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Analiza scenariuszy wylgczen blokéw JWCD i ich wptyw na
bezpieczenstwo energetyczne Polski

Streszczenie. Elektroenergetyka zawodowa w Polsce znajduje sie obecnie w fazie oczekiwania na decyzje kluczowe dla jej funkcjonowania w
perspektywie nadchodzacych dziesiecioleci. Celem pracy jest okre$lenie wptywu realizacji réznych scenariuszy wytgczen blokéw energetycznych na
wegiel kamienny na bezpieczeristwo energetyczne kraju, mierzone miedzy innymi stopniem uzaleznienia od importu energii elektrycznej badz paliwa
do jej wytworzenia z uwzglednieniem konkluzji BAT (Best Available Techniques) dla Duzych Jednostek Spalania (LCP).

Abstract. The power sector in Poland is currently in the phase of expectation for key decisions for its functioning in the perspective of the closest
decades. The purpose of the work is to determine the impact of ending the operation of coal power plants on energy security of the country,
measured inter allia by the electricity or fuel import dependency according to the BAT conclusions for Large Combustion Plants (LCP).(Analysis of
ending the operation of the coal power plant scenarios and their impact on Poland's energy security).

Stowa kluczowe: Duze Jednostki Spalania, konkluzje BAT, elektrownia weglowa, zalezno$¢ importowa
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Wstep

Widoczna w ostatnich latach transformacja rynku
energetycznego zwigzana z prowadzong politykg
dekarbonizacjg, przyrastajgcg mocg nowopowstatych

jednostek opartych o odnawialne zrédta energii, a takze
inwestycji w infrastrukture gazowg przyczynity sie do zmian
w miksie energetycznym.

Poréwnujgc dane z 1990 i 2017 r. w zakresie struktury
wytwarzania energii elektrycznej brutto w Unii Europejskiej
widoczne jest stopniowe odchodzenie od statych i ptynnych
paliw kopalnych i energii nuklearnej, za cene wyzszego
udziatu odnawialnych zrédet energii i gazu ziemnego.
Podobny trend zaobserwowano w analogicznym okresie w
polskim miksie energetycznym, bez udziatu energii
nuklearnej. Dane przedstawione zostaty na rysunkach
ponize;.
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Rys. 1 Struktura wytwarzania energii elektrycznej brutto w Unii
Europejskiej w latach 1990 i 2017 (Eurostat)
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Rys. 2 Struktura wytwarzania energii elektrycznej brutto w Polsce w
latach 1990 i 2017 (Eurostat)

Prawodawstwo europejskie

Dynamiczne zmiany zachodzgce w europejskich aktach
prawnych dotyczgcych duzych (LCP — Large Combustion
Plants) oraz $rednich (MCP — Medium Combustion Plants)
jednostek spalania paliw kopalnych w znaczacy sposob
wplyng na  strategie dziatania wielu  zaktadéw
podporzadkowanych nowopowstatym dyrektywom.

W kwietniu 2017 roku w ramach odrebnej dyrektywy
wprowadzone zostaty wartosci granicznych dopuszczalnych
wielkosci emisji produktow spalania dla duzych jednostek
wytworczych w technologii spalania (ang. LCP), co zostato
zawarte w konkluzjach BAT (ang. Best Available
Technologies). Jest to efektem ciggtego dazenia
europejskich prawodawcow do tagodzenia negatywnego
oddziatywania przemystu na Srodowisko naturalne.
Ograniczenia ustanowione w dyrektywie LCP w znaczgcym
stopniu  zaostrzajg wymogi w zakresie parametréw
emitowanych spalin w poréwnaniu z dotychczas
obowigzujgcg dyrektywg IED (ang. Industry Emission
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Directive) [1]. Nowo ustanowione limity w znaczgcy sposéb
oddziatajg na konwencjonalne jednostki wytworcze
w Polsce, gtébwnie poprzez Kkoniecznos¢ gruntownej
modernizacji, badz inwestycji w instalacje oczyszczania
spalin. Jednakze, w niektérych przypadkach egzekucja
restrykcyjnych norm moze zostaé odroczona z uwagi
na szczegolne okolicznosci dziatania jednostki, badz jej
znaczenie dla bezpieczenstwa funkcjonowania systemu
energetycznego jako catosci.

Prawodawstwo i dokumenty krajowe

W krajowym prawodawstwie dotyczgcym sektora
energetycznego wystepuje implementacja dyrektyw i
rozporzadzeh szczebla europejskiego. Wyznacznikiem
bezpieczenstwa energetycznego jest Polityka Energetyczna
Polski do 2030 roku (PEP2030) [2], ktéra obecnie jest w
fazie zastepowania przez poddawang konsultacjom
spotecznym Polityke Energetyczng Polski do 2040 roku
(PEP2040) [4].

Analiza projektu PEP2040 w zakresie jednostek
wytworczych opartych o state paliwa kopalne pokazuje,
iz obecnie (na koniec 2017 r.) zainstalowanych jest
w systemie 24 GW mocy, a w 2020 r. moc elektrowni
na wegiel wyniesie 22,6 GW, z czego 7,4 GW stanowic
beda elektrownie na wegiel brunatny, 12,7 GW istniejgce
elektrownie na wegiel kamienny, a 2,5 GW planowane i
budowane elektrownie na wegiel kamienny. W
perspektywie do 2040 r. moc jednostek weglowych spadnie
do poziomu facznego 8,0 GW, w tym 15 GW w
elektrowniach na wegiel brunatny, 3,1 GW w istniejgcych
elektrowniach na wegiel kamienny i 3,4 GW w obecnie
planowanych badz budowanych elektrowniach na wegiel
kamienny. Analiza PEP2040 wykazuje ograniczenie
zainstalowanej mocy w blokach weglowych o 16 GW w
perspektywie do 2040 r. Prognoza struktury mocy zostata
przedstawiona na rysunku ponizej.

Tabela 1 Prognoza struktury mocy zainstalowanej netto wg
technologii do 2040 r. w MW (PEP2040)
Rodzaj Elektrowni Rok

2020 2025 2030 | 2035 | 2040
Elektrownie na wegiel | 7400 7600 7600 | 3800 | 1500
brunatny
Elektrownie na wegiel | 12700 | 11100 | 9300 | 5400 | 3100
kamienny - istniejgce
Elektrownie na wegiel | 2500 3400 3400 | 3400 | 3400
kamienny — planowane i
w budowie

Tabela 2 Informacja o jednostkach planowanych do wytgczenia
(PSE)

Nazwa Spo&tki Nazwa JWCD Moc Termin
[MW] wytgczenia

PGE GIEK S.A. Dolna Odra B1 | 222 0Od 01.01.2020
PGE GIEK S.A. Dolna Odra B2 | 232 0Od 01.01.2020
TAURON tagisza B6 120 0Od 01.01.2019
Wytwarzanie S.A.

TAURON tagisza B7 125 0Od 01.01.2019
Wytwarzanie S.A.

TAURON taziska 2 B1 125 0d 01.01.2019
Wytwarzanie S.A.

TAURON taziska 2 B2 125 0Od 01.01.2019
Wytwarzanie S.A.

TAURON Siersza B3 123 0Od 01.01.2020
Wytwarzanie S.A.

TAURON Siersza B6 128 0Od 01.01.2020
Wytwarzanie S.A.

TAURON Stalowa Wola 125 0d 01.01.2019
Wytwarzanie S.A. | 3B7

TAURON Stalowa Wola 125 0Od 01.01.2020
Wytwarzanie S.A. | 3 B8

Biorgc pod uwage informacje o jednostkach
planowanych do wytgczenia w najblizszych latach, a takze
w samym 2019 r.,, zgodnie z danymi operatora sieci
elektroenergetycznej w Polsce, tylko w tych dwdch latach z
systemu ograniczone zostanie 1,445 GW mocy.
Zestawienie planowanych wytgczen przedstawiono ponizej.

Trzecim, istotnym dokumentem w zakresie scenariuszy
wyfgczen blokow weglowych jest Informacja na temat
planéw inwestycyjnych w nowe moce wytworcze w latach
2018-2032 (Informacja URE) [4]. Dokument opracowany
zostat na  podstawie zebranych informacji od
przedsiebiorstw energetycznych w zwigzku z obowigzkéw
wynikajgcych z art. 16 ust. 20 i 21 ustawy Prawo
energetyczne [5] oraz z informacji o zapotrzebowaniu na
moc od operatora systemu przesytowego.

Informacja URE zawiera ocene dtugoterminowego
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, a takze
dlugoterminowego  zréwnowazenia  produkcji  energii
elektrycznej z jej zapotrzebowaniem w perspektywie
najblizszych 15 lat, tj. do 2032 r., zgodnie z ktérg
planowane jest oddanie do uzytku 11,9 GW mocy, z czego
33,24 % stanowi¢ bedg jednostki na wegiel kamienny (tj.
ok. 3,96 GW), a 4,16 % jednostki na wegiel brunatny (tj. 0,5
GW). W tym samym okresie moc wycofanych jednostek
wyniesie 11,8 GW, z czego 64,77 % stanowi¢ bedg
jednostki na wegiel kamienny (ij. 7,64 GW), a 28,93 %
stanowi¢ bedg jednostki na wegiel brunatny (tj. 3,41 GW).
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Rys. 3 Miesieczne zuzycie energii elektrycznej w latach 2012-2018
(PSE)
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Rys. 4 Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej w latach 2012-
2018 (PSE)
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Prognoza zuzycia energii elektrycznej

Zgodnie z danymi Polskich Sieci Elektroenergetycznych
w zakresie konsumpcji energii elektrycznej, zauwazalny jest
przebieg powtarzalny, z tendencjg wzrostowg co wynika ze
zwiekszonego zapotrzebowania w zwigzku z rozwojem
gospodarczym, jak i wyzszymi potrzebami gospodarstw
domowych.  Srednioroczny  wzrost zuzycia  energii
elektrycznej w latach 2012-2018 wynosit 1,43 %, jednak
biorgc pod uwage jedynie lata 2015-2018, czyli okres po
Swiatowym kryzysie gospodarczym, $rednioroczny wzrost
byt na poziomie 1,87 %. Pozwolito to na przekroczenie 170
TWh/rok poziomu konsumpcji w 2018 r., zgodnie z danymi
przedstawionymi ponizej.

Prognozowany wzrost zuzycia energii elektrycznej
wedtug PEP2040 wynosi 1,7 % s$redniorocznie w okresie do
2040 r., przy czym do 2030 r. wynosi¢ bedzie 1,9 %,a w
kolejnych 1,5 %, przy uwzglednieniu rozwoju
elektromobilnos$ci w Polsce.

Opis modelu

Na potrzeby niniejszego artykutu stworzony zostat
model prognostyczny, w ktérym uwzgledniono podstawowy
wzor na zuzycia paliwa weglowego w bloku jako ilorazu
iloczynu mocy  zainstalowanej i wspotczynnika
wykorzystania, przez iloczyn sprawnosci z wartoscig
opatowg paliwa [6]. Podstawowym zatozeniem modelu byto
przetozenie informacji o wytgczeniach blokéw na realne
zmniejszenie zapotrzebowania na wegiel kamienny, stad
konieczne byto zastosowanie przeliczen i okreslenie
zuzycie paliwa w kazdej z jednostek.

Model obejmowat dane tgcznie o 66 blokach JWCD w
kraju, w poszczegdlnych zakresach mocy

Tabela 3 Struktura
Polsce.(PSE)

liczby blokéow na wegiel kamienny w

Moc bloku [MW] liczba blokéw
100-199 12
200-299 42
300-399 4
400-499 1
500-599 2
900-999 3
1000-1099 2

W modelu przypisano kazdej JWCD o okreslonej mocy,
zgodnie z kodem bloku, rok oddania, $rednig sprawnos¢
wytwarzania netto, a takze wspoiczynnik wykorzystania
mocy zainstalowanej. W konsekwencji mozliwe byto
obliczenie sredniego rocznego zuzycia paliwa na potrzeby
pracy jednostki.

W modelu uwzglednione zostaly réwniez 2 bloki PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A., jeden blok
TAURON Wytwarzania S.A., a takze jeden blok ENERGA
Elektrownie Ostroteka S.A., ktéorym przypisane zostaty
sprawnosci nominalne i wspétczynniki wykorzystania mocy
zainstalowanej zgodnie z dokumentacjg projektows.

Rezultatem zastosowanych przeliczen byto okreslenie
wartosci zuzycia wegla kamiennego w jednostkach na
poziomie nieco ponad 55,4 Mt w przyjetym roku bazowym
2018, co nastepnie wykorzystano do analizy 2 scenariuszy
wytgczen.

Analizowane scenariusze

Zgodnie z przedstawionymi danymi mozliwe jest
wykreslenie 2 scenariuszy wytgczen blokéw weglowych
JWCD 2z krajowego systemu elektroenergetycznego.
Scenariusz | oparty bedzie o zatozenia w projekcie Polityki
Energetycznej Polski do 2040 r., a Scenariusz Il bazowat na
informacjach podanych przez przedsiebiorstwa

energetyczne, a zebrane przez Prezesa URE. W obu
scenariuszach zawarte zostaty informacje o planowanych
wytagczeniach, zgodne =z danymi operatora systemu
przesytowego do kohca 2020 r., a takze howooddawanych
blokach w tym ostatnim bloku weglowym w Polsce czyli
Ostroteka C, jako informacje nieprognostyczne. Ustalona
zostata perspektywa prognostyczna do roku 2032 w
przypadku scenariusza Il i 2040 r. w przypadku scenariusza
| zgodnie z podanymi perspektywami dokumentow.

Scenariusz | oparty o zalozenia projektu PEP2040
obejmowat w roku 2025 zaktadane zmniejszenie mocy
elektrowni weglowych o 1,6 GW w poréwnaniu do 2020 r.,
w 2030 r. o kolejne 1,8 GW, w 2035 r. o kolejne 3,9 GW iw
2040 r. o kolejne 2,3 GW. Wylgczenia przetozone zostaty
na odpowiednie bloki weglowe o najnizszej sprawnosci, a
takze najwyzszym wspotczynniku wykorzystania i wieku. W
konsekwencji, zgodnie z opracowanym modelem
prognostycznym, mozliwe bylo oszacowanie corocznego
ograniczenia zuzycia paliwa weglowego z uwzglednieniem
zwiekszonego zapotrzebowania w latach 2019-2020 i w
roku 2024 zgodnie z harmonogramem nowych podtaczen
JWCD opartych o wegiel kamienny. Dane wyliczeniowe
zostaty przedstawione na rysunku ponize;.

Rys. 5 Prognoza zuzycia wegla kamiennego do 2040 r. zgodnie z
PEP2040

Scenariusz 1l oparty o zatozenia Informacji URE
zaktadat wytgczenie 7,4 GW mocy w JWCD opartych o
wegiel kamienny w perspektywie do 2032 r. Konieczne wiec
byto zaprojektowanie zmniejszenia mocy w tym okresie, z
uwzglednieniem ich sprawnosci, wspotczynniku
wykorzystania i wieku. W scenariuszu rowniez wzigto pod
uwage inwestycije w nowe bloki weglowe, w latach 2019-
2020 i w roku 2024. Dane wyliczeniowe zostaty
przedstawione na rysunku ponizej.
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Rys. 7 Odchylenia w warto$ciach pomiedzy scenariuszami

Poréwnanie analizowanych scenariuszy wytgczen, w
analogicznym okresie do 2032 r., ktory uwzgledniony jest w
obu prognozach, pozwala na zaobserwowanie trendow i
odchylen od zaktadanych wartosci. W perspektywie do
2020 r. oba scenariusze wykorzystujg te same dane
podane przez operatora systemu przesytowego, stad nie
wystepujg zadne roznice. Najwieksze réznice w
wartosciach wystgpity w roku 2029 i 2032, ktére wynoszg
ponad 5 min ton paliwa weglowego, czyli ponad 12 %
catkowitego w danym roku jego zuzycia. Srednia warto$é
réznicy wyniosta 6,06 %, co w poréwnaniu do roku
bazowego, oznacza ok, 3,36 min ton wegla w ciggu roku.

Whioski i podsumowanie

W artykule przedstawiono dwa scenariusze wyfgczen
blokéw opartych o wegiel kamienny wraz z wykazaniem
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng. Analiza
wykazata w perspektywie kilkunastu lat zapotrzebowanie na
paliwo weglowe, co umozliwi¢ moze podejmowanie
odpowiednich dziatan inwestycyjnych w celu zapewnienia
dostaw.

Przeprowadzony model prognostyczny wykazuje, iz
paliwo weglowe pozostanie znaczgcym w strukturze
wytworczej energii elektrycznej w kraju. W kontekscie
prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczng, a takze wspomnianych we wstepie obecnych

megatrendéw i transformacji energetycznej, paliwo
weglowe pozostanie stabilnym zrédiem bazowym dla
rozwijajgcej sie energetyki opartej o odnawialne Zrddta
energii.

Ocena obu scenariuszy wykazata znaczne rozbieznosci
w prognozowanych wartosciach, dochodzgce w niektérych
latach do ponad 5 min ton wegla kamiennego rocznie, co
oznacza ponad 12 % odchylenia pomigdzy wartosciami.
Dobitnie pokazuje to, iz konieczne jest odpowiednie
planowanie polityki energetycznej kraju w kontekscie
wykorzystania wiasnych zasobdéw surowcéw
energetycznych i umozliwienie zaplanowania ewentualnych
dostaw zewnetrznych paliw badz energii elektrycznej.
Niezbedne jest wiec kontynuowanie prac i konsultacji nad
powstajgcg strategia Polityki Energetycznej Polski do 2040
r. z uwzglednieniem

Mozliwa jest kontynuacja i rozwdj modelu
prognostycznego w oparciu o podawane komunikaty
operatora systemu elektroenergetycznego i informacje
uzyskiwane bezposrednio od spétek posiadajgcych
we wtadaniu JWCD.
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