Efektywnosc energetyczna w dzialalnosci
gospodarczej. Nosniki energii i system
spoteczno-gospodarczy

Jan Goérzynski

1. Energia wykorzystywana na
Ziemi

Wiekszo$¢ spotykanych rodzajow
energii wywodzi si¢ ze Storica emitu-
jacego promieniowanie, ktorego czgs¢
dociera na Ziemieg, gdzie ulega prze-
mianie w energie cieplng (przenoszona
przez promieniowanie, konwekcje
i przewodzenie), energie mechaniczna
(np. ruchy mas powietrza w atmosferze,
energia wody). Energia promieniowa-
nia stonecznego ma istotne znaczenie
dla organizméw zywych. Roéliny dzieki
zdolnosci fotosyntezy pobieraja bezpo-
$rednio energie promieniowania sto-
necznego oraz, wykorzystujac wegiel
znajdujacy si¢ w atmosferze w postaci
dwutlenku wegla (CO,) i wode z gruntu,
tworza zwiazki organiczne wegla
i wodoru nazywane biomasg. W ten spo-
sOb rosliny tworza biomase, wykorzysty-
wana jako surowiec energetyczny, i same
stajg sie réwniez zrédlem energii.

Réwniez wykorzystywane powszech-
nie surowce energetyczne kopalne to
substancje powstate ze zgromadzonej
na Ziemi biomasy. W wyniku zalega-
nia przez wiele milionéw lat pod jej
powierzchnig i pod wysokim ci$nieniem
oraz bez dostgpu powietrza biomasy
ulegly przetworzeniu na paliwa weglowe
(wegiel kamienny, wegiel brunatny i torf)
oraz na rope¢ naftowa i gaz ziemny, nazy-
wamy je paliwami kopalnymi.

Obecnie wykorzystywane powszech-
nie na Ziemi no$niki energii, jak cie-
plo i energia elektryczna, otrzymujemy
gtownie w wyniku spalania paliw
kopalnych i w coraz wigkszym stopniu
w wyniku spalania biomasy. Spalanie
to reakcja, podczas ktorej dwa lub wie-
cej atomow laczy sie ze sobg wigzaniem
chemicznym, ktére zawsze odbywa sie
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z ubytkiem masy wynikajacym z uwol-
nienia energii wigzania. Wynika to
z faktu, ze czasteczki sktadajace sie z ato-
mow majg mase mniejsza niz suma mas
ich atoméw sktadowych. W jednej z pod-
stawowych reakgji spalania z udzialem
wegla C i tlenu O,, w ktérej wyniku uzy-
skujemy energie, wystepuje ubytek masy
powstajacy z réznicy sumy mas C i O,
oraz powstajacego dwutlenku wegla CO,.
Identycznie jest w przypadku innej pod-
stawowej reakcji spalania wodoru (H,).
Réwniez w przypadku atoméw sklada-
jacych sie z jader i elektronéw — masa
atomow jest mniejsza od sumy mas ich
elementow skladowych.

Z powyzszego wynika, ze otrzyma-
nie energii jest mozliwe tylko przy
tworzeniu okreslonych wigzan powsta-
jacych w procesach, w ktorych ma miej-
sce zmniejszenie masy ukladu (Am,).
Wyzwolona przy tym energia AE, jest
zwigzana ze zmniejszeniem masy ukladu
0 Am, zgodnie z réwnaniem Einsteina
(AE, = Am, %, gdzie c - predkoé¢ $wiatta
w prézni). Taka wilasnie energia wigzan
chemicznych, wywiazujaca si¢ w proce-
sach spalania paliw kopalnych, stanowi
podstawe do wytwarzania pozadanych
no$nikéw energii.

Czeé¢ energii stfonecznej jest na Ziemi
w cyklu hydrologicznym przetwarzana
na posta¢ energii wodnej, ktéra jest
wykorzystywana do wytwarzania ener-
gii elektrycznej w elektrowniach wod-
nych i w znacznie mniejszym stopniu
przetwarzana na energie mechaniczng
w mlynach wodnych. Réwniez pewna
niewielka cze$¢ energii stonecznej jest
dostepna w postaci energii wiatru, ktéra
podobnie jak energia wody jest przetwa-
rzana na energie elektryczng w sitow-
niach wiatrowych i w mniejszym stopniu

na energie mechaniczng w wiatrakach
i zaglowych jednostkach ptywajacych.

Czyli na Ziemi wykorzystywana jest
gtéwnie energia stoneczna, posrednio
w postaci juz przeksztalconej na paliwa
kopalne, biomase, energie wiatru i wody
oraz bezposrednio po przetworzeniu
w procesach konwersji termicznej i foto-
woltaicznej. Oprocz energii stonecznej
na Ziemi wykorzystywana jest rowniez
energia jadrowa i geotermalna, aczkol-
wiek w wytwarzaniu ciepla i energii elek-
trycznej ich udzial jest obecnie znacznie
mniejszy niz paliw kopalnych.

Energia jadrowa powstaje w wyniku
rozszczepienia jader atomowych ciez-
kich pierwiastkéw (gtéwnie izotopdw
uranu i plutonu), ktére w wyniku zde-
rzen z neutronami ulegaja tatwemu
rozszczepieniu na jadra pierwiastkow
1zejszych. Energia jadrowa powstaje row-
niez w reakcjach syntezy pierwiastkow
najlzejszych w cigzsze (wodoru w hel).
Takim procesom towarzyszy wydzielanie
sie duzych ilosci energii wigzania, ktorej
praktyczne wykorzystanie umozIliwiaja
reaktory jadrowe. Nalezy tu podkres-
li¢, ze energia wydzielana w procesach
przemian jadrowych jest o kilka rze-
déw wielkosci wigksza niz w proce-
sach chemicznych, takich jak spalanie.
Wspomniana wczesniej energia pro-
mieniowania sfonecznego docierajaca na
Ziemie to réwniez energia wywigzywana
w przemianach jadrowych odbywajacych
sie wewnatrz Stonca jako wynik reakcji
syntezy wodoru w hel. Zrédto pochodze-
nia energii Stonca i gwiazd przez zacho-
dzace w ich wnetrzu reakcje jadrowe
wyjasnit fizyk amerykanski Hans Bethe
w1938 r.

Energia geotermalna to energia ter-
miczna wydzielana we wnetrzu Ziemi
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w wyniku reakeji rozpadu pierwiastkdéw
promieniotwdrczych i magazynowana

w goracych skatach. W wiekszosci przy-
padkéw wykorzystuje sie te energie za
pomoca odwiertéw, przez ktdre jest wtla-
czana woda chtodna, a pobierana goraca,
w Polsce wykorzystywana gtéwnie w tej

formie w cieptownictwie.

2. Nosniki energii - rodzaje
i okredlenia

Najbardziej ogolnie energie rozpatruje
si¢ jako odnawialng i nieodnawialna.
Energig nieodnawialng jest nazywana
energia chemiczna paliw kopalnych
(statych, cieklych, gazowych) i ener-
gia paliw (surowcow) rozszczepialnych,
poniewaz nie jest uzupelniania lub uzu-
pelniana bardzo powoli w stosunku do
poziomu wykorzystania. Natomiast
energia odnawialna jest otrzymywana
w wyniku wykorzystania praktycznie
niewyczerpalnych proceséw naturalnych,
do ktorych zalicza si¢ promieniowanie
stoneczne i jego pochodne (wiatr, falo-
wanie, energia ciekéw wodnych), ener-
gia wnetrza Ziemi (geotermia), energia
plywéw wodnych (energia grawitacji)
oraz energia biomasy wykorzystywana
w tempie lokalnie nieprzekraczajacym jej
naturalnego przyrostu.

Noénikiem energii nazwano kazdy
wyréb uczestniczacy bezposrednio lub
posrednio w procesach przekazywa-
nia réznych postaci energii ze zrdédet
jej pozyskiwania do sfery uzytkowania.
Znane noéniki energii w dziatalnosci
spolecznej i gospodarczej i w gospodarce
komunalnej to wegiel, ropa naftowa, gaz
ziemny, surowce rozszczepialne, koks,
brykiety wegla, olej napedowy, ben-
zyna, goraca woda, para wodna, prad
elektryczny, drewno opatowe i inne.
Rozpatrujac te noéniki energii w dzia-
talnosci powiazanej z wykorzystaniem
energii, poslugujemy sie pewnymi
podstawowymi pojeciami, do ktdrych
nalezy przede wszystkim zaliczy¢ pojecie
energii pierwotnej, koncowej (finalnej)
i uzytkowe;j.

Paliwa naturalne (odnawialne i nieod-
nawialne) czerpane z przyrody w postaci
nieprzetworzonej nazywamy pierwot-
nymi no$nikami energii, a energia che-
miczna tych paliw jest nazywana energia
pierwotng. Jest to energia czerpana

z przyrody w postaci nieprzetworzonej.
Wyroéznia sie¢ réwniez przetworzone
(wtérne) noéniki energii, ktére otrzy-
muje si¢ przez przetwarzanie no$ni-
kéw pierwotnych na postaé bardziej
dogodna z punktu widzenia dystrybucji
i uzytkowania.

Noéniki energii pierwotnej nie zawsze
nadajg sie do bezposredniego wykorzy-
stania, w sensie zaspokojenia potrzeb
uzytkownikéw, dlatego sa poddawane
przetworzeniu w celu uzyskania ener-
gii w postaci, w jakiej jej ostatecznie
potrzebujemy, nazywanej energia uzyt-
kowa. Energia uzytkowa to energia bez-
posrednio wykorzystywana przez ludzi:
praca mechaniczna napedzajaca pojazdy,
maszyny robocze i sprzet gospodarstwa
domowego, energia dzwicku i $wiatla,
cieplo w pomieszczeniach i urzadze-
niach technologicznych, energia elek-
tryczna w procesach (np. elektroliza),
w aparaturze elektronicznej i inne.

Energia uzytkowa nie jest przedmio-
tem dystrybucji i zakupu, poniewaz nie
bytoby technicznie mozliwe prowadze-
nie pomiardw i rozliczen w jednostkach
ilosci tej energii. Dlatego wprowadzono
pojecie energii konicowej (finalnej), kto-
rej posta¢ umozliwia dostawe, zapewnia
techniczng mozliwo$¢ pomiaru ilosci
i parametréw jakos$ciowych oraz nadaje
sie do wykorzystania bez dalszego prze-
twarzania. Nosnikami energii konicowej
moga by¢ zaréwno pierwotne (wegiel,
gaz ziemny, drewno), jak i przetworzone
no$niki energii (koks, pelety, olej opa-
towy, olej napedowy, nafta, benzyna, gaz
plynny, ciepta woda, para wodna, pod-
grzany olej grzewczy).

W tej pracy interesuje nas gltéwnie
energia postrzegana z punktu widzenia
przydatnosci w dzialalnosci spotecz-
nej i gospodarczej. Jest to w wiekszo-
$ci energia chemiczna paliw kopalnych
i biomasy, wykorzystywana przez ich
spalanie bezposrednio u uzytkownikéw
lub na drodze wielu przemian w spe-
cjalnych instalacjach, a nastepnie prze-
sylana do odbiorcéw. Najczesciej jest
przeksztalcana do postaci ciepla w parze
i goracej wodzie oraz energii mechanicz-
nej i elektryczne;j.

Bardziej szczegdtowo pojecie ener-
gii pierwotnej zdefiniowano w usta-
wie o biokomponentach i biopaliwach

[U8]. Zgodnie z definicja podang w tej
ustawie energia pierwotna jest to ener-
gia zawarta w pierwotnych nos$nikach
energii, pozyskiwanych bezposrednio
ze $rodowiska. W szczegélnosci jest to
energia chemiczna w weglu kamien-
nym energetycznym (lacznie z weglem
odzyskanym z hald), weglu kamiennym
koksowym, weglu brunatnym, ropie
naftowej (facznie z gazoling), gazie
ziemnym wysokometanowym (lgcznie
z gazem z odmetanowania kopaln wegla
kamiennego), gazie ziemnym zaazoto-
wanym, torfie do celéw opatowych,
a takze energia chemiczna biomasy oraz
energia: wody, wiatru, promieniowania
stonecznego, geotermalna — wykorzysty-
wana do wytwarzania energii elektrycz-
nej, ciepta lub chtodu.

Z kolei energig koncowa jest ener-
gia lub paliwa wykorzystywane przez
odbiorce koncowego, w rozumie-
niu ustawy Prawo energetyczne [U2],
a odbiorcg koncowym w rozumieniu
tej ustawy jest kazdy, kto otrzymuje lub
pobiera paliwa lub energie na wilasny
uzytek, na podstawie umowy z przed-
siebiorstwem energetycznym.

3. System spoleczno-gospodarczy
kraju

W tej pracy mianem systemu spo-
teczno-gospodarczego okreslono dzia-
talnos¢ realizowang w kraju w dziatach
produkeji materialnej: energetyka, prze-
myst, budownictwo, rolnictwo, trans-
port oraz w ustugach, ktére nazwano
odpowiednio podsystemami energe-
tyki, przemystu, budownictwa, rolnic-
twa i transportu oraz ustug i gospodarki
komunalnej. Wytworami dzialalnosci
systemu spoteczno-gospodarczego sa
no$niki energii, wyroby i ustugi, ktore
sg zuzywane przez cala gospodarke
narodowg oraz zaspokajane s3 potrzeby
spoleczne.

Podstawowym elementem rozpatry-
wanego systemu spoleczno-gospodar-
czego jest obiekt techniczny, ktory jest
zbiorem wielu wyrobéw o réznym stop-
niu przetworzenia, zrealizowany wedlug
przygotowanego projektu w celu spel-
niania okre$lonej funkeji uzytkowej. Na
przyklad funkcja obiektu budowlanego
jest zapewnienie przestrzeni oraz odpo-
wiednich warunkéw, niezbednych do
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przebywania oséb, wykonywania pracy,
nauki, leczenia, przebiegu proceséw pro-
dukcyjnych, ustugowych, wypoczynku.
Zgodnie z obowiagzujacymi regulacjami
prawnymi wszystkie obiekty muszg réw-
niez spelnia¢ okreslone wymagania tech-
niczne, ktdre ustalajg warunki, w jakich
sie powinno odbywac¢ spetnianie funk-
cji. Na przyktad obiekt budowlany two-
rzg budynki zapewniajace uzyskanie
wymaganych warunkéw w pomiesz-
czeniach budynkéw, wspoldziatajac
z odpowiednimi ukladami wyposazenia
technicznego. W przypadku obiektéw
przemystowych wyposazenie stanowig
urzadzenia przemystowe, odpowiednie
do odbywajacych sie tam funkcji uzyt-
kowych, wraz z instalacjami produk-
cyjnymi i podsystemami wytwarzania
i dostarczania wymaganych no$nikéw
energii, wody oraz odprowadzania
zanieczyszczen i odpadéw. Rozpatry-
wany obiekt techniczny stanowi element
jednego z podsysteméw funkcjonujg-
cych w systemie.

Na racjonalne uzytkowanie no$éni-
kow energii w obiektach technicznych
maja wplyw dzialania podejmowane
w calej gospodarce narodowej, ktéra
jest postrzegana jako $rodowisko sys-
temow, w ktérym rozpatrywany obiekt
funkcjonuje. Z tego powodu problemy
zuzycia energii w obiektach powinny by¢
rozpatrywane w powigzaniu z caly dzia-
talnoscig gospodarcza kraju. Aktualnie
w tej dziatalno$ci odbywaja si¢ istotne
procesy proekologicznej racjonalizacji,
ktére maja wplyw na wskazniki energo-
chtonnos$ci wyrobdw i obiektdw, takze
na odpowiednie wskazniki w budowie
i eksploataciji.

Z tych powoddéw przy rozpatrywaniu
zuzycia energii pierwotnej w obiektach
technicznych niezbedne sa informa-
cje o pochodzeniu energii, sposobie jej
pozyskiwania, jaka przebywa droge oraz
jakim przemianom jest poddawana,
zanim zostanie dostarczona do odbior-
cow i odpowiednio wykorzystana. Czyli
niezbedne s3 co najmniej podstawowe
informacje o calym krajowym systemie
energetycznym, jego zlozonosci i spo-
sobie funkcjonowania, o wykorzysta-
niu zasobdw energetycznych oraz jego
oddziatywaniu na §rodowisko oraz o tym,
jakie jest miejsce obiektu technicznego
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Rys. 1. Obiekt techniczny jako podsystem w srodowisku podsystemow w systemie

spoteczno-gospodarczym

jako podsystemu w odniesieniu do sys-
temu energetycznego i calego systemu
spoteczno-gospodarczego.

System spoteczno-gospodarczy (rys. 1)
funkcjonuje w celu zapewnienia warun-
kéw i $rodkéw materialnych niezbed-
nych do egzystencji spoteczenstwa.
Wszystkie podsystemy funkcjonuja we
wspoldzialaniu z innymi podsystemami
systemu spoleczno-gospodarczego: ener-
getycznym, przemystowym, transportem
i rolnictwem, ustugowym i gospodarka
komunalng. Jako podsystem nalezy trak-
towal rowniez dzialalno$¢ administracji
publicznej, ktéra wprowadza regulacje
prawne wplywajace w istotny sposéb na
podejmowanie decyzji w dziatalno$ci
spoleczno-gospodarczej.

Dzialanie systemu energetycznego
na rzecz pozostalych podsystemoéw to
przede wszystkim dostarczanie no$ni-
kéw energii niezbednych do prowadzenia
dzialalnosci spotecznej i gospodarczej,
w tym do prowadzenia gospodarki
mieszkaniowej. System przemystowy
zapewnia materialy i wyroby budow-
lane, maszyny i urzadzenia, elementy
wyposazenia technicznego pozostatych
systemow oraz sprzetu gospodarstwa
domowego i innych wyrobéw. Dzigki
dzialalno$ci rolniczej i lesnej obiekty
otrzymuja odnawialne surowce ener-
getyczne i nieenergetyczne. Transport
zapewnia przeplyw strumieni surowcow,
materiatéw, wyrobow i no$nikow energii

stalych i cieklych pomiedzy poszcze-
golnymi podsystemami. Kazdy obiekt
techniczny w calej dzialalnosci czerpie
réwniez bezposrednio zasoby $rodo-
wiska, zwlaszcza wykorzystuje teren
i grunty oraz zasoby wody.

System spoleczno-gospodarczy
i wszystkie jego podsystemy sg zbiorem
wielu réznych obiektéw technicznych,
ktdre stanowig przedmiot analizy zuzy-
cia energii i do ktérych odnoszg sie roz-
patrywane tu problemy racjonalizacji.

Caly system spoteczno-gospodarczy
(w tym réwniez kazdy z podsystemow)
funkcjonuje dzieki pobieraniu zaso-
béw naturalnych ze srodowiska (rys. 1),
przeksztalcaniu ich w materialy, wyroby,
noséniki energii, ustugi, obiekty budow-
lane, przemystowe, $rodki transportu,
$rodki dla rolnictwa. Efektem ubocznym
dzialalno$ci gospodarczej jest ubytek
zasobow naturalnych i przeksztatcanie
§rodowiska w wyniku czerpania zaso-
boéw z jednej strony, a z drugiej w wyniku
emisji zanieczyszczen, generowania $cie-
kow, odpadow, przeksztalcania terenu,
gruntéw i gleby.

Dlatego na potrzeby okreslenia i ana-
lizy zuzycia energii pierwotnej przez
obiekty techniczne niezbedne jest roz-
patrzenie, jaki wptyw na to zuzycie maja
poszczegolne sfery dziatalnosci gospo-
darczej, czyli system energetyczny, prze-
mysl, transport, rolnictwo, budownictwo
i ustugi.



W sumie obiekty techniczne s3 budo-
wane, uzytkowane i likwidowane we
wspoétdziataniu z pozostatymi podsyste-
mami systemu spoleczno-gospodarczego,
wykorzystujac efekty ich dziatalnosci
w postaci materiatéw, wyrobow i noéni-
kéw energii, niezbednych do ich funk-
cjonowania w pelnym cyklu istnienia.

Energia jest wprowadzana do kazdego
podsystemu i jego obiektéw technicz-
nych w postaci no$nikéw energii prze-
tworzonej (koncowej), wéréd ktérych
mozna wymienié: cieplo, energie elek-
tryczna, wegiel, koks, gaz ziemny, olej
opatowy, drewno opalowe, wytwarza-
nych przez system energetyczny. Ponadto
wszystkie nosniki energii, surowce, woda,
materialy, wyroby pobierane przez
obiekt wnosza do tego obiektu pewien
naklad energetyczny, ktéry byl ponie-
siony na ich wytworzenie w procesach
wydobycia i w procesach produkcyjnych,
czyli od pozyskania surowcow z zasobow
srodowiska do uzyskania wyrobéw kon-
cowych z uwzglednieniem transportu
lub systemu przesytania niezbednego
do ich dostarczenia. W zwiazku z tym
do okreslenia zuzycia energii pierwot-
nej przez obiekt techniczny niezbedna
jest wiedza o wszystkich wymienionych
wczesniej systemach tworzacych system
gospodarczy.

W dzialaniach podejmowanych
na rzecz racjonalizacji zuzycia ener-
gii nalezy uwzgledni¢ szczeg6lng role
ochrony $rodowiska, niezbedne jest
zatem okreslenie obcigzen, ktdre sg efek-
tem czerpania zasobow i wprowadzania
zanieczyszczen do $rodowiska, prowa-
dzacych do szkdd ekologicznych i 0gdl-
nej degradacji srodowiska.

W praktyce do uwzglednienia wpltywu
wymienionych systemdéw w odniesie-
niu do zuzycia energii postugujemy sie
wskaznikami skumulowanego zuzycia
energii pierwotnej niezbednej do wytwo-
rzenia wyrobow i no$nikéw energii oraz
odpowiednimi wskaznikami skumulo-
wanego oddzialywania na $rodowisko
i skumulowang sprawnoscia pozyska-
nia i dostarczania no$nikéw energii do
miejsca wykorzystania. Wielkoéci te cha-
rakteryzuja efektywnos$¢ energetyczna
funkcjonowania tych systeméw, czyli
dazenie do poprawy tej efektywnosci
jest dziataniem w kierunku zmniejszenia
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Rys. 2. Uproszczony schemat krajowego podsystemu energetycznego

zuzycia energii pierwotnej przez kazdy
obiekt techniczny.

Jako podsystem nalezy traktowaé row-
niez dzialalno$¢ administracji panstwo-
wej i regionalnej, ktore wprowadzajac
regulacje prawne, w istotny sposob wply-
waja na podejmowane decyzje w calej
dzialalnosci spoleczno-gospodarczej.

4. Podsystem energetyczny kraju
Krajowy podsystem energetyczny
stanowi zbiér obiektéw, ktéry, wyko-
rzystujac zasoby $rodowiska, umozli-
wia realizacje podstawowej jego funkeji,
jaka jest przygotowanie i dostarczanie
nos$nikéw energii odpowiednich do
bezposredniego wykorzystania w sferze
uzytkowania. Procesy przygotowania
nos$nikéw energii odbywaja sie w obsza-
rze catego podsystemu energetycznego
przez realizacje: pozyskiwania surow-
cOw energetycznych, ich przetwarzania,
dystrybucji (transport, magazynowanie
i rozdzielanie) oraz dostarczenie odpo-
wiednio przygotowanych no$nikow
energii do sfery uzytkowania (rys. 2).
Sfere uzytkowania stanowi obszar calej
dziatalno$ci gospodarczej i spotecznej,
ktérg tworza sektory: przemyst, budow-
nictwo, rolnictwo, transport, cieplow-
nictwo i mieszkalnictwo, gdzie energia
realizuje potrzebne funkcje uzytkowe.
Jak zaznaczono na rys. 2, trzy pierw-
sze funkcje realizowane przez system
energetyczny maja charakter podazowy;,
pozostate dwa — popytowy.
Pozyskiwanie energii pierwotnej
z zasobdw energetycznych srodowiska
jest realizowane w procesach: wydoby-
cie wegla kamiennego, wegla brunatnego,
uranu, ropy naftowej, gazu ziemnego,
wytwarzanie energii elektrycznej w tur-
binach wiatrowych, elektrowniach wod-
nych i ogniwach fotowoltaicznych,
pozyskiwanie ciepla ze Zrédel energii

geotermalnej, biomasy z obszaréw
le$nych i dzialalnosci rolniczej, uprawa
i zbidr rodlin energetycznych.

Przetwarzanie pozyskanych nos$ni-
kéw energii pierwotnej jest dokony-
wane w procesach: wzbogacania wegla,
przetwarzania biomasy, rafinacji ropy
naftowej, koksowania wegla, brykietowa-
nia wegla i biopaliw stalych, peletyzacji
biopaliw stalych. Do najwazniejszych
i najglebszych proceséw przetwarzania
nalezy produkcja energii elektrycznej
w elektrowniach i elektrocieptowniach
oraz przerobka ropy naftowej i rafinacja
jej przetworéw, w wyniku ktérych uzy-
skuje sie paliwa ciekte: benzyne, oleje
napedowe i opalowe, nafte i paliwa lot-
nicze, paliwa odpadowe.

Wytworzone noéniki energii s3
dostarczane do odbiorcéw posrednich
i koncowych, gdzie powinny si¢ znalez¢é
w odpowiedniej iloéci oraz w odpowied-
nim czasie. W tym celu niezbedny jest
caly bardzo zlozony system dystrybucji
zapewniajacy transport, magazynowanie
i rozdzielanie, aby odpowiedni no$nik
energii zostal dostarczony do odbior-
cow posrednich lub do uzytkownikéw
koncowych. Pozyskane paliwa weglo-
wodorowe (gaz ziemny i ropa naftowa)
s3 transportowane systemami rurocia-
gowymi do miejsc przetwarzania, czyli
do rafinerii paliw cieklych oraz do sys-
temow magazynowania zbiornikowego
i dystrybucji, zwykle wzajemnie powia-
zanych. Gaz ziemny jest magazynowany
w podziemnych zbiornikach w celu zgro-
madzenia zapaséw i zapewnienia ciag-
tosci zasilania odbiorcow koncowych.
Paliwa stale i ciekfe sg transportowane
$rodkami kolejowymi i cigzkimi pojaz-
dami drogowymi, a magazynowanie
paliw stalych (wegiel, koks, biopaliwa
stale) odbywa si¢ w pomieszczeniach
magazynowych i na skladowiskach,
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paliw ciektych w zbiornikach, skad tra-
fiaja do uzytkownikéw, czyli odbiorcéw
koncowych, lokalnymi $rodkami trans-
portu drogowego. Energia elektryczna
nie moze by¢ magazynowana, dlatego
musi by¢ wytwarzana stosownie do
aktualnego zapotrzebowania i na bie-
z3co przesylana do odbiorcéw. Dlatego
funkcjonuje caly ztozony podsystem
elektroenergetyczny obejmujacy wytwa-
rzanie energii elektrycznej (elektrownie
i elektrocieplownie), transformacje jej
na odpowiednie napiecie, przesylanie
siecig wysokiego napigcia, transforma-
cje na nizsze napigcia, przesyltanie sie-
cia dystrybucji dostarczajaca energie
elektryczng do odbiorcéw, gdzie jest
na biezaco uzytkowana. Taki podsys-
tem wymaga scentralizowanego w skali
kraju biezacego sterowania z uwzgled-
nieniem planowania krétkoterminowego
i dtugoterminowego, bioragc pod uwage
wszystkie jego elementy, ktore realizuje
panstwowa dyspozycja mocy.

Mimo wielu przemian energia docie-
rajaca do odbiorcéw nie zawsze jest
w postaci takiego nos$nika, ktory jest
wymagany, dlatego czesto wystepuje
potrzeba przetwarzania koncowego,
ktéry obejmuje procesy: produkcja cie-
pla w parze lub goracej wodzie przez spa-
lanie paliw lub w wymiennikach ciepta,
produkecja energii elektrycznej, transfor-
magcja energii elektrycznej na wymagane
napiecie. Odbywa si¢ to w procesach
przetwarzania koncowego, w ktérych
otrzymuje si¢ noéniki energii majace
juz bezpoérednie zastosowanie w pro-
cesach realizujacych wymagane funkcje
uzytkowe. Do najczedciej rozpatrywa-
nych funkcji uzytkowych energii naleza:
ogrzewanie pomieszczen, produkcja
przemystowa, praca transportowa.

Podsystem cieplno-energetyczny
(zaliczany do sfery uzytkowania) tworzy
zbiér maszyn i urzadzen, ktéry w spo-
sOb scentralizowany zasila odbiorcéow
w ciepto w parze lub wodzie. Elemen-
tami podsystemu sg elektrocieplownie,
cieplownie, rurociggowe sieci przesy-
towe, wezly cieplne, instalacje odbiorcze
ciepta wraz z urzadzeniami pomocni-
czymi umozliwiajagcymi utrzymanie,
prowadzenie eksploatacji i dostarcza-
nia. Paliwa ciekle sg przesylane gléwnie
transportem drogowym lub kolejowym
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do stacji paliw, skad docierajg juz bezpo-
$rednio do wykorzystania przez odbior-
cow i uzytkownikéw nosnikéw energii.
Pozyskiwanie, przetwarzanie i przesy-
fanie no$nikéw energii realizujg przed-
siebiorstwa energetyczne, ktore maja
obowiazki przewidziane w prawie ener-
getycznym [U5] w zakresie zaopatrzenia
w nosniki energii i w zakresie utrzyma-
nia urzadzen w odpowiednim stanie
technicznym.

W sumie efektem dzialania podsys-
temu energetycznego sg no$niki ener-
gii koncowej: energia elektryczna, para
i goraca woda, olej grzewczy, benzyna,
oleje napedowe, oleje opatowe, wegiel,
koks, brykiety wegla, drewno, gaz
ziemny, gazy przemystowe. Uzytkowni-
kami tych no$nikéw energii koncowej
s3 juz bezposredni odbiorcy, gtéwnie
w sektorze mieszkaniowym, przemysto-
wym, budowlanym, transportu, rolnic-
twa i ustugowym.

5. Dzialalnos¢ spoteczna
i gospodarcza

Wedlug ustawy o swobodzie dziatal-
nosci gospodarczej art. 2 (Ustawa z dnia
2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalno$ci
gospodarczej (Dz.U. z 2013 r. poz. 672)
tekst ujednolicony) dziatalnos$¢ gospo-
darcza jest to dzialalnos¢ wytworcza,
budowlana, handlowa, ustugowa oraz
poszukiwanie, rozpoznawanie i wydo-
bywanie kopalin ze 716z, a takze dziatal-
noé¢ zawodowa, wykonywana w sposéb
zorganizowany i ciagly, ktdrej gtéwnym
celem jest przynoszenie dochodu.

Proces produkeji w jednostce gospo-
darczej polega na przetwarzaniu zasobow
(naktaddw pracy i srodkéw finansowych)
w celu otrzymania okreslonych efektow
(dobr, ustug), ktorych sprzedaz jest dla
przedsiebiorstwa zrédtem przychoddw,
niezbednych do kontynuowania dzia-
talnosci i rozwoju. Tak wiec dzialalno$é
gospodarcza powoduje z jednej strony
powstawanie kosztéw, z drugiej zas
strony kreowanie przychodéw i dodat-
nich efektéw finansowych. Zadanie jed-
nostki polega wig¢c na takim doborze
naktadéw, aby osiagna¢ jak najwigksza
nadwyzke przychodéw nad kosztami.
Ten gléwny cel, odpowiednio sprecyzo-
wany i kwantyfikowany, wyznacza tzw.
funkcje celu przedsiebiorstwa.

Kazda jednostka stosuje pewien zesp6t
srodkow stuzacych do realizacji celu jej
dzialalno$ci. Sposéb wykorzystania
$rodkéw pozostajacych do dyspozy-
¢ji powinien by¢ racjonalny, poniewaz
dzialajac na konkurencyjnym rynku,
jednostka musi prowadzi¢ dziatalnos¢
zapewniajacg dodatni wynik finansowy;,
gdyz osigganie dochodu (zysku) z dzia-
talnosci gospodarczej jest podstawowym
warunkiem jej egzystencji i rozwoju.
Wrynik finansowy okresla mozliwosci
finansowania podejmowanych przedsie-
wzie¢ produkcyjnych, okresla wielko$¢
zatrudnienia, pelni role motywacyjna
i umozliwia realizacje celéw pozaeko-
nomicznych. Jednostka gospodarcza,
dzialajac racjonalnie, dazy do maksy-
malizacji zysku, tj. do realizacji celu
w najwiekszym mozliwym w danych
warunkach wymiarze ilo$ciowym.

Dzialanie racjonalne jednostki ozna-
cza zatem, ze zmierza ona do realizacji
okreslonego celu, kierujac sie w swoich
dziataniach i podejmowanych decyzjach
powszechnie obowiazujacag w ekonomii
zasada racjonalnego gospodarowania
(zasada gospodarnosci). Wedlug tej
zasady mozliwe s3 dwa sposoby poste-
powania. Postepujac wedlug pierwszego
sposobu, przyjmuje si¢ jako sytuacje wyj-
$ciowg wszystkie posiadane i bedace do
dyspozycji zasoby, ktére wykorzystuje
sie do osiggniecia maksymalnego efektu.
Oznacza to postepowanie zmierzajace
do maksymalizacji efektow przy danych
nakladach $rodkéw, czyli postepowanie
zgodne z zasadg najwiekszej wydajno-
$ci (najwigkszego efektu). Wedtug dru-
giego sposobu postepowania racjonalne
gospodarowanie polega na realizacji
okreslonego celu i dazeniu do jego osiag-
niecia za pomocy najmniejszej, koniecz-
nej ilo$ci srodkow. Jest to postepowanie
zgodne z zasadg najmniejszego kosztu.

Dziatalno$¢ modernizacyjna jednostki
gospodarczej jest zatem racjonalna, jesli
zarzadzajacy podejmuja dzialania pole-
gajace na poszukiwaniu i wyborze najko-
rzystniejszej relacji miedzy ponoszonymi
nakltadami a uzyskiwanymi efektami.
Wspomniane wyzej oba sposoby poste-
powania przy realizacji zasady racjonal-
nego gospodarowania s3 réwnowazne,
czyli prowadzg do osiagniecia tego
samego efektu koncowego.
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W przypadku jednostek realizuja-
cych cele spoteczne, czyli niekreujacych
dochodu, ich funkcjonowanie wymaga
ponoszenia kosztow niezbednych do
zapewnienia realizacji przypisanych im
funkcji. W tym przypadku wprowadzane
przedsigwziecia usprawniajgce uzytko-
wanie energii powinny prowadzi¢ do
utrzymania realizacji podjetych funk-
cji przy zapewnieniu jak najmniejszych
kosztéw funkcjonowania rozpatrywa-
nych jednostek.

6. Efektywno$¢ energetyczna

Zgodnie z oceng Migdzynarodowej
Agencji Energetycznej (MAE) w zakre-
sie zmian klimatycznych w okresie do
2015 r. poprawa efektywnosci energe-
tycznej w dziatalnoéci spotecznej i gospo-
darczej oraz zwigkszenie wykorzystania
energii ze zrodet odnawialnych stanowia
podstawe do zapewnienia w przysztosci
dostaw energii na odpowiednim pozio-
mie, zmniejszenia obcigzenia srodowiska
i zapobiezenia zmianom klimatycznym.
Zagrozenie, jakim sg zmiany klimatyczne
i uszczuplanie zasobdéw energii, spowo-
dowalo, Ze organizacje miedzynarodowe
podjely dzialania ukierunkowane na
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnia-
nych w celu zapobiezenia zmianie kli-
matu oraz na zwiekszenie wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii.

Na istnienie mozliwoéci poprawy
efektywnosci energetycznej gospodarki
$wiatowej wskazuje miedzy innymi
duze zréznicowanie energochlonnosci
PKB w panstwach majacych znaczacy
wplyw na emisj¢ gazéw cieplarnianych:
wedlug danych z 2010 r. w Japonii ener-
gochtonnos¢ PKB byta najnizsza, ok.
0,25 toe/1000 USD, w Chinach najwyz-
sza, nawet ponad 1,2 toe/1000 USD, éred-
nio w skali §wiata ok. 0,45 toe/1000 USD.
W Polsce energochlonno$¢ PKB wynosi
obecnie ok. 0,35 toe/1000 USD, co wska-
zuje na istnienie znacznych mozliwosci
poprawy efektywnosci wykorzystania
energii. Zmniejszenie energochfonnosci
PKB zaré6wno w Polsce, jak i na $wiecie
wymaga realizacji wielu przedsiewzigé
gospodarczych we wszystkich sferach
aktywnosci czlowieka, w ktdrych jest
wykorzystywana energia.

W Polsce poprawa efektywnosci
energetycznej stanowi istotny element

polityki gospodarczej. Juz w 2007 r.
Ministerstwo Gospodarki przyjelo
plan dziatania w zakresie efektywnosci
energetycznej (EEAP2007), w ktérym
okreslono cele w zakresie zmniejsze-
nia zuzycia energii oraz ustalono jako
gltéwne obszary dziatania sektory aktyw-
nosci spolecznej i gospodarczej: miesz-
kalnictwo, ustugi, przemyst i transport.

W sektorze przemystu dzialania doty-
czg zaréwno sfery produkcji wyrobéw
i ustug, w ktérych odbywa si¢ wykorzy-
stanie no$nikow energii koncowej, jak
i dzialania przedsiebiorstw energetycz-
nych. Zgodnie z zalozeniami polityki
energetycznej Polski do 2030 r. i p6Zniej-
szymi do 2050 r. problem efektywnosci
energetycznej jest traktowany jako prio-
rytetowy, rowniez postep w tym obszarze
zostal wiaczony do realizacji wszystkich
celow spotecznych i gospodarczych.
Dlatego podejmowane dzialania ukie-
runkowane na poprawe efektywnosci
energetycznej staly sie jednym z podsta-
wowych elementéw aktywnos$ci admi-
nistracji publicznej na szczeblu panstwa
oraz na szczeblu jednostek administracji
terenowe;j.

W celu ukierunkowania dziatalno-
$ci spolecznej i gospodarczej w Polsce
wydano ustawe o efektywno$ci energe-
tycznej w 2011 r. [U10], ktdéra znowelizo-
wano ustawg z 2016 r. [U11]. W ustawie
zdefiniowano kilka okre$len niezbed-
nych w celu jednoznacznego rozumie-
nia tre$ci ustawy.

Podstawowg wielko$cig zdefinio-
wang w ustawie [U11] jest efektywno$¢
energetyczna okreslana jako stosunek
uzyskanej wielkosci efektu uzytko-
wego danego obiektu, urzadzenia tech-
nicznego lub instalacji, w typowych
warunkach ich uzytkowania lub eks-
ploatacji, do iloéci zuzycia energii przez
ten obiekt, urzadzenie techniczne lub
instalacje, albo w wyniku wykonanej
ustugi niezbednej do uzyskania tego
efektu. Wspomniany efekt uzytkowy to
efekt uzyskany w wyniku dostarczenia
energii do danego obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji, w szczeg6l-
nosci wykonanie pracy mechanicznej,
zapewnienie komfortu cieplnego lub
o$wietlenia.

W ustawie [U11] o efektywnosci ener-
getycznej okre§lono obszar zalecany

podmiotom zobowigzanym i odbior-
com, w ktérym mozna poszukiwac
przedsiewzie¢ w celu poprawy efek-
tywnosci energetycznej i realizacji obo-
wigzku wynikajacego z ustawy. Ponadto
odpowiedni minister odpowiedzialny
za sprawy gospodarcze ma obowigzek
okresowego przedstawiania szczegdto-
wego wykazu przedsiewzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej
w postaci obwieszczenia w Monitorze
Polskim. Taki wykaz zostal przedsta-
wiony na przyklad w obwieszczeniu
w Monitorze Polskim z dnia 11 stycznia
2013 r. poz. 15 i moze stuzy¢ pomoca
przy formutowaniu przedsiewzie¢ w kaz-
dej jednostce wykorzystujacej nosniki
energii w swojej dziatalno$ci.

W celu okreslenia efektywnosci ener-
getycznej w rozporzadzeniu [R7] wpro-
wadzono koniecznoé¢ wykonania audytu
efektywnosci energetycznej, czyli opra-
cowania okreslajacego stan techniczny
obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji oraz zawierajacego analize¢
zuzycia energii i wykaz przedsigwzie¢
stuzacych poprawie efektywnosci ener-
getycznej tych obiektéw, urzadzen lub
instalacji, a takze ocene ich optacalnoéci
ekonomicznej i mozliwej do uzyskania
oszczednosci energii. Przedsiewzigciem
stuzacym poprawie efektywnosci ener-
getycznej nazwano dzialanie polegajace
na wprowadzeniu zmian lub usprawnien
w obiekcie, w urzadzeniu technicznym
lub w instalacji, w wyniku ktérych uzy-
skuje sie oszczedno$¢ energii.

Wspomniany audyt efektywnosci
energetycznej opiera sie na metodologii
podanej w aktualnych rozporzadzeniach,
jednak ich podstawe stanowi formuto-
wanie przedsiewzie¢ usprawniajacych
uzytkowanie energii, prowadzace do
zmniejszenia zuzycia energii w propono-
wanym przedsiewzieciu i w tym zakresie
obszerne wspomaganie stanowi przed-
stawiona praca.
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