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Globalizacja w energetyce — wybrane problemy

STRESZCZENIE. Globalizacja definiowana jest jako formy dziatania odnoszace si¢ do catego swiata
lub co najmniej jego istotnej czgsci. Globalizacja, proceséw decyzyjnych odgrywa wazna role
w dziedzinach bezpieczenstwa dostaw energii i przejawiajacych si¢ w postaci awarii kata-
strofalnych (black-out’6w) w elektroenergetyce. Innym problemem o wymiarze globalnym
jest zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola, traktowane jako szansa zrownowazonego
rozwoju sektora energetyki. Dokumenty UE: dyrektywa IPPC i zataczniki BREF, odnosza si¢
migdzy innymi do wielkich obiektéw energetycznych (LCP). W artykule przedstawione sa
przypadki zagrozen i szans dla elektroenergetyki.
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Motto 1: ,,... Kapitalizm zyskal popularnos¢ na calej kuli ziemskiej, doprowadzajqc do
materialnego rozwoju wielu czesci swiata i scalajqc je w zZelaznej klatce, ktorq obecnie
nazywamy globalizacjq”.

Francis Fukuyama
NY Times Book Review
14 marca 2005 r.
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Motto 2: ,, Ludzie na calym kontynencie chcq, aby UE zajela si¢ wyzwaniami i mozli-
wosciami przed ktorymi stajq ich kraje. Globalizacja to prawdopodobnie najwieksze z tych
wyzwan, ale to jednoczesnie szansa (...). Europa nie moze zatrzymac¢ globalizacji, nie moze
jej tez ignorowac. Musimy jq dostrzec i reagowac na niq po to, aby utrzymac sie z naszych
gospodarek”.

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

Wprowadzenie

Zacytowane powyzej opinie o zjawisku, zwanym globalizacja, nie przyblizaja jednak
jego istoty. Najnowsza na rynku krajowym encyklopedia PWN-GW (2005) daje definicje
szersza 1 wolna od emocji.

,,Globalizacja gospodarki: ztozony, wielowymiarowy proces poglgbienia mi¢dzynaro-
dowego podziatu pracy, zwigkszenia obrotéw handlu migdzynarodowego, nasilenia prze-
ptywow kapitatu, ludzi, technologii i towardéw, przenikania si¢ kultur i narastania zalezno$ci
miegdzy krajami (...) Globalizacja gospodarki jest spowodowana przez czynniki techno-
logiczne, ekonomiczne i polityczne. Najwazniejsze czynniki technologiczne to upowszech-
nianie takich wynalazkéw jak: komputery, internet, telefon komorkowy, lacznosé sate-
litarna, rozwoj transportu (...). Czynniki ekonomiczne to rozwoj korporacji migdzyna-
rodowych (m.in. nasilenie fuzji w latach 90 XX w.), przemiany systemowe i otwarcie wielu
gospodarek narodowych dla naplywu towarow i kapitatu. Czynniki polityczne to (m.in.)
popieranie ekspansji migdzynarodowych korporacji przez kraje macierzyste, demokra-
tyzacja i rynkowa gospodarka”.

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

,,Irzydziesci lat temu R.B. Fuller zaproponowat taczenie systemoéw regionalnych jedna
ciagla globalng siecia elektroenergetyczna. Podczas gdy wizja ta jest nadal daleka od
urzeczywistnienia, postegp techniczny sprawit, iz juz dzi§ mozliwe jest taczenie narodowych
i regionalnych sieci przesylu energii. Linie przesylowe umozliwiaja przedsigbiorstwom
energetycznym wyréwnanie maksymalnych i minimalnych warto$ci zapotrzebowania za
sprawa przeplywow dobowych Wschod-Zachoéd i przeptywow sezonowych Poinoc-Po-
tudnie. Powstania inicjatywy laczenia infrastruktury sieciowej nadato najwyzszy priorytet
dzialania w kierunku zdefiniowanym hastem: ,,zapewnic¢ catej ludzkosci dostgp do energii
w mozliwie najkrotszym czasie na drodze spontanicznej wspotpracy bez narazania $rodo-
wiska lub szkodzenia komukolwiek”. Badania wykazuja, ze podstawowe korzysci beda
rezultatem rozwoju sieci energetycznych. Sa to:
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<> podniesienie poziomu zycia calej ludzkosci,

<> zmniejszenie skazenia Srodowiska,

<> zmniejszenie skutkow eksplozji demograficzne;j,

<> zwalczanie kleski gltodu,

<> pobudzenie migdzynarodowej wymiany handlowe;j, oraz

<> intensyfikacja pokojowej wspdtpracy migdzynarodowej” [1].

Powszechna i glgboka transformacja sektorow infrastrukturalnych — w tym i sektorow
zaopatrzenia w energi¢ — stworzyta zasadniczo rézne od dotychczasowych i bardziej
ztozone uwarunkowania zardbwno wewngtrzne (silne i stabe strony przedsigbiorstw), jak
i zewngtrzne (zagrozenia i szanse w otoczeniu konkurencyjnym). Tak wigc przydatnym
narzgdziem okazuje si¢ znana juz od dziesigcioleci metoda SWOT (Strenghts and
Weakeness, Opportunities and Threads [2]), przy czym szeroko rozumiane otoczenie
okreslone jest przez powszechne procesy globalizacyjne. Dalsze rozwazania beda zawezone
do sektora zaopatrzenia w energi¢ elektryczna (silnie przeciez powiazanego z sektorem
paliw) i beda charakteryzowac czynniki zagrazajace bezpieczenstwu energetycznemu oraz
szanse wynikajace z postepu technicznego i dywersyfikacji zrodet energii elektrycznej.
Wybdr zakresu rozwazan wynika zaréwno z wagi elektroenergetyki (zwanej zasadnie
sektorem infrastruktury krytycznej), jak i z oczywistych ograniczen objgtosci artykutu.

Globalizacja: zagrozenia

Najbardziej spektakularnym zagrozeniem, zwiazanym z bezpieczenstwem energetycz-
nym, jest awaria katastrofalna systemu elektroenergetycznego, okreslana potocznie ter-
minem black-out.

,»Rozlegle awarie systemowe nie sg juz rzadkimi zjawiskami nawet w uprzemysto-
wionych krajach Europy Zachodniej” [3]. Zjawisko to znajduje swe uzasadnienie w sferze
teorii: gleboko osadzony w realiach systemowych raport [4] Departamentu Energii USA
stwierdza: ,, Teoria chaosu i dynamiki nieliniowej sugeruja, iz szeroko rozprzestrzeniajace
si¢ stany katastrofalne bgda faktami nieuniknionymi”. Poglad ten odbiega od niedawnych
deklaracji, wygtaszanych po analizie wielkiej dwudniowej awarii Zachodniego Wybrzeza
USA w lipcu 1996 r. Sekretarz ds. Energii (US DOE) w pismie do prezydenta stwierdzit, ze
,,dokonano aktywnego przegladu wielkich awarii, przeanalizowano istniejace regulacje
odnosnie do niezawodno$ci pod katem mozliwych zmian zgodnych z ewolucja elektro-
energetyki i podjeto dziatania dla wzmocnienia bezpieczenstwa pracy narodowego systemu
elektroenergetycznego” [S]. Tej wiary w naprawialnos¢ btedow, ktorym przypisano spraw-
stwo awarii, nie zaklocit przewlekty kryzys kalifornijski lat 2000/2001. Wyrazne przyczyny
zaktocen w dostawach energii elektrycznej lezaty tam po stronie niewlasciwych dziatan
regulatora — wiladz stanowych, prowadzacych do deficytu mocy wytwodrczych i rozre-
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gulowania mechanizméw rynku energii elektrycznej. Nadal podtrzymywano przekonanie,
ze ,,przedsigbiorstwa energetyczne sa zdolne do zarzadzania generacja i sterowania obcig-
zeniami infrastruktury przesytowej, mimo iz procesy deregulacji ograniczyly mozliwosci
centralnego sterowania, co mogto spowodowac wigksze ryzyko stanéw awaryjnych” [6].
Kolejna wielka amerykanska awaria systemowa w sierpniu 2003 r. stata si¢ wstrzasem dla
politykdéw, chociaz nie stanowila niespodzianki dla energetykow (,,Wielki black-out zaska-
kuje politykow, lecz nie spotecznos¢ energetykow” — taki byt tytut artykutu redakcyjnego
w prestizowym czasopismie Instytutu Inzynierow Elektrykow i Elektronikow w IEEE
zwrzesnia 2003 r.). Najbardziej czutym elementem infrastruktury dostaw energii okazala sig
sie¢ przesylowa dziatajaca w nowych uwarunkowaniach rynkowych. ,,Przemyst elektro-
energetyczny zostat poddany restrukturyzacji od struktur w petni regulowanych do stanu,
w ktérym istnieje znaczaca konkurencja w wytwarzaniu i sprzedazy. Wraz z postgpujaca
transformacja sektora w kierunku bardziej konkurencyjnych rynkow coraz wigkszym za-
grozeniem stato si¢ obnizenie niezawodnosci. Sie¢ przesytlowa stanowi kregostup rozwoju
konkurencji przez zapewnienie mozliwos$ci transportu wytwarzanej energii pomigdzy ob-
szarami generacji i konsumpcji. Wraz z ewolucja konkurencyjno$ci znaczaco wzrasta
liczba transakcji realizowanych za posrednictwem sieci. Co wigcej, sie¢ przesytlowa jest
wykorzystywana w sposob uprzednio niestosowany: wigkszo$¢ obecnych systemow prze-
sylu nie byla zaprojektowana dla petnienia funkcji ,.elektrycznych autostrad” dla do-
starczania wielkich wartos$ci energii na dtugie odlegtosci lub dla realizacji stale wzrastajacej
liczby transakcji na konkurencyjnych rynkach hurtowych. W systemach przesytowych
wystgpuja znacznie czg$ciej niz w przesztosci ograniczenia wynikajace z odmiennego
zarzadzania zasobami wytworczymi przez tradycyjne pionowo zintegrowane przedsigbior-
stwa i przez nowych niezaleznych producentéw” [3].

Powszechno$¢ przyjetych rozwiazan strukturalnych, rozwdj konkurencji i dziatanie
mechanizméw rynku uczynity problemy amerykanskie uniwersalnymi w skali globalne;j.
Uswiadomita to seria wielkich awarii, ktore z kontynentu poétnocnoamerykanskiego prze-
niosly si¢ na teren europejski. Rok 2004 odnotowat m.in. katastrofalne zakldcenia w sys-
temach brytyjskim, skandynawskim, wtoskim i greckim [7, 8]; awarie dotkngly nastgpnie
réwniez w Polsce aglomeracj¢ warszawska i wroctawska, a niedawny black-out regionu
moskiewskiego z pewnoS$cia nie zamyka tej listy. Koncentrujac si¢ na naszym kontynencie
nie mozna nie postawi¢ pytania podstawowego: dlaczego europejski sektor energii elek-
trycznej tak tatwo ulega destrukcji Komisja Europejska Dyrektywa 96/92/EC (ktora weszta
w zycie w lutym 1997 roku, a nastepnie zradykalizowana zostata w Dyrektywie 2003/54/EC)
wprowadzita liberalizacj¢ wewngtrznego unijnego rynku energii elektrycznej, a zasady tej
liberalizacji znajduja realizacj¢ w legislacjach narodowych panstw cztonkowskich. Pos-
tulowane otwarcie rynku dla odbiorcéw przemystowych od lipca 2004 roku (i pelne otwarcie
dla wszystkich odbiorcow od roku 2007) ulegnie zapewne opdznieniu w poszczegolnych
krajach, a osiagnigte dotychczas rezultaty sa rozczarowujace. Prezydent Migdzynarodowe;j
Federacji Odbiorcéw Przemystowych (IFIEC) — Peter Calaes alarmuje, iz tylko w ciagu
ostatniego roku ceny energii elektrycznej wzrosty o 35-50%, czego nie jedyna przyczyna
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jest podwojenie rynkowych cen wegla. Szok cenowy ma swe gtéwne zrodlo w braku
konkurencyjno$ci. Oligopol pigciu wielkich przedsigbiorstw energetycznych kontroluje
rynek Niemiec, Francji i krajow Beneluksu, a ograniczenia przesylowe taczy transgra-
nicznych utrudniaja obrot w skali migdzynarodowej. Ale nawet doskonato$¢ mechanizmow
rynkowych nie zwigkszy podazy energii. Wedtug danych Migdzynarodowej Agencji Energii
(IEA), wyspecjalizowanego organu OECD, potowa blokow energetycznych w Europie
pozostaje w eksploatacji ponad 25 lat, co oznacza konieczno$¢ ich wymiany w nastgpnym
¢wieréwieczu. Ocena kosztow tego przedsigwzigcia moéwi o potrzebie zaangazowania
1,3 biliona USD w ciagu najblizszego trzydziestolecia. Podobnie alarmistyczne w tonie sa
whnioski, przedstawione w glosnym raporcie Bostonskiej Grupy Konsultingowej (BCG, [9]).
Nieatrakcyjnos¢ podsektora wytworczego dla inwestorow wynika z niskich cen energii
elektrycznej. Cena 25-30 Euro/MW-h odpowiada krétkoterminowym kosztom krancowym
wytwarzania i odstr¢cza od angazowania kapitatu w budow¢ nowych mocy. Obserwowany
wzrost cen do okoto 35 Euro/MW-h nadal ksztaltuje si¢ ponizej progowej wartosci okoto
40 Euro/MW-h, uwazanej za minimalna dla zwrotu zainwestowanego kapitatu. Doraznym
rozwigzaniem pozostaje utrzymywanie w eksploatacji jednostek przestarzatych i zamor-
tyzowanych, ale nie jest to sposéb na obnizenie cen.

Innym problemem — nie tylko europejskim — jest zapewnienie niskich kosztow wy-
twarzania przy wypelnieniu zobowiazan ograniczenia emisji, narzuconych przez regulacje
UE i akty migdzynarodowe. Nadal utrzymywane decyzje o rezygnacji z energetyki jadrowe;j
(przy odrebnym stanowisku jedynie Francji i Finlandii) nie daja wigkszego pola manewru
rzadom, odpowiedzialnym za bezpieczenstwo energetyczne. Klasyczne technologie weg-
lowe sa kosztowne, technologie gazowe wprowadzaja czynnik uzaleznienia od dostaw
z niepewnych politycznie krajow Afryki Pin. i Azji Srodkowej, technologie odnawialne
(OZE) mimo szybkiego tempa penetracji rynkowej nadal stanowia jedynie uzupelnienie
bilansu i cechuja si¢ czgsto ograniczona dyspozycyjnoscia.

Roéwniez pilne sa potrzeby inwestycyjne w obszarze sieci przesytowych i dystrybu-
cyjnych, przy czym infrastruktura sieciowa ma cechy monopolu naturalnego, co ogranicza
mechanizmy konkurowania na rzecz nie zawsze skutecznej regulacji. Rowniez w euro-
pejskim kontekscie aktualne sa zalecenia DOE 6, formulujace warunki bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej:
<> wigksza pewno$¢ regulatora o tym, kto odpowiada za utrzymywanie i modernizacje

elementow sieci przesytowej,
<> identyfikacja i usuwanie ograniczen zdolnos$ci przesytowych,
<> budowa nowych linii przesytowych,
<> maksymalizacja wykorzystania istniejacej infrastruktury sieciowej,
<> opracowanie nowych zaawansowanych materialow i technologii przesytu ma-

terialow,
<> pobudzenie tendencji do racjonalnego uzytkowania energii elektryczne;j,
<> egzekwowanie prawnych zobowiazan w zakresie niezawodnos$ci,
<> Scisle przypisanie odpowiedzialno$ci za stan i pracg sieci przesytowe;.
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Rownie istotne jak pragmatyczne zalecenia prewencyjne sa proby fizykalnej interpretacji
samego zjawiska rozwoju awarii katastrofalnej. Klasyka w tej mierze jest publikacja z roku
1996 [10], wprowadzajaca pojecie infrastruktur krytycznych. Przyktadami takich infra-
struktur sa systemy komputerowe, energii elektrycznej czy tez komunikacji.

W latach ostatnich te infrastruktury zintegrowaty si¢ w bardzo znacznym stopniu,
tworzac nowa superinfrastrukture, obejmujaca réznorodne systemy, rzadzace si¢ wlasnymi
prawami fizykalnymi, oddziatujace na siebie wzajemnie i wchodzace w rozlegle interakcje
na krytycznych poziomach operacyjnych [10]. Przyktadem takiej superinfrastruktury jest
zintegrowana infrastruktura energii elektrycznej, komunikacji i informatyki (Power, Com-
munication and Computer — PCC). W celu zrozumienia i zdefiniowania formalnej teorii
systemow oddziatujacych interakcyjnie infrastruktur PCC z punktu widzenia niezawod-
noS$ci, waznymi problemami biezacych badan w zakresie systemow elektroenergetycznych
staty si¢ analizy typéw awarii, odporno$ci systemoéw na awarie katastrofalne, oraz srodkow
i metod zapobiegania tym awariom, powodowanym przez czynniki techniczne, ludzkie
lub naturalne. Spowodowalo to réwnoczesnie ewolucje nowych narzedzi operacyjnych:
zaawansowanych systemow automatyki zabezpieczeniowej, monitorowania i sterowania.
Niezbedne jest rowniez wprowadzenie do systemow elektroenergetycznych nowych urza-
dzen, zwigkszajacych odpornos¢ na awarie katastrofalne. ,,W skrocie myslowym mozna
stwierdzi¢, iz takie urzadzenia zmieniaja naturg systemu elektroenergetycznego: od kruchej
(brittle) do bardziej elastycznej (ductile)” [10].

Zadaniem wspotczesnych systemow energii elektrycznej jest zapewnienie pokrycia
zapotrzebowania odbiorcow w sposob efektywny i ekonomiczny. Jednakze konieczno$é
synchronicznej pracy wielu elementow powoduje sktonno$¢ do rozpadu systemu na skutek
katastrofalnych zaktocen. Zjawisko to przypomina pgknigcie kruchej struktury pod wpty-
wem udaru. Struktura elastyczna bedzie natomiast deformowac si¢ w otoczeniu zaktocenia
i zapobiegaé rozprzestrzenianiu tego zaktécenia w sposob kaskadowy. Jak zatem uczynic¢
system elektroenergetyczny bardziej elastycznym w reakcji na zaktocenie katastrofalne
i jakie skutki uboczne beda rezultatem takiej transformac;ji?

,Zwigkszenie cechy elastyczno$ci struktury wymaga wprowadzenia dodatkowych ele-
mentow strukturalnych o okreslonych wlasciwos$ciach, co zwiazane jest z dodatkowymi
kosztami inwestycyjnymi” [10]. Dla systeméw elektroenergetycznych takimi elementami
strukturalnymi sa tacza statopradowe (HVDC) oraz inne sterowalne urzadzenia w rodzaju
stabilizatoréw, sterowanych szeregowych i rownoleglych elementéw indukcyjnych i pojem-
no$ciowych, ogranicznikdw dynamicznych itp., okre§lonych wspolnym mianem FACTS —
elastycznych systemow sterowania w sieciach przemiennopradowych. Elementy takie nie sa
nowoscia we wspotczesnych systemach, jednakze nie jest ich wiele, a dobor i lokalizacja
wynika na ogét ze specyficznych uwarunkowan miejscowych. Spowodowanie, by caty
system nabrat wigkszej elastycznosci bedzie wymagac zakrojonych na wielka skalg badan
odno$nie do rozmieszczenia dodatkowych elementéw strukturalnych i ich pozadanych
wlasciwosci dynamicznych. Moze réwniez powstaé potrzeba wprowadzenia elementow
catkowicie nowych i stwarza to powazne wyzwanie przed konstruktorami. Niezbgdne sa
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dwa typy elementow, ktore odgrywaé moga rolg aktywna w sytuacji rozwijajacej si¢ awarii
katastrofalnej. Pierwszym z nich sa elementy, ograniczajace zaklocenie do matego obszaru
(okreslane sa one terminem uktadow rozcinajacych — Partitioners). Drugi typ ma za
zadanie thumi¢ kotysania mocy w przypadku ich wystapienia — stad okreslenie uktady
tlumiace — Dampers. Elementy te pozostaja ,,uSpione” w warunkach normalnej pracy
systemu, nie zakldcajac efektywnosci i ekonomiki eksploatacji. Jednakze po wykryciu
poczatkéw rozwoju wielkiego zakldcenia urzadzenia typu P i D, rozmieszczone w stra-
tegicznych punktach, staja si¢ aktywne i powoduja ograniczenie awarii do niewielkiego
fragmentu systemu, umozliwiajac normalne funkcjonowanie czgsci nie dotknigtych awaria.
Wykrywanie rozwoju zdarzenia o potencjalnie katastrofalnych skutkach jest nowa funkcja
automatyki zabezpieczeniowej, realizowana na poziomie hierarchicznym systemowego cen-
trum dyspozycyjnego. Dyspozytor (operator systemu), po otrzymaniu komunikatu o zagro-
zeniu, wysyta polecenia, aktywujace ,,uklady rozcinajace” w odpowiednich fragmentach
sieci. W sposob oczywisty wymaga to stworzenia wyspecjalizowanych technik analitycz-
nych w systemowych osrodkach dyspozycji ruchu dla wykorzystania mozliwo$ci auto-
matyki wraz z rozleglym systemem monitorowania i komunikacji.

Operator systemu decyduje (w oparciu o dane z monitoringu), ktore urzadzenia maja
by¢ pobudzone w celu ograniczenia zakldcenia do niewielkiego obszaru i zapobiezenia
mozliwosci kaskadowego rozwoju zdarzen. Istotnym czynnikiem w tych dziataniach jest
mozliwo$¢ symultanicznego monitorowania elementow systemu w czasie rzeczywistym.
Postep technologii, prowadzacy do skomputeryzowanych pomiarow wielko$ci wraz z moz-
liwo$ciami transmisji, synchronizowanych przez globalny system pozycjonowania (GPS)
z doktadnos$cia mikrosekundowa oraz szerokopasmowa komunikacja, wykorzystujaca szyb-
kie tacza $wiattowodowe, umozliwia dzi$ $Sledzenie na biezaco zjawisk dynamicznych
w rozleglych systemach eclektroenergetycznych. Wraz z doskonaleniem technik analizy
informacji w czasie rzeczywistym operator systemu uzyskal mocne narzgdzia nowoczes-
nego monitorowania i zapobiegania rozwojowi zdarzen katastrofalnych. Rozlegte studia,
badajace wykorzystanie pomiar6w w czasie rzeczywistym jako sygnatéw sprzgzenia zwrot-
nego dla sterowania w sieciach przemiennopradowych najwyzszych napigé oraz stabi-
lizatorow systemowych i elastycznych ukladéw sterowania wykazaly, ze zastosowa-
nie takiej koncepcji sterowalnych elementow systemowych wplywa istotnie na zachowa-
nia systemu elektroenergetycznego po wystapieniu powaznych zaktocen. Skutecznosé
przeciwdzialania rozwojowi i ograniczenia skutkéw takich zjawisk zalezy od skutecz-
nej integracji krytycznych infrastruktur dostaw energii, komunikacji i sieci kompute-
rowych.

W ramach odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo pracy systemow energetycznych opera-
torzy opracowuja zasady post¢gpowania dla zapobiezenia oraz — o ile dziatania prewencyjne
okaza si¢ nieskuteczne — dla odbudowy sytemu po awarii katastrofalnej [11, 12]. Koncepcja
przeciwawaryjnej ochrony systemu elektroenergetycznego opiera si¢ na rozbudowie struk-
tury informacyjnej sterowania praca systemu oraz wyspecyfikowaniu stanéw awaryjnych
[13]. W przeswiadczeniu o nieuchronnosci takich zdarzen czyni si¢ zatem — w oparciu
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o specyficzne realia — wiele dla minimalizacji zwiazanego z nimi ryzyka. Potwierdza to
znana skadinad zasadg, iz rozwiazywanie probleméw globalnych (tu — awarie katastrofalne
w systemach elektroenergetycznych) nastepuje w istotnej mierze na drodze dziatan lo-
kalnych.

Globalizacja: szanse

Koniecznym, aczkolwiek niewystarczajacym warunkiem bezpieczenstwa energetycz-
nego jest odpowiedni poziom zdolno$ci wytworczych i przesytlowych. Jednakze w ogdlnym
obrazie gospodarki §wiatowej konieczne jest uwzglednienie podziatu na kraje o rozwinigtej
gospodarce rynkowej (organizacyjnie tworzace blok OECD) oraz kraje rozwijajace sig.
Mamy zatem do czynienia z dwiema ,,subglobalizacjami” opisanymi w zakresie polityk
energetycznych w sposob nastgpujacy [14]:

OECD. Kontynuowane sa tendencje zapewnienia odpowiedniego poziomu inwestycji
i dobrze funkcjonujacych rynkow, tak wige polityka winna skupia¢ si¢ na rynkowej konku-
rencyjnosci zasoboéw. Czynnikami zniechgcajacymi przed rozwojem nowych technologii sa
subsydiowanie paliw kopalnych, wysoki koszt wejscia na rynek oraz ekonomika skali.
Rezygnacja z subsydiow i internalizacja spotecznych kosztow zewngtrznych spalania paliw
kopalnych na drodze dziatan fiskalnych bgda pomocne dla eliminacji nieprawidtowosci
rynku.

Dla pobudzenia zapotrzebowania na nowe technologie oraz prac rozwojowo-wdroze-
niowych niezbegdna jest konsekwentna polityka wyznaczania celow, wprowadzenia stan-
dardéw udzialu OZE i programy handlu emisjami. Opcje te umozliwiaja przedsigbiorstwom
energetycznym elastyczne reagowanie, prowadzace do mozliwosci wyboru sposobu dzia-
ania dla optymalizacji struktury produkc;ji i sprzedazy.

Kraje rozwijajace sige. Niestabilno$¢ rynkow ogranicza konkurencyjno$¢, gdyz in-
westorzy unikaja chorych ekonomik. Zwigkszenie atrakcyjnosci dla narodowych i migdzy-
narodowych inwestoréw w sektorze energetycznym wymaga podstawowych reform w za-
kresie prawnym, instytucjonalnym i spotecznym. Mozliwe jest uzyskanie sukcesu przez
lokalne projekty gdy nastapi efekt synergii dziatan panstwa i inicjatyw indywidualnych
w celu pobudzenia konkurencyjnos$ci. Problemy zaopatrzenia w energi¢c beda réwniez
tagodzone na drodze ograniczenia subsydiowania paliw kopalnych. Ograniczenie lub eli-
minacja subsydiow zapewnia wewngtrzne zachgty do inwestowania, polepsza perspek-
tywy dla inwestoréw zewngetrznych oraz zwigksza mozliwosci panstwa w zakresie in-
westowania w inne cele rozwojowe. Subsydia prowadzace do niedoszacowania ceny
energii elektrycznej, obciazaty kraje rozwinigte kosztem 130 mld USD rocznie w ciagu
ubieglego dziesigciolecia. Jesli uznaje si¢ za niezbedne subsydiowanie, to winno ono
zapewniaé rozwazenie celow finansowych, spotecznych i ochrony srodowiska.
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Polska jako cztonek OECD swoja polityke energetyczna harmonizuje z krajami UE.
Liczne uwarunkowania wynikaja tu z koniecznosci dostosowania na przyktad praktyki
organizacyjnej i inwestycyjnej do wymogdw, narzuconych przez legislacje wspolnotowa.
Dokumentem unijnym, najsilniej bodajze ingerujacym w procesy inwestowania i eksplo-
atacji ztozonych systemow technicznych we wszystkich sektorach gospodarki, jest Dy-
rektywa Rady Unii Europejskiej 96/61/EC z dnia 24 wrze$nia 1996 r., dotyczaca zinte-
growanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen [15]. Dyrektywa, powotujaca si¢ na
pierwotne zrodto prawa europejskiego, jakim jest Traktat zalozycielski Wspolnoty Euro-
pejskiej oraz uwzgledniajac propozycje zgtoszone przez Komisje Europejska oraz opinie
Komitetu Gospodarczo-Spotecznego UE deklaruje zgodno$é z podstawowymi celami i za-
sadami polityki unijnej w zakresie ochrony srodowiska. Polityka ta ,,polega w szczeg6Inosci
na zapobieganiu, ograniczaniu i — tak dalece jak to jest mozliwe — eliminacji zanie-
czyszczen przez udzielanie priorytetu dzialaniom u zrodet (zanieczyszczen) oraz zapew-
nianie wlasciwego zarzadzania zasobami naturalnymi w zgodnosci z zasada zanieczysz-
czajacy placi oraz zasada zapobiegania emisjom” [15]. Celem zintegrowanego podejscia do
kontroli zanieczyszczen jest zapobiezenie emisjom do atmosfery, wod lub gleby tam gdzie
jest to mozliwe, dla uzyskania wysokiego poziomu ochrony $rodowiska w ujeciu kom-
pleksowym.
Dyrektywa (powszechnie okreslana jako IPPC) ustala ogodlne ramy zintegrowanego
zapobiegania i kontroli zanieczyszczen. Zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju
warto$ci graniczne, parametry lub rownowazne $rodki techniczne winny wynika¢ z naj-
lepszych osiagalnych technik dla zapewnienia wysokiego poziomu ochrony $rodowiska
jako catosci.
Pojgcie najlepsze osiagalne techniki (BAT) zdefiniowane jest nast¢pujaco: ,,najbardziej
efektywne 1 zaawansowane stadium w rozwoju dziatalnoséci i metod ich prowadzenia, ktore
wykazuje praktyczna stosowalno§¢ poszczegoélnych technik dla zapewnienia podstawy
tworzenia granicznych wartosci emisji jako skutecznego Srodka prewencji, lub gdy nie jest
to osiagalne — uzyskanie redukcji emisji i cato§ciowego oddziatywania na $§rodowisko”.
Dalej definiowane sa poszczeg6lne cztony akronimu BAT:
<> najlepsze (best) — oznacza najbardziej efektywne (techniki) dla osiagnigcia wysokiego
ogolnego stopnia ochrony srodowiska jako catosci;
<> osiagalne (available) — oznacza techniki rozwiniete w stopniu umozliwiajacym sto-
sowanie w odno$nym sektorze przemystu, w warunkach zasadno$ci technicznej i ekono-
micznej, z uwzglednieniem kosztow, uzyskiwanych korzysci oraz tego, czy techniki sa
wykorzystywane czy tez wytwarzane w rozwazanym panstwie czlonkowskim i czy sa
one dostgpne dla operatora;

<> techniki (techniques) — obejmuja zardbwno stosowane technologie jak i metody pro-
jektowania, budowy, obstugi, eksploatacji i utylizowania instalacji.

Panstwa Czlonkowskie sa — zgodnie z Artykutem 11 Dyrektywy — zobowiazane do
zapewnienia, by kompetentne organy §ledzity lub byly informowane o rozwoju najlepszych
dostgpnych technik, pomocnych w osiagnigciu celéw kontroli i redukcji emisji.
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Liczne dokumenty unijne przedstawiaja i rekomenduja technologie oceniane jako BAT
w réznych dziedzinach gospodarki: przykladowo od intensywnego tuczu trzody chlewne;j
(kod ILF), przez spalanie odpadow (WI), az po procesy przetwarzania metali niezelaznych
(NFM). Poczesne miejsce w obszarze BAT zajmuja technologie efektywnego uzytkowania
energii (ENE) i stosowane w wielkich obiektach energetycznego spalania (LCP). Wazny
w skali nie tylko europejskiej sektor wytwarzania energii elektrycznej i ciepta opisywany
jest z perspektywy najlepszych technologii w dokumencie [16], odnoszacym si¢ do obicktow
energetycznych o znamionowej mocy cieplnej powyzej 50 MW. W opracowaniu tego
dokumentu uczestniczylo przeszto 60 przedstawicieli sektorow energetycznych krajow
cztonkowskich, operatordw sieci, przedstawicieli administracji panstwowej, dostawcow
wyposazenia i ekologicznych organizacji pozarzadowych (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. zostala przyjeta jako koncowa na
brukselskim posiedzeniu Forum Wymiany Informacji 20 grudnia 2004 r.

Podstawa oceny dzialan w obszarze scentralizowanych obiektow wytworczych (ener-
getyki zawodowej i przemystowej) jest analiza stanu i prognoza zasobow, ich struktury
i wykorzystywanych technologii.

W krajach UE wykorzystywane sa wszystkie dostgpne typy zrodet energii dla wytarzania
ciepla i energii elektrycznej. Dobor paliw pierwotnych w poszczegoélnych krajach czton-
kowskich jest zdeterminowany gtéwnie przez dostgp do zasobow o znaczeniu lokalnym
lub narodowym: wegla kamiennego i brunatnego, biomasy, torfu, ropy naftowej i gazu
ziemnego. Od roku 1990 udzial paliw kopalnych w wytwarzaniu energii elektrycznej
zwicgkszyt si¢ o 16%, a zapotrzebowanie wzrosto o 14%. Udziat zasobéw odnawialnych
(zdominowanych przez hydroenergetyke i biomasg) w strukturze paliw dla elektro-
energetyki wykazuje wigksza dynamike — okoto 20%. Wielkie obiekty energetycznego
spalania, o zakresie produkcji wynikajacym z zapotrzebowania, stanowia badz systemowe
zrodla energii elektrycznej i ciepla (energetyka zawodowa), badz tez budowane sa na
potrzeby procesow przemystowych, zaspokajajac zapotrzebowanie na pare, ciepto i energie
elektryczna (energetyka przemystowa).

Zrédia energii elektrycznej wykorzystuja obszerny zakres technologii spalania paliw.
Dla paliw statych technologie spalania w palnikach pylowych w ztozu fluidalnym oraz
z wykorzystaniem palenisk rusztowych sa traktowane jako BAT zarowno dla obiektow
istniejacych jak i nowo projektowanych. Dla paliw ciektych i gazowych do BAT zalicza sig:
kotty, silniki ttokowe oraz turbiny gazowe. Wybor systemu dla kazdego obiektu opiera si¢ na
przestankach ekonomicznych, technicznych, ekologicznych oraz lokalnej specyfice, obej-
mujacej dostepnos$é paliw, wymagania eksploatacyjne, uwarunkowania rynkowe i infra-
strukture sieciowa.

Wymagania dla BAT opisuja poziomy emisji w oparciu o $rednie warto$ci dobowe,
standardowe warunki otoczenia i standardowy poziom CO; (zalezy od typu paliwa), od-
powiadajace typowemu obciazeniu. Przyjete w dokumencie [16] wartosci odnosza si¢ do
transportu, magazynowania i wstgpnego przetwarzania paliwa pierwotnego, sprawnosci
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cieplnej technik spalania, emisji pytu, SO,, NOy, CO, metali cigzkich, skazenia wody,
odpadéw oraz wspotspalania.

Podstawowymi celami Dyrektywy ICPP jest mozliwie najlepsze zarzadzanie zasobami
energetycznymi i efektywne wykorzystanie paliw. Tak wigc sprawnos$¢ cieplna stanowi
wazny wskaznik poziomu emisji. Za szczegolnie skuteczny sposob ograniczenia emisji
uznaje si¢ skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej, a ogdlnym wskazaniem
jest budowa instalacji kogeneracyjnych wszgdzie tam, gdzie zapotrzebowanie na ciepto
uzytkowe decyzj¢ taka uzasadnia.

Podjgte przez UE dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej precyzuja m.in.
kierunek zbiezny z koncepcja BAT:

Zniesienie luki migdzy udanymi pokazami nowatorskich technologii, a ich efektywnym
wkroczeniem na rynek. Miatoby to przynie§¢ masowe rozpowszechnienie i rozpoczgcie
w catej Unii inwestycji na wielkgq skale w nowe i najlepiej sprawdzajace si¢ technolo-
gie” [17].

Do realizacji tego celu potrzebne sa nowe instrumenty, ktére funkcjonujac na szczeblu
Unii Europejskiej, moglyby by¢ dostosowywane do zréznicowania i specyfiki sektorow
energetyki odnawialnej oraz do efektywnos$ci energetycznej. Instrumenty te powinny
wspiera¢ repliki pierwszych rynkowych rozwigzan sprawdzonych technologii o istotnym
znaczeniu dla Europy. W ten sposob Unia bedzie dokonywa¢ podzialu ryzyka zwiazanego
z ekonomicznym wykorzystaniem wynikow badan technicznych i rozwojowych.

Omawiane nowe instrumenty bylyby gldéwnym nastgpca obecnego programu In-
teligentna energia — Europa 2003—2006. Powinno to zapewni¢ lepsze wykorzysta-
nie (poprzez szersza skale wdrozen w calej UE i eksport) wynikow projektow oraz
promocj¢ podstawowych technologii zwiazanych $cisle z konkurencyjnos$cia. Dziatania na
szczeblu UE, zharmonizowane z inicjatywami krajowymi i przedsigwzigciami migdzy-
narodowych instytucji finansowych, sa konieczne do efektywnej realizacji tego zada-
nia [14].

Dyrektywa IPPC znajduje swoje rozwinigcie w licznych dyrektywach sektorowych,
precyzujacych warunki np. dla technologii bazujacych na zasobach odnawialnych, usta-
lajacych specyficzne poziomy emisji lub precyzujacych zasady promowania skojarzonego
wytwarzania ciepla i energii elektrycznej. W ramach regulacji ogoélnych rolg szczegdlng
odgrywa dokument [16], rekomendujacy specyficzne techniki z uwagi na typ paliwa,
technologie spalania, efektywno$¢ energetyczng oraz poziomy emisji. Ten ,,dokument refe-
rencyjny” jest dobrym odniesieniem przy optymalizacji rozwiazan w procesie modernizacji
w oparciu o zasad¢ najlepszej dostepnej techniki, dajac wyjatkowa szansg realizacji wizji
trwale zrownowazonego sektora zaopatrzenia w energi¢: zasadnego ckonomicznie,
przyjaznego srodowisku i akceptowalnego spolecznie. Przyktadem uregulowan dokumentu
BREF-LCP moga by¢ warto$ci sprawnoéci, wymaganych dla okreslonych typow paliwa
i stosowanych technik jego wykorzystywania (tab. 1).
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TABELA 1. Wartos$ci sprawnosci cieplnej przy stosowaniu BAT dla blokéw opalanych weglem
kamiennym i brunatnym

TABLE 1. Levels of thermal efficiency associated with the application of BAT measures for coal
and lignite fired combustion plants

Sprawno$¢ cieplna netto [%]

Paliwo Techniki
obiekty nowe obiekty istniejace
Wezglel kamienny |skojarzone wytwarzagle ciepla i energii 75-90 75-90
i brunatny elektrycznej (CHP)
palniki pylowe 43-47

Osiagalne polepszenie
Wegiel kamienny spalanie fluidalne >41 sprawnosci zalezy od specyfiki
bloku, lecz jako odniesienie
mozna przyjac, ze zastosowanie
BAT w istniejacych obiektach
umozliwia osiagnigcie wartosci
Wegiel brunatny spalanie fluidalne >40 36—40% lub przyrostu
sprawnosci powyzej 3%

spalanie fluidalne (ztoza ci$nieniowe) <42

palniki pytowe 42-45

spalanie fluidalne (ztoze cisnieniowe) >42

Zrédto: BREF, Nov. 2004 [16]

Préba podsumowania

Niezmiernie zlozony i kontrowersyjny proces globalizacji, stanowiacej jeden z do-
minujacych megatrendéw wspodtczesnosci, wymyka si¢ probom opisu w nader skrotowe;j
formie referatu sesyjnego. W poczuciu tych ograniczen przedstawiono wybrane aspekty
globalizacji w kategoriach zagrozenia bezpieczenstwa i szansy postgpu technicznego w ob-
szarze transgranicznych systeméw zaopatrzenia w energie. Swiadomo$é zagrozen daje
szansg dziatan prewencyjnych lub ograniczenia niekorzystnych skutkow; prawidtowa ocena
szans umozliwia natomiast maksymalizacj¢ wynikajacych z nich korzysci.
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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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