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Polskie podejœcie do CCS
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A b s t r a c t. CCS is perceived as a key technology for reducing greenhouse gas emissions from
burning fossil fuels in installations like power plants, around the world. However, for many
complicated reasons the pace of development of this technology is slow and particularly in the
European Union there are still problems with launching at least one of expected for some years
large scale CCS demonstration projects. The EU directive on geological storage of CO2 is prac-
tically inactive while the European Commission should shortly present an assessment report
with proposals of some amendments. The technology needs support by intensified R&D pro-
grams as well as by construction of a number of demonstration projects. Also improvement of
public perceptions of CCS and effective communicating to people the risks and benefits of such

projects is important. In the EU CCS demo projects were supposed to be stimulated by the so-called NER 300 mechanism under ETS -
designed to initiate construction of installation for testing various innovative energy technologies from the area of RES and CCS. On
24 October 2014 the European Council agreed to a new 2030 climate and energy policy framework. This includes a decision to con-
tinue and extend the NER300 facility which has raised over �2 billion to support CCS and innovative renewable energy technologies
since it was launched in 2010. The new agreement extends the facility to low-carbon innovation in industrial sectors and will have an
initial endowment increased to 400 million of EU ETS allowances.
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Celem artyku³u jest przedstawienie ewolucji pogl¹dów

w Polsce na mo¿liwoœci i perspektywy wdro¿enia techno-

logii wychwytu i sk³adowania dwutlenku wêgla CCS (ang.

Carbon Capture and Storage) w okresie od pierwszego

pakietu klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej do

chwili obecnej, gdy rozpoczê³a siê dyskusja o konsekwen-

cjach ustalenia przez Radê Europejsk¹ na posiedzeniu w

Brukseli, w dniach 23–24 paŸdziernika 2014 r., wniosku w

sprawie drugiego pakietu na lata 2020–2030. W zapisach

konkluzji przewidziano te¿ kontynuacjê mechanizmu

wsparcia dla projektów demonstracyjnych innowacyjnych

technologii energetycznych NER 300, w tym CCS w zno-

welizowanej wersji jako NER 400. Unia Europejska przy-

gotowuje siê równie¿ do okreœlenia swojej kontrybucji do

nowego, miêdzynarodowego porozumienia, dotycz¹cego

ochrony klimatu COP21, w Pary¿u w grudniu 2015 r.

STAN ROZWOJU TECHNOLOGII CCS
Z POLSKIEJ PERSPEKTYWY

CCS to technologia, która jest postrzegana jako pana-

ceum na koniecznoœæ pogodzenia celów redukcji emisji

gazów cieplarnianych z praktycznym, szerokim wykorzy-

staniem wêgla w energetyce i bran¿ach energoch³onnych.

Komisja Europejska (KE) w okresie przyjmowania pierw-

szego pakietu klimatyczno-energetycznego 3 � 20% w

2008 r. pok³ada³a w nim du¿e nadzieje na mo¿liwoœæ

zapewnienia g³êbokiej redukcji emisji dwutlenku wêgla z

instalacji przemys³owych. St¹d w pakiecie tym znalaz³a siê

dyrektywa o geologicznym sk³adowaniu dwutlenku wêgla

(zwana dyrektyw¹ o CCS) oraz kilka komunikatów KE

dotycz¹cych potrzeby rozwoju CCS i budowy du¿ych pro-

jektów demonstracyjnych w UE: w elektrowniach lub

zak³adach energoch³onnych przemys³ów, jak rafinerie,

huty czy cementownie. Podobnie jak Komisja Europejska,

potencja³ redukcyjny CCS ocenia Miêdzynarodowa Agen-

cja Energii.

Mo¿liwoœci geologicznego sk³adowania CO2 w Euro-

pie, w tym tak¿e w Polsce, wydaj¹ siê nie stanowiæ prze-

szkody w zat³aczaniu tego gazu pod ziemiê, ale ze wzglêdu

na brak akceptacji spo³ecznej dla sk³adowania na l¹dzie

zak³ada siê sk³adowanie CO2 g³ównie pod dnem Morza

Pó³nocnego lub innych mórz otaczaj¹cych Europê. Mo¿li-

woœci te zosta³y ocenione jako prawdopodobnie wystar-

czaj¹ce na wiele dekad dla ca³ej gospodarki Unii

Europejskiej (w projekcie unijnym GeoCapacity oszaco-

wano, ¿e Europa ma potencja³ sk³adowania CO2 na pozio-

mie 300 mld ton).

Technologia wychwytu dwutlenku wêgla wydawa³a siê

dostêpna i sprawdzona, chocia¿ co prawda w skali ma³ych

projektów technicznych, a nie w elektrowniach lub

zak³adach przemys³owych, zu¿ywaj¹cych du¿e iloœci

paliw kopalnych, oraz nie po kosztach mo¿liwych do zaak-

ceptowania przez biznes. Podawane czêsto w unijnych

opracowaniach przyk³ady realizowanych, du¿ych projek-

tów usuwania CO2 w Europie to instalacje norweskie sto-

sowane do oczyszczania surowego gazu ziemnego z CO2,

który nastêpnie jest zat³aczany pod dno Morza Pó³nocnego

i Morza Barentsa (instalacje Sleipner i Shohvit o zdolnoœ-
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ciach sekwestracji odpowiednio ok. 1 i 0,7 mln ton CO2

rocznie).

Ze wzglêdu na potrzebê „dopracowania” technologii

CCS do poziomu niezbêdnego dla komercjalizacji, Komi-

sja Europejska zaanga¿owa³a siê w dzia³ania na rzecz reali-

zacji Programu Demonstracyjnego CCS, przewiduj¹cego

pierwotnie uruchomienie do 2016 r. od 8 do 12 projektów

demonstracyjnych du¿ej skali w elektrowniach i prze-

mys³ach energoch³onnych. W Polsce uznano, ¿e jako kraj

silnie uzale¿niony od wêgla jesteœmy szczególnie prede-

stynowani do przetestowania technologii CCS. W przyjêtej

przez Radê Ministrów w listopadzie 2009 r. „Polityce ener-

getycznej Polski do 2030 r.” znalaz³y siê zapisy o potrzebie

budowy co najmniej dwóch projektów demonstracyjnych

CCS w Polsce. Czo³owe spó³ki energetyczne rozwa¿y³y

mo¿liwoœci udzia³u w unijnym Programie Demonstracyj-

nym CCS, a PGE SA podjê³a wysi³ek przygotowania pro-

jektu w Elektrowni Be³chatów, na nowobudowanym wówczas

bloku 858 MW na wêgiel brunatny. Z kolei Tauron Polska

Energia SA, we wspó³pracy z zak³adami azotowymi ZAK

w Kêdzierzynie, przygotowa³ bardzo innowacyjny projekt

budowy elektrowni poligeneracyjnej, produkuj¹cej energiê

elektryczn¹, ciep³o oraz produkty chemiczne: metanol

i/lub wodór z wykorzystaniem czêœci powstaj¹cego w pro-

cesie technologicznym CO2 oraz z instalacj¹ CCS. Pali-

wem dla obiektu mia³ byæ wêgiel kamienny wstêpnie

zgazowywany dla uzyskania wygodnego dla procesów

chemicznych i wychwytu CO2 gazu syntezowego, tj. mie-

szaniny tlenku wêgla i wodoru.

DLACZEGO PROGRAM DEMONSTRACYJNY
CCS W UNII EUROPEJSKIEJ,

W TYM POLSKI PROJEKT W ELEKTROWNI
BELCHATÓW, NIE WYPALI£?

Jednak realizacja planowanych projektów demonstra-

cyjnych CCS, i w Polsce, i w Europie, okaza³a siê trudniej-

sza, ni¿ pocz¹tkowo zak³adano. Pomimo opracowania

instrumentów wsparcia finansowego nie zdecydowano dot¹d

w UE o podjêciu budowy ¿adnej instalacji demonstracyjnej

o wymaganej przez KE skali (minimum 250 MW). Ofero-

wane przez UE wsparcie finansowe, np. w postaci grantów

z Planu Naprawy Gospodarki UE (EERP – Recovery Plan),

oraz dofinansowanie ze œrodków NER 300 okaza³y siê nie-

dostateczne z punktu widzenia interesu wielkich firm ener-

getycznych czy przemys³owych. Polski projekt CCS w

Be³chatowie, pomimo uzyskania pozytywnej oceny ze strony

Europejskiego Banku Inwestycyjnego EBI oraz KE w

ramach pierwszej rundy naboru do programu NER 300,

w 2011 r. zosta³, ze wzglêdu na brak domkniêcia planu

finansowego, wycofany z konkursu (niezbêdne by³oby

zaanga¿owanie œrodków krajowych, na co nie by³o w Pol-

sce zgody politycznej). W drugiej rundzie naboru, w 2013 r.,

pozytywnie zakwalifikowano jedynie projekt brytyjski

White Rose.

Pomimo wysi³ków DG CLIMA i Komisarza G. Oettin-

gera nie uda³o siê równie¿ doprowadziæ do podjêcia osta-

tecznej decyzji o realizacji projektu holenderskiego ROAD

w Rotterdamie, który nie by³ zg³oszony do programu

demonstracyjnego UE, ale jest uznany za najbardziej

zaawansowany pod wzglêdem uzyskanych zezwoleñ

prawnych i uzgodnieñ (pe³ny komplet). W projekcie ci¹gle

wystêpuje luka w planie finansowym dotycz¹cym

przewidywanych ca³kowitych kosztów kapita³owych i eks-

ploatacyjnych projektu, której nie decyduj¹ siê zape³niæ

popro- szone o to pañstwa cz³onkowskie, potencjalnie naj-

bardziej zainteresowane wsparciem rozwoju CCS.

Na niechêæ przedsiêbiorców do inwestowania w pro-

jekty demonstracyjne CCS mia³o i ma wp³yw wiele czynni-

ków, jak wysokie koszty technologii wychwytywania i

sk³adowania dwutlenku wêgla, niezbêdny du¿y wydatek

energii na obs³ugê ci¹gu CCS powoduj¹cy powa¿ne obni¿-

enie sprawnoœci bloków energetycznych oraz brak pers-

pektywy d³ugoterminowej rentownoœci projektów. Powy¿-

sze czynniki, a tak¿e niskie ceny emisji dwutlenku wêgla

na rynku ETS, rzêdu kilku euro, i brak wystarczaj¹cych

zachêt do wprowadzania tej technologii spowodowa³y, ¿e

podmioty gospodarcze nie dostrzegaj¹ ekonomicznego

uzasadnienia dla inwestycji w CCS, nawet pomimo mo¿li-

woœci dofinansowania.

Wiele projektów zak³adaj¹cych sk³adowanie na l¹dzie

spotka³o siê z barier¹ sprzeciwu spo³ecznego. Niektóre

pañstwa cz³onkowskie wprowadzi³y zakaz sk³adowania

CO2 na swoim terytorium lub ograniczenia tego typu

dzia³alnoœci. Ponadto, aby przes³aæ dwutlenek wêgla ze

Ÿród³a emisji do miejsca jego sk³adowania, konieczna jest

odpowiednia infrastruktura transportowa. Jej budowa

by³aby tañsza dla poszczególnych firm przy realizacji gru-

powej, gdyby opracowano wspólne projekty, np. regional-

ne lub wrêcz transeuropejskie. Inwestycje w sieci dla

dwutlenku wêgla mia³yby u³atwiæ œrodki CEF (Connecting

Europe Facility), jednak w sytuacji oddalaj¹cej siê per-

spektywy komercjalizacji CCS, nie wywo³a³ po¿¹danej

przez KE reakcji.

Koszty CCS ocenia³o kilka oœrodków takich jak Wspólne

Centrum Badawcze Unii Europejskiej, Global CCS Institute,

Carbon Sequestration Leadership Forum (CSLF), Europej-

ska Platforma Zeroemisyjna ZEP. Tak jak w przypadku

innych, dopiero rozwijanych, innowacyjnych technologii,

koszty budowy tzw. pierwszej generacji elektrowni z CCS

s¹ szczególnie wysokie (odpowiadaj¹ce 40–90 euro za tonê

unikniêtej emisji), zatem dla zachêcenia przedsiêbiorców

do budowy instalacji CCS wymagane jest silne wspar-

cie, w zasadzie na poziomie pe³nych kosztów kapi-

ta³owych i operacyjnych. Tym bardziej, i¿ KE w swoim

Programie Demonstracyjnym CCS wskaza³a za zasadne do

realizacji tylko projekty o skali przemys³owej, np. w ener-

getyce instalacje dla bloków energetycznych o mocy co

najmniej 250 MW oraz przetestowanie ró¿nych technicz-

nych rozwi¹zañ wychwytu CO2, jak pre-combustion czy

oxy-fuel, dot¹d badanych tylko w skali pilotowej.

STANOWISKO RZ¥DU RP
W ODNIESIENIU DO TECHNOLOGII CCS

Z zapisów „Polityki energetycznej Polski do 2030 r.”

wynika, i¿ jako kraj podeszliœmy do problemu potrzeby

rozwoju technologii CCS z nale¿yt¹ powag¹. Jednak¿e

zmiana sytuacji gospodarczej w UE od 2008 r., doœwiad-

czenia z funkcjonowania systemu ETS (spadek cen CO2),

opór spo³eczny dla lokalizacji sk³adowisk CO2 na l¹dzie,

a tak¿e sceptycyzm du¿ych firm europejskich i œwiatowych

wobec tej technologii spowodowa³y zamro¿enie projektów

w Europie lub odwrót od nich. Do niepowodzenia Progra-
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mu Demonstracyjnego CCS Unii Europejskiej przyczyni³o

siê tak¿e sztywne podejœcie KE do konstrukcji modelu

finansowania projektów, poniewa¿ KE nie zgodzi³a siê na

100% wsparcia dla kosztów inwestycyjnych i operacyj-

nych.

W ubieg³ym roku Rada Ministrów RP ustosunkowa³a

siê do Komunikatu Komisji do Parlamentu Europejskiego,

Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo³eczne-

go i Komitetu Regionów w sprawie przysz³oœci wychwyty-

wania i sk³adowania dwutlenku wêgla w Europie. W przy-

jêtym stanowisku stwierdza siê, ¿e Polska jest przeciwna

ustanowieniu standardu emisji dwutlenku wêgla tzw. EPS

(emission performance standard) lub objêciu CCS syste-

mem wsparcia wzorowanym na instrumentach dla odna-

wialnych Ÿróde³ energii ( OZE), jak certyfikaty albo taryfy

sta³e.

Dla gospodarki UE potrzebna jest obecnie energia po

cenie akceptowalnej dla spo³eczeñstwa. Dlatego te¿ trudno

oczekiwaæ pozytywnego podejœcia do dzia³añ, które skut-

kowa³yby zauwa¿aln¹ jej podwy¿k¹. Aktualnie energetyka

wêglowa, mimo miliardowych nak³adów na OZE, nadal

stanowi o ponad 40% produkcji energii elektrycznej w

Europie, w Polsce prawie o 84%. Pomimo niewyposa¿ania

elektrowni w technologiê CCS wêgiel nie musi byæ po-

strzegany jako brudne paliwo. Jest szereg perspektywicz-

nych technologii tzw. czystego wêgla w znakomity sposób

usuwaj¹cych zanieczyszczenia z procesu spalania i popra-

wiaj¹cych sprawnoœæ generacji energii elektrycznej oraz

ciep³a. Niektóre nowe technologie wymagaj¹ jak CCS dal-

szego rozwoju, np. podziemne zgazowanie (lub proceso-

wanie) wêgla, a tak¿e ogniwa paliwowe, ale wydaj¹ siê byæ

bardzo obiecuj¹ce.

JAK OBECNIE POLSKA DZIA£A
NA RZECZ ROZWOJU CCS?

Po stwierdzeniu braku ekonomicznego uzasadnienia

dla budowy du¿ych projektów demonstracyjnych CCS

postanowiono prowadziæ badania naukowe na skalê labo-

ratoryjn¹ i pilotow¹. W realizacji jest program badawczy

„Zaawansowane Ÿród³a pozyskiwania energii” na lata

2009–2015, obejmuj¹cy kilka zagadnieñ dotycz¹cych naj-

dro¿szego komponentu w ci¹gu CCS, tzn. technik wych-

wytu CO2. Program finansowany jest ze œrodków Narodo-

wego Centrum Badañ i Rozwoju oraz poprzez wk³ady sek-

tora biznesowego. Program przewiduje poni¿ej opisane

cztery zadania badawcze.

Zadanie 1 – wysokosprawne zeroemisyjne bloki

wêglowe zintegrowane z wychwytem CO2 ze spalin.

Zadanie 2 – technologia spalania tlenowego dla kot³ów

py³owych i fluidalnych zintegrowana z wychwytem CO2.

Zadanie 3 – zgazowanie wêgla dla wysokoefektywnej

produkcji paliw i energii.

Zadanie 4 – zintegrowane technologie wytwarzania

paliw i energii z biomasy, odpadów rolniczych i innych

Ÿróde³.

A¿ trzy z powy¿szych zadañ zawieraj¹ elementy CCS.

W ramach realizacji zadania 2 zaprojektowane i wybudo-

wane zosta³y dwie instalacje pilotowe wychwytu dwutlen-

ku wêgla, które od kwietnia 2013 r. dzia³aj¹ w jednostkach

spó³ki Tauron Wytwarzanie – w Elektrowni £aziska i Elek-

trowni £agisza. W Elektrowni £aziska dzia³a instalacja

aminowego usuwania CO2 ze spalin, a w Elektrowni £agi-

sza instalacja wykorzystuj¹ca technikê wychwytywania

CO2 metod¹ zmiennociœnieniow¹. Koszty zbudowania

instalacji pilotowych, w wysokoœci 8,8 mln z³, zosta³y

pokryte ze œrodków Grupy Tauron – partnera przemys³o-

wego programu.

Testy w warunkach przemys³owych umo¿liwiaj¹ okre-

œlenie wp³ywu podstawowych parametrów pracy zastoso-

wanych urz¹dzeñ na sprawnoœæ przebiegu badanych

procesów. Wyniki przyczyni¹ siê do optymalizacji

uk³adów usuwania CO2 ze spalin oraz opracowania

za³o¿eñ procesowych do budowy tego typu instalacji w

wiêkszej skali.

PILOTOWA INSTALACJA WYCHWYTU CO2

W ELEKTROWNI £AGISZA

Prowadzone s¹ równie¿ prace dotycz¹ce badania struk-

tur geologicznych i petrologiczno-stratygraficznych para-

metrów geologicznych systemów sekwestracyjnych w

Polsce, przydatnych do sk³adowania CO2 – zw³aszcza pod

k¹tem ich bezpieczeñstwa, czêsto i niezasadnie kwestiono-

wanym w debacie publicznej. Instytuty naukowe i wy¿sze

uczelnie bior¹ tak¿e udzia³ w projektach z zakresu CCS

finansowanych ze œrodków norweskich oraz z programów

badawczych UE.

Polska wykazuje te¿ aktywnoœæ na arenie miêdzynaro-

dowej w dyskusjach dotycz¹cych CCS. W dniach 27–30

listopada br. w Warszawie odby³a siê doroczna konferencja

miêdzynarodowej organizacji zajmuj¹cej siê technologi¹

CCS tj. Carbon Sequestration Leadership Forum (CSLF –

organizacja z siedzib¹ w Departamencie Energii USA, sku-

piaj¹ca obecnie 22 pañstwa cz³onkowskie i Komisjê Euro-

pejsk¹). Polska przyst¹pi³a do CSLF w 2009 r., zg³aszaj¹c

projekt CCS w Elektrowni Be³chatów. Na sesji w br. przed-

stawiciele Polski zaprezentowali pogl¹dy rz¹du RP w

odniesieniu do CCS oraz stan aktualnych krajowych prac

badawczo-rozwojowych w Polsce w tej dziedzinie.

ZAKOÑCZENIE

W celu ograniczania emisji szkodliwych substancji ze

spalania paliw kopalnych, przede wszystkim wêgla (jak

py³y, tlenki siarki, tlenki azotu, rtêæ, a tak¿e dwutlenek

wêgla), konieczna jest w Unii Europejskiej i w Polsce

wymiana istniej¹cych elektrowni na now¹ generacjê o zna-

cznie wy¿szych sprawnoœciach wytwarzania energii, a wiêc

jednostkowo mniejszej, nawet o 30%, emisji CO2 lub zmo-

dernizowanie istniej¹cych instalacji spalaj¹cych paliwa

kopalne. Poza tym warto pracowaæ nad rozwojem techno-

logii wykorzystania CO2, aby mo¿liwe by³o zagospodaro-

wanie wychwytywanego dwutlenku wêgla. Niezbêdne s¹

równie¿ kampanie informacyjne dla spo³eczeñstwa, prze-

konuj¹ce do potrzeby wprowadzania nowych technologii,

w tym ewentualnie tak¿e projektów CCS. Jednak¿e wobec

faktu istnienia w UE najwy¿szych cen energii na œwiecie

koszty CCS musia³yby znacz¹co siê obni¿yæ.

Obecnie Komisja Europejska dokonuje ewaluacji

dyrektywy o CCS na mocy artyku³u 38 i przygotowuje

sprawozdanie dla Rady i Parlamentu Europejskiego. Jed-

nym z celów tego przegl¹du jest sprawdzenie, czy jest
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potrzebne i wykonalne ustanowienie obowi¹zkowych

wymogów dotycz¹cych standardów emisji dla wszystkich

nowych du¿ych instalacji energetycznego spalania wytwa-

rzaj¹cych energiê elektryczn¹, zgodnie z art. 9a dyrektywy

2001/80/WE oraz zaproponowanie ewentualnych zmian.

Jak siê wydaje Polska w kwestii ewentualnej rewizji tej

dyrektywy powinna opowiedzieæ siê za rozwa¿eniem

takiej opcji na póŸniejszym etapie – po uzyskaniu doœwiad-

czeñ z funkcjonowania na œwiecie co najmniej kilku obiek-

tów CCS o przemys³owej skali, niekoniecznie na terenie

UE oraz wtedy, gdy uzyskane zostan¹ rzeczywiste dane o

kosztach, nie zniekszta³cone ubocznymi dochodami z

praktyk sprzeda¿y CO2 na potrzeby wspomagania wydoby-

cia ropy EOR.

Obecny stan dojrza³oœci technologii CCS nie pozwala

na przewidywanie szybkiej komercjalizacji tej technologii

ani na szersze rozwa¿anie opcji bio-CCS, tj. wychwytu

CO2 w instalacjach opartych na biomasie lub wspó³spala-

niu wêgla z biomas¹. Nie ma równie¿ uzasadnienia ekono-

micznego dla ewentualnego wprowadzenia standardu

emisji CO2 do dyrektywy o emisjach przemys³owych IED

lub do konkluzji ws. najlepszych dostêpnych technik BAT

w celu administracyjnego wymuszenia wdro¿enia CCS.

Inna propozycja – objêcia obiektów CCS wsparciem

podobnym do instrumentów stosowanych do OZE (taryfy

feed-in, certyfikaty, contracts for differences) – mo¿e byæ

przedmiotem dyskusji w pañstwach szczególnie zaintere-

sowanych przyœpieszeniem rozwoju CCS, jednak bez

narzucania obowi¹zku w tym zakresie w ca³ej UE. Przed-

wczesne wydaj¹ siê te¿ byæ postulaty budowy sieci prze-

sy³owych dla dwutlenku wêgla. Natomiast za uzasadnione

uznaæ mo¿na prowadzenie badañ geologicznych dokumen-

tuj¹cych potencja³ sk³a- dowania geologicznego.

Dopracowanie technologii CCS, w szczególnoœci tech-

nik wychwytu CO2, wymaga kontynuacji projektów

badawczo-rozwojowych i pilota¿owych, nakierowanych

na uzyskanie obni¿ki kosztów wychwytu (obecnie najbar-

dziej kosztotwórczego komponentu ci¹gu CCS). Wydatek

energii niezbêdny do poniesienia w najlepiej na razie opa-

nowanej technicznie opcji wychwytu po spaleniu, tzw.

post-combustion, spowodowa³by znaczne obni¿enie spra-

wnoœci obecnie budowanych bloków energetycznych –

nawet do poziomów charakterystycznych dla elektrowni z

lat 60. i 70. ub. wieku. Doprowadzenie do tak wysokiej

obni¿ki sprawnoœci elektrowni i koniecznoœci zu¿ycia

zwiêkszonych iloœci wêgla wydaje siê byæ nieracjonal-

nym dzia³aniem, w szczególnoœci przy aktualnych niskich

cenach uprawnieñ do emisji CO2, a tak¿e postêpowaniem

wbrew strategii poprawy efektywnoœci energetycznej w

UE.

Przysz³oœæ wêgla w Europie powinna opieraæ siê o sta-

biln¹ strategiê rozwoju. Wyzwaniem jest, aby miks energe-

tyczny Unii Europejskiej po 2030 r. dawa³ mo¿liwoœæ

sta³ego wzrostu gospodarczego z zachowaniem bezpieczeñ-

stwa energetycznego pañstw cz³onkowskich oraz szybkie-

go rozwoju nowych technologii energetycznych, w tym

czystych technologii wêglowych.
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