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Analiza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej
w elektrowniach systemowych

STRESZCZENIE. Zapotrzebowanie na energig elektryczna w kraju wzrasta w ostatnich latach sys-
tematycznie. Na ten trend naklada si¢ jednocze$nie proces starzenia si¢ istniejacych blokow
energetycznych. Konieczne sa nowe inwestycje, rOwniez w postaci modernizacji typu retrofit.
Odtworzenie mocy i zapewnienie pokrycia zapotrzebowania bedzie wymagaé wprowadzania
corocznie do systemu okoto 800—1000 MW w ciagu najblizszych lat. Konieczna jest analiza
strategii rozwojowych systemu wytworczego, a jej podstawa jest analiza kosztow wytwa-
rzania energii elektrycznej z uwzglednieniem kosztow optat za uzytkowanie $rodowiska.
W artykule zaprezentowano analiz¢ kosztow dotyczaca przysztosciowych technologii moz-
liwych do zastosowania w Polsce. Przedstawiono rezultaty wlasnych oszacowan.

SEOWA KLUCZOWE: elektrownia, koszty, prognozowanie

Wprowadzenie

Przedstawione w tabeli 1 wielkos$ci charakteryzujace polska elektroenergetyke wskazuja
na systematyczny wzrost zapotrzebowanie na energig¢ elektryczna w ostatnim dziesig-
cioleciu. Na ten trend naktada si¢ niekorzystne zjawisko starzenia si¢ turbozespotéw. Prawie
potowa mocy wytworczych (kottdéw i turbogeneratorow) eksploatowana jest dtuzej niz

* Dr inz. — Instytut Elektroenergetyki, Politechnika Czg¢stochowska, Czgstochowa.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Eugeniusz MOKRZYCKI

229



30 lat. Brak $srodkow na inwestycje 1 modernizacje poglebia niekorzystna sytuacjg. Wpro-
wadzane corocznie w ostatnim dziesigcioleciu nowe moce w wysokosci okoto 400 MW nie
zapewniaja odtworzenia mocy wytworczych. Szacuje si¢, ze w najblizszych latach w pol-
skim systemie powinno pojawiaé si¢ rocznie okoto 800-1000 MW nowych mocy. Do-
datkowo sytuacje w elektroenergetyce komplikuja wymagania ekologiczne dotyczace
elektrowni, a formutowane w wielu dokumentach, migdzy innymi. w Traktacie akcesyjnym,
Dyrektywie EU 2001/80/WE, BAT Reference Document for LCP, Protokole z Kioto.

Na ceny energii elektrycznej coraz bardziej wptywaja mechanizmy rynkowe, ale mecha-
nizmy regulacji bazuja zardwno na zasadzie pokrycia uzasadnionych kosztéw dziatalnosci
przedsigbiorstw energetycznych, jak i zasadzie ochrony odbiorcow przed praktykami mono-
polistycznymi. Zasada cen wolnorynkowych nominalnie panuje na rynku wytworcow
energii elektrycznej. Srednia cena energii elektrycznej w pierwszym potroczu 2006 roku na
rynku hurtowym wynosita 141,31 zt/MW-h i byla o 23% nizsza niz cena energii sprze-
dawanej w ramach KDT (udziat KDT w sprzedazy to okoto 55% rynku). Wyzsze o okoto
16% sa ceny energii pochodzacej z elektrowni na weglu kamiennym (okoto 147 zt/MW-h)
w stosunku do elektrowni na weglu brunatnym (okoto 127 zZt/MW-h). Wyzsze sa ceny
energii z kogeneracji, a najwyzsze ze zrodet przyjaznych srodowisku (OZE).

TABELA 1. Wielkosci charakteryzujace elektroenergetyke polska

TABLE 1. Items describing Polish power engineering

Lata
Wyszczegdlnienie Jednostka
1995 2000 2005
Zuzycie energii elektrycznej ogotem TW-h 136,2 138,8 145,8
Moc zainstalowana na koniec roku MW 33 160 34595 35404
Maksymalne zapotrzebowanie mocy MW 23 956 22289 23 477
Zrédho [1]

Analizujac strategie rozwojowe systemu elektroenergetycznego niezwykle waznym pro-
blemem jest wlasciwe prognozowanie cen na rynku energii elektrycznej i kosztow jej
wytwarzania, opisywane m.in. w [7, 8, 9, 11, 12].

1. Nowoczesne technologie w krajowych elektrowniach
systemowych
Z przemian dokonujacych si¢ na $wiecie w ostatnich dziesigcioleciach wynikaja dale-
kosigzne konsekwencje dalszych zmian strukturalnych w polskiej elektroenergetyce.
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W zakresie strategii energetycznej wyznacznikiem sa dziatania podejmowane przez inne
panstwa, realizujace programy inwestycyjne w nowe technologie wodorowe. Niewatpliwym
ograniczeniem jest koniecznos$¢ realizacji wymagan bezpieczenstwa energetycznego.

Przewiduje sig, ze zmiany technologiczne w polskiej elektroenergetyce dopiero nastapia.
Tendencja $wiatowa to rozwoj rozproszonych technologii wodorowych, zwtaszcza w po-
staci ogniw paliwowych. Warunkiem koniecznym realizacji technologii wodorowej jest
rozwdj technologii transportu gazu ziemnego: technologii LNG (Liquified Natural Gas)
i CNG (Compressed Natural Gas). Nalezy przypuszczaé, ze podstawowym no$nikiem
technologii wodorowej w pierwszej fazie rozwoju bgdzie gaz ziemny, a w pdzniejszych
zastosowaniach produkty zgazowania wegla i zgazowanie biomasy. Technologie zgazo-
wania wegla tworza nowe perspektywy wykorzystania wegla w kontekscie utrzymania tego
no$nika jako podstawy narodowego bezpieczenstwa energetycznego.

W prognozach uznaje si¢, ze najistotniejszym zrodlem energii odnawialnej w Polsce
bedzie biomasa produkowana z wykorzystaniem inzynierii genetycznej. Protekcjonizm
panstwa w tym zakresie powinien sprowadza¢ si¢ do zwigkszenia wykorzystania biomasy
w energetyce, gtownie w lokalnym cieplownictwie i elektroenergetyce. Panstwo ma moz-
liwo$¢ poprzez system podatkowy wplywania na rozw6j odnawialnych zrédel energii, ale
wydaje sig, ze nie preferencje a liberalizacja w tym wzgledzie jest wlasciwsza droga.
Oznacza to regulacje (przede wszystkim URE) prowadzace do wigkszej ochrony inwe-
storow przed dominujaca rola spotek dystrybucyjnych, zwlaszcza przy okres§laniu wa-
runkow przylaczania zrodet rozproszonych do sieci, zasad okre$lania w taryfach ceny
energii odnawialnej, jak rowniez stosowania optat przesytowych.

Oprocz elektroenergetyki gazowej, weglowej 1 odnawialnej, analizujac technologie
wytwarzania energii elektrycznej, nalezy uwzgledni¢ elektroenergetyke atomowa, dla ktore;j
obecnie ksztattuja si¢ uwarunkowania umozliwiajace realizacje projektéw inwestycyjnych.
Z uwagi na wysokie koszty budowy elektrowni atomowej (naktad inwestycyjny nie mniej-
szy niz 3 mld euro) i fakt, ze to inwestor musialby sfinansowac realizacj¢ projektu, wynika
koniecznos¢ oceny ryzyka zwiazanego z mozliwosciami sprzedazy wyprodukowanej energii
na rynku. Najwigksi i dos§wiadczeni inwestorzy obecni na rynku polskim o mozliwo$ciach
realizacji inwestycji to EdF 1 Vattenfall. Oprocz zaistnienia warunkow ekonomicznych
niezbgdna jest akceptacja spoteczna do realizacji budowy elektrowni atomowe;j.

W [3, 6] zestawiono informacje o nowoczesnych technologiach wytwarzania energii
elektrycznej, skupiajac si¢ na kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Parametry tech-
niczne sa publikowane w materiatach informacyjnych i promocyjnych przez dostawcow
urzadzen energetycznych. Z punktu widzenia konkurencji na rynku energii elektrycznej
najistotniejszymi informacjami sa jednak informacje ekonomiczne. Pozwalaja one wykona¢
wstepne, wielowariantowe analizy projektéw inwestycyjnych, umozliwiajace wybor efek-
tywnego rozwiazania. W [3, 6] jako nowoczesne opisano technologie mogace by¢ przed-
miotem zainteresowania inwestorow planujacych wejscie na rynek wytwarzania energii
elektryczne;j.

W literaturze zidentyfikowano nastgpujace technologie (opisy technologii zgodne z [3]),
jako rokujace najwigksze nadzieje na wdrozenie w Polsce:
<> elektrownie na paliwa gazowe:
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+ turbina gazowa GT,

+ uktad gazowo-parowy CCGT (Combined Cycle Gas Turbine);
<> elektrownie na paliwa stale:

+ uklad gazowo-parowy ze zgazowaniem wegla IGCC (Integrated Gasification Com-

bined Cycle),

+ kociot z atmosferycznym paleniskiem fluidalnym AFBC (Atmospheric Fluidised Bed

Combustion),

4+ uklad gazowo-parowy z cisnieniowym kottem fluidalnym PFBC (Pressurized Flui-

dised Bed Combustion),

+ blok konwencjonalny na nadkrytyczne parametry pary FSB SC (Fossil Steam Boi-

ler — Supercritical),
<> elektrownie jadrowe:
+ elektrownia jadrowa z reaktorem wodnym ci$nieniowym PWR (Pressurized Water
Reactor),

+ elektrownia jadrowa z reaktorem wodnym wrzacym BWR (Boiling Water Reac-

tor),

+ elektrownia jadrowa z reaktorem ci¢gzkowodnym ci$nieniowym PHWR (Pressurised

Heavy-Water Reactor);,
<> odnawialne zrodla energii elektryczne;j:

4+ elektrownia wiatrowa,

+ elektrownia wodna.

W artykule przeanalizowano koszty wytwarzania energii elektrycznej technologii ze-
stawionych w tabeli 2, Zrodtem danych w tabeli 2 sa przede wszystkim informacje ze-
stawione na podstawie bazy danych ETDE (Energy Technology Data Exchange), dane
w licznych publikacjach producentéw i dostawcéw urzadzen dla elektroenergetyki oraz
publikacji [3, 6]. W ujednoliceniu kosztéw 1 sprowadzeniu ich do roku 2003 wykorzystano
wskazniki inflacji, realny wzrost cen pierwotnych no$nikow energii oraz poziom cen
i kosztow w Polsce.

Zamieszczone w tabeli 2 koszty jednostkowe wytwarzania energii elektrycznej sa wy-
nikami wlasnych oszacowan na podstawie [3,6] 1 zostaly opracowane zgodnie z meto-
dologia wykorzystywana przez ARE S.A., a przedstawiona w [3], gdzie zdefiniowano
,Koszty razem. Okreslaja jednostkowe koszty przypadajace na jednostke sprzedanej
energii w ciagu roku. Sktadaja si¢ na nie koszty prowadzenia ruchu, remontéw, paliwa,
obciazenia finansowe (sptata inwestycji lub amortyzacja).” W celu weryfikacji powyz-
szych oszacowan koszty wytwarzania energii elektrycznej zestawiono w tabeli 3, wyli-
czenia kosztow dla roku 2005 1 2030 na podstawie danych opublikowanych w raporcie [4]
(zrodto IEA).

Poréwnanie danych dotyczacych kosztow wytwarzania energii elektrycznej podanych
w tabeli 2 i 3 wskazuje na konieczno$¢ dalszych badan w celu ich weryfikacji. Szereg
zjawisk makroekonomicznych w sposob istotny i dynamiczny wpltywa na koszty, np.
szacuje sig, ze zanotowany w 2007 r. wzrost popytu i zarazem cen na materialy budowlane
(cement, stal) spowoduje wzrost kosztow inwestycyjnych elektrowni w Polsce o okoto
30%.

232



TABELA 2. Parametry wybranych technologii wytwarzania energii elektrycznej

TABLE 2. Parameters of selected technologies of power generation

Technologie

Wyszczegolnienie Jednostka
GT CCGT | IGCC | PFBC |FSBSC| PWR

Moc MW 240 254 335 366 460 1000
Sprawno$é % 38 57,9 45 45 37 34
Naktad inwestycyjny

zt/kW 1352 2759 7171 6587 8368 | 10880
jednostkowy
Naktad inwestycyjny NI min zt 324,5 700,7 | 2402,2 | 2411,0 | 3849,5 | 10879,7
Czas budowy lata 2 4 5 5 5 8
Udziat NI w roku 0 - 0 0 0,25 0,19 0 0,2
Udziat NI w roku 1 - 0,5 0,17 0,25 0,27 0,11 0,15
Udziat NI w roku 2 - 0,5 0,55 0,22 0,29 0,31 0,16
Udziat NI w roku 3 - - 0,21 0,2 0,18 0,26 0,18
Udziat NI w roku 4 - - 0,07 0,05 0,06 0,2 0,14
Udzial NI w roku 5 - - - 0,03 0,01 0,12 0,09
Udziat NI w roku 6 - - - - - - 0,05
Udziat NI w roku 7 - - - - - - 0,02
Udziat NI w roku 8 - - - - - - 0,01

I (naktad inwestycyjny

zdyskontowany, stopa dysk. = 8%) min zt 364,5 830,2 | 2740,1 | 2755,5 | 4836,2 |13 3843

Koszty jednostkowe wytwarzania

T . zt/kW-h | 0,135 0,120 0,091 0,122 0,132 0,092
energii elektrycznej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [3, 6] i bazy ETDE

2. Model prognostyczny kosztéw wytwarzania energii
elektryczne;j
Koszty wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach zaleza gtownie od trzech
podstawowych czynnikow: naktadow inwestycyjnych, kosztow paliwa i rocznego czasu

wykorzystania mocy zainstalowanej. Koszty state wytwarzania energii elektrycznej zaleza
od naktadoéw inwestycyjnych, a koszty zmienne od kosztéw paliwa. Porownywanie réznych
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TABELA 3. Oszacowanie kosztu wytwarzania energii elektrycznej dla wybranych
technologii'

TABLE 3. Evaluation of electricity production cost for selected technologies

Technologia Koszt w 2005 r. Przewidywanyé(;s;;v;/j:ri(i)s;.q przy zalozeniu

- zl/kW-h z/kW-h

GT 0,20-0,31 0,24 -0,37
CCGT 0,15-0,20 0,18 - 0,24
1GCC 0,18 -0,22 0,24 -0,31
CFBC 0,15-0,20 0,22 -0,29
FSB 0,13-0,18 0,20 -0,26
LWR 0,18 -0,20 0,18 —0,20
Elektrownia opalana biomasa 0,11 -0,37 0,11 -0,33
Elektrownia wiatrowa 0,15-0,77 0,12-0,75

! Przeliczajac koszt wykorzystano wartos¢ kursu walut z 2005 roku réwna 4,4 EUR/zt.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [4]

rozwiazan technicznych elektrowni mozna sprowadzi¢ do poréwnywania jednostkowych
kosztow wytwarzania energii elektrycznej, tzw. catkowitych kosztow kalkulowanych wy-
twarzania. Catkowite kalkulowane koszty roczne obejmuja koszty kapitalowe i obstugi
kapitalu, koszty eksploatacyjne state, czyli koszty remontéw, koszty osobowe i koszty
ogolne, oraz koszty eksploatacyjne zmienne, w sktad ktérych wchodza koszty paliwa,
materiatow i ochrony srodowiska. W elektrowniach cieplnych konwencjonalnych koszt
paliwa zalezy tylko od jego ceny i kosztow transportu, natomiast w elektrowniach jadrowych
koszt paliwa zalezy od ceny koncentratu, kosztu jego przemiany, wzbogacenia, wykonania
elementoéw paliwowych, kosztu transportu i w konicowej fazie przerobu wypalonego paliwa.

Koszty wytwarzania energii elektrycznej zaleza w duzej mierze od ceny pierwotnego
no$nika wykorzystywanego do produkcji energii elektrycznej. Dla technologii zestawio-
nych w tabeli 2 sa to: gaz ziemny, wegiel kamienny lub brunatny oraz paliwo rozszczepialne.
Ceny no$nikow pierwotnych w ostatnich latach coraz silniej ksztattowane sa na gieldzie.
Koszty wytwarzania energii elektrycznej sa skorelowane z cenami no$nikow. Do ich prog-
nozowania wykorzystano model losowych zmian z trendem.

Model losowych zmian jest wykorzystywany przede wszystkim jako model ksztal-
towania si¢ cen gieldowych. Podstawowa ro6znica pomigdzy cenami gieldowymi i cenami
rynkowymi towardéw jest przewidywalno$§¢ ich zmian. Jesli rynek gietdowy jest ugrun-
towany to trudno jest przewidzie¢ wahania cen gietdowych powyzej lub ponizej zwyktej
stopy zmian ceny. Kazda zmiana w cenie gieldowej jest niezalezna od zmian w przesztosci
inie ma tendencji do powrotu ceny na okreslony poziom. Ceny gietdowe w rzeczywistosci
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maja bardzo zblizony przebieg do losowych zmian z trendem. Teoria ekonomii jasno
precyzuje powyzszy wniosek wskazujac, ze ceny gieldowe nie maja tendencji do ustalania
si¢ na okre§lonym poziomie, podczas gdy ceny rynkowe podlegaja rewersji do dlugookre-
sowego trendu.

W badaniach jako model, opisujacy zmiany kosztoéw wytwarzania energii elektrycznej,
przyjeto model losowych zmian z trendem. Model opisuje wzgledna zmiang kosztu K, jako
sumg dwu sktadnikow: oczekiwanej stopy zmiany (trendu) p, oraz losowego odchylenia od
wartosci oczekiwanej wyznaczonej z iloczynu parametru zmian losowych o (odchylenia
standardowego) i czynnika losowego u;+;:

K1 -Ky (1)
L =—n+ou
X, u t+1

Powyzszy model jest modelem jednoczynnikowym, poniewaz w rownaniu (1) jedyna
wielko$cia niezdeterminowana jest czynnik losowy u;.;. Wigkszo$¢ zastosowan w nowo-
czesnej analizie cen i kosztéw korzysta z ciaglej postaci modelu. Aby analizowaé zmiany
kosztu w krétkich odcinkach czasowych, oznaczonych jako df, nalezy znormalizowac
warto$ci trendu i parametru odchylen procesu do jednostkowych i wtedy réwnanie modelu
przedstawia si¢ nastgpujaco:

K -K
SR+ ot g @
t

Jesli rozpatrzymy przypadek, w ktorym dt dazy do zera, to wykorzystujac zapis:
lim (K . g ~K, ) =dK, 3)
dt—0

mozna réwnanie (2) przedstawi¢ w postaci:

dK
—L —udt +odz )
K,
gdzie: dz= lim u, . /dt
dt—0
dz - zmienna losowa o rozktadzie normalnym.

Roéwnanie (4) zgodne jest ze standardowym roéwnaniem ruchow Browna, czyli tzw.
rownaniem dyfuzji.

Parametry modelu losowych zmian z trendem tatwo jest estymowac na podstawie
szeregdw chronologicznych z przesztosci. Estymatorem parametru trendu jest $rednio-
roczny wspdtczynnik wzrostu lub spadku kosztu z okresu historycznego. Natomiast esty-
matorem parametru losowego odchylenia od wartosci oczekiwanej jest odchylenie stan-
dardowe wzglednych zmian kosztu z okresu historycznego. Tak wyznaczone oszacowania
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parametrow modelu musza by¢ traktowane z duza ostroznoscia. Wspodtczynnik trendu,
podobnie jak i odchylenie standardowe sa szczegodlnie wrazliwe na wybor okresu histo-
rycznego do estymacji. Podobnie wybdr interwatu czasowego do mierzenia zmian cen
z okresu przeszlego wptywa na wartosci oszacowan. W modelu parametr ¢ jest miara
niepewnosci dotyczacej ksztattowania sig¢ kosztu, stad wlasciwszym podejsciem wydaje si¢
wybor jego wartosci w zaleznos$ci od przyjetego scenariusza.

Oczekiwana warto$¢ kosztu z uwzglednieniem rynkowej ceny ryzyka, wyznaczona
z modelu losowych zmian z trendem wedtug [2], wyraza si¢ wzorem:

F,(T)=E,(Pr Y MT=0) :Pte(u—K)(T—t) :Ple(r—S)(T—t) (5)

r — stopa dyskonta,
A — rynkowa cena ryzyka,
8 — stopa zdefiniowana jako: § =r+ A —p

Uwzglednienie rynkowej ceny ryzyka w procesie dyskontowania jest istotne przy wy-
znaczaniu na podstawie kosztéw strumienia przeptywow pienig¢znych. Powyzszy problem
przedyskutowano w [10].

3. Przyktadowe symulacje i prognozy kosztéw wytwarzania

energii elektrycznej

Roéwnanie (4) mozna wykorzysta¢ do symulacji przebiegéw kosztu wytwarzania energii
elektrycznej, a rownanie (5) do prognozowania w horyzoncie $rednio- i dlugoterminowym.
W celu oszacowania parametru trendu dla wybranych technologii przeanalizowano roczne
wskazniki cen towardw i ustug konsumpcyjnych w latach 1950-2006 podane przez GUS
(zrodto: http://www.stat.gov.pl) oraz szeregi chronologiczne cen noénikow pierwotnych,
czyli gazu ziemnego, wegla i paliwa rozszczepialnego (komponent ), podane przez US
Department of Energy dla okresu 1949-2006 (zrodto: http://www.energy.gov). Dla tech-
nologii wykorzystujacych jako paliwo wegiel przyjeto parametr trendu p = 2,2%, dla
technologii gazowych pu = 5,3%, a technologii jadrowej p =2,5%. Przyjeto arbitralnie
nastgpujace oszacowania niepewnosci: dla technologii weglowych i technologii jadrowe;j
G = 5%, adla technologii gazowych ¢ = 10%. Szacowanie rynkowej ceny ryzyka, a co za tym
idzie stopy dyskonta do analizy projektow inwestycyjnych dla réznych technologii, wzbu-
dza pewne kontrowersje, wymagajace szerszych badan [10], stad przyjeto wartos¢ A =0. Na
rysunku 1 przedstawiono przyktadowe symulacje kosztow wytwarzania energii elektrycznej
dla wybranej technologii, a na rysunku 2 ich prognozy do 2020 r. oraz zaznaczono 66% prze-
dziaty ufnosci dla kilku technologii.

236



Symulacja kosztéw wytwarzania energii elektrveznej - technologia PFBC
z2l/kWh ' ' '
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Rys. 1. Symulacja kosztow wytwarzania energii elektrycznej (trzy przebiegi) z zaznaczona prognoza (linia
pogrubiona) dla technologii PFBC

Fig. 1. Simulation of electricity production costs (tree paths) with the forecast (thick line) for the PFBC
technology

Dodatkowe koszty zewngtrzne rozumiane jako koszty uzytkowania srodowiska, a do-
ktadniej koszty zwiazane z emisja CO,, oszacowano na podstawie [4] przy zalozonej cenie
pozwolenia na emisj¢ 20-30 EUR/Mg CO,. Z tego tytulu koszty wytwarzania energii
elektrycznej wzrastaja o 0,07-0,09 zt/kW-h dla technologii IGCC, FSB SC i PFBC,
0,02-0,04 zt/kW-h dla technologii CCGT, 0,04-0,07 zt/kW-h dla technologii GT, natomiast
dla technologii jadrowej PWR koszty praktycznie nie zmieniaja si¢ (brak emisji CO;).

Podsumowanie

Rownanie dyfuzji (4) jest szczegdlnym przypadkiem procesu Wienera, ktory umozliwia
modelowanie szerokiej gamy zmiennych stochastycznych, szczegdlnie w zastosowaniach
ekonomicznych i finansowych. Modelowane zjawisko jest procesem niestacjonarnym. Wy-
korzystujac wlasciwosci procesu Markowa, prognoza jest konstruowana na podstawie
znajomosci realizacji procesu w poprzedzajacej ja chwili czasowe;.

Symulacje procesu (rys. 1) przybieraja wartos$ci zardwno ponizej jak i powyzej prog-
nozy, wykazujac tendencj¢ do znacznego oddalania si¢ od punktu startowego. Tak zacho-
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Rys. 2. Prognoza kosztu wytwarzania energii elektrycznej w zt/kW-h dla wybranych technologii z zaznaczonym

66% przedziatem utnosci

Fig. 2. Forecast of electricity production costs in pln/kW-h for selected technologies with 66% confidence

interval

wuja si¢ ceny gieldowe oraz wielkosci skorelowane z nimi. Zaprezentowany model progno-
styczny jest pomocny w analizach efektywnosci ekonomicznej projektow inwestycyjnych,
dajac mozliwo$¢ uwzgledniania niepewnosci ksztaltowania si¢ kosztow (réwniez cen ener-
gii elektrycznej 1 kosztu inwestycyjnego), a tym samym przeplywow pienigznych w czasie.
Przedstawiono jedynie przyktadowe symulacje i prognozy kosztow wytwarzania energii

elektrycznej. Ich wyniki $cisle zaleza od przyjetych estymatoréw parametrow modeli.

238



Zamieszczone w tabeli 2 i 3 oszacowania kosztéw wytwarzania energii elektrycznej
w roéznych typach elektrowni wykazuja pewne rozbiezno$ci, zardowno z powodu réznych
okresow odniesienia (2003 r. i 2005 r.), drobnych, ale istotnych od strony ekonomiczne;j
roznic w technologiach, wykorzystywania oszacowan dla réznych krajow itp. W sytuacji
permanentnego postgpu technicznego konieczne sa ciagle badania dotyczace oceny efek-
tywnosci ekonomicznej projektow inwestycyjnych, ktorych podstawa sa rzetelne i wia-
rygodne oszacowania kosztow.

Artykut opracowano w ramach projektu MNiSzW Nr N511 024 32/4191
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Janusz SOWINSKI

Analysis of electricity production costs in the system power
plants

Abstract

The demand of electricity in Poland increased regularly in the last years. The process of ageing of
existing power stations is correlated with this trend. New investments in power system are una-
voidable. Retrofit of the existing power plants and supplying of increased power demand will require
the construction about 800-1000 MW, of new power annually. The analysis of the development
strategies of power system is necessary, and its basis should be the forecast of electricity production
costs including environmental impacts of electricity generation. Cost analysis of modern technologies
is worked out and some results are presented.
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