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STRATEGIE | SCENARIUSZE
PERSPEKTYWICZNEGO ROZWOJU PRODUKCJI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z WEGLA BRUNATNEGO
W SWIETLE WYSTEPUJACYCH UWARUNKOWAN

1. Wstep

Strategie i scenariusze perspektywicznego rozwoju produkcji energii elektrycznej z wegla
brunatnego musza uwzglednia¢ udokumentowane i dostgpne bilansowe zasoby wegla bru-
natnego oraz technologie ekonomicznego ich udost¢pnienia i eksploatacji.

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

Istotne role w tym wzgledzie mozna przypisa¢ nastgpujacym dokumentom:

—  Prognozom energetycznym $wiata do 2030 roku przedstawionym w materiatach Swia-
towej Rady Energetycznej (SRE) i Migdzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) [1];

— Polityce Energetycznej dla Polski do 2030 przyjetej przez Rade Ministrow 10 listopa-
da 2009 roku [2].

W prognozach opracowanych przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii przyjeto dwa
scenariusze: referencyjny oraz ,,450”. W scenariuszu referencyjnym przyjgto 73,5% wzrost
produkcji energii elektrycznej a w scenariuszu 450 mniejszy wzrost— 54,5%.

Scenariusz referencyjny zaktada wzrost zapotrzebowania na energi¢ pierwotna z 12,0 mld
Mtoe w 2007 roku do 16,6 mld Mtoe w 2030 roku. Przyjety 1,35 krotny wzrost produkcji
energii elektrycznej z paliw statych w tym scenariuszu powoduje koncentracj¢ w atmo-
sferze gazoéw cieplarnianych okoto 1000 ppm w ekwiwalencie CO, pomimo dziatan ograni-
czajacych.

: ,,Poltegor-Instytut”, Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw
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Scenariusz 450 zaktada mniejszy wzrost zapotrzebowania na energig pierwotna z 12,0 min
Mtoe w 2007 roku do 14,4 mld Mtoe w 2030 roku. Przyjeto w nim, ze dojdzie do migdzy-
narodowych porozumien majacych na celu dtugotrwale ograniczenia gazow cieplarnianych.
W rezultacie koncentracja ich w atmosferze utrzyma si¢ na poziomie 450 ppm ekwiwalentu
CO..

Gloéwnym paliwem w produkcji energii elektrycznej w scenariuszu referencyjnym ma
by¢ wegiel, ktorego udziat w bilansie energii zwigkszy si¢ z 41,6% w 2007 roku do 44,5%
w 2030 roku. Drugim w kolejnosci paliwem w produkcji energii elektrycznej bedzie gaz.
Jego udziat w bilansie w 2030 roku utrzymany bedzie na zblizonym poziomie jak w 2007 ro-
ku. Udziat energii odnawialnej wzro$nie z 2,4% w 2007 roku do 8,6% w 2030 roku. Swia-
towa produkcjg energii jadrowej przewiduje si¢ zwigkszy¢ o 34% z 2719 TWh w 2007 roku
do 3667 TWh w 2030 roku. Jej udziat w bilansie ma si¢ zmniejszy¢ z 13,8% w 2007 roku do
10,7% w 2030 r. W europejskich krajach nalezacych do UE i OECD przewiduje si¢ znacz-
nie nizszy wzrost produkcji energii elektrycznej z 3575 TWh w 2007 roku do 4398 TWh
w 2030, czyli 0 23%. Podobny wzrost przewiduje si¢ w USA. Najwigkszy wzrost produkcji
energii elektrycznej przewiduje si¢ w Chinach z 3318 TWh w roku 2007 do 8847 TWh
w 2030 1., czyli 0 167% 1 w Indiach o 246%.

W Scenariuszu 450 przyjgto radykalng zmiang struktury produkcji. Zmniejszono pro-
dukcjg energii elektrycznej z wegla z 8216 TWh w 2007 roku do 7260 TWh w 2030 roku,
czyli o okoto 12%. Zwigkszono dwukrotnie udziat produkcji energii jadrowej z 2719 TWh
w 2007 roku do 5470 TWh w 2030r, podwyzszajac jej udziat w bilansie do 18,3%. W jesz-
cze wigkszym stopniu zwigkszono przyszla produkcje energii elektrycznej z paliw odna-
wialnych. Ma ona osiagna¢ w 2030 roku 5403 TWh do 18% w bilansie. W 2007 roku udziat
ten uksztattowat si¢ na poziomie 2,5%.

2. Strategia rozwoju energetyki Polski do roku 2030

Perspektywy rozwoju produkcji energii elektrycznej w Polsce sg przestawione w do-
kumencie ,,Polityka Energetyczna dla Polski do 2030”. Wymieniony dokument, w odr6z-
nieniu od kilku poprzednich wersji majacych zbyt hastowy charakter, zawiera w miarg¢ wy-
czerpujaca diagnozg stanu krajowej energetyki oraz wytycza kierunki rozwoju, uwzglednia-
jac przyjete przez UE cele do 2020 roku w postaci 3 x 20%. Obejmuja one zmniejszenie
zuzycia energii, gazow cieplarnianych i zwigkszenie udziatu odnawialnych zrodet energii.
Ostateczna wersja dokumentu zostata poddana pod publiczng oceng i uzupetniona czterema
zatacznikami, z ktérych szczegdlne znaczenie nalezy przypisa¢ zatacznikowi nr 3 pt. ,,Pro-
gram dzialan wykonawczych na lata 2009-2012”. Zestawiono w nim na 49 stronach caty
kompleks dziatan, w szesciu priorytetach: I — Poprawa efektywnosci energetycznej, II —
Wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, [Il — Dywersyfikacja struktury wytwarza-
nia energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jadrowej, IV — Rozwdj wyko-
rzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw, V— Rozw0j konkurencyjnych ryn-
koéw paliw i energii, VI— Ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

69



6v€ Yre g'ee T6¢ L°6€E 0°001 (%] eyIweuAp  —
L'STT (A48 9011 1°0€1 LTET 0°‘IST [0y uyu] lomopomez aoK1eF1ousomere M ¢Q) efstuyg
916 8'88 S8 168 1'06 0°001 (%] eyrureukp  —
6°€0€ L'%6T £08¢ L'S6T 166T 6°1€€ [uo) uju] nfeny m wojoso Q) elsiuyg
0£0¢T $T0T 0202 S102 0102 9002
eyIsoupaf QIUAU[OTIZIZSAM
eye|
[2] [amopomez 39£33313U0IPP[ M (SOT—0T0Z YorIe] M Q) elstud euemozougorg
€ VIdaVv.L
0't9 €65 509 L'19 109 9L [ uu] .aﬁomwwmmwm meﬁwwm%w -
0ce 0'0¢ 0°LE Ty v'8¥ I'LS (%] 1loynpoxd fomolery m przpn  —
8'TL '8¢ L'T9 679 T'89 198 (umL] fouzoAnya[e 131ouoe efosnpord  —
Kuuorurey [133m
. . . . . . [duzaAnyare nsioua oynpoid op
L'sy LTS (447 TLS 8CS ¥'6S [S uu] oBoujpuniq v[Sim owkznz  —
S'61 6'7C 9'€T v'ee LTE 9CE (%] 1loxnpoxd fomoleny m yerzpn  —
Néy v'8¥ 00 ‘1§ Lyt 16y [um.L] fouzoKxpyoro n310u0 eloynpord  —
Kuyeuniq [o133m
YLIT 9'v61 €691 8°CST 0‘THT L0ST [um.rl fouzoAnyole nSrous eloynpord emolersy
0£0T $T0T 020 S10T 0102 9002
ByIsoupaf QIUATU[0TIZOZSAM
eyl

[2] a104znz 033[ 1 8[33M Z 0yynaq [PuzdL1)ad NSI3ud eloxnpoad (gO7—0T0T YoBIL] M BUCMAPIMIZI]

CVIddVv.L

=3
~



Realizacja wymienionych dziatan jest bardzo wazna, ale niezmiernie trudng do wyko-
nania w zatozonym trzyletnim horyzoncie czasowym (do konca 2012 roku).

Wazrost krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna brutto do 2030 roku w Poli-
tyce Energetycznej okreslono wskaznikiem 1,44 w stosunku do wielkosci osiagnigtej w ro-
ku 2006. Zapotrzebowanie na energi¢ brutto zgodnie z wymienionym wskaznikiem ma wzros-
na¢ z 151 TWh w 2006 roku do 217 TWh w 2030 roku.

W tabeli 2 zestawiono prognozowana produkcjg energii do 2030 roku i zuzycie wggla.
Z danych tych wynikaja nastgpujace ustalenia:

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

— zmniejszenie wydobycia wegla brunatnego o 25%, z 59,4 mln Mg w 2006 roku do
45,7 mln Mg w 2030, czyli 0 23%;

— zmniejszenie produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego o 15%, z 49,1 TWh
w 2006 do 42,4 TWh w 2030, czyli 0 15,2%.

W prognozie przyjeto wzrost mocy wytworczych energii elektrycznej z wegla brunat-
nego o0 23,4% z 8819MW w roku 2006 do 10884 MW w roku 2030. Uwzgledniono w tym
nowo wybudowany blok w Patnowie oraz budowane w Belchatowie i Turowie. Rozwdj kra-
jowej energii elektrycznej opracowano uwzglgdniajac obnizenie emisji CO,, w przemysle
energetycznym o 16,6% i w elektroenergetyce zawodowej zmniejszenie emisji 0 23,4%. Ogo-
tem w kraju w latach 20062030 planuje si¢ zmniejszy¢ emisj¢ CO, o 8,4%.

W Polityce energetycznej stwierdzono ze ustalone obnizenie emisji CO, bgdzie mozliwe
gtownie w wyniku budowy do 2030 roku blokéw energetyki jadrowej o mocy 7546 MW.

3. Woystarczalno$¢ zasobow z16z wegla brunatnego
w zaglebiach czynnych

Dane w zakresie wystarczalno$ci zasobow zestawiono w tabeli 4.

W zaglebiu turoszowskim zasoby w ztozu eksploatowanym wystarcza do 2040 roku.
W zaglebiu belchatowskim zasoby w obecnie eksploatowanych ztozach wystarcza do roku
2032. W ztozach eksploatowanych w Koninie do 2022 roku w Adamowie réwniez do 2022
roku.

Istniejace w zaglebiach zasoby perspektywiczne, znaczaco umozliwiaja wydtuzenie
eksploatacji. Do duzych perspektywicznych z16z satelitarnych w zaglebiach czynnych nale-
7a ztoza Piaski , Ztoczew i Rogozno.

W tabeli 5 zestawiono wskazniki energetyczne produkcji energii elektrycznej z wegla
brunatnego w latach 2005—2009. Na podstawie zebranych danych okre§lono sprawnosé prze-
twarzania wegla na energig czynna oraz wskazniki emisji CO,.
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W latach 2005-2009 ksztaltowaly si¢ one nastgpujaco:
— Sprawno$¢ przetwarzania brutto w przedziale 0,36—0,37%, sprawnos$¢ netto 0,33-0,34%;
—  Wskaznik emisji dwutlenku wegla odniesiony do produkcji energii elektrycznej
0,36-0,37 Mg/MWh<E;

— Wskaznik emisji dwutlenku wggla odniesiony do spalanego w elektrowniach wegla bru-
natnego 0,95-0,96 Mg/Mg.

W roku 2009 elektrownia Belchatow miala o wyzsza emisj¢ CO, od przydzialu
0 2,538 min Mg. W elektrowni Turéw emisja CO, byla w 2009 roku wyzsza o 0,466 min Mg
od przydziatu.

Zestawione w tabeli 6 wskazniki ekonomiczne produkcji energii elektrycznej z wegla
brunatnego wskazuja na poprawe dochodowosci.

4. Perspektywiczne zagl¢bia wegla brunatnego w Polsce

Na rysunku 1 przedstawiono perspektywiczne zloza wegla brunatnego zgrupowane
w szesciu zaglebiach weglowych: trzech perspektywicznych oraz trzech zaglgbiach czynnych.
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Rys. 1. Rozmieszczenie czynnych oraz perspektywicznych zaglebi wegla brunatnego
w Polsce w obszarach weglono$nych
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Z trzech perspektywicznych dwa uznano za strategiczne: Legnicko-Glogowskie ze zto-
zem Legnica oraz Lubuskie ze ztozem Gubin.

W zaglebiu perspektywicznym Legnicko-Glogowskim zalegaja najwigksze zasoby
wegla brunatnego w Polsce, ktore wedtug obliczen wykonanych przez PIG i Poltegor-In-
stytut w ramach projektu foresight szacowane sa na okoto 35 mld Mg. Udokumentowane za-
soby wegla brunatnego w ztozach Legnica-Scinawa wynosza okoto 4 969 min Mg, w tym
3401 mln Mg w ztozu Legnica i 1 568 mln Mg w ztozu Scinawa.

W obszarze zaglebia perspektywicznego Lubuskiego wystgpuje szereg ztoz, przy czym
duze znaczenie ma kompleks zt6z gubinskich, w ktorych zasoby okre§lono na 1 143,3 min Mg
(kat. B+ C; + (,). Na wschodnim przedtuzeniu zt6z gubinskich zalega ztoze Gubin-Zasie-
ki-Brody, rozpoznane w kat. D, o szacunkowych zasobach 1 934 mln Mg.

5. Scenariusze technologiczne
zagospodarowania kompleksu z16z gubinskich

Okreslenie konturu przemystowego zloza jest utrudnione ze wzgledu na konieczno$é
objgcia eksploatacja 3 zt6z tworzacych kompleks z16z gubinskich: sktadajacego si¢ z 4 pol
ztozowych oddzielonych strefami nie spelniajacymi kryteriow bilansowosci lub obszarami
bezweglowymi zloza Gubin, ztoza Gubin-Zasieki-Brody oraz ztoza Lubsko. W koncepcji prze-
mystowego okonturowania kompleksu z16z gubinskich przewiduje si¢ budowe trzech wyrobisk.

r 7 S \

zasoby bilansowe:

By zloza Gubin

B2 zloza Gubin - Zasieki - Brody
#2228 zloza Lubsko

. — obszar wytypowany do badan
granice zi62 wegla brunatnego
obszar Natura 2000

@ zbocze wyrobiska eksploatacyjnego
EE8 wkop udostepniajacy
[ zwatowisko zewnetrzne
mozliwe lokalizacje elektrowni
==p kierunki eksploatacji

Rys. 2. Udostegpnienie zt6z kompleksu gubinskiego
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Na rysunku 2 przedstawiono kierunki rozwoju poszczegdlnych wyrobisk, a w tabeli 7
zestawiono podstawowe ich parametry.

W koncepcji przewidziano udostgpnienie najpierw Wyrobiska Potudniowego, a nastgp-
nie po osiagnigciu pelnego wydobycia wegla z tego wyrobiska rozpoczecie budowy wkopu
udostepniajacego Wyrobisko Poénocne. Eksploatacja wegla z tych dwoch wyrobisk prowa-
dzona bytaby rownolegle i pozwolitaby na uzyskanie 24,1 mln Mg/rok. Poniewaz okres eks-
ploatacji z pola poétnocnego, przy pelnym jego wydobyciu (okoto 11,9 mln Mg/rok) okresla
si¢ na 14 lat, w okoto 20 roku eksploatacji mozna rozpocza¢ udostgpnieniec Wyrobiska Wschod-
niego, tak aby zachowac ciaglos¢ dostaw wegla dla elektrowni.

6. Scenariusze technologiczne
zagospodarowania kompleksu z16z legnickich

Udostepnienie zt6z legnickich opracowano w projekcie foresight w dwoch zasadniczych
scenariuszach. Scenariusze podstawowe I i II przewiduja odpowiednio lokalizacje wkopow
otwierajacych od poludniowego konturu na Polu Zachodnim z przetozeniem rzeki Czarna
Woda i wptywajacej do niej Brochotki i Skory, oraz od potudniowego konturu na Polu Wschod-
nim z przetozeniem rzeki Kaczawa.

sciekow 20 hal

Place sktadowelliG]
Infrastruktural:{i
“B300 - 320 hal

Rys. 3. Scenariuszu Technologicznym I udostgpnienia ztoza w rejonie Legnicy
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Scenariusze dodatkowe Ia i Ila wykluczaja przetozenie tych rzek. Scenariusz Ia (do-
datkowy) przewiduja udostgpnienie Pola Zachodniego od miejscowosci Rzeszotary natomiast
Scenariusz Ila zaktada udostepnienie Pola Wschodniego od miejscowosci Mitogostowice.

Zespot Poltegoru-Instytutu preferuje otwarcie ztoza wedtug Scenariusza I (rys. 3). Ce-
chuje si¢ on najlepszymi wskaznikami techniczno-ekonomicznymi. Podstawowe wskazniki
tego scenariusza zestawiono w tabeli 8.

7. Porownanie wskaznikow zloz gubinskich i legnickich w aspekcie
konkurencyjnosci ich udostepnienia

Zasoby udokumentowanych zt6z wegla brunatnego w rejonie Legnicy (okoto 5 mld Mg)
$a znacznie wyzsze niz w rejonie Gubina (okoto 1 mld Mg). Wielokrotnie wyzsze sa wstgp-
nie rozpoznane zasoby wegla brunatnego Legnica-Glogdw, ktore wynosza okoto 30 mld Mg,
podczas gdy w rejonie Gubin-Zasieki-Brody szacowane sa na 2-3 mld Mg.

Warto$¢ opatowa wegla brunatnego jest wigksza w ztozach Legnicko-Glogowskich
o0 okoto 5% w stosunku do zt6Z w rejonie Gubina. Poktady wegla w ztozach legnickich sg pra-
wie dwa razy grubsze od zalegajacych w zlozach gubinskich i charakteryzuja si¢ nizszym
stosunkiem nadktadu do wegla.

Ztoza w rejonie Gubina zalegaja plycej niz w rejonie Legnicy. Srednia grubo$é nadkta-
du w zltozach Gubina miesci si¢ w przedziale 80111 m, podczas gdy w Legnicy w prze-
dziale 138-170 m.

Udostgpnienie zt6z legnickich mozna wykonaé jednym wkopem otwierajacym o objg-
tosci okoto 189 mIn m®, gdy w Gubinie trzeba wykona¢ trzy wkopy o objetosci 276 min m’.
Udokumentowane zasoby z16z gubinskich pozwalaja na budowe elektrowni z dwoma blo-
kami o mocy 850 MW kazdy. Dla udokumentowanych zt6z legnickich mozna projektowac
budowg elektrowni z czterema blokami o mocy zainstalowanej 1150 MW kazdy.

8. Rozwdj technologii
przetwarzania wegla na energie elektryczng

W ostatnich dwudziestu latach dokonat si¢ znaczacy rozwoj w technologii przetwarza-
nia wegla na energig elektryczna. Rozwoj przetwarzania wegla brunatnego na energie elek-
tryczna znajduje odbicie w energetyce niemieckie;j.

W Niemczech juz przed rokiem 1990 zastosowano blok PC (na pyt weglowy) 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 zaczgliSmy od budowy trzech blokéw z kottami fluidal-
nymi CFB w Turowie o mocy 235 MW a nastgpnie trzech o mocy 262 MW.
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Razem pracuje 6 blokow z kottami fluidalnymi o mocy 1 491 MW. W latach 2004-2008
zbudowany zostat blok na parametry nadkrytyczne PC 464 MW w elektrowni w Patnowie.
Od 2006 budowany jest blok PC 858 MW w elektrowni Betchatow, rowniez na parametry
nadkrytyczne. Réznice w parametrach kottéw podkrytycznych i nadkrytycznych zestawio-
no w tabeli 9.

Prace nad opracowaniem kottéw supernadkrytycznych o znaczaco wyzszych parame-
trach sa prowadzone z udziatem srodkéw Unii Europejskiej (COST 522 UE, THERMIE AD
700 UE) Zmierzaja one do zwigkszenia sprawnosci netto o 50-55%, wyzszych parametrow
pary 32,5 MPa i 700-720°C oraz zmniejszenia kosztow inwestycyjnych budowy.

W problematyce wychwytywania CO, w produkcji energii elektrycznej z wegla warte
wyrdznienia sa dwie instalacje demonstracyjne, Vattenfal w Schwarze Pumpe podejmujaca
spalanie tlenowe wegla i instalacja demonstracyjna w Belchatowie wychwytujaca CO, z za-
stosowaniem technologii ,,zaawansowanych amin” wraz z lokowaniem CO, w glgbokich struk-
turach geologicznych.

9. Podsumowanie

1) Przyjety przez Rzad Polski program rozwoju produkcji energii elektrycznej do 2030
roku jest blizszy §wiatowemu scenariuszowi rozwoju energetyki pod nazwa 450. Swiadczy
o tym zatozony niski wzrost produkcji energii elektrycznej i zmniejszenie wykorzysta-
nia wegla wraz z przewidziang duza dynamika rozwoju energetyki jadrowe;.

2) Strategia rozwoju energetyki w Polsce przyjgta w programie jest wywazona w zakresie
wielkosci sekwestracji CO, 1 rozwoju energii odnawialnej, natomiast zaktada bardzo
duze zmniejszenia energochtonnosci i elektrochtonnosci, ktore beda trudne do osiag-
nig¢cia.

3) Kadra przemyshu weggla brunatnego powinna wspotdziala¢ w realizacji wymienionych
w zalaczniku nr 3. Priorytet | — Weggiel, dotaczonym do Polityki Energetycznej Polski
szczegolnie w zakresie:

— Zmniejszenia barier prawnych w zakresie udostgpnienia nowych zt6z wegla bru-
natnego,

— Zabezpieczenia dostepu do obszaréw strategicznych wegla brunatnego,

— Intensyfikacji badan geologicznych dla powigkszenia bazy zasobowej wegla bru-
natnego,

— Wospierania prac badawczych nad nowymi technologiami pozyskiwania i przetwa-
rzania wegla.

4) Przed kadrg przemystu wegla brunatnego stoja istotne zadania w zakresie wdrazania
nowych, mniej energo- i elektrochtonnych technologii pozyskiwania i przetwarzania
wegla brunatnego, ktoére powinny zwigkszy¢ sprawno$é energetyczna pozyskiwania
i przetwarzania wegla, energig elektryczng oraz obnizy emisjg¢ CO,.
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