





Przyszlosé polskiej energetyki

jako element strategii rozwoju obszaréw wiejskich

Wiestaw Ciechanowicz, Zygmunt Uhrynowski

Instytut Badan Systemowych PA N,

Ksztalt polityki energetycznej panstwa jest i bedzie niejako pochodng wiedzy o
mozliwych wariantach rozwoju energetyki, a takze zdolnosci widzenia korzysci i
zagrozen wynikajacych z rozwoju energetyki w skali swiata, kraju i regionéw. Wiedze
te¢ ksztaltuja informacje podawane w swiatowej literaturze fachowej o najnowszych
dziataniach nauki i techniki w rozwazanej dziedzinie.

Informacje 2002 roku mowia, Zze swiat cywilizowany dazy szybkimi krokami do
zrownowazonej przyszlosci, w tym do zréwnowazonej mobilnosci cztowieka. Plerwszym
warunkiem na drodze do tego celu jest uniezaleznienie si¢ od pol naftowych objetych
stowarzyszeniem OPEC. Ale aby to stalo si¢ realne musiatby nastapi¢ w skali $wiata przelom w
rozwoju technologicznym na wigksza skalg¢ niz zastapienie tranzystoréw w komputerach
uktadami scalonymi lub wprowadzenia telefonéw przenosnych w telekomunikacji.

W grudniu 1999 roku podano do wiadomosci, ze opracowano dwa rodzaje ogniw
paliwowych, ktére mogg prowadzi¢ cywilizacj¢ do zréwnowazZonego jej rozwoju w
przysztosci: bezposrednio zasilane metanolem ogniwo paliwowe, jako przenosne zrodio
energii, i ceramiczne ogniwo paliwowe, zasilane metanem, jako stacjonarne ogniwo

paliwowe.



Co czynig ogniwa paliwowe, aby zapoczatkowaé powstanie pozgdanego przelomu w skali
$wiata ?

Sq prostym rozwiazaniem w skomplikowanym $wiecie. Dokonujg na anodzie ogniwa
bezposredniej dekompozycji na elektrony i protony atoméw wodoru, zbudowanych z jednego
elektronu i jednego protonu. Elektrony, ptynac przez obwéd zewngtrzny, stanowiacy odbiomik
pradu elektrycznego, tworza w tak prosty sposdb prad elektryczny, protony, plynac poprzez
elektrolit do katody, facza si¢ z elektronami w atmosferze powietrza tworzac wodg.

Zastepuja wiec w elektrowniach konwencjonalnych bardzo zlozony proces wytwarzania
pradu elektrycznego, oraz w silnikach wewngtrznego spalania proces zamiany ciepla na prace.
Eliminuja zasade, ktéra mowi, ze silnik cieplny nie moze pracowac nie pobierajac ciepta ze
»Zzrodha ciepla” i nie oddajac go do ,,zrodta zimna”, a wigc do atmosfery. Elektrownie, a takze
silniki wewnetrznego spalania oddajg odpowiednio okoto 65 % i 80 % ciepta do atmosfery.
Oznacza to, Ze ogniwa paliwowe przynajmniej dwukrotnie efektywniej pozwalaja
wykorzystywac surowce energetyczne.

Eliminujg zasade, ze koszty inwestycyjne generatora pradu elektrycznego maleja wraz ze
wzrostem mocy tego generatora, co obowigzuje elektrownie. Oznacza to, ze ogniwa paliwowe
jako Zrodla energii beda przyczyniaé si¢ do dekoncentracji instalowanej mocy 7Zrodet energii.
Beda wigc skraca¢ okres wprowadzania technologii do gospodarek narodowych, ktéry w
przypadku elektrowni duzych mocy wynosit cwieréwiecze.

Majg znalezé zastosowanie w kazdym urzadzeniu wymagajacym zasilania w
elektryczno$é badz z baterii lub z sieci energetycznej, oraz w $rodkach transportu zastgpujac
silniki wewngtiznego spalania. Obejmujq wige koricowych uzytkownikéw energii poczynajac
od wszelkich podrecznych urzadzen elekironicznych, poprzez generatory energii elektryczne;j i
ciepta w gospodarstwach domowych i obiektach uzytecznosci publicznej do Srodkow

transportu samochodowego, osobowego i cigzarowego, transportu szynowego i lotniczego.



Kiedy to moze nastapi¢ ?

Ogniwa paliwowe dla przenosnych urzadzen elektronicznym bgda osiagalne handlowo
poczawszy od 2004 roku. Takie firmy jak Casio, Sony, Sanyo, Hewlett Packard, Nec i
Motorola posiadajg ambitne programy zastosowania ogniw paliwowych. Naprzeciw tych
programow wychodza producenci ogniw paliwowych, migdzy innymi tacy jak: Medis,
Mechanical Technology, Electric Fuel i Enable Fuel Cell. Firmami sprzyjajacemu
rozwojowi tego rynku sa H-Power, Hydrogenics i Ballard Power Systems.

Generatory energii elektrycznej i ciepla w gospodarstwach domowych i obiektach
uzytecznosei publicznej sa drugimi w kolejnosci, po ogniwach przenosnych matych mocy,
ktére majg by¢ dostepne masowo w handlu okolo 2005 roku. Moc ogniw majgcych
zastosowanie w pojedynczych gospodarstwach domowych i obiektach uzytecznosci publicznej
jest rzedu odpowiednio 1-5 kW i 200-250 kW. Oczekuje sig, ze koszt inwestycyjny
ceramicznych ogniw paliwowych moze by¢ osiagalny przy cenie 400 USD/kW, Dzi§ koszty
inwestycyjne konwencjonalnej elektrowni wynosza 1500 USD/kW.

DaimlerChrysler, Honda, Toyota i Nissan w 2002-2003 roku przekazuja samochody
napedzane ogniwami paliwowymi, w celu przetestowania ich, dla ograniczonej liczby
uzytkownikéw w Europie, Japonii, Singapurze i USA.

Masowg produkcje samochodéw napegdzanych ogniwami paliwowymi rozpoczynaja: w
2004 -Ford Germany, w 2005 Chiny, w 2010 — General Motors, Toyota, Honda, Nissan,
Hyundai, Renault, Peugeot Citroen, DaimlerChrysler.

Rzad Japonii finansuje projekt dotyczacy poszukiwania zastosowania ogniw paliwowych,
jako alternatywnego zrodta energii dla obecnie stosowanych silnikéw diesla w transporcie
samochodowym. W Kanadzie podejmuje si¢ inicjatywg zastosowania ogniw paliwowych do

napgdu lokomotyw w kopalni.



Nowa era w rozwoju lotnictwa ma zapoczatkowa¢ Elektryczny Samolot, E-Plane. Dwu
miejscowy samolot, w ktérym Zrodlem energii maja by¢ ogniwa paliwowe i baterie. Zasigg
jego dla pojedynczego zasilania ma wynosi¢ 400 km. Uwaza sie, ze samoloty napgdzane
ogniwami paliwowymi beda stanowi¢ nowy paradygmat w kolejnych 100 latach
zaawansowanej technologii lotniczej, poniewaz beda prostsze w budowie i eksploatacii,
niezawodne, neutralne wobec $rodowiska i niestychanie ciche.

Na wydziale mechanicznym Uniwersytetu Berkeley opracowuje si¢ mikrobiologiczne
ogniwo paliwowe. Ma ono zrewolugjonizowa¢ system podawania lekarstwa bezposrednio do
chorego organu. Jest to szczegdlnie wazne dla chorych, ktérzy wymagaja regulamego
dozowania lekarstwa w odpowiedniej dawce. Ogniwo wytwarza wystarczajaca energig, aby w
ciggu dwoch godzin za pomocg zaprogramowanego dozownika doprowadzi¢ mikroskopijna
dawke lekarstwa do chorego organu. System zuzywa glukoze obecna w krwioobiegu jako
sposobu na dostarczanie wodoru do ,,organicznych baterii”. Ubocznym produktem jest
dwutlenek wegla i woda, substancje, ktére organizm moze w sposéb naturalny wydalac.
Metoda ta bedzie miala szezegolne zastosowanie w leczeniu chorych na cukrzyce.

Przewiduje si¢, ze w 2006 rynek ogniw paliwowych osiagnie 3.3 miliarda USD, w 2010
roku moze osiagna¢ 20 miliardéw USD. W nastepnej dekadzie rozwdj ogniw paliwowych,
obejmujacy wszystkie mozliwe zastosowania, ma tworzyé globalny rynek oceniany rocznie na

1.6 tryliona USD.

Ekonomia Wodorowa czy Ekonomia Biometanolu ?

Jak wspomniano bezposrednim paliwem w wszelkiego typu ogniw paliwowych jest
wodor. Stad powstat termin ,,Ekonomii Wodorowej”. Okre$la ona gospodarkg, w ktorej
koncowi uzytkownicy energii wykoizystuja jedynie zrodta energii powstale w wyniku

bezposredniego rozktadu wodoru na elektrony i protony. Dzi§ Ekonomia Wodorowa,




wypierajaca Ekonomie Paliw Kopalnych, nabiera rozpgdu w USA, Japonii, Chinach i ostatnio
w Unii Europejskiej, a wigc obejmuje prawie caty $wiat cywilizowany.

Prezydent Unii Europejskiej Romano Prodi oglosit w polowie pazdziemika 2002, ze do
2050 roku Unia Europejska stanie si¢ pierwszym super mocarstwem wodorowym w XXI
wieku wyprzedzajac USA i Japoni¢ w transformacji Unii z Ekonomii Paliw Kopalnych do

Ekonomii Wodorowej.

Czy wod6r méglby by¢ dostarczany w postaci gazowej lub cieklej do ogniwa paliwowego?

Moglby, ale przedtem winien by¢ magazynowany, co jest procesem energochtonnym.
Oznacza to, ze uzytkowanie wodoru w postaci gazowej lub cieklej czynitoby ogniwa paliwowy
malo efektywne. Rozwiazaniem staja si¢ zwiazki wodoru z weglem, a wiec weglowodory takie
jak metanol. Bardziej realna staje si¢ wiec ,,Ekonomia Metanolu”. Aby moglaby byé
akceptowalng z punktu widzenia zréwnowazonej przyszlosci winna by¢ neutralna wzgledem
efektu cieplarmnianego. To mogloby nastapic, gdyby pozyskiwanie surowce byty pochodzenia
biologicznego, stanowiac biomas¢ drewnopochodna, t¢ najbardziej obfita na kuli ziemskie;.
Przetwarzajac ja uzyskiwano by biometanol, bedacy podstawowym nosnikiem energii

,,JEkonomii Biometanolu”.

Ogniwa paliwowe jako bezprzewodowe Zrodla energii

Mozliwos¢ magazynowania paliwa w postaci cieklej jest wazmg zaleta metanolu w relacji
do wodoru w zastosowaniu do jakichkolwiek urzadzen energetycznych. Ze wzgledu na tatwosé
transportu metanolu ogniwa paliwowe zasilane bezposrednio metanolem moga czyni¢ wszelkie
Zrédha energii jako bezprzewodowe.

Oznacza to, ze cywilizacja ,,Ekonomii BioMetanolu” dysponowataby bezprzewodowymi

Zrédiami energii o uniwersalnym zastosowaniu, przyczyniajacymi si¢ réwnoczesnie do



dekoncentracji instalowanej mocy zrodet energii. Wyeliminowato by to regionalne i panstwowe
systemy energetyczne oraz systemy wysokiego napigcia przesylu energii elektrycznej. W
konsekwencji przyczyniloby sie do eliminowania strat przesytu energii, zmniejszania kosztow u

finalnego odbiorcy energii.

Samochody przyszlosci

W przyszosci liczba wlascicieli saniochodow bedzie znacznie wzrastata, Bedzie to
nastgpowalo poniewaz samochdd zapewnia mobilno$é jednostki, co jest uniwersalng aspiracja
kazdego cziowieka, a takze wobec wzrostu populacji w skali $wiata. Bedzie to wynikato
rowniez z faktu, ze samochod napgdzany ogniwami paliwowymi staje si¢ systemem bardziej
uniwersalnym. Moze sta¢ sie nowym Zrodlem energii jako dostawca energii elektrycznej do
doméw lub miejsc pracy, w czasie gdy nie jest wykorzystywany jako $rodek transportu
osobistego.

Poniewaz pojazdy sa i bedg tak wazna czgécig naszego zycia, samochody napgdzane
ogniwami paliwowymi sa najbardziej realnym przedsiewzigciem prowadzacym do Ekonomii
Biometanolu, zapewniajac réwnoczesnie zréwnowazona przysziosé, Przysztosé, w ktorej
bedziemy mieli fundamentalnie zmienione pojazdy, ktére beda neutralne wobec Srodowiska,
zdrowia ludzkiego, o wysokiej sprawnosci energetycznej, oferujace wykonywanie funkeji jakie
nie moglyby wykonywac dzisiejsze samochody. Przyszlosé, w ktorej przemyst samochodowy
bedzie przyczynial si¢ do stymulowania zréwnowazonej mobilnosci spoteczenstwa, rozwoju
ckonomicznego, do postgpu spotecznego, obejmujacego szczegllnie $wiat  krajow
rozwijajacych sig. Wiasnie ten $wiat, a wigc Azja, bedzie konsumowac 70 % przysziego rynku
samochodowego w 2030 roku. Dlatego w Chinach, juz w 2005 roku, rozpoczyna si¢ masowa
produkeja samochodéw napgdzanych ogniwami paliwowynii przy znacznym zaangaZzowaniu

sie USA.




Przyszli producenci biometanolu

Jak wspomniano, samochoéd przysztosci moze zasila¢ w energie nasze domy i
miejsca pracy. Powstaje pytanie czy nasze domy mogtyby zasila¢ samochdd przysztosci
w paliwo, a wigc w biometanol. OdpowiedZ bylaby pozytywna, gdybysmy potrafili
opanowaé technologie mikro biologicznego przetwarzania biomasy drewnopochodne;j
do takiego alkoholu jakim jest metanol. Pozwolitoby to tworzy¢ $rednio-obszarowe
gospodarstwa rolne jako rozproszone samodzielne przedsigbiorstwa, wytwarzajace
produkt finalny jakim bytby biometanol.

Co oznaczajg przedstawione informacje ? Oznaczajg to, ze energetyka USA, Azji,
Australii i Europy staje sie tylko jednym z elementéw dazenia cywilizacji do zréwnowazonej
przysziosci. Zréwnowazonej przysziosci, ktéra obejmuje ,zdrowe” Srodowisko. Ale aby
uzyskaé zdrowe $rodowisko musimy dazy¢ do ,,zdrowej” ekonomii, obejmujacej nie tylko
organizacje rzadowe i biznes ale takze organizacje poza rzadowe i przede wszystkim nauke. [ w
tej ekonomii ma by¢ energetyka jako zupelnie co$ innego, jako rozproszona energetyka
pozbawiona skoncentrowanych elektrowni, systemdw wysokiego napigcia, systeméw
dystrybucji i pozbawiona przewoddw laczacych uzytkownikéw z scentralizowanymi
odbiorcami. Przyszia energetyka, ktora w sposob naturalny, tak jak w erze cywilizacji agramej,
bgdzie korzystala z bogactw przyrody w sensie surowcow energetycznych, zlokalizowanych
przez naturg w biosferze.

Rozwdj technologii ogniw paliwowych zapoczatkowaly dwa koncemy mniemiecko
amerykariskie DaimlerChrysler i SiemensWestinghouse. Znaczenie tych technologii zauwazyly
mozliwie najszybciej, obok USA, giéwnie kraje Azji - Chiny, Japonia, Korea, Tajwan. W
Europie zauwazyta Finlandia, Szwajcaria, Niemcy i Irlandia. Finlandia, ktéra zapoczatkowujac
rozwdj telefonéw przenosnych, zainstalowala ceramiczne ogniwo paliwowe w Muzeum w

Sztokholmie. Szwajcaria poprzez firmg Sultzer zamierza instalowaé stacjoname ogniwa




paliwowe w gospodarstwach domowych nie tylko w Szwajcarii, ale takze w Poludniowych
Niemczech i Austrii. W Niemczech, gdzie obok rozwoju samochodéw napgdzanych ogniwami
paliwowymi opracowano przenosny komputer, w ktérym Zrodlem energii jest ogniwo
paliwowe zasilane metanolem. Irlandia, ktéra przy pomocy USA jako pierwsza w Europie

zapoczatkuje produkcje autobuséw napedzanych ogniwami paliwowymi.

Co dla Polski mogg oznaczaé przedstawiane informacje ?

Moga stwarzaé szansg rozwigzania dwéch strategicznych probleméw rozwoju obszaréw
wiejskich, a rdwnoczesnie kraju, likwidacji bezrobocia, ktore moze osiagnac w 2015 roku okoto
5 milionéw o0s6b, oraz wyréwnywanie luki ekonomicznej i cywilizacyjnej pomigdzy wsia a
miastem, co musi byé wyzwaniem obecnego stulecia dla calego spoleczenstwa polskiego.
Omnacza to, ze przyszia polska energetyka winna by¢ elementem strategii rozwoju obszaréw

wiejskich, a wiec rozwoju kraju.

Jakie produkty finalne winny wynikaé¢ z proponowanej strategii rozwoju obszarow
wiejskich ?

Przede wszystkim uprawa i pozyskiwanie wieloletniej biomasy drewnopochodnej i
mikrobiologiczne przetwarzanie jej do metanu a nastepnie do metanolu, oraz produkcja
autobusdéw napedzanych ogniwami paliwowymi,

W Unii Europejskiej Herbert Kohler, jeden z dyrektoréw Daimlera Chryslera, powiedziat
w potowie pazdziernika 2002: ,,Dla przemystu samochodowego sami mozemy zrobi¢ wiele, ale
w pewnym momencie potrzebujemy paliwa (metanolu) — i to oznacza, ze potrzebujemy

innych.”. Tymi innymi moze by¢ polskie rolnictwo, a wigc Polska.



Literatura
1. W. Ciechanowicz, Z. Uhrynowski, Ogniwa paliwowe - paliwa alternatywne — methanol, Raport
badawczy IBS PAN,
2. Bioenergy, Background Paper 2, FAO/Netherlands Conference on the Multifunctional
Character of Agriculture and Land, 2000.
3. Ciechanowicz W., Energia, Srodowisko i Ekonomia, Instytut Badai Systemowych PAN, 1-
wsze wydanie 1995, 2-gie wydanie 1997.
4. Foran B., Mardon Ch., Beyond 2025: Transitions to a Biomass-Alcohol Economy Using Ethanol
and Methanol, Working Paper Series 99/07, December 1999.
5.Rosenberg T.L., Biomass Energy, America’s Secret Renewable Energy Resource, Renewable
Energy Experts & Advocates, 1997.
6. Ciechanowicz W. et al, Problems of Economy, Energy, Water Management and  Environment
inthe Simulation of the Sustainable Development of Regions with  the Majority of Rural
Areas, International Meeting ,,ITASA days in Ukraine”, Kiev, March  1999.
7. Krantz B., W@ fuel independence, Materialy Konferencji CONF- 830622, Minneapolis, USA,
01.06.1983.
8. W. Ciechanowicz, Z. Uhrynowski: Materiaty Migdzynarodowego Seminarium ,,Strategia rozwoju
obszardw wiejskich”, Warszawa, pazdziemik 2002
9. W. Ciechanowicz, Z. Uhrynowski: Environmental Ascpects in Elaborated Computer Systems of
Regional and Country Development,
10. Z. Uhrynowski: Opracowane komputerowe systemy wspomagania decyzji rozwojowych
z uwzglednieniem aspektow regionainych i srodowiskowych
1. Z. Ulrynowski: System komputerowy BIOREGION do wspomagania wariantowej analizy roli
bioenergii jako czynnika rozwoju regionu oraz ochrony srodowiska, BOS 2002

12. W. Ciechanowicz, Bioenergia a energia jadrowa, WSISiZ, Warszawa 2001,


















