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(Poczqtek posiedzenia o godzinie 11 minut 06)

(Posiedzeniu przewodniczy przewodniczqcy Adam Ga-
weda)

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Bardzo prosze o zajecie miejsc i wyciszenie rozmow.
Zaraz bedziemy rozpoczynali. Dzisiaj jesteSmy nie w sali
Senatu czy starych salach Sejmu, w zwigzku z czym mu-
simy si¢ upora¢ z problemami technicznymi, ale myslg, ze
za minut¢ juz rozpoczniemy.

Czy kto$ z gosci jeszcze si¢ nie wpisal na listg 0osob
zaproszonych? Jesli tak, to bardzo prosze o uzupehienie.

(Rozmowy na sali)

Lista po prostu do was dotrze w odpowiedniej kolej-
nosci.

(Rozmowy na sali)

Szanowni Panstwo, bardzo prosze o zajg¢cie miejsc.

Rozumiem, ze sprzgt jest przygotowany, tak?

(Gtos z sali: Tak.)

Pozwdlcie, ze w tym momencie otworzg sto szes¢dzie-
sigte czwarte posiedzenie Komisji Gospodarki Narodowe;j
i Innowacyjnosci.

Jego temat to: ,,Wyzwania w zakresie wytwarzania
iuzytkowania energii w Polsce. Nowe rozwigzania w ener-
getyce i cieptownictwie”.

Witam serdecznie wszystkich uczestnikow, szczegolnie
tych, ktérzy przedstawia swoje prezentacje. Wprowadzenia
dokona pan prof. dr hab. inz. Waldemar Jedral, ktorego
bardzo serdecznie witam. Witam rowniez pana dra inz.
Jarostawa Bigorajskiego. Witam bardzo serdecznie prof.
Wojciecha Bujalskiego. Witam serdecznie dra Mikotaja
Uzunowa. Witam dra inz. Stawomira Bieleckiego i dra inz.
Jacka Szymczyka. Witam réwniez kolejnych panelistow:
pana Patryka Chaje, pan Sebastiana Bykucia i pana pre-
zesa Artura Michatowskiego. Przepraszam, ze wszystkich
imiennie nie przywitatem, ale nie mam w tej chwili przed
oczyma listy obecnosci. Niemniej bardzo serdecznie witam
gospodarzy, wspotgospodarzy, kolegéw senatorow.

Na poczatku cheiatbym bardzo serdecznie podzigkowac
panu senatorowi Grzegorzowi Peczkisowi, ktory wyszedt
7 ta inicjatywa, by podjac si¢ tego tematu, bardzo waznego,
bardzo odpowiedzialnego tematu, wytwarzania i uzytko-
wania energii w Polsce, dobrych rozwiazan.

Bardzo prosze o to, zeby dzisiejsze spotkanie bylo ta-
kim raportem z drogi, pokazujacym, w jakim jesteSmy
miejscu, do czego zmierzamy, jakie mamy osiggnigcia,
jakie doswiadczenia i jakie przed nami stoja wyzwania

w zakresie energetyki, a szczego6lnie jakie sg mozliwosci
zastosowania nowych technologii w cieptownictwie, roéw-
niez w tym cieplownictwie systemowym. Dzisiaj Zyjemy
w niezmiernie ciekawych czasach, kiedy odbywa si¢ bardzo
szeroka dyskusja na temat polityki energetycznej, a powiem
jeszcze wigcej: nawet na temat doktryny energetycznej,
na temat fundamentu, ktory stanowi o tym, w jaki sposob
panstwo polskie, majac do dyspozycji wiele zmiennych
zewnetrznych, ktore dotykajg nas szczegélnie z zwigzku
z polityka klimatyczno-energetyczna, pakietem zimowym
1 wszystkimi rozporzadzeniami, wszystkimi dyrektywami
iregulacjami prawnymi, ktore do naszego porzadku praw-
nego albo wprost sptywaja, albo wprowadzamy je poprzez
odpowiednie ustawy czy rozporzadzenia, wprowadzamy
w parlamencie... Te czasy rOwniez wyznaczaja pewne
kierunki dziatan, tak aby$my nie tylko dzisiaj, ale w per-
spektywie najblizszych dekad, 10, 20, 30 lat, potrafili nasza
gospodarke utrzymacé na odpowiednio wysokim poziomie
w zakresie konkurencyjnos$ci polskiej, europejskiej i $wia-
towej, a z drugiej strony poszukac rozwigzan, ktdre pozwola
w sposob odpowiedzialny i pltynny przeprowadzi¢ trans-
formacj¢ energetyczng z wykorzystaniem naszej bazy. I tu
chodzi nie tylko o bazg surowcow energetycznych, te state
i gazowe — stalych mamy oczywiscie odpowiednio duzo
w naszych zasobach — ale réwniez t¢ baz¢ doswiadczen
naukowych, technologicznych, to, co stanowi nasz kapitat
niemierzalny, ktory jest niewatpliwie bardzo zaawanso-
wany w przypadku réznych dziatan, réznych technologii.
Zastanowimy si¢ rowniez, jak wykorzysta¢ instrumenty
wsparcia, po to zeby w przysztosci realizowaé odpowie-
dzialne zadania w zakresie energetyki i cieptownictwa, tak
aby wykorzystaé, tak jak juz powiedziatem na poczatku,
wszystko to, co nie tylko nam natura data, ale co przez te
dziesigciolecia wypracowalismy. Mysle, ze bardzo wielkg
naszg odpowiedzialno$cig jest rowniez to, bysSmy w dzi-
siejszej dyskusji podjeli tematy dotyczace tego, co bedzie
dla nas z punktu widzenia polskiej gospodarki i polskiego
interesu panstwowego najistotniejsze i najwazniejsze w tym
procesie rozwoju nowoczesnej, wysokosprawnej, wysoko-
efektywnej energetyki.

To tyle stowem otwarcia i wstgpu do dzisiejszego posie-
dzenia Komisji Gospodarki Narodowej i Innowacyjnosci.
Poprosze zaraz o wprowadzenie pana prof. Waldemara
Jedrala. Bardzo tez prosze panelistow, bySmy w miarg
mozliwo$ci ograniczyli czas wystapien, dlatego ze mamy
2 godziny. Dzisiaj o godzinie 13.00 jest bardzo wazne spo-
tkanie marszatka Senatu, pana marszatka Karczewskiego
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z pracownikami Kancelarii Senatu. Jest to wazne wydarze-
nie, bo to jest wydarzenie, ktore si¢ wpisuje w trzydziesta
rocznicg¢ odrodzonego Senatu. W zwiazku z tym chcialbym,
zeby$my te 2 godziny poswigcili bardzo intensywnie tej
tematyce, ale zeby$my mieli tez pot godziny na zywa dys-
kusje, bo z takiej dyskusji rowniez bardzo wiele ciekawych
wnioskéw moze wyptywac.
Panie Profesorze, bardzo proszg.

Emerytowany Profesor

w Zakladzie Racjonalnego Uzytkowania
Energii w Instytucie Techniki Cieplnej na
Wydziale Mechanicznym Energetyki

i Lotnictwa na Politechnice Warszawskiej
Waldemar Jedral:

Panie Senatorze Przewodniczacy Komisji Senackie;j!
Panowie Senatorowie! Szanowni Panstwo!

Ja pozwolitem sobie rozdaé¢ panstwu to, co chcialem
pokrotece powiedzie¢. No, miatem przygotowang prezen-
tacj¢, niestety od prawie tygodnia jest awaria w budynku
Instytutu Techniki Cieplnej na politechnice, sa poodcinane
wszelkie zrodta zasilania, tak ze nie moglem niestety tego
wydoby¢ z komputera i dlatego to rozdatem.

Prosze panstwa, te cickawe czasy, o ktérych wspomniat
pan senator, dotycza rowniez wytwarzania i uzytkowa-
nia energii. Wiadomo, ze musimy sprosta¢ rosngcemu
w Polsce zapotrzebowaniu na energi¢, rosnagcemu mniej
wigcej w tempie 1,5% rocznie, ale wystepuja przy tym
istotne ograniczenia. Z jednej strony jest to konieczno$§¢
bardziej skutecznej niz dotad ochrony $rodowiska, a stad
zmniejszenia emisji, szkodliwych emisji towarzyszacych
spalaniu paliw kopalnych, zwlaszcza wegla, emisji takich,
jak: pyty, tlenki siarki, tlenki azotu, pierwiastki cigzkie,
a nawet pierwiastki promieniotworcze. Te szkodliwe
zanieczyszczenia powoduja m.in. powstawanie smogu,
z ktoérym zacze¢liSmy od niedawna walczy¢, a generalnie
staramy si¢ walczy¢ o czyste powietrze. To z jednej strony.
A z drugiej strony sa to konsekwencje walki ze zmianami
klimatu i zewngtrznie jakby wymuszonej, zwlaszcza przez
Uni¢ Europejska, walki z dwutlenkiem wegla, ktory zostat
uznany za gtownego sprawce tych zmian. Reguty tej walki
sa takie, ze dozwolone, tzn. jeszcze niekarane finansowo,
emisje podlegaja coraz bardziej rygorystycznym ograni-
czeniom. Rosng niestety optaty za ponadlimitowe emisje
dwutlenku wegla. Te emisje niecbawem spadna do zera, te
dozwolone emisje. Ceny rzeczywiscie rosna. Przez szereg
lat one sig¢ wahaty w granicach 5-6 euro za tong CO,. W tej
chwili jest to 25-26 euro, a pesymisci przewiduja, ze nawet
100 euro moga si¢ggnac. W zwiazku z tym nieunikniony
bedzie wzrost cen energii, i to w bliskiej przysztosci, a moze
nawet wzrost drastyczny.

Moim zdaniem warto podkresli¢, ze nie ma zadne-
go dowodu na to, ze to wlasnie dziatalnos$¢ cztowieka,
a w szczegolnosci spowodowana przez cztowieka, czyli
tzw. antropogeniczna, emisja dwutlenku wegla wptywa
na zmiang¢ klimatu na Ziemi. Ten klimat zmieniat si¢ od
zawsze. Niekiedy zmiany byly bardzo znaczne, bardzo
gwattowne. Np. mowi si¢ o 2 dlugotrwatych ozigbieniach,
kiedy Ziemia byta prawie catkowicie zamarznigta — nawet

powstala taka nazwa: Ziemia $niezka — oraz pdzniejszych
gwaltownych ociepleniach. Ale nawet nie si¢gajac az tak
daleko... No, nikt nie kwestionuje tego, ze nie tak dawno na
ziemiach polskich byl lodowiec, ktory zostawit trwate §lady
i wycofat si¢ ok. 11,5 tysigca lat temu z powodu znacznego
ocieplenia klimatu, tzn. ocieplenia o ok. 8 stopni, jak si¢
szacuje. Z cata pewnoscia to ocieplenie nie byto spowo-
dowane przez cztowieka. Rowniez zawartos¢ dwutlenku
wegla w atmosferze bywata znacznie wigksza niz obecnie.

Ale pomijajac kwestig, czy racj¢ maja ci, ktorzy twier-
dza, ze emisja CO, wplywa silnie na klimat, czy przeciw-
nicy, ktorzy mowia, ze nie wptywa, to jednego trzeba by¢
pewnym: nalezy ogranicza¢ spalanie paliw kopalnych,
a rownoczesnie podnosi¢ sprawno$¢ procesow, ktore wy-
korzystuja to spalanie. Oprocz wspomnianego zmniejsze-
nia tych szkodliwych emisji sa oczywiscie inne powody.
Wyczerpuja si¢ powoli zapasy paliw, zwtaszcza tych tatwo
dostepnych, rosna koszty ich wydobycia, co bedzie jednym
z powodow wzrostu, a moze nawet znacznego wzrostu
cen energii. Aby unikna¢ dalszego wzrostu cen energii,
trzeba niestety zmniejsza¢ emisj¢ dwutlenku wegla. Po za
tym zamiast spalac, lepiej jest wykorzystywac paliwa jako
surowce m.in. dla przemystu chemicznego. No i1 wresz-
cie, co tez jest chyba wazne, nalezy co$ zostawi¢ naszym
wnukom i prawnukom, a nie tylko popiot i zdegradowane
srodowisko naturalne.

W zwiazku z tym powstaje szereg waznych proble-
mow do rozwigzania i wymagajacych podjgcia wlasciwych
decyzji przez politykéw. Sg to takie problemy — one sa
tu wymienione — jak szybko i w jakim stopniu rozwija¢
odnawialne zrédta energii, ograniczajac rownoczesnie ener-
getyke weglowa; jakie zrodla odnawialne rozwijaé, tzn.
czy duze, scentralizowane, np. duze farmy wiatrowe, czy
rozproszone i rozsiane, czyli wykorzystywane na potrzeby
wlasne indywidualnych gospodarstw; jak magazynowac
energi¢ produkowang czy nadwyzki energii produkowanej
przez zrodta odnawialne; jaki udziat w produkcji energii
elektrycznej, ale rowniez ciepta powinny mie¢ zrodta sta-
bilne i sterowalne, ktore sa zdolne do pracy przez caty rok
i przy kazdej pogodzie; jakie powinny to by¢ zrodla, czyli
czy wysokosprawne elektrownie parowe i gazowe, czy,
albo i, elektrownie jadrowe; wreszcie dlaczego tak wazne
jest lepsze niz dotychczas wykorzystanie bardzo duzego
potencjalu efektywnosci energetycznej, nazywanego bar-
dzo czgsto ostatnio czwartym paliwem, i jak spowodowac
znaczny wzrost stopnia tego wykorzystania.

Podejmujac te decyzje, nalezy oczywiscie uwzgledniaé
mozliwosci techniczne, ekonomiczne, infrastrukturalne.
Nalezy uwzgledniac koszty i terminy, szybkos¢ realizacji,
okres zwrotu kosztow. Nalezy tez bra¢ pod uwage to, co
wciaz jeszeze rzadko si¢ uwzglednia, a mianowicie wplyw
tzw. energii wbudowanej w poszczegodlne zrodla, czyli
energii, jaka trzeba zuzy¢ na wyprodukowanie np. turbin
wiatrowych. I wreszcie to, o czym si¢ wlasciwie w ogole
nie mowi, a co jest niestychanie wazne, to konieczno$¢
ograniczenia produkcji wyroboéw nietrwatych, wyrobow
jednorazowego uzytku, wyroboéw nienaprawialnych, czyli
takich, ktérych naprawa si¢ nie optaca, bo lepiej kupié
nowy wyrob, np. pralke, czy wrecz niepotrzebnych, ktérych
wytwarzanie pochtania ogromne ilo$ci energii.
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Te dzialania, jakie trzeba podja¢, i to niezwlocznie,
w Polsce, obejmuja 2 obszary. Sa to z jednej strony dzia-
fania polityczne zmierzajace do rozluznienia tej zaciskanej
nam na szyi petli zwigzanej z emisjg CO,, czyli dotycza-
cej limitow bezplatnych emisji, handlu emisjami itd., oraz
dziatania techniczno-gospodarcze i ekonomiczne, a wige
wybor Zrodet 1 inwestowanie w wybrane zrodta energii,
za$ w obu tych obszarach dziatalno$ci skuteczne dziata-
nia dostosowawcze do zmian klimatu, zamiast walki ze
zmianami klimatycznymi, np. przywracanie matej retencji,
ktora praktycznie zostala zniszczona w Polsce, zwlasz-
cza po Il wojnie Swiatowej, oraz znalezienie skutecznych
sposobow na bardziej intensywne wykorzystanie zasobu
efektywnosci energetycznej. Ten zasob szacuje si¢ na 30—60
TWh rocznie, czyli to 30—60 miliardow kWh i tym samym
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o co najmniej 30-60
milionow t rocznie. Chodzi tez o rozwijanie gospodarki
o obiegu zamknigtym, czyli z powszechnym wykorzysta-
niem recyklingu, ale z eliminowaniem produktéw niskiej
jakosci i uzycia jednorazowego. I wreszcie to zmniejszenie
emisji CO, w transporcie, ktory dotad nie jest objety takimi
restrykcjami jak energetyka i przemyst ciezki.

W kilku prezentacjach prelegenci, tzn. pracownicy na-
ukowo-dydaktyczni z Wydziatu Mechanicznego Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, sprobuja przedsta-
wic, oczywiscie bardzo skrotowo, roznego rodzaju uwarun-
kowania i sugestie dotyczace tych poszczego6lnych tema-
tow 1 probg¢ odpowiedzi na niektore pytania, a celem jest
oczywiscie dostarczenie politykom argumentow, ktore beda
utatwialy podejmowanie decyzji trafnych i korzystnych dla
Polski. I tutaj tylko dwa stowa o tematach i o prelegentach.
Mianowicie poszczeg6lne tematy przedstawia: odnawial-
ne zrédla energii i magazynowanie energii — pan dr inz.
Jarostaw Bigorajski; wysokosprawna energetyka weglowa
i gazowa — prof. Wojciech Bujalski; energetyka jadrowa —
dr Mikotaj Uzunow; wreszcie efektywno$¢ energetyczna
procesow produkcyjnych i eksploatacyjnych, no, roznych,
wlasciwie we wszystkich dziedzinach gospodarki — dr inz.
Stawomir Bielecki i dr inz. Jacek Szymczyk. Dzigkuje.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuj¢ bardzo, Panie Profesorze.

Bardzo prosz¢ zatem o przedstawienie pierwszej pre-
zentacji. Pragne tylko przypomnie¢, ze na prezentacje jest
maksymalnie 10 minut. Bardzo prosze.

(Rozmowy na sali)

Kto bedzie referowat?

(Glosy z sali: Bigorajski.)

Bardzo proszg.

Bardzo proszg, zeby tam usiadta osoba od prezentacji.
A pana prosz¢ do mikrofonu. Bardzo prosze tu.

Adiunkt w Instytucie Techniki Cieplnej
na Wydziale Mechanicznym Energetyki

i Lotnictwa na Politechnice Warszawskiej
Jarostaw Bigorajski:

Dzien dobry, witam panstwa.
Ja chcialbym panstwu opowiedzie¢ par¢ stow o odna-
wialnych Zroédtach energii. Cheiatbym zacza¢ od definicji

1 wymienienia rodzajow odnawialnych zrodet energii, z ja-
kimi mozemy mie¢ do czynienia.

Odnawialne zrodta energii to zrodta energii, ktorych
wykorzystywanie nie wiaze si¢ z dlugotrwalym deficytem,
czyli m.in. energia promieniowania stonecznego, energia
wiatru, hydroenergia, biomasa, biogaz, ale takze energia
geotermalna $rodowiska, czyli inaczej otoczenia, a takze
energia fal, ptywow 1 pradow morskich. Wigkszos¢ tych
rodzajow odnawialnych zrodet energii jest oczywiscie po-
chodng energii i promieniowania stonecznego, z wyjatkiem
energii geotermalnej oraz energii fal, ptywow i pradow
morskich.

Na poczatek checiatbym pokazaé, jak to wyglada glo-
balnie, jezeli chodzi o inwestycje. Na tym slajdzie pokaza-
fem, jak wygladaty procentowo inwestycje w nowe moce
wytworcze globalnie w 2017 r. Wida¢ na tym wykresie
po prawej, ze tak naprawdg blisko 70% to byly inwesty-
cje w nowe moce wytworcze w odnawialnych zrodtach
energii. Tutaj jest rozbicie na odnawialne zrodla energii
z wylaczeniem hydroelektrowni, tych duzych, czyli po-
wyzej 50 MW, 1 hydroelektrownie, co razem stanowi 68%
i odpowiada poziomowi 310 miliardow dolarow. Warto
zwroci¢ uwage na to, ze poziom wartosci tych inwestycji
w porownaniu z energetyka konwencjonalng i jadrowa jest
2-krotnie wyzszy.

Jezeli chodzi o skalg instalacji odnawialnych zrodet
energii, to tak jak juz pan prof. Jedral wspomniat, mozemy
rozrézni¢ energetyke zawodowa, czyli t¢ wielkoskalowa,
duze moce, a wigc to jest ta energetyka, do ktorej jesteSmy
przyzwyczajeni, oraz energetyke prosumencka, czyli roz-
proszone zrodta energii, mikroinstalacje, a wige produkcje
energii doktadnie tam, gdzie ona jest potrzebna, i wyko-
rzystywanie tej energii w miejscu jej produkeji, czyli po
prostu w naszych domach.

Jezeli chodzi o instalacje OZE, to mozemy je sklasyfi-
kowa¢ pod wzgledem mocy, a wiec jako mikroinstalacje,
o mocy do 50 kW, czyli to sa glownie te, ktore wystepuja
wlasnie w energetyce prosumenckiej, rozproszonej, jako
mate instalacje, o mocy do 500 kW, i jako wielkoskalowe,
przemyslowe instalacjeo mocy powyzej 500 kW.

Jezeli chodzi o energi¢ promieniowania stonecznego,
to niewatpliwie ma ona wiele zalet. Przede wszystkim
jest wszechobecna, ogdlnie dostepna, jest proekologicz-
na, bo wykorzystanie energii promieniowania stonecz-
nego nie wiaze si¢ bezposrednio z emisja szkodliwych
substancji do otoczenia. Jest tez mozliwa bezposrednia
konwersja na energi¢ elektryczna, jezeli chodzi o foto-
woltaike, co jest niewatpliwie duza zaleta. Korzystajac
z energii promieniowania stonecznego, czy to wykorzy-
stujac konwersje¢ na energi¢ elektryczna, czy na ciepto,
nie mamy tych kosztow paliwa, czyli koszty eksploata-
cyjne sg znaczaco nizsze w poréwnaniu z energetyka
konwencjonalna. Glowne wady tego zrodta to oczywiscie
cykliczno$¢ zarowno dzienna, roczna, jak i sezonowa,
z czego wynika konieczno$¢ magazynowania, ale tez
zmienna koncentracja i niskie nat¢zenie — zeby uzyskac
duze moce, jezeli chodzi o fotowoltaike... no, | MW
takiej instalacji fotowoltaicznej wymaga blisko 2 ha
gruntow, tak ze zeby uzyska¢ odpowiednio duze moce,
potrzebujemy duzych powierzchni — oraz znaczne koszty
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inwestycyjne. No i w przypadku tego zrodta warto do-
da¢, ze istnieje mozliwo§¢ wykorzystania, tak jak juz
wspomniatem, tej konwersji energii promieniowania
stonecznego zarowno na energi¢ elektryczna, jak i na cie-
pto. I jest to mozliwe zaréwno w tej skali przemystowe;j,
o ktorej wspomnialem, czyli chodzi o instalacje duzej
mocy, jak i w tej skali mikro, czyli chodzi o energetyke
prosumencka, rozproszona.

Jezeli chodzi o zalety energii wiatru, to podobnie nie ma
kosztoéw paliwa, nie emitujemy szkodliwych substancji do
otoczenia, a dodatkowo mozemy realizowac te elektrownie
wiatrowe na nieuzytkach. Jezeli chodzi o wady, to podob-
nie jak w przypadku poprzedniego zrodta sa do$¢ wyso-
kie koszty inwestycyjne. Poza tym niestety te lokalizacje,
w ktorych mozemy to realizowac, wymagaja stosunkowo
wysokiej $redniej predkosci wiatru i czgsto wystepujace;j,
co nie w kazdej lokalizacji jest mozliwe. Tak naprawde
niewiele lokalizacji to kryterium spetnia. Stad tez od pew-
nego czasu uwaga zostata raczej przeniesiona z wiatrakow
na ladzie na turbiny morskie, z racji tego, ze jak wiado-
mo, $rednie predkosci wiatru na morzu sg zdecydowanie
wyzsze, przez co efektywnos$¢ tego rodzaju rozwiazan tez
jest odpowiednio wyzsza. No i oczywiscie podobnie jak
w przypadku poprzedniego zrodta wada tez jest pewna
cyklicznos¢, czyli jest jednak koniecznos¢ magazynowania
tej energii.

Jezeli chodzi o hydroenergie, czyli wykorzystanie
energii wody, to w tym przypadku jest juz do$¢ dojrzata
technologia, ona jest do$¢ powszechnie wykorzystywana.
Jej gtowne zalety to oczywiscie podobnie jak w wypadku
poprzednich brak zanieczyszczenia $§rodowiska, to, ze
nie ma réwniez zuzycia paliw, to, ze te elektrownie sa
modutowe, sa znacznie tansze w eksploatacji, a przede
wszystkim maja wyzsze sprawnosci, blisko 2-krotnie wyz-
sze sprawnosci sa osiagane niz w przypadku elektrowni
konwencjonalnych. Gtéwne wady to jednak dos¢ duza
ingerencja w $rodowisko, bo zmienia si¢ poziom wod
gruntowych. Przed zapora ten poziom wod gruntowych
si¢ podwyzsza, za zaporg si¢ obniza, tak Ze ta ingerencja
jest dos¢ znaczaca. Konieczne sg rowniez niestety wysokie
naktady inwestycyjne. No i jak juz wspomnialem, wyko-
rzystanie tej energii moze by¢ przyczyna zmian struktury
hydrologiczne;j. Jezeli chodzi o Polske, to zasoby hydro-
energii nie s znaczace, niemniej jednak jej wykorzystanie
jest mozliwe. W naszym kraju za 45% zasobow odpowia-
da tak naprawde rzeka Wista.

Jezeli chodzi o energi¢ biomasy i biogazu, to zanie-
czyszczenia oczywiscie w pewnym stopniu s3 emitowa-
ne, ale sg emitowane w znacznie mniejszym stopniu niz
w przypadku paliw konwencjonalnych. Jest tutaj mozliwos¢
kogeneracji, czyli jednoczesnego wytwarzania zaré6wno
energii elektrycznej, jak i ciepta z jednego zrodta, no i moz-
liwo$¢ wykorzystania tak naprawdg lokalnych substratow,
lokalnie dostgpnego paliwa. Glowne wady w przypadku
biogazowni to jest to, ze musimy mie¢ zapewniong statg
i dos¢ duza dostawe tych substratow. Taka jednomegawato-
wa biogazownia zuzywa dziennie 60 t substratow, tak ze sa
to dosy¢ znaczace ilo$ci, a wiadomo, ze te dostawy musza
by¢ zapewnione w sposob ciaggly. Ponadto ten proces, ktory
jest prowadzony w biogazowni, jest do$¢ skomplikowany

ze wzgledu na wymagana temperaturg, pH czy ci$nienie.
W tym przypadku sa réwniez do$¢ wysokie naktady in-
westycyjne.

Kolejnym zrdédiem jest energia geotermalna. Tutaj
niewatpliwie zaleta jest, w porownaniu z tymi poprzedni-
mi, brak wptywu na krajobraz, stosunkowo niskie koszty
eksploatacyjne, niezaleznos¢ od warunkéw atmosferycz-
nych, czego nie byto w przypadku energii promieniowania
stonecznego czy energii wiatru, no i brak emisji substancji
szkodliwych. Jednak czg¢sto zdarza si¢ tak, ze te zrodia
geotermalne s3 na do$¢ duzej glebokosci, a dodatkowo te
wody geotermalne, z ktérych ewentualnie mozna korzy-
sta¢, sa wysoko zmineralizowane, co znacznie podwyzsza
koszty i inwestycyjne, i eksploatacji tak naprawde, bo
wtedy wymienniki musza by¢ wytwarzane z drozszych
materiatow, ktore nie beda powodowaly problemow. No
itez...

(Przewodniczqcy Adam Gaweda: Panie Doktorze, ostat-
nia minuta. Bardzo prosz¢ podkresli¢ magazynowanie ener-
gii. Zrédta odnawialne s3 nam bardzo dobrze znane, wiec
prosze¢ zwroci¢ uwage na mozliwosci magazynowania.
Bardzo prosz¢ — ostatnia minuta.)

Jednym z najwigkszych wyzwan w kontekscie od-
nawialnych zrédet energii jest magazynowanie energii.
Wynika to z tej stochastycznosci produkeji. Jezeli cho-
dzi o magazynowanie, to wyst¢puje magazynowanie
krétkoterminowe — ono jest znacznie czesciej — ale jest
tez mozliwe magazynowanie dtugoterminowe. Jezeli
chodzi o magazynowanie energii elektrycznej, to mocno
rozwijang technologia sa akumulatory litowo-jonowe.
W polskim systemie elektroenergetycznym, jezeli chodzi
0 magazyny energii o duzej skali, caty czas wykorzystu-
jemy elektrownie szczytowo-pompowe i wydaje sig, ze
jeszcze przez jaki$ czas nadal pozostanie to glownym
magazynem, jezeli chodzi o caty system elektroener-
getyczny.

W ramach podsumowania chciatbym tylko wspo-
mnie¢, ze warto, tak jak juz pokazatem na tych pierwszych
slajdach, zwréci¢ uwage na to, ze globalnie wigkszos¢
krajow rozwijajacych si¢ mocno inwestuje w energetyke
odnawialng mimo tego, ze w przypadku wigkszosci tych
zrodel koszty sa stosunkowo wysokie. Jednak z drugiej
strony korzysci tez sa duze, poniewaz dbamy o $rodo-
wisko, zwigkszamy poszanowanie energii, zmniejszamy
emisje. Warto tez mie¢ na uwadze, ze nie jest mozliwa
zmiana rewolucyjna, polegajaca na tym, ze nastapi skoko-
wy wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii w miksie
energetycznym. Powinny to by¢ raczej zmiany ewolu-
cyjne, ktore beda stopniowo prowadzity do zwigkszania
udziatu odnawialnych Zrodel energii w naszym elektro-
systemie. Dzigkuj¢ bardzo.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Bardzo dzigkuj¢, Panie Doktorze.

Proszg teraz pana prof. Wojciecha Bujalskiego o prezen-
tacje energetyki weglowej i gazowej z podkresleniem, jesli
mogg prosic¢, mozliwosci zastosowania nowych rozwigzan
w tym zakresie.

Bardzo proszg, Panie Profesorze.
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Zaste¢pca Dyrektora

Instytutu Techniki Cieplnej

na Wydziale Mechanicznym Energetyki

i Lotnictwa na Politechnice Warszawskiej
Wojciech Bujalski:

Dzien dobry panstwu, witam.

Dostatem zadanie przedstawi¢ technologie wytwarzania
pod katem wyzwan, jakie nam stawia rynek. Po to, zeby
zacza¢ mowic o technologiach, trzeba popatrze¢ najpierw
na wykres, ktory przedstawia — mysle, Ze to wszyscy dobrze
znaja, ale to jest jakby ttem do tego, zeby powiedzie¢ o tym
zagadnieniu — przyrost zapotrzebowania. Wida¢, ze zaczyna
by¢ istotny przyrost zapotrzebowania na energi¢ i przyrost
zapotrzebowania na moc. Tu jest pokazany przyrost tylko
i wylacznie obecny. I juz obecnie widac, ze ten trend jest
taki, ze tak naprawde zapotrzebowanie na moce zaczyna
rosna¢ coraz szybciej. I rozréznienie pokrycia zapotrzebo-
wania na energi¢ i pokrycia zapotrzebowania na moc jest
kluczowa sprawa.

Skad moze si¢ brac¢ ten przyrost zapotrzebowania na
moc? No, wymienia si¢ 2 podstawowe czynniki: to, co szcze-
golnie w tej chwili jest widoczne — bylo tego sporo w me-
diach — tzn. Ze zaczynaja by¢ problemem tzw. peaki letnie,
czyli wzrost zapotrzebowania na klimatyzacje, oraz to, ze
ciagle w perspektywie jest przyrost e-mobility, ktory moze
wygenerowac¢ tak naprawdg istotne zapotrzebowanie na moc,
bo jezeli si¢ temu przyjrzec, to widaé, ze nie bedzie wielkiego
wplywu e-mobility na zapotrzebowanie na energie.

To jest slajd do$¢ podobny, ale pokazujacy to, o czym
tak naprawde bede chcial mowic, tzn. czym to zapotrze-
bowanie, w tym przypadku na moc, jest pokrywane. To,
co jest wszystkim dobrze znane, to to, ze podstawa sa te
tradycyjne technologie oparte na weglu — na tym poziomie
by$my mocno nie rozrézniali, czy to jest wegiel brunatny,
czy kamienny — p6zniej inne technologie weglowe, kogene-
racja, zrodta odnawialne. I to sg te technologie podstawowe,
ktére sa w ,,stosie”.

No i teraz chcialbym krotko przejs¢ przez te wszystkie
technologie, bo czas jest bardzo limitowany. Chcialbym
zastrzec, ze bedg starat si¢ pokazywaé pewne cyfry, ale do
kazdej z tych cyfr trzeba by przyja¢ mnostwo zatozen, zeby
ona byta bardzo precyzyjna. Nie chodzi mi o precyzyjne
poréwnywanie, tylko o rzgdy wielkosci, zeby mozna byto
te technologie poréwnac ze soba.

Aha, jest jeszcze jeden slajd. Czy rzeczywiscie zapo-
trzebowanie mocy na chlodzenie moze rosnac¢? Jest taki
parametr jak stopniodni grzania i stopniodni chtodzenia.
Jezeli popatrzymy sobie na stopniodni grzania — wynika
to po prostu z réznicy odpowiednich temperatur — widac,
ze zimy sa coraz tagodniejsze i z powodow klimatycznych
bedziemy potrzebowali coraz mniej ciepta do ogrzewania.
Jest to stosunkowo tagodny i niewielki spadek. Proszg po-
patrze¢ na krzywa, ktora pokazuje przyrost tzw. stopniod-
ni chtodzenia. Ona pokazuje, ze oczywiscie sg olbrzymie
wahania rok do roku, ale jednak te potrzeby, wynikajace
nie tylko ze wzrostu liczby klimatyzatoréw, beda jednak
dos¢ istotnie rosty.

Jakie parametry sa wazne w ocenie tych technologii?
No, przede wszystkim moce minimalne i moce maksymal-

ne, to, do jakich mocy minimalnych mozemy schodzi¢.
Drugim, w tej chwili bardzo istotnym, parametrem zaczyna
by¢ tzw. ramp rate, czyli predko$¢ nabierania mocy. Bo
bedziemy mowili sobie, ze sg zrodita odnawialne, ktore
powoduja istotne zmiany w produkcji energii przez inne
zrodta, 1 to wymusza, zeby te inne zrodta byly dos¢ ela-
styczne. Kolejne parametry to: czas rozruchu, czyli to, jak
szybko takie urzadzenie moze by¢ dostgpne; w przypad-
ku Zrodet, w ktorych bedziemy uzywali paliwa — spraw-
nos$¢; czas wykorzystania, czyli stopiefi, w jakim to zro-
dlo moze by¢ wykorzystane, to jest jakby dla ekonomii
wazne. Oczywiscie operator rozroznia jednostki centralnie
sterowane 1 niecentralnie sterowane, ale to jest jakby juz
bardziej szczegdtowe rozroéznienie. Dla nas wazniejsze sa
tzw. jednostki pogodozalezne, typu panele fotowoltaicz-
ne, sitownie wiatrowe, i niepogodozalezne, czyli opalane
paliwami kopalnymi.

Mysle, ze czasu wykorzystania mocy nie bedg omawiat,
bo jest to w miar¢ znany parametr.

Zacznijmy od technologii podstawowej, technologii
blokow weglowych. Jak popatrzymy sobie na porownanie
tych technologii, blokow starszych i blokéw nowocze-
snych, to wida¢ 2 rzeczy. Po pierwsze, jest olbrzymi prze-
skok w mocy, bo kiedy$ najwigksze bloki mialty 500 MW,
a teraz od 500 MW tak naprawde si¢ zaczyna, a to, co si¢
buduje w tej chwili, ma 1 tysiac MW, po drugie, jest prze-
skok z trzydziestu paru procent sprawnosci na czterdziesci
parg, do 48% netto sprawnosci.

Stopien wykorzystania tych mocy jest rézny — podane
to jest na slajdzie — i wynika ze sposobu pracy, bo w wigk-
szosci to sa tzw. zrodla zarzadzalne centralnie. Jesli cho-
dzi o moc minimalna, to stare bloki mogly schodzi¢ tylko
i wylacznie do 60%, nowe sg znacznie bardziej elastyczne
1 moga schodzi¢ do 40%. Przyrost mocy, czyli ten tzw.
ramp rate... No niestety, stare jednostki sg bardzo mato
elastyczne, czyli tam byly mozliwosci przyrostu 1-5 MW
na minut¢, a nowe daja nam juz istotnie wigcej, tj. wedtug
moich szacunkéw 1040 MW na minutg. Czas dostgpnosci,
uruchomienia takich jednostek niewiele si¢ zmienia. One
ciggle sa duze, cigzkie, wymagaja czasu. Te rozruchy sa
liczone w grubych godzinach.

Przyktadowe kontrakty na budowe i ceny jednostek.
Tutaj wymienitem kilka kontraktow, cz¢$¢ jest zakonczona,
cze$¢ jest w trakcie. Po wartosci kontraktow widac, ze to
jest koszt 5 milionow zt za 1 MW mocy zainstalowanej
w tego typu technologii.

Technologie gazowe. Tutaj musimy rozrézni¢ techno-
logie proste, czyli to jest sama turbina gazowa, bo w tej
chwili chce¢ powiedzie¢ gtownie o turbinach gazowych,
i uktady kombinowane, parowo-gazowe. Tu jest dos¢
istotny postep. W tej chwili moc najwigkszych jednostek
w przypadku samej jednostki gazowej to prawie 500 MW,
a moc w uktadzie parowo-gazowym si¢ga juz 900 MW.
Sprawnos¢ to w uktadach prostych maksymalnie — oczywi-
$cie dla najwickszych jednostek —43%, a dla najwigkszych
w uktadach parowo-gazowych sigga juz 63%. Jesli chodzi
0 czas wykorzystania mocy zainstalowanej, to nie wiadomo
tego, bo jezeli moéwimy o uktadach typowo do generacji
energii elektrycznej, elektrowniach, to w Polsce nie ma
zadnej elektrowni — podkreslam: elektrowni — gazowe;j.
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Moce minimalne s3 tu juz do$¢ niskie — 40%. No i to, co
jest najwazniejsze, tzw. ramp rate. Prosz¢ popatrze¢, ze taka
elektrownia potrafi w ciagu minuty zwigkszy¢ swoja moc
0 80 MW. Czasy dostgpnosci tego typu jednostek, rozruchu
ze stanu zimnego: uktad parowo-gazowy — maksymalnie
2 godziny, ale uktad prosty w ciagu 30 minut jest w stanie
si¢ uruchomic¢ i taka moc moze by¢ dostgpna.

Koszty. Tu jest taki wykres i moze dla nie najwigk-
szych tych mocy... Koszt bardzo zalezy od wielkosci mocy.
Schodzimy gdzie$ do okoto... Tak naprawde¢ powinno to
by¢ ok. 1 miliona zt — chyba co$ mi si¢ przeskalowato — za
1 MWh... Cos tam chyba si¢ przeskalowato. No ale to jest
istotnie mniej niz w tych uktadach parowo-gazowych. To
jest ok. 4 czy 3... Przepraszam, co$ nie tak mi si¢ prze-
skalowato...

(Przewodniczqcy Adam Gaweda: Bardzo proszg zmie-
rza¢ do podsumowan — ostatnia minuta.)

Podsumowujac. .. Tak naprawde nie bylo czasu, zeby po-
wiedzie¢ o technologiach kogeneracyjnych i uzupehieniu. ..
Jezeli miatbym podsumowac to swoje wystapienie, to po-
wiedziatbym, ze w przysztosci bgdziemy potrzebowali wielu
technologii, w szczegodlnosci ze wzgledu na wystepowanie
w systemie zrodel pogodozaleznych. Bedziemy potrzebo-
wali szerokiego wachlarza technologii, w tym technologii
gazowych, w tym nowoczesnych technologii. Wszystko to
bedzie zalezne od tego, ile jakich technologii bedzie: czy
beda to technologie stoneczne, ktére sg np. skorelowane
z zapotrzebowaniem na klimatyzacje, czy bedzie przewaga
sitowni wiatrowych na ladzie, na morzu, jaki bedzie udziat
technologii gazowych, jaki bedzie udzial technologii we-
glowych, jakie beda wielkosci poszczegolnych jednostek?
Odpowiedz na tego typu pytania nie jest prosta i wymaga
wykonania catego szeregu plandéw i przemyslenia, jak ten
system powinien dziala¢, bo te jednostki w przysztosci musza
ze soba wspotpracowac. Dzigkuje bardzo.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzi¢kuj¢ bardzo.

Do prezentacji propozycji oparcia si¢ na kogeneracji
jeszeze wrocimy — bedzie to przyktad dawnej spotki energe-
tycznej ,,Jastrzegbie”, a obecnie PGNiG Termika Energetyka
Przemystowa. T¢ prezentacje i te doswiadczenia przedstawi
nam poézniej pan prezes Artur Michalowski, wige bedzie
jeszcze okazja do tego, zeby poznac to.

Bardzo serdecznie witam wszystkich, ktorzy jesz-
cze doszli. Jestescie tu panstwo bardzo mile widziani.
Reprezentujecie rdzne instytuty naukowo-badawcze i in-
stytucje panstwowe, wigc nie jestem w stanie w minute
wszystkich imiennie przywitaé, ale witam wszystkich bar-
dzo serdecznie, rowniez tych, ktorzy reprezentuja spol-
ki, szczegolnie spotki Skarbu Panstwa. Pragne powitac
pana dyrektora Tomasza Swietlickiego, ktory reprezentu-
je Ministerstwo Energii, Departament Elektroenergetyki
i Cieptownictwa — witam bardzo serdecznie, Panie
Dyrektorze.

I przystepujemy do kolejnej prezentacji. Tutaj wkradt
si¢ maty btad, to bedzie prezentacja dotyczaca energetyki
jadrowe;j.

Bardzo proszg, pan dr Mikotaj Uzunow.

Starszy Wykladowca

w Zakladzie Maszyn i Urzadzen
Energetycznych w Instytucie Techniki
Cieplnej na Wydziale Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa

na Politechnice Warszawskiej

Mikolaj Uzunow:

Dzigkuje.

Panie Przewodniczacy! Szanowni Panstwo!

Energetyka jadrowa w Polsce jest wciaz nieobecna, jest
opcja, nie wiadomo, czy rzad w koncu na nig si¢ zdecyduje,
czy nie zdecyduje, ale poniewaz jest opcja, to wypadatoby
kilka rzeczy o niej powiedziec.

Zaczng od przedstawienia stanu na $wiecie. W tej
chwili — to sg dane z wczoraj z Migdzynarodowej Agencji
Energii Atomowej — 449 energetycznych blokow jadro-
wych, czyli reaktoréw jadrowych, na §wiecie jest w eks-
ploatacji. Najwigcej jest ich w Stanach Zjednoczonych,
na drugim miejscu jest Francja, Chiny juz wysforowaty
si¢ na trzecie miejsce itd., co wida¢ po lewej stronie. Po
prawej jest to pokazane wedtug regionow. Ot6z najwigce;j
jestich w Europie, ale tu jest podziat: na trzeciej pozycji
jest Europa Zachodnia, a na czwartej — Europa Srodkowa
1 Wschodnia, czyli w domysle dawne kraje komunistycz-
ne. Tych blokéw w Europie jest ok. 180. Ostatni wykres
pokazuje, jakiego typu technologie stosuje si¢ w tych
reaktorach. Zdecydowanie najwiecej, bo ok. 2/3 to sa
reaktory wodne ci$nieniowe. Angielski skrot to PWR,
czyli Pressurized Water Reactor. Na drugim miejscu sa
reaktory wodne wrzace, a na dalszych miejscach sg juz
duzo mniejsze liczby.

Druga wazna informacja to... Dobrze, tyle jest w eks-
ploatacji, a ile si¢ buduje? Otdz w tej chwili buduje si¢ 54
sztuki: najwigcej w Chinach, na drugim miejscu sa Indie,
dalej Rosja, Korea, Emiraty, Bangladesz. Widac, ze to Azja.
Oczywiscie Rosja jest w tej europejskiej czgsci, ale pozo-
state 4 kraje czy 5 krajow z pierwszej szostki to sg kraje
azjatyckie. Wedlug regiondw jest to pokazane na drugim
wykresie, tym po prawej stronie na gorze. Na wykresie po
prawej na dole zas — i to jest najwazniejsze — pokazana jest
przewaga technologii reaktorow cisnieniowych wodnych,
ktora jest jeszcze bardziej zdecydowana niz w przypadku
obecnie istniejacych i eksploatowanych elektrowni, bo na
54 reaktory chyba 44 to sa reaktory wodne ci$nieniowe,
co daje nam wyobrazenie o tym, jaka Polska, jezeli si¢
zdecyduje, technologi¢ raczej wybierze.

Jaki jest udzial energetyki jadrowej na §wiecie?
Ogolnie ok. 15% wytwarzania energii elektrycznej przy-
pada na jadrowke. W Unii Europejskiej to jest duzo wigcej,
bo podchodzi pod 30%, z tym ze w Unii Europejskiej mato
si¢ buduje, to jest, mozna by powiedzie¢, baza zbudowana
gtéwnie w latach siedemdziesiatych, osiemdziesiatych,
dziewieédziesiatych. Na Zachodzie niektore kraje wrecz
odchodza z energetyki jadrowe;j, ale wciaz to jest ok. 30%.

I teraz kolejna rzecz nalezy powiedzie¢. Energetyka
jadrowa nie jest mtoda technologia, jest juz technologia
dosy¢ doswiadczona, poniewaz doswiadczenie eksploata-
cyjne wynosi prawie 19 tysiecy reaktorolat eksploatacji,
czyli tego doswiadczenia jest bardzo duzo.
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I kolejna specyfika energetyki jadrowe;j. Bloki jadrowe
pracuja w podstawie zapotrzebowania. We Francji jest ina-
czej, dlatego ze przeinwestowali, po prostu za duzo maja
jadrowki, wigc musza czgsciowo w szczytowym zapotrze-
bowaniu pracowac. Normalnie pracuje si¢ w podstawie
zapotrzebowania, czyli jezeli kraj postawi zdecydowanie na
energetyke jadrowa, to nie powinien mie¢ wigcej niz 50%
mocy z energetyki jadrowej, no bo wigcej si¢ nie zmiesci
w podstawie zapotrzebowania. Optymalnie to 30—50%. No
i wida¢ na tym wykresie, ze kraje, ktore zdecydowanie po-
stawily na jadrowke, Stowacja, Ukraina, Wegry, Szwecja,
Belgia, Szwajcaria, Stowenia, maja wlasnie 30-50% i daje
im to bardzo wielki komfort, mozna by powiedzie¢, ener-
getyczny. Francja przegi¢ta, ma za duzo.

No i teraz druga czes$¢ prezentacji: jak Polska jest przy-
gotowana, jezeli bedzie decyzja na tak.

Najpierw zaplecze badawczo-naukowe. Zostato ono tak
naprawde zbudowane w latach szes¢dziesiatych, siedem-
dziesiatych. Przede wszystkim jest to Narodowe Centrum
Badan Jadrowych w Swierku z bezcennym z kazdego punktu
widzenia reaktorem ,,Maria”. Sg laboratoria, oczywiscie od-
powiednia kadra, ktora dzigki temu zwigkszonemu w ostat-
niej dekadzie zainteresowaniu w Polsce energetyka jadrowa
1 wyksztalceniu odpowiedniej liczby nowych kadr, nowych
absolwentow. .. No, dato si¢ t¢ kadre w duzej mierze wymie-
ni¢ na mtodsza, bo byla ona w juz dosy¢ podesztym wieku.
To samo dotyczy Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej na
Zeraniu w Warszawie. Tam oczywiscie reaktora nie ma, ale
sa odpowiednie laboratoria i jest kadra wysokiego poziomu.

Zaplecze dydaktyczno-naukowe, czyli jak to wyglada
na uczelniach. Ot6z bardzo kiepsko wygladato to jeszcze
10 lat temu. Jednak dzigki wysitkom Ministerstwa Energii
udato si¢ odnowi¢ tez kadr¢ na uczelniach. Najpierw trzeba
byto wyksztalci¢ nauczycieli, i to miato miejsce w latach
2009-2011. No i na wymienionych tutaj politechnikach
udato si¢ wznowic ofert¢ dydaktyczna w zakresie energe-
tyki jadrowej. Niestety, utrzymata si¢ ona do dzisiaj tylko
na naszym wydziale na Politechnice Warszawskiej. Na nie-
ktérych innych politechnikach juz ten kierunek zamknieto
—nawet nie ma go w ofercie — energetyke albo inzynieri¢
jadrowa. Na innych wciaz jest w ofercie, ale nie ma zainte-
resowania. Zreszta powiem, ze to odktadanie decyzji na tak
albo nie — wszystko jedno jakiej, byleby byta jakas decyzja,
anie ta niepewnosc¢, z jaka mamy teraz do czynienia — przy-
czynito si¢ mocno do zmniejszenia si¢ zainteresowania ta
specjalnoscia. No i gdybySmy nie przeszli na Politechnice
Warszawskiej na angielski jako jezyk wyktadowy, toby-
$my musieli zamkna¢ specjalnos¢. Ratuja nas studenci za-
graniczni, ktorzy ptaca za studia, glownie z Indii, ale nie
tylko. Na Politechnice Gdanskiej, Politechnice Slaskie;j,
Politechnice Poznanskiej, Politechnice Wroctawskiej ta
specjalnos¢ albo jest tylko w ofercie, natomiast nie jest
uruchamiana, bo nie ma zainteresowania, albo juz nawet
w ofercie nie ma tej specjalnosci. Oczywiscie uczelnie wyz-
sze prowadza nie tylko dydaktyke, ale tez badania naukowe.
W tym znowu przoduje Politechnika Warszawska majaca
dosy¢ prezny, mtody zespot, ktory zajmuje si¢ modelowa-
niem procesow w reaktorach jadrowych. No ale na innych
politechnikach, przede wszystkim AGH i Politechnice
Gdanskiej, tez prowadzone sa takie dziatania.

Jakie jest zaplecze przemystowe w Polsce? Tutaj naj-
pierw nalezaloby powiedzie¢ o tym, ze sa 2 skrajne modele
inwestycyjne, jezeli kraj po raz pierwszy chce inwestowac
w energetyke jadrowa. Pierwszy, minimalistyczny, jest taki,
ze jest jak najmniejsze zaangazowanie wlasnych zasobow,
co pozwala na w miar¢ bezbolesne wycofanie si¢ z projektu
w kazdej chwili. Co to znaczy? Wszystko jest zlecane ob-
cym, na zewnatrz i w kazdej chwili mozemy powiedzie¢,
ze nie. | to byt model poprzedniego rzadu. Tak to wygla-
dato. Model, ktéry zastosowano w poprzednim projekcie
jadrowym w Polsce i ktory stosowano w kazdym kraju
w Europie, to byto pelne mozliwe zaangazowanie wiasne.
To oznacza ogromny wysitek inwestycyjny i finansowy na
dhugo, dlugo przed rozpoczgciem samej inwestycji, czyli
inwestycje w nauke, inwestycje w dydaktyke, inwestycje
w przemyst, zeby go przygotowac, inwestycje we wlasne
przygotowanie inwestycji, a nie zlecanie na zewnatrz, np.
badan lokalizacyjnych — to mi si¢ pierwsze przypomina,
to pierwszy najlepszy przyktad. Ale w cato$ci oznacza to
tanszy projekt. Jak si¢ zakonczy juz inwestycje, okazuje
si¢, ze zaangazowanie wlasne oznacza mniejsze koszty.
Malo tego, prowadzi tez do duzo lepszego rozwoju catej
gospodarki. No ale to wymaga zdecydowania. Jezeli rzad
nawet podejmie decyzj¢ na tak, ale bedzie chciat w kazdej
chwili moc si¢ wycofac, to raczej nie bedzie tego pelnego
mozliwego zaangazowania. No i wszystko co posrodku
jest wlasnie migdzy jedna skrajno$cia a druga skrajnoscia.

I teraz tak. Liczne rodzime firmy juz maja...

(Przewodniczqcy Adam Gaweda: Bardzo prosz¢ o zmie-
rzanie do podsumowania.)

Juz koncze.

Liczne rodzime firmy juz maja doswiadczenie. Byt pro-
jekt badawezy Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
temu wilasnie poswigcony. Ministerstwo Energii jest w po-
siadaniu wszystkich tych wnioskow i dokumentow, dane
sa w Ministerstwie Energii.

Jakie sa dostgpne technologie reaktorowe? Jedynym
sensownym rozwigzaniem jest w tej chwili reaktor wodny
cisnieniowy, tu sg wymienione 4 opcje. Oczywiscie waz-
na bedzie cena. Przede wszystkim jednak polityka bedzie
decydowac o tym, ktdra technologi¢ si¢ wybierze.

No i na zakonczenie nalezy jeszcze jedno powiedzie¢
i podkresli¢. Elektrownie jadrowe, jako Ze pracuja w podsta-
wie zapotrzebowania w kazdym kraju, czyli ze stata moca,
najlepiej 100-procentowa, wypchna inne technologie, albo
inng technologig, albo inne technologie, z tego obszaru,
czyli z pracy w podstawie. No i teraz pytanie: w Polsce
wypchna, zaktadajac, ze bedzie jadrowka w Polsce, wegiel
kamienny czy wegiel brunatny? Tutaj ciekawostka. Na po-
czatku wieku wznowiono dyskusj¢ o energetyce jadrowej
w Polsce wskutek, mozna by powiedzie¢, wniosku kolegow
z Betchatowa, ktérzy dowiedzieli si¢, ze na poczatku lat
trzydziestych skonczy im si¢ wegiel brunatny i zdali sobie
sprawe, ze jezeli si¢ zamknie kopalni¢ i elektrownig, to
200 tysiecy ludzi pojdzie na bezrobocie. No i zapropono-
wali, zeby w tym miejscu postawi¢ elektrowni¢ jadrowa.
Jest cata infrastruktura, mozna by powiedzie¢, i kolejowa,
i drogowa, przede wszystkim za$ elektryczna, a to ura-
towatoby caty region. Mato tego, nie wplyngtoby to na,
mozna by powiedzie¢, niepokoje na Slasku zwigzane z we-
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glem kamiennym, bo zastagpiony zostatby wegiel brunatny,
a elektrownig i tak nalezatoby wylaczy¢ w chwili, w ktdrej
konczy si¢ paliwo. No wigc sg same plusy. Nie wiem, czy
dlatego obecny rzad przesuwa t¢ decyzje i w ogdle inwe-
stycje do lat trzydziestych. By¢ moze tak, ale nic o tym nie
wiem, ja tylko spekuluj¢. Dzigkuj¢ pigknie.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuj¢ bardzo.

Mysle, ze nie chodzi o spekulacje, bo jesli przeczytamy
,»Polityke energetyczna Polski do 2040 1.”, to zobaczymy, ze
tam jest to do$¢ precyzyjnie okreslone: rok 2033 — pierwszy
blok energetyki jadrowej. Pewnie nie uciekniemy od od-
powiedzi na pytanie, co bedzie funkcjonowalo i co bedzie
pracowato w podstawie i ile mocy bedzie w podstawie, bo
przeciez to tez jest kwestia bardzo istotnych decyzji zwia-
zanych z tym, w jaki sposob bedzie funkcjonowat rynek
energii. Bo to, co bgdzie w podstawie, o czym pan doktor
powiedziat, to bedzie tez kwestia odpowiedniego miksu ener-
getycznego w perspektywie najblizszych 10-20 lat. A wige
od tych pytan z pewnoscig nie uciekniemy, jak réwniez od
tej ostatecznej decyzji co do budowy elektrowni jadrowe;.

Ja bardzo teraz prosz¢ o prezentacje¢, bardzo cieka-
wa, bo dotyczacg efektywnosci energetycznej, pana dra
Bieleckiego i pana dra Szymczyka.

Starszy Wykladowca

w Zakladzie Racjonalnego Uzytkowania
Energii w Instytucie Techniki Cieplnej

na Wydziale Mechanicznym Energetyki

i Lotnictwa na Politechnice Warszawskiej
Jacek Szymczyk:

Dzien dobry panstwu. Nazywam si¢ Jacek Szymczyk.

Pozwolg sobie jako pierwszy z naszej dwojki przedsta-
wic kilka slajdow, kilka informacji na temat efektywnosci
energetycznej. Koledzy do tej pory przekazywali infor-
macje na temat generacji, a my postaramy si¢ poda¢ kilka
informacji na temat wykorzystania tej energii.

Prawdopodobnie panstwu doskonale wiadomo, ze kilka
lat temu weszta w zycie, jako implementacja dyrektywy
europejskiej, ustawa o efektywnosci energetycznej, ktora
definiuje efektywno$¢ energetyczng jako efekt odniesio-
ny do wlozonej energii, czyli jest to co$ wigcej niz sama
sprawnos$¢, poniewaz ten efekt moze by¢ rozny od tego, co
dane przedsigbiorstwo produkuje, czym si¢ zajmuje. Moze to
by¢ ilo$¢ przepompowanej wody, moga to by¢ przejechane
kilometry, moze by¢ to jaki$ tonaz wyprodukowanych pro-
duktow. W kazdym razie zalezy to od profilu danej jednostki.
No i trudno tutaj mowi¢ globalnie o tej liczbie, ktora w wielu
przypadkach jest po prostu poufna, bo przedsigbiorstwa nie
chwalg si¢ czgsto taka wielkos$cia, jest to raczej co najmnie;j
poufna informacja z ich punktu widzenia.

No ale mozna powiedzie¢ kilka stéw na temat wyko-
rzystania energii. Ja mam kilkanascie slajdow. Przelece
niektore troche szybciej i pozwolg sobie zaczac¢ troszeczke
od konca, czyli od podsumowania, a najwyzej potem wejs$é
w wigksze szczegodty.

Efektywnos$¢ energetyczng mozna kojarzy¢ z wiecloma
hastami i wdraza¢ w praktycznie kazdym obszarze dzia-

falnosci, bo to jest nie tylko przemyst, o ktorym glownie
bede tu mowil, ale takze transport, inne obszary, takie jak
budynki, takie jak ustugi itd., itd. I zwigkszenie tej efektyw-
nos$ci energetycznej przynosi praktycznie same korzysci,
aczkolwiek wymaga takze naktadow.

Prosze panstwa, chciatbym w pierwszej kolejnosci zwro-
ci¢ uwagg panstwa na ten obrazek po lewej, po lewej catko-
wicie, czyli energochtonnos¢ gospodarek kilku wybranych
krajow w Europie. Polska tutaj jest ta krzywa najwyzsza. Po
lewej, na osi'Y, jest zuzycie energii podzielone przez produkt
krajowy brutto. Pozostate wybrane kraje sa jakby ponizej
naszej krzywej, aczkolwiek wskaznik ten dla Polski, jak wi-
da¢, spada systematycznie praktycznie od samego poczatku,
kiedy zostat odnotowany. No ale, jak wida¢, jeszcze jest tutaj
pewne pole do popisu dla naszej gospodarki traktowanej
catosciowo. Nie jest to najlepszy wykres, poniewaz produkt
krajowy brutto wyrazony jest w dolarach, a w kazdym z tych
krajow ta sama jednostka, ta sama waluta, czyli dolar czy
euro, ma inng site¢ nabywcza, no ale jest to jakas tam skala
porownawcza. W kazdym razie mamy tutaj jeszcze jakis po-
tencjat — tak myslg, patrzac z tej strony. Mozna powiedziec,
ze jezeli nasz poziom technologiczny bedzie w zasadzie
nieduzo gorszy od pozostatych krajow, np. takich jak Francja
i Niemcy... Porownujemy sig¢ tutaj, na tym slajdzie, do tych
przodujacych krajow w Europie, no i mozna powiedzie¢, ze
jestesmy jeszcze jakie$ 2,5 razy bardziej energochtonni, ale
trend jest pozytywny.

Proszg panstwa, jak wyglada zuzycie energii elektrycz-
nej w Polsce?

Aha, jeszcze wroce do tego slajdu. Jest tu wazna liczba,
na czerwono pokazana. Catkowity potencjal efektywnosci
energetycznej polskiej gospodarki jest trudny do oszaco-
wania, poniewaz wymagatoby to zsumowania wszystkich
mozliwych dzialan proefektywnosciowych w kazdej gatezi
gospodarki. No, praktycznie jest to z tej strony nie do zro-
bienia, ale mozna w pewien sposob szacowac, ze wynosi
on ok. 25% zuzywanej energii, co odpowiada¢ moze ok.
7 tysiacom MW mocy w zrodlach energii. No, gdyby go
catkowicie wykorzystac...

Prosze¢ panstwa, podam taki przyktad. To jest, prosze
panstwa, pewien szacunek, on w zaleznosci od zrodet
moze si¢ roznic, ale cz¢s¢ z dziatan proefektywnosciowych
w przemysle i nie tylko... Ich wdrozenie zalezy nie tylko
od skali, ilo$ci energii zuzytej, bo mozna sobie wyobrazic,
ze bardzo duzo energii mozna zaoszczgdzi¢ w wyniku ja-
kichs procesow, no ale jest jeszcze drugi istotny parametr,
o ktorym si¢ cz¢sto nie mowi, a nawet jest i trzeci. Tym
drugim jest, prosz¢ panstwa, okres zwrotu. Szczgsliwie,
jesli chodzi o te obszary, o ktorych ja tu bede mowit, czyli
obszary dotyczace pomp spr¢zonego powietrza, takich in-
stalacji przemystowych, wentylatorowych i silnikow, czy-
li napedow, to inwestycje w tych obszarach najczgsciej,
w wigkszos$ci zdecydowanej, cechuja si¢ krotkim okresem
zwrotu, rzgdu 2-3 lat albo i nawet krotszym, co sprawia,
ze jest bardzo prawdopodobne, Ze te inwestycje zostana
wdrozone. Inaczej jest na rynku budowlanym, co widac,
powiedzmy, w audytach energetycznych, ale wtasnie tych
budowlanych — tam inwestycje, owszem, takze przynosza
bardzo pozytywne efekty energetyczne, ale niestety okres
zwrotu jest znacznie, znacznie dluzszy, co czyni tamten
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sektor duzo mniej podatnym na wdrazanie efektywnosci
energetycznej. No, ale to nie tylko tutaj...

A teraz trzeci, prosz¢ panstwa, element, ktorego tutaj
jeszcze nie pokazatem. My, prosz¢ panstwa, praktycznie
bez przerwy obracamy si¢ tutaj w... Tak samo okres zwrotu
jest wielkoscia, ktora wytacznie obejmuje eksploatacje.
Trzeba niestety powiedzieé, ze istnieja takze koszty wy-
tworzenia danego elementu czy, powiedzmy, urzadzenia,
no i utylizacji. Niestety zwigkszanie sprawnosci czy pod-
noszenie poziomu technologicznego czg¢sto powoduje to, ze
koszty wytworzenia czy chociazby pozyskania rud, ktore
potrzebne sa do zbudowania danego urzadzenia, rosna.
One s3 tym wyzsze, im jesteS§my na wyzszym poziomie
technologicznym, co bardzo dobrze wida¢ na przyktadzie
zrodet $wiatta — wytworzenie najzwyklejszej zarowki jest
znacznie, znacznie bardziej ekologiczne energetycznie,
mniej energochlonne niz wytworzenie bardziej ztozonych
zrodet §wiatta. To sg koszty ciagnione, caty cykl zycia trze-
ba bra¢ pod uwage. Niestety takich badan jest bardzo mato.

No ale, prosz¢ panstwa, przejdzmy dalej. Chcg jeszcze
kilka slajdow pokazaé. W zakresie energii elektrycznej
w naszym catym przemys$le pompy zuzywaja ok. 30%,
doktadnie 28% energii elektrycznej; wentylatory i wy-
twornice chtodu — odpowiednio po kilkanascie procent;
inne odbiorniki energii elektrycznej, niewymienione tu-
taj — 25%; sprezarki — 10%. Czyli tutaj, na tym slajdzie,
mniej wigcej mozna oszacowac, jaki bytby wptyw dziatan
proefektywnosciowych w odpowiednim obszarze — czy
pomp, czy sprezarek, czy innych napgdow.

No i teraz pokrotce omowig instalacje sprezonego po-
wietrza, juz si¢ nie bed¢ wdawat w szczegoty. Moze raczej
na tym slajdzie. .. Jakby wdrozy¢ wszystkie czynnosci w in-
stalacjach spr¢zonego powietrza, przemystowych przede
wszystkim — no, takie tylko istnieja — to okazatoby sig, ze
istnieje tam duzy potencjal oszczgdnosci. Bardzo dobrym
krokiem bylo wymuszenie na duzych przedsigbiorstwach
wykonania audytow energetycznych. W niektorych przy-
padkach taki audyt zostat wprawdzie wykonany, bo mu-
siat by¢ wykonany, ale nie zostat wprowadzony. Niemniej
spotkatem si¢ tez z takimi sytuacjami, ze byt to krok po-
pychajacy dane przedsigbiorstwo do tego, zeby faktycznie
zainteresowac si¢ obszarem efektywnos$ci energetycznej
i dalszym wdrazaniem wskazowek wykazanych w danym
audycie. A wigc, prosz¢ panstwa, gdyby te wszystkie efekty
zsumowac, tak statystycznie — to jest wniosek z kilkudzie-
sigciu wykonanych audytow — no to bylyby to oszczgdnosci
rzedu | tysigca GWh na rok. To jest dos¢ spora liczba,
pozwolitoby to na wylaczenie z eksploatacji bloku — no,
jednego wprawdzie, ale to nie jest jedna instalacja — o mocy
rz¢du 100 MW. No, nieduzo, ale zawsze cos.

Dalej sa pompy. Reasumujac wszystkie te dociekania
i zatozenia. .. Nie chee tutaj, tak samo jak kolega wcze$niej
mowil, wnika¢, czy to jest plus minus 10%, bo to wszystko
sa szacunki. Niestety nikt tego nie zbadat, nie zmierzyt, bo
to jest nie do zrobienia od strony, ze tak powiem, uzytko-
wania, ale tutaj ten potencjat jest mniej wigcej dziesigcio-
krotnie wigkszy, poniewaz pomp jest po prostu fizycznie
znacznie wigcej niz instalacji spr¢zonego powietrza. I jest
to na poziomie mniej wigcej 9,5 tysiaca GWh na rok, czyli
to bytby blok o mocy rzgdu... To znaczy nie ma takich

blokoéw, ale to bylaby moc rzedu 680 MW — tak mniej
wigcej, W pomniejszeniu.

(Przewodniczqcy Adam Gaweda: Bardzo prosz¢ o pod-
sumowanie.)

Tak jest, juz konczg.

Wentylatory — 2 tysiace 880 GWh na rok. Napedy elek-
tryczne... No, rozktada si¢ to mniej wigcej na caly cykl
zycia, tak jak pokazatem w gérnym rogu, ale w kazdym
razie usprawnienia w napg¢dach elektrycznych w zasadzie
sprowadzaja si¢ do wymiany silnikow. Najwigkszy efekt
datyby po prostu silniki o podwyzszonej sprawnosci — byl-
by to zysk rzgdu dwudziestu kilku gigawatogodzin na rok,
tak mniej wiccej.

Iinstalacje cieplne jeszcze wchodza w gre. Prosze pan-
stwa, to juz nie jest energia elektryczna. Po podsumowaniu
wszystkich instalacji cieplnych bylyby to oszczgdnosci
rzedu 2 tysiecy GWh z hakiem na rok. Ale to sg najczesciej
instalacje cieplne przemystowe — to nie jest energetyka i nie
sa to cieptownie miejskie.

Tak zZe, prosz¢ panstwa, potencjat nadal jest, nadal jest
co robi¢. Idziemy w dobrym kierunku, aczkolwiek mozna
by i8¢ szybciej, gdyz sa to najczesciej dziatania niskona-
ktadowe, o krotkim okresie zwrotu — przynajmnie;j te, ktore
pokazatem teraz. Dzickuje bardzo.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuj¢ bardzo za t¢ informacje.

Przepraszam, ze tak mobilizuj¢, pilnuj¢ czasu, ale,
Drodzy Panstwo, z uwagi na to, ze te prezentacje zostana
dzisiaj opublikowane, a posiedzenie komisji jest jawne...
Mysle, ze zawarte w nich informacje nie sg informacjami
niejawnymi, a w zwigzku z tym bgdzie mozna je przeka-
za¢ na r¢ce komisji gospodarki narodowej. Tak wige w te
szczegoly bedziemy mogli jeszcze wejsé, no ale debaty, mo-
wigc kolokwialnie, do domu nie przeniesiemy, a w zwigzku
z tym chciatbym, zeby$my pozostawili jeszcze pot godziny
na taka ozywiona dyskusje, bo to ona tak naprawdg pokaze
wlasciwie te polityczne kierunki, mozliwosci dzialania,
a to przeciez jest istotne z punktu widzenia stanowienia
dobrego prawa. Dlatego przepraszam jeszcze raz, ze bede
bardzo mocno mobilizowat do pilnowania czasu. Przeciez
wszystkim nam zalezy, zeby na t¢ dyskusje przeznaczy¢
jak najwiekszg czg$¢ tego posiedzenia komisji.

A zatem bardzo prosze o prezentacj¢ analizy zmiennosci
generacji energii elektrycznej w 2019 r. ze szczeg6lnym
uwzglednieniem generacji energii ze zroédel wiatrowych
przez pana dra inz. Patryka Chaj¢. Bardzo proszg.

Kierownik Pracowni Wsparcia
Technicznego Energetycznych

Ukladow Hybrydowych oraz Pracowni
Systemow ICT w Zakladzie Energetyki
Rozproszonej w Osrodku Energetyki
Cieplnej w Instytucie Maszyn
Przeplywowych im. Roberta Szewalskiego
w Polskiej Akademii Nauk

Patryk Chaja:

Dzigkuje¢, Panie Przewodniczacy.
Witam panstwa bardzo serdecznie.
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W zwiazku z tym, ze czas nas troszeczke nagli, ja tez
postaram si¢ skroci¢ moja prezentacje, ograniczy¢ ja do
tych najwazniejszych wedlug mnie informacji.

Jestem pracownikiem Instytutu Maszyn
Przeptywowych w Polskiej Akademii Nauk. Wraz z kole-
gami, ktorych nazwiska widza pafnstwo na tym pierwszym
slajdzie, zajmujemy si¢ tematyka dotyczaca odnawialnych
zrodet energii i systemow energetycznych, w ktorych one
si¢ znajduja.

Z racji tego, ze zostalo juz podanych bardzo duzo infor-
macji na temat tego, jakie zrodta odnawialne rozrézniamy
i jakie sa obecnie trendy §wiatowe w zakresie rozwoju
odnawialnych zrodel energii, pozwolg sobie dos¢ szybko
przejs¢ do czgsci, w ktorej przeanalizowaliSmy z moimi
kolegami z pracy pierwsze 5 miesi¢cy pracy Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego z uwzglednieniem wptywu
zainstalowanych odnawialnych zrodel. To, na co warto
zwrdci¢ uwagg, to jest to, ze zrodla odnawialne nie pozo-
staja bez wptywu na Krajowy System Elektroenergetyczny
1 zmuszaja pozostate elementy tegoz systemu do zmiany
charakteru swojej pracy.

To, od czego chcialbym zaczag, to slajd przedstawia-
jacy rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce w ostatnich
10-13 latach. Jak widzimy, wedlug stanu na chwilg¢ obec-
na... Wihasciwie pod koniec 2018 r. w energetyce wiatrowej
w Polsce dostgpnych byto 5,8 GW energii elektryczne;.
Produkcja w tym roku, w 2018 r., wyniosta ponad 12 ty-
sigcy GWh. Jesli chodzi o stosunek wykorzystania, to ten
wspotczynnik FLEOH, ktory jest tutaj opisany, definiuje,
ile godzin w roku te elektrownie wiatrowe byly obciazone
w 100%, czyli w 100% dostarczaly nam energig, jaka no-
minalnie moga wyprodukowac.

Tak mniej wigcej przedstawia si¢ profil zapotrzebowa-
nia naszego kraju w pierwszych 5 miesiacach 2019 r. Ten
ciemnozielony kolor jest to catkowite rzeczywiste zapotrze-
bowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, kolor
jasnozielony jest to kolor przedstawiajacy sumaryczng pro-
dukcje energii z farm wiatrowych, a ten taki ciemnobrazo-
wy kolor przedstawia nam peaki i niziny nocne wystepujace
w ramach dobowych zapotrzebowan na energi¢ w naszym
systemie.

Przeanalizowali$my kilka sytuacji, takich najbardzie;j,
powiedzmy, newralgicznych z punktu widzenia systemu
elektroenergetycznego. Jako pierwszy pokaze tutaj panstwu
przyktad dnia, w ktorym wystapito w Krajowym Systemie
Energetycznym najwigksze zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng — mialo to miejsce 24 stycznia, w tym dniu nasz
system wymagat ponad 26 GW energii elektrycznej. Farmy
wiatrowe dostarczyly tej energii na poziomie 1,2 GW, reszte
musiaty dostarczy¢ pozostate zrodla, ktore znajdowaty si¢
W naszym systemie.

Kolejny przypadek to dzien, kiedy nasz system wy-
magal najmniejszej ilosci energii — bylo to 22 kwietnia,
w tym dniu krajowe zapotrzebowanie wyniosto 11 GW.
Turbiny wiatrowe dostarczyty 1,5 GW, pozostate 9,8 GW
byto dostarczone przez pozostate zrodta, czyli konwencjo-
nalne, sterowane.

Tutaj widzimy przypadek, w ktorym wszystkie farmy
wiatrowe w Polsce pracowaly, powiedzmy, z petng moca.
Ten wspolczynnik FLEOH, o ktorym méwitem na poczatku

prezentacji, wyniost blisko 90%, tak wigc mozemy mowic,
Ze tutaj nastapilto pelne wykorzystanie zainstalowanej mocy
w naszym systemie. W zwiazku z tym pozostate zrodta
konwencjonalne musiaty dostarczy¢ do systemu ponad
17 GW energii elektryczne;j.

Przypadek, w ktorym nasz system elektroenergetyczny
musiat wlasciwie pokry¢ cate zapotrzebowanie na ener-
gi¢, mial miejsce 18 kwietnia. W tym dniu dostepne na
terenie Polski farmy wiatrowe wyprodukowaty bardzo
niewielka ilo§¢ energii elektrycznej, w zwiazku z tym
pozostale elementy systemu musiaty pokry¢ pozostate
zapotrzebowanie.

I tutaj jest ten przypadek, o ktorym wspomniat prof.
Bujalski, czyli dzien, w ktorym nastapito nagte, gwattow-
ne tapnigcie produkcji energii z wiatru. Miato to miejsce
10 marca, kiedy w przeciagu 1 godziny, z godziny 15.00
na 16.00, produkcja energii elektrycznej z wiatru spadta
o blisko 1 GW, co spowodowato, ze bloki energetyczne,
ktore sa wpigte w Krajowy System Elektroenergetyczny,
musialy do§¢ szybko zareagowac i przygotowac si¢ do
pokrycia tego niedoboru.

Na kolejnym slajdzie widzimy dzien, kiedy produkcja
energii z wiatru pokryta w najwigkszym procencie catkowi-
te krajowe zapotrzebowanie na energie elektryczng — miato
to miejsce | stycznia 2019 1., kiedy ta produkcja wyniosta
4,7 GW. Zapotrzebowanie naszego krajowego systemu
przedstawialo si¢ na poziomie blisko 13 GW, w zwiazku
z tym 8,2 GW musiat wyprodukowaé¢ Krajowy System
Elektroenergetyczny. Widzimy tutaj, ze w tego typu dni,
kiedy to zapotrzebowanie nie jest zbyt wysokie, jestesmy
w stanie poprzez wykorzystanie zrodet odnawialnych po-
kry¢ je na poziomie blisko 30%.

Na tym slajdzie moga panstwo zobaczy¢, jak to zapo-
trzebowanie w tym dniu zostato zaspokojone. Poniewaz
byt to styczen, elektrocieptownie przemystowe oraz elek-
trocieplownie zawodowe musiaty pracowa¢ — juz prze-
chodze do sedna — pelng para. T¢ roéznicg wyprodukowaty
elektrownie systemowe, wpigte w nasz system. Poniewaz
moga one zej$¢ jedynie do pewnego minimum, nadwyzki
zostaty zmagazynowane w naszych elektrowniach szczy-
towo-pompowych.

Na koniec slajd przedstawiajacy sytuacj¢ dos¢ niedaw-
na, bo z 26 czerwca, kiedy to zapotrzebowanie w naszym
systemie wyniosto blisko 24,2 GW. W zwiazku z tym, ze
dosiggta nas fala upatow, a wigkszo$¢ biurowcow obec-
nie jest wyposazona w klimatyzacje, nastapit gwaltowny
wzrost zuzycia energii, wtasnie przez te urzadzenia klima-
tyzujace, no i byliSmy zmuszeni do zakupu dodatkowej
ilosci energii od naszych sasiadow.

I konkluduje z racji tego, ze pan przewodniczacy juz
mnie upomina. ..

(Przewodniczqcy Adam Gaweda: Mobilizujg.)

...mobilizuje, by przej$¢ do wnioskow. Cheiatbym moja
prezentacj¢ skonkludowac tak, iz zrédta odnawialne w nie-
dalekiej perspektywie beda zajmowaty coraz bardziej zna-
czace miejsce w naszym systemie elektroenergetycznym.
To, na czym powinni§my si¢ skupi¢, to madre rozwigzania,
ktore pozwola nam potaczy¢ obecnie funkcjonujace uktady
ze zwigkszajaca si¢ iloscia energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych. Dzigkuj¢ serdecznie.
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Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuje bardzo.

Rzeczywiscie bardzo interesujace fakty nam pan doktor
przedstawil. To tez wskazuje, z jak powaznymi wyzwania-
mi bedziemy si¢ zderzali, majac w perspektywie stworze-
nie dobrego, optymalnego miksu energetycznego i catego
systemu elektroenergetycznego. W zwiazku z tym, ze te
wahania dotykaja nas bezposrednio, a zapotrzebowanie
w okresach szczytowych jest bardzo dynamiczne, zmien-
ne, musimy zastanowic¢ si¢, jakie moce sg potrzebne, jakie
jednostki musza pracowac w przysztosci, by zapewnic do-
stawe pradu, by nie grozit nam po prostu blackout. To jest
rzeczywiscie powazne wyzwanie, to sa realne koszty, to sa
bardzo wazne decyzje, ktore stoja przed nami.

Teraz poproszg o elementy transformacji rozproszone;.
W zasadzie to si¢ bardzo mocno wigze z ta poprzednig pre-
zentacja, bo chodzi o to, w jaki sposob ta transformacja ma
przebiegad, jakie elementy musimy mocno wyeksponowac.
Zreszta bardzo czesto... Zanim pan doktor zainstaluje t¢
prezentacje, przywotam dyskusje, ktore czgsto nam towa-
rzysza na forum komisji, a ktore dotykaja tego, na jakim
poziomie energetyka odnawialna, bez mozliwos$ci rozwoju
technologii magazynowania energii, ma wchodzi¢ w nasz
sektor 1 w jaki sposob to potaczy¢ z tym, co powinno praco-
wac na najwyzszym poziomie jako podstawa. No, z kazda
energetyka zawodowa jest tak, ze jesli ona nie pracuje na
optymalnym poziomie, jej efektywnos$¢ drastycznie spada,
a w zwigzku z tym emisje CO, bardzo dynamicznie rosna.
To sa pewne wyzwania. Mysle, Ze po tej prezentacji pan
dyrektor z Ministerstwa Energii rowniez wskaze pewne
kierunki dziatan, wyzwania, ktore stoja przed nami.

Czy pan doktor juz jest gotow? Tak? To bardzo prosze.

Kierownik Zakladu

Energetyki Rozproszonej w Osrodku
Energetyki Cieplnej w Instytucie Maszyn
Przeplywowych im. Roberta Szewalskiego
w Polskiej Akademii Nauk

Sebastian Bykuc:

Tak, tak, jestem gotow.

Witam panstwa serdecznie.

Postaram si¢ nie przediuzaé, przejd¢ od razu do pre-
zentacji 1 zaczng mniej wigcej tam, gdzie kolega skonczyt.
Tak jak tutaj pan raczyt zauwazyc¢... Powiem o elementach
transformacji energetycznej jako wizji, ktorag my staramy
si¢ w centrum badawczym juz realizowac.

Tak ze, tak jak kolega wspomnial, to jest bardzo istot-
ny element, ktory pokazuje, ze tego dnia o tej godzinie,
o ktorej kolega mowil, nastgpita koniecznos¢ uruchomienia
elektrowni szczytowo-pompowej, zeby rzeczywiscie...
Przepraszam, nie elektrowni, tylko... No, wlasciwie elek-
trowni, ale jako magazynu. Rzeczywiscie, t¢ nadwyzke
energii, ktéra z minimum technicznego prawdopodobnie
wynikala, trzeba bylto zagospodarowac.

W zwiazku z tym ja zaznaczg... No, mowilismy tutaj
gtownie o wietrze przy okazji poprzedniej prezentacji, z ko-
lei ja tu dodam jeszcze fotowoltaike, o ktorej nie mozemy
zapomina¢. Nie przypadkiem tu mowig¢ o tym, ze fotowol-

taika wlasciwie zaczyna si¢ rozwija¢. Wiatr dzisiaj to jest
mniej wigcej 6 GW mocy zainstalowanej. Fotowoltaiki
jest 10 razy mniej, to jest mniej wigcej 600 MW, jednak
wszystko wskazuje na to, ze ona bedzie si¢ rozwija¢ bar-
dzo gwaltownie. Wszystkie prognozy wskazuja na to, ze
rzeczywiscie fotowoltaika bedzie si¢ rozwijac, a w szcze-
gblnosci rozwijac¢ si¢ bedzie — i rozwija si¢ juz teraz —
w mikroinstalacjach. To pokazuje, ze zmienia si¢ troszke
struktura produkcji energii elektrycznej, a fotowoltaika jest
szczegolnie znamiennym przyktadem tej tendencji.

Whioski wlasciwie sg takie, jak kolega mowit. Te madre
rozwiazania, ktorych szukamy... Jesli chodzi o problemy
wystepujace wlasciwie z powodu tych niesterowalnych
zrodet energii, to jednym z rozwigzan moga by¢ lokalne
inteligentne systemy energetyczne, ktérymi my si¢ zajmu-
jemy. To jest jeden z wnioskow prof. Bujalskiego, ktory
zaznaczyl, ze systemy powinny integrowa¢ w sobie rozne
zrodta potencjalne, a jednocze$nie magazyny energii elek-
trycznej, ciepla itd.

Co my rozumiemy przez inteligentny system energe-
tyczny? Chcemy podchodzi¢ do tego holistycznie, czyli
w lokalnym, malym podsystemie energetycznym... No,
zmieniamy troszke koncepcje i paradygmaty, odchodzimy
od myslenia jednosektorowego, czyli nie méwimy o elek-
troenergetyce i cieptownictwie jako rozdzielnych — chociaz
by¢ moze Iaczacych si¢ troszeczke poprzez kogeneracje
— systemach, tylko patrzymy na nie holistycznie, laczac
jednoczesnie odrgbne systemy.

I wlasciwie clou mojego wystapienia to jest ten slajd.
Tu tak naprawde pokazujemy, co rzeczywiscie naszym
zdaniem powinno si¢ faczy¢ i co jest naszym zdaniem
realne do zrobienia. Zaczynamy od malych systemow,
mikrosystemow, ktore, po pierwsze, tacza ze soba rézne
strumienie energii, ale tez, po drugie, tacza rozne skale,
czyli mikroinstalacje i makroinstalacje, makrosystemy
energetyczne.

Patrzymy na sie¢ elektroenergetyczng jako t¢ podsta-
wowa siec¢, ale jednocze$nie widzimy sie¢ cieptownicza,
jednoczesnie widzimy gaz, ktory rowniez gdzies tam jest
w systemie i ktory rowniez wspotgra z pozostatymi no$ni-
kami. Widzimy tez transport, ktory tak naprawde pojawia
si¢ zawsze, kiedy zaczynamy mowic¢ o elektromobilno$ci
czy kiedy zaczynamy mowi¢ o mobilno$ci opartej na wodo-
rze — to zdecydowanie bedzie si¢ wigzato z tymi systemami
energetycznymi, wlasciwie wszystkimi.

I jesli zaczynamy mowi¢ o wiekszej integracji zrodet
odnawialnych, to ja powiem, ze niezbedne jest zastosowa-
nie technologii magazynowania energii elektrycznej, ale nie
tylko —rowniez ciepta. Tak naprawdg, jak analizy pokazuja,
by¢ moze potrzebne sg przede wszystkim magazyny ciepla.

A wigc te systemy musza by¢ analizowane jednocze-
$nie. Latwiej jest to robi¢ w matych systemach, bo to jest
mozliwe do zrealizowania. No i trzeba pamigta¢ o tym, ze
duzy system sktada si¢ tak naprawdg z duzej liczby matych
systemow — tak tez mozna to skonkludowac. Jesli rozwia-
zemy problem lokalnie, w matym systemie, to by¢ moze
uda si¢ powielenie takiego rozwiazania, oczywiscie nie
1:1, bo te lokalne systemy energetyczne maja to do siebie,
ze muszg si¢ od siebie rozni¢ — specyfika kazdego matego
systemu jest inna, cho¢ idea jest ta sama. Czyli patrzymy
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holistycznie na system, patrzymy na wszystkie potencjalne
strumienie, ktore si¢ ze soba rzeczywiscie tacza.

I co my robimy? JesteSmy w stanie analizowac takie
systemy, my to juz dzisiaj robimy, co wida¢ na przyktadzie
naszego systemu energetycznego. Obserwujemy produkcje
energii elektrycznej i jej zuzycie i jednoczesnie, doktadnie
w tej samej godzinie, tak naprawde w przedziatach 15-mi-
nutowych, analizujemy zuzycie i produkcje ciepta z r6znych
zrodel, analizujemy magazynowanie ciepta i chtodu oraz
magazynowanie energii elektrycznej. JesteSmy w stanie
takie analizy robi¢, symulowac takie systemy — i robimy to.

Najmniejszy potencjalny system, o jakim mozemy
mowic, to jest tak naprawde pojedynczy dom. On row-
niez staje si¢ mikrosystemem elektroenergetycznym, kie-
dy ludzie montuja fotowoltaike. Mowitem przy swoim
drugim slajdzie o mikroinstalacjach fotowoltaicznych, bo
one w sumie... No, tak naprawdg to sa wtasnie instalacje
domowe, to sg instalacje o mocy rzedu 3, 6, 10 kW w pe-
aku. A wigc tak naprawde mowimy o takich instalacjach.
W takich systemach zaczynaja si¢ tez pojawia¢ samochody
elektryczne, to si¢ dzieje w takiej skali. W zwiazku z tym
te mikrosystemy facza si¢ rowniez z duzymi systemami,
wtlasnie poprzez uzytkownikow koncowych.

Pozwolitem tu sobie przedstawi¢ podstawowe elementy
transformacji energetycznej, tak jak ja je widz¢ oczywiscie.
To sa niezbe¢dne elementy technologiczne. Bardzo wazne
i moim zdaniem warte podkreslenia jest to, ze technologie
juz sa dostgpne, juz nie ma na co czekac tak naprawde. Juz
dzi$ nie musimy mowic, ze potrzebny jest jaki$ przetom
technologiczny, zeby transformacja si¢ dokonata, bo ona
si¢ dokonuje.

Niemniej powinna si¢ dokonywac planowo i rozsadnie.
Wydaje nam sig, ze zastosowanie... Czyli technologie juz
sa, ale warto by bylo rzeczywiscie zacza¢ wdraza¢ praw-
dziwe pilotaze, prawdziwe demonstratory takich syste-
mow energetycznych. Dostrzegamy pewne braki dotyczace
technologii informatycznych i komunikacyjnych, ktére
to technologie musza si¢ rozwinaé, zeby rzeczywiscie te
systemy rozsadnie dziataly — takie sa nasze obserwacje.
A jesli chodzi o te elementy transformacji energetycznej, to
réwniez musza si¢ tutaj pojawi¢ nowe modele biznesowe.
One si¢ pojawia na rynku same albo trzeba bedzie je wyge-
nerowac. Ale sa tutaj klastry energii, ktore tak naprawdg sa
dobrym wejsciem w ten system, sa prosumenci, ktorzy juz
sa na rynku, pojawiaja si¢ nowi gracze, jacy$ nowi opera-
torzy — nowe agregatory tez mogg si¢ pojawic¢. Niezbedna
jest nowa legislacja na poziomie i krajowym, i lokalnym,
no ale musimy tez zmieni¢ swoje przyzwyczajenia, jesli
rzeczywiscie chcemy co$ zmienic.

Ja podam taki przyktad, ktory faczy, poza kogeneracja,
system cieplowniczy z systemem energetycznym. Jesli
wyobrazimy sobie — to jest oczywiscie teoretyczny przy-
ktad — Ze dzisiaj mamy w mikroinstalacjach weglowych
ok. 4 milionow kottow weglowych... To sa szacunkowe
informacje z literatury: mamy 4 miliony indywidualnych
kottow weglowych. Zatézmy, ze 10% z nich zamienili-
by$my na pompy ciepta, kazda o mocy 5 kW. W zwiazku
z tym do systemu dostarczylibySmy potencjalnie stero-
walne zrodto energii o mocy ok. 2 GW. No, w duzym
systemie energetycznym nagle pojawi si¢ mozliwos$¢ re-

gulacji mocy, bo jesli kazda z tych pomp ciepta bedzie
wyposazona w maly magazyn ciepta — a tak bedzie — to
nagle si¢ okaze, ze jestesmy w stanie likwidowac peaki,
przesuwaé zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna albo
je generowac. No, bedziemy mogli to ciepto zmagazy-
nowac. Tu jednak niezbedna jest pewna regulacja, bo te
pompy ciepta musza si¢ komunikowac z agregatorem,
ktory rzeczywiscie jest w stanie nimi sterowac. Czyli
znowu taka zmiana mentalnosciowa musi si¢ dokonaé —
wlasciciel pompy ciepta musi stwierdzié, ze kto inny moze
sterowac jego pompa ciepla, oczywiscie przy zadanym
zakresie komfortu cieplnego. No, jest to mozliwe, tech-
nologicznie jest to dzisiaj do wykonania i trzeba by taki
krok wykona¢. To pokazuje, jak zwigksza si¢ elastycznos¢
po stronie systemu elektroenergetycznego. Teoretycznie
maly kociol weglowy rozwiazuje problem duzej... Moze
nie rozwiagzuje, ale wplywa na system.

Podobne przyktady mozna mnozy¢. Jezeli mowimy
o mikrokogeneracji, to ona rzeczywiscie si¢ rozwija, tylko
ze nie w Polsce. Moze si¢ rozwija¢, bazujac na gazie, na
roznych zrodtach, na biomasie — to rzeczywiscie jest moz-
liwe. Pojazdy z napedem elektrycznym, magazyny ciepta
i energii elektrycznej, wodor — to tez w tym systemie moze
si¢ pojawic.

Na koniec stwierdzg, ze my takie instalacje badamy.
Mamy swoje zrodta, mamy swoj poligon doswiadczalny,
gdzie taczymy zrédha energii elektrycznej z magazynami,
ze zrodlami ciepta, rowniez z magazynami energii elek-
trycznej. Mozna tez zastosowa¢ samochod elektryczny
jako system magazynowania energii poprzez technologi¢
vehicle-to-grid. My to wszystko u siebie mamy i robimy
takie symulacje, eksperymenty. No, taki mikrosystem za-
czynamy budowac¢. Mamy nadzieje, ze pozyskamy $rodki
na jaki$ wigkszy projekt, zeby rzeczywiscie przyjrze¢ si¢
temu zagadnieniu, i Ze znajdziemy potencjalne rozwiazanie
tego problemu, ktory my dostrzegamy i ktory wszyscy
chyba juz widza.

To jest ostatni slajd, ktory chciatbym pokazac¢ jako pod-
sumowanie. Moim zdaniem to jest teraz najwazniejsza
ZeCZ W naszej pracy.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuj¢ bardzo za t¢ prezentacj¢ i prosz¢ o przygo-
towanie kolejne;.

Ja tylko dodam, ze mam nadziej¢, Ze ten ostatni slajd
bedzie takim punktem wyjscia do ozywionej dyskusji na
temat tego, w jaki sposob przygotowac ten proces transfor-
macji energetyki i cieptownictwa rozproszonego. To bedzie
taki dobry model, jesli na poczatek uda nam si¢ przynaj-
mniej kilka jednostek samorzadu terytorialnego zachgcic¢
do tego programu. Mogliby$my takie bazowe jednostki do
tego przygotowac i popatrzec, jak to wyglada na poligonie
doswiadczalnym, na takim Zywym organizmie.

Witam réwniez prezesa PGNiG Termika, pana Tomasza
Wilczaka.

Wiem, ze pan prezes bedzie musiat nas opusci¢, wige
zanim pan prezes Michatowski przygotuje prezentacje,
bardzo proszg¢ o kilka propozycji, wnioskoéw z tej strony.

Bardzo proszg.
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Prezes Zarzadu PGNiG Termika
Energetyka Przemyslowa SA
Marek Rusakiewicz:

Dzigkuj¢ bardzo, Panie Senatorze.

Ja bardzo przepraszam, ze tak si¢ napraszatem. Wiem,
ze jestesmy w bardzo duzym niedoczasie, w zwigzku z tym
chcialbym podzigkowac i jednocze$nie chciatbym zare-
komendowac¢ nastgpna prezentacjg, prezentacje podleglej
nam spotki z Jastrzebia. Pan prezes Michatowski ma duzo
do powiedzenia na temat rozwigzan, ktore wdrazane sa
z sukcesem wlasnie w spoélce z Jastrzebia.

Niemniej dodam dostownie dwa zdania, Panie
Senatorze. Otdz w tej sali w tym tygodniu toczyta si¢ bardzo
cickawa dyskusja, dyskusja na posiedzeniu sejmowej komi-
sji sSrodowiska. Mianowicie byla rozpatrywana nowelizacja
ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach. To
nie bytoby az takim dobrym pretekstem do zabrania gtosu,
niemniej przy okazji tej ustawy rowniez jest nowelizowana
ustawa o odpadach. Chciatbym dostownie dwa zdania na
ten temat powiedzie¢, wiedzac, ze bedziecie panstwo nie-
dlugo, na jednym z najblizszych posiedzen, procedowaé
nad ta nowelizacja w Senacie. I chcialbym zwrdci¢ uwage
na dostownie 2 artykuty.

Mianowicie pierwsza rzecz jest taka, ze bardzo si¢
z tego cieszymy jako branza energetyczna — ale nie tylko,
bo chyba cata gospodarka zyska na tym, ze sa wdrazane
do polskiego prawodawstwa tzw. przepisy end of waste.
Mam nadzieje, ze — w art. 14 to jest zaszyte, w ustawie
o odpadach — dostaniemy bardzo dobre narzedzie, ktore
pozwoli nam upro$ci¢ procedure end of waste, konczenia
z tymi odpadami, ktore beda si¢ nadawac pozniej do wy-
korzystania w gospodarce obiegu zamknigtego.

Jest jeszcze druga rzecz, na ktorag chciatbym zwroci¢
uwage, a mianowicie jest rowniez procedowana zmiana
w art. 35. Ot6z Ministerstwo Srodowisko — w cudzy-
stowie powiem — uparto si¢ na kierunek selektywnej
zbidrki odpadéw komunalnych, pomimo ze mozna te
odpady réwniez zbiera¢ w sposdb niezorganizowany.
Majac odpady zmieszane, mozemy je poddaé obrob-
ce w nowoczesnych instalacjach, ktore beda dzielity
te odpady na poszczegdlne frakcje. Tu jest duzy opor
Ministerstwa Srodowiska, mimo ze dyrektywa dopuszcza
zbiorke i selektywna, i nieselektywng. Bardzo duzy pro-
blem beda miaty istniejace MBP-y i regionalne instalacje
przetwarzania odpadéw komunalnych, tzw. RIPOK-i.
Bardzo mocno apeluj¢, Panie Senatorze, o zajgcie si¢
tym zagadnieniem z tego wzgledu, ze wykluczamy tymi
proponowanymi zapisami nowoczesne technologie, ktore
moga doprowadzi¢ do uzyskania lepszych efektéw Sro-
dowiskowych, jak rowniez do uzyskania nowoczesnego
paliwa ze $mieci, z opadéow komunalnych, ktére w bar-
dzo duzym stopniu moze tez zastapi¢ wegiel jako... To
znaczy na pewno nie zastapi wegla, ale bedzie mogto
stanowi¢ dobry substytut, zwlaszcza w miastach powia-
towych, ktore duzych ilosci wegla nie zuzywaja, a jed-
noczesnie sg aktualnie zasypywane duzymi iloSciami
$mieci, z ktorymi nie maja co zrobic.

Dzigkuje¢, Panie Senatorze. Przepraszam, ze tyle czasu
zajalem.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuje, Panie Prezesie.

Rzeczywiscie projekt tej ustawy jest nam znany, on
w tej chwili jest procedowany w Sejmie. Podkomisja pod
przewodnictwem pani poset Anny Paluch prowadzi te pra-
ce. No, 2 wnioski zostaly uwzglednione. Wiem, zZe jest
tutaj, na sali, przewodniczacy Forum Odbiorcow Energii
Elektrycznej i Gazu, pan Henryk Kalisz — jesteSmy w bez-
posrednim kontakcie w kwestii tych rozwigzan. Mysle, ze
moja propozycja, ktdrg nieoficjalnie przed komisja ztozy-
tem, zeby doprowadzi¢ do takiego spotkania roboczego
w ramach naszej komisji i wypracowac dobre rozwigzania
dotyczace tej ustawy, jest jak najbardziej aktualna. Juz teraz
zapraszam rdwniez pana prezesa, a o terminie powiadomig
wszystkie zainteresowane strony, gtdéwnie Grupe Azoty,
réwniez PGNiG, KGHM i Orlen, a takze jeszcze inne pod-
mioty z tego segmentu, ktore s zainteresowane tym, by
wprowadzi¢ do tej ustawy dobre rozwigzania.

Dzigkuje¢ za ten glos. Pomimo tego, Zze on jakby nieco
wychodzit poza obszar dzisiejszej dyskusji, byl rowniez
aktualny i bardzo na miejscu, dlatego ze de facto rowniez
dotykat tych spraw zwigzanych z energetyka i cieptow-
nictwem. Tak ze bardzo dzickuje, Panie Prezesie, za ten
glos. Niemniej jednak te szersza dyskusj¢ proponowalbym
przenies$¢ na dodatkowe spotkanie, bo dzisiaj si¢ juz z tym
nie zmiescimy w wyznaczonym czasie.

(Prezes Zarzqdu PGNiG Termika Energetyka
Przemystowa SA Marek Rusakiewicz: Bardzo dzigkuje,
Panie Przewodniczacy.)

Dzigkuj¢ bardzo.

Nie ukrywam tez, ze bylem i jestem wielkim orgdow-
nikiem tej inwestycji, ktora byta realizowana w Jastrzebiu.
Jest tutaj pan prezes Artur Michatowski, ktory przedstawi
wlasnie te dobre rozwigzania, ktére moga by¢ przyktadem
tego, w jaki sposob modernizowac tego typu jednostki o nie
za duzej mocy, siggajacej do 100 MW. No, tak to mniej
wigcej wyglada — to s3 83 MW, o ile si¢ nie myle.

(Zastepca Prezesa Zarzqdu PGNiG Termika Energetyka
Przemystowa SA Artur Michatowski: .. .Elektrycznej.)

Elektrycznej, tak.

(Zastepca Prezesa Zarzqdu PGNiG Termika Energetyka
Przemystowa SA Artur Michalowski: Zaraz o tym powiem.)

Zaraz pan prezes to przedstawi, tym bardziej ze jest to
instalacja, ktora wykorzystuje multipaliwa, czyli i metan,
i wszystkie rodzaje paliw statych. Ale o tym juz powie
pan prezes.

Bardzo prosze, Panie Prezesie.

Zastepca Prezesa Zarzadu PGNIG
Termika Energetyka Przemyslowa SA
Artur Michalowski:

Witam wszystkich panstwa.

Na poczatek chcialbym powiedzie¢, ze ta prezentacja
zostata przeze mnie bardzo okrojona, poniewaz miatem si¢
skupié¢ na 5 slajdach. Widze, ze teraz wystepuje ostatni, no
wigc, Panie Przewodniczacy, proszg¢, bym na nastgpnym
posiedzeniu mogt mowic jako pierwszy i przedstawic petng
prezentacje, tak zeby wszyscy mieli caty obraz.
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Chce mowic o bloku fluidalnym CFB 275 t — ponad
200 MW w paliwie, turbina 80 MW. Jest to blok fluidalny,
co jest istotne w aspekcie ochrony $rodowiska natural-
nego. Dziatamy jako firma PGNiG Termika Energetyka
Przemystowa na terenie wojewodztwa $laskiego, dziatamy
szczegolnie w obszarze subregionu zachodniego.

Powiem, ze miks paliw, jakich uzywamy, to wegiel
kamienny — 60%, gaz z odmetanowania kopaln —36%, gaz
koksowniczy — ponad 2%, gaz sieciowy — 1,5%. Czyli nasz
miks paliwowy to jest takie 60:40. I tutaj musz¢ powiedziec,
ze jestesmy na Slasku liderem w wykorzystywaniu gazu
z odmetanowania kopaln.

Mogltbym przejs¢ juz dalej, do kotta, ale tutaj trzeba si¢
zatrzymac, bo jednak potencjat Gornego Slaska w podazy
metanu... No, ta metanowo$¢ wynosi ponad 1 miliard m?,
z czego my wytapujemy ok. 300 milionow. My jako lider
zuzywamy 80 milionow, przy czym 100 milionow m* juz
wylapanego metanu idzie do atmosfery. Oprocz tego z po-
wietrzem wentylacyjnym idzie 700 milioméw m?. Mowimy
tu o budowie elektrowni atomowej, a my potowe elektrowni
atomowej wypuszczamy w powietrze kazdego roku.

Tak ten projekt wyglada, tak wyglada elektrocieptownia
»Zofiowka” — to jest blok fluidalny, blok bardzo nowocze-
sny. Powiem, ze... W dalszej czgsci moze do tego przejdg.
Tak, wysoka sprawnos¢ naturalna, dtugie przebywanie cza-
steczek w komorze paleniskowej, niska emisyjnos¢ pytu...
Na poczatku eksploatacji tego bloku emisja pylu wynosita
2 mg/m’. Powiem, Ze jest to bardzo dobry wynik. Jezeli
w domku jednorodzinnym kociot emituje ok. 20 mg, to
méwimy, ze to jest superkociot.

To jest akurat troszeczkg... Czyli BAT-y mamy zata-
twione. Moze nie do konca, ale jesli chodzi o dwutlenek
siarki, to tutaj akurat spetniamy wymagania BAT-owskie.
Jezeli chodzi o tlenki azotu, kociot jest dostosowany i tutaj
juz mamy spokoj — sierpien 2022 r. bedzie dla nas spokojny.
Jezeli chodzi o pyl, to jest tak samo, emitujemy ponizej
2 mg — tak nam wyszto z pomiaréw. I tutaj juz méwimy
o innych zanieczyszczeniach: amoniak, chlorowodor, rtgc.
Wedlug pierwszych badan spehialismy te wszystkie wy-
magania natozone przez BAT-y.

Niemniej jednak my w dalszym ciagu cyklicznie po-
wtarzamy te pomiary. Dlaczego? Dlatego ze jednak duzy
udzial w tym kotle maja paliwa state, czyli wegiel i mut,
a wiemy, ze jest to material zmienny — zawarto$¢ zanie-
czyszczen w samym weglu zaleznie od $ciany kopalnianej
moze si¢ znacznie rozni¢, dlatego musimy mie¢ caty miks
pomiardw, zeby uzyska¢ pewnos$¢, ze juz w tym 2022 r.
bedziemy spac spokojnie.

Tak jak powiedzial pan przewodniczacy, senator Adam
Gaweda, jest to kociot wielopaliwowy. I to jest tez sukces,
a moze 1 pewne rozwigzanie dla naszej energetyki. My
w tym kotle spalamy wegiel, spalamy paliwa niskokalo-
ryczne, czyli muty pokopalniane, spalamy gaz kopalniany,
metan, mozemy spala¢ biomasg¢. Oczywiscie dzisiaj bio-
masa nie jest spalana, dlatego ze w trakcie zmienily sig¢
przepisy. Mysmy ten kociot projektowali w 2011-2012 r.,
a w migdzyczasie zmienito si¢ to tak, ze udziat biomasy
musi by¢ powyzej 20%. No, my$my projektowali ten ko-
ciot na 10% i teraz borykamy si¢ z tym, czy spala¢, czy
nie spalac.

Niemniej jednak, patrzac na to w perspektywie roku
2025 —moéwimy o rynku mocy, moéwimy o tym, zeby zej$¢
z emisja dwutlenku wegla ponizej 550 mg/kWh — mysle,
ze akurat ten miks jest rozwigzaniem bardzo korzystnym
1 mozliwym do stosowania w wigkszosci osrodkow ener-
getycznych w Polsce. Zwigkszajac udzial biomasy, zwigk-
szajac udziat gazu z odgazowywania kopaln, zejdziemy
ponizej 550 mg/kWh i1 wtedy bedziemy szczesliwi z tego
tytutu.

Duzo si¢ tutaj mowi o czystej energii, o energii z wiatra-
kow — kazdy mowi, ile w ciagu roku jej wyprodukowano.
A ja mowig: wiatrak bez energetyki konwencjonalnej nie
bedzie istniat, energetyka konwencjonalna bez wiatraka
bedzie istniata. I tutaj to chwalenie si¢ fotowoltaika, energia
wiatrowa... | jeszcze te ceny sg takie troche niekorzyst-
ne — doptacalismy do zielonej energii. Jak dla mnie nie
mozna moéwic¢ o tym oddzielnie. Tutaj przedmowca dobrze
powiedzial, ze musimy globalnie patrze¢, na calos¢. Ale
tez nie mozemy zadnego zrodta preferowac w taki sposob,
ze jednemu placimy nadmiernie... I ja muszg rezerwowac
moc, cata energetyka musi to robi¢. Wiatr ustal — robcie,
co chcecie. Stonce przestato $wieci¢ — to jest wasze zmar-
twienie. No, nie moze tak by¢. Musimy globalnie do tego
podchodzi¢ i kazdy musi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ i kon-
sekwencje.

Dalej: zastapiono te stare jednostki nowym blokiem.
Tutaj pokazane sa porownania emisyjnosci starego i no-
wego bloku i panstwo widza, ze wypadaja one na korzys¢
nowego bloku, i to bardzo znaczgco. Jezeli chodzi o NO ,
SO, ipyt, to juz szczegdlnie. .. Tak jak tutaj widzimy, stary
blok - 0,117 mg, nowy — 0,004 mg. No wigc tutaj mozemy
méwic o pelnym sukcesie.

Tak jak mowie, blok pracuje tez w petnej kogene-
racji, zabezpiecza do temperatury zewngetrznej minus
5°C cale miasto Jastrzgbie-Zdroj oraz 2 potezne zaktady
Jastrzebskiej Spotki Weglowej: kopalnie ,,Zofiowka”
i kopalni¢ ,,Borynia”. A wigc tutaj do minus 5°C...
Byliby$my bardzo szczgsliwi, jezeliby takie zimy byty.
A jezeli chodzi o sprawnos¢, to ona wynosi ponad 30%
w kondensacji.

Podsumowanie. Ja uwazam, ze jest to kociot, ktory
spelnia wszystkie wymogi srodowiskowe, i ze mozemy
go zaliczy¢ do czystych instalacji weglowych. Mowimy
ciggle o brudnym weglu, a okazuje sig¢, ze ten kociot...
Mozemy mowic, ze jest to technologia czystoweglowa,
a nie brudnoweglowa. Dzigkuje bardzo.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuj¢ bardzo.

Bardzo prosz¢ o zabranie glosu dyrektora Departamentu
Elektroenergetyki i Cieplownictwa, pana Tomasza
Swietlickiego.

Juz teraz mowig, ze niestety na taka daleko idaca dysku-
sj¢ nie bedzie czasu. W zwiazku z tym mysle, ze z panstwa
strony... Jesli sa wnioski, to bardzo prosze, zeby droga
e-mailowa na adres komisji je wysyta¢. By¢ moze bedzie
taka potrzeba, zeby zrobi¢ jeszcze takie seminaryjne posie-
dzenie komisji gospodarki, po§wigcone juz czystej debacie,
wlasnie z uwagi na to, ze mimo wszystko — pomimo tego,
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ze bardzo staratem si¢ trzymac rezimu czasowego — niestety
te prezentacje zajely nam prawie 2 godziny.
Bardzo proszg, Panie Dyrektorze.

Dyrektor Departamentu
Elektroenergetyki i Cieplownictwa
w Ministerstwie Energii

Tomasz Swietlicki:

Bardzo dzigkuje¢ za glos i za mozliwo$¢ uczestnictwa
w dzisiejszym posiedzeniu komisji. Byto ono bardzo me-
rytoryczne, a te prezentacje rzeczywiscie bardzo komplek-
sowo i rzeczowo przedstawity cate spektrum mozliwo-
$ci generacji i uzytkowania energii elektrycznej, a takze
konsekwencje tych wszystkich zjawisk — tych, na ktore
mamy wplyw, i tych, ktore przychodzg z zewnatrz. Juz na
przyktadzie tych prezentacji widzimy, Ze nasza energetyka
— chociaz oczywiscie zaktadam, ze bedzie to przebiegac
w sposob ewolucyjny — znajduje si¢ na etapie ogromne;j
transformacji. Nie bede powtarzat tego, co juz padto w pre-
zentacjach, niemniej jednak jestem przekonany, ze te glosy,
ktore tutaj juz wybrzmialy... Ja tez bardzo chetnie, jeze-
li pan przewodniczacy mnie zaprosi, wezm¢ udzial w tej
drugiej czgsci naszej dyskusji, o ile ona dojdzie do skutku.

Bardzo wiele tych postulatoéw znalazto swoje miejsce
w tych programach i dokumentach, nad ktoérymi pracuje Rada
Ministrow, w szczego6lnosci minister energii. Oczywiscie
moéwig tutaj o polityce energetycznej Polski, o krajowym
planie na rzecz energii i klimatu, a takze o zmianie — najpraw-
dopodobniej za chwilg zostanie ona skierowana do dalszych
uzgodnien — programu energetyki jadrowe;j, ktora przygoto-
wujemy w Ministerstwie Energii i ktora tez si¢ wpisuje w t¢
dyskusje, ktora dzisiaj podjelismy.

To sa dokumenty i programy strategiczne — tak jak
powiedziatem, zaktadam, ze one uwzgledniaja te tema-
ty, ktore zostaty poruszone — ale oprdcz tych strategii, co
rowniez wybrzmiewato w prezentacjach, potrzebne sa
zmiany legislacyjne. Te zmiany legislacyjne sa wprowa-
dzane. OczywiScie znaja panstwo juz rozwiazania, ktore
weszly w zycie, ktore wptywaja na nasz sektor elektro-
energetyczny. Z tych najwigkszych cheialbym wspomnieé
o rynku mocy i ustawie o promowaniu kogeneracji. Mysleg,
ze o kogeneracji tez mozna by mowi¢ wiele, chociazby
w kontekscie elastycznos$cei i tacznosci pomiedzy sekto-
rem elektroenergetycznym a cieptowniczym. Dzisiaj na t¢
dyskusje¢ zabrakto czasu, ale mamy tutaj pewne regulacje,
a z tymi regulacjami tez wigza si¢ $rodki na to, zeby ta
transformacja, o ktérej wspominatem, mogta si¢ odbywac.

Oprocz tych 2 ustaw sa w tej chwili opracowywane — tak
naprawde juz procedowane — nowelizacja ustawy o od-
nawialnych zrodtach energii i duza ustawa nowelizujaca
prawo energetyczne, ktora porusza wiele z tych kwestii,
ktore dzisiaj padly, chociazby kwesti¢ uproszczenia funk-
cjonowania magazynow energii elektrycznej czy kwesti¢
inteligentnego opomiarowania. W ustawie o odnawialnych
zrodtach energii mamy z kolei do czynienia ze spotdziel-
niami energetycznymi, z rozszerzeniem regulacji dla pro-
sumentow, a wigc ze wszystkimi obszarami, ktore zostaty
wspomniane. I mam nadziejg, Ze te regulacje, opracowywa-
ne rowniez w §cistej wspolpracy z panstwem senatorami,

z parlamentarzystami, beda mogly mozliwie jak najszybciej
wejs¢ w zycie 1 umozliwi¢ wlasnie t¢ transformacje, o kto-
rej mowili prelegenci.

Jednocze$nie tez musimy pamigtac, ze to wszystko, co
robimy, i to wszystko, o czym tutaj mowilismy z punktu
widzenia sektora energetycznego, na koncu spotyka si¢
z odbiorcg. To wlasnie odbiorca jest tym, ktory t¢ energie
zuzywa, dla ktérego my wszyscy pracujemy, i my musimy
mu ja zapewni¢ w sposob stabilny. Ale to musi si¢ miesci¢
w takich kosztach, ktére pozwola na funkcjonowanie za-
rowno tym najmniejszym odbiorcom w gospodarstwach do-
mowych, jak i tym najwi¢kszym sektorom przemystowym,
tak aby przemyst mogt si¢ w Polsce dalej rozwijac. [ w tym
aspekcie rowniez prowadzone sa — i byly juz wezesniej
prowadzone — prace nad rozwigzaniami legislacyjnymi.

Mysle, ze tutaj tez mozna i nawet trzeba wspomnie¢
o tym, co nas czeka w najblizszej przysztosci, bo w tej
chwili procedujemy nad ustawa o rekompensatach doty-
czgcych kosztow posrednich CO, dla duzego przemystu.
To jest bardzo wazne, zeby te rozwigzania weszly zycie
jak najszybciej.

(Wypowiedz poza mikrofonem)

Dobrze, juz bede konczyt.

Tak jak wiemy, to wlasnie CO, — to tez juz padto od razu
W pierwszej prezentacji — podbija koszty energii. mysle, ze
to jest tez bardzo wazne, ze cz¢$¢ srodkow, ktore panstwo
pozyskuje z aukcji emisji CO,, zawracana jest wasnie do
odbiorcow, czyli tych, ktorzy te koszty ponosza.

Dobrze, w takim razie tutaj skoncze. Jeszcze tylko
podzi¢kuje za bardzo efektywna wspotprace, z Senatem
réwniez. Ostatnio mieli$my taka okazje¢, kiedy z sukcesem
przedtuzyli$my okres — co rowniez dla tych duzych odbior-
cOw jest bardzo istotne — umarzania §wiadectw efektywno-
Sci energetycznej. Tak wiec bardzo dzickuje za mozliwo$é
udzialu w dzisiejszym posiedzeniu i za t¢ wspolprace.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzi¢kuje¢, Panie Dyrektorze.

Rzeczywiscie tych tematow, ktore az cheiatoby si¢ tu
dzisiaj mocno poruszy¢... No, trzeba by to wylozy¢ i prze-
dyskutowac szerzej.

Jesli panstwo pozwolicie, to jeszcze oddam glos panu
senatorowi Grzegorzowi Peczkisowi. Jesli uznacie to za
stosowne — a mysle, ze tak bedzie — to tak jak wystalismy
zaproszenia na dzisiejsze posiedzenie komisji, tak jeszcze
w najblizszym czasie... By¢ moze jeszcze w lipcu uda
si¢ zorganizowac takie posiedzenie seminaryjne Komisji
Gospodarki Narodowej i Innowacyjnosci i podja¢ dyskusje
na temat aktow proponowanych przez Ministerstwo Energii,
jak rowniez podejmowanych przez nie dziatan. Mamy juz
bazg do dyskusji, rowniez w obszarze tej transformacji ener-
getycznej uwzgledniajacej energetyke rozproszona.

Panie Senatorze, bardzo prosz¢ — minuta.

Senator Grzegorz Peczkis:

Dzigkuje.

Kroéciutko. Merytorycznie nie bed¢ si¢ wypowiadal,
dlatego ze o energii duzo mowig¢ na posiedzeniach komisji.
Robig to, kiedy tylko mam takg mozliwo$¢, czyli zawsze.
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Jestesmy jako kraj w trudnym okresie transformacji i to
niestety umozliwia pojawianie si¢ rowniez takich negatyw-
nych opinii, ktore przeklamujac rzeczywisto$¢, nastawiaja
do nas nieprzychylnie spoteczenstwo. No, chodzi o to, zeby
przez te transformacje przej$¢ w sposob bezpieczny i in-
formowac¢ spoteczenstwo o tym, co si¢ dzieje i co bgdzie
robione. To z jednej strony.

Z drugiej strony oczekujemy od ministerstwa — tak my-
$le, Panie Dyrektorze — wigkszej decyzyjnosci. Ta energia
atomowa autentycznie. .. Potrzebna jest decyzja: tak albo
nie. I sprawa bedzie rozstrzygnigta na wiele, wiele lat do
przodu. To wszystko utatwi, bo energetyka nie rozwija si¢
rok czy 2 lata — energetyka potrzebuje minimum dekady,
zeby moc si¢ rozwijac.

Konczac, Drodzy Panstwo, Drodzy Przyjaciele, bardzo,
bardzo dzi¢gkuj¢ prof. Waldemarowi Jedralowi odpowie-
dzialnemu za to, ze tutaj si¢ dzisiaj spotkaliSmy, za t¢ me-
rytoryczng dyskusje¢, za przygotowanie tych wyktadow...
Przepraszam, wickszos$ci z nich — nie wszystkich, ale wigk-
szoSci. Panie Profesorze, bardzo dzigkuje, bo to byta pana
inicjatywa. I dzigkuje, ze mogliSmy w tak licznym gronie
to spotkanie odby¢. Dzigkuje.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuje¢ bardzo.
Jeszcze pot minuty ma pan senator Komarnicki.

Senator Wladystaw Komarnicki:

Ja chcialbym przede wszystkim podzigkowaé wszyst-
kim panstwu za te wnikliwe prezentacje. Nam teraz nic
nie zostalo, tylko bra¢ si¢ do roboty. My ostatnie 4 lata tak
naprawdg tylko dyskutowalismy, a czas najwyzszy, zeby i$¢
do roboty. Jestem przedsigbiorca, cale swoje zycie bylem,
jestem i bedg pragmatykiem. Nie wolno traci¢ czasu. Ten

mlody doktorant, ktory jest z senatorem, powiedziat o clou
sprawy: spoteczenstwo juz tego nie akceptuje. My wiemy,
jaka jest sytuacja w energetyce.

I na koncu powiem, ze pan prezes Michatowski pre-
zentowat rzeczywiscie co$ pigknego, co zostato wybudo-
wane w ,,Zofiowce”. Rozumiem, ze jemu nie wypadato,
ale mnie wypada powiedzie¢, ze zostato to zrealizowane
przez polska firme przy udziale polskich inzynierow. Warto
to docenic.

Przewodniczacy Adam Gaweda:

Dzigkuj¢ bardzo, Panie Senatorze.

A wigc nie tylko dyskutujemy, ale i oddajemy do uzytku
bardzo ciekawe instalacje. Ministerstwo Energii oczywiscie
stoi przed nie lada wyzwaniem, jakim jest transformacja
energetyczna z uwzglednieniem tych wszystkich naszych
aktywow, o ktorych byta mowa.

Bardzo serdecznie dzigkuj¢ panu prof. Waldemarowi
Jedralowi, rowniez za ksiazke z tym wpisem. Bardzo ser-
decznie dzigkuj¢ za udziatl, za wspotprowadzenie. Dzigkuje
wszystkim panstwu, uczestnikom dzisiejszego posiedze-
nia Komisji Gospodarki Narodowej i Innowacyjnosci,
przede wszystkim wspotgospodarzom, panom senatorom.
Przepraszam, ze nie mogtem udzieli¢ wam glosu. Bardzo
tego zahuje.

Dzisiaj jest swigto pracownikéw Kancelarii Senatu,
a w zwiazku z tym nie wolno mi zabiera¢ im tego cenne-
g0 czasu przeznaczonego na swigtowanie. No, odrodzo-
ny Senat tak dobrze funkcjonowal przez te 30 lat wlasnie
dzigki pracownikom. Pani Moniko, Pani Sekretarz, poprzez
pania przekazuj¢ wszystkim pracownikom serdeczne gratu-
lacje i zyczenia sukcesow, dobrej pracy, dobrej atmosfery.

No i jeszcze raz wszystkim panstwu, uczestnikom tego
posiedzenia komisji, bardzo dzigkuje.

Zamykam posiedzenie.

(Koniec posiedzenia o godzinie 13 minut 03)
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