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KRYTERIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU ZRODEL
WYTWORCZYCH W KRAJOWYM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

« Zapewnienie bezpiecznej pracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego,

« Zapewnienie dostepnosci taniej energii elektrycznej,
sprzyjajacej ekonomicznemu rozwojowi Kraju,

« Zapewnienie optymalnego wykorzystania zasobow energii
pierwotnej,

« Zapewnienie ochrony srodowiska i przeciwdzialanie
zmianom klimatycznym.

» Zapewnienie rownowagi miedzy celami ochrony
srodowiska, kosztami wytwarzania energii elektrycznej
i bezpieczenstwem jej dostawy.



MOC ZAINSTALOWANA ELEKTROWNI W POLSCE

WEDLUG STANU NA 31.12.2017

Elektryczna

o , Liczba moc
Rodzaj zrodla wytworczego blokéw | zainstalowana
[MW]

Bloki parowe na parametry nadkrytyczne opalane

: 2 1571,8
weglem kamiennym
Bloki parowe na parametry nadkrytyczne opalane

2 1322,0

weglem brunatnym
Bloki parowc? na parametry podkrytyczne opalane 64 13 964.0
weglem kamiennym
Bloki parowe na parametry podkrytyczne opalane 27 73258
weglem brunatnym
Bloki parowe na parametry podkrytyczne opalane 3 165.0

gazem koksowniczym




MOC ZAINSTALOWANA ELEKTROWNI W POLSCE
WEDLUG STANU NA 31.12.2017

Elektryczna

Liczba moc
Rodzaj zZrodla wytworczego blokéw Zalnstgl owan
[MW]
Bloki parowe na parametry podkrytyczne opalane
) 4 385,0
biomasa
Elektrownie wodne przeplywowe ok. 440 983,0
Elektrownie wodne przeplywowe 9 1337,0
Elektrownie wiatrowe ok. 2500 5829,8
Elektrownie fotowoltaiczne 326,1

Razem

33 209,5



I ELEKTRYCZNA MOC ZAINSTALOWANA ELEKTRO-

CIEPLOWNI W POLSCE WEDLUG STANU NA 31.12.2016

Elektryczna

Rodzaj zrodla wytworczego Liczba moc
J y 5 blokéw| zainstalowana
[MW]
Cieplownicze bloki parowe opalane weglem
. . . 154 51154
kamiennym w elektrocieplowniach zawodowych
Cieplownicze bloki parowe opalane weglem
. . . 100 1658,3
kamiennym w elektrocieplowniach przemyslowych
Cieplownicze bloki parowe sredniej mocy opalane
. 3) 251,5
biomasa
erlowmcze bloki gazowo-parowe opalane gazem 10 1476.6
zlemnym
Cieplownicze bloki gazowe z turbinami gazowymi w 16 193.7
obiegu prostym opalane gazem ziemnym ’
Cieplownicze bloki gazowe z silnikami gazowymi 55 124.7

opalane gazem ziemnym




ELEKTRYCZNA MOC ZAINSTALOWANA ELEKTRO-

CIEPLOWNI W POLSCE WEDLUG STANU NA 31.12.2016

Elektryczna

Rodzaj zrodla wytworczego Liczba moc
J y 5 blokéw| zainstalowana
[MW]

Cieplownicze bloki gazowe z silnikami gazowymi

. S 35 78,4
opalane gazem z odmetanowania kopaln
Cleplownl_cze bloki gazowe z silnikami gazowymi 305 238.4
opalane biogazem
Cieplownicze bloki parowe malej mocy opalane 5 21 4
biomasa ’
Cieplownicze bloki ORC (Organic Rankine Cycle) 4 5 E
opalane biomasa ’
Cieplownicze bloki parowe opalane odpadami 5 48.7
komunalnymi !
Razem 695 9212,6




WYMAGANE NOWE MOCE JWCD W LATACH 2020 - 2035

Wielkosé Lata | 2020 2025 2030 | 2035
Prognozowane zuzycie brutto energii

elektrycznej [TWh] 179,1 190,7 | 202,4 | 215,2
P_rognozowane obciazenie KSE w szczycie 28.0 30,3 32 7 35,2
zimowym [GW]

Prze_w1dywane obciazenie KSE w szczycie 24.8 275 30,5 327
letnim [GW]

Planowane wycofania z ruchu JWCD [GW] 2,2 2,6 51 13,3
Planowana budowa nowych JWCD

(parowych opalanych weglem i gazowo- 3,8 5,8 5,8 5,8
parowych opalanych gazem ziemnym [GW]

Prognozowana moc JWCD po wycofaniach i

zbudowaniu planowanych nowych JWCD 21,7 29,3 26,8 18,6
[GW]

Prognozowana moc zrodel rozproszonych

(NIWCD) [GW] 15,9 20,2 24,6 30,3
Wymagane nowe moce JWCD [GW] 3,0 6,0




WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA ELEKTROWNI SYSTEMOWYCH

Sprawnos¢ Jednostkowa
Lp Technologia brutto emisja CO,
[90] [kg CO,/kWh]
Blok parowy na parametry
1 nadkrytyczne opalany weglem 47 0,868
brunatnym
Blok parowy na parametry
2 nadkrytyczne opalany weglem 48 0,685
kamiennym
3 Blok gazowo-parowy opalany 61 0.324
gazem ziemnym
4 Blok jadrowy z reaktorem PWR III 37

generacji




WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE EFEKTYWNOSC
NERGETYCZNA ELEKTROWCIEPLOWNI DUZEJ I SREDNIEJ MOCY

Sprawnos$¢ Sprawno$¢ | Oszczednosé | Jednostko
wytwarzania | wytwarzania energii wa emisja
L Technologia energii _ ciepla [%] pierwotnej CO,
P elektrycznej [90] [kgCO,/k
[%0] Wh]
1 | Cieplowniczy blok parowy
na parametry nadkrytyczne 38 62 408 25 45 0.540
opalany weglem
kamiennym
2 | Cieplowniczy blok gazowo-
parowy z 3-ciSnieniowym
kotlem odzysknicowym I 55,61 2598 16,69 0,274
mi¢dzystopniowym
przegrzewaniem pary
opalany gazem ziemnym
3 | Cieplowniczy blok gazowo-
parowy z 2-ciSnieniowym 48.56 3259 12 41 0.288

kotlem odzysknicowym
opalany gazem ziemnym




WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE EFEKTYWNOSC
NERGETYCZNA ELEKTROWCIEPLOWNI DUZEJ I SREDNIEJ MOCY

Sprawnos¢ | Sprawnosé¢ | Oszczednos¢ | Jednostko
wytwarzan | wytwarzani energii wa emisja
Technologia la energii | aciepla [%] | pierwotnej CO,
elektryczn [9%0] [kgCO,/k
ej [%0] Wh]
Cieplowniczy blok
gazowo-parowy z 1-
ciSnieniowym kotlem 43,80 36,25 10,31 0,294
odzysknicowym
Cieplowniczy blok
parowy Sredniej mocy 30,52 40,36 10,49 0,613
opalany weglem
Cieplowniczy blok
parowy Sredniej mocy 29,8 41,50 27,00

opalany biomasa




WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA ELEKTROWCIEPLOWNI MALEJ MOCY

Technologia Sprawno$¢ | Sprawno$¢ | Oszczednosé
wytwarzani | wytwarzani energii
a energii a ciepla pierwotnej
elektrycznej [90] [90]
[%6]
Cieplowniczy blok gazowy z
silnikiem gazowym opalany 42,50 40,50 20,60
gazem ziemnym
Cieplowniczy blok gazowy z
turbing gazowa pracujaca w 3201 53 80 17 18
obiegu prostym opalany ! ’ ’
gazem ziemnym
Cieplowniczy blok ORC 1414 68.36 18.25

opalany biomasg




WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACE EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA ELEKTROWCIEPLOWNI MALEJ MOCY

Technologia Sprawno$¢ | Sprawnos¢ | Oszczednosé
wytwarzani | wytwarzan energii
a energii ia ciepla | pierwotnej [%0]
elektrycznej [90]
[%0]
Cleplowm.czy blok parowy 18,45 64.00 23.27
opalany biomasg
Cieplowniczy blok gazowy
zintegrowany z biologiczng 26,00 31,00 12,92
konwersja energii biomasy
Cieplowniczy blok gazowy
zintegrowany ze 30,59 52,53 34,97

Zzgazowaniem biomasy
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MAPA DROGOWA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU ZRODEL
WYTWORCZYCH W KSE

Rodzaj paliwa
(energii

Moc elektrowni i elektrocieplowni oraz produkcja energii elektrycznej i

jej struktura paliwowa w roku

odnawialnei) 2020 2030 2035

GW | TWh | % | GW | Twh % | GW | TWh | %
Xﬁiﬁr@amie““y ' | 305 | 1306 | 780 | 284 | 1324 | 655 | 225 | 1187 | 551
Paliwo jadrowe - - - 1,5 11,7 5,8 3,0 234 | 10,9
Gaz ziemny 28 | 126 | 70 3,8 16,3 8,0 45 | 198 | 9,2
Biomasa i biogaz 1,3 73 | 41 3,0 12,4 6,1 37 | 162 | 75
Woda 2,3 25 | 14 2,4 2,6 1,3 2,5 2,7 1,3
Wiatr 68 | 159 | 8,9 9,9 235 | 11,6 | 12,8 | 29,0 | 135
Storice 1,11 | 1,0 | 06 3,6 3,5 1,7 5,6 5,4 2,5
Razem 45,0 | 178,9 |100,0| 52,6 | 202,4 | 100,0 | 54,6 | 2152 | 100,0




T

WNIOSKI

1. Zobowiazania Polski w ramach Porozumienia klimatycznego
(paryskiego) oraz w ramach decyzji Rady Europejskiej z
pazdziernika 2014 r. stanowia powazne wyzwanie dla polskiej
elektroenergetyki w zakresie paliwowej 1 technologicznej
transformacji zrodel wytworczych w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (KSE). Transformacja ta powinna
doprowadzi¢ do takiej zmiany struktury wykorzystywanej
energii pierwotnej do produkcji energii elektrycznej, aby w 2030
roku bylo mozliwe osiagniecie redukceji emisji CO, o 40%, w
porownaniu do emisji w 1990 roku. Oznacza to, ze produkcja
energii elektrycznej w Polsce w 2030 roku powinna w okolo 35%
odbywaé¢ si¢ w zrodlach bezemisyjnych, przy jednoczesnym
wzroscie do okolo 8% udzialu gazu ziemnego w tej produkcji.



Tak duzego wzrostu udzialu zrodel bezemisyjnych w produkcji
energii elektrycznej nie beda w stanie zapewnic¢ jednostki
wytworcze wykorzystujace OZE, glownie ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy KSE. Dlatego w 2030 roku w KSE
powinien znalez¢ si¢ rowniez drugi rodzaj bezemisyjnych zrodel
wytworczych , ale charakteryzujacy sie ciagloscia pracy, w
postaci elektrowni jadrowych, ktore moga pelni¢ w KSE funkcje
Jednostek Wytworczych Centralnie Dysponowanych (JWCD).
Nadrzednym Kkryterium technologicznej transformacji zrodel
wytworczych w KSE, obok zmniejszenia emisji CO2, musi by¢
bowiem zapewnienie bezpieczenstwa jego pracy. Dlatego bardzo
waznym wyzwaniem potrzebnej transformacji technologicznej
zrodel wytworczych w KSE jest transformacja  paliwowa
JWCD, ktore w decydujacym stopniu odpowiadaja za
bezpieczenstwo pracy KSE. Obecnie w calkowite] mocy JWCD
91,7% stanowi moc blokow parowych opalanych weglem.




Planowane wycofania 2z ruchu JWCD, w  postaci
kondensacyjnych blokow parowych opalanych weglem oraz
prognozowany wzrost obcigzenia KSE, mimo budowanych
nowych JWCD, w postaci blokow parowych na parametry
nadkrytyczne opalanych weglem (Opole 5 i 6, Jaworzno, Turow i
Ostroleka) oraz kogeneracyjnych blokow gazowo-parowych
duzej mocy (Plock, Stalowa Wola i Zeran) spowoduja, przed
2030 rokiem, deficyt mocy JWCD i potrzebe wlaczenia do KSE
nowych jednostek wytworczych tego typu. Skromne Kkrajowe
zasoby gazu ziemnego, ograniczone jego zasoby swiatowe, brak
w pelni liberalnego rynku miedzynarodowego tego paliwa oraz
wysoka cena jednostki jego energii ( okolo 30 zl/GJ) nie
pozwalaja przyja¢ gazu ziemnego, Ww  perspektywie
dlugoterminowej, jako paliwa strategicznego dla
niskoemisyjnych, kondensacyjnych blokow gazowo-parowych,
jako JWCD, majacych zapewnic¢ bezpieczna prace KSE.




.

Jak stwierdzono juz wyzej powinny to by¢ bezemisyjne bloki
jadrowe, uzupelnione niskoemisyjnymi, Kkogeneracyjnymi
blokami gazowo-parowymi opalanymi gazem ziemnym. Ze
wzgledow czasowych do 2030 roku moze by¢ zbudowany tylko
jeden blok jadrowy o mocy okolo 1,5 GW, a do 2035 roku bloki
jadrowe o lacznej mocy okolo 3 GW. Waznym problemem
warunkujacym rozwoj energetyki jadrowej w Polsce, obok
akceptacji spolecznej, jest ich efektywnos¢ ekonomiczna.
Nalezy jednak podkresli¢, ze jednostkowe, zdyskontowane na
2018 rok, Kkoszty wytwarzania energii elektrycznej w
elektrowniach jadrowych sa porownywalne 2z Kkosztami
wytwarzania energii elektrycznej w zrodlach
wykorzystujacych OZE, a w elektrowniach parowych
opalanych weglem, koszty te, z kosztami uprawnien do emisji
CO,, zblizaja si¢ do kosztow w elektrowniach jadrowych.



ﬁ

Jednak skala finansowa przedsiewziecia inwestycyjnego
zwigzanego z budowa elektrowni jadrowej wymaga
zaangazowania Panstwa, w postaci rzadowych gwarancji cen
zakupu energii elektrycznej (kontraktu roznicowego), w
wysokosci okolo 350 zZtVMWh, szczegolnie w pierwszym okresie
eksploatacji elektrowni jadrowej, gdy koszty wytwarzania
energii elektrycznej moga by¢ jeszcze wyzsze od jej ceny na
rynku konkurencyjnym.



T EEEEE—....

2. W Polsce w szerokim zakresie powinny byé rozwijane
technologie skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej |
ciepla, gdyz jest to skuteczny sposéb na uzyskanie oszczednoSci
energii pierwotnej 1 obnizenie emisji CO, oraz obnizenie kosztow
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Obecnie przewazajaca
cze$¢ jednostek kogeneracyjnych, o lacznej mocy 6773,7 MW
(73,8%), stanowia cieplownicze bloki parowe opalane weglem, 0
stosunkowo niskie] efektywnosci energetycznej 1 wysokiej
emisyjnosci CO,. Dlatego w tej grupie jednostek wytworczych,
podobnie jak w przypadku JWCD, potrzebna jest transformacja
paliwowa 1 technologiczna. W migjskich 1 przemystowych
systemach cieplowniczych obecnie tylko 52,56 % ciepla
systemowego jest wytwarzane w kogeneracji. W referacie




zalozono, ze w 2035 roku wielkos¢ ta powinna uzyska¢ wartos¢
65%, a w 2050 roku 75%, aby systemy cieplownicze w Polsce
mogly uzyskac¢ status systemow efektywnych energetycznie.
Dla jednostek kogeneracyjnych, punktu widzenia mozliwosci
budowy, roznej mocy elastycznych ukladow technologicznych o
wysokiej efektywnosci energetycznej i ekonomicznej oraz
niskiej emisyjnosci CO,, w chwili obecnej i przez najblizsze
trzydziesci lat najlepszym paliwem jest gaz ziemny. Dla
systemow cieplowniczych duzej mocy perspektywicznymi
jednostkami kogeneracyjnymi, charakteryzujacymi si¢ wysoka
efektywnoscia energetyczng 1 ekonomiczng oraz niskg
emisyjnoscia CQO,, sq cieplownicze bloki gazowo-parowe, z 3-
ciSmieniowym kotlem odzysknicowym i miedzystopniowym
przegrzewaniem pary, a dla systemow cieplowniczych Sredniej
mocy cieplownicze bloki gazowo-parowe, z 2-ciSnieniowym i 1-
ciSnieniowym kotlem odzysknicowym.




Wsraéd technologii mezliwych do zastosowania w skojarzonych
Zrodiach malej mocy (kogeneracyjnych Zzrodiach
rozproszonych) najnizszymi kosztami wytwarzania energii
elektrycznej, zdyskontowanymi na 2018 rok, charakteryzuja
sie kogeneracyjne zrédla malej mocy opalane gazem ziemnym,
z silnikami gazowymi 1 z turbinami gazowymi malej mocy
pracujacymi W obiegu prostym, o nominalnej mocy w paliwie
nie przekraczajacej 20 MW, ktére nie s3 zobowiazane do
zakupu uprawnien do emisji CO,



3. Koszty wytwarzania energii elektrycznej w zrodlach
rozproszonych, wykorzystujacych odnawialne zrédla enerqii,
sa wysokie. Tylko system aukcji, z gwarantowanymi cenami
zakupu energii elektrycznej przez okres 15 lat moze zapewnié
Im  oplacalnos¢ 1 Kkontrolowany rozwé6j. Dojrzalos¢
technologiczna uzyskaly dotychczas technologie
wykorzystujace energie wiatru, wody I stonca. Pelna dojrzalos¢
komercyjna uzyskaly ladowe elektrownie wiatrowe, dla
ktérych jednostkowe koszty wytwarzania energii elektrycznej
wynosza obecnie ok. 340 zVMWh.



T EEEEE—....

4. W dziedzinie wykorzystania biomasy w zrodlach
rozproszonych sytuacja jest zlozona. Dojrzalos¢ komercyjng
uzyskaly wylacznie technologie wykorzystujace spalanie
biomasy w elektrocieplowniach parowych malej mocy i ORC
(Organic Rankine Cycle) oraz czesciowo technologia
wykorzystujaca biologiczna konwersje energii chemicznej
biomasy. Charakteryzuja si¢ one jednak niska efektywnoscia
energetyczng i w zwigzku z tym dos¢ wysokimi kosztami
wytwarzania. Dla uzyskania przez nie wzglednie wysokiej
efektywnosci ekonomicznej jest konieczne zapewnienie im
pracy w trybie pelnej Kkogeneracji, przy dlugim czasie
wykorzystania zainstalowanej mocy elektrycznej i cieplnej w
skojarzeniu.



T

5. Wsrod technologii wykorzystujacych odnawialne zrodla
najwyzszymi kosztami wytwarzania energii elektrycznej
charakteryzuja si¢ obecnie elektrownie fotowoltaiczne malej
mocy (ok. 510 zKMWh). Oplacalnos¢ przedsiewziec
inwestycyjnych zwigzanych z budowa tego typu zrodel
wytworczych, o mocy do 50 kW, obecnie mozna uzasadnic,
stosujac rachunek kosztow uniknietych, w przypadku gdy
wytwarzana w nich energia elektryczna bedzie zuzywana
przez producenta (prosumenta). Zalozono, ze po
przewidywanym w najblizszej przyszlosci spadku wysokosci
nakladow  inwestycyjnych na  budowe  elektrowni
fotowoltaicznych ich moc zainstalowana w Polsce do roku
2035, w zrodlach malej i Sredniej mocy, moze 0siaggnac poziom
powyzej S GW,.



T EEEEE—....

6. Zrealizowanie, z pewnym przyblizeniem, w oKkresie
najblizszych siedemnastu lat, przedstawionej mapy drogowej
rozwoju zrédel wytweérczych w KSE (tab.), pozwoliloby na
istotna poprawe dywersyfikacji struktury zroédel energii
pierwotnej, wykorzystywanych do produkcji energii
elektrycznej w Polsce oraz znaczne zwiekszenie udzialu
zrodel rozproszonych w tej produkcji, przy zapewnieniu
bezpieczenstwa pracy KSE. Taki program inwestycyjny
pozwolilby na zmniejszenie emisji CO, oraz zwiekszenie
udzialu OZE w produkcji energii elektrycznej przez polska
elektroenergetyke. Byloby to w przyblizeniu zgodne z
decyzjami Rady Europejskiej z pazdziernika 2014 roku, w
zakresie redukcji emisji CO, 1 zwiekszenia udzialu OZE w
produkcji energii elektrycznej w panstwach czlonkowskich
UE.



7. Nalezy podkreslic, ze transformacja paliwowa |
technologiczna zrédel wytworczych w KSE jest procesem
kapitalo | czasochlonnym. Dlatego musi by¢ rozlozona w
czasie. Podstawowym warunkiem jej powodzenia jest
stopniowy wzrost ceny energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym. Dlatego taka transformacja musi by¢
dokladnie zaprogramowana, z uwzglednieniem czynnikow
technologicznych, ekonomicznych, ekologicznych i
spolecznych.



DZIEKUJE ZA UWAGE.

boleslaw.zaporowski(@put.poznan.pl



