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StrEszczeNIE: Coraz wigksze inwestycje w rozproszone zrodla energii oraz starzenie i sukcesywne wyla-
czanie z eksploatacji blokéw energetycznych, ktore sa czgsciowo zastgpowane przez nowe, wy-
sokosprawne i niskoemisyjne jednostki, wymaga zmiany podej$cia w zakresie zarzadzania siecig
przesytowa oraz popytem i podaza.

W przewidywalnym horyzoncie czasowym podstawg bezpieczenstwa energetycznego kraju pozo-
stanie energetyka konwencjonalna, uzupetniana o wytwarzanie rozproszone, polaczenia transgra-
niczne i zarzadzanie strong popytowa.

Srowa KLuczowe: elektrownie konwencjonalne, wysokosprawne bloki weglowe, rozproszone zrodta energii

Wprowadzenie

W przypadku energii elektrycznej nalezy w chwili obecnej pogodzié trzy sprzecznosci: tzn.
bezpieczenstwo energetyczne, dostepnos$¢ energii po akceptowalnych cenach (dla wszystkich
odbiorcow) 1 kwestie ochrony $rodowiska.

Aby pogodzi¢ te na pierwszy rzut oka sprzecznos$ci, nalezy mowi¢ o nowoczesnych techno-
logiach wytwarzania energii z paliw kopalnych, rozwoju infrastruktury i dlugofalowej strategii
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energetycznej jako podnoszeniu efektywnosci energetycznej oraz wdrazania rozwigzan typu
smart grid. Dzialania te musza znalez¢ odzwierciedlenie w polityce energetycznej panstwa oraz
strategiach producentow i dystrybutoré6w energii.

Coraz wigkszy udzial w miksie energetycznym, beda stanowity rozproszone zrodta energii.
Polska do 2020 roku, zgodnie z zapisami polityki Unii Europejskiej 3x20, musi zapewni¢ 15%
udziat odnawialnych Zrodet energii w catoéci produkowanej energii elektrycznej.

Ogolnounijne cele w tym zakresie zostaty sformutowane w strategii Europa 2020 i przekta-
dajg si¢ na poszczegoblne polityki unijne i krajowe. W kontekscie dziatan re-industrializacyjnych
warto podkresli¢ filar zréwnowazonego rozwoju oraz nacisk na gospodarke niskoemisyjng oraz
dywersyfikacje zrodet energii (pakiet klimatyczny).

Polska posiada $ciezke wycofywania z ruchu starych elektrowni i budowy w ich miejsce
nowych, wykorzystujacych najlepsze dostgpne technologie. Do 2020 roku planowane jest wy-
cofanie z eksploatacji okoto 6,5 GW mocy, z czego 5 GW w elektrowniach systemowych i jed-
nostkach wytworczych centralnie dysponowanych. Wplyw na termin ich wycofania beda miaty
czynniki rynkowe oraz bezpieczenstwo energetyczne. Prawdopodobnie cz¢$¢ tych mocy bedzie
pracowac po roku 2020. Réwnoczesnie do 2025 roku przewidziana jest realizacja nowych in-
westycji o sumarycznej mocy okoto 13 GW (bez uwzglgdnienia mocy potencjalnej elektrowni
jadrowej), dla ktorych zostaty juz okreslone warunki przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;.

Sprawnos¢ blokow konwencjonalnych weglowych jest obecnie na poziomie 30-40%, nato-
miast nowo budowany blok weglowy w Opolu powinien mie¢ t¢ sprawnos$¢ na poziomie 40%,
problemem pozostanie emisja CO,. Sa rozwiazania technologiczne i systemy umozliwiajace
redukcje emisji CO,, nie mozna jednak zapomina¢ o kosztach, ktore trzeba ponies¢ aby te roz-
wiazania zastosowac.

Budowane obecnie w Polsce bloki energetyczne w Jaworznie, Kozienicach, Opolu czy bloki
gazowe o 80% sprawnosci (Wtoctawek, Stalowa Wola) to przyktady zastosowania najnowszych
technologii, przy wykorzystaniu do ich zasilania paliw kopalnych, ktére wystepuja w naszym
kraju. Sg to przyklady na to, ze Polska zmienia swoja energetyke zgodnie z wymaganiami poli-
tyki klimatycznej Unii Europejskie;.

1. Miks energetyczny Polski

Miks energetyczny Polski jest oparty w duzej mierze na krajowych zasobach paliw statych.
Taka sytuacja wyrdznia Polske wsrdd panstw UE. Ma takze kluczowe znaczenie w odniesieniu
do bezpieczenstwa dostaw energii jak i niezaleznos$ci energetycznej, zwlaszcza w sektorze wy-
twarzania energii elektrycznej.

Kluczowa role w polskim miksie energetycznym odgrywaja paliwa stale. W odniesieniu do
konsumpcji energii finalnej, w Polsce zuzywa si¢ duzo wigcej energii ze zrédet konwencjonal-
nych w postaci wegla kamiennego 1 wegla brunatnego (ok. 52%) niz Srednio w UE (ok. 18%).

82
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Rys. 1. Struktura produkcji energii elektrycznej w TWh wedtug paliw w Polsce w latach 2010-2050
Zrodto: PSE, Projekt Polityki Energetycznej Polski do 2050 roku

W strukturze produkcji energii elektrycznej w Polsce dominuje wegiel kamienny (prawie
45%) oraz znaczgcym udziatem wegla brunatnego (okoto 33%). Na uwagg zastuguje utrzymuja-
cy si¢ od kilku lat systematyczny wzrost produkcji energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych
(13% w 2015 roku). Taka sytuacja odbiega znacznie od $redniej unijnej, gdzie paliwa state sta-
nowig okoto 27%, energia jadrowa okoto 28% a OZE okoto 21% w strukturze produkcji energii
elektrycznej. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku UE duzy udzial ma energia jadrowa, ktora nie
jest uwzgledniona do 2025 roku w polskim miksie elektroenergetycznym.

Zaktada si¢ obecnie, ze w perspektywie lat 2025-2050 energetyka jadrowa bedzie stanowita
dobre uzupetnienia energetyki opartej na weglu kamiennym i brunatnym jako podstawa stabili-
zacji systemu elektroenergetycznego.

2. Wegiel na zr6znicowanym rynku producentéw
energii elektrycznej

Kazdy kraj Unii Europejskiej ma prawo tworzenia wtasnego miksu energetycznego. Wazna
role w polskim miksie energetycznym przez kolejne dekady nadal odgrywac bedzie wegiel.
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Stosowanie tego surowca wymaga inwestycji w nowe technologie niskoemisyjne, ktore w przy-
padku jednostek wytworczych centralnie sterowanych beda rowniez wysokosprawne.

Zgodnie z zalozeniami polityki energetycznej panstwa nalezy wspierac i rozwija¢ gospodar-
ke niskoemisyjng w formie odnawialnych zrodet energii i energetyki jadrowej. Rownoczesnie
nie nalezy zapomina¢ o wspieraniu odtwarzania wycofywanych mocy w duzych elektrowniach
systemowych pod warunkiem, ze bgda one wysokosprawne i niskoemisyjne.

W ostatnich dekadach w sektorze energetyki zachodza fundamentalne zmiany zwiazane
zm.n. liberalizacja i deregulacja sektora energetyki, wprowadzaniem mechanizméw rynkowych,
stopniowym wyczerpywaniem si¢ konwencjonalnych paliw, rozwojem nowych technologii,
zwigkszaniem si¢ zapotrzebowania na energi¢ oraz migdzynarodowymi regulacjami prawnymi
nakazujacymi drastyczne ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz zwigkszenie efektyw-
nos$ci energetycznej, niezawodno$ci zasilania i bezpieczenstwa energetycznego.

3. Wspotpraca energetyki konwencjonalnej

z rozproszonymi zrodtami energii

Elektrownie konwencjonalne pelnig obecnie funkcje¢ stabilizatora dostaw energii w sytuacji,
gdy nie jest produkowana energia w odnawialnych zrédtach. Jednakze dziatanie konwencjonal-
nych jednostek wytworczych na przystowiowe ,,pot gwizdka” jest kosztowne, co podnosi ceny
energii u odbiorcy finalnego.

Tak samo jak pewna jest dekarbonizacja europejskiej energetyki, oczywistym jest tez to, ze
nasz krajowy system nie jest w stanie szybko odej$¢ od wegla. Nie mozemy nagle wyeliminowac
z niego wielkich blokéw opalanych tym surowcem i zastgpi¢ je ukladem zrdédet rozproszonych
choc¢by dlatego, ze nie dysponujemy odpowiednio do tego przygotowana strukturg sieci elektro-
energetycznych. W szczegodlnosci dotyczy to sieci przesylowych najwyzszych napigé i mocy.
Zdecydowana wigkszos¢ instalacji rozproszonych nie ma zdolnosci synchronizacyjnych i wy-
maga dos$¢ ztozonych mechanizmow przeksztatcania wytwarzanego przez nie przebiegu elek-
trycznego na napigcia sieciowe. Podstawg naszego systemu, pozwalajaca na utrzymanie jego
stabilnej pracy, powinny by¢ zatem duze, regulowalne bloki synchroniczne.

Nie ma juz w naszym systemie miejsca dla kolejnych wielkich i mato regulowalnych blo-
kéw weglowych o parametrach nadkrytycznych. Tego typu instalacje w elektrowniach: Opole,
Kozienice czy wczesniej Belchatow rozwigzaty problem niezbilansowania krajowego systemu
w najblizszych latach, lecz w dalszej perspektywie stawiajmy na jednostki mniejsze, ktore za-
chowuja wysoka sprawnos¢ nawet przy niskich obcigzeniach. Majac na uwadze potrzeby nasze-
g0 systemu oraz unijne obwarowania uwazam, ze w miejsce wylaczanych starych generatoréw
powinnismy wybudowa¢ wysoko regulowalne bloki o mocy 200-400 MW. W wigkszosci byty-
by to bloki weglowe nowej generacji, lecz ich uzupetnieniem mogtyby by¢ jednostki pracujace
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w uktadzie kogeneracyjnym. Tego typu instalacje potrafig w razie potrzeby samodzielnie utrzy-
mac sie¢, a rownoczesnie maja wystarczajacy zapas regulowalnosci, zeby kompensowac niesta-
bilng prace zrodet odnawialnych, w szczegoélnosci wiatrowych i fotowoltaicznych.

Ze wzgledu na zobowigzania migdzynarodowe, w szczegdlnosci zwiazane z pakietem kli-
matycznym, obecny wysoki udziat wegla w bilansie energetycznym bedzie si¢ stale zmniejszat.
Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku, wykonana na potrzeby Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku przewiduje, ze w 2030 roku udzial wegla w bilansie produk-
cji energii pierwotnej zmniejszy si¢ z okoto 78% obecnie do okoto 56% w 2030 r.

Podobny trend przewidywany jest w bilansie energii elektrycznej. W 2010 roku okoto 87%
energii elektrycznej zostato wytworzone z wegla kamiennego (56%) i brunatnego (31%). Do
2050 roku, m.in. w wyniku wprowadzenia energetyki jadrowej i rozwoju OZE, nastgpi spadek
udzialu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej do 38% (33% wegiel kamienny i 5% wegiel
brunatny).

Rozwdj zrédet mikrogeneracji jest najczesciej opisywany w kontekscie energetyki prosu-
menckiej. W mysl tej koncepcji odbiorca energii jest jednoczesnie jej producentem. Idea aktyw-
nego wlaczenia odbiorcéw w energetyczny tancuch dostaw energii jest realizowany w wielu kra-
jach UE. W perspektywie dlugoterminowej proces rozwoju energetyki prosumenckiej przynosi
korzysSci systemowi energetycznemu. Migdzy innymi: promuje §wiadomos$¢ w zakresie efek-
tywnoS$ci energetycznej, odcigza sieci dystrybucyjne poprzez produkcj¢ i konsumpcje energii
bez wprowadzania jej do sieci dystrybucyjnej, zapewnia ciggtos$¢ zasilania, nawet w momentach
awarii sieci.

4. Weglowe moze znaczyc¢ czyste

Pod wzglgdem technologicznym powstajace obecnie jednostki sa duzo bardziej zaawanso-
wane niz jeszcze kilka lat temu. Pojecie czystych technologii weglowych w praktyce oznacza
obecnie budowe wysokosprawnych jednostek konwencjonalnych. Dzigki ciaglym staraniom
o to, by ich efektywnos$¢ byla jak najwyzsza, pojawiaja si¢ bloki o parametrach okreslanych
przez fachowcow jako ultranadkrytyczne, o sprawno$ci nawet 47%t. Ten poziom efektywno-
$ci jest jednak obecnie dostepny tylko przy spalaniu wegla kamiennego. Budowane sg przede
wszystkim bloki duze, o mocy w przedziale 800—1100 MW. Niemal wszystkie nowe elektrow-
nie mozna bedzie podiaczy¢ do instalacji CCS (czyli sktadowanie CO, pod ziemig). Jednak na
obecnym etapie nie tylko Polacy, ale rowniez Niemcy mowig, ze technologia ta jest kosztownym
eksperymentem, ktorego nie optaca si¢ wdraza¢ w zycie, dopoki jego optacalnosé i skutecznosé
nie zostang udokumentowane.

Tymczasem firmy dziatajace w Polsce budujg elektrownie na wegiel, lub to planuja, niezalez-
nie od sytuacji w innych panstwach UE. Polska Grupa Energetyczna liczy na rychle wyjasnienie
kwestii formalnoprawnych wstrzymujacych start budowy dwoch blokéw na wegiel kamienny
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w Elektrowni Opole, o0 mocy 900 MW kazdy. Warto$¢ tego najwigkszego w historii polskiej
energetyki projektu wyniesie 9,4 mld zl netto. Sprawno$¢ obu jednostek przekroczy 40%.
Poznanska Enea rusza tymczasem z budowa bloku o zblizonej mocy w Elektrowni Kozienice.
Nowa jednostka rowniez bedzie charakteryzowaé si¢ parametrami nadkrytycznymi, czyli wy-
twarzaniem energii w bardzo efektywny sposob.

Jedng z najbardziej zaawansowanych inwestycji weglowych w Polsce jest obecnie realizo-
wana przez Tauron Wytwarzanie budowa bloku kogeneracyjnego o mocy 50 MW w ZEC Biel-
sko-Biata. Jednostka ta bedzie produkowac energi¢ oraz ciepto efektywnie i przy niskiej emisji
NO, i SO,. Jednoczes$nie Tauron wybiera wykonawce dla najwigkszej swojej elektrowni na
wegiel — bloku energetycznego o mocy 910 MW na parametry nadkrytyczne na terenie Elek-
trowni Jaworzno II1. Zakonczenie inwestycji jest planowane na rok 2018.

W tej sytuacji nalezy wysoko oceni¢ inicjatywe Poludniowego Koncernu Energetycznego
SA, ktory w bedzinskiej Lagiszy wybudowat i juz oddat do eksploatacji blok energetyczny o pa-
rametrach nadkrytycznych w technologii fluidalnej z moca 460 MW. Ta jednostka speinia wszel-
kie normy Unii Europejskiej, jak i wymogi Najlepszych Dostepnych Technologii (BAT).

Dzigki znacznym zasobom wegla kamiennego oraz dodatkowo jeszcze brunatnego, system
energetyczny kraju oparty w duzej mierze na energetyce konwencjonalnej dzigki wysokospraw-
nym, niskoemisyjnym blokom energetycznym, zapewni bezpieczenstwo energetyczne kraju,
a stabilny system energetyczny umozliwi zgodna wspodlpracg/koegzystencje odnawialnych
zrddet energii z konwencjonalnymi.

Znaczne oraz relatywnie szybkie obnizenie emisji CO, mozna osiagna¢ poprzez zamiang
wszelkiego typu cieptowni na elektrocieptownie, gdyz na tej drodze uzyskuje si¢ pokazny wzrost
sprawnosci do poziomu w granicach 85-95%. Skoro w tego typu dziataniach innowacyjnych ob-
niza si¢ radykalnie zuzycie pierwotnych nos$nikéw energii, to trzeba je traktowac priorytetowo
i to przede wszystkim w naszym kraju.

Tymczasem 60% krajowych mocy wytworczych pochodzi sprzed co najmniej 30 lat, a to
oznacza, ze bloki energetyczne sa technicznie oraz technologicznie przestarzate — co czyni je
nieekonomicznymi jak i szkodliwymi dla $rodowiska.

Bioragc pod uwage koszty wytwarzania energii elektrycznej oraz bezpieczenstwo elektro-
energetyczne kraju mozna stwierdzié¢, ze strategicznymi paliwami dla elektrowni systemowych
w Polsce, co najmniej do 2020 roku, moga by¢ tylko wegiel brunatny i kamienny. Zrodiem najtan-
szej energii elektrycznej z elektrowni systemowych sg parowe bloki na parametry nadkrytyczne
opalane weglem brunatnym. Polska ma duze zasoby tego paliwa. Jednak w obecnie czynnych
kopalniach wegla brunatnego nie jest mozliwe znaczne zwigkszenie wydobycia wegla brunatne-
g0 do ponad 70 mln ton rocznie. Dlatego pilnie sg potrzebne inwestycje w nowe kopalnie wegla
brunatnego wykorzystujace bogate ztoza w okolicy Legnicy i Gubina. W najblizszym okresie
musza rownoczes$nie by¢ budowane bloki na parametry nadkrytyczne opalane weglem kamien-
nym, szczeg6lnie w elektrowniach, w ktorych beda wycofywane wyeksploatowane, o niskiej
sprawnosci, bloki energetyczne o mocy jednostkowej 50-120 MW. Zbudowane w ich miejsce
wysokosprawne bloki na parametry nadkrytyczne, przy tym samym zuzyciu wegla, beda wytwa-
rza¢ znacznie wigksze ilosci energii elektrycznej. Po roku 2020 powinien rozpoczaé si¢ proces
wprowadzania do eksploatacji blokéw typu IGCC opalanych zaréwno weglem brunatnym jak
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i kamiennym, przy réwnoczesnej produkcji w nich wodoru i innych paliw. Od roku 2025 powi-
nien rozpocza¢ si¢ etap udziatu blokéw jadrowych w produkcji energii elektrycznej w Polsce.

Wazrastajgcemu zapotrzebowaniu na no$niki energii do dyspozycji gospodarki S$wiatowej sto-
jaroznorakie zrodta oraz surowce. Wérod tych nieodnawialnych gtéwna pozycje stanowi wegiel
(kamienny i brunatny), ktorego zasoby wystarcza na okoto 100 lat.

Podsumowanie

Ciggle moéwimy o odnawialnych Zrodtach energii a zapominamy, ze to paliwa konwencjo-
nalne stanowig o bezpieczenstwie energetycznym naszego kraju. Uwarunkowania klimatyczne
Polski nie pozwalajg efektywnie i stabilnie wykorzystywac w ciagu catego roku wode, wiatr czy
stonce.

Warto réwniez zauwazy¢, ze pomimo spadku udzialu wegla w bilansie energetycznym, pa-
liwo to w dalszym ciggu pozostanie kluczowe dla sektora energetycznego, stabilizujac system
energetyczny i zapewniajac bezpieczenstwo energetyczne Polski oraz bedzie mie¢ pozytywny
wplyw na bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskie;.

Coraz ostrzejsze wymagania w obszarze ochrony §rodowiska wymuszaja radykalne oraz re-
latywnie szybkie obnizenie emisji CO,, co wymusza popraw¢ efektywnosci energetycznej, jak
i wprowadzenie do elektrowni nowych, wysokosprawnych technologii produkcji energii elek-
trycznej z nieodnawialnych paliw.

Trzeba podkresli¢ koniecznos¢ wprowadzenia do systemu elektroenergetycznego elektrowni
jadrowych, nowoczesnych blokéw energetycznych, ograniczania globalnego zuzycia surowcow
energetycznych poprzez wzrost efektywnosci wytwarzania energii elektrycznej i ciepta uzytko-
wego oraz zwigkszania udzialu odnawialnych Zrédet w bilansie energii pierwotne;.

Takie rozwiazanie zapewnia bezpieczenstwo energetyczne kraju, oparte na paliwie kopal-
nym jakim jest wegiel, dzigki czemu jesteSmy i bedziemy niezalezni od zawirowan politycznych
i koniunkturalnych na §wiatowych rynkach.

Zroéwnowazona polityka energetyczno-klimatyczna powinna realizowac trzy réwnorzedne
cele: konkurencyjno$¢, zréwnowazony rozwdj i bezpieczenstwo dostaw. Dlatego dazenie do
osiaggnigcia ambitnych celow klimatycznych nie moze si¢ negatywnie odbi¢ na konkurencyj-
no$ci gospodarki i poziomie bezpieczenstwa dostaw energii. Realizacja jednego celu nie moze
odbywac si¢ kosztem innych.
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Coal on the diversified energy producers market

Abstract

Growing investment in distributed energy sources as well as ageing and gradual shutdown of coal-fired
power units which are partly replaced by new efficient and low emission ones requires change of approach
in transmission network management as well as in demand and supply management.

In the foreseeable future conventional power generation will constitute the basis for Poland’s energy
security supported by distributed generation, cross-border grid connections as well as supply management
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