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Tendencje w wytwarzaniu energii elektrycznej –
rola wêgla

STRESZCZENIE. Rosn¹ce i zmienne ceny, awarie katastrofalne oraz trudnoœci z dostawami s¹ ilus-
tracj¹ politycznego ryzyka uzale¿nienia od ropy naftowej i gazu. Energetyka j¹drowa musi
zapewniaæ najwy¿sze standardy niezawodnoœci, bezpieczeñstwa i ochrony przed dostêpem
osób niepowo³anych. Proponowane np. w UE cele potrojenia udzia³u technologii wyko-
rzystuj¹cych zasoby odnawialne oznaczaj¹ w istocie udzia³ jedynie 20% w bilansie energii
pierwotnej. Realistycznym rozwi¹zaniem jest bezpieczeñstwo energetyczne oparte na wêglu:
technologie wychwytywania i magazynowania dwutlenku wêgla (CCS) powinny umo¿liwiæ
kontynuacjê korzystania z wêgla przy unikniêciu emisji.
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1. T³o europejskie: nowa polityka energetyczna UE

Lata ostatnie uœwiadomi³y politykom now¹ kategoriê zagro¿eñ globalnych, zwi¹zan¹
z bezpieczeñstwem zaopatrzenia w energiê. Intensywne prace, których celem by³o wy-
kreowanie nowej polityki energetycznej Unii Europejskiej, doprowadzi³y z pocz¹tkiem
roku 2007 do og³oszenia obszernego zbioru dokumentów, okreœlanego mianem pakietu
energetycznego (The Energy Package) [1]. Og³oszenie tego pakietu jest zwieñczeniem
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intensywnych dzia³añ w roku 2006, przejawiaj¹cych siê szerok¹ dyskusj¹ nad tezami
„Zielonej Ksiêgi – Europejskiej strategii na rzecz zrównowa¿onej, konkurencyjnej i bez-
piecznej energii” [2]. Z perspektywy podsektora wytwórczego elektroenergetyki – obok
podstawowego dokumentu politycznego [1], istotn¹ rolê odgrywaj¹ regulacje w zakresie
wykorzystywania paliw kopalnych, zw³aszcza wêgla [4–6], a tak¿e póŸniejsza (26 marca
2007) decyzja Komisji, dotycz¹ca krajowego planu rozdzia³u uprawnieñ do emisji CO2 [7].
Dokumenty tworz¹ce pakiet energetyczny zosta³y przyjête przez szczyt unijny w dniach
8 i 9 marca 2007 r. [8].

„Europejska polityka energetyczna” [3, 9], potwierdzaj¹c strategiczne cele sektora zao-
patrzenia w energiê:
� zwiêkszenie konkurencyjnoœci gospodarki UE na drodze minimalizacji cen energii,
� ograniczenie szkodliwego oddzia³ywania obiektów energetycznych na œrodowisko,
� zapewnienie bezpieczeñstwa energetycznego

formu³uje plan dzia³ania w podstawowych kierunkach: tworzenia wewnêtrznego rynku
energii, solidarnoœci pañstw cz³onkowskich w zakresie zapewnienia bezpieczeñstwa
dostaw ropy naftowej, gazu i energii elektrycznej, d³ugoterminowych zobowi¹zañ do
ograniczenia emisji gazów cieplarnianych oraz unijnego systemu handlu uprawnieniami
do emisji, europejskiego planu w zakresie technologii energetycznych i stworzenia
spójnej zewnêtrznej polityki energetycznej. Dzia³ania UE i pañstw cz³onkowskich obej-
muj¹ zatem szeœæ obszarów priorytetowych dla osi¹gniêcia celu, równowa¿¹cego u¿yt-
kowanie energii, konkurencyjnoœæ gospodarki i bezpieczeñstwo dostaw. Dokument [3],
realizacjê tego celu ilustruje d¹¿eniem, aby osi¹gniêty zosta³ minimalny poziom energii
z bezpiecznych i niskoemisyjnych Ÿróde³ energii „Takie podejœcie po³¹czy³oby swobodê
pañstw cz³onkowskich w wyborze pomiêdzy ró¿nymi Ÿród³ami energii z potrzeb¹ po-
siadania przez UE jako ca³oœæ zró¿nicowanych form energii, spe³niaj¹cych ogó³em trzy
g³ówne cele polityki energetycznej”.
Pakiet energetyczny, kreœl¹cy zarys dzia³añ strategicznych, w krótszym – kilkunasto-

letnim – horyzoncie czasowym sprowadza siê do triady, opisanej skrótem 3 × 20 do 2020

roku, co oznacza w odniesieniu do bazowego roku 1990:
� ograniczenie emisji CO2 o co najmniej 20%,
� zwiêkszenie udzia³u zasobów odnawialnych do 20% w bilansie energii pierwotnej oraz
� zwiêkszenie efektywnoœci wykorzystania (a tym samym i zmniejszenia zu¿ycia) energii

pierwotnej o 20%.
W „Konkluzjach Prezydencji” [8] Rada Europejska „wzywa wszystkie zaintereso-

wane strony do szybkich i zdecydowanych dzia³añ, maj¹cych na celu realizacjê wszyst-
kich elementów zawartych w „Pakiecie...” z zachowaniem przewidzianych w nim zasad
i warunków”.

Kraje cz³onkowskie Unii staj¹ w obliczu wa¿nego wyzwania: jak kszta³towaæ narodow¹
politykê w odniesieniu do sektora zaopatrzenia w energiê przy spe³nieniu strategicznych
celów UE [9].
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2. Uwarunkowania krajowego podsektora wytwórczego

Zgodnie z opublikowanymi ocenami dla Polski przyrost zapotrzebowania na energiê
elektryczn¹ (traktowany wariantowo dla przyrostów œredniorocznych 1,2 oraz 2,5%) pro-
wadzi do przyrostów procentowych w odniesieniu do roku 2000 odpowiednio 22, 49 i 64%
dla roku 2020 i 64, 169 i 204% dla roku 2050 wed³ug [10, 11]. W referacie [12] przewiduje
siê, ¿e wzrost zapotrzebowania w latach 2000–2020 winien kszta³towaæ siê w przedziale
60–85% w zale¿noœci od scenariusza rozwoju gospodarczego. Wed³ug prognoz Instytutu
Badañ nad Gospodark¹ Rynkow¹ [13] dla przyrostu PKB w tempie 5%/rok oczekiwaæ
nale¿y przyrostu zapotrzebowania na energiê do roku 2030 odpowiednio o 35,94, 152% dla
scenariuszy: pesymistycznego, bazowego i optymistycznego. Wartoœci zapotrzebowania na
energiê przek³adaj¹ siê na koniecznoœæ nowych inwestycji; potrzeby te z grubsza szacuje siê
na rz¹d 1 GW rocznie, co odbiega dramatycznie od dotychczasowej praktyki inwestowania
w moce wytwórcze. Rozwa¿yæ zatem nale¿y program rozbudowy Ÿróde³ w œwietle do-
stêpnych opcji technologicznych; bior¹c za podstawê klasyfikacji paliwo pierwotne stan
wyjœciowy dla œwiata (2005) charakteryzuje siê nastêpuj¹c¹ struktur¹ produkcji energii
elektrycznej (tab. 1).

W œwietle tak opisanego stanu rzeczy osobliwie rysuje siê elektroenergetyka Polski,
stanowi¹ca enklawê monokultury wêglowej, aczkolwiek i tu oczekuje siê wyraŸnej ewo-
lucji. Wprowadzaj¹c zagregowane pojêcie „energetyka odnawialno-gazowa” za [14] mo¿na
przyj¹æ strukturê w uk³adzie trójsegmentowym (tab. 2).

W referacie programowym XIII Konferencji „Rynek Energii Elektrycznej” [14]
J. Popczyk formu³uje „mapê drogow¹” budowy bezpieczeñstwa energetycznego kraju
w perspektywie najbli¿szego piêciolecia. Do podstawowych zadañ zaliczono:
� wykorzystanie potencja³u rozwojowego kogeneracji,
� zwiêkszenie wydobycia krajowego gazu ziemnego,
� wykorzystanie upraw energetycznych do produkcji biometanu,
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TABELA 1. Œwiatowa produkcja energii elektrycznej – 2005. Generacja ³¹czna: 18 000 TW·h

TABLE 1. World electricity production – 2005. Total generation 18 000 TW·h

Paliwo
Generacja ca³kowita [%]

œwiat Europa

Wêgiel 39 28

Gaz ziemny 17 19,5

Hydroenergetyka 16 15

Energetyka j¹drowa 16 30

Produkty ropopochodne 9 4

Inne odnawialne 3 3,5



� wybór kierunków inwestowania w obszarze wykorzystania czystych technologii wêgla
kamiennego i brunatnego,

� uzgodnienie zharmonizowanego z regulacjami UE systemu podatkowego dla inwestycji
energetycznych,

� wprowadzenie produktowego przydzia³u uprawnieñ do emisji CO2,
� stworzenie sieci Ÿróde³ rozproszonych odnawialno-gazowych.

Cele te zdefiniowano iloœciowo. Prognoza ta nie przewiduje wejœcia do roku 2025 na
rynek elektrowni j¹drowych, aczkolwiek ich konkurencyjnoœæ w odniesieniu do scentralizo-
wanych Ÿróde³ wêglowych dobitnie podkreœla przyk³adowo tabela 3.
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TABELA 2. Udzia³ energii elektrycznej produkowanej w trzech segmentach paliwowo-wytwórczych
w energii koñcowej [4]

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

Horyzont
Udzia³ [%]

wêgiel kamienny wêgiel brunatny energetyka odnawialno-gazowa

2006 54 40 6

2013 45 40 15

2025 40 30 30

�ród³o: [14]

TABELA 3. Sumaryczne koszty zewnêtrzne (œrodowiska, us³ug przesy³owych i us³ug systemowych)
dostaw energii elektrycznej odbiorcom dla dostêpnych Ÿróde³ energii elektrycznej [z³/MWh] [14]

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

Rodzaj Ÿród³a
(elektrownia)

Koszty emisji CO2 Koszty
rezerw mocy

Koszty
przesy³u

Suma

min. max. min. max.

J¹drowa 0,00 0,00 5,14 21,2 26,4 26,4

Na wêgiel brunatny 38,30 153,22 3,96 17,6 59,9 174,8

Na wêgiel 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 23,3

Biometanowa 0,00 0,00 0,53 –124,6 –124,1 –124,1

Wodna (ma³a) 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

�ród³o: [14]



3. Odnawialne Ÿród³a energii (OZE)

Dostêpne dane literaturowe dowodz¹ znacz¹cych rozbie¿noœci zarówno w ocenie po-
tencja³u technicznego jak i perspektyw wykorzystania OZE w kraju, przy czym wartoœci
tych ocen zmieniaj¹ siê w czasie. Przyk³adowo opracowania IPPT PAN z pocz¹tku lat
dziewiêædziesi¹tych (na przyk³ad [15]) potencja³ techniczny zasobów odnawialnych szaco-
wa³y na poziomie 600 PJ/rok. W póŸniejszej pracy [16] zestawiono dane odnoœnie do
potencja³u technicznego OZE w Polsce, podkreœlaj¹c znacz¹ce rozbie¿noœci (od 196 do
1492 PJ/rok) w tych ocenach. Bliskie górnej granicy oszacowañ s¹ dane publikowane przez
Rz¹dowe Centrum Studiów Strategicznych (1750 PJ/rok, [17]) oraz Europejskie Centrum
Energii Odnawialnej (2514 PJ/rok, [18]). Skromniejsze s¹ oceny raportu Banku œwiatowego
(1414 PJ/rok, [19]),a jeszcze ni¿sze s¹ szacunki, opublikowane w raporcie o technicznych
i spo³ecznych wizjach przysz³oœci Europy (~840 PJ/rok, [20]). Spotkaæ równie¿ mo¿na dane
odbiegaj¹ce daleko od przytoczonych: przyk³adowo w referacie [21] potencja³ zasobów
energetyki odnawialnej okreœla siê na 625 000 PJ/rok, z czego 99,8% przypada na energiê
geotermaln¹.

Pewne œwiat³o na perspektywy OZE i ich rolê w bilansie energetycznym rzucaj¹ badania,
przeprowadzone metod¹ delfick¹ dla krajów europejskich. W pracy [22] szeroko zakrojone
badania reprezentatywnego grona ekspertów prowadz¹ do wniosków nastêpuj¹cych:
� przekroczenia progu 25% udzia³u OZE w pokryciu ca³kowitego zapotrzebowania energii

dla Europy oczekiwaæ mo¿na oko³o roku 2034,
� udzia³ generacji rozproszonej w wytwarzaniu energii elektrycznej przekroczy 30% oko³o

roku 2021.
Ponadto rozwi¹zania problemu sekwestracji CO2 mo¿na siê spodziewaæ oko³o roku

2022.
Z przytoczonych danych – odrzucaj¹c oceny skrajne – wynika wniosek ogólny: w obli-

czu oczekiwanego przyrostu zapotrzebowania na energiê (w tym energiê elektryczn¹) nawet
zak³adana znaczna dynamika rozwoju OZE nie stanowi rozwi¹zania problemu niezbêdnego
przyrostu dostaw energii dla gospodarki narodowej i Polska nie stanowi tu wyj¹tku. Ko-
nieczny jest realizm: „w perspektywie 20–30 lat nie nale¿y oczekiwaæ istotniejszych prze-
wartoœciowañ ani te¿ skokowych zmian w strukturze noœników, wykorzystywanych
w instalacjach produkcji elektrycznoœci i ciep³a” [23]. Nie nale¿y zatem pok³adaæ zbyt
wielkich nadziei na rozwi¹zanie m.in. problemów nadmiernej emisji z sektora energii na
drodze zwiêkszenia wykorzystania potencja³u energetyki odnawialnej. W perspektywie
najbli¿szych dziesiêcioleci na rynku dominowaæ bêd¹ nadal „technologie dojrza³e”, cechu-
j¹ce siê wysok¹ sprawnoœci¹ energetyczn¹, wysok¹ niezawodnoœci¹, dyspozycyjnoœci¹
i elastycznoœci¹ eksploatacyjn¹, spe³niaj¹ce restrykcyjne ograniczenia emisyjne oraz konku-
rencyjne rynkowo. Warunki te spe³nione s¹ przez dwie klasy technologii, wykorzystuj¹ce
paliwa rozszczepialne oraz klasyczne paliwa kopalne: wêglowe i wêglowodorowe –
z podzia³em na technologie wêglowe (z kot³ami py³owymi – PC i fluidalnymi – FBC) oraz
uk³ady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem paliw sta³ych – (IGCC) oraz kla-

17



syczne uk³ady gazowo-parowe (CCGT). Szczegó³owe analizy tych rozwi¹zañ technicznych
i ich ocenê ekonomiczn¹ znaleŸæ mo¿na w literaturze przedmiotu (na przyk³ad [14, 23–31]).

4. Technologie j¹drowe

Przewartoœciowanie pogl¹dów na energetykê j¹drow¹ jest zarówno wynikiem poszu-
kiwania alternatywnych rozwi¹zañ w zakresie technologii nisko – lub nawet zero-emi-
syjnych, zadowalaj¹cej niezawodnoœci eksploatacyjnej istniej¹cych bloków j¹drowych i ich
konkurencyjnoœci rynkowej jak i dojrza³ych technicznie ofert „wewnêtrznie bezpiecznych”
reaktorów nowych generacji [32]. Nast¹pi³ równie¿ psychologiczny prze³om w akceptacji
spo³ecznej; warto przypomnieæ niedawne publiczne wypowiedzi nieprzejednanych do nie-
dawna przywódców ruchów ekologicznych. Lider ruchu Greenpeace dr Patrick Moore
oœwiadczy³ przed Komisj¹ Kongresu ds. Energii, ¿e energetyka j¹drowa jest przysz³oœci¹
USA i jest obecnie „jedynym sensownym Ÿród³em energii, nie przyczyniaj¹cym siê do
efektu cieplarnianego”. Równie¿ kategoryczny w os¹dzie jest sir James Lovelock z Green
College w Oxfordzie: „Nie twierdzê, ¿e energia j¹drowa jest d³ugookresowym lekarstwem
dla naszej niedomagaj¹cej planety czy te¿ rozwi¹zaniem wszystkich naszych problemów.
Uwa¿am jednak, ¿e jest to jedyne skuteczne lekarstwo, jakim dziœ dysponujemy. Musimy
jednak zrobiæ du¿o wiêcej, ni¿ przestawienie siê na energiê j¹drow¹: musimy stosowaæ siê
do dobrej rady ekologów, aby oszczêdzaæ energiê”.
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TABELA 4. Generacja energetycznych reaktorów j¹drowych [30]

TABLE 4. Generations of nuclear reactors technologies

Generacja Lata Charakterystyka Przyk³ady konstrukcji

I 1950–1965 Wczesne reaktory prototypowe
Shippingport, Dresden,

Fermi I, Magnom

II 1965–1995
Reaktory dostêpne handlowo dominuj¹ce

w eksploatowanych obecnie EJ
LWR: PWR/WWER i BWR,

RBMK, CANDU, AGR

III 1995–2010
Zaawansowane reaktory lekko-wodne

(ALWR)
ABWR, System 80+,
APWR, AP600, EPR

III+ 2010–2030 Ewolucyjne reaktory Generacji III ACR 1000, AP 1000

IV 2030 i dalej

Wysoko ekonomiczne, o zwiêkszonym
bezpieczeñstwie, zminimalizowanej iloœci

odpadów, zabezpieczone przed proliferacj¹
materia³ów rozszczepialnych

GFR, LFR, MSR, SFR,
SCWR, VHTR

�ród³o: [32]



„Przestawianie siê na energetykê j¹drow¹” musi wykorzystywaæ udoskonalone tech-
nologie reaktorowe: tabela 4 ilustruje postêp generacyjny w tym zakresie.

Tematyka energetyki j¹drowej w Polsce by³a szeroko zaprezentowana na Konferencji
„Elektrownie j¹drowe dla Polski” (czerwiec 2006). Wymowny jest tytu³ referatu pro-
gramowego tej imprezy: „Dlaczego istnieje w Polsce koniecznoœæ budowy elektrowni
j¹drowych?” [33]. Po roku temat ten wraca na konferencji w Juracie jako wskazanie
konkretnej opcji technologicznej [34]. Jednak¿e decyzja o budowie musi byæ poprzedzona
szerokim programem informacyjnym i dotarciem do spo³eczeñstwa z wiarygodnymi argu-
mentami zarówno pro jak i contra. Doœwiadczenia z ¯arnowcem s¹ wymownym przyk³adem
klêski polityki w tym zakresie.

5. Technologie gazowe

Efektywny postêp techniczny w dziedzinie wykorzystania paliwa gazowego (na przy-
k³ad [23, 27]). £¹cznie z prze³amaniem symbolicznego progu 60% sprawnoœci wyko-
rzystania energii chemicznej paliwa w uk³adach gazowo-parowych – nak³ada siê na nara-
staj¹ce ryzyko uzale¿nienia od dostaw z obszarów podwy¿szonego ryzyka politycznego.
Sytuacja ta nakazuje ostro¿noœæ przy wyborze opcji gazowej dla pokrycia strefy obci¹¿enia
podstawowego, a przeprowadzone symulacje wykazuj¹ znaczn¹ czu³oœæ kosztów generacji
energii elektrycznej i ciep³a na zmianê cen paliwa gazowego [23]. Mniejsze ryzyko wi¹¿e siê
z wykorzystaniem gazu dla Ÿróde³ kogeneracyjnych œredniej i ma³ej mocy – wspomniana
propozycja utworzenia segmentu odnawialno-gazowego [14] generacji rozproszonej jest
uznaniem roli technologii wysokosprawnych, elastycznych eksploatacyjnie i niezawodnych.
S¹ to cechy uk³adów wykorzystuj¹cych zarówno turbiny jak i gazowe silniki t³okowe.

6. Technologie wêglowe

W perspektywie najbli¿szego dwudziestolecia wiele wskazuje na utrzymanie silnej
pozycji przez wêgiel jako paliwo dla elektroenergetyki w skali œwiatowej, a zw³aszcza
w Polsce. O ile globalnie mówi siê o powrocie wêgla (na przyk³ad [35, 36, 37]), to w wa-
runkach Polski jest to nadal dominacja na rynku paliwowym; nawet efektowny rozwój
segmentu odnawialno-gazowego (piêciokrotny wzrost udzia³u w produkcji energii elek-
trycznej wed³ug [14]) nie narusza quasi monopolistycznej pozycji wêgla (~70%). Liczne s¹
po temu powody: „Wêgiel mo¿e byæ Ÿród³em energii u¿ytecznej po kosztach szeœciokrotnie
ni¿szych ni¿ paliwa wêglowodorowe. Zasoby s¹ ogromne i rozmieszczone wzglêdnie
równomiernie na wszystkich kontynentach (...) – co jest niezmiernie istotne dla bezpie-
czeñstwa dostaw w aktualnym klimacie politycznym (...). Niestety drug¹ stron¹ medalu s¹
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wysokie emisje CO2 i innych polutantów, bêd¹ce przedmiotem coraz bardziej restryk-
cyjnych regulacji (...). Wychwytywanie i sekwestracja dwutlenku wêgla jest krytyczn¹
dostêpn¹ technologi¹, mog¹c¹ ograniczyæ znacz¹co emisje wêglowe, umo¿liwiaj¹c zarazem
pokrycie zapotrzebowania œwiata na energiê” [35].

Postêp w zakresie technologii wêglowych kszta³towaæ siê bêdzie zapewne w kie-
runkach [23]:
� hybrydyzacji istniej¹cych struktur technologicznych z potencja³em nowych technologii

(zw³aszcza ogniw paliwowych),
� opanowania efektywniejszych technologii spalania wêgla,
� rozwiniêcia koncepcji wieloproduktowoœci procesu konwersji paliwa wêglowego

(ciep³o, energia elektryczna, ch³ód, produkty syntezy chemicznej, wodór),
� minimalizacji emisji na drodze pochwytywania i magazynowania (sekwestracji) CO2.

Koniecznoœæ uwzglêdniania zarówno aspektów technicznych (sprawnoœæ), ekonomicz-
nych (koszty), jak i œrodowiskowych (emisja, zw³aszcza CO2) sk³ania do podejœcia zin-
tegrowanego: wa¿ny dokument Rady Unii Europejskiej [8] ujmuje to jako zintegrowan¹
politykê klimatyczn¹ i energetyczn¹. „Europejska polityka energetyczna z pe³nym po-
szanowaniem prawa pañstw cz³onkowskich do wyboru w³asnej struktury wykorzystania
paliw w energetyce oraz do ich suwerennoœci w zakresie pierwotnych Ÿróde³ energii
i w duchu solidarnoœci pomiêdzy pañstwami cz³onkowskimi bêdzie d¹¿y³a do realizacji
nastêpuj¹cych trzech powszechnie akceptowanych celów strategicznych:
� zwiêkszenia bezpieczeñstwa dostaw,
� zapewnienia konkurencyjnoœci gospodarek europejskich i dostêpnoœci energii po przys-

têpnej cenie,
� promowania równowagi ekologicznej i przeciwdzia³anie zmianom klimatu.

Aspekt zrównowa¿enia produkcji energii (zw³aszcza 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. ocen¹ wp³ywu proponowanych rozwi¹zañ [5], naj-
silniejszy akcent k³adzie na problemach wêgla jako paliwa dla elektroenergetyki.

Poza stwierdzeniem faktu doœæ oczywistego, ¿e „wêgiel jest od dawna najwa¿niejszym
paliwem kopalnym, wykorzystywanym w produkcji energii elektrycznej (ok. 30% udzia³
w produkcji energii elektrycznej w UE), a jednoczeœnie powoduj¹cym najwiêksz¹ emisjê
dwutlenku wêgla”, dokument idzie dalej w konkluzji, ¿e „przewa¿aj¹ca czêœæ przysz³ego
wzrostu zu¿ycia energii zostanie pokryta dziêki wykorzystaniu wêgla (...). Wêgiel jest
i pozostanie g³ównym czynnikiem gwarantuj¹cym bezpieczeñstwo dostaw energii elek-
trycznej w UE (...). Nawet przy za³o¿eniu realizacji strategii na rzecz wzrostu efektywnoœci
energetycznej i wykorzystaniu Ÿróde³ odnawialnych wêgiel powinien pozostaæ w najbli¿-
szych dziesiêcioleciach istotn¹ alternatyw¹, umo¿liwiaj¹c¹ pokrycie zasadniczego zapo-
trzebowania na energiê elektryczn¹, którego nie mog¹ zaspokoiæ Ÿród³a odnawialne. Jednak
wêgiel mo¿e nadal stanowiæ cenny wk³ad w zapewnienie bezpieczeñstwa dostaw energii (...)
jedynie w przypadku zastosowania technologii umo¿liwiaj¹cych radykalne zmniejszenie
emisji dwutlenku wêgla, ³¹cz¹cych zalety niskiej emisyjnoœci i wysokiej sprawnoœci. Do-
kument [6] wprowadza te¿ pojêcie zrównowa¿onych technologii wêglowych, uwzglêd-
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niaj¹cych koncepcje wychwytywania i sk³adowania CO2 – Carbon Capture and Storage –
znane pod akronimem CCS.

Wspó³dzia³anie mechanizmów rynku i wymuszeñ regulacyjnych w zakresie redukcji
emisji wêglowych stwarza szansê osi¹gniêcia w najbli¿szych 10–15 latach op³acalnoœci
komercyjnej technologii CCS. Tak sformu³owany program zyska³ wsparcie ze strony prze-
mys³u energetycznego w postaci Platformy Technologicznej na rzecz Elektrowni na Paliwa
Kopalne z Zerow¹ Emisj¹ (ZEP TP [37]. Og³oszono plany budowy 10–15 elektrowni
wêglowych, stanowi¹cych poligon doœwiadczalny ró¿nych technologii CCS w skali tech-
nicznej. Uzyskane doœwiadczenia umo¿liwiaj¹ zweryfikowanie koncepcji i osi¹gniêcie
poziomu standardowych zastosowañ w elektrowniach z emisj¹ zerow¹ po roku 2020.
Precyzyjne ramy prawne na rzecz wprowadzania zrównowa¿onych paliw kopalnych maj¹
stworzyæ dostateczne preferencje dla modelu dzia³añ gospodarczych w energetyce wêglowej
po roku 2020. Rozwa¿a siê wprowadzenie zachêt ekonomicznych, wspieraj¹cych wpro-
wadzenie i stosowanie CCS w konwencjonalnych elektrowniach wêglowych zarówno no-
wobudowanych jak i modernizowanych. BodŸcowy charakter mog¹ mieæ przyk³adowo:
� korzystniejsze warunki d³ugoterminowych decyzji inwestycyjnych przez zagwaran-

towanie stabilnoœci systemu handlu uprawnieniami do emisji, u³atwienia w finansowaniu
przedsiêwziêæ oraz instrumenty zarz¹dzania ryzykiem,

� budowa miejsc sk³adowania CO2 oraz infrastruktury ruroci¹gów odbioru CO2 na po-
ziomie pañstw cz³onkowskich,

� przyjêcie prawnie obowi¹zuj¹cych œrodków okreœlaj¹cych po roku 2020 dopuszczalne
wartoœci emisji jednostkowych (na kW·h) i ustalaj¹cych tempo wycofywania mocy
wytwórczych nie spe³niaj¹cych zasady CCS.
Próbê jakoœciowej oceny skutków zastosowania CCS w wariancie kontynuacji („bu-

siness as usual”) oraz w dwóch wariantach rozwoju energetyki j¹drowej przedstawia
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TABELA 5. Zu¿ycie wêgla oraz globalne emisje CO2 z wykorzystaniem i bez wykorzystania
technologii wychwytywania i magazynowania CO2, EJ

TABLE 5. Coal consumption and global CO2 emissions with without carbon capture and storage
(CCS) acc. [35]

„Business as usual”
Scenariusz rozwoju energetyki j¹drowej

ograniczony rozszerzony

Zu¿ycie wêgla [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 CO2 24 62 28 32 26 29

Emisje CO2 z wêgla 9 32 5 9 3 6

�ród³o: [35]



za [35], tabela 5 zaœ trajektorie dojœcia do emisji zerowej wed³ug [38], przedstawione na
rysunku 1 ilustruj¹ Koncepcjê Europejskiej Platformy Technologicznej.
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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.
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