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Tendencje w wytwarzaniu energii elektrycznej —
rola wegla

STRESZCZENIE. Rosnace i zmienne ceny, awarie katastrofalne oraz trudnosci z dostawami sa ilus-
tracja politycznego ryzyka uzaleznienia od ropy naftowej i gazu. Energetyka jadrowa musi
zapewnia¢ najwyzsze standardy niezawodnosci, bezpieczenstwa i ochrony przed dostgpem
0s0b niepowotanych. Proponowane np. w UE cele potrojenia udziatu technologii wyko-
rzystujacych zasoby odnawialne oznaczaja w istocie udziat jedynie 20% w bilansie energii
pierwotnej. Realistycznym rozwiazaniem jest bezpieczenstwo energetyczne oparte na weglu:
technologie wychwytywania i magazynowania dwutlenku wegla (CCS) powinny umozliwié
kontynuacjg korzystania z wggla przy uniknigciu emisji.
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1. Tto europejskie: nowa polityka energetyczna UE

Lata ostatnie uswiadomity politykom nowa kategori¢ zagrozen globalnych, zwiazana
z bezpieczenstwem zaopatrzenia w energi¢. Intensywne prace, ktorych celem bylo wy-
kreowanie nowej polityki energetycznej Unii Europejskiej, doprowadzity z poczatkiem
roku 2007 do ogtoszenia obszernego zbioru dokumentéw, okreslanego mianem pakietu
energetycznego (The Energy Package) [1]. Ogloszenie tego pakietu jest zwienczeniem
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intensywnych dziatan w roku 2006, przejawiajacych si¢ szeroka dyskusja nad tezami
Zielonej Ksiggi — Europejskiej strategii na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej i bez-
piecznej energii” [2]. Z perspektywy podsektora wytworczego elektroenergetyki — obok
podstawowego dokumentu politycznego [1], istotng rol¢ odgrywaja regulacje w zakresie
wykorzystywania paliw kopalnych, zwlaszcza wegla [4-6], a takze pdzniejsza (26 marca
2007) decyzja Komisji, dotyczaca krajowego planu rozdziatu uprawnien do emisji CO, [7].
Dokumenty tworzace pakiet energetyczny zostaly przyjgte przez szczyt unijny w dniach
819 marca 2007 r. [8].

,,Europejska polityka energetyczna” [3, 9], potwierdzajac strategiczne cele sektora zao-
patrzenia w energig:
<> zwigkszenie konkurencyjnosci gospodarki UE na drodze minimalizacji cen energii,
<> ograniczenie szkodliwego oddziatywania obiektow energetycznych na srodowisko,
<> zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego

formutuje plan dziatania w podstawowych kierunkach: tworzenia wewngtrznego rynku

energii, solidarnosci panstw cztonkowskich w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa

dostaw ropy naftowej, gazu i energii elektrycznej, dtugoterminowych zobowiazan do
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych oraz unijnego systemu handlu uprawnieniami
do emisji, europejskiego planu w zakresie technologii energetycznych i stworzenia
spojnej zewnetrznej polityki energetycznej. Dzialania UE i panstw czlonkowskich obej-
muja zatem sze$¢ obszaréw priorytetowych dla osiagnigcia celu, rownowazacego uzyt-

kowanie energii, konkurencyjno$¢ gospodarki i bezpieczenstwo dostaw. Dokument [3],

realizacjg tego celu ilustruje dazeniem, aby osiagnigty zostal minimalny poziom energii

z bezpiecznych i niskoemisyjnych zrodet energii ,,Takie podejscie potaczytoby swobode

panstw cztonkowskich w wyborze pomigdzy réznymi zrédtami energii z potrzeba po-

siadania przez UE jako calo$¢ zréoznicowanych form energii, spelniajacych ogotem trzy
gtdwne cele polityki energetycznej”.

Pakiet energetyczny, kreslacy zarys dziatan strategicznych, w krotszym — kilkunasto-
letnim — horyzoncie czasowym sprowadza si¢ do triady, opisanej skrotem 3 x 20 do 2020
roku, co oznacza w odniesieniu do bazowego roku 1990:
<> ograniczenie emisji CO; o co najmniej 20%,
<> zwiegkszenie udziatu zasobow odnawialnych do 20% w bilansie energii pierwotnej oraz
<> zwiekszenie efektywno$ci wykorzystania (a tym samym i zmniejszenia zuzycia) energii

pierwotnej o 20%.

W ,,Konkluzjach Prezydencji” [8] Rada Europejska ,,wzywa wszystkie zaintereso-
wane strony do szybkich i zdecydowanych dziatan, majacych na celu realizacje wszyst-
kich elementéw zawartych w ,,Pakiecie...” z zachowaniem przewidzianych w nim zasad
1 warunkow”.

Kraje cztonkowskie Unii staja w obliczu waznego wyzwania: jak ksztattowaé narodowa
polityke w odniesieniu do sektora zaopatrzenia w energi¢ przy spelnieniu strategicznych
celow UE [9].
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2. Uwarunkowania krajowego podsektora wytwoérczego

Zgodnie z opublikowanymi ocenami dla Polski przyrost zapotrzebowania na energi¢
elektryczna (traktowany wariantowo dla przyrostow $redniorocznych 1,2 oraz 2,5%) pro-
wadzi do przyrostow procentowych w odniesieniu do roku 2000 odpowiednio 22, 49 i 64%
dla roku 2020 1 64, 169 1 204% dla roku 2050 wedtug [10, 11]. W referacie [12] przewiduje
sig, ze wzrost zapotrzebowania w latach 2000-2020 winien ksztaltowa¢ si¢ w przedziale
60—-85% w zaleznosci od scenariusza rozwoju gospodarczego. Wedlug prognoz Instytutu
Badan nad Gospodarka Rynkowa [13] dla przyrostu PKB w tempie 5%/rok oczekiwaé
nalezy przyrostu zapotrzebowania na energi¢ do roku 2030 odpowiednio o 35,94, 152% dla
scenariuszy: pesymistycznego, bazowego i optymistycznego. Warto$ci zapotrzebowania na
energi¢ przektadaja si¢ na konieczno$¢é nowych inwestycji; potrzeby te z grubsza szacuje si¢
narzad 1 GW rocznie, co odbiega dramatycznie od dotychczasowej praktyki inwestowania
W moce wytworcze. Rozwazy¢ zatem nalezy program rozbudowy zrédel w $wietle do-
stgpnych opcji technologicznych; biorac za podstawe klasyfikacji paliwo pierwotne stan
wyjsciowy dla $§wiata (2005) charakteryzuje si¢ nastgpujaca struktura produkeji energii
elektrycznej (tab. 1).

W $wietle tak opisanego stanu rzeczy osobliwie rysuje si¢ elektroenergetyka Polski,
stanowiaca enklaw¢ monokultury weglowej, aczkolwiek i tu oczekuje si¢ wyraznej ewo-
lucji. Wprowadzajac zagregowane pojgcie ,,energetyka odnawialno-gazowa” za [14] mozna
przyjac strukturg w uktadzie tréjsegmentowym (tab. 2).

W referacie programowym XIII Konferencji ,,Rynek Energii Elektrycznej” [14]
J. Popczyk formutuje ,,map¢ drogowa” budowy bezpieczenstwa energetycznego kraju
w perspektywie najblizszego pigciolecia. Do podstawowych zadan zaliczono:
<> wykorzystanie potencjatu rozwojowego kogeneracji,
<> zwiekszenie wydobycia krajowego gazu ziemnego,
<> wykorzystanie upraw energetycznych do produkcji biometanu,

TABELA 1. Swiatowa produkcja energii elektrycznej — 2005. Generacja taczna: 18 000 TW-h

TABLE 1. World electricity production — 2005. Total generation 18 000 TW-h

Generacja catkowita [%]
Paliwo
Swiat Europa
Wegiel 39 28
Gaz ziemny 17 19,5
Hydroenergetyka 16 15
Energetyka jadrowa 16 30
Produkty ropopochodne 9 4
Inne odnawialne 3 3,5
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TABELA 2. Udziat energii elektrycznej produkowanej w trzech segmentach paliwowo-wytworczych

w energii koncowe;j [4]

TABLE 2. Share of power generation segments in final energy production of Poland

Udziat [%]
Horyzont
wegiel kamienny wegiel brunatny energetyka odnawialno-gazowa
2006 54 40 6
2013 45 40 15
2025 40 30 30

Zrodlo: [14]

<> wybor kierunkow inwestowania w obszarze wykorzystania czystych technologii wegla
kamiennego i brunatnego,

<> uzgodnienie zharmonizowanego z regulacjami UE systemu podatkowego dla inwestycji
energetycznych,

<> wprowadzenie produktowego przydziatu uprawnien do emisji CO,,

<> stworzenie sieci zrodet rozproszonych odnawialno-gazowych.
Cele te zdefiniowano ilosciowo. Prognoza ta nie przewiduje wejscia do roku 2025 na

rynek elektrowni jadrowych, aczkolwiek ich konkurencyjnos¢ w odniesieniu do scentralizo-

wanych zrodet weglowych dobitnie podkresla przyktadowo tabela 3.

TABELA 3. Sumaryczne koszty zewngtrzne (Srodowiska, ustug przesylowych i ustug systemowych)
dostaw energii elektrycznej odbiorcom dla dostgpnych zrédet energii elektrycznej [zMWh] [14]

TABLE 3. Summarised external costs (environment, transmission services, ancillary services) of
energy supply for particular generation technologies in pln/MWh

Rodzaj zrodta Koszty emisji CO, Koszty Koszty Suma

(elektrownia) min. max. rezerw mocy | przesytlu min. max.
Jadrowa 0,00 0,00 5,14 21,2 26,4 26,4
Na wegiel brunatny 38,30 153,22 3,96 17,6 59,9 174,8
Na wegiel kamienny 36,23 144,93 3,60 20,6 60,4 169,1
Gazowa 20-50 MW 21,89 87,55 1,94 -19,1 4,7 70,4
Gazowa 1-7,5 MW 19,15 76,61 1,51 22,7 -2,0 55,4
Gazowa do 400 kW 19,15 76,61 0,86 —54,9 -34,9 22,6
Wiatrowo-gazowa 15,32 61,29 0,15 -38,1 -22,6 233
Biometanowa 0,00 0,00 0,53 —124,6 —-124,1 —-124,1
Wodna (mata) 0,00 0,00 2,82 -86,3 —83.,5 83,5
Ogniwo paliwowe 19,15 76,61 6,95 —-124,6 —98,5 —41,0

Zrodto: [14]
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3. Odnawialne Zrédta energii (OZE)

Dostepne dane literaturowe dowodza znaczacych rozbieznosci zaro6wno w ocenie po-
tencjatu technicznego jak i perspektyw wykorzystania OZE w kraju, przy czym wartos$ci
tych ocen zmieniaja si¢ w czasie. Przyktadowo opracowania IPPT PAN z poczatku lat
dziewigédziesiatych (na przyktad [15]) potencjat techniczny zasobow odnawialnych szaco-
waly na poziomie 600 PJ/rok. W pdzniejszej pracy [16] zestawiono dane odnosnie do
potencjatu technicznego OZE w Polsce, podkreslajac znaczace rozbieznosci (od 196 do
1492 PJ/rok) w tych ocenach. Bliskie gornej granicy oszacowan sa dane publikowane przez
Rzadowe Centrum Studiow Strategicznych (1750 PJ/rok, [17]) oraz Europejskie Centrum
Energii Odnawialnej (2514 PJ/rok, [18]). Skromniejsze sa oceny raportu Banku §wiatowego
(1414 PJ/rok, [19]),a jeszcze nizsze sa szacunki, opublikowane w raporcie o technicznych
i spotecznych wizjach przysztosci Europy (~840 PJ/rok, [20]). Spotka¢ réwniez mozna dane
odbiegajace daleko od przytoczonych: przykladowo w referacie [21] potencjat zasobow
energetyki odnawialnej okresla si¢ na 625 000 PJ/rok, z czego 99,8% przypada na energi¢
geotermalna.

Pewne $wiatto na perspektywy OZE i ich rolg w bilansie energetycznym rzucaja badania,
przeprowadzone metoda delficka dla krajow europejskich. W pracy [22] szeroko zakrojone
badania reprezentatywnego grona ekspertow prowadza do wnioskow nastgpujacych:
<> przekroczenia progu 25% udziatu OZE w pokryciu catkowitego zapotrzebowania energii

dla Europy oczekiwa¢ mozna okoto roku 2034,
<> udziat generacji rozproszonej w wytwarzaniu energii elektrycznej przekroczy 30% okoto

roku 2021.

Ponadto rozwiazania problemu sekwestracji CO, mozna si¢ spodziewac okoto roku
2022.

Z przytoczonych danych — odrzucajac oceny skrajne — wynika wniosek ogdlny: w obli-
czu oczekiwanego przyrostu zapotrzebowania na energi¢ (w tym energig elektryczna) nawet
zaktadana znaczna dynamika rozwoju OZE nie stanowi rozwigzania problemu niezbednego
przyrostu dostaw energii dla gospodarki narodowej i Polska nie stanowi tu wyjatku. Ko-
nieczny jest realizm: ,,w perspektywie 20—30 lat nie nalezy oczekiwac¢ istotniejszych prze-
wartosciowan ani tez skokowych zmian w strukturze no$nikéw, wykorzystywanych
w instalacjach produkcji elektrycznoscei i ciepta” [23]. Nie nalezy zatem pokladac zbyt
wielkich nadziei na rozwigzanie m.in. probleméw nadmiernej emisji z sektora energii na
drodze zwigkszenia wykorzystania potencjalu energetyki odnawialnej. W perspektywie
najblizszych dziesigcioleci na rynku dominowa¢ beda nadal ,,technologie dojrzate”, cechu-
jace si¢ wysoka sprawnoscia energetyczna, wysoka niezawodno$cia, dyspozycyjnoscia
ielastycznoscia eksploatacyjna, spetniajace restrykcyjne ograniczenia emisyjne oraz konku-
rencyjne rynkowo. Warunki te spetnione sa przez dwie klasy technologii, wykorzystujace
paliwa rozszczepialne oraz klasyczne paliwa kopalne: weglowe i weglowodorowe —
z podzialem na technologie weglowe (z kottami pylowymi — PC i fluidalnymi — FBC) oraz
uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem paliw statych — (IGCC) oraz kla-
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syczne uklady gazowo-parowe (CCGT). Szczegotowe analizy tych rozwiazan technicznych
iich oceng ekonomiczna znalez¢é mozna w literaturze przedmiotu (na przyktad [ 14,23-31]).

4. Technologie jadrowe

Przewarto$ciowanie pogladéow na energetyke jadrowa jest zardéwno wynikiem poszu-
kiwania alternatywnych rozwiazan w zakresie technologii nisko — lub nawet zero-emi-
syjnych, zadowalajacej niezawodnosci eksploatacyjnej istniejacych blokow jadrowych i ich
konkurencyjnosci rynkowe;j jak i dojrzatych technicznie ofert ,,wewngtrznie bezpiecznych”
reaktoréw nowych generacji [32]. Nastapil rowniez psychologiczny przetom w akceptacji
spotecznej; warto przypomnie¢ niedawne publiczne wypowiedzi nieprzejednanych do nie-
dawna przywodcow ruchow ekologicznych. Lider ruchu Greenpeace dr Patrick Moore
oswiadczyl przed Komisja Kongresu ds. Energii, ze energetyka jadrowa jest przysztoscia
USA i jest obecnie ,,jedynym sensownym zrodtem energii, nie przyczyniajacym si¢ do
efektu cieplarnianego”. Roéwniez kategoryczny w osadzie jest sir James Lovelock z Green
College w Oxfordzie: ,,Nie twierdzg, ze energia jadrowa jest dlugookresowym lekarstwem
dla naszej niedomagajacej planety czy tez rozwigzaniem wszystkich naszych problemow.
Uwazam jednak, zZe jest to jedyne skuteczne lekarstwo, jakim dzi$§ dysponujemy. Musimy
jednak zrobi¢ duzo wigcej, niz przestawienie si¢ na energi¢ jadrowa: musimy stosowac si¢
do dobrej rady ekologow, aby oszczedzaé energig”.

TABELA 4. Generacja energetycznych reaktorow jadrowych [30]

TABLE 4. Generations of nuclear reactors technologies

Generacja Lata Charakterystyka Przyktady konstrukeji
Shippingport, Dresden,
I 1950-1965 Wezesne reaktory prototypowe Fermi I, Magnom
I 1965-1995 Reaktory dostgpne handlowo dominujace LWR: PWR/WWER i BWR,
w eksploatowanych obecnie EJ RBMK, CANDU, AGR
Zaawansowane reaktory lekko-wodne ABWR, System 80+,
i 1995-2010 (ALWR) APWR, AP600, EPR
1+ 2010-2030 Ewolucyjne reaktory Generacji I11 ACR 1000, AP 1000
Wysoko ekonomiczne, o zwigkszonym
v 2030 i dalej bezplejczenstww,. zmlmmahzowane]- 1losc-1 GFR, LFR, MSR, SFR,
odpadow, zabezpieczone przed proliferacja SCWR, VHTR
materiatdéw rozszczepialnych

Zrédto: [32]
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,Przestawianie si¢ na energetyke jadrowa” musi wykorzystywa¢ udoskonalone tech-
nologie reaktorowe: tabela 4 ilustruje postep generacyjny w tym zakresie.

Tematyka energetyki jadrowej w Polsce byla szeroko zaprezentowana na Konferencji
,Elektrownie jadrowe dla Polski” (czerwiec 2006). Wymowny jest tytul referatu pro-
gramowego tej imprezy: ,,Dlaczego istnieje w Polsce konieczno$¢ budowy elektrowni
jadrowych?” [33]. Po roku temat ten wraca na konferencji w Juracie jako wskazanie
konkretnej opcji technologicznej [34]. Jednakze decyzja o budowie musi by¢ poprzedzona
szerokim programem informacyjnym i dotarciem do spoleczenstwa z wiarygodnymi argu-
mentami zaréwno pro jak i contra. Do$§wiadczenia z Zarnowcem sa wymownym przyktadem
klgski polityki w tym zakresie.

5. Technologie gazowe

Efektywny postep techniczny w dziedzinie wykorzystania paliwa gazowego (na przy-
ktad [23, 27]). Lacznie z przetamaniem symbolicznego progu 60% sprawnosci wyko-
rzystania energii chemicznej paliwa w uktadach gazowo-parowych — naktada si¢ na nara-
stajace ryzyko uzaleznienia od dostaw z obszaréw podwyzszonego ryzyka politycznego.
Sytuacja ta nakazuje ostrozno$¢ przy wyborze opcji gazowej dla pokrycia strefy obciazenia
podstawowego, a przeprowadzone symulacje wykazuja znaczna czuto$¢ kosztow generacji
energii elektrycznej i ciepta na zmiang cen paliwa gazowego [23]. Mniejsze ryzyko wiaze si¢
z wykorzystaniem gazu dla zrédel kogeneracyjnych sredniej i matej mocy — wspomniana
propozycja utworzenia segmentu odnawialno-gazowego [14] generacji rozproszonej jest
uznaniem roli technologii wysokosprawnych, elastycznych eksploatacyjnie i niezawodnych.
Sa to cechy uktadéw wykorzystujacych zaréwno turbiny jak i gazowe silniki ttokowe.

6. Technologie weglowe

W perspektywie najblizszego dwudziestolecia wiele wskazuje na utrzymanie silnej
pozycji przez wegiel jako paliwo dla elektroenergetyki w skali §wiatowej, a zwlaszcza
w Polsce. O ile globalnie méwi si¢ o powrocie wegla (na przyklad [35, 36, 37]), to w wa-
runkach Polski jest to nadal dominacja na rynku paliwowym; nawet efektowny rozwoj
segmentu odnawialno-gazowego (pigciokrotny wzrost udziatu w produkcji energii elek-
trycznej wedtug [14]) nie narusza quasi monopolistycznej pozycji wegla (~70%). Liczne sa
po temu powody: ,,Wegiel moze by¢ zrodtem energii uzytecznej po kosztach szesciokrotnie
nizszych niz paliwa weglowodorowe. Zasoby sa ogromne i rozmieszczone wzglednie
rownomiernie na wszystkich kontynentach (...) — co jest niezmiernie istotne dla bezpie-
czenstwa dostaw w aktualnym klimacie politycznym (...). Niestety druga strona medalu sa
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wysokie emisje CO, i innych polutantow, bedace przedmiotem coraz bardziej restryk-
cyjnych regulacji (...). Wychwytywanie i sekwestracja dwutlenku wegla jest krytyczna
dostepna technologia, mogaca ograniczy¢ znaczaco emisje weglowe, umozliwiajac zarazem
pokrycie zapotrzebowania $wiata na energi¢” [35].

Postgp w zakresie technologii weglowych ksztattowaé si¢ bedzie zapewne w kie-
runkach [23]:
<> hybrydyzacji istniejacych struktur technologicznych z potencjatem nowych technologii

(zwlaszcza ogniw paliwowych),
<> opanowania efektywniejszych technologii spalania wegla,
<> rozwiniecia koncepcji wieloproduktowosci procesu konwersji paliwa weglowego

(cieplo, energia elektryczna, chtod, produkty syntezy chemicznej, wodor),
<> minimalizacji emisji na drodze pochwytywania i magazynowania (sekwestracji) COs.

Konieczno$¢ uwzgledniania zaréwno aspektow technicznych (sprawnos¢), ekonomicz-
nych (koszty), jak i srodowiskowych (emisja, zwlaszcza CO,) sktania do podejécia zin-
tegrowanego: wazny dokument Rady Unii Europejskiej [8] ujmuje to jako zintegrowana
polityke klimatyczna i energetyczna. ,,Europejska polityka energetyczna z pelnym po-
szanowaniem prawa panstw czlonkowskich do wyboru wiasnej struktury wykorzystania
paliw w energetyce oraz do ich suwerennosci w zakresie pierwotnych zrodet energii
i w duchu solidarnosci pomigdzy panstwami cztonkowskimi bedzie dazyta do realizacji
nastgpujacych trzech powszechnie akceptowanych celow strategicznych:
<> zwigkszenia bezpieczefistwa dostaw,
<> zapewnienia konkurencyjno$ci gospodarek europejskich i dostepnosci energii po przys-

tgpnej cenie,
<> promowania rownowagi ekologicznej i przeciwdzialanie zmianom klimatu.

Aspekt zrownowazenia produkcji energii (zwlaszcza z wykorzystaniem paliw kopal-
nych) znajduje odbicie w innych kluczowych dokumentach [4-6] pakietu energetycznego.
Komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego w swej wersji ostatecznej KOM
(2006) 843, [6], poprzedzony tzw. ocena wpltywu proponowanych rozwiazan [5], naj-
silniejszy akcent ktadzie na problemach wegla jako paliwa dla elektroenergetyki.

Poza stwierdzeniem faktu do$¢ oczywistego, ze ,,wegiel jest od dawna najwazniejszym
paliwem kopalnym, wykorzystywanym w produkcji energii elektrycznej (ok. 30% udziat
w produkcji energii elektrycznej w UE), a jednoczes$nie powodujacym najwigksza emisjg
dwutlenku wegla”, dokument idzie dalej w konkluzji, ze ,,przewazajaca czg$¢ przysziego
wzrostu zuzycia energii zostanie pokryta dzigki wykorzystaniu wegla (...). Wegiel jest
i pozostanie gldbwnym czynnikiem gwarantujacym bezpieczenstwo dostaw energii elek-
trycznej w UE (...). Nawet przy zatozeniu realizacji strategii na rzecz wzrostu efektywnosci
energetycznej i wykorzystaniu zrodel odnawialnych wegiel powinien pozosta¢ w najbliz-
szych dziesigcioleciach istotna alternatywa, umozliwiajaca pokrycie zasadniczego zapo-
trzebowania na energig elektryczna, ktérego nie moga zaspokoic¢ zrodta odnawialne. Jednak
wegiel moze nadal stanowi¢ cenny wktad w zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii (...)
jedynie w przypadku zastosowania technologii umozliwiajacych radykalne zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla, taczacych zalety niskiej emisyjnosci i wysokiej sprawnosci. Do-
kument [6] wprowadza tez pojecie zroéwnowazonych technologii weglowych, uwzgled-
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niajacych koncepcje wychwytywania i skladowania CO, — Carbon Capture and Storage —
znane pod akronimem CCS.

Wspoldziatanie mechanizméw rynku i wymuszen regulacyjnych w zakresie redukcji
emisji weglowych stwarza szansg osiagnigcia w najblizszych 10-15 latach optacalnosci
komercyjnej technologii CCS. Tak sformutowany program zyskat wsparcie ze strony prze-
mystu energetycznego w postaci Platformy Technologicznej na rzecz Elektrowni na Paliwa
Kopalne z Zerowa Emisja (ZEP TP [37]. Ogloszono plany budowy 10-15 elektrowni
weglowych, stanowiacych poligon do$wiadczalny réznych technologii CCS w skali tech-
nicznej. Uzyskane dos$wiadczenia umozliwiaja zweryfikowanie koncepcji i osiagnigcie
poziomu standardowych zastosowan w elektrowniach z emisja zerowa po roku 2020.
Precyzyjne ramy prawne na rzecz wprowadzania zrownowazonych paliw kopalnych maja
stworzy¢ dostateczne preferencje dla modelu dziatan gospodarczych w energetyce weglowej
po roku 2020. Rozwaza si¢ wprowadzenie zachgt ekonomicznych, wspierajacych wpro-
wadzenie i stosowanie CCS w konwencjonalnych elektrowniach weglowych zaréwno no-
wobudowanych jak i modernizowanych. Bodzcowy charakter moga mie¢ przyktadowo:
<> korzystniejsze warunki dtugoterminowych decyzji inwestycyjnych przez zagwaran-

towanie stabilnosci systemu handlu uprawnieniami do emisji, utatwienia w finansowaniu

przedsigwzig¢ oraz instrumenty zarzadzania ryzykiem,

<> budowa miejsc sktadowania CO, oraz infrastruktury rurociagéw odbioru CO, na po-
ziomie panstw czlonkowskich,

<> przyjecie prawnie obowigzujacych srodkow okreslajacych po roku 2020 dopuszczalne
warto$ci emisji jednostkowych (na kW-h) i ustalajacych tempo wycofywania mocy
wytworczych nie spetniajacych zasady CCS.

Probe jakosciowej oceny skutkow zastosowania CCS w wariancie kontynuacji (,,bu-
siness as usual”) oraz w dwoch wariantach rozwoju energetyki jadrowej przedstawia

TABELA 5. Zuzycie wegla oraz globalne emisje CO, z wykorzystaniem i bez wykorzystania
technologii wychwytywania i magazynowania CO,, EJ

TABLE 5. Coal consumption and global CO, emissions with without carbon capture and storage
(CCS) acc. [35]

Scenariusz rozwoju energetyki jadrowej
,Business as usual” -
ograniczony rozszerzony
Zuzycie wegla [EJ] 2000 2050 z CCS bez CCS z CCS bez CCS
Globalne: 1 000 448 161 116 121 78
USA 24 58 40 28 25 13
Chiny 27 88 39 24 31 17
Globalne emisje CO, 24 62 28 32 26 29
Emisje CO, z wegla 9 32 5 9 3 6

Zrédto: [35]
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Rys. 1. Trajektoria osiagania celu emisyjnosci zerowej dla paliw kopalnych wedtug Europejskiej Platformy

Technologicznej (ETP) za [12]

Fig. 1. Trajectories of approach to zero-emission target acc. [38]

za [35], tabela 5 za$ trajektorie dojscia do emisji zerowej wedlug [38], przedstawione na
rysunku 1 ilustruja Koncepcje¢ Europejskiej Platformy Technologiczne;.

(2]

(3]

[4]
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Jacek MALKO

Trends on electricity generation role of the coal

Abstract

Rising, volatile prices, blackouts and difficulties in supply hava all illustrated the political.

Risk of being overly dependent on oil and gas. Nuclear power must respects the highest standards
of safety, security and non-proliferation. Proposed eg. in EU aim is to triple the share of renewable
energy, but it mean only 20% in 2020. Realistic option is then energy security based on coal: carbon
capture and storage ( CCS) technology could allow the continued use of coal while avoiding the carbon
dioxide emissions.

KEY WORDS: electricity, generation, primary fuels, technologies, clean coal



