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Bezpieczenstwo energetyczne Polski
oczami naukowca i praktyka’

STRESZCZENIE. Jes$li w 2008 roku chcemy si¢ dobrze przystuzy¢ rozwojowi rynku paliw w Polsce, to

w ten sposob, ze pokazemy nowa perspektywe, w ktorej elektroenergetyka, cieptownictwo
i transport konkuruja (w jednakowych warunkach) o te same paliwa, ale szczegdlnie o paliwa
odnawialne. Do takiej konkurencji juz si¢ przyczyniaja: fundamentalnie uniwersalizacja
technologii energetycznych i rozwéj paliw nowych generacji?, a politycznie (regulacyjnie)
Pakiet klimatyczno-energetyczny 3x20 (perspektywa 2020) i przygotowywana nowelizacja
dyrektywy IPPC (perspektywa 2016), majaca podstawowe znaczenie dla cieptownictwa.
W nowej perspektywie, zwlaszcza w Swietle zamierzanego wprowadzenia petnej odptatnosci
za uprawnienia do emisji CO, (po 2012 roku, jednorazowo dla elektroenergetyki wielko-
skalowej i stopniowo dla cieplownictwa), Polsce potrzebna jest klarowna redefinicja roli
wegla. Z drugiej strony brak, nawet na poziomie Komisji Europejskiej, dziatan w kierunku
integracji systemow karania (brudne paliwa/technologie) i wspierania (energia odnawial-
na/czyste technologie) w jeden system rynkowy, a takze determinacja krajow cztonkowskich
w podtrzymywaniu narodowych systemow wsparcia dla energii odnawialnej powoduja, ze
redefinicja roli wegla bedzie napotyka¢ w Polsce zasadniczy opor.

* Prof. dr hab. inz. — Wyadziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Uktadow, Politechnika
Slaska, Gliwice.

! Referat jest rozszerzona/pogltebiona wersja referatu zaprezentowanego (pod innym tytutem) w czasie XII
Forum Cieptownikéw Polskich, ktore odbyto sig¢ we wrzesniu w Migdzyzdrojach). W szczegdlnosci nowe sa
wyniki zamieszczone w tabeli 2. Tabele 1 i 8 zostal skoordynowane z tabeli 2. Dodany zostal tekst dotyczacy
definiowania paliw II generacji. Sformutowana zostata propozycja wykorzystania polskiej prezydencji do roz-
wiazania zywotnych spraw zwiazanych z wdrazaniem Pakietu 3x20. Inaczej zostato ukierunkowane zakonczenie
referatu. Wprowadzone zostaly takze drobniejsze ulepszenia.

2 Te dwa procesy wzajemnie si¢ bardzo silnie napedzaja, ale w ostatnich latach znaczenie rozwoju paliw
w widoczny sposob zyskuje przewage dlugoterminowa.
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Nie zwalnia to jednak autora niniejszego artykutu od podjgcia tego trudnego tematu, poprzez
skonfrontowanie trzech koncepcji. Pierwsza z koncepcji (umozliwiajaca polityczno-kor-
poracyjne gry interesow) oznacza kontynuacjg polskiego systemu wsparcia, ktorego podstawa
sa: certyfikacja (obecnie zielonej energii elektrycznej i kogeneracji) oraz administracyjna
alokacja uprawnien do emisji CO,. Druga z koncepcji (ewolucyjna w sferze mechanizmow,
radykalna w sferze efektow, prostsza od pierwszej proceduralnie, ale dalej skomplikowana)
polega na wprowadzeniu jednolitego systemu zielonej energii elektrycznej, zielonej benzyny
(biopaliwa ptynne), zielonego ciepta i zielonego gazu (biometan). Trzecia koncepcja (ra-
dykalna w sferze mechanizméw, ewolucyjna w sferze efektow, i najprostsza proceduralnie)
polega na ,,opodatkowaniu” paliw, odpowiednio do pochodzacej z nich emisji CO,.
Podkresla sig tu, ze zta decyzja (brak odwagi politykow 1 wysitku koncepeyjnego naukowcow)
moze spowodowaé bardzo szybkie upodobnienie si¢ narodowych systemdéw wsparcia energii
odnawialnej do Wspolnej Polityki Rolnej (ustanowionej w Traktacie Rzymskim o EWG),
ktora jest balastem Europy juz od kilkudziesigciu lat. Ale podkresla sig tu takze, ze powotanie
Wspolnej Polityki Rolnej jeszcze (1957 rok) w spoteczenstwie przemystowym byto bardziej
uzasadnione niz obrona narodowych systemow wsparcia energii odnawialnej juz (obecnie)
w spoleczenstwie wiedzy. W perspektywie polskiej jest to tym bardziej oczywiste, ze dla
Polski jednolity rynek certyfikatow zielonych (jesli dziatalby on nawet odrebnie od rynku
uprawnien do emisji CO,) jest korzystniejszy niz narodowe systemy wsparcia energii odna-
wialnej.

Uwzgledniajac przetomowe znaczenie (na catym $wiecie) paliw i sSrodowiska naturalnego dla
bezpieczenstwa energetycznego oraz krajowe uwarunkowania w tym obszarze proponuje si¢
wykorzysta¢ polska prezydencje w 2011 roku do wypromowania tozsamosci Polski w UE,
czyniac hastem przewodnim tej prezydencji racjonalizacj¢ narodowych systemow wsparcia
OZE z perspektywa jednolitej internalizacji kosztow zewngtrznych $rodowiska i innych
energetyki wielkoskalowej (tradycyjnej) i odnawialnej (w szczegdlnosci wiatrowej). Oczywi-
$cie to wymaga podjecia natychmiastowych, zgodnych dziatan przygotowawczych wielu
srodowisk, dotychczas konkurujacych ze soba, a czgsto nawet skonfliktowanych.

SLOWA KLUCZOWE: rynek energii, paliwa, biomasa, koszty zewngtrzne, elektroeneregetyka, zielona
energia, technologie energetyczne

Wprowadzenie

Bardzo dobrze, ze Pakiet klimatyczno-energetyczny 3x20 z marca 2007 zmienia ukierun-
kowanie z dotychczasowych rozwiazan segmentowych (adresowanych przede wszystkim
do energii elektrycznej, ale takze do paliw transportowych, do kogeneracji i do efektywnosci
budynkow energetycznych) na cele taczne, w zakresie redukcji zuzycia energii pierwotne;j
i emisji CO,, okreslone dla wszystkich trzech rynkéow energii koncowej (energii elektry-
cznej, ciepta, paliw transportowych). W szczegdlnosci zmiang t¢ mozna traktowaé¢ jako
dobra odpowiedz na szybko uniwersalizujace si¢ technologie energetyczne (agregat kogene-
racyjny, samochod hybrydowy, ogniwo paliwowe). Jest to takze (w dlugiej perspektywie)
sita sprawcza rozwoju nowych technologii paliwowych (paliwa drugiej generacji, paliwa
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wodorowe). Skutkiem bgdzie w nadchodzacych latach szybko rosnaca konkurencja elektro-
energetyki, cieptownictwa i transportu o te same paliwa.

Inaczej natomiast ma sig sprawa z projektem dyrektywy, zwiazanej z Pakietem 3x20, ze
stycznia 2008. Chodzi o to, ze w projekcie dyrektywy zapisane zostalo dobre rozwiazanie
w postaci unijnego rynku certyfikatow zielonych. Kraje cztonkowskie nie godza si¢ jednak
na likwidacj¢ narodowych systemdéw wsparcia energetyki odnawialnej. W lipcu 2008 jest
juz prawie przesadzone, ze systemy te, chociaz nie maja one na ogét rynkowego charakteru,
pozostang co najmniej do 2015 roku.

W takiej sytuacji Polska skupia si¢ na rozszerzeniu podstaw prawnych (w ramach
nowelizacji ustawy Prawo energetyczne) pod rozbudowe istniejacego systemu certyfikatow.
Do istniejacych certyfikatow (zielonych, czerwonych, zottych) planuje si¢ dotozenie certyfi-
katow biatych (efektywnos$ci energetycznej), a takze certyfikatow biogazowych. Taki kie-
runek powoduje jednak, ze zamiast jednolitego rynku na rzecz realizacji celow Pakietu 3x20
bedziemy mie¢ system administracyjny zblizony do taryfowego (np. taki jak niemiecki
system feed-in tariffs). Niebezpieczenstwo jest tym wigksze, ze na drugim biegunie jest
w Polsce system alokacji uprawnien do emisji CO,, o ktorym w zadnym wypadku nic
dobrego si¢ nie da powiedzie¢ [1] (system jeszcze bardziej administracyjny niz system
certyfikatow, skrajnie przetargowy).

W rozro$nigtym administracyjnym systemie, w ktorym réwnolegle dziataja certyfikacja
pochodzenia energii elektrycznej i alokacja uprawnien do emisji (i skupiaja si¢ wady obu
tych rozwiazan), bedzie narasta¢ szybko nieracjnalno$¢, ktérej juz obecnie jest zdecydo-
wanie za duzo (wspoélispalanie, kalibracja optat zastepczych, KPRU 2). Beda si¢ takze
tworzyly nowe grupy intereséw [2], bedzie rosta ilo$¢ niepotrzebnej pracy i bedzie si¢
zwigksza¢ pole do konfliktow [3], nie bedzie dobrych przestanek dla rozwijania nowych
technologii [4, 5].

1. Punkt wyjscia. Rynek energii pierwotnej i koficowej

w latach 2008 i 2020

W tabeli 1 przedstawiono oszacowanie rynku energii pierwotnej, emisji CO, pocho-
dzacej ze spalania paliw pierwotnych oraz rynku energii koncowej w 2008 roku (uwzgled-
niajace potencjal rolnictwa energetycznego). Jest to oszacowanie stanowiace podstawe do
dalszych rozwazan.

Oszacowanie rynku paliw pierwotnych i energii koncowej w 2020 roku za pomoca
tradycyjnych metod prognostycznych jest obecnie praktycznie niemozliwe. Nie jest to
jednak zasadniczy problem, bowiem obecnie nie chodzi o precyzyjne prognozy, a o stwier-
dzenie, czy rynek (bez interwencjonizmu panstwowego) bgdzie w stanie odpowiada¢ na
popyt. To zalezy oczywiScie od dynamiki wzrostu popytu. Mozna z bardzo duzym prawdo-
podobienstwem przyjac, ze zdolnos¢ rynku do odpowiedzi na wzrost zapotrzebowania do
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TABELA 1. Polski rynek paliw pierwotnych, emisji CO, oraz energii koncowej
(sprzedaz do odbiorcow koncowych, czyli bez potrzeb wlasnych zrodet wytworczych i bez strat
sieciowych) w wymiarze ilosciowym (z uwzglednieniem potencjatu rolnictwa energetycznego)

TABLE 1. Polish primary fuels, CO, emissions markets and final energy market
(sale to final consumers i.e. without self use of plants and grid losses) in natural units (including
potential of energy agriculture)

pamo | ek viettotach | bmbinO° | iy | Hoieowe
[TW-h/rok] [TW-h/rok]
Wegiel kamienny' 80 mln ton 160 600 300
Wegiel brunatny 60 mln ton 60 170 40
Gaz ziemny” 10 mld m® 20 100 84
Ropa naftowa 22 mln ton 70 220 50
Energia odnawialna® - - - 6/30
Razem - 310 1250 480

Zrodto: Popezyk 2008

! Wegiel kamienny — catkowite wydobycie wynosi 100 mln Mg/a, 20 mln Mg/a stanowi eksport.

? Gaz ziemny — catkowite zuzycie wynosi 15 mld m*/a, 5 mld m*/a wykorzystuje si¢ w przemysle chemicznym
(przede wszystkim przy produkcji nawozow sztucznych). Cate wydobycie krajowe 4,5 mld m* jest wykorzy-
stywane do celéw energetycznych.

* Emisja CO, zostata oszacowana na podstawie danych z rynku paliw. Jest to obecnie, kiedy nie ma jeszcze
weglowych (i weglowodorowych) technologii bezemisyjnych, najprostszy i najbardziej wiarygodny sposob
szacowania tacznej (z energetyki wielkoskalowej i rozproszonej) emisji CO,.

*Energia odnawialna (wykorzystanie/potencjat) — wedtug obecnych wyobrazen sktadaja si¢ na nia ciagle
tylko: biomasa wykorzystana we wspotspalaniu, hydroenergetyka przepltywowa i energetyka wiatrowa. Czyli na
rynku koncowym reprezentowana jest obecnie tylko w postaci energii elektrycznej. Takie podejscie do energetyki
odnawialnej jest juz, w $wietle Pakietu energetycznego 3x20, catkowicie nieuprawnione.

’ Rynek energii koficowej zostat oszacowany z uwzglednieniem sprawnosci energetycznej charakterystycznej
dla stosowanych obecnie technologii. W przypadku energii elektrycznej sa to praktycznie tylko technologie
systemowe wielkoskalowe, o niskiej sprawno$ci wykorzystania energii pierwotnej w elektrowniach i duzych
stratach w sieciach.

2020 roku bgdzie w petni wystarczajaca (oczywiscie pod warunkiem, ze panstwo nie bgdzie
psuto rynku za pomoca konsolidacji, zanizania cen podporzadkowanego politycznym kam-
paniom wyborczym i podobnych dziatan). Wynika to z oszacowan wielkosci polskich
rynkow koncowych energii w okresie 2008—2020 roku. Sa one nastgpujace:

1. Energiaelektryczna. Zaktada si¢ 2-procentowy roczny wzrost rynku. Zatem wzrost rynku
w calym okresie wyniesie 26%. Wielko$¢ rynku koncowego (zuzycie przez odbiorcow)
na koniec okresu wyniesie okoto 150 TW-h, a z potrzebami wlasnymi i stratami siecio-
wymi 190 TW-h.

2. Ciepto. Zaktada sig stabilizacj¢ rynku, czyli wielko$¢ rynku koncowego na koniec okresu
bedzie taka jak w 2008 roku i wyniesie 240 TW-h.
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3. Transport. Zaktada si¢ 3-procentowy roczny wzrost rynku. Zatem wzrost rynku w catym
okresie wyniesie 43%. Wielkos¢ rynku koncowego (zuzycie) na koniec okresu wyniesie
okoto 210 TW:h.

Jesli wiadomo, ze istota zmian (fundamentalnych i politycznych/regulacyjnych), ktore
nalezy uwzgledni¢ (projektujac przysztosciowy rozwdj wydarzen w Polsce), jest redukcja
emisji CO, 1 lepsze wykorzystanie energii pierwotnej, to przydatnos¢ tabela 1 polega na
fatwym zidentyfikowaniu za jej pomoca uwarunkowan do odpowiednich dziatan (paliwa
weglowe sa odpowiedzialne za ponad 70% emisji CO,, a efektywnos¢ ich przetworzenia na
energi¢ koncowa, elektryczna i ciepto, ksztattuje si¢ zaledwie na poziomie okoto 44%).

1.1. Paliwa Il generacji

Wspolczesnie znaczenie paliw I, 11 1 III generacji nalezy rozpatrywac gtownie w kon-
tekscie rolnictwa energetycznego i lasow energetycznych oraz w kontekscie utylizacji
odpadow w gospodarce komunalnej, rolnictwie zywno$ciowym i przetworstwie rolno-spo-
zywezym. Postep w dziedzinie pozyskiwania takich paliw bedzie miat fundamentalne
znaczenie z punktu widzenia zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym w perspektywie
do 2020 roku, a z duzym prawdopodobienstwem nawet do 2030 roku.

Jednoznaczne zakwalifikowanie do poszczegdlnych generacji paliw pozyskiwanych
z rolnictwa energetycznego i z lasow energetycznych oraz z utylizacji odpadow w rolnictwie
zywnos$ciowym 1 w przetworstwie rolno-spozywczym, a takze z utylizacji odpaddéw bio-
degradowalnych w gospodarce komunalnej (dalej okreslanych lacznie biopaliwami) nie jest
jednak jeszcze mozliwe. Najwigcej klopotow sprawia przy tym definicja paliw II generacji.
Rolnicy na ogot definiuja je jako te, ktoérych produkcja nie jest konkurencyjna wzgledem
produkcji zywnoS$ci. Energetycy natomiast jako te, ktore maja wysoki (na przyktad 1,6)
stosunek energii na wyjsciu z procesu do energii wtozonej w procesie pozyskiwania paliwa.

W $wietle obydwdch wymienionych kryteriow biopaliwa ptynne (etanol i estry) pro-
dukowane obecnie z ziarna zbo6z (takich jak kukurydza, pszenica i inne) oraz z rzepaku sa
jednoznacznie paliwami pierwszej generacji, bo ich produkcja dokonuje si¢ w bezposredniej
konkurencji do produkcji zywnosci, a stosunek energii zawartej w tych paliwach do energii
wlozonej w procesie ich pozyskiwania wynosi okolo 1. Powstaje natomiast trudnos¢ w od-
powiedzi na pytanie, do ktdérej generacji zaliczy¢ biogaz? Na przyktad w klasyfikacji
europejskiej jest on zaliczany zardwno do paliw pierwszej jak i drugiej generacji. W pierw-
szym segmencie sa: gaz wysypiskowy, z oczyszczalni §ciekow, z biogazowni utylizujacych
odpady rolnicze i z przetworstwa rolno-spozywczego. W drugim segmencie b¢da natomiast
jednoznacznie (po skomercjalizowaniu technologii, obecnie ciagle jeszcze tylko demon-
stracyjnych) paliwa gazowe (takze ptynne) ze zgazowania (uptynniania) celulozy w postaci
stomy, drewna, wyttokow z trzciny cukrowej itp.

Jesli chodzi o biogaz produkowany z catych roslin energetycznych zielonych (takich jak
kukurydza, buraki pastewne/pétcukrowe i inne) w procesie zgazowania biologicznego
(fermentacyjnego), i ewentualnie oczyszczony do postaci gazu ziemnego wysokometa-
nowego, to proponuje si¢ (Popczyk), aby kwalifikowa¢ go do paliw drugiej generacji.
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Dlatego, ze stosunek energii zawartej w tym paliwie do energii wlozonej w procesie jego
pozyskiwania jest duzy, wynosi na og6t ponad 1,6. Takze dlatego, ze konkurencja migdzy
produkcja tego paliwa i Zzywnosci ma charakteru posredni (dotyczy zasobow ziemi), a nie
bezposredni (na rynku zbozowym).

Wodér produkowany (w przyszlosci) bezposrednio z biomasy, bez przechodzenia przez
fazg¢ gazowa, bedzie jednoznacznie paliwem III generacji.

W tabeli 2 przedstawia sig przez pryzmat paliw I generacji wyniki szacunkow obecnego
potencjatu polskiego rolnictwa energetycznego oraz potencjalu po zmianie fundamen-

TABELA 2. Oszacowanie potencjatu (na 2020 rok) rolnictwa energetycznego Polski w aspekcie
catego rynku paliw i energii

TABLE 2. Evaluation of the energy agriculture potential (2020 year) in Poland in the aspect
of entire market of fuels and energy

Wielkos¢ 2008 2020
Ludno$¢ [mln] 38 36,5
Powierzchnia [tys. km?] 314
Uzytki rolne [mln ha] 18,6 17,9
Roczne zapotrzebowanie na zywnos¢ (na zboze) [mln ton] 26 26
Wydajno$é zb6z [ton/ha] 3,5 7,0!
Uzytki rolne niezbgdne do pokrycia potrzeb zywnosciowych [min ha] 7.4 3,7
Dostgpne zasoby rolnictwa energetycznego [mln ha] 11,2 14,2
Wykorzystane zasoby gruntow rolnych do produkcji biopaliw (paliw I generacji) 0.2°
[mln ha] ’
Obliczeniowa}wydajnoéc’ energetyczna gruntow rolnych (produkcja paliw II 50* > 80°
generacji), pp” [MW/ha]
Zredukowana wydajnos¢ energetyczna gruntow rolnych (produkcja paliw I1 40 > 60
generacji), pp [MW/ha]
Potencjat rolnictwa energetycznego, pp [TW-h/rok] 450 > 850
Osiagalna energia koncowa mozliwa do pozyskania z rolnictwa energetycznego 360 - 720
[TW-h/rok]
Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa 480 640

Zapotrzebowanie energii koncowej z rolnictwa energetycznego do pokrycia
polskiego celu z Pakietu 3x20 [TW-h]

Zrédto: Popezyk 2008

' Przyjeto, ze przecigtna wydajnosé zboz w Polsce w 2020 roku bedzie rowna obecnej przecietnej wydajnosci
zb6z w takich krajach jak Francja, Holandia, Irlandia, Niemcy.

?Do oszacowania wykorzystanych zasobow gruntéw przyjeto rzepak bedacy przedmiotem eksportu oraz
zakontraktowany w kraju na cele energetyczne.

* pp — paliwo pierwotne.

# Obliczeniowa wydajno§¢ energetyczna gruntéw rolnych zostala przyjeta bardzo zachowawczo. Jest to
mianowicie wydajno$¢ kukurydzy uprawianej w Polsce (bez stosowania modyfikacji genetycznej). Juz obecnie
(2008 rok) wydajnos¢ ta w przypadku burakow potcukrowych (uprawianych réwniez bez stosowania modyfikacji
genetycznej) wynosi nie 50, a 80 MW-h/ha. W przypadku kukurydzy GMO jest to nawet 150 MW-h/ha.
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talnych uwarunkowan w 2020 roku, ktérymi sa: liczba ludnos$ci, powierzchnia uzytkow
rolnych i przede wszystkim — postep w zakresie wydajnosci energetycznej gruntow rolnych.
Wyniki maja charakter szokowy i powinny sig¢ sta¢ pilnie przedmiotem licznych specja-
listycznych analiz weryfikujacych, a takze publicznej debaty o masowym zasiggu. Zna-
czenie tych wynikdéw polega na tym, ze ukazuja one w horyzoncie 2020 realng perspektywe
zrownowazonego rozwoju dla Polski (cate zapotrzebowanie na energi¢ moze by¢ pokryte
przez krajowe zasoby odnawialne). I pod tym katem trzeba przygotowa¢ rozne koncepcje
racjonalizacji obecnego narodowego (polskiego) systemu wsparcia OZE, z wyjsciem na
znacznie bardziej odwazne systemy, nadajace si¢ do zastosowania w catej UE (takie jak na
przyktad system inkorporacji kosztow zewngtrznych do kosztow paliwa) po to, aby je
probowac wdrozy¢ w czasie polskiej prezydencji.

Dlatego dalsza czgs¢ referatu poswigcona jest w szczego6lnosci analizom dotyczacym
trzech koncepcji, w tym krytycznej analizie istniejacego systemu, ktéremu si¢ nadaje walor
pierwszej koncepcji, i dwoch (drugiej i trzeciej) koncepcji autorskich (Popczyk).

2. Pierwsza koncepcja widziana przez pryzmat

wybranych rozwiazan

2.1. Wykorzystanie biomasy w charakterystycznych technologiach
energetycznych

W najblizszych latach najwazniejsze jest to, czy biomasa bgdzie zrodlem niezwykle
atrakcyjnego biznesu (pod wzglgdem zyskow wynikajacych ze szkodliwej regulacji praw-
nej) tylko dla wielkiej elektroenergetyki, nawet w przypadkach bezsensownych z punktu
widzenia energetycznego (wspotspalanie w elektrowniach kondensacyjnych z kottami py-
lowymi), czy tez zostanie efektywnie wykorzystana w energetyce rozproszonej, w zrodtach
dedykowanych, przede wszystkim na rynku ciepla. Odpowiedz na to pytanie powinna
uwzgledniaé szersza, oprocz elektrowni kondensacyjnych z kottami pylowymi, list¢ tech-
nologii.

W tabeli 3 przedstawiono oszacowanie wykorzystania biomasy charakterystyczne dla
roznych technologii energetycznych, od najniekorzystniejszej, obecnie dominujacej, tech-
nologii w postaci wspotspalania w elektrowniach kondensacyjnych z kottami pylowymi,
poprzez duze elektrocieptownie weglowe z kottami fluidalnymi az do najkorzystniejszych
technologii w postaci kogeneracji gazowej (biogazowej/biometanowej) matej skali (o mocy
jednostkowej ponizej 1 MW,;) i matego kotta (o mocy kilkunastu kW,) do ogrzewania
malych indywidualnych doméw. Oszacowanie to wymaga dalszej poglebionej analizy, ale
juz obecnie wskazuje na wielki, nieuswiadomiony dotychczas, problem nieefektywnosci
wykorzystania biomasy z punktu widzenia dwdch celow Pakietu energetycznego 3x20
(zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania paliw oraz obnizenia emisji CO5).
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Tabela 3. Oszacowanie (autorskie) wykorzystania biomasy, charakterystyczne dla réznych
technologii energetycznych

Table 3. Authors evaluation of biomass utilization for different energy technologies

Technologia
Elektrownia kondensacyjna Elektrocieptownia weglowa Elektrocieplownial Kociol na
kociot pytowy | kociot fluidalny | kociot pytowy | kociot fluidalny biogazowa biomasg stata
3% 25% 48% 70% 85% 85%

Zrodto: Popezyk 2008

Uwaga 1. Oszacowania dla zrodet z kottem pytowym (elektrownia kondensacyjna i wielka elektrocieptownia
weglowa) sa zrobione przy zalozeniu, ze udzial biomasy w paliwie wynosi 5% oraz, ze wspotspalanie obniza
w tych zrédtach sprawnosc¢ o 1 punkt procentowy. Zatozono tez, ze energia pierwotna potrzebna na pokrycie strat
zwiazanych z ubytkiem sprawnosci pochodzi w catosci z biomasy. Oczywiscie, w czg$ci blokow kondensacyjnych
spadek sprawno$ci mozna ograniczy¢, wykorzystujac do tego celu duze ilosci ciepta odpadowego do suszenia
biomasy (potrzebne jest jednak dostosowanie blokow pytowych do spalania biomasy).

Uwaga 2. W przypadku blokéw z kottem fluidalnym (bloki w Elektrowni Turdéw, blok w Elektrocieptowni
Zeran, blok budowany w Elektrowni Lagisza) zatozono, ze wspolspalanie nie obniza sprawnosci kotta.

Uwaga 3. Zalozono, ze bloki elektrowni, w ktorych jest realizowane wspotspalanie, przytaczone sa do sieci
przesytowej, bloki wielkich elektrocieptowni weglowych do sieci 110 kV, a elektrocieptownia biogazowa zasila
bezposrednio odbiorcg koncowego.

Uwaga 4. Kociol na biomasg stata (o mocy kilkunastu kW,) do ogrzewania matych indywidualnych domow.

2.2. Internalizacja kosztéw zewnetrznych

Postgp w zakresie internalizacji kosztow zewngtrznych, zwlaszcza zwigkszajaca sig
ptynnosé rynku uprawnien do emisji CO,, daje coraz lepsze podstawy wyceny (kalibracji)
certyfikatow zielonych, czerwonych, zottych, z wykorzystaniem zasady kosztow uniknig-
tych. W $wietle dwoch gtownych celéw Komisji Europejskiej, ktorymi sa obnizka zuzycia
paliw pierwotnych i obnizka emisji CO,, zasada kosztow uniknigtych jednoznacznie wska-
zuje na potrzebg wynagradzania inwestorow za uzyskiwane efekty w zakresie realizacji tych
celow. W przypadku zrodet kogeneracyjnych zintegrowanych z biogazowniami powinno to
by¢, odpowiednio do istniejacego systemu certyfikacyjnego, wynagrodzenie w postaci praw
majatkowych do certyfikatow zielonych i zo6ttych. Jednoczesnie istnieje komunikat URE
z 31 maja 2007 roku, odnoszacy si¢ do tego przypadku, zabraniajacy inwestorom tacznego
korzystania z dwoch certyfikatow, zielonego i zottego.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki uzyskane na podstawie propozycji metodycznej kali-
bracji certyfikatow (obecnie zielonych, czerwonych, zottych) dla réznych technologii ener-
getycznych ukierunkowanej bezposrednio na sytuacj¢ energetyczng Polski na poczatku
2008 roku (w szczegolnosci po przeprowadzeniu konsolidacji w elektroenergetyce, centra-
lizacji zarzadzania w Kompanii Weglowej i umocnieniu dominujacej pozycji PGNiG w ga-
zownictwie), charakteryzujaca si¢ deficytem uprawnien do emisji CO,, deficytem paliw oraz
potrzeba inwestycji wytworczych w elektroenergetyce i wydobywczych w gornictwie. Przy
takim ukierunkowaniu wazny jest podziat nie tylko na zrodla kogeneracyjne biogazowe
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TABELA 4. Warto$¢ [zZWMW:-h] certyfikatow dla wybranych technologii wynikajaca z kosztow
uniknigtych uprawnien do emisji CO,, obliczona dla obecnej sytuacji w Polsce (charakteryzujacej
sig deficytem uprawnien do emisji CO,, deficytem paliw oraz potrzeba inwestycji wytworczych)
(Popczyk)

TABLE 4. Value [zZ/MW-h] of certificates for chosen technologies evaluated basing on avoided
costs of allowances for CO, emission in current situation in Poland (the situation characterizes the
deficit of allowances, fuels and needs for investments)

Zrodta kogeneracyjne przytaczone do sieci elektroenergetycznej SN

wypierajace produkcjg ciepta w wielkich . - Elektrownie wiatrowe
. . .. zastgpujace mate kottownie, nie ..
kottowniach, posiadajacych uprawnienia do ezestniczace w KPRU 2 przytaczone do sieci
emisji CO, a 110 kv
biometanowe gazowe biometanowe gazowe
255 165 165 83 160

Zrodto: Popezyk 2008

i zrodta kogeneracyjne gazowe oraz elektrownie wiatrowe. Mianowicie, zrodla kogene-
racyjne (biogazowe i gazowe) nalezy podzieli¢ dodatkowo na te, ktore wypieraja produkcje
ciepta w wielkich kottowniach (posiadajacych przydziat uprawnien do emisji CO,), czyli
w systemach z dala czynnych, oraz Zrédta zastepujace mate kotlownie, ktore nie uczestnicza
w systemie KPRU 2. (Podkresla si¢ w tym miejscu, ze w wypadku energii elektrycznej
produkcja w matych zrédtach przytaczonych do systemu, czyli z wyjatkiem zrédet autono-
micznych, zawsze wypiera produkcje w wielkich Zrédtach).

Wyniki przedstawione w tabeli wskazuja na potrzebeg zupetnie nowej koordynacji optat
zastgpczych dla obecnej sytuacji, zwiazanej z deficytem uprawnien do emisji CO, i faktem,
ze male zrodla nie sg objgte systemem KPRU 2. Dodatkowo w obecnej sytuacji wazne sa
w ekonomice energetyki rozproszonej nowe ustugi, ktoére na rzecz tej energetyki trzeba
realizowac (od strony systemu), badz za jej pomoca mozna realizowaé (na rzecz systemu).
Z tego punktu widzenia podkresla sig, ze energetyka wiatrowa bgdzie wymagata coraz
pelniejszego oplacenia kosztow ustug regulacyjnych i kosztow rezerwowania. Zrodta koge-
neracyjne przytaczone do sieci elektroenergetycznej SN, zlokalizowane poza systemami
cieptowniczymi z dala czynnymi, nie uczestniczace w KPRU 2, beda mogty by¢ natomiast
wykorzystane do nowoczesnej reelektryfikacji wsi, czyli moga by¢ zasobem ustug w postaci
substytucji inwestycji sieciowych na obszarach wiejskich.

Z punktu widzenia sygnatow rynkowych (konkurencyjnosci poszczegdlnych techno-
logii) podstawowe znaczenie ma fakt, ze jesli wytworcom brakuje uprawnien do emisji CO,,
to jest to juz etap, na ktorym cena krancowa energii elektrycznej obejmuje petna inter-
nalizacj¢ kosztu zewngetrznego srodowiska w postaci optaty za te uprawnienia. Przy tej
okazji trzeba koniecznie zmieni¢ jedna rzecz: przestaé¢ moéwic, ze energetyka odnawialna jest
dotowana. Wprawdzie certyfikaty ,,zielone”, ,,czerwone” i ,,26tte”, kosztuja, ale energetyka
weglowa jest tez droga, wlasnie z uwagi na koszt koniecznego zakupu uprawnien do emisji
CO,, tabela 5. Gdy nie ma wystarczajacych darmowych uprawnien do emisji CO, (przy-
znawanych krajom cztonkowskim przez Komisj¢ Europejska, i alokowanych w Polsce przez
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TABELA 5. Warto$¢ rynkow certyfikatow (optaconych kosztow zewngtrznych §rodowiska). Wyniki
w zakresie kosztow uprawnien do emisji CO, uwzgledniaja sytuacjg, w ktorej polskie
przedsigbiorstwa nie maja mozliwosci ,,pozyczenia” darmowych uprawnien z limitow lat
nastepnych (2009, 2010)

TABLE 5. The market value of certificates (paid external costs of environment). The results take
into account the situation that Polish enterprises do not have the possibility to “borrow” free
allowances from the limits of the following years (2009, 2010)

Certyfikat/koszt uprawnien Warto$¢ jednostkowa Rynek Warto$¢ rynku
[zZt/MW-h] [TW-h] [mln zi/rok]
Zielony (bez wspotspalania) 240 3 720
Czerwony 18 17 306
Zotty 130 3 390
Koszt uprawnien do emisji CO, 120 30 3600

Zrédto: Popezyk 2008

Ministerstwo Srodowiska na poszczegolne przedsigbiorstwa), to elektrownie weglowe ogra-
niczaja produkcjg. Uruchomia produkcjg, gdy odbiorcy zaptaca za uprawnienia, ktore musza
by¢ kupione na unijnym rynku. Jedna MW-h energii elektrycznej wyprodukowanej z wegla
(w elektrowniach krancowych) powoduje emisje powyzej 1 tony CO,. Gdyby nie byto
mozliwosci ,,pozyczenia” darmowych uprawnien z limitéw lat nastgpnych (2009, 2010), to
juz w koncowcee 2008 roku, kiedy wyczerpie si¢ darmowy limit przyznany Polsce na 2008
rok, odbiorcy musieliby doptaca¢ do kazdej MW-h wyprodukowanej w krancowych ele-
ktrowniach weglowych okoto 120 zt.

3. Zagrozenia dla polskiej energetyki

Najwigkszym zagrozeniem, jakie obecnie wystepuje w odniesieniu do polskiej ener-
getyki, jest systemowy konflikt migdzy nadbudowa (polityka energetyczna, czyli politycz-
no-korporacyjnym sojuszem biznesowym) oraz baza (spoleczenstwem wiedzy). Konflikt
taki nie rodzi si¢ oczywiscie w ciagu miesigcy, i nie jest wlasciwoscia tylko Polski. Jednak
dla Polski ten konflikt oznacza znacznie wigksze zagrozenie niz dla innych krajow. Oznacza
tez znacznie wigksza utratg szans, ktore niesie z soba kazdy wielki kryzys.

Systemowy konflikt miedzy nadbudowa i baza oznacza, ze trzeba przerwac podejscie,
ktore polega na dostosowywaniu si¢ spoleczenstwa do sposobow funkcjonowania ener-
getyki. Trzeba natomiast pobudzi¢ dostosowanie si¢ energetyki do standardéw dziatania
i infrastruktury spoleczenstwa wiedzy (oraz przygotowac ja do funkcjonowania w przy-
sztym spoteczenstwie wodorowym — czwarta, piata dekada obecnego stulecia).
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Konsolidacja dokonana w Polsce przez poprzedni rzad, i utrwalana przez obecny, jest
niestety nasladownictwem schytkowych schematdéw ze spoteczenstwa przemystowego i ru-
chem pod prad. W szczegolnos$ci oznacza ona izolacjonizm elektroenergetyki: korpora-
cyjny, historyczny, technologiczny. Izolacjonizm korporacyjny uniemozliwia potrzebna
w spoleczenstwie wiedzy konwergencje (w obszarze wszystkich sektorow paliw i energii).
Izolacjonizm historyczny oznacza brak zdolno$ci do krytycznego wykorzystania czterech
traumatycznych doswiadczen elektroenergetyki amerykanskiej z lat szesédziesiatych i sie-
demdziesiatych’, ktore byly katalizatorem reform rynkowych w latach osiemdziesiatych
(wykreowanie nowych form finansowania inwestycji w sektorze niezaleznych wytworcow —
USA*, Ameryka Potudniowa) i dziewigédziesiatych (reformy prywatyzacyjno-liberaliza-
cyjne, wykreowanie konkurencji opartej na wykorzystaniu zasady TPA — USA, Europa).
Izolacjonizm technologiczny jest najbardziej grozny — oznacza brak zdolnosci do otwarcia
si¢ na uniwersalizacj¢ technologiczna. Tej, do ktdrej punktem startu jest Swiatowy rozwoj
technologiczny, zapoczatkowany na wielka skale w latach dziewiecédziesiatych (Internet,
przyspieszenie rozwoju biotechnologii, technologii mikroprocesorowych, gazowych tech-
nologii wytworczych combi 1 kogeneracyjnych, komercjalizacja samochodu hybrydowego,
uzyskanie dojrzato$ci konstrukcyjnej samochodu wodorowego, a takze przyspieszenie prac
nad samolotem wodorowym).

Analogie w obecnej sytuacji energetycznej na Swiecie do wydarzen, ktore wstrzasngty
elektroenergetyka amerykanska w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych, sa juz nie-
zwykle czytelne. W poszczegodlnych obszarach mozna wskaza¢ na nastgpujace fakty:

1. Paliwa ptynne: ceny gietdowe (Nowy Jork) ropy naftowej dochodzace w lipcu do
150 USD/barytkg i brak zdolnosci wydobywczych (inaczej niz w czasie pierwszego
kryzysu naftowego w latach 1973-1974, kiedy zdolno$ci istniaty, a zatem zagrozenie
dtugoterminowe byto mniejsze).

2. Gazownictwo: zapowiadane w lipcu (przez Rosj¢) ceny gazu ziemnego w kontraktach
bilateralnych na poziomie 500 USD/1000 m’, i réwniez brak zdolnosci wydobywczych
na $wiecie (dodatkowo dotkliwy brak zdolnosci przetadunkowych terminali skrapla-
jacych/eksportowych w segmencie LNG).

3. Gornictwo: ceny gieldowe (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) wegla kamiennego do-
chodzace w lipcu do 220 USD/tong (w tym przypadku wazny jest, z polskiego punktu
widzenia, brak zdolnosci wydobywczych w Polsce, ale z drugiej strony niewiadoma
odnosnie zapotrzebowania chinskiego, ktore moze w kolejnych latach istotnie si¢ zmniej-
szy¢).

4. Srodowisko naturalne: zapowiadane przez Komisje Europejska catkowite wyelimino-
wanie po 2012 roku darmowych uprawnien do emisji CO, i prognozowane ceny na
unijnym rynku tych uprawnien wynoszace minimum 40 euro/tong (przy komplikacjach
zwiazanych z odmienna od unijnej polityka USA w zakresie zarzadzania zmianami

* Potnocno-wschodni blackout — 1965 (wdrozenie zasady poprawy niezawodnosci strukturalnej sieci prze-
sylowych za pomoca redundancji), pierwszy kryzys naftowy — 1973/74, krach gietdowy Consolidated Edison —
1974, awaria Three Mile Island — 1979.

4 Skuteczne przeprowadzenie procedury legislacyjnej zwiazanej z ustawa PURPA, trwajacej ponad 4 lata —
1978-1982, otwarto drogg do rozwoju amerykanskiego segmentu niezaleznych wytworcow (IPP), ukierun-
kowanego na kogeneracj¢ (na ochrong srodowiska i na zmniejszenie zuzycia paliw pierwotnych).
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klimatycznymi i brakiem w ogoéle zgody Chin i Indii na internalizacj¢ kosztow zew-

netrznych $rodowiska).

5. Rolnictwo: przeciwstawianie rolnictwa energetycznego rolnictwu zywnosciowemu i cal-
kowicie zmanipulowana medializacja wzrostu cen zywnosci w konteks$cie produkcji
biopaliw (plynnych), blokowanie likwidacji Wspolnej Polityki Rolnej UE, blokowanie
technologii GMO, w tym w potencjalnym segmencie rolnictwa energetycznego.
Wszystkie wymienione zagrozenia globalne przenosza si¢ bardzo dotkliwie na Polske,

bo sa wzmacniane w poszczegdlnych sektorach przez takie uwarunkowania jak:

1. Goérnictwo: dotkliwy brak inwestycji (i odczuwalny juz bardzo silnie brak wegla).

2. Gazownictwo: Komunikat Ministra Skarbu Panstwa o mozliwosci dokapitalizowania
PGNiG-u, przejecie przez Gaz System przedsigwziecia w postaci gazoportu w Swino-
ujsciu (wprojektowaniu) od PGNiG-u (tacznie jest to zapowiedz dalszego, po kon-
solidacji elektroenergetyki, odchodzenia od rynku paliw i energii na rzecz polityczno-
-korporacyjnego biznesu).

3. Elektroenergetyka: brak uprawnien do emisji CO,, brak stabilnego $rodowiska regula-
cyjnego ukierunkowanego na inwestycje.

4. Cieptownictwo: brak uprawnien do emisji CO,, trudne do wyobrazenia skutki (po 2016
roku) nowej dyrektywa IPCC (problem emisji SO,, NOy).

5. Energetyka odnawialna: brak otwarcia operator6w na energetyke wiatrowa (majacy
uzasadnienie w braku internalizacji, w rachunku inwestordéw, jej kosztow zewngtrznych
w postaci kosztéw rezerwowania i regulacji), brak zdecydowanego otwarcia panstwa na
rolnictwo energetyczne.

Przedstawiony szeroki kontekst historyczno-cywilizacyjny i polskie szczegétowe uwa-
runkowania nie pozostawiaja watpliwosci: przez najblizsza dekadg polska energetyka be-
dzie sig przeprowadzaé ze spoteczenstwa przemystowego do spoteczenstwa wiedzy. Wiel-
kie napigcia sa na tej drodze nieuniknione. Chodzi jednak o to, aby zminimalizowa¢ straty
zwiazane z transformacja, a wykorzystanie szans zmaksymalizowac (,,aksamitna rewolucja”
bytaby tu dobrym rozwiazaniem).

3.1. Sposoby przeprowadzenia polskiej elektroenergetyki przez okres
przejSciowy 2008-2020 i zapewnienia jej efektywnosci
ekonomiczno-ekologicznej oraz adekwatnosci z trendami $wiatowymi

Mechanizmy rynkowe mozna w energetyce psu¢, ale trwale nie da si¢ ich juz zablo-
kowa¢. Jesli si¢ uzna te prawdg, to w zakresie wytwarzania odpowiedzi na postawione
pytanie mozna szuka¢ w tabeli 6. Mianowicie, pewne technologie (atomowe, weglowe CCT)
w nadchodzacej dekadzie sa nicosiagalne. Tradycyjne technologie weglowe sa do wyko-
rzystania, ale z efektami po 2015 roku. Niestety, po wprowadzeniu petnej optaty za upraw-
nienia do emisji CO, i uwzglednieniu rzeczywistych optat sieciowych, sa to technologie
bardzo drogie, bez potencjalu konkurencyjnosci w dtugich horyzontach czasowych. Pozo-
staja technologie gazowe (na gaz ziemny) i odnawialne (wiatrowe i biogazowe) oraz, przede
wszystkim, elektro-efektywne technologie po stronie popytowej (o duzym potencjale, jesli

564



TABELA 6. Podatno$¢ technologii wytworczych (tacznie z inwestycjami sieciowymi)
i elektro-efektywnych technologii po stronie popytowej na sygnalty rynkowe

TABLE 6. Susceptibility of production technologies (including investments in grid) and effective
power technologies on the demand side to market signals

it ety | ot
Weglowa (tradycyjna) 2 000 8
Atomowa 10 000 15
Weglowa CCT (CCS, IGCC...) 3000 20
Wiatrowa 10...1 500 2.5
Gazowa na gaz ziemny 1 1
Biogazowa 10 2
I]il);l;ttr(;)\;/eegektywne technologie po stronie praktyczr;i;yl::cizd;es'rodki sa od zera' do kilkunastu lat

Zrédto: Popezyk 2008
! Indywidualna wymiana elektro-chtonnych urzadzen odbiorczych na elektro-efektywne, istniejace na rynku.
% Przebudowa gospodarki z elektro-chtonnej na elektro-efektywna.

uwzgledni si¢ bardzo wysoka elektrochtonnosé polskiego PKB, 125 MW h/mln zt). Takie
uwarunkowania technologiczne powoduja, ze nadchodzaca dekada bedzie w Polsce dekada
niezaleznych wytworcow i operatorow (ci ostatni musza zapewni¢ intensyfikacjg wyko-
rzystania istniejacych sieci poprzez dziatania innowacyjne osadzone w nowych koncepcjach
obciazalnosci dynamicznej linii napowietrznych, wspartych modelami statystyczno-pro-
babilistycznymi i technologiami teleinformatycznymi).

Pakiet energetyczno-klimatyczny 3x20 jest szansa, jaka Polsce daje Komisja Europejska.
Zapomoca tego Pakietu Polska moze przyspieszy¢ swoj rozwdj cywilizacyjny. Ale trzeba t¢
szans¢ umiejetnie wykorzystaé. Na razie jednak prym wioda ci, ktdrzy Pakiet widza jako
nieszczgscie. Z korporacyjno-politycznej perspektywy Pakiet ten oznacza przede wszystkim
wzrost cen energii elektrycznej spowodowany optatami za uprawnienia do emisji CO,, ktore
po 2012 roku musza wynosi¢ tylko w elektroenergetyce znacznie ponad 20 mld zt rocznie,
aby mozliwe bylo optacenie kosztow zewngtrznych srodowiska, czyli kosztow, ktdrych
biznes korporacyjno-polityczny dotychczas nie ponosit. Z perspektywy spoteczenstwa wie-
dzy sprawa wyglada zupetnie inaczej. Jesli energia elektryczna ma droze¢ (dodatkowe 20
mld zt musi by¢ wydane przez spoteczenstwo/odbiorcow), to powinien by¢ z tego pozytek:
pieniadze powinny pozosta¢ w kraju, w mozliwie najwigkszej czesci, i powinny by¢ wyko-
rzystane na modernizacj¢ gospodarki. Z tabeli 7 wynika jasno, ze warunek ten spetniaja
technologie biogazowe. W przypadku tych technologii, czyli w przypadku rolnictwa ener-
getycznego, pieniadze zostang w Polsce, a ponadto stang si¢ impulsem modernizacyjnym dla
polskiej wsi i impulsem restrukturyzacyjnym dla polskiego rolnictwa (zostana wykorzystane
do przygotowania polskiego rolnictwa do skutkow wygaszania Wspdlnej Polityki Rolnej po
2013 roku i do absorpcji paliw gazowych i ptynnych uzyskiwanych z wegla po 2020 roku).
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TABELA 7. Udziat optat uiszczanych za energig elektryczna przez odbiorcow koncowych
(uwzgledniajacych pokrycie kosztow kapitatowych, kosztow za paliwo i innych kosztow
eksploatacyjnych oraz tacznych kosztow sieciowych), ktore trafig do dostawcow zagranicznych

TABLE 7. The rate of charges for electricity paid by final consumers (including coverage of capital
costs, costs of fuel, other operating costs and total grid costs) that go to foreign supplier

Technologia Udziat [%)]
Atomowa 80
Weglowa CCT (CCS, IGCC...) 20
Wiatrowa 60
Gazowa na gaz ziemny 50
Biogazowa 10

Zrédto: Popezyk 2008

Trzeba jednak w tym miejscu podkresli¢, ze szansa na wykorzystanie wielkiego po-
tencjalu polskiego rolnictwa energetycznego moze zostaé zaprzepaszczona. W ostatnim
czasie media donosza o sukcesie polegajacym na stworzeniu polsko-niemieckiego sojuszu
na rzecz zablokowania jednego z podstawowych rozwiazan zapisanych w projekcie dyrek-
tywy dotyczacej wykorzystania energii odnawialnej (ogtoszonym w styczniu 2008 roku).

Tym rozwiazaniem jest jednolity unijny rynek zielonych certyfikatow. Najprostsza
analiza, ale trzeba ja wykonaé, wskazuje, ze rozwigzanie zaproponowane w projekcie
dyrektywy jest w interesie Polski. Nie jest natomiast w interesie Polski sojusz polsko-nie-
miecki na rzecz zablokowania tego rozwiazania.

Dane przedstawione w tabelach 2 1 8 wskazuja dobitnie (chociaz nie bezposrednio), ze
polski potencjatl rolnictwa energetycznego, oszacowany zachowawczo, jest porownywalny
z catym rynkiem energii koncowej dla Polski, a nie tylko z celem wedtug projektu dyrektywy
dotyczacej wykorzystania energii odnawialnej. Niemiecki potencjat jest natomiast mniejszy
od niemieckiego celu. Zatem cena krancowa certyfikatow zielonych na rynku unijnym,
w duzym stopniu zalezna od nieréwnowagi bilansowej charakterystycznej dla Niemiec,
bedzie wysoka. W takiej sytuacji polskie nadwyzki certyfikatow zielonych bedzie mozna
sprzeda¢ bardzo korzystnie na unijnym rynku. Wykorzystanie tej szansy, a nie sojusz
polsko-niemiecki na rzecz jej zablokowania, jest polska racja stanu.

4. Zielona energia elektryczna, zielone ciepto, zielona
benzyna, zielony gaz. Druga koncepcja
Obecnie ziclona energia elektryczna, energia produkowana w skojarzeniu i zielona
benzyna (biopaliwa: etanol, estry) sa przedmiotem zupeilnie réznych systemow wspo-
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TABELA 8. Poréwnanie potencjatu (na 2020 rok) rolnictwa energetycznego Polski i Niemiec
w aspekcie jednolitego (unijnego) rynku zielonych certyfikatow

TABLE 8. Comparison of the potential (2020 y.) Polish and German energy agriculture in the aspect
of unified market of green certificates

Wielkosé¢ Polska Niemcy
Ludnos¢ [mln] 36,5 80
Powierzchnia [tys. km?] 314 357
Grunty rolne [mln ha] 17,9 16,9
Grunty rolne niezbgdne do pokrycia potrzeb zywnosciowych [mln ha] 3,7 71!
Potencjal rolnictwa energetycznego 2008, pp [TW-h] 450 390
Potrzeby energetyczne 2008, pp [TW-h] 1100 3845
Udziat OZE w koncowym rynku energii w 2005 roku [%] 7,2 5,8
Cel unijny (2020) [%] 15 18
Energochtonnosé¢, pp PKB [MW-h/1000 euro] 4,8 2,1

Zrodto: Popezyk 2008
"' Przy zatozeniu wzrostu dla Niemiec (do 2020 roku) przecigtnej osiagalnej wydajnosci zbéz wynoszacej
obecnie 7 [ton/ha] 0 20% (dla Polski zatozono wydajno$¢ taka jak w tab. 2).

magania. Istota systemu wspomagania zielonej energii elektrycznej i energii produkowane;j
w skojarzeniu jest optata zastgpcza. Mechanizm wsparcia biopaliw osadzony jest natomiast
w systemie podatku akcyzowego. W warunkach postgpujacej uniwersalizacji technolo-
gicznej taki system nie moze by¢ rozwijany, nie moze by¢ nawet podtrzymywany, musi by¢
natomiast redukowany.

Druga z prezentowanych tu koncepcji (stanowigca zdecydowanie ulepszenie pierwszej,
istniejacej (rozwijanej przez rzad) polega na wprowadzeniu zielonej energii elektrycznej
(elektrownie wodne przeplywowe, elektrownie wiatrowe, ogniwa fotowoltaiczne), zielo-
nego ciepla (kolektory stoneczne, pompy cieplne, technologie geotermalne), zielonej ben-
zyny (etanol, estry) oraz zielonego gazu (biogaz z upraw rolniczych, z przetworstwa
rolno-spozywczego, z oczyszczalni sciekow, ze sktadowisk $mieci).

Generalna zasada kalibracji certyfikatow powinna by¢ w tym przypadku osadzona
w uniwersalnej, rynkowej metodzie kosztow uniknigtych oraz uniwersalnej koncepcji inter-
nalizacji kosztow zewngtrznych. Czyli ogodlne zatozenia do modeli analitycznych nalezy
formutowac nast¢pujaco: (i) zielona energia elektryczna wypiera (oczywiscie tylko wtedy,
jesli jest konkurencyjna) energig elektryczna czarng (po wlaczeniu do rachunku kosztow:
kosztow srodowiska, optat przesylowych, a takze kosztow ustug systemowych), (ii) zielone
ciepto wypiera ciepto czarne, (iii) zielona benzyna wypiera paliwa transportowe czarne
(benzyng, olej napedowy), (iv) zielony gaz wypiera gaz ziemny, paliwa transportowe czarne
i zielong benzyng.
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Wypieranie na rynku nastgpuje generalnie w oparciu o koszty krancowe. Na rynku paliw
i sieciowych no$nikow energii czgsto jest to jednak jeszcze wypieranie w oparciu o koszty
przecigtne. Zatem w metodzie kalibracji (certyfikatow zielonej energii elektrycznej, zielo-
nego ciepta...) trzeba dla potrzeb zasady kosztéw uniknigtych na ogét okresli¢ zintegrowane
technologie krancowo-przecigtne.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki wstepnej kalibracji certyfikatu gazu zielonego. Uznaje
sig tu, ze ta sprawa ma w nadchodzacych latach znaczenie podstawowe (Program ,,Innowa-
cyjna energetyka. Rolnictwo energetyczne” [6]). Zatozenia do modelu analitycznego po-
zwalajacego obiektywnie okresli¢ warto$¢ certyfikatu gazu zielonego (oplaty zastgpczej)
sformutowano nastepujaco. Gaz zielony (biometan) jest produkowany w biogazowni zinte-
growanej technologicznie (rzeczywiscie) z agregatem kogeneracyjnym. Z tego zalozenia
wynika kolejne, dotyczace technologii krancowo-przecigtnej potrzebnej do zastosowania
zasady kosztow uniknig¢tych. Mianowicie, technologia ta jest zintegrowana (wirtualnie)
technologia obejmujaca przecigtna lokalna kottownie weglowa i krancowa elektrownig
systemowa na wegiel kamienny. (Wybor elektrowni krancowej wymaga jeszcze poglebione;j
analizy. W wyniku takiej analizy moze si¢ okaza¢, ze elektrownia krancowa jest juz
elektrownia na wegiel brunatny).

TABELA 9. Kalibracja (wycena) certyfikatow (optat zastgpczych) zwiazanych z zielonym gazem

TABLE 9. Valuation of certificates (replacement fees) for green gas

Mechani Emisja CO, |Laczna emisja CO,|Zuzycie biometanu V:]Tar;(:i
echanizm certyfikatu
. Mg/(MW-h ., Mg/(MW-h ¢ op1.
[Mg/MW-h] | [Mg/( o] | [Mg/( b1 [zbtys. m’]
igtnej kottowni

O et 0,60 0,60 + 0,73 175 1064

Biometan wypiera | W&8!0W¢] lokaing)
produkeje: z krancowej elektrowni 1.45

weglowej systemowej ?

Biometan wypiera gaz ziemny (z rynku) 1120

Zrodto: Popezyk J. 2008

Uwaga 1. Do obliczen przyjgto sprawno$¢ energetyczna przecigtng lokalnej kottowni opalanej weglem typu
groszek, rowna 0,50. Dla tancucha technologicznego obejmujacego krancowa elektrownig systemowa, opalana
miatem weglowym, oraz sie¢ ,,wazona” taczaca t¢ elektrownig¢ z odbiorcami koncowymi przyjeto sprawnosc
energetyczna rowna 0,25. Dla agregatu kogeneracyjnego zasilanego biogazowna przyjgto sprawno$¢ energe-
tyczna rowna 0,85 (warto$¢ ta uwzglednia lokalne straty sieciowe zwiazane z przeptywami migdzy zrodiem,
odbiorcg i lokalna siecia).

Uwaga 2. Laczna emisja CO, w [Mg/(MW-h . o] oraz zuzycie biometanu w [Mg/(MW-h . ,,;.] odnosi si¢ do
catego agregatu kogeneracyjnego, o stosunku mocy cieplnej do elektrycznej rownej 2:1 (,,MW-h . o, 0znacza
obliczeniowa MW-h wyprodukowana w agregacie i dostang do odbiorcy koficowego, obejmujaca pakiet energii
w postaci jednej MW-h ciepta i potowy MW-h energii elektrycznej).

Dla poréownania, przedstawiono w tabeli 9 (ostatni wiersz) warto$¢ certyfikatu wyzna-

czona w oparciu o alternatywne podejscie koncepcyjne, polegajace na najprostszej in-
ternalizacji kosztow zewngtrznych §rodowiska charakterystycznych dla gazu ziemnego.
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Uzyskano bardzo zblizona warto$¢. To pozwala traktowaé przedziat wartosci certyfikatu,
1050...1150 zl/tys. m’, jako bardzo wiarygodny. Taki przedzial zapewnia bardzo silna
rynkowa konkurencyjno$¢ zielonego gazu. Podkresla sig takze, ze rozwiazanie w postaci
zielonego gazu ma jeszcze jedna bardzo korzystna wlasciwos¢ w poréwnaniu z obecnym
systemem (systemem certyfikatoéw dla zielonej energii elektrycznej i produkcji w sko-
jarzeniu). Taq wlasciwos$cia jest mozliwo$¢ oderwania miejsca produkceji gazu zielonego od
miejsca produkcji energii elektrycznej i ciepla w skojarzeniu).

5. Inkorporacja kosztéw Srodowiska do kosztéw paliwa.
Trzecia koncepcja (w pracy nad rozwijaniem koncepg;ji

wspotuczestniczy Stefan Kawalec)

System pelnej odptatnosci za uprawnienia do emisji CO, oznaczalby obecnie inter-
nalizacj¢ kosztow zewngtrznych srodowiska, w czgsci ktora obejmuje system KPRU 2,
w postaci ich inkorporacji do kosztow energii elektrycznej i ciepta. Zdecydowanie prostsze
i znacznie efektywniejsze rynkowo jest jednak inkorporowanie kosztow srodowiska do
kosztéw paliwa. Przewaga rynkowa tego systemu jest ogromna (tab. 101 11).

TABELA 10. Koszty srodowiska inkorporowane do kosztow wegla kamiennego, wegla brunatnego
oraz do gazu ziemnego, taczne dla energetyki (elektroenergetyki i cieptownictwa) wielkoskalowej
i rozproszonej

TABLE 10. Environmental costs incorporated to the costs of hard coal, brown coal and natural gas.
Total for energy sectors (electricity and heat sectors) both big and small scale

Koszt paliwa bez Koszt paliwa S .
. . . Rynek energii koncowe;j
Wyszczegdlnienie | inkorporowanego kosztu | z inkorporowanym kosztem TW-h/rok
srodowiska [mld zt] srodowiska [mld z1] [TW-h/rok]
Wegiel kamienny 21,0 21,0 +22,4 300
Wegiel brunatny 6,0 6,0 + 8,4 40
Gaz ziemny 11,8 11,8 +2,8 84

Zrédto: Popezyk 2008

Uwaga 1. Do obliczen przyjgto koszt miatu wegglowego na poziomie 200 zt/tong. Koszt energii pierwotnej
w weglu brunatnym przyjgto na poziomie 80% kosztu energii pierwotnej w weglu kamiennym w postaci miatu
weglowego. Koszt wegla kamiennego w postaci groszku przyjeto na poziomie 400 zl/tong. Koszty wegla
kamiennego (miatu i groszku) nie uwzgledniaja kosztu transportu.

Uwaga 2. Koszt gazu ziemnego, uwzgledniajacy uzmienniona optatg przesytlowa, przyjgto na poziomach:
1100 zl/tys. m* dla mocy (w paliwie pierwotnym) ponad 100 MW (taryfa E3a), 1300 z}/tys. m’ dla mocy powyzej
6 MW (taryfa W6) i 1800 zi/tys. m’ dla ludnosci (taryfa W1).

Uwaga 3. Koszt uprawnien do emisji CO, przyjgto na poziomie 40 euro/tong (140 zt/tong).
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TABELA 11. Koszt produkcji energii elektrycznej i ciepta, w gospodarce rozdzielonej
i w skojarzeniu, przez okres 7000 h/rok

TABLE 11. Costs of electricity and heat production in separate units and cogeneration for 7000
h/year of operation

Paliwo Elektrownia Kottownia Elektrocieptownia
Wegiel kamienny
<+ moc [MW] 50 100 50+100
< zuzycie paliwa [tys. ton] 341 225
< koszt paliwa 1 [mln z1] 68 45
< koszt paliwa 2 [mln z1] 68 +95 45+ 60
Gaz ziemny
<+ moc [MW] 0,5 1 0,5+1
+ zuzycie paliwa [mln m’] 1,44 1,24
< koszt paliwa 1 1,68 1,45
< koszt paliwa 2 [mln z1] 1,68+ 0,40 1,45+ 0,35

Zrédto: Popezyk 2008

Uwaga 1. Sprawno$¢: przecigtna elektrownia wegglowa kondensacyjna (z uwzglednieniem strat sieciowych) —
30%, elektrocieptownia weglowa (z uwzglednieniem strat sieciowych) — 80%, kottownia weglowa — 85%,
elektrownia gazowa combi (z uwzglednieniem strat sieciowych) — 50%, silnikowy agregat kogeneracyjny — 85%,
kottownia gazowa — 95%.

Uwaga 2. Koszt paliwa 1 —bez inkorporacji kosztow $rodowiska do paliwa, koszt paliwa 2 — z inkorporacja.

Po pierwsze, jest to system bardzo prosty i bardzo wiarygodny. Wynika to zwlaszcza
z faktu, Ze system handlu wgglem kamiennym jest czg$cia systemu powszechnego (z dobrze
rozwinigta infrastruktura pobierania podatkow: VAT-owskiego i akcyzowego). W przy-
padku wegla brunatnego, ktory jest przedmiotem handlu migdzy kopalniami i elektrowniami
od poczatku lat dziewigédziesiatych, infrastruktura do inkorporowania kosztéw $rodowiska
do kosztow tego wegla praktycznie rowniez istnieje. Praktycznie istnieje takze infrastruktura
do inkorporowania kosztéw srodowiska do kosztéw gazu ziemnego sprzedawanego od-
biorcom koncowym®.

Po drugie, z prostoty i wiarygodnosci systemu w obrocie hurtowym i detalicznym
wynika, ze jest on jednakowo uzyteczny dla energetyki wielkoskalowej i rozproszonej, dla
elektroenergetyki, cieptownictwa i transportu. Ta uniwersalnos$¢ systemu jest bez watpienia
nowa jakoscia, zblizajaca rynek paliw i energii do zwyktych rynkéw, z silng konkurencja.

Po trzecie, w systemie inkorporowania kosztow srodowiska do kosztow paliwa unika si¢
bardzo ztozonych procedur certyfikacji. Unika si¢ takze koniecznos$ci koncesjonowania
wielu dziatalnosci, np. koncesjonowania zrodet odnawialnych i zrédet skojarzonych, co bez
watpienia obniza koszty energii koncowej (w wyniku dziatania dwoch mechanizmow:
likwidacji kosztow certyfikacji oraz wzmocnienia konkurencji).

Po czwarte, system napgdza niezwykle efektywnie rozwoj technologiczny i rynkowa
konkurencje, a w efekcie zapewnia naturalny/rynkowy sposob realizacji dwoch podsta-

’ Praktycznie, czyli w jednym i drugim przypadku bez tworzenia nowej infrastruktury, wymagajacej na-
ktadow pracy koncepcyjnej i naktadow inwestycyjnych.
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wowych celow Komisji Europejskiej (i nie tylko tej Komisji), ktorymi sa: redukcja zuzycia
paliw pierwotnych oraz redukcja emisji CO,.

6. Koszty referencyjne dla charakterystycznych technologii

energetycznych

Na rysunku 1 przedstawione zostaty koszty referencyjne dla 10 charakterystycznych
technologii elektroenergetycznych (w tym kogeneracyjnych). Podobne koszty powinny by¢
pilnie wyznaczone, ze wzgledow utylitarnych, dla ciepla. Pokazanie kosztow referen-
cyjnych dla energii elektrycznej jest w tym miejscu uzasadnione ze wzgledow metodo-
logicznych (chodzi o zaprezentowanie podejscia).

Koszty przedstawione na rysunku 1 uwzgledniaja koszty zewngtrzne $rodowiska,
sieciowe i uslug systemowych. Z rysunku wynika, ze dla nowych inwestycji (czyli dla ceny
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Rys. 1. Koszty referencyjne dla réznych technologii elektroenergetycznych i dla dwoch wartosci ceny
uprawnien do emisji CO,: 10 euro/tong oraz 40 euro/tong [Kocot]

Technologie: 1 — blok jadrowy, sie¢ przesylowa, 2 — blok na wegiel brunatny, sie¢ przesytowa, 3 — blok na
wegiel kamienny, sie¢ przesytowa, 4 — kogeneracyjne zrédlo gazowe, sie¢ 110 kV, 5 — kogeneracyjne zrodto
gazowe, sie¢ SN, 6 — kogeneracyjne zrodto gazowe, sie¢ nN, 7 —zintegrowana technologia wiatrowo-gazowa,

sie¢ 110 kV, 8 — biometanowe zrodto kogeneracyijne, sieé SN, 9 — mata elektrownia wodna, sie¢ SN,
10 — ogniwo paliwowe

Fig. 1. Reference costs for different energy technologies and for two different prices of allowances for CO,
emission: 10 euro/t and 40 euro/t

571



uprawnien do emisji CO, wynoszacej 40 euro/tong) najbardziej ekonomiczna techno-
logia jest biometanowe zrddto kogeneracyjne (matej skali). Najbardziej nickorzystna
technologia jest pod wzgledem ekonomicznym blok na wegiel brunatny (technologia
wielkiej skali oparta na spalaniu wegla). O najgorszym miejscu bloku na wegiel brunatny
w rankingu decyduja wielkie koszty zewngtrzne $rodowiska (emisji CO,) oraz wielkie
koszty sieci potrzebnej do przestania energii elektrycznej wyprodukowanej w bloku do
odbiorcow koncowych. Podkresla sig, ze koszty referencyjne przedstawione na rysunku 1
znajduja potwierdzenie, chociaz nie w bezposredni sposob, w kosztach przedstawionych
w tabeli 10.

Uzyteczno$¢ koncepcji polegajacej na wyznaczeniu kosztow referencyjnych i ich uspo-
tecznieniu nie budzi watpliwo$ci. Negatywne doswiadczenia zagraniczne, o wielkiej skali,
np. doswiadczenia niemieckie z energetyka wiatrowa, potwierdzaja potrzebg poszukiwania
takich rozwiazan jak proponowane tu koszty referencyjne. W Polsce znaczenie kosztow
referencyjnych dodatkowo jeszcze rosnie wraz z postgpujaca konsolidacja elektroener-
getyki. Mianowicie, koszty te powinny si¢ sta¢ w kolejnych latach zapora, w postaci
odpowiednich rozwiazan regulacyjnych, przed subsydiowaniem skro$nym technologii elek-
troenergetycznych w skonsolidowanych grupach przedsigbiorstw, realizowanym za pomoca
cen transferowych.

Dla zobrazowania faktu, bez wdawania si¢ w zawito$ci metodyczne, ze nowa ekonomika
zmienia struktur¢ konkurencyjnosci technologii elektroenergetycznych, w szczegdlnosci
czyni niekonkurencyjnymi wielkoskalowe technologie wegglowe, przedstawia sig, poza
rysunkiem 1, uproszczone oszacowanie kosztu jednostkowego dla Bloku Lagisza w budo-
wie (nadkrytycznego, fluidalnego) o mocy 460 MW. Podstawowe dane, decydujace o kosz-
cie jednostkowym energii elektrycznej dostarczanej z tego bloku do odbiorcy koncowego
(usrednionego), sa nastgpujace: naklady inwestycyjne — 1,8 mld zl, sprawno$¢ netto — 42%,
emisja CO, — 0,8 Mg/MW-h, czas wykorzystania mocy znamionowej — 7000 h/rok.

Dla powyzszych danych poszczegodlne sktadniki kosztu jednostkowego energii elek-
trycznej u odbiorcy koficowego wynosza: amortyzacja (dla okresu amortyzacji wynosza-
cego 30 lat) — 20 zZt/MW:-h, koszt kapitalu transferowalnego (dla stopy zwrotu kapitalu IRR
rownej 8%) — 60 zZt/MW-h, koszt wegla — 100 zt/MW-h, koszt uprawnien do emisji CO, —
120 zZt/MW-h, koszty state uzmiennione — 20 zt/MW-h, optata przesytowa — 100 zt/MW-h.
Razem daje to 420 zt/MW-h. Jest to koszt bardzo dobrze korespondujacy z géornym po-
ziomem kosztu dla technologii 3 (odpowiadajacej blokowi Lagisza) na rysunku 1.

Zakonczenie

Zaproponowane koncepcje (druga i trzecia) systemow tworzacych jednolite srodowisko
rynkowe dla rozwoju energetyki tradycyjnej i odnawialnej/innowacyjnej predko nie dadza
si¢ wdrozy¢. Nie dadza si¢ tez wdrozy¢ w pelnym zakresie wybidrczo, tzn. tylko w Polsce.
Dlatego potrzebne sa dziatania na rzecz ich wdrozenia w ramach instytucji unijnych.
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Najlepsza okazja jest w tym wypadku wykorzystanie instytucji prezydencji, ktora Polska
obejmie w 2011 roku.

Z przedstawionego w referacie potencjatu rolnictwa energetycznego w catym bilansie
energetyczno-paliwowym (mimo bardzo wstepnej fazy oceny tego potencjatu), a takze ze
spotecznej zlozono$ci uwarunkowan rozwoju rolnictwa energetycznego w najblizszych
latach, wynikaja powazne konsekwencje krajowe. Mianowicie podkresla sig, ze rozwdj
rolnictwa energetycznego trzeba widzie¢ pod wzgledem wagi (konsekwencji) podobnie jak
np. program rozwoju gérnictwa w drugiej polowie minionego stulecia, program przygo-
towania rolnictwa do akcesji z UE itp. Tylko taka perspektywa i wynikajace z niej podejscie
sa w stanie zapewni¢ uzyskanie odpowiednich efektow.

Program rozwoju rolnictwa energetycznego ma charakter fundamentalny. Z jedne;j stro-
ny jest to program energetyczno-ekologiczny. Pod tym wzgledem najistotniejszym celem
programu jest wprowadzenie Polski w obszar energetyki cechujacej si¢ petna internalizacja
kosztow zewngtrznych (glownie srodowiska). Z drugiej strony jest to program spoteczno-
-technologiczny. Pod tym wzgledem najistotniejszym celem jest wprowadzenie przedsig-
biorstw energetycznych (cieptowniczych, elektroenergetycznych, goérniczych, gazowni-
czych...) w etap rozwoju innowacyjnego, przeprowadzenie nowoczesnej reelektryfikacji
wsi, uruchomienie produkcji biomasowych paliw drugiej generacji, opartej o zasoby wsi,
oraz przygotowanie infrastruktury energetycznej do ,.konsumpcji” efektow czystych tech-
nologii weglowych (paliw gazowych i ptynnych z przerobki wegla).
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Abstract

The best what can be done now for the development of the fuel market in Poland is to show the
new perspective, in which electricity, heat and transportation sectors compete (in a very similar
conditions) to get the same fuels, and especially the renewable fuels. Such a competition is already
going on enforced by the fundamental unification of energy technologies and development of new
generation fuels. The political influences are also in place like Climate-Energy Package 3 x 20 (in
2020 perspective) and currently carried on works on the IPPC Directive (2016 perspective) which is of
the highest significance for heat sector.

The author undertakes the difficult issue and confronts three concepts. The first concept (that
allows for politics and corporations influences) is the continuation of the Polish system of support
with the basic role of: system of certificates (currently for green energy and cogeneration) and
administrative allocation permits for CO, emissions. The second concept (evolutionary in the sphere
of mechanisms and revolutionary in the sphere of effects, with simpler procedures but still quite
complicated) rely in introduction of the unified system of green electricity, green petrol (liquid
biofuels), green heat and green gas (biomethane). The third concept (radical as concerns the me-
chanisms, evolutionary in the sphere of effects and the most simple as concerns procedures) rely in
“taxation” of fuels adequate to the emission they cause.

KEY WORDS: energy market, fuels, biomass, external costs, power sector, green energy, energy
technologies



