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CZĘŚĆ I

WPROWADZENIE

Europejski Zielony Ład, neutralność klimatyczna,

gospodarka obiegu zamkniętego
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„Do 2050 roku Europa ma stać się pierwszym neutralnym dla

klimatu kontynentem, przy jednoczesnym zachowaniu

przyrody, utrzymaniu zrównoważonego rozwoju gospodarki,

poprawie stanu zdrowia i jakości życia obywateli”.

Europejski Zielony Ład zawiera plan działań umożliwiających

bardziej efektywne wykorzystanie zasobów dzięki przejściu na

czystą gospodarkę o obiegu zamkniętym, powstrzymaniu zmiany

klimatu, przeciwdziałaniu utracie różnorodności biologicznej

i zmniejszeniu poziomu zanieczyszczeń. Omówiono w nim konieczne

inwestycje i dostępne narzędzia finansowe oraz wyjaśniono, w jaki

sposób zapewnić transformację, która będzie sprawiedliwa

i sprzyjająca włączeniu społecznemu.

Źródło: strona EU: https://ec.europa.eu/poland/news/191211_green_deal_pl [dostęp: 10.07.2020]. 

Europejski Zielony Ład
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weź      → wyprodukuj      → zużyj       → wyrzuć

Liniowy model gospodarki

Źródło: Pikoń K.: Gospodarka obiegu zamkniętego w ujęciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2018.
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» Recykling materiałów i odzysk energii w Europie:

5% pierwotnej wartości surowca.

» Czas zaparkowania przeciętnego samochodu: 92%.

» Marnotrawstwo jedzenia: 31%.

» Wykorzystanie biura w czasie użytkowania: 35–50%.

Źródło: Pikoń K.: Gospodarka obiegu zamkniętego w ujęciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2018.

Liniowy model gospodarki
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Materiały budowlane
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Źródło: Krausmann F. i in.: Growth in global materials use, GDP and population during the 20th century, Ecological Economics 2009, no. 68.

Globalne zużycie materiałów 

na świecie
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» Zasoby – surowce, o których istnieniu wiemy, posiadające

potencjalne znaczenie gospodarcze teraz lub w przyszłości.

» Rezerwy – zlokalizowany podzbiór zasobów, możliwy do

bieżącego pozyskania (brak barier prawnych

i ekonomicznych).

Ilość rezerw jest stale aktualizowana w zależności od

warunków gospodarczych, technologicznych, prawnych oraz

politycznych.
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Źródło: opracowanie własne na podstawie: Criticals materials for the transition to a 100% sustanaible energy future, WWF, ECOFYS 2014. 



10Źródło: https://elektrowoz.pl/transport/tesla-ostrzega-przed-swiatowymi-niedoborami-miedzi-niklu-i-litu/ [dostęp: 10.07.2020]. 

Tesla ostrzega przed światowymi niedoborami miedzi, niklu i litu (05/05/2019)
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» Zbiór metod, technologii i czynności skupionych wokół lepszego

wykorzystania surowców energetycznych i nieenergetycznych,

nakierowanych na domykanie cykli produkcyjnych.

» GOZ jest pojęciem bardzo szerokim – dotyczy praktycznie

wszystkich dziedzin gospodarki i życia społecznego, a elementy

takie jak efektywność energetyczna czy OZE to w głównej mierze

narzędzia wspierające domykanie cykli produkcyjnych.

» Idea GOZ wpisuje się w założenia tzw. neutralności klimatycznej

– energetyki zakładającej minimalne obciążanie środowiska

w procesie zaspokajania potrzeb energetycznych społeczeństwa

i przemysłu.

Czym jest GOZ? 
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» Mniejsze wykorzystanie zasobów 
naturalnych.

» Większy udział zasobów 
odnawialnych i po recyklingu.

» Mniejsze emisje i oddziaływanie na 
środowisko.

» Dłuższy czas życia produktów.

Gospodarka obiegu 

zamkniętego

Źródło: Pikoń K.: Gospodarka obiegu zamkniętego w ujęciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2018.
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Środowisko

Środowisko

Surowiec

Produkcja

Konsumpcja

Odpad

Surowiec

Produkcja

Konsumpcja

Odpad

Środowisko

Środowisko

Model liniowy: Model zamknięty:

Źródło: Pikoń K.: Gospodarka obiegu zamkniętego w ujęciu holistycznym, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2018.

Model liniowy a model 

zamknięty
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CZĘŚĆ II

Polska elektroenergetyka ,,na progu” 

procesu transformacji
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Czy aby na pewno ,,na progu”…?

Źródło: Słupik T: Dwusetki w regulacji, „Energetyka Cieplna i Zawodowa” 2017, nr 7.

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji



16Źródło: Słupik T: Dwusetki w regulacji, „Energetyka Cieplna i Zawodowa” 2017, nr 7.

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji

Przebieg obciążenia bloku typoszeregu 200 MW w ośmiodniowym odcinku 

czasowym w kontekście „ekologicznych kosztów osieroconych”

Tego typu praca, w tym konkretnym przykładzie, implikuje dla bloku o wskaźniku

9753 kJ/kWh jego pogorszenie na poziomie 2,62%, tj. do poziomu 10 008 kJ/kWh.
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Charakterystyka przyrostu względnego jednostkowego zużycia energii chemicznej 

paliwa netto na produkcję energii elektrycznej w funkcji zmiany obciążenia 

w kontekście „ekologicznych kosztów osieroconych”

Źródło: Słupik T: Dwusetki w regulacji, „Energetyka Cieplna i Zawodowa” 2017, nr 7.

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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Zestawienie charakterystyk sprawności bloków energetycznych obrazujące rozwój 

technologii konwencjonalnego wytwarzania energii

Źródło: opracowanie własne

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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Jak modernizowaliśmy bloki…

Źródło: opracowanie własne

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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Jak modernizowaliśmy bloki…

Źródło: opracowanie własne

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji



21Źródło: opracowanie własne

Nowo oddawane bloki energetyczne posiadają sprawności netto na

poziomie ok. 45% dla obciążenia znamionowego. Do osiągnięcia takiego

poziomu przyczyniły się bardzo wysokie sprawności kluczowych wysp

technologicznych:

» kotła – nawet do 95% (węgiel kamienny);

» turbiny:

› części wysokoprężnej – do 90%,

› części średnioprężnej – do 95%,

› części niskoprężnej – do 90%;

» skraplacza – spiętrzenia temperatur na poziomie ok. 3,5–4°C

(eksploatacyjnie 4–4,5°C);

» chłodni kominowych – układy strefowe elastycznie dostosowujące się do

pracy bloku, o najczęściej stosowanym „zbliżeniu do granicy chłodzenia”

na poziomie 6–7°C – parametr ten jest przedmiotem optymalizacji

techniczno-ekonomicznej (definiowane jako różnica pomiędzy

temperaturą wody ochłodzonej a temperaturą termometru wilgotnego).

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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Technologie czasu transformacji

Sprawność układu CCGT klasy 600 MW

Źródło: opracowanie własne – na podstawie modelu opracowanego w pakiecie Thermoflex i poddanego walidacji na 

rzeczywistych danych
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,,na progu” procesu transformacji



23

Technologie czasu transformacji

Dynamika CCGT 

Źródło: Energetyka 9/2020, W Wasik.

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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Technologie czasu transformacji

Potencjał rozwojowy – instalacje PV

Źródło: Energetyka 9/2020, W Wasik.

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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Technologie czasu transformacji

Potencjał rozwojowy – farmy wiatrowe lądowe

Źródło: Energetyka 9/2020, W Wasik.

Polska elektroenergetyka

,,na progu” procesu transformacji
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CZĘŚĆ III

PODSUMOWANIE
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Narzędzia do wypracowania podejścia ujmującego jak dana

technologia wytwarzania określonego produktu i sam produkt

w cyklu życia oddziałują na środowisko, są znane od dawna, co nie

jest równoznaczne z tym, że łatwo je będzie wprowadzić do

powszechnego stosowania.

Metody bazujące na wskaźnikach skumulowanego zużycia,

rachunku egzergetycznym (koszcie termoekologicznym) czy

analizie cyklu życia (LCA – ang. Life Cycle Assessment)

wykorzystywane są niezbyt często i zazwyczaj przez ośrodki

naukowe w dedykowanych projektach badawczych, jak również

przez działy B+R dużych koncernów.

PODSUMOWANIE

Narzędzia do oceny technologii w kontekście

neutralności klimatycznej
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W powszechnie stosowanym obecnie podejściu, bazującym na

bilansie masy i energii, osłonę kontrolną zakłada się zazwyczaj

na obszarze elektrowni, co nie daje pełnego i rzeczywistego obrazu,

w ujęciu wskaźników energetycznych i „kosztów środowiskowych”

spalanego paliwa.

Efektem tego jest nieprawdziwa i często wybrzmiewająca medialnie

narracja, że np. źródła odnawialne i jądrowe będąc zeroemisyjnymi

są neutralne dla środowiska.

PODSUMOWANIE
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Przykład niedoskonałości obecnie stosowanych metod bilansowania 

,,lokalnego” w odniesieniu do rachunku skumulowanego i następstwo 

w postaci „ekologicznych kosztów osieroconych”

Źródło: Stanek W., Białecki R.: Can natural gaz warm the climate more then coal?, „Fuel” 2014, vol. 136.

Technologia Wartość emisji tCO2
/TJ

Węgiel – bezpośrednia emisja 92

Węgiel – emisja skumulowana 95,8

Węgiel – emisja skumulowana z uwalnianiem metanu do 

atmosfery 
101,6….104,8

Gaz – emisja bezpośrednia 56,0

Gaz – wariant 1:21 GWP* + 0,11 wycieków 71,55

Gaz – wariant 2:21 GWP + 3,25 wycieków 85,04

Gaz – wariant 3:30 GWP + 0,11 wycieków 71,75

Gaz – wariant 4:30 GWP + 1,5 wycieków 80,30

Gaz – wariant 5:30 GWP + 3,25 wycieków 91,02

Gaz – wariant 6:30 GWP + 4,2 wycieków 96,85

PODSUMOWANIE

Skumulowana emisja źródeł gazowych w funkcji potrzeb własnych ujmujących 

również nieszczelności rurociągów tranzytowych 
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Egzergia jest parametrem określającym jakość energii i pozwala

także na ujęcie ilościowe (w takiej samej jednostce) zarówno

kompleksowe, jak i cząstkowe wszystkich istotnych elementów

bilansu masowego danego procesu, tj. określenie intensywności

czerpania ze środowiska naturalnego surowców wymaganych do

procesu, a także wprowadzania do tego środowiska różnego rodzaju

zanieczyszczeń generowanych w tych procesach.

Obciążenie to można przypisać jednostce produktu określając – przy

pewnych założeniach – jego liczbowy wpływ na środowisko.

Wpływ ten wyznaczony ustandaryzowanymi metodami, prowadzi do

ustalenia – ujmując to językiem potocznym – pewnego rodzaju skali

„zieloności produktów i technologii”, której stosowanie wydaje

się czymś oczywistym na etapie transformacji zarówno sektora

energetycznego jak i całej gospodarki.

PODSUMOWANIE
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