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Globalizacja w energetyce — wybrane problemy

STRESZCZENIE. Globalizacja definiowana jest jako formy dzia³ania odnosz¹ce siê do ca³ego œwiata
lub co najmniej jego istotnej czêœci. Globalizacja, procesów decyzyjnych odgrywa wa¿n¹ rolê
w dziedzinach bezpieczeñstwa dostaw energii i przejawiaj¹cych siê w postaci awarii kata-
strofalnych (black-out’ów) w elektroenergetyce. Innym problemem o wymiarze globalnym
jest zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola, traktowane jako szansa zrównowa¿onego
rozwoju sektora energetyki. Dokumenty UE: dyrektywa IPPC i za³¹czniki BREF, odnosz¹ siê
miêdzy innymi do wielkich obiektów energetycznych (LCP). W artykule przedstawione s¹
przypadki zagro¿eñ i szans dla elektroenergetyki.
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Motto 1: „... Kapitalizm zyska³ popularnoœæ na ca³ej kuli ziemskiej, doprowadzaj¹c do

materialnego rozwoju wielu czêœci œwiata i scalaj¹c je w ¿elaznej klatce, któr¹ obecnie

nazywamy globalizacj¹”.

Francis Fukuyama

NY Times Book Review

14 marca 2005 r.
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Motto 2: „Ludzie na ca³ym kontynencie chc¹, aby UE zajê³a siê wyzwaniami i mo¿li-

woœciami przed którymi staj¹ ich kraje. Globalizacja to prawdopodobnie najwiêksze z tych

wyzwañ, ale to jednoczeœnie szansa (...). Europa nie mo¿e zatrzymaæ globalizacji, nie mo¿e

jej te¿ ignorowaæ. Musimy j¹ dostrzec i reagowaæ na ni¹ po to, aby utrzymaæ siê z naszych

gospodarek”.
Douglas Alexander
Minister ds. Europejskich UK
GW, 24 czerwca 2005

Wprowadzenie

Zacytowane powy¿ej opinie o zjawisku, zwanym globalizacj¹, nie przybli¿aj¹ jednak
jego istoty. Najnowsza na rynku krajowym encyklopedia PWN-GW (2005) daje definicjê
szersz¹ i woln¹ od emocji.

„Globalizacja gospodarki: z³o¿ony, wielowymiarowy proces pog³êbienia miêdzynaro-
dowego podzia³u pracy, zwiêkszenia obrotów handlu miêdzynarodowego, nasilenia prze-
p³ywów kapita³u, ludzi, technologii i towarów, przenikania siê kultur i narastania zale¿noœci
miêdzy krajami (...) Globalizacja gospodarki jest spowodowana przez czynniki techno-
logiczne, ekonomiczne i polityczne. Najwa¿niejsze czynniki technologiczne to upowszech-
nianie takich wynalazków jak: komputery, internet, telefon komórkowy, ³¹cznoœæ sate-
litarna, rozwój transportu (...). Czynniki ekonomiczne to rozwój korporacji miêdzyna-
rodowych (m.in. nasilenie fuzji w latach 90 XX w.), przemiany systemowe i otwarcie wielu
gospodarek narodowych dla nap³ywu towarów i kapita³u. Czynniki polityczne to (m.in.)
popieranie ekspansji miêdzynarodowych korporacji przez kraje macierzyste, demokra-
tyzacja i rynkowa gospodarka”.

Raport Instytutu Globalnych Sieci Energetycznych (GENI) [1] zjawisko globalizacji
opisuje w realiach systemów zaopatrzenia w energiê.

„Trzydzieœci lat temu R.B. Fuller zaproponowa³ ³¹czenie systemów regionalnych jedn¹
ci¹g³¹ globaln¹ sieci¹ elektroenergetyczn¹. Podczas gdy wizja ta jest nadal daleka od
urzeczywistnienia, postêp techniczny sprawi³, i¿ ju¿ dziœ mo¿liwe jest ³¹czenie narodowych
i regionalnych sieci przesy³u energii. Linie przesy³owe umo¿liwiaj¹ przedsiêbiorstwom
energetycznym wyrównanie maksymalnych i minimalnych wartoœci zapotrzebowania za
spraw¹ przep³ywów dobowych Wschód-Zachód i przep³ywów sezonowych Pó³noc-Po-
³udnie. Powstania inicjatywy ³¹czenia infrastruktury sieciowej nada³o najwy¿szy priorytet
dzia³ania w kierunku zdefiniowanym has³em: „zapewniæ ca³ej ludzkoœci dostêp do energii
w mo¿liwie najkrótszym czasie na drodze spontanicznej wspó³pracy bez nara¿ania œrodo-
wiska lub szkodzenia komukolwiek”. Badania wykazuj¹, ¿e podstawowe korzyœci bêd¹
rezultatem rozwoju sieci energetycznych. S¹ to:
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� podniesienie poziomu ¿ycia ca³ej ludzkoœci,
� zmniejszenie ska¿enia œrodowiska,
� zmniejszenie skutków eksplozji demograficznej,
� zwalczanie klêski g³odu,
� pobudzenie miêdzynarodowej wymiany handlowej, oraz
� intensyfikacja pokojowej wspó³pracy miêdzynarodowej” [1].

Powszechna i g³êboka transformacja sektorów infrastrukturalnych — w tym i sektorów
zaopatrzenia w energiê — stworzy³a zasadniczo ró¿ne od dotychczasowych i bardziej
z³o¿one uwarunkowania zarówno wewnêtrzne (silne i s³abe strony przedsiêbiorstw), jak
i zewnêtrzne (zagro¿enia i szanse w otoczeniu konkurencyjnym). Tak wiêc przydatnym
narzêdziem okazuje siê znana ju¿ od dziesiêcioleci metoda SWOT (Strenghts and

Weakeness, Opportunities and Threads [2]), przy czym szeroko rozumiane otoczenie
okreœlone jest przez powszechne procesy globalizacyjne. Dalsze rozwa¿ania bêd¹ zawê¿one
do sektora zaopatrzenia w energiê elektryczn¹ (silnie przecie¿ powi¹zanego z sektorem
paliw) i bêd¹ charakteryzowaæ czynniki zagra¿aj¹ce bezpieczeñstwu energetycznemu oraz
szanse wynikaj¹ce z postêpu technicznego i dywersyfikacji Ÿróde³ energii elektrycznej.
Wybór zakresu rozwa¿añ wynika zarówno z wagi elektroenergetyki (zwanej zasadnie
sektorem infrastruktury krytycznej), jak i z oczywistych ograniczeñ objêtoœci artyku³u.

Globalizacja: zagro¿enia

Najbardziej spektakularnym zagro¿eniem, zwi¹zanym z bezpieczeñstwem energetycz-
nym, jest awaria katastrofalna systemu elektroenergetycznego, okreœlana potocznie ter-
minem black-out.

„Rozleg³e awarie systemowe nie s¹ ju¿ rzadkimi zjawiskami nawet w uprzemys³o-
wionych krajach Europy Zachodniej” [3]. Zjawisko to znajduje swe uzasadnienie w sferze
teorii: g³êboko osadzony w realiach systemowych raport [4] Departamentu Energii USA
stwierdza: „Teoria chaosu i dynamiki nieliniowej sugeruj¹, i¿ szeroko rozprzestrzeniaj¹ce
siê stany katastrofalne bêd¹ faktami nieuniknionymi”. Pogl¹d ten odbiega od niedawnych
deklaracji, wyg³aszanych po analizie wielkiej dwudniowej awarii Zachodniego Wybrze¿a
USA w lipcu 1996 r. Sekretarz ds. Energii (US DOE) w piœmie do prezydenta stwierdzi³, ¿e
„dokonano aktywnego przegl¹du wielkich awarii, przeanalizowano istniej¹ce regulacje
odnoœnie do niezawodnoœci pod k¹tem mo¿liwych zmian zgodnych z ewolucj¹ elektro-
energetyki i podjêto dzia³ania dla wzmocnienia bezpieczeñstwa pracy narodowego systemu
elektroenergetycznego” [5]. Tej wiary w naprawialnoœæ b³êdów, którym przypisano spraw-
stwo awarii, nie zak³óci³ przewlek³y kryzys kalifornijski lat 2000/2001. WyraŸne przyczyny
zak³óceñ w dostawach energii elektrycznej le¿a³y tam po stronie niew³aœciwych dzia³añ
regulatora — w³adz stanowych, prowadz¹cych do deficytu mocy wytwórczych i rozre-
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gulowania mechanizmów rynku energii elektrycznej. Nadal podtrzymywano przekonanie,
¿e „przedsiêbiorstwa energetyczne s¹ zdolne do zarz¹dzania generacj¹ i sterowania obci¹-
¿eniami infrastruktury przesy³owej, mimo i¿ procesy deregulacji ograniczy³y mo¿liwoœci
centralnego sterowania, co mog³o spowodowaæ wiêksze ryzyko stanów awaryjnych” [6].
Kolejna wielka amerykañska awaria systemowa w sierpniu 2003 r. sta³a siê wstrz¹sem dla
polityków, chocia¿ nie stanowi³a niespodzianki dla energetyków („Wielki black-out zaska-
kuje polityków, lecz nie spo³ecznoœæ energetyków” — taki by³ tytu³ artyku³u redakcyjnego
w presti¿owym czasopiœmie Instytutu In¿ynierów Elektryków i Elektroników w IEEE
z wrzeœnia 2003 r.). Najbardziej czu³ym elementem infrastruktury dostaw energii okaza³a siê
sieæ przesy³owa dzia³aj¹ca w nowych uwarunkowaniach rynkowych. „Przemys³ elektro-
energetyczny zosta³ poddany restrukturyzacji od struktur w pe³ni regulowanych do stanu,
w którym istnieje znacz¹ca konkurencja w wytwarzaniu i sprzeda¿y. Wraz z postêpuj¹c¹
transformacj¹ sektora w kierunku bardziej konkurencyjnych rynków coraz wiêkszym za-
gro¿eniem sta³o siê obni¿enie niezawodnoœci. Sieæ przesy³owa stanowi krêgos³up rozwoju
konkurencji przez zapewnienie mo¿liwoœci transportu wytwarzanej energii pomiêdzy ob-
szarami generacji i konsumpcji. Wraz z ewolucj¹ konkurencyjnoœci znacz¹co wzrasta
liczba transakcji realizowanych za poœrednictwem sieci. Co wiêcej, sieæ przesy³owa jest
wykorzystywana w sposób uprzednio niestosowany: wiêkszoœæ obecnych systemów prze-
sy³u nie by³a zaprojektowana dla pe³nienia funkcji „elektrycznych autostrad” dla do-
starczania wielkich wartoœci energii na d³ugie odleg³oœci lub dla realizacji stale wzrastaj¹cej
liczby transakcji na konkurencyjnych rynkach hurtowych. W systemach przesy³owych
wystêpuj¹ znacznie czêœciej ni¿ w przesz³oœci ograniczenia wynikaj¹ce z odmiennego
zarz¹dzania zasobami wytwórczymi przez tradycyjne pionowo zintegrowane przedsiêbior-
stwa i przez nowych niezale¿nych producentów” [3].

Powszechnoœæ przyjêtych rozwi¹zañ strukturalnych, rozwój konkurencji i dzia³anie
mechanizmów rynku uczyni³y problemy amerykañskie uniwersalnymi w skali globalnej.
Uœwiadomi³a to seria wielkich awarii, które z kontynentu pó³nocnoamerykañskiego prze-
nios³y siê na teren europejski. Rok 2004 odnotowa³ m.in. katastrofalne zak³ócenia w sys-
temach brytyjskim, skandynawskim, w³oskim i greckim [7, 8]; awarie dotknê³y nastêpnie
równie¿ w Polsce aglomeracjê warszawsk¹ i wroc³awsk¹, a niedawny black-out regionu
moskiewskiego z pewnoœci¹ nie zamyka tej listy. Koncentruj¹c siê na naszym kontynencie
nie mo¿na nie postawiæ pytania podstawowego: dlaczego europejski sektor energii elek-
trycznej tak ³atwo ulega destrukcji Komisja Europejska Dyrektyw¹ 96/92/EC (która wesz³a
w ¿ycie w lutym 1997 roku, a nastêpnie zradykalizowana zosta³a w Dyrektywie 2003/54/EC)
wprowadzi³a liberalizacjê wewnêtrznego unijnego rynku energii elektrycznej, a zasady tej
liberalizacji znajduj¹ realizacjê w legislacjach narodowych pañstw cz³onkowskich. Pos-
tulowane otwarcie rynku dla odbiorców przemys³owych od lipca 2004 roku (i pe³ne otwarcie
dla wszystkich odbiorców od roku 2007) ulegnie zapewne opóŸnieniu w poszczególnych
krajach, a osi¹gniête dotychczas rezultaty s¹ rozczarowuj¹ce. Prezydent Miêdzynarodowej
Federacji Odbiorców Przemys³owych (IFIEC) — Peter Calaes alarmuje, i¿ tylko w ci¹gu
ostatniego roku ceny energii elektrycznej wzros³y o 35–50%, czego nie jedyn¹ przyczyn¹
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jest podwojenie rynkowych cen wêgla. Szok cenowy ma swe g³ówne Ÿród³o w braku
konkurencyjnoœci. Oligopol piêciu wielkich przedsiêbiorstw energetycznych kontroluje
rynek Niemiec, Francji i krajów Beneluksu, a ograniczenia przesy³owe ³¹czy transgra-
nicznych utrudniaj¹ obrót w skali miêdzynarodowej. Ale nawet doskona³oœæ mechanizmów
rynkowych nie zwiêkszy poda¿y energii. Wed³ug danych Miêdzynarodowej Agencji Energii
(IEA), wyspecjalizowanego organu OECD, po³owa bloków energetycznych w Europie
pozostaje w eksploatacji ponad 25 lat, co oznacza koniecznoœæ ich wymiany w nastêpnym
æwieræwieczu. Ocena kosztów tego przedsiêwziêcia mówi o potrzebie zaanga¿owania
1,3 biliona USD w ci¹gu najbli¿szego trzydziestolecia. Podobnie alarmistyczne w tonie s¹
wnioski, przedstawione w g³oœnym raporcie Bostoñskiej Grupy Konsultingowej (BCG, [9]).
Nieatrakcyjnoœæ podsektora wytwórczego dla inwestorów wynika z niskich cen energii
elektrycznej. Cena 25–30 Euro/MW·h odpowiada krótkoterminowym kosztom krañcowym
wytwarzania i odstrêcza od anga¿owania kapita³u w budowê nowych mocy. Obserwowany
wzrost cen do oko³o 35 Euro/MW·h nadal kszta³tuje siê poni¿ej progowej wartoœci oko³o
40 Euro/MW·h, uwa¿anej za minimaln¹ dla zwrotu zainwestowanego kapita³u. DoraŸnym
rozwi¹zaniem pozostaje utrzymywanie w eksploatacji jednostek przestarza³ych i zamor-
tyzowanych, ale nie jest to sposób na obni¿enie cen.

Innym problemem — nie tylko europejskim — jest zapewnienie niskich kosztów wy-
twarzania przy wype³nieniu zobowi¹zañ ograniczenia emisji, narzuconych przez regulacje
UE i akty miêdzynarodowe. Nadal utrzymywane decyzje o rezygnacji z energetyki j¹drowej
(przy odrêbnym stanowisku jedynie Francji i Finlandii) nie daj¹ wiêkszego pola manewru
rz¹dom, odpowiedzialnym za bezpieczeñstwo energetyczne. Klasyczne technologie wêg-
lowe s¹ kosztowne, technologie gazowe wprowadzaj¹ czynnik uzale¿nienia od dostaw
z niepewnych politycznie krajów Afryki P³n. i Azji Œrodkowej, technologie odnawialne
(OZE) mimo szybkiego tempa penetracji rynkowej nadal stanowi¹ jedynie uzupe³nienie
bilansu i cechuj¹ siê czêsto ograniczon¹ dyspozycyjnoœci¹.

Równie¿ pilne s¹ potrzeby inwestycyjne w obszarze sieci przesy³owych i dystrybu-
cyjnych, przy czym infrastruktura sieciowa ma cechy monopolu naturalnego, co ogranicza
mechanizmy konkurowania na rzecz nie zawsze skutecznej regulacji. Równie¿ w euro-
pejskim kontekœcie aktualne s¹ zalecenia DOE 6, formu³uj¹ce warunki bezpieczeñstwa
dostaw energii elektrycznej:
� wiêksza pewnoœæ regulatora o tym, kto odpowiada za utrzymywanie i modernizacjê

elementów sieci przesy³owej,
� identyfikacja i usuwanie ograniczeñ zdolnoœci przesy³owych,
� budowa nowych linii przesy³owych,
� maksymalizacja wykorzystania istniej¹cej infrastruktury sieciowej,
� opracowanie nowych zaawansowanych materia³ów i technologii przesy³u ma-

teria³ów,
� pobudzenie tendencji do racjonalnego u¿ytkowania energii elektrycznej,
� egzekwowanie prawnych zobowi¹zañ w zakresie niezawodnoœci,
� œcis³e przypisanie odpowiedzialnoœci za stan i pracê sieci przesy³owej.
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Równie istotne jak pragmatyczne zalecenia prewencyjne s¹ próby fizykalnej interpretacji
samego zjawiska rozwoju awarii katastrofalnej. Klasyk¹ w tej mierze jest publikacja z roku
1996 [10], wprowadzaj¹ca pojêcie infrastruktur krytycznych. Przyk³adami takich infra-
struktur s¹ systemy komputerowe, energii elektrycznej czy te¿ komunikacji.

W latach ostatnich te infrastruktury zintegrowa³y siê w bardzo znacznym stopniu,
tworz¹c now¹ superinfrastrukturê, obejmuj¹c¹ ró¿norodne systemy, rz¹dz¹ce siê w³asnymi
prawami fizykalnymi, oddzia³uj¹ce na siebie wzajemnie i wchodz¹ce w rozleg³e interakcje
na krytycznych poziomach operacyjnych [10]. Przyk³adem takiej superinfrastruktury jest
zintegrowana infrastruktura energii elektrycznej, komunikacji i informatyki (Power, Com-

munication and Computer — PCC). W celu zrozumienia i zdefiniowania formalnej teorii
systemów oddzia³uj¹cych interakcyjnie infrastruktur PCC z punktu widzenia niezawod-
noœci, wa¿nymi problemami bie¿¹cych badañ w zakresie systemów elektroenergetycznych
sta³y siê analizy typów awarii, odpornoœci systemów na awarie katastrofalne, oraz œrodków
i metod zapobiegania tym awariom, powodowanym przez czynniki techniczne, ludzkie
lub naturalne. Spowodowa³o to równoczeœnie ewolucjê nowych narzêdzi operacyjnych:
zaawansowanych systemów automatyki zabezpieczeniowej, monitorowania i sterowania.
Niezbêdne jest równie¿ wprowadzenie do systemów elektroenergetycznych nowych urz¹-
dzeñ, zwiêkszaj¹cych odpornoœæ na awarie katastrofalne. „W skrócie myœlowym mo¿na
stwierdziæ, i¿ takie urz¹dzenia zmieniaj¹ naturê systemu elektroenergetycznego: od kruchej
(brittle) do bardziej elastycznej (ductile)” [10].

Zadaniem wspó³czesnych systemów energii elektrycznej jest zapewnienie pokrycia
zapotrzebowania odbiorców w sposób efektywny i ekonomiczny. Jednak¿e koniecznoœæ
synchronicznej pracy wielu elementów powoduje sk³onnoœæ do rozpadu systemu na skutek
katastrofalnych zak³óceñ. Zjawisko to przypomina pêkniêcie kruchej struktury pod wp³y-
wem udaru. Struktura elastyczna bêdzie natomiast deformowaæ siê w otoczeniu zak³ócenia
i zapobiegaæ rozprzestrzenianiu tego zak³ócenia w sposób kaskadowy. Jak zatem uczyniæ
system elektroenergetyczny bardziej elastycznym w reakcji na zak³ócenie katastrofalne
i jakie skutki uboczne bêd¹ rezultatem takiej transformacji?

„Zwiêkszenie cechy elastycznoœci struktury wymaga wprowadzenia dodatkowych ele-
mentów strukturalnych o okreœlonych w³aœciwoœciach, co zwi¹zane jest z dodatkowymi
kosztami inwestycyjnymi” [10]. Dla systemów elektroenergetycznych takimi elementami
strukturalnymi s¹ ³¹cza sta³opr¹dowe (HVDC) oraz inne sterowalne urz¹dzenia w rodzaju
stabilizatorów, sterowanych szeregowych i równoleg³ych elementów indukcyjnych i pojem-
noœciowych, ograniczników dynamicznych itp., okreœlonych wspólnym mianem FACTS —
elastycznych systemów sterowania w sieciach przemiennopr¹dowych. Elementy takie nie s¹
nowoœci¹ we wspó³czesnych systemach, jednak¿e nie jest ich wiele, a dobór i lokalizacja
wynika na ogó³ ze specyficznych uwarunkowañ miejscowych. Spowodowanie, by ca³y
system nabra³ wiêkszej elastycznoœci bêdzie wymagaæ zakrojonych na wielk¹ skalê badañ
odnoœnie do rozmieszczenia dodatkowych elementów strukturalnych i ich po¿¹danych
w³aœciwoœci dynamicznych. Mo¿e równie¿ powstaæ potrzeba wprowadzenia elementów
ca³kowicie nowych i stwarza to powa¿ne wyzwanie przed konstruktorami. Niezbêdne s¹
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dwa typy elementów, które odgrywaæ mog¹ rolê aktywn¹ w sytuacji rozwijaj¹cej siê awarii
katastrofalnej. Pierwszym z nich s¹ elementy, ograniczaj¹ce zak³ócenie do ma³ego obszaru
(okreœlane s¹ one terminem uk³adów rozcinaj¹cych — Partitioners). Drugi typ ma za
zadanie t³umiæ ko³ysania mocy w przypadku ich wyst¹pienia — st¹d okreœlenie uk³ady
t³umi¹ce — Dampers. Elementy te pozostaj¹ „uœpione” w warunkach normalnej pracy
systemu, nie zak³ócaj¹c efektywnoœci i ekonomiki eksploatacji. Jednak¿e po wykryciu
pocz¹tków rozwoju wielkiego zak³ócenia urz¹dzenia typu P i D, rozmieszczone w stra-
tegicznych punktach, staj¹ siê aktywne i powoduj¹ ograniczenie awarii do niewielkiego
fragmentu systemu, umo¿liwiaj¹c normalne funkcjonowanie czêœci nie dotkniêtych awari¹.
Wykrywanie rozwoju zdarzenia o potencjalnie katastrofalnych skutkach jest now¹ funkcj¹
automatyki zabezpieczeniowej, realizowan¹ na poziomie hierarchicznym systemowego cen-
trum dyspozycyjnego. Dyspozytor (operator systemu), po otrzymaniu komunikatu o zagro-
¿eniu, wysy³a polecenia, aktywuj¹ce „uk³ady rozcinaj¹ce” w odpowiednich fragmentach
sieci. W sposób oczywisty wymaga to stworzenia wyspecjalizowanych technik analitycz-
nych w systemowych oœrodkach dyspozycji ruchu dla wykorzystania mo¿liwoœci auto-
matyki wraz z rozleg³ym systemem monitorowania i komunikacji.

Operator systemu decyduje (w oparciu o dane z monitoringu), które urz¹dzenia maj¹
byæ pobudzone w celu ograniczenia zak³ócenia do niewielkiego obszaru i zapobie¿enia
mo¿liwoœci kaskadowego rozwoju zdarzeñ. Istotnym czynnikiem w tych dzia³aniach jest
mo¿liwoœæ symultanicznego monitorowania elementów systemu w czasie rzeczywistym.
Postêp technologii, prowadz¹cy do skomputeryzowanych pomiarów wielkoœci wraz z mo¿-
liwoœciami transmisji, synchronizowanych przez globalny system pozycjonowania (GPS)
z dok³adnoœci¹ mikrosekundow¹ oraz szerokopasmow¹ komunikacj¹, wykorzystuj¹c¹ szyb-
kie ³¹cza œwiat³owodowe, umo¿liwia dziœ œledzenie na bie¿¹co zjawisk dynamicznych
w rozleg³ych systemach elektroenergetycznych. Wraz z doskonaleniem technik analizy
informacji w czasie rzeczywistym operator systemu uzyska³ mocne narzêdzia nowoczes-
nego monitorowania i zapobiegania rozwojowi zdarzeñ katastrofalnych. Rozleg³e studia,
badaj¹ce wykorzystanie pomiarów w czasie rzeczywistym jako sygna³ów sprzê¿enia zwrot-
nego dla sterowania w sieciach przemiennopr¹dowych najwy¿szych napiêæ oraz stabi-
lizatorów systemowych i elastycznych uk³adów sterowania wykaza³y, ¿e zastosowa-
nie takiej koncepcji sterowalnych elementów systemowych wp³ywa istotnie na zachowa-
nia systemu elektroenergetycznego po wyst¹pieniu powa¿nych zak³óceñ. Skutecznoœæ
przeciwdzia³ania rozwojowi i ograniczenia skutków takich zjawisk zale¿y od skutecz-
nej integracji krytycznych infrastruktur dostaw energii, komunikacji i sieci kompute-
rowych.

W ramach odpowiedzialnoœci za bezpieczeñstwo pracy systemów energetycznych opera-
torzy opracowuj¹ zasady postêpowania dla zapobie¿enia oraz — o ile dzia³ania prewencyjne
oka¿¹ siê nieskuteczne — dla odbudowy sytemu po awarii katastrofalnej [11, 12]. Koncepcja
przeciwawaryjnej ochrony systemu elektroenergetycznego opiera siê na rozbudowie struk-
tury informacyjnej sterowania prac¹ systemu oraz wyspecyfikowaniu stanów awaryjnych
[13]. W przeœwiadczeniu o nieuchronnoœci takich zdarzeñ czyni siê zatem — w oparciu
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o specyficzne realia — wiele dla minimalizacji zwi¹zanego z nimi ryzyka. Potwierdza to
znan¹ sk¹din¹d zasadê, i¿ rozwi¹zywanie problemów globalnych (tu — awarie katastrofalne
w systemach elektroenergetycznych) nastêpuje w istotnej mierze na drodze dzia³añ lo-
kalnych.

Globalizacja: szanse

Koniecznym, aczkolwiek niewystarczaj¹cym warunkiem bezpieczeñstwa energetycz-
nego jest odpowiedni poziom zdolnoœci wytwórczych i przesy³owych. Jednak¿e w ogólnym
obrazie gospodarki œwiatowej konieczne jest uwzglêdnienie podzia³u na kraje o rozwiniêtej
gospodarce rynkowej (organizacyjnie tworz¹ce blok OECD) oraz kraje rozwijaj¹ce siê.
Mamy zatem do czynienia z dwiema „subglobalizacjami” opisanymi w zakresie polityk
energetycznych w sposób nastêpuj¹cy [14]:

OECD. Kontynuowane s¹ tendencje zapewnienia odpowiedniego poziomu inwestycji
i dobrze funkcjonuj¹cych rynków, tak wiêc polityka winna skupiaæ siê na rynkowej konku-
rencyjnoœci zasobów. Czynnikami zniechêcaj¹cymi przed rozwojem nowych technologii s¹
subsydiowanie paliw kopalnych, wysoki koszt wejœcia na rynek oraz ekonomika skali.
Rezygnacja z subsydiów i internalizacja spo³ecznych kosztów zewnêtrznych spalania paliw
kopalnych na drodze dzia³añ fiskalnych bêd¹ pomocne dla eliminacji nieprawid³owoœci
rynku.

Dla pobudzenia zapotrzebowania na nowe technologie oraz prac rozwojowo-wdro¿e-
niowych niezbêdna jest konsekwentna polityka wyznaczania celów, wprowadzenia stan-
dardów udzia³u OZE i programy handlu emisjami. Opcje te umo¿liwiaj¹ przedsiêbiorstwom
energetycznym elastyczne reagowanie, prowadz¹ce do mo¿liwoœci wyboru sposobu dzia-
³ania dla optymalizacji struktury produkcji i sprzeda¿y.

Kraje rozwijaj¹ce siê. Niestabilnoœæ rynków ogranicza konkurencyjnoœæ, gdy¿ in-
westorzy unikaj¹ chorych ekonomik. Zwiêkszenie atrakcyjnoœci dla narodowych i miêdzy-
narodowych inwestorów w sektorze energetycznym wymaga podstawowych reform w za-
kresie prawnym, instytucjonalnym i spo³ecznym. Mo¿liwe jest uzyskanie sukcesu przez
lokalne projekty gdy nast¹pi efekt synergii dzia³añ pañstwa i inicjatyw indywidualnych
w celu pobudzenia konkurencyjnoœci. Problemy zaopatrzenia w energiê bêd¹ równie¿
³agodzone na drodze ograniczenia subsydiowania paliw kopalnych. Ograniczenie lub eli-
minacja subsydiów zapewnia wewnêtrzne zachêty do inwestowania, polepsza perspek-
tywy dla inwestorów zewnêtrznych oraz zwiêksza mo¿liwoœci pañstwa w zakresie in-
westowania w inne cele rozwojowe. Subsydia prowadz¹ce do niedoszacowania ceny
energii elektrycznej, obci¹¿a³y kraje rozwiniête kosztem 130 mld USD rocznie w ci¹gu
ubieg³ego dziesiêciolecia. Jeœli uznaje siê za niezbêdne subsydiowanie, to winno ono
zapewniaæ rozwa¿enie celów finansowych, spo³ecznych i ochrony œrodowiska.
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Polska jako cz³onek OECD swoj¹ politykê energetyczn¹ harmonizuje z krajami UE.
Liczne uwarunkowania wynikaj¹ tu z koniecznoœci dostosowania na przyk³ad praktyki
organizacyjnej i inwestycyjnej do wymogów, narzuconych przez legislacjê wspólnotow¹.

Dokumentem unijnym, najsilniej bodaj¿e ingeruj¹cym w procesy inwestowania i eksplo-
atacji z³o¿onych systemów technicznych we wszystkich sektorach gospodarki, jest Dy-
rektywa Rady Unii Europejskiej 96/61/EC z dnia 24 wrzeœnia 1996 r., dotycz¹ca zinte-
growanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczeñ [15]. Dyrektywa, powo³uj¹ca siê na
pierwotne Ÿród³o prawa europejskiego, jakim jest Traktat za³o¿ycielski Wspólnoty Euro-
pejskiej oraz uwzglêdniaj¹c propozycje zg³oszone przez Komisjê Europejsk¹ oraz opinie
Komitetu Gospodarczo-Spo³ecznego UE deklaruje zgodnoœæ z podstawowymi celami i za-
sadami polityki unijnej w zakresie ochrony œrodowiska. Polityka ta „polega w szczególnoœci
na zapobieganiu, ograniczaniu i — tak dalece jak to jest mo¿liwe — eliminacji zanie-
czyszczeñ przez udzielanie priorytetu dzia³aniom u Ÿróde³ (zanieczyszczeñ) oraz zapew-
nianie w³aœciwego zarz¹dzania zasobami naturalnymi w zgodnoœci z zasad¹ zanieczysz-
czaj¹cy p³aci oraz zasad¹ zapobiegania emisjom” [15]. Celem zintegrowanego podejœcia do
kontroli zanieczyszczeñ jest zapobie¿enie emisjom do atmosfery, wód lub gleby tam gdzie
jest to mo¿liwe, dla uzyskania wysokiego poziomu ochrony œrodowiska w ujêciu kom-
pleksowym.

Dyrektywa (powszechnie okreœlana jako IPPC) ustala ogólne ramy zintegrowanego
zapobiegania i kontroli zanieczyszczeñ. Zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju
wartoœci graniczne, parametry lub równowa¿ne œrodki techniczne winny wynikaæ z naj-
lepszych osi¹galnych technik dla zapewnienia wysokiego poziomu ochrony œrodowiska
jako ca³oœci.

Pojêcie najlepsze osi¹galne techniki (BAT) zdefiniowane jest nastêpuj¹co: „najbardziej
efektywne i zaawansowane stadium w rozwoju dzia³alnoœci i metod ich prowadzenia, które
wykazuje praktyczn¹ stosowalnoœæ poszczególnych technik dla zapewnienia podstawy
tworzenia granicznych wartoœci emisji jako skutecznego œrodka prewencji, lub gdy nie jest
to osi¹galne — uzyskanie redukcji emisji i ca³oœciowego oddzia³ywania na œrodowisko”.
Dalej definiowane s¹ poszczególne cz³ony akronimu BAT:
� najlepsze (best) — oznacza najbardziej efektywne (techniki) dla osi¹gniêcia wysokiego

ogólnego stopnia ochrony œrodowiska jako ca³oœci;
� osi¹galne (available) — oznacza techniki rozwiniête w stopniu umo¿liwiaj¹cym sto-

sowanie w odnoœnym sektorze przemys³u, w warunkach zasadnoœci technicznej i ekono-
micznej, z uwzglêdnieniem kosztów, uzyskiwanych korzyœci oraz tego, czy techniki s¹
wykorzystywane czy te¿ wytwarzane w rozwa¿anym pañstwie cz³onkowskim i czy s¹
one dostêpne dla operatora;

� techniki (techniques) — obejmuj¹ zarówno stosowane technologie jak i metody pro-
jektowania, budowy, obs³ugi, eksploatacji i utylizowania instalacji.
Pañstwa Cz³onkowskie s¹ — zgodnie z Artyku³em 11 Dyrektywy — zobowi¹zane do

zapewnienia, by kompetentne organy œledzi³y lub by³y informowane o rozwoju najlepszych
dostêpnych technik, pomocnych w osi¹gniêciu celów kontroli i redukcji emisji.
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Liczne dokumenty unijne przedstawiaj¹ i rekomenduj¹ technologie oceniane jako BAT
w ró¿nych dziedzinach gospodarki: przyk³adowo od intensywnego tuczu trzody chlewnej
(kod ILF), przez spalanie odpadów (WI), a¿ po procesy przetwarzania metali nie¿elaznych
(NFM). Poczesne miejsce w obszarze BAT zajmuj¹ technologie efektywnego u¿ytkowania
energii (ENE) i stosowane w wielkich obiektach energetycznego spalania (LCP). Wa¿ny
w skali nie tylko europejskiej sektor wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a opisywany
jest z perspektywy najlepszych technologii w dokumencie [16], odnosz¹cym siê do obiektów
energetycznych o znamionowej mocy cieplnej powy¿ej 50 MW. W opracowaniu tego
dokumentu uczestniczy³o przesz³o 60 przedstawicieli sektorów energetycznych krajów
cz³onkowskich, operatorów sieci, przedstawicieli administracji pañstwowej, dostawców
wyposa¿enia i ekologicznych organizacji pozarz¹dowych (NGO), skupionych w Tech-
nicznej Grupie Roboczej (TWG). Dokument znany jest jako BREF (Best Available Tech-

niques REFerence), a jego wersja z listopada 2004 r. zosta³a przyjêta jako koñcowa na
brukselskim posiedzeniu Forum Wymiany Informacji 20 grudnia 2004 r.

Podstaw¹ oceny dzia³añ w obszarze scentralizowanych obiektów wytwórczych (ener-
getyki zawodowej i przemys³owej) jest analiza stanu i prognoza zasobów, ich struktury
i wykorzystywanych technologii.

W krajach UE wykorzystywane s¹ wszystkie dostêpne typy Ÿróde³ energii dla wytarzania
ciep³a i energii elektrycznej. Dobór paliw pierwotnych w poszczególnych krajach cz³on-
kowskich jest zdeterminowany g³ównie przez dostêp do zasobów o znaczeniu lokalnym
lub narodowym: wêgla kamiennego i brunatnego, biomasy, torfu, ropy naftowej i gazu
ziemnego. Od roku 1990 udzia³ paliw kopalnych w wytwarzaniu energii elektrycznej
zwiêkszy³ siê o 16%, a zapotrzebowanie wzros³o o 14%. Udzia³ zasobów odnawialnych
(zdominowanych przez hydroenergetykê i biomasê) w strukturze paliw dla elektro-
energetyki wykazuje wiêksz¹ dynamikê — oko³o 20%. Wielkie obiekty energetycznego
spalania, o zakresie produkcji wynikaj¹cym z zapotrzebowania, stanowi¹ b¹dŸ systemowe
Ÿród³a energii elektrycznej i ciep³a (energetyka zawodowa), b¹dŸ te¿ budowane s¹ na
potrzeby procesów przemys³owych, zaspokajaj¹c zapotrzebowanie na parê, ciep³o i energiê
elektryczn¹ (energetyka przemys³owa).

�ród³a energii elektrycznej wykorzystuj¹ obszerny zakres technologii spalania paliw.
Dla paliw sta³ych technologie spalania w palnikach py³owych w z³o¿u fluidalnym oraz
z wykorzystaniem palenisk rusztowych s¹ traktowane jako BAT zarówno dla obiektów
istniej¹cych jak i nowo projektowanych. Dla paliw ciek³ych i gazowych do BAT zalicza siê:
kot³y, silniki t³okowe oraz turbiny gazowe. Wybór systemu dla ka¿dego obiektu opiera siê na
przes³ankach ekonomicznych, technicznych, ekologicznych oraz lokalnej specyfice, obej-
muj¹cej dostêpnoœæ paliw, wymagania eksploatacyjne, uwarunkowania rynkowe i infra-
strukturê sieciow¹.

Wymagania dla BAT opisuj¹ poziomy emisji w oparciu o œrednie wartoœci dobowe,
standardowe warunki otoczenia i standardowy poziom CO2 (zale¿y od typu paliwa), od-
powiadaj¹ce typowemu obci¹¿eniu. Przyjête w dokumencie [16] wartoœci odnosz¹ siê do
transportu, magazynowania i wstêpnego przetwarzania paliwa pierwotnego, sprawnoœci
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cieplnej technik spalania, emisji py³u, SO2, NOx, CO, metali ciê¿kich, ska¿enia wody,
odpadów oraz wspó³spalania.

Podstawowymi celami Dyrektywy ICPP jest mo¿liwie najlepsze zarz¹dzanie zasobami
energetycznymi i efektywne wykorzystanie paliw. Tak wiêc sprawnoœæ cieplna stanowi
wa¿ny wskaŸnik poziomu emisji. Za szczególnie skuteczny sposób ograniczenia emisji
uznaje siê skojarzone wytwarzanie ciep³a i energii elektrycznej, a ogólnym wskazaniem
jest budowa instalacji kogeneracyjnych wszêdzie tam, gdzie zapotrzebowanie na ciep³o
u¿ytkowe decyzjê tak¹ uzasadnia.

Podjête przez UE dzia³ania w zakresie efektywnoœci energetycznej precyzuj¹ m.in.
kierunek zbie¿ny z koncepcj¹ BAT:

„Zniesienie luki miêdzy udanymi pokazami nowatorskich technologii, a ich efektywnym
wkroczeniem na rynek. Mia³oby to przynieœæ masowe rozpowszechnienie i rozpoczêcie
w ca³ej Unii inwestycji na wielk¹ skalê w nowe i najlepiej sprawdzaj¹ce siê technolo-
gie” [17].

Do realizacji tego celu potrzebne s¹ nowe instrumenty, które funkcjonuj¹c na szczeblu
Unii Europejskiej, mog³yby byæ dostosowywane do zró¿nicowania i specyfiki sektorów
energetyki odnawialnej oraz do efektywnoœci energetycznej. Instrumenty te powinny
wspieraæ repliki pierwszych rynkowych rozwi¹zañ sprawdzonych technologii o istotnym
znaczeniu dla Europy. W ten sposób Unia bêdzie dokonywaæ podzia³u ryzyka zwi¹zanego
z ekonomicznym wykorzystaniem wyników badañ technicznych i rozwojowych.

Omawiane nowe instrumenty by³yby g³ównym nastêpc¹ obecnego programu In-
teligentna energia — Europa 2003—2006. Powinno to zapewniæ lepsze wykorzysta-
nie (poprzez szersz¹ skalê wdro¿eñ w ca³ej UE i eksport) wyników projektów oraz
promocjê podstawowych technologii zwi¹zanych œciœle z konkurencyjnoœci¹. Dzia³ania na
szczeblu UE, zharmonizowane z inicjatywami krajowymi i przedsiêwziêciami miêdzy-
narodowych instytucji finansowych, s¹ konieczne do efektywnej realizacji tego zada-
nia [14].

Dyrektywa IPPC znajduje swoje rozwiniêcie w licznych dyrektywach sektorowych,
precyzuj¹cych warunki np. dla technologii bazuj¹cych na zasobach odnawialnych, usta-
laj¹cych specyficzne poziomy emisji lub precyzuj¹cych zasady promowania skojarzonego
wytwarzania ciep³a i energii elektrycznej. W ramach regulacji ogólnych rolê szczególn¹
odgrywa dokument [16], rekomenduj¹cy specyficzne techniki z uwagi na typ paliwa,
technologie spalania, efektywnoœæ energetyczn¹ oraz poziomy emisji. Ten „dokument refe-
rencyjny” jest dobrym odniesieniem przy optymalizacji rozwi¹zañ w procesie modernizacji
w oparciu o zasadê najlepszej dostêpnej techniki, daj¹c wyj¹tkow¹ szansê realizacji wizji
trwale zrównowa¿onego sektora zaopatrzenia w energiê: zasadnego ekonomicznie,
przyjaznego œrodowisku i akceptowalnego spo³ecznie. Przyk³adem uregulowañ dokumentu
BREF-LCP mog¹ byæ wartoœci sprawnoœci, wymaganych dla okreœlonych typów paliwa
i stosowanych technik jego wykorzystywania (tab. 1).
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Próba podsumowania

Niezmiernie z³o¿ony i kontrowersyjny proces globalizacji, stanowi¹cej jeden z do-
minuj¹cych megatrendów wspó³czesnoœci, wymyka siê próbom opisu w nader skrótowej
formie referatu sesyjnego. W poczuciu tych ograniczeñ przedstawiono wybrane aspekty
globalizacji w kategoriach zagro¿enia bezpieczeñstwa i szansy postêpu technicznego w ob-
szarze transgranicznych systemów zaopatrzenia w energiê. Œwiadomoœæ zagro¿eñ daje
szansê dzia³añ prewencyjnych lub ograniczenia niekorzystnych skutków; prawid³owa ocena
szans umo¿liwia natomiast maksymalizacjê wynikaj¹cych z nich korzyœci.
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Jacek MALKO

Globalisation in energy sector — selected problems

Abstract

Globalisation is defined as activity related to on involving entire world or at last substantial its part.
Globalisation related to decision making process plays important role in areas security of energy
supply and come out as a catastrophic failure or black-out. Another global issue is pollution prevention
and control treated as a chance of sustainable development of energy sector. EU documents: IPPC
directive and accompanying reference brochure BREF refer among others for large combustion plants
(LCP). In the paper case studies of thread and chance for energy sector are presented.
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