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ROBERT SZEWALSKI

Gdansk
Energetyka — wczoraj, dzi§ i jutro

Energetyka i zwiazane z nig problemy rozwojowe wysungty sic w dobie przezywanego
powszechnie kryzysu energetycznego na czoto problematyki gospodarczej i naukowej
panstw i spoleczenstw, mozna rzec, calego globu. Wymiary tej problematyki nie byly do
niedawna ani przewidywne, ani nawet przeczuwane. Warto wiec poswieci¢ im nieco uwagi.

Podstawa wszelkiej dyskusji energetycznej jest przewidywane zapotrzebowanie na
energi¢. Ogélnie mowigc, jest ono — jak wiadomo — iloczynem z liczby mieszkancow
1 zapotrzebowania energii na jednego mieszkanca. W okresleniu tych wielkosci miesci
sie juz pierwsza zasadnicza trudno$¢. Oczywiscie, zachodzi tu pewna roznica w prze-
widywaniu rozwoju krajowego i $wiatowego. W pierwszym przypadku mozna rozwoj
Iudnosciowy przewidzie¢ do$¢ dobrze, w skali $wiatowej jest to o wiele trudniejsze 1 mozna
jedynie operowa¢ pewnym prawdopodobiefstwem. Tu wiec przewidywania okazujg sie
bardzo rozbiezne. '

Jesli chodzi o jednostkowe zuzycie energii, to zachodza tu ogromne, wprost drama-
tyczne roznice. Wedtug stanu z 1975 r. wynosi ono w Stanach Zjednoczonych narokiglowe
ludno$ci okoto 13 t wegla umownego, a wiec wegla o wartosci opatowej 7000 kcal/kg
(29330 kJ/kg). W Europie zuzycie to wynosi przecietnie 5 do 6 t/rok i giowe, w Bangla
Desh albo niektorych krajach afrykanskich okoto 0,15 t, a wiec blisko 100 razy mniej
anizeli w Stanach Zjednoczonych! Srednia $wiatowa ksztaltuje sie na poziomie okoto 1,5 t
na rok i glowe ludnosci. To sg suche wskazniki liczbowe. Rozwoj energetyki nastawia
sie dlatego na stopniowe wyréwnywanie tych rdznic w sensie podciagania krajéw i spo-
leczenstw ubogich i gospodarczo zacofanych do poziomu spoleczenistw o rozwinietej
gospodarce przemystowej i ekonomice.

W okresie przed kryzysem energetycznym, w latach 1973/4, zakladano w planach
rozwojowych, ze zmierzamy do $redniej zuzycia globalnego okoto 25 t wegla umownego
na rok i mieszkanca globu, a wigc docelowo do zuzycia blisko 2 razy wyzszego od aktu-
alnego zuzycia jednostkowego w Stanach Zjednoczonych, opierajac to zalozenie na prze-
widywanych bardzo energochtonnych przedsiewzieciach tego typu, jak odsalanie wody
morskiej, intensyfikacja gospodarki rolnej, regeneracja surowcow itp.

Po wybuchu kryzysu, kiedy zrozumiano lepiej niz dotychczas nastepstwa zbyt dyna-
micznego wzrostu zapotrzebowania na energie i jej zuzycia, wskazniki przewidywanego
wzrostu zostaty pcwaznie obnizone. Planowana zrazu $rednia zuzycia globalnego okoto
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25 t wegla umownego na rok i gtowe ludnoscei, skurczyla si¢ z koniecznosci do przedziahu
3 -4 t/rok i glowe ludnosci jako granicy dolnej do 7- 8 t jako granicy gérnej, a wiec
3- do 8-krotnie, swoja droga, przy znacznym wyréwnaniu spozycia energii w skali §wia-
towej. ;

Stad juz nastepny krok prowadzi do okreélenia docelowego globalnego zuzycia energii
wskaznikiem kierunkowym 30 do 120 miliardéw ton/rok wegla umownego wobec okolo
8 miliard6w ton/rok w dniu dzisiejszym. Na rok 2000, ktéry bynajmniej nie okresla jeszcze
docelowego rozwoju energetyki, ocenia si¢ zapotrzebowanie na energie 1 jej zuzycie juz
z mniejszym mozliwym rozrzutem na 20 do 30 miliardéw ton wegla umownego. Warto
te wskazniki zapamietag.

Wracajac do docelowej wielkosci zuzycia energii 30 do 120 mld t/rok wegla umownego
(Srednio 75 mld t/rok), nalezy zauwazyé, ze zaspokojenie tego zapotrzebowania za pomoca
paliwa plynnego ze wszystkich znanych obecnie zrédet ropy, mozliwe bytoby tylko w ciagu
okoto 2 lat. To jest wiec miara daleko idacego wyczerpywania si¢ zrédet ropy, ktoéra
W przyszlym rozwoju energetyki na pewno nie odegra juz decydujacej roli. I jakkolwiek
brzmi to dzi$ jeszcze nieco paradoksalnie, haslo ,nafta rzadzi Swiatem” dewaluuje sie
w tempie przyspieszonym.

W poréwnaniu z ropa i paliwami plynnymi o wiele wicksze znaczenie posiada wegiel,
a analogiczny okres wyczerpywania si¢ zapaséw wegla jako jedynego paliwa, na ktérym
opiera si¢ docelowy rozwdj energetyki, wynositby okoto 100 lat. To jest juz duzo w poréw-
naniu z okresem 2 lat w przypadku stosowania tylko paliwa plynnego. Ale ostatecznie
jest to réwniez okres bardzo ograniczony, a biorac pod uwage faktyczna niemozliwosé
znaczhego wzrostu wydobycia, wskazuje na pilng koniecznoéé poszukiwania nowych za-
sobow energetycznych, poza ropa i weglem. Pilnosé tego problemu, konieczno$¢ zajmo-
wania si¢ nim juz dzisiaj, kiedy jeszeze 100 lat mogliby§my przy danych zatozeniach roz-
wojowych eksploatowa¢ wegiel, wynika z innych rozwazan, ktore mozna by nazwaé roz-
wazaniem wymiart czasu.

Istotnie, wzrost ogélnego spozycia energii, a co za tym idzie — mam tu na mysli za-
klady energetyczne — rosnace réwnolegle moce jednostkowe urzadzen i zrozumiata
dazno$¢ do podniesienia sprawnosci, cho¢by kosztem wiegkszej komplikacji tych urzadzen,
prowadzi — jakby to okre§li¢ — do rosnacej bezwladnosci w rozwoju systemu, do wy-
dluzania si¢ czasu niezbednego do realizacji coraz bardziej ztozonych urzadzen, pracu-
jacych w warunkach skrajnych, jesli chodzi o rozeznanie naukowe w zakresie nowej techno-
logii energetycznej.

Przykiad najlepiej objasni sprawe. Energia jadrowa wyzwalajaca sie w wyniku roz-
szczepienia atomu zademonstrowana zostala juz przed wojna, a pierwszy reaktor jadrowy
zbudowany zostal przez Fermi’ego w 1942 r. Od tego czasu mineto 36 lat, a energia jadrowa
dostarcza dzi$§ niewiele ponad 2% ogélnego zapotrzebowania energii.

Pierwszy szybki reaktor — Clementine — zbudowano w 1948 r. Ale dzi$, w 30 lat
pozniej, trudno jeszeze okreslié, czy i kiedy reaktory szybkie powielajace beda budowane
na wielka skalg i zaczna odgrywaé jakas powazniejsza role w produkcji energii elektrycznej.

Te same rozwazania odnosza sie réwniez do fuzji jadrowej. Badania rozpoczeto okoto
25 lat temu, a dzi$ cho¢ dokonano w tym' wzgledzie duzo odkryé, nie jesteSmy nawet na
etapie urzadzenia eksperymentalnego o ruchu ciagtym, a co méwié dopiero o urzadzeniu
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dojrzatym do zastosowania przemystowego. SpecjaliSci majacy w tym wzgledzie co$ do:
powiedzenia, nie przewiduja realizacji fuzji jadrowej w zastosowaniu przemystowym przed
upltywem dalszych 25 lat.

Wielkie nadzieje tgczy si¢ dalej, jak wiadomo, z wykorzystaniem energii stonecznej,
ado pewnego stopnia réwniez z innymi rodzajami energii, np. energii geotermicznej. Te dwa
Zrédia sa zaréwno od dawna znane, jak i czgSciowo nawet wykorzystywane, a co wazniejsze
— w pordéwnaniu z energia jadrowa i termojadrowa — nie wymagaja na ogol skompli-
kowanych urzadzen, takich np. jak reaktor jadrowy — a jednak nie mamy dzisiaj z tych
Zrodet wiecej niz okoto 1000 MW energii elektrycznej, a w roku 2000 nie spodziewamy sie:
jej wiecej niz kilka procent.

Tu wylania si¢ zatem drugi charakterystyczny wymiar problemu — wymiar czasowy
okolo 50 lat — niezbedny dla wyprowadzenia opartej na nowej technologii energetycznej,
czy to na energii stonecznej czy termojadrowej, produkeji energii elektrycznej, od pod-
stawowej koncepcji naukowej do jej zastosowania w praktyce, tj. do systemu pracujacego:
w warunkach dojrzatosci przemystowe;.

Kolejnym wskaznikiem charakteryzujacym rozwdj energetyki jest moc jednostkowa.
Jezeli w zaraniu okresu przemyslowego, w okresie stosowania sity ludzi i zwierzat, moc
ta okreSlata sie w watach, to z kolei w okresie zastosowania energetycznych maszyn
ttokowych moc te zaczgto wyraza¢ w koniach mechanicznych albo kilowatach. Ale
dopiero technika turbinowa stala si¢ podstaws rozwoju zespoldw wieckszej mocy, mie-
rzonej w tysigcach kilowatéw, a zatem w megawatach, Wystarczy jednak zagladnaé
do czasopism z lat piecdziesiatych, aby si¢ przekonaé, ze budowali$my wtedy turbiny
o mocy 2300, 2500 i 3000 kW, i wreszcie pierwsze zespoty 100 000 kW. Dopiero potem:
zaczeliSmy dla wygody operowa¢ megawatami.

Dzi$ najwigksze zespoly pradotworeze maja moc 1200 i 1300 MW. Wkroczylismy zatem
w zakres mocy liczonej w gigawatach, przy czym 1 GW réwna sie juz 10° W. Moc ta.
odpowiada takze sredniej mocy budowanych sitowni. A moce systemow wahajg sie w gra-
nicach kilku do 100 GW!

Patrzac w przyszto$¢ i biorac pod uwage dynamiczny rozwoj energetyki, podwajanie
si¢ mocy blokéw i systemow w okresach mmiej wiecej 10-letnich, widzimy juz za hory-
zontem czasowym kilkudziesigciu lat systemy, a nastepnie sitownie i wreszcie pojedyncze
zespoly o mocy liczacej si¢ w kolejnych jednostkach — terawatach. Na to wskazuje
rozwdj energetyki, 4 wtedy wybor lokalizacji, miejsca pod budowe sitowni, taczy sie wiecej
niz kiedykolwiek przedtem z takimi problemami jak woda chiodzaca, transport paliw itd.
I tamoc jednostkowa, zespotu lub sitowni, wyznacza trzeci z kolei zasadniczy wymiar
charakterystyczny problemu.

Podobnie ocenia¢ trzeba z punktu widzenia warto$ci energetycznej (fadunku
energii zawartej w jednostce masy) ‘rézne no$niki energii: wegiel, rope, uran naturalny
i wzbogacony, wode morska ze Sladami uranu itp. Produkcja tej samej ilosci energii elek--
trycznej przy uzyciu réznych czynnikéw wymaga diametralnie réznych ilosci tych no$-
nikow, skoro np. 1 t uranu naturalnego réwnowazna jest energetycznie okoto 10°t wegla
umownego. I to jest bodaj czwarty charakterystyczny wskaznik problemu energetycznego..

Omoéwione wskazniki wskazujg wyraznie na pilng konieczno$é opracowania i wdro--

Sario

Zeniz nowych technologii energetycznych. Lecz czy to bedzie reaktor wysokotempera--
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turowy powielajacy, czy fuzja termojgdrowa, czy wreszcie technologia oparta na wyko-
rzystaniu energii promienistej stonca, potrzeba — jak wskazano — dziesigtek lat, aby
wprowadzi¢ je w zycie. Pracujac jednak nad technologiami przysztosciowymi, nie nalezy
zaniedbywaé tych niematych zreszta mozliwosci, ktore tkwia w lepszym wykorzystaniu
paliw konwencjonalnych, szczegllnie w energetycznej gospodarce przemystowej. Stad
ogromne znaczenie obiegdw termodynamicznych o podwyzszonej sprawnosci, a zwlaszcza
obiegéw skojarzonych. Okazuje si¢ przeciez, ze ponad 2/3 zapotrzebowania przemysiu
na energi¢ uzytkowane jest pod postacia energii cieplnej, tj. pary technologicznej albo
ciepta spalin. Stad wykorzystanie ciepla odpadowego z proceséw przemystowych przy-
nosi nie tylko powazne oszczednosci w zapotrzebowaniu i zuzyciu paliwa, lecz w dalszym
ciaggu zmniejsza roéwniez zanieczyszczenie otaczajacego $rodowiska. Do tego celu za$
prowadza obiegi i procesy zlozone, realizujace — najogolniej méwigc — metode
kaskadowego wykorzystania energii cieplnej paliwa. Mozemy wiec kojarzy¢ ze soba
rozne procesy energetyczne, z ktérych kazdy korzysta z energii cieplnej dostarczanej na
wlocie na wyzszym poziomie temperaturowym i odrzuca ciepto odpadowe przy nizszej
temperaturze, ktora staje si¢ z kolei temperaturg poczatkowa na wlocie kolejnego pro-
-cesu skojarzonego.

Tak na przykiad mozna sobie wyobrazi¢ proces ztozony, skojarzony, w ktorym gorace
gazy spalania o temperaturze okoto 1900degC doprowadzone do procesu stalowniczego
schiadzaja si¢ tam do okoto 1100degC, po czym zasilaja turbine gazows, gdzie wykonujac
prace mechaniczng schtadzaja sie do poziomu 300 do 400degC i moga by¢ nastepnie wy-
korzystane do generacji pary wodnej, a nastepnie pary czynnika niskowrzacego, wreszcie
pary technologicznej. Kojarzac w ten sposob obiegi ze soba, w odpowiednich przedzialach
temperatur, mozna wysoce efektywnie wykorzystaé paliwo dostarczajace ciepla do obiegu
wysokotemperaturowego. Podczas gdy sama zasada skojarzonej gospodarki energetycz-
nej jest znana od do$¢ dawna, to metoda wykorzystania ciepta odpadowego w obiegach
niskotemperaturowych, w szczegélnosci z niskowrzacymi czynnikami pracujacymi, jest
raczej jeszcze wzglednie nowa i stawia dopiero potencjalng efektywnosé gospodarki ener-
getycznej kraju we wlasciwym Swietle. '

Podobnie jak w wieku ubiegtym rozwéj gospodarczy $wiata znamienny przejsciem
od metod rzemieslniczych do metod przemystowych postugujacych sie maszynami Wy-
razal koncepcje rewolucji przemystowej, zwiazana na trwale z imionami licznych
wynalazcow i nowatoréw jak Watt, Faraday, Joule, Rankine, Brayton, Otto czy Diesel,
tak dzis, wobec rosnacych szybko w cenie i zarazem wyczerpujacych sie paliw i zrodet
energii, niezbedna si¢ stala rewolucja energetyczna, polegajaca gléwnie na kaska-
dowym Kkojarzeniu obiegéw energetycznych, na réznych poziomach temperaturowych,
w celu zapewnienia nam mozliwie tagodnego przejscia na nowe technologie przysziosci
zwigzane z praktycznie nieograniczonymi zrédlami energii.



