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Przesiadka z dwusetek
na nowe bloki klasy T000 MW

Wrzesier'] 2017 roku zapisze sie w historii nie tylko zmiang systemu edukagij,
ale takze pierwszq synchronizacjg nowego bloku energetycznego 1075 MW
w Elektrowni Kozienice nalezqcej do Spétki Enea Wytwarzanie - Grupa ENEA. Nalezy
pogratulowa¢ zaréwno Inwestorowi, jak i Wykonawcy i trzyma¢ kciuki za réwnie
sprawne zakonczenie inwestycji w Opolu i Jaworznie. Nowe bloki energetyczne
istotnie bowiem wzmocniq Krajowy System Elektroenergetyczny i umozliwig wymiane
»pokoleniowq” blokéw starej generacii.

Kiedy wiec mozemy pozegnac sie
z dwusetkami? W jakim zakresie i ilo-
Sci nalezy je modernizowac, zgodnie
z wymogami konkluzji BAT i potrzeba-
mi regulacyjnymi?

B Nowe bloki w systemie:
rezim pracy i ekonomia

Praca w systemie elektroener-
getycznym kilku blokéw klasy 1000
MW stanowi¢ bedzie dla OSP nowe
doswiadczenie. Na poczatku eksplo-
atacji liczy¢ sie nalezy z mozliwoscig
czestszych niedyspozycyjnosci tych
jednostek (okres oswajania). Z czym to
sie wigze dla pozostatych jednostek wy-
tworczych i dla systemu? Wydaje sie,
ze nowe bloki powinny by¢ prowadzone
przez operatora w miare ze statym, wy-
sokim obcigzeniem, co pozwolitoby na

zapewnienie Wyzszej sprawnosci gene-

racji energii elektrycznej, obnizyto jed-

nostkowg emisyjnos¢, w tym rowniez
dwutlenku wegla. System energetyczny
jednak pracuje ze znaczng zmiennoscig

(rys. 1) i nowe bloki szybko wpadng

w putapke pracy regulacyjnej. Nale-

zy zatem rozwazy¢ dwa zagadnienia:

1. Zwiekszenie produkcji energii elek-
trycznej w godzinach nocnych i wy-
korzystanie jej miedzy innymi do
ogrzewania elektrycznego i elek-
tromobilnosci - po obnizonej cenie,
tak aby z jednej strony wyptaszczy¢
krzywg obcigzenia, a z drugiej podjgé
skuteczng walke ze smogiem pocho-
dzgcym z niskiej emisji [4],

2. Regulacyjno-rezerwujgcej pracy
jednostek klasy 200 MW. Trze-
ba zatozy¢, ze przez pierwsze la-
ta pracy nowych blokéw opera-

tor systemu musi zapewni¢ sobie

,MOC wirujgcg” w starych jednost-

kach, bowiem wypadniecie 1000

MW z systemu stanowi zawsze

duze wyzwanie. W jaki sposob

przygotowac stare bloki do nowe;

(regulacyjnej) funkcji w systemie

bedzie najblizszym wyzwaniem dla

operatoréw tych jednostek.

Ceny energii elektrycznej na giet-
dach europejskich pozostajg w tren-
dzie spadkowym i nie przekraczajg
40 EUR/MWhe. Prognozy cen energii
dla nowych jednostek w latach kiedy
podejmowano decyzje o ich budo-
wie szacowano znacznie wyzej. Koszt
wyprodukowania 1 MWhe przez blok
klasy 1000 MW, uwzgledniajac koszty
kapitatowe, pozostaje wiec aktualnie
na wyzszym poziomie niz mozliwa do
uzyskania cena. Czy rynek mocy mo-
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ze by¢ mechanizmem zapewniajgcym
ich rentownos¢? Wydaje sie, ze mak-
symalna efektywna produkcja nowych
blokéw (czas pracy i petne obcigze-
nie) oraz mechanizmy rynku mocy za-
pewnig wystarczajgce przychody dla
uzyskania rentownosci budowanych
blokow klasy 1000 MW. Niemniej po-
lityka klimatyczna UE i przewidywany
wzrost ceny uprawnien do emisji sta-
nowig powazne zagrozenie co do ich
przysztej rentownosci. Stad wtasnie
widmo ewentualnych ,kosztow osie-
roconych” bedzie spedzac¢ sen z po-
wiek ich wtascicieli.

B Miks energetyczny
okresu przejsciowego
(2020-2035)

Zagadnienie miksu energetyczne-
go w 2030 roku, z perspektywg 2050
budzi zawsze zywe reakcje na kaz-
dej konferenciji i kazdym spotkaniu
z udziatem politykéw. Gospodarka,
inwestorzy i firmy energetyczne ocze-
kujg na przygotowywany przez rzad
projekt nowej Polityki energetycznej.
W jaki sposdb i czy w ogdle zaprezen-
towany w niej bedzie pozgdany miks
energetyczny w perspektywie 2050
r.? Trudno odpowiedzie¢ na to pyta-
nie. Moze ten ,Swiety Graal” energe-
tyki w ogole nie istnieje?

Jesli spojrze¢ na opublikowany
jesienig 2016 r. dokument Komisji
Europejskiej, prognozujgcy produk-
cje i konsumpcije energii pierwotnej
przez mieszkancow krajow unijnych
[1], oparty o symulacje przeprowadzo-
ne na modelu PRIMES, w ktérym za-
tozono odbiegajgcy od ambicji klima-
tycznych, prawdopodobny scenariusz
rozwoju krajow obszaru UE, to okazuje
sie, ze w konsumowanej w roku do-
celowym energii, tylko 50% pocho-
dzi¢ bedzie ze zrédet odnawialnych
(rys. 2). Nalezy tu wspomnie¢ o am-
bicjach w tym zakresie przedstawio-
nych w Energy Roadmap 2050 [2],
ktore siegajg 80% energii odnawialnej
w 2050 r. w zuzyciu finalnym. Zapewne
pomiedzy ambicjami a scenariuszem

Zapotrzenswanke mocy w KSE [MwW]
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Rys. 1. Krzywa zapotrzebowania KSE w ciggu doby.
Zrédto: dane z prezentaciji PTPIREE, 2017 .

Jak prognozowac?
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referencyjym miesci sie ten, ktéry ma
szanse wydarzy¢ sie w rzeczywistosci.

Z polskim scenariuszem mogg
by¢ pewne ktopoty, ale wydaje sie,
ze zmiesci sie gdzies pod tzw. ,krzy-
wa politykéw” [Rys. 3.), sporzadzo-
ng na podstawie wypowiedzi oficje-
li w ostatnim okresie, a prognozami
Komisji Europejskiej. Jezeli przyjac
tzw. scenariusz referencyjny z doku-

irédéio: EU Reference Scenaric 2016

Rys. 2. Konsumpcja energii brutto w UE [2]

mentu Program dla sektora goérnic-
twa wegla kamiennego w Polsce [3],
wedfug ktérego zapotrzebowanie na
wegiel kamienny w 2030 r. wyniesie
57-58 miIn ton wegla energetycznego,
to jestesmy na krzywej politykow. Jak
tempo zmian technologiczych i beha-
wioralnych wptynie na odchodzenie od
wegla w produkcji energii elektryczne;
i ciepta po 2030 trudno dzis przewi-
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dzie¢, ale zazwyczaj te zmiany naste-
pujg szybciej niz przypuszczalismy.

B Problemy eksploatacji
blokéw energetycznych
- nowe rozwigzania

Znaczace zmniejszenie W przy-
sztosci wykorzystania wegla w krajo-
wej energetyce jest oczywiste, niemniej
mimo wszystko wegiel w perspektywie
Srednioterminowej wcigz bedzie petnit
trudng do przewidzenia, ale istotng role
w naszym miksie paliwowym. Wynika
to z jednej strony z braku mozliwosci
szybkiej wymiany uktaddéw weglowych,
z drugiej, co bardziej istotne - stosun-
kowo tani i dlugoterminowy dostep do
wegla jest podstawg krajowego bezpie-
czenstwa energetycznego. W zwigzku
Z powyzszym, nalezy spodziewac sie,
ze do 2050 r. jego udziat wahac sie be-
dzie na poziomie 30-50%, co potwier-
dzajg rowniez wyniki szeregu analiz, np.
wykonywanych na potrzeby dokumen-
tu ,Polityka Energetyczna Polski 2050”
(patrz rowniez wyniki ankiety - w kolej-
nym podrozdziale).

Jednym z podstawowych proble-
mow zwigzanych z eksploatacjg blokow
weglowych beda z pewnoscig uwarun-
kowania srodowiskowe, w tym szcze-
golnie koniecznos¢ obnizenia emisji
CO,. Z prowadzonych analiz juz dzisiaj
wynika, ze stan rozwoju tradycyjnych
technologii weglowych nie pozwoli na
takie podniesienie sprawnosci gene-
racji, ktore umozliwitoby przekroczenie
magicznego poziomu emisji CO, wyno-
szgcego 550 kg/MWh. Osiggniecie ta-
kiej emisji wzglednej CO, wymagatoby
sprawnosci uktadu energetycznego na
poziomie co najmniej 60% [5, 6]. Ko-
niecznymi zatem bedg dziatania dodat-
kowe, zwigzane z wykorzystywaniem
wraz z weglem paliw niskoemisyjnych,
w tym odnawialnych oraz separaciji
CO,. O ile stosowanie wraz z weglem
paliw odnawialnych, czy niskoemisyj-
nych jest realne i uzasadnione, o tyle
obnizenie emisji poprzez wychwyt CO,
jest problematyczne. Trudno$¢ zwigza-
na z wychwytem CO, wynika nie tyle

udziat % wegla

2010 2016 2020
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Rys. 3. Udziat wegla w miksie energetycznym. Krzywa politykow.

z braku mozliwosci technicznych reali-
zacji procesu, ile z jego energochton-
nosci, a przede wszystkim z braku po-
mystu na zagospodarowanie ditlenku
wegla po separacii.

Ostatnio duzg popularnoscig cie-
szy sie koncepcja DUO-BLOKU, kt6-
ra z jednej strony zapewnia wyso-
kg elastycznos¢ uktadu, a z drugiej
poprzez integracje z wysokospraw-
nymi uktadami gazowymi i wykorzy-
stywaniem paliw biodegradowalnych
moze zapewnic niski poziom emisji
CO,. Innym rozpatrywanym kierun-
kiem rozwoju jest stosowanie przed-
paleniska np. w postaci reaktora
zgazowania dla przetwarzania paliw
odnawialnych. Koncepcja ta budzi
rowniez zainteresowanie ze wzgledu
na mozliwosc¢ efektywnego wykorzy-
stania paliw odpadowych, w tym mu-
tow weglowych.

Obecnie, rowniez w naszym kra-
ju zainteresowanie budzi koncepcja
IGCC - niedoceniana, ale posiadaja-
ca duzy potencjat rozwojowy, zwig-
zany z mozliwoscig poprawy spraw-
nosci, a wynikajgcy m.in z mozliwosci
obnizenia energochtonnosci procesu
(produkcja tlenu) oraz z rozwoju tech-
nologii zgazowania i turbin gazowych.
Obecnie zainteresowanie budzg no-

Zrodto: Opracowanie wtasne

we uktady IGCC powstajgce w Japo-
nii (technologia MHPS) i pozwalajgce
na osigganie sprawnosci netto 48%.
Powodzenie tej inwestycji zarbwno
z punktu widzenia sprawnosci proce-
su jak i jego ekonomiki produkciji moze
przyczyni¢ sie do rozpowszechnienia
technologii, rowniez w naszym kraju
[7]. Przetom w postrzeganiu technolo-
gii zgazowania, jako elementu uktadu
produkcji energii moze dokonac sie
poprzez demonstracje w skali prze-
mystowej uktadéw zgazowania wegla
z ogniwami paliwowymi. Uktad taki
pozwala ograniczy¢ emisje CO, do
poziomu 550 g/kWh. Zaawansowa-
ne prace w tym zakresie realizowane
sg m.in. w Japonii przy wykorzystana
nowej technologii zgazowania w reak-
torze dyspersyjnym EAGLE [8].
Aspekty srodowiskowe funkcjo-
nowania weglowych blokéw energe-
tycznych to nie tylko emisja CO,. Stale
zaostrzajgce sie przepisy w tej kwestii
powodujg, ze konieczna jest separacja
coraz to nowych, czesto $ladowych
substancji stanowigcych zanieczysz-
czenie powietrza. Ich separacja nie
stanowi tak wielkiego problemu jak ob-
nizenie emisji CO,, ale wymusza insta-
lacje nowych lub optymalizacje istnie-
jacych uktadéw oczyszczania spalin,



Co niesie za sobg problemy eksploata-
cyjne i podnosi koszty produkciji [9].

I Debata o przysztosci

Podczas V juz Konferencji Technicz-
nej ,Realizacja i Eksploatacja Blokow na
Parametry Nadkrytyczne”, ktora odby-
ta sie w dniach 22-24 listopada 2017
r. w Kazimierzu Dolnym/Kozienicach,
uczestnicy mieli mozliwo$¢ wzig¢ udziat
w dyskusji z ekspertami na temat ksztat-
tu energetyki w okresie przejsciowym.
Zarbwno nowobudowane bloki klasy
1000 MW, jak i stare bloki klasy 200
MW bedg przez pewien czas wspotist-
nie¢ na rynku, najprawdopodobniej be-
dzie to juz rynek dwutowarowy: energi
i mocy. Ponad stu uczestnikow Konfe-
rencji wzieto udziat w ankiecie odpowia-
dajgc na nastepujgce pytania:

3. Czy nowe bloki energetyczne be-
da rentowne?

m TAK, ale w przypadku wprowa-
dzenia rynku mocy,

m TAK, przy petnym obcigzeniu
przez operatora systemu, nieza-
leznie od wprowadzenia rynku
mocy,

m NIE, przy spadajgcych cenach
energii elektrycznej bloki nigdy sie
nie zwrdcg inwestorom.

4. Miks energetyczny okresu przej-
Sciowego (2030-2035) [%]:
Wegiel,

Gaz,

OZE,

Energia jgdrowa,

Energetyka prosumencka,
Klastry/gminy samowystarczalne
energetycznie,

= Inne.

5. Czy modyfikujgc uktad technolo-
giczny albo zawartos¢ sktadu pa-
liwa mozliwa jest emisja ponizej
550g CO,/KWh w elektrowniach
weglowych?

m TAK, mozna przygotowac pali-
wa mieszane (biomasa, RDF, ...),
adaptowalne do istniejgcych jed-
nostek,

m TAK, jest mozliwa przy uktadzie
duobloku z kottami wielopaliwo-
wymi,

m  NIE, wymog emisji CO, ponizej
550 g/kWh eliminuje bloki weglo-
we z dostepnosci do mechani-
zmow ryku mocy.

Na pytanie pierwsze dotyczace
rentownosci blokéw weglowych
45% uczestnikow odpowiedziato,
ze wierzy w rynek mocy, jako sku-
teczny mechanizm, ktory zapewni
rentownos$é nowych blokow. 27%
odpowiadajgcych nie wierzy w mozli-
wos$¢ rentownej pracy budowanych
blokéw weglowych, a tyle samo obsta-
wito maksymalne, ciggte obcigzenie,
jako czynnik zapewniajgcy zyskow-
nos¢ eksploatacii.

Miks energetyczny okresu
przejSciowego wedtug uczestni-
kéw to: wegiel - 56%, gaz - 15%,
OZE -16%, energetyka jadrowa
- 3%, energetyka prosumencka
i klastrowa to 10%. Zaktadajgc, ze
klastry i instalacje domowe to w wiek-
szosci OZE, mozemy przyja¢ MIKS:

= wegiel: 56%
® gaz 15%
m OZE: 26%
m Energetyka jadrowa:  3%.

Potencjat rozwoju OZE uznac na-
lezy za istotny czynnik w wyborach
dokonanych przez uczestnikdw.

Na pytanie czy jest mozliwe przy-
gotowanie paliwa opartego o wegiel,
badz takie skonfigurowanie hybrydo-
wych jednostek generacyjnych, aby
zapewni¢ emisje dwutlenku wegla
ponizej 550 kg/MWh, uczestnicy
ankiety w ilosci 55% przedstawi-
li swoje sceptyczne stanowisko.
Tylko 18% jest zdania przeciwnego.
Ponad jedna czwarta prezentuje po-
glad, ze konfiguracja z kottami wielo-
paliwowymi jest wtasciwym i mozli-
wym rozwigzaniem.

W dywagacjach o ,, $wietym Gra-
alu” energetyki, 0 miksie energetycz-
nym, znéw mozna by narysowac jaka$
krzywag uczestnikdw pewnej konferen-
cji w Kazimierzu i za 10 lat wyciggnac
ja na Swiatto dzienne. Jak blisko i jak

daleko nasze prognozy odbiegng od
realibw 2030 r. nie sposdb dzis$ prze-
widzie¢. Wydaje sie, ze w planach in-
westycyjnych wielkiej energetyki i tej
matej, obywatelskiej, nie umiejgc prze-
widzie¢ przysztosci, musimy sami jg
ksztaftowac.
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