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TRANSFORMACJA,
ALE JAKA?

Ludzkos¢ jest zmuszona do zmiany sposobu,
w jaki korzysta ze Zrédet energii.
Powinna przesta¢ wydobywac paliwa
kopalne i skupic sie na OZE, zwtaszcza stoncu.
Taka transformacja moze okazac sie dtugo
poszukiwanym Swietym Graalem energetyki.
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Co zniszczy Ziemie
Emisje szkodliwych gazéw
Rolnictwo intensywne

Zatrucie Srodowiska

odpadami - plastik
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Instytut Maszyn Przeptywowych
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zisiaj mozemy juz przyja¢ jako udowodnio-

ng teze, ze tak szybkie i grozne dla naszej

cywilizacji zmiany klimatu majg zwigzek takze z wyso-

koemisyjna i niskosprawng energetyka. To ona, a tak-

ze neutralno$¢ klimatyczna nie sg juz problemami tyl-

ko politykéw, biznesu i naukowcow, lecz sa to wyzwa-
nia o charakterze cywilizacyjnym.

Te uwagi o charakterze ogélnym, a takze jedno-

znaczne stwierdzenie faktu, ze w dluzszej perspekty-

Krucha réwnowaga

wie zdecydowane przejscie od tradycyjnej energetyki
wielkoskalowej, bazujacej na paliwach kopalnych,
do energetyki rozproszonej, opartej na zrédtach od-
nawialnych, jest nieuniknione, stanowig gléwne prze-
slanie niniejszego artykutu.

Rysunek 1 wymienia tylko niektdre czynniki, ktore
w najwiekszym stopniu zagrazaja naszej cywilizacji.
Mozna je okresli¢ jako trzy najwieksze plagi.

Krucha réwnowaga w przyrodzie moze zostaé
naruszona w najblizszej nawet dekadzie. A to moze
prowadzi¢ do wzrostu globalnego ocieplenia o ponad
2 st. C i zburzy¢ rownowage klimatyczng. Rysunek 2
w pogladowy sposdb ilustruje te sytuacje.

Najwieksze bariery

Wymienili$my trzy najwieksze plagi ludzkosci, kto-
re moga doprowadzi¢ do jej upadku. Uscislijmy: nie

97 proc. emisji CO, ma zrddta naturalne (aktywnos¢ stoneczna,
naturalne cykle geologiczne, procesy biologiczne, wulkany) i te
cze$¢ wchtaniajg oceany, rosliny. Dlatego ilos¢ CO, w powietrzu

Wozrost globalnego ocieplenia
oponad2st. C
moze zburzy¢
réwnowage klimatyczna.

od tysiecy lat jest ustabilizowana. To krucha réwnowaga.

Cztowiek jg zmienia, dodajgc ogromne ilosci CO,, ktérych przyroda

Gdzie lezy ta granica?
2,4st.C?

nie jest w stanie wchtongc. To jest istota problemu.

Rys. 2

Obrazowy przyktfad:

Mata kropla o niewielkiej

masie moze zburzyé
krucha réwnowage
menisku wypuktego
catej szklanki 4,0

st. C

Krucha réwnowaga w przyrodzie. Spalanie paliw kopalnych przez cztowieka emituje do atmosfery 37 mld ton CO, rocznie i mimo ze ilosci

te stanowiq niewielka cze$¢ CO, w naturalnym cyklu, to z uwagi na tempo ich przyrostu pozostaja niezréwnowazone i sie kumuluja. Zycie

na Ziemi jest mozliwe dzieki naturalnym mechanizmom, takim jak cykl weglowy i termostat weglowy. Zaburzenie tych mechanizméw oznacza,
ze mielibysmy albo,Ziemie Wenus” albo , Ziemie $niezke”. Niestety, obecnie zmierzamy w kierunku,Ziemi Wenus”

Rys. 1

Trzy najwieksze plagi naszej
cywilizacji, determinujace
szanse naszeqo przezycia.
Jak mozemy uratowac Ziemie
i ludzi? Wybdr wydaje sie
oczywisty, ale jest skrajnie
trudny w realizacji
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i kierownikiem
Zaktadu Energetyki
Rozproszonej.

Byt kierownikiem kilku
wysokobudzetowych,
ogolnokrajowych
projektéw badawczych
z ekoenergetyki

i nowych technologii
OZE. Jest kierownikiem
projektu strategicznego
BIOSTRATEG I,
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opracowanie modelu
prosumenckiego gmin
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do upadku zycia na planecie, ale do upadku cywili-
zacji, jakg znamy.

W rzeczywistosci powodéw do zmartwien mamy
wiecej. Zeby odpowiedzie¢ na pytanie, czy przetrwa-
my, musimy najpierw okresli¢ gtdwne bariery stojace
na drodze do rozwigzania naszych probleméw. Proba
ich zdefiniowania prowadzi do zaskakujacych wnio-
skow.

Okazuje sig, ze gtéwna przeszkoda nie jest brak
odpowiednich technologii, zaniedbania nauki czy
w ogole brak pomystow, jak rozwikta¢ dang trudnosé,
ale przyczyny lezgce w naszej ludzkiej osobowosci czy
powiazaniach geograficznych i historycznych. Sg to:
mentalno$¢, denializm klimatyczny (tj. zaprzecze-
nie zmianom klimatu wywotanym przez czlowieka)
i klimatyczny ,apartheid”. Przyjrzyjmy si¢ im nieco

blizej.

I. Mentalno$¢. Najwazniejsze przestanie dla naszej
cywilizacji mozna by sformutowa¢ nastepujgco:

Jesli mamy uratowad Ziemie, to nasza cywiliza-
cja musi zmieni¢ mentalno$¢ i wypracowac idee,
wedlug ktorych priorytetem bedzie nie rozwoj
gospodarczy i wysoka konsumpcja za wszelka
cene, lecz harmonijny rozwoj w zgodzie z naturg.

To piekne przestanie, ale jak wyttumaczy¢ bied-
niejszym, rozwijajacym sie krajom, zeby zrezygnowaty
z checi doréwnania krajom bogatszym w ich poziomie
zycia i rozwoju gospodarczego i zajely sie sprawami
klimatu i ekologia?

W dtuzszej perspektywie zdecydowane
przejscie od tradycyjnej energetyki
wielkoskalowej, bazujacej na paliwach
kopalnych, do energetyki rozproszonej, opartej
na zrodtach odnawialnych, jest nieuniknione.

Z rozwoju gospodarczego uczyniono na calym
$wiecie niemal religie.

Kluczowg role odgrywa tu protekcjonalna poli-
tyka przywodcow niektdrych swiatowych mocarstw
(np. USA, Chin) czy krajéw rozwijajacych si¢ (Indii,
Brazylii). I trudno oczekiwa¢, ze ambitna polityka kli-
matyczna krajow Unii Europejskiej, w tym zwlaszcza
ostatnie porozumienie, tzw. Europejski Zielony Lad,
czy stanowisko $wiatowych celebrytow (Ala Gore’a,
Billa Gatesa, Elona Muska, Leonarda DiCaprio) za-
inspirujg caly $wiat.

Il. Denializm klimatyczny. Dlaczego tak trudno
przyznac, ze czlowiek jest odpowiedzialny za poste-
pujace zmiany klimatyczne? Zmiany temperatury
Ziemi i poziom CO, w przeszioéci, relatywnie niska
zawarto$¢ CO, w atmosferze (0,03 proc.) i maly udziat
czynnikow antropogenicznych w efekcie cieplarnia-
nym (0,3 proc.) daja ztudne poczucie bezpieczenstwa.
To stwarza sytuacje, w ktorej czes$¢ publicystow, a na-
wet naukowcow wykorzystuje te fakty, by szerzy¢ opi-
nig, ze obecny wzrost temperatury i poziomu CO, jest
elementem naturalnego cyklu geologicznego Ziemi
i czlowiek niewiele ma z tym wspolnego. Denializm
klimatyczny mocno trzyma sie na $wiecie. Takie my-
$lenie to oczywiscie pulapka (rys. 2). Jak zatem sku-
tecznie walczy¢ o ochrone naszej planety przy takim
nastawieniu znacznej czesci opinii publicznej, a nawet
niektorych naukowcow?

lll. Klimatyczny ,,apartheid” to inny wymiar nie-
sprawiedliwosci klimatycznej. To kraje rozwiniete
(umownie: bogata PéInoc) odpowiadaja za wigkszo$¢
emisji i degradacje $rodowiska, jednak to mieszkan-
cy najbiedniejszych panstw (umownie: biedne Potu-
dnie) ucierpig najbardziej. Taka sytuacja z pewnoscig
doprowadzi do groznych konfliktéw, migracji lud-
noéci, a nawet wojen. Rozwigzaniem bytaby pomoc
na ogromna skale bogatszych krajow Pétnocy bied-
niejszym krajom Potudnia. Ale na to si¢ nie zanosi.

Po tych uwagach mozna dojs¢ do smutnej kon-
statacji, ze dopoki globalne zagrozenia czy wrecz wy-
mienione plagi nie zagroza bezposredniej egzystencji
naszej cywilizacji, to wsparcie $wiatowych mocarstw
i calej reszty $wiata dla dziatan klimatycznych i ekolo-
gicznych Unii Europejskiej pozostanie umiarkowane
lub tylko deklaratywne.

Czy czeka nas era stonca
i wodoru?

W grudniu 2019 roku Komisja Europejska przedsta-
wila Europejski Zielony Lad (European Green Deal)
- ambitny pakiet $rodkéw, ktéry doprowadzi UE
do neutralno$ci klimatycznej w 2050 roku, a takze
umozliwi europejskim obywatelom i przedsigbior-
stwom czerpanie korzysci ze zrbwnowazonej zielonej
transformacji. W opinii wielu politykow, publicystow
i naukowcow to najambitniejszy projekt, jaki do tej
pory powstal, oraz najwieksza szansa i wyzwanie na-
szych czasow.

Europa przyjeta Europejski Zielony Lad, ale czy
inne kraje $wiata podaza tym sladem?

Powstaje zasadnicze pytanie: czy klimatyczne wy-
sitki panstw Starego Kontynentu majg sens? Czy kosz-
towna zielona transformacja energetyczna znajdzie
wsparcie w innych krajach $wiata? I czy Europa nie
stanie sie Don Kichotem w tej samotnej walce?
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W odpowiedzi warto przytoczy¢ wypowiedz euro-
posta Jerzego Buzka na ostatnim Europejskim Kon-
gresie Ekonomicznym w Warszawie:

...jako Europa musimy pokazac swiatu - to nasz
cywilizacyjny obowigzek - ze sie da wyjsé z pa-
liw kopalnych, da sie utrzymaé zatrudnienie
obywateli i weigz mozna by¢ kontynentem naj-
bardziej atrakcyjnym dla miliardéw obywateli
na swiecie... (European Economic Congress
Trends, Warszawa, 25 lutego 2020 roku, http://
www.trends.eecpoland.eu/pl).

Czy taki argument wystarczy? Miejmy nadzieje,
ze tak.

Analizujac wiele dostepnych artykuléw, materia-
tow réznych firm i publikacji internetowych, wydaje
sie rozsadne przyjecie zalozenia, ze w odlegtej per-
spektywie czasowej (np. po 2050 roku) struktura
zuzycia zrédel pierwotnych energii zasadniczo si¢
zmieni (patrz rys. 3). Dominujacym Zrédlem energii
dlaludzko$ci w nastepnym wieku bedzie stonce (a nie
energetyka jadrowa, jak sie do$¢ czgsto powszechnie
uwaza). Czy zatem zmierzamy do ery stonca? Jesli tak,
to technologie zwiazane z generacjg rozproszong mu-
szg by¢ dominujace, a tendencja przejscia od energe-
tyki scentralizowanej do rozproszonej nieunikniona.

Wodoér paliwem przysztosci

Warto tu zwrdci¢ uwage na role wodoru otrzymywa-
nego zaréwno z OZE, jak i paliw kopalnych. Wedlug
wielu prognoz jego udziat pod koniec naszego stulecia
w strukturze pierwotnych Zrédet energii bedzie domi-
nujacy, chociaz trudny teraz do oszacowania.
Przewiduje si¢, Ze w najblizszych latach produkcja
zielonego wodoru, wytwarzanego przy uzyciu odna-
wialnej energii elektrycznej, bedzie szybko rosta. Jest
dzi$ ona pod wzgledem technicznym wzglednie opa-
nowana. Pozostaje kwestia jej optacalno$ci. Dzisiaj

koszt jednostkowy energii z wodoru jest od 1,5 do 5
razy wiekszy niz z gazu ziemnego. W przyszlosci to sie
z calg pewnoscia zmieni.

Obiecujacy wydaje sie kierunek otrzymywania
zielonego wodoru za pomocy elektrolizy wody. Juz
dzisiaj w niektorych krajach (np. Niemczech) opra-
cowuje sie projekty elektrolizerow duzej mocy. Wo-
dér odnawialny to niewatpliwie przyszto$¢, chociaz
obecnie jest produkowany gtéwnie z gazu ziemnego
i wegla (wodor szary - okolo 95 proc.).

Przeprowadzane modele biznesowe wskazujg jed-
nak, ze w zaleznosci od lokalizacji i okresu uzytkowa-
nia elektrolizera e-wodor juz dzisiaj mégtby stanowi¢
pewng alternatywe rynkowa. Przyszto$¢ nalezy jednak
do tej technologii z uwagi na spodziewane gwalttow-
ne spadki kosztow produkji elektrolizerow i samego
procesu.

Tak wiec e-woddr ma szanse staé sie paliwem przy-
sztosci (rys. 4).

Cos mniej i bardziej
optymistycznego
na podsumowanie

Niestety, wysoce prawdopodobny jest wariant, ze ludz-
ko$¢ skutecznie zmobilizuje sie do walki z wszystkimi
plagami dopiero wtedy, gdy zagroza one bezposrednio
jej egzystencji. Na obecnym etapie rozwoju naszej cy-
wilizacji solidarno$¢ wszystkich krajow swiata w zma-
ganiach z zagrozeniami jest mato prawdopodobna.
Ciagle przewazaja bowiem partykularne interesy po-
szczegolnych panstw i wielkiego biznesu.

Troche inna jest sytuacja, jesli chodzi o energetyke.
Szybkie wyczerpywanie si¢ kopalnych Zrodet energii
po prostu zmusi naszg cywilizacje do glebokiej trans-
formacji energetycznej. Jedynym zrodtem energii, kto-
rego nie da sie wyczerpa¢ do konca istnienia ludzkosci,
jest stonce. Kierunek transformacji jest wiec oczywisty:
od paliw kopalnych do OZE.

Tak wiec nastepne stulecie bedzie dla naszej cywi-
lizacji erg stonca i wodoru, czyli obrazowo mowiac,
bedzie efektem zotto-blekitnej transformacji (jesli
umowimy sie, ze kolor zoity oznacza stonce, a ble-
kitny wodor).

A to z kolei oznaczaloby odpowiedzZ na pytanie:
quo vadis, energetyko? No i odpowiedZ na jeszcze
wazniejsze pytanie: czyzby ludzko$¢ odnalazta w kon-
cu Swietego Graala energetyki? m

"

Rys. 3

(zy tak bedzie wygladata
struktura zuzycia energii
pierwotnej w 2100 roku?
(zy czeka nas era storica

i wodoru? Prognozowany
udziat energii pochodzacej

z 0ZE wzro$nie z obecnego
poziomu 22 proc. do 85 proc.,
przy czym najwiekszy udziat
bedzie miata energia
stoneczna. To gteboka
transformacja i rewolucja
zarazem

Rys. 4

Zielony wodor (e-wodoér)
pozyskiwany za pomoca 0ZE
ma szanse stac sie nie tylko
czystym paliwem, ale przede
wszystkim wygodnym
magazynem energii.
Rozwiazanie problemu
magazynowania energii z 0ZE
to kluczowe zagadnienie

W energetyce rozproszonej,
bazujacej na lokalnych
zasobach

Chcesz wiedzie¢
wiecej?
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