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TENDENCJE KSZTALTOWANIA
SIE KOSZTOW WYTWORCZYCH ENERGII

Streszczenie
W artykule przedstawiono analizeoretycza kosztow wytwarzania energii elektrycznej oraz
cieplnej w aspekcie globalnym. Zaprezentowano ledtiewaania dotyczce tendencji ksztattowania
sie tych kosztow w przyszt w aspekcie kierunku rozwoju globalnego.

WSTEP

Od pocatku ubiegtego stulecia widoczny jest globalny, sysatyczny wzrost poziomu
wytwarzania oraz konsumpcji dobr materialnych. Galspka swiatowa oraz technika
I technologia, spowalniane okresowo przez kryzyspnemiczne, rozwijaj si¢ stale
i dynamicznie. Wzrost ten, szczegolnie w krajachpguolarczo rozwirtych, powoduje dalsze
powstawanie nowych przedbiorstw oraz bogaceniegsiudzi w tych regionach. Skutkiem
dynamicznych zmian gospodarczych jest wzrost kompsjim energii, w kadej
z wykorzystywanych postaci. To roge uzalenienie dziatalnéci ludzkiej od
nieprzerwanego zasilania energiyymusza postawienie pytania, czy energia jest tema
podlegagcym prawom rynku, czy festaje st juz coraz bardziegwiadczeniem wzgdem
spoteczéstwa. Pytanie to jest zasadne szczegdlnie w kragahijajacych sg, gdzie energia
warunkuje nowoczesny stylcia, podobnie jak na przyktad zaopatrzenie w gyddore ma
tam charakter shby publicznej. Jednak w tym miejscu pojawia aspekt szybko rognych
kosztow wytwarzania energii, zarowno tych finansolwjak isrodowiskowych.

1. KOSZTY WYTWARZANIA ENERGII

O kosztach wytwarzania energii mma mowe w nasgpujacych aspektach:
— koszty paliw kopalnych,
koszty eksploatacji staryciddet energii oraz ich modernizaciji,

— koszty budowy nowychzrodet,
koszty optatrodowiskowych (optaty emisyjne),
— koszty strat przesytowych.

Paliwa kopalne powstalty w minionych epokach gedmngych wskutek niecatkowitego
rozktadu substancji organicznych ggvel kamienny, wgiel brunatny, ropa naftowa, gaz
ziemny, torf). Wszystkie rodzaje paliw kopalnyctwezraja wegiel, ktory zostaje uwolniony
podczas spalania. Intensywne wydobycie #yzie powoduje bardzo szybki spadek ich
zasobow, sd tez nazywa si je nieodnawialnymgrodtami energii.

Ta intensywna eksploatacja powodujegsnie po zasoby w corazc¢hbze warstwy
geologiczne Ziemi, zwkszajc w ten sposéb koszty wydobycia i finaloere na rynku.
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Koszty eksploatacji starycirodet energii oraz ich modernizacf gnaczne. Tradycyjne
systemy, stanowce nadal wiksza¢ rozwiazan, zbudowane g z elementéw o0 matej
efektywndci. Zrédta weglowe i koksowe (cieplne) charakteryzugic mak sprawndcia,
wynoszca okoto 60%. Jednak e¢gto mana spotka zrédta ciepta o sprawroi okoto 40%,
co skutkuje znacznym zekszeniem ziycia paliw. W procesach wytworczych opartych na
zrodtach tego typu niezldna jest zwikszona obstuga przez personel. Koszty jego utrziaman
stanowy bardzo wana pozycg w budzecie przedsbiorstwa, a najwiksze oszoanasci w
tym zakresie powstajpo przeprowadzeniu procesu modernizacfidia. Problemem jest
takze dwa awaryjné¢ urzadzen. Najczstsza przyczym, w przypadku kottowni jest
przepalenie kottow. Koszty napraw i remontoavbmrdzo wysokie. ROwnie da znaczenie
ma dla odbiorcow ugtliwos¢ spowodowana ewentualnymi przerwami w dostawie ggner
Awarie maj najczsciej miejsce zim, kiedy system jest najbardziej ofpaony. Obnkenie
kosztow eksploatacji uzyskujemy gtéwnie gkiizastosowaniu nowoczesnej technologii.

Budowa nowychzrddet energii oparta jest na rachunku ekonomicznyednak dla
energetyki trudno przygotowaw petni wiarygoda prognoz finansows. Coraz wgcej
obszarow modelu finansowego jest nieprzewidywalnyBhdupc blok w elektrowni nie
wiemy jaki kedzie koszt emisji CO2, jakieela koszty pracy bloku, jakiegdzie otoczenie
prawne. Wszystkie te elementy stangwiewiadome i w zwizku z tym trzeba przyf
bardzo dua liczbe zatazen. Bloki w elektrowni leda pracowaty kilkadziest lat, ale nikt nie
wie, jak lzdzie wyghdata sytuacja energetyczneswiecie w przysziéci.

Jest oczywistia, ze energetyk weglowa nalezy uzupetnig o odnawialnezrodia energii
i nowe technologie rozwoju, oparte np. o gaz zieropy wodér. Powinno simotywowa
wytwoércow, aby korzystali z najnowszych technolpgile w chwili obecnej musimy
produkow& energé z wegla, poniewa takie paliwo mamy. Jednoczee naley dazy¢ do
rownomiernego rozwoju gospodarczego kraju we wgmystdziedzinach przemystowo-
spotecznych. Zastosowanie nowych technologii engcgaych nie mge wiazad sSic¢ z
gwattowry likwidacja innej gatzi przemystu, na przyktad gérnictwemegowym. Mazna
przyja¢, ze taki scenariusz pagmatby za soly znaczne koszty ekonomiczno-spoteczne,
niweczce zyski z zastosowanych nowych technologii engogetych.

Jednoczéie wiadomym jestze budowa bloku energetycznego czy tatej elektrowni
atomowej nie jest problemem technicznym. Posiadaglpowiedniezrodta finansowania oraz
zatwierdzon lokalizacg mazna tak inwestycg zakaczy¢ w okresie kilku lat. W warunkach
polskich, przy planowanej lokalizacji w potnocnejzesci kraju, problemem jest
~wyprowadzenie” daych mocy zezrodta elektrowni atomowej. W rejonach tych nie
dysponujemy sieciami przesytowymi do transferu dhkimocy, a budowa sieci o
odpowiednich parametrach do tego celu to czas thay krotnie diiszy od budowy samej
elektrowni.

Zrodia na paliwa stategardzo diym obcihzeniem dlasrodowiska naturalnego. Emityj
one bardzo dio szkodliwych zwizkéw chemicznych.Srodkiem prawno-finansowym
majacym zmiené ten stan rzeczyastzw. optaty za gospodarcze korzystaniesmalowiska
naturalnego, czyli kary za jego zanieczyszczanmelsRvg egzekwowania obsania emisji
lub naliczania kargmiedzy innymi: Dyrektywy Unijne czy Protokét z Kioto.

Zrodta wytworcze energii, a przede wszystkimdia elektroenergetyczne zlokalizowane
sa w duwzej odlegtdci od odbiorcy kacowego. Z tego powodu rejestrowanezaaczne straty
Zwiazane z przesytem energii.

Przyczynami g migdzy innymi:

— sumaryczne opory sieci napowietrznych i kablowyty gnergii elektrycznej,
— pojemnd¢ cieplna instalacji i opory sieci przy przesytactemgii cieplnej.

Jezeli nie nasipia inwestycje w nowe technologie oraz modernizacjbudowe
nowych zrédet, to kwesti czasu g wytaczenia zasilania odbiorcéw z powodu praeeh
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sieci i ukfadéw. Takie wykczenia dotkaly juz migdzy innymi Kanag oraz Stany

Zjednoczone, co za kdym razem powodowato sytuackryzysu oraz interwengjwiladz

centralnych pastw. Szczegodlnego znaczenia nabiera niezawidmasilania. Ju dawno

wyrdzniano tzw. odbiorcow ,pierwszej kolejpa”, ktérym naleato zapewri niezawodne
zasilanie ze wzgtlu na dae straty lub zagr@niezycia w razie przerwy w zasilaniu. Ptac
oni wyzsz cerg wg taryfy. Odbiorcy tacy to np.:

— lotniska,

— porty i kolej,

— szpitale i instalacje wojskowe,

— budynki wyteczndci publicznej,

— duze zakitady przemystowe,

— inne.

Oprocz pewnfxi zasilania, na skutek szerokaywanej elektroniki, istotq role zaczty
odgryw& parametry jakéci dostarczanej energii. Wszystkie anizenia ale szczegOlnie
réznego rodzaju automatyka i udzenia sterowane komputerami nie praQgprawnie przy
duzych wahaniach parametréw dostarczanej do nich en&vgltywa to na bezpiecistwo
catych systemow mdzynarodowych (np. przeptyw informacji gietdowyclyajowych jak
rowniez dotyczy to supermarketow, sklepow, bankéw, woglpiiv, nowoczesnych zaktadéw
hodowlanych z automatycznym podawaniem wodyzypaenia dla zwierzt itd.

Obecnie naswiecie wytwarza s rocznie okoto 14403 TWh energii elektrycznej. W
przyszigci, na co wskazyjwszystkie prognozy [np. 1,2,3] przewiduje slalszy, znaczny
wzrost zuaycia energii elektrycznej. Prognozuje seybki wzrost w krajach rozwijgych s¢
I w krajach przechodych transformacje ekonomicgra nieco wolniejszy w krajach OECD.
Do 2050 r. spodziewany jest okoto 3-krotny wzrostzyzia energii elektrycznej w
poréwnaniu do 2000 r. Jest rzeazzywist, ze obecne wykorzystywanie energii pierwotnej
bedzie musiato & zmient w przyszigci, w rezultacie stopniowego wyczerpywania [galiw
kopalnych. Obecnie dla prawie wszystkich zastosowaykorzystuje si niemal bez
ograniczé wiele szlachetnych saikdéw energii (zwlaszcza paliwa ciekte i gaz ziemny
Dalszy rozwdj alternatywnychzrodet energii jest konieczioia. Elektrownie wodne,
wiatrowe, gazowe, fotowoltaika, ogniwa paliwowentmiej lub bardziej udane rozyzania,
ktore wskazuyj kierunek rozwoju elektroenergetyki. Obiegeg wyghda technika wodorowa,
jednak wymaga ona jeszcze technicznego dopracowldalezy rowniez sie liczy¢ z faktem,
ze W ciszy laboratorium, pod opiekwiadz poszczegolnych fpstw lub korporacii
przemystowych powstajrozwiazaniazrodet energii na skalXXI wieku.

Dla wymuszenia zmian w obecnym, trecheztroskim wykorzystaniu energii mma
zaproponowa przede wszystkindrodki ekonomiczne w formie regulacji cen lub podeatk
Nalezy jednak liczy¢ si¢ z trwah tendencgj wzrostu cen paliw ropopochodnych i gazu. Trzeba
mozliwie szybko przyyé¢ coraz szerzej postulowamziatalng¢ ,edukacyjrmy’, wymuszajca
racjonalne gospodarowanie engrgbSkutecznym sposobem na podniesienie efektyaino
energetycznej jest Audyt Energetyczny. Ekspertyggottypu, a w zasadzie wdemie
wnioskow z niej wynikajcych, mae wygenerow& oszczdnasci w zuzyciu energii do 30%,
liczac od poziomu bazowego. Efekty takie ima osagna¢ bezinwestycyjnie (procedury)
badz inwestujc przy okresie zwrotu 1-3 lat.

Przeghd sytuacji elektroenergetyki pozwala na sformutomailku wnioskow:

— Na swiecie ragnie uzalenienie cziowieka od energii i trzeba oczekiwae tendencja ta
utrzyma st takze w przysziéci, w rezultacie ckci i dazenia ludzi do poprawy warunkow
zycia i dobrobytu.

— Jw teraz zuycie energii elektrycznej nawiecie jest bardzo nierbwnomierne i trzeba si
liczy¢ z tendengl do wyrbwnywania tego poziomu zcia w skali globalnej (ziycie
Etiopii a Norwegii to 1:1000).
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— Wzrostowi zuycia energii w ogole, a energii elektrycznej w smzndci, musi
towarzyszy zmiana w zgyciu pierwotnych nénikbw energii.

— Nalezy spodziewa sig zwickszenia udziatu energii zérédet odnawialnych oraz
wysokosprawnychzrodet skojarzonych w wytwarzaniu energii, cedbie zgodne z
tendencjami ograniczania zcia paliw kopalnych, a tak korzystne z punktu widzenia
ochronysrodowiska
Zmiany udzialu energii pochogzych z wysoko modernizowanychzrédet,

alternatywnych zrédet oraz catkowicie nowych technologii w stosunklo energii z

tradycyjnychzrodet powinny zachodgisystematycznie ale jednoémée racjonalnie. Patsz

na region europejski zapagkowanie tych przemian ju nasspito poprzez wymog

ograniczania emisji CO2. Podwszanie optat, nakladanie kar czy #fiwos¢ umarzania

certyfikatbw pochodzenia energii data impuls do amw prawie i stosowania nowych

wysokosprawnychzrédet energii bazggych jeszcze na paliwach kopalnych ale rownie
takich, ktore jej nie potrzebaj Wprowadzajc te zmiany Komisje Parlamentu Europejskiego
zapocatkowaty nieodwracalny ju proces zmian technologicznych, ktéry powinien
zakaczye sie w momencie, w ktorym optacalfiowydobycia paliw pierwotnych spowoduje

znaczne lub catkowite odeje od jego wykorzystywania w procesie wytwarzamargii.

A

A koniec optacalndci wydobycia paliw kopalnych

energia z paliw kopalnych _ D .= -
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Rys.1.A - poziom wytworczy energii; B -czas; D - ekrprzejciowy (uzaleniony od poziomu
gospodarki, zapasow paliw pierwotnych, zachowargl gtp)

Poziom konsumpcji i wytwarzania energida stale rosty mimo waklarynkowych, do
momentu przekroczenia bariery kosztow wydobyciapplerwotnych. Zainicjowany proces
wytwarzania energii zerddet alternatywnych jest w ¥dy sposéb stale wyhamowywany, a
jednoczénie jego rozwoj zbyt exsto podlega nieracjonalnym wptywom politycznym.

Nalezy si¢ spodziewd, ze w momencie zauwania pierwszych symptomow
wycofywania paliw pierwotnych rozpoczniegsbtyskawiczny, racjonalny rozwdégrodet
alternatywnych.

Do tego czasu okgi, ktorych gospodarka opieragsivytacznie na wydobyciu surowcow
powinny stopniowo przechodziprzemiany strukturalne, np. w kierunku wypoczyrikb
turystyki. Zakaczenie tego procesu przed punktenmde optacalnéci wydobycia paliw
kopalnych ztagodzi w diym stopniu skutki zmian gospodarczych, nieunikndnw czasie
takiego procesu.

PODSUMOWANIE

Zasoby paliw kopalnychasograniczone, a czas ikwa optacalnéci ich wydobycia zblia
sig¢ nieuchronnie. Ju teraz nalgy inwestowa wiedz i finanse w rozwdj zroédet
alternatywnych i to nie tylko obecnie eksploatowanyale catkowicie nowych,
innowatorskich. W pracowniach naukowych powinny ptawa& rozwiagzania na miar
dalszych wiekéw, gdyobecne rozwizaniazrodet odnawialnych magnie by wystarczajce
do zaspokojeniaswiatowego popytu na eneegi Odpowiedni moment wprowadzenia
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innowacyjnych rozwjzar pozwoli na tagodne przajie pomgdzy dwoma epokami sposobu
produkcji energii, co spowoduje mniej dotkliwe diutjospodarcze i polityczne rewolucji
energetycznej.
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