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E nergetyka weglowa (maszyna parowa) data
poczgtek spoteczenstwu przemystowemu,
uksztattowata je. Transport oparty na ropie naftowe;j,
elektroenergetyka systemowa (w tym atomowa)

i energetyka gazowa (w tym elektroenergetyka
gazowa i cieptownictwo) dopetnity proces
uzaleznienia spoteczenstwa przemystowego od
sposobu funkcjonowania energetyki. Na poczqgtku
XXI wieku przyszedt czas na odwrécenie porzgdku:
mianowicie, na zbudowanie przez spoteczenstwo
wiedzy energetyki zrbwnowazonej, zapewniajqce;
$wiatu i indywidualnemu cztowiekowi bezpieczenstwo
energetyczne i ekologiczne. Energetyki pasujgcej do
wlasciwosci spoteczenstwa wiedzy.

Wszystkie dotychczasowe typy/
etapy rozwoju energetyki cecho-

waty sie tym, ze oprécz wielkich korzy-
Sci pozostawiaty po sobie wielkie kto-
poty do rozwigzania przez nastepne
pokolenia. Energetyka weglowa pozo-
stawia po sobie gornictwo, ktoére trze-
ba restrukturyzowac. Skale trudnosci
z tym zwigzanych pokazuje Wielka
Brytania, kolebka energetyki weglowe.
Mianowicie, gornictwo brytyjskie (Bri-
tish Coal), ktére osiggneto w 1913 .
szczytowe roczne wydobycie wyno-
szgce 290 min ton wegla, zatrudniato
w 1920 r. 1,25 mIn pracownikow. W
1985 r., kiedy w brytyjskim goérnictwie
pracowato jeszcze ponad 220 tys.
0s6b, doszto w nim do najciezszego
strajku na $wiecie, ktory ostatecznie
zostat przegrany przez gornikow. Do-
piero wtedy nastgpita skuteczna, cho-
ciaz niezwykle bolesna restrukturyza-
Cja, trwajgca prawie 10 lat, polegajgca
na prywatyzacji i petnym urynkowieniu
gornictwa w Wielkiej Brytanii (za Wiel-
ka Brytanig poszta cata Europa. Pol-
ska duzg czes¢ takiej restrukturyzacii
ma niestety ciggle przed soba).

Transport (samochodowy od prze-
tomu wiekdw XIX i XX, lotniczy od Il woj-
ny $wiatowej) korzystajgcy z ropy naf-
towej, a potem energetyka gazowa,
rozwijajgca sie gwattownie w ciggu
ostatnich 20. lat, spowodowaty uza-
leznienie $wiata demokratycznego od
krajow niedemokratycznych i umozliwi-
ty tym ostatnim terroryzm energetyczny
na wielkg skale. Kryzysy naftowe w la-
tach 70. ostatniego stulecia i biezaca
sytuacja w zakresie bezpieczenstwa
dostaw ropy naftowej i gazu ziemnego,
majgca znamiona permanentnego kry-
Zysu energetycznego, obrazujg juz ska-
le trudnosci zwigzanych z terroryzmem
energetycznym. Jednak rozwigzanie
problemu $wiat ma dopiero przed so-
bag. Trzykrotne od 2004 r. przerwy w do-
stawie gazu do UE, bedgce wynikiem
rosyjskiej strategii politycznej wzgle-
dem Biaforusi i Ukrainy, sg sygnatem
ostrzegawczym. Jeszcze silniejszym
sygnatem sg gwattowne wzrosty cen
gietdowych ropy w potowie 2008 r.,
ktore nadaty swoistg dynamike dtugo-
trwatemu Swiatowemu kryzysowi finan-
Sowo-gospodarczemul.

1) Tona oleju ekwiwalentnego (toe) jest rowna 40,6 GJ, lub inaczej 11,3 MWh

Z kolei energetyka atomowa po-
zostawia po sobie wypalone paliwo
jadrowe, ktorego utylizacja jest ciggle
problemem. Skala trudnosci z tym zwia-
zanych nie jest jeszcze Swiatu w petni
znana. Wiadomo jednak z catg pewno-
Scig, ze koszty sg ogromne. Najbardziej
spektakularnym przyktadem ich petnej
(rynkowej) internalizacii jest ta zrealizo-
wana w Wielkiej Brytanii. Jej wynik, to
bankructwo przedsiebiorstwa Nuclear
Electric (2002 r.). Drugim ktopotem,
ktory powoduje energetyka atomowa
jest ryzyko jej dyfuzji w obszar zbro-
jen i zwiekszone ryzyko wykorzystania
do celow terrorystycznych. Iran, Korea
Potnocna, Pakistan sg w tym przypad-
ku przyktadami najwyrazniejszymi, ale
nie jedynymi.

Oczywiscie, najbardziej ktopotliwg
spuscizng po catej energetyce spote-
czenstwa przemystowego sg, tgcznie
traktowane: emisja CO, oraz niska efek-
tywnos¢ energetyczna konwersji paliw
pierwotnych w energie koncowa (uzy-
teczng). Technologie weglowe i gazowe
wykorzystywane do produkcji energii
elektrycznej i ciepta, w tym dla potrzeb
procesow technologicznych w przemy-
Sle) oraz technologie transportowe sg
zrodtem emisji CO, w procesach spala-
nia (paliw kopalnych). tatwo oszacowac,
korzystajgc z podstaw termodynamiki
chemicznej procesdw spalania, ze jedna
tona CO, powstaje ze spalenia 500 m®
gazu ziemnego, 400 | benzyny (0,31 to-
ny oleju napedowego/opatowego) oraz
0,47 tony wegla kamiennego (0,56 tony
wegla brunatnego). W obecnej struk-
turze paliwowej (w energii pierwotnej,
ktorej roczne $wiatowe zuzycie wynosi
okoto 12 Gtoe') wegiel, ropa i gaz majg
udziat okoto: 22%, 28% i 22%, odpo-
wiednio. Reszte stanowig: energia od-
nawialna (tradycyjna biomasa, gtéwnie
drewno — 10%, wielkie elektrownie wod-
ne — 7%, pozostata energia odnawialna
—5%) i energia elektryczna z elektrowni
atomowych (6%).

Emisja jednostkowa CO, pocho-
dzaca ze spalania, odniesionado 1 GJ
energii pierwotnej, wynosi natomiast dla
wegla, ropy i gazu, w przyblizeniu: 0,10,




reszta 28% wegiel 22%

gaz 22% ropa 28%

Rys. 1. Struktura paliw pierwotnych
(12 Gtoe, 2008) [1]

gaz 21% wegiel 39%

ropa 40%

Rys. 2. Udziat paliw kopalnych
w emisji CO, (27 mid ton, 2008)

reszta 45% wegiel 12,8%

ropa 16,4%

gaz 25,8%

Rys. 3. Udziat paliw pierwotnych w rynku
energii koncowej (69 min TWh, 2008)

0,075 0,056 tony, odpowiednio. Zna-
jac zuzycie paliw mozna oszacowac,
ze energetyka (szeroko rozumiana) jest
przyczyng rocznej emisji CO, wynoszg-
cej okoto 27 mld ton, z czego na we-
giel przypada okoto 10,4 mld ton, na
rope okoto 10,7 mld ton i na gaz okoto
5,9 mid ton.

Sprawnos$¢ w catym tancuchu prze-
mian energetycznych dla poszczegdl-

nych paliw, dla dominujgcych techno-
logii wykorzystujgcych te paliwa, jest
nastepujgca: wegiel (dostawa energii
elektrycznej do odbiorcow koncowych,
realizowana z wykorzystaniem wiel-
koskalowych technologii wytworczo-
sieciowych) — 30%, ropa (samochdd
z silnikiem spalinowym) — 30%, gaz
(dostawa energii elektrycznej i ciepta
do odbiorcéw koncowych z wykorzy-
staniem technologii combi i kogenera-
cyjnych) — 60%. Efektem jest struktura
udziatéw paliw pierwotnych na rynku
energii koncowe;j taka jak na rys. 3. Jest
to struktura zupetnie inna niz narys. 1,
odnoszgcym sie do bilansu energii pier-
wotnej. Powodem jest struktura spraw-
nosci energetycznych (dla technologii
wykorzystujgcych wegiel i rope z jedne;
strony oraz gaz z drugiej) charaktery-
styczna dla energetyki spoteczenstwa
przemystowego.

Emisja jednostkowa CO, odniesio-
na do 1 GJ energii koncowej (u odbior-
cy) wynosi: 0,33, 0,28 i 0,09 tony, od-
powiednio. Znowu, struktura tych emi-
sji znacznie odbiega od struktury paliw
kopalnych w bilansie energii pierwotnej
(rys. 1). Wazniejsze jest jednak niezrow-
nowazenie catkowitej alokacji emisji
CO, (27 mid ton) na poszczegoine pali-
wa kopalne w kontekscie (catego) rynku
paliw koncowych. To niezrownowazenie
jest bardzo gtebokie. W szczegoblinosci,
paliwa kopalne odpowiedzialne (tgcz-
nie) za catg emisjg CO, w energetyce
majg udziat na rynku energii koncowej
wynoszacy jedynie 55%.

Monopole i paramilitarna energety-
ka tez jest ucigzliwg pozostatoscig po
charakterystycznym dla spoteczenstwa
przemystowego modelu funkcjonowa-
nia energetyki. Model ten blokuje bar-
dzo silnie innowacyjnos¢. Na przykfad
energetyka atomowa, ale takze gornic-
two weglowe oraz biznesy naftowy i ga-
zowy utrwalajg porzadek polityczno-kor-
poracyjny i rozne polityki energetyczne
(nadbudowy), ktére w zadnym wypad-
ku nie pasujg do spoteczenstwa wiedzy
(bazy). Spadkiem po epoce przemysto-
wej sg takze nieefektywne przemysty
wokotenergetyczne, np. nieefektywny
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amerykanski przemyst samochodowy.
Dramatycznym dowodem na te nie-
efektywnosc jest fakt, ze odchodzg do
historii takie firmy samochodowe jak
Chrysler i General Motors. Podobien-
stwo obecnych ktopotéw rzgdu ame-
rykanskiego zwigzanych z przemystem
samochodowym do kfopotdéw rzgdu
brytyjskiego zwigzanych z przemystem
weglowym dwie dekady temu jest az
nadto widoczne. Rozwigzania stoso-
wane przez rzgd amerykanski (szero-
ko zakrojony program pomocy publicz-
nej, z czym wigze sie powszechne juz
w mediach podkfadanie pod skrét GM
nazwy Government Motors) sg jednak
na razie odwrotne do tych, ktére za-
stosowat rzgd brytyjski (prywatyzacja
British Coal). O
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