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Korzysci spoteczne — ENPV
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Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrédet

wytwarzania energii elektrycznej
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Koszty zewnetrzne

Koszty zewnetrzne: Koszt zewnetrzny = kranicowy koszt
spoteczny — krancowy koszt

— Dziatalnos¢ jednostki B powoduje realng
wytworzenia (koszt prywatny)

utrate dobrobytu jednostki A.

— Utrata dobrobytu przez jednostke A nie jest

zrekompensowana przez jednostke B. -
MSC

MPC

Koszty zewnetrzne produkcji energii

elektrycznej:

— Degradacja srodowiska naturalnego

— Negatywny wptyw na zdrowie i dtugosc
zycia ludzi i zwigzane z tym straty
gospodarcze
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MSC (qp) ---—--—--
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Zrodio: T. Zylicz, Ekonomia srodowiska 1 zasobow naturalnych, PWE, Warszawa 2004
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Koszty zewnetrzne

Koszty zewnetrzne:

— ,Cost - benefit analysis” — Dofinansowanie w ramach
Funduszu Spojnosci (projekty > 50 min EUR):
warunek ENPV>0

— Wyznaczanie standardow emisyjnych — Clean Air for
Europe

— Dyrektywa IED — warunek derogacji



Koszty zewnetrzne
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Average damages per tonne of emission of NH3,

NOx, PM2.5, SO2 and VOCs for the EU25

NH3 €11,00 €16,00 €21,00
NOXx €4,40 € 6,60 €8,20
PM2.5 €26,00 €40,00 €51,00
SO2 €5,60 €8,70 €11,00
VOCs € 950 € 1,40 € 2,10

€ 31,00
€ 12,00
€ 75,00
€ 16,00

€2,80




Koszty zewnetrzne

Technologia Koszt zewnetrzny dla Polski | Koszt na jednostke paliwa
8 [PLN’2014/MWh_] pierwotnego [PLN’2014/GJ]

Srednia wartosc¢ dla

produkcji energii 335 [-]
elektrycznej dla kraju

Wegiel kamienny -

\z:,‘”‘_’ I":’e - 2 pierwotnego [PLN’2014/G]
Ielftle rlfna_nyl 332 CHP wegiel kamienny 41
elektrownie clepine [ ' CHP Gaz ziemny 20
zawodowe ; :
- - Kotty gazowe — cieptownie
Gaz ziemny - elektrownie 17
i [-] 19,5 zawodowe
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CHP wegiel kamienny [-] 41,4 41
= zawodowe

LIl b ey -] £ Kotty na pelet — cieptownie

CHP Waste 151 [ P - :
Kociot gazowy matej mocy (<5 MW 16

MikroturbinaGaz [l ol Koc:o’f al;gl‘g\),vy maijej mo‘éy(/ (<5 )

Silnik ttokowy [-] 16,0 68
MW)
Pompa ciepta 54
Kociot weglowy — gospodarstwa 30
domowe

Zrédto: ,,Analiza krajowego potencjatu ciepfownictwa i chtodnictwa”, Instytut Badar Stosowanych Politechniki
Warszawskiej Sp. z o. 0., Warszawa, grudzieri 2015



Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet
wytwarzania energii elektryczne;

Wozrost efektywnosci
wytwarzania energii
elektrycznej

Zwiekszenie bezpieczenstwa Korzysci spoteczne zwigzane z
energetycznego panstwa ograniczeniem kosztow
poprzez racjonalne zewnetrznych wytwarzania
wykorzystanie paliw energii elektrycznej — analiza
ENPV




Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet

wytwarzania energii elektrycznej —
redukcja emisji CO2

Emisyjnos¢ CO2 produkcji energii elektrycznej w kg/MWh

928 kg/MWhe -2014, ARE
Emisja CO2 w t/MWh energii w

paliwie
wegiel kamienny 0,337
wegiel brunatny 0,394
gaz ziemny 0,2
449

421

333

250

Elektrownie cieplne Blok parowy na Blok parowy na Blok gazowo-parowy CHP CCGT CHP WK - turbina CHP WK - turbina
zawodowe (2014) parametry parametry opalany gazem przeciwprezna upustowo
nadkrytyczne WB nadkrytyczne WK ziemnym kondensacyjna



Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet

wytwarzania energii elektrycznej —
redukcja emisji CO2

Poziom redukcji emisji CO2 przy zastosowaniu nowych technologii
w odniesieniu do sredniej emisyjnosci elektrowni kondensacyjnych

43% l
Srednia emisyjnosé Blok parowy na Blok parowy na Blok gazowo-parowy CHP CCGT CHP WK - turbina CHP WK - turbina
elektrowni parametry parametry opalany gazem przeciwprezna upustowo
zawodowych nadkrytyczne WB nadkrytyczne WK ziemnym kondensacyjna

kondensacyjnych



Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet

wytwarzania energii elektrycznej

Population-weighted
concentration field of annual
mean Benzo(a)pyrene (BaP)
in2012
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Rozktad stezenia PM10 (stezenie
$rednie roczne, ochrona zdrowia
B(a)P rok [ng/m’]

2014 r. na obszarze wojewddztw oo
dolnoslaskiego, Ber-
B 150845

Rozktad przestrzenny Sredniego rocznego stezenia
benzo(a)pirenu (wyrazony, jako $Srednia wazona
wzgledem liczby ludnosci) w 2012

European Environment Agency, 2015

Rozktad stezenia B(a)P (stezenie Srednie roczne, ochrona
zdrowia) w 2014 r. na obszarze wojewddztwa dolnoslaskiego,

Udziat emisji w skali kraju w wyniku proceséw spalania zwigzanych z
indywidualnym ogrzewaniem budynkow:

PM10 - 85.2%

B(a)P -77%

PM2,5 -89,5%

Zrédto: INSPEKCIA OCHRONY SRODOWISKA, Raport: Ocena jakosci powietrza w strefach w Polsce za rok 2014



Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet

wytwarzania energii elektrycznej

Produkcja energii elektrycznej w
wysokosprawnej kogeneracji — w roku 2014
22,9 TWh
15,5% produkcji krajowej energii
elektrycznej

Produkcja energii elektrycznej
w wysokosprawnej kogeneracji
w 2014 roku

B ECZawodowe MECniezalezne I EC cieptownicze
B EC przemystowe ® Elektrownie

7%

Produkcja energii elektrycznej
w wysokosprawnej kogeneracji
wg. paliw (2014)

BWK mGZ mOZE MInne

7% 8%
(o)

Produkcja ciepta w
wysokosprawnej kogeneracji
w 2014 roku
231 P)

22% krajowego

zapotrzebowania na ciepto

10%

Zrédfo: Raport o stanie kogeneracji w Polsce 2007-2014 — grudzieri 2015, ARE S.A.



Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet

wytwarzania energii elektryczne;

Korzysci produkcji energii

89 PJ energii pierwotnej

I Oszczednos¢ .
elektrycznej l_ ciepta i erergii 4 min ton wegla kamiennego
w wysokosprawnej kogeneracji pierwotnej 9% zuzycia wegla kamiennego
w 2014 roku

w elektroenergetyce

Redukcja
co2 - ok. 7 min ton

Unikniete
koszty - o0k.3,5mid PLN

zewnetrzne

Zrédto: ,,Analiza krajowego potencjatu ciepfownictwa i chtodnictwa”, Instytut Badar Stosowanych Politechniki
Warszawskiej Sp. z o. 0., Warszawa, grudzier 2015



Potencjat rozwoju kogeneracji — krajowe

zapotrzebowanie na ciepto i chtod

Catkowite zapotrzebowanie

- 973 P)
Zapotrzebowanie na
Wyszczegdlnienie ciepto
i chtéd [PJ]
Catkowite zapotrzebowanie na ciepto 973,0
W tym: potencjat techniczny 912,2 Produkcja CiePia W
W tym: cieptownie 202,0 WYSO kosprawn Ej
Ec przemystowe 118,3 kogeneracji - 231 P)
Ec zawodowe 190,9
budynki jednorodzinne 387,3
budynki wielomieszkaniowe 14,7
poza potencjatem technicznym 59,8 Dod atkowy potencj at

w tym: Koksownie 5,6

produkgcji ciepta dla ktorego
ENPV>0 - 191PJ

Odzysk ciepta w przemysle 54,2

Zrédto: ,,Analiza krajowego potencjatu ciepfownictwa i chtodnictwa”, Instytut Badar Stosowanych Politechniki
Warszawskiej Sp. z o. 0., Warszawa, grudzien 2015



Korzysci rozwoju wysokosprawnych zrodet

wytwarzania energii elektrycznej

Korzysci z dodatkowej produkgji
energii elektrycznej i ciepta
w wysokosprawnej kogeneracji
w odniesieniu do produkcji
rozdzielonej

185 — 253 PJ energii pierwotnej
8,5-11,5 min ton wegla
kamiennego rocznie

Oszczednos¢
energii
pierwotnej

33 — 47 Twhe

Regglécia 15 — 26 min ton rocznie

7,5-10 GWe

93 — 120 mid PLN*

* Zdyskontowana wartos¢ w okresie 20 letniej analizy

Zrédto: ,,Analiza krajowego potencjatu ciepfownictwa i chtodnictwa”, Instytut Badar Stosowanych
Politechniki Warszawskiej Sp. z o. 0., Warszawa, grudzien 2015



WhniosKki

Analiza ENPV pozwala na finansowe zwymiarowanie kosztow i korzysci
spotecznych produkcji energii elektrycznej i ciepta, ktore nie sg ujete
w cenach rynkowych.

Zwymiarowanie korzysci spotecznych pozwala na racjonalng ocene
wysokosci i optacalnosci mechanizméw wsparcia rozwoju réznych
technologii — ENPV>0

Przeprowadzane badania potwierdzity, ze Polska dysponuje bardzo duzym
potencjatem dodatkowych mocy i produkcji energii elektrycznej
w wysokosprawnej kogeneracji : 33 —47 TWh/rok

Realizacja potencjatu produkcji energii elektrycznej w wysokosprawnych
zrodtach moze przyniesc korzysci spoteczne w wysokosci 93 — 120 mid PLN

Potrzebne sg dodatkowe prace nad oceng poziomu kosztow zewnetrznych
uwzgledniajgce m. in. ich internalizacje w cenach energii i lokalne
uwarunkowania.
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