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Streszczenie. Zasadniczym celem artykulu jest przedstawienie oraz sklasyfikowanie przysziosciowych i istotnych dla polskiego sektora
energetycznego technologii. W artykule syntetycznie przedstawiono wyniki badarn przeprowadzonych w Polsce w latach 2008-2013, w ramach
ktérych zdiagnozowano istotne dla polskiego sektora energetycznego technologie. Zaprezentowano réwniez narzedzia badawcze wykorzystane w
projektach foresight. Istotnym elementem artykutu jest skonfrontowanie przysziosciowych technologii z kierunkami zawartymi w strategicznych dla

polskiej energetyki dokumentach.

Abstract. The principal aim of the paper is the presentation and classification of technologies of the future important to Polish energy sector. The
paper contains synthetic elaboration on the results of the research conducted in Poland in 2008-2013, concerning diagnosis of technologies
important to Polish energy market. It also includes presentation of scientific tools used in foresight projects. The pivotal element of the paper is the
confrontation of the technologies of the future with the directions included in Polish energy strategic documents. (Polish power energy priority

technologies in 2030 perspective)

Stowa kluczowe : foresight, rozwdéj energetyki, energetyka, technologie energetyczne
Keywords : foresight, energy development, energy, energy technologies.

Wstep

Rozwoj technologii energetycznych uzalezniony jest od
czynnikéw techniczno-ekonomicznych ale takze od sytuaciji
paliwowej i polityki ekologicznej danego kraju. W Polsce
prace nad nowoczesnymi technologiami koncentrujg sie

przede wszystkim  woko6t  redukcji  emisji gazéw
cieplarnianych, ograniczenia zaleznosci od zewnetrznych
dostaw surowcOw  energetycznych oraz  poprawy

efektywnosci energetycznej kraju. Dokonujgc przegladu
literatury przedmiotu, a takze dokumentéw strategicznych
polskiej energetyki zauwazalny jest réwniez wzrost
zainteresowania w Polsce energetykg jadrowag. Nalezy
jednak pamietaé, ze wdrozenie nowych technologii
zwigzane jest z okresleniem ich potencjatu ekonomiczno-
technicznego. Wigze sie takze z wysokg intensywnoscig
badan i rozwoju danej technologii, wysokimi kwalifikacjami
kadry a przed wszystkim z duzymi nakladami kapitatowymi
i duzym ryzykiem w procesie osiggniecia przez nie sukcesu
rynkowego. Dlatego tez istotne wydaje sie zidentyfikowanie
z kilkunastoletnim horyzontem czasowym technologii, ktore
powinny by¢é brane pod uwage w rozwoju polskiej
elektroenergetyki. W trakcie opracowania takiego katalogu
technologii niezbedne jest $ciste wspotdziatanie ze sobg
decydentéw, pracownikébw  administracji  publicznej,
$rodowisk  naukowych, w szczegélnosci zwigzanych
z sektorem paliwowo-energetycznym. Doskonatym
narzedziem umozliwiajgcym identyfikacje kluczowych
technologii przysziosci, a takze oceniajgcym szanse
i zagrozenia dla danej technologii oraz identyfikujgcym
dziatania, ktére nalezy podjg¢ w celu rozwoju danej
technologii sg badania foresight. Zasadniczym zadaniem
tych badan jest miedzy innymi ,(...) przewidywanie
dtugoterminowej przyszitosci nauki, technologii, gospodarki i
spoteczenstwa poprzez identyfikacje strategicznych
obszaréw nauki i technologii stuzgcych zapewnieniu
maksymalnych korzysci gospodarczych i spotecznych” [1,
2].

Przegl ad badan foresight
W Polsce zrealizowano dotychczas 47 projektéw
foresight. W dalszej analizie uwzgledniono 8 projektow,
ktorych gtownym celem byta identyfikacja technologii na
rzecz rozwoju energetyki (tab. 1):
1) Scenariusze rozwoju technologicznego kompleksu
paliwowo-energetycznego dla Zzapewnienia

bezpieczenstwa energetycznego kraju — w literaturze

okreslany jako foresight energetyczny.

2) Scenariusze technologicznego

rozwoju

wydobycia i przetwérstwa wegla brunatnego.

3) Scenariusze

rozwoju

wydobywczego wegla kamiennego.

4) Zeroemisyjna

gospodarka

technologicznego

energig

zrbwnowazonego rozwoju Polski do 2050 roku,
5) Foresight dla energetyki termojgdrowe].
6) Foresight w zakresie priorytetowych iinnowacyjnych

technologii

zagospodarowywania

pochodzacych z goérnictwa wegla kamiennego.

7) Strategia

rozwoju

energetyki

metodami foresightowymi.
8) Foresight Technologiczny Przemystu — InSight 2030.

przemystu
przemystu

w warunkach

odpadéw

na Dolnym Slasku

Tabela 1. Wykaz i horyzont czasowy osmiu wybranych projektow
foresight zwigzanych z sektorem energetycznym [3]

Nr Wykonawca Rozpocz ec@e Horyz_ont
czas trwania zasieg
1 Gtéwny Instytut | grudzien 2005 2030
Gornictwa 30 miesiecy Polska
2 POLTEGOR- czerwiec 2006 po 2020 r.
INSTYTUT 24 miesigce 4 regiony Polski
Gléwny Instytut | czerwiec 2006 2020
3 L S Polska
Gornictwa 24 miesigce )
potudniowa
4 Gléwny Instytut kwiecien 2008 2050
Gornictwa 33 miesigce Polska
Instytut Fizyki
5 Plazmy grudzien 2008 nie podano
i Laserowej 12 miesiecy Polska
Mikrosyntezy
Instytut
Mechanizacji Lo 2030
6 Budownictwa i k\éviegfeer;_zggg Polska
Gornictwa 1esig potudniowa
Skalnego
7 Politechnika lipiec 2009 2020
Wroctawska 25 miesiecy Dolny Slgsk
pazdziernik
8 Konsorcjum 2010 P2030
S olska
14 miesiecy
Wszystkie wyzej wymienione projekty zostaly

juz

zakonhczone. Przecietny czas realizacji badan wynosit dwa



lata. Najkrotszy projekt trwat ponad rok, najdtuzszy niecate
3 lata (33 miesigce). Horyzont czasowy prowadzonych
badan, byt zr6znicowany. W wypadku 3 analizowanych
projektéw horyzont czasowy siegat roku 2020, w kolejnych
trzech przyjeto rok 2030, w jednym projekcie perspektywa
czasowa siegata roku 2050.

Analizujgc tabele 1 mozna zauwazy¢, ze projekty
foresightowe zwigzane z sektorem energetycznym
najczesciej realizowane bylty przez Gléwny Instytut
Gornictwa. Wyzej wymieniony instytut naukowo-badawczy
byt wykonawca lub wspélwykonawcg az 4 sposrod 8
projektow.

Narzedzia badawcze wykorzystywane w projektach
foresight zwi gzanych z sektorem energetycznym

Metody badawcze, wykorzystywane w 8 analizowanych
projektach, sg charakterystyczne dla projektéw foresight
i odzwierciedlajg zasade triangulacji metod badawczych.
Zastosowane narzedzia badawcze zostaly przedstawione
w tabeli 2.

Tabela 2. Klasyfikacja zastosowanych metod badawczych
w wybranych 8 projektach foresight [4]

Klasy, (liczba . .
metod) Metody nale zace do poszczego6lnych klas
konsultatywne | panele eksperckie (4)*, konsultacje

eksperckie (4), burza mézgéw (4), badania
ankietowe (2), wywiady (1)

strategiczne metoda delficka (7), scenariusze (5),

marszruty rozwoju technologii (2)

diagnostyczne | analiza SWOT (5), PEST i jej modyfikacje

(6)

multikryterialne | kluczowe technologie (6), metoda granicznej

analizy danych (3)

analityczne analiza wptywow krzyzowych (4)

symulacyjne modelowanie i symulacje (2), ekstrapolacja

trendow (1)

przegladowe przeglad literatury (2), badanie zrodet

zastanych (1)

()*~ w nawiasach podano liczbe projektéw, w ktérych
wykorzystano dang metode

W badaniach foresight zwigzanych z sektorem
energetycznym zastosowano 17 metod. Wykorzystanie tak
bogatego wachlarza metod pozwala wnioskowa¢, ze proces
badawczy zostal przeprowadzony w sposob réznorodny i
rzetelny a otrzymany w wyniku badan katalog technologii
jest petny. Najliczniejszg grupe — 5 metod — stanowity
metody konsultatywne, polegajgce na zbieraniu i analizie
opinii jak najszerszego grona interesariuszy zwigzanych z
sektorem paliwowo-energetycznym. Kolejne 3 metody
nalezaly do klasy metod strategicznych, pomocnych w
identyfikacji czynnikbw oraz trendéw rozwojowych w
kontekscie innowacji czy tez technologii energetycznych.
Nastepne 2 metody  stanowity  grupe metod
diagnostycznych, za posrednictwem, ktérych mozliwa byta
analiza i ocena stanu obecnego sektora energetycznego,
charakterystyka czynnikow oraz trendéw stymulujgcych
oraz hamujgcych wplyw na rozwdéj sektora. Kolejne 2
metody nalezaly do klasy metod multikryterialnych
polegajagcych na analitycznej, opartej na niepewnosci,
optymalizacji oraz analizie i selekcji wielu danych
dotyczgcych obecnego stanu sektora energetycznego.
Kolejne, stosowane w foresightach energetycznych, metody
nalezaly do metod analitycznych oraz symulacyjnych
wykorzystujgcych w swoich obliczeniach wyniki obserwacji
statystycznych i $cisle zwigzanych z naukami o
prognozowaniu i modelowaniu ekonometrycznym.

Analizujgc tabele 2 mozna zauwazyé, ze najczesciej
wykorzystywang w projektach foresightowych metoda jest
metoda delficka. Byta ona stosowana w 7 projektach.

Jednoczesnie jest to metoda, ktéra sprawiata najwiecej
trudnosci realizatorom badan foresight. Do gtdwnych
probleméw zwigzanych z jej wykorzystaniem w badaniach
foresightowych mozna zaliczy¢: niewielkie zaangazowanie
ekspertow zewnetrznych do realizacji badania, niska
zwrotnos¢ ankiet, niewystarczajgcy stan wiedzy na jej temat
wsrod  ekspertow, czasochtonnos¢ i pracochtonnose,
niesatysfakcjonujace zbieznosci wynikéw. Jednak
niepodwazalng zaletg tej metody jest jej wieloetapowosé
postepowania, anonimowos$¢é ekspertéw, dostarczanie
informacji zwrotnej, a przede wszystkim niezaleznosé
stanowisk ekspertow. Popularng metodg stosowang w
badaniach foresight sg réwniez scenariusze oraz kluczowe
technologie [5].

Identyfikacja priorytetowych technologii

Wykorzystujgc wyzej wymienione metody, w ramach
przeprowadzonych badan foresight, wytoniono 185
kluczowych/priorytetowych  technologii  energetycznych,
ktére bedg wykorzystywane w perspektywie 2030 roku.
Zidentyfikowane  technologie zostaly  szczeg6towo
przeanalizowane a nastepnie dokonano ich klasyfikaciji
wedtug Europejskiej Statystycznej Klasyfikacji Dziatalnosci
Gospodarczej — NACE [3]. Na rysunku 1 przedstawiono
klasyfikacje technologii energetycznych wediug NACE.

W wyniku klasyfikacji technologii odnotowano, ze 100 ze
185 technologii (ponad 54%) zwigzanych jest =z
zaopatrywaniem w energie elektryczng, gaz, pare wodng i
gorgcg wode. Ponad 11% (21 technologii) dotyczy
wydobywania ropy naftowej i gazu ziemnego, okoto 10%
(18 technologii) zwigzanych jest z wytwarzaniem koksu,
produktow rafinowanej ropy naftowej i paliw jadrowych.
Natomiast kolejnych 13 technologii (ponad 7%) dotyczy
gornictwa wegla kamiennego i brunatnego; wydobywania
torfu. Pozostate technologie zwigzane sg miedzy innymi z
przetworstwem przemystowym i budownictwem.

Przetworstwo
przemystowe

Gornictwo wegla
kamiennego i
brunatnego;

Budownictwo
5,95%

/

Zaopatrywanie w
energie
elektryczng, gaz,
pare wodng i

Wydobywanie goraca wode
ropy naftowej i 54%
gazu ziemnego
11%

produktéw

rafinowanej ropy

naftowej i paliw

jadrowych
10%

Rys.1. Klasyfikacja technologii energetycznych wedlug NACE

Na podkreslenie zastuguje
zaopatrywanie w energie elektryczng ponad 98%
technologii wylonionych w ramach badan foresight
zwigzanych bylo z wytwarzaniem energii elektryczne;.
Pozostate  dotyczg przesylu energii  elektrycznej.
Zauwazono, ze zidentyfikowane w ramach badan foresight
przysziosciowe technologie wytwarzania energii
elektrycznej oparte sg przede wszystkim na weglu
kamiennym i brunatnym, energii biomasy, gazie ziemnym,
energii wiatru, energii wody, a takze energii jadrowej.

W dalszej czesci badan zidentyfikowane przysztosciowe
technologie zostaty szczegdtowo przeanalizowane oraz
skonfrontowane z kierunkami zawartymi w strategicznych
dla polskiej energetyki dokumentach.

fakt, ze z sekcji



Zestawienie przyszto sciowych technologii z kierunkami

polityki energetycznej kraju w perspektywie 2030 r.
Wytonione w ramach badan foresight technologie

energetyczne poddano dalszej analizie. Tym razem

zestawiono je z kierunkami polityki energetycznej

przedstawionymi w dokumencie pt. Polityka energetyczna

Polski do 2030 r. Zgodnie z tym dokumentem za

podstawowe kierunki w perspektywie 2030 roku uznano [6]:

- poprawe efektywnosci energetycznej — kierunek nr 1,

— wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii — kierunek
nr2,

- dywersyfikacje struktury wytwarzania energii
elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jgdrowej
— kierunek nr 3,

- rozwdj wykorzystania odnawialnych zrodet energii w tym
biopaliw — kierunek nr 4,

- rozwéj konkurencyjnych
kierunek nr 5,

— ograniczenia odzialywania energetyki na srodowisko —
kierunek nr 6.

rynkéw paliw i energii —

Tabela 3. Przykladowa macierz priorytetowych
energetycznych w perspektywie 2030 roku

technologii

Podstawowe kierunku polityki

Nazwa technologii energetycznej

Nr1 Nr 2 Nr 3 Nr 4 Nr 5 Nr 6

Blok parowy na
parametry
nadkrytyczne
opalany weglem
brunatnym (np. 250
bar, 600/610 °C)

Zintegrowane uktady
gazowo-parowe 1 3 2
(IGCC, CCS Ready)

Spalanie wegla: oxy-
combustion —
spalanie i
zgazowanie z
wykorzystaniem petli
chemicznej

Technologie
zapewniajgce
bezpieczenstwo
dostaw energii

Pozyskiwanie,
produkcja biopaliw i
biomasy z nasadzen
celowych

Energia fal morskich
(OZE energia 4 2
wodna)

Reaktory IV
generacji GFR, LFR,
VHTR, MSR, SFR, 6
SCWR (energetyka
jadrowa)

Kogeneracja do
ogrzewania i

chiodzenia 1 3 2
(wykorzystanie gazu

jako paliwa)

Zidentyfikowane, przysziosciowe technologie badan
foresight zostaty odniesione do celéw polityki energetycznej
w poszczegolnych obszarach. Nalezy zauwazyé, ze wyzej
wymienione kierunki polityki energetycznej sg w znacznym
stopniu wspétzalezne. Przyktadowo rozwéj wykorzystania
odnawialnych zrédet energii, w tym zastosowanie biopaliw,
wykorzystanie czystych technologii weglowych oraz
wprowadzenie energetyki jgdrowej majg wpltywajg na
ograniczenie oddzialywania energetyki na srodowisko, a

tym samym na poprawe efektywnosci energetycznej.
Dlatego tez, po dokiadnym przeanalizowaniu opisu danej
technologii, dokonano oceny zgodnosci technologii z
kierunkami polityki energetycznej kraju w skali od 1 do 6. W
sytuacji, jesli analizowana technologia wpisywala sie tylko w
jeden kierunek to wowczas kierunkowi przypisywano
wartosé 6. W ten sposéb zostata utworzona macierz, ktorej
wiersze (185) stanowily poszczegélne technologie
energetyczne, natomiast kolumny tworzyto szes$¢ kierunkow
polityki energetycznej kraju. Zatem warto$¢ poszczegoélnych
wierszy informuje o istotnosci technologii dla rozwoju
danego kierunku.

W tabeli 3 przedstawiono przyktadowg macierz osmiu,
arbitralnie wybranych technologii energetycznych.

Zestawiajac technologie z kierunkami mozna okresli¢
znaczenie/waznos¢ kierunkéw polityki energetycznej. Na

rysunku 2 graficznie przedstawiono waznosc¢
poszczegolnych kierunkéw polityki energetycznej kraju.
Analizujgc  rysunek 2 mozna zauwazy¢, ze

najistotniejszy dla polskiej energetyki w perspektywie 2030
roku bedzie kierunek nr 2 — zwigzany ze wzrostem
bezpieczenstwa dostaw paliw i energii. Zasadne wydaje sie
stwierdzenie, ze w perspektywie 2030 roku technologie
zwigzane z tym kierunkiem bedg rozwijaly sie najprezniej.
Zgodnie z politykg energetyczng Polski do 2030 roku
bezpieczenstwo dostaw paliw i energii rozumiane jest, jako
LZapewnienie stabilnych dostaw paliw i energii na poziomie
gwarantujgcym zaspokojenie potrzeb krajowych i po
akceptowanych przez gospodarke i spoteczenstwo cenach,
przy zaloZzeniu optymalnego wykorzystania krajowych
zasobéw surowcéw  energetycznych oraz poprzez
dywersyfikacje zrodet i kierunkéw dostaw ropy naftowej,
paliw ciektych i gazowych” [6, 7].

wartos¢ Wzrost bezpieczeristwa

Ograniczenie
350,00 dostaw paliw i energii

oddziatywania
energetyki na
Srodowisko

Rozwdj wykorzystania
300,00 odnawialnych
zrodet energii
Poprawa
2000 efektywnosci
energetycznej
200,00
150,00 1 Wprowadzenie -
0zwodj
energetyki konkurencyjnych
100,00 Jgdrowe] rynkéw paliw i energii
50,00
s

0,00

kierunki polityki energetycznej

Rys.2. Znaczenie kierunkéw polityki energetycznej

Najczesciej wytonione w ramach badan foresightowych

technologie, potgczone z tym kierunkiem, dotyczyty
wytwarzania energii elektrycznej oraz skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Paliwami
strategicznymi dla elektrowni systemowych i

elektrocieptowni duzej i sredniej mocy w Polsce do 2030
roku bedzie przede wszystkim wegiel kamienny i brunatny
[6, 7]. Dlatego tez zostaly zidentyfikowane w ramach badan
foresight takie technologie jak: blok parowy na parametry
nadkrytyczne opalany weglem brunatnym, blok parowy na
parametry nadkrytyczne opalany weglem kamiennym.
Technologie te cechuje wysoka efektywno$é ekonomiczna
mierzona najnizszymi jednostkowymi kosztami wytwarzania
energii elektrycznej [8]. W ramach projektéw foresight
zostaly tez wylonione technologie typu uklady gazowo-
parowe zintegrowane ze zgazowaniem wegla (IGCC).
Technologie te charakteryzujg sie przede wszystkim



wysokag sprawnoscig wytwarzania energii elektrycznej oraz
ograniczeniem emisji pytéw, SO, oraz dwutlenku wegla do
srodowiska naturalnego. Na dzieh dzisiejszy jednostkowe,
zdyskontowane koszty wytwarzania energii elektrycznej w
tych blokach sg o kilkanascie procent wyzsze od kosztéw
wytwarzania energii elektrycznej w blokach na parametry
nadkrytyczne [8]. W zwigzku z tym technologie te bedag
wykorzystywane po roku 2020.

Kolejne wytonione w ramach badan foresightowych
przysziosciowe technologie dotyczg produkcji energii
elektrycznej oraz skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta z wykorzystaniem gazu zmiennego.
Obecnie technologie nie uzyskaly jeszcze petnej dojrzatosci
komercyjnej, dlatego tez eksperci przewidujg ich
stosowanie po 2015 roku.

Nastepnym rownie istotnym kierunkiem rozwijanym w
perspektywie roku 2030 bedzie kierunek nr 6 — dotyczgcy
ograniczenia oddziatywania energetyki na srodowisko. W
zwigzku z wykorzystaniem w polskiej energetyce przede
wszystkim wegla do produkcji energii istotne jest
wykorzystanie w  przysziosci  czystych  technologii
weglowych [6, 7]. Technologie ,czystego spalania wegla” sg
rozwijane przede wszystkim poprzez: oczyszczanie wegla
przed spalaniem (pre-combustion), oczyszczanie spalin
(post-combustion), stosowanie szczegdlnych technologii
spalania takich jak spalanie tlenowe (oxyfuel). Usuwanie
dwutlenku wegla przed spalaniem polega na przetworzeniu
stalego paliwa weglowego, przez zgazowanie wegla w
tlenie, na paliwo gazowe, ktére moze by¢ wykorzystywane
miedzy innymi do zasilania turbiny gazowej w instalacji
IGCC. Z kolei technologie wychwytywania dwutlenku wegla
ze strumieni spalin polegajg na odseparowaniu CO; od
innych produktéw spalania, takich jak: azot, dwutlenek
siarki czy tez tlenki azotu. Technologie separacji oparte sg
miedzy innymi na absorpcji, adsorpcji, separacji
kriogenicznej oraz metodzie membranowej. Najczesciej
stosowang metodg do separacji CO; jest wymywanie go ze
spalin w procesie absorpcji chemicznej. Natomiast spalanie
tlenowe polega na wyeliminowaniu azotu przed kottem
i zastgpieniu go cyrkulowanym dwutlenkiem wegla.
W wyniku spalania generowany jest gaz skladajgcy sie
z dwutlenku wegla i pary wodnej, co ufatwia jego
wychwytywanie i dalsze zagospodarowanie. Przyktadowe,
przysztosciowe technologie, wytonione w ramach badan
foresiht zwigzane z ograniczeniem odziatywania energetyki
na srodowisko to: bloki z kottem fluidalnym CMB, bloki ze
zgazowaniem — air-blown, oxy-combustion — spalanie
i zgazowanie z  wykorzystaniem petli chemicznej.
Zidentyfikowano réwniez technologie zwigzane z gtebokim
wzbogacaniem wegla i produkcji czystych koncentratow,
wielostadiowym  wzbogacaniem  wegla  potgczonymi
metodami klasycznymi, fizykochemicznymi i chemicznymi

czy tez nanokatalizg dla oczyszczania $rodowiska
i produkcji energii.
Natomiast w ramach kierunku nr 4 — rozwgj

wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym biopaliw
— beda rozwijaly sie technologie produkcji energii
elektrycznej z rozproszonych surowcow odnawialnych.
W ramach badan foresight wytoniono technologie zwigzane
miedzy innymi z gospodarkg wodorowg: hybrydowe
procesy cykliczne, fotoredukcja enzymatyczna, cykliczne
procesy termochemiczne. Ponadto zidentyfikowano takze
technologie zwigzane z produkcjg energii z biomasy,
elektrowni wodnych, elektrowni wiatrowych [9], ciepto
gorgcych skat HDR, sztucznie wspomagane systemy
geotermalne EGS, energie magmy, konstrukcje pltywajace
na morzu, wykorzystanie gradientu zasolenia.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze eksperci w ramach
badan foresight wskazywali, jako technologie

przysziosciowe i konieczne do stosowania po 2020 r.
technologie jadrowe. Zaktada sie, ze w Polsce ze wzgledéw
ekologicznych konieczny bedzie udziat energetyki jadrowej
w  produkcji energii  elektrycznej. Do  najczesciej
wskazywanych przez ekspertow technologii nalezg: blok
jadrowy typu PWR, reaktory nowej generacji GFR, LFR,
VHTR, MSR, SFR, SCWR.

Whnioski

Reasumujgc wyniki badan przeprowadzonych w ramach
projektow foresight mozna stwierdzi¢, ze w perspektywie
2030 roku w Polsce beda rozwijaly sie technologie

zwigzane miedzy innymi z redukcjg emisji gazéw
cieplarnianych, poprawg efektywnosci energetycznej,
wytwarzaniem energii z odnawialnych zrédet energii
i gospodarkg odpadami na rzecz rozwigzan
energetycznych.

Wsrod perspektywicznych technologii, wytonionych w
ramach ban foresight, znajdujg sie przede wszystkim
technologie zwigzane 2z niskoemisyjnym wytwarzaniem
energii elektrycznej. Po 2015 roku bedg rozwazane w
Polsce technologie zwigzane z blokiem gazowo-parowym
opalanym gazem ziemnym. Do 2020 roku dojrzate
i wykorzystywane bedg technologie zwigzane z blokiem
parowym na parametry nadkrytyczne (ultranadkrytyczne).
Z kolei po 2020 roku rozwijane beda w Polsce technologie
dotyczgce blokéw gazowo-parowych zintegrowanych ze

zgazowaniem wegla (IGCC). Réwniez po 2020 roku
rozwijane w Polsce bedg technologie zwigzane
Z cieptowniczymi blokami gazowo-parowymi

zintegrowanymi ze zgazowaniem biomasy. Zaklada sie
takze intensywny rozwdj po 2020 roku technologii
zwigzanych z energetykg jgdrowa.

Wykorzystywanie dotychczasowych wynikéw projektow
foresight w obszarze energetyki oraz koordynacja i
zestawienie ich z dokumentami strategicznymi dla polskiej
energetyki wydaje sie by¢ istotne w procesie budowania
katalogu perspektywicznych technologii energetyki.
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