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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce —s  tatus quo
Rola w gla w polskie] elektroenergetyce

Pakiet klimatyczny a zmiany w polskiej elektroenerg etyce

Co nowego? — Wyzwania na przysz o
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Struktura polskiego sektora wytwarzania energii ele Ktrycznej

Moc zainstalowana [MW]: 35 599
Produkcja brutto [MWh]: 154 588

El. Systemowe: 21
Elektrociep ownie: 55
El. / Ec. Zawodowe: 76

El. Przemys owe: 133
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
— status quo
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— status quo
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— moc zainstalowana i osi galna

Ubytki mocy osi  galnej w elektrowniachcieplnych zawodowych
w 2008 roku
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

—sezonowo  produkcji

Sezonowo  produkgji energii elektrycznej
w elektrowniach cieplnych zawodowych w 2008 roku
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— elektrownie naw glu kamiennym

zail;l/ls?t;low Moc Produkcja
Nazwa grupy an: osi galna| brutto
MW MW GWh
Elektrownie na w glu kamiennym 15 607,0f 15 767,0 66 24P

El. Halemba EI. Jaworzno 2

El. Stalowa Wola S.A. 1% 1%

2%

El. Blachownia
1%

El. Skawina El. Kozienice 18%

El.Ostro ka B 3%
4%

El. agisza
5%

El. Siersza
5%

El. Po aniec S.A. - Grupa GDF
SUEZ Energia Polska
10%

El. aziska

7% El. Rybnik S.A
12%

El. Jaworzno 3 El. Dolna Odra

9% El.P tnéw Il Sp.z0.0.5% 11%
B El. Kozienice S.A. B El. Po aniec S.A. - Grupa GDF SUEZ Energia Polska
O El. Rybnik S.A. O El. Dolna Odra
B PGE EIl. Opole S.A. @ El. Jaworzno 3
B El. aziska O El. Siersza
B El. agisza W El. Ostro ka B
O El. Skawina O El. Stalowa Wola S.A.
B El. Halemba W El. Jaworzno 2
B El. Blachownia
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— elektrownie naw glu brunatnym

.MOC Moc Produkcjg
zainstalow .
Nazwa grupy an: osi galna brutto
C
MW MW GWh
Elektrownie na w glu brunatnym 9 280,0 9 053,0 53 733

El. P tnéw Il Sp. z o.0. El. Konin
5% 5%

PGE EIl. Be chatow

El. Adamoéw S.A. 48%

6%

-

El. P tnéw
13%

El. Turéw
23%

m PGE EIl. Bechatéw S.A. mEIl. Turéw O EIl. P tnéw O El. Adamdéw m El. P tnéw Il Sp. z o.0. @ El. Konin
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— elektrociep ownie

zailxlsciglom Moc Produkcjg
Nazwa grupy an: osi galna brutto
C
MW MW GWh
Najwi ksze Elektrociep ownie 3 506,9 3 493,9 15 035
Ec. 6d 3
4% Ec. Siekierki

17%

Ec. 6d 4
6% Ec. Krakow
12%

Ec. Zielona Géra

8%

_

.|Chorzéw ELCHO 2
9%

Ec. era
Ec. Gda ska 11%

6%

Ec. Pozna - Karolin
8%

Ec. Bydgoszcz 2 pgE Ec. Lublin Wrotkéw Ec. Wroc aw

5% 7% 7%
B Ec. Siekierki B Ec. Krakow O Ec. era O Ec. Pozna - Karolin
B Ec. Wroc aw O PGE Ec. Lublin Wrotkéw B Ec. Bydgoszcz 2 O Ec. Gda ska
M Ec. Chorzéw ELCHO 2 @ Ec. Zielona Goéra OEc. 6d 4 OEc. 6d 3
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— elektrownie cieplne struktura

.MOC Moc | Produkcijd
zainstalow .
Nazwa grupy an: osi galna| brutto
MW MW GWh
Elektrownie na w glu brunatnym 9280,0] 9053,0 53 734
Elektrownie na w glu kamiennym 15 607,0] 15 767,( 66 24p
Najwi ksze Elektrociep ownie 35069 34939 15 025

Najwi ksze
Elektrociep ownie
11%

Elektrownie na w glu
brunatnym
40%

Elektrownie na w glu
kamiennym
49%

B Elektrownie na w glu brunatnym B Elektrownie na w glu kamiennym O Najwi ksze Elektrociep ownie
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— OZE

W

3,34

z tego
elektrownie wspo spalanig
PR . Razem
Wyszczegodlnienie . . . biomasa
woda wiatr biogaz biomasa . .
wspo spalani
GWh
OGO EM KRAJ 2008 6 442,36 2 152,16 836,80 253,90 23647 2 96
w tym niezalene 2008 1 373,54 280,10 836,800 246,40 10|28 -

Produkcja brutto [MWh] elektryczna w odnawialnych
rod ach energii

biomasa

w spob spalanie w o;:la
46% . / 33/0
biomasa ~— biogaz w iatr
4% 4% 13%

O woda @ wiatr @O biogaz 0O biomasa ® biomasa w sp6 spalanie
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— OZE

z tego
elektrownie
P . Razem
Wyszczegolnienie B ) )
woda wiatr biogaz biomasa
MWW
OGO EM KRAJ 2008 1 617,44 934,22 543,85 53.,4p 85,91
w tym niezalene 2008 682,82 78,16 543,8% 50,8p 9,91

Zainstalowana moc [MW] elektryczna w odnawialnych
rod ach energii
biogaz

3% biomasa

5%

w iatr
34%

w oda
58%

O w oda | w iatr O biogaz 0O biomasa
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— moc zainstalowana statystyka

Wyszczeg6inienie 1995 2000 2007 2008
szt MW szt MW szt MW szt MW

OGO EM 269 [28027 | 290 | 29 779 288 30 811 340 31 15%9
W(g rodzaju turbozespo ow:

kondensacyjne 15p 23 465 160 25441 153 25704 154 2% 71

upustowo-kondensacyjne 28 150 29 961 33 121 46 1662

przeciwpr ne 41 794 571 1639 48 1204 63 1 3p6

upustowo-przeciwpr ne 27| 1459 29 1438 a4 1817 46 1849

Z pogorszonpro ni 21 739 - - - - - -

turbiny gazowe - - p on 13 548 16 574

agregaty prdotworcze - - 13 1 b 1)/ 143 49

inne - - - - - - 2 2
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— moc zainstalowana statystyka

e 1995 2000 2007 2008
Wyszczegdlnienie
Szt. MW Szt. MW Szt. MW Szt. MW
OGO EM 269 28027 | 290 | 29779 281 30 811 333 31 1%9
Wg mocy:
do 5 MW 9 31 21 4] 17 68 48 119
ponad 5 do 10 MW 19 14{7 45 143 P4 167 40 276
ponad 10 do 20 MW 1y 255 18 271 D4 334 32 434
ponad 20 do 40 MW 58 1539 31 14p4 38 1085 40 1123
ponad 40 do 80 MW 5p 2748 %1 27B5 A7 2 58 45 21508
ponad 80 do 119 MW 1B 13§82 14 1474 15 1800 17 1817
bloki parowo-gazowe : - - 7 763 8 757
bloki 120 MW ciep ow. 3 36% f 500 5 631 5 6P1
bloki 120 MW kondens. 2 29Q0 24 2910 24 2 956 22 956
bloki 200 MW 63 12 600 68 13215 %2 13447 60 13 P57
bloki 360 MW 14{ 5040 16 5820 16 5982 16 5932
bloki 500 MW 2| 100(¢ 2 103p P 1095 3 15p9
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce —

elektrownie cieplne moc zainstalowana struktura

moc zainstalowana [MW] - elektrownie zawodowe ciepl ne
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B Moc zainstalow ana ogbem @ naw glu kamiennym m naw glu brunatnym O gazowe
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— struktura produkcji elektrownie cieplne

produkcja energii elektrycznej [MWh] - elektrownie zawodowe cieplne

160 000 -

140 000 -

120 000 -

100 000 -

[MW] 80000 -
60 000 -

40 000 -

20 000 -

0 -
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B Produkcja energii elektrycznej @ naw glu kamiennym B naw glu brunatnym O gazow e
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— struktura zu yciaw gla

zu ycie paliw pierwotnych - elektrownie zawodowe ciepl ne

100 000 -
90 000 -
80 000 -
70000 -
60 000 -

[MW] 50000 -
40 000 -

30000 -

20000 -

10 000 +

0 A

1995 2000 2005 2007 2008

lata

B Zu yciew glaOd zu yciew glakamiennego B zu ycie w gla brunatnego

38%

O zu yciew glakamiennego @ zu ycie w gla brunatnego
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

—wska niki sprawno ci | dyspozycyjno

o

Elektrownie zawodowe cieplne - wskaki sprawnoci | wykorzystania mocy

© Vattenfall AB

20

Wyszczegolnienie Jednostka migry 1995 200( 200% 20Q/7 2008
rednia sprawno wytwarzania % 34,4 35,6 358 36|8 34,9
Maksymalna sprawno wytwarzania % 38,3 38,9 399 397 44,8
Czas wykorzystania mocy zainstalowane h 4523 4482 754 4 804 4 702
- elektrownie na wglu kamiennym h 4008 4 0811 4 195 4 59 4 250
- elektrownie na wglu brunatnym h 5601 5 38p 59%8 5 5p4 5944
- elektrownie na gazje h 5908 5058 5196
Wska nik dyspozycyjnoci czasowej % 82,1 83,p 881 852 83,8
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— moc zainstalowana
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Charakterystyka rozwoju  rode wytwarzania energii

elektryczne] w Europie

NET INCREASE/DECREASE IN POWER GENERATING TECHNOLOGIES (2000-2008) (TOTAL INCREASE: 123 GW) FIGURE 2.4
MW
100,000
Natural gas
83,674
80,000
Wind
60,000 55,287
40,000 .
20,000
PV
8,827 Large hydro  Bjomass Other
2,921 1,907 1,183
D e E [ ] | I
Muclear I I
20,000 -6,251 Coal Fuel oil

-11,216 -13,216
Source; EWEA EPIA and Platts Powervision
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Rozw0j wytwarzanie energii w Europie

AVERAGE ANNUAL CAPACITY ADDITIONS EU 2009-2030 ACCORDING TO THE EUROPEAN COMMISSION, 2008 FIGURE 4.3
(GW / year)
35
30
25
20 . “
15
10
2001-2008 2008 2009-2010 2011-2020 2021-2030
Muclear 0.162 0.060 0.550 0.525 4.840
M Biomass 0237 0.296 5.051 1.620 1.900
B Coal 1.002 0.762 6.441 7270 7.850
il 0.787 2.495 0.851 0.400 1.400
I Other renewables 1.745 4.823 -3.030 0.880 0.940
Gas 10.761 6.932 12.256 7.380 6.930
B Wind 6.557 8.484 3.372 5580 6.230

Sowrce: 2001-2008: EWEA and Platts Powervision; 2009-2030; European Energy and ransport — Trends to 2030, update 2007; Ewopean Comimission 2008,
I
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce —s  tatus quo
Rola w gla w polskie] elektroenergetyce

Pakiet klimatyczny a zmiany w polskiej elektroenerg etyce

Co nowego? — Wyzwania na przysz o

24 VATTENFALL —



Polskie gornictwo — najwa  niejsze dane

Wska niki rentowno ci gornictwa | kw. 2008 r. / | kw. 2009 r.

7 L spadekprodukgiw gl
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Polskie gornictwo — najwa

niejsze dane

Krajowe zapotrzebowanie na w

Krajowe zapotrzebowanie na w

© Vattenfall AB

WYSZCZEGOLNIENIE rok 2008 rok 2009
zysk netto 741 min zt 'v
wydobycie Ha,6 mint 'v
eksport 8mint ‘
import 10,1 mint t
inwestycje 2.5 mid zl 20 mld zt ‘
zatrudnienie 116 .4 tys. t
spadek wydobycia 1998/2008 26 ,80% "
wegiel energetyczny 224 B0% "
wegiel koksowy 44 Bl% ‘

kopalnie zlikwidowane lub polaczone als. 40

26

giel kamienny w 2020 ~ 60,4 min t/ 76,5 w 2006 r.
giel brunatny w 2020 ~ 44,2 min t / 59,4 w 2006 r.
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Polskie gornictwo — najwa  niejsze dane

Co na przysz o ?

Potrzeby inwestycyjne gornictwa do 2015 r. wynosz 15 mid z
Krajowe zapotrzebowanie naw  giel kamienny w 2020 ~ 60,4 mint/ 76,5 w 2006 r.
Krajowe zapotrzebowanie naw  giel brunatny w 2020 ~ 44,2 mint/ 59,4 w 2006 r.

Mo liwo  wsparciaw pa stwach Unii przemysuw glowego do 2010 r.

Filar polskiej
elektroenergetyki na
najbli sze 30 lat

Zasoby w gla brunatnego wystarcz  na ok. 60 lat

Zasoby w gla kamiennego wystarcz  na ok. 100 lat

INWESTYCJE !l
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Ceny w gla i ropy naftowej] (USD/t, USD/bbl)
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Ceny w gla energetycznego - porownanie

|
e ! (!
)< +(,
- +"
$ %
&$
+ *+ -(+]
G o+ / 0 12 12
G o+ 34 % 5256 5256 2
! 34 % 2 27 7286
#$% & "
- 0" 0 34 % +,-
N (.
-(+( . 9( 9( 34 % 256 21
o [ 4
<=. 34/ 25 > 25 >

© Vattenfall AB

29

VATTENFALL —



Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce —s  tatus quo
Rola w gla w polskie] elektroenergetyce
Pakiet klimatyczny a zmiany w polskiej elektroenerg etyce

Co nowego? — Wyzwania na przysz o
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Pakiet klimatyczny a zmiany w polskie] elektroenerg  etyce

Propozycje Komisji Europejskiej, zawarte w marcu 2007 r. w trzecim
pakiecie klimatyczno-energetycznym, odno nie obligatoryjnego celu
zwi kszania udzia u energetyki odnawialnej w krajowym zu yciu
energii pa stw cz onkowskich, znalaz o wyraz w zdefiniowaniu tych
celow przez Komisj w styczniu 2008 r. Punktem odniesienia sta Si
PKB ka dego z pa stw cz onkowskich.

A 4

Cel dla Polski 15% udzia u OZE
. . P— 2014 kontrola
w bilansie energetycznym

kraju w roku 2020 realizacji celu

© Vattenfall AB 31 VATTENFALL o
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Pakiet klimatyczny a zmiany w polskie]

elektroenergetyce

7 Tabelal. Cele dla panstw czlonkowskich zdefiniowane przez Komisje Furopejska w styczmau 2008 1.

Panstwo Udzial energetvlki odnawialnej w Wymagany udznal energetvki odnawialne) do w
czlonkowskie 2005 v, na roku 2020
Austria 23.3% 34%
Belgia 2.2% 13%
Bulgaria 9.4% 16%%
Cypr 2.9% 13%
Crechy 6.1% 13%
Dama 17%% 30%0
Estonia 18% 25%
Finlandia 28, 5% 38%0
Francia 10.3% 23%
Miemcy 5.8% 18%
Grecia 6. 9% 18%
Wegry 4.3% 13%4
Irlandia 3 1% 16%0
Wiochy 3.2% 17%
Totwa 3. 9% 4 2%
Litwa 15%% 23%%
Luxzemburg 0.9% 11%
Ifalta 0% 10%
Holandia 2.4% 14%;
[Folska 7.2% 150 >
Portugalia 20, 0% 31%
Eumunia 17 8% 244
Slowacia 6. % 14%%
Slowenia 16%0 25%
Hizzpaniall B8.7% 20%
SEWEC]A 29 8% 49%
| Wielka Brytania 1.3% 15%
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Agenda

NATIOMNAL OVERALL TARGETS FOR THE SHARE OF ENERGY FROM RENEWABLES IN FINAL CONSUMPTION (2020} FIGURE 6.1
%
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I2D2ﬂtarget ' Shareufanelgyrfmmrﬂ biss i 2005 Source: Emopean Commission 2009 Renewalbie Enargy Directive
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

— moc zainstalowana OZE
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Prognoza produkcji energii elektrycznej w OZE

25000
[ Deficyt osi gni cia celu
22500 - O Fotowoltaika oy
O Biogaz
20000 m Bi_omasa sta a/wspolspalanie |
O Wiatrowe
O Male wodne
17500 - (] Duze wodne -

15000 - -

g 12500 - - - - - - - - ———— -

10000 |- ---

7500

5000

2500

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Energia z wiatru — najpopularniejsze rod o OZE

~
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Rozwoj energetyki wiatrowej w Europie (1990-2008)

GLOBAL CUMULATIVE WIND ENERGY CAPACITY (1990-2008)

FIGURE 3.1
GW
140
120
100
80
60
40
O == S - =. mm Ea ... Il .I II Il II

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1999 2000 2l]l]1 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

" RestofWorld  1.304 1.354 1477 1590 1848 2324 2628 2883 3.700 3.916 4.4?0 7.133 &lﬁl} 10940 13.248 1&591 E«E 102 3]’2‘35 55.856

B EU 0439 0629 0.844 1211 1683 2497 3476 4753 6453 9.678 12.887 17.315 23.098 28.491 34.372 40500 48.031 56.517 64.935

TOTAL 1743 1083 2321 2801 3531 4821 6104 7.636 10.153 13504 17.357 24.448 31.248 30.431 47.620 50.091 74133 93.802 120.791

Sowoes EWEA and GWEC
I

© Vattenfall AB
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rod a wiatrowe w Europie

Wind power installed in Europe by end of
2008 (cumulative)

=N
\

FARDE ISLANDS
4

UKRAINE
20
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Udzia energii z wiatru w zapotrzebowaniu na energi

elektryczn

WIND POWER'S SHARE OF NATIONAL ELECTRICITY DEMAND (END 2008)

AGURE 2.10

Denmark
Spain
Portugal
Ireland
Germany
Metherlands
EU-27
Greece
Austria

UK

Italy

Estonia
France
Sweden
Lithuania
Bulgaria
Belgium
Luxembourg
Latvia

4.2%

4.1%

3.7T%
2.9%
2.3%
2.2%
1.8%
1.6%
1.6%
1.0%
0.9%
0.9%
0.9%
0.8%

Poland

Hungary
Czech Republic
Finland

0.6%
0.4%
0.4%

12.3%
11.4%
9.3%

20.3%

Romania  0.0%
Slovakia  0.0%
Slovenia  0.0%
Malta  0.0%
Cyprus  0.0%
0% 2% 4% 8% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
Sowrce: EWEA and Eurostat
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rednioterminowa prognoza rozwoju energetyki wiatrow e

w Europie (przyrost mocy rocznie)

ANNUAL MARKET FORECASTS (2009-2013) EWEA, EER, MAKE CONSULTING AND BTM CONSULT COMPARED FIGURE 5.1
Mw
20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0
2008 [ac‘hm!} 2009 2010 2011 Total

Il EWEA 8,484 8,630 9,189 11,001 11,629 12,469 13,394 66,323

EER 2009* 8,000 9,700 10,800 12,200 12,700 13,100 66,500

| Make 2009** 8,280 9,600 11,445 13,540 15,260 17,825 75,950

5 BTM 2009 ** 11,075 12,805 14,825 16,655 18,400 18,150 91,910

o Wind Turbine Supply Chain Strategies: 2009-2020; Emerging Energy Research, July 2009 (figures are for all Europe).
**  The Wind Forecast; Market Outloock 2009; MAKE Consulting, September 2009.

*** Global Wind Power Development; A 2030 Scenario; BTM Consult October 2009. Soures: EWEA. EER. Make Consult and BIM Consult
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Sektor wytwarzania energii elektrycznej w Polsce —s  tatus quo
Rola w gla w polskie] elektroenergetyce

Pakiet klimatyczny a zmiany w polskiej elektroenerg etyce

Co nowego? — Wyzwania na przysz o
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Technologia CCS

—— 1
R
A g

CCS obejmuje:

- Wychwycenie CO2

- Transport

- Sk adowanie

- Inne wykorzystanie CO2

© Vattenfall
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Technologia CCS

Po spalaniu { Post - combustion)

QOczyszczone
spaliny
Odseparowanie CQO, ze strumienia spalin
 Palive ——— Absorpea
aminowa v
FPowietrze CO,: sprezenie
osuszenie
Przed spalaniem (Pre - combustion)
Oczyszczone
spaliny i i
Przetworzenie paliwa
Reforming i
_—b- separacja CO, =
FPowietrze s CO,: sprezenie |
*  osuszenie
Spalanie w tlenie (Oxy - fuel)
Oczyszczone
spaliny
Wykorzystanie tlenu w procesie spalania
POWIetrZe ==—b Tlenownia CO,: sprezenie i
osuszenie
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Technologia CCS

Post-combustion capture (absorption process)

e 3 mechanical i -
remaining B carbon dioxide
flue gas b =

steam turbine

. f :
L ' t tu 7
{ Electricity '@ ] mpem i
i = : e‘% 1 ,a carbon

cooling

steam

carbon COg-lean
4} dioxide absorbent
e absorber
Low
Faat absorbent

bottom ash
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Technologia CCS

water vapour
{and excess air)

Pre-combustion decarbonisation capture carbon
=" dioxide

carbon dioxide
¥ compressor

% )_Electricity)
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Technologia CCS

O5/CO>2 recycle (oxyfuel) combustion capture

steam turbine

.

=\
¥
cooling waters._
™)

1
I
i mechanical

aenargy

' carbon dioxide
*  compressor
e sulphur
4

steam

condenser \

cooler and
condenser

k\j low

& temperature
water heat

recycle

oxygen {mainly CO,,water vapour)

bottom ash
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Technologia CCS

Opcje sk adowania CO2
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Technologia CCS

Opcje sk adowania CO2 w oceanie

N carturs B

Gassous or
+- Iiguid CO,

== OSing thLImes
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Technologia CCS — Schwarze Pumpe

Pilota owy projekt CCS Vattenfalla w Sprembergu (Schwarze Pumpe)
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Technologia CCS — Schwarze Pumpe

Pierwsza elektrowniaw glowa z
wychwytem i magazynowaniem
dwutlenku w gla (CCS). Uruchomiona
przez Vattenfall w Sprembergu (dawne
NRD) instalacja ma charakter

pilota owy. Elektrownia uzyskuje moc
30 MW i spalaw giel brunatny, a
dwutlenek w gla jest skraplany i
przewo ony do wyczerpanegozo a
gazu ziemnego w Altmark, 300 mw g b
ziemi. Docelowo dwutlenekw  gla ma
by transportowany ruroci  gami.

Instalacja Schwarze Pumpe kosztowa a
70 min euro i przez pierwsze trzy lata
eksperymentu, jak donosi “MIT’s

Instalacja Schwarze Pumpe kosztowa a 70 min euro i prz ez pierwsze trzy lata eksperymentu, jak
donosi “MIT’s Technology Review”, b dzie badana efektywno odzyskiwania CO2. Do 2015 r. ma
powsta instalacja komercyjna o mocy do 500 MW, a do 2020 r. blok energetyczny o mocy 1000 MW, o
niemal zerowej emis;ji.
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Technologia CCS

Odlego  ok. 300 km

Sk adowanie 360 m3

51



Projekt DESERTEC

© Vattenfall AB
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100 elektrowni s onecznych o mocy
100 MW ka da

20 — 40 linii wysokiego napi  cia
HVDC o du ej pojemno ci

15 % zapotrzebowania na energi
elektryczn EUROPY

10 mid euro — inwestycje
pocz tkowe

400 mld euro docelowo do 2050
roku



Japo ska elektrownia w kosmosie

© Vattenfall AB
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Japo czycy planuj do 2030 roku
zainstalowa

w kosmosie pierwsz  elektrowni
soneczn , ktéra pozwoli zaspokoi
potrzeby energetyczne 500 tys.
gospodarstw domowych.

130 naukowcow pracuje nad tym projektem
ju od 1998 roku pod nadzorem Japo  skiej
Agencji Bada Kosmicznych (JAXA).

Kosmiczn elektrowni tworzy by
satelita pokryty panelami s onecznymi
o powierzchni ok. 4 km2.

Energia przesy ana b dzie na Ziemi za
pomoc lasera lub w postaci mikrofali.

Koszt inwestycji to oko 0 21 mld
dolaréw.



Elektroenergetyka atomowa — alternatywa dla w gla?

54

Wed ug zapowiedzi
wielu krajow, do 2025
roku planowane jest
rozpocz cie budowy
dalszych elektrowni

j drowych o mocy
ponad 400 000 MW.



Elektroenergetyka atomowa — alternatywa dla w gla?

Dla elektrowni systemowej pracuj cej na obci enie podstawowe o mocy 1000 MW,
produkuj cej 8 TWh rocznie, potrzeba albo 3 miliony ton w gla za cen 156 min euro , albo
24 tony paliwa j drowego za cen 56 min euro , (w tym koszty unieszkodliwiania odpadéw

promieniotworczych).
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Elektroenergetyka atomowa — alternatywa dla w gla?



Elektrownia plazmowa

Synteza termoj drowa (fuzja) — odtworzenie na ziemi reakcji

zachodz cychwso cu

© Vattenfall AB
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Reakcja dotyczy syntezaj der deuteru i
trytu — dwéch ci kich izotopow wodoru

— w wyniku ktorej powstajej  dro helu i
neutron, ktory unosi nadwy  k energii.
Cz stki bior ce udzia w reakcji musz

mie bardzo wysok temperatur

(energi ). Jestto mo liwe tylko wtedy,
kiedy znajduj si one w bardzo gor cym
(ok. 150 mIn stopni Celsjusza ), wysoko
zjonizowanym gazie zwanym plazm

G sto cz stek w plazmie musi by
wystarczaj] co du a oraz wysoka energia
wewn trz plazmy musi by  utrzymywana
wystarcza] co dugo aby synteza] drowa
mog a by podtrzymywana.



Elektrownia plazmowa
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Bardzowa n cech syntezy|
ktora odré nia |
jest fakt,

drowej, cech
od reakcji rozszczepienia,
e fuzja nie jestreakcj a cuchow

Przez trzy ostatnie dekady, najwa  niejsze
badania skupiay si naurz dzeniu zwanym
tokamakiem. W tokamaku, plazma zamkni
jestw pré niowej komorze w kszta cie
obwarzanka. Aby ogrza plazm do
temperatury 150 min stopni Celsjusza, plazma
tamusi by trzymanaz dalaod cian komory.
Mo nato zrobi zapomoc silnego pola
magnetycznego, generowanego przez zwoje
nawini te woké komory, poniewa  plazma
posiada na adowane cz  stki (jony i elektrony).

ta

Bardzodu vy, wiatowy post pw
eksperymentach z tokamakiem osi  gni to, od
czasu zbudowania tokamaka JET w Culham
Science Centre w Wielkiej Brytanii, w ktorym
skupiaj si europejskie badania w tej
dziedzinie.



Elektrownia plazmowa
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ITER (International Tokamak Experimental
Reactor) b dzie prototypem urz dzenia
komercyjnego: krok milowy do komercyjnej
elektrowni plazmowej. ITER b dzie dwa razy

wi kszy od JET. Jego moc, 500MW, jest dziesi
razy wi ksza od mocy potrzebnej do ogrzania
plazmy. Jak sama nazwa wskazuje ITER jest
przedsi wzi ciem mi dzynarodowym,

obejmuj cym siedmiu partneréw: Uni Europejsk
Japoni , USA, Kore Po udniow , Chiny, Rosj i
Indie.

Zako czy si etap opracowywania projektu —
planowane jest najwy szej klasy oprzyrz dowanie
oraz najbardziej zaawansowana technologia przy
wytwarzaniu pola magnetycznego, oparta na
nadprzewodnictwie. Decyzja o lokalizacji ITER w
Cadarache na po udniu Francji zosta a podj ta w
czerwcu 2005 roku. Budowa tokamaku jest w fazie
przygotowa . Tokamak ma zacz dziaa w 2015
roku



Dzi kuj za uwag

Zapraszam do dyskusiji...



