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Dalkia. Rozwigzania
efektywne energetycznie

Dziatalnosc¢ Dalkii obejmuje kompleksowe zarzgdzanie systemami
energetycznymi oraz produkcje i dostawe energii dla spotecznosci
lokalnych jak i przemystu. Do najwazniejszych celow Dalkii nalezy:

» produkgcja ciepta systemowego i energii elektrycznej w kogeneracji

» zwiekszanie efektywnosci energetycznej m.in. poprzez wykorzystywanie
odnawialnych zrodet energii

« optymalizacja wynikow technicznych, finansowych i ekologicznych zarzadzanych
instalacji

» poprawa jakosci zycia mieszkancow i wspieranie inicjatyw spotecznosci lokalnych

» dziatanie w oparciu o zasady zrownowazonego rozwoju
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Szanowni Panstwo

Akademia Inzynierska w Polsce, Naczelna Organiza-
¢ja Techniczna oraz Rada Gtdwna Jednostek Badawczo-
-Rozwojowych rozpoczety prace zwigzane z 24 Kongresem
Technikéw Polskich, ktdry rozpocznie sig 8 czerwca 2010 r.
podczas Forum Inzynierskiego na Miedzynarodowych
Targach Poznanskich, a bedzie miat swéj dwudniowy
finat w todzi, w dniach 12 i 13 maja 2011 r.

Ponadroczne prace Kongresu beda obejmowaty
trzy strategiczne dziedziny: innowacyjnos¢ gospodarki,
bezpieczenstwo energetyczne oraz transport.

We wszystkich tych dziedzinach sytuacja Polski jest
zta w poréwnaniu z pozostatymi krajami UE27, polityka rozwojowa nie jest dostatecznie
skuteczna, jej zatozenia sg czeSciowo wadliwe, brak petnej diagnozy sytuacji, brak strategii
dtugookresowej. Problemy nasze nalezy jednak analizowac na tle oficjalnie juz ogtoszonego
fiaska Strategii Lizboniskiej w catej UE i poszukiwania rozwigzan alternatywnych. Potrzeb-
na jest nowa, dfugoterminowa strategia rozwojowa dla kilku nastepnych pokolen. W tej
sytuacji misja i gldwnym celem Kongresu jest zaréwno identyfikacja barier rozwojowych,
jak propozycje koniecznych zmian systemowych.

Metodyka prac kongresowych zostata przedstawiona na diagramie (na stronie obok),
obejmujacym dziedziny innowacyjnosci gospodarki oraz bezpieczefistwa energetycznego.
Prace w zakresie transportu beda przebiegaty podobnie.

Srodowiska naukowe i techniczne, podejmujac to wielkie wyzwanie, zamierzajg
w wyniku prac Kongresu wskaza¢ decydentom politycznym nowe mozliwosci pokonania
barier i przyspieszenia proceséw rozwojowych oraz zapewnienia warunkdw energetycznych
dla bezpiecznego rozwoju twdrczego spofeczefistwa oraz konkurencyjnej gospodarki opartej
na wiedzy.

Cykl prac kongresowych rozpocznie 10 czerwca 2010 r. Konferencja Regionalna ,,Stra-
tegia Energetyczna dla Regionu tddzkiego”, organizowana przez Akademie Inzynierska
w Polsce, tddzkie Towarzystwo Naukowe oraz Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, z czynnym
udziatem przedstawicieli przemystu. Beda poruszone kwestie wystarczalnosci zasobow
energetycznych naszego regionu na tle kraju i Swiata, problem wegla brunatnego i gazu
tupkowego w tddzkiem, potencjalne mozliwosci wykorzystania energii wiatru, geotermii
i innych odnawialnych zrodef energii, etc.

Konferencja odbedzie sie w goscinnych progach Politechniki tddzkiej, ktorej Wiadze
w sposdb znaczacy wspieraja dziatania organizatorow.

Konferencja odbywa si¢ pod patronatem Marszatka Wojewddztwa tddzkiego, Pana
Wtodzimierza Fisiaka, Prezydenta Miasta todzi, Pana Tomasza Sadzynskiego, Jego
Magnificencji Rektora Politechniki todzkiej, prof. dr hab. inz. Stanistawa Bieleckiego oraz
Dziekana Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt prof. dr hab.
inz. Stawomira Wiaka.

Przewodniczacy Rady Programowej 24 KTP
i Komitetu Organizacyjnego Konferencji SEDRt

Marek Bartosik
Wiceprezes Akademii Inzynierskiej w Polsce
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KONFERENCJA WCHODZI W ZAKRES PRAC 24. KONGRESU TECHNIKOW POLSKICH, 8.6.2010+13.5.2011

Kultura, styl zycia, cata cywilizacja techniczna, obraca sie wokétf rozprowadzania i zuzywania energii. Na $wiecie zyje
~6,75 mld ludzi (2009), liczebno$¢ naszej populacji wzrasta obecnie o ~80 min/r. Potrzeby energetyczne wzrastaja, bo ener-
gia jest niezbedna do zaspokojenie podstawowych potrzeb materialnych i niematerialnych cztowieka: bezpiecznego schro-
nienia, ciepta, produkcji i dostaw wyzywienia oraz wody, transportu, wytwarzania i dystrybucji wyrobéw przemystowych,
edukacji, nauki, kultury, rozrywki. Przyttaczajgce jest uzaleznienie energetyczne spoteczenstwa od paliw kopalnych (86,2%).
Pomimo gromkiej dziatalnos$ci publicystycznej na ten temat, nader skromny jest udziat odnawialnych zrédet energii (13,8%).

Najwiekszym zrédtem energii w regionie todzkim jest Elektrownia Betchatow, wykorzystujagca wegiel brunatny z pobli-
skiej kopalni. Duze zasoby surowca pozwolity rozwing¢ sie elektrowni. Jednak nie sg one nieskonczone i rodzi sie pytanie: co
dalej? Ta sama kwestia dotyka tédzkie elektrocieptownie wytwarzajace energie ze spalania wegla. Czy moze sie wiec okazaé,
ze za 30 =+ 50 lat region f6dzki oraz Polska zostanie bez zabezpieczenia energetycznego? Co bedzie, gdy skonczg sie ztoza
paliw kopalnych na swiecie?

Na trudne pytania zwigzane z bezpieczenstwem energetycznym kraju, a w szczegdlnosci regionu tédzkiego beda
starali sie odpowiedzieé¢ ludzie nauki oraz przemystu. Energetyka jadrowa, geotermia i gaz z fupkéw to czesto tematy tabu.
Przystoniete ztg stawa, niejasnymi badz zafatszowanymi informacjami przez jednych sg wysmiewane, a przez innych ignoro-
wane. Jak jest naprawde i czy mozna w nich upatrywac¢ rozwigzania naszych probleméw energetycznych?

Nasza cywilizacja techniczna siedzi w putapce energetycznej, ktérg sama sobie stworzyta. Aby z niej wyjs¢, trzeba
znalez¢ nowe rozwigzanie problemu energetycznego w skali globalnej.

Nowe rozwigzania, pociggajgc za sobg innowacyjne technologie, determinujg rozwéj zupetnie nowych dziedzin nauki
i techniki. To sprawia, ze uczelnie techniczne, m. in. Politechnika tédzka, musza wyj$¢ naprzeciw potrzebom rynku i przygoto-
wa¢ sie do ksztatcenia nowej kadry. Nowoczesne kierunki studiow to nie tylko perspektywa rozwoju uczelni, ale przede
wszystkim olbrzymia szansa dla wielu mtodych ludzi, ktérzy nie boja sie wyzwan i dazg do spetnienia marzern o dokonaniu
czegos wielkiego.
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Marek Bartosik

Ziemia w pulapce energetycznej

I. Sytuacja energetyezna Swiata

Nasza kultura i styl zycia, cala nasza cywilizacja technicz-
na, obracajg sie wokot rozprowadzania i konsumowania ener-
gii. Jest nas ~6,75 mld (2009), liczebnos¢ ludzkiej populacji
wzrasta obecnie o ~80 mln/r. Potrzeby energetyczne wzrastajg
o ok. 2% rocznie, bo energia jest niezbedna do zaspokojenie
naszych podstawowych potrzeb materialnych i niematerial-
nych: bezpiecznego schronienia, ciepla, produkcji i dostaw
wyzywienia i wody, transportu, wytwarzania i dystrybucji wy-
robow przemystowych, edukacji, nauki, kultury, rozrywki...

W skali globalnej wigkszosé energii pierwotnej po-
chodzi z nieodnawialnych, kopalnych zZrédel energii
pierwotnej (geopaliw) (rys. 1).

paz zlemny 211 %

jadrowa
(11"

! phywtw morsiich 0,004% |

Rys. 1. Udzial réznych zrédet energii pierwotnej w swiatowej
produkecji energii w 2000 r. [4]

Przyttaczajgce jest nasze uzaleznienie energetyczne od
geopaliw (86,2%). Dominuje ropa naftowa (34.8%). Nader
skromny jest udzial odnawialnych zrédel energii (13,8%),
pomimo gromkiej publicystyki na ten temat. Wielu eksper-
téw oraz instytucji ostrzega, ze wzrost zapotrzebowania na
energie, szczegolnie elektryczng, powoduje przyspieszone
wyczerpywanie sie zasobow geopaliw. Sygnaly ostrzegaw-
cze ze strony specjalistow sg niestety czesto traktowane
Jjako nieuzasadnione. Przeciwstawiana im jest naiwna wiara
w niewyczerpywalnosc¢ ziemskich zasobow geopaliw, a takze
lekcewazenie ograniczen technicznych i ekonomicznych ich
eksploatacji. Zazwyczaj odrebnie i regionalnie sg analizowane
problemy wystarczalnosci poszczegoélnych zrodet i nosnikow
energii pierwotnej, a lokalne ich niedostatki uwaza sie za moz-
liwe do uzupelniania z nieokreslonych zasob6w zewnetrznych.
Dodatkowo presja tzw. srodowisk proekologicznych powoduje
zafalszowanie realnych mozliwosci technicznych i ekonomicz-
nych wykorzystywania odnawialnych zrédel energii oraz
blokuje rozwdj energetyki jgdrowej (EJ).

Caly ten trudny problem jest w skali globalnej niedogodny
dla elit politycznych, poniewaz nie ma szybkiego rozwigzania
pozytywnego, nie da sie politycznie sprzedac elektoratowi
1 bezpieczniej go nie podejmowac.

Tymczasem gigantyczny przyrost liczby ludnosci i wzrost
energochionnosci rozwijajgcej sie cywilizacji technicznej,
gwaltownie przyspieszajg zuzywanie geopaliw, a pozyskiwa-
nie ropy naftowej, gazu, wegla i uranu staje si¢ coraz drozsze.

Gdy stanie si¢ ono nieoplacalne, nasza cywilizacja
straei sw6j ekonomiczno-energetyczny naped i jej roz-
wo0j moze si¢ gwaltownie zalamag, jesli nie znajdziemy
dostatecznie szybko nowego rozwiazania.

Eksplozja demograficzna jest faktem, a jej zwigzek z po-
ziomem cywilizacyjnym wyrazny (rys. 2).
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Rys. 2. Eksplozja demograficzna ludzkiej populacji i daty wazne
dla energetyki

Przez tysigce lat nasza ludzko$¢ rozwijata sie wzglednie
powoli, zaspakajajgc az do XVII wieku niewielkie potrzeby
energetyczne giéwnie poprzez spalanie biomasy. Obecng cywi-
lizacje techniczng tworzymy od ponad 320 lat, wykorzystujac
coraz intensywniej skonczone zasoby geopaliw. W drugiej
polowie XX wieku nasze pokolenie zuzylo wiecej energii, niz
wszystkie poprzednie pokolenia w catej poznanej dotychczas
historii ludzkosci. Lawinowemu wzrostowi liczebnosci popula-
cji ludzkiej towarzyszylo wejscie do eksploatacji na nieznang,
dotychczas skale kolejno wegla, ropy, gazu i uranu (rys. 3).

Odpowiedz na podstawowe pytanie o wyczerpywalnosé
ziemskich zasobéw kopalin energetycznych daje logika ele-
mentarna. W ludzkiej skali czasu glob ziemski jest ukladem
zamknietym o skonczonych rozmiarach — zawiera m.in. z roz-
ne zasoby nieodnawialnych geopaliw — ilo§ci poszczegoélnych
zasobow sg skonczone — eksploatacja geopaliw wyczerpuje
ich rezerwy (proporcjonalne do szybkosci zuzywania). Nie
ma sensu pytanie, czy zasoby kopalin energetycznych sie
wyczerpig. Jest pytanie kiedy to nastapi.



[PWhk| ) F+
gamtap] B e odnunining Nasze pokolenie zuzylo :
m Jadrowa Pk .
[l m Hydroslektryeznose  Wigce] B“ﬂfﬂ';ll- niz :
= —100{ = Gaz ziemny Zuzyto w calej &
= Ropa naflowa historii ludzkosci
1— a0{ Wwegiel
= Biomasa

3= BO{[PWh (1 petawatogedzina) = 10% Wh (1 hiliard Wh)
Wh= 36 EJ (cksadiuli) =36 101*.J G5 tryliowa

2— 401

1850 1900 1950 Rak

2000 L i e o s S et ettt

FaadasanasBEERRRRRRERRRRRRR R R

Rys. 3. Potrzeby energetyczne ludzkosci: a) globalne zuzycie energii z poszczegodlnych zrddel energii pierwotnej [PWh] do
2004 r. [26], z naniesiong krzywg wzrostu liczebnosci populacji ludzkiej [mld] wg rys. 2; b) skumulowane zuzycie energii energii
pierwotnej w latach 1980 — 2005 [3] oraz graniczne wartosci rocznego zuzycia energii

Nasza cywilizacja techniczna siedzi w pulapce ener-
getycznej, ktora sama sobie stworzyta, ale nie przyj-
mujemy tego do spolecznej swiadomosci. Konieczne
jest szybkie znalezienie nowego rozwigzanie problemu.

Obecnie nie mamy dla naszego modelu ,cywilizacji ko-
palinowej” zadnej sensownej alternatywy. Do §wiadomosci
ogolu nie dociera, ze zagrozenie kryzysem energetycznym
ma charakter globalny, nie lokalny, i ze wyscig z czasem
o przetrwanie i rozwdj naszej cywilizacji technicznej trwa juz
od ponad 300 lat, a czasu jest coraz mniej!

Wyczerpywanie sie jednego zrodia energii pierwotnej
bedzie powodowalo przenoszenie cigzaru podtrzymania
energetycznego cywilizacji ludzkiej kolejno na pozostale, az
do ich kompletnego wyczerpania. Dane statystyczne sg po-
wszechnie dostepne, a wymowa faktoéw jest brutalna. Kolejno
nalezy oczekiwa¢ nasilania sie kryzysu naftowego (pierwsze
symptomy sg juz widoczne), nastepnie gazowego, po czym
weglowego i uranowego. Dla kompleksowej oceny zagrozenia
globalnym kryzysem energetycznym niezbedne jest 1aczne
oszacowanie wystarczalnosci wszystkich geopaliw.

Problem wystarczalnosci zasobow najwczesniej zostal
dostrzezony i wlasciwie oceniony w przypadku ropy nafto-
wej w USA. Objawy kryzysu naftowego sg obecnie wyraznie
widoczne, deficyt ropy szybko wzrasta (rys. 4.a).

W 1956 r. powstala teoria tzw. Oil Peak (teoria Hubberta),
trafnie przewidujgca amerykanski kryzys naftowy lat 70., po-
twierdzona wielokrotnie w dalszych latach w odniesieniu do in-
nych producentéw ropy. Nowoczesne prognozy amerykanskie
wykorzystujgce te teorie przedstawione zostaly na (rys. 4.b).

Suma czgstkowych krzywych Hubberta okreslonych dla
poszczegodlnych producentow ropy tworzy krzywsg globalng
(rys. 4.b). Maksimum poszczegélnych wariantow krzywej
Hubberta, sporzadzonych dla réznych wskaznikéw procento-
wych wzrostu rocznego zapotrzebowania na rope, odpowiada
zuzyciu 50% znanych zasobéw. Wirtualny przyrost zasobéw
ropy az o 900 mld barylek (billion am. — mld) opdznia oil
peak zaledwie o 10 lat. Decydujacy wplyw na to ma olbrzymie
i szybko wzrastajace tempo zuzywania tych zasobow. Swiato-
we wydobycie ropy juz jest i bedzie stopniowo coraz drozsze
finansowo i energetycznie [8, 9]. Od 1962 roku zmniejsza sie
wielko§¢ odkrywanych poél naftowych. Wykres produkcji prze-
biega coraz wyzej ponad wykresem odkry¢, tj. zasoby coraz
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Rys. 4. a) Objawy kryzysu naftowego: wzrastajacy deficyt
ropy naftowej [5], uzupelnienia wg [3] oraz o zasobno$ci ztoza
Carioca [11] niepotwierdzone. b) Scenariusze produkcji ropy
konwencjonalnej wg [5, 6] wykorzystujace teorie Hubberta;
X — produkcja w 2007 r. ['7]; e — najszybszy (~2020 r.) Oil
Peak przy 3% rocznego wzrostu produkcji ropy i jej zasobach
okreslonych z prawdopodobienstwem 95%, e — jw. przy 1%
wzroscie (~2035 r.)

szybciej malejg, deficyt wzrasta. Gtosne odkrycie w 2008 r.
pola Carioca w Brazylii to tylko ok. 3% udowodnionych za-
sobOw ropy, co moze pokry¢ obecne potrzeby $swiata przez
nieco ponad rok.

54 sposrod 65 panstw — producentéw ropy przekroczyto
~peak oil” lub jest wla$nie w fazie szczytu wydobycia. Na kazdych
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sze$¢ zuzytych barylek ropy przypada jedna odkryta. Pro-
porcja ta pogarsza sie kazdego roku.

Niezaleznie od krétkoterminowych wahan, po kryzysie
z 2008 r. cena ropy znéw szybko wzrasta (rys. 5).

Niektore kregi specjalistow przywigzujg duzg wage do
przyszlej roli hydratéw metanu. Skiladajg sie one z czg-
steczek gazu zamknietych w sieci krystalicznej wody. Jest
to bardzo wydajne zrédio metanu, poniewaz 1 m? hydra-

tu zlozony z ok. 0,79 m3 wody
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Rys. 5. Zmiany cen ropy w minionym 20-leciu

Wyczerpywanie sie zasobow ropy naftowej odgrywa
szczegolng role. Ropa bowiem jest tak waznym surowcem
dla gospodarki swiatowej, ze jej niedostatek musi wywotac
Swiatowy kryzys gospodarczy. Bardzo wazny jest takze gaz.

Ropa naftowa i gaz determinujg bezposrednio produkcje:
energii elektrycznej, paliw ciektych (benzyny, oleju napedowe-
go) i smaréw, olejéw (opalowych, smarowych, transformato-
rowychiin.), asfaltéw i produktow asfaltowych, rozpuszczal-
nikéw (benzyn ekstrakeyjnych i lakowych, acetonuiin.), wy-
robow parafinowych (parafiny stalej, petrolatum, cerezyny),
gazu plynnego (propanu - butanu), tworzyw sztucznych, wielu
innych produktow petrochemicznych (polietylenu, propylenu,
styrenu, etanolu, alkoholu izopropylowego, chlorowcopochod-
nych etanu, glikoli, gliceryny, fenolu, n - butanolu, butadienu,
izooktanu..... etc.), nawozéw sztucznych, farmaceutykoéw etc.
Nadto ropa naftowa i gaz determinujg posrednio produkcje
zywnosci 1 wydajnos¢ rolnictwa, m. in. poprzez budownictwo
drogowe (asfalty), nawozy, transport kolowy i maszyny rolni-
cze (paliwa). Publicysei podaja, ze ponad milion wyrobéw
na Swiecie pochodzi od ropy!

Kryzys naftowy bedzie grozny w szczegolnosci dla ryn-
ku paliw napedowych, co musi spowodowa¢ narastajace
trudnosci dla wszelkich rodzajow transportu, w tym ma-
szyn i pojazdéw rolniczych, budowlanych, lokomotyw i in.,
a nadto dla procesu wytwarzania wszystkich produktow
ropopochodnych.

W skali globalnej Oil Peak bedzie oznacza¢ m. in. nara-
stajacy kryzys wytwoérczy w przemysle i rolnictwie, rozprze-
strzenianie sie obszaréow glodu, zjawiska deglobalizacyjne,
wojny surowcowe etc.

Oszacowanie wystarczalnos§ci zasobow ropy ukazuje wiec
tylko cze$¢ problemu. Dostepne zrodta [8, 9] podaja, ze w od-
niesieniu do gazu naturalnego efekt Gas Peak wystgpi z ok.
10-letnim op6Znieniem w stosunku do Oil Peak. TrudnoSciom
z tym zwigzanym bedzie towarzyszyl przyspieszony wzrost
zaleznos§ci naszej cywilizacji technicznej od innych zrodet
energii pierwotnej. Pojawia sie zatem pytanie, ezy i jakie
s3 na ziemi alternatywne zZrédla energii, czy istnieje
jakies paliwo ratunkowe?

sywne badania w tym zakresie.

Obecny poziom rozwoju ener-
getyki jadrowej EJ roéwniez nie
pozwala spokojnie patrze¢ w przyszios¢, chociaz zamierze-
nia wielu krajow wskazujg na przyspieszenie rozwoju w tej
dziedzinie.

Dotyczy to zaréwno konwencjonalnych elektrowni jg-
drowych, wykorzystujgcych energie rozszczepienia atoméw
w dotychczas stosowanym cyklu paliwowym otwartym CPO,
umozliwiajgcym wykorzystanie jedynie bardzo malej czesci
energii paliwa jgdrowego (ok. 0,7%, w najnowoczesniejszych
reaktorach 2 + 3%), jak i znacznie bardziej wydajnych pred-
kich reaktoréw powielajgcych, umozliwiajgcych wielokrotnie
efektywniejsze (realnie w ok. 60 + 70%, a jak twierdzg skrajni
optymisci prawie w 100%) wykorzystanie zasobéw uranu
oraz toru w cyklu paliwowym zamknietym CPZ z wielo-
krotnym recyclingiem paliwa. Mozliwie szybkie opanowanie
i upowszechnienie tej ostatniej technologii jest realng drogg,
do istotnego wydluzenia okresu 1acznej wystarczalnosci do-
tychczas wykorzystywanych geopaliw, co zwieksza szanse
znalezienia nowych rozwigzan dla pokonania globalnego
kryzysu energetycznego. Ziemskie zasoby uranu i toru
s3 jednak ograniczone oraz nieodnawialne.

Wszystkie geopaliwa bedgce nieodnawialnymi zrédiami
energii pierwotnej (ropa, gaz, wegiel, uran + tor, hydraty
metanu) nalezy traktowaé jednakowo, kierujgc sie tymi
samymi zasadami oceny ich wystarczalnosci, przy znanym
i prognozowanym tempie globalnego wzrostu rocznego za-
potrzebowania energii pierwotnej (§rednia 30-letnia 1970 +
2000 ok. 2%). Oznacza to, ze proces ich produkcji réwniez
podlega modelowi Hubberta.

Nie ma logicznych przestanek innego traktowania
problemu.

Obecny poziom techniki i badania naszego globu pozwolily
na w miare wiarygodne oszacowanie istniejgcych zasobow
kopalnych zrodel energii pierwotnej [3, 4, 24]. Nie nalezy wiec
oczekiwa¢ wielkich odkry¢ np. ropy i in., cudownie zmieniajg-
cych katastrofalny obraz sytuacji. Dostepne Zrédia zawierajg
znaczne rozbieznosci dotyczace realnie lub hipotetycznie
istniejgcych zasobéw geopaliw. Najwieksze sg rozbieznosci
danych o zasobach uranu, zasoby toru nie sg uwzgledniane
w statystykach miedzynarodowych. Jest to uscislane, ale nie
ma praktycznego znaczenia dla generalnego obrazu sytuacji.



Pod pojeciem wystarczalnosci dowolnego geopaliwa ro-
zumie sie zazwyczaj liczbe lat, oszacowang jako iloraz r/p
(reserves to production), tj. rezerw do produkcji w roku po-
przedzajgcym prognoze. Jest to podej$cie niewlasciwe, dajace
zawyzone wyniki. Analiza danych z minionych lat wskazuje
na celowos$¢ przyjmowania usrednionej stalej wartosci rocznej
stopy procentowej wzrostu zuzycia danej kopaliny, co powinno
by¢ powszechnie przyjmowane w prognozach perspektywicz-
nych. Z danych wg rys. 4.b wynika, ze nawet znaczne zmiany
tego wskaznika, czy tez wielkie (wirtualne) zwiekszanie
zasobOow (hipotetyczne nowe odkrycia) przesuwajg oil peak
w granicach zaledwie 10 + 20 lat.

Dla oszacowania wystarczalnosci kazdego z zasobow od-
rebnie oraz wszystkich 1gcznie zostala przyjeta metodologia
postepowania umozliwiajgca oszacowanie minimalnego oraz
maksymalnego okresu wystarczalnosci dotychczas rozpozna-
nych geopaliw [20, 25].

Do analizy wzieto pod uwage zasoby: ropy, gazu, wegla
(kamiennego i brunatnego 1gcznie), uranu dla przypadku
cyklu paliwowego otwartego oraz z uwzglednieniem toru
w przypadku reaktoréw predkich z cyklem paliwowym za-
mknietym, a takze hydratow metanu.

Na podstawie dostepnych danych, wzorem USGS (rys. 4.b),
okreslono trzy kategorie zasobow:

x — istniejgce z wysokim prawopodobienstwem p = 95%,
eksploatowane lub mozliwe do uzasadnionej ekonomicznie
eksploatacji w obecnych warunkach technologicznych (ina-

czej: udokumentowane, udostepnione, przemyslowe, konwen-
cjonalne, potwierdzone bezposrenio, rezerwy etc.);

y - istniejgce z umiarkowanie wysokim prawopodobien-
stwem, dokladnie nieokreslonym ale zawartym w przedziale
95% > p > 5%, dotychczas nieeksploatowane ze wzgledow
technicznych lub ekonomicznych, mozliwe do przysziej
eksploatacji po zmianach warunkéw technologicznych lub
ekonomicznych (inaczej: szacunkowe, bilansowe, niekonwen-
cjonalne, potwierdzone posrednio etc.);

z - istniejgce z maltym prawopodobienstwem p < 5%, nie-
udokumentowane, nieeksploatowane, innymi slowy w znacz-
nym stopniu hipotetyczne, domniemane na podstawie réznych
przestanek, oszacowane wg najbardziej optymistycznych
prognoz.

T - zasoby catkowite przyjeto jako sume trzech ww. kate-
gorii zasobow, T= x+y+z.

Opracowano program komputerowy umozliwiajgcy wie-
lowariantowg analize danych niezbednych do oszacowania
wystarczalnosci poszczegolnych zasobow. Wyniki tej analizy
zostaly zestawione w tablicy 1.

Dla uzyskania poprawnych i poréwnywalnych wynikow
analizy, w przypadku kazdego z wariantéw pokazanych
w tablicy 1 wykorzystano jednolite metody oszacowania wy-
starczalnosci zasobow geopaliw.

- Wszystkie zasoby energetyczne geopaliw wyrazono
w Mtoe, Srednie przeliczniki wg World Energy Council [24].

Tablica 1. Oszacowanie wystarczalnosci obecnych i przyszlych kopalnych paliw pierwotnych [14, 17, 20 + 28]

Zradlo calko- | Skladniki zasobow| stopa roku 2000 bazowego roku 2000 przyj|
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gdzie:
X,y, z - jak wyzej;

CPO - cykl paliwowy otwarty uranu (dotychczasowa technologia, wykorzystanie od ok. 0,7+2(3)% energii uranu);
CPZ - cykl paliwowy zamkniety uranowo-torowy (reaktory powielajace, zalozenie wykorzystania ok. 70% energii uranu + toru,

z zastrzezeniami jak nizej dla energii pierwotnej 3);
energia pierwotna:

1 —1gcznie dla dotychczasowych zrédel przy CPO;

2 — jak 1 z uwzglednieniem hydratéw metanu;

3 - jak 2 przy CPZ - przy zalozeniu iloéci uranu x/y/z: 3,3/1,5/29,6 Mt U oraz toru 1,2/1,4/2,0 Mt Th wg [28, 30+32];

dane do symulacji z lat 1971/2000 wg [17];

* WartosSci poréwnawcze, zgrubnie oszacowane dla CPZ wg wybranych danych dla CPO; iloéci Th prawdopodobnie zanizone, nie

ma Swiatowych danych statystycznych.
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- Na podstawie danych z 30-lecia 1971 + 2000 [20] oszaco-
wano dwuwariantowo Srednie stopy rocznego wzrostu zuzycia
(produkcji) poszczegoélnych geopaliw, jako % — skladany
1 9%, - liniowy.

- Dla powyzszych danych oszacowano w latach wystar-
czalnos§¢ zasobow kazdego z analizowanych geopaliw dla:

— przypadku %s: dla zasobow x, x+y, T=x+y+z (dla

uranu przy CPO; nie dotyczy uranu z torem przy CPZ
w reaktorach powielajgcych; nie dotyczy hydratow
metanu, bo nie sg znane y oraz z),
— przypadku %;: dla granic zakresu zasobow x + T=x+y+z,
— przypadkoéw granicznych x/P + T/P (P - produkcja
w 2000 r.).

- Wedlug analogicznej procedury oszacowano trzy wa-
rianty lgcznej wystarczalnosci energii pierwotneje. p. 1 + 3,
gdzie:

e. p. 1 » dlazasob6éw uranu w przypadku CPO, gazu, ropy

i wegla (kamiennego z brunatnym),

e. p. 2 - jak e. p. 1 oraz hydratow metanu,

e.p. 3 - jak e. p. 2, ale dla zasobOw uranu + toru w przy-

padku CPZ w reaktorach powielajacych.

Trzy poréwnane metody analizy wystarczalnosci zasobow
dajg olbrzymie rozbieznosci. Z zasady przezornosci wynikajg
preferencje dla wariantu %s, poniewaz stwarza najwiekszy
margines bezpieczenstwa.

Wedlug opinii autora czesto stosowany wariant x/P + T/P
jest nieprawidlowy i daje zawyzone wyniki. Szacowanie wy-
starczalnosci zasobow geopaliw przy zalozeniu stalego ich
zapotrzebowania rocznego nie ma logicznego uzasadnienia
w $wietle danych statystycznych z kilkudziesieciu lat, wyka-
zujgcych ustawiczny wzrost tego zapotrzebowania.

Z uzyskanych dla wariantu najostrzejszego (%s) rezulta-
tow wynika kilka zasadniczych wnioskow:

1. Realnie istniejgce i osiggalne zasoby wszystkich geopa-
liw (x+y) przy dotychczasowym 2% Srednim rocznym wzroscie
zuzycia energii pierwotnej ulegng wyczerpaniu w przedziale
ok. 70-120 lat (— %, e. p. 1 dla x + x+y).

2. Wigczenie do eksploatacji olbrzymich i jeszcze nie-
naruszonych, ale zapewne nie calkiem osiggalnych zaso-
bow hydratéw metanu przediuzy ten okres o ok. 60 lat.
(> %s, e.p. 1 ~e. p. 2dlax).

3. Energetyka jgdrowa o opanowanych lub przewidy-
wanych technologiach rozszczepiania atomoéw, przediuzy
ten okres o kolejne 40 lat (- %, €. p. 2 + €. p. 3 dla x), a po
wprowadzeniu predkich reaktoréw powielajgcych i wigczeniu
do produkcji energii zasobéw toru ludzkosé zyska zapewne
ponad 200 lat. (» %s, U&Th CPZ* wyniki porownawcze
o znaczeniu tylko orientacyjnym, zgrubnie oszacowane ze
wzgledu na brak danych dla CPZ oraz dla Th).

4. Energetyka jgdrowa wykorzystujgca energie rozszcze-
piania atomoéw nie jest w stanie rozwigzaé¢ docelowo problemu
wyczerpywalnosci kopalin ze wzgledu na ograniczone zasoby
uranu i toru. Jest jednak konieczna dla wydluzenia okresu
przetrwania cywilizacji do uzyskania takiego rozwigzania
1 te funkcje moze i musi spetnic.

5.Zadnaz wykorzystywanych dotychczas metod pozyski-
wania energii pierwotnej nie pozwala na ostateczne wyelimi-
nowanie zagrozenia naszej cywilizacji globalnym kryzysem
energetycznym.

Powaga sytuacji nie dociera do spotecznosci miedzynaro-
dowej, w szczegolnosci do politycznych kregéw decydenckich,

nie sg wiec organizowane w skali globalnej zintegrowane
dzialania antykryzysowe, dajgce szanse podjecia tego naj-
wiekszego dla ludzkosci wyzwania cywilizacyjnego i skutecz-
nego wyeliminowania Smiertelnego zagrozenia.

Jedyng obecnie znang teoretyczng szansg zazegnania tego
kryzysu jest opanowanie magnetycznej fuzji jagdrowej jako
taniego zrodia energii pierwotnej (brak akcji cigglej wyklucza
fuzje laserowg z zastosowan energetycznych).

W odréznieniu od reakcji rozszczepienia synteza jgdrowa
nie jest reakcjg tancuchowsy. Jest duzo bardziej bezpieczna, nie
jest mozliwy proces niekontrolowany. Dla zatrzymania reakcji
wystarczy odcigé¢ dostarczanie paliwa. Do utrzymania reakcji
w czasie 1 minuty potrzeba zaledwie kilka gramow plazmy.

Jest to nadal odlegta przyszios¢. Decyzjg z 2005 r., w Ca-
darache k. Marsylii rozpoczeto w 2007 r. budowe ITER (Inter-
national Thermonuclear Experimental Reactor) [18]. Pierwszy
zaplon jest przewidywany na rok 2016, planowana jest praca
reaktora przez 20 lat. Koszt ITER wyniesie w przyblizeniu
10 mld euro (50% UE, po 10% Chiny, Japonia, Korea Pd.,
Rosja i USA). Moc i czas reakcji fuzyjnej to 500 MW przez
500 sekund. Srednica pierScienia plazmy 12 m, objetos¢
komory spalania ~1000 m®. Planowany jest dodatni bilans
mocy przy ok. 10 krotnym jej wzmocnieniu. Energia bedzie
wydzielana w postaci ciepla, nie jest planowane przetwarzanie
jej na energie elektryczna,.

Dopiero wynikiem projektu ITER majg by¢ dane bazowe
do budowy pokazowej elektrowni termojgdrowej DEMO
(8 - 4 GW). W materialach Parlamentu Europejskiego [16]
dotyczacych projektu ITER i budowy DEMO zaklada sie, ze
ta technologia ,moze w znacznym stopniu przyczynic sie do
urzeczywistnienia zréwnowazonych i pewnych dostaw energii
UE za okolo pigédziesiat lub szesédziesiat lat, po penetracji
rynku przez komercyjne reaktory syntezy jgdrowe;j”. To bar-
dzo dlugi czas, ok. 80% okresu wystarczalnosci (tablica 1, e. p.
1 dla x) wszystkich znanych i dostepnych geopaliw. Nie mozna
obecnie stwierdzi¢, ze np. hydraty metanu pozwolg przetrwac
przez ten okres bez powaznego wstrzgsu cywilizacyjnego.

Energia syntezy jadrowej jest zresztg obecnie dostepna,
z duzym nadmiarem, w postaci energii stonecznej, ale nadal
nie umiemy jej wlasciwie wykorzystaé [20]. Z docierajg-
cej do nas energii slonecznej, przy powierzchni Ziemi mozna
efektywnie wykorzysta¢ do 1000 W/m?, w zaleznosci od sze-
rokosci geograficznej, pory roku, pory doby, klimatu, pogody
etc. W Polsce srednia roczna gestos¢ mocy solarnej wynosi
~105 - 125 W/m?, a $rednie nastonecznienie (roczna gestosé
strumienia energii) wynosi 3,3 - 4,0 GJ/m? rok.

Jakkolwiek energia sloneczna jest prazrodtem wszystkich
odnawialnych zrédet energii, a takze paliw kopalnych na bazie
wegla organicznego, to jej wykorzystanie napotyka na pod-
stawowg, sprzecznosc¢. Biezgco dociera ona do ziemi w sposob
rozproszony. Byla przetwarzana przez miliony lat poprzez
procesy bioorganiczne do postaci wysokiej koncentraciji w pa-
liwach kopalnych. Wszystkie nasze technologie energetyczne
polegajg na wykorzystaniu tego koncentratu i rozproszeniu
energii. Obecnie potrafimy koncentrowac energie sloneczng
w postaci biomasy, ale jest to proces o relatywnie malej efek-
tywnosci, podobnie jak metody bezposredniego przetwarzania
promieniowania slonecznego na ciepto lub elektrycznos¢, wy-
korzystywania energii wiatréw, ptywow, fal morskich, ciepta
oceandw, czy tez energii geotermalnej [24, 25].

Proporcje energii stonecznej oraz wszystkich Swiatowych
zasobow energii pierwotnej pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Swiatowe zasoby kopalnych zrodet energii pierwotne;j

[EJ] oszacowane z prawdopodobienstwem 95% wg danych za

rok 2005 [20] i bilans energii stonecznej. Srednie przeliczniki
wg World Energy Council [17]

Zrodiem energii geotermalnej jest wnetrze Ziemi o tempe-
raturze okolo 5400°C, generujace przeplyw ciepta w kierunku
powierzchni. Moc ciepla wyplywajgcego na powierzchnie
Ziemi wynosi ok. 46 TW, stad éredni strumien geotermalny
wynosi ok. 0,063 W/m?, a $redni gradient temperatury ok.
25 K/km. Jest to niewystarczajgce do eksploatacji bezposred-
niej (do ogrzewania wystarczy woda geotermalna o tempe-
raturze 35+100°C stopni, ale do produkcji energii musi mieé¢
ona temperature ponad 100°C). W praktyce geoenergia moze
by¢ pozyskiwana w tzw. rejonach hipertermicznych o gra-
diencie temperatury ponad 80 K/km, ew. semitermicznych
(40 + 80 K/km). Na razie energia geotermalna jest zbyt droga, by
wykorzystywac jg na duzg skale w energetyce i ma sens jedy-
nie jako uzupetnienie innych zrodet energii, ale wystepowanie
na danym obszarze rejonéw hipertermicznych z wysokotem-
peraturowg wodg termalng otwiera mozliwosci rozwoju taniej
i ekologicznej energetyki na skale lokalng. Rozw(j tej geo-
energetyki jest jednak dodatkowo uwarunkowany opanowa-
niem znanych trudnosci eksploatacyjnych (mineralizacja wod
geotermalnych powoduje wytrgcanie sie soli w instalacjach
przy odbieraniu ciepla), a nadto ekonomicznych (brak syste-
mowych gwarancji zwrotu kosztow wiercen o ile instalacja
w danym miejscu okaze si¢ niemozliwa).

JesteSmy wiec w wysoce paradoksalnej sytuacji. Ener-
getycznie glob ziemski w kosmosie jest niemal zamknietym
ukladem, majgcym dwa gigantyczne zrodia energii: naj-
wiekszym zrédlem zewnetrznym jest slonce, a najwiekszym
wewnetrznym jest geoenergia. Mamy takze skonczone zasoby
nieodnawialnych geopaliw: ropy, gazu, wegla, uranu.

Istota pulapki energetycznej w ktorej si¢ znalezliSmy wy-
nika z naszych stabosci technicznych:

— mamy efektywne technologie energetyczne potrzebne
do wykorzystania geopaliw,

— nie mamy efektywnych technologii potrzebnych do
wykorzystania obu wielkich zrodet energii.

W takim ukladzie globalnie zamknietym o calosci systemu
cywilizacji ludzkiej decyduje energetyczna rownowaga glo-
balna oraz jej poziom. W obecnej sytuacji cywilizacji ludzkiej:

— za duza jest szybkos§¢ destrukcji zasobow geopaliw;

— za mala jest szybkos¢ samoorganizowania sie cywilizacji
dla przetrwania;

— destabilizacja energetyczna jest bardziej prawdopodob-
na, niz rownowaga (nawet na niskim poziomie);

Bardzo szybko wzrasta za-
grozenie wejScia w stadium
niemozliwego do opanowania
kryzysu energetycznego.

Zgodnie z zalozeniami Dyrek-

ita B, - -2 510 000 EJ,
v tymi na lgdaek 1, - 530 000 B
P tymi w Palaes Ege= LITE]

FLorene mupotrmb vy C s
wmergii pisws i (200G ): tywy Parlamentu Europejskiego
buturey R =i R i Rady z dnia 27 wrzeénia 2001 r.
ATER et W sprawie promowania energii elek-
i wyrikn sewrgii dhoaweanaj i i igl-
tryczPe! produkox.yanej z odnawial
leaBcawita .,/ B, = 5054, nych zrédet energii w wewnetrznym
tymualyduck | (E,=1%8, | rynku energetycznym UE, zakiada
Su s R R W | sie osiagniecie do konca 2010 r.

Sredniego wskaznika na poziomie
12% zrodel odnawialnych w stosunku do catkowitego zuzycia
energii w UE.

Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej
(EWEA) opublikowalo ostatnio raport ,,Pure Power” zawiera-
jacy analize dotychczasowego rozwoju energetyki wiatrowej
w UE oraz scenariusze rozwoju tego sektora do roku 2020
12030 w krajach czlonkowskich. Wedlug autoréw raportu
energetyka wiatrowa na ladzie jest najtanszg z dostepnych
technologii OZE, wiec bedzie miata najwiekszy wkiad w osig-
gniecie celu obligatoryjnego Dyrektywy 2009/28/WE, okre-
slajacego dochodzenie do okreslonego udzialu energii z OZE
w bilansie zuzycia energii finalnej w 2020 r. Cel wyznaczony
przez EWEA dla energetyki wiatrowej wzrést ze 180 GW
do 230 GW w roku 2020 oraz z 300 GW do 400 GW w roku
2030 (180 GW i 300 GW to scenariusz ,niskiego” rozwoju,
230 GW i 400 GW to scenariusz ,wysokiego” rozwoju). Osig-
gniecie tego celu bedzie wszakze uwarunkowane rozwojem
wspolnego europejskiego systemu elektroenergetycznego.
Scenariusz ,,niski” przewiduje dla Polski w 2020 r. moc elek-
trowni wiatrowych 10 500 MW, tj. wzrost mocy zainstalowanej
o ok. 836 MW rocznie i produkcje energii elektrycznej ok.
25,4 TWh (tj. ok. 12,5% udzialu energetyki wiatrowej w pro-
dukcji energii elektrycznej, przy obecnej produkcji mniejszej
od 1 TWh). Scenariusz ,wysokiego” rozwoju prognozuje
w 2020 r. odpowiednio: 12500 MW; 1002 MW/r.; 30 TWh;
14,8%. Dla Polski juz scenariusz ,,niski” oznacza osiggniecie
w roku 2020 udzialu wyzszego od 12% wskazywanych przez
Komisje Europejskg,.

Tlosciowe oszacowanie wykorzystania innych odnawial-
nych zrédel energii jest obecnie rzeczg bardzo trudng (brak
precyzyjnych badan i danych). Szczegoélne trudnosci sprawia
np. oszacowanie ilosci paliw odnawialnych wykorzystywa-
nych w gospodarstwach domowych (drewno, torf, paliwa
odpadowe). Udzial zrédel odnawialnych w Polsce w 2002
roku zostal okreslony na okolo 2,5%. Zalozenia polityki
energetycznej Polski do 2020 roku okreslajg wzrost tego
wskaznika do 5%.

Jednak rozwijanie tych technologii wytwarzania i przetwa-
rzania energii, w polgczeniu z rozwojem energooszczednych
technologii uzytkowania wszystkich rodzajow energii, jest
Jjedynym racjonalnym kierunkiem rozwojowym pozwalajagcym
na zmniejszanie intensywnosci eksploatacji kopalnych surow-
cow energetycznych, wydluzenie okresu ich wystarczalnosci
1 danie ludzko$ci wiecej bezcennego czasu na rozwigzanie
problemu pulapki energetycznej, w ktorej sie znalazia.

O racjonalnosci eksploatacji poszczegoélnych zrodel i wy-
korzystywania réznych technologii energetycznych decyduje
energetyczna stopa zwrotu EROEI (Energy Returned On
Energy Invested - energia zwrécona do zainwestowanej). Jej
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Tablica 2. Polski wegiel kamienny - zasoby i prognozy. Zrédio danych [2],

opr. wlasne

II. Sytuacja energetyczna
polski

: .m|mlmﬁmw'

beka Spoltka Weglowa S.A,
Grupa Kapitalowa

Pod wzgledem struktury wyko-
rzystania surowcow energetycznych
Polska jest krajem nietypowym, bo-
wiem az 97% energii wytwarza sie
z paliw stalych, w tym 63% z wegla
kamiennego. Prognozy w tym zakre-
sie sg zmienne w zaleznosci od Sposo-
bu szacowania zasob6w bilansowych
surowcow. Dla wegla kamiennego,
wg danych GIG, na koniec roku 2007
mozna przyjgc ilosci podane w tabli-

x106, [t] Zaschy wegla

Ccy 2 oraz narys. 7.

Wystarczalnos¢ wegla kamien-
nego to okres jedynie 4050 lat.
Ew. przedluzenie tego okresu bedzie
zalezalo od mozliwosci wykorzysta-
nia zasobéw bilansowych w polach
niezagospodarowanych.

Polska dysponuje jeszcze resztko-

e 1o Skamenneso |Calkowite zasoby bilansowe (31.12.2007) 16190 min t|
5 ] \\

4 = : —
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Rys. 7. Wystarczalnosé polskich zasobéw wegla kamiennego. Zrédto danych [2], opr. wiasne

wg tablicy 2

Tablica 3. Wystarczalnos§é polskich zasobéw ropy naftowej i gazu ziemnego

(dane wg PIG i MG )

mm e Wi
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zmniejszanie sie wraz z uplywem czasu dla ropy, gazu i wegla
to efekt wyczerpywania sie z16z tatwo dostepnych i wzrostu
kosztéw wydobycia. Granicg energetycznej oplacalnosci jest
EROEI = Er/ Ei > 1, gdzie Er - energia zawarta w surowcu
energetycznym, Ei - energia potrzebna do jego pozyskania.
Wartosci EROEI podane w [5] majg duzy rozrzut (obecnie
Srednio: wegiel ~30; ropa ~5; piaski i lupki roponosne ~1,5;
gaz ~?, zrodla odnawialne 0,8 + 2, w przypadku wiatrakow
tendencja wzrostowa,; fuzja jgdrowa ~0,65; wodor ~0,8 (nie
jest on Zrodiem energii, a jedynie nosnikiem energii, ktéry
trzeba wyprodukowac); wg oszacowania wlasnego autora
dla EJ (rozszczepiania) obecnie ~50, w koncu XXI wieku
~25 (przewidywane zmniejszanie wskutek wzrostu kosztow
wykorzystywania coraz ubozszych rud uranu i toru);.

Wszystkie dzialania przy stopie zwrotu ponizej jed-
nosci sa pozbhawione sensu, bo jest to strata energii. Do
dzialan stymulujgcych dalszy rozwdj cywilizacyjny niezbedne
jest tworzenie nowych rozwigzan o mozliwie duzych warto-
Sciach energetycznej stopy zwrotu. Niezbedne jest szczegolnie
poszukiwanie alternatywy dla paliw silnikowych, bo Oil Peak
najpierw uderzy w ten niezwykle czuly punkt naszej cywili-
zacji. Problemu tego nie rozwigze np. rozwdj EJ bazujgcej
na rozszczepianiu atomoéw, pozwalajgcy tylko na przejSciowe
opanowanie sytuacji.

T 1 T T T T T I T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 []

wymi iloSciami ropy i gazu, pokaza-
nymi w tablicy 3. Hydratéw metanu
w Polsce brak. Uranu sie nie wydo-
bywa od wielu lat, jego ew. zasoby
wymagajg odrebnej analizy.

Zasoby bilansowe wegla brunatne-
go w Polsce oceniane sg na 14 mld t
w zlozach czynnych, 8 mld t w zlo-
zach perspektywicznych, co przy
obecnym wydobyciu ok. 60 mIn t / r
zapewnia okres wystarczalnosci ok.
400 lat. Wegiel brunatny odgrywa
bardzo wazng role przy wytwarzaniu
energii elektrycznej.

Strukture wytwarzania energii pierwotnej oraz energii
elektrycznej w Polsce pokazano w tablicach 4 i 5.

Przecietna wartos§¢ opalowa wegla brunatnego wynosi
tylko ok. 37% wartosci opalowej wegla kamiennego, a obecny
i prognozowany udzial wegla brunatnego w wytwarzaniu
energii pierwotnej jest wg tabeli 4 relatywnie niski [1] i ma-
lejacy (2006 — 12,9%, 2010 - 12%, 2020 — 9,2%, 2030 - 8,2%).
Inaczej jest w przypadku energii elektrycznej. Bez mala
50 TWh energii elektrycznej netto (34%) jest wytwarzane
z wegla brunatnego, 86 TWh (58%) z kamiennego (dane
za 2006 r). [1]. Trzeba si¢ w przyszlosci liczy¢ ze znacznym
zmniejszaniem okresu wystarczalnosci wegla brunatnego
wskutek wzrostu intensywnosci jego eksploatacji, powo-
dowanej wyczerpywaniem sie zasob6éw wegla kamiennego.
Towarzyszy¢ temu bedg znane klopoty Ssrodowiskowe oraz
ich konsekwencje techniczne i ekonomiczne, tutaj pominiete.

Oszacowana wg tabeli 4 Srednia stopa wzrostu rocznego
zapotrzebowania energii pierwotnej zostala przyjeta na po-
ziomie ok. 0,75%, co jest wskaznikiem bardzo niskim (wrecz
stagnacyjnym) w prognozowanym okresie do roku 2030,
ponad dwukrotnie nizszym np. od wczesniejszych prognoz
PK SRE (ok. 1,6%).

Z danych w tabelach 4 i 5 wynika, ze pomimo tego co sie
mowi w Polsce na temat eksploatacji energii elektrycznej ze



zrodel odnawialnych, jest ona, poza
wspomniang energig wodng, bardzo
mala (ponizej 0,5%). Jest to energia

Tablica 4. Polskie zapotrzebowanie na poszczegdlne nos$niki energii pierwotnej

[Mtoe, jednostki naturalne] [1]

obecnie relatywnie droga, jednak Jedn. 2006 | 2010 | 2015 | 2020 | 2005 | 2000
sg to ogromne, ale niewykorzystane _ . Mioe 1260 11,22 12.06| 939 11.21 9,72
mozliwo$ci rozwojowe. Wegiel brunatny inton | 5941 5281 5721 42| 527 457
Polska polityka energetyczna do- ML Nt Sl b =
tychczas byla i jest nadal realizowa- Wegiel kaméenny™ Mroe 38| 379) 383) M6| 30| 367
na w oderwaniu od problemoéw glo- . . minton | 765| 66,1 | 61,7 604 503 640
balnych ujmowanych kompleksowo Mioe 23| 2511 2.1 27 4 2 5 31
z punktu widzenia wystarczalnosci | Ropa i produkty naftowe —— - — —
zrodel energii pierwotne;. minton | 243( 25.1| 261| 274 295| 3Ll
Na tle wyzej podanych informacji o — Mice 123 120 130 14,5 16,1 17,2
warto przea,na,lizowaé zalozenia stra- Gaz e mld m® 14.5 14,1 15.4 17.1 19.0 20,2
tegiczne przyjete przez Ministerstwo X . T
Gospodarki na temat dostepnosei Energia odnawialna Mioe 5.0 6.3 84 12,2 13,8 14,7
nosnikoéw energii pierwotnej, za- Pozostale paliwa Mioe 0,7 0,7 0,9 1.1 1.4 1.6
warte w zalgczniku nr 2 PROGNOZA | paliwo jadrowe Mioe 0.0 0 0 2,5 500 75
7APOTRATBOWANIA NA PALIWA | o o cnrp ckyerns Moe | 5] 00 00] o00] 0] oo
jektu [1], gdzie (cytuje fragmenty): RAZEM ENERGIA PIERWOTNA | Mioe 97.8| 93,2| 958 101,7| 11O 1185
- _nle, z.akladano ograquen " wartodt epalowa wegla brunatmego 8,9 MMkg
mozliwosci dostaw wegla kamien- " < wartodé opalowa wegla kamiennego 24 Mg
nego wobec duzych zasobow Swia- " — warteié opalewa gazu Ziemnego 35,5 Miim'

towyeh, mimo ograniczonego kra-
jowego potencjalu wydobywczego
w zlozach operatywnych;

- nie zakladano ograniczen w
mozliwosciach importu ropy i gazu

Tablica 5. Energia elektryczna w Polsce w latach 1997-2007 (dane wg [1])

ziemnego;

- uwzgledniono potencjal wydo-
bywczy wegla brunatnego istniejg-
cych kopaln oraz perspektywicznych
zasobow tego wegla w zlozu Gubin.
Przyjeto, ze ztoze Legnica nie bedzie
eksploatowane do 2030 r.

- zalozono, ze paliwo jadrowe
bedzie powszechnie dostepne na
rynku Swiatowym, zar6wno w za-
kresie dostaw rudy uranowej, jak
1 zdolnosci przerdbezych zakladow
wzbogacania, a takze potencjalu
produkcyjnego elementéw paliwowych do reaktoréw wod-
nych (sic!).

- uwzgledniono zasoby energetyki odnawialnej w Pol-
sce, w tym przede wszystkim energii wiatru oraz biomasy
(uprawy energetyczne, odpady rolnicze, przemystowe i leSne
oraz biogaz).

- uwzgledniono energie geotermalng w zakresie, ktory
moze stanowi¢ racjonalny potencjal energii odnawialnej do
produkecji ciepta.

- zalozono, ze saldo wymiany energii elektrycznej z za-
granicg bedzie zerowe.

Czy zatem zyjemy i wiecznie zyé bedziemy w uludnym
Swiecie o nieograniczonych zasobach po przystepnych
cenach? Czy nowe dane, coraz bardziej niepokojgce, dotrg
wreszcie do §wiadomosci ludzkiej i wywolajg reakcje obronng?

W takich uwarunkowaniach nasze dotychczasowe dziala-
nia na rzecz dywersyfikacji zrédet zaopatrzenia Polski w rope
i gaz sg nad wyraz krétkowzroczne. Marnujemy energie i ka-
pital polityczny na walke o rurocigg NABUCCO, ktérym do

Polski nigdy nic nie poplynie, a na potudnie Europy niewiele.
Kto bowiem na $wiecie ma naprawde rope i gaz? Strategicz-
ne dzialania gospodarcze i kierunki polityki zagranicznej
w zakresie dywersyfikacji zrodet zaopatrzenia Polski w rope
naftowg i gaz muszg by¢ zdeterminowane realng zasobnoscia,
zrodel zaopatrzenia (tablica 6).

Sg tylko dwa strategiczne zrédia ropy naftowej: pierw-
sze — Bliski Wschod i drugie - Rosja ze stowarzyszonym
Kazachstanem (szeSciokrotnie mniejsze), a takze tylko dwa
strategiczne zrodia gazu: Bliski Wschod i Rosja.

Na calej reszcie mozna budowag¢ rozwigzania dorazne, li-
czone w latach, a nie strategiczne, liczone w dziesiecioleciach.
Najdobitniej wyrazili to Niemcy, budujgc rurociag baltycki
obok Polski, co w polgczeniu z naszg politykg wschodnig jest
dla Polski wysoce niekorzystne, by nie powiedzie¢ ogromnie
niebezpieczne.

Solidarnosé europejska w obliczu glodu energetycz-
nego moze okazaé si¢ wysoce iluzoryezna.
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Tablica 6. Dywersyfikacja iluzoryczna zaopatrzenia Polski w rope i gaz.
Zrédlo danych [3]/2009, podkr. dodatkowe wlasne
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III. Konkluzje

Zaden kraj na $wiecie nie moze i nie powinien realizo-
waé swej polityki energetycznej w oderwaniu od problemu
globalnego kryzysu energetycznego, bo zaden nie przetrwa
tego sam. W skali globalnej nie jest istotne, o ile dziesigtek
lat bedzie sie réznil okres destrukcji cywilizacyjnej w po-
szczegolnych krajach, ale czy ludzkos¢ potrafi i zdgzy znalezé
skuteczne metody zazegnania globalnego kryzysu energe-
tycznego. Dotyczy to takze Polski.

Na rys. 8 pokazano wyniki (za 2008 r.) oszacowania wy-
starczalnosci globalnej trzech podstawowych kopalin: ropy,
gazu i wegla.

Dotyczy to rezerw udokumentowanych wg procedur BPSR
[3], co najlepiej odpowiada zasobom x wg tablicy 1. Zbieznos¢
wynikow wg rys. 8 i tablicy 1 jest tak wysoka, ze wnioski
nasuwa sie same:

- szybkosé destrukeji zasobéw geopaliw jest wigk-
sza, niz szybkosé samoorganizowania si¢ cywilizacji
dla przetrwania,

- prawdopodobienstwo destabilizacji jest wyzsze, niz
réwnowagi (nawet na niskim poziomie energetycznym),

- bardzo szybko wzrasta zagrozenie wejScia w sta-
dium niemozliwego do opanowania kryzysu energe-
tycznego.

A zatem kopalne zrédla energii pierwotnej wyczerpujg, sie
i proces ten bedzie ulegal przyspieszeniu nie tylko wskutek
wzrostu liczby ludnos$ci §wiata, ale takze wskutek szybkiego
wzrostu poziomu cywilizacyjnego zaniedbanych gigantéw
demograficznych: Chin, Indii, Dalekiego Wschodu, Ameryki
Potudniowej, Afryki. Konkurencja w wyscigu do zZrédel
energii pierwotnej bedzie gwaltownie wzrastaé. W miare
powolnego w skali zycia czlowieka nasilania si¢ sytuacji

kryzysowej, posiadacze zasobow energetycznych beda
coraz bardziej troszezyé si¢ o swéj byt i przetrwanie,
a coraz mniej o dobre interesy ze sprzedazy zasobéw dla
przetrwania innych. Sytuacja wéwezas moze staé si¢ wy-
soce konfliktowa.

Pierwszym znakiem kryzysu bedzie zapewne postepujacy
spadek produkcji paliw napedowych z ropy, co moze nastgpic¢
stosunkowo szybko. Nie ma czarodziejskiej rézdzki, ktora by
rozwigzala ten problem.

Drogi do unikniecia globalnego kryzysu energetycznego
nie sg obecnie znane. Konieczne sg calkowicie nowe rozwig-
zania, wymagajace wykorzystania calego geniuszu ludzkiego
i zbiorowego wysilku cywilizacyjnego, na co pozostaje coraz
mniej czasu. W praktyce problem musi zosta¢ rozwigzany
przez dwa, ew. trzy nastepne pokolenia.

W miedzyczasie trzeba podejmowac i rozwija¢ lokalne
i globalne dzialania zmierzajace do zwigkszenia produkcji
energii z elektrowni jagdrowych i ze zZrodet odnawialnych oraz
racjonalnego uzytkowania energii, szczegolnie elektrycznej,
co bedzie tagodzito nasilanie si¢ kryzysu energetycznego.

Dotychczasowe dzialania antykryzysowe mozna uznac
jedynie za wysoce niezadowalajgce, zaréwno w skali globalnej
jak ieuropejskiej oraz lokalnej, chociaz zainteresowanie poli-
tykg energetyczng zaczelo wyraznie wzrastac. Zdecydowana
wiekszos¢ podejmowanych dzialan systemowych, polityczno
- ekonomicznych i technicznych dotyczy tylko jednej strony
bilansu energetycznego, tj. problematyki wytwarzania ener-
gii elektrycznej, natomiast po stronie uzytkowania energii
elektrycznej w praktyce dzieje si¢ niewiele [25].

Oczywistg konsekwencjg takiej sytuacji jest pilne podjecie
dzialan antykryzysowych w zakresie uzytkowania energii
elektrycznej, z rowng aktywnoscig i determinacjg jak w za-
kresie jej wytwarzania.



W przypadku Polski, koniecz-
ne jest podjecie przez Rzad ener-
gicznych dzialan dla odrobienia
wieloletniego opdznienia we wpro-
wadzaniu energetyki jadrowej EJ.

Interwencja Rzgdu jest row-
niez niezbedna dla zréwnowazenia
dotychczasowych dysproporcji
miedzy dziataniami na rzecz wy-
twarzania oraz uzytkowania ener-
gii elektrycznej. W szczegoélnosci
potrzeba systemowego wsparcia
dla tworzenia i wdrazania nowych,
energooszczednych technologii
uzytkowania energii elektrycz-
nej. Takie ukierunkowanie badan
w dziedzinie elektryki, przy wyko-
rzystaniu srodkéw pomocowych
UE dla finansowania programow
badawczo — wdrozeniowych oraz
upowszechniania wynikéw u od-
biorcéw, bedzie mialo wielkie zna-
czenie dla przyspieszenia rozwoju
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Rys. 8. Wystarczalno$¢ globalna zasobow wegla kamiennego C (122 lata), ropy O (42 lata)
i gazu ziemnego NG (60 lat). Zrédio danych [3]/2009, podkr. dodatkowe wlasne.
EMEs — Emerging Market Economies = Ameryka Potudniowa i Centralna, Afryka, Bliski
Wschoéd, Eurazja bez czlonkéw OECD

gospodarki, spoteczenstwa i dla
opdzniania kryzysu.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzic, ze:

1. Analiza zasobnosci energetycznej poszczegolnych
zrodet energii pierwotnej wykazuje, iz zadna z wykorzysty-
wanych dotychczas metod jej pozyskiwania nie pozwala na
wyeliminowanie zagrozenia naszej cywilizacji globalnym
kryzysem energetycznym. Obecny poziom rozwoju EJ, bazu-
jacej na energii rozszczepienia atomow, réwniez nie pozwala
spokojnie patrze¢ w przyszlos¢. Dotyczy to zaréwno cyklu
paliwowego otwartego CPO, jak i zamknietego CPZ (reak-
tory powielajace IV generacji — rys. 8). Rozwdj tej techniki
jest jednak absolutnie niezbedny dla wydluzenia okresu
przetrwania cywilizacyjnego. Synteza jagdrowa jest nadal
technologig energetyczng odlegiej przyszlosci (wg mat. KE
potrzeba na to min. 50 — 60 lat). To za diugi czas, ok. 80%
okresu calkowitej wystarczalnosci wszystkich znanych
1 ostepnych zrodet energii pierwotnej. Prace te wymagaja
zdecydowanego przyspieszenia.

2. W obecnej sytuacji w Polsce jest konieczne z jednej
strony wprowadzenie EJ jako niezawodnego i relatywnie
taniego zrodla energii, zwlaszcza elektrycznej, z drugiej
strony rozwijanie odnawialnych technologii wytwarzania
i przetwarzania energii, w synergicznym polgczeniu z rozwo-
jem energooszczednych technologii uzytkowania wszystkich
rodzajow energii. Umozliwi to zmniejszanie intensywnosci
eksploatacji dotychczasowych zrodet energii pierwotnej i wy-
dluzenie okresu ich wystarczalnosci oraz na danie ludzkos$ci
wiecej czasu na rozwigzanie problemu pulapki energetycznej,
w ktorej sie znalazla.

3. Mozliwosci technologiczne dzialan antykryzysowych
sg bardzo ograniczone. Dzialania takie nalezy podejmowac
w trzech nizej podanych kategoriach a) + c).

a) W zakresie technologii znanych i obecnie stosowanych:

¢ silne stymulowanie ekonomiczne rozwoju technologii
energooszczednych we wszystkich dziedzinach;

* systemowe wspieranie rozwoju odnawialnych zrédet
energii, w tym elektrycznej;

* rozw(j i upowszechnianie metod racjonalnego uzyt-
kowania energii, zwlaszcza elektrycznej;

¢ rozwazne stymulowanie rozwoju EJ wykorzystujgcej
energie rozszczepiania atomoéw przy uzyciu najlep-
szych z dotychczas wykorzystywanych technologii
(sprawa do rozstrzygniecia przez ekspertéow, sg
rézne mozliwosci - np. CANDU, AP1000 i in.); jest to
konieczny pierwszy etap przejsciowy, pozwalajacy
odtworzy¢ i rozbudowa¢ polski przemyst pracujgcy
dla EJ, ale nie docelowa jej koncepcja (ze wzgledu na
male wykorzystywanie energii uranu).

b) W zakresie technologii badanych i rozwojowych:

* przyspieszanie rozwoju EJ wykorzystujgcej energie
rozszczepiania atoméw przy uzyciu IV generacji
predkich reaktoréw powielajgcych o wielokrotnym
recyclingu paliwa (sprawa jw. do rozstrzygniecia
przez ekspertéw, sg rézne mozliwosci — np. reaktor
predki chlodzony sodem SFR, reaktor z bardzo wyso-
kg temperaturg VHTR i in.); jest to konieczny drugi
etap przejsciowy, pozwalajacy na maksymalne
wykorzystanie energii zasobow toru i uranu, dajgcy
naszej cywilizacji relatywnie dlugi czas na znalezienie
docelowego rozwigzania problemu;
przyspieszanie rozwoju technologii wodorowych
w gospodarce, zwlaszcza w transporcie kotowym,
maszynach rolniczych i budowlanych etc., dla zasta-
pienia ropopochodnych lub weglopochodnych paliw
plynnych.

¢) W zakresie rozpoznanych technologii przysziosci:

* przyspieszanie prac nad fuzjg jagdrowg (magnetyczna,
laserows, (?) [29]) jako Zrodiem energii pierwotnej
1 technologiami wodorowymi jako jej nosnikami.

4. Dzialania wg pkt 3 a) oraz 3 b) nie dajg gwarancji do-
celowego usuniecia zagrozenia globalnym kryzysem energe-
tycznym. Z pewnoscig jednak op6zniajg jednak jego nadejscie
i szybkos§¢ narastania, dajgc bezcenny czas na unikniecie
katastrofy cywilizacyjnej. Dzialania wg pkt 3 c) sg obecnie
jedyng rozpoznang, teoretycznie technologia stwarzajgca,
jakiekolwiek szanse zazegnania kryzysu.

5. Zasadnicze znaczenie dla globalnych i lokalnych pro-
cesOw rozwojowych ma energia elektryczna. W tym zakresie
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Polske cechuje jednostronne podejscie do kryzysu energe-
tycznego. Wiekszo$¢ dzialan systemowych, polityczno-eko-
nomicznych (w tym MG) i technicznych dotyczy problematyki
wytwarzania energii elektrycznej, natomiast po stronie uzyt-
kowania energii elektrycznej w praktyce dzieje sie niewiele.
Determinanty takiego stanu rzeczy, to: pozycja polityczna
energetyki zawodowe] (lobbing polityczny), potega ekono-
miczna (inwestycje) oraz zorganizowanie (sprawnos¢ dzialan),
podczas gdy po stronie konsumenckiej wystepuje rozproszenie
srodowiskowe, brak mozliwosci integracji ekonomicznej, brak
wspoélnego forum organizacyjnego.

6. W szczegolnosci Rzgd Polski powinien w trybie pilnym
podja¢ decyzje polityczne i realizacyjne o wprowadzeniu
EJ opartej na reaktorach III generacji oraz o odtworzeniu
i rozwoju krajowego potencjalu badawczego w zakresie EJ,
7 docelowym ukierunkowaniem na reaktory powielajgce IV
generacji, a nadto o wejsciu do GIF - Miedzynarodowego
Forum Generacji IV pracujgcego nad systemami elektrowni
jadrowych wykorzystujgcych takie reaktory (rys. 8). Wysoce
korzystne dla Polski wydaje sie przyspieszanie przeskoku
technologicznego do reaktoréw IV generacji, co pozwo-
li skroci¢ przejsciowy etap EJ z reaktorami III generacji
1 mozliwie szybko zmaksymalizowa¢ wykorzystanie energii
uranu oraz toru. Realnos¢ i warunki dokonania takiego sko-
ku technologicznego, ktérego idea i optacalnos¢ wydaje sie
uzasadniona, muszg by¢ przedmiotem specjalistycznej eks-
pertyzy wykonanej dla Rzgdu. Pozwoli to unikng¢ kolejnych
kosztownych op6znien, jakie wystgpily wskutek przerwania
pierwotnego polskiego programu budowy energetyki jgdro-
wej. Dotyczy to rowniez problemu fuzji jadrowej (ITER).

7. Za preferowany przez Rzad kierunek rozwojowy w na-
uce i gospodarce nalezy uznac i systemowo stymulowac
technologie wodorowe, poniewaz wodor jako nosnik energii
pierwotnej alternatywny do paliw ropopochodnych moze sta¢
sie podstawowym (a juz obecnie do§¢ dobrze rozpoznanym)
paliwem przysziosci dla systeméw i Srodkéw transportu,
mozliwym do taniego wytwarzania w przypadku opanowania
fuzji jadrowej jako taniego zrédla energii pierwotne;.
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Spelnienie wymagan pakietu klimatyczno-energetycznego
Unii Europejskiej, okreslanego skrétowo 3 x 20%, do 2020
roku, jak i potrzeba zachowania bezpieczenstwa dostaw ener-
gii elektrycznej dla krajowej gospodarki, wymaga istotnej
dywersyfikacji struktury paliwowej krajowej elektroener-
getyki (tzw. ,energymix”), tj. odejscia od monostruktury
weglowej na rzecz innych nos$nikéw energii, tj. gazu, energii
odnawialnej i energii jgdrowe;.

Wzorem - zapewne niedos$ciglym w dajgcym sie przewi-
dzie¢ okresie czasu - jest struktura paliwowa elektroenergety-
ki Unii Europejskiej, w ktérej w 2008 roku udzial poszczegol-
nych no$nikéw w tymze ,energymix” wynosit: wegla - 31%,
gazu - 20%, energii jagdrowej — 30%, energii wodnej - 10%
oraz wiatru, biomasy i innych zrodet odnawialnych - 6% [1].
Z liczb tych wynika, ze az 46% energii elektrycznej w UE jest
wytwarzane z wykorzystaniem technologii bez emisji COs.

Program ograniczenia do 2020 roku emisji COy 0 20%
1 wzrostu udzialu odnawialnych zrodel energii (dla Polski
0 15% - w odniesieniu do energii finalnej) budzi w Polsce
wiele kontrowersji i obaw, czy wyznaczone cele sg realne.
Pesymisci twierdzg, ze jego realizacja to zbyt duze obcigzenie
dla gospodarki, optymisci natomiast upatrujg w nim szanse
na rozw0j gospodarczy kraju. Wspomniane cele sg wzgledem
siebie komplementarne. Im bowiem wigkszy bedzie udzial
energii elektrycznej wytwarzanej bez emisji COy, (tj. ze zrodet
odnawialnych i energii jadrowej), tym mniejszy bedzie wy-
magany do 2020 roku przyrost nowych mocy w energetyce
weglowe]j wielkoskalowe;.

Elektrownie weglowe

Nie ulega watpliwosci, ze utrzymywanie nadal odpowied-
niego poziomu bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej dla
krajowej gospodarki i ustabilizowanie go w przysziosci wy-
musi dalszy rozw(j krajowego parku elektrowni weglowych
(wielkoskalowych), wegiel bowiem bedzie jeszcze w nastep-
nych dziesiecioleciach odgrywal istotng, cho¢ zapewne male-
jaca role, jako pierwotne zrodto energii. Musi jednak nastgpic
znaczacy postep technologiczny, aby poza bezpieczenstwem
elektroenergetycznym i efektywnoscig ekonomiczng sprostac
rosngcym wymaganiom ochrony klimatu.

Po 20 latach zastoju w budownictwie krajowych elektrowni
systemowych, przekazano w lutym 2008 roku w Elektrow-
ni Pgtnéw nowy blok na parametry nadkrytyczne, o mocy
464 MW, a wiosng 2009 roku - drugi blok nadkrytyczny
460 MW (na wegiel kamienny, z najwiekszym w §wiecie kottem
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Polski ,Energymix” 2020+

fluidalnym) w Elektrowni Lagisza. W budowie jest najwiekszy
krajowy blok nadkrytyczny o mocy 858 MW na wegiel bru-
natny w Elektrowni Betchatow. Tym samym krajowy sektor
wytwarzania energii, wprawdzie ze sporym opoéznieniem,
wkroczyl jednak na nowa Sciezke rozwoju, charakteryzujgcg
sie przejSciem na nadkrytyczne parametry pary.

Dlugie okresy przygotowania i realizacji wspomnianych
inwestycji w nowe moce wytworcze spowodowaly, ze przyjete
parametry poczatkowe odbiegajg, niestety, w dé6t od opano-
wanego juz dzi§ poziomu i wynoszg: dla bloku w Patnowie
25 MPa, 540/565°C, nieco wyzsze sg dla bloku 858 MW w Bel-
chatowie: 25 MPa, 555/580°C i, jak dotychczas, najwyzsze dla
bloku 460 MW w Lagiszy, tj. 27,5 MPa, 560/580°C. Pozwoli
to na osiggniecie sprawnosci netto wytwarzania energii
elektrycznej: 41% w Patnowie, 42% w Belchatowie i ok. 43%
w bLagiszy, nie dajgc jednak pelnego efektu z zastosowania
osigganych i opanowanych juz dzi$ parametréw nadkrytycz-
nych na poziomie 30 MPa, 600/620°C.

Uwzgledniajac stan wiedzy i zaawansowanie klasycznej
technologii wytwarzania energii elektrycznej, opartej na
obiegu Rankine’a (technologia PF — Pulverized Coal-Fired),
kazdy kolejny krajowy blok energetyczny, opalany weglem
kamiennym, musi by¢ blokiem nadkrytycznym z ,rodziny
600°C”, tzn. na parametry z gérnego przedzialu osigganych
dzi$ temperatur dla materialéw konstrukcyjnych opartych
na stali, tj. 600+620°C. Gwarantuje to osiggniecie spraw-
nosci netto wytwarzania energii elektrycznej na poziomie
45+46%), co wigze sie z ograniczeniem emisji CO; do po-
ziomu 750 kg/MWh, czyli o ok. 30% mniejszego niz dla wy-
cofywanych z eksploatacji blokéw weglowych o sprawnosci
32+33%. Musi to by¢ ponadto blok zaprojektowany w wersji
»capture-ready” przewidujgcy wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla (technologie CCS - Carbon Capture and
Storage) w przyszlosci, kiedy instalacje takie bedg opanowa-
ne technicznie, dostepne komercyjnie i znajdg uzasadnienie
ekonomiczne, czego oczekuje sie ok. 2020 roku. Te wzgledy
nakazuja niezwykle starannie rozpatrywac celowosc kazdej
nowej inwestycji w zrodla weglowe.

Ile nowych mocy w elektrowniach weglowych?

Ponizej przeprowadzono analize zapotrzebowania na nowe
moce wielkoskalowej energetyki weglowej do 2020 roku
w funkcji udzialu generacji bez emisji CO; i przy ogranicze-
niu tej emisji 0 20%. Przyjeto przy tym na wstepie, ze udzial
energii elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach i elektro-
cieplowniach opalanych gazem wyniesie w 2020 roku 5%,
cho¢ z dalszych rozwazan wynika, ze moze on by¢ wyzszy.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce
w latach 1970-2009

Punktem wyjscia do analizy jest prognozowana wartos¢
produkcji energii elektrycznej w Polsce w 2020 roku. Zakta-
dajac — po wyjsciu z kryzysu - tempo ponownego przyrostu
zapotrzebowania na energie elektryczng, jak w pietnastoleciu
1995-2010, wydaje sie, ze trudno bedzie oczekiwaé¢ w 2020
roku produkcji na poziomie przekraczajacym 170 TWh (patrz
rys. 1)

Szacunki te sg zresztg zbiezne z prognozg ARE, przygo-
towang dla potrzeb ,Polityki energetycznej Polski do 2030
roku”[2]. W dokumencie tym stwierdza sie, ze osiggniecie
celow unijnych w zakresie energii odnawialnej wymagac
bedzie produkcji energii elektrycznej brutto z OZE w 2020
roku na poziomie 31 TWh, co bedzie stanowi¢ 18,4% produk-
cji calkowitej. Wynikajgca stgd produkcja catkowita w 2020
roku to 168,5 TWh.

W analizie przyjeto nastepujgce zalozenia:

- aktualna emisja CO; ze zréodet krajowej elektroenerge-
tyki - ok. 150 mln t/a;

- ograniczenie emisji 0 20% do roku 2020, tj. do poziomu
120 mln t/a;

- nowe bloki na parametry nadkrytyczne o sprawnosci
netto wytwarzania energii elektrycznej na poziomie
45+46%), gwarantujgcym emisje COg nie przekraczajacg
750 kg/MWh;

- pozostale (istniejgce) bloki emitujace ok. 1000 kg/MWh
dwutlenku wegla (cho¢ wsréd nich bedg zmodernizo-
wane bloki m.in. w Elektrowni Turéw czy Belchatéw
— 0 mniejszej emisyjnosci);

— przez elektrownie bez emisji CO; — rozumie si¢ odnawial-
ne zrodla energii oraz elektrownie jgdrowe (w kategorii
tej moze sie miesci¢ takze import energii elektrycznej).

Wyniki analizy, przedstawione na rys. 2 i 3 wskazujg na
kluczowg role udzialu zrédel bez emisji COy (zrédet odna-
wialnych i jagdrowych) w miksie paliwowym krajowej elektro-
energetyki dla speilnienia wymagan pakietu klimatycznego
UE w 2020 roku. I tak, np. dla 15-procentowego udzialu
zrodet bez emisji (produkcja 25,5 TWh) ograniczenie emisji
dwutlenku wegla z krajowej elektroenergetyki do 120 mln
t wymusi potrzebe wyprodukowania blisko 81 TWh energii
w nowych nadkrytycznych blokach weglowych (rys. 2) i tyl-
ko nieco ponad 55 TWh w istniejgcych zrédiach weglowych.
Wymagac to bedzie zainstalowania do 2020 roku ok. 11,5 GW
(przy czasie uzytkowania mocy zainstalowanej ok. 7000 h/a
- rys. 3) w nowych wysokosprawnych blokach weglowych.
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Rys. 2. Struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki
w 2020 r. w zaleznosci od udzialu produkcji energii
elektrycznej bez emisji COg (obliczenia autora)

Natomiast przy udziale produkcji energii elektrycznej bez
emisji na poziomie 20% (ok. 34 TWh) udzial energii z nowych,
wysokosprawnych elektrowni weglowych ksztaltuje sie na po-
ziomie ponizej 48 TWh (rys. 2), czemu odpowiada wymagany
poziom mocy zainstalowanej tych zrodet 6,81 GW (rys. 3). Wy-
magana w tym przypadku produkcja w istniejgcych elektrow-
niach wzrasta do ok. 80 TWh, co nie powinno by¢ problemem
uwzgledniajgc podaz mocy osiggalnej istniejgcych elektrowni
w 2020 roku (po odstawieniach) na poziomie 26,8 GW [3].
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Rys. 3. Wymagany poziom mocy zainstalowanej nowych
wysokosprawnych elektrowni weglowych w zaleznosci
od udzialu produkcji energii elektrycznej bez emisji COg
(obliczenia autora)

Poziom 20% udzialu energii bez emisji COp wydaje sie
realny, jezeli do 2020 roku uda si¢ odda¢ do eksploatacji
pierwszg krajowg elektrownie jgdrowg. Mozliwy jest takze
wariant wlgczenia energii z litewskiej elektrowni jgdrowej
w Ignalinie (6+7 TWh/a), badz elektrowni jagdrowej w okregu
kaliningradzkim, ktorej budowa jest juz zatwierdzona przez
rzgd Rosji. Trzeba mie¢ na uwadze, ze 20-procentowy udzial
produkcji energii elektrycznej bez emisji dwutlenku wegla, to
jeszcze poziom odlegly od osiggnietego w Unii Europejskiej
udzialu 46%, stanowilby jednak powazny krok w kierunku
dywersyfikacji bazy paliwowej krajowej elektroenergetyki,
na co wskazuje rys. 4.



Uzyskane wyniki obalajg takze pewien mit, utrwalony
w ostatnich latach, wskazujgcy na pilng potrzebe odtwarza-
nia i budowy nowych mocy wytwoérczych w wielkoskalowej
energetyce konwencjonalnej na poziomie 1000 do 1200 MW
rocznie.

Jezeli wzigc¢ pod uwage zgloszenia potencjalnych inwesto-
row, a zwlaszcza ,wysyp” przed 31 grudnia 2008 r. zgloszen
o ,fizycznie rozpoczetych” inwestycjach w nowe moce wy-
tworcze na poziomie ok. 25 GW (co wyniknelo z mozliwosci
uzyskania darmowych uprawnien do emisji CO; po 2013
roku), inwestycje w nowe moce wielkoskalowej energetyki
weglowej na poziomie 7 GW stanowig niepelne 30% zamierzen
1 sg zapewne do zrealizowania.
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Rys. 4. Oczekiwana optymalna struktura paliwowa (energymix)
krajowej elektroenergetyki w 2020 roku

Mozliwosei realizacji powyzszego scenariusza

Odnawialne zrédla energii

Szacunki specjalistow wskazujg na mozliwos¢ zainsta-
lowania w krajowym systemie elektroenergetycznym do
2020 roku ok. 7000 do 11000 MW mocy w elektrowniach
wiatrowych (raport Polskiego Stowarzyszenia Elektrowni
Wiatrowych ze stycznia 2010 r. przewiduje nawet 13 000 MW).
Do konca 2009 roku przyltgczono wprawdzie do sieci tylko
724 MW, ale w budowie znajduje sie ok. 390 MW, podpisano
umowy na dalsze ok. 1500 MW, natomiast operatorzy sieci
wydali juz warunki przylgczenia do sieci na 1gczng moc blisko
13 000 MW. W zaleznosci od stopnia realizacji tych zamierzen
mozna oczekiwa¢ w 2020 roku wolumenu produkcji ener-
gii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych w przedziale
12,5+15,5 TWh rocznie.

Biomasa, rozumiana jako drewno odpadowe z produkcji
lesnej i przemystu drzewnego, uprawy roslin energetycznych,
odpady i pozostalosci z przemyslu rolniczego i spozywczego
oraz biogaz, przedstawia sobg w warunkach Polski najwiekszy
potencjal do wykorzystania w produkcji ,zielonej” energii.
Stad zrozumiale zainteresowanie krajowej elektroenergetyki
i cieptownictwa technologiami umozliwiajgcymi wspolspala-
nie biomasy z weglem w istniejgcych kotiach energetycznych.
Wspolspalanie jest chyba najprostszg i najszybsza metods
wykorzystania biomasy do produkcji energii elektrycznej
i ciepla, co wynika z relatywnie niskich nakladéw inwesty-
cyjnych, zwigzanych z przystosowaniem istniejgcych kottow
energetycznych do tego procesu. Wspoéispalanie jest aktualnie
realizowane w ok. 20 krajowych elektrowniach i elektro-
cieplowniach. Wraz z weglem wspotsapalana jest giéwnie

biomasa drzewna (zrebki, trociny) i biogaz, ale takze odpady
z produkcji zwierzecej i roslinnej (wytloki z rzepaku, z produk-
cji kawy zbozowej, Sruta, czy maczka kostna). Wspoispalanie
mozna dzisiaj uznac za technologie, stanowigcg powazne zro-
dlo w strukturze wytwarzania energii odnawialnej (tabela 1).

Tablica 1. Wytwarzanie energii elektrycznej
w odnawialnych zZrédiach energii w Polsce
w latach 2005-2009
(2rédlo: Urzad Regulacji Energetyki)

Wielkos$é Wielkos$é
. produkeji produkeji
ZE
Rodzaj O 2005 r. 2009 r.
[GWh] [GWh]
Elektrownie biomasowe 46'7,9 525,9
Elektrownie biogazowe 104,5 293,1
Elektrownie wiatrowe 135,3 1028,9
Elektrownie wodne 2175,0 2374,6
Elektrownie
wykorzystujace 877,0 4073,6
technologie
wspolspalania
Suma 3759,7 8296,1

Wiekszos¢ probleméw zwigzanych ze wspoOispalaniem jest
opanowana, wystepujg jednak wcigz pewne bariery ze strony
transportu, ukladéw podawania paliwa czy instalacji miyno-
wych, zaprojektowanych na okreslone paliwo. Mimo, iz wcigz
jeszcze ilo$¢ biomasy zuzywanej w elektroenergetyce jest sto-
sunkowo mala, juz jest powodem zakl6cen na rynku dostaw.

Konieczny jest wiec intensywny rozwoj energetyki odna-
wialnej, wykorzystujgcej przede wszystkim biomase z upraw
rolniczych (agroenergetyki), czyli tworzenie perspektyw dla
pozyskiwania oczekiwanych iloci i jakosci biomasy. Scieraja
sie przy tym poglady, czy biomasa - jesli ma by¢ spalana - to
w malych, rozproszonych zrodiach do tego przystosowanych
(czyli powinna stanowi¢ 100% masy paliwa), czy wspoispalana
z weglem (stanowigc kilkuprocentowsg frakcje).

Wydaje sie ponadto, ze biomasa powinna by¢ raczej prze-
twarzana na biogaz/bioetan, bowiem w kogeneracyjnych
zrodlach biogazowych (agregatach kogeneracyjnych spali-
nowych lub mikroturbinach gazowych) jest szansa na uzy-
skanie sprawnosci do 85%, czyli na uzyteczne wykorzystanie
85% energii paliwa biogazowego. Wykorzystanie ok. 1 mln
hektarow nieuzytkéw (ok. polowy krajowych nieuzytkow)
pod uprawy roslin energetycznych, z przeznaczeniem na
produkcje biogazu, pozwoliloby uzyskac ok. 60 TWh energii
w paliwie pierwotnym (szacunki prof. J. Popczyka sg nawet
wyzsze, ok. 80 MWh/ha), czyli ok. 20 TWh energii elektrycznej
1 w skojarzeniu ok. 30 TWh ciepla w przypadku wystgpienia
zapotrzebowania na cieplo.

Trudno dzi$ przesgdzi¢, czy Program ,Innowacyjna Ener-
getyka — Rolnictwo Energetyczne”, przyjety w Ministerstwie
Gospodarki 9 lipca 2009 r., zakladajgcy budowe do 2020 roku
$rednio jednej biogazowni w kazdej gminie (w Polsce jest 2489
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gmin), stworzy takie mozliwosci, ale realizacja tego programu
choc¢by w potowie, moze — razem ze wspolspalaniem - da¢ ok.
10 TWh energii elektrycznej z biomasy w 2020 roku.

Wazne jest wiec zaktywizowanie powigzan pomiedzy
producentami biomasy a producentami energii elektrycznej
i ciepla. Zintegrowanie dzialan w zakresie upraw roslin
energetycznych oraz technologii ich przetwarzania na ener-
gie uzytkowg w malych zrédiach rozproszonych powinno
zmniejszy¢ ilo$¢ obszaréow wylgczonych z uzytkowania rol-
niczego, zaktywizowac lokalne spolecznosci do dziatalnosci
gospodarczej i w efekcie zwiekszy¢ liczbe miejsc pracy. Nie bez
znaczenia jest tez utrzymanie réwnowagi biologicznej lokal-
nych ekosysteméw oraz ograniczenie transportu materialow
przez wykorzystanie miejscowych surowcow energetycznych.

Elektrownie jadrowe

Dla realizacji scenariusza omoéwionego powyzej i osiggnie-
cia w 2020 roku struktury paliwowej krajowej elektroener-
getyki jak na rys. 4, niezbednym staje sie wigczenie do kra-
jowego systemu elektroenergetycznego pierwszej elektrowni
jadrowej i uzyskanie produkcji ok. 5,5+8 TWh. Rosngcy
w nastepnych latach udzial energii jgdrowej przyczyni sie do
dalszego ograniczenia emisji CO., zwiekszenia bezpieczen-
stwa elektroenergetycznego kraju (poprzez dywersyfikacje
struktury paliwowej), a takze moze by¢ stabilizatorem cen
energii elektrycznej.

Elektrownie gazowe

W powyzszej analizie zalozono wstepnie, ze udzial energii
elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach i elektrocieptow-
niach opalanych gazem wyniesie w 2020 roku 5%.

Zwiekszenia udziatu ,niskoweglowego” paliwa, jakim
jest gaz, jest istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa
energetycznego kraju i poprawy wlasciwosci ekologicznych
zrodet energii. Drogg, do tego bedzie zwiekszenie ilosci gazu
- w pierwszej kolejnosci do produkcji skojarzonej w elek-
trocieplowniach. Pierwsze instalacje, o mocach od kilku
MW (EC Opole, EC Ostrow Wlkp., EC Wiadystawowo, EC
Siedlce) poprzez kilkadziesigt MW (EC Gorzoéw, EC Sarzyna,
EC Rzeszow) do ponad 150 MW (EC Lublin-Wrotkow, EC
Zielona Goéra) juz pracujg w krajowym systemie elektroener-
getycznym. W duzej czesci jest to gaz zaazotowany z maltych
i érednich zt6z krajowych, dla ktérego optymalne i efektyw-
ne jest zastosowanie do skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta. W efekcie powyzszych inwestycji udziat
gazu w strukturze paliw krajowej elektroenergetyki wzrost
Z 1,9% w 2005 r. do 3,02% w 2007 r. i 3,49% w pierwszym
kwartale 2008 r.

Przyrost udzialu gazu w produkcji energii elektrycznej po-
winien jednak obejmowac takze bloki gazowe do pracy szczy-
towej i wysokosprawne kombinowane bloki gazowo-parowe do
pracy podstawowej. Mogg one - poza nowymi lokalizacjami
(np. w poinocnej czesci kraju, dla poprawy topologii teryto-
rialnej zrodet energii) — zastepowac takze wyeksploatowane
bloki weglowe w istniejgcych elektrowniach, przyczyniajac sie
tym samym do ograniczenia emisji CO,. Oczekiwana interna-
lizacja kosztow zewnetrznych (gléwnie ochrony Srodowiska)

powinna w przyszlosci sprzyja¢ zwiekszeniu udzialu gazu
w krajowej elektroenergetyce.

O planach budowy elektrowni opalanych gazem informujg
polskie grupy: Energa, PGE i Tauron, dzialajace w Polsce
zagraniczne koncerny energetyczne: CEZ, EDF, Electrabel
i RWE, a takze firmy spoza branzy: KGHM, ZA Pulawy,
ZA Tarnow-Moscice. Dla poprawienia stabilnosci pracy sys-
temu elektroenergetycznego, PSE Operator planuje budowe
szczytowych elektrowni gazowych o lgcznej mocy 600 MW
w zrédiach co najmniej 50 megawatowych (gléwnie w pol-
nocno-wschodniej czesci Polski).

Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo (PGNiG) ocze-
kuje od potencjalnych inwestoréw deklaracji dotyczgcych
zapotrzebowania na paliwo gazowe, w celu zbilansowania
zapotrzebowania w perspektywie do 2020 roku, szacujac
ze swej strony mozliwos¢ budowy 3+4 GW nowych mocy na
gazie, co pozwoliloby na zwiekszenie udzialu gazu w struk-
turze paliwowej (,energymix”) krajowej elektroenergetyki
do poziomu ok. 8%. Ten kierunek rozwoju krajowego parku
elektrowni sprzyjac bedzie niewatpliwie realizacji zobowigzan
wynikajgcych z pakietu klimatyczno-energetycznego.

Podsumowanie

Reasumujac, mozliwa — wedlug szacunkéw autora — do
uzyskania w kraju w 2020 roku produkcja energii elektrycznej
ze zrodet bez emisji COy na poziomie 32+36 TWh (z wiatru
12,5+15,5 TWh, z biomasy ok. 10 TWh, z wody ok. 3+4 TWh
i z energii jadrowej ok. 6+7 TWh) zmieni w sposéb istotny
strukture paliwowg krajowej elektroenergetyki na rzecz
energetyki odnawialnej. Ponadto decentralizacja wytwarzania
energii, dywersyfikacja nosnikéw energii pierwotnej i wyko-
rzystanie lokalnych zasobow ograniczy szkody Srodowiskowe
zwigzane z wydobyciem i spalaniem paliw konwencjonalnych.
Wspomniana ilo§¢ energii elektrycznej ze zrédet odnawial-
nych pozwoli unikng¢ emisji ok. 32 +35 mln ton CO, w wyniku
substytucji wegla.
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Belchatow 2030+ — i co dalej?

Strategia energetyczna dla Regionu L6dzkiego

Konferencja Regionalna
»otrategia energetyczna dla Regionu tédzkiego”
t6dz, maj 2010

PGE Elektrownia Betchatow S.A.

PGE Elektrownia Betchatéw S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego

Decyzja PGE SA ELEKTROWNIA BELCHATOW SA zostata Opalana weglem brunatnym — zlokalizowana w poblizu i $ci$le powigzana
wybrana na konsolidatora w obszarze energii konwencjonalnej z Kopalnig Wegla Brunatnego (KWB B-téw SA), ktéra dysponuje
potwierdzonymi zasobami paliwa bedacymi w stanie zaspokoi¢ potrzeby
Pozostate obszary konsolidacji Elektrowni do 2036-39r.
Moc zainstalowana: 4440 MW

Zuzycie wegla (2009): 31,63 min ton

Produkcja energii elektrycznej (2009): 27,38 TWh
Produkcja ciepta (2009): 5704,69 TJ

Handel Hurtowy
Sprzedaz Detaliczna
Dystrybucja

En. Konwencjonalna
En. Odnawialna

PGE Elektrownia Befchatow S.A. PGE Elektrownia Betchatow S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego Strategia energetyczna dla Regionu tédzkiego

Dopasowanie si¢ do wymagan tworzacego sig rynku energii PGE Elektrownia Betchatéw S.A. posiada i realizuje Strategie Rozwoju
elektrycznej. Mocy Wytwérczych opierajaca sie w swoich zatozeniach na trzech
i Rl h:
Wypetnianie zobowigzan zwigzanych z ochrong $rodowiska. zasadniczych filarac
Realizacja inwestycji proekologicznych (I0S, suspensja, biomasa,
CCS)
Podnoszenie warto$ci Spétki i godziwy zysk dla akcjonariuszy. Kompleksowy program rekonstrukcji i modernizacji blokow
energetycznych 3 — 12
Zachowanie spotecznej odpowiedzialnosci Firmy. Budowa nowego bloku energetycznego o mocy 858 MW

Spetnianie wymagan dla energetyki stawiane w Dyrektywach UE.

PGE Elektrownia Befchatéw S.A. PGE Elektrownia Betchatéw S.A.




~GE Strategia energetyczna dla Regionu L6dzkiego

Projekty do realizacji w okresie 2010-2016:

Budowa IOS na blokach 12

Budowa instalacji i sktadowiska odpadéw paleniskowych w nowej
technologii tzw. suspensiji

Wspotspalanie biomasy
Podsuszanie pytu weglowego

~GE Strategia energetyczna dla Regionu L6dzkiego

Celem modernizaciji jest:
Wydtuzenie zywotnosci do 320 tys. godz.
Podniesienie sprawnosci wytwarzania >2%
Podwyzszenie mocy blokéw do 380 MW
Obnizenie emisji NOx<200 mg/Nm3
Obnizenie emisji pytu <50 mg/Nm3
Poprawa dyspozycyjnosci bloku >92%
Zmniejszenie awaryjnosci <1%

Budowa instalacji demonstracyjnej CCS Rozszerzenie pasma regulacji mocy 40-100%
Modernizacje urzadzen na mniej energochtonne Zastosowanie systemu sterowania i nadzoru DSC
Kompleksowe modernizacje blokow-poprawa sprawnosci Spetnienie wymagan w zakresie regulacji mocy i czaséw uruchomier wg norm UCTE

PGE Elektrownia Betchatow S.A. PGE Elektrownia Belchatow S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego ~GE Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego

Mozliwa praca tych blokéw do konca 2015 roku (derogacja)
budowana jest 10S dla blokéw 1 i 2 (jeden absorber)
Zaktualizowany bilans wegla wskazuje na mozliwos¢é
przedtuzenia pracy jednego z tych blokéw do konca eksploatacji
pozostatych blokéw (2036 r.)

Decyzja w tej sprawie — w najblizszym czasie.

Moze na drugim bloku zmiana paleniska do spalania biomasy

PGE Elektrownia Befchatéw S.A. PGE Elektrownia Betchatow S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu Lédzkiego ~GE Strategia energetyczna dla Regionu L6dzkiego

% znajduje sie w potudniowo-
t - s Y zachodniej czesci
a i £ wojewodztwa tédzkiego w
odlegtosci okoto 4 km w
kierunku potudniowo-
wschodnim od miejscowos$ci
Ztoczew i ok. 50 km (w linii
prostej) na pétnocny-zachéd
od Kopalni i Elektrowni

] iy Poe Betchatéw. Rozciaga sie
5 L waskim pasem szerokosci
1000-1500 m na przestrzeni

Rys. 1. Lokalizacja zloza ,Ztoczew”, zrédio: opracowanie wiasne na ok. 10 km, z potudniowego
podstawie Google Maps zachodu na pétnocny wschéd.

ol B
oF
I - '& = Pod wzgledem
"“ 4 4 3 s B B administracyjnym rejon ztoza
‘ ]

PGE Elektrownia Betchatéw S.A. PGE Elektrownia Belchatéw S.A.
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Strategia energetyczna dla Regionu tédzkiego

Rys. 2. Pogladowy szkic zwalowiska zewnetrznego i wyrobiska
odkrywkowego Pola ,Zioczew”, zrédio: PGE KWB Beichatow S.A.

PGE Elektrownia Betchatéw S.A.

We wstepnych analizach przyjeto, ze
wydobycie wegla brunatnego ze ztoza
+Ztoczew” odbywac sie bedzie metoda
odkrywkowa z uzyciem uktadu
technologicznego KTZ (koparka - tasmociag
- zwatowarka). Do eksploataciji ztoza
wykorzystane zostang maszyny podstawowe
(koparki i zwatowarki) oraz przeno$niki
tasmowe koriczace prace w Polu Belchatow i
Polu Szczercow. Zaktada sig, ze wegiel
dostarczany bedzie do istniejacej Elektrowni
Betchatéw transportem kolejowym lub nowo
wybudowanej elektrowni w rejonie ztoza
WZtoczew”.

Strategia energetyczna dla Regionu t.6dzkiego

Wyszczegdlnienie jm.

llos¢ Zasoby bilansowe | Zasoby bilansowe

Zasoby geologiczne min ton

498.560 485.622 12.938

Zasoby przemystowe min ton

450.644 443.804 6.840

Szacunkowe zasoby operatywne min ton

Tabela 1.

428.111

Zestawienie udokumentowanych zasobow wegla brunatnego zloza ,Zloczew” w kategorii C2, zrédio: Dokumentacja
geologicznej ztoza wegla brunatnego ,Ztoczew” w kategorii C2 (PIG. Warszawa., 1979) oraz studium Poltegor-projekt.

PGE Elektrownia Befchatow S.A.

13a/25

Strategia energetyczna dla Regionu Lédzkiego

Parametr

Beichatéw Szczercow

Warto$¢ opatowa Q' wegla przy 50% wilgotnosci

8370 8250

Siarka catkowita S¢, w stanie suchym

1.67 2.87

Zawartos$¢ popiotu A? w stanie suchym

Tabela 2.

23.0 24.80

Poréwnanie wartosci podstawowych parametrow jakosciowych wegla brunatnego ztoza ,Zloczew” z weglem z Pola
Belchatéw i Szczercow, zrédio: dla zloza ,Zioczew” Dokumentacja geologicznej zloza wegla brunatnego ,Zioczew” w
kategorii C2 (PIG. Warszawa., 1979) oraz studium Poltegor-projekt, pozostate dane PGE KWB Betchatéw S.A.

PGE Elektrownia Betchatéw S.A.

13b/25

Strategia energetyczna dla Regionu tédzkiego

Parametr j-m. Betchatow Szczercow

Geologiczny wskaznik N:W 3.19:1 3.40:1
Eksploatacyjny wskaznik N:W 3.38:1 3.47:1
Maksymalna Gleboko$¢ wyrobiska 310 335

Tabela 3.
Poréwnanie wskaznikéw N:W w Polu Ztoczew, Betchatéw i Szczercéw, zrédto: Pole Ztoczew na podstawie koncepcji
Poltegoru, Pola Betchatéw i Szczercow na podstawie danych PGE KWB Belchatéw S.A..

PGE Elektrownia Betchatéw S.A. 13c/25

Strategia energetyczna dla Regionu t.6dzkiego

8 Pk Sacsercon Obecna baza zasobowa PGE KWB
JS— Belchatéw S.A. oparta jest o
udokumentowane zasoby zioza wegla

brunatnego ,Betchatéw” - Pole
Belchatéw i Pole Szczercéw. Zasoby
przemystowe wegla brunatnego Pola
Belchatéw pozostate do
wyeksploatowania w latach 2009+2019
wg dodatku do Projektu
Zagospodarowania Ztoza wynosza
281,0 min ton , a Pola Szczercow
planowane do wyeksploatowania w
latach 2009 + 2037 wynosza 720,6 min
ton.

Rys. 3. Aktualny program wykorzystania wegla w kompleksie Betchatow,
Zzrédio: PGE KWB Betchatéw S.A.

PGE Elektrownia Befchatow S.A.

Konferencja Regionalna
»Otrategia energetyczna dla Regionu Lédzkiego”
todz, maj 2010

PGE Elektrownia Betchatow S.A.
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Parametry

WMT - 2400 t/h
para $wieza: 266 bar/5540C
para wtérna: 54 bar/5820C
wysoko$¢ kotta: 150 m
przekrdj komory paleniskowej: 23 x 23 m
elektrofiltr 4 strefowy
turbina pigciokadtubowa
Chtodnia kominowa o wys. 180 m, przystosowana do odprowadzenia oczyszczonych spalin,
Emisje:
— NOx - <200 mg/Nm3
— S02 - <200 mg/Nm3
— Pyt - < 30 mg/Nm3
Maksymalne zagospodarowanie $ciekow w obiegach wewnetrznych,
Emisje hatasu od urzadzen: ponizej 85 dB(A),

PGE Elektrownia Befchatéw S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu L6dzkiego

* Gwarantowana sprawno$¢ netto bloku > 41,76%

Zastosowanie nadkrytycznych parametréw pary 26/5,5
MPa, 555/582 °C

Zastosowanie nowoczesnych uktadéw fopatkowych turbiny,
Uktad chtodzenia wraz z chtodnig kominowa zapewniajacy
niskie cisnienie w skraplaczu ok. 40 mbar,

Zastosowanie uktadu odzysku ciepta od spalin,
Ograniczenie potrzeb wtasnych bloku ponizej 5,7%,
Optymalizacja procesu wytwarzania,

Petna automatyzacja procesu technologicznego.

PGE Elektrownia Betchatow S.A

Strategia energetyczna dla Regionu L6dzkiego

sl =Y.
BERMW COAL FIREDR POWER PLAMT & BILCHATOW, POLAMD

PGE Elektrownia Belchatéw S.A.

HNIKOW POLSKICH, 8.6.

Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego

Rozpoczecie budowy — 2.10.2006 r.

2010 rok — zakonczenie prac budowlanych i montazowych,
proby funkcjonalne, zaréwno bloku jak i linii wyprowadzenia
mocy do SE Trebaczew (rozdzielnia 400 kV — wybudowana)

Planowane przekazanie do eksploatacji — - Il kw. 2011 r.

PGE Elektrownia Betchatow S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego

Studium wykonalnosci instalacji wychwytywania CO2 -
ALSTOM

Studium wykonalnosci instalacji transportu i magazynowania
CO2 - ICHPW Zabrze

Otwory badawcze na dwdch strukturach geologicznych
(Lutomiersk-Tuszyn oraz Wojszyce)

Badania sejsmiczne, grawimetryczne oraz niekonwencjonalne
ww. struktur geologicznych

PGE Elektrownia Betchatow S.A.

Strategia energetyczna dla Regionu t6dzkiego

SO0 MW ligaite-fired
paver alation wilh
EOF aaphofe by
remihe dfuilhing

PGE Elektrownia Betchatow S.A.
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Dziekujemy za uwage

PGE Elektrownia Betchatow S.A.

PGE Elektrownia Betchatéw S.A.

Waldemar Szule
PGE Elektrownia Bechatw



Andrzej Strupczewski, Krzysztof Andrzejewski

Czy uratuje nas energia atomowa?

31A ENERGETYCZNA
REGIONU LODZKIEGO

Y URATUJE NAS ENERGIA
ATOMOWA?

Doc. dr inz. A. Strupczewski
Wiceprezes Stowarzyszenia Ekologéw
na Rzecz Energii Nuklearnej SEREN

A.Strupczewski@cyf.gov.pl

ektrycznej: w Polsce
— energja jadrowa.

=
odnawi

Hydro

Wegiel

EU-15

Gaz
iel
Weg Ropa
W UE gtéwne zrédto elektrycznosci to EJ
— czyste, bezpieczne, nie powodujace efektu
cieplarnianego i dajace tania elektrycznos¢...

Polska spala wegiel — zmniejszyliSmy
emisje, ale mimo to produkty spalania
zanieczyszczajq atmosfere

Zasoby wegla w dotych
Iat 20 tych a budowa nowych kopalnl by
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niz byta w Czarnobylu
moze si¢ powtérzy¢

row poza Czarnobylem nikt nie stracit
ia wskutek awarii jagdrowej w EJ

K jakie pracowaty w Czarnobylu byly zasadniczo
z wszystkie inne reaktory energetyczne:

trukcja RBMK oparta byta o rozwigzania reaktorow
wojskowych do produkcji Pu

* Przy matych mocach, po awarii moc ich rosta zamiast
male¢

* Nie mialy obudowy bezpieczenstwa
¢ Byly eksploatowane wbrew zasadom bezpieczenstwa

Reaktor jaki zbudujemy w Polsce w razie awarii wytaczy
sig, nawet jezeli operatorzy zrobia btedy.

Dlatego nie obawiamy sie awarii takiej jak w Czarnobylu



u ziemnego to cenny surowiec dla
go i marnotrawstwem jest spalanie ich w
simy zachowac je dla przysztych pokolen.

oatowanych poktadéw wegla wystarczy nam na
at, a w perspektywie okoto 70 lat réwniez i drozszych
6w wegla moze nam zabraknag.

omiast uran nie nadaje sie do niczego poza rozszczepieniem w
elektrowni jadrowe;j.

Zasoby uranu sg ogromne, a przy wprowadzeniu cyklu
zamknietego z predkimi reaktorami powielajacymi praktycznie
niewyczerpalne.

Dlatego uzycie uranu nie powoduje w praktyce zubozania zasoboéw
—a wiec spetnia podstawowy warunek strategii zréwnowazonego
rozwoju, korzystnej i dla nas i dla naszych wnukoéw.

aktorami PWR,
m w Czarnobylu

Reaktor w Czarnobylu-
przy grzaniu moc ro$nie

Uranium Water Graphite

Uranium Water steam Uranium Steam Graphite

Reactors PWR and WWER Reactor RBMK (Chernobyl)

a EJ wg EUR:
ciezkosci

Wykorzystanie sit przyrody by

cA

uktadéw bezpi’eczeﬁ;twa

¢ Podczas normalnej pracy prety
bezpieczenstwa wiszg nad rdzeniem,
utrzymywane w gorze przez
elektromagnesy.

* W razie awarii, lub utraty zasilania
elektrycznego, pole magnetyczne
znika | prety spadajg do rdzenia pod
wptywem sity ciezkosci.

* W reaktorach wodnych spadek preta
bezpieczenstwa zawsze obniza moc

* W Czarnobylu wprowadzanie pretow
bezpieczenstwa powodowato
dodatkowy przejsciowy wzrost mocy

a uranu neutrony majg ogromng
jg przez paliwo nie powodujac rozszczepien

rozszczepienie, muszg by¢ one spowolnione

orach PWR czy BWR do spowolnienia stuzy woda —
tania ona neutrony, ale niewiele. Gdy jej zabraknie (po
warii) neutrony nie spowalniajq sie, rozszczepien nie ma,

reaktor sie wytacza.

¢ W reaktorze w Czarnobylu (typ RBMK) neutrony spowalniaty
sie w graficie, woda byta potrzebna tylko do odbioru ciepta .

* Gdy woda odparowata (wskutek btedu operatora) grafit
spowalniat neutrony nadal, za$ pochtonie¢ w wodzie nie byto.
Rozszczepien byto wigc wigcej — moc reaktora rosta.

Wczesne zgony powodowane przez cigzkie
awarie w energetyce
2.19

Nie wliczone rozerwanie

tamy w Chinach 1974 r. 1.8
gdy zgineto okoto

Wioszech, Vaiont, 1963
2600 zgonow.

Wegiel, Ropa, Gaz Gaz Hydro Hydro EJ-RBMK Wszystkie
OECD OECD ziemny,  ciekly, OECD poza EJ poza
OECD OECD OECD RBMK

orii elektrowni jadrowych budowanych
ilnych — poza Czarnobylem, ktdry byt oparty
kcji reaktora do celéw militarnych —

e stracit zycia ani zdrowia wskutek awarii
radioaktywnej.

Nikt z personelu i nikt ze spoteczenstwa.

A reaktory lll generacji sa jeszcze bezpieczniejsze —
mozemy sie ich nie ba¢



enstwo zachowane
nawet trzech z nich.

Uklad barier w EJ:
1. Pastylki paliwowe,
2. Koszulka cyrkonowa,

5 3. Zbiornik reaktora,
) 4. Obudowa
" bezpieczenstwa

Awaria ze stopieniem rdzenia zdarzyta
sie w reaktorze PWR w TMI (USA).
Utracono bariery 1 i 2, ale zbiornik
reaktora (bariera 3) — i obudowa
bezpieczenstwa (bariera 4) pozostaty
szczelne

Awaria w TMI nie spowodowata zadnych szkéd zdrowotnych

EPR odporny na
awarie jadrowe i
ataki z zewnatrz.

Podwaéjna obudowa
bezpieczenstwa,
wzmochniona tak, ze
wytrzymuje nawet
uderzenie samolotu
Boeing 757
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1. Zarnowiec 65.6 pkt
2. Klempicz 59.9,

3. Kopan 55,8,

4, Nowe Miasto 55,3

5. Befchatéw 53,1 dla
obecnych warunkéw.,
Jesli EJ bedzie
powstawata na miejsce
istniejacych blokow, to
punkty za KSE i wode
beda wigksze — o okoto
8 pkt — i Betchatow
moze by¢ na 2-gim
miejscu. A wigc w
perspektywie 20 lat —
gdy wegla brunatnego
bedzie mato — EJ moze
powsta¢ w Betchatowie

a z tlenku uranu. Optymalny prég odciecia przy

iu réowny 0.24%, poczatkowy wsad uranowy 9.08 kgU,
zdzielczaj 6.99 SWU, wypalenie 50 MWd/kg U. Wzrost kosztu
a uranowego 0.5% na rok, srednia cena w ciagu 40 lat 0.76
SD/GJ, lub 2,74 USD/MWh.

Koszt wegla 65 USD/t. i eskalacja 0,5% rocznie, stad $rednia cene wegla
przez 40 lat 2.94 USD/GJ lub 73,4 USD/t. Dla gazu to samo tempo
eskalacji, $rednia cene gazu przez 40 lat 7,9 USD/GJ.

Czas pracy EJ, EW i EG 40 lat, wsp. obcigzenia 0,85. Sprawno$¢
termiczng EJ 0,33, EW 0,385, EG 0,50. Czas budowy EJ 5 lat, EW 4
lata, EG 2 lata. Udziat kapitatu z pozyczki bankowej 60% z
oprocentowaniem pozyczek 8% i oprocentowaniem kapitatu
akcyjnego 12%, optaty za emisje 40 USD/t CO2.



zy rozwoj energetyki jadrowej
w Polsce si¢ oplaci?

dnosci i dyspozycyjnosci — wspdtczynniki
cy zainstalowanej niespotykane wsréd innych zrodet

naktadéw inwestycyjnych mimo osiagnigcia znacznego
u bezpieczenstwa.

ysci dla zdrowia cztowieka i Srodowiska — brak emisji
tlenkéw siarki, azotu, pytow, metali cigzkich.

Wyniki programu UE ExternE wykazaty ze EJ nalezg do zrédet energii o
najmniejszych kosztach zewngtrznych.

Brak emisji CO2 — nie ptaci si¢ kar za emisje.

Energetyka jadrowa bierze petng odpowiedzialno$¢ za unieszkodliwianie
odpadéw

- zapewnia fundusze na ich usuwanie z biosfery i na likwidacje EJ

iadla EJ stale rosng

| Wepclczymniki obciazenia EJ w USA nl-.lﬂm‘u,,“-l-.ll-l“"r'”
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cznej wg MIT z 2009 r.
centowania kapitatu (overnight),
t za emisje 40 USD/t CO2

Wity sytwarganis sei slekirycaes, NIT 5009
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déw USD — 4 x 1400 MWe, Dostawca
rei - kupujacy Emiraty Arabskie

w w ramach kontraktu- projekt, komplet dostaw,
wa, rozruch, pierwszy petny wsad paliwowy dla kazdego
oku,

Nie objete kontraktem — koszty oprocentowania kapitatu, koszty
kupna dziatki pod elektrownie, koszty podtaczen do sieci.

Cena jednostkowa — 20/1,4 = 14.4 mid euro za 5600 MWe
Wigc - 2,57 min euro/Mwe

Oferta AREVY drozsza o 30% - ale poziom bezpieczenstwa wyzszy
(obudowa odporna na atak samolotu, petna gwarancja
utrzymania rdzenia wewnatrz obudowa nawet po stopieniu)

mKoszt rezerwy mocy
WKoszt emisji CO2
WKoszt paliwa
EKoszt O8M
W Koszt kapitalowy

PC PL FC FL  Nuclear GTCC IGCC_C IGCCL  BM BMF Wmdon Wind off- Wind on- Wind off-
PWR shore  shore acc shore acc

Wyniki analizy ARE grudzien 2009

Koszt wytwarzania energii elektrycznej w zrédfach przewidzianych do uruchomienia
okoto 2020 r. Czas pracy elektrowni petng moca: cieplne i jadrowa - 7000/rok,
wiatrowe na ladzie: 2190h/rok, wiatrowe na morzu: 3066h/rok.



zty zewnetrzne
-15: najnizsze dla EJ

PFBC-
Koszty zewnetrzne [Rabl 04] lanie w

ztozu
fluidal pod
cisnieniem,
CC- cykl
kombino-
wany,

PWR otw.
—cykl
paliwowy
otwarty,

PWR zamk.

- cykl
paliwowy
zamkniety

m Reszta cyklu
W Elektrownia

Na ladzie

WK PFBC

Gaz ziemny Hydro i Wiatr

Energetycznej

1
Emisja gazéw cieplarnianych
wg. Comparison of energy systems using life-cycle assessment,
Special Report,
World Energy Council, London, 2004

@ Emisja min

B Emisja max

WB. WK WK Ropa Gaz Gaz Foto Hydro Bio Wiatr B
Sek Sek  wolt masa

jadrowe?.

starczy go na swiecie?

Czy mamy witasne zasoby uranu
w Polsce ?

KICH, 8.6.2010+13.5.2011 'ﬁia‘
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Do elektrowni we%owej o tej samej
moc potrzeba bytoby rocznie

3000 000 ton wegla.

Tak mate ilosci paliwa jadrowego
mozna tatwo sktadowac na kilka lat.

Producentéw paliwa jest wielu. Mozna
tez dostawce zmieniac, jak to zrobili
np. Czesi dla EJ Temelin

Postulat: zbudowaé 2 EJ po 3 000
MWe, pierwszy blok w 2020 r.

0$¢ paliwa dla EJ jest mata,

640 kg of U-235 , co odpowiada paliwu o
wadze okoto 25 ton

Bloki uruchomione w latach 2020 —
2030 bedg pracowaé do 2090 r.

llog¢é potrzebnego uranu to 162 t U nat. Uranu musi wigc wystarczy¢ do konca
rocznie na 1000 MWe, a wiec na 6000 XXI wieku.
MWe przez 60 lat 58 000 ton U nat

tzn. okoto 1 ciezaréwka na rok do EJ
1000 MWe.

Ale czy uranu nie zabraknie w skali catego $wiata?

Szacowane zasoby uranu,
min ton
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Dalsza eksploracja i wyzsze ceny sp lja wzrost ych W miare

zy i i ych zt6z. W miare jak rozpatrujemy coraz ubozsze zloza,
ilos¢ uranu mozliwego do wydobycia rosnie.
W granicach od 1% do 0,0001% U308 przy obnizeniu zawartosci uranu w rudzie 10 razy
ilos¢ taczna jego zasobéw rosnie srednio o 2 rzedy wielkosci.
Kluczowa sprawa dla oceny zasobéw uranu jest wigc stwierdzenie, przy jakiej zawartosci
uranu w rudzie optaca si¢ go jeszcze wydobywac




rud ich nie mozna
tiuMQn

miare zuzycia uranu trzeba bedzie siggac do rud o
j koncentracji uranu, co spowoduje wzrost kosztow

a i wzrost energii potrzebnej do wydzielenia uranu z rudy.
elki bedzie ten wzrost?

m van Leeuwen i Smith (SLS), twierdza ,....nie mozna osiggna¢
wytwarzania energii netto z uranu przy zawartosci uranu w rudzie od
0,02 do 0,01% U308. Limit ten nie zalezy od stanu technologii ani od
zafozen, na jakich oparta jest analiza

Whniosek ten opierajg oni na ekstrapolacji danych z 1976 roku uzyskanych
w USA dla rud o wysokiej zawartosci uranu, wydobywane z kopalni o
duzym stosunku masy skaty ptonnej do rudy, przy czym nie rozpatruja
zupetnie mozliwosci wydobycia uranu z kopalni o odmiennych
parametrach ani nie uwzgledniajq zaistniatego w ciagu 40 lat postepu
technicznego.

udowodniaja, ze zuzycie
uranu jest mate — mozna
ac rudy bardzo ubogie.

Dane realne s3 dziesiatki razy
154 nizsze od danych wg twierdzen
SLS.

SLS podawali wielkosc¢ potrzebnej
energii jako sume energii cieplnej i
elektrycznej dodawanej
e bezposrednio bez uwzglednienia,
T Ze energia elektryczna jest zwykle
mnozona przez 3 by uzyskac
réwnowazna energie cieping.

554
T Wielkosé energii dla kopalni
Dane  Trekkopje uwzglednia wszystkie
realne ozaje energii i przelicznik E=
Razem  E(t) + 3 E(el).
Z4TI Mimo to jest ona 50 - krotnie

ocz . -
THtUnizsza od liczb podawanych przez
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ce, gdzie —i jakiego?

Zasoby Zawartosc Easoby
zidentyfikowan| uranuw prognozowane
e [ton Unat.] | rudzie [ppm] [ton Unat.]
5320 250 88 850
10 000
940 500-1100
Grzmiaca w Gluszycy 790 500
Dolnej (Sudety)
Wambierzyce 220 236 2000
(Sudety)

Nasze ztoza naleza do ubogich, dzisiaj ich eksploatacja nieoptacalna, bo uran jest bardzo
tani! Wielkos¢ skfadowej uranowej w cenie elektrycznosci z EJ mata, 0,15 centa/kWh, a
wiec 0,5 grosza/kWh, przy koszcie wytwarzania energii elektrycznej ok. 15 gr/kWh.

Nawet podwojenie czy potrojenie kosztu uranu nie spowoduje wigc zauwazalnego
wzrostu ceny energii elektrycznej pochodzenia nuklearnego

ej w Polsce zawierajg od 250 do 1100 ppm uranu, a
odowe kopalnie wykorzystuja rude o zawarto$ci 300 ppm
sing w Namibii), a nawet 126 ppm (Trekkopje w Namibii).

eksza na sSwiecie kopalnia uranu to Olympic Dam w Australii, gdzie
uran jest domieszka do zt6z miedzi o zawartosci 200 ppm.

W Polsce w poktadach miedzi w rejonie Lubin-Sieroszowice zawarto$¢
uranu w rudzie wynosi tam ~ 60 ppm, przy zawarto$ci miedzi 2%.
Catkowite zasoby rudy to 2400 min ton, miedzi 48 min ton, a uranu
144 000 ton. Stanowi to ekwiwalent ~ 900 GWe-lat, ktére mozna
uzyskac z tych zasobéw w elektrowniach jadrowych, przy wktadzie
energii mniejszym niz 5% energii uzyskiwanej w tych elektrowniach.

Obecna roczna produkcja w zagtebiu Lubin Sieroszowice wynosi ~
569 000 ton Cu, a ilo$¢ uranu zrzucana na hatdy to ~ 1 700 t/a. Jest to
rocznie ekwiwalent paliwa dla EJ o tacznej mocy 10 000 MWe.

Ow energetyki jadrowej sa tak jaskrawo sprzeczne z
e np. we wrzesniu 2008 roku komitet naukowy
0 sympozjum Physor 08 odrzucit referat zawierajacy
- twierdzenia jako sprzeczny z wiedzg naukowa i faktami i nie
sie na umieszczenie go w programie sympozjum.

ma duze zasoby rudy uranowej.Mozna tez oczekiwa¢ wprowadzenia
predkich reaktoréw powielajacych, ktére daja wiecej paliwa niz zuzywajg,
Dlatego Parlament Europejski 24,10.2007 stwierdzit, ze ,znane $wiatowe

zasoby uranu wystarczg wedfug szacunkéw na ponad 200 lat” oraz ze

Lenergia jadrowa ma dtugg przysztosc, ... do tysiecy lat’

Tego samego zdania sa rzady USA, Rosji, Francji, W. Brytanii, Japonii,
Chin, Indii, a takze takich krajow jak Finlandia, Czechy czy Stowacja,
ktérych nie mozna podejrzewac o ambicje mocarstwowosci. Po prostu
kraje te inwestuja w swoja wtasng przysztosé.

Dla Polski uranu tez wystarczy — a ponadto mamy wtasne
jego zasoby.

Andrzej Strupczewski
Krzysztof Andrzejewski
IBJ
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Jan Krysinski

Szanse geotermii w Lodzi

W niniejszej publikacji najpierw przedstawiono podstawo-
we zagadnienia zwigzane z istnieniem ciepta ziemi, nastepnie
opisano sposoby uzyskiwania tej energii i podano parametry
wybranych polskich cieplowni geotermalnych. Przedstawiono
takze starania o budowe stacji geotermalnej w .odzi i w koncu
przeanalizowano trzy warianty takiej stacji, przy zwroéceniu
uwagi na mozliwosci zintegrowania jej z systemem sieci
grzewczej Dalkii-Lodz.

W jadrze ziemi zgromadzona jest energia geotermiczna,
pochodzgca z okresu formowania sie naszej planety oraz
wytwarzana na skutek zachodzgcych tam proceséw radio-
aktywnych, w ktérych powstaje cieplo. Szacuje sie, ze w jg-
drze ziemi, ponizej glebokosci 5000 km, panuje temperatura
3600-6200°C.

Cieplo z wnetrza ziemi przemieszcza sie do jej powierzchni
i ogrzewa powietrze atmosferyczne. Po drodze ogrzewa roz-
ne struktury geologiczne i wlasnie one akumulujg energie
geotermalng. Sg to systemy hydrotermalne (wodne) i suche
skaly, w ktorych nie ma wody. Woda geotermalna nie jest zgro-
madzona, jak powszechnie sie sgdzi, w wielkich zbiornikach,
z ktorych jest wypompowywana na powierzchnie ziemi, ale
zalega w obszarach skal o duzej porowatosci, szczelinowosci
i przepuszczalnosci i od nich sie nagrzewa.

Temperatura ziemi ro$nie wraz z glebokoscig wiercenia.
Parametrem okreslajgcym ten wzrost jest gradient geoter-
miczny. Jest to przyrost temperatury przypadajgcy na 100 m
glebokosci w stosunku do powierzchni ziemi. Parametr ten
zalezy m.in. od budowy geologicznej, blisko$ci wulkanéw
i obecnosci wod. W Polsce gradient geotermiczny waha sie od
1 do 3°C/100 m [1]. Obszarami uprzywilejowanymi geotermal-
nie, gdzie gradient geotermiczny wynosi ok. 3°C/100 m lub
30°C/km sg;: rejon Podhala, Nizu Polskiego, rozciggajacego sie
znaczng, szerokoscig po przekatnej od Szczecina do Zamoscia
(na nim lezy region 16dzki) i region Sudetéw. Eksploatowane
w kraju zrédla geotermalne majg temperatury wody od 20
do 80°C.

Energia geotermalna stuzy¢ moze do wytwarzania prgdu
elektrycznego na podstawie realizacji niskotemperaturowe-
go (120-150°C) obiegu Rankina, przy czym stosuje sie tu
czynnik organiczny o niskiej temperaturze parowania (tzw.
obieg ORC). Nad takimi rozwigzaniami pracuje kilka jedno-
stek badawczych w Polsce, m.in. Politechniki Szczecinska
i Lodzka. Niestety, nie ma jeszcze w kraju wywierconego
otworu, zapewniajgcego te temperature przy odpowiedniej
wydajnosci. Teoretycznie otwor taki powinien mie¢ giebokosé
4000 - 5000 m.

W kraju istnieje juz 9 cieplowni geotermalnych. Najstar-
sza, oddana do eksploatacji w 1994 roku w Banskiej Niznej
(Geotermia Podhalanska), ma obecnie moc 40 MWc przy tem-
peraturze wydobywanej wody 80°C. Ogrzewa ona okoliczne
gminy i poprzez rurocigg o dtugosci 16 km prawie 1500 obiek-
tow w Zakopanem. Najblizsza Y.odzi cieplownia, w Uniejowie,
o mocy 4,6 MWc przy temperaturze wody ok. 70°C ogrzewa juz
prawie 70% mieszkan, otwarte baseny termalne, ptyte boiska
pitkarskiego i zasila eksperymentalng stacje balneologiczng,
bedacg zalazkiem przysziego uzdrowiska Uniejow.

Podstawowymi parametrami ztoza wody geotermalnej sg:
temperatura i ciSnienie wody na powierzchni ziemi, wydaj-
no$¢ w m3/godz i mineralizacja, wyrazajaca sie zawartoscig
soli w g/dm3.

Temperatura jest na ogoél! osiggana zgodnie z rozpozna-
nym gradientem geotermicznym. Przy zlozach artezyjskich
nastepuje samoczynny wyplyw wody na skutek ci$nienia
hydrostatycznego dzialajgcego na warstwy wody. W Banskiej
Niznej ciSnienie na wyplywie wynosi okolo 30 bar, w Uniejowie
okolo 10 bar. Nie potrzeba wtedy uzywa¢ pomp giebinowych
wysysajacych wode, ktére sg konieczne przy zlozach sub-
artezyjskich, gdy poziom wody nie przekracza powierzchni
terenu. Podstawowym problemem jest wydajnos¢ zrodia,
ktora zalezy glownie od struktury geologicznej (porowatose,
szczelinowo$¢ itp.). Niska wydajnos¢, mimo nawet wysokiej
temperatury, dyskwalifikuje zloze, bo jego moc cieplna jest
bardzo mala, nieoplacalna dla eksploatacji. W Banskiej Niznej
eksploatuje sie zloze przy wydajnosci jednego otworu okoto
400 m3/godz. W Uniejowie wydajnos¢ jest okoto 70 m3/godz .

W Polsce wystepujg wody niskozmineralizowane o za-
wartosci skladnikéw stalych ponizej 1 g/dm?2 (0,5 g/dm?3
w Mszczonowie) oraz zmineralizowane o zawartosci kilku
g/dm? (5 g/dm3 w Uniejowie, 3 g/dm?3 w Banskiej) i wysoko-
zmineralizowane, co spowodowane jest blisko$cig wysadow
solnych, nawet o zawartosci 120 g/dm?3 (Pyrzyce koto Szcze-
cina). Mineralizacja wplywa negatywnie na procesy korozji
instalacji geotermalnych.

Wyrdznia sie trzy uklady wydobywania wody geotermal-
nej: jednootworowy, jednootworowy z wymiennikiem ciepla
oraz dwuotworowy (dublet geotermalny), rysunek 1 [2].
W kazdym z tych systeméw woda geotermalna oddaje swg
energie w wymienniku ciepla podgrzewajgc wode sieciows,
ktora transportuje cieplo do odbiorcéw. W przypadku wody
zmineralizowanej stosuje sie wymiennik wykonany ze stopéw
tytanu, odpornych na korozje.



W systemie jednootworowym wierci si¢ jeden otwor. Woda
geotermalna przeplywa przez wymiennik cieplia, oddaje czesé
swej energii wodzie sieciowej rozprowadzanej do odbiorcow.
Pozostala energia moze by¢ wykorzystywana do celéw prze-
myslowych (np. suszarnie drewna), rolniczych (ogrzewanie
szklarni), rekreacyjnych (baseny). W systemie jednootworo-
wym woda po obnizeniu temperatury do wysokosci wymaga-
nej przepisami ochrony srodowiska, np. w chlodniach wen-
tylatorowych, jest catkowicie zwracana do ciekow wodnych
(strumienie, rzeki). Tak si¢ dzieje np. w stacji w Bukowinie
Tatrzanskiej i w stacjach na Stowacji. CzeSciowy zwrot wody,
po jej ochlodzeniu w chiodniach wentylatorowych, ma miejsce
w stacji Banska Nizna. Warunkiem podstawowym takiego
zwrotu wody musi by¢ jej niska mineralizacja. W przypadku,
gdy woda ma parametry wody pitnej, moze by¢ wykorzysty-
wana jako woda konsumpcyjna (Mszczonow).

Podstawowg wadg systemu jednootworowego jest nie
zachowanie bilansu wody pobranej ze zioza w stosunku do
zwroconej do zloza, co powoduje szybsze jego wyczerpanie.
Dodatkowo powstajg szkody w Ssrodowisku wodnym wod
powierzchniowych i glebokich. Zaletg sg nizsze koszty inwe-
stycyjne, bowiem wierci sie tylko jeden otwor.

System jednootworowy z wymiennikiem ciepta (rys. 1b)
polega na umieszczeniu w otworze dwoch rur koncentrycz-
nych. Zwracana zimna woda jest wprowadzana w przestrzen
pierscieniows miedzy rurami. Splywajac w dol ogrzewa sie
1 rurg Srodkows, tloczona przez pompe, wyplywa na zewngtrz
zamykajac obieg. Niestety, jest chlodzona przez wode plyngca
miedzy rurami. Pobor ciepla ze zloza zachodzi w zamknietym
wymienniku, w ktérym moze cyrkulowa¢ woda uzdatniona,
przez co unika sie klopotéw z korozjg instalacji naziemnej
stacji geotermalnej. System jednootworowy z wymiennikiem
dwururowym moze by¢ korzystny przy eksploatacji istniejg-
cego otworu, ktéry trzeba wtedy zaadaptowac. Moce cieplne
nie bedg tu jednak wysokie. Autorowi nie jest znana realizacja
w Polsce systemu jednootworowego.

Klasycznym systemem wydobywania wody geotermalne;j
jest system dwuotworowy, tzw. dublet (rys. 1c), skladajacy
sie z otworu eksploatacyjnego (wydobywczego) i chtonnego,
ktorym zwraca sie wode do zloza. Wyloty obu otworéw na
zadane] glebokosci winny by¢ oddalone o 1-1,5 km. Wtedy
woda zwracana, przeplywajgc przez porowatg strukture
geologiczng, ogrzewa sie¢ i otworem eksploatacyjnym ponow-
nie wydostaje si¢ na powierzchnie. Aby wyloty obu otworéw
byty blisko siebie czesto wierci sie jeden otwoér (najczesciej
eksploatacyjny) pionowo, a drugi skosnie. Dublet umozliwia
eksploatacje zloza, ktérego woda jest bardzo silnie zminera-
lizowana, zapewnia duzg wydajnos¢, jesli struktura geolo-
giczna jest korzystna, zabezpiecza odnawialnos¢ zloza przy
prawidlowej jego eksploatacji (utrzymanie parametréw wody)
1 spelnia wymogi srodowiska.

Regulacja wydajnosci zrédla geotermalnego w systemie
dubletu odbywa si¢ poprzez zmiang wydajnosci pompy zatia-
czajgcej wode do otworu chlonnego. Nalezy przy tym pamie-
tac, ze zmniejszenie wydajnosci powoduje spadek temperatury
wody na powierzchni, bo majgc mniejszg predkosé przeplywu
w otworze wydobywczym woda sie schladza. Jednoczes$nie
nie mozna zamkng¢ na dluzej stacji, poniewaz spowoduje to
utrate chlonnos¢ drugiego otworu.

Uklad Culbiorca grupowy
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Obieg technologiczny
»
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Chbing chepla | pomp obiegowych
geotermalmy . ——{cieplownia geotermalna)
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Doate
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Rys. 1. Uklady wydobywania wody geotermalne;j:
a) jednootworowy,
b) jednootworowy z wymiennikiem ciepla
¢) dwuotworowy (dublet geotermalny)
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Jesli iloS¢ pobieranej ze zloza energii cieplnej jest wigksza
od ilosci energii dostarczanej do niego z centrum ziemi, to
nastepuje wychtodzenie ztoza i spadek temperatury wydoby-
wanej wody. Wtedy nalezy dac¢ zlozu ,wypocza¢”. W tym celu
wykonuje sie nowe otwory eksploatacyjne w takiej odlegtosci
od wychlodzonego zloza, aby moglio ono nagrzac sie do pier-
wotnej temperatury.

Zaletami energii geotermalnej sg: odnawialnos¢, niezalez-
nos¢ parametréw od warunkow klimatycznych, otrzymywanie
ciepla bez produkeji szkodliwych emisji i znaczna powszech-
nos$¢ wystepowania. Wady to duze koszty inwestycyjne, spo-
wodowane gléwnie duzymi kosztami wiercen, koniecznosc
okresowego uzdatniania otworu chtonnego, ktéry na skutek
wytracania sie czgstek stalych (kolmatacji) traci zdolnosci
chlonne i degradacja instalacji spowodowana korozja.

Uzdatnianie otworu chlonnego, a takze zwiekszenie wy-
dajnosci otworu eksploatacyjnego, polega na tzw. ,kwaso-
waniu”. Do otworéw tloczy sie staby roztwér wodny kwasu
siarkowego, ktory rozpuszcza osady zgromadzone w porach
zloza. W ten spos6b mozna w pewnych przypadkach zwiekszy¢
wydajnos¢ nawet kilkakrotnie. Proces ten jednak podnosi
koszty eksploatacyjne stacji.

Woda geotermalna jest filtrowana dwukrotnie: przed
wymiennikiem ciepla oraz przed zattoczeniem jej do otworu
chionnego. W ten sposoéb wychwytuje sie czgstki stale, ktore
powodujg zanieczyszczenia wymiennika i otworu chionnego.

Parametry wody sieciowej, ogrzewanej geotermalnie czy
cieptem z wegla, muszg, zapewni¢ odbiorcom komfort ciepl-
ny, niezaleznie od warunkéw pogodowych, przy spelnieniu
efektywnosci ekonomicznej. W Polsce najbardziej jest rozpo-
wszechnione ogrzewanie wysokotemperaturowe, do ktorego
sg dostosowane powierzchnie grzejnikow. Przykiadowo w sie-
ci Dalkii-1.6dz temperatura wody gorgcej waha sie srednio od
90°C zimg (przy temperaturze -20°C wynosi 120°C) do 65°C
latem. Woda powrotna ma temperature 70°C zimg, i 45°C latem.
Gdyby wiec temperatura wody geotermalnej wynosita niewiele
ponad 100°C, to mozna by jg bylo wykorzysta¢ bezposrednio
dla ogrzewania wysokotemperaturowego. Niestety, eksploato-
wane obecnie w Polsce stacje geotermalne z otworami o gtebo-
kosci 2000-3000 m nie osiggajg temperatury, zapewniajgcej,
bez wspomagania dodatkowymi urzgdzeniami, parametrow
dla ogrzewania wysokotemperaturowego.

Stacja w Banskiej Niznej dostarcza wode sieciowg o tem-
peraturze okolo 80°C. Przy bardzo niskich temperaturach
otoczenia woda ta jest dodatkowo podgrzewana w Zakopanem
przez gazowy kociot szczytowy. W Uniejowie zainstalowano
kociol szczytowy opalany biomasg. W Pyrzycach i Mszczo-
nowie zainstalowano pompy ciepla. Podczas ostatnich, lek-
kich zim, pomingwszy dos§¢ surowg, zime 2009/2010, kotly
szczytowe nie musialy pracowac. Instalowanie dodatkowych
urzgdzen szczytowych lub pomp ciepta podnosi koszty inwe-
stycyjne, ale efektywno$¢ zrodia geotermalnego wyraznie
sie zwieksza.

Jak wygladaly starania o zbudowanie na terenie f.odzi
stacji geotermalnej. Poczatki siegajg roku 2000. Urzgd Mia-
sta Lodzi zlecit wykonanie opracowania [3]. Przedstawiono
w nim, na podstawie analizy synoptycznej, przewidywane
charakterystyki zbiornikéw geotermalnych i wielkosci zaso-
béw cieplnych w odwiertach zlokalizowanych w obrebie osiedli
Retkinia (Smélsko), Ustronna, Traktorowa, WysScigowa i na

terenie Politechniki ¥.6dzkiej. Wynika z tej analizy, ze tempe-
ratury wody geotermalnej na poszczegoélnych giebokosciach,
dla pigciu wymienionych wyzej lokalizacji, nie powinny sie
istotnie rézni¢ (gradient geotermiczny 28°C/km). Natomiast
przewidywane sg roéznice w wydajnosci odwiertow.

12 kwietnia 2001 podpisano list intencyjny dotyczacy
porozumienia miedzy éwczesnym Zespolem Elektrocieplowni
w Liodzi S.A., Miastem ¥.6d% i Politechnikg ¥.6dzkg o powolanie
Spoiki dla uruchomienia i eksploatacji otworu badawczego
na terenie PL.

W 2002 roku zostalo opracowane przez Instytut Gospodar-
ki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN (IGSMiE) w Krako-
wie, na zlecenie Urzedu Miasta Lodzi — Wydzial Komunalny,
studium wykonalnosci [5], poprzedzone studium [4].

Instytut Maszyn Przeptywowych PL wykonal 2002 roku
projekt [6].

Przedsiebiorstwo POLGEOL wykonalo na zméwienie PL
projekt technologii wiercen na terenie Politechniki ¥.6dzkiej
[7], uaktualniony w 2010 roku dla celow uzyskania koncesji
na wiercenia na terenie PL.

Wykonane tez zostaly ekspertyzy dotyczgce przewidywa-
nych parametréw wody geotermalnej na terenie f.odzi.

W studium wykonalnosci [5] ponownie przeanalizowano
zasoby wod geotermalnych na obszarze tLodzi dla trzech
poktadow:

kredy - giebokos¢ wiercenia okolo 1200 m, wysokie wy-
dajnosci 100-270 m3/godz, temperatury 10-13°C, wody bardzo
dobrze rozpoznane dzigki wierconym studniom, nieprzydatne
dla cieptowni ze wzgledu na zbyt duze koszty pozyskiwania
ciepla,

dolnej jury - giebokos¢ okoto 2600 m, zasoby nierozpo-
znane ze wzgledu na brak odwiertéw, ocena przeprowadzona
metodami analitycznymi przez laboratorium Geotermalne
Instytutu GSMiE PAN szacuje je jako dobre, wydajno$¢ okoto
100 m3/godz, temperatura na wyplywie okolo 62°C,

triasu - giebokos¢ okoto 4000 m, bardzo dobra ocena
tych zasobow wyrazona w [4] (temperaturze na wyplywie
okolo 110°C i wydajnos¢ okoto 200m?3/godz), nie zostala po-
twierdzona w [5]. Przeprowadzona tam weryfikacja metodami
analitycznymi szacuje zasoby triasu (wapien muszlowy) jako
dajgce bardzo malg wydajnos¢ wody geotermalne;j.

Autorzy [5] stwierdzajg, ze ,,odwiert badajacy wszystkie za-
soby wod geotermalnych do glebokosci 4000 powinien zosta¢
zrealizowany w Lodzi. Otwor pozwoli jednoznacznie zweryfi-
kowac tezy jakosci zasobow prezentowane przez niektérych
autorow, a takze umozliwi opracowanie realnego programu
rozwoju energetyki geotermalnej dla obszaru miasta Lodzi”.

W studium [5] opracowano 3 warianty cieplowni geo-
termalnych: dwa dla zasilania z zasoboéw woéd jury dolnej
(2600 m na terenie PL) i jeden dla zasilania z zasobéw wod
triasu (4000 m na terenie ZEC w L.odzi, obecnie Dalkia-1.6dz).

Dwa warianty dla P¥.: ,maly” i ,duzy” zakladajg dublet
otworéw o giebokosci 2600 m, wydajno$é 100 m3/godz, tem-
peratura na wyplywie 62°C.

W warianeie nr 1 — ,,malym” moc ciepfowni wynosi okolo
2,5 MWe, w tym moc geotermalna 2,05 MWc przekazywana



jest w przeponowym wymienniku ciepla do sieci o tempera-
turze 60/40°C zimg i 40/25°C latem. Dodatkowo przewidziano
blok elektryczno-cieplny, czyli silnik spalinowy spalajacy gaz
ziemny, napedzajgcy generator prgdu o mocy elektrycznej
0,14 MWe i przekazujgcy 0,23 MWc do sieci cieplnej. Wariant
»maly” moze zasila¢ Centrum Sportu P%, gdzie przewidzia-
ne jest ogrzewanie niskotemperaturowe oraz nowe obiekty
z takim ogrzewaniem.

W wariancie nr 2 - ,,duzym” moc cieplowni wynosi
10 MWec, temperatura wody grzewczej 90/70°C zimg, i 65/45°C
latem, moc geotermalna 4,6 MWc przy wychlodzeniu wody
W przeponowym wymienniku ciepla i w absorpcyjnej pompie
ciepta do 22°C przed jej zatlaczaniem do otworu chionnego.
Pompa cieplna zasilana z kotta wodnego (16 bar, 190°C,
5 MWec). Blok elektro-cieplny o mocy 0,2 MWe i 0,33 MWc
zasilany gazem ziemnym, produkujgcy elektrycznosé dla po-
trzeb stacji i przy nadmiarze dla Centrum Sportu. Parametry
takiej cieplowni umozliwiajg jej wigczenie w sie¢ Dalkii-£.0dz.

Wariant nr 3 z ujeciem wody geotermalnej z glebo-
kosei 4000 m, wydajnosé 200 m3/godz, temperatura 110°C.
Przewidywana lokalizacja (2002 rok) na terenie EC4. Stacja
geotermalna dajgca na wyjsciu wode grzewczg, o temperatu-
rze 130°C przystosowang do zasilania sieci cieplnej w Lodzi
130/70°C. Przewidywana jako zrédlo alternatywnego ciepta
dla 6wezesnego ZEC z pierwszenstwem eksploatacji ze wzgle-
doéw ekologicznych i ekonomicznych. Woda geotermalna
oddaje cieplo w wymienniku i w dwéch absorpcyjnych pom-
pach ciepla zasilanych parg wodng. Dodatkowy, wspomaga-
jacy wymiennik ciepla, zasilany jest rOwniez parg i wodng,
i pracuje w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Catkowita
moc stacji 42 MWec, z tego moc przekazana przez wode geo-
termalna 20,2 MWc.

Instytut Maszyn Przeplywowych PY. opracowatl projekt elek-
trowni geotermalnej dla parametréw wody 110°C i 200 m3/godz.
Moc okolo 1 MWe.

W opracowaniu [5] przeprowadzono analize kosztoéw in-
westycyjnych budowy i eksploatacji ww. trzech wariantow
stacji geotermalnej i oszacowano dla nich okresy zwrotu. Ze
wzgledu na to, ze przyjete w [5] ceny jednostkowe pochodzg,
z lat 2001-02 trudno je obecnie interpretowac.

W [5] stwierdzono, ze we wszystkich trzech wariantach
koszty eksploatacji sg nizsze w stosunku do kosztéw ciepla
otrzymywanego z wegla, zakupywanego z sieci miejskie;j.
Najlepsze wskazniki charakteryzujg wariant nr 3, nastepnie
znajduje sie wariant nr 2, a w konicu wariant nr 1. Podstawo-
wym kosztem inwestycyjnym budowy stacji geotermalnej sg
koszty wiercen, ktére w zaleznosci od wariantu wahajg sie
od 52 do 85% nakladow calkowitych. Z tego powodu inwe-
stycja w wariantach nr 1 i nr 2 nie moze by¢ oplacalna bez
dofinansowania. Obecnie Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej dofinansowuje koszty wiercen
na podstawie oglaszanych konkurséw, w wysokosci do 50%
kosztow kwalifikowanych. Odbywa sie to w ramach programu
»~Energetyczne wykorzystanie zasobéw geotermalnych”. Wa-
riant nr 3 moze by¢ realizowany jako przedsiewziecie czysto
komercyjne, z niskim, kilkuletnim okresem zwrotu.

Wnioski:

- 1.6dz lezy w obszarze Nizu Polskiego, uprzywilejowane-
go geotermicznie, jednak zasoby wody geotermalnej o tem-
peraturach 60-110°C nie sg w L.odzi rozpoznane i dlatego
konieczne jest wykonanie otworu badawczego o glebokosci
4000 m (przewidziana lokalizacja na terenie PL), ktory po-
zwoli opracowag realny program rozwoju 16dzkiej geotermii,

- energia geotermalna, w dobie ograniczen emisji COg,
powinna stanowi¢ czes$¢ systemu ogrzewania Y.odzi w skoja-
rzeniu z siecig cieplng Spoiki Dalkia-¥.6dz, szczegOlnie przy
wprowadzaniu ogrzewania niskotemperaturowego w nowych
obiektach, jak réwniez do produkcji wody lodowej dla syste-
moéw klimatyzacji,

- przeprowadzone dotychczas prace wskazujg na mozli-
wosci uzyskiwania zréznicowanych, w zaleznosci od potrzeb,
roznych parametrow cieptowni geotermalnych w todzi,

- budowa pilotazowej stacji geotermalnej na terenie Po-
litechniki Lodzkiej umozliwi zebranie doSwiadczen umozli-
wiajacych powielenie takich instalacji i jednoczesnie bedzie
odgrywac istotna role edukacyjna.
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Perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej

1. Wprowadzenie

Polski sektor energetyczny objela kolejna, niezwykle
obszerna nowelizacja prawa energetycznego. Od uchwalenia
pierwotnego tekstu ustawy mineto ponad 12 lat. W tym czasie
prawo energetyczne poddawano nowelizacjom juz kilkadzie-
siat razy, co nie pozostalo bez wplywu na czytelnosc¢ i przej-
rzystosc¢ przepisow. Tym razem zasadniczg przyczyng zmian
jest wdrozenie do polskiego prawa Dyrektywy 2005/89/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 stycznia 2006 r.,
dotyczacej dzialan na rzecz zagwarantowania bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej i inwestycji infrastrukturalnych
(,Dyrektywa 2005/89”). Nowelizacja bedzie réwniez miala
znaczgcy wplyw na ksztalt rynku energii odnawialnej, w tym
w szczegolnosci energetyki wiatrowej. Na tle zmian w zakresie
procedury przylgczania nowych zrodet do sieci elektroener-
getycznej, przedstawiono perspektywy rozwoju energetyki
wiatrowej w regionie 16dzkim, [3], [4].

2. Charakterystyka zmian proceduralnych

2.1. Uwagi ogélne

Ustawa o zmianie ustawy — Prawo energetycznie oraz
o zmianie niektérych innych ustaw (,,Ustawa Nowelizujgca”),
bedgca najobszerniejszg, jak do tej pory, zmiang prawa ener-
getycznego, zostala przyjeta przez Sejm RP dnia 8 stycznia
2010 roku. Zmienione przepisy zaczely obowigzywac od
11 marca 2010 roku. Mimo ze gidéwng przyczyng noweli-
zacji byla transpozycja do polskiego prawa postanowien
Dyrektywy 2005/89, ustawodawca wykorzystal nowelizacje
prawa energetycznego do wprowadzenia szeregu nowych
uregulowan dotyczgcych bezposrednio sektora energetyki
wiatrowej. W tym zakresie, glownym celem, jaki przy$wie-
cal ustawodawcy, bylo ograniczenie dziatan spekulacyjnych
przy rezerwowaniu mocy przylgczeniowej farm wiatrowych
w systemie elektroenergetycznym. Dlatego tez wiele zmian
dotyczy procesu przylgczania nowych zrodet do sieci. Przy
okazji jednak wprowadzono kilka rozwigzan prawnych, ktére
bedg mialy zastosowanie przynajmniej do czesci juz funkcjo-
nujgcych farm wiatrowych.

Pomimo tego, ze ogdélny kierunek zmian nalezy uznaé
za stuszny, nowe regulacje nie rozwigzujg wielu problemow,
ktoére staly do tej pory na drodze rozwoju farm wiatrowych
w Polsce. Co wiecej, niektore przepisy Ustawy Nowelizujgcej
mogyg niestety sta¢ sie potencjalnym zrédiem nowych kom-
plikacji i utrudnien.

2.2. Sporzadzenie ekspertyzy wplywu na sieé

Zgodnie z nowymi przepisami, obowigzek sporzgdzenia
ekspertyzy wplywu przylgczanych instalacji na sie¢ spoczywa
na przedsiebiorstwie sieciowym. Do tej pory za przygotowa-
nie ekspertyzy byl odpowiedzialny podmiot ubiegajgcy sie
o przylaczenie.

Koszty sporzgdzenia ekspertyzy uwzglednia sie¢ w nakla-
dach poniesionych na realizacje przytaczenia, stanowigcych
podstawe obliczenia wysokosci oplaty przylgczeniowej. Usta-
wa Nowelizujgca nie reguluje jednak kwestii, czy podmioty
ubiegajace sie o przylgczenie, ktére przed wejsciem w zycie
nowych regulacji same sfinansowaly sporzgdzenie eksper-
tyzy, mogg domagac sie, aby te koszty zostaly uwzglednione
przy rozliczaniu oplaty przylaczeniowej (np. zgodnie z zasadg,
ponoszenia 50% kosztow przylgczenia).

2.3. Obowiazek wniesienia zaliczki na poczet oplaty
za przylaczenie

Jednym z gléwnych instrumentoéw, ktore juz na etapie
skladania wniosku o wydanie warunkow przylaczenia majg
w pewnym stopniu pozwoli¢ na wstepng ocene wiarygodno-
Sci inwestora, jest obowigzek uiszczenia zaliczki. Zgodnie
z Ustawg Nowelizujgcg podmiot ubiegajacy sie o przylaczenie
zrodla do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym
wyzszym niz 1 kV, ma obowigzek uiszczenia zaliczki na poczet
oplaty za przylaczenie do sieci w wysokosci 30 zI za kazdy
kilowat mocy przylgczeniowe;j.

Wysokos$¢ zaliczki nie moze by¢ wyzsza niz wysoko$¢
przewidywanej oplaty za przylgczenie, jednak jej maksymalna
wysoko$¢ nie moze przekroczy¢ 3 000 000 zl. W przypadku,
gdy wysokos¢ zaliczki przekroczy wysokosSc¢ oplaty za przyla-
czenie do sieci, roznica miedzy wysokoscig wniesionej zaliczki
a wysokoscig, tej oplaty podlega zwrotowi wraz z ustawowymi
odsetkami liczonymi od dnia wniesienia zaliczki. Zaliczke
wnosi sie w ciggu siedmiu dni od dnia zlozenia wniosku
o okreslenie warunkoéw przylgczenia, pod rygorem pozosta-
wienia wniosku bez rozpatrzenia.

Obowigzek wniesienia zaliczki ma takze zastosowanie do
niektorych projektow, ktore juz otrzymaly warunki przyla-
czenia przed wejsciem w zycie Ustawy Nowelizujacej, ktorych
waznos¢ uplywa nie wczesniej niz z uptywem 6 miesiecy od
dnia wejscia w zycie Ustawy Nowelizujacej, a dla ktérych nie
zostala zawarta do dnia wejscia w zycie Ustawy Nowelizujgcej
(tj. do 11 marca 2010 r.), umowa o przylgczenie do sieci. Jesli
zaliczka nie zostanie wniesiona w terminie 60 dni od dnia
wejscia w zycie Ustawy Nowelizujacej, warunki przylgczenia
bezwzglednie stracg waznos¢ i inwestor bedzie zmuszony



wystgpi¢ z nowym wnioskiem o wydanie warunkoéw przylg-
czenia do sieci.

Ustawa Nowelizujgca nie naklada na przedsigbiorstwo
sieciowe obowigzku do wezwania podmiotu przylgczanego
do wniesienia zaliczki w odpowiedniej wysokosci. Zaliczka
powinna by¢ zatem wniesiona przez podmiot przylaczany
7 wlasnej inicjatywy.

2.4. Zwrot zaliczki

Ustawa Nowelizujgca wskazuje przypadki, w ktérych
przedsigbiorstwo sieciowe zobowigzane jest do zwrotu wnie-
sionej zaliczki. Nowe przepisy nie przewidujg jednak obowigz-
ku zwrotu zaliczki w sytuacji, gdy np. podmiot przylgczany
zrezygnuje ostatecznie (np. z powodéw ekonomicznych) z roz-
woju projektu wiatrowego.

Zwrot zaliczki (wraz z odpowiednimi odsetkami) bedzie
konieczny m.in. w przypadku, gdy wydane warunki przylacze-
nia stang sie przedmiotem sporu miedzy przedsiebiorstwem
sieciowym, a podmiotem ubiegajgcym sie o przylgczenie i spor
zostanie rozstrzygniety na korzys¢ tego podmiotu, jednak nie
dojdzie do przylgczenia. Z uwagi na malg precyzje przepisow,
sposobem na odzyskanie wniesionej zaliczki moze okazac sie
w praktyce wszczecie 1 wygranie z przedsigbiorstwem siecio-
wym sporu dotyczacego warunkow przylgczenia.

2.5. Obowigzek przedstawienia dokumentéw
dotyczacych zagospodarowania przestrzennego

Kolejng zmiang majacg umozliwi¢ wstepng ocene wiary-
godnosci projektu, jest obowigzek zalgczenia do wniosku
0 wydanie warunkow przylgczenia wypisu i wyrysu z miejsco-
wego planu zagospodarowania przestrzennego, a w razie jego
braku - decyzji o warunkach zabudowy zagospodarowania
terenu dla nieruchomosci okreslonej we wniosku. A zatem
od chwili wej$cia w zycie nowelizacji inwestor bedzie musial
najpierw zapewnic sobie zmiany lub uchwalenie nowego planu
zagospodarowania, albo uzyskac¢ decyzje o warunkach zabu-
dowy. Uzyskanie takiej decyzji moze w praktyce napotkac¢ sze-
reg przeszkod, wynikajgcych m.in. z okreslonych warunkoéow,
ktére muszg by¢ speinione, aby mozna bylo wyda¢ decyzje
o warunkach zabudowy.

Obowigzek przedstawienia odpowiednich wypiséw i wyry-
sOw z miejscowego planu badz decyzji o warunkach zabudowy
dotyczy takze tych przypadkéw, w ktérych wnioski o wy-
danie warunkow przylaczenia zostaly zlozone przed dniem
wejscia w zycie Ustawy Nowelizujgcej, jednak warunki takie
nie zostaly wydane przed dniem jej wejscia w zycie. W takim
przypadku podmiot, ktory zlozyt wniosek o wydanie warun-
kéw, bedzie musial (poza obowigzkiem wniesienia zaliczki na
poczet oplaty przylaczeniowej) dostarczy¢ wypis oraz wyrys
Z miejscowego planu bgdz decyzje o warunkach zabudowy
w terminie 180 dni od dnia wejsScia w zycie Ustawy Noweli-
zujacej. W przeciwnym razie wniosek o wydanie warunkow
przylaczenia nie bedzie rozpatrywany.

Obowigzek doreczenia wypisu i wyrysu z miejscowego
planu badz decyzji o warunkach zabudowy nie bedzie dotyczyt
instalacji, dla ktérych warunki przylgczenia zostaly wydane
jeszcze przed dniem wejscia w zycie Ustawy Nowelizujgcej,
nawet jesSli w dniu wejsScia w zycie Nowelizacji nie zostala
zawarta umowa o przylgczenie.

2.6. Charakter prawny warunkow przylaczenia

Do tej pory przepisy prawa nie regulowaly charakteru
prawnego warunkow przylgczenia. W konsekwencji nie

bylo jasne, czy warunki przylaczenia mogg by¢ przenoszone
7 jednego podmiotu na drugi. W praktyce rynkowej kwestia
ta byla rozstrzygana w zaleznosci od punktu widzenia przed-
siebiorstwa sieciowego (w niektérych przypadkach operatorzy
wyrazali zgode na takie przenoszenia, w innych zas zgody
odmawiali). W Ustawie Nowelizujgcej podjeto probe, uregulo-
wania charakteru prawnego warunkow przylgczenia. Zgodnie
Z nowymi przepisami, w okresie swojej waznosci warunki
przylaczenia stanowig warunkowe zobowigzanie przedsig-
biorstwa sieciowego do zawarcia umowy o przylaczenie do
sieci. Majgc na uwadze cywilistyczng koncepcje zobowigzania
wydaje sie, ze ustawodawca wypowiedzial sie za mozliwoscig
przenoszenia warunkéw przylgczenia. Zrédiem probleméw
moze jednak okazac¢ sie ustalenie, od jakich warunkéw za-
lezy istnienie zobowigzania przedsigbiorstwa sieciowego do
zawarcia umowy o przylgczenie. Dodatkowych problemow
moze takze przysporzy¢ kwestia rynkowej wyceny warunkow
przylaczenia, szczegodlnie w kontekscie wplaconej zaliczki na
poczet oplaty za przylaczenie.

2.7. Obowigzek sporzadzenia prognozy na 15 lat

Nowelizacja naklada na przedsiebiorstwa energetyczne
zajmujgce sie¢ wytwarzaniem energii elektrycznej w zrodiach
0 lgcznej mocy zainstalowanej nie nizszej niz 50 MW obo-
wigzek sporzgdzenia prognozy na okres 15 lat. Prognoza ma
obejmowacé w szczegdlnosci: wielkos¢ produkeji energii elek-
trycznej, przedsiewziecia w zakresie modernizacji, rozbudowy
istniejgcych lub budowy nowych Zrédel oraz dane techniczno-
ekonomiczne dotyczace typu i wielkosci tych zrodet, a takze
ich lokalizacji oraz rodzaju paliwa wykorzystywanego do
wytwarzania energii elektrycznej. Prognozy bedg musiaty by¢
aktualizowane co 3 lata. Informacja o prognozach musi by¢
przekazana prezesowi URE oraz operatorom systemoéw elek-
troenergetycznych, do ktérych sieci zrédla te sg przylaczone.
Obowigzek ten pojawi sie jednak dopiero w chwili uzyskania
koncesji na wytwarzanie energii z farmy wiatrowej (na moc
co najmniej 50 MW).

2.8. Kary za opéznienia w wydawaniu warunkéw
przylaczenia

Nowelizacja Prawa energetycznego przenosi na poziom
ustawy przepisy dotyczgce terminu, w jakim operatorzy
powinni wyda¢ warunki przylaczenia (do tej pory stosowne
regulacje znajdowaly sie w rozporzgdzeniu Ministra Gospo-
darki). Opdéznienia w wydawaniu warunkéw przylgczenia
bardzo czesto byly wymieniane jako bariera rozwoju sektora
energetyki wiatrowej w Polsce. W wyjatkowych przypadkach
inwestorzy czekali na warunki przylgczenia nawet kilka lat.

W mys$l nowych przepiséw, przedsiebiorstwo sieciowe ma
obowigzek wyda¢ warunki przylgczenia w terminie:

a) 30 dni od dnia wniesienia zaliczki w przypadku przylg-
czania do sieci o napigciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV,

b) 150 dni od dnia wniesienia zaliczki w przypadku przy-
Igczania do sieci o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.

Ustawa Nowelizujgca wyposaza Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki w kompetencje do nakladania kar pienieznych na
podmioty, ktére nie wydajg warunkow przylgczenia w termi-
nach przewidzianych przez prawo. Wysokosc¢ kary nie moze by¢
nizsza niz 3000 zi za kazdy dzien zwloki w wydaniu warunkow.
Nowe przepisy nakladajg réwniez na operatoréw sieci elektro-
energetycznych obowigzki w zakresie publikowania informacji
o podmiotach ubiegajgcych sie o przylgczenie, wydanych
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warunkach przylgczenia oraz dostepnej mocy przylgczenio-
wej. Jest to zmiana w dobrym kierunku, gdyz powinna przy-
czynic sie do zwiekszenia przejrzystosci w procesie ubiegania
sie o warunki przylgczenia.

2.9. Obowiazki wynikajace z gwarantowania bezpie-
czenstwa energetycznego

Przepisy Ustawy Nowelizujacej regulujg szereg kwestii
zwigzanych z koniecznos$cig zachowania bezpieczenstwa
energetycznego panstwa. Przede wszystkim od momentu
wejscia w zycie Ustawy Nowelizujgcej wzrosnie rola opera-
tora systemu przesylowego w zarzgdzaniu oraz sterowaniu
calym krajowym systemem elektroenergetycznym, co moze
mie¢ w przyszlosci wplyw na funkcjonowanie wielu farm
wiatrowych. Przepisy Ustawy Nowelizujgcej, a takze przepisy
rozporzgdzen wykonawczych, ktore zostang wydane na ich
podstawie oraz zmienione instrukcje ruchu i eksploatacji sieci,
dadzg PSE Operator nowe kompetencje do wydawania polecen
dyspozytorskich, m.in. wytworcom energii przylgczonym do
sieci. PSE Operator bedzie mial m.in. prawo tymczasowego
wylaczania zrodel i ograniczania poboru energii. Dokladny
zakres kompetencji operatora sieci przesylowych bedzie
mozna okresli¢ dopiero w chwili wydania nowych przepisow
wykonawczych do zmienionego prawa energetycznego.

3. Perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej

3.1. Uwarunkowania krajowe i regionalne
dla energetyki wiatrowej

Moc zainstalowana obecnie w energetyce wiatrowej w Pol-
sce to okolo 794 MW, (stan na 29.03.2010, zrédio URE), a tak-
ze [, 5, 8, '7]. Wsrod zakonczonych inwestycji mozna wyroznic
13 profesjonalnych projektéw przedstawionych w tabeli 1.

Tebela 1. Najwazniejsze eksploatowane w kraju farmy
wiatrowe, wg [1, 7]

Lokalizacja Wojewodztwo Moc
Barzowice zachodniopomorskie 51 MW
Cisowo zachodniopomorskie 18 MW
Zagorze zachodniopomorskie 30 MW
Lisewo pomorskie 10,8 MW
Tymien zachodniopomorskie 50 MW
Puck pomorskie 22 MW
Kisielice warminsko-mazurskie 40,5 MW
Kamiensk 16dzkie 30 MW
Jagnigtkowo zachodniopomorskie 30,6 MW
Gniezdzewo pomorskie 22 MW
Karscino zachodniopomorskie 69 MW
Lebcz pomorskie 8 MW
Suwalki podlaskie 41,4 MW

W regionie 16dzkim od listopada 2007 roku funkcjonuje
jeden znaczgcy Park Wiatrowy — Elektrownia Wiatrowa Ka-
miensk, zlokalizowana na wierzchowinie géry Kamiensk.
Zwaltowisko to tworzy nagromadzony do 1992 r. sztuczny
nadktad w ilo$ci 1350 mln m3. Géra Kamiensk jest potozona
w gminie Kamiensk (powiat Radomsko) na terenie gérniczym

tzw, ,,Pole Betchatow”, 6 km na zachéd od drogi Warszawa—
Katowice i 1 km od drogi Belchatoéw-Kamiensk. Wysokosé
wzgledna wierzchowiny géry wynosi ok. (150+170) m (wierz-
chowina 386 m npm, podnoéze gory miejscowosci: Huby Rusz-
czanskie, Kozniewice, Pytowice, Huta Brudzka - ok. 220 m
npm). W listopadzie 2010 roku zakonczy sie trzyletni okres
eksploatacji tego Parku Wiatrowego. Produktywnos$¢ oraz
zmiennos¢ wytwarzania energii w poszczegolnych sezonach
roku dla Parku Wiatrowego Kamiensk przestawia kolejno
tabela 2 oraz rysunek 1.

Tabela 2. Produktywnos§¢é Parku Wiatrowego Kamiensk
w poszczegolnych latach eksploatacji

Rok 2007 2008 2009
MWh/rok 26 229,27 75 477,48 64 001,68
SEZONOWOSC PRODUKCJI
12 000,00
10 000,00
8 000,00
- e \N'ykonanie 2008
2 600000 = e Plan 2009

Wykonanie 2009

4
000,00 === \\/ykonanie 2007

2000,00

0,00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rys. 1. Zmienno$¢ produkcji energii (sezonowos¢) dla
Elektrowni Wiatrowej Kamiensk

Park Wiatrowy Kamiensk stanowi doskonate zrédio do
poréwnan z innymi inwestycjami zaréwno w aspekcie prze-
biegu procesu inwestycyjnego jak i procesu eksploatacyjnego.

Wskazniki ekonomiczne EW Kamiensk
* Podatek od nieruchomosci ca (0,8+09) % od wartosci
inwestycji (Srednio obliczony 2% od wartosci fundamentow
i wiez bez gondoli).
* Podatkowe przychody z tytulu sprzedazy uprawnien
do emisji ok. (7+7,5) EUR/1IMWh emisji.
* Przychody z tytulu dzierzawy gruntow.
* Obsluga i konserwacja.
* Zatrudnienie w elektrowniach wiatrowych
0,25 etatu /MW mocy instalowane;j.
* Efektywnosc¢ projektu ca IRR od (15+20)%.
* Zwrot 8 lat od konca realizacji i 12 lat od poczgtku
projektu.

Zagadnienia proceduralne sprawnej organizacji
procesu inwestycyjnego (wynikajace z wiasnyeh do-
swiadezen budowy EW Kamiensk)

* Wyboér lokalizacji farmy wiatrowe;.

* Analiza mozliwo$ci budowy farmy w miejscu

o wybranej lokalizacji.

* Uzyskanie akceptacji dla budowy farmy u wiadz

miejscowych.

* Wykonanie lub aktualizacja planu zagospodarowania

przestrzennego.



ELEKTROWNIA WIATROWA KAMIENSK Sp. z 0.0.
ul. Wielunska 50/25, 97-360 Kamiensk
tel. (44) 73526 26 fax (44) 73533 11
www.ewk.pl  ewk@ewk.pl

Park Wiatrowy Kamiensk kolo Belchatowa
stanowi 15 turbozespolow wiatrowych typu

E70-E4 o mocy 2 MW kazdy, produkcji firmy
ENERCON. Zastosowane w nich generatory sq
wiclobiegunowymi generatorami  synchronicznymi
wzbudzanymi pradem stalym, natomiast turbiny o
hydrauliczne; regulacji kata natarcia lopat sg
turbmami  wolnoobrotowymi  bez przekladni
mechanicznej. Prey srednich warunkach wietrznosci,
ktore wysicpuja na wicrzchowinie Géry Kamiensk
wykorzystanie turbin wolnoobrotowych umoizliwia
gencrowanic mocy juz przy predkosci wiatru 2,5 m.s,
co potwierdza ich olbrzymia zaletg. Roczna
produkeja  energii elektrycznej Parku Wiatrowego
Kamiensk jest na poziomic 74 000 MWh.

Charakterystyka turbozespolu E70-F4:

Moc znamionowa (elektr.) - 2MW
Srednica obrysu lopat = Tlm
Przedzinl predkoscipracy - 6-21 obr/min
Predkosé wiatru zalgezajaca - 2.5m/s
Predkosé nomimalna - 125m/s
Predkosé wintru rozlaczajgea - 28-34m's

5
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* Ocena ryzyka srodowiskowego (uzyskanie decyzji
srodowiskowej).

* Uzyskanie prawa do dysponowania terenem.

* Budowa masztu pomiarowego i przeprowadzenie
pomiaréw wiatru w okresie minimum 1 roku.

* Analiza pomiaréw wietrznosci.

* Opracowanie wstepnego biznesplanu lub SWI.

* Uzyskanie promesy lub warunkéw przylgczenia do
sieci elektroenergetycznej od operatora sieci (w tym
opracowanie ekspertyzy wplywu farmy wiatrowej na
sie¢ elektroenergetyczng).

* Wybor dostawcy turbozespolow.

* Opracowanie projektu budowlanego do pozwolenia na
budowe wraz z wymaganymi przepisami
i uzgodnieniami.

* Opracowanie projektu logistyki dostaw elementéow
wielkogabarytowych na trasie producent
- plac montazowy.

* Opracowanie szczegblowego biznesplanu.

* Uzyskanie promesy koncesji na wytwarzanie energii
elektrycznej URE.

* Uzyskanie pozwolenia (pozwolen) na budowe).

* Realizacja budowy.

* Zawarcie umowy przedwstepnej na sprzedaz energii
elektrycznej (konwencjonalnej) z operatorem sieci.

* Zawarcie umowy przylgczeniowej z operatorem sieci.

* Uzgodnienie instrukcji wspoélpracy z operatorem sieci.

* Opracowanie zasad i podpisanie odpowiednich umoéow
sprzedazy praw majatkowych wynikajgcych
ze Swiadectw Pochodzenia energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii.

* Uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie obiektu
(lub na podstawie zgloszenia do uzytkowania
w zaleznosci od klasyfikacji obiektu .

* Uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii.

4. Podsumowanie i wnioski

Park Wiatrowy Kamiensk stanowi dobre zrédio do porow-
nan z innymi inwestycjami, zaré6wno w aspekcie przebiegu
procesu inwestycyjnego, jak i procesu eksploatacyjnego oraz
efektu ekologicznego i uniknietej emisji czynnikéw szkodli-
wych. Stanowi réwniez doskonaly czynnik regulacyjny dla
lokalnej sieci elektroenergetyczne;.

Whnioski ogélne

* W 2020 r. elektrownie wiatrowe powinny stac¢ si¢ naj-
tanszym odnawialnym zrédlem energii elektrycznej, tzn.
o poréwnywalnych kosztach produkeji energii elektryczne;j
jak w funkcjonujgcych elektrowniach jgdrowych.

* Prognoza rozwoju energetyki wiatrowej przewiduje za-
instalowanie mocy wynoszacej ok. 13 GW w 2020 r., w tym
11 GW w lgdowych farmach wiatrowych, 1,5 GW w morskich
farmach wiatrowych oraz 600 MW w malych elektrowniach
wiatrowych.

¢ Udziatl elektrowni wiatrowych w produkcji energii elek-
trycznej bedzie szybko wzrastaé, az do 17% w 2020 r. i prawie
29% w 2030 .

* Energetyka wiatrowa to jedna z najtanszych opcji tech-
nologicznych redukcji emisji COs.

* Prognozowany jest wzrost liczby zatrudnionych w ener-
getyce wiatrowej z ponad 2000 os6b (ekwiwalent pelnoetato-
wych stanowisk pracy) w 2008 r. do 66 tysiecy oséb w 2020 r.

* Rozw(j energetyki wiatrowej wplynie na finanse regio-
néw. Szacuje sie, ze w 2020 r. do kas gminnych z tytutu po-
datku od nieruchomos$ci moze wplyng¢ nawet 212 mln zt/rok
w obszarach o korzystnych warunkach wietrznosci.

* Przychody dzierzawcow (rolnikow) z terendéw pod elek-
trownie wiatrowe w 2020 r. mogg wynosi¢ ponad 100 mln
zl/rok.

* Energetyka wiatrowa w perspektywie do 2020 r. wniesie
istotny wktad w realizacje Dyrektywy 2009/28/WE.

Whnioski dla regionu 16dzkiego

* Z dotychczas przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
dostepnos¢ terenéw pod lokalizacje turbin wiatrowych nie
stanowi znaczgcego ograniczenia rozwoju energetyki wia-
trowej w naszym regionie.

* Bardzo wazne jest wykorzystanie w peini mozliwosci
przylaczen projektowanych farm wiatrowych do sieci elektro-
energetycznej ZELT oraz ZELM. W tym zakresie na podstawie
przeprowadzonych analiz mozna oszacowac obecne mozliwo-
$ci przylaczeniowe na nastepujgcych poziomach: PGE Zaklad
Energetyczny 1.6dz — Miasto ok. 200 MW oraz PGE Zaklad
Energetyczny %.6dz — Teren ok. 300 MW.

* Mozliwe jest wykorzystanie potencjalu realizacyjno-ek-
sploatacyjnego Elektrowni Wiatrowej Kamiensk do realizacji
strategii energetycznej regionu t6dzkiego.

* Wystepuje pewien niedostatek informacji co do planow
rozbudowy systemow elektroenergetycznych u operatoréw
do roku 2020. Takze niewiele jest ogé6lnie dostepnych analiz
1 publikagji dotyczgcych skutkOw rozwoju energetyki wiatro-
wej uwzgledniajgcych znaczacy, bo 20% udzial energii gene-
rowanej z wiatru w pokrywaniu zapotrzebowania na energie.
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LODZKIE NA GAZIE
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Koncesje wydane na poszukiwanie
gazu i ropy w Polsce w latach
1994-2009 wraz z oczekujacymi
whioskami

Potencjalna lokalizacja gazu tupkowego i ropy

Czerwony spagowiec na terenie Polski
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POTENCIAL ZASOB(')W MANIPULACJA PRAWEM

3. Specustawa o autostradach

Lp. Rlgaj zasoba Jedn. Wielkost g Wielkost
miary PIG reecrywisia . p L. .
- 1. Wylaczenie samorzadow (wojt, burmistrz, prezydent

1| Weghel kamlenny mld ton 60,00 116,00 miasta) z opiniowania projektu geologicznego

1 | Weglel brunatny el b 17,40 140,00

3 |Ropa naltowa mld ton 1270 249,70 4. Zmiana ustawy o gospodarce nieruchomosciami

4 | Gax z:irlnnlr mld m” 152 0 1045 00

& | ima Iulnlumv mld m [ e ok 3000, 0 Rozszerzono katalog przestanek uprawniajacych do wydania

— — = decyzji o niezwlocznym zajeciu nieruchomosci o przypadki

§ | Ceotermia wysvholemperaturowa fiys MW | 164,00 uzasadnione interesem gospodarczym, poniewaz nie jest to

* Swya FJ (B0 wpe. MW, BOG tye. MW 1K) objete przez art. 108 kpa, a jest wazne z punktu widzenia np.

inwestycji finansowanych ze srodkéw unijnych.
Wielkos$¢ zasobow gazu w wojewodztwie t6dzkim - ok.. 500,0 mid m3
5. Ustawa o udostepnieniu informacji i udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska

/ i i o = ., ., 2
W przellczemu DYtz 2300 lat Powotanie GDOS i RDOS podlegajacych Ministerstwu Srodowiska

W przeliczeniu na benzyne - 999 lat ez wykorzystania technologii prof. D. Nazimka) drastyczniclograniczaludziatisamorzadowlilspofeczenstiva

Straty w wyniku przekazania zasobéw CCS

) Gl £l 7 LOEE I Gt PROJEKT TOWARZYSZACY ?
prywatyzacji sektora energetycznego

CCS - wychwytywanie i zatlaczanie oczyszczonych spalin w gtebokie
poktady solankowe na Nizu Polskim
Gaz tupkowy - optaty koncesyjne - 5,63zt / 1000 m3
(Kutno, Lublin)
Optaty za gaz z Rosji - ok. 450 USD/1000 m3 -1,8 min ton/rok
Optaty koncesyjne/wartos¢ handlowa zasobu -0,5%

Instalacja demonstracyjna PGE Elektrownia Betchatow SA

- odlegtos¢ zattaczania - 80,0 do 100,0 km
Strata - ok. 1,5 bin zi (1500 mid) - powierzchnia zatfaczania - ok. 200,0 km2/1 instalacja
- ilos¢ instalacji - 3 w wojewodztwie todzkim

Wegiel brunatny Gubin, Lubin i inne - czas zattaczania - 30 lat (10 lat w jednym otworze)

Wplyw z prywatyzacji - 12 mid zt - struktury geologiczne - kreda, jura, perm
Wartos¢ zasobow - 14000 mid zt
Dochéd z prywatyzacji/warto$¢ handlowa zasobu - 0,1%

Koszt instalacji — 2,30 mid zt

Stiats =Gl I D e DotacjazUE - 0,69 mid zt

MANIPULACJA PRAWEM

Prawo G i G obowiagzujace

art. 12 - ,ten kto rozpoznat i udokumentowat ztoze
kopaliny... moze zadac ustanowienia na jego rzecz
uzytkowania gorniczego z pierwszenstwem nad innymi”

Projekt nowego Prawa Gi G
.art. 15 - j.w.
. Wylaczenie samorzadéw i obywateli jako strony
. Koncesja jako ostateczny akt prawny
. Handel koncesjami
. Wstrzymanie dziatalnosci rolniczej i leSnej na min.10 lat
. Mozliwo$¢é wywtaszczen przez koncesjonariusza w ramach
tzw. celu publicznego



STRATEGIA ENERGETYCZNA DLA REGION

OBSZARY OBJETE BADANIAMI GEOLOGICZNYMI
W RAMACH PROJEKTU CCS W LODZKIEM

WOJEWODLZTWOD

UJAWS KD - POMES

WOJEWODZTWO
WIELKOPOLEXIE

WOJEWO DI TWO
OPOLSMIE
surukiura WO EZYCOE

[ struicrurs LUTOMIERSE - TUSZYN ufE“"U
o radtlich

CCsS
PROJEKT TOWARZYSZACY ?

Teza

Obecne badania dla projektu CCS stuza blizszemu rozpoznaniu
zasobéw gazu, ropy i wegla w tzw. czerwonym spagowcu w celu
przekazania tych zasobow zagranicznemu podmiotowi w ramach
prywatyzacji, poprzez wydanie koncesji na CCS i tzw. zasoby
towarzyszace.

Przestanki:

- instalacje CCS maja zastosowanie przy wydobyciu ropy i
gazu oraz zapeinianiu przestrzeni po ich wydobyciu.

- badania prowadzone sa na strukturze ,czerwonego
spagowca” obfitego w zasoby (gaz, ropa, wegiel, geotermia,
wody mineralne i lecznicze, solanki).

Kto dostanie koncesje na CCS, w ramach tej koncesji jest
dysponentem wszystkich towarzyszacych zasobow.

EKIE

WOJEWODDZ TWO
MAFDWIECKIE

WOJEWODETWO
EWIETOKNZ YEKIE

ZAGROZENIA SPOLECZNE

1. Wytaczenie terenéw zagrozonych gérniczo lub/i obszaréw uzytkowania gérniczego z dziatalnosci
rozwojowej
Powierzchnia jednego obszaru - ok. 200 km2
Powierzchnia obszaru zajetego pi rurociag - ok. 10 km 2 2 Strata wartosci gruntow:
przyjeto min. 5 zt/m2 x 210 km2- ok. 1100 min zt
wptywy do jednej gminy za zattaczanie spalin - ok. 3 min zt/rok
za 30 lat eksploatacji instalacji - wptywy ok. 90 min zt
strata na wartoéci terenéw wyniesie min. 1 mid zt
2. Wzrost cen energii elektrycznej
Przychody z zattaczania CO2
1,8 min ton/rok x 10€ = + 72 min z/rok
Koszty (naktady w latach, koszty eksploatacji instalacji CCS)
= - 302 min zt/rok
Bilans strat = - 230 miIn zi/rok
Straty dla catego okresu trwania projektu (30 lat) - 6,9 mid zt
Straty zostana pokryte ze wzrostu cen energii - min. 28,75% /rok

3. Straty spoteczne w wyniku braku mozliwosci wykorzystania wéd (pitnych, mineralnych, leczniczych)
i zasobow geotermalnych
Przyjeto jako utrate mozliwosci wykorzystania geotermii dla podniesienia wartosci terenéw majacych
charakter rekreacyjno - wypoczynkowy
5 z4/m2 x 210 km2 = 1,1, mid zt

4.Strata spowodowana brakiem dostepu do zasobo: ozliwosci wydobywania kopalin na obszarze
objetym koncesja CCS, przez obecnych witasci nieruchomosci i JST (spoteczenstwo lokalne)
co najmniej 1,1 mid zt

5.Brak mo: ci rozwoju terenéw objetych koncesja na zattaczanie spalin (budowa, rozbudowa,
remonty itp.), jako uzytkowanych gorniczo

6.Mozliwos$¢é wywtlaszczania wtascicieli nieruchomosci.
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ZAGROZENIA SRODOWISKOWE

e Zattaczany jest CO2
Nieprawda - zattaczane sa oczyszczone spaliny
zawierajace substancje niebezpieczne m.in.
dioksyny, furany, benzo-alfa-pireny, SO2, NOx.
0,1 % po 10 latach zattaczania - 18,0 tys. ton
substancji toksycznych.

CO2 jest gazem bezpiecznym dla sSrodowiska, bo
w nim wystepuje

Nieprawda — CO2 jest gazem bezpiecznym w
rozproszeniu. W duzych stezeniach jest zabédjczy.

Mozliwosé wycieku 0,1% nie stanowi zagrozenia

Nieprawda - po 10 latach gromgdzenia CO02 i i
wyciek 0,1% moze spowodowac catkowita

zagtade na pow. 9 km2 (poziom CO2 do wys. 2m)

— ok. 10000s6b, kilka tys. zwierzat

PODSUMOWANIE

. kodzkie posiada gaz, ale koncesje na jego
udokumentowanie posiadajg podmioty
uzaleznione od zagranicznego kapitatu

. Koncesja na zattaczanie CO2 dla sukcesora
PGE (do prywatyzacji), obejmie pozostate
zasoby gazu i inne (np. wegiel brunatny,
geotermalne) w wojewddztwie tédzkim

todzkie na gazie - czy raczej na kacu?

Zbigniew Tynenski
Centrum Zrownowazonego Rozwoju




STRATEGIA ENERGETYCZNA DLA REGI

Wlodzimierz Kedziora

Kogeneracja Kogene ra Cj a

szanse i zagrozenia || e |

Wiodzimierz Kedziora

Czlonek Zespotu Doradczego
Ministra Gospodarki Kwiecien 2010
ds. rozwigzan systemowych

w sektorze energetycznym

Potencjat n Potencjat kogeneracji
produkcji w kogeneraciji

Wykorzystanie potencjatu ekonomicznego
©" ‘produkcji w kogeneracji

Produkcja Udziat CHP Moce
NOIPTON  modecws  pomes  aoidem  wowiom Zmniojszenis llosci paliwa
= potencjatu ekonomicznego kogeneracji
Belgia 11,09 78,7% 21,3% 12,5% 2,09 * Wariant waglowy o 7,5 e
Czechy 11,88 67,5% 32,5% 14,2% 4,82 Wariant gazowy ok 11,0 min v
Dania 16,78 b.d b.d 46,1% 537 "
Niemcy 79,49 67,7% 32,3% 12,5% 21,99 160
Hiszpania 21,98 0,0% 100% 7,0% 3,59 —
Francja 18,04 49,4% 50,6% 3,1% 5,11 /O— Wariant gazowy 120
Wiochy 30,45 58,7% 41,3% 9,5% 673
Holandia 36,21 b.d b.d 33,6% 8,97 80 1w
) O
Polska 26,41 76,4% 23,6% 16,9% 8,78 Omm— Wariant weglowy o
Finlandia 27,57 64,6% 35,4% 35,6% 5,68
Szwecja 14,35 52,1% 47,9% 9,6% 411 9 23 1w
Wielka Brytania 25,00 0,9% 99,1% 6,4% 5,53 2005 [ 2010 2015 2020
2008 o

Obuwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 12 grudnia 2007r.
ws. raportu oceniajacego postep osiagniety W zwigkszaniu udzialu
energil elektryczne] wytwarzane) w wysokosprawne] kogeneracji

Dziatania

Potencjat
w zakresie rozwoju kogeneraciji

produkcji w kogeneracji

Paliwo ) Poprawa efektywnosci Wzrost bezpieczenstwa
zuzyte w CHP Solid fossil Zrédia energetycznej dostaw paliw i energii
[PJ] fuels odnawialne
Podwojenie produkcji energii Dazenie do zastapienia do roku
Belgia®) 147.0 1.5% 8.9% glektrycznej w skojarzeniu do 2030 cieptowni zasilajacych scen-
' X ! 020 roku tralizowane systemy cieptownicze
Czechy 398,2 83,1% 4,2% srodtami kogeneracyjnymi
Dania 300,3 52,2% 14.9% Preferowanie skojarzonego
Niemcy 1200,8 27,1% 6,7% wytwarzanig przy budowie nowych
Hiszpania 394,4 1,9% 5,0% . mooy wytworozych
Francja 371,3 4,4% 23,5%
Wioch: 940,4 0,3% 4,9% - . . . .
o dy, coos " 50; ) 80/" Dziatania Ograniczenie oddziaty-
olandia : o7 o wspomagajace wania na srodowisko
Polska 1508,4 91,1% 1,9% Zwigkszenie wykorzystania wysoko- Ograniczenie emisji
X ) sprawnego wytwarzania ciepta i energii
Finlandia 488,7 26,5% 46,0% elektr. w uktadach skojarzonych, jako
Szwecja 247,0 7.3% 75,3% korzystnej alternatywy dla zasilania
. . systemow cieptowniczych i duzych
Wielka Brytania 309,8 4,3% 3,7% obiektéw na energie

" dane za rok 2007



Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneracji

Poprawa efektywnosci energetycznej

1.3. Stymulowanie rozwoju kogeneracji poprzez mechanizmy wsparcia, z
uwzglednieniem kogeneracji ze zrédet ponizej 1 MW, oraz odpowiednig
polityke gmin

1. Przyg ie i suk ywne wdrazanie nowych zasad regulacji cen ciepta
sieciowego, ktére zapewnig likwidacje skro$nego finansowania produkciji ciepta w
skojarzeniu przychodami z produkcji energii elektrycznej i certyfikatéw poprzez
wprowadzenie metody poréwnawczej (benchmarking) w zakresie sposobu
ustalania cen ciepta — 2010 roku

Potencjat
produkcji w kogeneracji

Metoda ceny referencyjnej (jednoczlonowej)

opiera sie na zasadzie ustalania ceny referencyjnej, ktéra moze by¢ stosowana
w zakresie wytwarzania ciepta w systemach kogeneracyjnych

Cena

= Regulacja

Wspbiczy kosztowa

[efektywnosci

Cena referencyjna
Cena $rednia

— Swoboda w

ksztattowaniu cen

llo$¢ ciepta

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneracji

Poprawa efektywnosci energetycznej

1.3. Stymulowanie rozwoju kogeneracji poprzez mechanizmy wsparcia, z
uwzglednieniem kogeneracji ze zrédet ponizej 1 MW, oraz odpowiednig
polityke gmin

2. Utrzymanie systemu wsparcia energii elektrycznej w technologii wysoko-
sprawnej kogeneracji na poziomie zapewniajagcym optacalno$¢ inwestowania w
nowe moce oraz zapewnienie przewidywalnosci tego systemu w perspektywie
kolejnych 10 lat — praca ciagta

POLSKICH, 8.6.2010+13.5.2011 &

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneraciji

Dyrektywa IED. Zmiana wymagan emisyjnych

pyt

mg/Nm?

200
mg/Nm?

1.500 200
mg/Nm? mg/Nm?

Limity obowiazujace obecnie Limity od 2016r.

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneracji

Plany zaopatrzenia miast w ciepto musza uwzglednia¢
dodatkowe wykorzystanie ciepta ze zrédet kogeneracji

ey

2| Nalezy okresla¢ srodki skutecznej realizacji
planéw
3| Nalezy wpr dzi¢ odpowiedzialnos¢

organéw samorzadowych

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneracji

Poprawa efektywnosci energetycznej

1.3. Stymulowanie rozwoju kogeneracji poprzez mechanizmy wsparcia, z
uwzglednieniem kogeneracji ze zrédet ponizej 1 MW, oraz odpowiednig
polityke gmin

3. Ureg ie rozpor procedury sporzadzania przez gminy

n i planéw patrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe

oraz metod realizacji tych planéw, w szczegélnoéci w planowaniu zostanie

wprowadzony obowigzek tworzenia rankingu mozliwych metod pokrycia

zapotrzebowania na ciepto oraz wybér optymalnego wariantu w taki sposéb, aby
zapewni¢ realizacje celéw polityki energetycznej panstwa - 2011 r.




STRATEGIA ENERGETYCZNA DLA REGION

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneraciji

Poprawa efektywnosci energetycznej

1.7. Wsparcie inwestycji w zakresie oszczednosci energii przy zastosowaniu
kredytow preferencyjnych oraz dotacji ze $rodkéw krajowych i europejskich

1. .

2,

3. Wsparcie inwestycji w zakresie lia jlepszych epnych
technologii w przemysle, wysokosprawnej kogeneracji, ograniczenia strat w
sieciach elektroenergetycznych i cieptowniczych oraz termomodernizacji
budynkéw w ramach Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko” na lata
2007 — 2013 oraz regionalnych programéw operacyjnych.

Realizacja powyzszego zadania ma charakter pracy ciagtej

Odpowiedzialni

Minister Gospodarki

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneracji

Poprawa efektywnosci energetycznej

1.3. Stymulowanie rozwoju kogeneracji poprzez mechanizmy wsparcia, z
uwzglednieniem kogeneracji ze zrodet ponizej 1 MW, oraz odpowiednig
polityke gmin

4. Sporzad. raportu j postep osiagniety w zwiekszaniu udziatu
energii elektrycznej wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji w catkowitej
krajowej produkcji energii elektrycznej — 2011 .

o

. Prowadzenie oceny efektywnosci funkcjonujacego systemu wsparcia energii z
kogeneraciji. Praca ciagta

Odpowiedzialni

Minister wlasciwy ds. gospodarki
2 Requlaci Energetyki

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneraciji

Wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii

2.32. Dziatania legislacyjne, majace na celu likwidacje barier inwestycyjnych,
szczegolnosci w zakresie inwestycji liniowych

1. Przygotowanie zatozen do ustawy, ktére utatwiajg realizacje inwestycji linowych
w energetyce — 2009/2010 r.

2. Przygotowanie projektu ustawy utatwiajacej realizacje inwestycji liniowych w
energetyce — 2010 1.

3. Opracowanie projektow regulacji prawnych upraszczajgcych procedury
realizacji inwestycjach liniowych w energetyce oraz umozliwiajacych uregulowanie
stanu prawnego i eksploatacje istniejacego majatku sieciowego, w tym regulacji
dotyczacych gospodarki nieruchomosciami, postgpowania administracyjnego,
planowania i zagospodarowania przestrzennego, ochrony gruntéw rolnych i
le$nych, ochrony srodowiska oraz ochrony przyrody — 2010 r.

6. Rozwazenie zasadnosci i ewentualne wprowadzenie rozwigzan majacych na
celu nadanie statusu celu publicznego inwestycjom w zakresie budowy
elektrowni i elektrocieptowni - 2011 r.

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki; Minister wiasciwy ds. odarki imi

gosp ji Minister wiasciwy ds. $rodowiska;
Minister wiasciwy ds. rozwoju wsi; Prezes Rzadowego Centrum Legislacii

47

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneraciji

Wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii

2.37. Wprowadzenie zmian do Prawa energetycznego w zakresie zdefinio-
wania odpowiedzialnosci organéw samorzadowych za przygotowanie
lokalnych zatozen i planéw zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i
paliwa gazowe

1. Okreslenie sp b | ia odpowiedzialnosci organéw samorzadu
terytorialnego za przygotowanie projektéw zatozen do planéw zaopatrzenia w
cieplo, energie elektryczng i paliwa gazowe i realizacje w zakresie dziatania tych
organow (zmiana ustawy — Prawo energetyczne) — 2011 r.

zmian w prawie majacych na celu umozliwienie

planowania zapotrzebowania na ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na

poziomie powiatu lub wojew6dztwa — 2011 r.

2. Roz ie wpr

4. Rozwazenie mozliwosci i ewentualne wprowadzenie obowiazku uzgadniania
przez gminy planéw g przestr: 1ego z dostawcami
mediéw energetycznych — 2012 r

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki; Minister wiasciwy ds. ictwa, gospodarki j i mi
Prezes Rzadowego Centrum Legislacji

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneracji

Wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii

2.42. Preferowanie skojarzonego wytwarzania energii jako technologii
zalecanej przy budowie nowych mocy wytworczych

1. Uwzglednienie w pl. h ir ycyjnych spoétek z udziatem Skarbu Panstwa

zagospodarowania lokalnego potencjatu ciepta uzytkowego poprzez budowe

jednostek skojarzonych — praca ciagta

Utrzymanie systemu wsparcia wytwarzania energii elektrycznej w

wysokosprawnej kogeneracji

Wykorzystanie obowiazkéw w zakresie przyg planéw patrzenia

gmin w ciepto, energie elektryczng i paliwva gazowe do zastgpowania

wyeksploatowanych rozdzielonych zrédet wytwarzania ciepta jednostkami

kogeneracyjnymi — praca ciagta

Analiza mozliwosci i ewentualne uzupetnienie syst ia zezwolen

na lokalizacje nowych mocy wytwérczych energii elektrycznej lub ciepta o

obowigzek przediozenia analizy mozliwosci  wykorzystania  technologii

wysokosprawnej kogeneracji — 2011 r.

5. Zastosowanie preferencji dla jednostek kogeneracji w przetargach na nowe
moce ogtaszane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki

N

ol

>

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki; Minister wiasciwy ds.. Skarbu Paristwa; Jednostki samorzadu terytoriainego; Minister wiasciwy ds.. Budownictwa
Prezes Urzedu Regulacji Energetyki

Dziatania
w zakresie rozwoju kogeneraciji

Ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko

6.4. Wykorzystanie przychodéw z aukcji uprawnien do emisji CO, do wspie-
rania dziatan ograniczajacych emisje gazéw cieplarnianych

1. Opracowanie systemu i zasad dysponowania przychodami z aukcji uprawnien
do emisji CO2 -2010 r.
2. Ustalenie priorytetéw wykorzystania przychodéw z aukcji uprawnien do emisji
CO2, w tym uwzgledniajacych wsparcie:
Q doskonalenie technologii zgazowania wegla
Q rozwoju wykorzystania odnawialnych zrodet energii
O budowy nowych jednostek wysokosprawnej kogeneracji, zobowigzanych
do zakupu od 2013 r. 100% uprawnien do emisji CO,
0O budowy instalacji CCS oraz prac badawczych w tym zakresie
QO doskonalenie badan i rozwoju w zakresie ogniw paliwowych nowej
generacji i gospodarki wodorowej

Realizacja dziatania — 2010 r.

Odpowiedzialni

Minister wiasciwy ds. gospodarki; Minister wlasciwy ds. finanséw publicznych; Minister wiasciwy ds. $rodowiska
Minister wiasciwy ds. nauki

Wlodzimierz Kedziora
Dalkia



STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Swiadczy wszelkiego rodzaju ustugi we wszystkich
dziedzinach elektryki:

ustugi techniczno-ekonomiczne
w ramach Osrodka Rzeczoznawstwa

kursy specjalistyczne w zakresie
doskonalenia zawodowego

kursy przygotowawcze do egzamindw
kwalifikacyjnych (wszystkie grupy)

szkolenia audytoré6w wewnetrznych
systemow jakosci (normy ISO 9000)

egzaminy kwalifikacyjne dla os6b na
stanowiskach EKSPLOATACJI

I DOZORU w zakresach:
elektroenergetycznym, cieplnym
igazowym

ustugi marketingowe
prezentacje

reklamy w Biuletynie
Techniczno-Informacyjnym Ot SEP

rekomendacje dla wyroboéw i ustug
branzy elektrycznej

organizacja imprez
naukowo-technicznych (konferencije,
seminaria)

OSRODEK RZECZOZNAWSTWA OL. SEP

oferuje bogaty zakres uslug technicznych i ekonomicznych:

Projekty techniczne i technologiczne

Ekspertyzy i opinie

Badania eksploatacyjne

Badania techniczne urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych

Ocena zagrozef i przyczyn wypadkow
powodowanych przez urzqdzenia elektryczne

Ocena prototypow wyrobow, maszyn i urzgdzen
produkcyjnych

Ocena usprawnien, pomysiow, projektow

i wnioskow racjonalizatorskich

Opracowywanie projektow przepisow oraz instrukcji
obslugi, eksploatacji, remontow i konserwacji
Wykonywanie wszelkich pomiarow w zakresie elektryki
Prowadzenie nadzorow inwestorskich i autorskich
Wykonywanie ekspertyz o charakterze prac
naukowo-badawczych

Prowadzenie stalych i okresowych obslug technicznych
(konserwatorskich i serwisowych) oraz napraw
Prowadzenie posrednictwa handlowego (materialy,
wyroby, maszyny, urzgadzenia i ustugi)

Odbiory jakoSciowe

PoSrednictwo w zagospodarowywaniu rezerw

mocy produkcyjnych, materialow, maszyn i urzadzen
Wyceny maszyn i urzadzen

Ekspertyzy i naprawy sprz¢tu AGD i audio-video
Tiumaczenia dokumentacji techniczne;j i literatury
fachowej

Doradztwo i ekspertyzy ekonomiczne

Audyty i plany marketingowe

Przeksztalcenia wlasnoSciowe

Przygotowywanie wnioskow koncesyjnych

dla producentow i dystrybutorow energii

Pozycja i ranga SEP jest gwarancja
najwyzszej jakosci, niezawodnosci i1 wiarygodnosci
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(0 ZROBIMY, GDY SIE SKONCZY POLSKI WEGIEL?



