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STRESZCZENIE. Artyku³ stanowi kontynuacjê tematyki zwi¹zanej z modernizacj¹ i rozwojem kra-
jowego sektora energetycznego, stymulowanego wymaganiami dotycz¹cymi emisji zanieczy-
szczeñ do powietrza, w tym g³ównie CO2.
Przedstawiono w nim, przy okreœlonych za³o¿eniach, wyniki uproszczonej analizy zdolnoœci
redukcyjnych tego gazu w wyniku realizacji zg³oszonych przez operatorów Ÿróde³ wy-
twarzania przedsiêwziêæ inwestycyjnych w zakresie budowy nowych mocy w latach
2012–2020. Wynikaj¹cy st¹d zbiór nowych mocy zosta³ zweryfikowany i ograniczony do
przedsiêwziêæ, które wydaj¹ siê przes¹dzone na obecnym etapie, z pominiêciem niedo-
statecznie okreœlonych mocy (technologie wytwarzania, moce bloków energetycznych, lata
uruchomienia) opartych na paliwach sta³ych.
Zweryfikowany zbiór nowych mocy, ograniczony do 15,9 GWe, sk³adaj¹cy siê g³ównie
z przedsiêwziêæ inwestycyjnych przewidzianych do realizacji w energetyce zawodowej
i przemys³owej uzupe³niono o OZE, uzyskuj¹c w miarê kompletny, technologiczny przekrój
sektora energetycznego. Za³o¿ono przy tym marginaln¹ rolê podsektora ciep³ownictwa ko-
munalnego, pozbawionego przez prawodawcê mo¿liwoœci kreowania „zielonych certyfika-
tów” z ekologicznej produkcji ciep³a.
W rozwa¿aniach uwzglêdniono równie¿ opcjê wprowadzenia do KSE energii j¹drowej
z elektrowni Ignalin i „zerowy” bilans eksport/import energii elektrycznej, poprawiaj¹cych
istotnie zdolnoœci sektora do redukcji emisji CO2 i pozosta³ych zanieczyszczeñ do powietrza.
W wyniku przeprowadzonych analiz uzyskano prognozy produkcji energii elektrycznej,

61

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



zu¿ycia paliw i wielkoœci emisji SO2, NOx, py³u, CO2 w rozpatrywanym okresie lat 2008–2020
oraz okreœlono wynikow¹ strukturê paliwow¹ produkcji energii. Na tej podstawie okreœlono
wysokoœæ kosztów zakupu dodatkowych uprawnieñ do emisji CO2 w porównaniu do przy-
dzia³ów uprawnieñ przyznanych Polsce w ramach EU-ETS, na lata 2008–2012, w tym
z uwzglêdnieniem wspomnianych opcji.
W analizach nie uwzglêdniono trudnych do oszacowania skutków pog³êbiaj¹cego siê kryzysu
gospodarczego. Mog¹ one mieæ istotny wp³yw na kszta³towanie siê ni¿szych od prog-
nozowanych wielkoœci emisji rozpatrywanych zanieczyszczeñ do powietrza oraz kosztów
zakupu dodatkowych uprawnieñ do emisji CO2 w najbli¿szych latach, wskutek ograniczeñ
w zapotrzebowaniu na energiê.

S£OWA KLUCZOWE: sektor energetyczny, nowe moce (nowe inwestycje w energetyce), technologie
wytwarzania energii, dywersyfikacja paliwowa produkcji energii, emisje, paliwa, nadmierne
koszty CO2.

Wprowadzenie

W 2008 roku operatorzy Ÿróde³ wytwarzania energii przedstawili informacje o pla-
nowanych na lata 2011–2020 przedsiêwziêciach inwestycyjnych dotycz¹cych budowy
nowych mocy w cieplnych Ÿród³ach wytwarzania. Analizuj¹c dostêpne dane, g³ównie
z energetyki zawodowej i przemys³owej, mo¿na uznaæ wiêkszoœæ przedsiêwziêæ za przesa-
dzone. W ocenie pominiêto te, które nie s¹ dostatecznie sprecyzowane technologicznie. Na
ogóln¹ wielkoœæ nowych mocy oko³o 23,2 GWe, uwzglêdniaj¹c¹ realizowane obecnie bloki
energetyczne w elektrowniach P¹tnów, £agisza, Be³chatów II, stanowi¹ one oko³o 30%
mocy i dotycz¹ niemal w ca³oœci niedookreœlonych mocy opartych na paliwach sta³ych.

Zbiór przes¹dzonych przedsiêwziêæ inwestycyjnych (15,9 GWe) przyjêto, po uzupe³-
nieniu o OZE, jako swoisty program rozwoju sektora energetycznego, obejmuj¹cego ener-
getykê zawodow¹, przemys³ow¹ i ciep³ownictwo komunalne.W artykule dokonano oceny,
czy jego realizacja pozwoli na osi¹gniêcie celów ekologicznych wyznaczanych przez Uniê
Europejsk¹. Do nich mo¿na zaliczyæ:
� osi¹gniêcie poziomów emisji SO2, NOx zapisanych w Traktacie o Przyst¹pieniu Rzeczy-

pospolitej Polskiej do Unii Europejskiej (ToP) (Traktat...),
� osi¹gniêcie standardów emisji SO2, NOx i py³u wynikaj¹cych z dyrektywy 2001/80/WE

(LCP), w tym przy zmianie definicji Ÿród³a emisji na „Ÿród³o = komin” (Dyrektywa...),
� osi¹gniêcie restrykcyjnych poziomów emisji CO2 narzucanych w ramach ambitnej

polityki klimatycznej przez Uniê Europejsk¹ (UE) w ramach EU-ETS (Krajowy Plan...),
� sprostanie wymogom nowelizowanej dyrektywy o zintegrowanym zapobieganiu zanie-

czyszczeniom (IPPC) w zakresie proponowanych zmian dla du¿ych Ÿróde³ spalania
paliw (Projekt...),

� osi¹gniêcie celów przyjêtych w Pakiecie Energetycznym „3 x 20”.
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1. Metodyka obliczeñ

W celu wykonania niezbêdnych analiz oparto siê na za³o¿eniach i czêœciowo wynikach
wczeœniejszych prac (Gajda, Melka 2008) z uwzglêdnieniem efektów stopniowego wprowa-
dzania do eksploatacji konkretnych, nowych jednostek wytwórczych ze zbioru mocy,
których budowê do 2020 roku przewiduj¹ operatorzy Ÿróde³ wytwarzania energii oraz za³o-
¿onego wzrostu OZE.

Do wyliczeñ prognoz kszta³towania siê zu¿ycia paliw, struktury paliwowej produkcji
energii i emisji SO2, NOx, py³u i CO2 oraz zmian udzia³u istniej¹cych mocy w produkcji
energii elektrycznej sektora wykorzystano powszechnie u¿ywane wzory i wspó³zale¿noœci,
w tym autorskie:
� wskaŸniki produktowe emisji w podziale na paliwa i podsektory,
� wskaŸniki zu¿ycia energii chemicznej paliw na produkcjê energii elektrycznej, uwzglêd-

niaj¹ce zró¿nicowane sprawnoœci wytwarzania istniej¹cych i prognozowanych nowych
mocy,

� rozeznanie wieku i stopnia zu¿ycia istniej¹cych mocy, w tym parametrów techniczno-eko-
logicznych oraz wymogów ekologicznych UE, wynikaj¹cych z wieloletniej pracy jednego
z autorów jako analityka strategii ekorozwoju bran¿y, ostatnio w PSE – Operator S.A.
Uzyskane wyniki pos³u¿y³y do oceny wielkoœci kosztów wynikaj¹cych z zakupu w la-

tach 2008–2020 dodatkowych uprawnieñ do emisji CO2, spowodowanego sukcesywnie
malej¹c¹, lecz nadal wysok¹ emisyjnoœci¹ sektora opartego w przewa¿aj¹cym stopniu na
paliwach sta³ych. Uwzglêdniono przy tym opcjê redukcji eksportu energii elektrycznej
i wprowadzenia do systemu krajowego 1000 MWe mocy z elektrowni atomowej w Ignalinie.
W obliczeniach wykorzystano dostêpne prognozy kszta³towania siê cen uprawnieñ do
emisji, wykonywane przez oœrodki unijne.

2. Charakterystyka nowych mocy

Wielkoœæ przyjêtych do oceny nowych mocy w rozbiciu na technologie spalania i paliwa,
w podziale na elektrownie i elektrociep³ownie w³¹cznie z przemys³owymi, przedstawiono
w tabeli 1.

Narastanie nowych mocy w procesie wymiany istniej¹cego, w znacznej czêœci zu¿ytego
technicznie, potencja³u wytwórczego sektora energetycznego oraz jego rozwoju przed-
stawiono na rysunku 1.

W populacji nowych mocy (tab. 1) dominuj¹ jednostki wytwórcze opalane paliwami
sta³ymi (77,6% mocy), z kot³ami py³owi (PC) i fluidalnymi (FBC) na parametry nad-
krytyczne (72,0% mocy), resztê stanowi¹ kot³y na parametry podkrytyczne. W czêœci kot³ów
przewidziano wspó³spalanie biomasy (2,4% ich mocy).
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TABELA 1. Zbiór nowych mocy [MWe]

TABLE 1. Potential of the power generation investments

Technologie/paliwa Elektrownie
Elektrociep³ownie zawodowe

i przemys³owe
Razem

Paliwa sta³e 11 460 880 12 340

PC klasyczne
PC nadkrytyczne
FBC klasyczne
FBC nadkrytyczne

–
9 580

–
1 880

160
–

720
–

Gaz ziemny 3 040 255 3 295

Bloki parowo-gazowe
Bloki gazowe szczytowe

2 840
200

255
–

Biomasa – 265 265

Wspó³spalanie
Paliwa podstawowe

(210)
–

(80)
265

Ogó³em 14 500 1 400 15 900

w tym biomasa 210 345 555

�ród³o: informacje i publikacje krajowe

Elektrownie– 21 000 MWe

Elektrociep³ownie– 2 165 MWe

Pal. sta³e – 19 130 MWe

Gaz – 3 695 MWe

Biomasa– 725 MWe

Elektrownie– 14 500 MWe

Elektrociep³ownie– 1 400 MWe

Pal. sta³e – 12 340 MWe

Gaz – 3 295 MWe

Biomasa – 555 MWe
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Rys. 1. Narastanie nowych mocy
�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 1. Accumulation of the power generation investments



Kolejn¹ grupê jednostek stanowi¹ bloki gazowo-parowe systemowe i ciep³ownicze oraz
bloki gazowe szczytowe opalane gazem ziemnym (20,7% mocy).

Najmniejsza grupê stanowi¹ jednostki opalane wy³¹cznie biomas¹ (1,7% mocy).
W zbiorze systemowych bloków energetycznych opalanych paliwami sta³ymi dominuj¹

jednostki o mocach 800–1000 MWe, a gazem 400–460 MWe. Bloki ciep³ownicze, zarówno
wêglowe jak i gazowe, nie przekraczaj¹ mocy 120 MWe, a opalane biomas¹ 80 MWe. Jak
wynika z rysunku 1, najwiêksze przyrosty nowych mocy przypadaj¹ na lata 2013–2016
(ok. 12 GWe), co powinno zniwelowaæ spodziewany po 2012 roku deficyt mocy wy-
twórczych w systemie (KSE). Stanowi¹ przy tym sygna³ o zamierzonej likwidacji w tym
okresie nie tylko Ÿróde³ emisji objêtych derogacjami naturalnymi (20 tys. godz. pracy
w okresie 2008–2015), ale i czêœci zu¿ytych technicznie Ÿróde³ objêtych derogacjami
imiennymi (ToP), których ze wzglêdu na pozosta³y czas ¿ycia nie op³aca siê wyposa¿aæ
w wysokosprawne instalacje oczyszczania spalin.

3. Emisje zanieczyszczeñ do powietrza –

za³o¿enia do obliczeñ

Do uproszczonej oceny wielkoœci emisji SO2, NOx, CO2 i py³u generowanych przez
sektor energetyczny przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:
� poziom odniesienia stanowi¹ wyniki sektora w latach 2005–2007 oraz limity uprawnieñ

do emisji CO2 z KPRU II,
� uœredniony wskaŸnik wzrostu produkcji energii elektrycznej 2%/a w cieplnych Ÿród³ach

wytwarzania energetyki zawodowej, ciep³a 0%/a,
� utrzymanie w rozpatrywanym okresie sta³ej produkcji energii elektrycznej z energetyki

przemys³owej i ciep³a w sektorze energetycznym, na poziomie odniesienia, jako ekwi-
walentu racjonalizacji zu¿ycia energii,

� rozwój OZE zapewniaj¹cy wzrost produkcji energii elektrycznej do wysokoœci 10%
produkcji sektora w 2020 r.,

� narastanie nowych mocy – harmonogram wynikaj¹cy z planowanych przez operatorów
Ÿróde³ wytwarzania terminów uruchomieñ. Przyjêto, ¿e rok uruchomienia oznacza roz-
poczêcie eksploatacji nowej jednostki od jego pocz¹tku,

� przyjêto zg³aszane w 2007 roku przez podsektor energetyki zawodowej, przemys³owej
i ciep³ownictwa komunalnego programy budowy dodatkowych instalacji, g³ównie od-
siarczania spalin na istniej¹cych mocach (lata 2007–2012).
Do obliczeñ wykorzystano autorskie, zagregowane jednostkowe wskaŸniki produktowe,

charakterystyczne dla rozpatrywanych istniej¹cych i nowych technologii wytwarzania ener-
gii, stosowanych paliw i podsektorów (Gajda 2005; Gajda, Melka 2008).
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3.1. Emisje SO2, NOx i py³u

Poza koniecznoœci¹ spe³nienia wczeœniej przyjêtych zobowi¹zañ dotycz¹cych tej grupy
zanieczyszczeñ, zasygnalizowanych we wstêpie, mo¿na siê spodziewaæ dalszych prob-
lemów, które mog¹ dotyczyæ czêœci istniej¹cych Ÿróde³ emisji.

Powa¿nym problemem w ocenianym okresie dla istniej¹cych elektrowni i elektro-
ciep³owni z jednostkami o mocy do 120 MWe oraz pracuj¹cych w uk³adzie kolektorowym,
a tak¿e ciep³owni, odprowadzaj¹cych spaliny z poszczególnych kot³ów (bloków) do wspól-
nych kominów, mo¿e byæ koniecznoœæ przejœcia z definicji Ÿród³a emisji „Ÿród³o = kocio³”
na „Ÿród³o = komin”. Spowoduje to przesuniêcie czêœci mocy zainstalowanej do wy¿szych
przedzia³ów mocy cieplnej, o ostrzejszych standardach emisji, których dotrzymanie wy-
magaæ bêdzie budowy wysokosprawnych instalacji oczyszczania spalin.

Dotyczy to oko³o 19 800 MWt mocy cieplnej kot³ów z przedzia³ów < 50 MWt i 50–225
MWt, przechodz¹cych do przedzia³ów � 225 MWt i � 500 MWt. Przy czym w œwietle
zamierzeñ UE dotycz¹cych dalszego, od 2016 roku, zaostrzenia standardów emisji SO2,
NOx i py³u (Projekt...) w stosunku do zapisanych w dyrektywie LCP, mo¿e to rozszerzyæ
zakres modernizacji b¹dŸ wymiany czêœci ju¿ pracuj¹cych instalacji oczyszczania spalin
w istniej¹cych Ÿród³ach wytwarzania energii, przewidywanych do pracy po 2016 roku.
Koszt tych przedsiêwziêæ wyniesie oko³o 8 mld z³ (Gajda, Melka 2008).

Sukcesywne wprowadzanie do eksploatacji nowych mocy, spe³niaj¹cych spodziewane,
najostrzejsze standardy emisji, zastêpuj¹cych tak¿e moce istniej¹ce o wysokiej emisyjnoœci
oraz kontynuacja budowy dalszych instalacji oczyszczania spalin na czêœci z nich w latach
2008–2012 pozwoli, co prawda z opóŸnieniem, na wywi¹zanie siê z przyjêtych zobo-
wi¹zañ Top (Gajda, Barc, Jaworski 2003; Gajda, Barc 2005).

Prognozy wielkoœci emisji omawianych zanieczyszczeñ, wynikaj¹cych z sukcesywnego
wprowadzania nowych mocy oraz zg³aszanych wczeœniej zamierzeñ budowy dodatkowych
instalacji, przedstawiono w tabeli 2 i na rysunku 4 uwzglêdniaj¹cym równie¿ emisjê CO2.

66

TABELA 2. Prognozy wielkoœci emisji SO2, NOx i py³u, wskaŸniki produktowe emisji
[tys. Mg]/[kg/MWe]

TABLE 2. Prognoses of the SO2, NOx and dust emission levels, emission indicators
[thousand Mg]/[[kg/MWe]

Wyszczególnienie
Lata

2008 2010 2012 2015 2020

SO2

563 4

3 48

,

,

482 9

2 88

,

,

448 0

2 57

,

,

304 7

1 65

,

,

256 2

1 27

,

,

NOx
266 5

1 65

,

,

266 5

1 65

,

,

249 8

1 44

,

,

188 5

1 03

,

,

167 9

0 87

,

,

Py³
38 6

0 24

,

,

36 3

0 22

,

,

34 8

0 20

,

,

22 9

0 12

,

,

19 8

0 10

,

,

WskaŸniki produktowe emisji odniesione do ca³kowitych emisji sektora energetycznego (z produkcji en.
elektrycznej i ciep³a).

�ród³o: opracowanie w³asne



3.2. Emisje CO2

Redukcja emisji CO2 nastêpuje w populacji nowych, cieplnych Ÿróde³ wytwarzania
energii o znacz¹co wy¿szej sprawnoœci, stopniowo wypieraj¹cych Ÿród³a istniej¹ce o wy¿-
szej emisji do pracy podszczytowej i szczytowej oraz przejmuj¹cych produkcjê ze Ÿróde³
likwidowanych. Dotyczy to tak¿e Ÿróde³ bezemisyjnych (OZE) i wspó³spalania biomasy.

Niezbêdne obliczenia przeprowadzano w dwóch podstawowych wariantach, w podziale
na okresy lat 2008–2012 i 2013–2020:
� z uwzglêdnieniem 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, zapewniaj¹cego „zerowy”
bilans importu/eksportu na mo¿liwie niskim poziomie wymiany,

� bez uwzglêdnienia dodatkowej mocy i ograniczenia eksportu energii elektrycznej.
W toku obliczeñ oceniono równie¿ wp³yw ka¿dego z tych elementów na poziom emisji

CO2 w sektorze. Ustalono przy tym, w odniesieniu do przydzia³ów wynikaj¹cych z KPRU II
(Krajowy Plan...), iloœci dodatkowych uprawnieñ do emisji CO2 niezbêdnych do zakupu
w ramach EU ETS, prognozowane koszty zakupu, a tak¿e zmiany wielkoœci zu¿ycia paliw
sta³ych.

W okresie 2008–2012 przydzia³y uprawnieñ dla sektora wynikaj¹ce z KPRU II po-
wiêkszono o czêœæ rezerwy wykorzystan¹ do pokrycia potrzeb emisyjnych nowych mocy
(1320 MWe), uruchamianych w podsektorze elektrowni (lata 2009–2010). Tak utworzon¹
pulê uprawnieñ przyjêto jako przydzia³ uprawnieñ do emisji CO2 w kolejnym okresie
rozliczeniowym lat 2013–2020. Ma to na celu, niezale¿nie od przyjêtego w przysz³oœci
zakresu sprzeda¿y aukcyjnej uprawnieñ w tych latach, wyodrêbnienie puli „dodatkowych”
uprawnieñ, których zakup podniesie koszty redukcji emisji CO2.

Wyniki przeprowadzonych obliczeñ, charakteryzuj¹cych sektor energetyczny w pro-
cesie przekszta³ceñ, z uwzglêdnieniem 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 mo¿liwe opcje.

Ograniczenie eksportu energii elektrycznej i wprowadzenie do systemu 1000 MWe
mocy z Ignalina ma równie¿ wp³yw na dalszy spadek emisji SO2, NOx i py³u, co przed-
stawiono w tabeli 8.

Jak wynika z za³¹czonych tabel i rysunków, prognozowane wielkoœci emisji SO2, NOx
i py³u maj¹ sta³¹ tendencjê malej¹c¹ (tab. 2, rys. 4). Natomiast niezale¿nie od rozpatrywa-
nego wariantu wystêpuje za³amanie siê po 2016 roku tendencji spadkowej emisji CO2 i jej
ponowny wzrost do roku 2020, wynikaj¹cy ze wzrostu zu¿ycia paliw sta³ych (tab. 3,5 i rys.
3, 4). Jest to spowodowane brakiem praktycznie od 2017 roku dop³ywu do systemu nis-
koemisyjnych, nowych mocy (poza OZE). W tej sytuacji uzyskanie prognozowanej
wielkoœci produkcji energii, przy pe³nym obci¹¿eniu nowych jednostek wytwórczych,
wymaga doci¹¿enia pozosta³ych w eksploatacji istniej¹cych mocy, opartych na paliwach
sta³ych o wy¿szym jednostkowym zu¿yciu paliw i wskaŸniku produktowym emisji CO2

(œrednio ok. 20%).
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TABELA 3. Prognoza produkcji energii elektrycznej [GWh], emisji CO2 [tys. Mg],

wskaŸniki produktowe emisji [Mg/MW�h]

TABLE 3. Prognosis of the energy production [GWh], CO2 emission [thousand Mg],
emission indicators [Mg/MWh]

Wyszczególnienie
Lata

2008 2010 2012 2015 2020

Produkcja ogó³em, w tym: 161 712 167 801 174 135 184 066 202 130

paliwa sta³e

gaz ziemny

inne paliwa

energia j¹drowa

energia odnawialna,

w tym:

biomasa

energia wiatru

148 747

3 640

3 770

–

5 555

2 360

500

152 975

3 640

3 770

–

7 416

3 440

1 830

155 607

5 346

3 770

–

9 412

4 700

2 120

144 035

23 586

3 770

–

12 675

6 980

2 990

146 561

24 086

3 770

7 5001

20 213

7 380

9 510

CO2
2

173 591

1 073,

175 437

1 045,

177 867

1 021,

164 701

0 895,

165 241

0 817,

1 Energia z elektrowni Ignalin.
2 WskaŸniki produktowe emisji CO2 odniesione do ca³kowitej emisji sektora (z produkcji energii elek-

trycznej i ciep³a).

�ród³o: opracowanie w³asne

TABELA 4. Struktura paliwowa produkcji energii [%]

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

Wyszczególnienie
Lata

2008 2010 2012 2015 2020

Paliwa sta³e

Gaz ziemny

Inne paliwa1

Energia j¹drowa

Paliwa odnawialne

92,0

2,3

2,3

–

3,4

91,3

2,1

2,2

–

4,4

89,4

3,1

2,1

–

5,4

78,3

12,9

2,0

–

6,8

72,5

11,9

1,9

3,7

10,0

1 Produkty naftowe, gaz koksowniczy i wielkopiecowy.

�ród³o: opracowanie w³asne
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TABELA 5. Prognoza zu¿ycia paliw [ktoe]

TABLE 5. Prognosis of fuels consumption

Wyszczególnienie
Lata

2008 2010 2012 2015 2020

Wêgiel kamienny

Wêgiel brunatny

Gaz ziemny

Prod. naftowe

Paliwa odpadowe

Energia j¹drowa

Paliwa odnawialne

w tym: biomasa

26 355

12 941

670

1 230

930

–

1 142

614

26 855

12 791

670

1 230

930

–

1 524

776

27 014

12 952

902

1 230

930

–

1 934

1070

21 831

12 559

3 379

1 230

930

–

2 605

1 552

22 160

12 759

3 451

1 230

930

1 540

4 154

1 648

Razem 43 268 44 000 44 962 42 534 46 224

�ród³o: Opracowanie w³asne
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Rys. 2. Rozk³ad produkcji energii elektrycznej istniej¹cych i nowych mocy
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Fig. 2. Schedule of the electric energy production generated by existing plants and power generation
investments
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Fig. 3. Consumption of basic fuels
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Fig. 4. Air emissions of SO2, NOx, dust and CO2
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TABELA 6. Prognoza zmian wielkoœci emisji CO2 i iloœci paliw sta³ych [tys. Mg]

TABLE 6. Change prognosis of CO2 emission volume and solid fuels quantities [thousand Mg]

Opcje

Lata

2008–2012 2013–2020

CO2 wêgiel kam. wêgiel brunat. CO2 wêgiel kam. wêgiel brunat.

Z Ignalinem

+ ogr. eksportu

Bez Ignalina

+ ogr. eksportu

Bez Ignalina

i ogr. eksportu

175 883

167 422

175 883

167 422

175 883

51 237

48 824

51 237

48 824

51 237

61 651

57 800

61 651

57 800

61 651

164 920

157 546

168 407

161 033

175 781

41 974

39 841

43 720

43 065

44 398

60 532

57 167

62 248

60 145

64 351

W tabeli ujêto wielkoœci œrednioroczne, uœrednione w przedzia³ach czasowych. Do obliczeñ iloœci masowych
paliw sta³ych przyjêto œrednie wartoœci opa³owe: wêgiel kam. 21,8 MJ/kg, wêgiel brunat. 8,7 MJ/kg.

�ród³o: opracowanie w³asne

TABELA 7. Prognoza zmian iloœci dodatkowych uprawnieñ do emisji CO2 i kosztów zakupu
[tys. Mg], [mld z³]

TABLE 7. Change prognosis of the quantity of the additional CO2 emission allowances and
buying costs [thousand Mg], [billion zloty]

Opcje

Lata

2008–2012 2013–2020

dodatkowe
uprawnienia1 koszty zakupu2 dodatkowe

uprawnienia1 koszty zakupu2

Z Ignalinem

+ ogr. eksportu

Bez Ignalina

+ ogr. eksportu

Bez Ignalina i ogr. eksportu

19 198

10 743

19 198

10 743

19 198

9,023

5,049

9,023

5,049

9,023

8 201

827

11 722

4 348

19 096

8,955

0,903

12,800

4,748

20,853

Ogr. eksportu Ignalin
–8 455

0

–3,974

0

–7 374

–3 521

–8,053

–3,845

1 Wielkoœci œrednioroczne, uœrednione w przedzia³ach czasowych.
2 Suma kosztów w przedzia³ach czasowych.
Przyjêto dla okresu 2008–2012 œredni¹ cenê uprawnieñ – 26,85 euro/Mg CO2, a dla okresu 2013–2020 –

39,00 euro/Mg CO2. Zastosowano przelicznik 1 euro – 3,50 z³.
�ród³o: opracowanie w³asne



Powy¿sze, ze wzglêdu na wyposa¿enie doci¹¿anych istniej¹cych mocy w niezbêdne
instalacje oczyszczania spalin, nie przek³ada siê na za³amanie tendencji malej¹cej emisji
pozosta³ych zanieczyszczeñ.

Bior¹c pod uwagê dane zawarte w tabelach 6 i 7 nale¿y odnotowaæ, ¿e najni¿sze emisje
CO2 i dodatkowe koszty zakupu uprawnieñ do emisji CO2 w latach 2008–2012 wystêpuj¹
przy ograniczeniu eksportu energii elektrycznej do poziomu równowa¿¹cego import.

W latach 2013–2020 podstawowego znaczenia nabiera wariant zak³adaj¹cy utrzymanie
ograniczeñ eksportowych i wprowadzenie do systemu od 2016 roku dodatkowej mocy
1000 MWe z elektrowni atomowej Ignalin.

Dalsze obni¿enie kosztów w obu przypadkach mo¿e przynieœæ wzrost importu energii
elektrycznej, gdy jej cena bêdzie ni¿sza od cen krajowych, powiêkszonych o koszty
zakupu dodatkowych uprawnieñ. Wi¹¿e siê to jednak z dalszym spadkiem zapotrze-
bowania na krajowe paliwa sta³e, ponad œrednie iloœci wynikaj¹ce z tabeli 6. Dla wêgla
kamiennego jest to przedzia³ 2,5–9,0 mln Mg. Wêgiel brunatny wykazuje wahania w gra-
nicach nie przekraczaj¹cych ±4,0 mln Mg. W odniesieniu do paliw odnawialnych nale¿y
odnotowaæ znacz¹c¹ rolê biomasy i energii wiatru w ograniczaniu emisji zanieczyszczeñ
do powietrza, przy czym iloœæ spalanej biomasy wzrasta z oko³o 2,0 mln Mg do oko³o
6,9 mln Mg w 2020 r., co wymaga uprawy roœlin energetycznych na obszarze oko³o
1,1 mln ha.

Podsumowanie

Dotychczas nie rozwi¹zane problemy ekologiczne sektora energetycznego, zwi¹zane
z dotrzymaniem standardów (LCP) i limitów emisji SO2 i NOx, wynikaj¹cych z ToP, mog¹
zostaæ pokonane nawet przy istniej¹cej strukturze paliwowej produkcji energii, co grozi
jedynie poniesieniem dodatkowych kosztów (Gajda, Barc 2005). Natomiast podtrzymywa-
nie w dalszej perspektywie struktury paliwowej mocy opartej na paliwach sta³ych, której
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TABELA 8. Ograniczenie emisji SO2, NOx i py³u [tys. Mg]

TABLE 8. Reduction of the SO2, NOx and dust emissions [thousand Mg]

Opcje

Lata

2008–2012 2013–2020

SO2 NOx py³ SO2 NOx py³

Ogr. eksportu

Ignalin

29,8

–

15,4

–

2,2

–

17,6

13,2

10,8

8,1

1,3

1,0

Wielkoœci œrednioroczne, uœrednione w przedzia³ach czasowych.
�ród³o: opracowanie w³asne



udzia³ wynosi 77,6% w nowych mocach, a wraz z mocami pominiêtymi w niniejszej analizie
dochodzi do 82,6%, nie pozwala na osi¹gniêcie wyznaczanych przez KE celów emisyjnych
dotycz¹cych CO2 (Krajowy Plan...).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, pomimo ograniczonego wzrostu produkcji ener-
gii i znacznego wzrostu udzia³u paliw odnawialnych (20,2 TW�h) i gazu (24 TW�h) w jej
produkcji, nie jesteœmy w stanie skutecznie zredukowaæ emisji CO2 do poziomu wyni-
kaj¹cego z KPRU II. Zbli¿enie do tego poziomu osi¹gamy dopiero w latach 2013–2020 przy
znacznej redukcji eksportu i wprowadzeniu do systemu 1000 MWe mocy z elektrowni
atomowej Ignalin. Œwiadczy to o niskiej zdolnoœci przyjêtego do analiz programu rozwoju
sektora do oczekiwanej redukcji emisji tego gazu.

Z punktu widzenia przyjêtych technologii i struktury paliwowej wytwarzania energii
nale¿y stwierdziæ, ¿e pomimo wprowadzenia do 2016 roku 7250 MWe nowych mocy wêglo-
wych na parametry nadkrytyczne, 3160 MWe mocy gazowych i 1000 MWe mocy z elek-
trowni Ignalin oraz wzrostu mocy OZE, nie osi¹gamy niezbêdnego stopnia dywersyfikacji
paliwowej sektora.

Zatem bez wprowadzenia dodatkowych mocy gazowych, w tym szczytowych, stano-
wi¹cych równie¿ rezerwê dla energetyki wiatrowej i w przypadku wypadniêcia du¿ych
(800–1000 MWe) wêglowych bloków systemowych, nie utrzymamy tendencji spadkowej
emisji CO2. Nale¿y tutaj podkreœliæ, ¿e nowoczesne systemowe bloki gazowo-parowe
o sprawnoœci 60% (Golec, Rakowski, Œwirski 2004) osi¹gaj¹ jednostkowy wskaŸnik re-
dukcji emisji oko³o 1,8 razy wy¿szy od bloków wêglowych na parametry nadkrytyczne,
w odniesieniu do klasycznych mocy wêglowych.

W przekonaniu, ¿e UE bêdzie, byæ mo¿e z okresowym z³agodzeniem, kontynuowaæ
proces dalszego ograniczania emisji gazów cieplarnianych (w tym CO2 po 2012 roku) nale¿y
stwierdziæ, i¿ Polska przy opisanej strukturze paliwowej pozostanie p³atnikiem za „czyste
powietrze” przez d³ugie lata, ponosz¹c wysokie koszty zakupu uprawnieñ do emisji. Ener-
getyka, ponosz¹ca przy tym znacz¹ce koszty budowy dalszych instalacji oczyszczania spalin
na czêœci istniej¹cych mocy i nowych mocy w systemie szacowanych na oko³o 100–105 mld
z³, nie zapewni do 2020 roku osi¹gniêcia trendu redukcji emisji CO2 zbli¿onego do oczeki-
wañ unijnych, wyra¿onych w pakiecie „3 x 20”.

Sytuacja na tym polu mo¿e siê zmieniæ jedynie w przypadku powodzenia testowanych
ju¿, kosztownych rozwi¹zañ z sekwestracj¹ i magazynowaniem CO2. Wówczas mo¿na
bêdzie oczekiwaæ, na szersz¹ skalê po 2020 roku, znacz¹cych efektów redukcji emisji CO2

z budowanych wczeœniej mocy wêglowych, o ile bêd¹ przystosowane projektowo do
podjêcia spalania w tlenie i dostêpne bêd¹ wystarczaj¹ce pojemnoœci utworów geologi-
cznych zdolnych do magazynowania CO2. Wi¹¿e siê to jednak z poniesieniem dalszych
znacz¹cych nak³adów inwestycyjnych.

Brak rozeznania mo¿liwej skali i kosztów sk³adowania CO2 ka¿e w¹tpiæ w zasadnoœæ
podejmowanych decyzji o wczesnej budowie na tak du¿¹ skalê nowych bloków ener-
getycznych opalanych paliwami sta³ymi, zw³aszcza ¿e wi¹¿e siê to ze znacznym spadkiem
sprawnoœci wytwarzania w przysz³oœci. Mo¿na przyj¹æ, ¿e w obszarze tym toczy siê swoisty
spór o pryncypia w kontekœcie bezpieczeñstwa energetycznego Polski, postrzeganego g³ów-
nie przez pryzmat dostêpnoœci i bezpieczeñstwa dostaw paliw. Przewa¿aj¹ tutaj raczej
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kryteria korzyœci doraŸnych, wynikaj¹cych z dostêpnoœci krajowych paliw sta³ych, wzmoc-
nione brakiem realnej wizji szybkiego pozyskania niezbêdnych iloœci deficytowych ni-
skoemisyjnych paliw, bez przyjrzenia siê d³ugookresowym skutkom ekologicznym i eko-
nomicznym podejmowanych decyzji. Przy tym ujawniaj¹ce siê ju¿ obecnie ograniczenia
w poda¿y krajowego wêgla, wymuszaj¹ce potrzebê przeznaczenia znacz¹cych œrodków na
ponowne odtwarzanie zdolnoœci wydobywczych górnictwa, pogarszaj¹ sytuacjê. Wi¹¿e siê
to z powa¿nym niebezpieczeñstwem nieuzasadnionego, nadmiernego wzrostu kosztów
funkcjonowania sektora, a w œlad za tym spowolnieniem rozwoju gospodarczego. Powy¿sze
prze³o¿y siê na wzrost cen i znaczny wzrost ju¿ i tak wysokich kosztów zaopatrzenia
w energiê indywidualnych odbiorców.

Jak wynika z analizy, oceniany zbiór nowych mocy wymaga³by, przy d¹¿eniu do
osi¹gniêcia celów ekologicznych wyznaczanych przez UE, optymalizacji dla wzmocnienia
zdolnoœci redukcji emisji zanieczyszczeñ do powietrza, g³ównie CO2 i uwolnienia sto-
sownych mo¿liwoœci eksportowych sektora. Uwzglêdniaj¹c komercyjn¹ dostêpnoœæ w oce-
nianym okresie sprawdzonych, niskoemisyjnych i bezemisyjnych technologii wytwarzania
energii, nale¿a³by wzmocniæ rolê gazu ziemnego i przede wszystkim paliw odnawialnych
(g³ównie biomasy i energii wiatru). W tabeli 9 przedstawiono po¿¹dany zestaw mocy
w 2020 r., umo¿liwiaj¹cy przy zak³adanym wzroœcie produkcji energii elektrycznej znacz¹-
ce zbli¿enie, a nawet spe³nienie czêœci oczekiwañ unijnych.

Nak³ady inwestycyjne na budowê nowych mocy oraz mostu energetycznego Polska–
–Litwa wynios¹ oko³o 110–116 mld z³ (p.c. 2007 r.). Nak³ady te nie obejmuj¹ kosztów
rozbudowy infrastruktury gazowej i przesy³owej energii elektrycznej. Jednoczeœnie zbli-
¿ona do ujêtej w tabeli 9 struktura paliwowa mocy pozwoli³aby na obni¿enie znacz¹cych
kosztów wprowadzenia w przysz³oœci sekwestracji i magazynowania CO2.

Reasumuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e przedsiêwziêcia inwestycyjne podejmowane przez
operatorów Ÿróde³ wytwarzania wskazuj¹ na kontynuacjê strategii rozwoju energetyki
w oparciu o paliwa sta³e. Podtrzymywanie nadal struktury paliwowej energetyki opartej na
wêglu, spe³niaj¹cej w niewielkim stopniu oczekiwania UE, daje nik³e gwarancje dalszej
redukcji emisji po 2020 roku. Bêdzie to mo¿liwe jedynie w przypadku pomyœlnego rozwi¹-
zania problemu bezemisyjnego spalania paliw sta³ych (sekwestracja i magazynowanie CO2).

W celu podtrzymania trendu spadkowego emisji CO2 i zbli¿enia siê do oczekiwañ
unijnych wydaje siê, ¿e spowolnieniu i ograniczeniu powinno ulec narastanie mocy wêglo-
wych na rzecz technologii gazowych i OZE.

Tymczasem odnotowujemy poza wspó³spalaniem, rozwijanym g³ównie w podsektorze
elektrowni zawodowych i elektrociep³owni przemys³owych, niewystarczaj¹c¹ dynamikê
wzrostu mocy OZE i rozwoju KSE. Brak przy tym racjonalnej wizji szybkiego pozyski-
wania zewnêtrznych Ÿróde³ dostaw deficytowych paliw (w tym gazu) i opóŸnienia w bu-
dowie odpowiednich pojemnoœci magazynowych tego paliwa, a tak¿e w przygotowaniach
do budowy elektrowni j¹drowych, pog³êbiaj¹ ogóln¹ niemoc w d¹¿eniu do poprawy nie-
wydolnej ekologicznie struktury sektora energetycznego w nadchodz¹cej dekadzie.
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TABELA 9. Po¿¹dana 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]

Technologie wytwarzania Nowe moce
Moce istniej¹ce

Razem 2020 r.
obecnie2 w 2020 r.

Paliwa sta³e 9 340 31 990 18 840 28 180

PC klasyczne1

PC nadkrytyczne

FBC klasyczne

FBC nadkrytyczne

160

6 580

720

1 880

29 400

–

2 590

–

16 340

–

2 500

–

16 500

6 580

3 220

1 880

Gaz ziemny 6 240 700 700 6 940

Bloki gazowo-parowe

Turbiny gazowe szczytowe

4 440

1 800

700

–

700

–

5 140

1 800

Energetyka j¹drowa3 1 000 – – 1 000

Elektrownie wodne szczytowo-pompowe – 1 330 1 330 1 330

OZE 7 700 1 290 1 290 8 990

Energetyka wiatrowa

Biopaliwa

Elektrownie wodne przep³ywowe

7 000

500

200

250

100

940

250

100

940

7 250

600

1 140

Ogó³em, w tym:

wspó³spalanie biomasy

24 280

(970)

34 850

(350)

22 160

(800)

46 440

(1 770)

1 W³¹czono kot³y olejowe i spalaj¹ce paliwa odpadowe.
2 Moce uruchomione przed 2008 r.
3 Moc z Ignalina (2016 r.).
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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 CO2 emission mainly.

Taking into account some assumptions, findings of the simplified analysis of the CO2 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 CO2 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 SO2, NOx, CO2 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 CO2 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 CO2 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, CO2 emission excessive costs




