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Zaawansowane technologicznie bloki energetyczne
w krajowym systemie elektroenergetycznym

W pracy przeanalizowano mozliwy rozwéj krajowego sektora wytwarzania energii elektrycznej
w $wietle najnowszego raportu Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, wskazujacego poten-
cjalne trendy i perspektywy w $wiatowej energetyce. Na tle przewidywanego wzrostu zapo-
trzebowania na energie¢ elektryczng do 2020 roku oraz planéw inwestycyjnych sektora oceniono
mozliwosci ograniczenia emisji CO2 o 20%. Wymaga to zréwnowazonej struktury paliwowej
z uwzglednieniem zaréwno zaawansowanej technologii weglowej jak i technologii gazowej a takze
istotnego zwigkszenia udziatu odnawialnych zrodet energii.

1 Wprowadzenie

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna opublikowala w listopadzie 2011 roku
raport World Energy Outlook 2011 (WEO-2011) [1], w ktérym przeanalizowano
mozliwosci i zagrozenia przed ktoérymi stoi §wiatowa energetyka oraz potencjalne
scenariusze JEJ rozwoju. Paliwem, ktore znacznie zwigksza swoj udzial w $wia-
towym bilansie do 2035 r. jest gaz ziemny (w tym gaz niekonwencjonalny). Mimo
niekorzystnych wskaznikéw emisyjnych przewiduje sie takze wzrost $wiatowego
zuzycia wegla (do poziomu 25% powyzej zuzycia w 2009 roku). Oczywiscie dalej
rozwijaé¢ sie beda odnawialne Zrédta energii, ktére w sektorze elektroenergetyki
stanowi¢ beda ok. polowy nowych mocy zainstalowanych [1].

7 prognozy WEO-2011, przedstawionej na rys. 1 wynika takze, ze elektrownie
opalane weglem i gazem beda w 2035 roku stanowi¢ rowniez ok. potowy catkowi-
tego przyrostu mocy zainstalowanej w $wiecie.

*E-mail: maciej.pawlik@p.lodz.pl



76 M. Pawlik

10000
8000 i wOZE [GW]
6000 o een W E jadr [GW]
4000 = E gaz.[GW]
2000 m E wegl [GW]

= E istn. 2010 [GW]

0
2010 2015 2025 2035

Rysunek 1. Zmiany mocy swiatowych elektrowni, istniejacych w 2010 r. oraz przyrost nowych
mocy z uwzglednieniem technologii wytwérczych do roku 2035, wg [1]

Powyzsze stwierdzenia sa waznymi wskazéwkami dla dalszego rozwoju krajowego
sektora wytwérczego energii elektrycznej. Struktura paliwowa krajowej elektro-
energetyki (tzw. ,energymiz’) wymaga odejécia od monostruktury weglowej, co
wynika zaréwno z potrzeby spelnienia wymagan pakietu klimatyczno-energetycz-
nego Unii Europejskiej do roku 2035, okreslanego skrétowo 3x20% do 2020 roku,
jak i zwigzanego z tym zachowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
dla krajowej gospodarki. Wzorem — zapewne niedosciglym w dajacym sie przewi-
dzie¢ okresie czasu — jest struktura paliwowa elektroenergetyki Unii Europejskie;j,
w ktorej az 46% energii elektrycznej jest wytwarzane z wykorzystaniem techno-
logii bez emisji CO2 (30% z energii jadrowej i 16% ze zrédel odnawialnych)|2].

Wymagania pakietu klimatyczno-energetycznego w odniesieniu do polskie-
go sektora wytwarzania energii, tj. wzrost udzialu odnawialnych zrodet energii
w 2020 roku (do 15% w odniesieniu do energii finalnej) oraz ograniczenie emisji
COs 0 20% budza w Polsce obawy czy wyznaczone cele sa realne. Przeprowadzona
ponizej analiza wskazuje na mozliwos¢ ich spelnienia w obszarze krajowej elek-
troenergetyki droga zréwnowazonego rozwoju dostepnych technologii, tworzacych
optymalny ,energymix”.

2 Zrédla odnawialne i jadrowe
Koniecznos$é dalszego rozwoju odnawialnych zZrédel energii w Polsce nie budzi

watpliwosci. Zdaniem specjalistéw istnieje mozliwosé zainstalowania w krajowym
systemie elektroenergetycznym do roku 2020 ok. 7000 do 11000 MW mocy w elek-
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trowniach wiatrowych (do kwietnia 2011 r. przylaczono ok. 2000 MW). W zalez-
noéci od stopnia realizacji tych zamierzen mozna oczekiwaé w 2020 roku wolu-
menu produkcji energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych w przedziale
12,5-17,5 TWh rocznie.

Na szeroka skale powinna by¢ stosowana w Polsce biomasa, gtéwnie pozyski-
wana z upraw rolniczych (agroenergetyki). Wydaje sie tez ponadto, ze biomasa
powinna by¢ w duzej czedci przetwarzana na biogaz, bowiem w kogeneracyjnych
zrédlach biogazowych (agregatach kogeneracyjnych spalinowych) jest szansa na
uzyteczne wykorzystanie 85% energii paliwa biogazowego.

Reasumujac, mozliwe jest — wedlug szacunkéw autora — uzyskanie w kraju
w 2020 roku poziomu 25,5-31 TWh energii elektrycznej ze Zzréodet odnawialnych
(z wiatru 12,5-17,5 TWh, z biomasy ok. 10 TWh i z wody ok. 3-3,5 TWh).
Podobny poziom przewidywany jest w dokumencie Ministerstwa Gospodarki [6].
Nalezy takze wzia¢ pod uwage mozliwos¢ pojawienia sie do 2020 roku, z istotnym
udziatem, niezwykle dynamicznie rozwijajacej si¢ juz w UE fotowoltaiki.

Energetyka jadrowa, podobnie jak odnawialne Zrédta energii, pod wzgledem
oddzialywania na srodowisko traktowana jest jako Zrédlo bezemisyjne. Po awarii
w Fukushimie przeciwnicy opcji jadrowej uzyskali poparcie dla swych tez o ry-
zykownosci stosowanych rozwiazan, mimo tego energetyka jadrowa rozwija sie
nadal ze wzgledu nas jej potencjal w ograniczaniu emisji COq i spelnianiu celéw
narodowych w tej dziedzinie.

W $wiatowym ,energymix” paliwowym energia jadrowa stanowi 18%, w Unii
Europejskiej za$ nawet 30% [2]. W sierpniu 2011 roku, w 31 krajach $wiata znaj-
dowalo si¢ w eksploatacji 434 elektrowni jadrowych o tacznej mocy ok. 387 GW,
w budowie znajduje sie dalsze 59, a ok. 200 jest planowanych do uruchomienia do
roku 2030 [2]. Europa z 183 blokami jadrowymi stanowi blisko polowe aktywéw
jadrowych swiata, w 16 krajach sa budowane badz planowane nowe bloki jadrowe.

Energia jadrowa zapewne nieuchronnie stanie sie nowym sktadnikiem krajo-
wego bilansu energetycznego i stanowi¢ bedzie w przysztosci jeden ze stabilizato-
row bezpieczenstwa dostaw energii dla gospodarki. Rzad RP jest zdeterminowany
uruchomié pierwsza elektrownie jadrowa w Polsce przy czym realnym terminem
uruchomienia pierwszego bloku jadrowego wydaje sie najwcze$niej rok 2022. A za-
tem obecnie jest juz pewne, ze do roku 2020 w bilansie energii elektrycznej w kraju
nie pojawi sie jeszcze energia z elektrowni jadrowe;j.
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3 Utrzymujaca sie znaczaca rola wegla w Swiecie

W roku 2010 import wegla do 27 krajéow Unii Europejskiej wyniést 134 mln
t, podczas gdy rok wczeéniej byl na poziomie 125 mln t, a wszystko to mimo
ograniczen polityki energetyczno-klimatycznej. Niestety wydobycie wegla w Pol-
sce maleje (w 2010 roku zaledwie ok. 65 mln t), roénie natomiast import, ktory
w minionym roku wyniést 14 mln t. Poniewaz kazdy kraj stara sie wykorzystywac
przede wszystkim rodzime zasoby paliw, Polska nie moze rezygnowaé¢ z energe-
tyki weglowej, lecz powinna dalej ja rozwija¢. Zasoby rodzimych paliw (gléwnie
wegla kamiennego i brunatnego) decyduja o tym, ze Polska jest dzi§ w gronie
najbardziej bezpiecznych energetycznie krajow UE. Uzaleznienie od importu su-
rowcéw energetycznych calej Unii Europejskiej (UE 27) wynosi 53,1%, podczas,
gdy Polska z uzaleznieniem w wysokosci 25,5% jest w pierwszej trojce krajéow
europejskich.

Dla Polski, ktérej energetyka oparta jest na weglu, niezwykle istotne jest,
m.in. jednoznaczne stwierdzenie raportu WEO-2011 wskazujace, ze technologia
wychwytywania i skladowania COy (CCS — carbon capture and storage) zacznie
odgrywaé role dopiero pod koniec okresu objetego prognoza, tj. przed rokiem
2035. Raport wskazuje natomiast na mozliwos¢ istotnego ograniczenia emisji COq
droga zastapienia przestarzalych, nieefektywnych elektrowni weglowych, nowymi
blokami energetycznymi w zaawansowanej technologii na parametry nadkrytycz-
ne i ultra-nadkrytyczne. Ta opcja rozwoju energetyki weglowej jest wskazywana
jako podstawowa takze przez VGB PowerTech e.V. (Stowarzyszenie Eksploatato-
row Duzych Elektrowni, do ktérego nalezy 478 firm z 34 krajéw, reprezentujacych
elektrownie o mocy 520 GW).

Wzgledne zmniejszenie zuzycia paliwa (6b), a tym samym emisji COq, uzyska-
ne droga zastapienia starego bloku energetycznego o sprawnosci netto 11 nowym
blokiem o sprawnosci 12 okresla prosta zaleznoscé

5b=38C0, =1— 1. (1)
2
Dla wartosci sprawnosci 71 = 32% oraz 1, = 45% uzyskuje sie zmniejszenie zu-
zycia wegla oraz emisji dwutlenku wegla o 28,9%.
Redukcja ciepta odpadowego (dQst-), gtéwnie odprowadzonego z woda chlo-
dzaca skraplacz, ktéra okresla wzér
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jest jeszcze wigksza i dla podanych wyzej wartosci sprawnosci wynosi az 42,5%.
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Utrzymywanie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa dostaw energii elek-
trycznej dla krajowej gospodarki i ustabilizowanie go w przysztosci wymusi dalszy
rozwoj krajowego parku elektrowni weglowych. Musi jednak nastapi¢ znaczacy
postep technologiczny (ukierunkowany na rozwéj niskoemisyjnych technologii we-
glowych), aby poza bezpieczenstwem elektroenergetycznym i efektywnoscia eko-
nomiczng sprostaé¢ rosnacym wymaganiom ochrony klimatu.

Kazdy kolejny krajowy blok energetyczny, opalany weglem powinien by¢ blo-
kiem nadkrytycznym z ,rodziny 600 °C”, tzn. na parametry z gérnego przedziatu
osigganych dzi§ temperatur dla materiatéw konstrukcyjnych opartych na stali,
tj. 600-620 °C, a by¢ moze wkréotce 650 °C. Gwarantuje to osiggniecie spraw-
nosci netto wytwarzania energii elektrycznej na poziomie 45-46%, co wiaze si¢
z ograniczeniem emisji CO2 do poziomu ponizej 750 kg/MWh, czyli o blisko 30%
mniejszego (patrz wzér (1)) od wycofywanych z eksploatacji blokéw weglowych
o sprawnosci 32-33%. Musi to by¢ ponadto blok zaprojektowany w wersji capture-
ready przewidujacy wychwytywanie i skladowanie dwutlenku wegla (technologie
CCS) w przysztosci, kiedy instalacje takie beda wreszcie opanowane technicznie,
dostepne komercyjnie i znajdg uzasadnienie ekonomiczne. Aktualnie elektrownie
weglowe z CCS postrzegane sg jako inwestycje o bardzo duzym stopniu niepew-
nosci, takze z uwagi na niejasnosci w obszarze legislacji emisyjnej i handlu po-
zwoleniami na emisje weglowe.

PGE Elektrownia Opole wybrala juz w przetargu wykonawce dwoch blokéw
energetycznych na wegiel kamienny o mocy po 900 MW kazdy, spelniajacych
powyzsze wymagania. Koncern EdF (wlasciciel Elektrowni Rybnik) ogtosil decy-
zje o budowie nowego bloku nadkrytycznego o mocy 900 MW opalanego weglem
kamiennym, podpisujac umowe na dostawe urzadzen dla nowego bloku z firma
Alstom. Rozstrzygniety zostal przetarg na budowe bloku o mocy do 1000 MW
w Elektrowni Kozienice (grupa ENEA). Bliski rozstrzygniecia jest przetarg grupy
PGE w Elektrowni Turéw (blok klasy 450 MW na wegiel brunatny). W przetar-
gach znajduja sie jeszcze dalsze projekty duzych blokéw energetycznych opala-
nych weglem kamiennym. Grupa ENERGA oglosita krétka liste potencjalnych
wykonawcow bloku 850-1000 MW w Elektrowni Ostroteka — priorytetowego ele-
mentu krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE) dla stabilnosci pracy sys-
temu w pdéinocno-wschodniej Polsce. Grupa TAURON zamierza wybudowaé blok
o mocy 800-910 MW w Elektrowni Jaworzno IIT (podpisana umowa na przyla-
czenie z PSE Operator), natomiast Elektrownia Péinoc, nalezaca do Kulczyk
Investment, planuje w 2012 roku zakonczyé¢ drugi etap przetargu na wykonawce
dwdch blokéw o mocy 780-1050 MW. Ambitne plany budowy wraz z partnerem
biznesowym elektrowni weglowej o podobnej mocy ma takze Kompania Weglowa,
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inwestor spoza branzy energetycznej (w koncu czerwca 2012 r. podpisany zostal
list intencyjny z partnerem azjatyckim). Gdyby wszystkie wspomniane inwestycje
zostaly zrealizowane, wéwczas do roku 2010 pojawitoby sie w KSE ok. 8600 MW
nowych mocy w wielkoskalowych blokach weglowych.

4 FEra gazu ziemnego

Zaréwno czynniki po stronie podazy jak i popytu wskazuja — wedlug raportu
WEO-2011 — na ogromng przysztosé gazu ziemnego, w tym gazu niekonwencjo-
nalnego. Poziom Swiatowego handlu gazem podwoi sie do 2035 roku, z czego
jedna trzecia przyrostu kierowana bedzie do Chin. Na gaz ze Zrodel niekonwen-
cjonalnych (gaz tupkowy, gaz zamkniety (tight gas)) przypada aktualnie polo-
wa szacowanych zasobéw surowca. Korzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa
energetycznego jest to, ze zasoby gazu niekonwencjonalnego sg znacznie bardziej
rozproszone geograficznie niz zasoby gazu konwencjonalnego. Przyktadem jest tu
Polska, na terytorium ktérej znajduja sie prawdopodobnie jedne z wigkszych z16z
gazu hupkowego. Bardzo wstepne wyniki wiercen sg na tyle zachecajace, ze resort
gospodarki w przyszlym roku ma sie zaja¢ aktualizacja polityki energetycznej,
z uwzglednieniem gazu lupkowego i co za tym idzie rozwoju elektroenergetyki
opartej na gazie ziemnym.

Aktualnie w Polsce, w elektrowniach i elektrocieptowniach opalanych gazem
jest zainstalowanych ok. 880 MW,, co daje ok. 3% udzial w strukturze paliwo-
wej produkcji krajowego sektora wytwarzania energii elektrycznej, podczas, gdy
w Unii Europejskiej udzial ten jest na poziomie 20% [2]. CzeSé ekspertéw ocenia,
ze Polska juz w latach 2015-2020 bedzie znaczacym producentem gazu tupkowe-
go, co powinno sktania¢ do zmian w planach inwestycyjnych na korzys¢ energetyki
gazowej. Warto tu zwréci¢ uwage na fakt, ze w Swiecie sg dwa poziomy cen gazu:
pierwszy, oparty na indeksie cen ropy naftowej, a drugi na kosztach wydobycia
gazu niekonwencjonalnego. Ta druga cena jest obecnie znacznie nizsza i nawet
jej stopniowy wzrost nie powinien zniecheca¢ do inwestycji w moce wytwodrcze na
gazie.

Gaz jako paliwo dla elektrowni ma trzy fundamentalne zalety: niska emisyj-
nosé, niskie naktady inwestycyjne i krétki czas budowy. Emisja CO9 na jednostke
produkowanej energii w uktadach gazowych wynosi ok. 640 kg/MWh, zas§ w ukla-
dach kombinowanych gazowo-parowych tylko ok. 420 kg/MWh. Relatywnie niski
koszt inwestycyjny oraz krétki czas budowy stwarza mniejsze ryzyko dla inwe-
stora i pozwala stosunkowo szybko wypelnié¢ luke, wynikajaca z dlugotrwalosci
procesu budowy wielkoskalowych Zrédel weglowych, a tym bardziej jadrowych.
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Istotng zaleta jest takze najwyzsza sposrdd elektrowni spalajacych paliwa or-
ganiczne sprawno$¢ (do 60% przy wytwarzaniu tylko energii elektrycznej oraz
ok. 90% w kogeneracji). Ponadto elektrownie gazowe zdolne sa pokry¢ zapotrze-
bowanie zaréwno w podstawie wykresu obcigzenia jak i w strefie szczytowej,
a szybkosé reakcji w czasie rzeczywistym czyni je tez dobrym partnerem dla zro-
del wiatrowych. Stad tez mimo znanych zagrozen (ryzyko cen gazu, uzaleznienie
od zewnetrznych zrédel zaopatrzenia) przewiduje sie dalszy wzrost ich udziatlu
w produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej. W 2010 roku w catej Unii
przybyto blisko 53 GW nowych mocy, w tym najwickszy udziat, bo az ponad 28
GW mialy elektrownie opalane gazem (na drugim miejscu byta fotowoltaika —
12 GW, a na trzecim energetyka wiatrowa — 9,3 GW).

O planach budowy elektrowni opalanych gazem informuja polskie grupy: PGE,
TAURON i ENERGA, a takze firmy spoza branzy: PGNiG, PKN Orlen, KGHM,
ZA Pulawy. Realizowana jest budowa bloku gazowo-parowego klasy 430 MW,
w Stalowej Woli (wspdlna inwestycja grupy TAURON i PGNiG). Grupa TAU-
RON ogtosita ponadto przetarg na budowe bloku gazowo-parowego o mocy 135
MW, w EC Katowice, wspélnie z KGHM zamierza takze realizowaé¢ blok gazowy
o mocy 850 MW w Elektrowni Blachownia. PGNiG po przejeciu aktywow Vatten-
fall Heat w Warszawie chce pobudowaé dwa bloki gazowo-parowe klasy 450 MW,
w EC Zerah i EC Siekierki. Zarzad PGE oglosil przetargi na budowe blokéw
gazowo-parowych kogeneracyjnych w Elektrowni Pomorzany (200-270 MW.,),
w EC Bydgoszcz (tej samej mocy lub mocy 400-450 MW, oraz w EC Gorzéw
(100-140 MW.). Zaklady Azotowe Pulawy oraz Vattenfall i PGE podpisaly, 31
maja 2011 r., umowe tréjstronng o przeniesieniu praw do projektu budowy i eks-
ploatacji elektrowni lub elektrocieptowni o mocy ok. 840 MW. GDF Suez podpisat
z PSE Operator umowe o przylaczenie dwoch blokéw gazowo-parowych w Ploc-
ku o mocy 456 MW, kazdy. Grupa ENERGA przygotowuje budowe elektrowni
gazowo-parowej o mocy 860 MW, w Grudziadzu, zas PKN Orlen — budowe bloku
gazowo-parowego o mocy 400-500 MW, we Wiloctawku.

Wspomniane wyzej plany inwestycje przekraczaja poziom 5200 MW, tak
wiec ich realizacja choéby w polowie (zapewne bardziej realna) stworzy mozli-
wo$¢ wyprodukowania (tacznie z juz istniejacymi jednostkami gazowymi o mocy
ok. 880 MW) co najmniej 17 TWh, tj. okolo 10% produkeji w 2020 roku. Gazowy
boom energetyczny w kraju zaleze¢ wiec bedzie od tego jak duzy bedzie udzial
gazu w pokrywaniu potrzeb energetycznych. Szacunki specjalistéw sg rézne i moé-
wia, ze energetyka gazowa powinna dostarcza¢ od ok. 10% do nawet 20% energii
elektrycznej w 2020 roku.
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5 Jaki ,,energymix” krajowej elektroenergetyki?

Gdyby zrealizowane zostaly wszystkie wspomniane w rozdz. 3 i 4 inwestycje w blo-
ki weglowe i gazowe, woéwczas — z uwzglednieniem produkcji energii elektryczne;j
w trzech juz istniejacych blokach nadkrytycznych (Patnéw, Lagisza i Belcha-
téw), oraz produkcji energii ze Zrédel odnawialnych na mozliwym do osiagniecia
poziomie 30 TWh — mozna byloby oczekiwaé struktury paliwowej krajowej elek-
troenergetyki w 2020 roku takiej, jak na rys. 2.

~ OZE [TWh]
i EGaz [TWh]

2 Enadkr.nowe
[TWh]

B Enadkr.istn.
[TWh]

Rysunek 2. Mozliwa struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki przy pelnej realizacji zamie-
rzonych inwestycji w nadkrytyczne bloki weglowe i bloki gazowo-parowe

Struktura ta wydaje sie mato realna, chociaz wydaje sie atrakcyjna ze wzgledu
na istotna dywersyfikacje oraz wskazniki ekologiczne (tylko ok. 107 mln t emito-
wanego COs), wskazuje bowiem do$é¢ jednoznacznie na zbedne przeinwestowanie
przy jednoczesnym niewykorzystaniu istniejacych elektrowni weglowych (tylko
ok. 38 TWh produkcji przy potencjale ok. 25 GW jeszcze w 2020 r.).
Konferencja klimatyczna ONZ w Durbanie nie wplyneta na zmiane unijnych
limitéw emisji, w zwiazku z tym — zgodnie z pakietem klimatyczno-energetycznym
— obowiazuje zmniejszenie emisji COy o 20% do roku 2020. Jaka wiec moze
by¢ struktura paliwowa (,energymix”), ktora zapewni wytworzenie w 2020 roku
w kraju wymaganej ilosci energii elektrycznej (ok. 170 TWh) przy jednoczesnym
ograniczeniu emisji CO2 o 20% (do ok. 120 mln t) z uwzglednieniem dostep-
nych technologii: weglowej, gazowej i bazujacej na odnawialnych Zrédtach energii
(OZE). Wyniki analizy przeprowadzonej przez autora przedstawiono na rys. 3.
7 diagramu na rys. 3 wynika, ze dla ograniczenia emisji COs z sektora elek-
troenergetyki o 20% wymagany bedzie udzial zrodel gazowych na poziomie ok.
10% (17 TWh — zapewne osiagalne), czyli realizacja ok. 60% zamierzonych inwe-
stycji oraz, ze wystarczy 6-7 nowych blokéw nadkrytycznych klasy 900 MW (np.
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Rysunek 3. Struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki w 2020 roku, wymagana dla ograni-
czenia emisji CO2 o 20%

realizacja zapoczatkowanych inwestycji krajowych grup energetycznych oraz EdF
w Rybniku) z produkcja na poziomie 40 TWh. W istniejacych blokach weglowych
zajdzie potrzeba wyprodukowania ok. 72 TWh energii elektryczne;j.

W ostatnim czasie obserwuje sie w krajowej elektroenergetyce znaczne zaha-
mowanie procesu przygotowania inwestycji, czy wrecz odstapienie od realizacji
nowych mocy wytworczych, zwtaszcza wielkoskalowych blokow weglowych na pa-
rametry nadkrytyczne. Realizowane sa juz nowe bloki gazowo-parowe w Stalowej
Woli i we Wloctawku, zaawansowane realizacje kolejnych: w Plocku (przetarg
na projekt budowlany), Grudziadzu (wybrany inzynier kontraktu) oraz w elek-
trocieptowniach Grupy PGE (Gorzéw Wlkp., Bydgoszcz, Pomorzany — przetargi
w toku) stwarzaja realne podstawy do uzyskania w 2020 r. 10% produkcji energii
elektrycznej z gazu, wszystko wskazuje jednak na to, ze z planowanych 9 blokéw
na wegiel kamienny zrealizowane zostana jedynie 4 (budowany blok 1075 MW
w Elektrowni Kozienice, 2 bloki 900 MW w Elektrowni Opole i blok 900 MW
w Elektrowni Jaworzno). W tej sytuacji dla ograniczenia w 2020 r. emisji COq
z sektora elektroenergetyki o 20% niezbedne bedzie zwiekszenie udzialu odna-
wialnych zrédet energii do poziomu 33 TWh oraz udziatu istniejacych blokéw
weglowych do poziomu 83 TWh (rys. 4).

Przedstawiona na rys. 4 struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki jest,
zdaniem autora, mozliwa do osiagniecia. Uzyskanie wymaganej produkcji ener-
gii elektrycznej w istniejacych elektrowniach weglowych nie powinno byé — przy
posiadanym potencjale — istotnym problemem. W odniesieniu do zrédet odna-
wialnych natomiast pewien optymizm moze wynika¢ z faktu realizacji z wyprze-
dzeniem krajowego planu dzialania, okre$lonego przez Ministerstwo Gospodar-
ki [6]. Pewne nadzieje mozna takze wiazaé¢ z dopiero zapoczatkowanym w kraju
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Rysunek 4. Struktura paliwowa krajowej elektroenergetyki w 2020 roku, wymagana dla ograni-
czenia emisji CO2 o 20%, przy znaczacym ograniczeniu inwestycji

(a niezwykle dynamicznym w $wiecie) rozwojem fotowoltaiki oraz rozproszonej
energetyki ,prosumenckiej”. Zrédla odnawialne pozostaja weiaz na érodku sceny
energetyki Swiatowej, dlatego przyspieszenie ich rozwoju w kraju jest niezwykle
istotne wobec nieuchronnego zaostrzania norm srodowiskowych.

6 Podsumowanie

Mozliwe jest spelnienie przez krajowy sektor elektroenergetyki wymagan pakie-
tu klimatyczno-energetycznego ,3x20” do 2020 roku, a zwlaszcza ograniczenia
0 20% emisji COs bez udzialu energetyki jadrowej, takze w warunkach rady-
kalnego ograniczenia inwestycji w nowe zrédla energii. Najskuteczniejsza dro-
ga do osiagniecia tego celu jest zréwnowazona struktura paliwowa ,energymix”,
uwzgledniajaca udziat wielkoskalowych blokéw energetycznych na parametry nad-
krytyczne (ok. 15%), rozw6j odnawialnych Zrédel energii ( udzial ok. 20%) oraz
zwiekszenie udzialu niskoweglowego paliwa jakim jest gaz (do poziomu co naj-
mniej 10%). Panuje bowiem do$¢ powszechne przekonanie, ze szeroka struktura
senergymix” stanowi najlepszg podstawe dla bezpieczenstwa elektroenergetyczne-
go, przyjaznego srodowisku i uzasadnia ekonomicznie koszty dostarczenia energii.
Stworzy ona takze podstawe dla dalszego rozwoju krajowego parku elektrowni, co
jest szczegdlnie istotne wobec nieodwracalnego kierunku rozwoju niskoemisyjnej
energetyki Unii Europejskie;j.

Przedstawione w artykule wyniki zostaly uzyskane w badaniach wspétinansowa-
nych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy SP/E/1/67484
/10 — Strategiczny Program Badawczy — Zaawansowane technologie pozyskiwania
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energii: Opracowanie technologii dla wysokosprawnych ,zeroemisyjnych” blokow
weglowych zintegrowanych z wychwytem COs ze spalin.

Praca wplynela do redakcji we wrzesniu 2012 r.
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Advanced power units in the national energy system

Summary

The paper analyzed is the further development of the national electricity generation sector
including the latest report by the International Energy Agency, indicating the potential trends
and prospects in the global energy sector. On the background of the anticipated increase in the
electricity demand by 2020, and the power sector investment plans outlined was the possibility
of reducing CO» emissions by 20%. This development requires a balanced fuel mix, taking into
account both the advanced coal anf gas technologies as well as a substantial increase in the share
of renewable energy sources.



