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Cel i tezy glowne pracy doktorskiej:

Celem pracy laczacej zagadnienia czysto techniczne z ekonomicznymi jest
przedstawienie producentom i konsumentom energii elektrycznej kosztow dodatkowych dla
przedsicbiorstwa jak rowniez dla PANSTWA, ktéore powstaja w wyniku braku
decyzyjnosci inwestycyjnej dlugookresowej, co najmniej 10-cio letniej.

Koszty te, dajace si¢ wyliczy¢, mozna nastgpnie w sposob niebudzacy watpliwosci
ujmowa¢ we wszelkiego rodzaju analizach technicznych, ekonomicznych i1 spotecznych.
Niezdecydowanie ksztattujacych polityke przemystowa Panstwa w podejmowaniu w
optymalnym momencie decyzji inwestycyjnych w elektroenergetyce wynika z obawy przed
kosztami spolecznymi urynkowienia cen energii. Istnieja rowniez obawy, ze nowe ceny
moga zmniejszy¢ konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki.

Celem posrednim pracy jest usystematyzowanie tego problemu i nadanie mu
znaczenie parametru obiektywnego.

Dla okredlenia kosztow wynikajacych z zaniechania inwestycji w polskim sektorze
elektroenergetycznym nalezy rdéwniez poshuizy¢ si¢ dodatkowym kosztem paliwa wynikajacym
z eksploatacji blokow ze $rednig obecnie sprawnoscig 35% zamiast oczekiwanej sprawnosei dla nowych
blokéw w standardzie BAT wynoszaca 42%. Jest to wzgledna poprawa, o 1/5 co wprost przeksztalca si¢ w
koszty paliw i koszty zakupu praw do emisji COs.

Ponizej poréwnanie sprawnosci obiegéw termodynamicznych dla réznych stosowanych w
energetyce technologii.
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Rysunek 1: Osiggane wskazniki sprawnosciowe dla rzeczywistych obiegéw parowych i gazowych
(zr6dto: VGB POWERTECH)

Tezg gtowng pracy mozna sformulowaé w nastepujacy sposéb: brak decyzyjnosci
w zakresie okres§lenia priorytetow inwestycyjnych dla modernizacji i budowy nowych
obiektow elektroenergetyki w  Polsce spowodowat zagrozenie bezpieczenstwa
energetycznego, jako fragmentu bezpieczenstwa narodowego. Trwala sytuacja
niezrOwnowazenia eksportu
1 importu energii elektrycznej (netto import wigkszy niz eksport) przetozy si¢ na uzaleznienie,
rowniez polityczne, od potencjalnych dostawcéw. Przy niedorozwoju miedzynarodowych
polaczen sieciowych moze to z wielkim prawdopodobienstwem doprowadzi¢ do obnizenia
dochodu narodowego a tym samym do powolnego upadku kondycji gospodarczej POLSKI.



Wprowadzenie

W pracy dla potwierdzenia wyzej wymienionych tez postuzono si¢ wynikami
efektywnosci istniejacych elektrowni polskich oraz niektorych elektrowni majacych status
BAT (Best Available Techniques) w Europie. Wykorzystano dost¢pne materiaty statystyczne,
(w tym niepublikowane z polskich przedsi¢biorstw). Materialy, o ktérych mowa sa czasem
danymi ,,wstydliwymi”, bo wskazujg na znaczne opdznienia we wdrazaniu nowoczesnych
technologii w polskim przemysle energetycznym.

W pracy podjeto zadanie zidentyfikowania przewidywanych czaséw wykorzystania

mocy (GCF - Gross Capacity Factor- stosunek wyprodukowanej rzeczywistej iloSci energii
od poczatku eksploatacji do energii, ktore by bloki wyprodukowaty przy tym samym czasie
pracy z mocg nominalng) w jednostkach wytworczych w Polsce (niektére elektrownie
zawodowe w zakresie danych dla poszczegdlnych jednostek pradotworczych jak
i dane zagregowane w poszczegolnych grupach paliwowych - wegiel brunatny, wegiel
kamienny, gaz) w horyzoncie do 2025 roku”.
Przydatno$¢ posiadania takiej analizy wynika z faktu zblizania si¢ okresu, dla jakiego ze
wzgledu na cech¢ wyczerpywania si¢ zarowytrzymato$ci materiatow, szczego6lnie
grubosciennych i pracujacych w zakresie duzych cisnien i temperatur, dla ktorych zostaty te
urzadzenia  zaprojektowane (okresy eksploatacji sg okreSlone w dokumentach
dopuszczajacych UDT i TUV).[11]

W przeprowadzonej analizie danych statystycznych polskiej elektroenergetyki publikowanej
w materiatach Agencji Rynku Energii, zwanej w dalszych fragmentach Pracy ,,ARE”.
Zaobserwowano  takie  zjawisko, ze  wplyw  wielkoSci  marginesu  mocy
w systemie elektroenergetycznym kraju na wskazniki eksploatacyjne i niezawodnosciowe
blokow byt wigkszy niz wptyw wieku blokow na te wskazniki. Stwierdza si¢, ze awaryjnosé¢
blokoéw maleje wraz ze wzrostem marginesu mocy. Spadek wskaznika awaryjnosci nastepuje
wowczas z dwoch powoddéw: po pierwsze rzeczywiscie maleje liczba i czas trwania awarii, -a
po drugie czes¢ awarii elektrownie ukrywaja klasyfikujac je, jako postoje w rezerwie lub
remoncie biezacym. Wpltyw wieku blokow na ich awaryjno$¢ niwelowany jest poprzez
odnawianie elementéw urzadzen podstawowych. [16,17,18]



Tabela 1 Wskaznik awaryjno$ci blokéw na tle marginesu mocy [Ps0-Zs/Pso] zrodto: ARE)

. Zapotrzebowanie Margines mocy Margines mocy ..
Ea/é?g e(t)yslllggzael\?vi)- do pokrycia przez do s'redniego' do éredniego_ a\v;:/]asrl;?ircl)ls}(ci
Rok dowej (Pso) Energetyke zawodowa | zapotrzebowania | zapotrzebowania (FOR)
(Zs) (Pso-Zs) (M)
MW MW MW % %
1972 12624 9800 2824 224 16.7
1973 14093 10626 3467 24.6 13.1
1974 15516 11440 4076 26.3 115
1975 16619 12736 3883 234 9.4
1976 17017 13753 3264 19.2 10.0
1977 17862 14403 3459 194 8.9
1978 20581 15407 5174 251 8.4
1979 20708 15817 4891 23.6 9.8
1980 21556 16161 5395 25.0 9.7
1981 21892 15844 6048 27.6 10.8
1982 22310 15452 6858 30.7 6.1
1983 23921 16084 7837 32.8 51
1984 24506 17004 7502 30.6 4.6
1985 25361 17396 7965 314 49
1986 26263 18279 7984 30.4 3.7
1987 27012 19056 7956 29.5 34
1988 27468 19244 8224 29.9 3.2
1989 27872 17936 9936 35.6 3.9
1990 27553 17618 9935 36.1 41
1991 27994 17229 10765 385 29
1992 28217 16662 11555 41.0 34
1993 28669 16990 11679 40.7 34
1994 29166 17018 12148 41.7 35
1995 29336 17396 11940 40.7 29
1996 29408 17678 11730 39.9 2.7
1997 29887 17813 12074 40.4 1.9
1998 30100 17660 12440 41.3 1.8
1999 30799 17423 13376 43.4 41
2000 30691 17651 13040 425 1.9
2001 30995 17694 13301 42.9 23
2002 31279 17504 13775 44.0 23
2003 31569 18009 13560 43.0 25
2004 31887 18568 13319 41.8 21
2005 32105 18810 13295 41.4 29

Nalezy zauwazy¢, ze w Polsce margines mocy wobec wzrostu zapotrzebowania i przy
zerowych inwestycjach bgdzie malat. Zdaniem autora nie mozna tych tendencji, zwigzanych
ze wspoélczynnikiem awaryjnos$ci urzadzen poszczegdlnych elektrowni ekstrapolowaé ponad
okreslony dopuszczalny okres eksploatacji  grubosciennych elementow  blokoéw
energetycznych w zwigzku z nieuchronnym wyczerpywaniem si¢ ich zapasow
zarowytrzymatosci.

Obecnie panuje poglad, ze graniczny okres bezpiecznej eksploatacji blokow, biorac
pod uwage to kryterium wynosi okoto 300 000 godzin ich pracy. Po okresie tym musi
nastgpi¢ zalamanie bezpieczenstwa eksploatacji elektrowni.[29,30,37]

Ponizsze zestawienie (Rysunek 2) obrazuje wiek jak i wielkosci mocy elektrycznej osiggnigtej
z inwestycji w polskim sektorze elektroenergetycznym.
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Rysunek 2: Nowe Bloki w latach 1955-2005 (w tym odtworzenia, w innej technologii blokow
w Turowie, Sierszy.Jaworznie 1) (zrodio: ARE)

Nalezy w tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze decydujagcym parametrem, ktory wptywa na
ewentualna realizacj¢ programow naprawczych jest koszt inwestycji infrastrukturalnych.
Inwestycje takie, o dtugim okresie realizacji (budowa jednego bloku klasy 500-1000 MW
trwa minimum 60 miesiecy i musi by¢ poprzedzona, co najmniej 3 letnim okresem
przygotowawczym) nie znajdujg tatwego finansowania wedtug klasycznych modeli typu
Project Finanse badz to Corporat Finanse. Ewentualna pomoc Panstwa w tym zakresie musi
zosta¢ notyfikowana w Komisji Europejskiej, co jest czynione bardzo niechgtnie. W dalszej
czesci pracy zostato do opisane.[14,29,30]

1.Stan urzadzen stosowanych obecnie w polskiej energetyce

1.1 Cze$¢ ogolna

Z przeprowadzonych analiz dostgpnych sprawozdan statystycznych cytowanych w
dalszej czesci Pracy wynika przewidywane spigtrzenie prac modernizacyjno- inwestycyjnych
w obszarze elektroenergetyki polskiej w najblizszych latach. Spigtrzenie to gtownie zwigzane
ze ,,starzeniem si¢” instalacji bgdzie rowniez wynikato z okresow implementacji Dyrektyw
UE w zakresie ekologii i standardow techniczno-technologicznych. Poprzednie dyrektywy jak
IPPC 1 LCP beda zastgpowane juz od roku 2016 przez dyrektywe IED.

Dla energetyki zawodowej nowe brzmienie dokumentow wprowadzajacych derogacje
dla mniejszych jednostek (4 sierpnia 2014 roku, Prezydent podpisal nowelizacj¢ ustawy
Prawo Ochrony Srodowiska oraz niektorych innych ustaw, ktorej celem byta implementacja
dyrektywy o emisjach przemystowych IED) praktycznie nie zwalnia z obowigzku szybkiego
jej wdrozenia. Implikacje wystepujace w wyniku stosowania BREF i BAT (w szczegdlnosci
konieczno$¢ corocznego raportowania w zakresie zgodno$ci instalacji z tymi wymogami)
spowoduje typowy ,.korek” na tej ,,Mapie Drogowej” dojscia polskiej elektroenergetyki do
standardow europejskich.



Brak wystarczajacej iloSci sieci wysokich napi¢é, potaczen mie¢dzynarodowych
spowoduje skutek gospodarczy nie tylko dla wytworcow, ale dla calej polskiej gospodarki.
Zaistnieje roOwniez, co ma znaczenie kapitalne, spig¢trzenie zamoéwien przy okreslonych
mocach wytworczych przedsigbiorstw krajowych i zagranicznych branzy ENERGETYKA.

Nalezatoby, jak sadze, ustali¢ kolejki priorytetow gospodarczych, ale i jak widad
politycznych, ktore zminimalizujg mozliwos¢ skutkéw katastrofalnych. Skutki inne
(negatywne) sa juz niestety w Polsce nie do uniknigcia. Specyficzna sytuacja sektora
energetycznego w Polsce wynika z postepujacego (pomimo kryzysu gospodarczego poza
Polska) wzrostu zapotrzebowania na energig-elektryczng w najblizszych 15-20 latach.
Prognozuje si¢ staly wzrost, w tempie okolo 2% rocznie. Spowoduje to konieczno$¢
posiadania w roku, 2025 co najmniej 40-45 tysiccy MW (obecnie 33 tysigce MW)
zainstalowanej mocy elektrycznej w elektrowniach lub (i) wybudowania catkowicie nowych
linii przesytlowych z innych krajow, ktére to linie beda w stanie brakujaca moc przestac
(import energii elektrycznej). Powszechnie wiadomo, ze stan techniczny polskich elektrowni
jest wysoce niezadawalajacy. Wynika on z faktu, ze ponad 60% polskich elektrowni zostato
zbudowanych w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego stulecia.

Zostaly, wiec zaprojektowane jeszcze 10 lat wczesniej, zgodnie z zasadami wtedy
obowigzujacymi, to jest bez instalacji odpowiadajacych dzisiejszym i przysztym standardom
w zakresie ekologii i efektywnosci wytwarzania.

Jedynie Elektrownia Turéw wykonata kompleksowy plan modernizacji i wymienita
ponad 1400 MW na nowe w pelni ekologiczne i nowoczesne bloki z kottami fluidalnymi.
Konsekwencja tej sytuacji dla Polski jest wniosek, ze oprocz 15 tysiecy MW nowych mocy,
ktére nalezy wybudowaé wedlug formuty Green Field, nalezy gruntownie zmodernizowa¢, w
wiekszosci przypadkow zbudowaé nowe moce w juz istniejacych lokalizacjach (dotyczy to
nastepnych okoto 15 tysigcy MW).

Koszty tych inwestycji tacznie wynosza, co najmniej 45-55 Mld Euro wydatkowanych
w przeciggu 15 lat, czyli $rednio 3-3,8 MId Euro rocznie plus koszty obstugi kredytu w
trakcie realizacji inwestycji (w podobnej kwocie). Nalezy w zwiazku z tym liczy¢ si¢ ze
wzrostem kosztow w samym tylko sektorze wytwarzania bez kosztow pochodnych jak VAT o
40- 50 Euro/MWh. Obecnie cena ta wynosi okoto 45 Euro/MWh i w tej cenie nie ma VAT a
jest akcyza wedlug poprzednich regulacji prawnych. Okoliczno$cia wielce niekorzystng dla
kondycji urzadzen energetyki polskiej jest to, ze polskie wiladze przez ostatnich 11 lat
usitowaly za wszelka cen¢ utrzymaé na niskim poziomie ceny energii elektrycznej dla
odbiorcy indywidualnego, ceny te w wartosciach bezwzglednych byly jednymi z najnizszych
w Europie.[42,45]

Kolejne Rzady tlumaczyly to koniecznoscia ochrony konsumenta finalnego ze
wzgledu na wysoka wzgledng cen¢ wazong poziomem przychodow ludnosci.

Ta sytuacja (argumentacja polityczna) spowodowata, przy braku odpowiedniej
kumulacji  $§rodkow 1 istniejacym ryzyku regulatora, kompletny brak sygnalow
inwestycyjnych i doprowadzenie do sytuacji, ktora opisuj¢ wyzej i w nastepnych rozdziatach.
Teraz, wigc, w najblizszej przysztosci przedsigbiorstwa energetyczne w Polsce bedg musiaty
dokona¢ ogromnych inwestycji zwigzanych z budowa nowych mocy wytworczych jak
rowniez z budowa nowych polaczen sieci wysokich napie¢ wewnatrz kraju jak 1 linii na
zewnatrz. Chyba, ze wladze zdecyduja si¢ na polityke wielkiego importu tak jak to zrobili
Wiosi. Konsekwencja tego ostatniego ,,pomystu” moze by¢ dla odbiorcoéw w Polsce wyzsza
cena jeszcze o okoto 20-30 Euro/MWh (tak jak to jest teraz we Wloszech) niz na
zrownowazonym rynku krajow europejskich. Cena na rynku spot na gietdzie EEX w Lipsku
wynosi obecnie okoto 60 Euro/MWh. Polski konsument w przypadku importu bedzie wtedy
swymi wydatkami finansowat gospodarki krajow sgsiednich a nie gospodarke Polski. Jak sie
wydaje do takiej sytuacji Rzad Rzeczpospolitej Polskiej nie chce dopuscic?



Stan glownych urzadzen technicznych blokow (kociol, turbina, generator,
wyprowadzenie mocy itd.) w polskiej energetyce odzwierciedla stan techniki, ktory
obowigzywat, jako nowoczesny w okresach projektowania istniejacych obiektow a nastepnie
ich budowy. Na Rysunku 2 niniejszej pracy pokazatem, ze przewazajgca liczbe blokow
energetycznych klasy 125 MW i 200 MW zaprojektowano w latach 60-tych i na poczatku 70-
tych ubiegtego stulecia. Byl to okres gwattownego wzrostu zapotrzebowania przemyshu i
gospodarstw na energi¢ elektryczng, wtedy glownie z sieci krajowych. Prymat zaspokojenia
potrzeb  energetycznych  skutkowal marginalizacja zagadnien ekologicznych i
efektywnosciowych. Powstaly bloki energetyczne, ktore przez wiele lat odczuwaty choroby
wieku dzieciecego, gtownie niedopasowanie konstrukcji kottéw do konkretnych warunkow
paliwowych. Awaryjno$¢ kottow w pierwszych latach ich eksploatacji dochodzita do 20%
liczonych, jako czas postoju blokéw w konkretnym roku do czasu ogdtem.

Technika zastosowana w budujacej sie¢ wtedy energetyce sitg rzeczy opierala si¢ na
rozwigzaniach licencyjnych, w zakresie kotlow glownie byly to licencje od KSG a
produkowane byty te kotty przez RAFAKO Raciborz, w zakresie turbin licencje od BBC i
LMZ, w czesci produkowane byly one przez ZAMECH Elblag natomiast w zakresie
generatorow i transformatoréw kupowano licencje od CHMZ i ELIN w pewnym okresie
produkowane one byty rowniez przez DOLMEL Wroctaw i ELTA Lo6dz.

Wydaje sig, ze analogicznie jak dla przemystu lotniczego, na podstawie wieloletnich
badan materialdbw, mozna wprowadzi¢ rowniez w energetyce Kryterialne okresy pracy
urzadzen pracujacych w nominalnych warunkach ci$nienia i temperatury, tak, aby
analogicznie jak dla lotnictwa (resurs), okresli¢ dopuszczalne czasy eksploatacji urzadzen
przy pelnych parametrach eksploatacyjnych.

Jedna z metod okresSlania dopuszczalnego czasu jest okreslenie zapasu
zarowytrzymatosci grubosciennych elementow kotta, turbiny. Elementy te podczas
dlugotrwatej pracy podlegaja w pewnym okresie swojego zycia odksztalceniom plastycznym,
ktore to znamionuje bliski koniec ich bezpiecznej eksploatacji. Jeszcze kilka lat temu
przyjmowato si¢, ze ten okres dla elementéw grubosciennych kotta wynosi 250 000 godzin
pracy. Wydaje si¢, ze nie nalezy podnosi¢ ryzyka przedluzajac te okresy, chyba, ze
zmniejszymy parametry (temperatur¢ robocza 1 ci$nienie) mniej wigce] do 80 %
znamionowego.[32,37,46]

Tabela 2 Przyklady szacunkowej warto$ci $redniej wytrzymaloSci na pelzanie stali
zaroodpornych w stanie obrobionym cieplnie w temperaturach podwyzszonych

Znak stali Temp. C Wytrzymato$é¢ na petzanie, N/mm®
10 000 h 100 000 h | 200 000 h
X8CrCoNiMo010-6 500 600 500 -
600 265 195 -
X22CrMoV12-1 500 338 275 -
600 103 59 -
X7CrNi Nb18-10 550 223 170 150
600 156 102 91
X12CrCoNi21-20 550 411 307 276
600 303 222 195




Postugujac si¢ tym kryterium nalezaloby drastycznie ograniczy¢ prace urzadzen, ktoére
powstaty w latach 60-tych ubiegtego wieku.

Dotyczy to niestety ponad 30% obiektow energetycznych powstatych w Polsce. Nastgpne

30% niebezpiecznie zbliza si¢ do tego okresu, ktdry na pewno bedzie osiagnigty przed rokiem
2020. [6,20]

Innym sposobem sg proby okreslenia czasu pozostatego do wytaczenia blokéw poprzez tzw.
GCF — Gross Capacity Factor. GCF — wskaznik wykorzystania mocy zainstalowane;j
elektrowni - to stosunek rzeczywistej produkcji elektrowni (w badanym okresie czasu) do
takiej produkcji, ktora moglaby zosta¢ wygenerowana w ciaglej pracy z pelng moca w tym
samym okresie:

GCF = —Zizafni

B, Ty ePz)
Enci - wyprodukowana energia elektryczna w roku [MWh/a],
N — ilo$¢ badanych blokow,
Tik — czas kalendarzowy w roku [8760h/a]
P, — moc zainstalowana [MW)]

Zaktada sig¢, ze blok powinien pracowac rzeczywiscie 200 000 godzin, jesli pracuje z
pelng moca. Jesli pracuje z mniejsza moca czas ten mozna bedzie wydtuzy¢. Dokonano takiej
analizy. Wynika z niej taki wniosek, ze nie jest to metoda miarodajna gtownie, dlatego, ze
obecnie regulacja mocy bloku nie jest prowadzona poprzez zmiany parametréw jakosciowych
pary (temperatura i ciSnienie pary na wlocie do turbiny) a jedynie poprzez zmiany ilosciowe
to jest poprzez regulacje ilosci doprowadzonej pary. Za wyjatkiem uruchamiania na tak
zwanych ,,parametrach poslizgowych czy odstawieni do remontow $rednich czy kapitalnych
wedhlug takiej samej metody. Sytuacje takie sg jednak rzadkie i nie wptywaja istotnie na
wyniki podjetych tutaj rozwazan.

Pan doktor Wtodzimierz Wichowski w swej pracy “Starzenie fizyczne maszyn
cieplnych” WNT Warszawa 1986 [46] podaje przyklady wyliczenia prawdopodobienstw
przejscia stanu maszyn lub urzadzen ze stanu statycznego do dynamicznego ( destrukcja
maszyny lub urzadzenia). Pewne formuly szczegdlowe nie mogg by¢ zastosowane W mojej
pracy, bo nie maja teraz zastosowania. Dla przyktadu podaje, Ze nie mozna stosowac opisu
sytuacji takiej, ze rosng na przyktad opory na walach pomp, czy turbin i w zwigzku z tym
pogarsza si¢ ich sprawnos$¢, ze, zwigkszaja si¢ wycieki oleju i stad strata czynnika
smarnego, ze rosng opory wewnatrz rur z powodu korozji itp. Itd. Takie "ABC”, jakosci
eksploatacji jest na szczgscie opanowane w polskiej energetyce juz catkowicie. Mozna jednak
te wzory stosowa¢ do opisu zjawiska wyczerpania si¢ zapasu zarowytrzymalosci stali
pracujacej przy wysokich parametrach pary. Co obrazuje TABELA 2.
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Rysunek 3 Sposob wyznaczania gestosci prawdopodobienstwa za pomocg wykresu destrukceji
w przypadku, gdy destrukcja jest krzywa monotonicznie rosngca bez punktu przegigcia: a)
wykres destrukcji w czasie, b) wykres gestosci prawdopodobienstwa.( Profesor Wiodzimierz
Wichowski ”Starzenie fizyczne maszyn cieplnych” WNT Warszawa 1986

Omowitem t¢ kwestic w akapitach poprzednich. Wzory zawarte w pracy da si¢
rowniez wykorzysta¢ do oszacowania tak zwanej ujemnej nadziei matematycznej. Wynika
ona z faktu, ze wprawdzie sprawnosci nawet starych eksploatowanych urzadzen
energetycznych nie malejg znacznie z czasem, ale sprawnosci nowych urzadzen dostgpnych
na rynku, jako nowe inwestycje jest juz o kilkanascie punktéw procentowych lepsza. Mowiac
wprost wprawdzie ,,nie cofamy si¢” w okreslonych wielko$ciach sprawnosciowych, ale skoro
inni idg naprzéd z nowymi technologiami to stojac w miejscu tak naprawde cofamy sie¢
wzglednie wobec innych ( tracimy potencjalne korzysci)
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2. Analiza stanu technicznego elektrowni polskich

Zapotrzebowanie nocy K5E dla podanego okresu [HHI]
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Rysunek 4: Zapotrzebowanie mocy KSE dla podanego okresu [MW] (zrodio PSE S.A)

Energetyka polska jest jedna z najwigkszych w krajach Unii Europejskiej. £aczna moc
zainstalowana przekracza 35 tys. MWe, na co sktadajg si¢:

e Elektrownie zawodowe,

e Elektrocieptownie zawodowe,

¢ Elektrocieptownie przemystowe.

Krajowy system elektroenergetyczny dysponuje jedynie teoretyczng nadwyzka
w stosunku do zapotrzebowania szczytowego, ktore w styczniu 2014 roku osiagngto
historyczng (najwyzsza) wartos¢ i przekroczyto 25 tys. MW

Ponizej przedstawiam tabele charakteryzujaca elektroenergetyke polska w ostatnim
raczej reprezentatywnym dla analiz prowadzonych w niniejszej PRACY.
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Rysunek 5 Produkcja energii elektrycznej (zrodio ARE S.A Warszawa 2015)
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W 2014 r. wyprodukowano ponad 19,8 TWh z odnawialnych zrédet energii, co stanowito
wzrost 0 16,1% w poroéwnaniu z rokiem poprzednim. Udzial generacji energetyki odnawialne;j
w produkcji energii elektrycznej ogotem wzrést do 12,5% (z 10,4% w poprzednich dwoch
latach). W najwiekszym stopniu wzrosta produkcja z elektrowni wiatrowych (dynamika
127,7%) oraz dedykowanych instalacji spalania biomasy (123,1%). Do 2012 r. energia
elektryczna wyprodukowana przy wykorzystaniu procesu wspotspalania biomasy byta
liderem produkcji z odnawialnych zrddet energii. Z poczatkiem 2013 r. zanotowano istotne
ograniczenie tej generacji, ktore byto zwigzane z nadpodaza zielonych certyfikatow i, co jest z
tym zwigzane, ich nizszymi cenami. Ograniczony system wsparcia dla tej technologii z
pewnoscig nie bedzie sprzyjal zwickszeniu produkcji energii elektrycznej (tabela 3).

Tabela 3 Energia elektryczna objeta systemami wsparcia (zrodlo PSE S.A)

Wyszezegolnienie | 2012 2013 | 2014
OZE

Produkcja w kraju, TWh, w tym: 16,8 17,1 19,8
- wspolspalanie wegla z biomasa 7,2 3,9 4,5

- elektrownie wiatrowe 4,7 6,0 7,7
Elektrownie wiatrowe, MW" 2565 3445 3866
Obowiazki, % 10,4 12,0 13,0
Zapotrzebowanie, TWh 12,7 15,5 17,0
Roznica, TWh 41 1,6 2,8

WYSOKOSPRAWNA KOGENERACJA

Produkcja w kraju, TWh 26,3 24,7 22,9
W tym:

- Duze zrodia weglowe 21,9 21,3 19,9
- Zrodta mate i gazowe 41 3,1 2,7
- Zrédta metanowe i biogazowe 0,3 0,3 0,4
Obowigzki, %

- duze zrodta weglowe 23,2 0,0 23,2
- zrodta male i gazowe 3,5 0,0 3,9
- zroédta metanowe i biogazowe 0,6 0,9 1,1
Zapotrzebowanie, TWh 33,2 1,2 36,8
W tym:

- duze zrodta weglowe 28,3 0,0 30,3
- zrodta male i gazowe 4,2 0,0 51
- zrodta metanowe i biogazowe 0,7 1,2 1,4
Roznica, TWh, 6,9 -23,5 13,9
W tym:

- duze zrodta weglowe 6,4 21,3 10,4
- zrodta mate i gazowe 0,1 -3.1 2,4
- zrédta metanowe i biogazowe 0,4 0,9 1,0

1) bez elektrowni bedgcych w rozruchu

13



Produkcja energii elektrycznej wyprodukowanej w wysokosprawnej kogeneracji w 2014 .
wyniosta 22,9 TWh, co stanowito spadek o blisko 2 TWh w poréwnaniu z rokiem
poprzednim. Zmalata produkcja energii elektrycznej zarowno w jednostkach wytworczych
weglowych jak i gazowych. Jedynie jednostki wytwoércze metanowe wyprodukowaly wigcej
energii elektrycznej niz w roku 2013.

Tabela 4 Sprzedaz energii elektrycznej i jej dynamika na rynku detalicznym - grupy
sprzedawcow (zrodto PSE S.A)

2012 2013 2014 2014/2013

Wyszczegdlnienie TWh %
Ogodtem 121,7 1211 123,3 101,8

W tym: umowy sprzedazy 479 50,9 59,2 116,3
Przedsigbiorstwa Obrotu POSD 108 102,9 104,4 101,5

W tym: umowy sprzedazy 36 35,6 41,3 116,0
Przedsigbiorstwa Obrotu PO 11,4 14,8 17,6 118,9
Przedsigbiorstwa Wytworcze 2,2 2,4 2,2 91,7

W tym: umowy sprzedazy 0,3 0,3 0,3 100,0
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Tabela 5 Wazniejsze wielko$ci charakteryzujace elektroenergetyke polska. (Zrodio: ARE S.A)

KRAJ
Ludno$¢ (L)
Produkt krajowy brutto (PKB 2005)
PKB/L
Zuzycie energii elektrycznej ogotem (EE)
EE/L
EE/PKB
Udziat zuzycia finalnego en. Elektrycznej
w zuzyciu bezposrednim energii w kraju”
Moc zainstalowana na koniec roku
Moc osiagalna na koniec roku
Maksymalne zapotrzebowanie mocy
Produkcja energii elektrycznej
Dynamika produkcji do roku poprzedniego
Produkcja energii elektrycznej na 1 mieszkanca
ENERGETYKA ZAWODOWA ?
Moc zainstalowana na koniec roku
Moc osiagalna na koniec roku
Moc dyspozycyjna $rednia w grudniu
Maksymalne obciazenie w roku
Produkcja energii elektrycznej
Dynamika produkcji do roku poprzedniego
Liczba elektrowni cieplnych
Maksymalna moc zainstalowana el. Cieplnej
Maksymalna moc zainstalowana turbozespotu
w elektrowni cieplnej
Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej
w elektrowniach kondensacyjnych
Sprawnos¢ taczna wytwarzania en. El. i ciepta
Liczba elektrowni wodnych
Maksymalna moc turbozespotu w elektrowni
wodnej
ELEKTROWNIE PRZEMYSLOWE
Moc zainstalowana na koniec roku
Moc osiagalna na koniec roku
Produkcja energii elektrycznej
Dynamika produkcji do roku poprzedniego
Liczba elektrowni
Maksymalna moc zainstalowana elektrowni
Maksymalna moc zainstalowana turbozespotu
Sprawnos¢ faczna wytwarzania en. el. i ciepta
ELEKTROWNIE NIEZALEZNE ¥
Moc zainstalowana na koniec roku
Produkcja energii elektrycznej

Jedn. miary

Tys. Ma
MId zt
Tys. zZt/Ma

GWh

KWh/Ma
KWh/tys. zt

%
MW
MW
MW

GWh

%

KWh/Ma

MW
MW
MW
MW
GWh
%
Szt.
MW

MW

%
%
Szt.

MW

MW
MW
GWh
%
Szt.
MW
MW
%

MW
GWh

1997

38714,2

739,4
19,1
140 584
36313
190,1

10,3
33717
32681
24 337

142 769

99,7

3688

30 759
30089
26 572
23 260
134 667
99,8

64
4320

500

124
170

2958
2592
8 009
98,4
182
275
55

93

1998

387210
776,2
20,0
139 315
35979
179,5

111
33851
32891
23384

142 789
100,0
3688

31030
30 402
27 445
23 659
135163
100,4
69
4320

500

128
170

2821
2489
7488
93,5
177
275
55

138

1999

38654,0
8114
21,0
137193
35493
169,1

11,5
34213
33542
22 821

142 128

99,5

3677

31442
31080
27471
22634
134 758
99,7

69
4340

500

127
170

2771
2462
7206
96,2
174
275
55

164

2000

38644,2
8454
21,9
138 810
3592,0
164,2

12,6

34 595
33418
22 289
145183
102,1
3757

31895
31018
28 819
22797
137798
102,3
73
4370

500

128
170

2647
2347
7204
100,0
173
275
55

53
181

2001

38632,0
854,9
22,1
138 886
3595,1
162,5

12,6
34722
33628
22 868

145 615
100,1
3769

31978
31151
28 285
23 060
137 669
99,9

73
4490

500

129
170

2665
2398
7716
107,1
177
345
70

79
230

2002

38219,0
866,9
22,7
137 057
3586,1
158,1

12,7
34944
33621
23207

143 815

98,8

3763

32181
31217
28 764
23 855
136 053
98,8

73
4410

560

129
170

2638
2309
7518
97,4
169
345
70

125
244

2003

38191,0
900,2
23,6
141 470
3704,3
157,2

12,7
35419
34 326
22454

151631
105,4
3970

32 667
31948
29 447
24 225
143 328
105,3
74
4420

560

128
170

2613
2 340
7942
105,6
170
345
70

139
361

2004

381738
947,5
24,8
144 867
3794,9
152,9

13,2
35348
34570
23108

154 159
101,7
4038

32632
32 165
29 536
22734
145614
101,6
7
4430

560

128
170

2559
2279
8099
102,0
164
345
70

157
446

2005

38157,1
980,7
25,7
145749
3819,7
148,6

13,2
35404
34 857
23477

156 935
101,8
41129

32 655
32 399
29725
23762
148 426
101,9
7
4440

560

38,1
474
130

170

2522
2238
8 020
99,0
153
345
70
70,1

227
489

2006

38 125,5
1044,3
274
150 756
3954,2
1444

13,2
35715
35033
24 640

161742
103,0
42425

32 897
32504
28 842
24 897
153 015
103,1
74
4440

560

38,0
46,8
131

170

2535
2252
8 062
100,5
151
345
70
69,6

283
665

2007

38 115,6
1114,4
29,2
154 000
4040,3
138,5

13,0
35820
35122
24611

159 348

98,5

4180,6

32995
32620
26 865
24711
150 667
98,5

77

4 400

560

37,9
46,5
132

170

2402
2086
7 665
95,1
140
345
70
72,4

423
1015

2008

2009

381359 38173,0

1167,9
30,6
154 271
40453
132,1

13,1
35599
35 326
25121

155 494

97,6

40774

33034
33023
27712
23953
147 509
97,9
116

4 440

560

37,9
46,7
133

170

1882
1645
6611
86,2
95
345
70
74,6

683
1374

1188,9
31,1
149 529
3917,1
125,8

13,3
35762
35714
24594

151720

97,7

39745

32995
33135
27451
22 601
143 460
97,3
115
4440

560

37,7
46,9
133
170

1890
1719
6 551
101,0
104
345
70
76,2

877
1709
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Tabela 6 Krajowy bilans energii elektrycznej — dane za okres od poczatku roku do konca

miesigca sprawozdawczego. (Zrodto: ARE S.A)

Wyszczegdlnienie
PRZYCHOD
Produkcja ogdtem b
Z tego: Elektrownie PW

W tym: elektrownie cieplne

Elektrownie wodne ?

Elektrownie niezalezne

W tym: elektrownie cieplne

Elektrownie przemystowe

Import (pobor)

ROZCHOD

Zuzycie krajowe

W tym: Potrzeby energetyczne elektrowni PW
Z tego: na energi¢ elektryczna
Na produkcje ciepta

Potrzeby energetyczne elektrowni
niezaleznych
Potrzeby energetyczne elektrowni
przemystowych
Pompowanie  wody w elektrowniach

szczytowo-pompowych

Eksport (oddanie)

Odnawialne zrodta energii

3)

01
02
03
04
05

06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

16

17
18
19

Styczen - pazdziernik

2009
GWh

129 821
123911

115 352
113 186

2 167

3 367
2143
1223
5192
5911
129 821
122 228
10 633
9313
1320

394

983
676
7593

2010

134 076
128 638

118 978
116 326

2652

3672
1921
1750
5988
5439
134 076
127 745
11016
9554
1462

440

1081
672
6332

Indeks
dynamiki

%

103,28
103,81

103,14
102,77
122,40
109,06

89,64
143,09

115,34

92,02
103,28
104,51

103,61
102,59
110,82

111,44

109,99
99,45
83,39

Tabela 7 Podstawowe informacje o dostawach energii dystrybucyjnym odbiorcom koncowym

(zrodio: ARE S.A)

Wyszczegoblnienie 1990 1995 2000
LICZBA  ODBIORCOW
WG STANU NA KONIEC
ROKU (tys. odb.)
Odbiorcy na WN 0,4 0,3 0,3
Odbiorcy na SN 28 24 26
Odbiorcy na nN 14086 14765 15 263
Razem 14114 14790 15 289
W tym:
Przemyst i wielcy
odbiorcy 137 52 64
Gosp. domowe i rolne nN
2 12450 12963 13337
DOSTAWY ENERGII
ELEKTRYCZNEJ (GWh)
Odbiorcy na WN 32761 29823 26 472
Odbiorcy na SN 27828 26694 29 565
Z tego: 41921 39601 44 469
Razem 102509 96119 100 506

2005

0,3

27
15734
15762

72

13 648

24 169
34 526
47 828
106 523

2006 2007
0,3 0,3
28 29

15846 16 005
15875 16034

74 77

13722 13727

25445 26 767
36875 38785
49 783 50 668
112103 116 220

2008

0,3
30
16171
16 202

80

13 890

26 078
39 508
52 210
117 796

2009

0,3
31
16 333
16 364

80

14 092

22394
38119
52 330
112 843
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Wyszczegoblnienie
W tym:
Przemyst i wielcy
odbiorcy
Trakcja PKP
Trakcja miejska
Oswietlenie ulic

Gospodarstwa domowe i
rolne nN ?

DOSTAWY NA 1
ODBIORCE Y (MWh)

Odbiorcy na WN
Odbiorcy na SN
Odbiorcy na nN

Gospodarstwa domowe i
rolne nN ?

1990

57 312
4 651
695
1325

28711

82729
1014
3,0

2,3

1995

56 087
3952
623
1699

23 592

104 827
1096
2,7

1,8

2000

57 628
3678
651
1825

25787

101 817
1158
2,9

1,9

2005

54 289
2913
657
1842

26 564

87 888
1260
3,0

1,9

2006

56 975
2411
713
1829

27 868

87 439
1314
3,1

2,0

2007

60 739
2628
648
1852

28 043

93 590
1338
3,2

2,0

2008

57 108
2542
646
1877

28 606

90 235
1322
3,2

2,1

Tabela 8 Stan mocy elektrycznej zainstalowanej na koniec miesigca sprawozdawczego.

(zr6dio: ARES.A)
Pazdziernik
Wyszczegoblnienie 2009 2010
MW
Elektrownie zawodowe ¥ 01 333549  32759,1
W tym: cieplne 02 31167,0 30 564,7
W tym: wegiel kamienny 03 212795 20 866,4
W tym: elektrocieptownie 04 52125 5259,4
Wegiel brunatny 05 8985,0 8 795,8
Gaz 06 881,1 881,1
Wodne 07 21854 2 186,6
Z tego: Szczytowo-pompowe ? 08 13300 1330,0
Przeptywowe 09 855,4 856,6
Elektrownie przemystowe 10 1899,6 1984,1
W tym: gazowe 11 100,3 93,1
Biogazowe 12 1,8 2,6
Na Biomasg 13 76,4 79,6
Elektrownie niezalezne pozostate 14 859,0 11470
W tym: wodne 15 81,1 83,4
Wiatrowe 16 706,9 977,4
Biogazowe 17 58,6 73,8
Na biomase 18 12,4 12,4
RAZEM 19 361135 35890,2
Z tego: elektrownie cieplne ¥ 20 32987,7 324659
Elektrownie szczytowo - pompowe ? 21 1330,0 1330,0
Zrodta odnawialne 22 17958 2094,2
1) Elektrownie PW oraz elektrownie niezalezne cieplne

Indeks

dynamiki

%

98,21
98,07
98,06
100,90
97,89
100,00
100,05

100,00
100,14
104,45

92,88
142,33
104,19
133,54
102,86
138,27
125,99
100,00

99,38

98,42
100,00
116,62

2009

49 169
2251
610
1792

29 015

75 656
1247
3,2

2,1
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Tabela 9 Syntetyczny bilans energii elektrycznej (zrodto: ARE S.A)

o 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009
Wyszczegdlnienie
GWh
PRZYCHOD
OGOLEM 146748 | 143361 | 148473 | 161937 | 167 109 | 164 339 | 159 123
Produkcja 136 311 | 139005 | 145183 | 156935 | 159348 | 155305 | 151 720
Z tego:
Zawodowe 128199 | 130555 | 137798 | 148426 | 150 667 | 147 447 | 143 460
Z tego:
Cieplne 124899 | 126 775 | 133831 | 144899 | 148024 | 144982 | 140788
Wodne 3300 3780 3967 3528 2643 2 465 2672
W tym:
Szczytowo-pompowe
i z cztonem pompowym 1896 2140 2250 1843 854 842 859
Przemystowe 8 097 8 363 7201 8008 7663 6484 6 551
Pozostate elektrownie 15 87 184 501 1018 1374 1709
W tym:
Wodne przepltywowe 68 145 250 294 280 300
Import (Pobor) 10 437 4356 3290 5002 7761 9034 7403
ROZCHOD
OGOLEM 146 748 | 143361 | 148473 | 161937 | 167109 | 164 339 | 159 123
Zuzycie ogotem 135271 | 136204 | 138810 | 145749 | 154000 | 154 636 | 149529
Z tego:
Zuzycie w kraju 123909 | 118209 | 124576 | 131186 | 139593 | 142 047 | 136 996
Z tego:
Przemyst 69239 | 71559 | 67584 | 74392| 71879| 69652| 67721 9
W tym:
Potrzeby energetyczne
Elektrowni 13213 11 565 12 969 13 449 13517 13 842 13831
Pompowanie wody w el.
Szczytowo-pompowych 2614 2761 2789 2207 888 890 881
Budownictwo 1290 854 552 523 781 674 748 9
Rolnictwo ? 8124 5517 4750 417 389 451 460
Transport 6 022 6497 5769 6 069 5593 5786 4204 9
Pozostali odbiorcy 39234 | 33782| 45921 | 49785| 60951| 65484| 63863 ¥
W tym:
Lokale mieszkalne ¥ 20587 | 18075| 21037 | 26336| 27486 | 29828| 30160
Straty i r6znice bilansowe 11 362 17 995 14234 14 563 14 407 12 589 12 533
Eksport (Oddanie) 11 477 7157 9663 16 188 13109 9703 9594

1) rok 1990 wedlug KGN, lata 1995-2008 wg PKD2004, rok 2009 wg PKD2007

2) od roku 2005 tylko wyodrebnione duze gospodarstwa rolne (taryfy B i C)

3) od roku 2005 Igcznie z malymi gospodarstwami rolnymi (taryfa G)

4) dane wstgpne

5) sekcja | wg PKD 2004 “Transport, gospodarka magazynowa i fgcznosé¢”, sekcja H wg PKD 2007 "Transport i gospodarka magazynowa™
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Znaczna czg$¢ zainstalowanej ,,mocy” w polskim systemie elektroenergetycznym, jak to
opisano w PRACY jest mocno wyeksploatowana, wiele z istniejacych elektrowni jest
zamortyzowanych powyzej 80%, nieraz nawet w 100%.( Ksiegowo).

14000 100%
12000 190%
4] =
2 N T80% o
10000 < 70% £
5 o 3
B 8000 T 60%
= 1 50% §
L z
g 6000 = 1 40% 8
E 4000 = L 30% B
-g / \\ x. 1 20% ﬂ
£ 2000 - >
[ ] 0, 1]

% . 110%
o — g
S 0 0% =
1950-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 19912002 Reszta R
2

——MWe ——5%

Rysunek 6 ‘“Wiek mocy  w Krajowym Systemie energetycznym.
(zr6dio: PSE-OPERATOR)

Praca Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
przy cyklach remontow kapitalnych 7. i 8. letnich
35000 . : 25,0%
e
A L ——
30000 ] N - 20,0%
[z7.5%]f
_, 25000 1205 || —| 145% \ L=
E < 12,1% 5 :‘ 12.5% /; 12,2% | =
E 20000 10,9% , (\ A 11a%]1 o / e Moc 0siggalna [MW]
g /Ng - 10,0% ====Moc dyspozycyjna [MW]
i 15000 s Obcigzenie elektrowni [MW]
é L e Reze rwa mocy [%]
10000 '
5000 - 0,0%
0 -5,0%
sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

Rysunek 7 Praca KSE przy cyklach remontowych 7 i 8 letnich (zrédto: ENERGOPROJEKT
Warszawa prezentacja dla TGEP VI 2015)
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Tabela 10 Zestawienie blokéw kondensacyjnych w kolejnosci ich uruchomienia (zrodio: ARE

SA)
1962 1970 1976 1985
Siersza, blok nr 1 Czerwiec Siersza, blok nr 6 Marzec Dolna Odra, blok nr6  Sierpien Betchatow, blok nr 5 Luty
Siersza, blok nr 2 Wrzesien Lagisza, blok nr 6 Sierpien Dolna Odra, blok nr 7 Listopad Befchatow, blok nr 6 Sierpief
Tur6éw, blok nr 2 Pazdziernik | Laziska II, blok nr 9  Grudzien 1977 Belchatow, blok nr 7 Grudzien
1963 Turéw, blok nr 8 Grudzien Dolna Odra, blok nr8  Styczen Krakéw Leg, blok nr 4 Grudzien
Turéw blok nr 1 Styczen Lagisza, blok nr 7 Grudzien | Jaworzno Ill, bloknr1 Maj 1986
Turdéw, blok nr 3 Sierpien 1971 Jaworzno 11, blok nr 2 Czerwiec Belchatow, blok nr 8 Czerwiec
Lagisza, blok nr 1 Pazdziernik | Turéw, blok nr 9 Sierpien Jaworzno 11, blok nr 3 Pazdziernik | Belchatow, blok nr 9 Grudzieh
Turéw, blok nr 4 Grudzien | 2075k I POk Grygzics | Jaworzno 1, blok nr 4 Grudzied | 1987
1964 Turdéw, blok nr 10 Grudzien | Krakow Leg, blok nr 1 Czerwiec | Belchatéw, blok nr 10 Lipiec
Konin, blok nr 8 Styczen 1972 Siekierki, blok nr 9 Luty 1988
Lagisza, blok nr 2 Marzec }ﬂlmka I, blok nr Marzec 1978 Belchatow, blok nr 11~ Wrzesien
Konin, blok nr 9 Marzec Ostroleka, bloknr 1 Maj bRI%?(”r']':'s Luty Belchatow, blok nr 12 Pazdziernik
X . . Rybnik, .
Turdéw, blok nr 5 Lipiec Ostroteka, blok nr 2 Wrzesien blok nr 6 Czerwiec 1993
Adamow, blok nr 2 Pazdziernik }Igmka I, blok nr Wrzesien Jaworzno 111, blok nr5  Lipiec agikﬁ\’r 1 Czerwiec
Turdw, blok nr 6 Grudzien Kozienice, blok nr1  Listopad Jaworzno I, blok nr 6  Pazdziernik | 1994
1965 Ostrokeka, blok nr3  Grudzien m’("r‘]‘:’7 Pazdziernik | Opole, blok nr 2 Maj
Adamow, blok nr 1 Kwiecien Rybnik, blok nr 1 Grudzien Kozienice, blok nr 9 Grudzien 1996
Turéw, blok nr 7 Sierpien | 1973 bRI%bk”r']':'g Grudzien | Opole, blok nr 3 Listopad
Adamoéw, blok nr 3 Wrzesien Kozienice, blok nr2 Marzec Krakow Leg, blok nr 2 Grudzien 1997
Stalowa Wola, blok nr 7 Listopad Rybnik, blok nr 2 Maj Siekierki, blok nr 10 Listopad agilf{r 4 Wrzesien
1966 Kozienice, blok nr 3 Lipiec 1979 1998
Stalowa Wola, blok nr8 ~ Czerwiec | Rybnik, bloknr3  Pazdziernik | Polaniec, blok nr 1 Grudzien gl‘glf‘:r 1 Lipiec
Turbw, Pazdziernik
Adamoéw, blok nr 4 Czerwiec Kozienice, blok nr 4 Pazdziernik | Kozienice, blok nr 10 ~ Grudziea | blok nr 12
, . _ 2
Adamoéw, blok nr 5 Wrzesien Patnow, blok nr 7 Listopad 1980 000
1967 Kozienice, blok nr5 Grudzien Potaniec, blok nr 2 Kwiecien Turdéw, blok nr 13 Luty
Laziska I, blok nr 2 Wrzesien | 1974 Potaniec, blok nr 3 Wrzesieh | 5001
Patnéw, blok nr 1 Wrzesien Rybnik, blok nr 4 Styczen 1981 Siersza, blok nr 11 Czerwiec
Laziska I, blok nr 1 Grudzien Patnow, blok nr 8 Marzec Polaniec, blok nr 4 Kwiecien 2002
Patnow, blok nr 2 Grudzien | DO O BIOK ™ e iecieq | 1082 Siersza, bloknr 12 Grudziet
1968 Kozienice, blok nr 6 Czerwiec Potaniec, blok nr 5 Luty Tur6w, blok nr 15 Grudzien
Patnéw, blok nr 3 Wizesiet ?0'”3 Odra, blok nr -y, egien | Belchatow, bloknr 1 Lipiec 2003
Patnow, blok nr 4 Grudzien Kozienice, blok nr 7 Listopad Potaniec, blok nr 6 Sierpien Turéw, blok nr 14 Listopad
1969 Siekierki, blok nr 7 Wrzesien 1983 2004
Siersza, blok nr 4 Marzec 1975 Potaniec, blok nr 7 Marzec Turéw, blok nr 16 Pazdziernik
2009
Lagisza, blok nr 3 Kwiecien Kozienice, blok nr8 Luty Belchatow, blok nr 2 Maj Lagisza blok 460
MW
Patnow, blok nr 5 Czerwiec 3D olna Odra, blok nr Marzec Potaniec, bloknr8 g Grudzien i/l?/%/lBe }ELOal;éWSSS
Siersza, blok nr 3 Wrzesien | DO 041 IOk gierpicn | 1984
Lagisza, blok nr 4 Wrzesien 5D olna Odra, blok nr Grudzien Belchatéw, blok nr 3 Styczen
Siersza, blok nr 5 Wrzesien Siekierki, blok nr8  Styczen Belchatow, blok nr 4 Lipiec
Patnow, blok nr 6 Grudzien Krakéw Leg, blok nr 3 Pazdziernik
Lagisza, blok nr 5 Grudzien
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Wiekszo$¢ pracujacych obecnie urzadzen wytworczych w Polsce pochodzi z 20-lecia
1966-1985. W okresie tym oddano do eksploatacji facznie ponad 21 tys. MW nowych mocy,
glownie w cieplnych elektrowniach zawodowych. Budowane wowczas bloki energetyczne
klasy 120 i 200 MW w wiekszo$ci przekroczyly juz - Kkryterialne z punktu widzenia
zywotnosci najbardziej termicznie obcigzonych elementow — 200 tys. godzin pracy.

Od poczatku lat 90. Zostalo oddanych do uzytkowania okoto 7 tys. MW mocy,
gtownie blokow klasy 360 MW, powstaly réwniez pierwsze jednostki na gaz ziemny.
Obecnie wybudowane sg 3 duze nowe bloki energetyczne o tgcznej mocy 1 800 MW. Nie
nalezy zapomnie¢ o zakonczonym powodzeniem projekcie kompleksowej modernizacji
Elektrowni Turéw gdzie za kwote okoto 1, 8 mld $ w latach 1994- 2004 wymieniono na nowe
6 blokow energetycznych, 4 bloki wycigto ze wzgledu na wiek jak i na przewidziane miejsce
dla nowego bloku klasy 450 MW - nowa obecna moc z Turowa to okoto 1500 MW +
450MW 1z obecnie rozpoczetej realizacji budowy nowego bloku jak wyzej. Z duzym
prawdopodobienstwem mozna przyjaé, iz do konca roku 2016 nie zostang wybudowane nowe
(Jedynie kilka instalacji gazowych), istotne dla KSE moce elektryczne. Wynika to z jednej
strony z braku $rodkow finansowych u wytworcow energii elektrycznej (istnieje ich obawa
przed zastosowaniem w wickszym zakresie tzw. dzwigni finansowej), brak checi
podejmowania ryzyka inwestycyjnego przez organy spotek energetycznych z drugiej za$
spowodowane jest to wydluzajacymi si¢ okresami uzyskiwania stosownych zezwolen.
Ogromny program inwestycyjny moze napotka¢ réwniez na barierg braku mocy wytworczych
u dostawcoéw urzadzen, jak réwniez ograniczonymi mozliwo$ciami biur konstrukcyjnych.
Zastoj inwestycyjny w Europie powinien te trudno$ci na polskim rynku ztagodzi¢.

Podany wyzej rok 2016 stanowi w energetyce europejskiej, szczegolnie zas jej czgsci
opartej na paliwach kopalnych, istotng cezur¢ czasowg z uwagi na planowane kolejne
zaostrzenie wymagan ekologicznych. Jezeli obecne projekty prawne wesztyby w zycie bez
dhugich okresow dostosowawczych, beda skutkowaty koniecznosciag wycofania z eksploatacji
okoto 70% blokéw, pracujacych obecnie w Polsce. Skutki takich decyzji bytyby ogromnym
cigzarem dla polskiej gospodarki.

Znaczna czg$C istniejacych blokow zostata w poprzednich latach zmodernizowana
glownie w oparciu o Kontrakty Dlugoterminowe zawierane pomiedzy wytworcami a Polskimi
Sieciami Elektroenergetycznymi. W ramach modernizacji i gl¢bokich retrofitow uzyskano
m.in.:

e Przedluzenie zywotno$ci wiekszos$ci urzadzen o ok. 100 tys. godzin pracy,

e Poprawe sprawnosci wytwarzania o 3-4% (punkty procentowe),

e Osiggnieto znaczng redukcje emisji SOz, NOx i pylu poprzez zabudowg instalacji

ochrony srodowiska.

W przypadku koniecznosci przedwczesnego ze wzgledy na kryteria UE odstawiania
tych blokéw, zainwestowane na ten cel srodki zostatyby cz¢sciowo zmarnowane.

Wytworey energii elektrycznej w Polsce planuja do roku 2020 wycofanie znacznej
czes$ci mocy zainstalowanej. Juz dzisiaj powoduje to praktycznie brak istotnej rezerwy mocy
w systemie. Zebrane dane wskazuja, iz moc osiggalna samych tylko elektrowni zawodowych
zmniejszy si¢ z poziomu ok. 25 000 MW do ok. 14 500 MW, z czego glebokie modernizacje
moga obja¢ kolejne 5 700 MW. Jedynie w odniesieniu do 8 300 MW, a wigc tylko 1/3 mocy
elektrowni zawodowych brak informacji o planowanych likwidacjach lub modernizacjach do
roku 2020.

Realizacja powyzszego scenariusza przy jednoczesnym braku nowych mocy
spowoduje juz nieuchronny, dramatyczny deficyt energii elektrycznej ze zrodet krajowych,
ktérego nie wyrdwnajg ograniczone mozliwosci importowe (patrz rysunek 7).

Gospodarka polska pomimo utrzymujacej si¢ recesji w gospodarce $wiatowej (koniec
2014 roku) jednak si¢ rozwija, a wraz z tym rosnie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng
w przemysle i1 ustugach, ale rowniez w gospodarstwach domowych.
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Przyktadowo w aglomeracji wroctawskiej zapotrzebowanie w ostatnich trzech latach rosto w
tempie 10% kazdego roku.[34] W rezultacie, wg danych PSE Operator S.A., Z powodu
wyczerpania si¢ rezerw mocy, system krajowy elektroenergetyczny balansuje na granicy
wydolnosci 1 wielokrotnie (na przyktad w ciggu 2007 oraz 2013 roku) znajdowat si¢ o krok od
przymusowych witaczen odbiorcow. W zwigzku z tym w perspektywie najblizszych lat nalezy
powaznie liczy¢ si¢ z koniecznoscig okresowego wprowadzania ograniczen poboru energii
elektrycznej z powodu niedoboru krajowych zdolnosci wytwodrczych (ograniczenia na terenie
catego kraju) lub z powodu zagrozenia bezpieczenstwa pracy sieci (w wybranych obszarach
kraju).

Dobitnie jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze wigckszos¢ jednostek wytworczych pochodzi
z lat 60 i 70 ubieglego wieku i bedzie stopniowo wycofywana z eksploatacji ze wzgledu na
naturalne zuzycie techniczne.

Rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczna, bez wprowadzania do eksploatacji
nowych mocy wytworczych o mocy w ilosci ok. 1000 MW rocznie, grozi trwalymi
ograniczeniami w dostawach energii. Okresowe braki mocy wystepuja juz teraz.

Istniejacy uktad elektroenergetycznych sieci przesylowych w kraju jest
niewystarczajacy dla zapewnienia bezpieczenstwa Systemu Kkrajowego w sytuacji
potencjalnego niedoboru mocy i wymaga szybkiej rozbudowy.

Z licznych prognoz zapotrzebowania na energi¢ elektryczng (jeszcze obowigzujaca
zawarta jest w dokumencie Polityka Energetycznej Polski do roku 2030) wynika, ze w
najblizszych latach nastagpi wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, przy czym
wskaznik przyrostu waha si¢ od 2, 2% do 3, 0% w skali rocznej (wynika to rowniez z
przedstawionego w VIII 2015 projektu Polityki Energetycznej Polski do roku 2050) Z
najbardziej ostroznych szacunkéw wynika, ze deficyt mocy podstawowe] wystapi juz przed
2016 r. i to przy zalozeniu, ze wszystkie jednostki beda pracowaé przy S$rednim
wykorzystaniu mocy zainstalowanej na poziomie 55%. Ostry deficyt mocy szczytowej w
stosunku do prognozy wystapit juz przed 2010 r., ubytki mocy szczycie przekraczajg 10%
mocy koniecznej. Tlustrujg to ponizsze dane.

Tabela 11. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wg projektu Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku [TWh] (zrodlo: ARE S.A)

Wyszczegblnienie 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Zapotrzebowanie brutto (TWh) 146,1 | 163,3 | 181,6 | 204,5 | 243,0 | 279,8

Czytajac te zamierzenia teraz, okazuje sie, ze prognoza wynikajaca z ,,Polityki energetycznej
Polski do roku 2030 okazata si¢ gleboko nietrafna. Podobne zastrzezenia nalezy mie¢ do
szacunkow, co do koniecznej mocy zainstalowanej, i tak.
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Tabela 12 Niezbgdna moc brutto elektrowni i elektrocieptowni (spoza OZE) (zroédio PSE
Operator)

Wyszczegolnienie 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Zapotrzebowanie na  energi¢
elektryczng ze zrédet innych niz | 142,2 151 167,3 187,9 223,3 257,3
OZE-E [TWh]

Minimalna moc blokow w KSE
przy 55% wykorzystaniu mocy | 29514 | 31341 | 34724 | 39000 | 46 347 | 53404
zainstalowanej [MW]

W  powyzszych danych nie uwzgledniono niezbgdnych wyltaczen obiektow
wynikajacych z zuzycia technicznego oraz wymagan ochrony Srodowiska (okoto 40% mocy
wytworczych stanowig urzadzenia liczace powyzej 30 lat, a okoto 34% — urzadzenia
mieszczace si¢ w przedziale wickowym 20-30 lat).

Eksploatacja blokoéw starszych niz czterdziestoletnie jest ryzykowna i staje si¢ coraz
mniej oplacalna, a wprowadzenie ostrych wymagan ekologicznych przekresli mozliwos¢
dalszej ich eksploatacji. Przyczyng regresu w energetyce jest brak mozliwosci inwestycyjnych
wynikajacy przede wszystkim z niskiej rentownosci sektora, ktora jest pochodng jeszcze, w
pewnym stopniu regulowanych cen energii elektrycznej.

Uwzgledniajac wyzej opisane trendy, dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
kraju powinno by¢ oddawane rocznie okoto 1000 MW nowych mocy. Uruchomiony ostatnio
nowy blok w Elektrowni Patnow (464 MW) oraz. Lagisza 460 MW i - Betchatow 860 MW)
postuza w zasadzie do skompensowania czgsci ubytku starych blokow, wylaczanych z
eksploatacji z powodu wieku i niedotrzymywania wymogow ekologicznych. Jak wida¢ suma
budowanych nowych mocy w ciggu najblizszych trzech lat bedzie o ok. 40% nizsza od
poziomu niezbednego do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Nie
przesadza o nietrafnym wnioskowaniu rozpoczgcie w roku 2014 budowy dwoch blokéw klasy
1000 w El. Opole jednego w El. Jaworzno oraz bloku klasy 500 MW w El. Turéw

Nowe nastgpne inwestycje sg przygotowywane, lecz przejscie do fazy realizacji jest
utrudnione ze wzgledu na obawy inwestoroOw i instytucji finansujacych o ekonomiczng
wykonalno$¢ tych przedsiewzie¢. Bardzo ostrozne podejscie tych podmiotéw do budowy
nowych mocy wyplywa z faktu utrzymywania w obrocie regulowanych, zbyt niskich dla
zapewnienia zwrotu z inwestycji, cen energii elektrycznej. Rosngce ceny dobr inwestycyjnych
i niejasne zasady przydziatu uprawnien do emisji, CO, poglebiajg t¢ niepewnosc.

Dziatania regulatora, ograniczajace wzrost cen, w tym nalozenie na spolki obrotu
obowiazku przyjecia do kalkulacji taryf dla odbiorcéw indywidualnych ceny energii nie
wyzszej niz 180 zt/MWh, drastycznie zwigkszaja ryzyko braku mozliwosci zbilansowania
systemu. To, co chwilowo wydaje si¢ dziataniem w interesie odbiorcow koncowych, w
niedtugim czasie przerodzi¢ si¢ moze w stan permanentnych wytaczen z ogromng szkoda dla
tychze odbiorcow.

Zaktadane w najblizszych latach tempo wzrostu gospodarczego spowoduje wyzszy
od planowanego wcze$niej wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej, wynikajacy
zarOwno z potrzeb rozwijajacej si¢ gospodarki, jak 1 wzrostu zuzycia na potrzeby gospodarstw
domowych.

Z punktu widzenia bezpieczefstwa dostaw szczegOlnie istotne znaczenie ma wzrost
zapotrzebowania na moc elektryczng. Rejestrowane aktualnie dane wskazuja na tendencje
wzrostowg na poziomie ponad 2.0 % w skali roku.
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Nowym zjawiskiem jest znacznie wyzszy od przeci¢tnego wzrost zapotrzebowania na
moc w okresie letnim oraz jego koncentracja w niektorych, duzych aglomeracjach miejskich.
W szczegbdlnym stopniu dotyczy to aglomeracji warszawskiej, gdzie w latach 2005-2007, jak
rowniez 2011 i 2012 zanotowano blisko 20% wzrost zapotrzebowania na moc w okresie
letnim.Wzrostowi zapotrzebowania na moc elektryczng towarzyszy znacznie wWyzszy wzrost
zapotrzebowania na tzw. moc bierng, stwarzajac dodatkowe trudno$ci w dotrzymaniu
wymaganych poziomOw napiecia w sieci przesylowej a przez to zagrozenie dla
bezpieczenstwa dostaw energii do odbiorcoOw na okres§lonym obszarze.
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Rysunek 8 Zapotrzebowanie mocy w miesigcach letnich na przestrzeni lat 2007-2010,
godz. 11 (zrodto: PSE-operator)
Oczekiwany wzrost krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng nie jest
W wystarczajacym stopniu kompensowany uruchamianiem nowych zrédet wytworczych.
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Rysunek: 9 Srednie miesigczne krajowe zapotrzebowanie na moc w szczytach wieczornych
z dni roboczych w 2009 roku na tle danych historycznych (zroédto: PSE Operator)
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Uruchamianiu nowych jednostek wytworczych w tym okresie towarzyszy¢ jednak
beda odstawienia aktualnie pracujgcych jednostek wytworczych, w czgsci w celu ich
modernizacji, ale likwidacja jednostek wytworczych bedzie stanowita coraz wigkszy procent.
Jezeli nie zmieni si¢ polityka i decyzje Komisji Europejskiej w sprawie ochrony klimatu, a
zwlaszcza przydzialdow uprawnien do emisji CO,, przyspieszona likwidacja wielu, nawet
niezamortyzowanych jednostek wytworczych bedzie koniecznos$cia. Jednoczesnie przydziat
uprawnien dla nowych blokéw (na przyktad dla Patnéw II w ostatnim projekcie KPRU 11 na
poziomie 70% potrzeb) daje niezwykle negatywny sygnat dla inwestoréw i kredytodawcow.
Przy utrzymaniu $redniego tempa wzrostu zapotrzebowania na moc elektryczng na poziomie
2,5.0 %/Rok wymagane s roczne przyrosty netto krajowych zdolnosci wytworczych na
poziomie nie nizszym niz 1000 MW. Stopien zaawansowania przygotowan do budowy
kolejnych blokow nie zapewnia nawet potowy tej wielkosci. Przyrosty mocy w zrddtach
rozproszonych i odnawialnych niewiele poprawiaja bilans, zwlaszcza w lecie. W najblizszych
latach musimy sie¢ skupi¢ na bardziej intensywnym wykorzystywaniu istniejgcych mocy, ale
jak wiadomo wszystko ma swoj techniczny kres.

PSE-Operator opracowuje cykliczne bilanse mocy w KSE wykorzystujac dane
zglaszane przez wytworcoOw, wlasne statystyki dotyczace dyspozycyjnosci jednostek
wytworczych oraz prognozy zapotrzebowania krajowego. Kluczowym dla oceny
bezpieczenstwa dostaw parametrem planistycznym jest tzw. nadwyzka mocy bezposrednio
dostepna dla OSP. Stanowi ona roéznice pomigdzy planowang wielko$cig mocy dostepnej w
KSE dla produkcji energii elektrycznej (w sensie technicznym i ekonomicznym) a planowana
wielko$cig zapotrzebowania. Nadwyzka ta powinna pokry¢ wszystkie mozliwe odchylenia od
przyjetych zatozen planistycznych, w tym nieplanowe postoje lub wymuszone zanizenia
mocy jednostek wytworczych. W ramach planowania rocznego przyjmuje si¢, jako
wymagang 18% nadwyzke mocy dostgpnej dla OSP w stosunku do krajowego
zapotrzebowania na moc.

Opracowane na kolejne lata bilanse mocy w KSE wykazuja systematyczny spadek
nadwyzki mocy bezposrednio dostgpnej dla OSP.
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Rysunek: 10 Zestawienie prognozowanego popytu i podazy na moc w latach 2008-2030
(zrédto PSE Operator).
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Szczegblnie niepokojacy jest znacznie szybszy spadek j nadwyzki mocy w okresie
letnim w zwigzku z:

e Rosngcym zakresem prac modernizacyjno-remontowych w elektrowniach,

wymuszanych koniecznos$cig dostosowywania do wymagan ekologicznych,

e Wystepujacymi ograniczeniami w wyprowadzeniu mocy z niektorych elektrowni
w wyniku zmniejszonej dopuszczalnej obcigzalnosci linii przesylowych w
warunkach wysokich temperatur,

e Wzrostem wielkosci mocy niedostepnej dla produkcji energii elektrycznej ze
wzgledéw ekonomicznych lub technologicznych (do niedostepnych z tego powodu
przez caly rok starych elektrowni zawodowych i1 przemystowych dochodza
jednostki wytwoércze w elektrocieptowniach).

Przedstawione nadwyzki mocy nie uwzgledniaja mozliwego zmniejszenia mocy
dyspozycyjnej elektrowni w wyniku okresowych trudnosci w dostepie do paliwa oraz
z powodu przekroczen norm obiektowych emisji SO,, NOy i pytu (opdznione modernizacje -
spigtrzenie modernizacji 1 nowych budéw we wszystkich krajach powoduje wydtuzenie
termindw dostaw, derogacje na 20000 godzin pracy do 2015 r. itp.) lub braku uprawnien do
emisji CO, ( w przysztosci moze i uprawnien do emisji Hg, SO, i NOx).

Zapewnienie wystarczajacych dostaw wegla dla produkcji energii elektrycznej, przy
zaktadanym wzro$cie krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz koniecznos$¢
dotrzymania przyznanych limitow emisji zanieczyszczen moga mie¢ w najblizszej przysztosci
kluczowe znaczenia dla bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej.

Dodatkowo, przy koniecznos$ci uruchamiania wszystkich rezerw, wystepuje zjawisko
rosngcej awaryjnosci. Opisano taka sytuacje we wczesniejszych rozdziatach. Problemy
zwigzane ze zbilansowaniem KSE, nawet w warunkach cieptej zimy, ilustruje przyktadowy
bilans mocy w dniu 29 stycznia 2008 r.( rys. 8)

Krajowe bilanse mocy dla dni, w ktorych wystapit najnizszy poziom tzw. rezerwy
operacyjnej. Przy stosunkowo niskim zapotrzebowaniu mocy, wystapity nieplanowe ubytki
powodujace utrate prawie catej planowanej nadwyzki dostepnych zdolnosci wytworczych.
Rzeczywista rezerwa operacyjna niewiele przekroczyla 4%, w wigkszosci systemow jest to
stan zagrozenia wymagajacy podejmowania dziatan zapobiegawczych.

Tabela 12 Syntetyczny bilans energii pierwotnej dla Polski (zrodto: MG raport za rok 2010)

Syntetyczny
bilans energii | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[PJ]

Pozyskanie 4172|3662 |3506 (3330|3357 (3349 | 3344 | 3293 | 3284|3253|3034| 2982|2817

Zakup z
zagranicy
Sprzedaz za
granice
Zmiana
zapasow

1265|1304|11229|1255(1296|1322| 1343| 1419| 1541|1685|1778| 1873|1812

927 | 889| 847| 869| 915| 870 780 855 847| 865| 721 611| 550

167| -28| -15| -37| -25 40 9 16 84| -23 12 119| 100

Zuzycie

; 434314105|3903|3753|3763|3761| 3898 | 3841| 3894|4096 |4079| 4125|3979
krajowe
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Rysunek 11: Przyktadowy bilans mocy w KSE w szczycie dnia 29 stycznia 2008. (Zrodio: PSE

Operator)

Kazda z tych technologii wytwarzania charakteryzuje inny poziom kosztow (rys. 11 i rys. 12).
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Rysunek 6: Jednostkowy koszt techniczny wytwarzania “® technologii, 2014 r.(zrodlo ARE

S.A Warszawa 2015)
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Rysunek 7 Jednostkowy koszt sprzedanej energii wg technologii, 2014 (zrodlo ARE S.A
Warszawa 2015)

Tabela 13 Dynamika i struktura jednostkowych kosztow w przedsigbiorstwach obrotu PO i
POSD Y, w % ( Zrédto ARE S.A)

Wyszczegdlnienie Dynamika | Struktura

Srednia cena Umowy Kompleksowe | 103,6

Srednia cena Umowy Sprzedazy 106,8

Srednia cena - rynek hurtowy 97,7

Srednie koszty

jednostkowe, w tym: 93,1 100

Zakup energii 89,2 74,5
Akcyza 97,5 6,6
Koszty wlasne obrotu 106,0 3,8
Zakup certyfikatow 109,0 13,0

Y Uwzgledniono tylko koszty obrotu, bez zakupu ustug dystrybucyjnych ponoszonych
na obstuge umow kompleksowych

Przedsigbiorstwa wyodrebnione kupowatly energie drozej niz pozostate, co wynika ze
struktury rynku hurtowego. W tych przedsiebiorstwach takze koszty wtasne sg nadal duzo
wyzsze niz w pozostatych przedsiebiorstwach obrotu (rys. 14), przede wszystkim ze wzgledu
na poziom zatrudnienia.
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Rysunek 8 Sktadniki ceny energii dla odbiorcow koncowych w przedsigbiorstwach obrotu, w
zt/MWh [10] (zrodto ARE S.A Warszawa 2015)

Jednostkowe koszty dostarczania energii i ich dynamike przedstawiono w tabeli 14, -a
sktadniki jednostkowych kosztow dystrybucji przedstawiono na rysunku 15.

W latach 2012-2014 wysoko$¢ jednostkowych kosztow nie uleglta znacznym
zmianom. Najwigkszym zmianom ulegly natomiast koszty optat przejsciowych, ktore w 2013
r. spadly o 70%, po czym w 2014 r. wzrosty o 109%. Koszty jednostkowe wzrosty w 2014 r.
0 1, 6 Z MWh w pordéwnaniu z rokiem 2013.
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Rysunek 15: Jednostkowe koszty dystrybucji, w zt/MWh [6] Jednostkowe koszty dostarczania
energii i ich dynamika (zrodto ARE S.A Warszawa 2015)

W latach 2012-2014 wysokos¢ jednostkowych kosztéw nie ulegla znacznym zmianom.
Najwigkszym zmianom ulegty natomiast koszty optat przejsciowych, ktore w 2013 r. spadty o
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70%, po czym w 2014 r. wzrosty o 109%. Koszty jednostkowe wzrosty w 2014 r. 0 1,6
zt/MWh w poréwnaniu z rokiem 2013.
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Rysunek 16: Jednostkowe koszty dystrybucji, w ztMWh [6] (zrodto ARE S.A Warszawa 2015)

Osiagniete zyski poprawily znacznie rentowno$¢ poszczegdlnych grup przedsiebiorstw.
Zdecydowanie najkorzystniejszy wynik osiagnely elektrownie wodne.

Jest to zwigzane z dotychczasowym systemem wsparcia dla odnawialnych Zrodet
energii. Nastepne w rankingu rentownosci byty elektrownie na wegiel brunatny, operatorzy
systemoéw dystrybucyjnych, elektrownie wiatrowe. Najnizsza rentownos¢ uzyskaly
przedsigbiorstwa obrotu. Determinujacym czynnikiem wplywajacym na poziom rentownosci
byla pomoc zewnetrzna udzielana w postaci wczesniej wspomnianych kosztoéw osieroconych
oraz systemow wsparcia.

®014 72013

Rysunek 17: Zysk brutto na dziatalno$ci energetycznej. Dane skorygowane wskaznikiem
inflacji. (Ceny state 2014), w mld zt (zrédlo ARE S.A Warszawa 2015)
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Rysunek 98: Wskazniki rentownosci dzialalnos$ci energetycznej dla wybranych grup
przedsigbiorstw [6, 10]; El wk — elektrownie na wegiel kamienny, El wb — elektrownie na
weglu brunatnym, EI w — elektrownie wodne, EI ww — elektrownie wiatrowe, OSP — operator
systemu przesytowego, OSD - operatorzy systemow dystrybucyjnych (zrédlo ARE SA
Warszawa 2015)
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Rysunek 19: Wejscia i wyjscia skonsolidowanych strumieni energii elektrycznej (wykres
SANKEYa) w przyktadowym dla KSE okresie jednego roku (2006)
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Ponizej (tabela 15) przedstawiono dane dotyczace niedyspozycyjnosci jednostek
wytworczych w okresie ostatnich lat (Sredni czas niedyspozycyjnosci jednostek o mocach
125-500 MW) . Wskazuja one na wyrazny trend wzrostowy niedyspozycyjnosci o charakterze
nieplanowym (awarie, remonty biezace, warunki eksploatacyjne).

Tabela 15 Niedyspozycyjno$¢ jednostek wytworczych w latach 2004-2007 (zrodto: ARE S.A)

Rok Ze _Wzglqdu na Z'e wzgledu na postoje | Ze wzgquiu' na postoje
postoje planowane nieplanowane planowane i nieplanowane
- % % %
2004 7,59 2,96 10,55
2005 7,50 3,84 11,34
2006 7,37 6,57 13,93
2007 8,61 6,61 15,22

Konieczne jest zwigkszenie efektywnosci sygnatow dla wytworcow dla podwyzszania
dyspozycyjnosci. Biorac pod uwage wiek istniejacych jednostek pradotworczych jest to
prawie niemozliwe. Ewentualne niedobory krajowych zdolnos$ci wytworczych nie moga by¢
skutecznie zastgpione importem energii elektrycznej poprzez wykorzystanie aktualnie
pracujacych potaczen migdzysystemowych w ramach UCTE. Przyczyna tego sa coraz
wigksze przeptywy ,.karuzelowe” wywotywane przez niekorzystng lokalizacje elektrowni w
Polsce i sasiednich systemach, trwaty deficyt mocy w Europie potudniowo-wschodniej oraz
okresowo potegowane przez elektrownie wiatrowe zlokalizowane w potnocnej czgsci
Niemiec (problem ten jest przedmiotem analiz prowadzonych wspdlnie z operatorem
niemieckim).

Praktycznie jedynymi kierunkami mozliwego obecnie importu energii do Polski sa:
system szwedzki z wykorzystaniem staloprgdowego potgczenia kablowego (do 600 MW) oraz
system ukrainski z wykorzystaniem wydzielonego bloku po stronie ukrainskiej pracujacego
na linie 220 kV Zamos¢ — Dobrotwor (ok. 200 MW).

Ze wzgledu na rozplywy mocy (prawo Kirchoffa) w waznych weztach krajowego
systemu elektroenergetycznego czgs¢ elektrowni jest klasyfikowana, jako ,,Reliability Must
Run”.

Jednym z podstawowych wymagan poprawnego funkcjonowania sieci przesytowej
jest zapewnienie odpowiednich wielkos$ci napie¢ w wezlach tej sieci. Napigcia te mozna
zapewni¢ poprzez odpowiednie przydzielenie do pracy jednostek wytworczych (JW), zwane
rozdziatem obcigzen, w okreslonych weztach sieci.

Dla danej konfiguracji sieci i charakterystyk odbiorow energii, analizuje si¢ rozdziat
obcigzen zapewniajacy poprawng pracg sieci, kryteria niezawodno$ciowe, stabilno$ciowe
oraz zwarciowe. Taki zrownowazony uktad odbioréw 1 generacji dla danej konfiguracji sieci
nazywany jest ukladem normalnym. Operatorzy systemow przesytowych buduja uktady
normalne dla charakterystycznych okresow doby: szczyt 1 dolina zapotrzebowanie, dni
tygodnia: robocze lub $§wiateczne oraz por roku.

Wynikiem analizy uktadéw normalnych jest charakterystyczny rozdziat obcigzen
wskazujacy, jakie JW. muszg pracowac i jaka ilo$¢ energii powinny wytwarzac.
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Jednostki niezbedne do prawidlowej pracy systemu elektroenergetycznego nazywane
sg ,,generacja wymuszong wzgledami sieciowymi (GWS)”. Czasem stosowana jest angielska
nazwa RMR — Reliability Must Run. Operatorzy systeméw przesytowych publikujg listy
jednostek zliczonych do GWS. W Polsce PSE S.A. Publikuje Plan Koordynacyjny Roczny
(PKR) wskazujac na jednostki GWS. Nastepnie plan ten jest uaktualniany. Analiza PKR
wskazuje na znaczng liczbg JW., ktéore musza pracowac, aby zapewni¢ odpowiedni stopien
niezawodnosci dostaw energii elektrycznej. Rozwigzanie kontraktéw dlugoterminowych
spowodowato pojawienie si¢ problemu GWS. Nie bedzie juz kontraktow zakupujacych
energi¢ z drogich jednostek GWS, wiadomo, ze nie wszystkie elektrownie sg w stanie
sprzeda¢ na wolnym rynku dostateczng ilos¢ energii, aby zapewni¢ prace JW. w ilosciach
niezbednych do prawidlowego funkcjonowania sieci.

Konieczne jest opracowanie skutecznych metod zakupu energii z jednostek GWS, -a
takze pokazanie rzeczywistych kosztow wynikajacych z ograniczen w pracy sieci
przesytlowej. Dopiero pokazanie rzeczywistych kosztow zapewnienia niezawodno$ci pracy
systemu elektroenergetycznego pozwala na ocen¢ optacalno$¢ inwestycji w poprawe
przepustowosci sieci i nowe moce wytworcze.

W Tabeli 11 pokazano liczb¢ jednostek GWS w poszczegélnych elektrowniach.
Chociaz w PKR jednostki GWS sg podawane na we¢zly napieciowe w celu uproszczenia tabel
dokonano agregacji dla poszczegdlnych elektrowni. Wyniki analizy pokazuja, ze okoto 50%
wszystkich JW. jest zaliczona do GWS musi by¢ przydzielone do pracy ze wzgledu na
ograniczenia sieciowe, niezaleznie od ich zachowan rynkowych i dokonywanych tam
transakcji. Kiedy wezmie si¢ pod uwage JW bedace w dyspozycji, poniewaz nie wszystkie
JW. sa dyspozycyjne ze wzgledu na remonty i rezerwe¢ trwata, wowczas udzial procentowy
jednostek GWS zbliza si¢ do 60% wszystkich dyspozycyjnych jednostek wytwarzania?

Tabela 16 Minimalne liczby jednostek GWS w poszczegdlnych elektrowniach (zrodto: PSE
Operator)

Minimalna Minimalna moc Udziat % JW. GWS
Elektrownia liczba jednostek GWS w MW w liczbie
GWS dyspozycyjnych JW

Ostroteka 2 300 67%
Belchatow 6 1860 55%
Stalowa Wola 1 100 50%
Kozienice 4 580 44%
Potaniec 4 580 57%
Opole 2 590 50%
Jaworzno3 3 480 60%
Lagisza 2 180 50%
Laziska 2 390 33%
Siersza 1 55 20%
Rybnik 4 680 67%
Turow 5 670 100%
Dolna Odra 4 420 57%
Konin 1 100 50%
Adamow 1 110 25%
Patnow 4 640 67%
Skawina 1 80 33%
Razem/$rednia 47 7815 53%
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2.1 Analiza mozliwosci eksportowych i importowych energii elektrycznej
w aspekcie pokrycia zapotrzebowania krajowego i rekomendacji dla
budowy nowych jednostek pradotworczych

Catkowita zdolno$¢ przepustowa polaczen polskiego systemu elektroenergetycznego
z krajami Unii Europejskiej wynosi 2000-3000 MW (w zalezno$ci od konfiguracji pracy
systemu) i jest ograniczona zdolno$ciami przesylowymi wewnatrz krajowego systemu.

Obecna moc potaczen transgranicznych speinia cel uznany przez Rad¢ Europy,
mowigcy o minimum 10 proc. zdolnosci przesylowej potaczen transgranicznych w stosunku
do mocy zainstalowanej w krajowym systemie elektroenergetycznym.
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Rysunek 20 Mapa potaczen KSE z sgsiednimi krajami (zrodto: www.Cire.pl)

Tabela 17 Wykaz obciazen maksymalnych dla potaczen KSE (zrodto: PSE Operator)

- . Dopuszczalna Tlos¢ .
Linia Napigeie och)ia,zalnos'c' torow Uwagi

Krajnik - Vierraden 400 kV 778 Ai 296 MW 2

Mikutowa - | 400 kV 2000 Ai 1385 MW 2

Hagenverder

Wielopole - | 400 kV 2000 Ai 1385 MW 1

Albrechtice

Wielopole - Nogovice | 400 kV 2000 A i 1385 MW 1

Bujakow - Liskovec 220 kV 1050 A i 400 MW 1

Kopanina - Liskovec 220 kv 1050 A'i 400 MW 1

Stupsk - Stdrno 450 kV(pradu statego) 1

Biatystok - Ro$ 220 kv 608 Ai 231 MW 1 Linia jest wytaczona od 30
czerwca 2004 r.

Wolka Dobrzyfiska - | 110 kV 120 MW 1 Prywatna linia polaczona z

Brzesé siecia dystrybucyjna
LUBZELu.

Dobrotwor - Zamo$é 220 kv 660 A i 251 MW 1 Linia pracuje w ukladzie
promieniowym

Rzeszow - | 750 kv 1500 A i 1300 MW 1 Element jedynej polskiej linii

Chmielnicka 750 kV. Linia jest wylaczona
0d 1993 r.

Krosno Iskrzynia - | 400 kV 1200 Ai 831 MW 2

Lemé&Sany
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W okresie do konca 2017 roku nie przewiduje si¢ znaczacych przyrostow mozliwos$ci
transmisji energii elektrycznej do 1 z Polski do krajow sgsiednich. W tym okresie nalezy
rozwazac istnienie minimalnej, tak jak do tej pory mozliwosci kompensacji brakéw mocy
dyspozycyjnej Krajowych przez import.

2.2 Planowane nowe polaczenia

Mankamentem polskiego, a takze europejskiego, systemu przesytowego jest niewystarczajaca
moc potaczen miedzysystemowych. Likwidacji tego niekorzystnego dla bezpieczenstwa
energetycznego catej Europy zjawiska, a takze pelnemu otwarciu rynku energii, ma stuzy¢
planowana do 2020 r. rozbudowa potgczen transgranicznych. Zgodnie z planami PSE
Operator, planuje sig¢:

Na granicy z Niemcami:

e Budowg szesciu linii 400 kV
Modernizacj¢ ciagu liniowego 400 kV Krajnik-Morzyczyn-Dunowo
Przetaczenie dwutorowej linii Krajnik-Vierraden (Niemcy) na napigcie 400 kV
Instalacj¢ przesuwnikow fazowych w stacji Krajnik na linii 400 kV Krajnik-
Vierraden

e Budowg rozdzielni 400 kV w stacji Byczyna.
Na granicy z Czechami i1 Stowacja:

e Doprowadzenie istniejgcej linii 400 kV Tucznawa-Rzeszow do stacji Byczyna

e Modernizacje linii 400 kV Lagisza-Tucznawa i obu toréw linii 400 kVTucznawa-
Byczyna

e Modernizacje linii 220 kV Moszczeni-ca-Wielopole i Podborze-Moszczenica

e Budowg 2-torowej migdzysystemowej linii 400 kV Byczyna-Varin (Stowacja).

Na granicy z Ukraina:
¢ Budoweg stacji konwertorowej typu B-T-B 0 mocy 2x600 MV A w stacji Rzeszow
e Modernizacje linii 750 kV Rzeszow-Chmielnicka.

Most energetyczny Polska-Litwa:

e Dawno, bo 8 grudnia 2006r. Polska i Litwa podpisaly umowe w sprawie budowy
tzw. mostu energetycznego, czyli transgranicznego polaczenia systemow
elektroenergetycznych obu krajow. Postep prac i uzgodnien jest dalece
niewystarczajacy.

e Projekt zaklada nie tylko budowe linii transgranicznej Etk-Olita, ale rowniez linii
wewnatrz systemu polskiego, co umozliwi wilaczenie tej inwestycji do Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Projekt nie zostal do tej pory w pehni
uruchomiony.

e lLaczny koszt technicznej integracji systemoOw energetycznych obu panstw jest
szacowany na 290 min euro. Inwestycja ta zyska finansowe wsparcie Unii
Europejskiej.

e Strona litewska zaktada, ze intensywna budowa mostu energetycznego rozpocznie
si¢ w przyszlym roku i zostanie ukonczona w 2017. Dzi¢ki potaczeniu z Polska,
Litwa - a takze Lotwa i Estonia - zostang wiaczone do europejskiego systemu
energetycznego.
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2.3 Przewidywania  dotyczace zdolnosci przesylowych sieci
elektroenergetycznej w Polsce.

W ponizszej tabeli zebrano informacje dotyczace SITC (Simultaneous Interconnection
Transmission Capacity) profilu polskiego na nast¢pne lata, opublikowane w raporcie ENTSO)

Tabela 18 SITC (Simultaneous Interconnection Transmission Capacity) profilu polskiego na
nastepne lata. (Zrodio: ENTSO)

MW T 2010 2015 2016 2020 2025
PL->DE/CZISK™ | 1000/900? | 2500 2500 5000 5000
DE/CZ/SK->PL 0 500 500 2500 2500
PL-> UA? 0 0 0 0 0

UAS PL 220 220 220 220 220
PL-LT? - 0 0 1000 1000

LT->PL : 600 600 1000 1000
PL > SE 0 600 600 600 600
SE->PL 600 600 600 600 600
PL export | 1000/900 | _ 3100 3100 6600 6600
PL import 820 1920 1920 4320 4320

1) PSE Operator S.A. Przekazuje dane zagregowane dla catego synchronicznego profilu PL - DE/CZ/SK profile.
2) Okres zimowy/letni

3) W tym momencie polaczenie promieniowe. Przygotowywane jest studium wykonalnosci dotyczace
synchronicznej polaczenia Ukrainy i Motdawii z Europg kontynentalna.

4) Polaczenie symetryczne.

Wartosci przedstawione w tabeli nie uwzgledniajg planowego wylaczania linii
wewnetrznych/miedzynarodowych. Rzeczywiste warto$ci moga by¢ nizsze. Wzrost SITC
w roku 2015 dla profilu synchronicznego bedzie wynikiem instalacji przesuwnikow fazowych
w podstacjach w Krajniku i Mikutowej (potaczone systemy PL i DE) oraz zmiany poziomu
napiecia dla linii Krajnik - Vierraden z 220 kV na 400 kV. Kolejny wzrost SITC dla tego
profilu w roku 2020 bedzie wynikiem budowy trzeciej linii 400 kV pomiedzy PL i DE oraz
drugiej linii 400 kV pomiedzy PL i SK.

Niezbedne sa natychmiastowe dzialania dla pozyskania sojusznikow w innych krajach
»weglowych” UE na rzecz doprowadzenia do racjonalizacji planowanych zmian
w regulacjach ekologicznych. Jezeli te dziatania nie rozwigza problemu, konieczne bedzie
uzgodnienie z Komisjag Europejskg indywidualnego programu ztagodzenia sytuacji
i ratowania polskiej gospodarki przed energetyczng zapascia.

Jednoczesnie w Polsce Rzad powinien w trybie pilnym przygotowaé¢ mozliwos¢
ogloszenia przetargdw na nowe moce, zarowno w podstawie, jak i szczytowe w rdznych
opcjach paliwowych, ‘w powigzaniu ze zobowigzaniami, ktére wynikng dla Polski ze
wspolnotowego programu 3 X 20%. Nalezy pilnie przeanalizowaé i ewentualnie uzgodnié¢ z
Komisjg Europejska warunki wsparcia inwestorow z wykorzystaniem pomocy publicznej. Dla
rozwoju zrédel podstawowych konieczne jest okreslenie, jakie technologie moga by¢
zastosowane. Nalezy zapewni¢, aby nowoczesne technologie weglowe dostawaty uprawnienia
do emisji, CO, na petne nowe zdolnosci produkcyjne.
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2.4 Urzadzenia elektrowni zawodowych w Polsce

2.4.1 Kotly, stan istniejacy

Kotly energetyczne zainstalowane w gtownych polskich elektrowniach zawodowych. ARE)

Tabela 19 Elektrownia Betchatow

Rok Parametry | Wtorny Moc kotla Wydajno$é Uklad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) PraCY | producent
kotta -.| kotta z
eksploatacji .
9C [MPa| °C | MPa [Znamionowa] Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna |"“"01"
1 1982 OP | 540|18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T1 |[RAFAKO
2 1983 OP | 540(18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T2 |RAFAKO
3 |1984/2008*| OP |575|19.6| 575 | 5.1 872 872 1100 1150 T3 BBS
4 11984/2009* OP | 575(19.6| 575 | 5.1 872 872 1100 1150 T4 BBS
5 |1985/2011* OP |575|19.6| 575 | 5.1 872 872 1100 1150 T5 |RAFAKO
6 |1985/2012*| OP |575|19.6| 575 | 5.1 872 872 1100 1150 T6 |RAFAKO
7 1985 OP | 540|18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T7 |RAFAKO
8 1986 OP |540(18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T8 |RAFAKO
9 1986 OP |540(18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T9 |RAFAKO
10 1987 OP | 540(18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T 10 |RAFAKO
11 1988 OP | 540|18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T 11 |RAFAKO
12 1988 OP | 540|18.3| 540 | 4.3 872 872 1150 1150 T 12 |RAFAKO
14 2011 OP | 554|26.6| 582 | 5.4 1952 1952 2400 2400 T 14 |RAFAKO-
ALSTOM
Tabela 20 Elektrownia Patnow
Rok Parametry | Wtoérny Moc kotta Wydajnosé Uktad
N rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) pracy Producent
kotta ..|kotta z
eksploatacji .
9C [MPa| °C | MPa [Znamionowa] Osiagalna |Znamionowa] Osiggalna |01
1 1967 OP |540|13.5| 540 | 2.6 527 497 650 615 T1 | RAFAKO
2 1967 OP |540|13.5| 540 | 2.6 527 497 650 615 T2 | RAFAKO
3 1968 OP |540|13.5| 540 | 2.6 527 497 650 615 T3 | RAFAKO
4 1968 OP |540|13.5| 540 | 2.6 527 497 650 615 T4 | RAFAKO
5 1969 OP |540|13.5| 540 | 2.6 527 497 650 615 T5 | RAFAKO
6 1969 OP |540|13.5| 540 | 2.6 527 497 650 615 T6 | RAFAKO
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Tabela 14 Elektrownia Patnow 11

NI Rok Typ Parametry | Wtorny Moc kotta Wydajnosc g:(;(?)cll
Kotla [FOZPOCZECTa), S pary przegrzew (MW) (t/h) , Producent
eksploatacji .
turbing
°C |MPa| °C | MPa |Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiggalna
ALSTOM/
9 2008 OP | 544 126.6| 568 | 5.2 992 992 1300 1300 T9 RAFAKO
Tabela 22 Elektrownia Adamow
R0k Parametry | Wirny Moc kotla Wydajnosé Uklad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) PraCY | producent
kotta ..| kotla z
eksploatacji turbi
% [MPa| °C | MPa |[Znamionowa| Osiggalna [Znamionowa] Osiggalna | 0 "¢
1 1965 OP |540)13.8| 540 | 2.5 302 302 380 380 T1 |[RAFAKO
2 1964 OP |540|13.8| 540 | 2.5 302 302 380 380 T2 |RAFAKO
3 1965 OP |540|13.8| 540 | 2.5 302 302 380 380 T3 |RAFAKO
4 1966 OP | 540|13.8| 540 | 2.5 302 302 380 380 T4 |RAFAKO
5 1967 OP |540)13.8| 540 | 2.5 302 302 380 380 T5 |[RAFAKO
Tabela 23 Elektrownia Konin
Rok Parametry | Wtorny Moc kotla Wydajno$é Uktad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (t/h) PracY | broducent
kotta ..| kotta z
eksploatacji turbi
% [MPa| °C [ MPa [Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna | >4
3 1958 OP |500]| 7.3 - - 91 91 130 130 T 1;4 |RAFAKO
4 1959 OP |500]| 7.3 - - 91 91 130 130 T 1;4 |RAFAKO
5 1959 OP |500]| 7.3 - - 91 91 130 130 T 1;4 |RAFAKO
6 1959 OP |500| 7.3 - - 91 91 130 130 T 1,4 |RAFAKO
7 1994 OP | 540 9.7 - - 200 200 280 280 T5 |[RAFAKO
8 1999 OP | 540 9.7 - - 200 200 280 280 T5 |[RAFAKO
12 | 2012* | OF |540] 9.7 | - - 150 150 210 210 T6 | Foster
Wheeler

*) kociot opalany biomasa
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Tabela 24 Elektrownia Turéw

Rok Parametry | Wtorny Moc kotla Wydajno$é Uklad
Nr rozpoczecial Typ pary przegrzew (MW) (th) pracy Producent
kotta ..|kotla z
eksploatacji turbi
% [MPa| °C | MPa|Znamionowa| Osiggalna [Znamionowa| Osiagalna | " "2
FOSTER
1 1998 OF |540(13.2|540 | 25 528 528 667 667 T1 WHEELER
2 1998 OF |540(13.2|540 | 25 528 528 667 667 T2 | FOSTER
WHEELER
3 2000 | OF |540[13.2|540 | 2.5 528 528 667 667 T3 | FOSTER
WHEELER
4 2004 OF | 565]16.6 565 3.9 556 556 700 700 T4 FOSTER
WHEELER
5 2003 | OF |565|16.7 | 565 | 3.9 556 556 700 700 T5 | FOSTER
WHEELER
6 2005 OF | 565|16.7| 565 | 3.9 556 556 700 700 T6 FOSTER
WHEELER
9 1971 OP [545]13.8/540 | 25 574 574 650 665 T9 | RAFAKO
10 1971 OP [545]13.8/540 | 25 574 574 650 665 T10 | RAFAKO
Tabela 25 Elektrownia Kozienice
Rok Parametry| Wty Moc kotia Wydajnosé Uktad
Nr kotta {[rozpoczgcia kTo )‘g)a pary przegrzew (MW) (th) pricy Producent
eksploatacji .
9C [MPa| °C | MPa |[Znamionowa| Osiggalna|Znamionowa]Osiagalna| “r*i"a
1 1972 OP |540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T1 |RAFAKO
2 1973 OP |540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T2 |RAFAKO
3 1973 OP |540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T3 |RAFAKO
4 1973 OP (540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T4 |RAFAKO
5 1973 OP (540|13.4|540 | 2.4 514 514 650 650 T5 |RAFAKO
6 1974 OP (540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T6 |RAFAKO
7 1974 OP |540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T7 |RAFAKO
8 1975 OP |540|13.4|540| 2.4 514 514 650 650 T8 |RAFAKO
9 1978 OP |540|17.3|540| 4.1 1349 1349 1650 1650 T9 |RAFAKO
10 1979 OP |540|17.3|540| 4.1 1349 1349 1650 1650 T10 |RAFAKO
Tabela 26 Elektrownia Opole
Rok Parametry | Wtorny Moc kotfa Wydajnos¢ Uktad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) pracy Producent
kotta ..| kotla z
eksploatacji turbin
°C [MPa| °C | MPa [Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna | >4
1 1993 OP | 540|18.2| 540 | 4.2 872 872 1150 1150 T1 |RAFAKO
2 1994 OP |540|18.2| 540 | 4.2 872 872 1150 1150 T2 |RAFAKO
3 1996 OP |540|18.2| 540 | 4.2 872 872 1150 1150 T3 |RAFAKO
4 1997 OP |540|18.2| 540 | 4.2 872 872 1150 1150 T4 |RAFAKO
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Tabela 27 Elektrownia Dolna Odra

Rok Parametry | Wtérny Moc kotla Wydajno$é Uklad

Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) PraCY | broducent

kotta -.| kotta z

eksploatacji turbin
% [MPa| °C | MPa [Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna | >4
1 1974 OP | 540|135 540 | 2.3 515 528 650 650 T1 [RAFAKO
2 1974 OP | 540|135 540 | 2.3 515 528 650 650 T2 |RAFAKO
3 1975 OP | 540|135| 540 | 2.3 515 528 650 650 T3 |RAFAKO
4 1975 OP | 540|13.5| 540 | 2.3 515 528 650 650 T4 |RAFAKO
5 1975 OP | 540|13.5| 540 | 2.3 515 528 650 650 T5 |RAFAKO
6 1976 OP | 540|135 540 | 2.3 515 528 650 650 T6 |[RAFAKO
7 1976 OP | 540|135 540 | 2.3 515 528 650 650 T7 |[RAFAKO
8 1977 OP | 540|135 540 | 2.3 515 528 650 650 T8 |RAFAKO
Tabela 28 Elektrownia Potaniec
Rok Parametry| Wtorny Moc kotta Wydajno$é Uktad
Nr rozpoczegcial Typ pary przegrzew (MW) (th) PraCY | producent
kotta ..|kotta z
eksploatacji turbi

°C [MPa| °C | MPa [Znamionowa| Osiagalna|Znamionowa| Osiggalna| ' ° ¢
1 1979 OP (540(13.4|535| 2.4 511 511 650 650 T1 [TAGANROG
2 1980 OP |540(13.4|535| 2.4 511 511 650 650 T2 [TAGANROG
3 1980 OP |540(13.4|535| 2.4 511 511 650 650 T3 [TAGANROG
4 1981 OP [540(13.4|535| 24 511 511 650 650 T4 |TAGANROG
5 1982 OP [540(13.4|535| 24 511 511 650 650 T5 |TAGANROG
6 1982 OP [540(13.4|535| 24 511 511 650 650 T6 |TAGANROG
7 1983 OP |540(13.4|535| 2.4 511 511 650 650 T7 [TAGANROG

448 460 FOSTER

9 2012 OF [535(12.8|535| 2.0 570 587 T9 WHEELER
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Tabela 29 Elektrownia Rybnik

ROk Parametry| Wtorny Moc kotta Wydajnosé Uktad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) PraCY | producent
kotta -.|kotla z
eksploatacji turbi
°C [MPa| °C | MPa [Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna | >4
1 1972 OP | 540|135| 540 | 25 589 589 650 700 T1 |RAFAKO
2 1973 OP | 540|135| 540 | 25 589 589 650 700 T2 |RAFAKO
3 1973 OP |540|135| 540 | 2.5 589 589 650 700 T3 |RAFAKO
4 1974 OP |540|135| 540 | 2.5 589 589 650 700 T4 |RAFAKO
5 1978 OP |540|135| 540 | 2.5 589 589 650 700 T5 |RAFAKO
6 1978 OP | 540|135| 540 | 25 589 589 650 700 T6 |RAFAKO
7 1978 OP | 540|135| 540 | 25 589 589 650 700 T7 |RAFAKO
8 1978 OP |540|135| 540 | 2.5 589 589 650 700 T8 |RAFAKO
Tabela 30 Elektrownia Jaworzno 3
Rok Parametry| Wtorny Moc kotla Wydajnosé Uktad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (th) Pracy | producent
kotta ..| kotla z
eksploatacji turbi
% [MPa| °C | MPa |[Znamionowa| Osiggalna [Znamionowa] Osiggalna | 0 "¢
1 1977 OP |540|13.8| 540 | 2.3 512 512 650 650 T1 |RAFAKO
2 1977 OP |540|13.8| 540 | 2.3 512 512 650 650 T2 |RAFAKO
3 1977 OP | 540|13.8| 540 | 2.3 512 512 650 650 T3 |RAFAKO
4 1977 OP | 540|13.8| 540 | 2.3 512 512 650 650 T4 |RAFAKO
5 1978 OP | 540|13.8| 540 | 2.3 512 512 650 650 T5 |[RAFAKO
6 1978 OP |540|13.8| 540 | 2.3 512 512 650 650 T6 |RAFAKO
Tabela 31 Elektrownia Laziska
Rok Parametry| Wtorny Moc kotta Wydajno$é Uktad
Nr rozpoczegcial Typ pary przegrzew (MW) (t/h) Pracy | producent
kotta ..|kotta Z
eksploatacji turbi
°C [MPa| °C | MPa|Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna| " >/"%
1 1967 OP |540|13.4| 540 | 2.6 304 304 380 380 T1 | RAFAKO
2 1967 OP |540|13.4| 540 | 2.6 304 304 380 380 T2 | RAFAKO
9 1970 OP |540|135| 540 | 2.5 500 500 650 650 T9 | RAFAKO
10 1971 OP |540|135| 540 | 2.5 500 500 650 650 T10 | RAFAKO
11 1972 OP |540|135| 540 | 2.5 500 500 650 650 T11 | RAFAKO
12 1972 OP |540|135| 540 | 2.5 500 500 650 650 T12 | RAFAKO
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Tabela 32 Elektrownia Lagisza

ROk Parametry| Wtérny Moc kotta Wydajnosé Uktad
Nr rozpoczecia Typ pary przegrzew (MW) (t/h) Pracy | producent
kotta ..|kotta z
eksploatacji turbi
%C |MPa| °C | MPa|Znamionowa| Osiagalna |Znamionowa| Osiagalna urbing
1 1963 OP |543|13.5|543 | 2.8 321 298 380 366 T1 SZBK
2 1964 OP |543|13.5|543 | 2.8 321 298 380 352 T2 SZBK
5 1969 OP |540|13.5|540 | 2.7 342 316 380 364 T5 | RAFAKO
6 1970 OP |540|13.5|540 | 2.7 330 302 380 359 T6 | RAFAKO
7 1970 OP |540|13.5|540 | 2.7 346 315 380 384 T7 | RAFAKO
10 2009 OF |563|28.2|582 | 5.1 1022 969 1300 1327 T10 FW
Tabela 33 Elektrownia Siersza
Rok Parametry| Wtorny Moc kotia Wydajnosé Uktad
Nr rozpoczgcial Typ pary przegrzew (MW) (t/h) Pracy | producent
kotta ..|kotta z
eksploatacji turbi
°C [MPa| °C | MPa|Znamionowa| Osiagalna [Znamionowa| Osiagalna| "> "%
1 2001 OF [560|16.0| 560 | 3.4 337 337 425 425 T1 | RAFAKO
2 2002 OF |560|16.0| 560 | 3.4 337 337 425 425 T2 | RAFAKO
3 1969 OP |540(13.2| 540 | 2.7 304 308 380 383 T3 | RAFAKO
5 1969 OP |540(13.2| 540 | 2.7 304 305 380 380 T5 | RAFAKO
6 1970 OP |540|13.2| 540 | 2.7 304 322 380 392 T6 | RAFAKO

Na podstawie materialow ARE, ktore wykorzystano w powyzszych tabelach mozna po raz
kolejny potwierdzi¢, ze wigkszos$¢ polskich kotlowni byla projektowana w latach 1960 do
1970.

Patrzac na rozwoj techniki, wysoki w tamtych czasach poziom techniczny tych konstrukcji
dzisiaj jest wysoce niezadawalajacy. Naturalne starzenie si¢ technologii, ale réwniez
materiatdw prowadzi do niemoznosci utrzymania waloréw technicznych, ale réwniez
dotrzymania nowych standardow ekologicznych. Inzynierowie 1 menadzerzy sa w pehni
swiadomi tych faktow. Determinanta okreslajaca ich zdolno$¢ do skutecznego
przeciwdziatania tym katastrofalnym trendom jest po pierwsze ich znikomy wptyw na decyzje
wiascicielskie, w wiekszos$ci przedsigbiorstwa energetyczne to spdtki prawa handlowego,
ktorych gléwnym celem jak si¢ wydaje jest zwickszanie dochodu akcjonariuszy w krotkim
okresie. Na plan dalszy odchodzi troska o bezpieczenstwo energetyczne kraju. [15,17,19]

Jak wiemy zmiana priorytetow moze nastagpi¢ dopiero w takiej chwili, gdy gtowny wiasciciel
(Skarb Panstwa) odczuje wplyw funkcjonowania konkretnego przedsi¢biorstwa na inne
obszary, nie tylko energetyczne, za ktére odpowiada lub na ktérych mu zalezy. Na przyktad
odczuje skutki gospodarcze i polityczne braku bezpieczenstwa energetycznego Kraju.
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Modernizowac stare bloki energetyczne czy budowac¢ nowe?

Wydaje si¢, ze wyjsciem moze by¢ przelamanie prostego i jednoczesnie paralizujacego
przekonania, ze skoro przyszie inwestycje w sumie wymagajag ogromnych nakladow (w
samym wytwarzaniu w przeciggu kilkunastu lat okoto 200 mld Euro), skoro nie ma na to
pieniedzy, co wida¢ po ,wyszarpywaniu” dywidendy na finansowanie biezgcych potrzeb
PANSTWA, to nic nie rébmy. Nie planujmy megalomansko budowy, w naszej polskiej sytuacji
sieciowej, przy kilkakrotnie mniejszym systemie energetycznym niz na przykltad w
Niemczech blokow jak w ich przypadku o mocy jednostkowej 1000 MW i wiecej O
superkrytycznych parametrach pary. Popatrzmy, ze co najmniej cztery takie bloki w Europie
rodza si¢ o ponad dwa lata dtuzej niz pierwotnie planowano. Zauwazmy bledne zatozenia, co do
doskonatosci niektorych stali kottowych. Zauwazmy, ze takie niepowodzenia moga by¢
powodem ogromnych zaktocen i u inwestorow 1 u wykonawcow. Wykonawca musi si¢ liczy¢
z prawem inwestora do odrzucenia (REJECTION) juz prawie gotowej, ale nie idealnej
konstrukcji. Kto z polskich wykonawcow 1 ich dostawcéw przezyje utrate 2 mld Euro??
NIKT! Mamy w Polsce wyprébowane przyzwoite nowe bloki o mocach okoto 500 MW (
Patnow 1 Lagisza). Ta moc ma si¢ tak do wielko$ci polskiego systemu elektroenergetycznego
jak bloki po 1000 MW do niemieckiego.

2.4 Urzadzenia maszynowni (turbozespoly poszczegélnych blokéw w
polskich elektrowniach zawodowych) (zrodlo: ARE)

Tabela 34 El. Belchatow Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent

Turbozespolu Rozpoczecia Turbiny Pary (MW) Pracy

Eksploatacji %C [ MPa | Znamionowa | Osiagalna Y4 Turbiny | Generatora
h S

1 1982 TK 535 | 17.6 370.0 370.0 K1 ZAMECH | DOLMEL
2 1983 TK | 535 17.6 370.0 370.0 K2 ZAMECH | DOLMEL
3 1984/2008* | TK | 547 | 17.6 370.0 380.0 K3 ALSTOM | DOLMEL
4 1984/2009* TK 547 | 17.6 370.0 380.0 K4 ALSTOM | DOLMEL
5 1985/2011* | TK | 567 | 184 370.0 370.0 K5 ZAMECH | DOLMEL
6 1985/2012* | TK | 567 | 184 370.0 394.0 K6 ZAMECH | DOLMEL
7 1985 TK | 535 17.6 370.0 370.0 K7 ZAMECH | DOLMEL
8 1986 TK | 535 17.6 370.0 370.0 K8 ZAMECH | DOLMEL
9 1986 TK | 535 17.6 370.0 370.0 K9 ZAMECH | DOLMEL
10 1987 TK 535 | 17.6 370.0 370.0 K10 ZAMECH | DOLMEL
11 1988 TK 535 | 17.6 370.0 370.0 K11 ZAMECH | DOLMEL
12 1988 TK 535 | 17.6 370.0 370.0 K12 ZAMECH | DOLMEL
14 2011 TK | 550 | 25.2 858.0 858.0 K14 | ALSTOM | ALSTOM

*) rok rozpoczecia eksploatacji po modernizacji
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Tabela 35 EL. Patnow Turbozespoty

Rok Parametry Uktad
Nr Typ Moc turbozespotu Producent
Rozpoczecia ) Pary Pracy
Turbozespotu P Turbiny (MW)
Eksploatacji °C | MPa | Znamionowa | Osiagalna z Turbiny Generatora
h O §
1 1967 TK 535|127 200.0 200.0 K1 | ZAMECH | ELEKTROSILA
2 1967 TK 535|127 200.0 200.0 K?2 LMZ ELEKTROSILA
3 1968 TK 535|127 200.0 200.0 K3 LMZ ABB DOLMEL
4 1968 TK 535|127 200.0 200.0 K4 | ZAMECH ALSTROM
5 1969 TK 535|127 200.0 200.0 K5 | ZAMECH | ABB DOLMEL
6 1969 TK 535|127 200.0 200.0 K6 |ZAMECH | ABB DOLMEL
Tabela 36 El. Adamow Turbozespoty
Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczecia Par MW Prac
Turbozespotu pocze Turbiny Y (MW) Y
Eksploatacji °%C | MPa | Znamionowa | Osiagalna z Turbiny | Generatora
) PN
1 1965 TK 535 | 12.7 120.0 120.0 K1 ZAMECH | DOLMEL
2 1964 TK 535 | 12.7 120.0 120.0 K?2 ZAMECH | DOLMEL
3 1965 TK 535 | 12.7 120.0 120.0 K3 ZAMECH | DOLMEL
4 1966 TK 535 | 12.7 120.0 120.0 K 4 ZAMECH | DOLMEL
5 1967 TK 535 | 12.7 120.0 120.0 K5 ZAMECH | DOLMEL
Tabela 37 EL. Patnow II Turbozespoty
Rok Parametry Uktad
Nr Typ Moc turbozespotu Producent
Rozpoczecia Par Prac
Turbozespotu poeze Turbiny y (MW) Y
Eksploatacji % | MPa | Znamionowa | Osiggalna z Turbiny Generatora
ALSTOM ALSTOM
9 2008 TK 540 | 25.8 464 464 K9 POWER POWER
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Tabela 38 El. Turow Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczgcia Par MW Prac
Turbozespotu poct Turbiny Y (MW) Y
Eksploatacji °C | MPa | Znamionowa | Osiagalna | Z Turbiny Generatora
1 +1
1 1998 CK |[540|132| 2380 2350 | K1 ABB | ABB DOLMEL
ZAMECH
2 1998 CK |540](13.2 238.0 2350 | K2 ABB | ABB DOLMEL
ZAMECH
3 2000 CK |540|13.2 238.0 235.0 K3 ABB | ABB DOLMEL
ZAMECH
4 2004 TK |565|16.7 261.6 261.0 K4 ALSTOM ALSTOM
5 2003 TK |565] 16,7 261.6 261.0 K5 | ALSTOM ALSTOM
6 2005 TK 565 16.7 261.6 261.0 K6 | ALSTOM ALSTOM
9 1971 TK 535|12.7 200.0 206.0 K9 LMZ ELEKTROSILA
10 1971 TK 535|12.7 200.0 206.0 K10 | ZAMECH DOLMEL
Tabela 39 EL. Kozienice Turbozespoty
Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczecia Pary (MW) Pracy
Turbozespotu - Turbiny 2
Eksploatacji C | MPa | Znamionowa | Osiagalna Turbiny Generatora
kotlem
1 1972 TK 5351 12.8 200.0 215.0 K1 AIIBbBI Zamech DOLMEL
Elblag
2 1973 TK 5351 12.8 225.0 225.0 K2 ABBltZ)iimeCh DOLMEL
Elblag
3 1973 TK 5351 12.8 200.0 220.0 K3 ABB Zamech DOLMEL
Elblag
4 1973 TK 5351 12.8 225.0 225.0 K4 ABB Zamech DOLMEL
Elblag
5 1973 TK 5351 12.8 200.0 225.0 K5 ABB Zamech DOLMEL
Elblag
6 1974 TK 5351 12.8 225.0 225.0 K6 ABBltZ,?mECh DOLMEL
Elblag
7 1974 TK 5351 12.8 225.0 225.0 K7 ABBliiimeCh DOLMEL
Elblag
8 1975 TK 5351 12.8 225.0 225.0 K8 ABB Zamech DOLMEL
Elblag
9 1978 TK 5351 16.3 560.0 560.0 K9 LMZ ELEKTROSILA
ZSRR/ALSTOM
LMZ
10 1979 TK 5351 16.3 560.0 560.0 K 10 ZSRRIALSTOM ELEKTROSILA
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Tabela 40 El. Opole Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespolu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczecia ) Pary (MW) Pracy
Turbozespotu P Turbiny
Eksploatacji °%C | MPa | Znamionowa Osiagalna Z Turbiny Generatora
1 41
1 1993 TK 535 | 17.7 376.0 386.0 K1 ZAMECH | DOLMEL
2 1994 TK 535 | 17.7 373.0 383.0 K2 ZAMECH | DOLMEL
3 1996 TK 535 | 17.7 373.0 383.0 K3 ZAMECH | DOLMEL
4 1997 TK 535 | 17.7 370.0 380.0 K 4 ZAMECH | DOLMEL

Tabela 41 El. Dolna Odra Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczecia Pary (MW) Pracy
Turbozespotu Turbiny
Eksploatacji °%C | MPa | Znamionowa | Osiggalna Z Turbiny Generatora
katlem
1974 TK 535 | 12.7 222.0 222.0 K1 Zﬁll\ArECH DOLMEL Alstom
Srom
2 1974 TK 535 | 12.7 232.0 232.0 K2 ZAMECH ELEKTROSILA
Alstom Alstom
3 1975 TK 535 | 12.7 205.0 185.0 K3 LMz ELEKTROSILA
4* 1975 TK 535 | 12.7 205.0 0.0 K4 LMz ELEKTROSILA
5 1975 TK 535 | 12.7 222.0 222.0 K5 Zﬁ'l\/'tECH DOLMEL Alstom
stom
6 1976 TK 535 | 12.7 222.0 222.0 K 6 Zﬁ'l\/'tECH DOLMEL Alstom
stom
7 1976 TK 535 | 12.7 232.0 232.0 K7 ZAMECH E'-EﬁlTS?OOmS”-A
8 1977 TK 535 | 12.7 232.0 232.0 K8 ZAMECH ELEKTROSILA
Alstom Alstom
Tabela 42 El. Potaniec Turbozespoty
Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczecia Par MW Prac
Turbozespotu pocze Turbiny Y (MW) Y
Eksploatacji %C | MPa | Znamionowa | Osiagalna z Turbiny Generatora
h S
1 1979 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K1 ZAMECH DOLMEL
2 1980 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K2 ZAMECH | ELEKTROSILA
3 1980 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K3 ZAMECH | ELEKTROSILA
4 1981 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K4 ZAMECH | ELEKTROSILA
5 1982 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K5 ZAMECH | ELEKTROSILA
6 1982 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K6 ZAMECH | ELEKTROSILA
7 1983 TK 535 | 12.7 200.0 225.0 K7 ZAMECH DOLMEL
8 2012 TK 535 | 12.7 205.0 205.0 K9 ALSTOM TurboCare
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Tabela 43 El. Rybnik Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Turbozespolu Rozpoczecia Turbiny Pary (MW) Pracy
Eksploatacji °C | MPa | Znamionowa Osiggalna Z Turbiny Generatora
1 1972 TK |535]|12.7 225.0 225.0 1}21 ZAMECH DOLMEL
2 1973 TK |535]| 127 225.0 225.0 K2 |ZAMECH DOLMEL
3 1973 TK |535]| 127 225.0 225.0 K3 |ZAMECH DOLMEL
4 1974 TK |535]|12.7 225.0 225.0 K4 | ZAMECH | ELEKTROSILA
5 1978 TK |535]|12.7 215.0 215.0 K5 | ZAMECH | ELEKTROSILA
6 1978 TK |535]|12.7 215.0 215.0 K6 |ZAMECH | ELEKTROSILA
7 1978 TK |535]|12.7 220.0 220.0 K7 | ZAMECH | ELEKTROSILA
8 1978 TK |535]|12.7 225.0 225.0 K8 |ZAMECH DOLMEL

Tabela 44 El. Jaworzno 2 Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent

Turbozespolu Rozpoczecia Turbiny Pary (MW) Pracy

Eksploatacji %C [ MPa | Znamionowa | Osiagalna z Turbiny Generatora

1 1977 TK 535 | 12.8 225.0 225.0 1 }21 ZAMECH DOLMEL

2 1977 TK 535 | 12.8 225.0 225.0 K2 ZAMECH DOLMEL

3 1977 TK 535 | 12.8 225.0 225.0 K3 ZAMECH DOLMEL

4 1977 TK 535 | 12.8 225.0 225.0 K4 ZAMECH DOLMEL

5 1978 TK |535| 128 220.0 220.0 K5 | ZAMECH DOLMEL

6 1978 TK |535| 128 225.0 225.0 K6 | ZAMECH DOLMEL

Tabela 45 EL. Laziska Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent

Turbozespotu Rozpoczecia Turbiny Pary (MW) Pracy

Eksploatacji %C | MPa | Znamionowa | Osiagalna 4 Turbiny Generatora

1 1967 TK 535 | 12.5 125.0 125.0 1 kll ZAMECH DOLMEL

2 1967 TK 535 | 12.5 125.0 125.0 K2 ZAMECH DOLMEL

9 1970 TK 535 | 12.7 230.0 230.0 K9 ZAMECH DOLMEL

10 1971 TK 535 | 12.7 225.0 215.0 K10 | ZAMECH DOLMEL

11 1972 TK 535 | 12.7 225.0 225.0 K11 | ZAMECH DOLMEL

12 1972 TK 535 | 12.7 225.0 225.0 K12 | ZAMECH DOLMEL
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Tabela 46 EL. Lagisza Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Turbozespolu Rozpoczecia Turbiny Pary (MW) Pracy
Eksploatacji % | MPa | Znamionowa | Osiggalna 4 Turbiny Generatora
1 1963 TK |538| 125 120.0 120.0 ] Iill AEI AEI
2 1964 TK |538| 125 120.0 120.0 K2 AEI AEI
5 1969 TK | 535|127 120.0 120.0 K5 | ZAMECH DOLMEL
6 1970 TK |535| 125 120.0 120.0 K6 | ZAMECH DOLMEL
7 1970 TK 535 | 12.7 120.0 120.0 K7 ZAMECH DOLMEL
10 2009 TK | 560|275 460.0 460.0 K10 AP AP

Tabela 47 EL. Siersza Turbozespoty

Rok Parametry Moc turbozespotu Uktad
Nr Typ Producent
Rozpoczecia . Pary (MW) Pracy
Turbozespotu P Turbiny
Eksploatacji %C | MPa | Znamionowa | Osiagalna z Turbiny Generatora
h S
1 2001 CK 556 | 15.6 153.0 153.0 K1 | ALSTHOM | ALSTHOM
2 2002 CK 556 | 15.6 153.0 153.0 K2 | ALSTHOM | ALSTHOM
3 1969 TK |535| 125 120.0 123.0 K3 ZAMECH DOLMEL
5 1969 TK |535]|12.5 120.0 120.0 K5 ZAMECH DOLMEL
6 1970 TK |535]|12.5 120.0 128.0 K6 ZAMECH DOLMEL

Jak z zestawienia wynika, turbozespoty zastosowane w polskich elektrowniach sa
wiekowo z tego samego okresu jak kotly parowe. Nalezy jednak wyraZznie powiedzie¢ o
wzglednie wysokiej ich sprawno$ci energetycznej. Sprawnos$ci te prawie wszedzie lekko
poprawiono w wyniku realizacji poszczegdlnych planéw remontowych elektrowni
zwigzanych Kontraktami Diugoterminowymi (KDT) z PSE S.A. Wydaje si¢, Ze obecnie
gtownym powodem troski eksploatatorow jest dlugi okres ich pracy turbozespolow przy
wysokich parametrach pary, co zwigzane jest z nieuchronnym wyczerpywaniem si¢ zapasow
zarowytrzymalo$ci elementow armatury, rurociagdw, pierwszych stopni turbin WP i SP a
takze ich korpusow. Jeszcze niedawno UDT (Urzad Dozoru Technicznego) uwazatl, ze
bezpiecznym okresem eksploatacji elementéw grubosciennych blokéw pracujacych przy tych
ekstremalnych wytezeniach jest 250 tysiecy godzin pracy. W Polsce 70% blokéw juz ta
granice przekroczylo. Obecnie (w Polsce), raczej z konieczno$ci probuje si¢ przedtuzy¢ te
granice do 350 tysigcy godzin. Wiadze elektrowni sugerujg mocno Instytutom badawczym i
naukowym zajmujacym si¢ tymi zagadnieniami, aby one legitymizowaty ten poglad.
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Zadna z w/w instytucji nie chce zagwarantowaé takiego okresu. Nalezy zaznaczy¢, Ze
nowobudowane bloki nie uzyskuja od dostawcéw gwarancji dtuzszych niz na 30 lat.

Potem juz wszystko si¢ dzieje na wylaczna odpowiedzialnos¢ kierownictw elektrowni.
Powinno to da¢ do myslenia wszystkim, ktorzy lekko do tego zagrozenia podchodza.

2.6 Urzadzenia Ochrony Srodowiska

Faktem jest, ze dla wigkszos$ci urzadzen energetyki zawodowej budowanych w latach
1962-1972 a wiegc projektowanych 10 lat wczesniej, nie przewidywano osiggni¢cia takich
standardow ekologicznych, z ktérymi mamy do czynienia obecnie. W zakresie odpylania
spalin na wylotach z kotléw stosowano glownie elektrofiltry. W mniejszych jednostkach
cyklony odpylajace, nie stosowano nawet w matych jednostkach filtrow workowych, ktorych
technologia poczynita ogromne postepy dopiero w ostatnich 15 latach. W szczeg6lnosci
skutecznoséci odpylania w tamtejszych elektrofiltrach rzadko przekraczaty 80%. Nie byto
réwniez $wiadomosci, co do koniecznosci instalowania urzadzen odsiarczajacych ani
oczywiscie takich, ktore redukujag NOx. Nie bylo norm hatasu ani norm emisji Hg ( ten
problem jest aktualny dopiero w ostatnim okresie).

Osiagniete i prognozowane wielkosci emisji zanieczysiczen z
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Rysunek 21 Emisje zanieczyszczen w Polsce, lata 1990-2010. (Zrodto: ENERGSYS)

Wida¢ wyraznie znaczny po roku 1995 postep w redukcji emisji pylu i SOo.
Urzadzenia techniczne stuzace temu celowi sg dobrze znane i mozliwe do powszechnego,
przy pewnych nieparalizujacych kosztach, zastosowania. I tak si¢ stalo. Urzadzenia do
redukcji tlenkow azotu sg bardziej skomplikowane i relatywnie drozsze. Ich powszechne
zastosowanie nastapi raczej z powodow nakazu nasze Unii Europejskiej niz z przekonania
menadzerow energetyki. Probuja oni wszelkimi sposobami doprowadzi¢ do derogacji tych
obowigzkow, podobnie zreszta dzieje si¢ w obszarach cieptownictwa 1 elektrowni
przemystowych.

Odrgbnym problemem z pogranicza ideologii ekologicznej zwigzanej z teorematem o
antropogenicznych przyczynach zmian klimatu i rzeczywistym wyczerpywaniem si¢ zasobow
paliw kopalnych problemem jest fakt niepozadanej emisji, CO2 przy spalaniu tychze paliw.
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Jest to jednak temat na inng prac¢ doktorska, Nie bedziemy si¢ tutaj zastanawia¢ nad
poprawnoscig obecnego podejscia do problemu emisji, CO2, musimy jednak stosowac si¢ do
ukazujacych si¢ dyrektyw, ich implementacji do polskiego prawa, grozby penalizacji w
przypadku nieosiagnigcia celu redukcyjnego. [25]

Polska, pomimo swojego sceptycyzmu, co do skutecznosci w skali globu,
jednostkowego, indywidualnego dziatania Europy (w tym zastosowania ETS) musi jednak te
cele realizowa¢. Nadzieja w rozsgdnym podejsciu uczestnikow nastepnej konferencji w
Paryzu. Europa nie bedac do konca pewng skutkom dtugofalowych swych ,,nadgorliwych”
dziatan skazuje si¢ na utrate konkurencyjnosci gospodarczej. Wynika to z tego, ze gtowni
emitenci CO2 (USA, CHINY, INDIE, BRAZYLIA, ROSJA, CANADA, CALA AFRYKA
itd.) nie realizujg nawet w cze$ci tak ambitnych zadan, nie majg w zwigzku z tym
podwyzszonych kosztow produkcji. Moga swoje towary w dobie globalizacji sprzedawaé po
cenach konkurencyjnych. [36]

Tabela 48 Zuzycia wegla, zawartosci siarki i emisji SO2 w krajowych elektrowniach i
elektrocieptowniach opalanych weglem (Zrodto: ENERGSYS)

Srednia zawartos$¢ siarki

Zuzycie wegla . Emisja SO2
catkowitej w weglu
Rok Kamiennego | Brunatnego | Kamiennym | Brunatnym | Kamiennym | Brunatnym | Razem
[t/a] [t/a] % % [t/a] [t/a] [t/a]

1999 41231 631 60 306 856 | 0,876 0,711 482 124 438 195 920 319

2000 42609832 | 58754457 | 0,858 0,723 426 392 390 620 817012

2001 42606900 | 59126409 | 0,865 0,660 413303 367151 780 454

2002 41281869 | 57740518 | 0,840 0,610 392 526 327 485 720011

Wymagania Unii Europejskiej

Limit Cel
[t/a] [t/a]

2008 454 000

2010 426 000 400 000

2012 358 000 300 000
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Rysunek 22 Emisje i limity emisji CO2 do powietrza atmosferycznego (zrodto: ENERGSYS)
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Rysunek 23 Koszty zewnetrzne elektrowni w funkcji technologii wytwarzania energii
elektrycznej (zrodto: RWE A.G)
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3.Wymagania ekologiczne dla istniejacych i nowych urzadzen
elektroenergetyki

3.1 Wymagania zwigzane z ochrong atmosfery.

Zrédta istniejace IED - instalacje, ktére otrzymaty pozwolenie lub ztozyly wniosek przed 7.01.2013r.

i zostaty uruchomione nie pézniej niz 7.01.2014r.

Zrodta istniejace Konkluzje BAT - instalacja, ktéra uzyskata pozwolenie zintegrowane po raz pierwsz)
przed publikacjg Konkluzji BAT dla LCP lub nastgpita catkowita ,wymiana” instalacji przed publikacja

Konkluzji BAT o
Moc termiczna zrédia e | IED . [mg/Nm?]
M N N
ok [me/Nm’] [me/Nem’) Srednioroczne $redniodobowe
50-100 2000 400 150-360 170-400
el 2000400 50 80-200 35-250
o~ 2 - 135-
o] 225-300
v Liniowy spadek
300-500 0 10-130PC 25205 PC
500 400 20-180 CFB 50-220 CFB
50-100 300 100-270 165-330
& 100-300 600 100-180 155-210
z 300-500 200 65-150 PC w.kam 140-220 PCw kam
50-180 FBC, PCw 80-200 FBC, PC
>500 500'/200 brun. w.brun.
50-100 30 428
2:20
100-300 100 25 425
300-500
55 215 2
a 500-1000
20
50
>1000 2-10 3-16

Rysunek 24 Zalecane postepowanie ekologiczne w elektrowniach polskich za zrodtem
Energopomiar Warszawa materiat dla TGEP VI 2015
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Moc elektryzna [MW]

Praca Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
przy cyklach remontow kapitalnych 7. i 8. letnich
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Rysunek 25 Konkluzje BAT, za Energoprojekt Warszawa materiat dla TGEP VI 2015

Wzrost kosztow wytwarzania ciepta i energii elektrycznej

w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

spowodowany wdrozeniem konkluzji BAT

120,0%
100,0%
e \Nzrost kosztu ciepfa
80,0% EUR/GJ -

Wazrost kosztow [%]
3
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i

== \Wzrost kosztu en.elektr.
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—h—

0,0%
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Zrodita LCP objete konkluzjami BAT

Rysunek 26 Konkluzje BAT za Energoprojekt Warszawa materiat dla TGEP VI 2015
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Bezwzgledne wdrozenie konkluzji BAT wigze si¢ z ryzykiem utracenia rezerw mocy W
Krajowym Systemie Elektroenergetycznym, jak rowniez spietrzeniem prac inwestycyjno-
modernizacyjnych zwigzanych z dostosowaniem tych zrodel. Istnieja dwie drogi do
ztagodzenia wdrozenia konkluzji BAT:

e Dostosowanie w terminie do 2020r. tych zrddet spalania, dla ktérych korzysci dla
srodowiska sg wicksze od kosztow dostosowania, a obiekty, dla ktorych korzysci dla
srodowiska Y] mniejsze od kosztow dostosowania nie beda
modernizowane(odstepstwo Art.15(4) dyrektywy IED);

e Przesunigcie terminu wdrozenia konkluzji BAT dla Polski z roku 2020 na rok 2024.

Naktady inwestycyjne i koszty CAPEX | OPEX
Scenariusz A - pefne dostosowanie
3500
3000
2500 1
m Roczny CAPEX - konkluzje BAT od 2020r.
g] 29 | Roczny OPEX - konkluzie BAT od 2020r, |
£
= 1500 e Nakiady narastajgco - konkluzje BATod
2020r.
1000
0 =4
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Scenariusz A
Razem naklady inwestycyjne 2903,3 min EUR
Razem OPEX 388,1 min EUR
Razem CAPEX 526,5 min EUR
Scenariusz A
Lata analizy
Wyszczegdlnienie Jedn. Razem
e 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
0,
Naklady inwestycyjne [%] 20% 0% 20% 2007
[min EURO] 580,7 1742,0 580,7 29034
Nakiady narastajgco [min EURO] 580,7| 2322,7] 29034
Roczny CAPEX [min EURO] 526,5 526,5 526,5 526,5 526,5 526,5
Roczny OPEX [min EURO] 3881 3881 388,1 388,1 388,1 388,1

Rysunek 27 Konkluzje BAT za Energoprojekt Warszawa materiat dla TGEP VI 2015
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Tabela 49 Zestawienie aktow prawnych unijnych i krajowych dot. gospodarki odpadami,

elektroenergetyki, obszaru zwickszenia efektywnosci (w obszarze dot. kottow
energetycznych)

Nazwa dokumentu Data Termin wdrozenia w PL / informacja U .
- wagi:
prawnego dokumentu uzupelniajaca
I. GOSPODARKA ODPADAMI
Dvrektvwa Dotyczy spalania odpadéw: okresla
=yrexdywa 4.12.2000 28.12.2005 dopuszczalne wartosci emisji dla
2000/76/WE . , .
- spalarni oraz wspolspalarni
- - - Dotyczy odpadéw: okresla
Dyrektywa Do transpozycji w nowej Ustawie o gosp. . A . .
2006/12/WE 5.04.2006 odpadami wykorzystanie odpaq.ow, jako Zrodla
E— energii
Dyrektywa w sprawie odpadéw okresla,
kiedy spalanie odpadéw jest efektywne
Dyrektywa ) energetycznie oraz wprowadza
2008/98/WE 19.11. 2008 Ustawa o odpadach - od 1.1.2011 obowiazek budowy spalarni z
odzyskiem energii dla miast > 300 tys.
mieszk.
Zalozenia do od - . Jest to transpozycja Dyrektywy
Ustawy polskiej | 1.01.2011r, | Z2loZenia projektu Ustawy o odpadach 2008/98/WE
I. ZWIEKSZANIE EFEKTYWNOSCI - KOGENERACJA
Dyrektywa 2004/8/WE - w sprawie Obecnie jest ok. 2,500 MWe w
Dvrektvwa wysokosprawnej kogeneracji od kogeneracji; do 2020r.- nowe 2,5 tys.MW,
%\(WV% 12.02.2004 | 27.11.2004; Traci moc ze skutkiem od | spelniajace normy emisji wg IED: SO2 -
_ dnia 1.01.2016  ( Wejscie w zycie Dyr. | 400 do 150 mg/Nm2; Nox - 400 do 150
IED) mg/Nm3: pyt - 20 do 10 mg/Nm3

Rekomenduje produkcje z biomasy i

Dyrektywa 2009/28/WE- w sprawie obowigzek od.bloru energn: zwu;kszan}e
S . wykorzystania surowcow pochodzenia
promowania Zrownowazonego

DYIEKTYWE | 1, 5 | kot bomssy nergen. | 700 200 o procic) £ O
2009/28/WE o uchyla Dyrektywe 2001/77/WE- w Udziat bi(())masy%v (S)ZE ma W;/nieéc' .
sprawie wspierania produkcji en.

- - ~83%). Krajowy Plan Dziatan
elektrycznej wytwarzanej z OZE dostepny jest pod adresem: http:

/lbip.mg.gov.pl/node/10714

Dyrektywa 2001/77/WE- w sprawie

Dyrektywa 2001 wspierania produkcji en. Elektrycznej Prognoza dot. wdrazania Dyrektywy
2001/77/WE wytwarzanej z OZE zostata uchylona 2009/28
Dyrektywg 2009/28/WE

Prawo Energetyczne - tekst jednolity

10.04.1997 8.01.2010 Oraz Polityka Energetyczna
Ener e% - tekst Oraz Politvka Eneraetvezna 2030 2030 -okreslaja zasady dziatania sektora
detyezn zmiany z Y dety oraz kierunki rozwoju energetyKki i
lednolity 8.01.2010

dziatania dla zréznicowania zrodet energii
( Energy mix),

111 - WYMAGANIA SRODOWISKOWE
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0076:pl:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0076:pl:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:114:0009:0021:pl:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:114:0009:0021:pl:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:0030:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:0030:PL:PDF
http://www.mos.gov.pl/kategoria/2701_zalozenia_projektu_ustawy_o_odpadach_stanowiacej_transpozycje_dyrektywy_parlamentu_europejskiego_i_rady_2008_98
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:12:03:32004L0008:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:12:03:32004L0008:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:12:02:32001L0077:PL:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:12:02:32001L0077:PL:PDF
http://www.mg.gov.pl/files/upload/9782/Prognoza.pdf
http://www.mg.gov.pl/files/upload/9782/Prognoza.pdf
http://lex.pl/serwis/pdf/d10104.pdf
http://lex.pl/serwis/pdf/d10104.pdf
http://lex.pl/serwis/pdf/d10104.pdf
http://www.mg.gov.pl/Gospodarka/Energetyka/Polityka+energetyczna

Nazwa dokumentu Data Termin wdrozenia w PL / informacja .
. . Uwagi:
prawnego dokumentu uzupelniajaca
Dyrektywa IED ( Integrated Emission Zaostrzone wymagania emisyjne dot.
Dyrektywa IED - 707.2010 Directive) - 2010/ /WE- " Zintegrowane | kottéw pow. 50 MWe: SO2-400 do 200
Projekt o zapobieganie zanieczyszczeniom i ich | mg/Nm3; NOx - 300 do 200 mg/Nm3; pyt
kontrola”, wejdzie w zycie od 1.01.2016 - 30 do 20 mg/Nm3
Dyrektywa 2008/1/WE “ Zintegrowane
. . . . zapobieganie zanieczyszczeniom i ich
Dyrektywa 15.01.2008 Projekt Ustawy o systemie rozliczania kontrola”: Wymogi dyrektywy

2008/1/We - IPPC

emisji SO2 i NOx

obowiazuja nadal (wraz ze zmianami) -
do czasu wejscia w zycie Dyr. IED.

Tabela 50 Gtéwne zrodta emisji CO, w Europie Centralnej

Kraj Liczba instalacji >10 | Liczba instalacji 3-10 Liczba instalacji wysfgzrzgg}l/giz:r?yi?Ii?satjlacji
min Mg/rok min Mg/rok 3-0,35 min Mg/rok
[mIn Mg/rok]
Holandia 0 10 33 86
Belgia 0 5 33 51
Niemcy 9 23 153 434
Polska 2 10 56 162
Czechy 0 8 33 74
Suma 11 56 308 807
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http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P7-TA-2010-0267+0+DOC+XML+V0//PL
http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P7-TA-2010-0267+0+DOC+XML+V0//PL
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:024:0008:0029:pl:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:024:0008:0029:pl:PDF
http://www.mos.gov.pl/kategoria/3382_projekt_ustawy_o_systemie_rozliczania_i_bilansowania_wielkosci_emisji_dwutlenku_siarki_so_sub_2_sub_i_tlenkow_azotu_no_sub_x_sub_dla_duzych_zrodel_spalania/
http://www.mos.gov.pl/kategoria/3382_projekt_ustawy_o_systemie_rozliczania_i_bilansowania_wielkosci_emisji_dwutlenku_siarki_so_sub_2_sub_i_tlenkow_azotu_no_sub_x_sub_dla_duzych_zrodel_spalania/

3.2 Wymagania zwiazane z poprawa sprawnosci wytwarzania, w tym w
aspekcie redukcji emisji CO2

Potencjal redukcji emisji w poszczegolnych kategoriach
Udziat w lgcznym Sredni koszt

taczna emisja gazdw cieplarnianych potencjale redukcji  redukcji
MCOLe rocznie 6 EURMCO,=
525
03
500 Emisje w poziomie
a7s odniesienia Ef L. — I
5 [ ehtywnosc I \ ' :
oenerge‘t].rnzna M_ﬁa" ‘\-._1_"_'--"
450 I
428
90 [ ase Miskoemisyj e Y G )
- iskoemisyjne 47% 214
aTe 9infu:l-rau energii (\-_ sy ('\-_
350 |
r CCSw
325 Belekh’oenerge‘tyce @ a
2o b i przemy$le’
Inne metody @ o
FE ﬂredulu:ji emisji
— 267
228 Razem/rednio 236 MICO,e 10 EURACO.e
200
2005 10 18 20 25 2030

1 CCE w przemydle ma potendal redukoll ~16 MRG0we o koszcle ~48 ERACO e CC8 w sekiorze energetyczmy ma polencak ~20 WS e
o sragdnim koszcks ~33 MECD,

DRODLO: Mrzyws MoEinsay reduk] swis) gaztw cHEpleeniaTych W Fclsoes BASHIUE; BrEjowe e miaryzacs amisy

Rysunek 28 Przebieg ograniczania wewnetrznych emisji gazow cieplarnianych w UE do
2050 oraz (100% =1990r.) ZRODLO ARE S.A oraz potencjat REDUKCJ EMISJI wg
McKinsey

Polityka Polski w tym zakresie MUSI by¢ zsynchronizowana z dziataniami Unii
Europejskiej, ktorej jesteSmy cztonkiem. Komisja Europejska w ramach Pakietu
klimatycznego przygotowala pakiet projektow aktow prawnych, ktore jezeli zostang
ostatecznie uchwalone w proponowanym ksztalcie wptyng negatywnie na funkcjonowanie
polskiej energetyki i catej gospodarki. ,,Wskutek uwarunkowan geograficzno-klimatycznych
uzyskanie w Polsce poziomu 15% udziatu energii odnawialnej w zuzyciu energii elektryczne;j,
ciepta z procesoOw ogrzewania i chlodzenia przez odbiorcow koncowych oraz energii
w transporcie bedzie bardzo kosztowne. W perspektywie najblizszych lat nie jest mozliwa
radykalna zmiana bazy paliwowej, ani podniesienie sprawno$ci wytwarzania, totez w okresie
20014-2018 wskazniki emisji zanieczyszczen gazowych z instalacji energetycznych
praktycznie nie ulegng zmianie (poza ograniczeniem emisji tlenkéw azotu). Wstepna ocena

58



wyniku uzgodnien klimatycznych z pazdziernikowego (2014 roku) szczytu unijnego nie jest
dla Polski optymistyczna.

Dokonane uzgodnienia oznaczaja wejscie UE na $ciezke dekarbonizacji, co powaznie
ograniczy mozliwo$ci rozwojowe naszego kraju. W krotkim okresie uzgodnienia te oznaczajg
podwazenie ekonomicznej zasadno$ci budowy nowych elektrowni weglowych oraz ogromny
wzrost ryzyka inwestycyjnego w energetyce, co przelozy si¢ na powazne zagrozenie
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Najwigkszy wzrost kosztow bedacych skutkiem tych decyzji nastapi po roku 2030 i
koszty te beda rosty z poziomu 12 mld zt/rok w roku 2030, do 26 mld zt/rok w roku 2040 1 30
mld 7t rocznie w roku 2050” (cytat dr B. Jankowski, opracowanie Badania Systemowe
ENERGSYS 2014) Podsumowujac oceng uzgodnien szczytu unijnego 23 pazdziernika 2014
stwierdza on, ze: ,Wynegocjowana liczba uprawnien nawet z uwzglednieniem
optymistycznych szacunkow rzadu dot. m.in. 10% puli solidarno$ciowej 1 2% puli
modernizacyjnej bedzie mniejsza od liczby uprawnien, jakie bedg musieli zakupi¢ producenci
energii elektrycznej 1 ciepta, co na podstawie dostepnych analiz spowoduje wzrost kosztow
polityki klimatycznej o 14 — 26 mld zt w okresie 2021 — 2030. Mozliwo$¢ przydzielenia
czeSci uprawnien, jakie uzyska Polska dla energetyki za darmo (ok. 280 min ton) pozwoli
zmniejszy¢ koszty zakupu uprawnie producentom energii elektrycznej maksymalnie o 25%.
Bardziej prawdopodobne jest jednak, ze elektrownie dostana za darmo nie wigcej niz 10%
potrzebnych uprawnien, gdyz cze$¢ darmowych uprawnien trzeba bedzie przydzieli¢
producentom ciepta w celu ochrony odbiorcow bytowych przed skokowym wzrostem cen
ciepta. Producenci ciepta, bowiem w ramach darmowych przydzialdéw wyznaczanych w calej
UE dostang w roku 2020 max. 30% uprawnien za darmo, a od roku 2027 nie dostang juz
zadnych darmowych przydziatow. Wzrost cen energii elektrycznej na skutek polityki
klimatycznej jest, wigc nieunikniony. Mowigc o braku pogorszenia sytuacji rzady stosuja
,kreatywng” polityke informacyjng niejawnie obcigzajac odpowiedzialno$cig za wzrost cen i
wyniki negocjacji uzyskane w roku 2008 w sprawie tzw. pierwszego pakietu klimatycznego.

Dla przyktadu warto poda¢, ze wykonane analizy modelowe pokazuja, ze wzrost
kosztow wytwarzania energii na skutek wprowadzenia nowych celéw klimatycznych
wyniesie 12 mld zt w roku 2030, 26 mld zt w roku 2040 1 30 mld zt rocznie w roku 2050 (nie
liczac kosztow zakupu uprawnien emisyjnych). Akceptacja celu 40% redukcji emisji w roku
2030 oznacza wejscie na Sciezke dekarbonizacji gospodarki oraz energetyki unijnej 1 polskiej
do roku 2050.

Wedhug ocen KE oznacza to rosnace ceny CO2 do 53 €/ t CO2 w roku 2030, 102 €/ t
CO2 w 2040 roku i 152 €/ t CO2 w roku 2050 Przy takich przysztych cenach CO2 budowa
jakiejkolwiek nowej elektrowni weglowej bedzie nieoptacalna.

W obliczeniach modelowych wykonanych w ramach oceny skutkéw propozycji KE z

22 stycznia (PKEE, 2014) w scenariuszach dekarbonizacji po roku 2020 nie powstajg zadne

nowe elektrownie weglowe bez instalacji CCS. Brak akceptowalnych kosztowo 1 spotecznie

technologii CCS przy polityce dekarbonizacji oznacza¢ bedzie trwatg eliminacje technologii
weglowych z procesu przygotowania i realizacji duzych inwestycji energetycznych.
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Rosnace ceny CO2 wymuszg takze przyspieszone zamknigcie istniejacych elektrowni
weglowych. Przyszta konkurencyjnos¢ energochtonnych dziatow przemyshu w Polsce jest
powaznie zagrozona.

Rosnace ceny energii elektrycznej, konieczno$¢ zakupu czgsci uprawnien nawet dla
sektorow z listy carbon leakage na skutek przyjecia benchmarkéw gazowych oraz
demonstrowany dotychczas brak gotowosci rzadu do zmniejszenia obcigzen odbiorcow
przemystowych z tytulu podatkow i kosztow subsydiowania OZE stwarza ryzyko ostabienia
lub nawet utraty konkurencyjnosci najbardziej energochtonnych dziatow przemyshu. Brak
pewnosci dostaw 1 stabilnych cen energii wptynie na pogorszenie warunkow inwestowania w
Polsce, nie tylko w energochtonnych dziatach przemyshu.

Ogromne ryzyko inwestycyjne w energetyce dotyczy¢ bedzie praktycznie kazdego
wyboru technologicznego (wegiel — wysokie ceny CO2, gaz — wysokie ceny paliwa, brak
pewnosci dostaw, energia jadrowa — wysokie naktady inwestycyjne i koszty wytwarzania,
OZE — wysokie koszty wytwarzania, ograniczenia sieciowe przy wigkszym udziale OZE) i
stanowi¢ bedzie powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego panstwa, a tym
samym dla bezpieczenstwa narodowego. Nie bedziemy wigc mieli do czynienia z doptywem
netto pieniedzy do kraju na modernizacj¢ 1 rozwoj energetyki, lecz z jego odplywem netto.
Ciezar sfinansowania zwigkszonych naktadéw inwestycyjnych, wyzszych kosztow produkcji
energii oraz zakupu uprawnien obcigzy glownie odbiorcow energii.” (Cytat dr. B. Jankowski,
opracowanie Badania Systemowe ENERGSYS 2014)

Dodatkowy komentarz do powyzszego cytatu jest zbedny.
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Tabela51 Porownanie udziatow paliwowych w produkcji elektrycznosci i emisji, CO2 w procesie produkcji energii (zrodto: ARE S.A)

Swiat UE OECD USA CHINY Kraje poza OECD
2006 | 2030 2006 | 2030 2006 | 2030 2006 | 2030 2006 | 2030 2006 | 2030

Produkcja elektrycznosci, TWh
Wegiel 7756 | 14596 0,13 0,06 0,51 0,31 0,27 0,18 0,30 0,43 0,49 0,69
Gaz 3807 6716 0,18 0,16 0,55 0,42 0,22 0,115 0,007 0,03 0,45 0,58
Olej 1096 791 0,12 0,07 0,38 0,20 0,074 0,025 0,05 0,07 0,62 0,80
En. Jadrowa | 2793 3458 0,35 0,19 0,84 0,69 0,29 0,28 0,02 0,09 0,16 0,31
Woda 3035 [ 4809 0,10 0,09 0,42 0,32 0,10 0,06 0,14 0,21 0,58 0,68
Biomasa i odpady | 239 863 0,39 0,24 0,86 0,59 0,30 0,25 0,013 0,13 0,14 0,41
Wiatr 130 1490 0,63 0,40 0,89 0,73 0,21 0,22 0,03 0,10 0,11 0,27
Geotermia 59 177 0,10 0,08 0,64 0,54 0,29 0,28 0,00 0,03 0,36 0,46
Slonice 4 352 0,50 0,30 0,75 0,56 0,25 0,17 0,00 0,13 0,25 0,44
Inne 1 14 1,00 0,79 1,00 1,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
OZE bezwody | 433 2896 0,425 0,32 0,84 0,65 0,27 0,225 0,016 0,11 0,16 0,35

Emisja CO2

Lacznie 11435 | 18050 0,125 0,08 0,44 0,30 0,21 0,14 0,25 0,345 0,56 0,70
Wegiel 8336 | 13507 0,12 0,14 0,45 0,29 0,23 0,16 0,33 0,45 0,55 0,71
Gaz 2217 3895 0,14 0,13 0,43 0,35 0,17 0,10 0,01 0,03 0,57 0,65
Olej 882 647 0,11 0,06 0,34 0,17 0,08 0,03 0,06 0,09 0,66 0,83
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4. Wymagania zwigzane z Kkonkurencyjnoscia i ekonomika
wytwarzania

Polska przyjeta do realizacji cel ekologiczny UE zwigzany z poprawag efektywnosci
wytwarzania energii elektrycznej o 20% w stosunku do efektywnosci (sprawnosci) do roku
bazowego sprzed inwestycji. Ponizej zamieszczam, jako dobry przyktad tych wskaznikoéw
wykres 1 tabele obrazujace ksztaltowanie si¢ Sredniorocznych sprawnosci netto
poszczegbdlnych blokéw Elektrowni Turéw. W innym uktadzie dane zawierajg zuzycie GJ
energii w paliwie na MWh wyprodukowanej energii elektrycznej. Analiza wskazuje na
znaczng (radykalng) poprawe tych wskaznikéw w wyniku zainstalowania urzgdzen nowej
generacji. Pokazuje realnosc¢ takiego celu, ale tylko i wylacznie mozna to osiagnaé poprzez
generalna wymiang urzadzen energetycznych lub co juz nie jest takie oczywiste poprzez ich
gruntowna modernizacje. W takim przypadku poprawa sprawnosci wzglednej raczej nie
nastapi w wielkos$ci wigkszej niz 6-8 %.

44
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38 /
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32 4

N T =
BN

—1 ()

=g |ektrownia
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Rysunek 29 Poprawa sprawnosci blokéw El. Turéw w wyniku jej modernizacji, rz¢dna to %
sprawnosci poszczegolnych blokéw przed 1 po modernizacji, odcigta lata w ktérych
przeprowadzano modernizacj¢ (zrodto: Elektrownia Turow)
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Tabela 52 Sprawnosci poszczegdlnych blokow El. Turéw w zwigzku z jej modernizacja (lata
1990-1999) (zrodto: Elektrownia Turow)

Blok | 1090 | 1091 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
1 32,32 | 30,02 | 32,44 | 33,19 | 32,64 | 33,09
2 32,91 | 32,63 | 32,88 | 33,13 | 32,91 | 33,14
3 32,27 | 33,06 | 32,78 | 32,69 | 32,64 | 33,74 | 33,44 | 32,91
4 31,76 | 31,70 | 31,44 | 32,10 | 31,75 | 32,22 | 32,44 | 32,17 | 32,79 | 32,58
5 32,49 | 32,19 | 31,90 | 32,04 | 32,05 | 32,80 | 32,90 | 33,15 | 33,31
6 3254 | 32,16 | 32,17 | 32,24 | 32,16 | 32,28 | 32,63 | 33,18 | 33,05 | 33,48
7 32,84 | 32,92 | 32,86 | 33,69 | 33,36 | 33,84 | 34,27 | 36,06 | 35,33 | 35,25
8 31,06 | 31,77 | 32,06 | 32,00 | 32,03 | 31,62 | 33,42 | 36,64 | 34,64 | 35,00
9 31,45 | 31,00 | 33,01 | 33,60 | 31,60 | 32,37 | 32,85 | 32,48 | 32,30 | 32,63
10 30,94 | 32,23 | 32,33 | 32,46 | 32,22 | 32,34 | 33,06 | 39,11 | 34,74 | 34,67
E'e;‘ltl':,)"v‘:”'a 31,95 | 32,20 | 32,41 | 32,69 | 32,38 | 32,86 | 33,08 | 34,37 | 33,72 | 33,91

Tabela 53 Sprawnosci poszczegdlnych blokow El. Turéw w zwigzku z jej modernizacja (lata
2000-2010) (zrodto: Elektrownia Turow)

Blok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
1 39,72 | 40,55 | 41,04 | 40,68 | 40,66 | 41,33 | 41,24 | 40,11 | 39,83 | 39,94 | 39,78
2 38,70 | 39,77 | 40,51 | 40,32 | 40,54 | 41,05 | 40,82 | 40,21 | 39,84 | 39,99 | 39,94
3 39,14 | 39,23 | 40,39 | 40,65 | 40,66 | 41,13 | 40,96 | 40,97 | 40,61 | 40,64 | 40,15
4 32,47 | 30,75 41,79 | 42,17 | 40,99 | 41,53 | 41,88 | 41,83 | 41,87
5 40,39 | 41,78 | 42,81 | 41,69 | 42,21 | 42,10 | 42,48 | 42,71
6 33,33 | 33,46 | 33,56 41,81 | 42,86 | 41,38 | 41,98 | 42,11 | 42,49 | 42,47
7 35,38 | 35,57 | 35,39 | 34,8
8 35,68 | 35,54 | 35,49 | 35,78 | 36,57 | 36,90 | 36,61 | 36,71 | 35,78 | 35,93 | 35,09
9 33,19 | 33,64 | 33,85 | 33,51 | 33,34 | 34,01 | 33,50 | 33,44 | 34,25 | 34,11 | 34,01
10 35,08 | 35,79 | 36,41 | 35,82 | 35,65 | 36,11 | 36,13 | 36,29 | 35,86 | 34,73 | 34,13
Elektrownia | 35,32 | 36,35 | 37,33 | 37,61 | 38,75 | 39,90 | 39,16 | 39,48 | 39,24 | 38,92 | 39,03
Turéw
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Przytoczone powyze] wykres i tabele obrazujg sprawnosci poszczegélnych blokow
Elektrowni Turéw kolejno od 1 do 10 przed modernizacja oraz po jej zakonczeniu (nastgpita
praktycznie kompletna wymiana blokéw od 1 do 6). Jak dobitnie wida¢ sprawno$¢ Srednia
netto blokow wzrosta z 32% do 39%. Ten wzrost to wprawdzie ,tylko” 7 punktow
procentowych, ale w warto$ciach wzglednych to poprawa o 23% w stosunku do wielkosci
poprzedzajacych.

Mozna przeliczy¢ to na roczne zuzycie wegla przez EL. Turéw. Z analizy wynika
oszczednos¢ roczna okoto 2,5 min ton wegla brunatnego i co za tym idzie obnizenie przy tej
samej produkcji emisji CO, o okoto 2,3 miln ton. Da si¢ to przeliczy¢ na konkretne efekty
finansowe dla producenta energii elektrycznej.

Tyle o efektach modernizacji na przykladzie Elektrowni Turéw. Tego typu
radykalnych modernizacji nie udato si¢ w Polsce powtorzy¢.

Nalezy jednak podkresli¢, ze rownowazne efekty osigga si¢ przy budowie nowych
mocy w istniejacych organizacjach, bo w ich zapowiedzianym zamiarze jest wycofywanie
najstarszych i najmniej efektywnych blokéw. W skali kraju podobne znaczenie osigga si¢
réwniez budujac elektrownie ,,na zielonym polu” (inwestycje GREEN FIELD), bo to Polska,
jako calo$¢ bedzie rozliczana w UE z osiggnigcia przyjetych na siebie celow ekologicznych.

W perspektywie najblizszych lat, nalezy powaznie liczy¢ si¢ z konieczno$cia
okresowego wprowadzania ograniczen poboru energii elektrycznej z powodu niedoboru
krajowych zdolnosci wytworczych (ograniczenia na terenie catego kraju) lub
z powodu zagrozenia bezpieczenstwa pracy sieci (w wybranych obszarach kraju). Sytuacja
taka miata miejsce 10 sierpnia, 2015 co drastycznie uwidocznito zaniedbania w zakresie
zapewnienia wystarczajacych rezerw mocy zainstalowanej.

Jak wynika z poprzednich opisdéw sytuacji wickszo$¢ jednostek wytworczych
pochodzi z lat 60 i 70 ubiegtego wieku, i bedzie stopniowo wycofywana z eksploatacji ze
wzgledu na naturalne zuzycie techniczne? Rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna,
bez wprowadzania do eksploatacji nowych mocy wytwoérczych o mocy w ilosci ok. 1000 MW
rocznie, grozi trwatymi ograniczeniami w dostawach energii. Okresowe braki mocy
wystepuja juz teraz.

Istniejacy uktad elektroenergetycznych sieci przesylowych w kraju jest
niewystarczajacy dla zapewnienia bezpieczenstwa systemu i wymaga szybkiej rozbudowy.

Rownie waznym aspektem dla zapewnienia bezpieczefistwa je podwyzszanie
dyspozycyjnosci poszczegdlnych elementdw systemu energetycznego. Tabele, ktora ilustruje
ksztaltowanie si¢ istotnych wskaznikow eksploatacyjnych. Wida¢ wyraznie, Ze raczej nie ma
juz rezerw dla ich poprawy.

64



Tabela 54 Parametry niezawodnosciowe blokow w polskich elektrowniach dane zagregowane dla elektrowni zawodowych (zrédto: ARE)

Liczba i czasy przestojow [godz.]

Wskazniki eksploatacyjne blokow

Rok Rezerwa Remont Remont Remont Przestoj Razem Cz[gzgzracy PE,?,?\L;\ll(r::]J & ["AF | FOF | FOR | GCF | GOF | SOF | SF | ART
kapitalny $redni biezacy awaryjny przestoje % [godz]
1978 795 222781 32 298459 61 227428 | 501 18720,2| 1797 47010,3| 3186 140597,3| 515864,7| 77751373| 82,0 7,2 84| 680 869| 109| 78,6 161,9
1979 728 26 622,0 40 26577,0| 52 34510,8| 533 20028,2| 1774 58177,1| 3127 1659151 | 534884,9| 81311269 | 80,1 8,3 98| 655| 856| 116]| 76,3 1711
1980 590 25790,3 31 28968,9| 68 41686,7| 804 232135| 1737 59254,7| 3230 178914,1| 5494859 | 84773551 | 79,0 8,1 97| 63,1| 845| 129| 754 170,1
1981 746 341453 32 44132,9]| 55 49758,0| 709 24804,8| 1586 63293,6| 3128 216134,6| 524121,4| 81106046 | 754 86| 10,8| 59,3| 84,3| 16,0| 70,8 167,6
1982 | 1206 47 562,6 52 50062,5| 53 44568,9| 795 30751,7| 1339 36047,1| 3445 208992,8| 550583,2| 86018425| 78,7 47 6,1| 610| 856| 165| 725 159,8
1983 885 48 358,2 28 491745 87 453345 | 748 32353,2| 1311 310859 | 3059 206306,3| 576633,7| 92010805| 79,8 4,0 51| 624| 855| 16,2| 73,6 188,5
1984 650 45086,2 41 50740,5( 90 471498 | 820 312036 1339 29099,1| 2940 203279,2| 608016,8 | 100550332 | 80,5 3,6 46| 646| 87,3| 159| 749 206,8
1985 677 44 097,3 52 479085 | 87 49427,3| 752 30558,3| 1224 32100,7| 2792 204092,1| 621603,9| 102336393 | 80,6 3,9 49| 635| 861| 155]| 753 222,6
1986 881 68996,2 38 55069,8| 85 48317,8| 730 30563,5| 1040 240056 | 2774 2269529 | 618974,1| 106 349606 | 81,3 2,8 37| 632| 869| 158 73,2 223,1
1987 897 60874,7 40 61269,1| 78 50633,4| 879 34978,1 973 22006,8| 2867 229762,1| 632737,9 (111231742 | 80,4 2,6 34| 638| 872 170| 734 220,7
1988 | 1202 778895 57 66672,8| 95 54843,0| 755 322158 819 203465| 2928 251967,6 | 623096,4 | 109888433 | 80,1 2,3 32| 628| 869| 176| 71,2 212,8
1989 | 1293 816979 50 64329,7| 97 56 888,0| 761 325484 786 25386,7| 2987 260850,7| 623909,3 | 111977307 | 79,8 2,9 39| 614 873| 174]| 705 208,9
1990 | 1313 119159,2 59 69686,3| 64 56 016,3 | 707 343726 686 25091,3| 2829 304 325,7| 580434,3|104932314 | 79,1 2,8 41| 575| 879| 181| 656 205,2
1991 (1174 130839,2 50 80696,8| 66 47060,5| 698 354421 663 17030,6 | 2651 311069,0| 574188,6 | 103421971 | 79,6 19 29| 547| 873| 184 | 648 216,4
1992 | 1003 137024,6 66 831878 | 72 449241 | 707 36846,1 672 20049,9| 2520 322032,5| 565151,6 | 100526587 | 79,1 2,3 34| 523| 862| 186| 63,7 2243
1993 (1044 155007,4 54 806828 | 48 40461,4| 630 36190,2 668 19498,1| 2444 331839,8| 558056,2 | 100653493 | 80,1 2,2 34| 526| 868| 17,7| 62,7 228,3
1994 | 1030 167 343,3 84 849651 | 49 38920,6 | 585 32663,8 721 199820 2469 343874,8| 555525,2 | 101154507 | 80,4 2,2 35| 519| 869| 174| 61,8 225,0
1995 | 1052 166 865,6 40 728055 | 42 40558,0 | 582 29957,3 650 16839,8| 2366 327026,4| 557733,6|104169298 | 81,9 19 29| 543| 904 | 16,2| 63,0 235,7
1996 | 1015 159961,9 82 70170,4| 33 36 255,0 | 582 30798,7 586 15867,2| 2298 313053,3| 575594,7 | 107002291 | 82,8 18 27| 552| 89,0| 154| 64,8 250,5
1997 | 1104 185026,8 38 73946,3| 42 32759,6 | 471 26602,9 547 11016,3| 2202 3293519 | 567096,1 | 106 886992 | 83,9 12 19| 543| 888| 149 63,3 257,5
1998 | 1197 194995,0 16 598386 | 29 35249,7| 478 26 865,6 515 10592,1| 2235 327541,0| 566 075,0 | 107 148547 | 85,2 12 18| 533| 86,6| 136| 63,3 253,3
1999 (1462 1861135 21 633517 36 36563,3| 394 26553,0 553 24350,3| 2466 3369318 | 556588,1| 105229316 | 83,1 2,7 42| 534| 859| 142| 62,3 225,7
2000 |1443 2120494 81 508412 | 47 385352 | 270 17452,1 493 10979,7| 2334 329857,6 | 5661104 | 105497854 | 86,9 1,2 19| 533| 863| 119 63,2 2425
2001 (1613 1999519 26 644191 | 34 37603,7| 186 133431 541 13040,7| 2400 328358,5| 563721,4| 105160996 | 85,6 15 23| 535| 857| 12,9| 63,2 2349
2002 [ 1690 210434,7 56 67 166,7 | 32 33657,3| 138 10575,1 598 13176,8| 2514 335010,6 | 558461,7 | 103577 164 | 86,1 15 23| 523| 852| 125| 625 222,1
2003 [1744 196 485,5 80 727283 29 25893,1| 152 124626 549 15280,0| 2554 322849,5| 588142,4| 110242017 | 86,1 1,7 25| 544| 849| 122| 64,6 230,3
2004 | 1785 202473,7 52 57561,3| 38 27824,1| 116 12657,3 462 12904,4 | 2453 313420,8| 591 306,8 | 110747280 | 87,7 14 21| 559| 845| 10,8| 654 241,1
2005 | 1420 1947705 22 55681,3| 28 30219,5| 114 14723,3 417 17832,7| 2001 313227,3| 589052,9|113441716| 86,9 2,0 29| 574| 869| 11,2| 653 294,4
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Jak wykazano w poprzednich rozdziatach mozliwym jest obnizanie wskaznikow
awaryjnos$ci tylko w sytuacjach, gdy istnieje odpowiednia nadwyzka mocy zainstalowanej w
stosunku do maksymalnego zapotrzebowania na energi¢. Taka sytuacja w Polsce juz (2015
rok) nie wystepuje.
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Rysunek 30 Koszty zewnetrzne dla typowej lokalizacji w UE-15
(zrodto: Politechnika Wroctaw)

Ponizsza tabela przedstawia charakterystyke zuzycia energii elektrycznej
przeznaczonej dla zaspokojenia potrzeb poszczegolnych dziatan gospodarczych w Polsce dla
roku 2009. Pytanie polityczne w obliczu niedoboréw, to, ktorej gatezi gospodarki zmniejszy¢
dostawy. Aby po pierwsze nie spowodowato to kolejnego kroku deindustrializacji kraju, gdy
to przemysty energochtonne przeniosg si¢ tam gdzie energia jest tansza, ale i jej dostawy sa
pewne.
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Tabela 55 Zuzycie bezposredniej energii elektrycznej w uktadzie dziatow PKD 2007 (zrodto:

Ministerstwo Gospodarki raport 2013)

Wyszczegblnienie 2009 2012
GWh
OGOLEM ” 136 115
Z tego:
Gornictwo wegla kamiennego i brunatnego 6 054
Kopalnictwo rud metali 949
Pozostate gornictwo i kopalnictwo 441
Produkcja artykutow spozywczych 4 257
Produkcja napojow 566
Produkcja wyrobow tekstylnych 379
Produkcja drewna i wyrobdw z drewna 1 korka z wylaczeniem mebli;
produkcja wyrobow ze stomy i materiatbw uzywanych do wyplatania 1823
Produkcja papieru i wyrobow z papieru 3273
Wytwarzanie produktow koksowania wegla, produktow
rafinacji ropy naftowej i paliw jadrowych 2628
Produkcja chemikaliéw i wyrobow chemicznych 6 590
Produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych 1991
Produkcja wyrobow z pozostaltych  mineralnych  surowcow | 4 163
niemetalicznych
Produkcja metali 7 599
Produkcja metalowych wyrobow gotowych,
z wylagczeniem maszyn i urzadzen 1144
Produkcja maszyn 1 urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana 1167
Produkcja urzadzen elektrycznych 192
Produkcja komputeréw, wyrobow elektronicznych i optycznych 756
Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep 1316
Produkcja pozostalego sprzetu transportowego 347
Produkcja mebli 412
Zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare wodna i goracg wode 2 | 15 334
Roboty budowlane zwigzane ze wznoszeniem budynkow 309
Uprawy rolne, chow 1 hodowla zwierzat, fowiectwo
wlaczajac dziatalno$¢ ustugowa %) 460
Transport ladowy oraz transport rurociggowy 3924
Pozostate zuzycie 69 841

1) wielkos¢ "ogotem" nie zawiera zuzycia na pompowanie wody w
elektrowniach szczytowo-pompowych

2) bez strat sieciowych energii elektrycznej

3) tylko wyodrebnione duze gospodarstwa rolne

Ponizej prezentacja tego zagadnienia dla lat 1996 do 2008
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Tabela 56 Zuzycie bezposredniej energii elektrycznej w uktadzie dziatow PKD 2007 (Zzrodto: Ministerstwo Gospodarki raport 2013)

Wyszezeglnienie 1996 [ 1997 1998 [1999 [2000 [2001 [2002 [2003 [2004 [2005 | 2006 | 2007 | 2008
GWh
OGOLEM 7V 119 121 121172 [ 119655 | 121 122 121 124 128168 | 128979 [ 135 138 142
272 332 787 088 994 876 337 705 126
Z tego:

S&rﬁ;f;‘g;o wegla  kamiennego i\ g21 | 8209 | 7677 | 7201 | 6563 | 6505 | 6345 | 6173 | 6118 | 6170 | 6114 | 6011 | 5896
Kopalnictwo rud metali 1765 | 1629 | 1251 869 880 891 890 881 909 899 934 952 962
Pozostale gornictwo i kopalnictwo 709 772 673 586 594 509 466 465 483 484 501 538 536
i;‘;i?lgga artykulow spozywezych i | 416 | 5083 | 4353 | 3645 | 3677 | 3662 | 3913 | 4180 | 4248 | 4359 | 4404 | 4962 | 4938
Produkcja tkanin 1325 | 1472 | 1150 971 971 905 915 904 957 838 725 736 633
Produkcja drewna i wyrobow z

drewna i korka z wyjatkiem mebli; | 4 59, | 445 | 1369 | 1212 | 1345 | 1367 | 1542 | 1231 | 1610 | 1348 | 1400 | 1539 | 1833

produkcja artykutéw ze stomy |

materialow uzywanych do wyplatania
Produkcja masy celulozowej, papieru

oraz wyrobow z papieru 2353 | 2580 | 2554 | 2547 | 2562 | 2587 | 2657 | 2803 241 2899 | 2924 | 3031 | 2939
Whytwarzanie produktéw koksowania

wegla, produktow rafinacji ropy naftowej | 2312 | 2383 | 2203 | 2447 | 2779 | 2836 | 2871 | 2756 | 2693 2508 | 2735 | 2783 | 2721

i paliw jadrowych
Produkcja chemikaliow, wyrobow

chemicznych i wiokien sztucznych 8659 | 8274 | 7379 | 6826 | 7080 | 6916 | 6702 | 7258 | 7446 7185 | 7623 | 7644 | 7275
Produkcja - wyrobow z gumy i1 1076 | 1311 | 1278 | 1078 | 1104 | 1176 | 1292 | 1434 | 1591 | 1694 | 1780 | 1933 | 2013

tworzyw sztucznych
Produkcja wyrobow z pozostatych

surowcow niemetalicznych 3763 | 3831 | 3583 | 3392 | 3410 | 3117 | 3048 | 3148 | 3451 3481 | 3698 | 4195 | 4088
Produkcja metali 10845 | 12415 | 11513 | 10698 | 11104 | 10144 | 9153 | 9854 | 10952 | 9687 | 10158 | 10870 | 9995
Produkcja metalowych wyrobow

gotowych, 1019 | 1179 | 1053 853 923 992 1184 | 1177 | 1176 1234 | 1371 | 1546 | 1422
z wyjatkiem maszyn i urzadzen
Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie

indziej niesklasyfikowana 2202 | 2224 | 2052 1602 | 1396 | 1322 | 1245 | 1269 | 1246 1240 | 1301 | 1378 | 1425
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Produkcja maszyn i aparatury

elektrycznel, qdzie indziej | 855 918 818 720 848 797 728 751 761 785 768 835 799
niesklasyfikowana

Produkcja  sprzgtu i  aparatury
radiowej, telewizyjne; i komunikacyjnej | 297 275 291 302 292 296 284 285 288 305 344 234 188

Produkeja pojazdéw mechanicznych, | 4 045 | 1907 | 990 894 885 742 768 971 1121 | 1310 | 1457 | 1732 | 1799
przyczep i naczep

Produkcja —pozostalego  sprzgtu | 435 | 915 | 767 657 | 655 | 702 | 588 | 593 628 631 | 598 | 583 | 596
transportowego

Produkcja mebli: dziatalnos¢
produkcyjna, gdzie indziej 633 1111 823 569 530 521 484 611 699 708 679 684 538
niesklasyfikowana

Zaopatrywanie W energie
Sizﬁg%)cm’ gaz, patg Wodna | £0TCA | 14035 | 14564 | 14662 | 14668 | 14673 | 14976 | 14821 | 15565 | 15572 | .. . | 16133 | 16265 | 15662

Budownictwo 991 793 659 563 552 694 649 666 450 523 573 781 674

Rolnictwo, lowiectwo i pokrewne | 5193 | 5374 | 5211 | 5083 | 4750 | 4610 | 4409 | 4292 | 3416 417 418 389 451

dziatalnosci ustugowe

Transport  ladowy;  transport | 27, | §507 | 5323 | 5117 | 5080 | 5053 | 4700 | 4885 | 4521 | 5069 | 4150 | 4303 | 4090
rurociggami

Pozostate zuzycie 37869 | 37146 | 43545 | 47205 | 49134 | 50768 | 52339 | 52715 | 57592 | 59594 | 64550 | 64781 | 70650

1)  Wielkos¢ nie zawiera zuzycia na pompowanie wody W elektrowniach szczytowo-pompowych
2)  Bez strat sieciowych energii elektrycznej

3)  Od roku 2005 tylko wyodrebnione duze gospodarstwa rolne

69




Obecny poziom cen energii elektrycznej w Polsce nie zapewnia zwrotu zaangazowanych
srodkow finansowych, ani pokrycia pozostaltych kosztow wytwarzania, a zwlaszcza
obowiazkowych zakupow brakujgcych uprawnien do emisji CO;. Aby zapewni¢ inwestycjom
w nowe bloki weglowe dodatni wynik NPV, przy zatozeniu pig¢tnastoletniego okresu zwrotu
naktadow, koszt energii elektrycznej w elektrowni musiataby przekracza¢ 280 zt za MWh, a
przy zatozeniu koniecznos$ci dokupienia np: 20% praw do emisji CO; - wzrosnaé¢ do 320 zt za
MWh. Dla elektroenergetyki rok 2014 byt lepszym rokiem niz poprzedni pod wzglgdem
uzyskanych wynikow finansowych, jednakze nie wszystkie przedsigbiorstwa sektora i nie
wszystkie podsektory moga zaliczy¢ go do udanych. Korzystne rezultaty uwarunkowane byty
wsparciem uzyskanym od panstwa. Byly to przede wszystkim systemy kolorowych
certyfikatow (wznowiono system ,.kolorow” dla kogeneracji), nawet pomimo ich stosunkowo
niskiego poziomu cen oraz rekompensaty KDT. Takze regulacja w postaci zatwierdzania
poziomu stawek optat, czyli zatwierdzania taryf dla dziatalno$ci sieciowej (monopol
naturalny), sprzyjala wzrostowi rentownos$ci firm dystrybucyjnych i przesylania energii.
Nalezy jednak pamigta¢, ze wzrost popytu na energi¢ (przy malejacej tendencji cen energii
elektrycznej) bedzie wymagat racjonalnego oszacowania kosztow.

Tabela 57 Swiatowa produkcja energii elektrycznej, 2005r. Generacja taczna: 18.000TWh

% generacji catkowitej
PALIWO SWIAT EUROPA POLSKA
Wegiel 39 28 93
Gaz ziemny 17 19,5 3
Hydroenergetyka 16 15 2
Energetyka jadrowa | 16 30 -
Produkty 9 4 15
ropopochodne
Inne odnawialne 3 3,5 0,5
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5. Wymagania zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym

panstwa
Cze$¢ ogbdlna

Warunkiem koniecznym uzyskania zgdéd na budowe nowych mocy a nastgpnie ich
przytaczenia do Krajowego Systemu Energetycznego jest uzyskanie uzgodnien z PSE S.A co
do ich przylaczenia. Ponizej zgloszenia do PSE, ktére dokonaly podmioty gospodarcze
moéwigce o potrzebie wykonania wyprowadzen mocy z projektowanych przez nich inwestycji
energetycznych i tak:

Tabela 58 Tabela Podmioty ubiegajace si¢ o przytaczenie zrodet do Krajowej Sieci
Przesytowej (stan na dzien 30 stycznia 2015 r.) ( zrodto: PSE Operator)

Data okreslenia (przed Data Termin
Miejsce ) 11.03.2010) zawarcia 7yt i
MOC, . . . N P chz_ema
L.P. | Przylaczenia ﬁgiﬁ?c'i Whioskodawca Siedziba /Dorgczenia (po umowy (zgodnie z
(sE) MW j 11.03.2010) przylacze- Umowa
Warunkéw niowej | przylaczeniowa)
przylaczenia
1 |Stupsk 240 | OZE |Megawatt Polska Sp. z 0.0. Szczecin 2004-12-24 2007-07-18 | 2018-03-31
Wierzbiacino
2 |Shupsk 240 OZE | Wiatrowe Elektrownie Sp. z 0.0. | Szczecin 2006-08-16 2013-01-31 | 2016-01-31
Wierzbiacino
3 | Zarnowiec 90 OZE | PGE Energia Odnawialna S.A. Warszawa 2007-07-04 2010-03-10 2015-03-20
4 | Pita Krzewina 120 OZE | Relax Wind Park I Sp. z o.0. Warszawa 2007-10-30 2010-03-08 2015-12-31
5 |Stupsk 320 | OZE |Potegowo Winergy Sp.z0.0. | Warszawa 2008-07-04 2010-08-20 |  2017-06-30
Wierzbiacino
6 | Dunowo 250 OZE | Wind Invest Sp. z 0.0. Warszawa 2008-08-07 2010-06-14 2015-12-31
7 | Kozienice 1000 KIW | ENEA Wytwarzanie S.A. Swierze 2008-10-06 2008-12-23 2015-07-01
8 | Dunowo 160 OZE | EWG Energia Sp. z 0.0. Legnica 2008-11-26 2011-05-16 2018-06-30
9 | Stupsk 240 OZE | Green Power Pomorze Sp. z 0.0. | Warszawa 2008-11-26 2010-08-20 2019-03-31
10 | Zarnowiec 1 OZE | WINDCOM Sp. z 0.0. Choczewo 2009-03-30 2010-05-05 | 2014-11-30
11 | Krajnik 221 OZE | Wiatromill Sp. z 0.0. Gdansk 2009-04-16 2011-10-25 2015-03-31
12 | Putawy 830 KIW | Grupa Azoty Zaklady Azotowe |Pulawy 2009-06-05 2012-01-12 |  2018-06-30
13 | Ostrofgka 1000 KIW | Elektrownia Ostrolgka S.A. Ostrofgka 2009-06-29 2010-02-02 2017-12-31
14 | Dunowo 250 OZE | ENERTRAG-Dunowo Sp. z 0.0. | Szczecin 2009-07-27 2012-12-31 2018-05-31
15 | Krajnik 500 OZE |ENERTRAG AG. R,aue”ha'r 2009-07-27 2012-12-31 | 2021-02-28
iemcy
16 | Zarnowiec 45 OZE Stigma Sp. z 0.0. Szczecin 2009-07-27 2011-08-18 2017-11-30
Wrioctawek Polski Koncern Naftowy
17 Azoty 500 KIW ORLEN S.A. Ptock 2009-09-04 2010-03-09 2015-12-04
18 | Dobrzen 1800 | Kgw |PGE Gomictwo i - Energetyka | oy 2009-10-01 2010-03-30 2016
Konwencjonalna S.A.
19 | Groszowice 150 | OZE ZE'C‘)*';”OW”ie Wiatrowe Nysa Sp. | warszawa 2009-10-08 2012-01-04 | 2015-12-31
20 | Stupsk 100 OZE |EVIVA LEBORK Sp. zo.0. Stupsk 2009-10-08 2012-01-03 | 2016-10-31
21 |StlowaWola | 422 | Kw | Elekiocieplownia Stalowa Wola | Statowa 2009-10-26 2011-06-17 |  2014-09-30
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Data okreslenia (przed Data Termin
Miejsce ) 11.03.2010) zawarcia i
) . Moc, | Rodzaj ; iadzi /Dorgczenia (po przylaczenia
L.P. | Przytaczenia instalacii Whioskodawca Siedziba ¢ umowy (zgodnie z
(SE) MW i 11.03.2010) przytacze- Umowa
Warunkéw niowej | przylaczeniows)
przylaczenia
22 | Olsztyn 96 | oze |[SGOWIND CONSTRUCTION'warszawa 2010-01-13 2011-12-22 |  2016-09-30
23 | Mikutowa 300 OZE | GEO Sulikéw Sp. z 0.0. Warszawa 2010-02-22 2012-03-27 | 2017-12-30
24 | Mikutowa 150 OZE | GEO Mikulowa I Sp. z 0.0. Warszawa 2010-02-22 2012-03-27 | 2017-12-30
25 | Lublin 500 KIJW | GDF SUEZ Energia Polska S.A. | Zawada 2010-02-23 2012-06-20 | 2020-06-30
Systemowa
26 | Blachownia 250 | OzE ZE'(f'g”OW”'e Wiatrowe LUbIZa Sp. | \yars7awa 2010-03-08 2012-10-18 |  2017-09-07
27 | Byczyna 910 KIW | TAURON Wytwarzanie S.A. Katowice 2010-03-08 2012-04-12 2016-12-31
28 | Gdansk 132 OZE | Windfarm Polska I1l Sp. zo.0. | Koszalin 2010-03-08 2012-03-27 | 2015-10-15
29 | Mikutowa 480 | Kyw |POE Gomictwo i Energetyka| pojopatow 2010-03-08 2012-03-30 | 2019-03-01
Konwencjonalna S.A.
30 | Pelplin 2000 KJW | Polenergia Elektrownia Potnoc Sp. | Warszawa 2010-03-08 2012-02-03 | 2020-03-31
ZOoN
31 | Zabkowice 160 | OzE E:)e‘;”g"(’)"”ie Wiatrowe Wilamowa | \yarszawa 2010-03-08 2012-10-18 | 2016-12-07
32 | Pelplin 107,42 OZE | Radan Nordwind Sp. z 0.0. Gliwice 2010-03-09 2012-05-18 2016-01-30
33 | Gdansk Blonia | 900 KIJW | EDF Polska S.A. Warszawa 2010-03-10 2012-04-26 | 2020-07-31
34 | Kromolice 250 OZE |Wind Field Wielkopolska Sp. z | Warszawa 2010-03-10 2012-03-09 2019-01-30
35 | Mikutowa 330 OZE | Mikulowa Windfarm Sp. zo.0. | Szczecin 2010-03-10 2012-07-30 2018-07-30
36 | Stanistawow 250 OZE | Wind Field Korytnica Sp. zo.0. | Warszawa 2010-03-10 2012-05-17 2018-09-30
. AGRO&EKOPLAN  mgr  inz. .
37 | Mikulowa 50 OZE | Gimtaw Brayszcz Postomino 2010-11-25 2013-03-07 | 2015-12-31
38 | Grudziadz 874 KIJW | Elektrownia CCGT Grudziadz Sp. | Grudziadz 2010-11-25 2012-10-02 | 2021-06-30
39 |PitaKrzewina | 105 OZE | AlfaSp.zo.0. Zawada 2010-12-27 2011-10-10 | 2015-04-01
40 | Swiebodzice 107,5 OZE | EWG Udanin Sp. z0.0. Legnica 2010-12-30 2012-09-11 2016-02-29
41 | Dobrzen 150 OZE | Altiplano S.A. Gdansk 2011-01-28 2012-03-01 | 2016-06-30
42 | Zydowo 166 | OzE Eg‘*y Bor Farma Wiatrowa Sp. 2| 4,4 2011-02-01 2013-01-08 |  2017-10-10
43 | Gdansk 456 Kyw | Elektrownia CCGT Gdatisk Sp. z | Ggapsk 2011-07-04 2013-07-04 |  2020-06-30
0.0.
44 | Plock 600 | Kyw |Polski ~ Koncern — Naftowy | pj, y 2012-01-23 2014-02-13 | 2017-10-31
ORLEN S.A.
45 | Olsztyn Matki | 120 | OZE l:gwa Energia Olsztyn Matki Sp. 2| Gy nia 2012-04-16 2014-05-26 | 2026-05-01
PGE Gomictwo i Energetyka . NE. 11 10
46 | Pomorzany 244 KIW Konwencjonalna S.A. Belchatow 2012-05-14 2012-11-15 | 2016-10-31
47 | Gorzow 138 | kiw |PGE Gomictwo i Energetyka | gejchatow 2012-05-25 2013-12-30 |  2016-02-01
Konwencjonalna S.A.
48 | Etk Bis 75 OZE | Contino Polska Sp. z 0.0. Warszawa 2012-06-06 2014-08-01 2017-09-11
49 | Wielopole 225 OZE | Eko Energia Polska Sp. z 0.0. Ledziny 2012-06-14 2014-01-24 2018-11-05
50 [Stupsk 1200 OZE  |Polenergia Baltyk 111 Sp. z0.0.  Warszawa 2012-08-08 2014-08-07 | 2026-09-27
\Wierzbiacino
51 |Baczyna 120 OZE |EDP Renewables Polska Sp. z 0.0. Warszawa 2012-10-25 2014-11-05 2022-12-31
52 [Zarnowiec 10455 | OZE [Elektrownia Wiatrowa Baltica-3 Sp/Warszawa 2012-10-25 2014-10-24 | 2030-12-31
Z 0.0.
53 [lasiniec 437 KW [PGE  Gomictwo i Belchatow 2012-11-23 2014-12-11 | 2021-08-31
Energetyka
54 |Praga 505 KIW  |PGNiG TERMIKA S.A. arszawa 2013-05-20
55 [Konin 138 KIW [Zespét  Elektrowni  Patnéw- [Konin 2013-12-11
IAdamow-Konin S.A.
56 [Pasikurowice 450 KJW  [Fortum Power and Heat Polska Sp. ZWroctaw 2014-06-18
0.0.
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Zdaniem badajacego sg to rezerwacje ,,na wszelki wypadek™ bo nic zgtaszajacego nie
kosztuja a stwarzaja bledne przeswiadczenie o majacej nastgpi¢ poprawie sytuacji.
Prawdziwym sygnatem be¢dg dopiero uzyskane przez inwestorow POZWOLENIA NA
BUDOWE w ramach obowigzujacego Prawa Budowlanego.

Krajowy System Elektroenergetyczny znajduje si¢ na granicy wydolnosci (zobacz
dane zacytowane w rozdziatach 1 1 2 niniejszej pracy), w szybkim tempie rosnie
zapotrzebowanie na moc, malejg rezerwy 1 dyspozycyjnos¢ urzadzen wytworczych. W
perspektywie najblizszych lat nalezy powaznie liczy¢ si¢ z konieczno$ciag okresowego
wprowadzania ograniczen poboru energii elektrycznej z powodu niedoboru krajowych
zdolnosci wytworczych (ograniczenia na terenie catego kraju) lub z powodu zagrozenia
bezpieczenstwa pracy sieci (w wybranych obszarach kraju). Powtorzy¢ wiec nalezy co jest
gléwnym powodem przewidywanego deficytu energii jeszcze w tym dziesigcioleciu.

Istniejacy uktad elektroenergetycznych sieci przesylowych w  kraju jest
niewystarczajacy dla zapewnienia bezpieczenstwa systemu i wymaga szybkiej rozbudowy.
Silny wzrost zapotrzebowania na inwestycje w nowe moce W energetyce na S$wiecie
spowodowat niespotykany wzrost cen realizacji inwestycji nowych blokow energetycznych (0
0k.50% w ciagu 3 lat) i wydtuzenie termindw realizacji. Braki w porozumieniach pomi¢dzy
Polskg 1 Niemcami w kwestii rozwigzania nieplanowych przeptywdw ( operatorskich)
ogromnych ilosci energii generowanych w poOlnocnych Niemczech systemem kotowym
poprzez Polskg, Stowacje, Austrie do potudniowych Niemiec. Projektowana budowa
przesuwnikéw fazowych jest nadziejg na powolne poprawienie tej sytuacji. Wskutek
wieloletnich zaniechan inwestycyjnych w sektorze wydobywczym wegla zarysowuje si¢
narastajacy deficyt w podazy energetycznego wegla kamiennego w Polsce.

Moc zainstalowana w energetyce polskiej jest w ponad 90% oparta na rodzimym
weglu, za$ jego udzial w produkcji energii elektrycznej wynosi ok. 95%. Ze wzgledu na
wysokie ceny gazu ziemnego, jego ograniczong dostepnos¢ zasobow krajowych i zalezno$¢
od importu, wegiel przez dhlugi czas pozostanie podstawowym paliwem, decydujacym o
bezpieczenstwie energetycznym Polski.

Obserwuje si¢ niedostateczng ilo$¢ szlakowego taboru kolejowego do przewozow
wegla, u przewoznikow dziatajacych w Polsce, w tym rowniez u najwigkszego z nich PKP
Cargo, co ujawnia si¢ szczegdlnie W sezonie jesienno-zimowym, powoduje dodatkowe
zagrozenia odpowiedniej wielkosci produkcji energii elektrycznej, z powodu nieciagtoscia
dostaw paliwa. Gornictwo wegla kamiennego w $rednioterminowej perspektywie, a wegla
brunatnego w perspektywie kilkunastoletniej, wymagaja znaczacych inwestycji dla
utrzymania i1 rozbudowy zdolnosci wydobywczych dla pokrycia potrzeb istniejacych
1 planowanych blokéw energetycznych.

Wskutek zamrozenia, przed prawie dwudziestu laty, wszelkich dzialan zwigzanych z

rozwojem energetyki jadrowej, ulegt rozproszeniu i1 praktycznie zanikt w kraju potencjat
naukowy, dydaktyczny i wykonawczy, do ewentualnego szybkiego uruchomienia i
eksploatacji blokow jadrowych.
W okresie negocjacji przed przystgpieniem do Unii Europejskiej Polska uzyskala klauzule
derogacyjna z dyrektywy LPC (2001/80/EC), wprowadzong w zycie w roku 2008 (dla SO2) i
2016 (dla NOX). Poprzez klauzule derogacyjna z tej dyrektywy limity emisji nie beda miaty
zastosowania do 1.1.2016 dla SO2 i do 1.1.2018 dla NOX dla wybranych elektrowni i
elektrocieptowni. Brak klauzuli derogacyjnej dla pytow.

Polski operator sieci, w oparciu o deklaracj¢ producentéw, oceniat, ze w Polsce w
wyniku wprowadzenia w zycie dyrektywy LCP oraz z uwzglednieniem ograniczenia
zywotnosci elektrowni, moc 4 GW powinna zosta¢ zlikwidowana do konca roku 2015, a 5
GW w okresie 2016-2020 (gtownie do konca roku 2017).Jego prognozy jak wida¢ nie zostaly
zrealizowane.
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Dane te nie uwzgledniaty likwidacji wynikajacej z wprowadzenia w zycie dyrektywy
o emisjach przemystowych IED (zmieniajacej dyrektywy LPC i IPPC) od roku 2016.

Wptyw celéw 3x20 (ograniczenia do 2020 roku emisji CO2 o 20 procent (w stosunku
do roku 1990), zmniejszenia zuzycia energii o 20 procent, oraz wzrost zuzycia energii z
odnawialnych zrodet z obecnych 8,5 do 20 procent) moze by¢ dramatycznie negatywny.

Polska planuje stosowac polityke klimatyczng i energetyczng UE, jednakze dla
procentowego uzycia RES (Renewable Energy Sources), poziom docelowy bedzie wynosit
15% zgodnie z dyrektywa 2009/28/EC.

Nowe prognozy energetyczne przewiduja, ze do roku 2016 zuzycie energii w Polsce
bedzie nieco nizsze niz w poprzednich prognozach w wyniku zwolnienia gospodarczego oraz
oszczedzania energii przez Polakow. Po roku 2016 wzrost zuzycia energii bedzie wigkszy z
powodu zmian w polskiej gospodarce i tendencji do osiggni¢cia zuzycia energii na poziomie
UE. Po spadku obcigzenia zarejestrowanym w drugiej potowie roku 2008 i na poczatku roku
2009, prognozowany poziom obcigzenia w roku 2010 jest okoto 2 GW nizszy niz wg UCTE
SAF (UCTE - Union for the coordination of transmission of electrecity, SAF — System
Adequacy Forecast) w latach 2009-2020.

W tym raporcie polskie TSO (Transmission System Operator) spodziewa si¢, ze poziom
obcigzenia przedstawiony w poprzednim raporcie UCTE SAF zostanie osiagniety w okresie
2016-2020.

Potencjalne ograniczenia technologiczne wptywajace na ograniczenia mocy osiagalnej to:

e Technologiczne ograniczenie produkcji w elektrocieptowniach (w okresie letnim),

e QOgraniczenia z powodu temperatury wody chtodzacej w niektorych elektrowniach

cieplnych (w okresie letnim),

e Ograniczenia wydajnosci sieci przesylowej przy wysokich temperaturach (w

okresie letnim),

e Sredni wspotczynnik dyspozycyjnoéci z wytwarzania energii wiatrowej, wynoszacy

obecnie okolo 25%,
e Wzrost produkcji ciepta kosztem produkcji energii elektrycznej w
elektrocieptowniach (w okresie zimowym),
Ograniczenia mocy osiggalnej ze wzgledu na konserwacje¢ 1 remonty:
e Remonty,
Konserwacje dtugo- i §redniookresowe,
Wylaczenia nieplanowane i przestoje wymuszone,
Remonty biezace z powodu nieoczekiwanych awarii podczas rozruchu jednostki.
Ograniczenia wynikajgce z koniecznosci utrzymania rezerwy serwisowej systemu:

e Energia zaoszczedzona dla rezerw pierwotnych i wtornych w konwencjonalnych

elektrowniach cieplnych,

e Energia zaoszczgdzona w elektrowniach szczytowo-pompowych, jako rezerwy

interwencyjne.

Nadwyzka teoretyczna mocy znacznie spada w wyniku potencjalnej likwidacji
spowodowanej wprowadzeniem w zycie dyrektywy LCP 2001/80/ i IED.

Najwazniejszym okresem beda tu lata 2016-2020 — konieczne bgda likwidacje mocy,
a nowa moc z importu ze wzgledu na niezakonczone inwestycje w sieci zasilania nie bedzie
jeszcze mozliwa do wykorzystania.

W perspektywie najblizszych lat nalezy powaznie liczy¢ si¢ z koniecznoscia
okresowego wprowadzania ograniczen poboru energii elektrycznej z powodu niedoboru
krajowych zdolnosci wytwodrczych (ograniczenia na terenie calego kraju) lub z powodu
zagrozenia bezpieczenstwa pracy sieci (w wybranych obszarach kraju).
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5.1 Przykladowe, zastosowane w przeciagu ostatnich 10 lat, oraz niektore
planowane rozwigzania w zakresie techniki kotlowej i maszynowej (turbiny
I generatory)

Ponizej omoOwiono urzadzenia i materialy zastosowane lub planowane do zastosowania w
nowoczesnej technice kotlowej i rozwigzaniach maszynowni w Polsce. Przyktady z
Belchatowa, Turowa, Jaworzna, Lagiszy, Patnowa, Kozienic, Potanca i Rybnika oraz jeden
przyktad z elektrowni Neurath z Niemiec.

5.1.1 Elektrownia TUROW

(zrodto informacji: strona internetowa oddziatu Elektrowni Turéw PGE GiE S.A)

Opis kotlow, turbozespolow (nowych) obecnie zainstalowanych w ramach modernizacji
(stan 2014 r.)

Kotly

W Elektrowni Turéw zainstalowane sa dwa rodzaje kottow:

Kociol OE667 zainstalowany na blokach 1 — 3 jest kottem z cyrkulacyjng warstwa
fluidalng z paleniskiem atmosferycznym, oraz naturalng cyrkulacja po stronie wody i pary,
0 wydajnosci pary 667 t/h opalany weglem brunatnym. Przystosowany jest do zasilania
turbozespotu o mocy 235 MW. Producentem kotta jest Foster Wheeler. Kociot sktada si¢ z
nastepujacych glownych zespotow:

e Komora paleniskowa,

e Goracy cyklon, syfon,

o Ciag konwekcyjny.

Podstawowe parametry kotla OE667:
e Woydatek pary przegrzanej (nominalny) 667 t/h

e Temperatura pary wylotowej 540°C
e Cisnienie pary §wiezej w kotle 13,17 MPa
e Temperatura wody zasilajacej przy
maksymalnym obcigzeniu trwatym 242,6°C
e Ci$nienie pary wtdrnie przegrzanej 2,45 MPa
e Temperatura pary wtornie przegrzanej 540°C
e Przeptyw pary wtornie przegrzanej 596 t/h
e Sprawnos$é 90%
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Rysunek 31 Schemat kotta OE667

Kociol OE700-17.1 (CFB Compact) zainstalowany na blokach 4 — 6 jest kottem
z cyrkulacyjng warstwa fluidalng z paleniskiem atmosferycznym, oraz naturalng cyrkulacja po
stronie wody i pary, 0 wydajnosci pary 703,8 t/h, opalany weglem brunatnym. Przystosowany
jest do zasilania turbozespolu o mocy 261 MW. Producentem kotta jest Foster Wheeler
Energia Oy i Foster Wheeler Energia Polska. Gtéwnymi elementami sktadowymi kotta sa:
e Komora paleniskowa ze zintegrowanym separatorem (chtodzonym parg) w ilosci 8
szt. 1 kanatami nawrotnymi popiotu z wbudowanymi przegrzewaczami typu Intrex (I1/
III stopien przegrzewu)
e Kilatka konwekcyjna z podgrzewaczem wody, | stopniem przegrzewacza pary SHI
oraz | i Il stopniem przegrzewaczy migdzystopniowych RHI/IL

Podstawowe parametry pracy kotta OE700:

o Woydatek pary przegrzanej (nominalny) 703,8 t/h
e Temperatura pary wylotowej 565°C
e (Cisnienie pary Swiezej w kotle 16,65 MPa

e Cisnienie w walczaku przy

maksymalnym obcigzeniu trwatym 18,34 MPa
e (Cisnienie wody zasilajacej przy 100% MCR 20,56 MPa
e Temperatura wody zasilajacej przy 100% MCR 250°C

e Cisnienie pary wtdrnie przegrzanej 3,84 MPa
e Temperatura pary wtornie przegrzanej 565°C

e Przeptyw pary wtornie przegrzanej 180,7 kagls
e Sprawnos$¢ 91%
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http://www.elturow.pgegiek.pl/wp-content/uploads/2011/01/Obraz-1-kocio%C5%82-bl-1-3.jpg
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Rysunek 32 Schemat kotta OE700 (

77


http://www.elturow.pgegiek.pl/wp-content/uploads/2011/01/Obraz2-kocio%C5%82-bl-4-6.jpg

Turbiny:

W Elektrowni Turé6w po modernizacji zainstalowane sg dwa rodzaje turbin.

Turbiny typu PWK-200 produkcji radzieckiej zostaty zastgpione turbinami 13CK230
na blokach od 1 — 3 oraz 16K260 na blokach od 4 — 6.

Rysunek 34 Maszynownia w Elektrowni Turow (zrodto: strona internetowa PGE S.A)

Turbina 13CK230 produkcji ABB Zamech Sp. z 0.0 jest turbing osiowa, trzykadtubowa upustowg z
reakcyjnym uktadem lopatkowym, pigcioma tozyskami nosnymi oraz dwoma wylotami
kondensacyjnymi czesci NP.

Korpusy dwupowtokowe czesci WP 1 SP wraz z wirnikami sg nowymi elementami
turbiny. Natomiast kondensatory oraz kadlub zewnetrzny czesci NP zostaly wykorzystane z
turbin PWK-200 i przystosowany do zabudowy elementow nowego uktadu przeptywowego
opartego o standardowe rozwigzania ABB. Turbina posiada po trzy wymienniki regeneracji
niskopre¢znej 1 wysokopreznej oraz dwa wymienniki cieptownicze.

Rysunek 35 Przekroj osiowy turbiny 14CK230

78


http://www.elturow.pgegiek.pl/wp-content/uploads/2011/01/Obraz-4.jpg
http://www.elturow.pgegiek.pl/wp-content/uploads/2011/01/Obraz-5.jpg

Turbina moze pracowa¢ w nastepujacych wariantach regulacji:

« Praca kondensacyjna — moze by¢ realizowana bez ograniczen w zakresie od minimum
technicznego (94 MW) do 105% obcigzenia nominalnego (250 MW),

e Praca cieptowniczo-kondensacyjna przy nadrzednosci produkcji mocy cieplnej do
wartosci maksymalnej 95 MWy,. Przy tej pracy moc elektryczna jest nizsza od
nominalnej, co wynika z ograniczenia ci$nienia pary w kole regulacyjnym czesci WP
turbiny (warto$¢ maksymalna 11,8 MPa),

« Praca cieptowniczo-kondensacyjna z poborem pary do celow technologicznych w
ilosci maksymalnej 12 t/h z jednoczesng generacja mocy cieplnej o wartosci 95 MWy
I wynikowg moca elektryczna.

Turbina 16K260 jest nowa konstrukcja firmy Alstom, na ktorg sktada si¢ trzykadtubowa,
osiowa turbina kondensacyjna z reakcyjnym ukladem topatkowym i dwoma wylotami
kondensacyjnymi korpusu NP.

Zbudowana jest z dwupowtokowych kadtubow WP i SP oraz cze$ci NP ze spiralnym
wlotem pary. Turbina parowa ma 7 upustow parowych zasilajacych cztery podgrzewacze
niskiego cisnienia oraz dwa podgrzewacze wysokiego cisnienia.

Turbina posiada cztery tozyska no$ne. Smoczki parowe zastapione zostaly pompami
prézniowymi, natomiast zasilanie kotta w wodg realizuja dwie pompy wody zasilajacej typu
HGC-4/6 wraz z pompami wstepnymi firmy KSB, napedzane silnikami elektrycznymi. Kazda
zapewniajaca 65% zapotrzebowania wody do kotla. Nowoscig sg tez dwie pionowe pompy
kondensatu gtéwnego (2 x 100%).

Rysunek 10 Przekroj osiowy turbiny 16CK260
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Generatory

ey .

Rysunek 36 Widok genratora od stroy aparatu szczotkowego
(zrodto: strona internetowa PGE S.A)

Generatory zainstalowane na blokach nr 1 — 6 typu 50WT20H-100 przeznaczone sg do
wspolpracy z turbing parowa za posrednictwem sztywnego sprzegta. Zelazo czynne (rdzen)
i wirnik chtodzone sg wodorem, ktorym wypetniony jest hermetyczny stojan. Cisnienie
wodoru wynosi 0,55 MPa. Obieg wodoru znajdujacego si¢ wewnatrz stojana zapewniaja
wentylatory osadzone z obu stron wirnika. Nagrzany wodor chtodzony jest chtodnicami
wodnymi zabudowanymi w tarczach czotowych stojana generatora.

Plany inwestycyjne PGE GiE S.A w odniesieniu do kompleksu TUROW

W grudniu 2014r. roku rozpoczeto realizacje inwestycji polegajacej na wybudowaniu (po
wylgczeniu z eksploatacji blokéw 7-10) nowego bloku o mocy 450 MW. Decyzja ta wynika
ze zbilansowania pozostalych w KWB Turéw zasobow wegla brunatnego. Zatozeniem
generalnym  jest zsynchronizowanie czasokresu 1 ilosci wegla do wydobycia
z optymalng dlugoscia ,,zycia” pobliskiej Elektrowni Turéw. Paliwem podstawowym nowego
bloku w Elektrowni Turow bedzie wegiel brunatny z KWB Turéw. Wysoka sprawnos¢
wytwarzania energii elektrycznej przekraczajaca 45 proc. brutto, jednostka osiagnie dzieki
zastosowaniu nadkrytycznych parametrow pary wytwarzanej w kotle.
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Bedzie to mozliwe dzigki m.in. nowoczesnym materialom, z ktérych zbudowane beda
wysokocisnieniowe elementy kotla i turbiny oraz odpowiednio dobranym dla danej jednostki
elementom technologicznym bloku. Parametry techniczne nowego bloku to:

e Moc znamionowa netto - 450 MW,

e Sprawno$¢ znamionowa netto - 43,40 proc.,

e Dyspozycyjnos¢ bloku w pierwszym roku okresu gwarancji - 90,90 proc.,
W drugim roku okresu gwarancji - 92,00 proc.

Rysunek 37 Elektrownia Turow wizualizacja po wybudowaniu ( rozpoczgcie XI1 2014) bloku
450 MW (zrodto: strona internetowa PGE S.A)
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5.1.2 Elektrownia Lagisza

Rysunek 38 Elektrownia Lagisza (zrodto: www.tauron-wytwarzanie.pl)

Blok 460 MW w Elektrowni Lagisza (zrodlo: prezentacja El. Lagisza Jan Rogoz, Belchatéw 2013)

Podstawowe parametry kotla:

Maksymalny ciagly przeptyw pary §wiezej 361,0 kg/s
Minimalny ciagly przeptyw pary $wiezej 143,9 kg/s
Ci$nienie pary $wiezej na wlocie do turbiny 5600C
Przeptyw pary wtornej 306,9 kg/s

Ci$nienie pary wtornej 5,46 MPa

Temperatura pary wtornej na wlocie do turbiny 5800C
Temperatura wody zasilajacej do kotta 289,70C
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Rysunek 40 Elektrownia Lagisza. Sprawnos¢ obiegu bloku 460MW netto — wynikajaca z

danych projektowych (zrodto: prezentacja El. Lagisza Jan Rogoz, Betchatow 2013)

Tabela 59 Elektrownia Lagisza. Porownanie warto$ci emisji (zrodto: prezentacja El. Lagisza
Jan Rog6z, Betchatow 2013)

Elektrownia Lagisza Blok 460 MWe Bloki 120 MW
Sprawno$¢ wytwarzania brutto 45% 36,4%
Emisje pylu 0,02 kg/MWh 0,24 kg/MWh
Emisje SO, 0,55 kg/MWh 3,43 kg/MWh
Emisje NOy 0,60 kg/MWh 1,80 kg/MWh
Emisje CO, 750 kg/MWh 950 kg/MWh
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Tabela 60 Parametry gwarancyjne. Elektrownia Lagisza (Zzrodlo: prezentacja El. Lagisza Jan
Rogoz, Betchatow 2013)

Parametry gwarantowane, ktore nie zostaly spetnione dla czgsci kottowej bloku 460 MW
. Kontraktowa o
Grupa A - Gwarancje Jednostka warto$¢ Wart(.)sc “ Podsumowanie/ Uwagi
Absolutne pomiaru
gwarantowana
Maksymalny poziom
hatasu:
Poziom hatasu na
granicy dziatki
Elektrowni Lagisza:
. GWARANCJA
- dzien dB S0 - NIEDOTRZYMANA
GWARANCJA
- noc dB 40 - NIEDOTRZYMANA
Grupa B -
Gwarantowane Kontraktowa Wartodé 7
Parametry Techniczne | Jednostka wartos¢ . Podsumowanie/ Uwagi
. ) pomiaru
oblozone Karami gwarantowana
Umownymi
Pobor mocy na MW 146 15,68...15, GWARANCIA
potrzeby wlasne kotta ' 59 NIEDOTRZYMANA
Zuzycie kamienia GWARANCIA
wapiennego, jako mol/mol 2,48 3,68 NIEDOTRZYMANA
stosunek Ca/S
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\5.1.3 Elektrownia Neurath jako przyklad idei kotlowej zastosowanej w
Niemczech

» *170.7 m

B

- I/
b = ocom [TIN. . (EA 5

Figure 12: Side clevation of the steam gencrator

Rysunek 11 Kociot na parametry nadkrytyczne 1100 MW, NEURATH, Niemcy (zrodto:
www.neurath.de)

Parametry kotta 1100 MW, Neurath (zrodto: www.Neurath.De):
e temperatura pary (wyjsciowej) 600°C
e cze$¢ wysokoci$nieniowa:
- Maksymalne dozwolone cisnienie 295 bar (g)
- Para wyjsciowa (100%) 797,5 kg/s
- ci$nienie pary wyjsciowej 272 bar
- temperatura wody zasilajacej 605°C
e przegrzewacz:
- Maksymalne dozwolone ci$nienie 70 bar (g)
- para wyjsciowa 684,5 kg/s
- ci$nienie pary wyjsciowej 55,3 bar
- temperatura pary wyjsciowej 605°C
e furnace exit gas temperature 1010°C
e paliwo:
- kaloryczno$¢ netto (NCV) 7,6-11,6 MJ/kg
- popiot 2-12%
- wilgotnos$¢ 46-60 %
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5.1.4 Belchatow 858 MW
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Rysunek 42 Schemat bloku 858MW (zrodto: GIEK S.A)
Parametry bloku 858 MW:

Moc elektryczna — 858 MW,

Paliwo — wegiel brunatny,

Sprawno$¢ wytwarzania netto ~ 42%,

Dyspozycyjnosé > 88%,

Emisje — zgodne z dyrektywa LCP,

Chtodnia kominowa przystosowana do odprowadzenia oczyszczonych spalin,
Zdolnos¢ do pracy w stanie PPW,

Emisja hatasu wokot urzadzen 85 dBA, a wokét obiektu 45 dBA,

Gotowos¢ do zabudowy instalacji wychwytywania CO; .

Turbina DKY5-6N41B

Blok energetyczny nr 14 PGE GiEK S.A o/ Elektrownia Belchatéw wyposazony jest w
turbing parowg typu STF-100, osiowa, pi¢ciokadtubowg (jednostrumieniowy kadtub WP,
dwustrumieniowy kadlub SP oraz trzy dwustrumieniowe kadluby NP). Turbina DKY5-
6N41B jest reakcyjna, kondensacyjna, z miedzystopniowym przegrzewem pary, z siedmioma
nieregulowanymi upustami. W uktad kondensatu gtéwnego wiaczona jest system regeneracji
NP, ktory sktada si¢ z trzech wymiennikéw NP1 polaczonych rownolegle oraz przytaczonych
do nich szeregowo wymiennikow NP2, NP3 i NP4. Dodatkowy podgrzew kondensatu
gléwnego stanowi system odzysku ciepta ze spalin. W uktad wody zasilajacej wiaczony jest
system regeneracji WP sktadajacy si¢ z trzech wymiennikéw WP polaczonych szeregowo.
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Z upustow turbiny zasilana jest gtbwna pompa wody zasilajacej, a jej rezerwe stanowig dwie
elektryczne pompy, ktore pokrywaja 70% wymaganego przeptywu wody zasilajacej. Doptyw
pary do turbiny jest regulowany za pomoca dwoch zaworow regulacyjno-odcinajacych do
czesci WP oraz dwoch zawordw regulacyjno-odcinajagcych do czesci SP. Turbina jest
bezposrednio sprz¢zona z generatorem.

Podstawowe dane turbiny DKY5-6N41B:
e Parametry pary na dolocie do turbiny czesci WP:

- ci$nienie znamionowe 25,2 MPa,
- temperatura 550 °C,
e Parametry pary na wylocie z kadluba WP:
- ci$nienie 5,8 MPa,
- temperatura 324,8 °C,
e Parametry pary na dolocie do turbiny czgsci SP:
- ci$nienie 5,4 MPa,
- temperatura 580 °C,
e Moc znamionowa 858 MW,
e Moc maksymalna trwata 886 MW.

Rysunek 43 Schemat turbiny DKY5-6N41B (zrodto: GIEK S.A)
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5.1.5 Opole 2 x 900 MW w budowie

Zrédto informacji: strona internetowa http://www.blok5i6.pl/

Rysunek 44 Elektrownia Opole (zrodto: http://www.blok5i6.pl/)

Parametry blokéw 900MW:

Moc kazdego bloku brutto: 900 MWe,

Sprawnos¢ bloku netto: > 45,5 %,

Dyspozycyjnos¢ bloku: 88 %,

Roczna produkcja energii z dwoch blokow: okoto 13,5 TWh/a,
Roczne zuzycie wegla kamiennego dla dwoch blokéw: 4,1 min t/a,
Sprawnos¢ cieplna kotta: > 94,1 %,

Wydajnos¢ maksymalna trwata kotta: 2455,2 t/h,

Temperatura pary §wiezej: 600-610 °C,

Temperatura pary wtornej: 600-620 °C,

Cisnienie pary Swiezej: 24-28,5 MPa,

Zywotno$¢ bloku (kociot, turbozespot): 35 lat lub 200.000 Godzin,
Minimum techniczne kotta bez wspomagania olejem opatowym: 35 %.
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5.1.6 Patnow 11

Rysunek 45 Elektrownia Patnéow (zrodto: Zrodto:
http://zepak.com.pl/pl/elektrownie/elektrownia-patnow-ii.html

Blok 474 MW w Elektrowni Patnéw byta pierwsza jednostkg pradotworcza na
parametry nadkrytyczne w krajowym systemie elektroenergetycznym. W zwiazku z tym,
wysoka sprawno$¢ energetyczna -44,0 % brutto 141,0 %netto -jest tutaj cecha
charakterystyczng. Blok Patnow II charakteryzuje si¢ wysoka sprawno$cig wytwarzania
energii, co Wwiaze si¢ zmniejszym zuzyciem paliwa 1obnizong ilo$cia odpadow
poprodukcyjnych. Zostal wyposazony w najnowoczesniejsze instalacje ochrony atmosfery -
mokrego odsiarczania spalin i redukcji emisji zwigzkow azotu. Wyposazenie bloku jest
oparte na najnowocze$niejszych  rozwigzaniach  sprawdzonych  w zagranicznych
elektrowniach opalanych weglem brunatnym.

Dane techniczne:
e Moc znamionowa bloku na zaciskach generatora przy $rednio rocznej temperaturze
wody chtodzacej 16°C - 470,2 MW.
e Moc bloku netto na szynach 400 kV przy temperaturze wody chtodzacej 16°C - 446
MW.
e Roczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej: 6800 h.
e Roczna produkcja energii elektrycznej: 3180 GWh
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Dyspozycyjnosé bloku:
e W cyklu rocznym, z uwzglgdnieniem remontdéw biezacych - 94%,
e W cyklu 6-letnim, z uwzglednieniem remontéw kapitalnych - 91,2%.

Blok 474 MW tworza:
e Kociot 0 wydajnosci 361 kg/s (1300 t/h),

e Turbina kondensacyjna napedzajaca generator synchroniczny,
e Elektrofiltr,

e Uktad odsiarczania spalin metodg wapienno-gipsowa (10S),

e Nowy komin,

e Uktad wyprowadzenia mocy na szyny rozdzielni 400 kV.
Srednia emisja zanieczyszczen do powietrza wynosi:

e S0, - 200 mg/nm?®,

e NOy- 200 mg/nm®,

e Pyt -30 mg/nm>.

5.1.7 Jaworzno 111 — blok 910 MW

e Moc brutto — 910 MW

e Sprawno$¢ wytwarzania - >45%

e Wskaznik emisji CO2 — 0,68 Mg/MWh
e Zuzycie wegla rocznie — do 3 min ton
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Rysunek 46 Jaworzno I11- Blok 910 MW - wizualizacja

Efekt strategiczny inwestycji Jaworzno 111

Budowa nowego bloku 910 MWe w technologii weglowej realizowana jest w ramach strategii
korporacyjnej Grupy TAURON, zakladajacej inwestycje w budoweg zréwnowazonego
portfela wytwodrczego. Praca bloku oznacza znaczacy, jako$ciowy skok w poréwnaniu
ze ,starymi” technologiami weglowymi, coda wzrost ekonomicznos$ci produkcji
oraz zdecydowanie nizsze emisje substancji odpadowych. Blok realizowany jest w tzw.
technologii CCS Ready — w pelni przystosowany do zabudowy instalacji sekwestracji CO2.

Efekt ekologiczny inwestycji

e Zastosowanie technologii CCS Ready — przystosowanie bloku do zabudowy instalacji
sekwestracji CO-

e Obnizenie zmiennych kosztow wytwarzania energii (sprawno$¢ zblizona do 50%,
znaczacy efekt ekologiczny)
Lokalizacja umozliwiajaca dostawy paliwa weglowego z kopalh TAURON Wydobycie
Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o okoto 1,8 miln ton/rok w porownaniu
do obecnych blokow 120 MWe

e Spelnienie wszystkich przepisow zwigzanych z ograniczeniem emisji do atmosfery (SO,
NOy, py})

Po zakonczeniu inwestycji, emisja dwutlenku siarki bedzie szesnastokrotnie nizsza, w
poréwnaniu do odstawianych blokow 120 MW, ponad pigciokrotnie spadnie emisja tlenkow
azotu, a pytow jedenastokrotnie. Ponadto emisja dwutlenku wegla zmniejszy si¢ o blisko 2
mln ton rocznie.
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Budowa kotla fluidalnego w Jaworznie 111 przeprowadzona w latach 2010-
2012
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Rysunek 47 Budowa kotta fluidalnego w Jaworznie — model (zrédto: GDF SUEZ, Energie
Europe& International)

Oczekiwane efekty i skutki
Emisja CO2
e Emisja neutralnego CO2
e Produkcja energii elektrycznej przez Zielony Blok (okotol,1 TWh)
spowoduje redukcj¢ emisji o okoto 960 000 t CO2 rocznie w stosunku do
jednostki opalanej weglem
Produkcja energii elektrycznej
e Stan wyjsciowy:
- Bloknr8: 225MW;
- 8 Blokow (8 x 225MW) 1800MW
e Po zakonczeniu inwestycji:
- Zielony Blok190MW;
- 8 Blokéw (7 x 225MW + 1 x 190MW) 1765M

Paliwo:
e Zuzycie paliwa w 2009
- Wegiel ~ 3 Mt/a
- Biomasa pochodzenia lesnego ~ 0,6 Mt/a
- Biomasa AGRO ~0,1 Mt/a
e Przewidywane zapotrzebowanie na paliwo po 2012 r. (efekt budowy Zielonego
Bloku):
- Wegiel ~ 3-4 Mt/a
- Biomasa pochodzenia lesnego ~ 0,9 Mt/a
- Biomasa AGRO ~ 0,25 Mt/a
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- 5.2 Rozwigzania w zakresie obiegow cieplnych blokow z
uwzglednieniem sprawnosci poszczegélnych elementow ukladu
(kotléw, turbin, generatoréw, urzadzen pomocniczych blokéw
wplywajacych na wielko$¢ potrzeb wlasnych) - przyklady

——

Rysunek 48 Kociot CFB 900 MW (zrodto: Foster Wheeler)
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Wybrane cechy konstrukcyjne kotta CFB 900 MW (zrédto: Foster Wheeler):
e Nowy typ separatora,
e Dwustopniowy INTREX
e Rozdzielony kanat nawrotny materiatu ztoza,
e Zmieniony uklad zasilania paliwem uwzgledniajacy podzial kanalu nawrotnego
materiatu ztoza,
e Zintegrowany zesp6t — separatory, sciany zewnetrzne, INTREX,
e Separatory wraz z kanatem nawrotowym tworzg oddzielne pary,
e Nowy system zawieszenia komory paleniskoweyj.

Poprzez wykorzystanie ciepta odpadowego ze spalin odlotowych z kotta do suszenia wegla
brunatnego (o sktadzie wyjsciowym podanym w tab. 1 —wiersz 1), zmniejszyt si¢ udziat
wilgoci w paliwie z 52,1 do 48,7%. Zmniejszenie udziatu wilgoci w paliwie spowodowato
zwigkszenie jego wartosci opalowej z 7962 do 8715 kl/kg.

Ponadto czgs¢ ciepta zostata wykorzystana do podgrzania wegla kierowanego do kotta i tym
samym zwig¢kszona zostata entalpia fizyczna paliwa.

Uzyskany w wyniku suszenia wegla wzrost sprawnosci kotta wyniost 3,33 punktu
procentowego, co spowodowato przyrost sprawnosci bloku o 1,68 punktu procentowego w
poréwnaniu  do  ukladu  wyjsciowego. W  przypadku  zastosowania  mtyna
elektromagnetycznego analiza wykazata wzrost sprawnosci kota a tym samym bloku, warto$¢
przyrostu zalezy od udziatu suszonego paliwa.

Analiza wykazatla, ze mozliwe sa do uzyskania przyrosty sprawno$ci bloku nawet powyzej 2
punktow procentowych (w przypadku 30% udziatu suszenia wegla). Wyniki te wskazuja, ze
sposrdd réznych metod wykorzystania niskotemperaturowego ciepla ze spalin wylotowych z
kotta, suszenie wegla jest najbardziej efektywnym sposobem podnoszenia sprawnosci bloku.

Tabela 61 Budowa nowych blokéw energetycznych w Niemczech w latach 2009-2012
(zrodto: RWE A.G informacja konferencja Krakow 2013)

Silownie Firma Moc Parametry pary Rok
MW Uruchomienia

Neurath RWE 2 x 1000 270/600/610 2009/2010
Boxberg R Vattenfall 670 286/600/610 2010
Moorburg Vattenfall 2Xx 820 276/600/610 2010
Datteln E.ON 1100 286/600/620 2011
Walsum STEAG 790 274/603/621 2010
Karlsruhe EnBW 820 250/600/620 2011
Hamm RWE 800 286/600/620 2012

W Unii Europejskiej 50% energii elektrycznej wytwarza si¢ z wegla i gazu, ktore
z cala pewnoscig pozostang waznymi zrodtami energii. Istnieja znaczne dilugoterminowe
rezerwy tych zasobow. Jednak wegiel powoduje w przyblizeniu dwa razy wiecej emisji CO;
niz gaz dla tej samej ilo§ci wyprodukowanej energii. Jesli regulacje UE pozostang tak ambitne
jak sg teraz to konieczne bedzie wdrozenie czystszych sposoboOw wytwarzania energii z wegla
oraz ograniczenie emisji CO,.
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Opracowanie czystych metod wytwarzania energii z wegla oraz wychwytywania i
sktadowania dwutlenku wegla ma ponadto zasadnicze znaczenie na poziomie
mie¢dzynarodowym: zdaniem IEA w 2030 r. z wegla na sSwiecie wytwarzac¢ si¢ bedzie dwa
razy wigcej energii elektrycznej niz obecnie.

Moze to prowadzi¢ do dodatkowej emisji ok. 5 mld ton CO,, co stanowi 40%
spodziewanego globalnego wzrostu emisji dwutlenku wegla z sektora energetyki. Oprocz
europejskiego strategicznego planu w dziedzinie technologii energetycznych konieczne beda
rowniez inne dziatania zmierzajace do zintensyfikowania mi¢dzynarodowych wysitkow i
badan w zakresie wychwytywania i sktadowania tegoz dwutlenku wegla.

Nastepnym krokiem w rozwoju jest przejScie do parametrow 36Mpa/700/720 C.
Opanowanie tak wysokiej temperatury umozliwi uzyskanie sprawnosci netto przekraczajacej
50%. Stan zaawansowania badan materiatowych oraz prac technologicznych pozwolitby
uruchomi¢ instalacj¢ demonstracyjng okoto 2016 r.( nikt jednak takiej instalacji obecnie nie
buduje)

Tendencje w zakresie projektowania nowych sitowni energetycznych sg
(a przynajmniej powinny by¢) wynikiem analiz ekonomicznych i technologicznych, w tym
i materialowych. Negatywne do$wiadczenia niemieckic w stosowaniu stali T-24 (stali
bainitycznej 7CrMoVTiB10-10), zahamowato zbyt wielkie tempo zmian technologii i ped do
osiggnigcia temperatury pary na wyjsciu z kotta rownej 700 stopni C. Ponizej zalety i wady
réznych technologii w energetyce.

Tabela 62 Zalety i wady roznych Zrodet energii elektrycznej (zrodto: CIRE.pl)

Udzial Cena Koszt w cyklu P02|’omy emisji | Zaleznos¢
, o gazow UE-27 od
, poszczegélnych | rynkowa zyciowym cieplarnianvch imoortu
Zrodla energii zrodet (EUR za ton¢ | (EUR za tong P Y P
. . (ton CO, na tone
W rynku UE- | ekwiwalentu | ekwiwalentu kwiwal
o5 ropy) ropy) ekwiwalentu 2005 | 2030
ropy)
Grzewcz 595
i 0, 0, 0,
y olej | 20% (0,45 EUR/) 3,1 82% | 93%
opatowy
Paliwa 230 - 340
kopalne Slzfn 0 33% (20-30 300-1300 2.1 57% | 84%
y EUR/MWh)
Wegiel | 1.8% 70 4 39% | 59%
Wibry )
_ drzewne 280 545-1300 0,4 0 7
Biomasa G it 57%
ranula
- ?
drzewny 540 630-1300 0,4 0 7
550 - 660
Energia elektryczna | 31% (50-60 550 - 660 0do 12 <1% | ?
EUR/MWh)
Energia stoneczna 0,2% / 680-2320 Bardzo niski 0 0
Energia 0,4% / 230-1450 Bardzo niski 0o |o
geotermalna
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Tabela 63 Koszty redukcji CO2, wynikajacych z polityki energetyczno-klimatycznej (zrodto:
Politechnika Wroctawska Szalbierz, Malko, Raport 2030 dla PKEE, 2008r.)

Instrument 2010 | 2015 | 2020 2025 2030
System EU ETS (20 12 13 13 22 69
Euro/t)

Modyfikacja EU ETS 117 | 165 132 115 153
(40 Euro/t + aukcja)

Nowe cele RES (15%) - 208 288 278 238
Caly pakiet KE 22008 r. | 149 | 191 243 220 210

W warto$ciach bezwzglednych polityka klimatyczna UE kosztowa¢ ma Polske ok. 2 mld
zl/rok od roku 2016, rosnace do poziomu 8-12 mld zt/rok w latach 2020-2030.

Tabela 64 Sitownie kondensacyjne, kierunki wzrostu sprawnosci 111 (zrodto: Politechnika
Wroctawska Szalbierz, Malko)

Wielkos$ci Jedn. Parametry
27,5 MPa/ 27,5Mpa/ 27,5 MPa/ 27,5 MPa/

560°C/ 560°C/ 580°C/ 600°C/
580°C 580°C 600°C 620°C

Po1 MPa 27,5 27,5 27,5 27,5

to1 °C 560 560 580 600

to2 °C 580 580 600 620

tzg °C 290 290 290 290
P14 MPa 0,006 0,005 0,005 0,005

Tin K 675,4 675,4 682,18 688,8
Tout K 309,37 306,1 306,1 306,1

7 % 64,12 64,12 64,94 65,73

D % 54,19 54,68 55,13 55,56

o % 48,81 49,28 49,76 50,21
Hel e - 0,8452 0,8527 0,8489 0,8452
(We- 1)/ Ye - 0,0993 0,0987 0,0974 0,0963

1 2 3 4

Wykorzystanie obecnie dostepnych materialow oraz optymalizacja obiegu cieplnego
umozliwiajg uzyskanie sprawnosci rzedu 45-46,5 (dla blokow z mokrymi chtodniami
kominowymi, Ogoélnie rzecz biorgc zmiennymi decyzyjnymi w procesie wyboru
sprawnos$ci s3: graniczne warto$ci parametrOw pary, prognozowane ceny paliw, oraz
konkurencyjno$¢ ekonomiczna i ekologiczna. W pierwszym przypadku dobor sprawnosci
opieramy na przyjeciu dopuszczalnych parametroOw pary i analizie parametrycznej obiegu
cieplnego z uwzglednieniem réznych koncepcji doskonalgcych obieg.
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Rysunek 49 Sitownie kondensacyjne - wspotczesny przyktad uktadu technologicznego (obieg
gazowo-parowy) III (zrodto: Politechnika Wroctawska)
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Rysunek 50 Schemat uktadu gazowo-parowego na paliwo stale gazogeneratorem Texaco-GE
(zrédto: Politechnika Wroctawska)
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Rysunek 52 Schemat obiegu w elektrowni parowo gazowej (z kottem odzysknicowym)
(zrodto: Politechnika Wroctawska)
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Rysunek 53 Schemat ideowy — zasada dziatania uktadu gazowo-parowego na paliwo stale
(zrodto: Politechnika Wroctawska)
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5.3 Karnotyzacja obiegu Clausiusa-Rankine'a

5.3.1 Sprawnos$¢ cyklu

Dla uktadu tego definiuje si¢ sprawnos¢, jako stosunek pracy wykonanej do ilosci ciepta
pobranego ze zrddta ciepta.

-0y T T, T

=4 T T

Wzér powyzszy wyprowadzony przez Carnota okresla, ze sprawno$¢ cyklu nie zalezy od
czynnika roboczego, ani sposobu realizacji, a zalezy tylko od temperatur Zrodla ciepta i
chlodnicy.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze sprawnos¢ silnika pracujacego w temperaturach T1=373 K
(temperatura wrzenia wody) i T,=300K (temp. pokojowa) wynosi okoto 20%.

Carnot udowodnit tez, ze dowolny odwracalny cykl zamknigty, w ktérym podczas pobierania
ciepta uktad ma temperatur¢ mniejszg od Tmax @ podczas oddawania ciepta wigksza od Tpin
ma sprawnos¢ mniejsza od cyklu Carnota opartego o temperatury Tmax | Tmin. Dlatego czgsto
sprawnos$¢ silnikow termodynamicznych okresla si¢ w odniesieniu do cyklu Carnota zwanego
silnikiem idealnym.

Cykl Carnota jest odwracalny i moze przebiega¢ w odwrotnym kierunku (zamienione
sprezanie z rozprezaniem) wowczas uktad przekazuje energi¢ cieplng od ciata o nizszej
temperaturze do ciala o wyzszej temperaturze. Uktad taki nazywany jest pompa ciepta (lub
cieplng) 1 pracuje on kosztem wykonywania pracy nad nim. Sprawno$¢ cyklu Carnota okresla
tez parametry idealnej pompy cieplnej dzialajacej przy zadanych temperaturach. Rzeczywiste
pompy cieplne majg sprawnos$¢ mniejszg od cyklu Carnota.

5.3.2 Podnoszenie sprawnosci obiegu Rankine'a

5.3.2.1 Przegrzew wtorny

W tym przypadku para po opuszczeniu wysokopreznej czgsci turbiny kierowana jest z
powrotem do kotta do ponownego przegrzania. Pozwala to na zapobieganie skraplania si¢
pary wodnej wewnatrz turbiny i zwigksza jej zywotnos¢ (jak wida¢ na wykresach T-s i p-v,
podczas rozpre¢zania pary (przemiana 1-2) nastgpuje przekroczenie linii nasycenia pary
wodnej 1 wejscie w obszar pary wilgotnej, a wigc mieszaniny pary wodnej i wody w fazie
cieklej - przegrzew wtérny powoduje przesunigcie na wykresie T-s "w prawo" rozpre¢zania i
pozwala na uniknigcie lub op6znienie wej$cia w obszar pary wilgotnej).
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Jednoczesnie powoduje zwigkszenie $redniej temperatury przekazywania ciepta do czynnika
w obiegu, od ktorej to temperatury zalezy sprawno$¢ (podobnie jak od temperatury
dostarczania ciepta w obiegu Carnota).

5.3.2.2 Regeneracja ciepla

Regeneracja ciepta w obiegach termodynamicznych polega na zachowaniu pewnej iloSci
ciepla wewnatrz obiegu, ktére bez regeneracji bytoby wyrzucone do otoczenia.

W sitowni parowej (a wiec 1 w obiegu Rankine'a) cieptem tym jest Ciepto skraplania pary
wodnej. Cze$¢ strumienia pary, po rozprezeniu w pewnej ilosci stopni turbiny, odprowadzana
jest do wymiennika regeneracyjnego. Cate ciepto (a doktadniej entalpia) tej czg¢séci strumienia
pary wykorzystane zostaje do podgrzania kondensatu, dzigki czemu w kotle spalana jest
mniejsza ilo$¢ paliwa.

Regeneracyjny podgrzew wody zasilajacej kociot realizowany jest zwykle w kilku
wymiennikach, dzi¢ki czemu minimalizowane sg straty egzergii. llo§¢ wymiennikow zalezna
jest od wielkosci bloku energetycznego, 1 wynosi zwykle od kilku do kilkunastu. Czg$é
wymiennikOw umieszczona jest przed pompa zasilajaca (wymienniki niskoprezne), a czes¢ za
(wymienniki wysokoprezne). Nazwa pochodzi oczywiscie od ci$nienia panujacego po stronie
kondensatu.

Regeneracja ciepta obiegu Rankine'a prowadzi do wzrostu sprawnosci termicznej obiegu 0
kilka do kilkunastu procent, w zaleznosci od ilosci wymiennikéw 1 wielkoSci ciepta
wykorzystanego do regeneracji. Zastosowanie w uktadach rzeczywistych sitowni regeneracji
ciepta prowadzi do komplikacji uktadu i wzrostu kosztow inwestycyjnych. Jednak korzysci
wynikajace ze wzrostu sprawnosci netto elektrowni powoduja, ze regeneracja ciepla byla, jest
1 bedzie stosowana, a jej znaczenie stale wzrasta.

CEL 700- 720 ° C temperatura pary przegrzanej n=55%
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Rysunek 55 Przyktadowe rozwiazanie, obieg parowo-gazowy z kottem odzysknicowym
(zrédto: Politechnika Wroctawska)

Wykorzystanie ciepla odpadowego ze spalin IV. Odzysk w obiegach ORC I. Duzy potencjat
odzyskiwania energii odpadowej dajg organiczne obiegi Rankine’a (ORC). W tym wypadku
stosuje si¢ czynniki niskowrzace, stosowane dzi§ np. w chlodnictwie.

5.4 Wplyw elementow ,ekologizacji” blokow energetycznych na ich
sprawnos¢

Nie wymyslono dotad lepszego na, takg skale posrednika w zamianie energii cieplnej z paliwa
w kotle poprzez energi¢ ruchu obrotowego w turbogeneratorze na energie elektryczng jak
woda a w zakresie fizyki jej przemiana fazowa. Istota poprawy sprawnosci obiegu para-woda
jest proba ,,Carnotyzacji "obiegu Rankine’a.

Mowiac wprost sprawno$¢ mozna podwyzszy¢ doprowadzajac do maksymalizacji
parametréw uktadu para-woda na poczatku obiegu (cisnienie najlepiej nadkrytyczne i
temperatura jak najwyzsza) i najnizszych na koncu obiegu (proznia jak najwigksza i
adekwatna do niej temperatura jak najnizsza). Niecodwracalno$¢ proceséw, ich istota
termodynamiczna praktycznie uniemozliwiaja przekroczenie 45% sprawnosci, w
klasycznych procesach energetycznych. Tym nie mniej w dalszym ciggu mozliwe i wielce
potrzebne s3 badania materialowe umozliwiajace przesylanie czynnika osiagajacego
temperatur rzgdu 700 stopni C.
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Taki cel wydaje si¢ mozliwym do osiggni¢cia, ale dopiero za kilka lat. Nalezy zaznaczy¢, ze
w ostatnich 30 latach dokonal si¢ tutaj ogromny postgp. Coraz to lepsze parametry osiagaja
materiaty ceramiczne i stale stopowe. Czynnik o bardzo wysokiej temperaturze i ci$nieniu
musi wyjs¢ z kotla, ale i musi by¢ podany na turbing, ktéra rowniez musi by¢ budowana z
coraz lepszych materiatdéw.. Wydaje si¢ jednak, Ze nasze ogromne w tej materii starania nie
daja oczekiwanych wielkich rezultatow, poruszamy si¢ wzdhuz asymptoty.

Nalezy jak sadz¢ uznaé, po zastosowaniu jeszcze paru roznych kombinowanych procesow
technologicznych, réznych czynnikéw posredniczacych, taczenia przemian gazowych i
parowych, poprawy stopnia skojarzenia obiegu, ze nauka i praktyka osiggne¢ta juz swoj kres
mozliwosci 1 dalej juz bez takich epokowych odkry¢ jak w XIX wieku nic nie mozna zrobi¢.
Smutna konstatacja. Nie dotyczy ona jednak sytuacji w Polsce. Polski przemyst energetyczny
w swej wigkszosci byt projektowany w latach 50-tych i 60-tych ubieglego wieku ( patrz
tabela) gdzie standardem byl, co najwyzej blok 200 MW o sprawnosci 34%, obecna
sprawno$¢ blokéw wynosi okoto 41-45% ( patrz Turow- nowe bloki, Betchatow II, Lagisza)
jest to, wigc poprawa o ponad 17 % w stosunku do nowej sprawnosci. O tyle tez spada
zuzycie paliwa i jego koszt ogotem dla elektrowni. O tyle spada emisja CO; i koszty z tym
zwigzane. To wszystko w Polsce jest jeszcze do zrobienia i to w najblizszych latach. Wiedza
o konieczno$ci wymiany urzadzen energetycznych wsrdd energetykéw i1 naukowcow jest
powszechna. Wsrod politykdw réwniez. Pracuja oni jednak w zupelnie innych czasookresach.
Ten okres to dlugos¢ kadencji a czasem nawet ', kadencji. Okres realizacji inwestycji W
energetyce to od decyzji lokalizacyjnej i zgromadzenia catych pienigedzy na inwestycje, ( co
zabiera 4-5 lat), i budowe najmniej nastgpnych 5-6 lat. Razem z pracami przygotowawczymi
zabiera to, wigc 6 -10 lat. Sprawy rozbijaja si¢ rowniez o ogromng kapitatochtonnos¢
inwestycji w energetyce.

Nalezy konsekwentnie poprawia¢ efektywnos$ci wytwarzania, co przektada si¢ na prostg
zalezno$¢, ze z tej samej ilo$ci paliwa mamy w tych przypadkach o okoto 17% wigcej energii
I to ekologicznie czystej energii. Nalezy bezwzglednie kontynuowaé dobrg tendencje
zmierzajaca do powigkszania wielkos$ci polskich organizacji energetycznych.

Tylko organizacja o wystarczajacej] MASIE KRYTYCZNEJ jest w stanie podjaé cigzar
finansowania takich inwestycji. Uzyskuje si¢ przy nowej inwestycji dwa cele —poprawe
bezpieczenstwa energetycznego, co jest warunkiem byé albo nie by¢ PANSTWA, oraz
spelnienie wymogoéw Unijnych szczegdlnie w zakresie ekologii. W pracy doktorskiej zostaty
zaprezentowane koszty zewnetrzne, ktore zdaniem autora musza by¢ uwzgledniane w
rachunku kosztow przedsiebiorstw, ale i PANSTWA. Tak prezentowane koszty
(internalizacja) 1 ich twoércza interpretacja sg sposobem na zblizenie prezentacyjne kosztu
prywatnego i spolecznego produkgji. Sa inspiracja zmuszajaca energetyke do wlaczenia w
swoj rachunek ekonomiczny wszystkich kosztow przez siebie spowodowanych.

Wedlug ekonomistow, internalizacja jest sposobem na zblizenie kosztu prywatnego i
spotecznego produkcji. Internalizacja winna rozwigza¢ nastgpujace problemy:

- okresli¢, jaka powinna by¢ skala dopuszczalnego wykorzystywania srodowiska,

- okresli¢ sposob rozdzielenia tej wielkosci pomiedzy korzystajacych ze srodowiska,

- okresli¢ koszty prywatne 1 spoleczne zaniechania modernizacji energetyki polskie;.
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5.5 Przestanki ekonomiczne okreslajace naklady inwestycyjne w
elektroenergetyce polskiej dla najblizszych 15 lat.

Szacunek wielkosci naktadow do poniesienia przez polskie podmioty energetyczne w okresie
najblizszych 15 lat:
e Wymiana wyeksploatowanych jednostek energetyki( 15 tys. MW) przewidywany koszt
okoto - 70 mld. Zt,
e Rozbudowa energetyki w zwiazku z przewidywanym wzrostem Kkrajowego zuzycia na
glowe, do co najmniej 70% zuzycia w 15-tce UE (15 ty§ MW) -koszt 70 mld. Zt,
e Naklady na budowe wewngtrznych sieci elektroenergetycznych, oraz tzw.

Interconectoréw- koszt 70 mld. Zt,

o  Wigksze koszty osiagniecia zalecanego przez UE ,mikstu” energetycznego, w tym
zakupy potrzebnych uprawnien CO2 (produkcja energii w Polsce na razie gtéwnie

z paliw kopalnych) oraz budowy energetyki atomowej

koszt 150 mld. Zt,

e lacznie, wigc koszty to 350-370 mld zt. Przez 15 lat.
Pytanie glowne jest takie, skad ,,energetyka: ,, ma uzyska¢ konieczne do realizacji tych celow
srodki finansowe.
Zbyt duza og6lnos¢ dokumentdw rzadowych dotyczacych strategii (na przykiad POLITYKI
ENERGETYCZNEJ) i brak ciggtosci w budowaniu tych dokumentow negatywnie wptywaja
na inwestorow planujacych ewentualne angazowanie si¢ w inwestycje nowych mocy w
Polsce.

Obecny poziom cen energii elektrycznej w Polsce nie zapewnia zwrotu
zaangazowanych $rodkoéw finansowych, ani pokrycia pozostatych kosztow wytwarzania, -a
zwlaszcza obowigzkowych zakupow brakujacych uprawnien do emisji CO;. Aby zapewnid
inwestycjom w nowe bloki weglowe dodatni wynik NPV, przy zaloZeniu pigtnastoletniego
okresu zwrotu naktadoéw, cena energii elektrycznej musiataby przekracza¢ 270 zt za MWh, -a
przy zatozeniu koniecznosci dokupienia np. 20% praw do emisji, CO, - wzrosnaé¢ do 320 zt za
MWh. Mozna powiedzie¢, ze tam gdzie nie bedzie mozliwo$ci finansowania inwestycji
poprzez konkurencyjny rynek energii, czy poprzez tzw. Energy only market pojawia si¢
konieczno$¢ dostarczenia $rodkow finansowych do utrzymania systemu. Stan techniczny
zaroOwno aparatu wytworczego, jak 1 linii przesylowych 1 sieci dystrybucyjnej wymaga
wysokich naktadow modernizacyjnych. Po drugie potrzeby inwestycyjne sg skorelowane z
polityka do roku 2020.Wsrod panstw UE, wedhug raportow przygotowanych przez dyrektoriat
do spraw energii KE, 14 panstw nie bedzie spelnialo wymogu zapewnienia 15 proc. mocy
dostepnych w rezerwie, a w roku 2030 przy obecnej tendencji tylko trzy panstwa europejskie
beda zdolne do zrealizowania tego zapotrzebowania na moc.

Omoéwiono te zagadnienia juz w poprzednich rozdzialach, nalezy jednak wymieni¢ pewien
mozliwy kierunek pomocy ze strony panstwa, wymagajacy jednak notyfikacji w Komisji
Europejskiej.

Droga ta z powodzeniem, jak si¢ wydaje idzie Wielka Brytania starajaca si¢ przez system
KONTRAKTOW ROZNICOWYCH zacheci¢ inwestorow. W tym przypadku inwestorem, do
budowy nowej elektrowni atomowej w Wielkiej Brytanii jest francuski koncern EDF. Wedtug
zatozen tego planowanego kontraktu rzad brytyjski ustali cene, jaka bedzie otrzymywac
koncern EDF (inwestor) za prad wyprodukowany w nowej elektrowni jadrowe;.
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Przewidziano dwie mozliwe sytuacje. Wg. pierwszej prad dostarczany przez elektrowni¢ do
sieci jest faktycznie drozszy niz cena pradu w sieci. Rzad zwraca rdéznice elektrowni. Opcja
druga — prad dostarczany przez elektrownie do sieci jest tanszy niz prad w sieci. EDF zwraca
roznicg rzadowi. Cena ustalona dla elektrowni jadrowe;j jest nizsza niz dla sitowni OZE.

W Wielkiej Brytanii ustalona cena bedzie oczywiScie wyzsza niz w Polsce 1 bedzie
obowigzywac¢ do 2035 r. Potrzebna jest, jak stwierdzono taka interwencja na rynku, ktora
wyeliminuje zawodno$¢ rynku i regulacji. By¢ moze trzeba by si¢ przyjrze¢ zrodiom
ktopotow, ktore na rynku si¢ pojawily, jedng z gtownych jest polityka unijna w zakresie OZE.
Kiedy ( lata 90 te ubiegtego wieku) rynek energii elektrycznej byt projektowany i w sumie
jego zasady przyjete w Unii Europejskiej kwestia OZE miata zupetnie inny wymiar niz
dzisiaj.

To glownie spowodowalo, ze jesli juz pojawily si¢ te europejskie problemy i nalezy im w
jaki§ sposob zaradzi¢. Problem objawia si¢ w ten sposob, ze zamykane sg kolejne moce
wytworcze. Tylko dwie grupy energetyczne E.ON i RWE zamknety w ostatnim czasie ze
wzgledow ekonomicznych tacznie okoto 7 tys. MW, z czego okoto 6 tys. MW to zrodia
gazowe. Wyparly je z rynku, glownie w rézny sposob pozarynkowo preferowane zrodta OZE

W wyniku polityki klimatycznej UE, ktéra wyznacza coraz bardziej ambitne zadania w
zakresie ograniczenia emisji gazoOw cieplarnianych powstaja jak si¢ wydaje niemozliwe do
sprostania wyzwania. Sprostanie tym wyzwaniom (wymaganiom) moze oznaczaé
konieczno$¢ instalowania systemow CCS, rozbudowy energetyki odnawialnej lub budowy
elektrowni jadrowych, co niewatpliwie wigza¢ si¢ bedzie z dodatkowymi, wysokimi
wydatkami inwestycyjnymi. Rozwdj energetyki rozproszonej (prosumenckiej) moze
doprowadzi¢ do stabilizacji lub spadku zapotrzebowania na energi¢ wytwarzang w
elektrowniach systemowych. Wszystkie te problemy moga spowodowaé zmiang strategii
rozwoju i finansowania rowniez polskich koncernéw energetycznych. Zmiany te nie muszg
by¢ koniecznie zgodne z optymistycznymi jak si¢ wydaje oczekiwaniami panstwa polskiego.
Polskie koncerny elektroenergetyczne stosowaty dotychczas do$¢ konserwatywne strategie
finansowania. W duzej mierze wykorzystywaty monopolistyczng pozycje rynkowa. Wynikato
to z powolnego uwalniania rynku energii. Zmianie tej strategii nie sprzyjal brak
jednoznacznie okreslonej dtugookresowej polityki energetycznej panstwa. Z decyzji zarzadow
polskich koncern6w mozna wnioskowaé, ze w obecnej sytuacji uznaly one te strategie za
lepsza z punktu widzenia interesoéw akcjonariuszy.

Ponizej omowiono za Wiestaw Janik, Henryk Kapron, Artur Pazdzior ("Rynek
Energii” - nr 3/2014) strategie finansowania takich zadan, jakie stosujg u siebie koncerny
energetyczne USA. Opisa¢ to mozna w skrocie, jako nie lekanie si¢ w stosowaniu
finansowania inwestycji metody opartej w bardzo duzym zakresie o dzwigni¢ finansowa.
Mowiac wprost nie boja si¢ dlugu. Ale tez nalezy powiedzie¢, ze tamtejsze banki nie boja si¢
dhuznikéw, nawet, jesli ich dlug w stosunku do aktywow jest procentowo wysoki. Moze,
dlatego, ze w USA podmioty energetyczne sa finansowane przez amerykanskie Banki z
zastosowaniem gwarancji kredytowej Rzadu. Banki te pomimo swego globalnego charakteru
sa jednak mocno zaangazowane w wewnetrzng polityke gospodarcza. W Polsce nie ma
polskich bankéw ( prawie). Ich zewnetrzne centrale nie stosujg presji na ich polskie ,,filie” w
zakresie dtugoterminowego rozwoju energetyki w Polsce.
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Tabela 15 Struktura kapitatlowa badanych spotek elektroenergetycznych w latach 2009-2012

(zrodto: Wiestaw Janik, Henryk Kapron, Artur Pazdzior (,,Rynek Energii” - nr 3/2014)

Lp. | Wyszczegélnienie | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
I.  Spétki w USA
1. Wskaznik kapitatu wlasnego 0,26 0,27 0,26 0,25
2. Wskaznik zadluzenia ogdétem 0,74 0,73 0,74 0,75
3. Udzial zadluzenia dtugoterminowego 0,60 0,61 0,62 0,62
4, Udzial zadluzenia krotkoterminowego 0,14 0,11 0,12 0,12
Il. Spoétki w Polsce
5. Wskaznik kapitatu wlasnego 0,54 0,58 0,61 0,61
6. Wskaznik zadluzenia ogoétem 0,46 0,42 0,39 0,39
7. Udzial zadluzenia dtugoterminowego 0,18 0,20 0,19 0,14
8. Udzial zadluzenia krotkoterminowego 0,12 0,16 0,19 0,18

Tabela 66 Wskazniki ptynnos$ci finansowej w badanych spotkach energetycznych w USA w
latach 2009-2012 (zrodto: Wiestaw Janik, Henryk Kapron, Artur Pazdzior ("Rynek Energii" - nr
3/2014)

Lp. | Wyszczegélnienie 2009 2010 2011 | 2012

1. Wskaznik biezacej ptynnosci 0,96 0,95 0,84 0,75

2. Wskaznik szybkiej ptynnosci 0,88 0,85 0,78 0,62

3. Wskaznik btyskawiczne;j 0,13 0,13 0,12 0,10
ptynnosci

4, Wskaznik pokrycia zobowigzan 0,10 0,10 0,11 0,10

5. Wskaznik pokrycia zobowigzan 0,67 0,76 0,84 0,66
kroétkoterminowych

Tabela 67 Statyczne wskazniki ptynnos$ci finansowej w badanych spotkach energetycznych w
Polsce w latach 2009-2012 (zrodto: Wiestaw Janik, Henryk Kapron, Artur Pazdzior ("Rynek
Energii* - nr 3/2014)

Lp. | Wyszczegdlnienie 2009 2010 2011 | 2012

1. Wskaznik biezacej plynno$ci 2,14 1,28 1,62 1,83

2. Wskaznik szybkiej ptynnosci 1,75 0,98 1,25 1,41

3. Wskaznik btyskawicznej 0,78 0,45 0,56 0,69
ptynnosci

4, Wskaznik pokrycia zobowigzan 0,30 0,40 0,37 0,33

5. Wskaznik pokrycia zobowigzan 0,60 0,75 0,67 0,61
krotkoterminowych

107




Tabela 68 Wskazniki rentownosci sprzedazy w badanych spotkach energetycznych w USA i
w Polsce w latach 2009-2012 (zrodto: Wiestaw Janik, Henryk Kapron, Artur Pazdzior ("Rynek
Energii” - nr 3/2014)

Lp. | WyszczegéInienie | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
I. Spélki w USA
1 Rentowposc obrotu mierzona 0,16 017 0,18 0,20
zyskiem operacyjnym
2 Rentownosc.obrotu mierzona 0,08 0109 0,08 0’09
zyskiem netto
1l. Spolki w Polsce
1 Rentowposc obrotu mierzona 0,23 0,19 0,15 0,12
zyskiem operacyjnym
2. RCHtOWHOSC_ObI’Ol’u micrzona 0,17 0,14 0,12 0,09
zyskiem netto

Tabela 69 Rentownos¢ kapitatow i efekt dzwigni finansowej w badanych spotkach w latach
2009-2012 (zrodto: Wiestaw Janik, Henryk Kapron, Artur Pazdzior ("Rynek Energii* - nr
3/2014)

Lp. |  Wyszczegélnienie | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
I.  Spolki w USA
1. Rentownos¢ kapitatu 0,10 0,11 0,09 0,10
wiasnego
2. Rentownos$¢ majatku 0,03 0,03 0,03 0,03
3. Efekt dzwigni 0,08 0,08 0,06 0,06
finansowej
I1. Spélki w Polsce
1. Rentownos¢ kapitatu 0,13 0,14 0,13 0,08
wlasnego
2. Rentownos$¢ majatku 0,08 0,08 0,07 0,05
3. Efekt dzwigni 0,05 0,06 0,05 0,02
finansowej

Kondycja finansowa analizowanych spotek energetycznych byla dobra. Swiadcza
o tym wszystkie wskazniki finansowe. Spotki amerykanskie stosujg jednak w praktyce
bardziej agresywne strategie finansowania. Wynika¢ to moze z jednej strony z wieloletnich
doswiadczen funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej, co wptywa na wigksza
sktonno$¢ do ryzyka. Z drugiej strony na rynku amerykanskim wystepuje wigksza stabilnos¢
uwarunkowan prawnych, co utatwia dlugookresowe planowanie. Wydaje si¢ jednak, ze w
przeciwienstwie do spolek amerykanskich, przyszla sytuacja finansowa koncernéw
energetycznych funkcjonujacych w Polsce jest mniej przewidywalna. [14]
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6. Podsumowanie

Podstawowe mankamenty systemu zarzgdzania rozwojem w Polsce (Rada Ministréw RP ,,
Zatozenia systemu zarzadzania rozwojem Polski, dokument przyjety 27 kwietnia 2009r.):

e Stabos¢ i1 nieefektywnos$¢ systemu programowania skutkujaca brakiem mozliwos$ci
osiggania celow polityki rozwoju,

¢ Niedostateczne powigzanie poziomu programowania z poziomem operacyjnym,

e Brak silnego o$rodka koordynacji polityki rozwoju oraz brak sprawnych kanatow
wspotpracy pomigdzy poszczegdlnymi jej podmiotami,

e Niewystarczajace zaangazowanie kierownictwa politycznego jednostek administracji
publicznej w prace programowo-strategiczne,

e Odrgbnos¢ planowania przestrzennego od planowania spoteczno-gospodarczego,
¢ Niedostatecznie okreslone relacje pomig¢dzy polityka rozwoju i polityka regionalng,
e Brak przejrzystego systemu finansowania polityki rozwoju.

Rekomendacje (kierunkowe):

Pilne utworzenie jednostki sztabowej (integratora planowania) — o$rodka zajmujgcego si¢

badaniami i analizami dotyczacymi spraw publicznych w tym infrastruktury energetyczne;.

Cele dziatalnosci:
- poszukiwanie sposobow rozwigzania problemow spotecznych i udziat w publicznych

debatach,

- wsparcie organow rzagdowych w negocjacjach z UE,

- wsparcie Kierunku rozwoju innowacyjnego w energetyce
- wiodacy udzial Rzadu w wyznaczaniu obszarow dziatan,
- udziat Spotek energetycznych (?

Podstawa dziatalnosci — partnerstwo publiczno-prywatnej(unikanie etatyzmu)

System zarzgdzania rozwojem, — CO z bezpieczenstwem, jako takim i co z
bezpieczenstwem energetycznym?

Tabela 70 Podstawowe kierunki polityki energetycznej. PEP — 2009: macierz cele strategiczne
vs. Podstawowe kierunki polityki energetycznej (projekt MS, 2009)

P Wzrost Dywersyfikacja Rozwoj Rozwdj Ograniczenie
oprawa . , . OZE, w ;
. L bezpieczenstwa wytwarzania konkurencyjnych wplywu
Cele strategiczne efektywnos$ci L tym , R -
. dostaw paliw i (energetyka L7 rynkow paliw i energetyki na
energetycznej .. . biopaliwa . ) .
energii jadrowa) : energii srodowisko
ciekte
Bezpieczenstwo i 49 it it +/- ) y
energetyczne
Minimalizacja
oddziatywania na ++ -? +? t++ +-(?) et
srodowisko
Konkurencyjne
(racjonalnie 3 I |
niskie) ceny + T + o + +-(?)
energii

Wazne pytania 0 wiarygodno$¢ takich prognoz: kto, kiedy oraz w jaki sposdb policzyt koszty i efekty
czy wnioski sg uprawnione?
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7. WniosKi

Propozycje dziatanh zwigkszajacych bezpieczenstwo energetyczne a wiec 1 narodowe dla
przedsicbiorstw energetycznych i Panstwa polskiego— postulaty:

1.

10.

11.

12.

Wprowadzenie regulacji prawnych ulatwiajacych i skracajacych czas uzyskiwania
pozwolen na budowe 1 realizacj¢ liniowych inwestycji przesylowych sieci
elektroenergetycznych.

Wprowadzenie rozwigzan prawnych pozwalajacych na skuteczne techniczne
ograniczanie przez operatora systemu przesylowego dostaw energii w sytuacjach
zagrozenia bezpieczenstwa systemu elektroenergetycznego.

Wdrozenie mechanizméw wspierajacych budowe wysokosprawnych i1 ekologicznie
czystych technologii wytwarzania energii elektrycznej z wegla.

Zmniejszenie obcigzen fiskalnych ceny energii elektrycznej (akcyza, podatki lokalne itp.)
dla stworzenia warunkow do pozyskania z rynku $rodkow na nowe inwestycje, przy
jednoczesnym ograniczeniu wielkosci koniecznych podwyzek cen dla odbiorcow.
Zweryfikowanie polityki regulacyjnej URE w zakresie taryfowanych cen energii
elektrycznej 1 ciepta, w kierunku pokrycia wszystkich uzasadnionych kosztow (w tym
kapitalowych) i zapewnienia zwrotu z inwestycji.

Zagwarantowanie stabilnego rozwoju goérnictwa wegla kamiennego i brunatnego -
podstawy zaopatrzenia energetyki w perspektywie najblizszych dziesigcioleci — m.in.
poprzez oparcie relacji pomiedzy energetyka a gornictwem na umowach
dhlugoterminowych, gwarantujacych stabilno$¢ rozwoju stron, po przewidywalnych
cenach, umozliwiajacych jednoczesnie inwestycje dla utrzymania
1 rozwoju zdolno$ci wydobywczych.

Wspieranie, jak najszybszego, pelnego otwarcia rynku kolejowych przewozow
towarowych, a w okresie poprzedzajagcym to otwarcie, wzmocnienie potencjatu PKP
Cargo, dla przezwyciezenia ograniczen transportowych wegla na kolei.

Uruchomienie programéw badawczo-wdrozeniowych dla oszacowania realnych
mozliwosci podziemnego magazynowania CO, w Polsce oraz prac legislacyjnych
umozliwiajacych realizacje tych zadan.

Uruchomienie przez rzad rzeczywistych dziatan na rzecz budowy energetyki atomowej w
Polsce. Przyktady zagraniczne wskazujg na mozliwos¢ skrocenia (ponizej 10 lat) czasu
potrzebnego do uruchomienia pierwszej elektrowni i jednoczesnego stworzenia
odpowiedniego zaplecza w kraju, pod warunkiem zakupu catego pakietu dostaw, ustug i
know-how w zakresie technicznym i organizacyjnym.

Pilne podjecie przez administracj¢ centralng negocjacji dla ustalenia akceptowalnych 1
wykonalnych warunkéw wdrozenia nowelizowanych 1 nowych aktow prawnych, w tym:
dyrektyw IPPC — 96/61, ETS 2003/87, CCS, Renewable Energy System i decyzji o
burden sharing (podziat obcigzen). Alokacja przyznanych Polsce uprawnien do emisji
CO; i sposob implementacji ww. dyrektyw powinien odbywaé si¢ przy zachowaniu
zasady najmniejszych kosztow dla kraju 1 jego gospodarki.

Zmiana zasad przydziatu uprawnien do emisji CO2 z obecnie stosowanych przydziatéw
kwotowych, na przydzialy oparte na wskaznikach benchmarkingowych, z
uwzglednieniem specyfiki paliw - ich rdéznej emisyjnosci, ktdre gwarantuja zachowanie
zasad wolnej konkurencji 1 jednoczes$nie promuja rozwigzania najefektywniejsze pod
wzgledem ekologicznym.

Zwigkszenie udziatu produkcji energii elektrycznej] w skojarzeniu z produkcja ciepta.
Potrzebne sa w tym zakresie odwazne i konkretne rozwigzania, spdjne z rozwigzaniami
promowanymi w Unii Europejskiej, a w tym wprowadzenie obowigzkowych form
zakupu ciepla pochodzacego z produkcji skojarzone;.
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13.

14.

15.

16.

17.

Wdrozenie regulacji umozliwiajgcych handel wewnetrzny i bilansowania emisji SO, i
NOx w kraju.

Stworzenie systemowego podejScia do opracowywania dokumentéw dotyczacych
polityki energetycznej panstwa i wdrozenie. Uruchomienie w oparciu o wybrang
jednostke lub instytucje, ciaglej aktualizacji baz danych, generowania scenariuszy i analiz
rozwoju dla potrzeb rzadowych zespotéw negocjujacych rozwigzania z Komisja
Europejska oraz dla potrzeb dla planowania rozwoju branzy energetycznej.

Wprowadzi¢ w Prawie Energetycznym obowigzek dla ubiegajacego si¢ o koncesj¢ na
wytwarzanie energii elektrycznej 1 cieplnej stalego inwestowania w odbudowe mocy
wytworczych. Zwolnienie z tego obowigzku dla konkretnej lokalizacji winno by¢
niemozliwe ewentualnie pod grozba ekwiwalentnej rekompensaty dla organu
koncesyjnego.

Przyjecie, jako zasady partycypacji organow Panstwa w podziale ryzyk tak, aby
zabezpieczalo to mozliwo$¢ finansowania konkretnych inwestycji zmierzajacych do
poprawy bezpieczenstwa energetycznego.

Nalezatoby drastycznie ograniczy¢ prac¢ urzadzen, ktore powstaly w latach 60-tych
ubieglego wieku. Przekroczyty one juz znacznie prog 200 000 godzin pracy. Dotyczy to
niestety ponad 30% obiektow energetycznych powstalych w Polsce. Nastgpne 30%
urzadzen niebezpiecznie zbliza si¢ do tego okresu, ktory na pewno bedzie osiggnicty
przed rokiem 2020. [6,20]
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8 Zalaczniki

Zalacznik 1 Lista oficjalnych propozycji lokalizacji elektrowni jadrowych
w Polsce

Zespot ds. oceny propozycji lokalizacyjnych Ministerstwa Gospodarki zamierza
przeanalizowa¢ 28  propozycji  lokalizacji  elektrowni  jadrowych ~w  Polsce.
Zespot ekspertow ds. oceny propozycji lokalizacyjnych zgromadzi i przeanalizuje dane
geologiczne, hydrologiczne, srodowiskowe, a takze uwarunkowania przesytowe zgloszonych
propozycji. Pierwsze informacje dotyczace poszczegolnych lokalizacji beda gotowe w lutym
br.  Wszystkie propozycje zostang ocenione do konca I  kwartalu  br.
Planowane jest wybranie 3-5 wstepnych kandydatur. Lista zgloszen zawiera propozycje
uszeregowane alfabetycznie. Ostatecznego lokalizacji dokona inwestor - Polska Grupa
Energetyczna SA.

Lp.[Nazwa Dane geograficzne Podmiot zglaszajacy
Gmina Kleszczow, Marszatek Wojewddztwa Lodzkiego 1 PGE
1 |Belchatow [Powiat Betchatow, Woj. |Elektrownia Betchatow S.A.
t.odzkie

Gmina Chetmno, Powiat |Lokalizacja rezerwowa z lat 80.
2 |Chelmno Chelmno, Woj.
Kujawsko-Pomorskie

Gmina Choczewo, Woj.

8 |Choczewo Pomorskie

4 lchoteza Gmina Chotcza, Woj.  |Lokalizacja rezerwowa z lat 80.
Lubelskie
Gmina Widuchowa, Marszatek Woj. Zachodniopomorskiego

5 |Debogoéra Powiat Gryfino, Woj.
Zachodniopomorskie
Gmina: Goscieradow, |Lokalizacja rezerwowa z lat 80., Marszatek
6 |Goscieradow [Powiat Krasnik, Woj.  |Woj. Lubelskiego

Lubelskie
Gmina Nowy Duninow, |Lokalizacja rezerwowa z lat 80.
7 |Karolewo \Woj. Kujawsko-
Pomorskie
Gmina Darlowo, Powiat |Lokalizacja rezerwowa z lat 80.
Stawno, Woj. Pomorskie

9 |Kozienice Gmina Kozienice, Elektrownia Kozienice

8 |Kopan
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Lp.

Nazwa

Dane geograficzne

Podmiot zglaszajacy

Powiat Kozienice, nad
Wista w Woj.
Mazowieckim.

10

Krzymow

Gmina Chojna, Powiat
Gryfino, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszalek Woj. Zachodniopomorskiego

11

Krzywiec

Gmina Marianowo,
Powiat Stargard
Szczecinski, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszalek Woj. Zachodniopomorskiego

12

Lisowo

Gmina Marianowo,
Powiat Stargard
Szczecinski, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszatek Woj. Zachodniopomorskiego

13

Lubatowo-
Kopalino

Gmina Choczewo,
Powiat Wejherowo,
\Woj. Pomorskie

Marszatek Woj. Pomorskiego

14

Malkinia

Gmina Zaremby
Koscielne, Powiat
Ostrow Mazowiecka,
\Woj. Mazowieckie

Lokalizacja rezerwowa z lat 80.

15

Nieszawa

Gmina Nieszawa,
Powiat Aleksandrow
Kujawski. Woj.
Kujawsko-Pomorskie

Marszatek Woj. Kujawsko-Pomorskiego

16

Nowe Miasto

Gmina Nowe Miasto,
Powiat Ptonsk, Woj.
Mazowieckie

Lokalizacja rezerwowa z lat 80.

17

Patnow

Gmina Konin, Woj.
Wielkopolskie

Elektrownia Patnow - Zespol PAK

18

Pniewo

Gmina Gryfino, Powiat
Gryfino, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszatek Woj. Zachodniopomorskiego

19

Pniewo-
Krajnik

Gmina Gryfino, Powiat
Gryfino, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszatek Woj. Zachodniopomorskiego

20

Polaniec

Gmina Potaniec, Powiat
Staszow, Woj.
Swigtokrzyskie

Marszatek Woj. Swigtokrzyskiego

21

Stepnica 1

Gmina Stepnica, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszalek Woj. Zachodniopomorskiego

22

Stepnica 2

Gmina Stepnica, Woj.
Zachodniopomorskie

Marszatek Woj. Zachodniopomorskiego

23

Tczew

Gmina Tczew, Powiat
Tczew, Woj. Pomorskie

Firmy energetyczne

24

\Warta-

Klempicz

Gmina Lubasz, Powiat

Pita, nad Wartg, Woj.

Marszatek Woj. Wielkopolskiego i

lokalizacja z lat 80., BSiPE , Energoprojekt-
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Lp.[Nazwa Dane geograficzne Podmiot zglaszajacy
Wielkopolskie Warszawa” przeprowadzito kompletne i
szczegotowe badania warunkow
demograficznych, zagospodarowania
terenu, komunikacji, meteorologiczno-
hydrologicznych, geologicznych,
sejsmiczno-tektonicznych, ekologicznych i
wpltywu czynnikow zewnetrznych
Gmina Marianowo, Marszatek Woj. Zachodniopomorskiego
: Powiat Stargard
25 [Wiechowo Szczecinski, Woj.
Zachodniopomorskie
Gmina Zabrodzie, Lokalizacja rezerwowa z lat 80.
26 |Wyszkow Powiat Wyszkow, Woj.
Mazowieckie
Gmina: Krokowa, Marszatek Woj. Pomorskiego i lokalizacja z
Powiat Wejherowo, lat 80., BSiPE ,,Energoprojekt-Warszawa”
\Woj. Pomorskie przeprowadzito kompletne i szczegdtowe
badania warunkéw demograficznych,

27 |Zarnowiec zagospodarowania terenu, komunikacji,
meteorologiczno-hydrologicznych,
geologicznych, sejsmiczno-tektonicznych,
ekologicznych i wptywu czynnikéw
zewnetrznych

28 |- Wojewodztwo Podlaskie [Marszatek Woj. Podlaskiego

- w trakcie wskazywania
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Zalacznik |l Rozwaoj wykorzystania odnawialnych zrodel energii,
w tym biopaliw (Ministerstwo Gospodarki 2012)

Dzialanie 2.1.

Wypracowanie §$ciezki dochodzenia do osiagnigcia 15% udzialu OZE w zuzyciu
energii finalnej, w podziale na poszczegolne rodzaje energii: energie elektryczna,
cieplo i chldd, energi¢ odnawialna w transporcie oraz w rozbiciu na poszczegolne
technologie

Sposob
realizacji

1. Sporzadzenie planu niezbednych dziatan dla wdrozenia dyrektywy w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych — 2009 r.

2. Rozwazenie zasadnosci i ewentualne wprowadzenie rozwigzan majacych na celu
nadanie statusu celu publicznego inwestycjom w wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii — 2009 r.

3. Przygotowanie Planu dziatan na rzecz wzrostu wykorzystania OZE do 2020 roku
przedstawiajgcego $ciezki dochodzenia do 15% udziatu OZE w energii finalne;j
w podziale na energig¢ elektryczna, ciepto i chtdd oraz energie odnawialng w
transporcie — 2010 r.

4. Analiza niezbednych zmian prawnych potrzebnych do wprowadzenia dyrektywy
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych — 2010 r.

5. Wdrozenie do krajowego prawa dyrektywy w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych — 2010 r.

Odpowiedzialni

. Minister wlasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 —5)

Dzialanie 2.2.

Utrzymanie mechanizméw wsparcia dla producentéw energii elektrycznej ze
zrédel odnawialnych poprzez system $wiadectw pochodzenia (zielonych
certyfikatéw). Instrument ten zostanie skorygowany poprzez dostosowanie do
majacego miejsce obecnie i przewidywanego wzrostu cen energii produkowanej z
paliw kopalnych

Sposob
realizacji

1. Monitorowanie funkcjonowania mechanizmu wsparcia w postaci §wiadectw
pochodzenia pod katem jego funkcjonalno$ci z punktu widzenia osiggnigcia
celow i jego ewentualnego doskonalenia —od 2010 r.

2. Dokonanie analizy efektywnosci kosztowej mechanizmu wsparcia, ze
szczegolnym uwzglednieniem formuly optaty zastepczej, z uwagi na
postepujacy wzrost cen energii z paliw kopalnych, przy jednoczesnym
zagwarantowaniu stabilno$ci funkcjonujgcego mechanizmu — 2009 r.

3. Woprowadzenie ewentualnych zmian — 2010 r.

Odpowiedzialni

. Minister wlasciwy ds. gospodarki (zadania 1 — 3)
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Dzialanie 2.3.

Utrzymanie obowiazku stopniowego zwiekszania udzialu biokomponentow
w paliwach transportowych tak, aby osiagna¢ zamierzone cele

Sposob
realizacji

1.

Zmiana regulacji prawnych dotyczacych biokomponentow i biopaliw ciektych,

w szczegolnosci w zakresie:

o Zwigkszenia udzialu biokomponentow w paliwach ciektych (benzynie i oleju
napgdowym),

o Zmian sposobu obliczania realizacji Narodowego Celu Wskaznikowego,

o Umozliwienia przenoszenia nadwyzek dotyczacych wypelnienia Narodowego
Celu Wskaznikowego miedzy podmiotami zobowigzanymi do jego
realizacji,

o Stworzenia mozliwosci wypetnienia Narodowego Celu Wskaznikowego
poprzez zastosowanie nowych technologii produkcji biopaliw ciektych
i objecie tych paliw systemem ulg i zwolnien podatkowych.

Realizacja zadania — 2010 r.

Dostosowywanie wymagan jakosciowych dla biokomponentéw i biopaliw
cieklych do nowych norm celem umozliwienia wprowadzania na rynek nowych
rodzajow biopaliw ciektych — praca ciggta.

Analiza zasadnosci utrzymania dotychczasowych instrumentéw wsparcia o
charakterze podatkowym w zwigzku z zakonczeniem w dniu 30 kwietnia 2011
roku funkcjonowania notyfikowanego programu pomocy publicznej — 2010 r.

Dokonanie analizy wypehienia przez biopaliwa ciekte i biokomponenty
produkowane przez istniejace instalacje kryteridow zrownowazonos$ci zawartych
w dyrektywie w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych, pod katem wprowadzenia w nich zmian technologicznych lub
zastgpienia nowymi spetniajacymi te kryteria — 2012 r.

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 - 4)
Minister wiasciwy ds. finanséw publicznych (zadanie 1)

Dzialanie 2.4.

Wprowadzenie dodatkowych instrumentow wsparcia zachecajacych do
szerszego wytwarzania ciepla i chlodu z odnawialnych zrédel energii

Sposob
realizacji

1.

Przygotowanie zmian w ustawach podatkowych i innych aktach prawnych
majacych na celu promowanie wykorzystania ciepta i chtodu z zasobow
geotermalnych (w tym przy uzyciu pomp ciepta) oraz energii stonecznej (przy
zastosowaniu kolektoréw stonecznych) — 2009 r.

Dokonanie analizy zasadno$ci wprowadzenia dodatkowych mechanizméow
wsparcia dla ciepta i chtodu sieciowego wytwarzanego w odnawialnych
zrodlach energii — 2010 r.

Ewentualne przygotowanie projektu regulacji w zakresie wsparcia ciepta i
chlodu sieciowego z OZE — 2011 r.

Odpowiedzialni

Minister wlasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 - 3)
Minister wlasciwy ds. finanséw publicznych (zadanie 1)
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Dzialanie 2.5.

Wdrozenie programu budowy biogazowni rolniczych, przy zalozeniu powstania
do roku 2020 Srednio jednej biogazowni w kazdej gminie

Sposbéb
realizacji

1. Przyjecie przez Rade Ministrow Programu Innowacyjna Energetyka — Rolnictwo
Energetyczne — 2009 r.

2. Usuwanie barier rozwoju biogazowni rolniczych zidentyfikowanych
w Programie — od 2009

3. Sporzadzenie przewodnika dla inwestoréw zainteresowanych realizacja budowy
biogazowni rolniczych, zawierajacego m.in. typowe projekty biogazowni —
2010 .

4. Przeprowadzenie, we wspolpracy z samorzadem lokalnym, kampanii
informacyjnej przekazujacej petna i precyzyjna informacj¢ na temat korzysci
wynikajacych z budowy biogazowi — 2009 — 2010 r.

5. Monitorowanie wdrazania programu — praca ciagla od 2010 r.

Odpowiedzialni

. Minister wlasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 - 5)
. Minister wiasciwy ds. rolnictwa (zadanie 2)

. Minister wiasciwy ds. srodowiska (zadanie 2)

° Jednostki samorzadu terytorialnego (zadanie 4)

Dzialanie 2.6.

Stworzenie warunkow do budowy farm wiatrowych na morzu

Sposob
realizacji

1. Identyfikacja barier prawnych uniemozliwiajacych lub utrudniajacych budowe
farm wiatrowych na morzu — 2009/2010 r.

2. Przygotowanie projektow zmian prawnych usuwajacych zidentyfikowane
bariery, w szczegolnosci zmian w ustawie o obszarach morskich RP i
administracji morskiej — 2010 r.

3. Dokonanie rozstrzygni¢¢ odnosnie zaangazowania Polski w budowie
miedzynarodowej morskiej kablowej linii energetycznej (,,Supergrid”)
kluczowej dla rozwoju morskich farm wiatrowych — 2010 r.

T Minister wlasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 - 3)
Odpowiedzialni o ) ) o )
. Minister wiasciwy ds. gospodarki morskiej (zadanie 2)
BezposSrednie  wsparcie budowy nowych jednostek OZE i sieci

Dzialanie 2.7.

elektroenergetycznych, umozliwiajacych ich przylaczenie z wykorzystaniem
funduszy europejskich oraz Srodkéow funduszy ochrony Srodowiska, w tym
srodkow pochodzacych z oplaty zastepczej i z kar

Sposoby
realizacji

1. Udzielanie pomocy na budowe nowych jednostek OZE, w tym produkujacych
biokomponenty i biopaliwa ciekte oraz infrastruktury niezbednej do ich
przylaczenia poprzez wsparcie ze srodkéw publicznych w ramach m.in.:

o Programu Operacyjnego ,,Infrastruktura i Srodowisko” na lata 2007 - 2013,

o Regionalnych programéw operacyjnych na lata 2007 - 2013,

o Programu NFOSiGW dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrodet
energii i obiektdéw wysokosprawnej kogeneracji.

Zadanie realizowane, jako praca ciagta.

2. Analiza procedur pod katem wprowadzenia ewentualnych rozwigzan majacych
na celu utatwienie dostepu do funduszy pomocowych zagranicznych
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i krajowych poprzez zniesienie zbyt restrykcyjnych wymagan i ograniczen -
2010.

Opracowanie szczegdtowej procedury korzystania ze srodkow pochodzacych z
optaty zastepczej i kar - 2010 r.

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 - 3)

Minister wtasciwy ds. srodowiska (zadanie 1)

Minister wlasciwy ds. rozwoju regionalnego (zadanie 1)

Marszatkowie wojewodztw (zadanie 1)

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (zadanie 1)

Dzialanie 2.8.

Stymulowanie rozwoju przemystu, produkujacego urzadzenia dla energetyki
odnawialnej, w tym przy wykorzystaniu funduszy europejskich

Sposob
realizacji

1.

2.

Analiza mozliwosci rozwoju produkcji urzadzen dla energetyki odnawialnej w
Polsce dla potrzeb krajowych i eksportu — 2010 r.

Przygotowanie koncepcji stymulowania rozwoju przemystu produkujacego
urzadzenia dla energetyki odnawialnej — 2011 r.

Rozpoznanie mozliwosci i stworzenie warunkéw do budowy przez polskie
przedsicbiorstwa inwestycji w zakresie OZE za granica, w tym szczegolnie w
krajach rozwijajacych si¢ — 2010 r.

Wsparcie ze $rodkéw Programu Operacyjnego ,,Infrastruktura i Srodowisko” na
lata 2007 - 2013 oraz regionalnych programéw operacyjnych produkcji urzadzen
dla energetyki odnawialnej — od 2009 r.

Wprowadzenie okresowego zwolnienia z podatkéw dla przedsigbiorcéw
realizujacych nowe inwestycje w zakresie produkcji urzadzen dla energetyki
odnawialnej — 2012 r.

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki (zadanie 1 - 3)
Minister wlasciwy ds. rozwoju regionalnego (zadanie 4)
Marszatkowie wojewddztw (zadanie 4)

Minister wiasciwy ds. finanséw publicznych (zadanie 5)
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Zalacznik

Plany wypelnienia
poszczegolnych rodzajow energii, preferowanych

grafikOw obcigzenia

Z

Tabela 71 plany wypelnicnia grafikow obciazenia z poszczegOlnych rodzajow energii,
preferowanych ( kolory) Zrodto: PSE Operator

Procentowy udziat w rynku Zuzycie ee Produkcja

Rok netto

czerwona z6kta TWh TWh
2007 2.5 112,00 140,92
2008 2,6 114,24 143,52
2009 2.8 116,52 146,17
2010 3,0 118,86 148,87
2011 3.5 121,23 151,63
2012 4,0 123,66 154,44
2013 4.5 126,13 157,31
2014 5,0 128,65 160,24
2015 13,4 20,6 5.5 131,23 163,22
2016 16,4 20,9 6,0 133,85 166,27
2017 19,5 212 6.5 136,53 169,37
2018 225 214 7,0 139,26 172,54
2019 25,5 21,7 7.5 142,04 175,77
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Zalacznik IV wykaz oznaczen i skrotow zastosowanych w pracy

e GCF - Gross Capacity Factor
—_ E;1:* Eqi
GCF= I, (TagPz)
e E,- wyprodukowana energia elektryczna w roku [MWh/a],
o N —ilo$¢ badanych blokéw,
e Tk — czas kalendarzowy w roku [8760h/a]
e P, —moc zainstalowana [MW]
e BAT- Best Available Techniques ( najlepsza osiggalna technika)

e FOR-Wskaznik awaryjnosci

e M- Margines mocy do sredniego zapotrzebowania

e (Pso-Zs) = Margines moc do $redniego zapotrzebowania

e Ps0-Zs/Pso= awaryjnosci blokéw na tle marginesu mocy []

e Zs -Zapotrzebowanie do pokrycia przez energetyke zawodowa

e Pso - Moc osiggalna energetyki zawodowej

e |IPPC- Integrated Pollution Prevention and Control. Zintegrowane Zapobieganie i
Ograniczanie Zanieczyszczen
e LCP- Large Combustion Plant Directive

IED- The Industrial Emissions Directive (Directive 2010/75/EU
RES -Renewable Energy Sources,

UCTE - Union for the coordination of transmission of electrecity,
SAF — System Adequacy Forecast) w latach 2009-2020.

TSO - Transmission system operator

e SAF — System Adequacy Forecast) w latach 2009-2020.

Wzor Carnota
_@-Q_L-L_, T

=4 T T

e T,= K temp zimnego konca w stopniach Kelwina
e T;=K temperatura ,, gorgcego konca” w stopniach Kelwina
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