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Andrzej Patrycy™

UWARUNKOWANIA ROZWOJU ELEKTROWNI
OPALANYCH WEGLEM BRUNATNYM

1. Historyczne wykorzystanie paliw
do produkcji energii elektrycznej w Polsce

Na podstawie sprawozdania rocznego PSE-Operator S.A. za 2006 r. przedstawiono dane
historyczne zuzycia poszczegonych rodzajow paliw do produkeji energii elektrycznej (rys. 1).
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Rys. 1. Udzial w produkcji energii elektrycznej poszczegdlnych rodzajow paliw
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Zrédto: Dane PSE-Operator SA za 2006 r.

«
,,Energoprojekt-Warszawa” SA, Warszawa
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Z przedstawionego rysunku wida¢, ze wskaznik udziatu zroédla w produkcji energii
elektrycznej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) do wskaznika wykorzys-
tania mocy zainstalowanej w KSE dla poszczegdlnych rodzajow paliw jest najwyzszy dla
elektrowni opalanych weglem brunatnym.

Wysoki wskaznik elektrowni gazowych wynika z faktu objgcia ich produkcji kontrak-
tami dtugoterminowymi, niski wskaznik dla wody wynika z suchego roku 2006, zas Odna-
wialnych Zrodet Energii KSE nie uwzgledniono.

Z rysunku przedstawiajacego produkcj¢ energii elektrycznej w latach 1950-2005 (rys. 2)
widaé pozytywna tendencj¢ wzrostu produkcji energii elektrycznej na weglu brunatnym,
a takze na weglu kamiennym (za 2006).
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej w latach 1950-2005

Zrodto: Raport z funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego w 2006 r. — PSE-Operator SA

2. Prognoza produkcji energii elektrycznej
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Istnieje wiele prognoz rozwoju produkcji energii elektrycznej dla Polski. Ostatnig wy-
konano w ramach Krajowego Planu Rozdziatu Uprawnien i przedstawiona Komisji Euro-
pejskiej (tab. 1).
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Mamy zatem optymistyczna prognoz¢ wzrostu zapotrzebowania na energig elektrycz-
ng rowniez w zakresie produkcji energii elektrycznej z elektrowni kondensacyjnej, jednak
dalsza polityka Komisji Europejskiej troche ja znieksztatca.

TABELA 1

Prognoza rozwoju produkcji energii elektrycznej dla Polski
wedlug Krajowego Planu Rozdzialu Uprawnien

Wyszezeg6lnienie 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
;Z;lgi‘rzzlggo‘j;ﬁzm 1 1,04 | 1,08 | 1,13 | 1,18 | 124 | 130 | 136
Zapotrzebowanie 145,96 | 152,23 | 158,17 | 164,81 | 172,56 | 181,36 | 189,88 | 198,24
Saldo wymiany 11 10 10 10 10 10 10 10
Produkcja

. . 156,96 | 162,23 | 168,17 | 174,81 | 182,56 | 191,36 | 199,88 | 208,24
energii elektrycznej

Zrodta odnawialne

+ elektrownie wodne 438 6,09 7,91 10,3 12,94 13,6 14,24 | 14,87
przepltywowe
Elektrocieptownie

. . 25,49 | 26,03 | 26,54 | 27,1 27,74 | 28,44 | 29,11 | 29,75
(produkcja skojarzona

Elektrocieptownie

. 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46 7,46
przemystowe (cieplne)

Elektrownie wodne

. . 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58
nieodnawialne

Zrodto: Skorygowana prognoza produkcji energii elektrycznej [TWh]
— Ministerstwo Srodowiska Krajowy Plan Rozdziatu Uprawnien do emisji CO, na lata 2008-2012

Zaktada si¢ w ramach polityki Unii Europejskiej do roku 2020 osiagnigcie:

— wzrostu produkcji energii elektrycznej z Odnawialnych Zrodet Energii do 20% catko-
witej produkcji energii elektrycznej;

— zmniejszenia zuzycia paliw rowniez o 20% w ramach wzrostu efektywnosci ich wyko-
rzystania.

Dodatkowo nasze prawodawstwo zaktada zgodnie z polityka UE wzrost produkcji energii
elektrycznej w skojarzeniu z produkcja ciepta w wartosciach przedstawionych w tabeli 2.

Docelowo w 2020 r. udzial produkcji skojarzonej ma osiagna¢ 16% wg Rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki i Pracy z 29.12.2004 r. lub 22+23% wedlug Programu dla Elektro-
energetyki — Ministra Gospodarki.

Biorac powyzsze pod uwagg i zaktadajac 3-procentowy wzrost zapotrzebowania na ener-
gi¢ elektryczng w latach 2012-2020 — mozna przedstawi¢ strukture produkcji energii elek-
trycznej (tab. 3).
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TABELA 2
Produkcja energii elektrycznej w skojarzeniu z produkcja ciepta

Wyszczegdlnienie 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Elektrocieptownie

. . 16,2% | 16,0% | 15,8% | 15,5% | 15,2% | 14,9% | 14,6% | 14,3%
(produkcja skojarzona)

Zrédho: Kalkulacja na podstawie tabeli 1

TABELA 3
Prognozowana struktura produkcji energii elektrycznej
2020
Wyszczegolnienie
TWh Udzial, %

Zapotrzebowanie 200,90 -
Saldo wymiany 10,00 -
Produkcja energii elektrycznej 208,24 -
Zrodta odnawialne + elektrownie wodne przeptywowe 41,65 20
Elektrocieptownie (produkcja skojarzona) 33,32 16
Elektrocieptownie przemystowe (cieplne) 7,46 -
Elektrownie wodne nieodnawialne 1,58 -
Elektrownie kondensacyjne 126,89 -

Zrédlo: Opracowanie whasne — zatozenia te (20% produkcji w OZE, 16+20% produkcji w skojarzeniu,
20% zmniejszenia zuzycia paliw) dotycza catej Unii Europejskiej, nie za$ poszczegélnych jej krajow
cztonkowskich — nie powinny nas uspakajac

Problem polega na tym, ze w 2020 r. mamy poziom produkcji w elektrowniach kon-
densacyjnych na poziomie planowanej produkcji w 2007 roku.

W ramach niniejszego referatu nie rozwiazuje si¢ probleméw prognozy zapotrzebowa-
nia na energig elektryczna, a jedynie wskazuje problemy z nig zwigzane.

Nowym zjawiskiem poruszanym przez bytego premiera Jerzego Buzka na forum Par-
lamentu Europejskiego jest promowanie wspolnej europejskiej polityki energetycznej —
oferta Polski zwigkszenia produkcji energii elektrycznej produkowanej na weglu na potrze-
by UE.

Biorac pod uwage niestabilno$¢ dostaw surowcow energetycznych, nalezy zwigkszy¢
suwerenno$¢ energetyczng kontynentu europejskiego. Zatem wiadze Unii przypominaja nie-
przypadkowo, ze sposrod wszystkich surowcoéw energetycznych najmniejszy jest odsetek
importowanego wegla (import UE wynosi zaledwie 39 proc. w stosunku do jego konsumpcji,
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podczas gdy ropy az 82%). Istotne sa takze zasoby tego surowca, o czym przypomina Ko-
misja Europejska. Wegla powinno starczy¢ na 155 lat (uwzgledniajac jedynie rozpoznane za-
soby), podczas gdy ropy tylko na 42 lata. Te rozwazania stawiaja sprawg¢ rozwoju energe-
tyki opartej na weglu brunatnym w zupelie nowym korzystnym §wietle.

3. Uwarunkowania zwiagzane z ochrona Srodowiska naturalnego

Zobowigzania Polski w Traktacie Akcesyjnym

Od stycznia 2008 r. Rzeczpospolita Polska bgdzie obowiazywata dyrektywa 2001/80/WE
Parlamentu Europejskiego z dnia 23.10.2001 r. w sprawie ograniczenia emisji niektorych
zanieczyszczen do powietrza z duzych zrodet spalania paliw (LCP).

W Traktacie Akcesyjnym przystapienia Polski do Unii Europejskiej zostaly okreslone
dla naszego kraju nast¢pujace warunki:

— okresy przejsciowe dla imiennie podanych zrédet;

— limity emisji dla wszystkich Zrodet objgtych dyrektywa w perspektywie do 2012 roku
(tab. 415).

TABELA 4
Limity emisji SO,

Limity emisji SO, 2008 2010 2012
Limit 454 000 t 426 000 t 358 000 t
Wielkos$ci zalecane 400 000 t 300 000 t
TABELA 5
Limity emisji NO,
Limity emisji NO, 2008 2010 2012
Limit 254000 t 251000 t 239 000 t

W zakresie emisji CO, problem jest bardziej ztozony — Polska miata do$¢ duzy zapas
w emisjach CO, w ramach podpisanego protokotu w Kioto, jednak w maju 2006 r. Komisja
Europejska zmniejszyta nam jednostronnie, bez protestu polskiego rzadu, bezpieczne dla
naszego kraju limity o 16,5%. W dalszej perspektywie mowi si¢ o dalszym zmniejszeniu
limitéw emisji CO, o dalsze 20%, a ostatnio 0 26,5%.

Problemy powyzsze rozwiazuje si¢ w ramach opracowan Krajowego Planu Redukcji
Emisji (KPRE) i Krajowego Planu Rozdzialu Uprawnien (KPRU). Rozwiazanie polega na
stworzeniu mechanizmow ,,zachgcajacych” producentow energii elektrycznej do produkceji
»CZystej” energii.
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4. Potrzeba nowych technologii wytwarzania energii elektrycznej

Powyzsze problemy zwiazane ze wzrostem zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
oraz ograniczeniami srodowiskowymi ocenia ,,Rzadowy Program dla Energetyki do roku
20257, w ktorym zaleca si¢ realizacj¢ nowych technologii wytwarzania energii elektryczne;j
— technologii czystych dla naturalnego srodowiska.

Do nowych technologii zaliczono:

— wysokosprawne (ponad 40% netto) wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach
kondensacyjnych przy ograniczonym oddzialywaniu na srodowisko;

— wysokosprawne (ponad 50% netto) wytwarzanie energii elektrycznej w podwojnych
uktadach gazowo-parowych;

— wysokosprawne wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu z cieptem w duzych
instalacjach energetycznych;

— wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu w matych instalacjach (energetyka roz-
proszona);

— wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach atomowych;
— wytwarzanie energii w zrodtach odnawialnych;

— uzycie zasobnikoéw energii do obnizenia szczytow zapotrzebowania, a tym samym og-
raniczenia kosztu energii i zapotrzebowania na moce wytworcze.

Roéwniez jednym z unijnych priorytetow sa inwestycje w nowe technologie spalania
wegla, redukujace emisj¢ dwutlenku wegla i gazow cieplarnianych. Komisja chce, by do
2015 r. w Unii powstato co najmniej 12 duzych elektrowni lub elektrocieptowni, w ktorych
zastosowanoby nowe, ekologiczne metody spalania wegla. Najwigksze szanse na lokaliza-
cje ,,instalacji eksperymentalnych” maja Polska i Niemcy.

Jedna z pierwszych bezemisyjnych elektrowni powstaje kilkadziesiat kilometrow od
granic Polski, w niemieckiej miejscowosci Schwarze Pumpe. Pilotazows instalacj¢ buduje
tam dziatajacy takze w Polsce szwedzki koncern Vattenfall. Docelowo moze powstac tam bez-
emisyjna elektrownia na skalg przemystowa (moc 30 MW, przewidywany termin urucho-
mienia 2008 r.).

5. Przeglad nowoczesnych nisko- badz bezemisyjnych
technologii wytwarzania energii elektrycznej
5.1. Nowoczesne wysokosprawne bloki na parametry nadkrytyczne

Podstawowe parametry nowoczesnych wysokosprawnych blokéw na parametry nadkry-
tyczne zestawiono w tabeli 5, a przyktady realizacji blokéw nadkrytycznych przedstawiono
na rysunku 3.
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Rys. 3. Przyktady realizacji blokéw nadkrytycznych przez firme¢ Alstom:

a) elektrownia Wai Gao Qiao —technologia Portfolio; b) elektrownia Betchatow (blok 13)
— widok kotta; ¢) elektrownia Schwarze Pumpe; d) elektrownia Patnow — widok kotta;
e) elektrownia Niederaussen — technologia Portfolio

5.2. Nowoczesne uklady poligeneracyjne

Koniecznos¢ redukcji emisji CO, i innych gazéw cieplarnianych wywotata nowe tech-
nologie uktadow zgazowania wegla oraz skojarzonych uktadéw energetyczno-chemicznych.
Z gtéwnych swiatowych realizacji niniejszych projektow nalezy wymienic:

— GENERAL ELECTRIC
1. realizacja wspolnego projektu Tampa Electric Company (250 MWe) w 1996 1.;
2. nabycie praw do technologii zgazowania Chevron-Texaco w 2004 r.;
3. pazdziernik 2004 r., GE Energy i Bechtel Corp. podpisaty porozumienie o wspot-
pracy w zakresie wspoélnej oferty IGCC;
4. podpisanie listu intencyjnego (2005) z Cinergy/PSI w sprawie budowy bloku
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600 MWe w oparciu o IGCC. Przewidywany termin uruchomienia — 2009 r.;
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1. realizacja projektu Puertollano (298 MWe) w 1998 r.;

2. podpisanie porozumienia pomigdzy Uhde oraz Black&Veatch w sprawie wspdl-
nej oferty uktadow IGCC (rys. 4 i 5), grudzien, 2004 r.;

3. podpisanie porozumienia pomig¢dzy Uhde, Stall i Sasol w sprawie budowy zakta-
du zgazowania i produkcji paliw ptynnych metoda F-T w USA (800 ton/dzien
148 MWe) — kwiecien 2005 r.;

4. realizacja dla rafinerii grupy LOTOS zgazowania cigzkich pozostatosci — 2007 r.

Woda
chiodzaca

,,,,,,,, A CHLODZENIE
BEZPOSREDNIE
Fi5iTLUB POSREDNE

Rys. 5. Przyktady realizacji technologii IGCC:
a) Nuon Power Buggenum IGCC Plant; b) Wabash River IGCC Plant;
¢) Puertollano IGCC Power Plant; d) Nippon Petroleum Refining Company Negishi IGCC Plant
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1)

2)

3)

4)

Whioski

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej narzuca na nasz kraj koniecznos¢ spehienia wielu
warunkow zwigzanych z ekologicznie ,,czysta” produkcja energii elektrycznej i ciepta.
Zobowiazania Polski w zakresie zwigkszenia udzialu produkcji energii elektrycznej
w skojarzeniu z produkcja ciepta do 16 lub 20% w roku 2020 oraz zwigkszenie udzia-
tu produkcji energii w Odnawialnych Zrédtach Energii (OZE) réwniez do 20% znacz-
nie ograniczaja mozliwosci produkcji energii elektrycznej w szczegoélnosci na weglu
brunatnym.

Przyznane Polsce limity emisji szkodliwych gazow do powietrza atmosferycznego
(80,, NOy i pyldéw) oraz limity emisji gazow cieplarnianych (CO,) wymagaja stoso-
wania najnowoczesniejszych — ekologicznie ,,czystych” technologii wytwarzania ener-
gii elektrycznej;

Biorac powyzsze pod uwagg, jedynym sposobem na utrzymanie wiodacej roli wegla
brunatnego w wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce jest budowa nowych, duzych
(o mocy powyzej 700 MW), pracujacych w podstawie obciazenia — ok. 7000+8000 h/a,
blokow energetycznych o sprawno$ci wytwarzania netto powyzej 44,5%. Warunki ta-
kie spetniaja technologie przedstawione w artykule.
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