Dr inz. Emil Nowinski

Transformacja energetyki
a bezpieczenstwo energetyczne Polski

N iniejszy  artykut  stanowi o jokze waznym dla  naszego  panstwa
aspekcie bezpieczenstwa energetycznego wobec rozpoczynajqcej  sie
transformacji  polskiej energetyki. Porusza on wagtek zasobéw surowcow

energetycznych w Polsce, mozliwosci ich dalszego, optymalnego wykorzystania
w kontekécie uwarunkowan ekologicznych i ekonomicznych, a takze przedstawia

nowe kierunki rozwoju technologii energetycznych.

W Swietle ustawy Prawo Energetycz-
ne z dn. 10.04.1997 r., bezpieczenstwo
energetyczne to stan gospodarki umoz-
liwiajacy pokrycie biezgcego i perspek-
tywicznego zapotrzebowania odbiorcow

na paliwa i energie, w sposob technicznie
i ekonomicznie uzasadniony, przy zacho-
waniu wymagan ochrony srodowiska.
Zapowiadana juz od dawna trans-
formacja energetyczna oraz zatwier-

dzenie przez Rade Europy celu, jakim
jest ograniczenie emisji gazéw cie-
plarnianych do 2030 r., 0 co najmniej
55% w poréwnaniu z poziomem z 1990 .,
zaburzajg nieco tad energetyczny trwa-
jacy w Polsce przez ostatnie dziesie-
ciolecia.

Jak wiadomo, gtowne surowce wy-
korzystywane w Polsce do celow ener-
getycznych to wegiel kamienny, wegiel
brunatny, gaz ziemny i ropa naftowa.
Zarbwno paliwo gazowe, jak réwniez
ropa naftowa sg do Polski importo-
wane w przewazajgcej czesci, nato-
miast wegiel, ktorego zt6z mamy pod
dostatkiem, zastepowany jest powo-
li innymi, ,czystszymi” zrédtami ener-
gii. Ponadto, trwajgce konflikty i nie-
porozumienia pomiedzy nacjami na
catym Swiecie (szczegdlnie za naszg
wschodnig granicg), a takze narasta-
jace niepokoje spoteczne oraz groz-
by atakow terrorystycznych powoduja,
ze u podstaw bezpieczenstwa
energetycznego powinny leze¢ wtasne
zasoby, ktére w przypadku przerwania
dostaw surowcow importowanych, bgdz
destrukcji infrastruktury przesytowej
- bedg stanowity cenne zrodto energii.



Kto$ powie: Ale mamy przeciez
energie z wiatru i ze storica, a nowe
instalacje ,rosng jak grzyby po desz-
czu”. To prawda, ale sg to niestabil-
ne zrddta energii, ktére jeszcze dtu-
go nie zabezpieczg mozliwego, dos¢
znacznego deficytu energii elektrycz-
nej w przypadku catkowitej rezygnaciji
z elektrowni weglowych. Przykta-
dem tego jest awaria elektrow-
ni w Betchatowie, majgca miejsce
w maju 2021 r., na skutek ktorej wytg-
czonych zostato 10 z 11 blokéw energe-
tycznych. Ratunkiem w tej sytuacji oka-
zat sie zwigkszony import energii oraz
uruchomienie blokdéw energetycznych
pozostajgcych w rezerwie.

Przedstawione wyzej przyktady po-
winny uzmystowi¢ powage sytuaciji, nad
ktorg warto sie raz jeszcze zastanowic¢
i rozwazy¢ optymalne wykorzystanie po-
siadanych zasobdéw do produkcji ener-
gii elektrycznej do czasu, az nie zostang
one zastgpione nowoczesnymi i ekolo-
gicznymi, ale wtasnymi technologiami
zapewniajgcymi bezpieczenstwo ener-
getyczne kraju. Dlatego w tym miegjscu,
po raz kolejny warto przedstawic¢ paliwa
kopalne wystepujgce w Polsce, a takze
mozliwo$¢ ich ,czystszego” wykorzysta-
nia do celéw energetycznych.

Paliwa kopalne
wykorzystywane do
produkciji energii
elektrycznej w Polsce

Jak juz wczesniej wspomniano,
gtownymi paliwami kopalnymi wykorzy-
stywanymi do produkgji energii elektrycz-
nej w Polsce sa: wegiel kamienny, we-
giel brunatny, gaz ziemny i olej opatowy
pochodzacy z przerobu ropy naftowe.

Wegiel kamienny - to surowiec ener-
getyczny wystepujgcy w Polsce wedtug
niektérych zrodet w iloci ok. 60 mid ton,
przy rocznym, wtasnym zapotrzebowaniu
i wydobyciu ok. 60 min ton. Teoretycz-
nie, paliwo to bytoby dostepne jeszcze
przez ok. 1000 lat, jednakze wzrasta-
jace zapotrzebowanie na energie oraz
optacalno$¢ wydobycia i wykonywanie

coraz to gtebszych odwiertdw, przyczy-
niajg sie do ograniczenia dostepnosci
wegla kamiennego w Polsce przez kil-
kadziesigt kolejnych lat. Okres ten wyda-
je sie wystarczajacy, biorgc pod uwage
tempo postepu technologicznego w roz-
woju energetyki. Jednakze konieczno$¢
ochrony srodowiska oraz zycia na na-
szej planecie nakazujg dos$¢ radykalnie
zaprzestania stosowania tego rodzaju
paliwa do celdéw energetycznych. Gtow-
ng bolgczkg zwigzang ze spalaniem
wegla staje sig emisja CO, oraz pytow
i pierwiastkéw zawartych w paliwie,
a szkodliwych dla $srodowiska.
Czesciowym rozwigzaniem proble-
mu wynikajgcego ze spalania wegla ka-
miennego mogfoby by¢ jego zgazowywa-
nie w ztozach, czyli bez jego wydobycia,
w sposob zaprogramowany i kontrolowa-
ny. Z kolei wypalone przestrzenie po zto-
zach wegla mogtyby by¢ wykorzystane
jako magazyny, dwutlenku wegla pocho-

Gaz ziemny - jest paliwem wydo-
bywanym w Polsce w ostatnich latach
w ilosciach ok. 4,5-4,9 mld m? rocznie,
przy czym import tego surowca wynosi
ok. 19 mld m3. Wynika z tego, ze prawie
75% gazu ziemnego pochodzi z dostaw
zewnetrznych. Jest to dos¢ duza war-
to$¢, a tym bardziej jest ona niepokojg-
ca, ze az ponad 60% dostaw gazu po-
chodzi z Rosji. Wedtug publikowanych
danych, zasoby tego paliwa w Polsce
szacuje sie naok. 75 mld m® (w2017 r.
- ok. 90 mld m3). Biorgc pod uwage tem-
po wydobycia gazu ziemnego w Polsce,
proces ten moze potrwac jeszcze ok.
15 lat, przy czym w miare zwigkszania
popytu na gaz, a takze ubozenia zaso-
béw wiasnych, nalezato bedzie zwiek-
szac, ale takze dywersyfikowa¢ dosta-
wy tego paliwa.

Pomimo, ze gaz ziemny jest paliwem
bardziej kalorycznym i zdecydowanie
,Czystszym” od wegla kamiennego, jest

, , Planowane do wytgczenia w niedalekiej przysztosci
bloki weglowe powinny stanowi¢ niejako poligon
do$wiadczalny w zakresie zasilania turbin parowo-
gazowych, tworzenia rozwigzan hybrydowych, a takze
wychwytu i zagospodarowania gazéw cieplarnianych
i innych produktow spalania, szkodliwych dla

Srodowiska

dzgcego zarbwno ze zgazowania paliwa
statego, jak rowniez ze spalenia gazu syn-
tetycznego w blokach gazowych.

Wegiel brunatny - zasoby udoku-
mentowane tego wegla w Polsce to ok.
23 mld ton, natomiast jego roczne wydo-
bycie wynosi ok. 63 tys. ton. Pomimo niz-
szych kosztéw wydobycia w odniesieniu
do wegla kamiennego, wegiel brunatny
posiada mniejszg kalorycznose, a takze
gorsze parametry gazéw pochodzgcych
Z jego spalania. Podobnie jak w przypad-
ku wegla kamiennego, mozliwe jest takze
jego zgazowywanie w ztozach.

Oba wymienione rodzaje wegla w pet-
ni zabezpieczajg obecne i przyszte po-
trzeby energetyczne panstwa polskie-
go, pomimo czesciowego importu tego
surowca.

rowniez surowcem poddawanym spala-
niu, wobec czego nie jest to bezemisyjne
zrodto energii. Niektére zrodta podajg,
ze wymiana blokoéw weglowych na blo-
ki gazowe nie bedzie optacalna, a juz
na pewno bedzie ona mniej bezpieczna
energetycznie.

Olej opatowy - jest paliwem stoso-
wanym w instalacjach energetycznych
zarbwno w gospodarstwach domowych,
jak réwniez w elektrowniach i elektrocie-
ptowniach jako paliwo zasilajgce bloki
weglowe we wstepnej fazie rozruchu.
Rozroznia sig oleje opatowe lekkie, Sred-
nie oraz ciezkie, gdzie zasadnicza rozni-
ca wynika z gestosci tych paliw, ale takze
wartosci opatowej, temperatury zaptonu
i innych parametrow fizyczno-chemicz-
nych, ktére wptywaja na jego jakosc.




Oleje opatowe sg paliwami ciektymi
pochodzacymi z rafinacji ropy naftowe;,
dlatego tez nalezy tu wspomnie¢ takze
i 0 tym surowcu, jakze waznym dla ca-
tej gospodarki.

llos¢ wydobywanej w Polsce ropy
naftowej stanowi niespetna 4% krajo-
wego zapotrzebowania tego surow-
ca, dlatego $miato mozna stwierdzic,
ze jestesmy w zasadzie w petni uza-
leznieni od jego importu. W 2017 r.
w Polsce wydobyto prawie 1 min ton
,Czarnego ztota”, gdzie w tym samym
czasie kupiono z zagranicy ok. 25
min ton ropy. Kierunki dostaw surow-
ca sg bardzo rézne, cho¢ podobnie jak
w przypadku gazu ziemnego, wiekszo$¢
importu pochodzi z Rosji. Na liscie do-
stawcow ropy naftowej do Polski znajdu-
ja sie takie panstwa jak: Arabia Saudyj-
ska, Irak, Kazachstan, Norwegia, Wielka
Brytania oraz Stany Zjednoczone. Wiel-
kos$¢ udokumentowanych zasobdw ropy
naftowej w Polsce réwniez nie jest impo-
nujgca i wynosi ok. 20 min ton w 87 zto-
zach. Jak fatwo policzy¢, przy obecnym
poziomie wydobycia ropy naftowej w kra-
ju, wystarczy jej jeszcze na okoto 20 lat.

Nalezy tez sadzi¢, ze wraz ze wzro-
stem poziomu elektromobilnosci, zapo-
trzebowanie na ten surowiec bedzie spa-
dato, co nie oznacza, ze zmniejszy sie
popyt na energie. Energia pochodzgca
ze spalania paliw ptynnych bedzie mu-
siata zosta¢ w dos¢ szybkim czasie za-
stgpiona energig elektryczng, potrzebng
chociazby do tadowania akumulatoréw
w pojazdach.

Obecny poziom wytwarzania i dys-
trybucji energii elektrycznej w Polsce
nie pozwoli na catkowitg rezygnacije
z paliw ptynnych i gazowych stuzgcych
do zasilania pojazdéw elektrycznych,
a nalezy mie¢ takze na uwadze rosnacg
konsumpcije pradu z domowych gniaz-
dek elektrycznych.

Bezpieczenstwo energetyczne kra-
ju to nie tylko zapewnienie energii go-
spodarstwom domowym i pojazdom.
Kluczowg role odgrywa tu przemyst
i ciggtos¢ produkgeiji, dla ktérych istnie-
je realna potrzeba zapewnienia stabil-

nych dostaw energii 0 wysokiej mocy
(huty, rafinerie, stocznie, kopalnie, itp.).
Stabilne dostawy energii to takze waru-
nek konieczny dla prawidtowego funk-
cjonowania stuzb zwigzanych z bez-
pieczenstwem panstwa, obronnoscia,
opiekg zdrowotng, a takze szkolnictwa,
czy chociazby wszechobecnych syste-
mow i sieci informatycznych.

Niestety, ale budowane ostatnio na
szerokg skale farmy wiatrowe i fotowol-
taiczne nie zapewniajg bezpieczenstwa
energetycznego dla wyzej wymienionych
obszardw, dlatego tez ponizej przed-
stawione zostang innowacyjne formy
produkcji, bgdz konwersji energii na
elektryczna.

Nowoczesne zrodta

i metody wytwarzania
lub magazynowania
energii

Obecnie na $swiecie znanych
jest bardzo wiele metod wytwarza-
nia energii elektrycznej. Niektére
z nich sg nadzwyczaj proste i wynika-
ja z wiasciwosci fizyczno-chemicznych
ciat statych lub cieczy, wykorzystujac
do tego chociazby szereg napigciowy
(elektrochemiczny) pierwiastkow. Inne
witadciwosci ciat, takie jak piezo-, piro-,
czy foto-elektrycznos¢ wykorzystywa-
ne sg juz technologiach produkcji ener-
gii elektrycznej z mniejszg lub wiekszg
skutecznoscia. Ze wzgledu na ztozo-
nos¢ przyczyn (niska sprawnose, zbyt
niska moc, niska sprawnos¢, zagrozenia
Srodowiskowe, czy niestabilnos¢ ukta-
du), proponowanych jest coraz wiecej
systemow hybrydowych, gdzie istnieje
konieczno$¢ zamiany jednego rodzaju
energii w drugi. Zwykle takie komplek-
sowe rozwigzania polegajgce na kon-
wersji energii sg rozwigzaniami nieeko-
nomicznym jesli chodzi koszty produkgji,
instalacji i utrzymania wersus koszty uzy-
skiwane z produkcji i przesytu energii
elektrycznej.

Majgc swiadomo$¢ rosngcego zapo-
trzebowania na energie, a takze skutkow
jakie niesie za sobg spalanie paliw kopal-

nych i topniejgce ich ztoza, z duzym roz-
machem podejmowane sg kroki majgce
na celu zabezpieczenie obecnych i przy-
sztych pokolen w nowa, nisko-, badz bez
emisyjng energie. Niektdre z tych obiecu-
jacych rozwigzan przedstawiono ponizej.

Generatory wodoru

Woddr jest gazem posiadajgcym wy-
sokie ciepto spalania i wysokg wartos¢
opatowg (120 MJ/kg). W poréwnaniu
do gazu ziemnego (ok. 33 MJ/m?) oraz
wegla kamiennego (24-33 MJ/kg), ka-
lorycznos¢ wodoru jest nawet 4-krotnie
wyzsza. Niezaprzeczalng zaletg wodoru
jest takze to, ze podczas jego spalania
powstaje woda, a nie dwutlenek wegla.
Obecnie, wytwarzanie wodoru jest nie-
optacalne. Swiadczy o tym wspétczyn-
nik EROEI (Energy Returned on Energy
Invested), a wiec roznica miedzy nakta-
dem energii dostarczonej, a energig, ktd-
ra z niego mozemy uzyskac. Dla wodoru
wspotczynnik ten wynosi ok. 0,8, a gra-
nica optacalnosci wynosi 1. Mimo tego,
jest to bardzo perspektywiczna techno-
logia, ktéra w przysztosci moze zrewo-
lucjonizowac rynek energii.

Metody produkgcji wodoru mozna po-
dzieli¢ na takie, ktore:

m a) wykorzystujg zrodta energii od-
nawialnej:
elektroliza wody,
termoliza (rozkfad termiczny wo-
dy),
fotoliza (fotoelektrochemiczne
i fotokatalitycznie metody roz-
kfadu wody),
metody biologiczne,
gazyfikacja biomasy,
= wykorzystujg paliwa kopalne:
reforming metanu parg wodng,
reforming benzyny,
zgazowanie wegla,
m ) produkujg wodoér w procesach
przemystowych.

Obecny poziom produkcji wodoru
opiera sie w ok. 30% na procesach prze-
robu ropy naftowej, w ok. 18% na gazy-
fikacji wegla, natomiast tylko 4% wodoru



powstaje dzieki elektrolizie. Jednakze te
proporce bedg sie zmienia¢, gdyz wiele
znanych marek planuje uruchomi¢ pro-
dukcje wodoru poprzez budowe wielkich
elektrolizerow.

Wykorzystanie paliw kopalnych do
produkciji wodoru powoduje zuzycie wiek-
szej ilosci energii, niz mozna uzyskac
z wyprodukowanego wodoru i wiasci-
wie takg samg emisjg gazow cieplarnia-
nych, jak w przypadku spalania tych paliw.
Pewnym korzystniejszym rozwigzaniem
bytoby zgazowanie wegla, wychwytywa-
nie dwutlenku wegla oraz jego synteza
z wodorem, na skutek czego powsta-
watoby paliwo, ktore dalej moze by¢ wy-
korzystywane do celéw energetycznych.

Taki projekt ogtoszony przez Shell
i Gasunie zaktada uruchomienie pro-
dukcji wodoru z morskiej farmy wiatro-
wej 0 mocy 3-4 GW, ktdra miataby po-
wsta¢ do 2030 r. u wybrzezy Holandii.
W ciggu 10 kolejnych lat moc tej farmy
wiatrowej miataby by¢ zwigkszona nawet
do 10 GW, a produkcja wodoru mogta-
by siegna¢ nawet 800 tys. ton rocznie.

Kolejne urzadzenia do produkciji
energii elektrycznej z wodoru to ogniwa
paliwowe, ktére zbudowane sg podob-
nie jak typowe ogniwa galwaniczne, z tg
jednak réznicg, ze na anodzie wykorzy-
stujg woddr oraz tlen na katodzie. Na
bazie tego rozwigzania w Namie w pre-
fekturze Fukushima powstata w 2020 r.
elektrownia oparta w catosci o ogniwa
wodorowe. Jest to elektrownia o mocy
50 MW, ktora jest w stanie wytwarzac
ok. 400000 MWh energii elektryczne;
rocznie. Zaktad posiada 114 ogniw pa-
liwowych, do ktdrych z procesu przero-
bu ropy naftowe;j rafineria Hanwha Total
Petrochemical dostarcza do 3 ton wodo-
ru na godzine. Wodoér pompowany jest
do nowej elektrowni podziemnymi rura-
mi i podawany bezposrednio do ogniw
paliwowych.

Kolejnym przyktadem wykorzystania
wodoru i jego mozliwej produkcii jest in-
terakcja zwigzkow chemicznych z innymi
substancjami i materiatami. W jednym
Z laboratoriow wykorzystano grafen ja-
ko uktad modelowy do badania reakgji

wodoru z bardzo duzymi wielopierscie-
niowymi weglowodorami aromatycznymi.
Badania te wykazaty, ze podtoze grafenu
ma bardzo duzy wptyw na proces uwo-
dorniania. Zwigkszona produkcja weglo-
wodordw aromatycznych dzigki interak-
cji z grafenem spowodowata produkcije
nadmiernych ilosci produktu uboczne-
go - wodoru.

Inng metodg wykorzystania wodo-
ru, ale rowniez takze dwutlenku we-
gla jest tzw. konwersja CO, do meta-
nolu. Jak juz wspomniano wczesniej,
jest to reakcja tgczenia wodoru i CO,
w procesie chemicznym. Oprocz reduk-
cji gazu cieplarnianego i wytworzenia
nowego paliwa, metoda ta moze by¢
jedng z form magazynowania energii.
Oprocz alkoholu metylowego, w reak-
cji syntezy wodoru z ditlenkiem wegla
moga powstawac wyzsze alkohole
i weglowodory wymagajgce selekcji
produktéw. Rozwdj tej metod, redukciji

Taki generator opracowany przez fir-
me Vortex Bladeless ma wysokos¢ 3 m
i ksztatt wysokiego stupa z zaokraglo-
nym koncem. Gérna czesc¢ stupa jest
elastyczna, dzigki czemu pod wptywem
wiatru zaczyna drga¢. Docelowo, firma
ta planuje produkowac turbiny tego typu
o wysokoéci nawet 140 m, ktére gene-
rowatyby znaczace ilosci energii elek-
trycznej.

Znane sg takze inne metody gene-
rowania energii elektrycznej przy udzia-
le chociazby pola magnetycznego, czy
zjawiska tarcia. Rozwojem i badaniem
tych metod zajmowat sie takze autor,
posiadajgc w tej tematyce dos¢ spore
dos$wiadczenie.

Magazynowanie energii
Magazynowanie energii jest proce-

sem dos¢ trudnym i niezwykle kosztow-
nym. Dotyczy to takze wodoru, ktéry

, , Transformacja energetyki oraz bezpieczenstwo
energetyczne Polski to pojecia oraz obszary
dziatalno$ci panstwa, ktére muszg ,stac” obok siebie

CO,, a takze wytwarzania paliwa moze
by¢ bardzo perspektywiczny w kontek-
Scie rosngcych cen energii i konieczno-
$ci ochrony $rodowiska.

Generatory
zamieniajgce energie
mechaniczng w energie
elektryczna

Do produkciji energii elektrycznej
mogg by¢ i sg wykorzystywane zjawi-
ska fizyczne, takie jak oscylacje, czy
drgania wfasne ciat statych, wynikajg-
ce z budowy materii i sieci krystalogra-
ficznych. Generatory, ktérych dziatanie
oparte jest na zjawisku drgan wtasnych
wykonane sg z materiatow piezoelek-
trycznych. Pod wptywem wtasnego cie-
zaru, duzych gabarytéw oraz impulsu
w postaci np. wiatru, urzadzenie takie
wprawiane jest w rezonans powodu-
jac wytwarzanie energii elektryczne;.

magazynuje sie gtéwnie metodg wyso-
kocisnieniowg (od 200 do 700 bar). Rze-
czywista wagowa zawarto$¢ wodoru
w zbiorniku w systemach 350 bar i 700
bar wynosi odpowiednio 5,5%. Spra-
wia to pewne ryzyko, biorgc pod uwage
wielko$¢ cisnienia pod jakim znajduje sie
przechowywany wodor, a takze jego pal-
nosc¢. Alternatywg dla sprezania wodoru
moze byc¢ jego skroplenie. Niestety, jest
to proces kosztowny i skomplikowany
ze wzgledu na bardzo niskg temperatu-
re wrzenia wodoru (252,87°C) i tempe-
rature krytyczng wodoru (-240°C), tym
bardziej, ze samo sprezenie wodoru jest
procesem bardzo drogim.

Przechowywanie wodoru mozliwe
jest rowniez poprzez wzbogacanie ga-
Zu ziemnego wodorem na poziomie
5-20% (ang. hydrogen-enriched natu-
ral gas), w celu zwigkszenia kalorycz-
noéci paliwa rozprowadzanego insta-
lacja gazowa.




Duzo wigkszym zainteresowaniem
inwestorow cieszg sie magazyny ener-
gii elektrycznej. Moga by¢ nimi ogniwa
galwaniczne, bagdz superkondensatory.

Superkondensatory to narzedzia
krétkotrwatego magazynowania energii,
ktore bardzo szybko absorbujg i uwal-
niajg duze jej ilosci. Znalazty zastoso-
wanie we wsparciu ustug sieciowych
(przy stabilizacji napiecia i czestotliwo-
ci), w transporcie drogowym (w ukta-
dach z silnikami spalinowymi sg tgczone
rownolegle z akumulatorami).

Bardziej perspektywiczne, cho¢
w petni nie wystarczajgce do przechowy-
wania duzych mocy energii sg akumula-
tory litowo-jonowe. Na bazie takich aku-
mulatorow zbudowany zostat przez PGE
pierwszy magazyn energii elektryczne;j.
Instalacja o mocy ok. 2,1 MW i pojem-
nosci 4,2 MWh zostata zaprojektowana
w celu wspierania niezawodnoéci lokal-
nej sieci dystrybucyjne.

Jak jednak widzimy, mozliwo$¢ dtu-
goterminowego i wysoce sprawnego
magazynowania energii elekirycznej wy-
sokich mocy jest bardzo ograniczona.

Whioski

Transformacja energetyki oraz bez-
pieczenstwo energetyczne Polski to po-
jecia oraz obszary dziatalnoéci panstwa,
ktdre muszg ,stac” obok siebie. Jest to
na pewno trudne przedsiewziecie, ale
nie znaczy, ze jest ono nie mozliwe. Ni-
niejszy artykut przedstawia wiele mozli-
wosci wytwarzania energii, ale tez wiele

Z nich zostato pominietych. Autor ce-
lowo nie omawiat kwestii zwigzanych
z tak preznie rozwijajgcg sie fotowol-
taika, farmami wiatrowymi, czy tez wy-
czekiwang przez czes¢ spoteczenstwa
elektrownig jgdrowsg, gdyz jest to bardzo
obszerny temat, wymagajgcy odrebnej
wypowiedzi. Pomimo tego, spektrum
mozliwosci rozwoju programow ener-
getycznych jest naprawde duze. Jed-
nakze gtébwng bolgczka w realizacji po-
lityki energetycznej jest czas realizacji
inwestycji odpowiadajgcej aktualnym
i przysztym potrzebom Polski oraz na-
ktady inwestycyjne.

Jak juz wspomniano, w bardzo szyb-
kim tempie rozwija sie energetyka roz-
proszona w postaci farm wiatrowych
i ogniw fotowoltaicznych. Jest to dobre
i potrzebne rozwigzanie z uwagi na bez-
pieczenstwo dostaw do indywidualnych
odbiorcow, jednakze dopoki nie powsta-
ng wysokosprawne i wydajne magazyny
energii elektrycznej, to ta forma wytwa-
rzania energii pozostanie nadal niesta-
bilna i niewystarczajgca dla polskiego
przemystu. Jak dotychczas nie mamy
innej, alternatywnej technologii zasilania
hut, anizeli energig z wegla.

Dlatego tez koncepcja budowy elek-
trowni atomowej w Polsce, czy tez ma-
tych, modutowych reaktorow atomo-
wych powinna by¢ urzeczywistniana.
Jednakze do czasu uruchomienia ,wy-
starczajgcych mocy” powinnismy w spo-
sOb optymalny korzystac z posiadanych
zrodet i zasobdw energii, tak aby rozwi-
ja¢ polskg gospodarke, ale takze roz-

wija¢ polskg mysl techniczng wtasnie
w aspekcie technologii energetycznych.

Planowane do wytaczenia w nieda-
lekiej przysztosci bloki weglowe powinny
stanowi¢ niejako poligon do$wiadczalny
w zakresie zasilania turbin parowo-ga-
zowych, tworzenia rozwigzan hybrydo-
wych, a takze wychwytu i zagospoda-
rowania gazow cieplarnianych i innych
produktéw spalania, szkodliwych dla
Srodowiska. Nic nie powinno sta¢ na
przeszkodzie, aby produkty spalania pa-
liw kopalnych mogty nadal uczestniczy¢
w procesach wytworczych nowych form
energii, podnoszac tym samym spraw-
nos¢ starych instalacji i obnizajgc kosz-
ty produkcii.

Réwnolegle proponuije sie, aby wy-
korzystywac posiadany przez spotki
energetyczne potencjat ludzki w zakresie
badawczo-rozwojowym, tworzgc w tym
celu dziaty rozwojowe ,z prawdziwego
zdarzenia” i klastry. Poprzez korzystanie
Z jeszcze dostepnej wiedzy, doswiad-
czen i posiadanej infrastruktury mozliwe
bedzie wprowadzanie innowacyjnych,
ale polskich rozwigzan w dziedzinie ener-
getyki. Aby osiggng¢ zamierzone efekty
nalezy takze pamietac¢ o ukierunkowy-
waniu i rozwoju przysztych kadr juz na
etapie szkot zawodowych oraz na wyz-
szych poziomach edukaciji.

Bezpieczenstwo energetyczne Pol-
ski jest bardzo waznym aspektem, od
ktorego zaleze¢ bedg losy przysztych
pokolen, a takze i to, czy poradzimy so-
bie w sytuacjach kryzysowych lub na-
wet w konfliktach zbrojnych. a
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