
67 

Górnictwo i Geoinżynieria • Rok 34 • Zeszyt 4 • 2010 

Jerzy Bednarczyk*, Anna Nowak*  

STRATEGIE I SCENARIUSZE 
PERSPEKTYWICZNEGO ROZWOJU PRODUKCJI 
ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z WĘGLA BRUNATNEGO 
W ŚWIETLE WYSTĘPUJĄCYCH UWARUNKOWAŃ 

 

1. Wstęp 

Strategie i scenariusze perspektywicznego rozwoju produkcji energii elektrycznej z węgla 
brunatnego muszą uwzględniać udokumentowane i dostępne bilansowe zasoby węgla bru-
natnego oraz technologie ekonomicznego ich udostępnienia i eksploatacji. 

Makroekonomiczna strategia rozwoju energetyki i struktury surowcowej powinna 
uwzględniać dotychczasowe drogi rozwojowe, prognozowany wzrost ekonomiczny gospo-
darki i scenariusze jego realizacji oraz globalne i regionalne trendy rozwojowe.  

Istotne role w tym względzie można przypisać następującym dokumentom: 

— Prognozom energetycznym świata do 2030 roku przedstawionym w materiałach Świa-
towej Rady Energetycznej (ŚRE) i Międzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) [1]; 

— Polityce Energetycznej dla Polski do 2030 przyjętej przez Radę Ministrów 10 listopa-
da 2009 roku [2]. 

W prognozach opracowanych przez Międzynarodową Agencję Energii przyjęto dwa 
scenariusze: referencyjny oraz „450”. W scenariuszu referencyjnym przyjęto 73,5% wzrost 
produkcji energii elektrycznej a w scenariuszu 450 mniejszy wzrost ⎯ 54,5%. 

Scenariusz referencyjny zakłada wzrost zapotrzebowania na energię pierwotną z 12,0 mld 
Mtoe w 2007 roku do 16,6 mld Mtoe w 2030 roku. Przyjęty 1,35 krotny wzrost produkcji 
energii elektrycznej z paliw stałych w tym scenariuszu powoduje koncentrację w atmo-
sferze gazów cieplarnianych około 1000 ppm w ekwiwalencie CO2 pomimo działań ograni-
czających. 
                                                           
  * ,,Poltegor-Instytut”, Instytut Górnictwa Odkrywkowego, Wrocław 
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Scenariusz 450 zakłada mniejszy wzrost zapotrzebowania na energię pierwotną z 12,0 mln 
Mtoe w 2007 roku do 14,4 mld Mtoe w 2030 roku. Przyjęto w nim, że dojdzie do między-
narodowych porozumień mających na celu długotrwałe ograniczenia gazów cieplarnianych. 
W rezultacie koncentracja ich w atmosferze utrzyma się na poziomie 450 ppm ekwiwalentu 
CO2. 

Głównym paliwem w produkcji energii elektrycznej w scenariuszu referencyjnym ma 
być węgiel, którego udział w bilansie energii zwiększy się z 41,6% w 2007 roku do 44,5% 
w 2030 roku. Drugim w kolejności paliwem w produkcji energii elektrycznej będzie gaz. 
Jego udział w bilansie w 2030 roku utrzymany będzie na zbliżonym poziomie jak w 2007 ro-
ku. Udział energii odnawialnej wzrośnie z 2,4% w 2007 roku do 8,6% w 2030 roku. Świa-
tową produkcję energii jądrowej przewiduje się zwiększyć o 34% z 2719 TWh w 2007 roku 
do 3667 TWh w 2030 roku. Jej udział w bilansie ma się zmniejszyć z 13,8% w 2007 roku do 
10,7% w 2030 r. W europejskich krajach należących do UE i OECD przewiduje się znacz-
nie niższy wzrost produkcji energii elektrycznej z 3575 TWh w 2007 roku do 4398 TWh 
w 2030, czyli o 23%. Podobny wzrost przewiduje się w USA. Największy wzrost produkcji 
energii elektrycznej przewiduje się w Chinach z 3318 TWh w roku 2007 do 8847 TWh 
w 2030 r., czyli o 167% i w Indiach o 246%. 

W Scenariuszu 450 przyjęto radykalną zmianę struktury produkcji. Zmniejszono pro-
dukcję energii elektrycznej z węgla z 8216 TWh w 2007 roku do 7260 TWh w 2030 roku, 
czyli o około 12%. Zwiększono dwukrotnie udział produkcji energii jądrowej z 2719 TWh 
w 2007 roku do 5470 TWh w 2030r, podwyższając jej udział w bilansie do 18,3%. W jesz-
cze większym stopniu zwiększono przyszłą produkcję energii elektrycznej z paliw odna-
wialnych. Ma ona osiągnąć w 2030 roku 5403 TWh do 18% w bilansie. W 2007 roku udział 
ten ukształtował się na poziomie 2,5%. 

2. Strategia rozwoju energetyki Polski do roku 2030 

Perspektywy rozwoju produkcji energii elektrycznej w Polsce są przestawione w do-
kumencie ,,Polityka Energetyczna dla Polski do 2030”. Wymieniony dokument, w odróż-
nieniu od kilku poprzednich wersji mających zbyt hasłowy charakter, zawiera w miarę wy-
czerpującą diagnozę stanu krajowej energetyki oraz wytycza kierunki rozwoju, uwzględnia-
jąc przyjęte przez UE cele do 2020 roku w postaci 3 × 20%. Obejmują one zmniejszenie 
zużycia energii, gazów cieplarnianych i zwiększenie udziału odnawialnych źródeł energii. 
Ostateczna wersja dokumentu została poddana pod publiczną ocenę i uzupełniona czterema 
załącznikami, z których szczególne znaczenie należy przypisać załącznikowi nr 3 pt. ,,Pro-
gram działań wykonawczych na lata 2009–2012”. Zestawiono w nim na 49 stronach cały 
kompleks działań, w sześciu priorytetach: I ⎯ Poprawa efektywności energetycznej, II ⎯ 
Wzrost bezpieczeństwa dostaw paliw i energii, III ⎯ Dywersyfikacja struktury wytwarza-
nia energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jądrowej, IV ⎯ Rozwój wyko-
rzystania odnawialnych źródeł energii, w tym biopaliw, V ⎯ Rozwój konkurencyjnych ryn-
ków paliw i energii, VI ⎯ Ograniczenie oddziaływania energetyki na środowisko.  
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Realizacja wymienionych działań jest bardzo ważną, ale niezmiernie trudną do wyko-
nania w założonym trzyletnim horyzoncie czasowym (do końca 2012 roku). 

Wzrost krajowego zapotrzebowania na energię elektryczną brutto do 2030 roku w Poli-
tyce Energetycznej określono wskaźnikiem 1,44 w stosunku do wielkości osiągniętej w ro-
ku 2006. Zapotrzebowanie na energię brutto zgodnie z wymienionym wskaźnikiem ma wzros-
nąć z 151 TWh w 2006 roku do 217 TWh w 2030 roku. 

W tabeli 2 zestawiono prognozowaną produkcję energii do 2030 roku i zużycie węgla. 
Z danych tych wynikają następujące ustalenia: 

— zmniejszenie udziału węgla brunatnego w produkcji energii elektrycznej z 32,6% 
w 2006 do 19,5% w 2030 roku; 

— zmniejszenie wydobycia węgla brunatnego o 25%, z 59,4 mln Mg w 2006 roku do 
45,7 mln Mg w 2030, czyli o 23%; 

— zmniejszenie produkcji energii elektrycznej z węgla brunatnego o 15%, z 49,1 TWh 
w 2006 do 42,4 TWh w 2030, czyli o 15,2%. 

W prognozie przyjęto wzrost mocy wytwórczych energii elektrycznej z węgla brunat-
nego o 23,4% z 8819MW w roku 2006 do 10884 MW w roku 2030. Uwzględniono w tym 
nowo wybudowany blok w Pątnowie oraz budowane w Bełchatowie i Turowie. Rozwój kra-
jowej energii elektrycznej opracowano uwzględniając obniżenie emisji CO2, w przemyśle 
energetycznym o 16,6% i w elektroenergetyce zawodowej zmniejszenie emisji o 23,4%. Ogó-
łem w kraju w latach 2006−2030 planuje się zmniejszyć emisję CO2 o 8,4%. 

W Polityce energetycznej stwierdzono że ustalone obniżenie emisji CO2 będzie możliwe 
głównie w wyniku budowy do 2030 roku bloków energetyki jądrowej o mocy 7546 MW. 

3. Wystarczalność zasobów złóż węgla brunatnego 
w zagłębiach czynnych 

Dane w zakresie wystarczalności zasobów zestawiono w tabeli 4. 
W zagłębiu turoszowskim zasoby w złożu eksploatowanym wystarczą do 2040 roku.  

W zagłębiu bełchatowskim zasoby w obecnie eksploatowanych złożach wystarczą do roku 
2032. W złożach eksploatowanych w Koninie do 2022 roku w Adamowie również do 2022 
roku. 

Istniejące w zagłębiach zasoby perspektywiczne, znacząco umożliwiają wydłużenie 
eksploatacji. Do dużych perspektywicznych złóż satelitarnych w zagłębiach czynnych nale-
żą złoża Piaski , Złoczew i Rogoźno. 

W tabeli 5 zestawiono wskaźniki energetyczne produkcji energii elektrycznej z węgla 
brunatnego w latach 2005−2009. Na podstawie zebranych danych określono sprawność prze-
twarzania węgla na energię czynną oraz wskaźniki emisji CO2.  
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W latach 2005−2009 kształtowały się one następująco: 
— Sprawność przetwarzania brutto w przedziale 0,36–0,37%, sprawność netto 0,33–0,34%; 
— Wskaźnik emisji dwutlenku węgla odniesiony do produkcji energii elektrycznej 

0,36–0,37 Mg/MWh€; 
— Wskaźnik emisji dwutlenku węgla odniesiony do spalanego w elektrowniach węgla bru-

natnego 0,95–0,96 Mg/Mg. 

W roku 2009 elektrownia Bełchatów miała o wyższą emisję CO2 od przydziału 
o 2,538 mln Mg. W elektrowni Turów emisja CO2 była w 2009 roku wyższa o 0,466 mln Mg 
od przydziału. 

Zestawione w tabeli 6 wskaźniki ekonomiczne produkcji energii elektrycznej z węgla 
brunatnego wskazują na poprawę dochodowości. 

4. Perspektywiczne zagłębia węgla brunatnego w Polsce 

Na rysunku 1 przedstawiono perspektywiczne złoża węgla brunatnego zgrupowane 
w sześciu zagłębiach węglowych: trzech perspektywicznych oraz trzech zagłębiach czynnych.  

 

Rys. 1. Rozmieszczenie czynnych oraz perspektywicznych zagłębi węgla brunatnego 
w Polsce w obszarach węglonośnych 
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Z trzech perspektywicznych dwa uznano za strategiczne: Legnicko-Głogowskie ze zło-
żem Legnica oraz Lubuskie ze złożem Gubin. 

W zagłębiu perspektywicznym Legnicko-Głogowskim zalegają największe zasoby 
węgla brunatnego w Polsce, które według obliczeń wykonanych przez PIG i Poltegor-In-
stytut w ramach projektu foresight szacowane są na około 35 mld Mg. Udokumentowane za-
soby węgla brunatnego w złożach Legnica-Ścinawa wynoszą około 4 969 mln Mg, w tym 
3 401 mln Mg w złożu Legnica i 1 568 mln Mg w złożu Ścinawa. 

W obszarze zagłębia perspektywicznego Lubuskiego występuje szereg złóż, przy czym 
duże znaczenie ma kompleks złóż gubińskich, w których zasoby określono na 1 143,3 mln Mg 
(kat. B + C1 + C2). Na wschodnim przedłużeniu złóż gubińskich zalega złoże Gubin-Zasie-
ki-Brody, rozpoznane w kat. D1 o szacunkowych zasobach 1 934 mln Mg. 

5. Scenariusze technologiczne 
zagospodarowania kompleksu złóż gubińskich 

Określenie konturu przemysłowego złoża jest utrudnione ze względu na konieczność 
objęcia eksploatacją 3 złóż tworzących kompleks złóż gubińskich: składającego się z 4 pól 
złożowych oddzielonych strefami nie spełniającymi kryteriów bilansowości lub obszarami 
bezwęglowymi złoża Gubin, złoża Gubin-Zasieki-Brody oraz złoża Lubsko. W koncepcji prze-
mysłowego okonturowania kompleksu złóż gubińskich przewiduje się budowę trzech wyrobisk.  

 

Rys. 2. Udostępnienie złóż kompleksu gubińskiego 
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Na rysunku 2 przedstawiono kierunki rozwoju poszczególnych wyrobisk, a w tabeli 7 
zestawiono podstawowe ich parametry. 

W koncepcji przewidziano udostępnienie najpierw Wyrobiska Południowego, a następ-
nie po osiągnięciu pełnego wydobycia węgla z tego wyrobiska rozpoczęcie budowy wkopu 
udostępniającego Wyrobisko Północne. Eksploatacja węgla z tych dwóch wyrobisk prowa-
dzona byłaby równolegle i pozwoliłaby na uzyskanie 24,1 mln Mg/rok. Ponieważ okres eks-
ploatacji z pola północnego, przy pełnym jego wydobyciu (około 11,9 mln Mg/rok) określa 
się na 14 lat, w około 20 roku eksploatacji można rozpocząć udostępnienie Wyrobiska Wschod-
niego, tak aby zachować ciągłość dostaw węgla dla elektrowni. 

6. Scenariusze technologiczne 
zagospodarowania kompleksu złóż legnickich 

Udostępnienie złóż legnickich opracowano w projekcie foresight w dwóch zasadniczych 
scenariuszach. Scenariusze podstawowe I i II przewidują odpowiednio lokalizację wkopów 
otwierających od południowego konturu na Polu Zachodnim z przełożeniem rzeki Czarna 
Woda i wpływającej do niej Brochotki i Skory, oraz od południowego konturu na Polu Wschod-
nim z przełożeniem rzeki Kaczawa.  

 

Rys. 3. Scenariuszu Technologicznym I udostępnienia złoża w rejonie Legnicy 
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Scenariusze dodatkowe Ia i IIa wykluczają przełożenie tych rzek. Scenariusz Ia (do-
datkowy) przewidują udostępnienie Pola Zachodniego od miejscowości Rzeszotary natomiast 
Scenariusz IIa zakłada udostępnienie Pola Wschodniego od miejscowości Miłogostowice. 

Zespół Poltegoru-Instytutu preferuje otwarcie złoża według Scenariusza I (rys. 3). Ce-
chuje się on najlepszymi wskaźnikami techniczno-ekonomicznymi. Podstawowe wskaźniki 
tego scenariusza zestawiono w tabeli 8. 

7. Porównanie wskaźników złóż gubińskich i legnickich w aspekcie 
konkurencyjności ich udostępnienia 

Zasoby udokumentowanych złóż węgla brunatnego w rejonie Legnicy (około 5 mld Mg) 
są znacznie wyższe niż w rejonie Gubina (około 1 mld Mg). Wielokrotnie wyższe są wstęp-
nie rozpoznane zasoby węgla brunatnego Legnica-Głogów, które wynoszą około 30 mld Mg, 
podczas gdy w rejonie Gubin-Zasieki-Brody szacowane są na 2–3 mld Mg. 

Wartość opałowa węgla brunatnego jest większa w złożach Legnicko-Głogowskich 
o około 5% w stosunku do złóż w rejonie Gubina. Pokłady węgla w złożach legnickich są pra-
wie dwa razy grubsze od zalegających w złożach gubińskich i charakteryzują się niższym 
stosunkiem nadkładu do węgla.  

Złoża w rejonie Gubina zalegają płycej niż w rejonie Legnicy. Średnia grubość nadkła-
du w złożach Gubina mieści się w przedziale 80–111 m, podczas gdy w Legnicy w prze-
dziale 138–170 m.  

Udostępnienie złóż legnickich można wykonać jednym wkopem otwierającym o obję-
tości około 189 mln m3, gdy w Gubinie trzeba wykonać trzy wkopy o objętości 276 mln m3. 
Udokumentowane zasoby złóż gubińskich pozwalają na budowę elektrowni z dwoma blo-
kami o mocy 850 MW każdy. Dla udokumentowanych złóż legnickich można projektować 
budowę elektrowni z czterema blokami o mocy zainstalowanej 1150 MW każdy. 

8. Rozwój technologii 
przetwarzania węgla na energię elektryczną 

W ostatnich dwudziestu latach dokonał się znaczący rozwój w technologii przetwarza-
nia węgla na energię elektryczną. Rozwój przetwarzania węgla brunatnego na energie elek-
tryczną znajduje odbicie w energetyce niemieckiej. 

W Niemczech już przed rokiem 1990 zastosowano blok PC (na pył węglowy) o mocy 
zainstalowanej 850 MW. W latach 1990–2005 zbudowano blok PC 933 MW w Lippendorf, 
a w Niederaussen blok PC 1012 MW i ostatnio blok PC 1100 MW w Neurath ⎯ wszystkie 
na parametry nadkrytyczne. 

W Polsce w latach 2000−2005 zaczęliśmy od budowy trzech bloków z kotłami fluidal-
nymi CFB w Turowie o mocy 235 MW a następnie trzech o mocy 262 MW.  
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Razem pracuje 6 bloków z kotłami fluidalnymi o mocy 1 491 MW. W latach 2004−2008 
zbudowany został blok na parametry nadkrytyczne PC 464 MW w elektrowni w Pątnowie. 
Od 2006 budowany jest blok PC 858 MW w elektrowni Bełchatów, również na parametry 
nadkrytyczne. Różnice w parametrach kotłów podkrytycznych i nadkrytycznych zestawio-
no w tabeli 9. 

Prace nad opracowaniem kotłów supernadkrytycznych o znacząco wyższych parame-
trach są prowadzone z udziałem środków Unii Europejskiej (COST 522 UE, THERMIE AD 
700 UE) Zmierzają one do zwiększenia sprawności netto o 50–55%, wyższych parametrów 
pary 32,5 MPa i 700–720°C oraz zmniejszenia kosztów inwestycyjnych budowy. 

W problematyce wychwytywania CO2 w produkcji energii elektrycznej z węgla warte 
wyróżnienia są dwie instalacje demonstracyjne, Vattenfal w Schwarze Pumpe podejmująca 
spalanie tlenowe węgla i instalacja demonstracyjna w Bełchatowie wychwytująca CO2 z za-
stosowaniem technologii „zaawansowanych amin” wraz z lokowaniem CO2 w głębokich struk-
turach geologicznych. 

9. Podsumowanie 

1) Przyjęty przez Rząd Polski program rozwoju produkcji energii elektrycznej do 2030 
roku jest bliższy światowemu scenariuszowi rozwoju energetyki pod nazwą 450. Świadczy 
o tym założony niski wzrost produkcji energii elektrycznej i zmniejszenie wykorzysta-
nia węgla wraz z przewidzianą dużą dynamiką rozwoju energetyki jądrowej. 

2) Strategia rozwoju energetyki w Polsce przyjęta w programie jest wyważona w zakresie 
wielkości sekwestracji CO2 i rozwoju energii odnawialnej, natomiast zakłada bardzo 
duże zmniejszenia energochłonności i elektrochłonności, które będą trudne do osiąg-
nięcia. 

3) Kadra przemysłu węgla brunatnego powinna współdziałać w realizacji wymienionych 
w załączniku nr 3. Priorytet I ⎯ Węgiel, dołączonym do Polityki Energetycznej Polski 
szczególnie w zakresie: 
— Zmniejszenia barier prawnych w zakresie udostępnienia nowych złóż węgla bru-

natnego, 
— Zabezpieczenia dostępu do obszarów strategicznych węgla brunatnego, 
— Intensyfikacji badań geologicznych dla powiększenia bazy zasobowej węgla bru-

natnego, 
— Wspierania prac badawczych nad nowymi technologiami pozyskiwania i przetwa-

rzania węgla. 
4) Przed kadrą przemysłu węgla brunatnego stoją istotne zadania w zakresie wdrażania 

nowych, mniej energo- i elektrochłonnych technologii pozyskiwania i przetwarzania 
węgla brunatnego, które powinny zwiększyć sprawność energetyczną pozyskiwania 
i przetwarzania węgla, energię elektryczną oraz obniży emisję CO2. 
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