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W 1992 r. przyjeto Ramowg Konwencje Narodéw Zjednoczonych W Sprawie Zmian Klimatu
(,Szczyt Ziemi’, Rio de Janeiro) — weszta w zycie w marcu 1994 .

Podpisany w grudniu 1997 r. Protokét z Kioto wszedt w zycie w lutym 2005 r. (zasada 2 x 55 —
ratyfikacja przez minimum 55 panstw odpowiedzialnych za minimum 55% emisji gazow
cieplarnianych, tzn. dwutlenku wegla, metanu, tlenkdéw azotu, halogenoalkandw,
perfluoroweglowodorow i szesciofluorku siarki).

Zaktadano ograniczenie emisji tych gazow 0 5.2% do 2012 r.

Protokot z Kioto nigdy nie zostat ratyfikowany przez USA. Kanada wycofata sie w 2011 r.

Formalnie Protokot z Kioto przestat obowigzywac z koncem 2012 r., ale Unia Europejska i
kilka innych panstw europejskich zobowigzaty sie do jego przestrzegania do 2020 .

Postanowienia Protokotu z Kioto staty sie podstawg do handlu emisjami.

XXXIl Pokampanijna Konferencja Stowarzyszenia Technikdw Cukrownictwa — Warszawa, 13-14.02.2020



()

W 2015 r. podpisano Porozumienie Paryskie — drugi wigzgcy dokument realizujgcy postulaty
Ramowej Konwencji Klimatyczne,;.

Celem Porozumienia jest ograniczenie sredniego wzrostu temperatury na Ziemi od czasow
,przedprzemystowych’ (1750 r.) do 2100 r. znacznie ponizej 2 st. Celsjusza oraz dazenie do
ograniczenia tego wzrostu do 1,5 st. C. W Porozumieniu zawarto takze dgzenie do osiggniecia
neutralnosci weglowej (carbon neutrality) do 2050 .

W celu realizacji tych zatozen Porozumienie zaktada, ze wszystkie panstwa bedg, poczawszy
od 2020 roku, ogtasza¢ dobrowolne cele redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. Cele te beda
poddawane rewizji i zwiekszane co piec lat.

Porozumienie Paryskie zaczeto obowigzywac w listopadzie 2016 r., rOwniez na zasadzie
2 x 55.

W sierpniu 2017 r. USA rozpoczety oficjalny proces wystepowania z Porozumienia. Proces
ten ma sie zakonczy¢ w listopadzie 2020 .
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Polityka energetyczna Polski do 2030 r. (przyjeta przez Rade Ministrow 10.11.2009 r.):

» Poprawa efektywnosci energetycznej,

» Wazrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii,

» Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowej,

» Rozwdj wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym biopaliw,

» Rozwdj konkurencyjnych rynkéw paliw i energii,

» Ograniczenie oddziatywania energetyki na Srodowisko.
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W 2018 r. Ministerstwo Energii opracowato projekt dokumentu Polityka energetyczna Polski do

2040 r. Zaktadano w nim m.in.:

» Do 2030 r. udziat wegla w produkcji energii elektrycznej ma sie zmniejszy¢ do ok. 60%,

» Po 2025 r. nowe bloki weglowe majg wykorzystywac technologie zapewniajgce emisje na
poziomie nie wiecej niz 450 g/kWh CO,,

» Do 2033 r. ma by¢ uruchomiony pierwszy blok jgdrowy o mocy 1 + 1.5 GW, do 2040 r. cztery
dalsze (plus jeszcze dwa w latach 2040 — 2041),

» Udziat odnawialnych zrodet energii (OZE) w produkcji energii elektrycznej ok. 27%,

» Magazyny energii o mocy 10% mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych do 2023 r.,

» 50 tys. pojazddéw elektrycznych w 2020r.i 1 min w 2025 r.

Dokument ten nie zostat nigdy przyjety przez Rade Ministrow. Po likwidacji Ministerstwa Energii

w listopadzie 2019 r. Ministerstwo Klimatu ogtosito w styczniu 2020 r. rozpoczecie prac nad

nowym dokumentem.

XXXIl Pokampanijna Konferencja Stowarzyszenia Technikdw Cukrownictwa — Warszawa, 13-14.02.2020



Prognoza zapotrzebowania na moc szczytowgq i produkcje energii elektrycznej

(zrodto: www.forum-energii.eu)
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Struktura mocy zainstalowanejw 2018 r.

(zrodto: www.forum-energii.eu)
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» Udziat wegla kamiennego i brunatnego w mocy zainstalowanej wynosit w 2018 r. 70.3%
(udziat w produkc;ji byt jeszcze wiekszy — 78.2%);

» Udziat OZE w koricowym zuzyciu energii brutto wyniost w 2018 r. 11.16% i w stosunku do
2017 r. wzrost zaledwie 0 0.26 p. proc.;

» Rosnacy trend udziatu OZE zatamat sie w 2016 r. i od tego czasu wzrost byt znikomy;

» Dla poréwnania: cel OZE w 2020 r. — 15%, w 2030 r. — 21% (zalecenie Komisji Europejskie;j:
25%)

» Osiggniecie celu OZE w 2020 r. wydaje sie nierealne, w 2030 r — co najmniej
problematyczne.
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Prognoza struktury mocy zainstalowanej netto [MW]

(zrédto: ME)

2020 2025 2030 2035 2040
elektrownie na wegiel brunatny 7 400 7 600 7600 3800 1500
elektrownie na wegiel kamienny — istnigjace 12 700 11100 9 300 5400 3100
elektrownie na wegiel kamienny — planowane | w budowie 2 900 3 400 3400 3400 3400
elektrocieptownie na wegiel kamienny 0 450 9210 2130 2010 0 485
elektrownie jadrowe 0 0 0 2800 2 600
elektrownie na gaz ziemny 1500 2 000 4700 7900 9 700
elektrocieptownie na gaz ziemny 1350 1520 2 200 2 330 2 745
elektrownie fotowoltaiczne 900 5200 10200 15200 20200
elektrownie wiatrowe ladowe 6 400 7000 6 000 2100 800
elektrownie wiatrowe morskie 0 0 4 600 6100 10 300
elektrownie OZE pozostate (na biomase, biogaz, wodne) 3 400 3 800 4100 4 300 4 300
elekirocieptownie pozostate 400 470 470 460 470
elektrownie rezerwowe (OCGT"/diesel) 0 0 0 3600 5000
RAZEM 42 000 47 300 37700 62 400 72600
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Prognoza wytwarzania energii elektrycznej [TWh]

(zrodto: ME)

2020 2025 2030 2035 2040
elektrownie na wegiel brunatny od 3 084 96,9 303 11,7
elektrownie na wegiel kamienny — istniejace 331 30,2 245 215 15,5
elekirownie na wegiel kamienny — planowane 1 w budowie 182 213 206 206 250
elektrocieptownie na wegiel kamienny — istniejace 1 nowe 23,2 223 223 219 224
elektrownie jadrowe 0,0 0,0 0,0 208 41,5
elekirownie na gaz ziemny 3,7 93 94 245 26,8
elektrocieptownie na gaz ziemny 2,8 6,9 96 10,2 11,2
elektrownie fotowoltaiczne 08 48 96 14,7 199
elekirownie wiatrowe ladowe 147 16,0 13,7 49 18
elektrownie wiatrowe morskie 0.0 0,0 171 23,3 41,1
elektrownie OZE pozostate (na biomase, biogaz, wodne) 9,9 110 141 15,9 13,0
elektrocieptownie pozostate 1,7 20 20 20 19
elektrownie rezerwowe (OCGT/diesel) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RAZEM 165,0 181,8 199,8 2156 2318
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Prognoza struktury produkcji energii elektrycznej wedtug technologii
(zrédto: ME)
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@ Co ma sie zmieni¢ w latach 2020 — 20407

» Wegiel brunatny — niemal pieciokrotny spadek produkcji;

» Wegiel kamienny — spadek produkcji o okoto 15%;

» Elektrownie jadrowe — w ciggu 7 lat (!) udziat w produkcji ma wzrosngé od zera do okoto
18%;

» Gaz ziemny — czterokrotny wzrost produkgc;ji;

» Fotowoltaika — 25-krotny wzrost produkgji (!);

» Elektrownie wiatrowe — trzykrotny wzrost produkcji przy niemal catkowitej eliminacji
instalacji lgdowych (morskie pojawig sie po 2025r.);

» Pozostate OZE — wzrost produkcji o okoto 40%.
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Prognozowany spadek jednostkowej emisji netto z elektrowni i elektrocieptowni
(zrédto: ME)
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Emisja gazow cieplarnianych z elektroenergetyki i cieptownictwa

(zrodto: www.forum-energii.eu)
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Uzyskanie prognozowanej emisji jednostkowej netto nieco ponizej 400 kg CO,/MWh
oznaczatoby (uwzgledniajgc prognozowany wzrost produkcji) obnizenie catkowitej emisji o
okoto 36% w ciggu 20 lat (2020 — 2040).

Tymczasem w ciggu 12 lat (2005 — 2017) udato sie obnizy¢ catkowitg emisje w energetyce o
okoto 7%, w cieptownictwie — o okoto 15%.

Oznacza to, ze obecnie stosowane technologie wyczerpujg swoje mozliwosci. Dalszy postep
bedzie oznaczat coraz wieksze naktady przy coraz mniejszych efektach.
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W ciggu 20 lat (2020 — 2040) zostanie wycofanych z eksploatacji 5 900 MW w elektrowniach
na wegiel brunatny, 9 600 MW w elektrowniach na wegiel kamienny oraz 5 600 MW w
ladowych elektrowniach wiatrowych.

W tym czasie ma sie pojawic¢ 3 400 MW w nowych elektrowniach na wegiel kamienny®,

5 600 MW w elektrowniach jgdrowych, 10 300 MW w morskich elektrowniach wiatrowych,
19 300 MW w fotowoltaice oraz 9 600 MW w elektrowniach i elektrocieptowniach na gaz
ziemny.

Jest to ogromne wyzwanie.

*) Jak ma sie to do deklaracji, ze Ostroteka C (1000 MW) ma by¢ ostatnim blokiem weglowym w Polsce?
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TWh

Bilans produkcji i zuzycia energii elektrycznej w Polsce
(zrédto: www.forum-energii.eu)

W 2018 r. import wynidst okoto 3% catkowitego zuzycia.
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Dla poréwnania: Niemcy
(zrédto: www.wysokienapiecie.pl)

Produkcja energii elektrycznej w Niemczech
od 1990 do 2017 roku
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(1)

W latach 2007 — 2017 produkcja energii elektrycznej w Niemczech wzrosta z 640 TWh do
654 TWh, zas zuzycie spadto z 622 TWh do 600 TWh. Nadal jednak 94 TWh pochodzito z wegla
kamiennego, zas 148 TWh z wegla brunatnego — tacznie nieco wiecej niz z OZE.

Planowane jest catkowite wycofanie sie z energii jgdrowej do 2022 r. i zamkniecie wszystkich
elektrowni weglowych do 2038 r. Oznacza to oparcie sie na OZE i gazie ziemnym (import z
Ros;ji).

Cena energii elektrycznej dla gospodarstw domowych w 2015 r. byta w Niemczech niemal
dwukrotnie wyzsza niz w Polsce. Niemal 25% tej ceny stanowita ,optata OZE’. Przecietna
rodzina niemiecka ptaci rocznie 1 300 euro za luksus wysokiego udziatu OZE w produkcji energii
elektrycznej. Polska rodzina ptacitaby tyle samo lub niewiele mniej — ale PKB per capita to
31 939 dolarow miedzynarodowych w Polsce i 52 559 w Niemczech (dane za rok 2018).

W dniu 1 maja 2018 r. przez dwie godziny produkcja z OZE pokrywata 100% zapotrzebowania
na energie elektryczng w Niemczech. Nadwyzka (okoto 15 GW) szta na eksport za ujemng cene
(okoto 70 euro/MWh).
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Wydobycie wegla kamiennego i brunatnego w Polsce
(zrédto: www.wysokienapiecie.pl)
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(Zrodto: www.tvn24bis.pl)
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Srednie zrédta opalane weglem kamiennym- przyktadowe standardy emisyjne

Nominalna moc Zrédto oddane do uzytkowania po 28.03.1990 r.
cieplnazrédta w
MW do 31.12.2024r. 1.01.2025r. —31.12.2020r. od 1.01.2030r.
SO, NO, pyt SO, NO, pyt SO, NO, pyt
<5 1500/1300 400 200/100 1500/1300 400 200/100 1100 400 50
>5i<20 1300 400 100 1100 400 50 1100 400 50
>20i<50 1300 400 100 400 400 30 400 400 30
Zrodta nowe:
Nominalna moc SO, NO, pyt
cieplna zrédta w MW
<5 400 400 50
>5i<50 400 300 30/20
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Zrédio energii

Biomasa

Alternatywy dla energetyki przemystowej
(zrodto: Piotr Danielski, DB Energy, Forum Odbiorcodw Energii Elektrycznej i Gazu)

e Czysta technologia

e tatwosc aplikacji i mobilnosé
e Niski wptyw na srodowisko

e Prosta konstrukcja

e Niskie koszty

e Wysoka elastycznos¢ zrédta

e Niski koszt energii
e tatwo jest uzyskac duze moce generacji
e Prosta konstrukcja

e Sredni koszt energii
e tatwo jest uzyskaé¢ duze moce generacji
e Mozliwe jest pozyskanie srodkéw

e Wysoki koszt energii

e Wymagane czeste przeglady

e Niski parametr ciepfa

e Koniecznos¢ funkcjonowania w obszarze
sieci Sredniego cisnienia gazu lub dostaw
LNG

e Technologia droga jesli ma by¢ czysta
e Wysokie naktady inwestycyjne

e WWymaganie magazynu paliwa

e Mata dynamika zrddta

e Skomplikowana obstfuga

e Technologia ztudnie czysta

e Wysokie naktady inwestycyjne
e WWymaganie magazynu paliwa
e Mata dynamika zrddta

e Wysoka wrazliwos¢ na paliwo
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Instalacja SeNeX — nowa metoda jednoczesnej redukcji NO, i SO,

» uktad dostosowany do
specyfiki pracy kotta
rusztowego

» kompaktowa budowa

» dozowanie reagentéw deNO,/deSO, do
strumienia spalin poprzez lance wtryskowe
wsuwane do komory spalania

ze spalin kottéw rusztowych

Y
o
stacja roztadunku 3 uktad przygotowania :
reagenta deNOx reagenta deNOx Instalacja
, odpylania
/ 7 (filtr
: ’ = workow
stacja roztadunku | _5| ukfad przygotowania / = V)
reagenta deSOx reagenta deSOx —
CZYNNIK CHLODNICZY i
Uktad i rozmieszczenielanc L "
¥ popidt + produkty reakcji

wtryskowej

» system ,2 w 1” daje korzystny poziom CAPEX oraz

OPEX (dzieki mniejszemu zuzyciu reagentéow) w
poréwnaniu z konkurencyjnymi technologiami

» uktad wymaga wspétpracy z filtrem workowym >
uzyskiwane najlepsze efekty odsiarczania

Lanca wtryskowa gotowa do pracy na kotle WR25
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Instalacja SeNeX — nowa metoda jednoczesnej redukcji NO, i SO,
ze spalin kottéw rusztowych

Mozliwosci metody bez obnizania emisji metodami pierwotnymi:

Koricowa emisja NO, * <150 mg/m3,
Koricowa emisja SO, <160 mg/m3,
Emisja nieprzereagowanego amoniaku <5mg/m3,
Wptyw na sprawnosc kotta neutralny
Wptyw na zawartosc¢ czesci palnych w neutralny
popiele i zuzlu

Zagrozenie korozyjne niskie

*Potgczenie metod pierwotnych i technologii SeNeX pozwala na jeszcze gtebsza
redukcje NO,.
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@ Dekarbonizacja?

W 2018 r. na Swiecie wydobyto nieco ponad 7 000 mIn ton wegla kamiennego i ponad 800
mln ton wegla brunatnego. Wydobycie w Chinach wyniosto nieco ponad 3 500 min ton, w USA
okoto 900 mln ton, w Indiach okoto 770 mIn ton, w Indonezji i Australii niemal po 500 min ton.

Moc zainstalowana elektrowni weglowych w Chinach w 2018 r. wyniosta 943 GW, w budowie
byty bloki o mocy ponad 220 GW.

W catej Europie moc zainstalowana elektrowni weglowych wynosi 152 GW. Wegiel kamienny
jest wydobywany jedynie w pieciu krajach (Polska, Czechy, Niemcy, Wielka Brytania i Hiszpania)
— jeszcze w 1990 r. byto ich czternascie.

W 2018 r. w Unii Europejskiej wydobyto 74 min ton wegla kamiennego, z tego 86% w Polsce.

Wydobycie wegla brunatnego wyniosto 383 min ton, z czego niemal potowa (171.3 min ton) w

Niemczech.
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@ Dekarbonizacja?

Po awarii w elektrowni jgdrowej Fukushima w 2011 r. Japonia postawita na wegiel, chociaz nie
dysponuje jego znaczgcymi zasobami. Do 2025 r. zamierza oddac do uzytku 22 bloki weglowe, z
czego pie¢ w 2020 r. Emisja CO, z tych blokow bedzie w przyblizeniu taka, jak ze wszystkich
samochodow osobowych sprzedanych w tym czasie w USA.

Emisja CO, to nie tylko energetyka. Dwaj najwieksi producenci stali — Chiny i Indie — planuja
znaczny wzrost produkcji. W Indiach ma ona do 2050 r. wzrosng¢ czterokrotnie, co da w efekcie
emisje 837 min ton CO, (dla poréwnania w 2018 r. w Niemczech wyniosta ona 799 min ton ze
wszystkich zrédet).

Dekarbonizacja oznacza dla Europy ogromny wysitek finansowy i zagrozi konkurencyjnosci
jej gospodarki w skali sSwiatowej, bez uzyskania znaczgcego efektu globalnego.
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Najwieksi emitenci gazow cieplarnianych na

swiecie w 2015
[kilotony ekwiwalentu C02]
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Sympozjum Energetyka na skale XXI wieku - wspdtfczesne rozwiqzania i przysztos¢ branzy energetycznej, Lublin, 29.11.2019



Punkt widzenia—1
(National Centre for Climate Restoration, Australia)

,Jezeli do 2050 r. srednia temperatura na catym swiecie wzrosnie o 3°C, gatunek Homo
sapiens wkrotce wyginie.

» Najblizsza dekada bedzie decydujgca dla losdw gatunku ludzkiego;

» Pokrywy lodowe juz zanikajg, powodujgc nieodwracalne zmiany (wzrost poziomu wody,
zanikanie gatunkow roslin i zwierzat);

» W 2050 r. 35% powierzchni Ziemi i 55% populacji bedzie przez co najmniej 20 dni w roku
narazone na temperatury przekraczajgce mozliwosci przezycia cztowieka;

» Niemal 30% powierzchni lgdéw stanie sie pustynig;

» Okoto miliarda ludzi bedzie musiato opusci¢ swoje siedziby z powodu braku mozliwosci
zdobycia zywnosci (upadek rolnictwa);

» Ludzkosc¢ pograzy sie w totalnym chaosie.
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Punkt widzenia — 2
(James Taylor, Heartland Institute, USA)

,Dziatalnos¢ cztowieka nie ma wptywu na globalne zmiany klimatu i nie ma uzasadnienia,

aby wprowadzac w energetyce zmiany rujnujgce gospodarke i cofajace cywilizacje.

» Wegiel byt podstawg sukcesu gospodarki i dobrobytu ludnosci krajéw rozwinietych;

» Wegiel jest paliwem tanim i tatwo dostepnym — nie ma racjonalnych powoddw, aby z niego
rezygnowac;

» Emisja dwutlenku wegla jedynie w kilku procentach zalezy od dziatalnosci cztowieka i
spalania paliw kopalnych;

» Ziemia przechodzita globalne cykle ocieplenia i ochtodzenia, zalezne przede wszystkim od
aktywnosci Stonca (po ostatnim zlodowaceniu klimat w Europie byt przez dtugi czas
znacznie cieplejszy niz obecnie);

» Tempo wzrostu temperatury jest znacznie mniejsze od okreslanego przez niektdre
organizacje miedzynarodowe,;

» Globalne ocieplenie ma korzystne efekty.
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@ Podsumowanie

» Polska potrzebuje zréwnowazonego miksu energetycznego;

» Rezygnacja z wegla w bliskiej perspektywie czasowej jest nierealna;

» Osiggniecie celéw wynikajgcych ze zobowigzan miedzynarodowych Polski stanowi ogromne
wyzwanie techniczne, finansowe i organizacyjne (koszt polskiej transformacji energetycznej
do 2050 r. to okoto 500 mld euro);

» Kluczowe decyzje, dotyczgce przede wszystkim nowych mocy wytwadrczych ( w tym
elektrowni jgdrowych), muszg by¢ podjete w najblizszym czasie;

» Rosnacy udziat OZE i generacji rozproszonej bedzie wymagat gruntownego przeksztatcenia
systemu dystrybucyjnego;

» Ceny energii elektrycznej z pewnoscig wzrosng, a proby ich utrzymania na nizszym poziomie
mogga by¢ sSmiertelnym zagrozeniem dla przemystu elektroenergetycznego;

» Konieczna jest intensyfikacja prac badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych,
ukierunkowanych na ograniczenie emisji i sprawne funkcjonowanie systemu
elektroenergetycznego.
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Dziekuje za uwage.
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