Troche dziegciv
w Zielonym tadzie 2050

Energe’ryko to moja pasja, cate zawodowe zycie. Nie jestem papierowym
tygrysem, znajg mnie inzynierowie wiekszosci polskich elektrowni. Sto moich
opatentowanych pierécionkéw, wdrozonych na 200 MW turbinach parowych,
przekazywato do niedawna do krajowej sieci wiecej energii niz cata krajowa
fotowoltaika. Od lat biore udziat w dyskusji dotyczqcej przysztosci polskiej energetyki,
starajqc sie bezstronnie weryfikowa¢ zmiany i nowe propozycje rozwigzan zaréwno
pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym.

Onegdaj, gdy stawatem przeciw ata-
kom na elektrownie atomowa w Zarnow-
cu, posgdzony bytem o poparcie dla
radzieckiej technologii, a przeciez pro-
jektowane wedtug dokumentacji ABB
turbiny wykonano w fabryce elblaskiej,
reaktory w czeskiej Skodzie, a automa-
tyke u Siemensa. Po fatalnie przygoto-
wanym referendum w 1990 r. budowe
wstrzymano, stracilismy 2 mid dolaréw.
Ostatnio, kiedy w trakcie wykfadu na
Politechnice Gdanskiej na temat stanu
polskiej energetyki ostrzegatem, ze trze-
ba zachowa¢ pewng ostroznos¢ przy
likwidaciji elektrowni weglowych, znowu
narazitem sie na okrzyki audytorium, ze
jestem nieukiem.

Tymczasem akceptuje proekolo-
giczne zmiany w energetyce, ale sprze-
ciwiam sie propagowaniu rozwigzan
niesprawdzonych i niektérym kata-
stroficznym przepowiedniom. Jeszcze
w szkole uczytem sie praw Malthusa,

ktory juz w 1798 r. prognozowat, ze przy
rosngcej populacji zabraknie zywnosci.
Obecnie juz 0 nim nikt nie pamigta, a roz-
wigzaniem stafa sig¢ zielona rewolucja.
Potem przyszty raporty Klubu Rzymskie-
go (1968), w ktérych wieszczono, ze
przy rabunkowej gospodarce na Swie-
cie zabraknie paliw i energii, ale i ten
kryzys udato sie zazegna¢. Teraz, jak
wiekszos¢ ludzi z niepokojem obserwuje
wielkg degradacie ziemskiego srodowi-
ska. W szczegdlnosci grozny wydaje sie
by¢ pochodzacy ze spalania wzrost ilosci
dwutlenku wegta, odpowiedzialny w du-
zej mierze za ocieplenie klimatu na Ziemi.
Informowat o tym dos¢ dawno klimatolog
Charles Keeling (1958), ale dopiero kiedy
wzrost temperatury stat sie niebezpiecz-
ny dla zycia, przyszty ostrzezenia Al Go-
re (2004) i uchwaty Miedzynarodowych
Konferenciji, z ta najwazniejszg w Paryzu
(2015). Pozyskaty one akceptacje wiek-
szosci panstw, ale tym razem koniecz-
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ny proces transformacji energetycznej
napotkat olbrzymie trudnosci. Propono-
wane w zastepstwie zrodta fotowolta-
iczne i wiatru okazaty sie ograniczone
w dostepie. Stonce przeciez nie zawsze
Swieci, wiatr nie zawsze wigje. Przy nie-
rozwigzanym problemie magazynowania
energii elektrycznej, komplikowato to ist-
niejgce procesy jej wytwarzania i byto
powodem znacznego wzrostu kosztow.
Pisatem o tym w artykule, opublikowa-
nym w magazynie ,Nowa Energia” jesz-
cze w 2009 r.

Od tego czasu degradacja ziemskie-
go Srodowiska znacznie przyspieszyta,
podczas gdy udziat zroédet odnawialnych
w Swiatowym bilansie energetycznym
siega ledwie 25% i to pozyskanych
w wigkszosci z elektrowni wodnych zbu-
dowanych w XX w. Zagrozenie dla ludzi
wydaje sie by¢ znacznie wieksze niz sie
spodziewano, Swiat rzeczywiscie staje
przed katastrofg. Przy braku wigzgcych



decyzji we wdrazaniu czystych techno-
logii, role lidera zmian przejeta Unia Eu-
ropejska. Najpierw w Brukseli powstat
plan ograniczenia emisji dwutlenku we-
gla przyjety w Pakiecie 3x20, a potem
w oparciu o dobrg koniunkture gospo-
darczg Komisja Europejska przedtozyta
do zatwierdzenia obowigzek neutralno-
Sci klimatycznej w programie Zielonego
tadu. Zgodnie z nim kraje UE do konca
2050 r. pragna przeprowadzi¢ na swoim
terenie catkowitg dekarbonizacje.
Niestety opracowywane reguty tego
programu nie dla wszystkich sg czytel-
ne. Warto zatem wyjasni¢, co wtasciwie
znaczy ta karbonizacja i jakie na obecng
chwile sg mozliwosci jej realizacji. Otdz
w zamysle autoréw, to bedzie catkowite
wyeliminowanie procesu spalania wegla,
ropy i gazu i to nie tylko z istniejgcych
elektrowni, ale takze z cieptownictwa,
transportu, przemystu, rolnictwa. Zamie-
rzenia niezwykle ambitne, ale w trosce
0 $rodowisko bogate kraje zachodnigj
Europy szykowaty sie do tego od dawna.
W wigkszosci zamknieto juz elektrownie
weglowe, ktére z powodzeniem zacze-
ty by¢ zastepowane przez elektrownie

jadrowe. Wreszcie siegnieto po czystg
energie nie tylko wody, ale wtasnie wia-
tru i sfonca. Juz na starcie natrafiono na
problemy, bo zakaz spalania paliw kopal-
nych eliminuje miks energetyczny zrédet
odnawialnych i konwencjonalnych, tak
dobrze sprawdzony w istniejgcych sys-
temach zasilania. Do tego trzeba dotg-
czy¢ ktopoty z zamiennikami naturalnych
paliw dla ogrzewania i transportu, przede
wszystkim powietrznego. Te trudnosci
sg gtownym powodem, ze wymagania
Zielonego tadu spetnia na razie jedynie
technologia wodorowa. W procesie spa-
lania eliminuje ona catkowicie dwutlenek
wegla, a rownoczesnie wodor mozna ta-
two magazynowac i wykorzystywac tak-
ze w lotnictwie. Niestety ten gaz w stanie
wolnym nie egzystuje na ziemi, a przy je-
go pozyskaniu w czystej postaci trzeba
wiozy€ wiecej energii niz sie potem uzy-
ska. Taki woddr, zwany zielonym, otrzy-
muije sie z elektrolizy wody, oczywiscie
przy wykorzystaniu energii elektrycznej
ze zrédet odnawialnych. Jego przewagg
jest wysoka, 3-krotnie wieksza od gazu
ziemnego, wartos¢ opatowa, ale potem
trzeba go spali¢, z czym stale sg ktopoty

eksploatacyjne, a do tego dochodzg do-
datkowe straty w procesach przetwarza-
nia na energie dla cztowieka uzyteczna.
Game mozliwosci wykorzystania wodoru
w szeroko pojetej energetyce obrazowo
przedstawit J. Hislop w ,Energa News”
(2018), co pokazano narys. 1.

Po udanych probach, przede wszyst-
kim w transporcie, technologia wodo-
rowa zafascynowata wielu, ale kolejne
wdrozenia nie sg juz tak obiecujgce.
Gtéwnym przeciwwskazaniem w jej
stosowaniu jest relatywnie niski poziom
odzyskania energii pierwotnej, a takze
wysokie koszty rozprowadzenia gazu.
Aktualnie na $wiecie produkcja wodoru
siega ledwie kilkaset min m? i to gtow-
nie szarego, zabrudzonego, a przeciez
przy jego szerokim zastosowaniu sie-
gac powinna bilionéw. Dla pozyskania
tak wielkigj ilosci gazu trzeba bedzie in-
stalowac w elektrowniach odnawialnych
moce zdecydowanie wigksze niz dotagd.
To bedg miliony gigawatéw, a takiemu
gwattownemu przyrostowi towarzyszy¢
mogg nieznane problemy wynikajgce
ze skali realizacji tak wielkich przedsie-
wzie¢. Tymczasem do tej pory nie ma

Rys. 1. Mozliwosci wykorzystania technologii wodorowej w energetyce

wg J. Hislopa Energia News, 28 august 2018




odpowiedzi, jak zmieni sie temperatu-
ra wokdt gigantycznej liczby instalowa-
nych elektrowni stonecznych, nie wia-
domo, jak zmienig sie deszczowe wiatry
Golfstromu, gdy na drodze stang miliony
wiatrakéw. Do tego dotgczg problemy
materiatowe, przeciez w odnawialnych
zrodtach, jak i ogniwach wodorowych
stosowane sg pierwiastki ziem rzadkich,
ktoérych juz brakuje na ziemi.

Nic dziwnego, ze nie przerwano pro-
wadzonych prac w poszukiwaniu innych,
tanszych rozwigzan. Z jednej strony doty-
€zg One procesu magazynowania energii
elektrycznej, gdzie najwieksze nadzieje
wigze sie stale z produkcjg akumulato-
row, stosowanych powszechnie w trans-
porcie samochodowym. Z drugiej za$
strony, nie rezygnuije sie z budowy elek-
trowni jadrowych. Sg niezawodne w eks-
ploatacji, nie emitujg dwutlenku wegla,
gotowe do pracy ze zrédtami odnawial-
nymi. Istniejgce rozwigzania bardzo
dobrze sie sprawdzity, a po awariach
w Czarnobylu i w Fukushimie, pozyskaty
konieczne zabezpieczenia. Co prawda
zwigkszyty sie koszty inwestycyjne, ale
przy niskich cenach paliwa uranowego,
zwracajg sie one juz po 30-letniej eks-

ploatacji. Zwraca uwage, ze przy lokali-
zaciji elektrowni jgdrowych nad brzegiem
morza mozna ograniczy¢ zuzycie tak
cenngj dla ludzi wody pitnej. Przy trwaja-
cym kryzysie ekonomicznym wstrzymu-
je sie ich budowe, bo na starcie trzeba
inwestowac wielkie pienigdze. Niemcy,
gdzie jest wielu przeciwnikdw tego typu
sitowni, przystgpity nawet do wytgczania
wyeksploatowanych blokow, ale panuje
przekonanie, ze inwestorzy czekajg na
bardziej sprawne reaktory czwartej ge-
neracji, ktore pozwalajg gtebiej przepa-
la¢ uran. Radioaktywne odpady bedg
Swieci¢ nie 200 000 lat jak dotychczas,
a tylko 200. Budzi optymizm, ze tego
typu pilotowe rozwigzania sg na $wie-
cie z powodzeniem juz uruchamiane.
Ostatnio w modernizacje sitowni ato-
mowych wigczyt sie amerykanski mul-
timiliarder Bill Gates, ktory jak donoszg
media, bliski jest uruchomienia matych
reaktoréw (Small Modular Reactor), na-
wet kilkudziesieciu megawatowych. Majg
by¢ bardziej elastyczne w pracy i znacz-
nie tansze w eksploataciji, co sktania do
zaangazowania wielkich pieniedzy takze
i naszych miliarderéw, Sotowowa i So-
lorza.

Opisane trudnosci i nie rozwigzane
do konca problemy energetycznej trans-
formaciji sg przyczyng, ze na Swiecie nie
zamyka sie jednak elektrowni konwen-
cjonalnych, co w szczegodlinosci dotyczy
elektrowni gazowych najmniej zagrazaja-
cych degradaciji srodowiska. Bo chociaz
gaz jest drogi, te elektrownie inwestycyj-
nie sg najtansze, doskonale przystoso-
wane do wspétpracy z istniejgcg siecig
elektryczng, a - po odkryciach nowych
zt6z - praktycznie niezagrozone w bliskiej
eksploatacji. Niemcy zakfadajg kolejny
rurocigg Nord Stream 2, ktéry dostar-
czy im wielkich ilosci gazu az z Syberii.
Ciekawe, ze nie zrezygnowano tam tez
z wegla brunatnego. Ostatnig elektrow-
nie w Nadeln IV uruchomiono przeciez
w 2020 r. Zadna miarg nie jest to bojkot
Zielonego tadu. Nasi sgsiedzi z Zachodu
przewidujg, ze po wygaszeniu w 2039
r. kottdbw parowych, energie wegla uda
sie zastgpi¢ energig ciektej solanki, pod-
grzanej do wysokiej temperatury w wy-
miennikach ciepta zasilanych prgdem
elektrycznym ze zrédet odnawialnych
(rys. 2.). | w tym przypadku przeprowa-
dzone proby budzg optymizm, tym wigk-
Szy, ze magazynowanie ciepta w solance

Rys. 2. Schemat przeksztatcenia elektrowni weglowej w magazyn energii cieplnej
Zrédio: https://www.en-former.com/en/coal-fired-power-plant-as-large-heat-storage-facility/ 2021




nie jest jedynym pomystem zastgpienia
wegla w takich elektrowniach. Zwraca
uwage, ze wyeksploatowane wyrobiska
wegla brunatnego wypetnia sie juz wo-
da, rekultywujgc zniszczone $rodowiska
rolnicze. Wody na pewno nie zabraknie
dla ludzi mieszkajgcych nie tylko w po-
blizu, na utworzonych sztucznych jezio-
rach juz zeglujg jachty i powstajg osrodki
turystyczne.

Polska do tak drastycznych zmian
nie byta i nadal nie jest przygotowana.
Wegiel w naszej energetyce od lat spet-
niat wazng role i tej hegemonii nie udato
sie zmieni¢ w przemianach 89 r. Trze-
ba jednak zauwazy¢, ze przeprowadzo-
ne modernizacje istniejgcych elektrowni
weglowych, a takze budowa najnowo-
czesénigjszych blokoéw nadkrytycznych
pozwolity znaczgco podnies¢ potrzeb-
ng w kraju moc, a przy tym znacznie
ograniczy¢ zapylenie i szkodliwe emisje.
Zainwestowano spore pienigdze w elek-
trownie gazowe, biopaliwowe, a takze
w pierwsze panele fotowoltaiczne i farmy
wiatrakow na lgdzie. To byt duzy sukces
Polski na przetomie wiekdw, dzieki cze-
mu 3-krotnie zmalato wydobycie wegla,
przy 6-krotnym ograniczeniu zatrudnie-
nia w gornictwie. Tymczasem zmienit
sie rzad, dla ktérego kluczowe znacze-
nie miata polityka prospoteczna. Gdy
przyszedt kryzys i w kasie zaczeto bra-
kowac pieniedzy, wstrzymano finanso-
wanie wielu inwestycji, co szczegdlnie
dotkneto energetyke. Przyjete napredce
uchwaty praktycznie zastopowaty roz-
woj OZE, w niebyt odeszty plany roz-
woju energetyki jgdrowej. Poszlismy na
zwarcie z Europg, ktora w tym czasie
szykowata plany Zielonego tadu. We-
ta w Parlamencie Europejskim ozigbity
kontakty z najwiekszymi krajami Unii, do
swoich racji nie znaleziono obroncéw.

Mimochodem wpadlismy w Czarng
Dziure, ale przeciez naszej sytuacji nie
mozna poréwnywac z Norwegia, czy Au-
strig, ktore energie elektryczng uzyskujg
przede wszystkim z wody. Nie mozna
Polski odnosi¢ do potentatéw atomo-
wych: Francji i Szwecji, czy panstw, kto-
re prad produkujg w oparciu 0 morskie

ztoza gazu. Wreszcie trudno poréwny-
wac nas z Niemcami, z krajem o podob-
nych uwarunkowaniach geograficznych
i geologicznych, ale znacznie bogat-
szym. Dla ograniczenia tylko o potowe
emisji dwutlenku wegla Niemcy wyda-
dzg az 1.7 biliona euro. Wtasnie wyso-
kie koszty sg powodem, ze wigkszos¢
panstw na $wiecie nie przytacza sie do
tak ostrych plandw dekarbonizaciji. Nie
zgadzajg sie na nie Stany Zjednoczone,
chociaz zachowujg przewage w wielu
technologiach energetycznych i ogra-
niczyty wyziewy CO, o mid ton rocznie.
Przy sporych zasobach paliw nie chcg
narusza¢ swych konsumpcyjnych przy-
zwyczajen. Tani wegiel w gospodarce
dalej preferujg Chiny i Indie, ktére prze-
jety wiekszos¢ energochtonnej produkgii
na $wiecie. Nawet Japonia, po katastro-
fie elektrowni atomowej w Fukushimie,
zaczeta sprowadza¢ wegiel z Australi,
ktory zasila oddane do eksploataciji 22
bloki tysigc megawatowe. Majgc boga-
te ztoza ropy i gazu, na wielkg energety-
ke odnawialng nie stawia Rosja, ani tez
panstwa Bliskiego Wschodu, ani tym
bardziej biedne kraje Azji, Afryki, Ameryki
tacinskiej. Wedtug raportu Global Coal
Plant Tracker aktualnie na $wiecie da-
lej pracuje 2500 elektrowni weglowych,
a ponad 200 jest w budowie. Gra idzie
o wielkie pienigdze, a na rynku na ktérym
stale brakuje energii panuje chaos. Ra-
cjonalne oceny wprowadzanych nowych
technologii utrudniajg koszty, ktorych
poréwnanie utrudniajg rézne definicje,
a takze stosowane doptaty, taryfy i kary.

Dla przyktadu o zawrdt gtowy przy-
prawiajg jednostkowe ceny za kilowa-
togodzine, ktére w zaleznosci od tego
skad, dla kogo i kiedy majg by¢ dostar-
czone - rdznig sie nawet rzad wielkosci.
Hurtowe ceny w Polsce tej energii ksztaf-
tujg sie obecnie na poziomie 30 gr/kWh
i juz sg wyzsze od europejskich. Ale na
naszych rachunkach detalicznych, po
uwzglednieniu przesytu i podatkow, ta
kilowatogodzina siega 65 gr/kWh, gdy
Niemiec i Dunczyk aktualnie ptaci 2 ra-
zy wiecej. To oczywiste, bo energia od-
nawialna jest drozsza od konwencjonal-

nej, przeciez bezposrednio u producenta
w elektrowni w Betchatowie do niedawna
ptacono 15 gr/kWh, podczas gdy pro-
sumer fotowoltaiki dostaje po korzyst-
nym przewartosciowaniu 50 gr/kWh, nie
wliczajgc w to beneficji inwestycyjnych.

Zapewne to byto gtbwnym powo-
dem, ze w Unii Europejskiej te rozbiez-
nosci zdecydowano sie uporzagdkowac,
z preferencjg czystej energii. To wiadnie
dlatego wprowadzono optaty dotyczace
emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Poczgtkowo wynosity one 10 euro za
tone, juz powiekszono je do 60, a mowi
sig, ze wkrotce przekroczg wartos¢ 100
Euro. To duzo, 45 gr za kilowatogodzi-
ne, gdyz przy produkgcji 1000 kWh pra-
du elektrycznego z wegla emituje sie do
atmosfery niemal tone CO,. Co prawda
wptacane pienigdze majg potem pozo-
sta¢ w dyspozyciji ptatnikow, do wykorzy-
stania na nowe technologie, ale dla Pol-
ski, bedzie to rownowazne ze znaczng
podwyzkg kosztéw energii. Ta podwyz-
ka jest trudna do oceny, bo u nas jesz-
Cze nie opracowano prognoz inwesty-
cyjnych dotyczacych wypetnienia zgdan
Zielonego tadu 2050. Dotychczasowe
analizy i ekspertyzy byty wycinkowe, za-
wieraty wiele niescistosci i przektaman,
a do tego miaty w wigkszosci inng cezu-
re czasu. Tendencyjnie zawyzano w nich
sprawnosci nowych rozwigzan, zwykle
nie dopracowanych technologii. Miedzy
bajki mozna wtozy¢ podawane szero-
ko informacje, ze zainstalowana w pol-
ska fotowoltaike moc 5000 MW zastg-
pita elektrownie Betchatéw. Moc to nie
energia! To najczesciej powtarzany btgd
tych rozwazan. Dla przypomnienia warto
zauwazyc, ze w tej elektrowni spala sie
dziennie 4000 wagonow wegla, aby je
wyeliminowac, trzeba zainstalowac w fo-
towoltaice moc 10 razy wiekszg, co jest
rownowazne energii spalonej wierzby
rosngcej na 3 min hektaréw lub pozy-
skaniu gazu z odchodow pot mid Swin.

Te mankamenty dopiero w ostatnim
czasie rozpoczeto korygowac. Pierwsze
oszacowania kosztéw dekarbonizacji
podane przez Ministerstwo Energetyki
przekraczajg 500 mid euro. To szoku-




je. Zapewne to koszty lezaty u podstaw
przygotowania wywazonego raportu
Komitetu Probleméw Energetyki PAN,
w ktérym w ciggu najblizszych 30 lat
zachowano miejsce na wegiel. Takze
Polski Rzad w prezentowanym ostatnio
programie polityki energetycznej (PPE)
nie eliminuje wegla... i gazu, ale te plany
ograniczono ostroznie do 2040 r. W tym
kontekécie umiarkowany optymizm budzi
powr6t Polski do dialogu z krajami UE,
ktéry zostat zasygnalizowany w 2018 r.,
na Xl Europejskim Kongresie Gospo-
darczym w Katowicach. Dobrze zosta-
ty tam przyjete nasze propozycje farm
wiatrowych na Battyku i intensyfikacja
budowy instalaciji fotowoltaicznych. Z du-
zym uznaniem odnotowano zamiane we-
glowego bloku w Ostrotece na gazowy
oraz ponowne otwarcie sie na energe-
tyke jadrowg. Nadzieje wzbudzajg tak-
ze rozmowy z gornikami, dotyczace za-
mkniecia polskich kopalni wegla jeszcze
przed 2049 r. Mimo trudnosci finanso-
wych, Polska nie bedzie przeciwna ko-
niecznym zmianom, dzigki czemu uda-
to sie w Brukseli zatwierdzi¢ budzet UE
na lata 2021-2027. Najwieksze srodki
przewidziano tam co prawda na wal-
ke z koronawirusem, ale sporo zarezer-
wowano tez na przyszte transformacije
energetyczne. Jak podaje, w prowadzo-
nym blogu, byty komisarz UE Janusz Le-
wandowski, pozyskamy na energetyke
co najmniej 7,5 mid euro. To tylko kropla
w morzu naszych potrzeb, bowiem, jak
pisze autor, wydatki panstw Unii w pro-
gramie Zielonego tadu Komisja Europej-
ska ocenia na 250 mld euro rocznie. Do
2050 r. bedzie to z gorg 7 bilionéw euro,
co warto zapamietac, w duzej mierze te
gigantyczne pienigdze dotyczy¢ przeciez
bedg naszego kraju.

Wymienione przestanki sg dosta-
tecznym powodem, aby na obecnym
etapie przeprowadzi¢ bardziej doktad-
ne kalkulacje kosztow Zielonego tadu,
ktére z analiz wyeliminujg mrzonki i po-
zwolg zracjonalizowa¢ wybdr przysztych
realizacji. Pozycjg wyjéciowg dla prze-
prowadzenia takich obliczen jest oczy-
wiscie roczne zuzycie energii. To zuzycie

w Polsce szacuje sie na 500 TWh, co
okreslono z biezgcych bilansow elektro-
energetyki i informacji dotyczacych ilosci
paliw wykorzystywanych w transporcie,
cieptownictwie, przemysle, rolnictwie.
Zatozono, ze do 2050 r. zuzycie energii
mozna ograniczy¢ do 300 TWh, co wy-
nika przede wszystkim z oszczednosci
w zero emisyjnym budownictwie i z przy-
jecia efektywnych metod przetwarzania
energii w transporcie. Warto podkreslic,
ze przyjeta wartos¢ dobrze korespondu-
je z ograniczonymi w ostatnim okresie
prognozami Niemiec. Znajomo$¢ zuzycia
pozwala przeprowadzi¢ obliczenia mocy
urzgdzen wybranych technologii, ktére
jak wiadomo stanowig zasadniczg cze$¢
przysztych kosztéw inwestycyjnych. Hi-
potetyczne testy oceny mocy rozpoczeto
od obliczen urzadzen czystej technologii
wodorowej, ktéra chociaz jest niedopra-
cowana, gwarantuje juz catkowitg elimi-
nacje paliw kopalnych. Dla uproszczenia
przy wyborze zrodet zasilania w tej tech-
nologii zdecydowano na energie pozy-
skang ze stonca i wiatru, jako ze energia
wodna, geotermalna, a takze biopaliwo-
wa majg u nas spore ograniczenia. Warto
poznac¢ charakterystyczne wyniki, ktére
wybrano z testow w nieco przerysowanej
formie. | tak w przypadku zastosowania
zasilania tylko fotowoltaicznego obliczo-
no, ze uwzgledniajgc konieczne w bi-
lansie rezerwy, trzeba by zainstalowac
w Polsce gigantyczng moc 720 GW, co

wynika z 50% sprawnosci elektrolizy i tyl-
ko 10% dostepnosci paneli do sieci elek-
trycznej. Przy kosztach inwestycji 3 000
Zi/kW, jakie przewidywane sg w 2050,
to bedzie wielki wydatek przekraczajgcy
2 biliony zt. Poraza, ze to beda setki mi-
liondw paneli fotowoltaicznych, ktorych
instalacja zajmie 5% powierzchni kraju,
a do tego doliczy¢ przeciez trzeba koszty
magazynow wodoru i budowy sieci jego
rozprowadzenia. Wykorzystanie w pro-
dukgji wodoru jedynie energii z morskich
farm wiatrowych o prawie 4-krotnie wigk-
szym dostepie do sieci, daje redukcje do
180 GW, co przekracza nasz dostepny
potencjat wiatru na morzu, ale i na lg-
dzielll Przy zanizonych kosztach jednost-
kowych urzgdzen do 12 000 zi/kW, to
podobny wydatek, jak dla fotowoltaiki,
ale trzeba go dodatkowo powiekszy¢
0 koszty potgczenia wielu tysiecy wia-
trakOw na morzu z elektryczng siecig na
ladzie. Wynikajgce stad wnioski to zimny
kubet wody nie tylko dla ekologow, ale
i propagatoréw technologii wodorowe;.

Nasuwa sie zatem pytanie: jakie
w tym momencie przyja¢ rozwigzania in-
westycyjne dla polskiego Zielonego tadu
20507 Przed podjeciem decyzji dotyczg-
cej wyboru przysztych wariantow doko-
nano krotkiego przeglagdu energetycz-
nych prognoz transformaciji europejskich
liderow. Okazato sie, ze wiekszos¢ kra-
jow stawia nie tylko na zrédfa odnawial-
ne, ale na energetyke jgdrowsg, a z uwagi



na koszty, udziat technologii wodorowej
w krajowych bilansach 2050 nie przekra-
cza 10-20%. Niemcy wyprodukowang
energie ze zrédet odnawialnych planujg
przekazywac w wigkszosci bezposred-
nio do sieci elektrycznej, a dla tanszego
magazynowania intensywnie rozwijajg
akumulatory nie tylko elektryczne, ale
cieplne i wodne szczytowo-pompowe.
W coraz wigkszym stopniu wykorzystu-
je sie tam zrddta energii rozproszonej
w lokalnych centrach biomasy, biogazu
i mieci. Przy ograniczonym do 2050 r.
zuzyciu energii do poziomu 600 TWh,
nawet przy maksymalnym wykorzysta-
niu potencjatu ich odnawialnych zrodet
na poziomie 300 GW, nie wystarcza to
im do domkniecia bilansu. Nie dziwi, ze
przy planowanym wytgczeniu istnieja-
cych elektrowni jgdrowych, w tych pro-
gnozach utrzymuje sie stale rezerwe na
energie z elektrowni gazowych. To ttu-
maczy dlaczego dla Niemcow tak waz-
ne byto teraz dokonczenie inwestycji ru-
rociggu Nord Stream 2. Na przeciwnym
biegunie jest Francja, ktéra juz dawno
zainwestowata w atom, dzieki czemu
praktycznie wyeliminowano tam spala-
nie wegla. Elektrownie jgdrowe o mocy
siegajacej 70 GW produkujg rocznie pra-
wie 400 TWh, co w bilansie na obecng
chwile stanowi 70% energii elektrycznej.
Przy podobnym do niemieckiego zuzyciu
energii, w oparciu o odnawialne zrodta
juz w najblizszym czasie Francuzi mogg
wypetni¢ normy Zielonego tadu 2050.
Problemem moze byc¢ potrzeba przepro-
wadzenia renowacji, a w przysztosci tez
wymiany wielu blokdw jgdrowych, ktére
zblizajg sie do kresu swej eksploatacji.
Z polskiej perspektywy koncepcja
francuska wydaje sie by¢ blizsza. Przy
eliminacji wegla, braku wtasnego gazu,
przy naturalnych ograniczeniach zrodet
odnawialnych, budowa elektrowni jg-
drowych jest juz w Polsce przesadzona.
Pierwsze bloki powstang zapewne w pa-
sie nadmorskim, ale potem niewykluczo-
na jest ich budowa w miejsce elektrowni
w Pgtnowie, czy nawet w Betchatowie...
Dla kraju bedzie to nie tylko skuteczna
eliminacja emisji dwutlenku wegla, ale

tez pozyskanie stabilnych zrodet, ktére
przy stosunkowo niewielkich kosztach
modernizacji mozna bedzie dostosowac
do istniejgcego miksu energetycznego.
Szacunkowe obliczenia pokazujg jednak,
ze przy zastosowaniu modelu francu-
skiego dla wypetnienia norm Zielonego
tadu 2050 trzeba zbudowac elektrow-
nie jgdrowe 0 mocy siegajacej 50 GW,
co nawet dla fanatykdw tej technologii
jest wielkoscig praktycznie nierealna.
W przysztej polityce energetycznej kraju
przyjeto w niniejszych testach wykorzy-
sta¢ rowniez do$wiadczenia niemieckie,
stawiajgc w wiekszej mierze na zrodta
odnawialne oraz rozproszone, z pewng
rezerwg tez na wodor. Przy zainstalowa-
niu w fotowoltaike i farmy wietrzne na
morzu i ladzie po 50 GW oraz urzadzen
energetyki rozproszonej na poziomie 10
GW, co nie ktoci sie z naszymi mozliwo-
$ciami, obliczono, ze dla zamkniecia bi-
lansu Zielonego tadu powinno wystar-
czy¢ zbudowanie elektrowni jgdrowych
o mocy 20 GW. W tym wzgledzie du-
ze nadzieje moze budzi¢ wykorzystanie
technologii matych reaktoréw moduto-
wych w miejskich elektrocieptowniach,
co w duzej mierze powinno w przysziosci
rozwigza¢ problemy ogrzewania wielkich
budynkéw. To bedzie w sumie 130 GW,
trzy razy wiecej od mocy zainstalowanej
teraz w elektrowniach weglowych i gazo-
wych, ktére do tego czasu powinny by¢
juz zlikwidowane. Nawet przy wysokich
jednostkowych kosztach inwestycyjnych
elektrowni jgdrowych 25 000 zt/kW, ten
wariant finansowo wypada najkorzyst-
niej rzedu 1,5 biliona zt, co wazne przy
mniejszych kosztach modernizacii sie-
ci. Co ciekawe, propozycja jakosciowo
nie odbiega od rzgdowych planéw PPE,
chociaz niepokéj budzg dos¢ duze rozni-
ce zanotowane zaréwno w zuzyciu ener-
gii, jak i mocy instalowanych urzgdzen,
w stosunku do proponowanych na 2040
r. Oczywiscie wyniki tych jakze zgrub-
nych kalkulacji mozna kwestionowac,
ze nie uwzgledniajg postepu technicz-
nego, ze w poszukiwaniu rozwigzan do-
statecznie nie wykorzystano proceséw
cyfryzacji. To prawda, ale niniejsze testy

przeprowadzono dla zuzycia energii na
0sobe znacznie mniejszego w stosunku
do najbogatszych krajow Swiata, a takze
nie uwzgledniono klimatyzacji i wentyla-
¢ji, nieodzownych w budownictwie w do-
bie gwattownego ocieplenia ziemskiego
klimatu. A pamietac przy tym trzeba, ze
te koszty nie uwzgledniajg koniecznych
modernizacji sieci energetycznych i pro-
cesOw magazynowania.

Trudno by¢ optymista, jesli do 2020
r. Polska nie wyprodukowata 15% zielo-
nej energii obiecanej w UE w Pakiecie
3x20, kiedy w praktyce nie odnosi sie
do europejskiego planu Fit for 55. Nie
budzg optymizmu informacje, ze aktual-
nie pracuje w polskiej sieci elektrycznej
zaledwie 10 GW elektrowni odnawial-
nych, aw ciggu 20 lat przewiduje sie te
realizacje zwiekszyc¢ jedynie dwa razy;
jesli do tej pory w Polsce nie zbudowano
zadnej elektrowni jgdrowej, a pierwsze
bloki mocy 6000 MW majg by¢ instalo-
wane dopiero po 2033 r,; jesli nie rusza
na wielkg skale preferowana przez wie-
lu energetyka rozproszona. Podawane
z wielkim szumem dziesigtki min dola-
réw przeznaczonych na technologie wo-
dorowg, poki co traktowa¢ mozna jako
otwarcie kolejnego startup-u podobne-
go do grantow perowskitowych, cudow-
nej wersji polskiej fotowoltaiki. Do wdro-
zenia takich pomystow na wielkg skale
droga niestety daleka. Tutaj nie wystar-
czy chciejstwo, ani najbardziej wyszuka-
ne zaklecia. Warto przypomnie¢ euforig
w poszukiwaniu gazu tupkowego, nie-
udane w praktyce rozwigzania gazyfika-
cji wegla, proby wykorzystania polskiej
geotermii, magazynowanie dwutlenku
wegla w pokopalnianych niszach, czy
wreszcie dosypywanie biopaliw do flu-
idalnych kottéw weglowych. Problemu
transformaciji energetycznej nie rozwig-
z3 takze stosowane, gtownie w Unii Eu-
ropejskiej, coraz wyzsze kary za emisje
dwutlenku wegla, ktore dotkng nie tylko
mieszkancow, ale hutnictwo, cementow-
nie, zakfady chemiczne, ktore bronig sig
przed zalewem tanich produktow z Chin,
Indii. Dalej fatwiej gérnikom dorzucac
pienigdze na wyptaty w deficytowych ko-
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palniach, niz przygotowa¢ nowe miejsca
pracy. Taniej zaktada¢ matg, stale dofi-
nansowywang fotowoltaike, niz budowac
pracujace w sieci olbrzymie elektrownie
stoneczne i potezne morskie farmy wia-
trakow o $rednicach $migiet znacznie
wigkszych od boiska pitkarskiego. To
jest jakie$ rozdwojenie jazni, kiedy za-
miast wyprodukowac milion elektrykow,
sprowadzilismy do Polski miliony, dzie-
sie€ razy tanszych aut z zachodu, ktére
powinny byc¢ juz tam zutylizowane; kiedy
zaczynamy budowe wielkiego lotniska,
a Swiat przygotowuje sie do ogranicze-
nia transportu samolotowego.

Juz teraz nasuwajg sie zasadnicze
pytania skierowane do decydentéw: ja-
kie przyja¢ w Polsce technologie w 2050
r.? Skad pozyskac¢ na nie srodki finan-
sowe? Czy dopusci¢ na wielkg skale
import pradu elektrycznego? Wreszcie:
jak prowadzi¢ z Brukselg merytoryczne
rozmowy w pozyskaniu dodatkowych
funduszy i ewentualnie na uzyskanie
prolongaty dotyczacej zmian terminéw
20507 W polityce negocjacyjnej nie moz-
na dopuszczac do takiej wpadki, jaka
sig zdarzyta w Turowie. Konflikty trzeba
rozwigzywac¢ w dialogu, zaraz na star-
cie. Tej kopalni i zmodernizowanej nie-
dawno elektrowni nie mozna przeciez
zamkng¢, w Czechach i w Niemczech
pracuje dalej kilka podobnych. Pospiech,
jak w zydowskim dowcipie, jest potrzeb-
ny przy fapaniu pchet, ale kiedy nie ma
pieniedzy i nie ma jednoznacznych roz-
strzygniec¢, co i gdzie budowac, musimy
w postepowaniu zachowac ostroznosc.
W czasie wojny babcia mowita mi: nie
wylewaj brudnej wody, kiedy nie masz
czystej. Poki co, nie mozna bezmysinie
ogranicza¢ funduszy przeznaczonych na
utrzymywanie w statym pogotowiu pra-
cujacych elektrowni weglowych. W Au-
stralii, w potudniowym stanie Adelaidy,
gdy nagle niebo zastonity chmury, ucicht
wiatr i padt system rozproszonej ener-
getyki, nastgpita totalna katastrofa, bo
nie udato sie uruchomic¢ zadnej, rezer-
wowej elektrowni weglowej, nie ruszyta
do pracy ani jedna turbina. Co znaczy
brak pradu w gniazdkach elektrycznych,

informowat mnie polski emigrant i bliski
kolega. Awaria, ktdéra ostatnio dotkneta
zabezpieczenia elektrowni Betchatow
pokazata profesjonalizm polskiej obstu-
gi technicznej. Dobrze, ze naszych ener-
getykdw nie dotkngt wszechogarniajgcy
elektrownie weglowe marazm.

Ten stan niepewnosci i wyczekiwa-
nia obejmuije teraz swym zasiegiem ca-
ty $wiat. Wielu liczy na ludzkg inwencje
i wierzy w boskg interwencje. Mimo nie-
powodzen dalej trwajg préby rozpalenia
stonca na ziemi dla zrealizowania kon-
trolowanej fuzji jadrowej deuteru i trytu.
W Ameryce budowane sg potezne in-
stalacje laserowe, gdzie - jak podano
z hukiem - osiggnieto krotkotrwaty prog
koniecznego zaptonu. W poblizu Mar-
sylii zaczeto skfadac kolejny raz Eks-
perymentalny Reaktor Termonuklearny
(ITER). To projekt najwiekszy w dziejach,
ktory prowadzg: USA, UE, Rosja, Chiny,
Indie, Japonia i Korea Ptd. Wylano mo-
rze betonu, potozono kilometry pretow
stalowych, reaktor ma by¢ rozpalony za
pie¢ lat, przyblizone koszty to 25 mid
euro. P&ki co, nie ma odpowiedzi, czy
cztowiek jest w stanie dotrze¢ do tego
taniego zrédta nieograniczonej energii?
Jesli ITER sptonie, jak mityczny Ikar, za-
pewne trzeba bedzie narzuci¢ na Swie-
cie ograniczenia nie tylko w konsumpcii
energii, ale zapewne i w... demografii.

Sir David Attenborough, wielkiej sta-
wy uczony w przygotowanym dla Prezy-
denta Obamy raporcie o stanie Swiata,
obok ostrzezen dotyczgcych degradacii
Srodowiska ocenit, ze ziemia moze za-
gwarantowa¢ godziwg egzystencje dla
co najwyzej 5 mid ludzi. Zyto nas wtedy
7 mld, a populacja stale rosta. Jesli za-
tem nie bedziemy sie wzajemnie zabijac,

Prof. dr hab. inz.
Andrzej Gardzilewicz

nie zniszczg nas epidemie, nie uda sie
tez wyekspediowa¢ ludzi w kosmos, to
juz teraz trzeba przystgpi¢ do racjonalnej
kontroli urodzin. Szkoput w tym, ze to sig
kioci sie z kanonami wigkszosci religii.

Mimo kasandrycznych przepowiedni
jestem przekonany, ze pragdu elektrycz-
nego nie zabraknie. Polska nie moze jed-
nak stang¢ przeciw zmianom w energe-
tyce, tak waznych dla przysziosci $wiata.
Neutralnos¢ klimatyczna kosztuje i wy-
magac¢ bedzie od nas sporych wyrze-
czen i zaciskania pasa. Wiedzg o tym
od dawna urzednicy w Brukseli, wiedzg
juz po czesci rzadzacy, a powinni przy-
ja¢ to do wiadomosci takze ekolodzy
i protestujgca w dobrej wierze mtodziez.
Znacznie ostrozniejsza musi by¢ opozy-
cja, formutujgca propozycie bez podania
informaciji, skad na nie wzig¢ pienigdze.
Trudno$ci przeciez nie znikng po zmianie
wiadzy. Storce, co prawda $wieci za dar-
mo, ale my musimy sobie uswiadomic,
ze realizacja Zielonego tadu to bedzie
nie tylko wzrost cen energii elektrycznej,
ale drozej przyjdzie takze ptaci¢ za jaz-
de samochodem, latanie samolotem, za
mieszkanie, chleb, mieso.

W oczekiwaniu na rozsgdne de-
cyzje polskiego Rzgdu, na wynego-
cjowanie z Unig Europejskg racjonal-
nego programu, takiego ktéry uda sie
nam zrealizowa¢ do 2050 r., a takze
na efektywne i tansze zrodta energii,
przestanmy niszczy¢ i zaSmiecac ziem-
skie srodowisko, likwidujmy weglowe
kopciuchy, przykrecajmy grzejniki, ga-
Smy niepotrzebne $wiatto, no i chodz-
my tez piechotg... Niestety Zielone-
go tadu 2050 nie da sie zrealizowac
bez obnizenia poziomu zycia ludzi na
Swiecie. O

Emerytowany profesor Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku,
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