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Czy jest jeszcze miejsce dla wegla?
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mﬂ Nowa Energia dla Polski

Jak ma wyglgdac¢ wobec tego transformacija
energetyczna ? Jakimi technologiami przeprowadzic
transformacje ?

Jak jq sfinansowac ?

Jak ma wygladac konstrukcja rynku energii — co
bedzie wynagradzane, czy moc czy elastycznosc ?

Co z sieciami i prosumentami ?




MJ Transformacja powinna miec charakter
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ewolucyjny czy rewolucyjny




mm Energetyka w okresie przejsciowym

AGH
> Bezpieczenstwo energetyczne
powinno byc¢ priorytetem
> Kraje, ktore postulujaq opinie ,,zbyt
Transformacja zorientowane na srodowisko” posiadaja

powinna mieé duzy zasob OZE

charakter ewolucyjny,
a nie rewolucyjny

> Era obywatelskiej, inteligentnej,
efektywnej i odnawialnej energii z wiatru,
biomasy, stonca to fakt i kazdy moze sobie
z nich zbudowac wiasny miks
energetyczny, ale potrzeba czasu !!




mJJ Przysztos¢ wegla rysuje sie
w czarnych barwach

> Gaz obecnie wyraznie zaczyna wypierac wegiel jako
paliwo do produkcji energii elektrycznej

» Gaz jest paliwem kopalnym, a nizsze emisje nie oznaczajq
ich braku. Emisja jest nizsza niz z wegla - ale jest i
powoduje wysokie emisje metanu.

> Gaz moze byc¢ w przysztosci rownie toksycznym aktywem
w portfelach inwestycyjnych jak wegiel

> Gaz ze wzgledu na nizszg emisyjnosc¢ od wegla ma
odegrac¢ w UE tylko role przejsciowg i stanowi¢ pomost do
przejscia do energetyki catkowicie bezemisyjnej

» Metan jest 21 razy bardziej emisyjny niz CO2 (1 tona
emisji metanu odpowiada 21 tonom CO2)



MJ Tygrysy zwykle sq zwierzakami
samotnikami




MMJ Wspotistnienie i wspotdziatanie to droga
to sprawiedliwej transformacji
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@“JJ! Ale energia jest kwestiq kontrowersyjna

Karlsruhe Institute of Technology
Karl Friedrich Zieghan Farewell
23 January 2020
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MJ Moc zainstalowana w poszczegoinych
zrodtach energii — takie sq fakty
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Elektrownie Farmy Fotowoltaika Elektrownie Elektrownie Elektrownie
weglowe wiatrowe (PV) gazowe przemystowe wodne
31225MW 7065MW 5232MW 2782MW 2645MW 2356 MW
(31.12.2020) (1.08.2021) (30.06.2021) (31.12.2020) (31.12.2020) (31.12.2020)

PSE Materiaty na CIRE 12/10/2021




mﬂ Kryzys energetyczny w Europie:
Powrot do wegla

» Europejscy dostawcy ustug uzytecznosci publicznej przygotowujg sie do
przejscia na alternatywne zrodta energi

» Jesli dostawcy energii bedg zmuszeni konkurowac o ograniczong ilos¢
dostaw gazu, ceny bedg nadal rosty, a koszty "nieuchronnie” bedg
przenoszone na konsumentow

» Podczas gdy wiekszos¢ moze odczytywac "alternatywne zrodta energii” jako
"odnawialne zrodta energii”, rynek energii moze miec alternatywng definicje:
wegiel.

» Mimo ze Stany Zjednoczone i wiele krajéw na catym Swiecie zobowigzato
sie do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla w celu spowolnienia zmian
klimatu, popyt na wegiel znacznie wzrost

» Popyt zarbwno na wegiel energetyczny, jak i koks przewyzsza podaz,
podnoszac ceny do poziomow niewidzgcych sie od kilku lat

» Jest to mato prawdopodobne w diuzszej perspektywie jak ten boom potrwa,
biorgc pod uwage wiele czynnikow, ktore wywierajg presje na spadek
branzy. Jednak na razie dobrze jest by¢ w biznesie weglowym.



mﬂ Wegiel wraca

Europie tak brakuje gazu ziemnego, ze
kontynent - zwykle postrzegany jako
dziecko plakatu globalnej walki z emisjami
- zwraca sie do wegla, aby zaspokoi¢
zapotrzebowanie na energie elektrycznag,
ktore teraz powrdcito do poziomu sprzed
pandemii — Raport Bloomberga 2021

Nawet przy rekordowych cenach emisji dwutlenku wegla w tym roku, niskie
rezerwy gazu oznaczajg, ze spalanie wegla — najbrudniejszego z paliw
kopalnych — ponownie stato sie bardziej rozpowszechnione




MJJJ Rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng
AGH utrzymuje wegiel przy zyciu

» Odnawialne zrédfa energii nie rozwijajg sie wystarczajgco szybko

» Wcigz nie ma wystarczajgcej ilosci czystej energii, aby zaspokoi¢ rosngcy
popyt, wiec wegiel powraca.

> Zaden z 63 krajow, ktore odpowiadajg za 87 procent globalnej produkgji
energii elektrycznej, nie odnotowat "zielonego ozywienia" w pierwszej
potowie 2021 roku.

> "Net Zero Road Map" Miedzynarodowej Agencji Energetycznej pokazata,
ze wegiel potrzebuje spadku o 14 procent w ujeciu rok do roku, a kraje
rozwiniete powinny przejs¢ w 100 procentach na czystg energie elektryczng
do 2035 roku.

Cele te wydaja sie odlegtym marzeniem.




mJJ Wegiel osiggnat ceny nie widziane od wrzesnia
2008 roku.
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» Poniewaz ceny gazu w Europie nadal rosty w ciggu ostatnich kilku
tygodni, rola i znaczenie wegla wywotaty nowg fale dyskusji na catym
kontynencie.

» Roztam ideologiczny wttoczy klin miedzy Unie Europejska, wieloletniego
oredownika wycofywania wegla, a interesami korporacji, poniewaz
warunki rynkowe sprzyjajg przechodzeniu z gazu na wegiel

» Podczas gdy kontrakty terminowe na emisje dwutlenku wegla w ramach
EUA ETS z grudnia 2021 r. przekroczyty 60 euro za tone na poczagtku
wrzesnia i od tego czasu oscylujg wokot 62 euro za tone, wzrost
produkcji wegla w kluczowych europejskich elektrowniach, takich jak
Niemcy, nie wywotat wzrostu cen emisji dwutlenku wegla, ktéry bytby
wystarczajgco znaczgcy, aby zniecheci¢ do wykorzystania wegla.

» Zamiast tego stagnacja cen emisji dwutlenku wegla sprawita, ze wegiel
stat sie coraz bardziej optacalny wsrdd niekontrolowanych cen gazu —
do tej pory, na kazdg megawatogodzine energii, ktorg wyprodukowatby
standardowy niemiecki operator elektrowni, réznica miedzy weglem a
gazem jako zrodtem energii wynosi juz okoto 40 euro za MWh.



Elektrownia
konwencjonalna

Energia
odnawialna

Krzywa
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nia na energie
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kompensacja
niedoboréw mq

Zrodia odnawialne

Power

Rozbieznos¢ miedzy
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mJJ Jakie stad ptyna wnioski

W przypadku scenariusza pesymistycznego wielkosSci
wymaganych nowych mocy wytworczych na koniec 2030 r.
wynoszg odpowiednio 10 000 MW, z zatozonym odtwarzaniem
| rozwojem inwestycji w elektrouep’rownlach oraz ok. 11 000
MWd}rN %rzypadku braku inwestycji odtworzenlowych w tych
zrodfac

Dla tego scenariusza przekroczenie standardu bezpieczenstwa
wystepuje juz w 2024 r. i co do zasady jest niemozliwe do
skompensowania za pomocg srodkéw zaradczych.

Tak jak w scenariuszu optymistycznym, po roku 2030
niedobor mocy pogtebia sie i konieczne jest oddawanie do
eksploataciji kolejnych, nowych mocy wytworczych.

Na rok 2035 powinno byc¢ to dodatkowe 5 000 MW,
stosunku do wyzej wskazanych 10 000 MW albo 11 OOO MW, w
zaleznosci od zakresu rozwoju mocy w elektrocieptowniach




mﬂ Koniec energetyki weglowej ?

Jesli dostosujemy sie do europejskiej polityki klimatycznej, to naturalng
konsekwencjg staje sie eliminacja wegla z energetyki - wg. europejskich
planow do 2040 (w Polsce pewnie do 2050-2060).

W ciggu 20 (max 30 lat) stanie sie wiec cos, co do tej pory
niewyobrazalnego - zniknie rynek wegla energetycznego

Trzeba pokazac sciezke zmian w gornictwie - prosta kreska pomiedzy
obecnym poziomem wydobycia, a "zero wegla energetycznego" juz w
2050

Zniknie sektor energetyki konwencjonalnej (weglowej)

Wszystkie przyszte inwestycje to wielkie offshorowe battyckie farmy

oraz gazowe elektrownie i elektrocieptownie (chociaz pojawiajg sie
proby wyrzucenia gazu z energetyki)



mJJ Czy jest mozliwe ?

Ile energii elektrycznej z wegla w 2030 r.?

« 20 TWh - eksport

« 12 TWh - fotowoltaika
« 17 TWh - LFW

« 16 TWh - MFW

« 20 TWh - CHP gaz

« 10 TWh - CCGT gaz

« 7 TWh - biomasa
Razem: 102 TWh
Potrzebne do zbilansowania systemu: 80 TWh



mﬂ Jakie potrzebne sa wiec dziatania
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- Na podstawie doswiadczen w budowie blokéw weglowych klasy 1000 MW
(cykl przygotowanie inwestycji-realizacja: 10-12 lat), zaktada sie duze
praw opodoblenstwo przesuniecia programu jgdrowego o 5-10 lat,

« Nalezy zatozy¢ mozliwe przesunigcia realizacji programu morskich farm
wiatrowych {prawo pierwszej inwestycji w daneJ technologii),

« Nalezy zatozy¢ mozliwos¢ repoweringu czesci istniejacych ladowych farm
wiatrowych,

- Dla zarzadzenia powyzszymi ryzykami konieczne jest sporzadzenia
scenariuszy alternatywnych zapewnienia ok 3 GW mocy ( ok. 20 TWh
produkcji rocznie w okresie 2031-2040),

« Rozwazyc¢ nalezy zwigkszony import energii elektrycznej do 30 TWh w w/w
okresie przejsciowym,

+ Zatozy¢ nalezy utrzymanie starszych blokow weglowych ( ok. 5 GW)
w rezerwie strategicznej po 2035 r. dla zapewnienia dostaw mocy do
systemu

«  Wysoki poziom cen uprawnien do emisji nakazuje ponowne przeanalizowanie
technologii CCSU zarowno do blokow weglowych jak i projektowanych
blokow gazowych

- Zuwagi na nie zaktadang we wczesniejszych dokumentach planistycznych
tak dynamiczng Sciezke wzrostu cen uprawnien do emisji, rozwazy¢ nalezy
ponownie role wegla z CCSU jako paliwa okresu przejSciowego



Mlﬂ Wegiel osiggnat ceny nie widziane od wrzesnia
AGH 2008 roku.

Zycie jest bardzo skomplikowane, prawda? Chcemy przestawic transport na
elektryczny ze wzgledow srodowiskowych, a jednak ryzykujemy wyrzadzenie
wiekszej szkody niz pozytku, poniewaz musimy wytwarzac energie elektryczng z
wegla.

Dlaczego ceny wystrzelity w gore ?, dlaczego tak trudno jest, pomijajgc slogany,
przejs¢ na czystszg forme energii.?

Dlaczego ceny wegla wzrosty? Gtownie dlatego, ze Chiny i Indie, po ozywieniu
gospodarczym po pandemii, odnotowaty gwattowny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczna.

Tak wiec, zielone cele i podwyzki cen, wegiel jest nadal najwiekszym zrodiem
wytwarzania.




Kiedy stawkg jest wzrost
gospodarczy, wegiel nadal jest
krolem — bez wzgledu na to, jakie
obietnice zostaty ztozone w
Sprawie ograniczenia emisji.




lmm Powrot do epoki elektrowni weglowych i
AGH gazowych

Stone Age Bronze Age Iron Age Fossil Fuel Age

AR

Storage Age

Wysokotemperaturowe magazynowanie energii
elektrycznej dla globalnego przejscia z energii
kopalnej na odnawialng - przestawienie elektrowni
weglowych | gazowych na magazynowanie ciepta



“ Czy elektrownie weglowe moga byc
HJ zasilane za pomoca magazynowanej

AGH energil z wiatru i energii SI’OI‘IECZI‘IEJ?

. wegiel jest najtanszym i dostepnym paliwem n—
nieodnawialnym, 5] <o

. Sq bardzo niezawodne - bardziej niezawodne S
nawet niz elektrownie zasilane gazem e
ziemnym, poniewaz moga one gromadzi¢ - .
paliwo na miejscu, 5 e M -\

Jedynq ztg rzeczg wzbudzajacg emocje w
przypadku elektrowni weglowych jest fakt, ze
spalajg one wegiel w celu wytworzenia pary
wodnej wykorzystywanej do napedzania
turbiny parowej.

Gdyby ciepto z OZE mogto by¢ dostarczane do
elektrowni, mogtyby one nadal dostarczad
niezawodng energie elektryczng, a negatywne
aspekty spalania wegla zostatyby
wyeliminowane
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u JJ Przeksztatcenie elektrowni weglowe]j
AGH w "zielone" zrodlo energii

‘Wykorzystanie istniejacej
infrastruktury

Magazynowanie energii z OZE
Elastyczny system




technologiami; jedynie potaczenie

lﬂm J Wszystkie komponenty sa dojrzatymi
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m J! Wszystko czego potrzebujesz to ....

Source: Volcanic S.A,

Pt W
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Michael Geyer, Senior Advisor



Integracja bloku parowo-gazowego z
m m wysokotemperaturowym magazynem
AGH
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Integracja bloku weglowego z
wysokotemperaturowym magazynem
ciepta
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Fluidization system covers all thermal system from heat
collection, storage, to conversion, effectively and economically.
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“m Fluidalne magazyny ciepita
w materiatach ziarnistych

Istniejgca w Polsce
dojrzata technologia
spalania CFB
nadaje sie do tego
celu idealnie.




“ Fluidalne magazyny ciepta
uJ w materiatach ziarnistych
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Zmiana przeznaczenia blokow
klasy 200+
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U ) Przekroj technologii CCUS
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Kontact:

Centrum Energetyki AGH
30-054 Krakéw
Czarnowiejska 36
wnowak@agh.edu.pl

Dziekuje za uwage !

www.agh.edu.pl



http://www.agh.edu.pl/

