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Stowa kluczowe:efektywna¢ energetycznarodta energii

StreszczenieW artykule zestawiono efekty energetyczne i ekaioane rénorodnych zabiegéw modernizacyjnych doty-
czacych pomp i instalacji pompowych, zmniejsgajch energochtonré pompowania w rénych ga¢ziach gospodarki. Dla
kazdego z nich wyznaczono jednostkowy koszt (zHkWikoiecia budowy nowegdrddita energii wskutek wykorzystania
zasobu energetycznego, jakim jest efektyé&renergetyczna transportu cieczy. Pokazaamawet wysokonaktadowe mo-
dernizacje g dwukrotnie tasze od najt@szegozrédia energii, jakim jest elektrownia gazowa, aguto ich wykorzystanie
nie pociga za sob kosztéw obstugi, paliwa i wielu innych kosztowg 8 ponadto dziatania o krotkim okresie zwrotu na-
kladéw, zd ich dodatkowym skutkiem jest tanie i szybkie dlenie emisji CQ. Zasugerowano #e aby poréwnujc koszty
budowy nowychzrédet energii uwzgidniat ich produktywné¢, wyznaczajc koszt ekwiwalentny odniesiony doaglej
pracyzrédta w cagu roku, tj. 8760 h. Okazujeesize z poréwnywanyclirédet najdrasze inwestycyjnie gsswoéwczas nie
elektrownie jdrowe, lecz elektrownie wiatrowe produkcg £ samy ilos¢ energii w cygu roku.

1. WPROWADZENIE

Kolejne regulacje Unii Europejskiej oraz deklarap@itykow i waznych gremiow nygdzynarodowych
stawiap przed Polsk coraz trudniejsze zadania w zakresie gémia emisji CQ i zwigkszania udziatu
zrédet odnawialnych w produkcji energii elektrycznejepta. Réwnoczaie, po katastrofalnej awarii
elektrowni Fukushima, nasility siataki przeciwnikbw energetykiagrowej na projekt budowy
elektrowni pdrowych (EJ) w Polsce. Od kilku lat wzmogliztswop dziatalng¢ propagandow

i praktyczry  zwolennicy elektrowni wiatrowych oraz innychzrodet energii, zwlaszcza
wykorzystugcych biomasg i biogaz. Charakterystyczne jest, podkrélajac wysokie koszty budowy EJ
unikajg oni podawania realnych kosztow inwestycyjnych atepznych obiektow energetycznych
poréwnywalnej wielkéci, opartych narodtach odnawialnych.

Wsréd zwolennikow ranych wersji rozwoju energetyki w Polsce wicijednak nie mge jeszcze
uzysk& naleznej rangi bardzo wany zasob energetyczny, jakim jest potencjat wzrafaktywndgci
energetycznej tmorodnych proceséw produkcyjnych i eksploatacyjnyclyospodarce. Rozgne i
szybkie wykorzystanie tego zasobu zmopozwolé na wyhczenie z eksploatacji najstarszych,
najbardziej przestarzatych i niskosprawnych blokémergetycznych, dg rownoczénie czas na
budowe nowych elektrowni o wysokich sprawdaiach. Pozwoli take na wydatne zmniejszenie emisiji
CO,, co — pomijagc bardzo wtpliwy seans walki z globalnym ociepleniem — praytzsie do
obnizenia lub nawet wyeliminowania optat za emisje pdinaitbwe. Nie bez znaczenia jesttiakt, ze
obnizajgc globalne z#ycie energii lub umdiwiajac zero-energetyczny wzrost gospodarczy,
wykorzystanie potencjatu efektywm energetycznej przyczynigsdo wzrostu procentowego udziatu
energii zezrodet odnawialnych w cadoi jej produkcji i tym samym — do fatwiejszego whmenia
zobowpgzania 3 x 20% do roku 2020.



2. ISTOTA EFEKTYWNO SCI ENERGETYCZNEJ | JEJ ZALET JAKO ZASOBU
ENERGETYCZNEGO

Efektywnai¢ energetyczydowolnego procesu mina najpréciej zdefiniowa jako

(1)

gdzie:E — efekt, tj. wymierny wynik danego procesu, npsdlwyprodukowanego cementl — wkiad,
tj. ilos¢ energii (elektrycznej, ciepta lub ton paliwa umagn) zuytej do osagniecia efektuE.

W ten sposob mama m.in. okréli¢ efektywnd¢ energetyczipgospodarki; wéwczal byloby wartdcia
dochodu narodowego, wymanego np. jako PKB. Odwroté® efektywndci energetycznej procesu,
czyli WIE, jest jego energochtonfma.

Najwygodniej jest oceliEe procesu, w ktorym zarowne jak i W s3 wyrazone w jednostkach energii
lub — w wielu praktycznych sytuacjach — w jednostkanocy. Jest to wowczas po prostu spraéno
energetyczna procesu. Tak np. w przypadku dowolneiiektu pompowego (pompownia
wodocggowa lub cieptownicza, albo instalacja pompowa wkazym ciagu technologicznym, np.
instalacja wody sieciowej w cieptowni lub elektregiowni) E¢ jest rowna sprawrici 7. procesu

transportu cieczy w danym obiekcie:

W powyzszym wzorze:R, =Q/Ap - wyteczna moc hydrauliczna przekazana cieczy przemapgp
Q, - strumié cieczy odbierany z obiektu pompoweghp - réznica ciénien na wygciu i wegciu
obiektu, P,; - moc elektryczna pobierana z sieci przez uktgmbaawy i — tej pompy.

Podobnie miana zdefiniowa efektywna¢ energetyczan instalacji spgzonego powietrza i wielu proce-
sow technologicznych. Efektywk® energetyczna pojedynczych maszyn igdea, np. Ee zespotu
pompowego, sggarki, sprzgta hydrokinetycznego itp., jest réwna ich sprasang .

Potencjat wzrostu efektywlo energetycznej jest bardzozguWedtug wieluzrodet (np. [13]) energo-
chtonna¢ wytworzenia jednostki PKB w Polsce jest 2,5 — 8tkie wiksza ni w krajach tzw. 15-ki
UE. Realne jest zmniejszenie tej energochtéono 25 — 30% [14], a wedtug innych — nawet o 4090,
stosunkowo niedlugim czasie. Warto zauwa ze gdyby straty energii elektrycznej wzniych
oznaczatoby to unikacie koniecznéci budowy nowych blokéw a€znej mocy co najmniej 2750 MW
(zaktadagc sredni czas pracy bloku 6000 h/a i straty przesyisiegi na poziomie 10%) i unikstie
emisji ok. 14-15 min ton COrocznie. W samych tylko uktadach pompowych,zmeo by — wg



oszacowa [4,5] — wyeliminow& straty s¢gajace obecnie 6,5 — 7,5 TWh/a, przez emhrg mo-
dernizact pomp i instalaciji.

Coraz czsciej mazna wic Sk spotka z tez, ze potencjat efektywnego wykorzystania energii yest-
nym zasobem energetycznym, ktoryzma pozyskiwa przez bardzo optacalne i szybko regtej s¢
inwestycje i przedsivzigcia modernizacyjne [15].

3. KOSZTY | WYNIKI POPRAWY EFEKTYWNO SCI ENERGETYCZNEJ OBIEKTOW
POMPOWYCH

Zalety wykorzystania potencjatu efektywico energetycznej przedstawionazeji na przyktadach ju
wykonanych lub planowanych modernizacgmgch obiektow pompowych. Skutkiem modernizaciji jest
poprawa sprawrigi przettaczania cieczy, (2) w danym obiekcie. Giowne dziatania w tym zakee

to:

— zmiana koncepcji instalacji, dotygza np. obiegu zimnego zmieszania w cieptowniachusiau-
owania pomp wody sieciowej w elektrocieptowniachzggcie z uktadu kolektorowego pomp
sieciowych na ukfad blokowy),

— wymiana pomp na wysokosprawne i bardziej racjoeatiabrane (np. zamiast 3 jednakowych pomp
w pompowni wodocigowej — tylko dwie, o rinych parametrach, tzn. jednazdu jedna znacznie
mniejsza),

— zmiana sposobu regulacji wydafeo obiektu, zwlaszcza zamiana regulacji dtawienipp@mp na
regulacg zmiennoobrotow,

— modernizacja pomp (uszczelnienia wetmne i zewgtrzne; stan powierzchni przeptywowych
wirnika i innych elementéw; dostosowanie parametgompy do wymaga instalacji, np. przez
stoczenie wirnika),

— wprowadzenie w diych obiektach pompowych komputerowej regulacjitstemia prag grupy
kilku zespotéw pompowych.

Przyktadowe dziatania modernizacyjne w wymienionyelyzej instalacjach oraz ich efekty
energetyczne i ekonomiczne zestawiono w tabelid pbldstawie rocznych oszcinaici energii AE,
powstatych w wyniku modernizacji, oraz czasu prgmymp T, w ciaggu roku wyznaczono moc

wuniknieta” P,

=—¢, (3)

gdzie:e - wspotczynnik strat przesytowych energii.

W przypadku modernizacji wykonywanej w elektrownb | elektrocieptowni nalgy przyja¢ &=1;

w przypadku modernizacji w innych obiektach pompolwyrzeba uwzgldni¢ jeszcze unikrite straty
mocy w sieciach przesytowych. Na podstawie danyalystycznych mizna przyjé¢ srednio € =11



(aczkolwiek w przypadku obiektu znajdoggo s¢ na kracu starej sieci niskonaggiowe]j mae by
nawete [ 13-14).

Jak wid#& z tabl.1, koszty modernizacji szybk@ gwracaj. W przypadkach przedstawionych w tabl.1
i wielu innych, prosty okres zwrotu nie przekraceaogo6t 1-1,5 roku. Ponadto, w przeciigavie do
budowy wielu nowychzrédet, bardzo krotki jest okres realizacji modeawiz, rzdu co najwyej 1,5
(2) lat, wliczajc do tego okresu rownieczas na wykonanie projektu oraz ogtoszenie i rpgghiecie
przetargu. Niegtez potrzebnemudne formalnéci administracyjnesrodowiskowe itp.

Tabela 1 Zestawienie efektdow modernizacji uktadow pompodwimnych instalacji technologicznych

Rodzaj obiektu Przedmiot (zakres)Obcigzeni | Koszty |Roczne Moc? Okres Koszf |zrédto
modernizacji e roczngmo- oszczdndc | uniknigt |zwrotu uniknie

B Tah dernizacj|i energiiAE, |aPy, |SPB?, lat |-cia Kk,

< i Km 2t |kWh kw zHkW

I €KW

a | Blok200 MW |wymiana pomp 4800 [5]
elektrowni zasilagcych | 6000 | 55min| 6,8810° | 1147,0 | 6,0DPB)?| 1220
weglowej (wysokoinwestycyjnd

)
b dostosowanie 900 [5]
jw, parametrowe pomp | 500 | 015 mif  11¢° | 1667 | 1,0 | 2%
zasilajacych (niskoin-
westycyjna)

¢ |Pompowniaw |wymiana zespotow 5290 [7]
MPWiK (mlasto pompowych . 8760 0,166 0,251¢F 31.4 17 1340
80 tys. mieszk.) | (wysokoinwestycyjna min

)

d |2 pompownie w |wymiana 1 zespotu 1370 [9]
Stagcji pompowego i 350
Uzdatniania modernizacja pozo- 0.809
Wody statych 7000 r;wln 3,710 592,4 0,6
zaopatrujcej
miasto 200 tys.
mieszk.

e | Cieptowniaw |zainstalowanie 3 0.096 0,7 sezony 1230 [6]
miescie 80 tys. | przetwornic 5100 r;1ln 0,36110° 77,9 | grzewczeg %
mieszk. czestotliwosci 0

f |Cieptownia w zmiana koncepcji 0,4 sezony 749 [6]
miescie 50 tys. |instalacji wody 5100 0,35 min  2,20° 474,5 | grzewczeg R
mieszk. sieciowej 0

zainstalowanie inf.
’ . pompy zimnego 0,046 0,9 sezony 2 whasn
jow. ) ) 5100 ' 0,1110° 23,7 | grzewczeg 490
zmieszania min o e
autora

h |Duwa rzezwojenie raport
elektrocieplowniazilnikc')w JeIek— o 0.9 sezony g w:wn.
Q.= 11000 rivh) | trycznych + zakup 5100 0,5min| 2,81 549,0 | grzewczeg ITC

nowej pompy ° PW




i | Elektrocieptowni|wymiana elementéw 0,55 1090 [18]
aw diym przeplywowych 5000 | 0,18 min 0,82510° | 1650 | Sool | 280
zaktadzie pomp sieciowych grzewczeg
przemystowym 0
j1 | EC zasilajca wymiana elementéw 1730 inf.
czgé¢ m.s.c. w | przeptywowych 1,7 sezony ,,4 whasn
duzym miescie | pomp sieciowych + 5200 0,44 min 1,3210° 253,8 | grzewczeg e
wojewodzkim przetwornice cgsto- 0 autora
tliwosci
” : ;2Vrrv13;/)'o(\j/vlf/yzzespo* 3.2 sezony 220 Lcrésn
jow _ 5200 | 1,26 min 1,9710° | 378,8 | grzewczeg 84°
przetwornig o e
czestotliwosci autora
k |10 zaktadow rézne zabiegi 2450 | [10]
pr_zemys.}. réanej modern’lzacyjne 6000 28,92 6441 | 11807,0 12 620
wielkosci procesow technolo- min
gicznych

1) Moc uniknkta Fin. wg wzoru (3)
2) SPB=kAE/K,, - prosty okres zwrotuDPB - zdyskontowany okres zwrotu; przig k.= 0,20
z/kWh dla elektrowni i elektrocieptownik,= 0,37 zkW — dla innych obiektow

3) Koszt uniknecia k,, wg wzoru (4)
Objanienia do tabeli 1

a) Wymiana 2 pomp 50%-wych, negzanych za pwednictwem sprata hydrokinetycznego
z przektadni zebaty zwickszapca, na 1 pomp nagdzarny szybkoobrotowym silnikiem elektrycz-
nym ze zwgkszapcg przetwornig czgstotliwosci, 6 kV.

b) W istniegcych pompach wedtug a) wytoczenie topatek wirnikéveelu zmniejszenia o ok. 10%
zbyt duzej wysokdci podnoszenia pomp.

c) Wymiana 3 wyeksploatowanych niskosprawnych zespgddwpowych na 2 nowe (jeden ayu
drugi — o trzykrotnie mniejszej wydajfm).

d) Wymiana elementéw przeptywowych w 4 zgah pompach wielostopniowych, zaintstalowanie
przetwornic cestotliwosci oraz zakupienie (na wymianl dwego, wysokosprawnego zespotu
z przetwornig czestotliwosci.

e) Zmiana regulacji dtawieniowej ha zmiennoobrogowzainstalowanie przetwornicgstotliwosci do
wszystkich 3 wspétpracagych rownolegle pomp.

f) Rezygnacja z dtawienia w obiegu zimnego zmieszareaz zastosowanie athnej pompy mie-
szajcej oraz modernizagjzespotu pomp sieciowych (obiegowych), polegajna dopasowaniu
parametrowym pomp do nowej koncepciji.

g) Zainstalowanie o@bnej pompy zimnego zmieszania z reguacpiennoobrotow.



h) Dwukrotne zmniejszenie zbyt gej wysokadci podnoszenia pomp sieciowych wmtych przez
zmniejszenie mdkosci obrotowych silnikdw nagdowych z 1485 obr/min na 987 obr/min (prze-
zwojenie) oraz zakup nowej pompy 0 mniejszej wydsgn

i) Wymiana elementéw przeptywowych 2 wielostopniowypgbmp sieciowych (poprawa doboru
parametréw pracy i znaczne podwsyenie sprawriai).

j1) Dziatanie jak w i) dotycgce 3 pomp sieciowych oraz zakupienie 1 przetworoggtotliwosci.

j2) Zakupienie nowego wysokosprawnego zespotu pevego o 3x wkszej wydajnéci od pomp
istniejgcych, z przetwornig czestotliwosci, do wspotpracy z jednwyremontowan pomp ist-
niejaca.

k) Modernizacja rénych instalacji technologicznych w przeftey maszynowym, spgwczym, ce-
mentowym, chemicznym.

4. POROWNANIE KOSZTOW

W celu oceny optacaldoi inwestowania w wykorzystanie potencjatu efektpdm energetycznej
poréwnano koszty inwestycyjne budowy 1 kWzmgch nowychzrédet energii z jednostkowym
kosztem unikricia k,, [zHkW] w rezultacie powikszenia efektywrsei energetycznej. Koszt

uniknigcia jest to odpowiednik kosztu inwestycyjnego nowegbdta o mocyP,,, ktorego nie trzeba
bedzie budowé. Mozna go zdefiniowézaleznoscia

k, = ‘;m L ZHKW,  (4)

n

gdzie:K,,— koszt modernizacji, zR,, — moc unikngta, zdefiniowana wzorem (3), kW.

W tabeli 2 zestawiono podawane w literaturze kogetdnostkowek,,, [z{/kW] i [€/kW] budowy
nowych zrodet z kosztami unikgtia k,,. Poniewa dla r@&nych zrodet przyjmowane g rozne

produktywndci T, (czasy pracy w ggu roku z peta moq zainstalowas — capacity factors), wigc
porownywa& powinno s¢ koszty ekwiwalentnek,,,, powickszone a razy w stosunku do kosztow

inwestycyjnychk,,, gdzie

= 8760 ' 5)

Koszty takie nalzatoby ponig¢ budupc zrodto o wickszej mocy



o 8760

ekw —

P=aP, (6)

a

a wiec takiej, ktora pozwolita by na wyprodukowanie wasie T, tej samej iléci energii, jak dane
zrodto o mocy zainstalowand}, pracujce z peta moa przez caty rok, tj. przez 8760 h. Zatem

k a ki, - (7)

ekw —

Wartcs¢ @ zmienia s} w szerokich granicach, of = 1095 ga elektrowni adrowych (T, =8000h) do

a=4.44 dla elektrowni wiatrowych T, =2200.2000h). Bardzo powanie wplywa to na
ekwiwalentny koszk,,, uzyskania mocy 1 kW.

W przypadku elektrowni wiatrowych nale doliczy¢ jeszcze inne, niebagatelne koszty. Ponigwa
zwlaszcza w lecie, magwyshpi¢ bardzo dtugie okresy bezwietrzne, obok farmy wiatj naley
zbudowa elektrowng interwencyjra, najlepiej gazow, o mocy rzdu co najmniej 30-50% mocy
zainstalowanej farmy. W celu wyroéwnania skutkéw enmych pgdkosci wiatru w cagu doby, obok
farmy wiatrowej umieszczacgsbaterie akumulatoréw z przetwornicamestotliwosci, 0 mocy ok. 2/3
mocy zainstalowanej farmy [3,17]. Wg [3] koszt bugotakiej baterii jest obecnieg¢gdu 3,0 — 3,5 min
€/1 MW (informacja ustna autora [3]). W rzadkictzywadkach korzystnych warunkéw miejscowych
mozna, zamiast baterii akumulatoréw, zbudowaektrowne pompows o poréwnywalnych kosztach
inwestycyjnych.

Powoduje toze elektrownie wiatrowe majnajwyzszy koszt ekwiwalentny,,, (uwzgkdniajacy w/w

koszty dodatkowe) sgodd wszystkich elektrowni efych w tabeli 2, o czym entuZja tych zrodet
milcza.

Pozornie zaskakggy wniosek: koszt budowy blokadrowego o mocy 1000 MWe¢hizie nizszy, i to
znacznie, od kosztu budowy farmy wiatrowejzzoej z 2000 wiatrakbw 0 mocy zainstalowanej po
2 MW kazdy.

Nalezy tez dod&, ze koszty podiczen 2000 wiatrakOw do sieci wysokiego napia bedg
prawdopodobnie znacznie wsze od kosztow przygzenia jednego blokugdrowego. Wysze te beda
z pewndcig koszty obstugi, niwelac w pewnym stopniu koszty paliwa w elektrowadijowej, jak
rowniez wigksza lgdzie powierzchnia terenu zéggo przez wiatraki, geneugj kolejne koszty.



Tabela 2 Zestawienie jednostkowych kosztow inwestycyjnykWigvalentnych dla nowych elektrowni
i jednostkowych kosztéw unikgtiych wskutek wykorzystania potencjatu efektywricenergetycznej

1 2 3 | 4 5 6 | 7 8
Koszt
Jednostkowy koszt] Koszt uniknigcia wg
inwestycyjnyki inwestycyjny | tabl.1
Zrodio energii| Produktywng¢ [€/kW] Wspotczynnik ekwiwalentny 2 KW
elektrycznej wg [1] Ta[h] kosztow Ketw [ETKW] un[ £IKW }
Lp ekwiwa-
wg wg [11] lentnych dot. da-| dot.
[1] a nych danych
zkol.3 | zkol.4
1 Elektrownia na
wegiel 5500 1500 1300 1,592 2390 2070 -
kamienny(bez CCS
1 Elektrownia na
wegiel brunatny 6000 1500 - 1,460 2190 - -
(bez CCS)
3 Elektrownia 2000 1700 - 4,38 7450 - -
wiatrowa ,,on -
shore” 2200 1700 3,982 6770 - -
4 | j.w.zwzgl.. kosztu Koy = 98105) -
el. gazowej i baterii 2000 - - 4,38 .
akumulatoréw Keta = 913%) -
2200 3,982
5 Elektrownia 1500
jadrowa P 8000 3000 l 1,095 3285 1640 -
generacja)
6 Elektrownia -
jadrowa IP 8000 4500 - 1,095 4930 -
7 Elektrownia
geotermalna 8000 - 1500 1,095 - 1640
8 Mata elektrownia
wodna (poniej 5 5500 - 2000 1,592 - 3180 -
MW)
9 | Elektrownia gazowa 4000 900 - 2,19 1971 - -
(bez CCS)
10 Koszt unikngcia 2850
wg tabl.1 - 705
(modernizacje
wysoko
naktadowey
11 Koszt unikngcia 1170
wg tabl.1 - “300
(modernizacje niskg
naktadowe?

Objasnienia do tabeli 2:
1) dotyczy cen inwestycyjnych z publikowanych oferg [1]
2) dotyczy rzeczywistych cen kontraktowych, wg [1]



3) srednia waona z poz. a,c,j2,k w tabl.1; prgtg przelicznik 1 € = 3,94 zi
4) srednia waona z pozostatych pozycji w tabl.1

5) Kejy = 0AT00+ 0B67(B000+ kekyy = Kekw + 23606

Liczby zawarte w tablicy 2 dowodzrzewagi ekonomicznej wykorzystania potencjatkigfenaosci
energetycznej nad budgwnowych zrodet energii, zwtaszcza odnawialnych. Jak Wjdeoszt 1 kW
mocy unikngte) jest — nawet w przypadku modernizacji wysokdadé&wych — blisko trzykrotnie
nizszy od kosztu najtszegozrodia, jakim jest elektrownia gazowa bez instal&{iS. W przypadku
modernizacji niskonaktadowych, tj. nie wymaggajch catkowite] wymiany umdzen, koszt ten jest
ponad sz&iokrotnie niszy.

Analogiczne oszacowania, dotyce kosztow i okreséw zwrotu oraz kosztéw ungkych ki, ,
wykonano dla 11 przykladowych modernizacji uktad@empowych tylko w energetyce cieplnej
(elektrownie i elektrocieptownie) oraz w cieptowtnite (cieptownie komunalne). Uwzginiono m.in.
modernizacje poleggae na uruchomieniu regulacji przez zngd@atow ustawienia topatek wirnikdw
pomp smigtowych w blokach 200 MW oraz zmianie miejsca @abwody na wtryski regulacyjne do
przegrzewaczy (z 3-go zamiast z 2-go stopnia poasflaiacych). Srednia waona koszovk,, okazata
sie nieco wysza, nk wg tabl. 2, dla modernizacji wysokonaktadowychZQ&/kW), natomiast jeszcze
znacznie nisza dla domingcych modernizacji niskonaktadowych (180 €/kW).

Warto podkréli¢, ze w przypadku mocy pozyskanej z zasobow efektyain@nergetycznej nie
dochodz jakiekolwiek koszty eksploatacyjne zmane z zatrudnieniem personelu, obstugzadzen,
kosztami paliwa itp., natomiast odpaglajraty energii w sieci przesytowej, wyngse dla Polski ok.
10% produkowanej ikzi energii elektrycznej [16]. Wyeliminowane tez oczywicie koszty zwgzane
z ponadlimitovs emisp CO, (lub jej unikneciem), jakie mog wyshpi¢ w przypadku elektrowni
gazowych lub wglowych. Nie § ponadto produkowane szkodliwe odpady (pyty, papitenki siarki

i azotu, izotopy promieniotwércze). W przeciwétwie do budowy nowyclirodet, wykorzystanie
potencjatu energii odnawialnej nie wymaga infrastuy (teren, drogi, przgkczenia do sieci).

Na marginesie, nima zakwestionowapraktyczm mazliwos¢ uzyskania bardzo dych mocy z elek-
trowni solarnych w Polsce, zwlaszcza wykorzygtygch ogniwa fotowoltaiczne. Jak wiadomo, stata
stoneczna wynosi 1368 WfmWyobramy sobie elektrowri solarr na orbicie wokét Ziemi. Zatimy
bardzo wysok sprawn&¢ przysztych generacji ogniw i sprawdtoprzesylu wytworzonej energii
elektrycznej na Ziemgi— facznie & 73%. Z 1 m takiej elektrowni uzyskatobysimoc 1 kW. Uzyskanie
mocy 1000 MW, jak z blokuafilrowego czy diego bloku wglowego na parametry nadkrytyczne,
wymagatoby powierzchni paneli stonecznych 1 mlfi a1 knf, a ponadto nalato by rozwihza
zagadnienie przesytu energii na ZiemiVydaje s¢ to wigc obecnie catkowicie nierealne. Zbudowanie
takiej elektrowni na Ziemi wymaga gpowierzchni wielokrotnie wkszych.

Nalezy takze odnotowdé pojawiapce s¢ sygnaly o negatywnym wpltywie na bilans £@rodukciji
biopaliw i biomasy - np.ze 70 min ton C@zaoszcgdzonych (tzn. nie wyemitowanych) dki unijnej



polityce promujcej biopaliwa kdzie odpowiadato 270 min ton GQuwolnionego do atmosfery
wskutek zmian w ekosystemach, np. wycinki laséwegsztatcania gruntéw.

Coraz wecej gtoséw krytycznych dotyczy rowrieechnologii CCS wychwytywania GO magazyno-
wania go pod ziemi Podnoszonegsnie tylko wysokie koszty budowy bloku z CCS oraansportu
i sktadowania CQ ale roéwnie konieczng¢ spalania wikszej ilcéci wegla ( ze wzgldu na znacznie
nizsza sprawné¢ bloku z CCS) i zwikszonej wskutek tego emisji zanieczyszcz8ygnalizowaneass
takze problemy ze szczeltda sktadowisk i obserwowane przypadki wycieku CO

5. PODSUMOWANIE

Rezerwy ukryte w maiwosci podwyzszania efektywrkei energetycznej procesow produkcyjnych

i eksploatacyjnych nakly uzna& za bardzo powany zaséb energetyczny. Wykorzystanie tego zasobu
pociaga za sop trzy — széciokrotnie mniejsze nakitady inwestycyjneznbudowa najtszego z
poréwnywanychzrédet energii.

Dodatkowe zalety wykorzystania efektywiebenergetycznej, to:
— najkrétszy okres zwrotu kosztéw realizacji,
— najkrétszy czas wykonania odpowiednich modernizacji

— brak dodatkowych kosztow zg@anych z zakupem terendw pod inwestybudovg lub rozbudowy
infrastruktury, przydczeniem do sieci, oraz kosztami paliwa, obstugj itp

— zerowa emisja CQ

W skali catej gospodarki realny potencjat efektywmenergetycznej szacujeeia 25-30% aktualnie
produkowanej iléci energii elektrycznej, tj. 38-45 TWh/a. Jego wilstanie pozwolitoby na unikgu
cie lub racjonalne rozi@nie w czasie budowy nowych, wysokosprawnych i aeskisyjnychzrédet
energii 0 §cznej mocy 6800-8200 MW, z rownoczesnym stopniovwyytofywaniem z eksploatacji
zrodet najgorszych pod tymi wazglami. Dodatkow korzyscia zmniejszenia energochtorimd
gospodarki, w zakresie, wg p.4, jest undane emisji co najmniej 34-41 min ton G@cznie.

Wykorzystanie potencjatu efektywm energetycznej powinno stasie priorytetem Pastwa,
stwarzajcego motywacje znacznie silniejsze,z nivynikajagce z obecnej ustawy o efektywico
energetycznej. Kaly wytkownik energii powinien by przekonany o korzgiach plymcych ze
zmniejszenia energochtonimd w zakresie jego dziatal§o.

Poroéwnujc koszty budowy rinych zrodet energii nakey uwzgkdniat ich produktywnéé (capacity
factor) oraz réne koszty dodatkowe, ktére trzebazalponiéé. Okazuje s wéwczasze np., budowa
duzych farm wiatrowych wymaga dwukrotnie wszych (co najmniej) naktadéw na 1 kW mocy ekwi-
walentnej, nt budowa elektrownigdrowej o takiej samej mocy.



Warto inwestowé w zrédta odnawialne, ale rozproszone lub rozsiangpsuskowo niewielkich mo-
cach. Due moce naley pozostawé dla wysokosprawnych niskoemisyjnych blokéwglowych (ale
bez CCS), gazowych i/luhdgrowych. Bdzie to rozwazanie najtasze i najbardziej ekologiczne.
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ENERGY EFFICIENCY AS AN IMPORTANT STORE OF ENERGY — COMPARISON WITH
SELECTED ENERGY SOURCES

Key words: energy efficiency, energy sources, capacity factor

Summary. The paper presents energy and economic effectsiffgretht pumps and pump systems modernizations,
diminishing energy consumption in fluid pumpingwéas shown, that even highest costs of modernizgiio€/kW) are at
least threefold lower than cost of most cheap gnsogrce, i.e. gas power station.

Suggestion, that capacity factor should be takimg account in comparison of different energy sesrds given in the
paper. It was shown, that wind energy farms aregwnore expensive than nuclear power plant of #mesgenerated
power.
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