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Zakres tematyczny

1)Energetyka- podstawowe definicje
2)Rodzaje systemow energetycznych
3)Zrédia energii

4)Paliwa i systemy paliwowe
5)Zrédta energii elektrycznej

6)System elektroenergetyczny

7)Emisja zanieczyszczen

8)Odbiorcy energii
9)Wsparcie dla OZE -
10)Mix energetyczny L
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Ogolne wiadomosci o energetyce

Energetyka - [gr. energetikos = dotyczacy energii], dziat nauki i techniki zajmujacy sie
badaniem, pozyskiwaniem, przetwarzaniem, gromadzeniem, przesytaniem oraz

uzytkowaniem roznych form i nosnikdw energii {zr. Encykiopedia Pwny

Energia wystepuje w przyrodzie w postaci energii pierwotnej zgromadzonej w zrodtach
energii charakteryzowanych przez zasoby energetyczne.
Energetyka ma za zadanie przetworzenie energii zasobow .

energetycznych do postaci wymaganej przez odbiorce i przestanie (

tej energii do odbiorcy

Zasada zachowania energii - catkowita ilos¢ energii w systemie pozostaje stata
w czasie. Konsekwencjg tego prawa jest, ze energia w systemie zamknietym nie moze

by¢ utworzona, ani zniszczona. Jedyne moze zmienic sie forma energii. L
-
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HARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI

| ZASOB PIERWOTNY |

| POZYSKIWANIE |

| GROMADZENIE |

| PRZETWARZANIE |
CZYNNIK
ENERGETYCZNY .
i
| PRZESYLANIE | (
| UZYTKOWANIE | -
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Energetyka — model procesu

‘I» ENERGIA
+

‘I ODPADY

ﬁ

NOSNIK
ENERGII
PIERWOTNEJ

E(OUT) = E(IN) — AE = sprawnosc
W: LEADER SCHOOL
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Sprawnos¢ Energetyczna (przetwarzania)

ENERGIA OTRZYMANA

ENERGIA WPROWADZONA

Typowe sprawnosci przetwarzania (paliwo >> energia elektryczna): -

Elektrownia wegla k/b: 35-45%

Elektrownia — gaz 47 %
Elektrownia — biomasa 25% (spalanie) — 60% (zgazowanie)

Elektrownia — wegiel + zgazowanie 52% (

Elektrocieptownia — 65-80% (energia elektryczna + ciepto)
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Z punktu widzenia stopnia przetworzenia rozrozniamy nosniki energii:

ypierwotne nosniki energii (energie pierwotng) - wystepujgce w przyrodzie w sposdb
naturalny w postaci kopalin (wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny) oraz
takie formy energii jak energia rzek, energia stoneczna, energia wiatru oraz energia biomasy,
energia geotermalna.

ywtérne (pochodne) nosniki czyli przetworzone przez cztowieka nosniki energii pierwotnej np.:

energia elektryczna, ciepto, koks, benzyna, olej hapedowy.

Ze wzgledu na wyczerpywalnosc¢ nosniki energii dzielimy na:

vodnawialne - czyli takie, ktore regenerujg sie wystarczajgco szybko i ktérych zasoby

praktycznie nie wyczerpujg sie, bowiem nieustannie ich zasoby zostajg uzupetnione energig
padajgcego stonca. Do tej grupy nosnikdw zaliczamy energie stoneczng, energie wiatru, ‘

energie rzek, energie geotermalna.
ynieodnawialne -czyli takie, ktdrych zasoby sg ograniczone i ktére wyczerpuijg sie w miare
eksploatacji. Do tej kategorii zaliczamy wszystkie paliwa kopalne: wszystkie energetyczne

odmiany wegla, rope naftowq, gaz ziemny oraz uranowe paliwo jadrowe. =
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Zrodta Energii

substancje, zjawiska, procesy, obiekty lub urzadzenia, ktére mogg by¢ wykorzystane
— bezposrednio lub po zrealizowaniu odpowiednich przemian energetycznych — do

zaspokajania potrzeb energetycznych cztowieka;

Wyroézniamy energie:

»mechaniczng,

»>cieplng,

»>elektryczng,

»chemiczng,

>jadrowg,

»promieniowania. L =

Coantrum Badai | Imowac :
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Toe — tonne of oil equivalent
1 toe = 41,868 GJ

Energia

102 kilo (k)

To : TJ Gcal Mtoe GWh

106 mega (M)

Mnozymy przez

109 giga (G)
TJ 1 2388 2.388x10°  0,2778
1012 tera (T) s 3 7 3
= Gcal 4.1868 x 10" 1 1x10" 1.163x 10"
(@)
15 T
10 ™= peta (P) Mtoe  4.1868x 104 1x107 1 11630
1018 exa (E) GWh 3.6 860 8.6x107° 1
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Zawartosc¢ energii pierwotnej w wybranych paliwach

Nosnik energii kl/kg kg OE/kg kWh/kg
1 kg wegla kamiennego 17 200 - 30 700 0.411-0,733 4,778 - 8,528
1 kg wegla brunatnego 5600-10500 0.134-0,251 1,556-2,917
1 kg torfu 7 800 - 13 800 0,186 - 0,330 2,167 - 3.833
1 kg mazutu 40 000 0,955 11,111
1 kg gazu ziemnego 47 200 1,126 13,1
1 kg granulatu drzewnego 16 800 0,401 4,66 7
1 kg odpadow 7 400 - 10 700 0,177 - 0,256 2,056 - 2,972
1 MJ ciepta pochodnego 1000 0,024 0,278
1 kWh energii elektrycznej 3600 0,086 1
1 kg OE = 0,001 toe

wg Zatacznika Il do Dyrektywy 2006/32/WE
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Pytanie:

lle energii elektrycznej wyprodukuje sie z 1 000 kg:
a) Wegla kamiennego sredniej klasy

b) Wegla brunatnego ,betchatowskiego”

c) Drewna odpadowego ,.zrebkow”

Odpowiedz:

1 MWh en.el = 3,6 GJ

x [MWh] = (m [t] * WK [GJ/] * ) / 3,6 [MWh/GJ]

a)22.0[GJ/t]*0.40/3.6 = 2.4 MWh (350 zt/t > IMWh=145 zt) ‘
b) 7.5[GJ/t]*0.40/3.6 = 0.8 MWh (120 zt/t > IMWh=150 zt)
c)10.0 [GJ/t] *0.25/3.6 = 0.7 MWh (100 zt/t > IMWh=143 zt)

ERW: LEADER SCHOOL
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energetyczne

Systemy
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Systemy energetyczne

System energetyczny - catoksztatt urzadzen i Srodkdw wspotpracujgcych ze sobg

podczas pozyskiwania, przetwarzania, przesytania, rozdzielania i uzytkowania energii;

Na system energetyczny sktadajg sie systemy:
®elektroenergetyczny,
@gazoenergetyczny,

@cieplnoenergetyczny (zw. systemem cieptowniczym),

@paliw ciektych
@paliw statych.

e
Cartrum Batud| mz.re?d’fiﬁ\wkbpedia ii! :H
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KAPITAL LUDZKI

SYSTEMY ENERGETYCZNE

7

ZRODtA ENERGII

SYSTEM
ELEKTROENERGETYCZNY

CIEPLNOENERGETYCZNY

SYSTEM GAZOWY

ODNAWIALNE
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Bilans energii
plerwotne]j
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Zasoby Energetyczne
Zasoby energetyczne - ocena ilosci pierwotnych nosnikdw energii oraz mozliwosci jej

pozyskania

Pierwotne nosniki energii w Europie:

Wegiel kamienny
Wegiel brunatny

Gaz ziemny

Ropa

Inne — metan, uran

Mapki zasobow pochodzg z serwisu wiking.pl L
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Wegiel kamienny i brunatny — produkcja i import w 2008 r. [Mt]

45
B WB - produkcja |4
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Gaz ziemny
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Ropa naftowa
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Bilans energii brutto - EU27 (Mtoe)

Mtoe
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Zrédto: Eurostat, May 2009
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Bilans energii brutto - EU27 (%206)

Rok 2007 Paliwa

state
18,3%

OZE Inne
7,8% 0.2

Nuclear
13,4%

Zrédto: Eurostat, May 2009
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Z zasobami energetycznymi oraz z bilansem energii zwigzane jest pojecie niezaleznosci
energetyczne.

Niezaleznos¢ energetyczna wystepuje w danej kategorii surowcow lub energii wtedy
gdy pozyskanie ze zrodet krajowych przewyzsza krajowe zapotrzebowanie
(samowystarczalnosgé)

W Europie tylko kilka panstw jest niezaleznych energetycznie,
przynajmniej w zakresie jednej kopaliny (dane za 2007r):

Zaleznos$¢ od importu [%] Paliwa  Ropa

(-) oznacza export stale naft. Gaz -
Dania DK 100,4
Holandia NL 105,3 92,8 -64,3 ‘
Norwegia NO -206,3 -1056,7 -1520,7
Polska PL -15,5 102,2 66,7
Czechy CZ -14,8 96,2 93,7 _L |
WIk. Brytania UK 69,5 0,9 20,3 o

ERW: LEADER SCHOOL
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Wiekszos¢ panstw jest zalezna energetycznie, przynajmniej w zakresie jedne;
kopaliny:
Zaleznosc¢ od importu

[%] Paliwa Ropa
stale naft. Gaz
Finlandia Fl 62,8 97,8 100,0
Szwecja SE 93,8 96,7 100,0
Szwajcaria CH 120,8 97,4 100,0
Litwa LT 87,2 93,3 102,9
Luksemburg LU 100,0 98,8  100,0-
Estonia EE 0,9 99,0 100,0
Malta MT 100,0
Austria AT 105,1 92,6 81,0
Portugalia PT 100,5 98,9 98,7
Chorwacja  HR 1018 819 9,2 L =
Butgaria BG 39,4 100,8 91,5 -
Grecja EL 3,3 100,9 99,6

ERW: LEADER SCHOOL
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Bilans Energetyczny — zasoby odnawialne

Zasoby odnawialne majg srednio ok. 7.8% udziatu w pokryciu
zapotrzebowania na energie, niektore panstwa przewyzszajg srednia:

PanstwoUdziat [%] .
t otwa 30% |
Austria 24%
Finlandia 23%
Szwecja 31%
Norwegia 47%
Chorwacja 19% <

EHWD LEADER SCHOOL
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Udziat zasobow odnawialnych w bilansie
energetycznym — srednia EU+

Biomass

Hydro

=

Wind ﬁ.ﬁ:“

Solar

Geothermal

Cartum Btat m',::*'ﬂqn LEADER SCHOOL
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Biogaz:

**Rolniczy i inny

Produkcja _
[Ktoe] w 2008r “oczyszczalnie
energii +sktadowiska

z biogazu

BIOGAS BAROMETER — EUROBSERV’ER — FEBRUARY 2008
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Produkcja energii =+~ : 5 [Mtoe]
w 2007r 4, J™ [_]12.0-589.0

. Jl,'._-.\_._. I

qu_., [ 1589.0-1282.0

e

~ [11282.0-2549.0

-
%EJ T 05549.0- 47600
x;] &1_4760.0 - 22118.0

z biomasy statej |

N

e

=l

SOLID BIOMASS BAROMETER — EUROBSERV’ER — 2009,
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Moc [MW cieplne] w 2008r ¥
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Swiatowe zasoby surowcéw (lata)

Ropa naftowa -

Gaz niemimy

Wisgiel kamienny —

Waegiel Brunatny

0 50 100 150 200 250 300 150

Zrédto: "Energetyka Cieplna i Zawodowa" - nr 3/2008)
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Krajowy system energetyczny

Zasoby energetyczne - ocena ilosci pierwotnych nosnikdw energii oraz
mozliwosci jej pozyskania

Pierwotne nosniki energii w Polsce - nieodnawialne (stan 2008 r.):

Wegiel kamienny - zasoby geologiczne 60 mid ton, w tym 4 mid ton
przemystowe, wydobycie 78 min ton/rok; wyczerpie sie za 50 lat

Wegiel brunatny - zasoby geologiczne 18 mid ton, w tym 1,3 mid ton
przemystowe, wydobycie 59 min ton/rok; wyczerpie sie za 22 lata —~
Gaz ziemny - zasoby geologiczne 143 mild m3, w tym 73 mld m3
przemystowe, wydobycie 5 mld m3/rok; wyczerpie sie za 15 lat {nowe - ‘
LUPKT}

Ropa naftowa - zasoby geologiczne 24 min ton, w tym 15 min ton

przemystowe, wydobycie 0,7 min ton; wyczerpie sie za 21 lat

Inne — metan, hel <
Zrédto: Panstwowy Instytut Geologiczny — www.pgi.gov.pl L e
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Kraj owy Syste m Zioza ghéwnych bogactw mineralnych

energetyczny o =" -

[ ropanaftowa | gaz zlemny | cynku | slowiu | 54l potasowa
- fosforyty

o &

Wydobycie gtéwnych
bogactw mineralnych

Surowca energetyczne

wipghal kamianmny

wiglel brunatny FRudy metall Surowee ehamicing
. ropa naftowa @ miedzi ﬂ siarka

%] 9oz ziemny 3 cymiu i ctowiu B 56l kamienna

Wﬂ““‘ : LEADER SCHOOL Zrédto: www.wiking.pl




B omwona oo e
Krajowy system energetyczny
BILANS ENERGII PIERWOTNEJ

TYP PALIWA KRAJOWE IMPORT EXPORTI[PJ]
[PJ] [PJ]

Paliwa state 2 749,71 164,19 497,94
Paliwa ciekle 30,39 1182,18 151,46
Paliwa 169,16 346,88 1,51
gazowe

Energia wody 8,56 - -

| wiatru

Paliwa 63,00 - -

odpadowe

SUMA: 3 020,82 1 693,25 650,91

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

3,0%

5,0% PRODUKCJA KRAJOWA

\
100 % = 3029 PJ

1,1%

= Paliwa state

MW Paliwa ciekte

Paliwa gazowe

M Energia wody i wiatru

m Paliwa odpadowe

Contnum Badah | imowac) _ -
mmm:%: LEADER SCHOOL
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Systemy paliw
ptynnych

—~

.
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Podsystem paliw statych/ptynnych

1

Kopalnie Koksownie Kolej
Wydobycie Rafinerie Zegluga
Odwierty St Uzdatniania 1. progowy
Import Przetwornie Rurociag
Plantacje

Carm s :E'.'.:““q:’ LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

System gazowy
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Krajowy system energetyczny
System gazowy

System gazowy sktada sie z :
#zrodet gazu — wydobycie, import
@®magazynow

@sieci gazociggdw przesytowych i rozdzielczych, wysokiego i niskiego cisnienia
attoczni, rozdzielni, mieszalni gazu N,
sweztdw,

@punktow wyjscia

Cechy systemu:
®#0Ograniczony dostep do systemu
®Mozliwos¢ magazynowania nosnika energii L

@#0graniczona przepustowos¢

EHWD LEADER SCHOOL "
—
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pipelines/LNG-
receiving terminals e
@ existing
----- = planned or under
construction

E— _-'-

EHWD LEADER SCHOOL

Zrédto: www.eon.com

UHIA ELROPEISKA
ELRROPE IS
FUNEAISE SPOLECINY
| |.H.'“'|.
Yamburg

Nabucco+NordStream



http://www.pern.com.pl/
http://www.eon.com/
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Norweski Szelf Kontynentalny
Zrodto gazu i ropy naft.

W(g przyjetych szacunkow zasoby
udokumentowane prawdopodobne,
mozliwe czy tez prognostyczne
wynoszg ponad 7000 miliardow ms3;
z tej ilosci wydobyto do tej pory
zaledwie 10% gazu.

Zasoby starczg na ok. 80 lat.

Zrédto: mat. Firmy Statoil

[
HMM: LEADER SCHOOL
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Charakterystyka Rynku Gazu:

Od kilku lat zuzycie gazu w EU+ utrzymuje sie na statym poziomie ok. 650 mld m3
rocznie.

Popyt na gaz realizowany jest obecnie przez dostawy pochodzace:
» Z importu — ok. 60% zuzycia;

Import gazu min m3
» ze zt0z krajowych — ok. 40%. Rosja 123 951
Norwegia 80 999
Algeria 51 428
Nigeria 15 564
Libia 10 149
Katar 7 288
Egipt 5 855 N
Trinidad and
Source: Eurostat, May Tobago 21776 L -
2099 Inne 5 661

HW: TN Total Imports 303 670
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Krajowy system energetyczny

System gazowy

LEADER SCHOOL
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Polaczenia gazowe Polski <gmm istnigjgce polaczenia s rurociag jamalski

Z panstwami osciennymi  «<gm planowane polgczenia — pozostate gazociag
Tietierowka
Bdrnicka-Poli Gazprom
interkonektar xp{m
zachndm
dawe -- Kgndrafkl
azprom
_' %xpn‘?ﬂ
\gysnkuje
azprom
Lasow
(VNG = 8 %xpurt}
Verbundnetz
Gas) Hrubieszow
" g (NAK)
st Moravia , ;
BENIG interkonekto Drozdowicze
poludniowy (Gazprom
Export)

Zaopatrzenie Polski w gaz
w 2009 r, w mid m?3

l— 4,1
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Krajowy system energetyczny

System gazowy

Zrédto: Materiaty firmy 0.G.P. GAZ-SYSTEM S. A.

LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

yDtugos¢ gazowej sieci przesytowej na terenie kraju wynosi ok. 17 500 km,
z czego ok. 15 500 km stanowi sie¢ wykorzystywana do przesytania gazu
ziemnego wysokometanowego, a ok. 2000 km stuzy do przesytania gazu
ziemnego zaazotowanego. Diugosc¢ sieci dystrybucyjnej w Polsce wynosi ok.
96,4 tys. km.

»Ogdétem na rynku gazu jest okoto 6,2 min odbiorcow, z czego ok. 97%
stanowig gospodarstwa domowe, zuzywajace 34% gazu dostarczanego do

wszystkich odbiorcéw w kraju. Odbiorcy przemystowi, ktérzy stanowig ok. 3%

wszystkich odbiorcéw w kraju, wykorzystujg 66% krajowego zuzycia gazu. ‘

yDostep do gazu ma, wg danych GUS, ok. 6,1 min gosopdarstw domowych,

czyli ok. 45% ogolnej liczby. Jednakze 80% odbiorcodw gazu w g.d. skupione

jest w miastach ‘
zrodto: Materiaty Ministerstwa Gospodarki -_—

ERW: LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny
Charakterystyka Rynku Gazu:

Od kilku lat zuzycie gazu w Polsce utrzymuje sie na statym poziomie
ok. 11-15 mld m? rocznie.

Popyt na gaz w Polsce realizowany jest obecnie przez dostawy
pochodzgce:

» z importu — ok. 65% krajowego zuzycia;

1ze ztoz krajowych — ok. 35%.

Rynek gazu w Polsce jest rynkiem jednego sprzedawcy, ktérym jest ‘
PGNIG SA, skupiajgcy wszystkie (oprocz przesytu) dziatalnosci

zwigzane z tzw. ,fancuchem gazowym” - produkcje, import, sprzedaz
hurtowg i detaliczng, magazynowanie, dystrybucje.

W kazdym z tych obszaréw PGNiG SA posiada nadal pozycje
dominujacyg, z udziatem powyzej 98% rynku. {wg. analizy URE} L

Operatorem systemu przesytu gazu jest O.G.P. GAZ-SYSTEM S. A.

ERW: LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Paliwa ciekte

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Charakterystyka Rynku Paliw ciektych:

Od kilku lat zuzycie ropy naftowej w EU+ utrzymuje sie na statym poziomie ok. 4500
miliondw barytek rocznie.

Popyt na rope naftowg realizowany jest obecnie przez dostawy pochodzace:
@ z importu — ok. 80% zuzycia;

® ze zt6z krajowych — ok. 20%.

min barytek
Rosja 1353
Norwegia 615
Libia 405
Arabia Saudyjska 288
Srodkowy wschdéd 251
Iran 249
Kazachstan 134
Nigeria 113 1
Inne 570 L e
Total Imports 3979

ERW: LEADER SCHOOL
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Charakterystyka rynku paliw ciektych w 2008 r.

Hurtowa sprzedaz paliw jest prowadzona w ponad 80% przez PKN Orlen SA
i Grupe Lotos SA, ktdrzy to przedsiebiorcy sg rowniez gtdwnymi producentami

paliw i jako jedyni na terenie kraju produkujg paliwa ciekte z ropy naftowej.

Obrot detaliczny benzynami silnikowymi, olejem napedowym oraz auto-gazem
prowadzony jest w zasadzie na stacjach paliw. Na terenie kraju funkcjonuje okoto

7 000 stacji paliw oraz okoto 5 900 stacji auto-gazu.

Ceny paliw ciektych uzaleznione s3 od cen ropy naftowej na rynkach Swiatowych
od wysokosci stawek podatku akcyzowego i optaty paliwowej, a takze od kursu
ztotego wobec USD oraz euro. Ceny paliw ciektych nie sg regulowane przez Prezesa

URE, ani przez zaden inny organ panstwa.

Zrédto: Charakterystyka rynku paliw ciektych w 2008 r, www.ure.gov.pl

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Rurociagi w Polsce

Zrédto: www.pern.com.pl
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Krajowy system energetyczny
Rurociagi w Europie
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Zrodta energii

elektrycznej(«:
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Podziat elektrowni ze wzgledu na rodzaj
wykorzystywanej energii pierwotnej:

a) elektrownie cieplne

b) elektrownie wodne

c) elektrownie niekonwencjonalne

Elektrownie cieplne — sg to zaktady produkujgce energie

elektryczng na skale przemystowg i wykorzystujgcy do tego

celu energie paliw organicznych (konwencjonalnych) lub

jadrowych. L

ERW: LEADER SCHOOL
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W zaleznosci od rodzaju silnika cieplnego elektrownie cieplne dzielg sie na:

Uelektrownie parowe klasyczne (konwencjonalne), w ktorych czynnikiem roboczym jest

wytworzona w kotle para wodna, wykonujgca prace w turbinie parowej;

Oelektrownie parowe jgdrowe, w ktérych energii cieplnej dostarcza czynnikowi roboczemu

paliw jgdrowych w reaktorze;

Qelektrownie gazowe, w ktorych czynnikiem roboczym jest gaz bedacy produktem
spalania paliwa i wykonujacy prace w turbinie gazowej;

W zaleznosci od rodzaju oddawanej energii elektrownie cieplne dzielg sie 'na:

Oelektrownie kondensacyjne, wytwarzajgce tylko energie elektryczng w turbozespotach

kondensacyjnych; -
Oelektrocieptownie, wytwarzajgce energie elektryczng i cieplng, oddawang na zewnatrz w L
postaci pary lub gorgcej wody w ilosci co najmniej 10% produkowanej energii. -

Caninim Badail | Imosac .
S = LEADER SCHOOL
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Elektrownie wodne zamieniajg energie potencjalng wody (energie spadku wod) na
energie mechaniczng w turbinie wodnej, a nastepnie na energie elektryczng w
pradnicy napedzanej przez turbine wodna.

Oelektrownie przeptywowe - wykorzystujg naturalny, ciggty przeptyw cieku
Qelektrownie zbiornikowe - wyposazone w zbiorniki wody

Uelektrownie pompowe (szczytowo-pompowe)

Elektrownie niekonwencjonalne

Qelektrownie stoneczne;
Uelektrownie wiatrowe;

Qelektrownie morskie. -

ERW: LEADER SCHOOL
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Ideowy schemat przemian energii w elektrowni cieplnej

Energia
paliwa

—

Kociol parowy
lub Reaktor

Coantrum Badai | Imowac

LEADER SCHOOL

Energia
cieplna

Turbina parowa
lub gazowa

UNIA EUROPEISKA
ELIROHPEISED
FUNDAUSE SPOLECINY
Energia Energia
mechaniczna Pradnica elekiryczna
(generator)
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Model elektrowni kondensacyjnej:
1. Kociot parowy

2. Turbina parowa

3. Generator

4. Transformator

5. Skraplacz

Wg. Vatenfall Heat Polska

Carnan "“r-m":”qa LEADER SCHOOL
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Model elektrocieptowni:
1. Kociot parowy

2. Turbina parowa

3. Generator

4. Transformator

5. Skraplacz

6. Ogrzewanie sieciowe

Wg. Vatenfall Heat Polska

Carnan "“r-m":”qa LEADER SCHOOL
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Model elektrowni wodnej:
1. Zbiornik wodny

2. Turbina

3. Generator

4. Transformator

Wg. Vatenfall Heat Polska

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL




UHIA EURDPEISKA
ELRROPEISKD
FUNDAISE SPOLECINY

KAPITAL LUDZKI r todzkie

HARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI

. Reaktor

. Zbiornik cis$nieniowy
Wytwornica pary

. Turbina

. Transformator
Generator
Skraplacz

. Woda chtodzaca

Gorium Based imcwec) . i
A: LEADER SCHOOL Wg. Vatenfall Heat Polska

Model elektrowni jgdrowej: (H
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Struktura paliw w wytwarzaniu energii elektrycznej

EU2F

Poland
Czech Republic

Greece

Germany ]

Euigaria [ ]

Romania

LK

Slovak Republic |
Slavenia [ |

Spain

Hungary

italy

France [ ]

I
0% 10% 20% 30 % 40 % 0%

BN Coal W Oil Gas W Nuclear Power

Source; EURDSTAT, Yearly Statistics 2007, Data as per: 06/2008

B Others
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PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ BRUTTO W UE 2007 r.

PRODUKCIJA BRUTTO [TWh]

- elektrownie zawodowe cieplne 2 032
- elektrownie szczytowo - pompowe 963
- nuklearna 37
- odnawialne 739

Polska -160 TWh

Carim et m',::"ﬂqa LEADER SCHOOL
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TWh (in TWh)
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Zrédto: Sytuacja energetyczna w Polsce. Krajowy bilans energii, IV kwartat 2007, ARE

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL




Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej w UE27
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Moc zainstalowana
[MW] w 2011r
elektrowniach
wiatrowych

v

F

H‘.::l
%
(1]

European Wind Energy Association (EWEA)

Wﬁ'“‘“ - ] LEADER SCHOOL




System
Elektroenergetyczny

S

-

¢




. . UNIA EUROPEISKA
ﬂ KAPTALLUDZ B coozke o2

System elektroenergetyczny

Systemem elektroenergetycznym nazywamy zespot urzadzen przeznaczonych do:
wytwarzania, przesytu oraz rozdziatu (dystrybucji) energii elektrycznej, potgczonych ze

sobg funkcjonalnie dla realizacji procesu ciggtej dostawy energii elektrycznej do

odbiorcow.

Z funkcji systemu elektroenergetycznego wynika jego podziat na podsystemy: ' ',,,m
“Wytworczy — wytwarzanie energii elektrycznej N | |
-przesylowy - przesyt energii elektrycznej ‘

+dystrybucyjny —dystrybucja energii elektrycznej

ERW: LEADER SCHOOL
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Ogodlne wiadomosci o energetyce

Glowne elementy systemu:

Zrédta energii elektrycznej,

Sieci elektroenergetyczne, ‘ :

Odbiorcy energil elektryczne/

ERW: LEADER SCHOOL
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Ogolne wiadomosci o energetyce

Cechy systemu elektroenergetycznego:
swytwarzanie energii elektrycznej, przesytanie jej i przetwarzanie

odbywa sie praktycznie rownoczesnie;

sbrak mozliwosci magazynowania energii elektrycznej;
skazdorazowe pozbawienie odbiorcow energii (nawet krotkotrwate)
powoduje duze straty;

swymagana szczegolnie wysoka niezawodnos¢ pracy systemu;

ssystem jest rozlegty terytorialnie, obejmuje caty kraj i jest

powigzany z innymi krajowymi systemami elektroenergetycznymi
(UCTE).

ERW: LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Lokalizacja
elektrowni
zawodowych

wg CIRE

& " '
Moc zainstalowana '
. pounej 1 Gl |
. 0.5 do 1 G
. 0,2 da 0,5 G
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Krajowy system energetyczny

Planowana rozbudowa sieci
przesytowych do 2017 r.

Zrédto: Informacja o dostepnosci mocy przytaczeniowej do sieci

przesytowej, PSE Operator (30.04.2012)

7 S

Schemat KSP w 2017 r.
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Krajowy system energetyczny

BILANS PODAZY I ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE (2007)

Produkcja brutto 159 348 GWh

Import 7 761 GWh
Eksport 13 109 GWh
Zuzycie krajowe brutto 154 000 GWh
Potrzeby wtasne 32 535 GWh

wytwarzania, przesytu
| dystrybucji (w tym straty

sieciowe)
Zuzycie przez odbiorcow 121 465 GWh
koncowych
Zrodto: Sytuacja energetyczna w Polsce. Krajowy bilans energii, IV kwartat 2007, ARE L-_

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny
PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ BRUTTO

PRODUKCJA BRUTTO [GWh]

- elektrownie zawodowe cieplne 148 024
- elektrownie wodno - przeptywowe 3019
- elektrownie szczytowo - pompowe 587

- elektrownie przemystowe 7 662

ZAKUP Z ZAGRANICY 8 480

Zrédto: Sytuacja energetyczna w Polsce. Krajowy bilans energii, IV kwartat 2007, ARE

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Struktura zrodetl wytwarzania

4,9% ® elektrownie zawodowe

cieplne

M elektrownie wodne
przeptywowe

m elektrownie szczytowo-
pompowe

M elektrownie przemystowe

m zakup z zagranicy

Zrédto: Sytuacja energetyczna w Polsce. Krajowy bilans energii, IV kwartat 2007, ARE

Carim et m',::"ﬂqa LEADER SCHOOL
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Struktura paliw w zréodiach wytwarzania

weqgiel kamienny
£9,83%

3,06%
weqgiel brunatny . :
35,09% b'“gﬂ?{]“m
-5
STYCZEN - LISTOPAD 2008 L;

Zrédto: Sytuacja energetyczna w Polsce. Krajowy bilans energii, IV kwartat 2007, ARE

Wﬁ'“‘“ - ] LEADER SCHOOL
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Struktura zrodet wytwarzania — MOCE KRAJOWE

Moce zainstalowane Moce osiggalne [MW]
[MW]

Elektrownie cieplne 30 242,3 29 980,0
zawodowe
w tym: - na weglu brunatnym 8 816,0 8 579,0
- na weglu 20511,1 20 546,1
kamiennym
- inne paliwa 893,8 850,9
Elektrownie wodne 2184,3 2 258,3
zawodowe
W tym: szczytowo - pompowe 1 330,0 1 406,0
Elektrocieptownie 2473,2 2152,2
przemystowe
Elektrownie niezalezne (OZE) 459,9 459,9

MW; LEADER SCHOOL roaro: Sytuacja w elektroenergetyce, Kwartalni Ulo, AR
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Krajowy system energetyczny

Moc zainstalowana [MW]

1,3%

M Elektrownie cieplne zawodowe

M Elektrownie wodne zawodowe

i Elektrownie przemystowe

M Elektrownie niezalezne (OZE)

LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Moc zainstalowana w OZE (2010 r.)

tacznie: 2281,79 MW gaa_ﬁ?sl
W tym: 0,012 MW ;-r__l_.- """-‘“-,-J'-_‘h-.h\- EE’E‘HT'-"'-'-"HH wigtrowe
energetyka stoneczna.

Oelektrownie wodne

B elektrownie biomasowe

W zlektrowniz biogazowe

1005597

—_—

E:"'“mm""“".l‘“"'q: LEADER SCHOOL Zrodto: URE
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Krajowy system energetyczny

Udzial nosnikéw energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu energii
ze zrédet odnawialnych w 2010 r.

B Biomasa stala
0 Energia wiatru

B Energia geotermalna

M En. prom. slonecznego B Energia wody
O Biogaz O Biopaliwa ciek!
@ Odpady komunalne O Pompy ciepla

Zrédbo: Energia ze zrédet
odnawialnych w 2010 r., GUS

Wﬂ“‘ -} LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Udzial nosnikéw energii odnawialnej w produkciji
energii elektrycznej w 2010 r.

3,7%
~—

Zrédto: Energia ze zrodet
odnawialnych w 2010 r., GUS

M energia wody M energia biomasy stalej Henergia biogazu Eenergia wiatru

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Moce osiggalne elektrowni wykorzystujacych odnawialne zrodta
energii w latach 2001 - 2010 [MW]

2400 §
2200

2000 /

1800 ffxf ™,
1600 .
1400 /

1200 /./
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 |
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Bloki energetyczne
(nuklearne)
Stan na lipiec 2012 r.

F
Zrédto: www.euronuclear.org , Spain 8
Sz
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Production from
Country nuclear power in bn. ARG (T
kWh share (%)

Belgium 45.7 52
Bulgaria 15.2 34
Czech Republic 26.4 33
Germany 133.0 23
Finland 21.9 29
France 407.9 74
Great Britain 56.4 16
Hungar 14.8 42
Netherlands 3.7 3
Romania 10.7 20
Russian Federation 155.2 17
Sweden 55.1 39
Switzerland 25.3 39
Slovenia 5.4 37
Spain 59.3 20
Ukraine 83.8 49
Total 1,133.3 -

Total EU 869.0 -

LEADER SCHOOL

Zrédio: www.euronuclear.org
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Cechy elektrowni nuklearnych:

ZALETY:
0 brak emisji spalin zanieczyszczajgcych srodowisko
0 wysoka wydajnos¢ paliw jadrowych
0 duzo mniejsze koszty produkcji energii
O coraz lepsze systemy bezpieczenstwa
0 wysoka kontrola poprawnosci budowy i pracy elektrowni
jadrowych, regulowana dodatkowo tzw. prawem atomowym.

WADY:
0 koniecznosc¢ sktadowania radioaktywnych odpadow
poprodukcyjnych, ktorych aktywnosé moze trwac nawet miliony ‘
lat
0 ryzyko tragicznych skutkdow wystgpienia awarii: choroby
popromienne, ogolne skazenie srodowiska naturalnego,
0 wysokie koszty zakonczenia pracy elektrowni jagdrowych oraz —
ich rozbidrki, bez szkody dal ludzkiego zdrowia i érodowiska _L
naturalnego. =
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http://www.youtube.com/watch?v=25vIt7swhCM D
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Emisja
zanieczyszczen
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Energetyka jest zrodtem odpadow przemystowych oraz emitentem zanieczyszczen

(gtdwnie gazow).

Rodzaje odpadow przemystowych:

0 odpady gornicze, gtdownie skalne, z kopaln podziemnych i odkrywkowych;
o szlamy poflotacyjne i odpady poptuczkowe przetworstwa weglowego,

brytowego, siarkowego, miedziowego i cynkowo - otowiowego; -

0 popioty lotne i zuzel z elektrowni, elektrocieptowni. ~ A =
o nuklearne ‘ e .
™

Rodzaje gazow:

oTlenki siarki, tlenki azotu, tlenki wegla, popioty, zwigzki ztozone, _L

chlorowcoweglowodory

ERW: LEADER SCHOOL
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Wskazniki emisji CO2 — kg/GJ

Wegiel kamienny 95
Wegiel brunatny 112
Gaz, biogaz 54
Mazut 76
Drewno 112

Zrédto: Krajowe Centrum Inwentaryzacji Emis;ji
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Emisja zanieczyszczen

Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej
potrzebne jest zuzycie srednio 410 kg wegla kamiennego,

co powoduje wyemitowanie do atmosfery :

855 kg CO2 D
11 kg CO
5 kg SO2
4 kg NOXx

50 kg pytow

EHWD LEADER SCHOOL
>y
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Emisja gazéw cieplarnianych
(GHG) *

( EU-27, 2007 )
CH4

7,7%

N20
7,0%

0,2%

dwutlenek wegla (CO2),
metan (CH4),

tlenek azotu (NxO),
szesciofluorek siarki (SF6),
hydrofluorocarbons (HFC),
perfluorocarbons (PFC)

Szacunkowy wplyw na globalne

] ] 50% 19% 17% 4%
ocieplenie

Zrédto: European Environment Agency (EEA), July 2009
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Emisja gazow cieplarnianych (GHG) sektorowo

Inne
5,0%

Rolnictwo

10,6%
Komercyjno- Energetyka

ustugowe 31,9%

3,3%
Komunalno-

bytowe

8,5%
Przemyst
Transport
10.5% 21,3%
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Sieci przesytowe i dystrybucyjne

Sieci elektroenergetyczne
SieC elektroenergetyczna jest to zespot urzgdzen stuzacych do

przesyfania, przetwarzania i rozdzielania (dystrybucji) energii elektrycznej.

W sktad sieci wchodza:
U linie napowietrzne lub kablowe;

O stacje transformatorowe;

O stacje rozdzielcze.

ERWD LEADER SCHOOL
_ —
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Sieci przesytowe i dystrybucyjne

Podstawowe zadania linii energetycznych:

Q wyprowadzenie mocy z elektrowni i przesyt do okreslonej stacji bez
odbiorcéw po drodze — linie przesytowe;

O rozdziat energii elektrycznej na okreSlonym terenie — linie rozdzielcze;

Q taczenie elektrowni w celu ich wspotpracy, lepszego wykorzystania rezerw

i zwiekszania niezawodnosci zasilania odbiorcow.

ERW: LEADER SCHOOL
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Stosowane w polskim systemie elektroenergetycznym napiecia

znormalizowane:

sieci przesytowe:
NN (najwyzsze napiecia) 750, 400, 220 kv
WN (wysokie napiecia) 110 kV

sieci dystrybucyjne:
SN (Srednie napiecia) 1-60 kV
NN (niskie napiecia) ponizej 1 kV w tym 400/230V <

ERW: LEADER SCHOOL
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Wszyscy operatorzy systeméw Bl <6 Continental Europe
przesytowych w Europie zrzeszeni sg Ml Rr6 Nordic
W grupy taczace sieci do wspotpracy B8 RG Balic

! : B RG UK
technicznej. Bl G Ireland

Zrédio:
ENTS-O org.

Cartum Btat m',::*'ﬂqn LEADER SCHOOL
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Przeptyw energii
pomiedzy

krajami ENTSO
[GWN]

TR

Zrédto: ENTS-O org.
Statistical Yearbook 2008
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Transgraniczny handel energig jest determinowany przez zdolnosci
przesytowe sieci zarowno w wymiarze zewnetrznym (interkonektory
pomiedzy systemami energetycznymi), jak i wewnetrznym
(obcigzalnosé pragdowa krajowych linii przesytowych).

tgczna maksymalna moc potgczen synchronicznych Polski z krajami
osciennymi wynosi ponad 30% fgcznego popytu na energie, co ",
oznacza, ze techniczng barierg rozwoju handlu transgranicznego sg
raczej wewnetrzne ograniczenia sieciowe KSE, a nie potgczenia
transgraniczne

(R. Korab, Zdolnosci przesytowe potaczen transgranicznych KSE oraz mozliwosci ich
zwiekszenia. Energia Elektryczna 2009 nr 6)

EHWD LEADER SCHOOL "
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Wyszczegolnienie

r t6dzkie

Wymiana miedzysystemowa energii elektrycznej w Polsce

2008 ‘ 2009

UHIA EURDPEISKA
ELRROPEISKD
FUNDAISE SPOLECINY

2011

Dynamika
| 2011/2010

[GWh]

[ [2010=100]

Bilans handlowy — saldo 5 356 688 2 199 1354 5 250 387,7
Eksport 8 497 4110 5038 3097 7 234 233,6
Import 3 140 3422 2 839 1743 1 984 113,8
Przeplywy rzeczywiste

Wyptynelo z Polski 13 110 9 704 g 595 7 665 12 023 156,9
w tym do:

Czech 9 232 6912 6 870 5 504 8 262 150,1
Niemiec 48 95 134 167 432 258,7
Stowacji 3 600 2 551 2 337 1 499 3 052 203,6
Szwedji 230 146 254 494 278 56,2
Whplyneto do Polski 7 752 9 020 7 400 6 310 b 779 107,4
w tym z:

Biatorusi 0 554 0 0 0 0,0
Czech 20 28 128 136 44 32,4
Niemiec 4 889 5 576 5616 5. 331 5130 96,3
Stowacji 0 31 62 82 27 32,4
Szwed]ji 2 211 2 065 1394 760 1514 199,2
Ukrainy 631 765 199 0 60 -

*  Dane prezentowane w tabeli obejmujg rowniez wymiane miedzysystemowg na liniach 110
Mnisztwo-Trzyniec-Ustron, Boguszow-Porici, Kudowa-Nachod, Pogwizdow-Darkov.

Zrodfo: URFE na podstawie danych PSE Operator SA.

kV: Wodlka Dobrynska-Brzesc,
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Krajowy system
energetyczny

Zrédto:
Materiaty PSE Operator SA

Pian saeci preosytown| w Foisoo
Map ol Transmisséon Grid in Poland
1 TED G0




Odbiorcy
systemu

elektroenergetycznego
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Uzytkownik systemu — kazdy podmiot dostarczajgcy energie do systemu
lub pobierajgcy z niego energie

Wytwadrca — przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie wytwarzaniem
energii, ktérego urzadzenia wspotpracujg z siecig

Odbiorca - kazdy, kto otrzymuje lub pobiera energie na podstawie umowy z
przedsiebiorstwem energetycznym;

Odbiorca koncowy — odbiorca dokonujgcy zakupu energii na wiasny
uzytek

W powszechnym rozumieniu Uzytkownik systemu to osoba prawna
lub fizyczna bedaca wtascicielem urzadzen przytaczonych do systemu
energetycznego na podstawie umowy i korzystajgcy z ustugi dystrybucji
lub przesytu Swiadczonej przez przedsiebiorstwo do ktorego sieci jest on
przytgczony.

Canlrim Eadai | mosacg .
s = LEADER SCHOOL
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Klasyfikacja Odbiorcow:
QPrzedsiebiorstwa energetyczne Swiadczace ustugi sieciowe przytaczeni do
sieci innych przedsiebiorstw sieciowych (przesytowych i dystrybucyjnych)

(DSO, TSO)

QOdbiorcy Koncowi, w tym:

> Odbiorcy bedacymi gospodarstwami domowymi
(household)
> Odbiorcy przemystowi (industrial)

ERW: LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

ZUZYCIE ENERGII W ZALEZNOSCI OD POZIOMU NAPIECIA
ODBIORCY LICZBA ODBIORCOW CALKOWITE ZUZYCIE

NA: ENERGII ELEKTRYCZNEJ
[GWh]

WN 286 27 911

SN 28 200 38 187

nN 16 021 000 50 466

SUMA: 16 049 486 116 564

Zroédto: Analiza zuzycia paliw, ARE 2008

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL




KAPITAL LUDZKI r tédzkie A

HARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI

Krajowy system energetyczny

Liczba odbiorcédw na danym napieciu

m WN
m SN

W nanN . .. .. .
Catkowite zuzycie energii elektrycznej

na danym napieciu

m"WN mSN
43,3%

na nN
Zrédto informacji: Analiza zuzycia paliw, ARE 2008

Carnan "“r-m":”qa LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

Zapotrzebowanie KSE w miesigcach roku

sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

Carim et m',::"ﬂqa LEADER SCHOOL
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Krajowy system energetyczny

600 przyktadowa SRODA w lipcu oraz w styczniu

=¢=2007-01-10

: \\o—o’/
300 -
200 (

100

=i=2007-07-04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Krajowy system energetyczny
ZmiennosS¢ zapotrzebowania odbiorcéw — 5 XI
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Krajowy system energetyczny
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Krajowy system energetyczny

Zrownowazenie popytu z podaza

WYTWORCY ENERGII ODBIORCY ENERGII

R A\ f“\ -\
/TN

boa A -

ENERGA WYTWARZANA — ENERGIA POBIERANA
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Krajowy system energetyczny
Zrownowazenie popytu z podaza

30000

/ Zapotrzebowanie

25000

/r"_

20000
/\_’_/ /EI Zawodowe
15000
V /Duze El. Wodne
10000 g

v

El. Przemystowe

5000 -

Elektrocieptownie

Wymiana zagr.

HW: W Pompowanie wody




Krajowy system energetyczny

Systemy
cieptownicze
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System cieptowniczy

System cieptowniczy to siec cieptownicza oraz
wspoOtpracujgce z nig urzadzenia lub instalacje stuzace do
wytwarzania lub odbioru ciepta. Kazdy system posiada zrodto,
czyli miejsce, w ktérym wytwarzane jest ciepto. Jest ono
nastepnie przekazywane ze zrédta (w formie cieptej wody lub
pary wodnej o odpowiedniej temperaturze) do sieci
cieptowniczych firm zajmujgcych sie jego dostawg do
odbiorcow — klientéw

Siec cieptownicza jest to zespot urzadzen technicznych ‘
stuzacych do transportu rurociggowego energii cieplnej od

zrodta ciepta (najczesciej cieptownia lub elektrocieptownia) do
odbiorcéw, za posrednictwem czynnika termodynamicznego
(nosnika ciepfa). Siec cieptownicza tgczy z jednej strony
urzadzenia do centralnego regulowania zrodta ciepta,

a z drugiej strony wezty cieplne odbiorcow ciepta L__

ERW: LEADER SCHOOL
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Charakterystyka Systemu Cieptowniczego:

yPoszczegdine zrddta i sieci cieptownicze majg zasieg lokalny
yCiepto jest dostarczane do odbiorcow za posrednictwem
nosnika ciepta — gorgcej wody lub pary.

yZrédfa ciepta: zawodowe, przemystowe, lokalne

yCieptownictwo jest dziatalnosScig koncesjonowang N

yPodstawowym paliwem wykorzystywanym do produkcji ciepta ‘
jest wegiel kamienny

vIstnieje niewielka mozliwoS¢ magazynowania energii w nosniku

ERW: LEADER SCHOOL
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Indeks ogrzewania (European
Heating Index) odzwierciedla
temperature powietrza

i wilgotnosc¢

Pochodna indeksu jest
zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania

Inny indeks to tzw. liczba
stopniodni.

Zrédto: www.euroheat.org

EHWD LEADER SCHOOL
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000+ ewn  Produkcja ciepta GOETEBORG (Szwecja)

1000+

—
1840

1
1860 1863

(3 Géteborg Energi

Cartnim Batad _ _ Zrodio: www.euroheat.or
mmwh“"”' : LEADER SCHOOL g \/
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Krajowy system energetyczny

Struktura produkgji ciepta wedtug stosowanych paliw w 2002 i 2008 roku
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EW: LEADER SCHOOL Zrédto: Publikacja Urzedu Regulacii Energetyki
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Krajowy system energetyczny
PRODUKCJA KRAJOWA CIEPLA OGOLEM I CIEPLA KOMERCYJINEGO

PRODUKCJA: CIEPLO OGOLEM W TYM CIEPLO
[TJ] KOMERCYJNE [TJ]

Elektrocieptownie zawodowe 219 000 190 000
Elektrocieptownie 107 000 30 000
przemystowe

Przedsiebiorstwa 100 000 93 000
cieptownicze

Cieptownie niezawodowe 97 000 6 000
Kottownie lokalne 22 000 20 000
Odzysk ciepta z proceséw 55 000 -

cieptowniczych

SUMA: 600 000 339 000

i imiwacd Zrodto: Analiza zuzycia paliw, ARE 2008
EW: LEADER SCHOOL e p
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Wsparcie dla OZE
w UE
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Podstawowym mechanizmem wspierania OZE w UE jest dyrektywa
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych

Dyrektywa:
1)Dyrektywa jest elementem Pakietu klimatycznego UE (rola CO2)
2)Kazdy kraj cztonkowski otrzymat wtasny cel ilosciowy na 2020r, (PL- 15%) z celami
posrednimi (2010, 2014, 2016, 2018) , ktory jest celem obowigzkowym (prawnie
wigzgcym pod sankcjg karng)
3)Cele liczone sg w stosunku do zuzycia energil koncowe] brutto, uwzgledniajg wszystkie
koncowe zielone nosniki energii, w tym zielone ciepto
4)Kryteria zrownowazonos$ci biopaliw i biomasy, oraz uwzglednienie zielonej energii
elektrycznej w realizacji 10% udziatu OZE w zuzyciu paliw w transporcie )
5)Rzady muszg przygotowac narodowe plany dziatan (NPD) na rzecz OZE d ‘-
30/06/2010, pokazujgc szczegotowo jak zamierzajg zrealizowacé swoje cele ™
6)Wspotpraca w ramach UE:

1) ,wspodlne projekty” (art. 7-8)

2) transfery statystycznie” (art. 6) nadwyzek lub niedoboréw energii z OZE w -

stosunku do krajowych celow.

7)Przewidziany jest aktywny udziat samorzgdow terytorialnych w tworzeniu NPD iich L
wdrazaniu o

EHWD LEADER SCHOOL '
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Zrownowazonos¢ biomasy i biopaliw

Bezposrednie energetyczne wykorzystanie biomasy (spalanie, wspdtspalanie) nie
musi by¢ procesem korzystnym dla europejskiej gospodarki czy sSrodowiska,
bowiem moze stanowic konkurencje do produkcji zywnosci, zagrozeniem dla
bezpieczenstwa zywnosciowego Europy. Aby nie stang¢ przed koniecznoscig
wyboru: energia lub zywnos¢ konieczne staje sie opracowanie nowych metod

catosciowego przetwarzania biomasy.

~—

W przypadku biomasy promuje sie technologie przeksztatcania osiggajgce (
skutecznos¢ przeksztatcania energii wynoszgcg co najmniej 85 % zastosowaniach
mieszkalnych i komercyjnych oraz co najmniej 70 % w zastosowaniach
przemystowych (w praktyce wykluczone wspodtspalanie biomasy w elektrowniach L

weglowych)

ERWD LEADER SCHOOL
_ —
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Zuzycie energii brutto ze Zzrodet odnawialnych wylicza sie jako
sume:

»zuzycia energii elektrycznej brutto z odnawialnych Zrédet

energii;

»zuzycia energii brutto ze zrodet odnawialnych

w cieptownictwie i chtodnictwie;

»zuzycia energii ze zrédet odnawialnych w transporcie.

Suma ta odniesiona do zuzycia krajowego energii brutto daje <

cel ilosciowy w zakresie OZE do 2020r. L__

Wﬁ'“‘“ - ] LEADER SCHOOL
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Wg Dyrektywy ,,system wsparcia” oznacza kazdy instrument, system lub
mechanizm stosowany przez panstwo cztonkowskie lub grupe panstw
cztonkowskich, ktory promuje wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych
dzieki zmniejszeniu kosztow tej energii, zwiekszeniu ceny, za ktérg mozna j3
sprzedac, lub zwiekszeniu — poprzez natozenie obowigzku stosowania energii
odnawialnej lub w inny sposdb — jej nabywanej ilosci.

Obejmuje ono:
»pomoc inwestycyjng, i
»zwolnienia z podatkow lub ulgi podatkowe, zwrot podatkow, ( &
»systemy wsparcia polegajgce na natozeniu obowigzku wykorzyStywania
energii ze zrodet odnawialnych, w tym réowniez
»systemy postugujgce sie zielonymi certyfikatami, oraz

»systemy bezposredniego wsparcia cen, w tym -
»gwarantowane ceny zakupu oraz premie opcyjne, L
lecz nie jest ograniczone do wymienionych srodkdw; -

ERW: LEADER SCHOOL
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Dostep do sieci:
» Operatorzy systemow sieciowych gwarantujg przesyt
i dystrybucje energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych
zrodet energii;
»gwarantowany dostep do systemu sieciowego dla energii
elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii;

>0 ile pozwala na to bezpieczna eksploatacja krajowego systemu

elektroenergetycznego i w oparciu o przejrzyste i ‘
niedyskryminacyjne kryteria, przy wyborze instalacji

wytwarzajgcych energie elektryczng, operatorzy systemow
sieciowych przyznajg pierwszenstwo instalacjom wykorzystujgcym L

odnawialne zrodta energii

ERW: LEADER SCHOOL
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Pomoc inwestycyjna:
»Pomagajg w ponoszeniu przez inwestoréw bardzo wysokich
kosztow inwestycji w OZE
» Pokrywajg od 20% do ponad 100% catkowitych kosztéw
inwestycji
» Najpopularniejszg forma sg kredyty inwestycyjne oraz

doptaty

» Ponadto, mozliwe jest wspieranie prac badawczo-

rozwojowych w zakresie OZE

Coantrum Badai | Imowac :
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Podatki:
»Zrdznicowanie stawek podatkowych (VAT, akcyza) w catkowitym
opodatkowaniu en.el (np. nizsza stawka VAT na energie elektryczng)
» Nizszy VAT na urzgdzenia, ustugi itp. zwigzane z OZE
» Nizsze podatki lokalne
»Korzystne amortyzacje urzadzen i budowli dla OZE
»Zwolnienie z podatku matych wytwdércow OZE

»Zwolnienie z akcyzy zielonych nos$nikéw energii

ERWD LEADER SCHOOL
os : -
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Obowigzek wykorzystania energii z OZE:

» Kazdy kraj ma obowigzek wykorzystania okreslonej wielkosci
energii z OZE w swoim bilansie energetycznym, skutkuje to
wygenerowaniem popytu na paliwa i energie odnawialng
»Obowigzek wykorzystania sprowadza sie gtéwnie do
obowigzkowego zakupu energii wytworzonej w OZE przez
zobligowane do tego przedsiebiorstwa

»Cena sprzedazy powigzang z systemem Zielonych —

Certyfikatow jest najczesciej ceng gwarantowang lub premia ‘

odzwierciedlajgcg wyzsze koszty produkcji OZE w odniesieniu

do klasycznej energetyki

» Ceny gwarantowane oznaczane s na dfuzszy okres czasu |
L

i najczesciej sg pochodng cen energii konwencjonalne;j.

ERW: LEADER SCHOOL
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Zielone certyfikaty — sSwiadectwa pochodzenia:
» Jest to dokument (elektroniczny) gwarantujacy, ze energia dla ktorej
wystawiono dokument pochodzi z OZE
» Posiadanie gwarancji pochodzenia utatwia rozliczanie obowigzkéw
zwigzanych z udziatem OZE w bilansie energii
»Wydanie gwarancji pochodzenia skutkuje wyceng cechy energii —-

(zielonoscig) ‘

»Zielone certyfikaty mogg zostaé¢ poddane konwersji na instrument

finansowy i poddane obrotowi

ERW: LEADER SCHOOL
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Prognozowana wartos¢ optaty zastepczej

Prognozowana wielko$¢ oplaty zastepczej dla energii elektrycznej wytwarzanej w OZE [z1/MWh]
Rok 2000 2007 | 2008 | 20009 2010 2011 2012 | 2013¥ | 2014* | 2015% | 2016* | 2017
Wysokosé
jednostkowej

240,00 | 242,40 | 248,46 | 258,89 | 267,95 | 274,92 | 285,01 | 293,63 | 300,68 | 311,20 | 321,78 | 332,73
oplaty
zastepczej

Zrédto: Bird & Bird, Analiza skutkdw prawnych wprowadzenia zmian w mechanizmie wsparcia dla producentéw energii elektrycznej ze zrédet
odnawialnych, w kontekscie zachowania praw nabytych inwestoréw korzystajacych ze wsparcia na dotychczasowych zasadach

ERWD LEADER SCHOOL
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Gwarantowane ceny:
»Energia z OZE ma zagwarantowang cene zbycia.
» Cena sprzedazy powigzang z systemem Zielonych Certyfikatow jest
najczesciej ceng gwarantowang lub premig odzwierciedlajgcg wyzsze
koszty produkcji OZE w odniesieniu do klasycznej energetyki
» Ceny gwarantowane oznaczane sg na dtuzszy okres czasu i najcz_es’.ciej ; o

~
sa pochodng cen energii konwencjonalnej. ‘

ERW: LEADER SCHOOL
i ] L F
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Sytuacja obecna

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA,
W PODZIALENA ZRODEA

Biomasa i odpady

Gaz

Ropa naftowa

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W PODZIALE NA TECHNOLOGIE

Elektrownie wodne,

Elektrocieptownie gazowe Biomasa, Biogaz,

dane z roku 2008

KONSUMPCJA ENERGI FINALNEJ
W PODZIALE NA NOSNIKI

Biomasa i odpady

Cieplo

Energia
elektryczna 15%

Mtoe

Gaz

MOCE OSIAGALNE NETTO ZRODEL
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Elektrownie wodne Elektrownie szczytowo-pompowe

Elektrocieptownie
gazowe

Biomasa, Biogaz,
Elektrownie wiatrowe

Elektrocieptownie | J'_‘_' Elektrownie wiatrowe
przemystowe |—%‘“ na ladzie 2%
Elektrownie
- wegiel

141

TWh

[

kamienny

Elektrownie
- wegiel brunatny

Elektrocieptownie
- wegiel kamienny

Elektrocleptowni o na ladzie, Fotowoltaika

przemystowe

Elektrownie
- wegiel
kamienny

Elektrownie

-wegiel brunatny Elektrocieptownie

LEADER SCHOOL

-wegiel kamienny

Zrédto: Mix energetyczny 2050, MG 2011
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Jak stworzyc¢ optymalny mix energetyczny

Przyszte
zapotrzebowanie

Mix
energetyczny

Mozliwosci

\produkcyjne [

LEADER SCHOOL
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e Dynamika wzrostu
gospodarczego
trendy

- ® Zmiany w
makroekonomiczne

' zhaczeniu
| poszczegolnych

gatezi gospodarki

Przyszte ~ ® Zmiana liczby ludzi
zapotrzebowanie ... * Zmiana struktury

demograficzne

na energie " wiekowej

e Zakres i tempo
efektywnos¢ poprawy

energetyczna e Energochtonnos¢
przemystu

Carim et m',::"ﬂqa LEADER SCHOOL
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® emisyjnosc
Oddziatywanie | SZkOdy gérnicze

na $rodowisko J
\ foeitp.

* Koszty inwestycyjne i

operacyjne
Oddziatywanie |} .
na gospodarke ,' ° Wp’ny na inne .
sektory gospodarki

Mozliwosci e Zatrudnienie

produkcyjne

Potencjaty

\mocy

Horyzonty
czasowe

petnej
Valziacji

Carim et m',::"ﬂqa LEADER SCHOOL
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Prognozy mixu energetycznego dla Polski

Zapotrzebowanie Polski

o * Popyt na energie bedzie wzrastac
na energie pierwotng w 2030 roku

* Dodatkowe zapotrzebowanie
zaspokajane bedzie przez OZE, energie

m Wegiel = Ropanaftowa jadrowa i gaz, wypierajgc z mixu wegiel
Mtoe ®Gaz mPaliwojadrowe m OZE * Masowe zuzycie wegla jednak nie
120 zmaleje- nadal bedzie kluczowym '
100 zrédtem energii pierwotnej YL
80 (
60 .
40
20 <
OL— 1 —1 —1 — L
2008 KE2030 MAE 2030 ARE 203 L

e
EEWD W Zrédto: Mix energetyczny 2050, MG 2011




o UNIA EUROPEISKA
KAFITA&#I}IE.:EEJM. r todzkie FUNDUSZ SPOLECTNY

Prognozy mixu energetycznego dla Polski

HNARDDOWA

Produkcja energii elektrycznej
w podziale na nos$niki w 2030 roku

TWh
250

200

150

100

20

0L

m Wegiel = Gaz m Jadrowe

Wodr

e Biomasa = Wiatr m Inne

2008

—1 JR — —1

ERW: LEADER SCHOOL

KE2030 MAE2030 ARE 2030

* Duze rdznice wynikajg z odmiennych zatozen
dotyczacych tempa budowy elektrowni
jadrowych, aktualizacji prognoz cen surowcéw
oraz uwzglednienia efektéw planowanych

dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej

* Prognoza Komisji Europejskiej, nie ‘
uwzglednia wymagan pakietu kllmatyczno- S
energetycznego. : '

KE- mix z perspektywy braku przyjecia pakietu
klimatyczno-energetycznego

MAE - perspektywy obecne,

ARE - skutki zaplanowanego

pogtebiania dziatan proefektywnosciowych

W energetyce.

-
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Polski energy mix w 2030 roku
w(g scenariusza 450 (MAE)

ZRODEA ENERGII PIERWOTNEJ PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Pozostate OZE Stoneczne | Geotermalne

Biomasa . Weaiel
| odpady Wegel Wiatr agie
Wodne Biomasa
Jadrowe i odpady

Wodne
Gaz Ropa naftowa  Jadrowe Ropa naftowa

Gaz

Zrocho: MAE (2010)

WI : LEADER SCHOOL Zrodto: Mix energetyczny 2050, MG 2011 k/;'l
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Polski energy mix w 2030 roku
w(g scenariusza 450 (MAE)

Ztozenia:

* spadek emisji CO2 w latach 2008-2030 o ponad 30%

* duza poprawa efektywnosci energetycznej - powolny wzrost

zapotrzebowania na energie ™,

* szerokie wprowadzenie technologii niskoemisyjnych w energetyce - wieksze § _—
wykorzystanie energii z wiatru, instalacji CCS, zastepowanie wegla i ropy#
naftowe] biopaliwami i gazem
* gaz jako paliwo pomostowe pozwalajgce na przejscie do gospodarki ; -}\"\\
niskoemisyjne;j

e duzy udziat transportu w zmianie mixu

Realizacja scenariusza wymaga naktadéw inwestycyjnych w =
wysokosci 104 mid euro do roku 2030. L
| -
EEW: LEADER SCHOOL Zrodio: Mix energetyczny 2050, MG 2011
: _y
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ZRODEA ENERGII PIERWOTNEJ

| | Pozostate OZE
Biomasa 1
| odpady 28% Wegiel
m Wodne 1 o 4
o Jladrowe m
— Mtoe
Gaz Ropa naftowa

Zrocito: MAE (2010)

Biomasa i odpady

o

98
Mtoe
Ropa naftowa

Coantrum Badai | Imowac

Gaz

2008

LEADER SCHOOL

UHIA EURDPEISKA
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r t6dzkie

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Stoneczne | | Geotermalne

Wiatr Wegiel

Biomasa
i odpady

15% TWh

Wodne

Ropa naftowa

3 Jadrowe
T Gaz

«

Elektrocieptownie gazowe

Biomasa, Biogaz,

Elektrocieptownie | J'_'_' Elektrownie wiatrowe
przemystowe |—“‘ na lgdzie 2%
Elektrownie
1 41 -wegiel
kamienny

TWh

Elektrownie

- weglel brunatny Elektrocieptownie

- wegiel kamienny

e

B

-

! . \fﬂ?\
Elektrownie wodne,

L
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Polski energy mix w 2030 roku

a ceny gazu ziemnego

2030
Tanigaz

2030
Drogi gaz

| |
215,6
TWh
| |

'ID?-:- EDQ-:- 3{1% 4[}9-:- 5[}9-:- EDE-:- ?G':'-t- EG':'-t- EJG':'-i:- 1[}{1':'1:-

Zrécio: IBS, Bank Swiatowy (2011)

LEADER SCHOOL

m Wegiel konwencjonalny

m Wegiel IGCC
Wegiel nowy CC5

m Wegiel nowy CC5 + EOR —
Gaz konwencjonalny -

m Gaz nowy CC5

m Gaz nowy CCS5+ EOR

m Atom = Mate wodne

m Geotermalne m Biomasa

m Biomasa wspotspalanie

m Wiatr onshore -

Zrédto: Mix energetyczny 2050, MG 2011



KAPITAL LUDZKI

HARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI

Zalety i wady poszczegolnych opcji technologicznych ksztaltowania

energy mixu w Polsce (1)

-,

Opcje Zalety Wady
ksztattowania mixu
Tradycyjne Doswiladczenlie w budowie | obstudze, krajowe zapasy | Wysoka emisja gazow cieplarnianych oraz substancji
elektrownie paliwa, niskie koszty kapltatowe i relatywnie niskie szkodliwych dla zdrowla, transportochionnosc,
weglowe koszty operacyjnie wypadkowosc | szkodowosc
Czysty wegiel Srednioemisyjne wykorzystanie krajowych zasobow Technologle doplero rozwljane, watpliwoscl
(GCC, CCS) wegla srodowlskowe, spadek efektywnoscl wytwarzanla
energii - wyzsze zapotrzebowanie na wegiel
Elektrownie Krétkl okres budowy - srednioemisyjna technologia Zaleznosc od dostaw zagranicznych (gaz tupkowy -
gazowe pomostowa, elastyczna, wsplerajgca OZE (wiatr) potencjat zmiany sytuacjl), duza zaleznos¢ od wahan
cen gazu, emisyjnosc
Elektrownie Nieemisy|ne Zrédio energll, odpornos¢ na wahania Ryzyko srodowlskowe (odpady), duze naktady
jadrowe cen uprawnlen do emisji, relatywnie korzystna Inwestycy|ne, powolna budowa, koszty sktadowanlia
sytuacja na rynku pallwa jgdrowego, dobrze odpadow | likwidac|l nastepstw ew. awarli, percepcja
rozpoznana technologla wysoce nlezawodna ryzyka przez spoteczeristwo
I produktywna (tanla energia)
Elektrowniewodne | Nieemisy|ne OZE niezalezne od wahan pogody Niskl potencjat Polski w hydroenergetyce
Biomasa, OZE, redukcja emisjl wzgledem pallw kopalnych, Duza llosc pallwa - preferowana generacja lokalna,
biogaz szansa dla polskiego rolnictwa pytanie o wptyw na sektor rolniczy, meblarskl | drzewny,
ryzyka ekologiczne, pytanle o sens czescl rozwigzan (np.
wspodtspalanie) '
Farmy wiatrowe Niskoemlsyjne OZE, dobrze poznane technologile, Konlecznos¢ budowy Zrodet zapasowych (rezerw
naladzie spadajace koszty, dobry potencjat wiatrowy Polski mocy), trudnoscl z przytagczenlem do slecl, opory

(Jednak wyraznie nizszy niz w Danli)

spotecznoscl lokalnych, duza materiatochtonnosc capex
w przellczeniu na efektywng moc
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Zalety i wady poszczegolnych opcji technologicznych ksztaltowania
energy mixu w Polsce (2)

Morskie farmy Niskoemisyjne OZE, znaczacy potencjat Battyku, brak | Koniecznosc¢ budowy zZrodet zapasowych (rezerw
wiatrowe oddziatywania na spotecznoscl lokalne mocy), trudnoscl z przytaczeniem do slecl, kosztowne
w poréwnaniu z farmami lgdowymi (capex | opex),
problemy z zawodnoscia, bardzo duza materiatochtonnosc
capex w przeliczeniu na efektywng moc
Fotowoltaika Zeroemisyjne OZE, duzy potencjat rozwoju (wyrazne Relatywnie niski potencjat Polskl przy obecnych
(PV) trendy spadku kosztow produkc)i), bardzo niskle technologiach, wysokie koszty obecne] generacji PV,
koszty operacyjne niezbedne rezerwy mocy
Kolektory Zeroemisyjne OZE, potencjat dla rozproszonej Niskl potencjat Polski a w konsekwencjl marginalny
sloneczne generac|l w krajach o duzym nastonecznieniu udziat w mixie ogoinym
Geotermia Niskoemisyjne OZE, potenc|at dla rozproszone] Duze koszty Inwestycyjne, nierozwiniete technologie,
generac|l, znaczacy potencjat Polski nleznany potencjat w mixie ogolnym Polskl
Samochody Poprawa efektywnoscl paliwowe], zmnlejszenie Zaleznosc od mixu w energoelektryce - jej emisyjnosci
hybrydowe zaleznoscl od dostaw ropy, znaczace oszczednoscl | efektywnoscl, wysokle naktady Inwestycyjne (m.in.-
i elektryczne mikro | makro, niska emisyjnosc CO2 | NOx, poprawa budowa slecl tadowanla), technologie rozwljane o
Jakoscl zycla w mlastach nlepewnym potencjale, relatywnle kosztowne
Energetyka Elastycznosc, szybkos¢ budowy - pozwala domKknac Dopetnienie, drugi filar energetykl, nie zastapl w catoscl
rozproszona bilans energetyczny w najblizszych latach, elektrowni systemowych
wykorzystanie potencjatu matych Zrodet, brak utraty
energli na przesyle, stabliniejszy system, pojawlenie
sie prosumenta
Efektywnosc Wspomaga redukcje emisji, oszczednosci, racjonalne | | Wspomaga, ale nle zastepuje Innych dziatan
energetyczna zZrownowazone korzystanie z zasobow redukcyjnych, wymaga dziatania duze] liczby,

Zrédto: Mix energetyczny 2050, MG 2011

rozproszonych podmiotéw, trudna w Implementac|l
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