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Prezentowane zagadnienia

1. Scenariusze makroekonomiczne i prognoza popytu
na energie

2. Ceny paliw na rynku miedzynarodowym

3. Mozliwosci dostaw paliw z kraju i importu (gaz
ziemny, wegiel kamienny, wegiel brunatny)

4. Plany dotyczgce zmian potencjatu wytworczego
elektrowni zawodowych

5. Mozliwosci importu i eksportu energii elektrycznej

6. Potencjalne mozliwosci oraz koszty transportu i
magazynowania COZ2 w geo-strukturach w Polsce



PkgEEe [8) EnergSys

1. Scenariusze
makroekonomiczne i prognoza

popytu na energie
do roku 2030
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Zatozenia dynamiki rozwoju gospodarczego
Polski
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Ilosciowa charakterystyka scenariusza

@EnergSgs

Lp. Kategoria jedn. | 2005 | 2010 |2015 |2020 | 2025 | 2030
B1.3 PKB mid zt 981 | 1292 | 1656 | 2075 | 2707 | 3429
B.1.4 | Ludnosé min 38,2 37,7 37,6 37,3 36,6 36,1
B.1.5 Zasob pracy min 24 4 24,7 23,9 22,6 21,6 20,8
B.1.6 Stopa bezrobocia % 17,6 7 7 7 5 5
B.1.7 Powierzchnia mieszkan min m? 811 888 997 1100 1161 1217
B.1.8 Produkcja stali min ton 8,4 12,0 13,0 13,8 14,2 14,4
B.1.9 Produkcja cementu min ton 12,6 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
0.0 || SR e md 475 462| 454 | 444| 431 414
pasazerskKi pkm
e B.1.11 | Ladowy transport towarowy ’:Tk]lg 169,7 | 198,8 | 209,5| 217,8 | 234,8 | 248,2
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Prognoza bezposredniego zapotrzebowania na energie w
scenariuszu Bazowym, wedtug rodzajow energii [PJ]
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Prognoza krajowego finalnego zuzycia energii elektrycznej
w scenariuszu Bazowym wedtug grup odbiorcow [TWh]
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Prognoza bezposredniego zapotrzebowania na energie w
scenariuszu Umiarkowanym, wedtug rodzajow energii [PJ]
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Prognoza krajowego finalnego zuzycia energii elektrycznej
w scenariuszu Umiarkowanym wediug grup odbiorcow
[TWh]
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Porownanie poziomow krajowego finalnego zuzycia energii
elektrycznej w opracowanych prognozach
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Elektrochtonnos¢ PKB — porownanie wynikow
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Zmiany elektrochtonnosci PKB w
prognozach nie sg zatozeniem
(Relacja otrzymanych wynikow do
zatozeh makro)

Wyniki w prognozie PE_30 az do
roku 2020 dajg $ciezke zmian
elektrochtonnosci PKB zbiezng z
liniowg ekstrapolacjg trendu zmian
elektrochtonnosci PKB w Polsce w
latach 1999-2005

Wynikowe zmiany elektrochtonnosci
PKB w naszych prognozach prawie
w catym okresie sg wyzsze od
wyktadniczej ekstrapolacji trendu
zmian elektrochtonnosci PKB w
Polsce w latach 1999-2005

Podstawowag przyczyng tego
przebiegu sg szczegotowe
zatozenia dotyczace wytwarzania
konkretnych energochtonnych
produktow i ustug
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Popyt na energie elektryczna — porownanie ze
scenariuszem Euroelectric dotyczacym Polski

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng
prognozowany jest w tempie:

w scenariuszu Bazowym — 2,7%/a,
W scenariuszu Baseline Euroelectric — 3,1%/a

W scenariuszach Energsys szybciej rosnie popyt na
energie elektryczng w przemysle, sektorze tercjalnym i w
sektorze transportu

W scenariuszach Euroelectric szybciej rosnie popyt na
energie elektryczng gospodarstwach domowych
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2. Ceny paliw na rynku
miedzynarodowym
do roku 2030
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RAPORT 2030 — Ceny miedzynarodowe paliw

Synteza:

< Czynniki sprawcze

<+ Mechanizm cenowy — cykl koniunkturalny
<+ Wybrane cechy rynku wegla

<+ Przewidywania cen ropy, gazu i wegla

<+ Zatozenia modelowe (Efom- PL)
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RAPORT 2030 - ceny miedzynarodowe paliw

Giowne czynniki sprawcze wysokich cen ropy w latach 2006 i 2007:

m Gwattowny wzrost popytu Chin i Indii, silny wzrost gospodarczy Swiata,

m Wystepowanie zaburzen w dostawach ropy (u jej producentow):
zagrozenia militarne, terrorystyczne, skrajne warunki pogodowe (Irak,
Iran, Nigeria, huragany w Zatoce Meksykanskiej, i inne),

m Stopniowe wyczerpywanie sie mozliwosci dodatkowego wzrostu
produkcji u dotychczasowych producentéw + waskie gardta frachtu

m \Wystgpienie bariery przerobu ropy na produkty naftowe w rafineriach
(likwidacja starych rafinerii - wymuszenia ekologiczne dotyczace jakosci
paliw),

m Stabos¢ USD w relacji do innych walut; spekulacje kontraktami na rope,

m Cyklicznosc¢ faz konsumpcji (niskie ceny) i inwestowania (wysokie ceny)
— obecnie faza inwestowania.
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RAPORT 2030 — mechanizm cen miedzynarodowych
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RAPORT 2030 - Miedzynarodowy rynek wegla 2006/07

Obrot weglem w 2006 = 595 Mt, w tym:

1. Rynek atlantycki (popyt: 242 Mt; podaz: 211 Mt)
2. Rynek azjatycki —Pacyfiku ( popyt: 353 Mt; podaz: 384 Mt)
Mechanizm cenotworczy:

CENA = Cena fob (port exp.) + fracht + relacje walutowe +
struktury (cechy) rynku odbiorcy & dostawcy

Wg MG: Informacja o procesie restrukturyzacji gornictwa WK, 2008
cena srednia wegla w PL = ~ 180 zt/t =~85 USD/tws — 65 USD/t

Ceny swiatowe — cif ARA =~ 100- 120 USD/t (wegiel 25,12 GJ/t)
Wzrost cen frachtu morskiego z 20- 30 USD/t do 40- 58 USD/t
WNIOSEK - cena graniczna wegla w 2007 r. ~ 230- 250 zl/tws

Rekomendacja: konieczny ‘koszyk weglowy’ = baza cen energetyki
(PL+ ARA + Rosja + Ukraina)
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RAPORT 2030 - Miedzynarodowy rynek wegila

Rys. 6.1 Srednie koszty importu wegla - ARA (cif) w 2006 r
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Ceny miedzynarodowe paliw — projekcja IEA
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RAPORT 2030 Proponowane, autorskie scenariusze
cen miedzynarodowych paliw

A) Scenariusz cen umiarkowanych (UMIAR)
Ceny roku 2005, w [USD/ G]] 2000 | 2005 | 2007 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Ropa naftowa - import do EU (cif) 483 | 883| 103| 11,4 | 10,2 9,2 85| 12,9

Gaz ziemny- import do EU

h 264 583| 654| 694| 646 | 6,38| 6,54 | 10,9
(franco/cif)

W_eglel energetyczny - import EU 1,32 | 1,95| 2,66 | 2,61 | 2,37 | 2,37| 2,37 | 2,88
(cif)

B) Scenariusz cen galopujacych (GALOP)
Ceny roku 2005, w [USD/ GJ] 2000 | 2005 | 2007 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Ropa naftowa - import do EU (cif) 4,83 8,83 10,3 11,9 13,1 14,4 15,8 17,4

Gaz ziemny- import do EU (franco/cif) | 2,64| 583| 6,54| 7,19| 832| 964| 11,2| 12,9

Wegiel energetyczny-import EU (cif) 1,32 1,95 2,66 2,71 2,83 2,94 | 3,07 3,39

Zrédlo: opracowanie wiasne ‘Energsys’
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RAPORT 2030 - Proponowane, autorskie scenariusze
cen miedzynarodowych paliw

Scenariusze cen paliw z importu do EU (cif), w USD/GJ;

(ceny state 2005 r) ——
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RAPORT 2030 -Proponowane, autorski scenariusze
cen miedzynarodowych paliw

Relacje cen ropy, gazu i cen wegla
scenariusz cen - UMIAR
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@ cena ropy/cena wegla B cena gazu/cena wegla @ cena ropy/cena gazu

Zrédio: opracowanie wiasne ‘Energsys’
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RAPORT 2030 - Gtéwne cechy rynku paliw w prognozie

< Cyklicznos¢ zmian cen miedzynarodowych w okresach 20- 15- 10 lat (?)

< ZnaczgcCa niepewnoSc mechanizmu CENOWEQO- popyt — podaz +
zaktocenia (towar + ustugi transportowe + zaktdcenia polityczne |
kapitatowe) @ wynik = istotna rozbieznos¢ ocen — zaleznie od daty
przewidywan cenowych, bo m.in.:

Istotny wzrost ryzyka zjawiska ,gry spekulacyjnej” — inwestowanie w
kontrakty surowcowe, przy zawirowaniach na rynkach kapitatowych oraz
stabos¢ USD

Prognozowanie zmian cen na podstawie mechanizmu popytu i podazy
zawiodto- vide wyniki modelu PROMETHEUS,

Spora niepewnos¢ zwigzana z dalszg tendencja tempa wzrostu
gospodarczego Chin i Indii, ktére mogq doprowadzi¢ do dalszego
wzrostu cen miedzynarodowych paliw (projekcje Ministerstwa Energetyki
USA (DOE/IEA 2007r)

< Biomasa energetyczna vs. ceny ropy & ceny zywnosci (!)
< Paliwo uranowe - istotnie rdzne oceny zasobdw (i cen)
< KLUCZOWE - relacje cen paliw miedzynarodowych
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3. Mozliwosci dostaw paliw
z kraju 1 importu

(synteza)
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RAPORT 2030 — Dostawy paliw z produkcji
krajowej i z importu

Przewidywane (potencjalne) dostawy:

ograniczen

Kraj Eksport Import
Wegiel kamienny Tak Be_z , Be_z ,
ograniczen | ograniczen
Wegiel brunatny Tak Be_z , ME
ograniczen | stosowano
Biomasa stata Tak MEE A
stosowano | stosowano
i . Sq
Gaz ziemny tak minimalny : :
ograniczenia
. Bez Bez
Ropa i produkty naftowe Tak

ograniczen
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RAPORT 2030 — Dostawy paliw z produkcji
krajowej i z importu

Potencjalne dostawy paliw z produkcji krajowej, w PJ/a
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RAPORT 2030 — Dostawy paliw z produkcji
krajowej i z importu
Kontrakty na dostawy gazu ziemnego z importu, w mid m3/a
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RAPORT 2030 — Dostawy paliw z produkcji
krajowej i z importu

Przewidywane koszty dostawy paliw
B Sredni koszt
40 - Z"GJ w:?obyma - miat
@ Srednie koszty
30 7 wydobycia KWB
a @ Srednie koszty
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1 0 l energet.)
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4. Planowane zmiany potencjatu
wytworczego elektrowni
zawodowych
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Glowne zagadnienia

Zmiany potencjatu wytworczego elektrowni
zawodowych

Naturalne derogacje
Planowane likwidacje
Modernizacje

Nowe moce

Wyposazenie w instalacie DESOX, DENOX

Planowane nowe inwestycje w instalacje
ochrony
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Aktualne zdolnosci wytworcze

@EnergSgs

Lp. Kategoria Moc zainstalowane Moc osiggalna
2005 2006 2005 2006

1.  Elektrownie i elektrocieptownie 30476 30713 30148 30246
- na weglu kamiennym 20385 20629 20501 20595
- na weglu brunatnym 9216 9216 8819 8819
- na gaz ziemny 854 847 828 828
1.1 Elektrocieptownie zawodowe 5726 5810 5466 5549
- na weglu kamiennym 4857 4942 4633 4717
- na weglu brunatnym 0 0 0 0
- na gaz ziemny 847 847 828, 828
— 1.2 Elektrownie systemowe 24751 24903 24682 24697
- na weglu kamiennym 15528 15688 15868 15879
- na weglu brunatnym 9216 9216 8819 8819
- na gaz ziemny 7 0 0 0

Zrodio: Statystyka Elektroenergetyki Polskiej 2006, GUS/ARE, 2007

Uwaga:

Moc dyspozycyjna w KSE jest zmienna w czasie i zawsze nizsza od sumy mocy osiggalnych
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Wycofania zwigzane z naturalnymi
derogacjami

Podstawa: Dyrektywa 2001/80/WE Art. 4 pkt 4.

operator zrodta do dnia 30 czerwca 2004 r. zadeklaruje, ze w
okresie od 1 stycznia 2008 do 31 grudnia 2015 dane zrodto
przepracuje nie wiecej niz 20 000 godzin

Derogacja naturalna - likwidacja zrodta po 2015r.
Wycofania z tytutu derogacji naturalnych:
wg danych KASHUE:
d. n. obeimujg 1541 MWe

— Wg danych opracowanych na podstawie
opracowania (Lewandowski iin., 2005) oraz
danych z elektrowni

D.n. obejmujg: 1555 MWe
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Wycofania zwigzane z likwidacjq |
gleboka modernizacjq

Dane sumaryczne na podstawie danych od

producentow enerqii elektrycznej :

10 068 MWe - planowane likwidacje do 2030 r.
4725 MWe - Planowane odstawienia do modernizacji

9774 MWe — planowana eksploatacja do 2030 r.
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Ubytki zwigzane z likwidacja
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Ubytki zwigzane z likwidacja i
gteboka modernizacja
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Ubytki zwigzane z likwidacjq i
gleboka modernizacjq
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Planowane nowe obiekty | moce po
modernizacji

Dane sumaryczne na podstawie danych
zebranych z elektrowni zawodowych:

1778 MWe nowe moce w realizacji (Pgtnow Il —
460 MW, tagisza — 460 MW, Betchatow Il — 858
MW) — wprowadzenie do 2010 r.

4785 MWe — moce po gtebokiej modernizacji
(Betchatow, Patnow, Pofaniec)

- 14580 MWe - planowane nowe moce do 2022 r
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Ubytki (likwidacje, modernizacje) +
przyrosty (po modernizacji
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Ubytki (likwidacje, modernizacje) +
przyrosty (modernizacje i nowe zdeterm.)
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Sciezka zmian mocy: planowane ubytki +
planowane przyrosty (zdeterm)
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Sciezka zmian mocy: planowane ubytki +
planowane przyrosty (rozwazane)
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Wyposazenie w instalacje DESOX,

Metoda odsiarczania
Elektrownia ; :
Mokra Potsucha Sucha W'a‘Zk&} K.oc:|o+
elektronow fluidalny
Razem 12 210 1 880 1495 134 2 049
RAZEM DESOX 15 719 MW
Przedsiewziecie redukcji emisji NOx
Palniki | Modyfi-
Mody- N Palniki nisko- | kacje u-
Elektrownia Dysze | fikacje | TomKi} nisko- flemisyine, kladu iy
— nisko- |emisyjne| imo- | spalania :
OFA uktadu o i dvfikacie | i it fluidalny
spalania emisyjne | i dysze |dyfikacje | i powiet-
OFA uktadu | rze do-
spalania | palajace
Razem 600 3795 | 10783 765 2820 | 3350 1 989

RAZEM DENOX 24 102 MW
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Planowane nowe inwestycje w
DESOX, DENOX (1)

Elektrownia Opis
Belchatow v' 2007r. - zakonczenie budowy IOS metoda mokra dla blokow 3 i 4
Potaniec v' 2008 - planowane dotaczenie blokéw 1,2,3 do I0S
v Dalsze dziatania zmniejszajace emisje NOx dla blokéw 1,2,3
v' 2007r. - modernizacja I0S metoda potsucha dla blokéw 6,8
Rvbnik v' 2008r. - uruchomienie w IOS metoda mokra dla blokéw 2, 3, 4, 7
y v 2008 — blok 4 zmniejszenie emisji NO, (pierwsza gigboka modernizacja dla
osiagni¢cia celu 200 mg/m3)
Skawina v' 2007r. — zakonczenie budowy | nitki IOS metoda potsucha
v' 2008r. - zakonczenie budowy Il nitki IOS metoda pétsucha
Jaworzno llI v' 2008r. - zakonczenie budowy IOS metoda mokra dla blokéow 3 i 4

f agisza v' W trakcie realizacji budowa bloku energetycznego z kottem fluidalnym
9 v" Planowane podtaczenie bloku 5 do istniejacej IOS
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Planowane nowe inwestycje w
DESOX, DENOX (2)

Elektrownia Opis
Stalowa Wola v'2010 — zakonczenie budowy I0S metoda mokra (I0S do 2017 r. bedzie
pracowac z K13 lub K12 i z K10 lub K8 lub K9)
v'Zakonczono budowy I0S metoda mokra , przekazanie do eksploatacji w | kw
Patnéw 2008r
a4 v'Zakonczono budowe bloku z IOS metoda mokra , przekazano blok do ruchu
prébnego
Konin v'2007r podtaczenie kottow 85 i 86 I0S metoda mokra
Dolna Odra v'2010r zakonczenie budowy IOS metoda mokra dla blokéw 5 i 6
e Pomorzany v'2009 zakonczenie modernizacji I0S — zwickszenie dyspozycyjnosci instalaciji
v'2009 r. modernizacja kotta BP-1150 w celu redukcji NOx na bloku nr 3
Opole v'2011 r. modernizacja kotta BP-1150 w celu redukcji NOx na bloku nr 2
P v'2013 r. modernizacja kotta BP-1150 w celu redukcji NOx na bloku nr 4
v'2014 r. modernizacja kotta BP-1150 w celu redukcji NOx na bloku nr 1
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Podsumowanie

Planowane likwidacje dotyczg ok. 10 GW mocy

Znacznie wzrosto zainteresowanie budowg nowych
mocy

Poza 3 budowanymi blokami (1778 MW) sa to
Inwestycje rozwazane, a ich realizacja niepewna

Potrzebne dalsze inwestycje w odsiarczanie w celu
spetnienia zaostrzonych standardéw od 2008 r.

Problem redukcji emisji NOx w duzej mierze
rozwigzany przy obecnych standardach

Zaostrzone standardy NOX wejdg od roku 2016-
2018 - aktualny poziom DENOX niewystarczajacy

Niejasna kwestia spetnienia limitow Traktatu
Akcesyjnego
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5. Mozliwosci importu i eksportu
energii elektrycznej
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Giowne zagadnienia

1) Jak wygladamy?
2) Stan obecny KSE
3) Sity sprawcze rozwoju handlu EE

4) Bariery rozwoju handlu



Pk EE [8) EnergSys

Elektroenergetyka — dynamika zmian

Produkcja, saldo importowo- eksportowe oraz zuzycie EE

Wyszczegolnienie 2005 2006 2007
Produkcja elektrycznosci (2004=100) 101,7 104,9 104,0
w TWh 156,0 160,8 159,5
Saldo eksport. — importowe (2004=100)
Zuzycie elektrycznosci (2004 = 100) 100,5 104,0 107,0
. w TWh 144,8 149,8 154,2

Zrédlo: oprac. wiasne na danych PSE- Operator http://www.pse-operator.pl/



http://www.pse-operator.pl/index.php?dzid=97&did=354#t1_

PKEE

Elektroenergetyka — dynamika zmian

@EnergSgs

Produkcja, saldo importowo- eksportowe oraz zuzycie EE

2005 2006 2007
Export | Import | Export | Import | Export | Import
Czesé A. Wymiana handlowa; w [ TWh/a ]
Ogoélem, przekroj synchroniczny, 11,912 0,439 | 10,633 0,229 6,946 0,269
Czesé B. Przeplywy rzeczywiste energii; w [ TWh/a ]
Ogéblem, przekroj synchroniczny, 13,814 2,328 | 12,985 2,594 | 11,588 4,909

Cz¢s¢ C. Relacja przeplywy rzeczywiste do kontrakty handlowe (krotnosci)

:))Igrjné:lem, przekréj synchroniczny, w 1,2 5,3 1,2 11,3 1,7 18,2
Niemcy 0,2 | 4117,0 0,1 50,3 0,0( 177,0
Czechy 3,4 0,2 3,2 0,5 3,5 0,1
Slowacja 0,9 0,0 1,3 0,0 1,2 0,0

Zrédlo: oprac. wiasne na danych PSE- Operator http://www.pse-operator.pl/



http://www.pse-operator.pl/index.php?dzid=97&did=354#t1_

Energia, elektrycznos¢ & wskazniki CO2 w 2005 Ei EI'IEPgSl_.]S
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Polski system elektroenergetyczny

Dane 2007/ 2008

Moc zainstalowana ~ 35,0 GW (ELZ + EC + ECP):
B Moc dyspozycyjna ~27,1 GW (4 Styczen 2008):

Obciazenie szczytowe — ponad 25.1 GW (4 Styczen
2008)

« Rezerwa (margines) ~8%
Produkcja elektrycznosci ~ 160 TWh
Emisje CO2 (ELZ) - ~ 124 min t
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Mozliwosci importu i eksportu energii elektrycznej:

Stan aktualny systemu przesytowego - 31.12. 2006:
Krajowa siec przesylowa - napiecia 220 - 750 kV, obejmowata:
232 tory pradowe linii o tacznej dlugosci 12 918 km,

PROBLEM — znaczne zuzycie majqtku przesytowego

‘ m POWYZEJ 40 LAT @ 30- 39 LAT 0 20-29 LAT m 10-19 LAT O 1-9 LAT ‘

100% f
/

WYLACZNIKI 400 kV  WYLACZNIKI 220 kV LINIE 400 kV WYLACZNIKI 110 kV TRANSFORMATORY LINIE 220 kV

80% -

60% -

40% -

/

20% -~

0%
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Mozliwosci imp- exp energii elektrycznej:
- sita sprawcza rozwoiu handlu EE 2 relacje cen

Gtowny czynnik stymulujacy rozwoj potaczen miedzysystemowych

HURTOWE CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ W PANSTWACH
SASIEDNICH w latach 2005-2007
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Mozliwosci importu i eksportu EE:
- sita sprawcza rozwoju handlu EE - potaczenia

Przeptyw , karuzelowy”

potaczenia miedzysystemowe

Starno Alytus

h..
st Dyskutowane
o

Ross

Potencjalne zdolnosci
w eksporcie EE:

2200 MW (NTC) Hagenwerder
w imporcie: " Wielopole. .
~3200 MW — iﬁg o (czasowo 220 kV) _“ :7:—»:Eizi:::::::;:::::::5::5:=:=:::::: ______ Dobrotwor
FAKTYCZNE: = 288 I|§\\;(dyskutoweme) Albrechtice Y A 1 ieInicka

Exp - < 300 -0 MW (exp) — I®W

kabel DC 450 kV
Imp ~ Q0 0 O Stacje el.en.

Modelowe = 0! (exp & imp)

Wytaczona
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Import 1 eksport energii elektrycznej - BARIERY

Giowne przyczyny ograniczen w wymianie exp- imp:

m Za niski potencjat zdoInosci przesylowych linii granicznych

m  Nierownomierne obcigzania sie linii granicznych wynikajace
ze struktury KSE i systemow sasiednich

m  Planowane wylaczenia remontowe elementow systemu

m Koniecznosc¢ zachowania zasad niezawodnosci
obowigzujacych w UCTE: tzw. Reguta ,n-1"

m  Wahania stabilnosci pracy KSE

m Przecigzanie sie elementow systemu wewnatrz KSE,
gtownie linie WN,
m  Ograniczenia techniczne wewnatrz sasiednich systemow

m Istnienie rozptywow , karuzelowych” (oczkowych)
docigzajacych linie graniczne
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6. Potencjalne mozliwosci
oraz koszty transportu |
magazynowania CO2 w geo-
strukturach w Polsce
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Bilans emisji CO2 w systemie EU ETS

POLSKA-emisje CO2 w 2006 =~209,5 Mt
(tylko sektory ETS)

9% 5%  1%A% %

1%

3% 58%

4%
8%

13%

B EL-zawodowe B EC-zawodowe O EC- przemystowe O Cieptownictwo
| O Rafinerie 0 Koksownie B Metalurgia O Cement
O Wpno B Szkio O Ceramika O Drzewno- papiern.
Razem sektory ETS 209.4 100,0%
EL + EC + CIEP 176,6 84,3%
w tym: elektr. zawodowe 123,2 58,8%
Sektory technologiczne 32,9 15,7%
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Zdefiniowanie zadania

Istota zadania jest:

m Wstepna ocena mozZliwosci techniczno-ekonomicznych
trwalego i bezpiecznego zmagazynowania CO2 w
gtebokich strukturach geologicznych

oraz

m Oszacowanie wymagan techniczno-ekonomicznych
odnosnie bliskiego transportu CO2

. przy zatozeniu potrzeb magazynowania ok. 2020 — 2025
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Cel wykonanych analiz

Bezposrednie cele pracy to proba udzielenia wiarygodnej
odpowiedzi na pytania:

m Czy zakladane, wielkie ilosci emisji CO2 z obiektow
elektroenergetyki zawodowej bedzie mozna bezpiecznie
zmagazynowac w kraju, w podziemnych strukturach
geologicznych?

m Ktore struktury warto rozwazac najpierw?

m Jakiego rodzaju dzialania wyprzedzajqce, inwestycje oraz
— wynikajqce z nich koszty beda towarzyszyly procesowi
magazynowania i transportu CO2?
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Zagadnienia prezentowane w raporcie

m Ocena potencjalnych zasobow gazu ziemnego w Polsce,

m Sciezka sczerpywania zt6z ropno-gazowych w perspektywie 2020, 2030
— wzrost zdolnosci do magazynowania CO2- odliczenie PMG

m Oszacowanie mozliwosci magazynowania CO2 w strukturach ropno-
gazowych oraz warstwach wodonosnych, w lata 2020 - 2030 i pdzniej,
+ szkic wymagan formalno-prawnych

m \Wstepne oszacowanie modelowych charakterystyk techniczno-
ekonomicznych PMG i geo-magazynow

B Oszacowanie modelowych charakterystyk bliskiego transportu CO2 w
ilosci ok. 2,5 — 6 miIn ton CO2, bezposrednim rurociggiem- do 30-50 km
(Srednie warunki terenowe budowy).
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Zdolnosci magazynowania CO2 w
ztozach ropy i1 gazu

Masa CO, mozliwa do zatloczenia narastajaco

5 (bk{*b‘b min t
@ @ 2 (L@u?’ L —300,00
o Q,b‘(bﬁ il
250,00
Ak Ak
'\/\(bﬁ ’\/\%‘ 200,00

3 150,00
X
D
r r r I 100,00
{2 i

5 o & & ©® 50,00
PRSP\ U SN \0
T D R S N

—0,00
o, o, SO, SO, o, 0 o, SOy SO
Rok zakonczenia eksploatacji

[mWspétczynnik 0,3 @Wspslczynnik 0,56 | Zrodfo. opracowanie T. Jaskolski z PGNIG
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Pojemnosci magazynowe w warstwach
wodonosnych (aquifers)

Pojemnosci konkretnej
struktury dla np. Vattenfall,
PKE, BOT

??\ |

pojemnos¢ o i
szacowania Wstgpne
12 struktur PBG
=3760 M t (A. Wéjcicki); GIG,
IGSM i Energia PAN
Pojemnos¢
prawdopodobna (?)

=~29103 M t CO2

Pojemno$¢ teoretyczna warstw wodono$nych w Sczerpane ztoza
formacjach geologicznych Polski gazu i1 ropy

90 000 Mt CO2 2 ~300- 750 Mt
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Magazynowe w warstwach wodonosnych
Aktualny stan rozeznania

Legenda
J 200

Tkm

=8 . Phkty zatt. do poziomaw wodonosnych (Tarkowski, 2005)
- (% H Pty zatt. do zta2 weglowodordw
B % I Ztoza weglowodordw (Kambkowski 1993/99)

% E Gazociagi (Karnkowski, 1993 - uaktualnione)

B [ Podziemne magazyny gazufpaliv
=R Gazocigg Petrobaltic

% E Gazaciag Jamalski

=R E Rurociay Przyjain
=3 x I Wybrane zioza MPW (Przeniosto, 2005)

=R H Miasta [tys. mieszkaricdw)
pop

50 - 100

e 100 - 250

-@ 250 - 1000

- B 1000 - 5000

= x) J@ Karpaty (Kamkowski, 1993)

FrankurtiDaerd

=R I Zasieg Crl (Garecki, 1995)

B % Mincen (Zapadlisko Przedkarpackie - Kamkowski, 19..
=8 zasieg J1 (Garecki 1995)

=R I Zasieg Tp2 (Dadlez, Marek, Pokorski, 1996)

Fasieg P1 (Kamkowski, 1993)

GZW - zasieg karbonu produktywnego (PIG)
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Szacunkowe nakilady inwestycyjne i koszty
eksploatacji zbiornikow CO2

Roczne koszty Faczne koszty
Struktura magazynowa Roczna zdolnos¢ Catkowite NI w eksploatacyjne (O& R
Lp (pojemnos¢ docelowa ztoza r-g zattaczania, Min zt (ceny M) + monitor gzi/xc Cco2
oraz warstwy wodonosne) w min t CO2/a 2005r) Min zi/a (ceny 2005r)
(ceny 2005r) v
1 Magazyny w sczerpanych ziozach weglowodoréw:
> 24;1\{ magazyn- pojemnos¢ ~ 0,200 160,0 6,4 120- 150
on
12 :44?(% magazyn- pojemnosé~ 6 0,300 200,0 8,0 86- 100
r Sredni magazyn- pojemnosé 2,500 850,0 34- 36 50- 55
~ 50 M ton
o Sredni magazyn- pojemnos¢ 4,000 900,0 36- 49 32- 35
~ 80 M ton
e Warstwy wodonosne (wielkie struktury)
2.1 Magazyn — 180 M t CO2 6,0 1200,0 84- 105 33—-42
2.2 Magazyn — 240 M t CO2 8,0 1200,0 84- 105 23 —-30
2.3 Magazyn- 300 M t CO2 10,0 1500,0 96- 105 20 - 24
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Bliski transport rurociaqgiem

Zatozenia:

a) Odlegtos¢ <30, 50 km>

b) Przesytok.4-6-8 mintCO2/a

c) Cisnienie 8- 11 MPa; na wyjsciu > 6 MPa
d) Wynik — dobor srednicy =~ 500 mm

e) Temperatura srednio-roczna max. ~ 20°C
fy CO2 - tzw. gesta faza ciekla

g) CO2 - czysty i osuszony (!!)

Opcje: sprezarka lub wieksza srednica, np. ~800 mm
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Whnioski z oceny zdolnosci magazynowania w
strukturach geologicznych w Polsce

Wykonana analiza i ocena mozliwosci magazynowania CO2 we wgtebnych
strukturach geologicznych Polski wskazuje, ze:

1. Obiekty energetyki systemowej — magazyny = solankowe warstwy
wodonosne, zlokalizowane na dos¢ duzym obszarze Polski. Pierwotne
oszacowania sg weryfikowane (konkretne struktury).

2. Weryfikacja obecna - rozpoznawanie 12 do 20 struktur wodonosnych =
diugotrwate, bezpieczne magazynowanie ok. 4 mld ton CO2. IloS¢ ta moze
ulec 2-3 krotnemu zwiekszeniu, ale wymaga potwierdzenia w kilkuletnich
pracach badawczych.

3. Polska dysponuje niezbyt wielkq liczbg potencjalnych obiektow
magazynowania CO2 - na bazie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Sa to
nlgsotgty Istrué’?)ery bardzo mate, o catkowitej pojemnosci max do 200- 350
- min t

4, Struktury sczerpanych zt6z takie jak, np. Borzecin czy Tarnow - znakomicie nadajg
sie do prowadzenia potprzemystowych préb i testdw, w celu lepszego poznania
Zjawisk towarzyszacych magazynowaniu CO2 w geo- “strukturze.

5. Czes¢ struktur r-g potencjalnie nadaje sie do magazynowania CO2 z mmegszych
obiektéw energetycznych, thu EC Bielsko Biata, o rocznych emisjach ok. 200-300
tys. ton CO2. Mogq one zyskac na atrakcy]nOSC| wowczas gdyby okazato sie, ze
zostanie natozony obowigzek instalacji CCS, a rownoczesnie istotnie wzrosnie cena
zakupu uprawnienia do emisji CO2.
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Aspekty kosztowe

Przykladowa struktura kosztu ,tancucha CCS”
dla zatlaczania strumienia CO2 4 - 6 min t/a

Wyszczegolnienie: EUR/tCO2 | w% EUR/tCO2 | w%
transport (do 30 km) 1 2,2 1 1,8
magazynowanie ~6 min t CO2/a 10 21,7 10 17,9
Wychwytywanie (post-comb) 35 76,1 45 80,4
T Razem 46 | 100,0 56 | 100,0

Zestawienie wskazuje, ze koszty transportu z
magazynowaniem moga stanowic dos¢ znaczny
udziat w catkowitym koszcie tancucha CCS
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Co dalej?

Kluczowe wyzwania dla instytucji rzadowych RP (B+R)
i inwestorow:

a) Uruchomienie DEMO — naktady B+R oraz wsparcie
inwestorow w projektach pilotazowych catego tancucha
CCS (w MG sa 4 propozycje)

b) Rozpoznanie mozliwosci budowy sieci transportowych
CO2 — (np. Slask — porty — statki — magazyny
podmorskie) — pilne alternatywne biznesplany

c) Wymagane decyzje strategiczne - budowa spojnej
koncepcji tworzenia i zarzadzania systemem CO2
(prawo + instytucje + mechanizmy + procedury)
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