Koszty zwigzane z wprowadzeniem energetyki jadrowej |
farm wiatrowych do systemu energetycznego.

Dr inz. Andrzej Strupczewski, prof. nadzw. w Narodowym Catrum Badan Jadrowych

Ogodlnie bionc, koszty, ktdre powinny ldyuwzgkdnione przy analizie wprowadzenia nowyehdet
energii elektrycznej do systemu energetyczneggnulje nastpujace kategorie:

< Linie transmisyjne od elektrowni do istriegj sieci, wykraczafe poza obszar sieci, w
szczegolnéci podhczenia morskich farm wiatrowych

* Wzmocnienie sieci przesytowej w zakresie géapiprzenoszonych mocy i rozbudowa
istniejacej sieci energetycznej dla padtenia elektrowni na terenie sieci

« Bilansowanie krotkoterminowe — koszty utrzymywargaerwy wirujcej, potrzebnej gtéwnie
Z uwagi na nieprzewidywalne zmiany generacji emeat)y zapewrd okreslony poziom i
wymagan jakasé dostaw energii elektrycznej, a t&kkoszty obriania i zwekszania mocy
elektrowni rezerwowych.

« Dilugoterminowe zapewnienie mocy rezerwowej w elektriach systemowych, ktére mpg
zaspokat zapotrzebowanie na eneggilektryczra w kazdym momencie bez wzglu na

pogod.

Rozpatrzymy na poarek koszty systemowe zgdane z wprowadzeniem elektrowndjowych.

Wzajemne oddziatywanie elektrowni adrowej i systemu energetycznego.

Dla zlokalizowania elektrowni@lrowej trzeba wydzieti stret wokoto EJ, w ktérej wykorzystanie
terenu jest ograniczone. Na przyktad w Finlandprmieniu okoto 1 km od elektrowni nie mma
budowa& domow, a w drugiej strefie 0 promieniu okoto 5 kasiedlanie jest ograniczone tak, aby
unikna¢ duzego wzrostu zaludnienia. Dla trzeciej strefy o piemiu okoto 20 km musgby¢
przygotowane plany dziatanterwencyjnych Podobne wymagania ustalita Komisja Dozoru
Jadrowego USA US NRE W Polsce przepisy okilajace dawki graniczne poza stgafgraniczonego
uzytkowania g znacznie ostrzejszeznw innych krajach, czyli elektrownie mushyc¢

bezpieczniejsze. Dawki w razie awargida w Polsce mniejsze hinp. w USA, dlatego promienie stref
planowania interwencyjnegady dla reaktorow Il generacji mniejszeznirymienione powyej.

Elektrownie jdrowe — podobnie jak i inne elektrownie cieplneotrpebuj duzych ilosci wody
chtodzicej do odbioru ciepta z kondensatora turbiny. Zkpunvidzenia sprawrigi cieplnej
elektrowni najskuteczniejszym rozyaniem jest gycie wody morskiej. Wedtug danychadowego
studium we Francji usytuowanie EJ na brzegu moazavpla osigna¢ sprawnéé cieplr o 0,9%
Wyzsza niz w przypadku usytuowania jej na brzegu rzeki. Lideadja EJ w Turcji na brzegu morza

1 STUK Safety Criteria for siting a Nuclear powdsii® STUK — Radiation and Nuclear Safety
Authority of Finland, Guide YVL 1.10, Helsinki 1uly 2000, Finland.

2 NRC Part 100 — Reactor Site Criteria, Unitede&t®uclear Regulatory Commission,
www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/cfr/partifolittext/html




Czarnego zamiast na brzegu Mofréadziemnego pozwala na chtodzenie wetitodniejsz o okoto
5°C, co daje wzrost sprawfm cieplnej o okoto 1%.

W przypadku chtodzenia bezfgednio wod morsk lub rzeczi wydatek wody przez skraplacz
turbiny o mocy 1 GWe wynosi okoto 50 m3/h, co ozzt,3 miliarda ton wody rocznie. Woda ta nie
jest stracona ani skana, ale jest podgrzanaslieasoby wody g ograniczone, to stosuje:si
chtodzenie przez chfodnie kominowe, w ktorych okét6% wody traci si na odparowanie. Oznacza
to straty 1,75-2,5 litra/kWh, lub 15 milionéw toocznie dla EJ o mocy 1 GWe. Dla poréwnania,
roczny przeptyw wody w rzece Warta wynosi okoto @50in m3. Wedtug studium DOE, naktady
inwestycyjne na chtodzenie recyrkulacyjne (z chtadrn kominowymi) g o0 okoto 40% wysze ni

na cykl z chtodzeniem bezfrednim, a sprawr$d cieplna elektrowni maleje o 2-5 % w stosunku do
sprawndgci w cyklu bezpérednim.

Chocia chtodzenie w cyklu bezgoednim jest najprostsze i najbardziej wydajneyzeise ono z
podgrzewem wody i z zasysaniem organiznigwych do skraplaczy turbin. Aby uniké
negatywnych skutkow ekologicznych, temperatura wadiyrowadzanej z elektrowni do wod
srodladowych jest ograniczona tak, by podgrzew nie praetat okoto 3C, a temperatura
maksymalna 36C. W przypadku wody morskiej dopuszczalny podgrstiwigkszy.

Elektrownia jdrowa potrzebuje zapasu wody, by zap&maubior ciepta powyczeniowego po
wytaczeniu elektrowni i w sytuacjach awaryjny@ystem niezawodnej wody technicanegi by
wystarczaicy do chtodzenia elektrowni przez 30 dni z mininyainwydatkiem przeptywu 1 m3/s. W
przypadku obiegu otwartego oznacza to zapas woapszcy 3 miliony m3 na 1 GWe.

Elementem wyraniajacym elektrowniegdrowe w stosunku do innych elektrowni cieplnych jeda,
jaka stabilne zasilanie z sieci gra w zapewnieniu ggieczéstwa. W szczegolriai, stabilne i
niezawodne zasilanie elektryczne jest konieczneviiiéciwego chtodzenia paliwa po wagzeniu
elektrowni i w sytuacjach awaryjnytiDlatego zintegrowanie elektrownidrowej z sieci wymaga
zwykle rozbudowy, wzmaocnienia i ulepszenia systemergetycznego, co e sk z wydatkami
inwestycyjnymi. W przypadku krajow, mgjych juz dobr sieé energetycziy wymagane ulepszenia
Sa ograniczone i nie wptywajw istotny sposéb na bilans wydatkéw.

Elektrownie jdrowe to bloki o dizej mocy. Whczenie takich blokdw do systemu energetycznego
wymaga posiadania odpowiednich rezerw mocy. Wedgdnie przygtej reguty moc najwekszego
bloku w sieci nie powinna przekra€za0% minimalnego zapotrzebowania mocy w systemie. Z
punktu widzenia bezpiec#éstwa pdrowego nalgy zapewné, ze nieoczekiwanie wytzenie
elektrowni pdrowej nie spowoduje utraty zasilania z sieci, bgelnego dla pokrycia potrzeb
energetycznych wyposgania wanego dla bezpiecdstwa EJ.

Jednym z madiwych rozwiazai w przypadku krajow éredniej mocy systemu jest pakszenie
rozmiaréw wzajemnie pat¢zonych sieci energetycznych. Innym rogzeiniem jest automatyczne
odtaczenie z gory okbonych odbiorcow. Takie rozwkanie zastosowano w Finlandii dla bloku nr. 3
w EJ Olkiluoto z reaktorem EPR oz mocy (okoto 1630 MWe), znaczniegkszej nz moc
najwiekszych blokéw w Finlandii (860 MWe) i w pgdzonych z nj systemach krajow
skandynawskich (najwkszy blok to Forsmark w Szwecji o mocy 1170 MWe)ra¥ie wyhczenia
reaktora Olkiluoto 3 automatycznie adkane g odbiory przemystowe o mocy 300-400 MWe. &xzi
temu elektrownia o moc 1600 MWe jest ,widziana”gezsystem jako elektrownia o mocy 1300
MWe, a wkc jest poréwnywalna z innymi elektrowniami w system

W przypadku catkowitej utraty obgienia, elektrowniagidrowa mae pracowd w. systemie
~Wyspowym” wytwarzagc energi elektryczm tylko na zaspokojenie wtasnych potrzeb. W takich

3 Bezpdrednio po wydczeniu w reaktorze wydzielagsbkoto 7% mocy znamionowej, a po uptywie
10 dni grzanie powytzeniowe wynosi jeszcze okoto 0,5% mocy nominalne;.



razach reaktor pracuje na mocy cfamej do okoto 5-8% mocy znamionowej. Po wyeliminawa
zaburzenia w sieci, elektrowgnjadrowa mozna na nowo zsynchronizo@a sieci, i szybko
wyprowadzf ja na peha moc.

Dla zapewnienia niezawodnej dostawy energii eleking] z sieci do elektrowmgrowej wymagane
jest podiczenie elektrowni do systemu energetycznego pouhagz niezalene linie transmisyjne,
pracujce na ranych poziomach nagtia. Jedna z nich, zwykle o nagiu 400 kV, hczy
transformatory elektrowni z siecgtéwm. Druga zapewnia zasilanie elektrowni w przypadiaty
napkcia w pierwszej sieci.

Koszty pohczenia elektrownigdrowej z sieci zaleza od odlegtéci migdzy elektrowni jadrows a
najblizsz linia wysokiego nagicia. We Francji koszty te wynasgy/powo od 2 do 5 min euro na km.

Koszty wzmocnienia siechgwiazane ze wzmocnieniem linii transmisyjnych wysokie@pecia i ze
zbudowaniem podstacji. Koszty te we Francji wycesigana okoto 1 milion euro na kilometr.

Z punktu widzenia operacyjsa elektrownie gdrowe maj wazna cecle, mianowicie dziki swym
duzym turbozespotom o dej bezwladnéci zwiekszaj one znacznie bezwtad§iocalego systemu i
zapewniaj w ten sposob buforowanie, zabezpiegeajprzed nagtymi zmianami. System elektryczny
0 wysokiej bezwtadrizi zmienia wolniej swoje parametry w przypadku wigasowania pods i

popytu na energi Elektrownie jdrowe dz¢ki swej duej bezwladnéci przyczyniaj sie do

utrzymania stabilnéi sieci. Jest to cecha wspdlna dlaykth elektrowni cieplnych z turbinami
parowymi. Bezwtadn& wiatrakow jest mata, a ogniw fotowoltaicznych +@ea.

Elektrownie jdrowe pracuj z wysok, niezawodnécia i przewidywalngcia (typowa czstasé
nieplanowanych wyiczai we Francji to 0,5 wylczai reaktora na reaktoro-rok) , co redukuje potezeb
mocy ha bilansowanie systemu. Ponadto elektrowdi®yve mog pracowd w ukltadzie
dostosowywania mocy do potrzeb energetycznych isyst€ozwala to wykorzyst&EJ do regulacii
czstotliwosci pierwotnej i wtérnej sieci energetycznej. Talgguacja jest obecnie we Francji, w
Niemczech i w Belgii.
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Rys. 1 Elektrowniegdrowe mog pracowd w systemie nagtania za obazeniem- i pracuj! Na
wykresie - zmiany mocy w funkcji ohgienia w niemieckich EJ wagu 24 h!

Nadyzanie za dziennymi zmianami oboénia we Francji prowadziesivedtug rénych schematow,
ale najbardziej rozpowszechnionym jest schemat-6233z 12 godzinami na pelnej mocy i 6

4 Rysunek zaczerpety z ,Nuclear Energy and Renewables” System Efatiow-carbon Electricity
Systems, OECD, Nuclear Energy Agency. Published®gCD Publishing , Publication date: 30 Nov 2012



godzinami na matej mocy. Tempo zmian mocy jest poeid dla zmniejszenia lub zgkiszenia mocy
potrzeba okoto 3 godzin. Mbwe jest jednak take szybkie zmienianie mocy reaktora w tempie 5%
na minug.

Wobec nowoczesnych reaktoréw stawtavgymagania, by pozwalaty one na planoweaiadie za
obciazeniem podczas 90% catego cyklu paliwowego, z mitigm tempem zmian mocy
wynoszcym 3%/min. Nadzanie za obazeniem w cyklu dobowym trzeba realizaiMaez zmiany
stezenia kwasu borowego w reaktorach PWR i poprzez stopanie przeptywu recyrkulacyjnego w
reaktorze BWR, przy minimalnym dopasowania petda petéw regulacyjnych. Blokgdrowy musi
by¢ zdolny do zmian obgkenia 2 razy na deb5 dob w tygodniu i 200 tygodni w roku.

Reaktor EPR, ktory jest jednym z reaktoréw Il gex jakie keda oferowane w Polsce, zostat
zaprojektowany tak, by mégt zmiedienoc stosownie do zmian ohzenia w cagu doby w granicach
od 25% do 100% mocy znamionowej wgti 80% cyklu paliwowego. Dopuszczalne maksymalne
tempo zmian mocy to 5% na mieyirzy regulacji ptytkiej, w granicach od 60% do Y00V
przypadku gibokich zmian mocy od 25% do 60% maksymalne temparzigraniczone jest do
2,5% /minu¢. Elektrownie gdrowe mog skutecznie rownows¢ zmiany obcizenia wynikajce z
normalnego rytmu dnia roboczego lub z wakazonowych. We Francji, gdzie pracuje 57 blokow
jadrowych pokrywajcych 85% potrzeb energetycznych, tylkescztych blokow bierze udziat w
wyréwnywaniu zmian obgienia isrednia liczba przypadggych na blok godzin straconych wskutek
zmniejszenia mocy wynosi tylko 62 godziny na tddpowiada to obneniusredniego
wspotczynnika obaizenia 0 0,7%. Ma to maty wplyw na koszty enerdiiancuskich elektrowni

jadrowych.

Natomiast zmiany mocy wymuszone nie przez zmiampptzaebowania odbiorcéw, ale przez
nieprzewidywalne podmuchy wiatru i nagte zmiany gnelektrowni wiatrowych i stonecznych
powodup znaczne skutki ekonomiczne. Opiszemy je wypasj sekcji, dotyczrej wplywu OZE na
Siel.

Koszty podiaczenia farm wiatrowych

Koszty linii transmisyjnych rosnz odlegtdcia, jaka dzielizrédto energii od sieci. Zatg one rOwnie
od mocy elektrowni i od jej wspotczynnika wykorzgsta mocy zainstalowanej. Wedtug raportu
instytutu Frauenhofer stosunek mdcgdniej do maksymalnej dla wiatrakow adzie wynosi w
Niemczech 0,2 a dla paneli fotowoltaicznych®0Qiznacza taze dla uzyskania okénej mocy
Sredniej trzeba zainstalowaviatraki o mocy 5 razy wkszej, a ognhiwa fotowoltaiczne o mocy 10
razy wikszej od mocyredniej. Pociga to za sapogromny wzrost naktaddéw inwestycyjnych nie
tylko na same wiatraki i ogniwa fotowoltaiczne, & e na linie transmisyjne, ktore muaday¢
przystosowane do przenoszenie moegipkrotnie lub 10-krotnie wkszej od mocyredniej. Z tego
wzgledu koszty przypadage na jednostkenergii @ duzo wieksze dla elektrowni wiatrowych lub
stonecznych nidla elektrownigdrowych.

Koszty podiczeai sa szczegdlnie znagee dla morskich farm wiatrowych (MFW), ktorg s
umieszczane w dobrych warunkach wiatrowych, w gach do 50 km od wybrza, co wymaga
kosztownych podiczei kablami podmorskimi. Wedtug niemieckiego studiuBNIA 2 podhczenie

5 EC JRC Load Following Operating Mode at NPPs, lanidlence on Operation and Maintenance
Costs. Compatibility with Wind Power Variability,. Bruynooghe, A. Eriksson, G. Fulli, European
Commission, JRC Scientific and Technical ReportsisBels, Belgium, 2010

6 Frauenhofer, Institut fur Windenergie und Enesgs#em Technik, Aktuelle Faten zur Photovoltaik
in Deutschland, 20.02.2013, str 32



planowanej mocy 7000 MWe w farmach wiatrowych decshiemieckiej bdzie wymagato 1500 km
nowych linii transmisyjnych o mocy przesytowej 1100V za cer 4,9 mid USD Straty przesytowe i
potrzebne instalacje kompensowania mocy reaktydodadz dalsze koszty exdu 18%

pocatkowych naktadéw inwestycyjnych. | tak np. dla MFWnocy 100 MW zbudowanej blisko
brzegu, w odlegkxi 20 km, dodatkowe koszty wynipskoto 67 min USD. Dla takiej samej farmy w
odlegtcaici 50 km od brzegu naktady inwestycyjne wynid€6 min USD. Oznacza to wzrost kosztow
energii z MFW w odlegiéci 50 km od brzegu o okoto 57%.

Rozbudowa i wzmocnienie sieci.

Powody rozbudowy i wzmacniania sieci mdgy¢ rézne, np. nadmiar strukturalny wytwarzania
energii elektrycznej w jednym rejonie, akszenie wymiany energii galzy r&nymi rejonami lub
modyfikacja struktury zapotrzebowania i wytwarzawidanym rejonie. Dobrze znany przykiad to
Niemcy, gdzie wytwarzanie energii wiatrowej zlokakvane jest gtéwnie na péinocy kraju, podczas
gdy elektrycznéc jest potrzebna w rejonach przemystowych na zadkodm potudniu.

Wedtug oceny niemieckiej gdowej agencji analitycznej DENA, na zbudowanie 2RADsieci,
potrzebnej dla energetyki odnawialnej Niemcy musydat przynajmniej 13 miliardow euro.

Sie¢ energetycznatzaca wiatraki na Morzu Péthocnym oraz elektrownie wods#neczne na
kontynencie majumazliwi ¢ przesytanie gkologicznej’energii do rénych czsci Europy,
wyréwnujc wahania wynikaice ze zmian pogody. Cena sieci: 30 miliardow eDuasy to dalekie
od haset o gszczdnasciach na sieci dzki lokalnymzrodtom energil

Wobec tegoze na przydczenie OZE do sieci, wzmocnienie i rozbugasieci potrzeba wielkich sum,
powstaje pytanie, kto ma je ptacczy producenci energii elektrycznej z OZE, ktopowoduj te
koszty, (co znacznie obtyitoby atrakcyjnéc¢ OZE) czy te operator sieci, ktéry odzyska swe naktady
rozktadajc je na wszystkich odbiorcow i w ten sposob ukkgezty zwiazane z OZE w ogdlnym
wzroscie kosztéw energii elektrycznej pochadej ze wszystkich rodzajoiwodet. Obecnie koszty te
Sa pozostawione operatorowi sieci. Producenci ener@ZE zwykle pomijaj te koszty w swoich

rozwaaniach.

Przerywany charakter pracy farm wiatrowych

Przerywany charakter pracy stanowi problem gtovadtaetakich odnawialnychrodet energii jak wiatr
i storice, ktore zales od zmiennych warunkéw pogodowych igggja niskie wspotczynniki
wykorzystania mocy zainstalowanej. W zasadziglkaelektrownia mze przerwd prag wskutek
nieprzewidzianej awarii. Jednaktakie wyhczenia g nieskorelowane dla elektrownidrowych,
weglowych czy gazowych, dgki czemu niewielki zapas mocy wystarcza dlaegmania gréby
zaniku padu w sieci. Natomiast w przypadku OZE matediosé¢ wiatru lub gruba pokrywa chmur
moze wystpowa na duym obszarze i wptywana zanik generacji energii z wiettbdet
odnawialnych.

Dla utrzymania naptia i czstotliwosci w sieci konieczne jest utrzymywanie rezerw, ¢ez@ Sk z
dodatkowymi znacznymi kosztami. Rezerwa operacgjoze byé w trzech postaciach- rezerwy
wirujacej, to jest elektrowni, ktére praguja mocy mniejszej od ich mocy znamionowej i mog
zwiekszy¢ moc bardzo szybko, rezerwy dodatkowej w postaitedbwni opalanych raplub gazem,
ktore mog@ by¢ uruchomione w aigu minut oraz innych elektrowni usanych za rezerwowe,
potrzebugcych na rozruch okoto 30 do 60 minut..

7 Dena Integration of Renewable Energy Sourcelsar@erman Power Supply System from 2015-
2020, Dena Study II, Deutsche Energie-Agentur Ndy&an2010 Berlin, Germany. Wasm podane w
euro przeliczono na USD dla zachowania jednorécin@aluty w catym tekcie.



Zapewnienie rezerwy wirggej oraz dodatkowej, gotowej do uruchomienia ygaiminut jest
kosztowne, bo oznacza konieczéponoszenia kosztow inwestycyjnych i eksploataaginyez
otrzymywania dochodéw za produ&gnergii. Ponadto przy pracy na zmniejszonej mpcgsnaé
elektrowni jest nisza, co oznacza wyze koszty paliwowe na jednostinergii. Na koniec,
podnoszenie i obnanie mocy powoduje szybszezguie wyposaenia elektrowni i wize sg z
dodatkowymi kosztami. Zmiany mocy OZE pekszaj zakres wah# jakie musi rownoway¢

system energetyczny, co powoduje wzrost kosztéaoblEm jest tym trudniejszy, im whszy jest
udziat OZE

w mocy systemu. Przewidywanie mocy wiatru i ognitofvoltaicznych jest obecnie lepsze ni
dawniej, ale weiz nie wystarcza dla rezygnacji z rezerwowej moCyugoe).

Moc farm wiatrowych firmy Tennet
w Niemczech w kwietniu 2012 roku
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Rys. 2 Zupetny zanik wiatru we wszystkich morskiaimach wiatrowych firmy Tennet na morzu
Poinocnym przez ponad 24 godziny. Moc nominalna t&W wynosita ponad 110 MWe. Rysunek
witasny, dane z firmy Tennet TSO GmbH

Zmiany sity wiatru § nagte, a okresy zupeinej ciszy mdgvaé wiele godzin. Na rys, 2 pokazano
okres ciszy na morzu w dniu 12 kwietnia 2012 raays. 3 widd jak nieregularne byly dostawy
energii z farm morskich w giju catego miegca. Te nagle wahania mocy wiatru musi rownpyéa
system energetyczny i to szybko — a to kosztuje.

8 http://www.tennettso.de/site/Transparenz/veroelifdningen/netzkennzahlen/tatsaechliche-und-
prognostizierte-windenergieeinspeisung
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Rys. 3 Wahania mocyéznej wszystkich morskich farmach wiatrowych firifignnet na morzu
Pétnocnym w kwietniu 2012. Rysunek wiasny, danienayf Tennet TSO GmbH

Najlepszym bogcem ekonomicznym do zredukowania kosztéw krétkoteomego rownowzenia
mocy w systemie bytoby przypisanie obaaku réwnowaenia systemu samym producentom OZE,
np. przez zobowkanie ich do dostarczania stabilnyclidioenergii elektrycznej o okémnych
charakterystykach naggiia i czstotliwosci. Zapewnitoby to botte do lepszego przewidywania sity
wiatru i odpowiedniego dopasowania matgdet rezerwowych, tak by zmniejgzkoszty mocy
rezerwowej do minimum. Obecnie jednak deweloperZ{ @ie maj zadnych obowjzkéw wobec
sieci. Co wgcej, dzeki decyzjom politycznym majoni zapewniony absolutny priorytet w
dostarczaniu pdu - system musi odbief@nergé elektryczm wytwarzam w wiatrakach, chéby byta
ona niepotrzebna. Powoduje to koniecgZnabnizania mocy lub wydczania elektrowni systemowych,
co oczywicie obnia ich optacalnét. Niestety 4czne koszty wytwarzania energii pozostajsokie,
bo subsydia dla OZE trzeba ptciawet wtedy, gdy ich produkcja jest niepotrzebna.

Koszty bilansowania mocy $6zne w zalenosci od kraju, np. w Norwegii, gdzie system jest lzard
elastyczny, bo polega na hydroelektrowniach, wandgiatu OZE z 10% do 20% nie zksza
kosztéw bilansowania. Natomiast w kraju takim jalelka Brytania, gdzie bilansowanie zapewaiaj
stosunkowo drogie turbiny gazowe, sytuacja jest inkoszty rosa szybciej nk udziat OZE w mocy
systemu.

Koszty bilansowania dla OZE przy udziale do 20% yneystemu leq w zakresie do 7 USD/MWh z
wyjatkiem Wielkiej Brytanii, gdzie przekraczapne 7 USD/MWh ji przy udziale 10% is
dwukrotnie weksze przy udziale 30%., W przypadku elektrowni eysiwych przyjmuje sj ze
wielkos¢é rezerwy wirugjcej musi by rowna mocy najvekszej elektrowni w systemie. Zwykle
elektrownie jdrowe maj moc wiksz od elektrowni wglowych. Dlatego przy ocenie kosztow
rezerwy wirujcej potrzebnej dla energetykidrowej uwzgtdnia s¢ koszty dla mocy rownej piicy
mocy najwgkszego blokugdrowego i bloku wglowego. 3§ one zwykle nisze od 1 USD/MWh.

Ponizej podajemy koszty systemowe ocenione dla Nienjidéo, kraju najbardziej zaawansowanego w
rozwoju OZE.

9 http://www.tennettso.de/site/Transparenz/veroelfemingen/netzkennzahlen/tatsaechliche-und-
prognostizierte-windenergieeinspeisung




Tabela Koszty systemowe dlaznych technologii wytwarzania energii elektryczneNiemczecH

Technologia EJ Wiatr nadzie MFW pVv

Udziat w _mocy systemu, % 10 30 10 30 10 30 10 30
Koszty rezerwy USD/MWh 0 0 7,96 8,84 7,96 8,84 19,22 19,71
Koszty bilansowania USD/MWh 0,52 0,35 3,3 6,41 3,3 641 3 3,641
Podhczenie do sieci USD/MWh 1,9 1,9 6,37 6,37 15,11 15,71 9,44,44
Wzmocnienie sieci USD/MWh 0 0 1,73 22,28 0.92 11,89 3,60 ,447
taczne koszty na poziomie syster7|w2,42 2,25 19,36 43,85 27,9| 42,85 35,64 82,95
USD/MWh

Przeghd w krajach OECD wykazate w Europie koszty sieciowe dla elektrowni wiatrawyna
ladzie wynosz od 20 do 65% catkowitych kosztow energii elektrygjz podczas dla energii
stonecznej fotowoltaicznej i morskich farm wiatrastykoszty integracji do sieci wynasgrednio
50% catkowitych kosztow wytwarzania energii elekinyej. Natomiast dla elektrownidrowych
koszty sieciowegwielokrotnie mniejsze.

W Stanach Zjednoczonych wydaficoelektrowni wiatrowych i stonecznych sryzsze ni w Europie
dzigki lepszym warunkom wiatrowym i stonecznym, alamtkoszty podiczei do sieci g§ wysokie,
np. dla pokrycia 30% potrzeb energii elektrycamejSA przy pomocy MFW trzeba bytoby wyéla
szokujca sune 86 miliardéw dolaréw roczni€.

Podsumowanie

Jak wid& z powyzszych rozwaan, wszystkie odnawialngrddia energii wymagajduzych subwencji
ptaconych przez wszystkich odbiorcévagu. Bez takich subwencji deweloperzy nie chcieliby
budow& instalacji OZE. Wielké¢ tych subwenciji jest ogromna, i nawet ludzie apjatyuwsparcie
dla OZE nie zdaj sobie sprawy z jego wielkoi. Subwencje proponowane w projekcie ustawy o
OZE, wynoszce od 2006 do 2020 roku 76 miliardy zt, wystarchbytyha pokrycie petnych naktadéw
inwestycyjnych na cztery elektrownidrowe o mocy 1000 MWe kda, (4,5 mid euro/1000 MWe x 4
x 4 ztleuro = 72 mid z}), dagych pud taniej nk innezrédta energii. Natomiast po wydaniu
dodatkowo 76 miliardow zt na subwencje dla elektmibwiatrowych nie bdziemy mieli taniego
pradu, przeciwnie, gdziemy nadal wydawali co roku ponad 10 miliardowatsubwencje dla
utrzymanie OZE.

Dlatego ministerstwo finanséw w swej opinii do mkiu ustawy o OZE napisalze "..wsparcie OZE
jest pomog publiczry" a dalej 'Nalezy zauwayd, iz system wsparcia dla OZE proponowany w
przedmiotowej ustawie przektada bezpgrednio na poziom cen energii dla odbiorcéwikowych a
tym samym na koszty funkcjonowania catej gospodasz na jej konkurencyjse. Analiza tego
dokumentu przez MF skiania do postawienia tezy.djekt ten jest prosektorowy, stanowi
zagraenie dla rozwoju gospodarki i uniemliwia prowadzenie polityki zrownowanego rozwoju i
utrzymanie wzrostu gospodarczedgo

10 Nuclear energy and renewable systems in lowocegbectricity systems, OECD 2012, page 127

11 Ibid str 131



12 http://leqgislacja.rcl.gov.pl/docs//2/19349/69284V@8/dokument52487.pdf?
lastUpdateDay=25.01.13& lastUpdateHour=4%3A29&usgded=false&date=poniedzia%C5%82ek
%2C+28+stycze%C5%84+20




