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Krajowy sektor energetyczny — ocena wptywu
nowych mocy na ograniczenie emisji zanieczyszczen
do powietrza w latach 2008-2020

STRESZCZENIE. Artykul stanowi kontynuacjg tematyki zwiazanej z modernizacja i rozwojem kra-
jowego sektora energetycznego, stymulowanego wymaganiami dotyczacymi emisji zanieczy-
szczen do powietrza, w tym gltéwnie CO,.

Przedstawiono w nim, przy okreslonych zatozeniach, wyniki uproszczonej analizy zdolnosci
redukcyjnych tego gazu w wyniku realizacji zgloszonych przez operatorow zrodet wy-
twarzania przedsigwzig¢ inwestycyjnych w zakresie budowy nowych mocy w latach
2012-2020. Wynikajacy stad zbiér nowych mocy zostat zweryfikowany i ograniczony do
przedsigwzigé, ktore wydaja si¢ przesadzone na obecnym etapie, z pomini¢ciem niedo-
statecznie okre$lonych mocy (technologie wytwarzania, moce blokow energetycznych, lata
uruchomienia) opartych na paliwach statych.

Zweryfikowany zbiér nowych mocy, ograniczony do 15,9 GWe, sktadajacy si¢ gtdwnie
z przedsigwzig¢ inwestycyjnych przewidzianych do realizacji w energetyce zawodowe;j
i przemystowej uzupeliono o OZE, uzyskujac w miar¢ kompletny, technologiczny przekrdj
sektora energetycznego. Zatozono przy tym marginalna rol¢ podsektora cieptownictwa ko-
munalnego, pozbawionego przez prawodawcg mozliwosci kreowania ,,zielonych certyfika-
tow” z ekologicznej produkcji ciepta.

W rozwazaniach uwzgledniono réwniez opcj¢ wprowadzenia do KSE energii jadrowej
z elektrowni Ignalin i ,,zerowy” bilans eksport/import energii elektrycznej, poprawiajacych
istotnie zdolnos$ci sektora do redukcji emisji CO, i pozostatych zanieczyszczen do powietrza.
W wyniku przeprowadzonych analiz uzyskano prognozy produkcji energii elektrycznej,

* Mgr inz. — Specjalista z rejestru ZG NOT, Warszawa.
** Mgr inz. — ATMOTERM S.A., Warszawa.

61



zuzycia paliw 1 wielkos$ci emisji SO,, NOx, pytu, CO, w rozpatrywanym okresie lat 2008-2020
oraz okre$lono wynikowa strukture paliwowa produkcji energii. Na tej podstawie okreslono
wysokos$¢ kosztow zakupu dodatkowych uprawnien do emisji CO, w poréwnaniu do przy-
dzialéw uprawnien przyznanych Polsce w ramach EU-ETS, na lata 2008-2012, w tym
z uwzglednieniem wspomnianych opcji.

W analizach nie uwzgledniono trudnych do oszacowania skutkow pogtebiajacego si¢ kryzysu
gospodarczego. Moga one mie¢ istotny wplyw na ksztaltowanie si¢ nizszych od prog-
nozowanych wielkosci emisji rozpatrywanych zanieczyszczen do powietrza oraz kosztow
zakupu dodatkowych uprawnien do emisji CO, w najblizszych latach, wskutek ograniczen
w zapotrzebowaniu na energig.

SEOWA KLUCZOWE: sektor energetyczny, nowe moce (nowe inwestycje w energetyce), technologie
wytwarzania energii, dywersyfikacja paliwowa produkcji energii, emisje, paliwa, nadmierne
koszty COs,.

Wprowadzenie

W 2008 roku operatorzy zrodet wytwarzania energii przedstawili informacje o pla-
nowanych na lata 2011-2020 przedsigwzigciach inwestycyjnych dotyczacych budowy
nowych mocy w cieplnych zrédtach wytwarzania. Analizujac dostgpne dane, gléwnie
z energetyki zawodowej i1 przemystowej, mozna uzna¢ wigkszos$¢ przedsigwzigé za przesa-
dzone. W ocenie pominigto te, ktore nie sa dostatecznie sprecyzowane technologicznie. Na
0golna wielko$¢ nowych mocy okoto 23,2 GWe, uwzgledniajaca realizowane obecnie bloki
energetyczne w elektrowniach Patnow, Lagisza, Belchatow II, stanowia one okoto 30%
mocy i dotycza niemal w catosci niedookreslonych mocy opartych na paliwach statych.

Zbidr przesadzonych przedsigwzi¢é inwestycyjnych (15,9 GWe) przyjgto, po uzupet-
nieniu o OZE, jako swoisty program rozwoju sektora energetycznego, obejmujacego ener-
getyke zawodowa, przemystowa i cieplownictwo komunalne.W artykule dokonano oceny,
czy jego realizacja pozwoli na osiagnigcie celdow ekologicznych wyznaczanych przez Unig
Europejska. Do nich mozna zaliczy¢:
<> osiagniecie poziomdw emisji SO,, NOx zapisanych w Traktacie o Przystapieniu Rzeczy-

pospolitej Polskiej do Unii Europejskiej (ToP) (Traktat...),
<> osiagniecie standardow emisji SO,, NOx i pytu wynikajacych z dyrektywy 2001/80/WE

(LCP), w tym przy zmianie definicji zrodta emisji na ,,zrodto = komin” (Dyrektywa...),
<> osiagniecie restrykcyjnych pozioméw emisji CO, narzucanych w ramach ambitnej

polityki klimatycznej przez Uni¢ Europejska (UE) w ramach EU-ETS (Krajowy Plan...),
<> sprostanie wymogom nowelizowanej dyrektywy o zintegrowanym zapobieganiu zanie-

czyszczeniom (IPPC) w zakresie proponowanych zmian dla duzych Zrédet spalania
paliw (Projekt...),
<> osiagniecie celdw przyjetych w Pakiecie Energetycznym ,,3 x 20”.
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1. Metodyka obliczen

W celu wykonania niezbgdnych analiz oparto si¢ na zatozeniach i czgsciowo wynikach
weczesniejszych prac (Gajda, Melka 2008) z uwzglednieniem efektow stopniowego wprowa-
dzania do eksploatacji konkretnych, nowych jednostek wytworczych ze zbioru mocy,
ktorych budowe do 2020 roku przewiduja operatorzy zrodet wytwarzania energii oraz zato-
zonego wzrostu OZE.

Do wyliczen prognoz ksztaltowania si¢ zuzycia paliw, struktury paliwowej produkcji
energii 1 emisji SO, NOx, pylu i1 CO, oraz zmian udziatu istniejacych mocy w produkcji
energii elektrycznej sektora wykorzystano powszechnie uzywane wzory i wspoétzaleznosci,
w tym autorskie:
<> wskazniki produktowe emisji w podziale na paliwa i podsektory,
<> wskazniki zuzycia energii chemicznej paliw na produkcje energii elektrycznej, uwzgled-

niajace zré6znicowane sprawnosci wytwarzania istniejacych i prognozowanych nowych

mocy,
<> rozeznanie wieku i stopnia zuzycia istniejacych mocy, w tym parametréw techniczno-eko-
logicznych oraz wymogdéw ekologicznych UE, wynikajacych z wicloletniej pracy jednego

z autoréw jako analityka strategii ekorozwoju branzy, ostatnio w PSE — Operator S.A.

Uzyskane wyniki postuzyly do oceny wielkos$ci kosztow wynikajacych z zakupu w la-
tach 2008-2020 dodatkowych uprawnien do emisji CO,, spowodowanego sukcesywnie
malejaca, lecz nadal wysoka emisyjnoscia sektora opartego w przewazajacym stopniu na
paliwach statych. Uwzgledniono przy tym opcjg redukcji eksportu energii elektrycznej
iwprowadzenia do systemu krajowego 1000 MWe mocy z elektrowni atomowej w Ignalinie.
W obliczeniach wykorzystano dostgpne prognozy ksztaltowania si¢ cen uprawnien do
emisji, wykonywane przez osrodki unijne.

2. Charakterystyka nowych mocy

Wielkos¢ przyjetych do oceny nowych mocy w rozbiciu na technologie spalania i paliwa,
w podziale na elektrownie i elektrocieptownie wlacznie z przemystowymi, przedstawiono
w tabeli 1.

Narastanie nowych mocy w procesie wymiany istniejacego, w znacznej czgsci zuzytego
technicznie, potencjalu wytworczego sektora energetycznego oraz jego rozwoju przed-
stawiono na rysunku 1.

W populacji nowych mocy (tab. 1) dominuja jednostki wytworcze opalane paliwami
statymi (77,6% mocy), z kottami pylowi (PC) i fluidalnymi (FBC) na parametry nad-
krytyczne (72,0% mocy), reszte stanowia kotty na parametry podkrytyczne. W czesci kottow
przewidziano wspotspalanie biomasy (2,4% ich mocy).
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TABELA 1. Zbiér nowych mocy [MWe]

TABLE 1. Potential of the power generation investments

Technologie/paliwa Elektrownie Elektro?leplowme zawodowe Razem
i przemystowe
Paliwa stale 11 460 880 12 340
PC klasyczne - 160
PC nadkrytyczne 9580 -
FBC klasyczne - 720
FBC nadkrytyczne 1 880 -
Gaz ziemny 3040 255 3295
Bloki parowo-gazowe 2 840 255
Bloki gazowe szczytowe 200 -
Biomasa - 265 265
Wspolspalanie (210) (80)
Paliwa podstawowe - 265
Ogotem 14 500 1400 15900
W tym biomasa 210 345 555

Zrodto: informacje i publikacje krajowe
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Elektrownie— 21000 MWe
Elektrocieptownie— 2 165 MWe
Pal. state — 19130 MWe

Gaz- 3 695 MWe

Biomasa- 725 MWe

Elektrownie— 14 500 MWe
Elektrocieptownie— 1 400 MWe
Pal. state — 12 340 MWe

Gaz - 3 295 MWe

Biomasa - 555 MWe

T T T T T T T T T
2010r.  2011r. 2012r. 2013r. 2014r. 2015r. 2016r.

T T T
2008r.  2009r. 2017r.  2018r. 2019r.  2020r.

‘—moce przyjete do analizy == moce ogoétem ‘

Rys. 1. Narastanie nowych mocy
Zrddto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Accumulation of the power generation investments




Kolejna grupe jednostek stanowia bloki gazowo-parowe systemowe i cieptownicze oraz
bloki gazowe szczytowe opalane gazem ziemnym (20,7% mocy).

Najmniejsza grupg stanowia jednostki opalane wytacznie biomasa (1,7% mocy).

W zbiorze systemowych blokow energetycznych opalanych paliwami stalymi dominuja
jednostki o mocach 800-1000 MWe, a gazem 400—-460 MWe. Bloki cieptownicze, zarowno
weglowe jak 1 gazowe, nie przekraczaja mocy 120 MWe, a opalane biomasa 80 MWe. Jak
wynika z rysunku 1, najwigksze przyrosty nowych mocy przypadaja na lata 2013-2016
(ok. 12 GWe), co powinno zniwelowaé spodziewany po 2012 roku deficyt mocy wy-
tworczych w systemie (KSE). Stanowia przy tym sygnal o zamierzonej likwidacji w tym
okresie nie tylko zrodet emisji objetych derogacjami naturalnymi (20 tys. godz. pracy
w okresie 2008-2015), ale i czgsci zuzytych technicznie zrodet objgtych derogacjami
imiennymi (ToP), ktérych ze wzgledu na pozostaly czas zycia nie optaca si¢ wyposazac
w wysokosprawne instalacje oczyszczania spalin.

3. Emisje zanieczyszczen do powietrza —

zatozenia do obliczen

Do uproszczonej oceny wielkosci emisji SO,, NOx, CO; i pylu generowanych przez

sektor energetyczny przyjgto nastgpujace zatozenia:

<> poziom odniesienia stanowia wyniki sektora w latach 2005-2007 oraz limity uprawnief
do emisji CO, z KPRU II,

<> usredniony wskaznik wzrostu produkcji energii elektrycznej 2%/a w cieplnych Zrodtach
wytwarzania energetyki zawodowej, ciepta 0%/a,

<> utrzymanie w rozpatrywanym okresie statej produkcji energii elektrycznej z energetyki
przemystowej i ciepta w sektorze energetycznym, na poziomie odniesienia, jako ekwi-
walentu racjonalizacji zuzycia energii,

<> rozwdj OZE zapewniajacy wzrost produkcji energii elektrycznej do wysokosci 10%
produkcji sektora w 2020 r.,

<> narastanie nowych mocy — harmonogram wynikajacy z planowanych przez operatorow
zroédet wytwarzania termindw uruchomien. Przyjgto, ze rok uruchomienia oznacza roz-
poczecie eksploatacji nowej jednostki od jego poczatku,

<> przyjeto zgtaszane w 2007 roku przez podsektor energetyki zawodowej, przemystowej
i cieptownictwa komunalnego programy budowy dodatkowych instalacji, gtownie od-
siarczania spalin na istniejacych mocach (lata 2007-2012).
Do obliczen wykorzystano autorskie, zagregowane jednostkowe wskazniki produktowe,

charakterystyczne dla rozpatrywanych istniejacych i nowych technologii wytwarzania ener-

gii, stosowanych paliw i podsektorow (Gajda 2005; Gajda, Melka 2008).
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3.1. Emisje SO,, NOx i pytu

Poza konieczno$cia spelnienia wezeéniej przyjetych zobowiazan dotyczacych tej grupy
zanieczyszczen, zasygnalizowanych we wstepie, mozna si¢ spodziewaé dalszych prob-
lemow, ktére moga dotyczy¢ czgsci istniejacych zrodet emisji.

Powaznym problemem w ocenianym okresie dla istniejacych elektrowni i elektro-
cieptowni z jednostkami o mocy do 120 MWe oraz pracujacych w uktadzie kolektorowym,
a takze cieptowni, odprowadzajacych spaliny z poszczegélnych kotlow (blokéw) do wspol-
nych komindéw, moze by¢ konieczno$¢ przejscia z definicji zrodta emisji ,,zrédto = kociot”
na ,,zrodto = komin”. Spowoduje to przesunigcie czg¢sci mocy zainstalowanej do wyzszych
przedziatéw mocy cieplnej, o ostrzejszych standardach emisji, ktorych dotrzymanie wy-
magac bedzie budowy wysokosprawnych instalacji oczyszczania spalin.

Dotyczy to okoto 19 800 MWt mocy cieplnej kottéw z przedzialow < 50 MWt i 50-225
MWt, przechodzacych do przedziatow > 225 MWt i > 500 MWt. Przy czym w $wietle
zamierzen UE dotyczacych dalszego, od 2016 roku, zaostrzenia standardow emisji SO,,
NOx i pytu (Projekt...) w stosunku do zapisanych w dyrektywie LCP, moze to rozszerzy¢
zakres modernizacji badz wymiany czg$ci juz pracujacych instalacji oczyszczania spalin
w istniejacych zrodtach wytwarzania energii, przewidywanych do pracy po 2016 roku.
Koszt tych przedsigwzig¢ wyniesie okoto 8 mld zt (Gajda, Melka 2008).

Sukcesywne wprowadzanie do eksploatacji nowych mocy, spetniajacych spodziewane,
najostrzejsze standardy emisji, zastgpujacych takze moce istniejace o wysokiej emisyjnosci
oraz kontynuacja budowy dalszych instalacji oczyszczania spalin na cze$ci z nich w latach
2008-2012 pozwoli, co prawda z opdznieniem, na wywiazanie si¢ z przyjetych zobo-
wiazan Top (Gajda, Barc, Jaworski 2003; Gajda, Barc 2005).

Prognozy wielkosci emisji omawianych zanieczyszczen, wynikajacych z sukcesywnego
wprowadzania nowych mocy oraz zgtaszanych wczesniej zamierzen budowy dodatkowych
instalacji, przedstawiono w tabeli 2 i na rysunku 4 uwzgledniajacym réwniez emisjg CO,.

TABELA 2. Prognozy wielkosci emisji SO,, NOx i pytu, wskazniki produktowe emisji
[tys. Mg]/[kg/MWe]

TABLE 2. Prognoses of the SO,, NOx and dust emission levels, emission indicators
[thousand Mg]/[[kg/MWe]

Wyszczegolnienie Lau
2008 2010 2012 2015 2020
563,4 482,9 448,0 304,7 256,2
50 3,48 2,88 2,57 1,65 127
2665 2665 249.8 188,5 167,9
NOx 1,65 1,65 1,44 1,03 0,87
, , , 2.9 ,
Pyt 0,24 0,22 0,20 0,12 0,10

Wskazniki produktowe emisji odniesione do catkowitych emisji sektora energetycznego (z produkcji en.
elektrycznej i ciepta).

Zrodto: opracowanie wlasne
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3.2. Emisje CO,

Redukcja emisji CO, nastgpuje w populacji nowych, cieplnych zréodel wytwarzania
energii 0 znaczaco wyzszej sprawnosci, stopniowo wypierajacych zrddta istniejace o wyz-
szej emisji do pracy podszczytowej i szczytowej oraz przejmujacych produkcje ze zrodet
likwidowanych. Dotyczy to takze zroédet bezemisyjnych (OZE) i wspotspalania biomasy.

Niezbgdne obliczenia przeprowadzano w dwoch podstawowych wariantach, w podziale
na okresy lat 2008-2012 1 2013-2020:
<> z uwzglednieniem od 2016 roku dodatkowej mocy z elektrowni atomowej Ignalin, po

wybudowaniu do tego czasu mostu energetycznego Polska—Litwa, i ograniczenia od

2008 r. eksportu energii elektrycznej do poziomu 5 TW-h, zapewniajacego ,,zerowy”

bilans importu/eksportu na mozliwie niskim poziomie wymiany,
<> bez uwzglednienia dodatkowej mocy i ograniczenia eksportu energii elektrycznej.

W toku obliczen oceniono rowniez wptyw kazdego z tych elementdow na poziom emisji
CO, w sektorze. Ustalono przy tym, w odniesieniu do przydziatéw wynikajacych z KPRU I1
(Krajowy Plan...), ilosci dodatkowych uprawnien do emisji CO, niezbednych do zakupu
w ramach EU ETS, prognozowane koszty zakupu, a takze zmiany wielkos$ci zuzycia paliw
statych.

W okresie 2008-2012 przydziaty uprawnien dla sektora wynikajace z KPRU II po-
wigkszono o czg$¢ rezerwy wykorzystana do pokrycia potrzeb emisyjnych nowych mocy
(1320 MWe), uruchamianych w podsektorze elektrowni (lata 2009-2010). Tak utworzona
pule uprawnien przyjeto jako przydziat uprawnien do emisji CO, w kolejnym okresie
rozliczeniowym lat 2013-2020. Ma to na celu, niezaleznie od przyjetego w przysztosci
zakresu sprzedazy aukcyjnej uprawnien w tych latach, wyodrebnienie puli ,,dodatkowych”
uprawnien, ktorych zakup podniesie koszty redukcji emisji CO,.

Wyniki przeprowadzonych obliczen, charakteryzujacych sektor energetyczny w pro-
cesie przeksztatcen, z uwzglednieniem dodatkowej mocy z elektrowni atomowej Ignalin,
przedstawiono w tabelach 3—5 oraz na rysunkach 2—4.

Efekty wprowadzenia dodatkowo ograniczenia eksportu energii elektrycznej przedsta-
wiono w tabelach 6—8 w rozbiciu na mozliwe opcje.

Ograniczenie eksportu energii elektrycznej i wprowadzenie do systemu 1000 MWe
mocy z Ignalina ma roéwniez wpltyw na dalszy spadek emisji SO,, NOx i pyhu, co przed-
stawiono w tabeli 8.

Jak wynika z zataczonych tabel i rysunkéw, prognozowane wielkosci emisji SO,, NOx
i pylu maja stata tendencjg malejaca (tab. 2, rys. 4). Natomiast niezaleznie od rozpatrywa-
nego wariantu wystgpuje zatamanie si¢ po 2016 roku tendencji spadkowej emisji CO, i jej
ponowny wzrost do roku 2020, wynikajacy ze wzrostu zuzycia paliw stalych (tab. 3,5 i rys.
3, 4). Jest to spowodowane brakiem praktycznie od 2017 roku doptywu do systemu nis-
koemisyjnych, nowych mocy (poza OZE). W tej sytuacji uzyskanie prognozowanej
wielkosci produkcji energii, przy pelnym obciazeniu nowych jednostek wytworczych,
wymaga dociazenia pozostatych w eksploatacji istniejacych mocy, opartych na paliwach
staltych o wyzszym jednostkowym zuzyciu paliw i wskazniku produktowym emisji CO,
($rednio ok. 20%).
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TABELA 3. Prognoza produkcji energii elektrycznej [GWh], emisji CO, [tys. Mg],
wskazniki produktowe emisji [Mg/MW-h]

TABLE 3. Prognosis of the energy production [GWh], CO, emission [thousand Mg],
emission indicators [Mg/MWh]

Lata
Wyszczegolnienie

2008 2010 2012 2015 2020
Produkcja ogotem, w tym: 161 712 167 801 174 135 184 066 202 130
paliwa state 148 747 152975 155 607 144 035 146 561
gaz ziemny 3640 3640 5346 23 586 24 086
inne paliwa 3770 3770 3770 3770 3770
energia jadrowa - - - 7500
energia odnawialna, 5555 7416 9412 12 675 20213

w tym:
biomasa 2360 3440 4700 6980 7380
energia wiatru 500 1830 2120 2990 9510
o, 173 591 175 437 177 867 164 701 165 241
1,073 1,045 1,021 0,895 0,817

' Energia z elektrowni Ignalin.

? Wskazniki produktowe emisji CO, odniesione do catkowitej emisji sektora (z produkcji energii elek-
trycznej i ciepla).

Zrédto: opracowanie wlasne

TABELA 4. Struktura paliwowa produkcji energii [%]

TABLE 4. Fuel structure of the energy production [%]

Lata
Wyszczegodlnienie

2008 2010 2012 2015 2020
Paliwa state 92,0 91,3 89,4 78,3 72,5
Gaz ziemny 23 2,1 3,1 12,9 11,9
Inne paliwa' 2,3 2,2 2,1 2,0 1,9
Energia jadrowa - - - - 3,7
Paliwa odnawialne 3.4 4.4 5,4 6,8 10,0

! Produkty naftowe, gaz koksowniczy i wielkopiecowy.

Zrédto: opracowanie wlasne
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TABELA 5. Prognoza zuzycia paliw [ktoe]

TABLE 5. Prognosis of fuels consumption

Lata
Wyszczegolnienie
2008 2010 2012 2015 2020

Wegiel kamienny 26 355 26 855 27014 21 831 22 160
Wegiel brunatny 12 941 12791 12 952 12 559 12759
Gaz ziemny 670 670 902 3379 3451
Prod. naftowe 1230 1230 1230 1230 1230
Paliwa odpadowe 930 930 930 930 930
Energia jadrowa - - - - 1 540
Paliwa odnawialne 1142 1524 1934 2 605 4154
w tym: biomasa 614 776 1070 1552 1648
Razem 43 268 44 000 44962 42 534 46 224

Zrédto: Opracowanie whasne
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W istniejace moce @ nowe moce [ produkcja ogétem

Rys. 2. Rozktad produkcji energii elektrycznej istniejacych i nowych mocy
Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 2. Schedule of the electric energy production generated by existing plants and power generation
investments
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Fig. 4. Air emissions of SO,, NOx, dust and CO,



TABELA 6. Prognoza zmian wielkos$ci emisji CO; i ilo$ci paliw statych [tys. Mg]

TABLE 6. Change prognosis of CO, emission volume and solid fuels quantities [thousand Mg]

Lata

Opcje 2008-2012 2013-2020
CO, wegiel kam. |wegiel brunat. CO, wegiel kam. |wegiel brunat.
Z Ignalinem 175 883 51237 61651 164 920 41974 60 532
+ ogr. eksportu 167 422 48 824 57 800 157 546 39 841 57 167
Bez Ignalina 175 883 51237 61651 168 407 43720 62248
+ ogr. eksportu 167 422 48 824 57 800 161 033 43 065 60 145
Bez Ignalina 175 883 51237 61 651 175 781 44 398 64 351
i ogr. eksportu

W tabeli ujeto wielkosci srednioroczne, usrednione w przedziatach czasowych. Do obliczen ilosci masowych
paliw statych przyjgto $rednie wartosci opatowe: wegiel kam. 21,8 MJ/kg, wegiel brunat. 8,7 MJ/kg.
Zrédto: opracowanie wlasne

TABELA 7. Prognoza zmian ilo$ci dodatkowych uprawnien do emisji CO, i kosztow zakupu
[tys. Mg], [mld zt]

TABLE 7. Change prognosis of the quantity of the additional CO, emission allowances and
buying costs [thousand Mg], [billion zloty]

Lata
. 2008-2012 2013-2020
Opcje
dodatk.ow.e | koszty zakupu® dodatkowel koszty zakupu®
uprawnienia uprawnienia

Z Ignalinem 19 198 9,023 8201 8,955
+ ogr. eksportu 10 743 5,049 827 0,903
Bez Ignalina 19 198 9,023 11722 12,800
+ ogr. eksportu 10 743 5,049 4348 4,748
Bez Ignalina i ogr. eksportu 19 198 9,023 19 096 20,853
-8 455 -3,974 -7374 -8,053

Ogr. eksportu Ignalin
0 0 -3 521 -3,845

' Wielkosci $rednioroczne, usrednione w przedziatach czasowych.

% Suma kosztow w przedziatach czasowych.

Przyjeto dla okresu 2008—2012 $rednia ceng uprawnien — 26,85 euro/Mg CO,, a dla okresu 2013-2020 —
39,00 euro/Mg CO,. Zastosowano przelicznik 1 euro — 3,50 zt.

Zrodto: opracowanie wiasne
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TABELA 8. Ograniczenie emisji SO,, NOx i pytu [tys. Mg]

TABLE 8. Reduction of the SO,, NOx and dust emissions [thousand Mg]

Lata
Opcje 2008-2012 2013-2020
SO, NOx pyt SO, NOx pyt
Ogr. eksportu 29,8 15,4 2,2 17,6 10,8 1,3
Ignalin - - - 13,2 8,1 1,0

Wielkosci srednioroczne, usrednione w przedziatach czasowych.
Zrodto: opracowanie wiasne

Powyzsze, ze wzgledu na wyposazenie dociazanych istniejacych mocy w niezbgdne
instalacje oczyszczania spalin, nie przektada si¢ na zatamanie tendencji malejacej emisji
pozostatych zanieczyszczen.

Biorac pod uwage dane zawarte w tabelach 6 i1 7 nalezy odnotowaé, ze najnizsze emisje
CO; i dodatkowe koszty zakupu uprawnien do emisji CO, w latach 2008-2012 wystegpuja
przy ograniczeniu eksportu energii elektrycznej do poziomu réwnowazacego import.

W latach 20132020 podstawowego znaczenia nabiera wariant zaktadajacy utrzymanie
ograniczen eksportowych i wprowadzenie do systemu od 2016 roku dodatkowej mocy
1000 MWe z elektrowni atomowej Ignalin.

Dalsze obnizenie kosztow w obu przypadkach moze przynies¢ wzrost importu energii
elektrycznej, gdy jej cena bedzie nizsza od cen krajowych, powigkszonych o koszty
zakupu dodatkowych uprawnien. Wiaze si¢ to jednak z dalszym spadkiem zapotrze-
bowania na krajowe paliwa state, ponad $rednie iloSci wynikajace z tabeli 6. Dla wegla
kamiennego jest to przedziat 2,5-9,0 min Mg. Wegiel brunatny wykazuje wahania w gra-
nicach nie przekraczajacych +4,0 mln Mg. W odniesieniu do paliw odnawialnych nalezy
odnotowaé znaczaca rolg biomasy i energii wiatru w ograniczaniu emisji zanieczyszczen
do powietrza, przy czym ilo$¢ spalanej biomasy wzrasta z okoto 2,0 min Mg do okoto
6,9 min Mg w 2020 r., co wymaga uprawy roslin energetycznych na obszarze okoto
1,1 mln ha.

Podsumowanie

Dotychczas nie rozwiazane problemy ekologiczne sektora energetycznego, zwiazane
z dotrzymaniem standardow (LCP) i limitéw emisji SO, i NOx, wynikajacych z ToP, moga
zosta¢ pokonane nawet przy istniejacej strukturze paliwowej produkcji energii, co grozi
jedynie poniesieniem dodatkowych kosztow (Gajda, Barc 2005). Natomiast podtrzymywa-
nie w dalszej perspektywie struktury paliwowej mocy opartej na paliwach statych, ktorej
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udziat wynosi 77,6% w nowych mocach, a wraz z mocami pomini¢tymi w niniejszej analizie
dochodzi do 82,6%, nie pozwala na osiagnigcie wyznaczanych przez KE celow emisyjnych
dotyczacych CO, (Krajowy Plan...).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, pomimo ograniczonego wzrostu produkcji ener-
gii i znacznego wzrostu udzialu paliw odnawialnych (20,2 TW-h) i gazu (24 TW:-h) w jej
produkcji, nie jesteSmy w stanie skutecznie zredukowa¢ emisji CO, do poziomu wyni-
kajacego z KPRU II. Zblizenie do tego poziomu osiagamy dopiero w latach 20132020 przy
znacznej redukcji eksportu i wprowadzeniu do systemu 1000 MWe mocy z elektrowni
atomowej Ignalin. Swiadczy to o niskiej zdolnosci przyjetego do analiz programu rozwoju
sektora do oczekiwanej redukcji emisji tego gazu.

Z punktu widzenia przyjgtych technologii i struktury paliwowej wytwarzania energii
nalezy stwierdzi¢, ze pomimo wprowadzenia do 2016 roku 7250 MWe nowych mocy weglo-
wych na parametry nadkrytyczne, 3160 MWe mocy gazowych i 1000 MWe mocy z elek-
trowni Ignalin oraz wzrostu mocy OZE, nie osiagamy niezbgdnego stopnia dywersyfikacji
paliwowej sektora.

Zatem bez wprowadzenia dodatkowych mocy gazowych, w tym szczytowych, stano-
wiacych rowniez rezerwe dla energetyki wiatrowej i w przypadku wypadniecia duzych
(800—1000 MWe) weglowych blokoéw systemowych, nie utrzymamy tendencji spadkowej
emisji CO,. Nalezy tutaj podkresli¢, ze nowoczesne systemowe bloki gazowo-parowe
o sprawnosci 60% (Golec, Rakowski, Swirski 2004) osiagaja jednostkowy wskaznik re-
dukcji emisji okoto 1,8 razy wyzszy od blokéw weglowych na parametry nadkrytyczne,
w odniesieniu do klasycznych mocy weglowych.

W przekonaniu, ze UE bedzie, by¢ moze z okresowym ztagodzeniem, kontynuowaé
proces dalszego ograniczania emisji gazow cieplarnianych (w tym CO; po 2012 roku) nalezy
stwierdzié, iz Polska przy opisanej strukturze paliwowej pozostanie platnikiem za ,,czyste
powietrze” przez dtugie lata, ponoszac wysokie koszty zakupu uprawnien do emisji. Ener-
getyka, ponoszaca przy tym znaczace koszty budowy dalszych instalacji oczyszczania spalin
na czg¢$ci istniejacych mocy i nowych mocy w systemie szacowanych na okoto 100-105 mld
zt, nie zapewni do 2020 roku osiagnigcia trendu redukcji emisji CO, zblizonego do oczeki-
wan unijnych, wyrazonych w pakiecie ,,3 x 20”.

Sytuacja na tym polu moze si¢ zmieni¢ jedynie w przypadku powodzenia testowanych
juz, kosztownych rozwiazan z sekwestracja i magazynowaniem CO,. Wowczas mozna
bedzie oczekiwad, na szersza skalg po 2020 roku, znaczacych efektow redukcji emisji CO,
z budowanych wczeéniej mocy weglowych, o ile beda przystosowane projektowo do
podjecia spalania w tlenie i dostgpne beda wystarczajace pojemno$ci utworow geologi-
cznych zdolnych do magazynowania CO,. Wiaze si¢ to jednak z poniesieniem dalszych
znaczacych nakladéw inwestycyjnych.

Brak rozeznania mozliwej skali i kosztow sktadowania CO, kaze watpi¢ w zasadno$¢
podejmowanych decyzji o wczesnej budowie na tak duza skal¢ nowych blokéw ener-
getycznych opalanych paliwami stalymi, zwlaszcza ze wiaze si¢ to ze znacznym spadkiem
sprawnos$ci wytwarzania w przyszto$ci. Mozna przyjac, ze w obszarze tym toczy si¢ swoisty
spor o pryncypia w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego Polski, postrzeganego gtow-
nie przez pryzmat dostgpnosci i bezpieczenstwa dostaw paliw. Przewazaja tutaj raczej
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kryteria korzys$ci doraznych, wynikajacych z dostgpnosci krajowych paliw stalych, wzmoc-
nione brakiem realnej wizji szybkiego pozyskania niezbgdnych ilosci deficytowych ni-
skoemisyjnych paliw, bez przyjrzenia si¢ dtugookresowym skutkom ekologicznym i eko-
nomicznym podejmowanych decyzji. Przy tym ujawniajace si¢ juz obecnie ograniczenia
w podazy krajowego wegla, wymuszajace potrzebg przeznaczenia znaczacych $rodkdéw na
ponowne odtwarzanie zdolnosci wydobywcezych gornictwa, pogarszaja sytuacj¢. Wiaze si¢
to z powaznym niebezpieczenstwem nieuzasadnionego, nadmiernego wzrostu kosztow
funkcjonowania sektora, a w $lad za tym spowolnieniem rozwoju gospodarczego. Powyzsze
przelozy si¢ na wzrost cen i znaczny wzrost juz i tak wysokich kosztow zaopatrzenia
w energig indywidualnych odbiorcow.

Jak wynika z analizy, oceniany zbiér nowych mocy wymagalby, przy dazeniu do
osiagnigcia celow ekologicznych wyznaczanych przez UE, optymalizacji dla wzmocnienia
zdolnos$ci redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza, gldéwnie CO, i uwolnienia sto-
sownych mozliwosci eksportowych sektora. Uwzgledniajac komercyjna dostgpnosé w oce-
nianym okresie sprawdzonych, niskoemisyjnych i bezemisyjnych technologii wytwarzania
energii, nalezalby wzmocni¢ rolg gazu ziemnego i przede wszystkim paliw odnawialnych
(gtownie biomasy i energii wiatru). W tabeli 9 przedstawiono pozadany zestaw mocy
w 2020 r., umozliwiajacy przy zaktadanym wzroécie produkeji energii elektrycznej znacza-
ce zblizenie, a nawet spetnienie czgsci oczekiwan unijnych.

Naktady inwestycyjne na budoweg nowych mocy oraz mostu energetycznego Polska—
—Litwa wyniosa okoto 110-116 mld zt (p.c. 2007 r.). Naktady te nie obejmuja kosztéw
rozbudowy infrastruktury gazowej i przesytowej energii elektrycznej. Jednoczesnie zbli-
zona do ujgtej w tabeli 9 struktura paliwowa mocy pozwolitaby na obnizenie znaczacych
kosztéw wprowadzenia w przysztosci sekwestracji i magazynowania CO,.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przedsigwzigcia inwestycyjne podejmowane przez
operatoré6w zrodel wytwarzania wskazuja na kontynuacj¢ strategii rozwoju energetyki
w oparciu o paliwa state. Podtrzymywanie nadal struktury paliwowej energetyki opartej na
weglu, spetniajacej w niewielkim stopniu oczekiwania UE, daje nikle gwarancje dalszej
redukcji emisji po 2020 roku. Bedzie to mozliwe jedynie w przypadku pomyslnego rozwia-
zania problemu bezemisyjnego spalania paliw statych (sekwestracja i magazynowanie CO5).

W celu podtrzymania trendu spadkowego emisji CO, i zblizenia si¢ do oczekiwan
unijnych wydaje sig, ze spowolnieniu i ograniczeniu powinno ulec narastanie mocy weglo-
wych na rzecz technologii gazowych i OZE.

Tymczasem odnotowujemy poza wspotspalaniem, rozwijanym gtdéwnie w podsektorze
elektrowni zawodowych i elektrocieptowni przemystowych, niewystarczajaca dynamike
wzrostu mocy OZE i rozwoju KSE. Brak przy tym racjonalnej wizji szybkiego pozyski-
wania zewngtrznych zrédet dostaw deficytowych paliw (w tym gazu) i opdéznienia w bu-
dowie odpowiednich pojemnosci magazynowych tego paliwa, a takze w przygotowaniach
do budowy elektrowni jadrowych, poglebiaja ogdlna niemoc w dazeniu do poprawy nie-
wydolnej ekologicznie struktury sektora energetycznego w nadchodzacej dekadzie.

74



TABELA 9. Pozadana struktura paliwowa mocy elektrycznej sektora w 2020 r. [MWe]

TABLE 9. Desirable fuel structure of the power generation produced by energy sector in 2020.

[MWe]
Moce istniejace
Technologie wytwarzania Nowe moce Razem 2020 r.
obecnie? w 2020 r.

Paliwa state 9340 31990 18 840 28 180
PC klasyczne' 160 29 400 16 340 16 500
PC nadkrytyczne 6580 - - 6 580
FBC klasyczne 720 2590 2 500 3220
FBC nadkrytyczne 1 880 - - 1880
Gaz ziemny 6240 700 700 6940
Bloki gazowo-parowe 4440 700 700 5140
Turbiny gazowe szczytowe 1 800 - - 1 800
Energetyka jadrowa® 1 000 - - 1 000
Elektrownie wodne szczytowo-pompowe - 1330 1330 1330
OZE 7700 1290 1290 8990
Energetyka wiatrowa 7 000 250 250 7250
Biopaliwa 500 100 100 600
Elektrownie wodne przeptywowe 200 940 940 1140
Ogotem, w tym: 24 280 34 850 22 160 46 440

wspotspalanie biomasy (970) (350) (800) (1770)

! Wtaczono kotty olejowe i spalajace paliwa odpadowe.
2 Moce uruchomione przed 2008 r.

* Moc z Ignalina (2016 1.).

Zrédlo: opracowanie whasne
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Adam GAJDA, Krzysztof MELKA

National energy sector — impact assessment of the power
generation investments onto emission reduction
in 2008-2020

Abstract

The article continues the discussion on modernisation and development of the national energy sector.
This situation is stimulated by emission reduction requirements, concerning CO, emission mainly.

Taking into account some assumptions, findings of the simplified analysis of the CO, emission
reduction potential were presented and this reduction potential will come from power generation
investments declared by the operators over the years 2012-2020. The number of the new investments
was verified and limited to those ventures which seemed to be decided at that stage. All the proposed
but not clearly defined investments using fossil fuels have been excluded (uncertainties about
production technologies, rated thermal input or year of operating start).

The verified number of new power generation investments was limited to 15.9 GWe foreseen in
the energy and industrial sectors. Potential of the new investments was complemented by adding
renewable energy sources, resulting as a complete technological outlook of the whole energy sector.
The role of the district heating sub-sector was assumed as marginal one because they are not allowed to
sell “green certificates” of the ecological heat generation.

The options of the nuclear energy from Ignalin power plant, introduced into national energy
sector, and “0” scenario of neutral export/import balance of energy, were also considered. It would
help to substantial improvement of reduction abilities of the energy sector against CO, emission and
other air pollutants.
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As a result of the analysis, taking into account adopted assumptions, the scenarios of power
generation, fuel consumption and emission levels of SO,, NOx, CO, and dust were projected for
2008-2020 period. Resulting fuel structure of energy production was also defined. This was the basis
for calculation of the cost of additional allowances compared to the granted quota of CO, emission,
within the EU ETS over the years 2008-2012. The above mentioned option was taken into account.

The analysis has not considered the costs of the increasing economical crisis, which are difficult to
estimate. It might have a vital influence onto emission levels and they could be lower than projected.
The potential costs of additional allowances of CO, emission could be lower in next few years, too,
because of possible decrease of energy demand.

KEY WORDS: energy sector, power generation investments, power industry technologies, fuel
diversification of the energy production, emissions, fuels, CO, emission excessive costs






