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Czestaw Mejre

PODSTANONE PROBLEMY ROZWOJID
INFRASTRUKTURY ENERGETYCZNEJ W POLSCE

Znajdufjnce sig na dalszych stronach tego. Biuletymn dwa
opracowania , wykonane zostaly w 1977 r. w Zakladzie Gospedar-
ki Energetycznej Pelitechniki Warszawskiej w rasach prac Gra-
py Temakycznej Oh Prograsn Miedzyresortowego I 28, Prace te
stanowig kontynuacj)je dziatalmoéci naukowej Zak¥adu nad rozwo-
jem infrastmiktury energetycznej, prowadzonej w latach 1971~
1975 /Probless weztowy 11.2../s

Zasadnicze zmiamy Jakie zaszly w Swiatowej gospodarce ener-
getycznej, a tym samym.i w naszej sytuacji w dziedzimie paliw,
po 1973 r. -~ wymagmjq retruspektywnej oceny wykonanych prac
i sformulowania podstawowych tez, ktérych wspommfiane zmfany
nie paruszylys

Czeéé prac z problemu wezlowego 11,.2.1s wykonanych w la-
tach 1971-1973 byka Juz publikovwama w tomie LIII Studidw
KPZK w 1975 r.

Na tle wykonanych opracowand ukazalo sig kilkamascie pu-
blikacji pracownikiéw Zakladw) w tym réwniez 4 referaty na
konferencje miigdzynarodowe; zostaly réwniez ukoliczome 3 prze-
wody doktorskie /dr inZz, JGrochowski, dr inz, B,Wierzbicka
i dr inz, AZielifiska//

1 Aspekty przestrzemme lokalizacji elektrociepkowni jadro-
wych w ujeciu systamowymy

Modelowa analiza rozwoju infrastruktury energetycznej na
terenach intemsywnego zagospodarowania rolnictwa,

2 VWybrane problemy rozwoju energetyki w Polsce do r, 2000,
Studia KP2K, t. LIII, s,77



Gldwne tezy odnoszace sig de gospodarki energetyczne)
v Polsce, wynikajace ze wspommianych prac Zakladu Gospodmirki
Energetycznej mogna stresci€ nastepujgqce:

« Teza l¢S1i1ne pewjigzania wystegpn

Jgece mi dzy pedsystemami energ
tycznymi zmuszap)g do roezpatryw
nia ogbélnoekrajjowej gospodarkiti
energetyczne] jako jednegogsztio
Zwonegep 8ys eZ uplywemlatt o
wamrunkach rozwojowych tego sys
temu coraz bardziejyj decydujg J
g§e powigzania zewngtrzne z inn

a o

z h

temu

mi sygtemanil g spodarczyli 1 w

nika ce nidce o raniczenias,
8 §

Uproszczomy muilel systemu energetyczmego przedstawia rys¢l
System dzieli sie na 5 grup podsysteméwy

Powigzania zewngtrzme wystgpujgq zardwno z systemami zaopa=-
trujjacymi energetyke w paliwa, surowce, wod¢, teren 1 site
roboczg, jak réwniez z gatezizmi gospodarki, ktére sg odbior-
cami energil /przemysi, tramsport, rolanictwo, gospodarka ko-
mumslina 1 gospodarstwa domewey/, Podziat ten nie weze byé Scis=
ty; gdyz np, przeiysi jest zardwno odbiorcg energii, jak i
destaweg wypesazenia podsysttwadw energetyeznyesh, Pedebhie i
handel zagraniezhy obepmuje wyiiam WosZyn energetyeznyeh {
vyilane paliw zardwne w pestaci jawne) /mp. wegla ezy ropy
naftewed/ pak 1 ukryte) w pestaecl energil zuiyte) na wytwe=
rzenle produkteow fimalmyeh, BQHQ&?GB PREVERIR 1aperty 1ub
eksperFtu

Do oceny energochlonnosci wyrobdw produkewamych dla rymnku
krajovego jak 1 na eksport niezbgdme jest prowadzenie badanh
nad "ciggnionys" zapotrzsbowaniem energii, czyli nad jej zu=
2zyciem: na wszystkich etapach produdkcji, od surewedw kopalnych
zaczynajjac na produkcie fimalmsm koriczqcy W obliczeniach nale=
zy réwniez uwzgledniaé energie zuzywang na wytwarzanle maszyn
1 urzgdzer danege laricucha technologicznego, na transpert itp

Badania ciggnionej energochionnoéci, rozpoczete w latach
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Rys. 1. Powigzania zewngtrane systemu eregelycznego



1972-1973 w Zakiadzie Gospodarki Epergetyczne) FW i prowadze-
ne poczatkowo w zakresie budownictwa mieszkaniowego, sieci
cieplnych, wytwarzania stali i produkcji 2ywnoéel zostaly
nastepnie podjete w paru immych odrodkach navkowych /Zaklad
Probleméy Energetyki IPPT PAM, Instytut:iEnergetyki, Oérodek
Badawczo-Rozwojowy Gospodarki Paliwmowe-Energetycznej w Kato=
wicach a ostatnia; w nastepstwie zarzgdzenia Wicepremiiera,
kilkusstu instytutach branzowyeh/«

Coraz silmiejjsze jest uzaleiniemie rozwoju energetyki od
warunkdéw Srodowiskowych, przy czyn w miare wzrostu zuiycia
energii na terenie kraju, a tym samym wzrostu motlliwofci za-
nieczyszczed powietrza i wody - zjawiska te muszg byé rozpa-
trywane w skali ogélinockrajowej, a niekiedy nawet miigdzynaro=-
dowej /przykiady: “dmport 2z zanieczyszczefi powietrza i
wody w Odirze/«

Teza II¢ P o d s ttaavwoovwyynm k r y tteerriiuunm op -
tymalizacjl)iil systtcermuu emergetyycezz—=
negoo powdmmaa by przyszilaa Jjakeo s é
‘yciiaa wmwmi e szkaaiiccobvw kr ajjm,,ccoo w mmii a
re woi2nodcii musii byd uuwwzzgiglled mia-
ne w obliczeemiiach ekowmomiczme]

e Telkttyywnnoos £d 4.

Przyjecie jakosci iycia jako kryterium. auiymallizacyjnego
oznacza traktowanie efektywnosci spolecznej jako nadirzednej
w stosunku do efektywnosci ekomomiitznejj

Przyjecie takiego kryteriium stwarza szereg dodatkowych
trudnodci przy podejmowaniu decyzji gospodarczych, gdy: wy-
maga uwzgledniania licznych parametrdw trudno wysiermych, Jed-
nym .z tych parametréw stajq sie wymsgemia ochromy irodiowliska,
wyuagajgce zwykle nakladdw inwestycyjmych nie tylko nie przy-
noszacych bezposrednich efektiw gospodarczych, ale nawet wrecz
przeciwnie, stanowigcych dodatkowe powaime obcigzenie budzetu
inwestycyinego,

Trudno wymfierny charakter parametrdw jakosci iycia unie-

molliwia niekiedy ich wywartosciowanie i wprowadzenie w pos-
taci liczibowej do obliczed ekonomficzayche ¥ wielu przypadkach
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trzeba sig ograniczaé Jedynie do zestawienia wynikéw analliz
wplywéw tych parametrdéw w formie opisowej lub punktowej z po=
zostawiemikem. oceny ich waZnos$ci obiektyywrwmu i obiektywnie
poinffuormvainnu decydemiowii,

Szereg parametrdw "Jakodci zycfa®, uwazanych do niedawna
za niewymierne, muona w sposéb. przyblizeomy wywamrtoféciowal, ¥
pracach Zakladu Gospodarki Energetycznej PW wstepnie ockresla-
limy wartoécfs

= czasu wallmegpy

= przestrzeni w osiedlach i wewnmgiirz budiymkéwg

- strat spowociiowanych zawoimoécia dziatania systemug

- strat spowodowamych emiisjq zwigzkéw siarki z urzgizeh

energetycznychi

Teza III, Korellacjjaa ze wzZreostem
docithomduu narodoweeggoo nihee mwmo2Zee sstta=
nowiéé podstaawyy do pprrooggmozeowami a
zZap otmrzebboowaaniiaa eenneerrggii i §

Samo Juz rozszerzemie kryterium optymailizacji systemu /te-
za IL/; ogranicza znaczenie syntetyczmego wskaZnika rozwoju
gospodiarki Jakdmrjjest doch6éd narodowy. Dodatkowg wgtpliwosé
budzi sposéb obliczania dochodu narodowego w krajach, w ktd-
rych uktad cen /a posrednio: i kosztéw/ oparty Jest na central-
nie podejjmowanych decyzjach o charakterze ponadgospodarczymy
Nietrudmo udowwmimii¢, Ze oblektywnie stuszme wysokie ceny sprze=
dazne wyrobdw momopolu spieytusowego dajg z tege Zrddia wigk=
szg produkcig czysta fa wiec skladnilkéw dochodw) naredewege/
niz np. gérnictwo weglowe czy tez elektroenergetyka, gdzie
przy relatyywnie niskich cenach sprzedaznych, a wysekich kosz=
tach wiasmych, wartodé produkeji 6zystej nie Jest duza] Trud=
no réwniez dopatrzeé sie Jakiegos leogicziego Zwigiku energe=
chiennesdei wywlienienyeh gatezi przemystowyeh z wartedeiy wy=
twarzanegoe v nieh deshedu AaFEEOWRES.

0 ile Jeszcze korelacje zuiycia paliw czy energil ze
wzrostem dochodu narodowego mugs, W ograniczonym zaliwesie,
stanowié pomoc przy prognozowaniu rozwoju systemu energetycz-
nego w kraju, w ktérym nie sg spodziewame zasadnicze zmiany
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w polityce cen, to poréwnanie tzw. wekaznika elastyeznesecl
[stosunku wzrostu globalmego zuzyeia energii do wzrostu de=
chodu narodowego/ w relacjiach miedzynarsdowych moze prowadzié
do zupelnie bledmych wnioskéwi

Teza IVs Progmozowamilece zzaappottmrzeb o =
wamilaa palilw 1 energilil oraz pnrzys=
szRejJ strwmikttiurryy b iLlLaannssuu edmenr ge =
tyczmeeggoor wWymagaa zzoorrggaamiizowamia
s L0lmeeggoo zespoitulu naukoOowe® gm,00 dz iR
Tamillu cigglkym.2espdlR tem muwsi
mieééd charalktteerr ppoonnaaddrreessonTrt oWy 4
Pro@gmoozzyy muszZag by& wwiecellowanriams=
towoe o

Ztozony chargkter gospodarki energetycznej i je) powiazah
zmusza do wykonywania progmoz killixoma metodami i w paru wariamn-
tach, réznigcych sig zardwmo zalozeniami gospodarczymi /egélmo=-
gospodarcze warjanty strategiczne/, jak i przewidywamymi udzia-
tami poszczegdlmych paliw w czeScli przychodowej krajowego bi-
lansu energetycznegos

V¥V dotychczasmwych pracach Zakladu Gospodarki Emergetycznej
PW wobec niemoZnosSci otrzymania oficjalmejj koncepcji diugofa-
lowego rozwoju przemyshu - sporzgdzono wlasme zalozenia i prze-
badano dwa skrajme scenariusze strategiczne:

A = z przewagg produkcji pracochlonnej, precyzyjmejs

B -~ z przewagg produkeji mmterialtochionnejs.

¥ kazdym z tych scenariuszy rozpatrzomo dwa sposoby pokry=-
wania potrzeb energetycznychs
- w wiekszym stopmiu przez paliwa szlachetmne /gazowe i
ciekXe/3§
- w wickszym stopmiu przez wggiielq.

Wyniki obliczefi otrzymame z poréwnanjia wymiienionych wa=-
riantfw strategiczmych pozwolily na wyciggniecie nastepujacych
wnioskéws

a/ globalme zapotrzethwwanie energii w postaci pierwotnej

w latach 1990 i 2000 we wszystkich warjiantach jest po-
dobne}
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b/’ oparcie gospodarki energetycznej na bardziej szlachet-
nych paliwach, przy dukym zastosowaniu energii elektrycz-
nej databy wieksze efekty ekonomiczme dzi¢kdi:

- mnikcjszej materialochlonnoéci unzagres;,

- latwiie)jszej wenhanizacji i auvtomatyzacli, a tym sa-
mym zwiekszeniu wydiajnodci pracy i zmniiejszeniu za-
trudnienia,

- zmniiejszeniu zagrozenia Smodbwiiskas,

- zmniEjszeniu pracy przewezoxedje

Teza Vo N iskii wskazZmiilkk zzwzwaoia
energilii elektmryczznneejj w PPoollsc e
kazZee przewiliddyywaacé u tmrzyymamilece ssiie
d o t y © thczzaassoovweeggpo t remdduu wwzzrros tu
przymajjmmiieejJ do rokuwm 1990

Ograniczome moxliwosSci importu;ropy i gazu ziemnego kazg
spodziewaé sie w Polsce wigkszego zapotrzebowania energii elek-
trycznej niz w krajach zaspokajafgcych znaczmg czeéé swych
potrzeb. energetyczmych paliwami ciekbymi lub gazowymdis

Niedocenianie tego faktu i niedoimwestwwanie podsystemu
elektro-energetycznego spowodowalo w ostatnich paru latach
ogromne straty gospodiarczee

W nastepstwie ograniczed w zaopatrzeniu w energig elektrycz-
nq /obnizanie napiecia w sieciach, obnizanie czestotliwodcd,
wylgqczanie odbiorcdw przemystowych/ zmmiejsza sig produkcja
przemysiowa, wystepuja przestoje mmszyn i ludzi, pogarsza sie
wydajnosé pracy itpi Szacumkeowo okreslome straty przekroczyty
w roku 1977 sume 20 aild ziotych:

Przyjjmujac nawet, Ze szacunek strat jest niedokladmy -
liczba powyzsza daje obraz rzedu wielkosci nastepstw zlego
prognozowania i planowanfa, a tym samym wysokiej apllaczlnosci
prac naukowo-badawczych w tej diziiediziimiie,

Teza Vi, P o L sskkaa nidee— jestt kkrraajem
tamiieejj b ob L iltteej] eenneerrggliii o

Bledne mmiemanie o naszych ogromnych zasobach paliw, a
zwlaszcza o mazlliwoSciach ich tatwego i1 taniego pozyskiwamiia,
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2zacigzylo na naszej dotychczasowej polityce gospodiarczej i
spowodowalo rozwéj produkcji wyrobdw energochionnych., Réwmiiez
wyroby eksportmwame z Polski w ogrommym zakresie sg silnie
energochlonnes

Do specjalmoéci naszego eksportu nalezg jak wiadeomo stat-
ki, cigzkie maszyny budowlane, cig¢zkie obrabiarki, wagomy ko=-
lejjowe, siarka itpi Dobra konkurencyjmnoé€ tych energochlonnych
wyrobéw na rynkach zagraniczmych pozwala przypuszczaé, e Zréd-
Iem- jej sg niskie relatywnie ceny eksportowamych wyrobdw i su-
rowcéw, nie uwzgledniajmce wysokich kosztidw pozyskiwania za-
wartej w nich energii..

Istnienie znaczmych zasobdw wegla pod ziemig nie jest
réwnoznaczne z moxliwoSciami latwego 1 taniego wydolbgciia, Do-
tyczy to zardwno: kopalni gérnoSlgskich jak i nowo budowanych
w lubelskim zagi¢biu weglowymd

Tablica 1 zawiera liczby charakteryzujgce zuzycie podsta-
wowych czterech paliw w Polsce w 1975 Fi oraz przewidywane
zuzycie w 2000 ri

T abliiccaa 1

Paliwa 1975 2000
wegiel kamienny 133,0 280 ¢ 220
wegiel brunatny| 10™t 36,4 120 ¢ 150
ropa naftowa 13,7 70 ¢ 90
gaz ziemny 10%3 87 15 ¢ 25

Znaczme rézinice w prognozach dla roku 2000 wynikajg z
rozbieznosci pogladéw na granice mezliwosSci zaréwno w zakre=
sie wydobycla we¢gla jak 1 importu ropy i gazu oraz rolli eners
gii jadroweji

Teza Vil. Wy dobwywamiice , ttrraamsspp @ £
i u2ytkowamiice wegghlaa kkaamniieedw e g o

w Polscee napottyykkaa fAa sz@elreedg tirrwds=

nychh do pokodmamiiaa PFreg owi
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Laczne udokumentowane zasoby geologiczme wegla kamiennego
do glebokoéci ‘1000 m wynosza ok. 58 milld t, z czego ok. 95¥
znajduje sie. w Gérnoflaskim. Zagiebiu Weglowym. Mniej wiecej
45% wymfienionych zasobéw nadaje sie¢ do wydobycia obecns tech-
nika gérniczas -

Przy utrzymaniu obecnego poziomu wydobycia /ok. 180 milnr
t rocznie/ zgsoby przemyslowe wystarczylyby na lat 140, a
przy poziomie wydobycia przewidlysanym na rok 2000 - na latt
854100, Wystepujacy Juz obecnie niedobér wegla kamiennego ma
swoje przyczymy w trudnoSciach pokonania nastgpujacych barier:

a, Bariera zatrudnieniai Obecna liczba zatrudmieomych w kopal=-
niach wegla kamfennego /ok¢ 360 tys. ludzi + ok, 50 tys3i w
przemystach pomocmiiczych/ nie bedzie mogla wzrastad zardwne
ze wzgledu na mallejacg podaz nowych ragk do pracy, Jak; i z
wzrastajgcej niecheci do ciezkiej i1 niebezpieczrei) pracy pod
ziemig. Wzrost wydobycia weggla Jest wigc uzalezniomy od wzros-
tu wydajnosci pracy w kopalniach, ktéra juz obecnie jest bar-
dzo wysoka i1 wyZsza ni2 w gérnictwie framcuskimw, belgijskim
czy brytyjskimg

Dzigki daleko posunig¢tej machenfizacji pracy na Jednego
zatrudnionego w kopalniach przypada rocznie oki 500 t wegllas
Dalszy wzrost mechanfizacji bedzie coraz trudniejszy, Jezeli
sig¢ uwzgledni, 2e npi udziak wybierania machamicznego osiggnal
w 1977 r3 95%:

Wprowadizanie do kopalni coraz wydajniejszych maszyn i urzadzen
znacznie zwigksza naklady imwestycyjme na wydobycie wegllaj
koszty budowy nowych kopalsh wynosza obecnie od 3 do 4 mld
zlotych na 1 milin t rocznego wydobycia, nie liczac bardzo po-
waznych kosztéw zamrozenia kapitalu w czasie trwajacej niekie-
dy ponad 10 lat budowy kopalnii Wzrasta réwniez szybko materia-
*ochlonnoéé gérnictwa weglovegm.

b. Bariera transporiu, Caly prawie przyrost wydobycia wggla

w GOP bedzie musfial byé wywozony kolejami, co wymagaé bedzie
kapitahodhionnych inwestycji na rozbudowe linii Jak i taboru
kolejowwego, Maxliwoéci zastapienia tramsportu kolejowego
transporttem wodnym sg znikome, gdyZz wymagaé to bedzie znacz-
nych i wieloletmich nakladéw inwestycyjmych na regulacie Odry
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i Wis2y, budowe zbiormikéw oraz zakup drogiego taborus
Réwmie2 rurowy transport wegla zmieszamego z wodg bylby przed-
siewzigciem :kapitako» wodo- i materiakochBonnym,

c. Bariera dewizowa. Liczme urzadzenia gérnicze sa importowane
i te)w wielu przypadkach 2z krajéw kapitalistycznych} zastgpie-
nie ich produkcjs krajjowg wymegaé bedzie kosztownej rozbudowy
ciezkiego przemysiu maszynowegosi.

d., Bariera maenialewa., Mechamizacja wydobyeia wegla pewedwje
szybkl wzrest zapotrzebowania na makeria¥y, a w szezegélmode}
na stals Przewiduje sig, 2e oki 1990 m. trzeba bgdzie destar=
czaé rocznie do kopald maszyny I urzadzenis o clgzarze oki
1 miin t. Maszyny te ponadto zuzywajy 8i¢ bardzo szybko /okres
amontyzac)i 3e4 lata/s

e. Bariera Srodowiiskowa, Imbtensywna mechamiizacja wydiobycia
wegla zwicksza szybkof€ wyczerpywania sig zasobdw podiziemmycin,
Udiziak, w ogélmym wydobyciu, wegla wydobywanego z “zawakem
stropu® wzrésk z 43778 w 1965 I, do 63,7 w 1976 ri} pociaga
to za sobg odksztalcenia teremifw polozomych nad kopelniamti,
.tworzenie sig giebokich /do 35 m/ obniied, zapadlisk oraz za-

lewisk bezodplywowwycin,

Opisame wyzej) zjawiska zwickszajg tzw, "szkudy ghmiicze®,
stajgc sie. ponadto przyczyma liczmych uszkodzefi podziemnych
sieci infrastmukiwry technicznej: rurociggtw wodnych) kanali-
zacyjnych, gazowych, kabli elektroemergetyczmych i telsiromu-
nikacyjmych itpj

Nie rozwigzamy problem odisalania wéd kopalniamych stanowi
zagrozenie dla Odry i Wisly. Szacumkowo  okresla sie ilofé so-
1i zawarte) w wodach zrzucamych do dorzeczy gérnej Odry na
2800 t w ciagu dobyi Calkowite usuniecie soli, drogg destyla-
cji wyporpowywanych z kopalri wéd dotowych Jest niemozliwe ze
wzgleddw ekonomficznych i energetycznych fzrmaczne zapotrzebo-
wanie energii ciepimej/. Plamowany péisrodek, Jakim jest gro-
mzizenie wéd zasolomych w zbiornikach, a nastepnie wypuszcza=-
nie ich w okresach wysokiego przepkywu w rzece = nie zatatwia
oczywiscie sprawye

Wegiel spalamy w Polsce w urzgdzeniach enérgetyczaych
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zawiera przecigtmie ok, 1,3% siarki} najgorszy pod tym wzgle-
dem jest wegiel z kopalfd Zaglgbia Krakowsko-Iawaenniickiego, W
ktorym zawartoéé siarki przekracza niekiedy nawet 3%:

Podsttawowym Srodkiem do zmniiejszania w poblizw elektrowni
stezenia zwigzkéw siarki w powietrzu byla dotychczas budowa
wysokich kominéw, rozpraszajmcych zanieczyszczenia na stosum=-
kowo duzym tereniei Znaczme zageszczenie palemisk na terenie
kraju, stanie sig w przyszloéci przyczymsa powstania “tka" za-
nieczyszczen, ktére ok, roku 2000 osiagnie pozimm 0,130,3 mglrur;'.
Nawet przy dolmym pozimmie tego tia, co odpowiada zalozeniu
utrzymywania sig dwutlenku siarkj. w atmosferze do 2k godizinj
przekroczome zostanie, dopuszczalme normami na terenach spec-
jalnie chronionych, stezenie 0,075 mg/mr. Oznacza to, Ze bez
specjalmych Srodkdw ograniczajmcych zasiarczemie powietnza,
wszystkie teremy specjalmie chroniome /uzdrowiska, parki naro-
dowe, rezerwaty przyrody/ bylyby w 2000 r. zagroZzome nadmierns
emfisjg zwigzkiw sfaridii

Pomimo istnienia wielu technologii odisiarczania spallin
weglowych, zadna z nich nie nadaje sig do rozpowszechmienia
ze wzgleddw ekonomicznych i trudnodci eksploatacypmych /ko-
rozja urzgdzern/; Nie jest réwniez rozwigzamy problem utyliza-
cjl odpadéw otrzymywanych z procesu cisfiarczaniag

Stosunkowo lepiej opanowane sg technologie odpylania spa-
lin weglowych, Nowoczesme elektrofiltry pozwalajg na wychwyty-
wanie do 99% pyléwi Trudme pozostaje wychwytywanie pykéw bar-
dzo drobmych /® $rednicach ponizej 20 milkronéw/, ktére w nie-
korzystmych warunkach atmosferyczmych pozostajig w powiietrzu
w postaci zawiesiny, mogqc przyczyniaé sig do powstawania tzw;
Smogile

Znaczma zawartosS¢é popiolu w spalamym weglu prowadzi do
gromadizenia sie¢ ogrommych mas odpaddéw palemiskowych, stajgcych
sie nie tylko Zrédiem “wtérmego® zapylenia, ale réwniez wyma-
gajacych duzyech teremdw na sktadowiiska, Przewidupe sig, 2e w
koticu biezacego stulecia potrzevowaé bedzismy na ten cel rocz=-
nie ok, 200 ha teremdw; Prawdepedeobnie tylke ok, 40% odpaddw
palemisicwyeh uda sie w 2000 ri wykerzystywaé do produkeji ce=
ety 1 betonéw, eeramiki budewilanej, na utwardzanie drég itps
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Ostatmim wreszcie problkemem zwigzanym z budowg i eksploa-
tacjg elektrowni cieplmych jest zapotrzebowanie wody chiodzg-
cej, co ma zasadniczy wplyw na lokalizacijz nowych elektrowni
w sgsiedztwie wigkszych rzek lub jezior lub tez na wyposazanie
ich w bardziej kosztiwwme i powodujace wzrost bezzwrotmych strat,
wody — zamkmicte lub mieszame obiegi chtodzenia /wieze ‘chtodni-
cze/, Nie nalezy wykluczaé, e w dalszej przyszlosci konmieczne
stanie sig¢ wprowadizanie réwniez suchych obiegtw chiodzemias

Teza V1II, Pogarszajjgaccaa sideg 2z wmpiy=~-
wem latt jakosscé weglaa kkaammiiemme g o
powodwmjjee 1lidcczznnee trmdmomwscii W moz -
wojuwm. eemeenmgetylkice

Wartoéé opalowa wegla dostarczanege zwykle w postaci miiakéw
zmmiiejszyla sie w latach 1973-1976 o ok. 200 kcall/kgs
Nowe elektrownie takie jak Ostroleka, Dolma Odra czy Kozienice
byly projektwwane i budowane do opalania weglem o wartosci opa-
towej 5500 kcal/kg i zawartosci popiotu 15%; w rzeczywiistosci
$rednia wartosé wegla energetyczmego dla elektrowni spadia w
1977 r. ponizej 4450 kcal/kg, a zawartosé popiotu niekiedy
przekracza 23%, Powoduje to szkodliwe nastepstwa, a miianowdicier

- zwig¢kszenie oliciigZenia transportu kollejowegog

- przyspieszome zuzywenie si¢ miynéw weglowycln, kotkéw i

innych urzadzed w elektrowndiacig

- zmniiejszanie sprawneéci i dyspozycyjnosci ellekirowmdis

- 2zwiigkszony czas trwamia i koszty remomtiwg

- zwiigkszenie liczebnosci alis3hgliy

- 2viickszone zagrozenie Snwitwiskas
Najbardziej radykalmym, a jedmoczeénie najtafiszym sposchem:
poprawy w tej dziedzinie, jest wzbogacanie /sortowanie, plu-
kanie itp./ wegla energetyczmego na terenie kopalhd, co jednak
dotychczas jest. stosowame w minimalmym zakresie /w 1975 r,
wzbogacomo zaledwie 3,8 miin t wialéw na ogélng ich ilofé oks
81 miin .t/. Pogorszeniu ulegla réwnie: jako$€ wegla dostarcza-
nego zakkadom przemysfowym oraz drobmym odbiorcom miiejskiim)
i wiejskim; dokladnych i obiektywnych danych o jakosci wegla
dostarczamego do wspommianych odbiorcéw raczej braks

Przyczyn pogarszajgcej sig jakosci wegla kamiennego doszu-
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kiwaé sig¢ nalezy zardéwno w coraz silniejszej mschaniizacji Je-
go wydobywazmia, ale réwniez w braku odpowiednich bodZicdw eko-
nomnficzoych; gérnictwo weglowe jest rozliczane nie w jednostkach
pozyskiwanej energii /mp. w Tcal, TJ lub tonach paliwa umowne-
go/ lecz w tonach wydobywanego urobku, a wigc lacznie z balas-
tem w postaci kamfiemfi, popiotu}; wilgoci fitmw./s

Teza IX¢ O s L@ gmiiegccilce ppllamowameg o
Zmaczneeggoo wzrossttuu wydolbyaxilaa weg -
laa brmumattineeggoo b e d ziiece rréowvmii e 2
pokayxczzoonree z trrudmoe$c ilamiic,

Wydobycie wegla brunatmego ma wzrosmgé w latach 1978-2000
prawie czterokrotnie, co juz samo w sobie daje obraz trudnosci
jakie trzeba bedzie pokomafi

i .
¥ peréwnaniu z weglem kamiennym gérrictwe wegla brumatme=
g6 wymaga zracznie mnfiejszej siky robeezej oraz nie obeiagza
transportu kelejswego» Pozestate bariery: érodowiska, materige
lovwe 1 dewizewe s réwnie trudne do pokonania jak przy weglu
kamiennym; szozegdlnie duzych trudnodei mozna slg spodiziewad
z ochrong powietrza atmosferycznego od zanieczyszczed zwigzka-
mi siarki 1 ze skkadowaniem odpadéw palenmiskowych, ktérych ze
wzgledu na nizsza wartoéé opakowg wegla brunatnego, a wiec
wigksza jego mmse zuiywang na jednmostke wytwarzanej enemrgdi
elektryczne) - bedzie wigcej niz w elektrowniach spalajacych
wegiel kamfienmys

Szczegélnie duze trudnosci wystepujg z pozyskiwanienm wody
chtodzgcej dla elektrowni pracujjgcych na weglu brunatmym i
czgsto polozonych /Bekchatiw/ na dziale wodnym, gdzie brak
jest naturalmych ciekdw czy: zbiormikifw wodnych, Szkodliwe jest
réwniez tworzenie sig w sgsiedztwie kopalh wegla lejjéw depre-
syjmych i obnizania poziomu wéd podiziemmyain,

Tym niemniej budowa elektrwwni na weglu brunatmym jeskt
koniecznoscig, gdyz jest jedyng mozliiwosciy rozwoju podsys=-
temu elektroenergetycznego w najblizszych latach, Nowe im=
westycjje muszg by¢ jedmak oparte na petlmieijsaym rozpoznaniw
geologiczmym 1 giebszej, systemowej ocenie efektywmosSciy

Niska wartoéé opalowa wegla brunatnego /180082200 keal/kg/
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powodiuje nieoptacalmo$é jego tramsportu jak réwniez wyklucza
stosowanie go w postaci naturalnej - w mmiych paleniskacl,

Jedng z prac Zakladu Gospodarki Energetyczmej PW poéwigco-
no rozpatrzeniu # wariamtifw ucieplownienia aglomeracji :6dz-
kiej z mmksymalmym zachowaniem warunkéw ochrony &rodiowdiska,
zagrozonego budowg komininatu belchatowskiegoi

Wariant I zakladad, zgodnie z zatwierdzomg juz koncepejg,
istnienie na terenie Lodzi 5 elektrociephownli zawodowych i
5 przemysilowych, opalanych weglem kamfiennyms

Warjant II stanowi propozycjje zasilamia Lodzi ciephem prze-
sylanym magfistralg wody gorgcej z Belchatowa,

Wariant III przewiduje budowe na peryferiach aglomeracji 16dz-
kiej elektrociephowni jadrowej.

Wariant IV zaklada zgazowanie znacznej czeéci wydobywanego w
BeXchatowie wegla brunatmego z uiyciem otrzymanego w ten
sposéb gazu do opzlania kotkdéw elektrociephowni zlokalizowa-
nych jak w wariancie la

Z wynfienionych wariamtdéw najgorszy pod wzgledem oditiziaky-
wania na Srodowisko jest wariant 1,

Teza X, Olej) opaBoowyy jestt ccemnym
p alilweemm,, zw t aszZcczzaa pr=zyy uuzytkowas-
ndiwmw w mmie szzyycchh uurrzzgaddzzemiiach j
p r ® d wkkoowwaannyy olejd op aftoowyy prowi =
niemm w catow$xcii pozomsttaawaacé w kkmra =
du.

Wedlug oceny specjalisttidw z Min, Przem, Chemficznego w
optymzlnych warunkach przerwbu ropy naftaowej otrzymuje sie
z niej 26428% oleju opatowego co pozwolli na zastgpienie nim
paliw stakych /wegla i koksu/ w wielu 2wiaszcza mniiejszych
paleniskach,

Ze wzgledu na ochromg Srodowiska oleje opatowe powinny
byé w rafimeriach odisiarczame do poziwmu najwyzej % siamidi,

Pomimo stosunkowo wysokiej cemy oleje opatowe mogg sku-
tecznie konkurowad z weglem zardéwno w przemysle, jak i w og-
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rzewaniu rozproszomych budymkéw miiejskich i wiejskich, w
szklarnictwie, osrodkach rekreacyjno-wczasowych, w kotkow=
niach szczyttowych itd, Uzytkowanie paliw cieklych daje w
stosunku do wegla i koksu oszczgdmo$€ pracy ludzkiej na ob-
sluge palenisk i w transporcie paliwa, znacznie mniiejsze zu-
2ycie mzteriakéw na urzgdzenia energetyczme oraz znacznie
mmiiej zagraza sSrodowisku naturalnemu,

Teza XI, K o n i eecczznnee ) estt oopprraac o w a -
n idee komcepccjljiil gazyfilkaaccjJii kkmaa-
jw okresdlajjagcceej] na jbardzileejj eeffek -
t y wWmee z a s tt ®mssoowwaanniiee z a Ir 66w nnoo pa-
zw 2z feenmmeeggoo Jakk 1 gazobw ssztwcecz -
nych,,

W latach szesSédziesigttych panowal optymizm w zakresie
mazliwoscli wydobywania gazu ziemnego w Polsce, W okresie tym
przydzielano niekiedy gaz ziemny uzytkownikam, ktérzy muglli
zaspokajaé swoje potrzeby energetyczme weglem, Przykladem
stuzy¢ moze zaglebie siarkowe,

Ostatnie lata nie potwierdzity optymistyczmych prognoz
pozyskiwania gazu ziemnego ze z}6z krajowych, a jednoczeénie
przyniosty trudno$ci z importem tego cennego paliwa,

W tych warunkach koniecznym staje sie¢ wycofywanie gazu
ziemnego z istmiejpeych juz urzgdzeri, co jest trudmym 1 kosz=-
townym' przedisiewzi¢ciem,

Uderzajgaco niski, w poréwnaniu z immymi krajami, jest
udziat odbiorcéw bytowo-komumalnych w uzytkowaniu gazue
W 1975 r, gospodarstwa domowe w Polsce zuzyly zaledwie dal,
14% globalmnej iloéci gazéw mowcnych [ziksmny, koksowniczy i
miiejski/ zuzywanych na terenie krajw.

Sieci gazawe w miilastach rozbudowuje sig¢ z my$la o dos=-
tarczanim ludnoSci gazu wylgcznie do przygottmvywania posit-
kéw, wykluczajjmc ogrzewanie budynkdw oraz ograniczajmc ogrze-
wanie gazem wodly, W ten sposéb rozdzielcze sieci gazowe sg
stabo wykorzystywane., Niewtasciwa, zbyt niska cema sprzedazma
gazu - wyklucza szerszy rozwdj gotowania elektrycznego, co
w wielu przypadkach pozwolitoby na zaniechanie budowy sieci



20

gazowych na terenach wyposazonych w sieci cieplme i elektro-
energetyczne,

Natomiast koniecznym jest przezmaczemie pewnej iloéci ga-
zu ziemnego dla oirodkéw leczmiczych i rekreacyjmych /Nakeczéw,
Ciechocinek, 2akopane, Rymanéw itp./, gdzie musza byé zachowa-
ne wysokie walory $rodlowliskowes,

Cena sprzedazma gazu ziemnego /60-90 gr/Nm3/ jest w raza-
cej dysproporcji z ceng na rynkach/G@ag2angconych jort @ capa—
€6¥ UsApwonrareié/: cena na rynkach zagranicznych /ok. 8 cen-—

ow SAijgsutr%l'ieIoletnieJ koncepc;)i rozbudowy sieci gazowych,

budowy Kol ORhilds ' a8t Tk 8SERE ha yc%Udov%wnlegieggfgWXCh

Ry bR 52r2'k%wtﬁ%‘6%m!a"éﬁéﬂaslbosé‘*&hsﬂrop Bhe M igdskich.
dystrybucu i uzytkowania gazu w postaci skroplonej itp.

Teza XI1, Wz r as ttajjagccee trmdmosceil 2

p o z y s Kk ilwaanni ie enm i uuzzyyttkkowami em
paliiww komwenn c™j onalmyycchh zzmmussza j g
do przyspidesszzeenniiaa b wm dl cowyy w PPol -
s cee elekttrroovwwnn 1, a 2z w t @ s272zcczzaa eell e k -
t r o ¢ iieepptroowwnnii aattocommoowwyycc i

Aktualne, wymuszone trudng sytuacjy gospodawrczg, prognozy
rozwoju energetyki atomowej w Polsce sg wyjatkowo pesymistycz-
ne,

Plany budowy do 1990 r. elektrowni atomowych o mocy rze¢-
du 7000-8000 MW, skurczyly sig do dwéch reaktordw o mocy 440
MW kazdy, jakie mmjg byé zaimstalowane w elektrowni Zmrmowliex,
Dalszych reaktoréw, o mwmzach po 1000 MW, moZna sie¢ spodziewad
raczej po 1990 r,, gdy rozwinie sig ich produkcja w ZSRR, w
kooperacji z imnymi krajemi RWPG, IloS¢ reaktordw jakile bedzie-
my mogilli uzyskaé zalezeé bedzie w duzym. zakresie od roli na-
szego przemystu w tej miiedzynarodowej koopearascyiis

Wstepne, konpleksowe obliczenia ekonomiczne wskazuja jed-
nak na niewgtpliwg efektywmoSE budowy elektrowni atomowej w
poréwnaniu z budowg coraz kosztowmiejszych kopald wegla, z
rozbudowg transportu i z ochrong $rodowiska od nastepstw spa=
lania wgglla,

Wysuwane w wielu krajach obawy przed budowg elektrowni
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atomowych uznaé¢ nalezy za przesadme i spowodowane tzw, komplek-
sem Hiroszimy, Mozna obecnie przyjaé, ze elektrownia czy ele-
ktrociephownia atomows, z reaktorami wodnymi cis$nieniowymii,
umieszczonymi w podwdijnej, szczelnej i odpornej na cisnienie
obudowie ochronnej jest catkowicie bezpieczama dla otoczenia
nawet w przypadku najwigkszej awaniii. Prawdopodobiefistwo awa-
ryjnego przedostania sig¢ do otoczenia wigkszej ilosécl substanmcji
radicektyywmych szacuje sig na 1 zdarzeaie w ciagu 10§tﬂm6 reak-
toro-laty Stabe dawki radimskitywmych substancji jakie sa w
spos6b kontrolmwamy wypuszczame do otoczenia z elektrowni
atomowych sg mmiiejsze niz wypuszczane z popiotem lotmym sub-
stancje radiwaktywne z elektrownl spalajmcych wegiielli

Elektrownia atomowa nie zatruwa natomiast otoczenia amk
tlemkami siarki, ani tlemkaml azotu, ani tez nie emiituje po-
piokéw lotnych,.

Konieczmoéé ochrony powietrza atmosferyczmego w Polsce
wymzgaé bedzie w wielkich aglomeracjach miiejskich i przemy-
stowych budowy elektrociepbowni atomowych, do zasilania sieci
cleptowniczychy Sprzyja temu postgp techniczmy w diziedizinie
przesylania na wigksze odlegtoSci /30-40 kiyy clepta w postaci
wody gorgce]j

¥Wistegpne studium.wykorzystania ciep}a odpadowego reaktordw
jllide mmjg byé zaimstalowame nad jeziwrem Zarnowiedkiim znalazio
zaimteresowanie zaréwno wirdd planistiiw jak 1 potencjalmych
odbiorciéw clepta fwielkie kombinaty szklarmiowe, nadmursikie
osrodki rekreacyjme Jtd,/:

Odlegloéé wspommiianej elektrowni od Gdyni /oki 40 km/
wskazuje na realme muzliwosSci zasilania cieplem zachodmiej
czedcl tego mfiasta; budowa meglistrali cieplmej Zarnowiec -
Gdynia moglaby réwniez stymulowaé przyspileszemie rozwoju
osiedli mieszkaniowych w Wejherowie, Rewie i Rediziiey

Istniejje réwniez caly szereg innych aglomenzcji, ktére
ze wzgledu na duze zapotrzebhowanie ciepta juz obecnie doj-
rzalty do zasilamia z elektroci=pbwwni atomowycih, sq to agle=-
mEracje: warszawska, katowicka, idédzka, krakowska, wroctawska
1 bydigosko-toruiskai.
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Problemami elektrociephowni atomowych i przesylu ciepka
na wieksze odlegtoscli zapmuje sig miedzy immymi znajdupmcy sig
w tym Biuletynie, artykul mgr inz, J.Troszkiewiczai

Teza X111, Rozw®jJ budowmilcttwwaa rmoez =
Proszoonneeggoo W miastacchh {1 ocossiiedllaeh
podmiepPskiicchh wymagaa podjecilaa de =
cyzjjii w sprawilee ogrzewamilaa bwdyne-
k&w na teremaacchh o makejl goeesshofed
Z @ Puwddoovwy Ye

Zaopatrzenle ludnoéci miast w paliwa i energie jest jed-
nym:z gdéwmych temaitéw prac badiawezych prowedizonych w Zakia-
dzie Gospodarkii Energetycznej PN od lat dwudiziestws

Koncepcje zaopatrywania w ciepto osiedli o zabudowie zwar-
tej w wigkszych miastach moZna uwazaé za skrystalizeowane, a
rozwéj na tych teremach sieci cieplmych wody goracej - za uza-
sadniomy zaréwno wzgledami technicznymi i ekonomficzmymi Jak
i &rodlowdiskowymiis

, Budowa sieci cieplmych na+terenach o mallej gestosci zabu-
dowy /ml/ha, a zatym 1 Gcal/ha/ jest zbyt kosztwwma i.zbyt
matEriatochtonna, Wzrastajgcy poziwm 2zycia i wzrost wamrtosci
czasu wolnego: miieszkafcéw kraju wykluczajg powrét do pieca
kaflowego czy tez kuchni opalane) weglemfi Malejqca, w wyniku
likwidowania gazowmdi, produkcja koksu opatowego bedzie réwniez
ograniczaé budowe, kottowni centralmego ogrzewamia, opslanych
tym bezdymmym paliwem, Zresztgy koks posiada nad weglem tylko
przewagg bezdymmesci; paliwo to tak jak wegiel jest kiopotli-
we w transporcie, wymaga podobnego zatrudnienia oraz przy spa=
laniu zanieczyszcza powietrze zwigzkami siarkdiz

Z wykonanych ostatnio opracowan wynika celowos¢ przezma=-
czenia do ogrzewania budymkéw rozproszomych w terenie pewnej
czescl oleju opatowego jaki bedzimmy otrzgmywaé z rafinerii
ropy nafftoweljs

Ogrzewanie elektryczne, zardwno bezposrednie jak 1 akumue
lacypre musi byé z konieczmosci ograniczame i stesowane raczej
w budynkach tylko okresowo uZzytkowanych, Podstzwawym ogrranicze=-
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niem te) formy ogrzewania jest wynikajaca z praw termodipmemikidi,
niska frzzdu 35%/ sprawnos$é wytwarzania energii elektrycznej

w elektrowniach cieplnych, co oznacza, Ze na kazdgq kalorieg
efektywnie zuzytq w ogrzewaniu trzeba zu2yé¢ oky 3 kalorii w
paliwie zuzywaiym w elektrowil,

Na teremach o zabudowie rozproszonej powazmym ogmamiczeniem
jest stosurkowo wysoki koszt elektroemengetycznych sieci roz-
dzielczych.

Teza XIV, Wzmrostt prodmkcacjjii zzyywmoSci
Jestt w duzyym zakresiice uuzzaalle Z n i © -
ny odl zaopatmrzeemmilaa wsii w ppaalliwa
1 ememrgiiceg eclleckkttrryycczmey,

Nowoczesme gospodarstwo rolme coraz bardziej przypomina
zak¥ad przemysltowy, stajgc sie powazmym odbiorcg enemrgii
elektrycznej i paliwas

0d mexchenlizacji, elektryfikacji, a czefciowo réwniez auto-
mattyzacji produkcji rolmej i hodowllanej uzaleZmimmy jest wzrost
produkecji rolnejs

Dalszym: celem jest zmmiiejszenie zatrudniemia oraz zblize-
nie jakoéci zycia na wsi do poziomu mieszkafiofw miastt,

Na calym Swiecie wzrasta energochltommoéé produkcji rolnej
i przemysiu spoZywoczegiod

Badania ciagnionego zapotrzebowania energii w systemie
2ywnoSciowym Stamdw Zjedmoczomych Ameryki wykazalty, ze juz
obecnie na jednostikg energii zawartej w fimalmych produktach
spozywanych przez ludnosé, jest zuzywame ok, 10 jednostek
energii /mp, kcal czy kJ/ w surowcach, matterialach, nawozach
sztuczanych, maszymach, Srodkach transportu, opakowamiach itp%s
W niektérych przypadkach wskaznik ten wyrazomy w kcall/kcal
przekracza nawet warto$é€ 20 /przykkad skrajny: produkcja kome
serw na statku rybackim, pracujjgoym na odleglych alkwenachi/,

Szaourkowe obliczenia wykonane w warunkach polskich wska-
zujgq na poziom energetyzacji naszej produkcji zywnosci wyra-
2ony wskaZnikiem ok, 4 kcal/kcal, a wigc stosunkowo niskim,

Dotychczazsowe plamy gospodarcze zakladalty zmmiiejszenie sieg
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zatrudnienia w rolnictwie do 2,6 miin oséb w 1990 r, /w 1975 r.
zatrudnienie na wsi wynosilo 5,2 miim/, Plamy te niestety nie
bedg zrealizowane, na co obok wielu immych przyczyn zlozyly
sig réwniez opéZmienia w zaopatrzeniu wsi w paliwa i energig
elektrycznag,.

Wyniki kontroli przeprowadzone) przez NIK wskazuja na nie=,
réwnomierne lub niedostateczme zaopatrzenie wsi w wegiel i
niekiedy niewlasciwg jego jakosé; czego nastgpstiwem bywa zmmiej-
szenie kontraktacji 2ywca oraz zahamowania w rozwoju gospo-
darstw specjalistyczmych, silmnie uzaleZmiomych od rytmiczmnego
zaopatrzenia w paliwo i w paszg.

Réwmiez rozwéj elektryfikacji gospodarstw wiejskich, aczkol~
wigk ilofcikowo bardzo dobrze zaawansowamy /w 1976 r. bylo
przylaczomych do sieci elektroemergetyczmejj 100% PGR i aki
97% gospodarstw indywidualmych/ - nie zapewnia odbiorcom dob-
rej jakosci energil elektryczmej /pozikom napiecia/ oraz wias-
ciwej ciggtosci jeijy dostawy:

Prace nad rozwojem systEmu energetyczmego muszg by¢é prowa-
dzone w sposéb ciggly, przy czym ich kompleksowy charakter
wymaga zorganizowania ponadresortowego instytutu naukowegoj

Ostatnie wypowiiedzi kierownictwa Partii i Rzadu pozwallajg
spodziewaé sie rychlego powolania do 2ycia takiego instytutu,
o ktéry dopomiinajg sie energetycy od lat przeszlo dwudidiesstia,



Czestaw Mejro, Barbara Wierzbicka

MODELOWA ANALIZA ROZWOJU INFRASTRUKTURY ENERGETYCZNEJ
NA TERENACH INTENSYWNEGO ZAGOSPODAROWANIA ROLNICTWA *

1. ROZWOJ ENERGETYZAGII ROLNICTWA W POLSCE

1,1, Rozwéj rolnictwa

Intensyfikacjja produkcji rolnej i hodowlanej jest jedmym
z naczelnych zadan naszej gospodiarki narodiowesj. Dodiatkowq
trudnoscig realizacji tego zadania jest konieczmoS¢ wygospo-
darowania z terenu wsli znacznej liczby rgk do pracy w mies-
cie; w przemysle, w transporcie, ustugach itpg

Wzrost wydlajnosci pracy na wsi, przy zmmiejszajjgoym sie
zatrudnieniu, jest mozliwy jedynie drogg mexitzarieza(ji, a na-
wet czgsciowej autommtlyzacji pracys

W zakresie produlkcji roslinnej mecttamiizacja prac polowych
wymaga zwiekszenla liczby clagnikéw, kombajméw i réznych
meszyn: prawie wylgcznie napedzanych sibmikami spalimowyond,
Natomdast intensyfikacjja hodowlli zwierzat zwigzana jest prze-
de wszystkim z elektryfikacjiq gospodarstw wiejskich oraz
ich zaopatrzemiem w paliwa niezbedne do wytwarzania ciepla,
zaréwno do celéw technologiczmych jak i bytowo-kHammrredlmychy

W tablicy 1.1.1. zestawiono liczby charakteryzujgce do-

x Wspélwykonawcy: mgr inz, P, Dglwrowsidi, mgr inZz. J. Kullesza,
M. Szlegier, dr inz. A. Zielirnskas
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tychczasowy rozwdj rolmictwa w Polsce oraz prognoze na lata
przyszile, Liczby dotyczace lat 1950 - 1975 pochodzg ze sta=-
tystyk GUS'u; dane w prognozie na lata 1980 i 1990 otrzyma-

no z Departamentu Ekonomiiki, Plamowania i Rozwoju Miinisterstwa
Rolnictwa /pismo 0604/3/77 z 9,0X,77, do IPPT PANY/, za wyjatkiem
danych o przysziym zatrudnieniu w rolnictwie, zaczerpmnigtych

z dawnych prognoz Komiisji Planowamia, podobnie jak i innych
nielicznych danych dotyczacych prognozy na rak 2000, Progmo-

zy na 2000 r, dotychczas nie byty sporzgdzame w resorcie
rolnictwa,

Ilustracjiq graficzmg tablicy 1,1,1, jest rys, t.,lsh.
Analizujigc przebieg krzywych, obrazujacych zmiany zasadni-
czych parametréw rozwoju rolnictwa w Polsce, nalezy stwier-
dzi€ co nastepuje:

—pomimo znaczmychh wwyssiidk éw
w zakresilee mechanizaacjlii pracy na
wsi, co migdzy inmymi wyraza si¢ znaczmng liczhbg pracujacych
na wsi ciagnik®w i meszyn polowych, zzaattrruddmiiem i e
na wsii niee ulegioo wwyrraaiZzmiiejsze -
muw zzmm i k€ jsszzeenniiw o

Ujecie statystyka rzeczywistej liczby zatrudniomych na
wsi jest oczywdiScie bardzo trudme fee wzgledu na znaczng
liczbe chiopo-rotbotmikéw, o blizej nieokresliomym podiziale
pracy miedzy przemyst i rolnictwo. Tym niemniej ddootty ¢ h =
CzasoOowee 2zmiamyy w zzaattrrudmiiemiu
na wsii peozwallajjag 2z caftaa preewme $ =
cligg przypuszazadé,, ze@ o0sSiigaginniigec i e
1liczzbb p r zewiidyywaannyycchh na 1llata
1980 /4,05 miin/ 1 1990 /2,6 mlin/ fiee bbgeddzzi e
mez1liwe., Juz zreszty obecnie przewidupe sie, ze
liezba zatrudnionych w rolnictwie w 1980 r, bgdzie tege sa=
mege rzqdu €0 i w 1975 f. /5,2 mij/,

Réwmie niepokojgce sg powolne zmiany w poglowiu keorii,

Na rys.1.,1.2. przedstawiomo dla pordwnania zasadnicze
zmiany w zatrudmieniu, jakie przyniesta meslwmizacja rolnictwa
w Stanach Zjednoczonych Ameryki w latach 1910 = 1§80,
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W tablicy 1.1.1. nie uwidoczniono zakiécert w rozwoju ho=
dowlli bydia i trzedy chlewnej jakie wystgpity w 1976 r., przy-
noszac znane trudnosci w zaopatrzeniu ludnesci kraju w migse,

Przyczyn tych zak}éceri, obok trudnosci paszowych, moéna
dopatrywac sig réwniez w niedostatecznym zaopatrzeniu gospo-
darstw hodowlanych w wegiel i inne paliwa oraz w niedosta-
teczmym rozwoju elektryfikacji wsi [skaba przepustowosé sie-
ci, liczme przerwy w zasilaniu, brak tanich, dobrych apara-
tow i maszyn, staby rozwédj ustug elektrotechnicznych na wsi
itd Jv

"Imfformacja® NIK [lt(}jl o wynikach kontroli wykonania de-
cyzji rzadaowych w sprawie rozwoju energetyzacji rolnictwa
i przemystu spozywczego [/ 11/1977 [/, ommwiizajac liczme przy-
czyny 1 skutki opéZniern w energetyzacji 1 elektryfikacji wsi
- zwraca rowmiez uwage mna niepokojgce ailiziatywanie miedosta-
tecznego zaopatrzenia wsi w paliwa 1 energie¢, na rozwdj kom=-
traktacji produkcji Zywca i na tworzenie sig gospodarstw
specjalistycznych,

Aby poprawi¢ sytuacjg w produkcji hodowlanej przewiduje
sig na lata najbliZzsze przeznaczenie znaczmych Srodkéw im-
westycyjmych na rozwéj zaréwno rolnictwa usporecznionego
jak tez i specjalistyycznych gospodarstw indywiduellnpein,

Celem zapewnienia rolmictwu w latach 1977-1980 zwigkszo-
nych dostaw energii elektrycznej zostat opracowany przez
specjalistitw z resortu rolnictwa projekt Uchwaty Rady Miinistrdéw
[9[. w ktoéry® znajdujq sie zatozenla rozwojowe w skrécle zesta-
wione w tablicy 1.,1.,23 bgcznie zuzycie energii elektrycznej
w wymienionych w tablicy 1.1.,2% obiektach oszacewano na prze=
szto 3,5 mild kWh w 1980 r.

Zalgczony do projektu powyzszej uchwaly RN szezegdkowy
program realizacji zawiera zestawienie potrzebmych nalterig=
16w, maszyn, $rodkéw tramsportswych itp. Nalezy sadzié, ze
program ten nie bedzie migk byé wykonany w planswanym eza=
sie, wladnie z powodu trudnoéci szybkiego zacpatrzenia wsi
w potrzebmy sprzet i matemrialy; jest to prawdopodebnie ré=
niez przyczyma opdémiania sie podijecia odpowiiedniej Uehwaly
przez RN



30
Tablica 1.1.2»

Liczba nowych

Obiekty obiektGw

\ w 1980 .
Fermy: byd}a rzeinego 1000
trzody chlewnej 860
bydta milecznego 1240
drobiu 1050
Szklarnie 100
Deszczawnie 281
Hydirofornie 2500
Mieszalnie -1 wytwdémrnie pasz 2200
Gospodarstwa sperjalistyczne 200000
Zagrody nowo zelektryfilkwwane 28000

Opéznienie realizacji opisanego wyzej programu nie ozma-
cza jednak, Ze nie bedzie on w ogéle realizowamy po 1980 i,
Bedzie to jedmak zadanie trudne, wymagmjgce dobrego przygo-
towania i wspdddizialania szeregu resortow,

1.2, Dotychczasowe i plamowane zaopatrzenie wsi w paliwa
1.2.1. Statystyka

Podstzawawym palivvem uzytkowamym na wsl jest wegiel ka-
miienny., Dokladme ustalenie ile$ci wegla dostarczamego na
cele bytowo-komumzlne wsl oraz na cele produkcji rolniczej
i hodiowllanej nie jest muziliiwey

Statystyka Gospodarki Paliwowo-~-Emergetycznej prowadzona
przez GUS (5/ zawiera w bilansie wegla kamiennego 4 pozycje
dotyczgace wsi, a miEmovicie:

a/ Ministerstwo Rolnictwa /zuzycie w PGR i w Zak}adach
przemysiu rolmo-spozywczego nalezzeydh-de tego re=
sortwy/,

b/ wiejscy odibiorcy bytowo-komunwlini [zuzycie wegla
tgcznie w wiejskich gospodarstwach demowych i na
cele produkcyjne indywidualmych gospedarsew rellnpaty/,
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¢/ zaopatrzenie pracownilkdw parnstwowych gospodarstw rol-
nych,

d/ deputaty pracowmikzee,

Tlosci wegla w powyzszych 4 pozycjach mialy sig do siebie w
1976 r. jak 7:65 : 4:24s

Zuzycie wegla w jednostkach podilegtych Min. Rolimictwea,
jak wynika z poréwnania tabl.l i tabl.16 /42 Statystyki z
1976 r.£ 5 7 rozktada sie mmiej wigcej w potowie na rolnictwo
i przemysk rolno-spozywezy. Deputaty pracownicze w 1976 ri
wyniosty 4228 tys., t wegla i byty przydzielame przede wszyst-
kim pracewnikom wybranych przemysiéw; czgsS¢ deputatdw pra-
counicy ci odsprzedajg panistwu, cz¢sé zuzywajq na witasne po-
trzeby, a resztg sprzedajg na wolmym rynkw, Ile wegla z de-
putatdw trafia na wies -~ nie mszna okwesllié, podobnie =
trudno. jest ustali¢ ilesei wegla przexwazesaggo dla ludnesdd,
a zakupywanego w GS=~ach przez drobne zaklady przemystowe 1ub
nawet odbioredw miegiskiche

Do dalszych rozwazan przyjmijjmy jako ilesS¢ wegla dos-
tarczamego na wie$ sum¢ 3 pozycji [a+bsc/, milczgco zakta-
dajac, ze zuzycie przemystu podlegtego Min. Rolnictwa jest:
kompensowane nie uwzgledniemiem dostaw wegla z deputatdw
pracowniczych,

Jako Srednig wartos$é opalows wegla dostarczamego na wies
do 1975 r. zalozono 22500 kJ/kg /5300 kcal/kg /%W prognozie
na lata 1980 -~ 2000 przyjeto poprawg tej wartosci opadowej
do Srednio 24240 kJ/kg /5800 kcal/kg /. Kontrole NIK wskazu=
Jja na znacznle gorszg jakosé wegla dostarczamegoe ha wies,
¥ ostatnim roku rozpoczeto réwniez zastepcze destarezanie
oedbioreon wiejskinm wggla brunatnege, €6 jest zzupe t =
AyMm niepolroozzuummiiedd ¢ o m, Wegiel ten, e war=
tosci epatowej rzedu 8400 kifkg /2000 kealfkg /, Zawiera
znaezne ilesel wilgeei, a penadte jest eatkewicie nieedpe=
wiedni dla istniejpeyeh na wsi palenisky; PedelmyR Rieperezu=
pdenien jest destarezanie na wies miaty wegla kamiennege zas
miast wegla gatunkenass,

Pozostale, poza weglem kamiennym, paliwa miaty dotychczas
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Rys. 1.24
. Zapotezebowanie pabiw.




Tablica 1.2.1.

Statystyka 1 prognoza zuzycia paliw na wsi /ibez paliw napedowych/

't

Wartosé opatowa

STATYSTYYKKAA"'

PROGN®DZAA

P AL IWOO Jedn.
kJ/kg kcal/kg 1960 1970 1975 1980 1990 2000 Alterma—
tywa
VWegiel kamienny po 1980 | po 1980
24240 5800 tys.t | 6175 | 9519 | 12515 | 13300 | 12900 | 14150 29700
do 1975 | do 1975
22500 5300 10°13 | 139,0 | 214,2 | 2816 | 322,4 | 312,7 | 343,0 720,0
Kok 1 27235 6500 tys.x | 224 | s81 1014 800 650 500 2000
pétkoks 10%r5 | 5,4 |15,8 27,6 |21,8 |»mwm7 | 13,6 Il b
Brykiety z wegla 25140 6000 tys.t | 193 | 322 390 400 400 400 400
kamiennego 1031g 4,8 8,1 9,8 10,0 10,0 10,0 10,0
erudiety 7-wegla 18000 AZID tys.t | 185 | 206 33 - - - -
brumm* nego 10513 | 3,3 |2,7 0,6
Olej opatowy A9700 9500 tys.t - - 1970 4100 8300
10313 = 70,3 160,8 | 329,5 =
Onz ciekty 41800 10000 tys.t - 16 32 100 300 700 700
10%rg 0,7 1,3 4,2 12,6 | 29,3 29,3
R a zeem - - 1013 | 152,85 | 242,5 320,9 | 428,7 | 515,8 |725,4 813,7




niewielki udiziat w pokrywaniu potrzeb energetyczmych wsi, eo
ilustruje tablica Me21s

W tablicy tej nie uwzgledniono zapotrzebowania rolnictwa
na meteriaty pedne /olej napedowy i benzyma/, jak réwniez ener-
gil elektrycznej, odrebnie omdwiiomej w rozdziale 1.3s

1.2.2. Prognoza

Prognozg zapotrzebowania paliw wykonano opierajgc sie
o naste¢pujace zaloZemiiaz

A, Wedtug danych GUS liczba izb mieszkalmych na wsi wzrosia

z 8,3 miin w 1960 r. do 11,2 miin w 1975 r., co oidijpowiada
znmiiejszeniu wskaznika liczby oséb na 1 izbe z 1,8 w 1960 r.
do 1,35 w 1975 r.
Zaktadajgc dalsza poprawe tego wskaznika do 1,2 M/izbe w
1980 r., 1,1 M/izbe w 1990 r. i 1,0 M/izbe w 2000 r.,
przyimujac liczbe mieszikaficdw wsi jak w tablicy 1.0.13
- oftrzymujemy przewidywana liczbe izb mieszkalnych na
wsi:

1980 - 12,5 miin

1990 - 13,0 miin

2000 - 14,5 miin
Nalezy przypuszczaé, Ze nowo budowane mieszkania bgdg po-
siadaé izby o wickszej niz dotychczas Sredniej powdierzchni
mieszkallnej, a tym samym o wiekszej kubaturze; nale2y jed=-
nak sgdizi€é, ze poprawa izolacji cieplnej budynkdw skompern=
suje wzrost strat cieplmych, towarzyszacy wzrostowl kuba=
tury ogirzewanych budynkow, Pozwala to przyjaé niezmienny
wskaznik zapotrzebowania paliwa na jedmng izbe,

Viktaimik ten, obejmujacy oprécz ogrzewania pomdesz-
czen, ogrzewanie wody do celdw bytowych i czesciwo gos—
podarczych, ockreflamy jak nastepuje:

- przy cgpzewamiu paliwem cieklym i 0,4 t/izba,rok
- przy cgnzewsmiu paliwem stalym P 0,8 t/izba,rok

1 o wartosci opzlowej 39700 kJ/kg / 9500 kcal/kg /
2 o wartosci opalowej 24240 kJ/kg / 5800 kcal/kg /



Zgodnie z opracowaniem Zak}adu Gospodiarki Emergetycznej
ITC PV [hj przewiduje sig w 2000 1r.:
- ogrzewamie paliwem cieklym /lekki cllej opadowy/ 50 %
izb mieszkalmych na teremach wiejskich / w 1980 m.
- 10 % i w 1990 r. — 30 %/, co daje zpuirzebowarie

oleju opalowego, zestawione w tablicy U.2.2.

Tablica 1.,2.232

Iziby milesszik, UdiziaX Zapotrzebowanie
Rok oleju agit. oleju o=t wegla
tys. %o tys. t tys. t.
1980 12 500 10 600 10 800
1990 13 000 30 1870 8 740
2000 14 500 50 3500 6 950

B,

C:

¥ tablicy tej uwzgledniono dodatkowo ok.. 20 % ciepta po-
trzebnego do ogrzewania pomiieszczenh admiwmistracyjmo=-ustu-
gowycin,

Przewiduje sie znaczmy udiziat energii elektrycznej w przy-

gotowywaniu positkdw w gospodarstwach domowych na wsi, jed-
nak réwniez rozwijac sig bedzie uzytkowanie gazu cieklego,

w flodciiz

1980 - 100 tys. t.  /[4,2+10° Ty
1990 - 300 tys. t ./12,6~10° T/
2000 - 700 tys. t /29,3-10° TI/

Zapotrzebowanie paliw na cele produkcyjme obliczomo na
podstawie dawmiej wykonanych opracowan [1, 2, 373 P~
mujgc wskazniki /$rednie dla gospodarstw indywiduwalnych

i uspolecznionych/ zestawione w tablicy 1.2:;3 /bez paliw
ciekkych zuzywanych przez ciggniki i inne mmszyny pollowss/s

Przy przeliczaniu liczby hodowanych zwierzgt na tzw, "sztm-
ki duze™, przyjeto Ze:

1 kon
1 $winia

= 1 szt, duza ; 1 szt owyila =
= 0,15 szt.duzejjl owca =

0,8 szit, duzej
0,08 sxtt.duze)

Liczby zwierzgt hodowlanych przewidywane w latach 1980
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i 1990, przyjeto wg zakezeR Ministerstwa Rolnictwa /tabls
1.1.1./, a dla roku 2000, wobeec braku plaméw oficjalnyeh,
przyjeto tacznie 19 000 szt., duzyechs.

Tablica 1.2%3i

Produkcja rolna Hodowlla Razem

i Rok. kg wegla/ | tys.t/a kg wegla/ | tysitf/a tys.
/ha UR /i szit.di:

11980 54 1030 95 1570 2600

11990 86 1610 ,166 3040 4650

zo0m 116 2000 209 4000 6000

W pracy [kj wykazano mozlliwo$é zastgpienia w 2000 ru calej
i11losci paliw statych potrzebmych na cele produkcji rolnej i
hodowlli przez oleje opatowe w ilosci ok% 2,5 nlin t rocznies

Vydizje sie, ze prognoza ta jest zbyt optymiistyczna; w
dalszym ciggu przyjjmujjemy zastgpienie paliw staktych olejem
opaowym: w 2000 r. w 60%, 1990 w 40%, 1980 w 20%.

Pewna iloS¢ wegla kamiennego bedzie réwniez zastgpowana, w
dotychczasowej ilosci / 400 tys.t/a / przez brykiety z wegla
kamiennegos

Obliczome na powyzszych zasadach zapotrzsbowanie paliw
na cele produkcyjme i hodowlane zawiera tablica 1.2:43

Tablica 1.2:4§

" R VWeggdiel kamienny | Brykiety wegla ks | Olej opatowy
ok
tys.t/a tys.t/a tys.t/a
1980 1680 400 260
] 1990 2400 400 925
y zoo 2000 400 1800

D, Obliczenia zapotrzebowania ciepta przez szklarnig znajdujg
sie w pracy [4/; wyniki tych obliczen, w skrécie, sg naste-
pujgce:
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Roczne zapotrzebowanie ciepka do ogrzania 1 ha szklar-
ni wynosi 43,5 TJ /10,4 Tcall/s Przewiduje sig, e male gos-
podarstwa szklarmiomwe o powierzchni jedmostkowej ponizej
12 ha bedq w calosci opalane olefjem opakowym. Olej ten
bytby réwniez stosowany do pokrywania "szczytiowego® zapo-
trzebowania ciepta, w przypadku ogrzewania szklarni ciep-
lem “padstcawowyn® dostmrczaiyym z cieptowni lub elektrocie-
ptowni opalanych weglem,

W opracowaniu [k/ jako miinimalme zapotrzebowanie ole-
ju opatowego przyjeto 974 tyss t w 2000 ri, dla szklarni
medych i do wytwarzania cieplta szczytowego. Jako warianit
meksymalny przyjeto- wytwarzanie ciepkta.dla szklarni wyiacz-
nie. przy uzyciu oleju opatowego /4,85 miin t w 2000 rafs

Biorgc pod uwage muzlliwodci dostarczemia dla szklarni
znacznej ilos$ci ciep}a ze irédek odllegtych, takich jak cie-
plownie rejomowe, elektrociepkownie weglowe, a w przysztosdci

-ndwniliez elektrocieplownie jadirowe, zakladamy, ze potrzeby

cieplne szklarni pokrywame bedg olejjem opalaowym w 50 %,
co daje. w rezultacie prognozg zapotrzebowania paliw przed-
stawiong w tabl, 11.2.%.

Tablica 1.2.%.

Powierzchnia | Zapotrzebowanie | Olej Wegiel | Koksi

Rok szklarni ciepka opatowy | kamienny
ha tyss TJ/a tysat tys.t tysdt
1980 1400 60,9 910 820 800!
1990 2000 87,0 1300 1760 65(01
2000 600 200,0 3000 5200 50@

Czgéé wegla kamiennego bedzie zastapioma koksem opatowym,

ktérego podaz bedzie sig z uplywem lat stopniowo zmmiej-
szaé,

Wyniki obliczer ogdlnokrajiswego zapotrzehswania paliw na
wsl zestawiono w tablicy 1.2.1., llustrviznc je rysunkiem
1.2.15, ktérv pozwala Ratwo zoriemtmwaé si¢ w diotychczaso-
wej i przewidywanej strukturze bilamsu paliwowego wsi /bez
paliv nepedioneotil/s
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W ostatniej kolummie tabll, 1.2.1. podano zlternatywnie
ilosci paliw statych /wegla i koksu/ jakie nalezakoby w 2000
r, dostarczyé na wie$s w przypadku catkowitego braku alleju
opalowsge, Altemmthywe taka nalezy jedmak wykdluczyé€, gdyz
stanowitalty ona zaprzeczenie postepu technicznego, a brak pa-
liw clektych pociggnalby za sobg zmmiiejszenie wydiajnosci pro-
dukcjl oraz zwiekszenie zatrudniehia na wsdi.

Poréwnanie ilo$ci paliw dostarczomych na wieé w 1975 r,
z ich zapotrzetowaniem obliczomym metods wskaZnikowg pozwa-
la przypuszczaé, ze wies$ miala w tym czasie potrzeby na pa-
liwa state pokryte najwyzej w 90 %. Nalezy jednak sadizi¢, ze
zaopatrzenie wsi w paliwa jeszcze bardziej odbiegato od rze-
czywistych potrzeb: przyjecie wartoscli opaltowej dostarczonego
na wieé wegla na poziemie 22000 kJ/kg / 5300 Kcal/kg / w
1975 r. jest prawdopodobnie zbyt optymiistyczne, lecz niestety
niemezliwe do sprawdizenia wobec braku danych o jakosSci wegglla,

1.3. Plamowamy rozwdj elektryfikacji wsi
1.3.1% Metody prognozowamia

W prognozowaniu zapotrzebowania energii do celéw rolni-
czych mogg mie¢ zastosowanie trzy mectodly:
- aistrapollacji trendéw dwtyatozasowpaiy
- karellacji z ogiiinymi wskaénikami rozwoju rolnictwa na
danym teremie;
— poréwnan z innymi rejonami kraju lub ze wsha@nikami
zagranicznymii.

wszystkie wymiienione metody sa jedmak niedoktadne, czego
gléwng przyczyny jest brak doktadnych danych statystyczmych
o0 zuzyciu energii elektrycznej na wsi, nie zawsze Scisle zde-
finiowany podziat zuzycia na cele produkcji rolnej lub hodo-
wilanej, na wiejskie gospodarstwa domowe, znajdujjace si¢ na
terenie wsi obiekty uzytecznesci publiczmej fszkoty, skdepy,
biura itp./ lub drobne zaklady ustugowe 1 przemysitome, W
dalszym €iggu tego opracowania przyjeto podziat energii elek-
tryeznej dostarczanej odbiorewn na wsi na 3 grupy:
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A - zuzycle na cele produkcyjno-muilmiicze, jako suma energlii
odbieranej przez gospodarstwa rolme fwg statystyki Zjed-
noczenia Energetyiki, tgqcznie gospodarstwa rolne na tere-

nach wiejskich 1 miegjsidiaty/;
B — zuzycie w gospodiarstwach domowygch na wssli;

C - zuzycie. przez pozostaltych cilbiorcéw na terenie wsi /wg
statystyki Zjednoczenia Energetyki przez: lokale nie-
miieszkalne, drobny odbiér sitowy i oswietlenie ullic/s

Dane o dotychczesowym zuzyciu energii elektrycznej, z uwzgled-
nieniem podziatu odbiorcéw na grupy A, B i C zestawiome s3
w tablicy 1.3.1; oraz czgescimwo uwidocznione na ryssil.ll.1ls

Zuzycie laczme wszystkich 3 grup stanowi podstawg do pla-
nowamia elektroenergetyczmych sieci teremowych, natomiast do.
oceny rozwoju elektryfikacji rolnictwa przyjmuje sig¢ na ogét
energie zuzywang przez grupy A + By Granica podziatu miegdzy
grupami A i B jest trudma do ustalenia, gdyz wiele enemrgii
dostarczanej odbiorcam wiejskim wg taryfy "gospodarstwa rol-
ne" jest zuzywane na cele gospodarstwa domowego i cinutindie,
w wielu zw}aszcza mmilejszych gospodiarstwach, posiadajgcych
tylko jeden licznik, energia zuzywana na cele produkcyjne
jest wykazywana jako zuzycie gospodarstwa domuwemm,

Wobec braku danych o zuzyciu energii w podziale wojewidz-
kim metoda ekstrapollacji dotychczasawego trendu moze mied
zastosowanie w zasadizie tylko w zakresie plamowania ogoélno=-
krajowego; z pewnym przyblizeniem meozna jednak zatezyé przy=-
szty wzrost zuzycia energii w poszczegdlmyeh wojewédztwach
wedtug tego samego tremdu co 1 w catym kraju, Brak danych
statystycznych uniemezliwia réwmiez wyodrgbnienie trendéw
zZuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach indywidualnyeh
i uspoteczinionysh,

Najbardziej rozpowszechniong korelacja jest wigzanie
zuzycia energil elektrycznej na wsl z powderzchnig uzytkdéw
rolnych, przy czym korelacja tg obejmuje sig¢ réwmiez zuzy-
cie energil w wiejskich gospodarstwach domowpcin, co moze bu-
dzi¢ pewne zastrzeZemias

Szereg autordw réznicuje wskazmwikl zuzycia energii elek-



Tablica 1.3.2.

adbioredw Autor prognozy pmg‘r’l‘;zy Jednostka | 1975 1980 1990 2000
A Instytut Energetyki [l 1973 kWih/ha UR.a 1700 520 -
A Instytut Energetyki 1975 b 255 520
A uspeH, Ak Aol icza Poznat [V 1976 " 340 - 380 | 550 — 600 -
A indj Ak.Rolnicza Poznari 1976 i 200 - 230 | 430 - 470 -
B Zakt.Gosp.Energet. [I2] 1973 w 66 303 694 1294
B Zak1.Gosp.Energet. 1973 kWin/Niea 375 921 1896
A+B Min.Rolnic twa &y 1977 kWin/ha UR«a| 221 424 - -
A + B indl,| Imstytut Energetyki ['3/ 1975 i 440 670 -
A+ B Zak¥.Gosp.Energet. [2] 1973 i 578 1206 2134
A+B+C Min.Rolmictwa [ 1977 ul 308 605 \ - =
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trycznej /kWh/ha UR/ w gospodarstwach imdywidualmych i uspo-
Xe czmidcomyciin,.

Na podstawie badah statystyczmych okreélame sg réwmiez
wskaZniki zuzycia enemsif elektrycznej na produkcje zwierzg-
ca /ma tong milleka lub zywca, czy 1000 jaj itp./ i ro$linng
/ma tong ziarna, ziemniakéw, burakéw czy warzyw, na ha po-
wierzchni szklarni itp./, na 1 zatrudnionego w rolimiictwie,
na 1 gospodarstwo itdl.

Poréwnania miigdizyrejjonowe i migedzynarcdowe sg zwykle
utrudnione brakiem $cisktych informacji jakich grup odbiorcow
energii dotycza wskazniki stattystyoznes,

1.3.2% Prognoza eksturapolacyjna

Wzrost zuzycia energii elektrycznej na cele rolnicze w
Polsce /grupy A + B/ mia} w latach 1960 - 1975 wyraZmy prze-
bieg wykYadmiczy, zwigkszajmc sig z 45,6 kWh/ha UR w 1950 w.
do 221 kWiy/ha UR w 1975 r., a wiec o 11 % roczuiie,

Ekstrapolacjja na lata przyszlte databy w wymiku:

1980 - 370kWh/ha UR
1990 - 1070 kWh/ha UR
2000 - 3000 kWh/ha UR

Dla dalszej przyszloéci jest to prognoza raczej zbyt wysoka,
wynikajjgca z wyjatkowo szybkiego tempa wzrostu zuzycia ener-
gii elektrycznej na wsi, w ostatnich killkumastu latacin,

1.3.3+ WekaZniki zapotrzebowania energii elektrycznej wedlug
réznych prognoz

W pracy wykomanej w Akademiii Rolniczej w Poznaniu [ﬁ!j,
obok. prognozy trendu wykladniczego, znajduje sie réwmiez
prognoza ekonomeftryczna oparta na meielu jednordéwnaniowym,

z ktérej wynikajgq nastepujace wskaZnikl zapotrzebowamia
energii:

1980 -~ 355 kWihy/ha UR
1990 - 800 kWh/ha UR

Wskazniki otrzymane rézmymi necttodiamii, w réznych zespolach



Tablica t.3.2.

odblopad Autor prognozy propuszy | Jednostka | 1975 1980 1990 2000
A Instytut Energetyki £3] 1973 kWi/ha UmR.a 170 520 -
A Instytut Energetyki 1975 “‘ 255 520 -
A uspoH, Ak Rolmtcza Poznari /1] 1976 ul 340 - 380 | 550 ~ 600 -
A indi Ak ;Rolnicza Poznar 1976 m 200 -~ 230 | 430 - 470 -
B Zakt (Gosp .Energet, [12] 1973 i 66 303 694 1294
B Zak1.Gosp.Energet, 1973 KWin/Mea 375 921 1896
A+B Min.Rolnic twa [ 1977 |kWih/ha URva| 221 n24 - -
A + B find.| Instytut Energetyki [3/ 1975 m 440 670 -
A+ B Zak}.Gosp.Energet. [2] 1973 i 578 1206 2134
A+B+C MinRolmictwa [ 1977 v 308 605 v -
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naukowych, wykazujg znaczne rozbieznodci, co ilustruje tab-
lica 1.3.2»

Okreslanie zapotrzebowania energii elektrycznej przez
korelacjje z powierzchnig uzytkdéw rolnych, pomimo Ze stosowa-
ne na catkym Swiiecie, moZe nasuwaé powazne waplliwadiadis

Zapotrzebowanie energii elektrycznej w specjalistycznym
gospodarstwie hodowlamym nie produkujgcym, lecz wylzgcznie
zakupujjoym pasze - nie jest proporcjonalme do powdierzchni
uzytk@w rolanych, a raczej do liczebnosci hodowanych zwiierzsit,
Wynika stqd koniecznoS¢ opierania /Lwb sprawdzania/ prognoz
zapotrzelvowania energil przy uzyciu wskazZailkéw cimiesionych
do jedmego zwierzecia lub do jednego stamowiska produkcyjme=-
go w gospodarstwie hodowllanyim,

W tablicy 1.3.3. zestawibono wskaZnikl zuzycla enemgiii
elektrycznej w produkcji rolniczej zaczerpnigte z opracowa-

nia [&s

Tablica 1.3 .3

1980 1990
Rodizaj produlaji KWt/ t kWil t

uspol, ind, uspol, ind,
Zywiec wolowy 120 25 250 50
Zywiec wieprzawy 400 150 600 200
Mleko 50 8 65 15
Zboza 12 1 20 2
2iemniaki 0,3 0,1 1,2 0,3
Buraki 0,3 0,1 1,2 0,3
Warzywa 0,02 0,02 0,08 0,0&

W zestawieniu moZe budizié wgtpliwoscl zatozenie utrzyuy-
wania sie nadal znaczaych réznic w uzytkowaniu energii elek-
trycznej w gospodarstwach uspoteczaienych i indhywiidliadhoyoth,

Biorgc pod uwage ogélny rozwdj gospodarczy wsi, a w szcze-
g6lnosci indywidualmych gospodarstw specjalistyycznych - wydiaje
si¢ bardiziej prawdopodobne osiggniecie w gospodarstwach indy-
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widualmych w 1990 r., wskainilkéw gospodarstw uspodecznionych
2z 1980 r., co przyjeto do dalszych oblliiczeim.

Wedtug J8/ zuzycie energii obliczome wg tablicy 1.3.2s
stanowi ok. 50 % calkowitego zuzycia na cele produkcji rolnej

/A/. W nie objetym wskaZmikami zuzyciu energii domiinujgcy

role odgrywajg suszarnie i mieszanki paszg

1.3.4, Poréwnania miigdizynarodowe

W opracowaniu 1§/ podane sgq wskazniki zuzycia energii

elektrycznej na cele produkcyjme rolnictiwa w wybranych kra-

jach europejskich w 1971 rg:

Austria - 178 kWh/ha

CSRS - 246
REN - 395

NRD

- 388 k¥lyha

Szwecjm- 523

Nalezy przypuszczaé, ze wskazniki te dotycza odbiorcéw
grupy A i s poréwnywalme z naszym wskaZnikikem 155 kWh/ha UR

w 1975 rs

ipeaid wskaznik dla Szwecji moze mieé swoje uzasadnienie
w strukturze bilamsu energetyczmego tego kraju, pociggajacej
za sobg duzy udziak elektryczmego ogrzewania. Wedlug statysty-

ki RFN w roku 1974 Srednie zuzycie na 1 gospodarstwo rolne

wyniosto w tym kraju 7048 kWh, co odpowiada w przytillizeniu

zuzyciu 500 kWh/ha UR-a /w 1970 r, = 5001 kWhy/gosp. i 370

kWi/ha UR-/ ..

1.3.5, #flasne propozycje prognozy ogdinokrajowej

Opierajmgc sig na matteriatach opisamych w roziziatach
‘1.3.1, = 1.3.4., — przyjeto jako zalozenia do planowania

elektroenergetyczmych sieci teremowych nastegpujace wskaZni-

ki zapotrzebowania energii elektrycznej.

Tablica U.8.4s

kWin/URsa
Grupa cibiorcéw 1975 1980 1990 2000
A 155 300 500 700 |
5 66 100 200 400
87 150 300 600
A+ B iC 303 550 1000 1700 i
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W prognozie powyzszej dla roku 1980 przyjete zuzycie energii
elektrycznej w grupie A + B - zblizone do proghozowanego przez
Min, Rolnictwa /9], z tym, ze spodziewa¢ sig nalezy trudnosci
2 ostagniscism planowanegs usyctia juz W 1988 7. nastapi e
prawdepedebrie niges RSl

Dla lat 1980 - 2000 przewidujfemy ostabienie tempa wzrostu
zuzycia energili elektrycznej w grupie A, odpowdednio do prze-
widywanego tempa wzrostu produkcji rosSlimnej i awliemzgsesj.
Natomiast w grupach B 1 C - przewidujjmay podwajanie sig wskai=-
nikdw co kazde 10 lat, odpowiadajgce roczrmmu przyrostowi
7,2 %, co znajduje sie w uzasadnionej relacji de planoewanege
tempa wzrostu dochedu naredewsns,

Mozliwy biad prognozy dla lat 1990 -~ 2000 szacowaé nalezy
w granicach 20 - 30 %. co jest wystarczajggoym przyblizeniemn
w planowaniu rozwoju sieci ellekfiroenargetyeznysi,

W tych warunkach nie wydlaje si¢ potrzebne réznicowanie
globalnej /A + B + C/ prognozy dla gospodarstw indywidualaych
1 uspolecznionych, gdyz prawdopodiobnie wigksze zuzycie jed-
nostkowe kWiyha UR-a w gospodarstwach uspolecznionych, bg=
dzie kompensowane wiekszym zuzyciem energii elektrycznej na
cele bytowe - w gospodarstwach indywiduslnyeh, .

2, ANALIZA ROZWOJU ELEKTRYFIKACJI WYBRANYCH REJONOW

2.1. Rozwéj elektryfikacji wsi wojewddztwa ciechanowskiego

Przedmiotem analizy zawartej w niniejsze} pracy, a w
szczegdélnosci plaméw rozwoju teremowych sieci Sredniego
napiecia - jest w zasadzie tzw. siecimwy rejon ciechanowmsii,
zasilamy z Gléwnego Punktu Zasilajacego /GPZ/ w Ciechanowiie,
Rejon ten wybrano- jako typowy pod wzgledem wysokiego udzi?3u
uzytikdw rolanych znajdujgcych cle w rekach gospodarstw indywi-
dualnych, Granice sieciowego rejonu ciechamowskiego pokrywaja
sie¢ prawie doktadnie z granicami dawnego powiatu ciechanowskie
go. Ogblne dane planistyczme byly dostepne w nowym podiziale
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admiinistracyjjnym kraju, a wiec dla catego woj. ciechanowskie-
go, co zmusza do przeprowadzenia analizy i prognozy zuzycia
energii elektrycznej dla catego wajewddiziwa,

Viskaznik zuzycia energii elektrycznej /A + B/ wymasii
w roku 1975 w woj. ciechamowskim 143 k¥iy/ha UR-a i by} niz-
szy od wskaZnika ogdlnokrajowego /155 + 66 = 221/ o 32,5
Nalezy przypuszczaé, e z upkywem lat nastgpowaé bedizie wy-
réwnywanie sig pozimmu zycia mieszkafic6w na terenie kraju
oraz imtemsywnodci produkcji rolnej w poszczegdélmych woje-
widiztwach, 2akkadamy, ze w roku 1980 wskainik dla woj. cie-
chanowskiego bedzie nizszy od ogdlnokrajowego o 30 %, w
1990 r. 0 20 % i w 2000 r. o 12 %.

[Bacznie A#BWGY/:

1980 -~
1990 -

385 kWin/ha
800 k¥in/ha

2000 -~ 1500 k¥in/ha

Wskazniki przyjete dla 1990 r.
wskaznikew z tablisy 1.2.3, oraz planéw produkeji rolnej
i hodovllanej w wej. ciechamswskim [12] .

a tym sampmnwyniesie

UR+a
URt«a
UR:a

sprawdzamy za pomocy

Tablica 2,1

Plan na Przyjety 2uzycie
Rodizaj prodiakeji rok 1990 wskaznik w ;rgx;gg: f
tys.t kWA tys. kWh
4 zboza 924,0 12 11088
buraki cukrowe 840,0 0,3 252
ziemniaki 1920,0 0,3 576
warzywa 53,0 0,08 8
2ywiec wolowy 46,0 120 5520
zywiec wieprzowy 135,2 400 54080
nilleko 801,0 50 40050 \
pozostate - - a1 100
Razem 211574-1136%

co przy ogélnej powierzchni uzytkdéw

rolnych woj: ciechanowskiego



47

wyneszacej ok, 489 tys. ha daje wskaznik. /grupa A/

211 574°107 _ 433 kWiyha UR-a
489+10°

wobec przyjetego wskaznika 500¢0%,8 = 400 k¥t/ha URva

2.2, Zapotrzebowanie energii elektrycznej w siecicowym rejonie
ciechanowskim

W roku 1975 zuzycie energii na terenie rozpatrywanego
rejonu przedstawialo sig¢ jak nastgpuje:

Tablica 22%

L ]

Grupa cdibiorcow o&ﬁf’b’;ﬁ" Mty a
Gospodarstwa rolne uspoit. /A/ 55 919,6
Gospodarstwa rolme nie usp. /A/ 11 244 9 97,5

» Razem grupa /A/ 11 299 10 867,1
Gospodarstwa domowe /B/ 4 059 2 921,2 1
Lokale niemieszkalme /0/ 987 1 8933,2
Drobny odbiér sitmwy /c/ 267 974,9
Oswietlenie ulic /0/ 223 395,6

Razem grupa /c/ 1 4m 3 263,7

Przemyst na wysokie napiecie 6 1 1053,0
Przemyst na niskie napiecie 10 1 04R,2
Razem przemysk 16 2 1Ub,2

Ogé6kem 16 851 19 198,2

Z tablicy tej mmzna wyciggngé wniosek o nader wgitpliwym
podziale odbiorcéw indywidualmych na grupy A 1 B, W rozpatry-
wanym. rejonie, jak widaé¢ z tablicy 2,2, ogremna wiekszosc
gospodarstw wiejskich /11 244/ korzystata z taryfy dla gospo-

darstw rolaych, nie bedgac uwidoczniena w grupie B /gespodarstwa
domoweg/,.

Ogélna powierzchnia uzytikdw rolaych na rozpatrywamym rejonie
wyniosta w 1975 r, 88671 ha, stad wskaznik zuzycia ememrgii
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elektrycznej }aczmy dla grup A + B + C wymaesdi¥:

/10 867 + 2 92N + 3 26"&9 = 1992 KKWH/ ha "UR‘a
88671

a dla grup A+ B

/(10 867 * 2 921/ 103 Y55 kWr/Ha UR “a
88 671

i by? zaledwie o 4 % wyzszy od wskainika wojewdizidego, oo
lezy w granicach bigdu progmazy.

Przyjeto wskazniki dla rejomu ciechamowskiego takie same
jak dla calego wajewdiiAmwea.

2.3» 2apotrzebowanie moty pobieranej z sieci éredniego napigcia
2.3.1. Czas uzytkowania megy szczytowej

Dane statystyczme dotyczgce obcigzenn sieci éredniego i
niskiego. napiecia sg bardzo skape 1 na ogdé* niedostateczme
do celéw planowaries,

Wytyczne projektowania sieci elektroemergetyczmych /1
zalecajjg sporzgdzanie zardwno bilams®w energii jak i moxy,
nie podajac jednmak ani potrzebmych do tego wskaznikéw, ani
tez wartoscl czaséw uzytkowania mecy szczytowej, ktore pozwo-
likyby na przejscie z bilamsu energil do bilansu megyye

Bilans muxy, zgodnie z powyzszymi "Wytyczmymi® powiniem:
byé sporzgdzomy dla dwich charakterystyczmych dni w roku i
ustalomych godizin, a: miiznowiicie: dla typowego dnia letniego
/dziefi roboczy w lipcu/ w godzimach 3, 11 i 20; dla typowego
dnia zimowego /dziefh roboczy w grudniu/ w godzimach 3, 11 i
17. Dla badanego rejomu ciechanowskiego otrzymano z ZE Pock
dane dotyczace obcigzen zasilajoych dany rejon linii magi-
stralmych 15 kV, w szczycie jesicemmo-7iimowym 1976/77 /tabli-
ca 2.3/l

Zaktadajgc cos §f = 0,85 Pj = 3,25 J- 0,85 = 22,08 J.

Poréwnujac laczme szczytmwe obcigZenie rejonu P =5012 kW



Obcigzenie linii megiistralmych 15 kV w 1975 n.

Tablica 2.3.
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Diu- Prze- Obcizgemnie
Linia 15 kv gosé kréj may .
km nrm? Amp ; kW Afpom™
Ciechamdw I - &linojeck 24 70 AF1 40 833 0,57
Ciechamtw II - Ciemmiewo 21 50 AF1 15 33 0,33
Ciechamdw II - Slubowo 25 70 AF1 51 1126 0,73
/ Ggsozin//
Ciechamiw I - Goiymiin. 23 35 AF1 46 1016 1,3
Ciechamtw II — Regpzid 10+12 |56/35MFY 0 0 0
Ciechamtéw I  Wola Wierz-| 20 35 AE1 40 883 1,
bowska
[Przasnyszf,
Ciechamdéw I - Puszyce 20 35 AF1 0] o] 0
Ciechamiw I - Koodmiica 12 70 AE1 15 331 0
/Stupsk/,
Ciechamiw I - Wiiedzbérz 19 50 AF1 20 442 0,4
185 227 | so12

z roczmym zuzyciem energii /tabl.2.2./ wynoszacym Ax=19198 Mih
otrzymujjemy czas uzytkowania mocy szczytowej w 1975 ri

T, = ————— =3%30 ha

8 5012

Otrzymana warto$S¢ jest wyzsza od zalozonej w pracy [vi, gizie
przewidywamo czas uzytkowania mocy szczytmwych odbiorcdw wiej-
skich w liniach msgiistralmych sSredniego napigcia, jak nastgpu-

je:

1980 - 2500 h/a
1990 - 3200 h/a
2000 - 3700 hfa

Brak danych nie pozwala na dokladne obliczenie wplywu nie

uwzglednionych w pracy 1] odblorcéw przemystowyeh, kore,
jak wynika z tablisy 2.2. wynosily 2146 Nin stamowigs @4

11 % calkowitego zuzyela energii na terenie rejonu. Wplyw ten
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nie przekracza prawdopodobnie 10 %. co daloby skorygowany
czas uzytkowania mecy szczytewych w limiach magjistralnyeh
15 kV, bez uwzglednienia przemysiu

Tg ~ 3500 h/a

Wyzsza wartoé¢ T, w stosunku do zalozer pracy 7/ ma swoje
prawdopodobne uzasadnienie w stosunkows juz znacziymi udziale
grzejmictwa akumulbkcyjnego, na co wskazujg réwniez wartosck
obcigzed w porze nocnej /o godz, 3°°%/

Nalezy przypuszczaé, ze réwniez po roku 1980 udzial grzej-
nictwa akumullacyjnego moze wplyngé na zwigkszenie czasé—~ uzyt-
kowania mocy szczytowej w magjistralach 15 kVs Do dalszych ob=
liczen 2zakladamy:

1980 -~ Ty = 3600 hfa
1990 - Tg = 3800 hia
2000 - T = 4000 h/a

2.332s Powderzchnia uzytkéw rolmych w siecitowym rejonie
ciechamowskim /dawmy powdiat/

Zmiany podziatu admiinistracyjmego dotyczyly réwmiez zmiian
granic poszczegélmych gmiin, a nawet niekiedy ich likwidacjii
Na terenie dawnego powiatu ciechamowskiego zlilwidowano gming
Niedzbérz, wiaczajjgc jej teren do gmin sgsiednichs

Konieczmoéé sprawdizenia wszystkich danych statystyczmych
do jedmego obszaru zmusza do oparcia si¢ na poprzednim podiziz-
le powiatu ciechamowskiego na 10 gmiim;o }3cznej powiierzchni
uzytkéw rolnych:

1970 - 88671 ha 1990 - 88300 ha
1980 - 88650 ha 2000 -~ 88200 ha

2,3,3. Przewidywane zapotrzsbowanie energii brutto /kacznie
ze stratami sieciowymi/ na wyjsciu linii 15 kV z Ghiw-
nego Punktu Zasilajacego

Globalme zapotrzebowanie energii brutto w rejonie ciecha-
nowskim obliczomo na podstawie powlerzchni uzytkdw rolmych
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z pozs 2.3.2%, wskaznikow zapotrzebowania energiii przez od-

biorcédw grup A+B+C zestawimmych w p32.1% oraz przy zatozeniiu
5 % strat sieciowych oraz udizialu odbiorcéw przemystowych w

stosunku do odbiorcdw A+B+Ct

1980 - 15 % § 1990 - 20 % §j 2000 - 25

Otrzymane z tablicy 2.4, wskaimiki jedmostikowego zapotrze-
bowania mocy na hektar uzytitdw rolnych konfruomtwjiemy z zato-
zeniami opracowania [#1],. gdzie przyjeta:

a, Zapotrzebowanie mocy maksymnilinej przez odbiorcéw indywidual-
nych, bez obcigzefi bytmworkKamunadinych /a wigc tylko grupa
W

1980 - 0,10 - 0,124 k¥W/ha UR
1990 - 0,188 - 0,22 kW/ha UR

b. Zapotrzebowanie mocy przez odbiorcéw uspolecznionych:

1980 - 0,17 k¥/ha UR
1990 - 0,30 kW/ha UR

Liczby powyzsze pozwalajg stwierdzié podobmy rzad wiel-
kosSci w opracowaniu [11/ i w pracy niniejszej. Doktadne po-
réwnanie nie jest mwzlliwe, gdyz w pracy [111‘@ nie podano ani
wskaznikdw jedmostkowego zapotrzebowania energiii, ani tez
czasdw uzytkowania mocy szczytowej., Ponadto w pracy M1} z=-
oo dla gospodarstw uprzemystowionych wystepowanie szczy-
tu w godzinach przedpotudniowych, a tym samym udzia* w szczy-
cle krajowego systemu elektroenergetyczmego o oks 30 % nizszy
od szczytu makesymad ke,

2 .43 Charakterystyka rejonu Leczycy

Jako drugi moiel situzacy do analizy rozwoju terenowej
sieci rozdzielczej zostak wytypowany rejon Leczycy, obejrmu-
dacy dwa posterunki siecimwe w teczycy i w Pigtku, nalezace
do Rejonu Energetycznego w Kutmie., Teren ten zasilamy jest
2z Gl6wnego. Punktu Zasilajmcego w Lfpzyay. ddimidsdneayyinilie,
wybrany rejon, nalezy do woj. plociiegos

Wybér mmiElu zostal podyktowamy przede wszystkim plameo-
wanym zwigkszemi®m uspolecznienia gruntéw, ktére w wojewddiztwie



Tablica 2.4,

Powierz~ | Wskaznik |Lgczne Odbiory | Straty Laczne Moc na Weskaznik
P chnia zuzycia zuzycie przamy- sleciowe zuzycie T wyJsciu mocy
uzytkéw | energii |energii skowe brutto s z GPZ. brutto
Rok rolnych netto, netto
odibiorcdw| odbiorcdéw
A+B+C A+B+C
ha kWiiiiha UR MWK Méh Méh M¥h h/a MW/ kW/ha UR
[z 1
1980 88650 385 34130 5120 1960 41210 3600 11,4 0,13
1990 | 88300 800 70640 14130 4240 89010 3800 N23,4 0,26
2000 88200 1500 132300 33075 8270 173645 4000 43,4 0,49
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pockim do 1990 r. wzrosnie czterciaatiniie,

Obecnie 83 % gruntdéw w wojewsiztwie nalezy do sektora
indywidualnego, charakteryzujmcego sig¢ duzym rozdrobnieniem
gospodarstw chiopsikich., Gospodarstwa o powierzchni do 2 ha
stanowig 13 % ogéiu uzytiktw rolnych, a gospodarstwa powyzej
10 ha - 17,2 %. Przewidywana koncentracja ziemi nastapi w
wyniku przejjmowania przez PFZ mwmdych gospodarstw indywidual-
nychg

Drugim aspektem przemawiafzoym za wyborem mwiislu sg plamny
intensyffikacji, specjalizacji i rejonizacji produkcji rollmesje
Giéwne kierunki produkcji to;wprawa buraka cukrowego, rzepaku,
jeczmienia, pszenicy i warzyw, hodowla bydta mllecznego i
trzody typu bekonowegog

Zaktada si¢ wzrost wydiajnosci produkcji roslimnej o oko-
%o 40 %, a produkcji zwierzecej o okoto 30

Przewidywany rozwéj rolnictwa w wojewddztwie prockim
przedstawia w skrécie tablica 3.6s

Funkcjg podstawowg rejonu Leczycy 1 Pigtku jest 1 bgdizie
rolnictwo, Dominowaé bedzie intemsywna uprawa warzyw grunto-
wych i roslin przemystowych oraz hodowla bydia, Wokét Legczy-.
cy powstanie pierscied Zywienimwy podobnie jak wokét pozosta-
tych duzych miiast wojewédztwa /Kutma 1 Plocder/s

2.5% Zapotrzebowanie energii elektrycznej w rejonie Leczycy

Zuzycie energil elektryczne} w 1975 r, w woj. ptockim
przez odbiorcéw wiejskich przedstawia tablica 2.53

Wskaznik zuzycia energii elektrycznej /A+B/ wynosit w
wojewédiztwie prockim w 1975 r., 162 k¥Wiyha UR i byt nizszy
od krajowego o 23,5

Catkowite jednostikowe zuzycie energii przez odbiorcéw
grup A, B i C wynosito 224 kWiyha URy

Nalezy przypuszczaé, Ze z uplywem lat jedmostikowe zuzycle
energil bedzie coraz mmiej odbiega¢ od Sredniej ogslnokrajo—
wej. Przyjeto, ze w 1980 ry wskainik zuzycla energil elekteycz-
nej bedzie ni2szy od wskaZnika krajowego o 20 %, w 1990 r. -



Tablica 2.%.

Grupa odibiorcéw Mty a
Gospodarstwa rolme uspolecznione /[A/ 7461
Gospodarstwa rolme indywidualne /A/ 43443

Razem grupa A 50904
Gospodarstwa domowe /B/| - 13892
Lokale niemiieszkalne /¢/ 16627
Drobni odbiorcy sitowi 4546
OSwietlenie ulic 3697
Razem grupa € 24870
Przemyst na wysokim napieciu 80277
Przemys} na niskim napieciu 4672
Razem przemyst 84949
Ogétem 174615

012 . a w2000 r. — 05 %, Wyniiesie wigec:

1980 - 440 kWh/ha UR
1990 - 880 kWh/ha UR
2000 - 1620 kify/ha UR

W dalszym ciggu opracowamia, dla rozpatrywanego rejonu
bLeczycy przyjeto takg samg wartos¢ wskaZnilk@w jak dla cate-
go woj. plockiiego,

Przemyst wiejski w woj. ptockim w 1975 r. zuzyt 48 %
catkowite] enerngiii. Zatozono, 2e nastgpi dalszy rozwéj za-
kladéw przemystowych zwigzanych z produkcjq wiejska /prze-
twérmie, przechowazllnie, cukrownie itp./. Przyjeto, 2e udizial
odbiorcdw przemystowych w stosunku do odbiorcdw grup A+B+C
wynosié bedizie:

1980 - 100 % §j 1990 - 105 % ; 2000 - 110 %,



2.6. Zapotrzebowanie mocy pobieranej z sieci $redniego

napiecia w rejonie Leczycy

2.,6.1, Czas uzytkowania mocy szczytowej

Szczytowe obcigzenie
rejon Leczycy w szczycie
zawiera tablica 2.6.
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linii megjistralmych SN zasilajgcych

zimowym w 1976 r, /15021976 r./

Tablica _ .6
Diu- Prze- Obcigzenie J'
Linie 15 kV gosé kréj B,
km mm Amp kW Afrom
Leczyca - Grabéw 11 25 AF1 42 1126 1,68
Leczyca-Topola 24 70 AF1 50 1341 0,72
Leczyca - LeZnica 6 35 AF1 21 563 0,60
Leczyca — Lesmierz 8 50 AF1 8 219 0,16
Leczyca - Pigtek 31 50 AF1 55 1475 1,10
Leczyca - Daszyna 23 35 AF1 53 1420 1,51
Linie 30 kV
Leczyca - Kutno 28 70 AF1 50 2638 | 0,721
Leczyca - Ozorkdw 3 50 AF1 | 15 792 0,30
Razem 9574

Czas uzytkowania muocy szczytowej w 1975 r, wyznaczomy z
rocznego zuzycia energii /40000 ha x 224 kWh/ha = 19360 Wi/
i szczytwwego obcigZenia rejonu /tabl.2.6./ wynesi

T = 19360 M¥h _ o0 g
s 9574 kW

Otrzymana wartos$é jest zgodna z zatozona w pracy [Vj. W zwig-
zku z tym przyjeto dla perspektywy w rejonie bLeczycy nastgpu-
jace czasy trwania mocy szczytows]j:

1980 - 2500 h/a ; 1990 - 3200 h/a ; 2000 - 3700 W/a,
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Tablica 2.7.

Powierzchnia | “é#efanik zu-)Lgczne | Odbior-| Straty | Laczne Moc na Wskaznik
uzytkdw Zzycia ener- |zu2y- | cy sie- zuzycie Ts wyjsciu mocy
i PRk rolaych gﬂi”tinetgo cle przemy-| ciowe brutto z GPZ brutto
orcow netto stowi
AGBRAC MWH MiWh Mvh MvWh h/a MW kW/ha UR
) ha kwi/ha UR
1980 44000 400 17600 17600 1760 36960 2500 14,7 0,334
}1990 43400 880 38192 | 40106 | 3915 82213 3200 25,7 0,59
|
|
|
000 42800 1620 69336 |76270 |7280 |152886 | 3700 41,3 0,9
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2.6¥2. Powlerzchnia uzytkéw rolnych

Laczna powderzchnia rejonu posterumkdéw energetyczmych w
Leczycy i w Pigtku wynosi 564 km ,

Udiziat uzytkéw rolmych w 1975 r. w woj. pltockim wynosit
78% ogélnej powderzchni i w perspektywie zmmiejszy sig do
76 % [tmblica B.&./&

~Przyjeto, ze uzytki rolne w rejonie Lgczycy begdly stenowdily
takq samg cze$¢ powdierzchmi, jak w calym wogjewdiiititie,
W 1980 r. bedg zajjmowaly 400 klmz, w 1990 ry - 434 kmz,
a w 2000 ry - 428 kmi%

2 .6 .33 Przewidywame zapotrzsibowanie energii brutto na wyjsciu
linii 15 kV w GPZ

Catkowite zapotrzebowanie energil elektrycznej brutto
obliczomo na podstawie powierzchni uzytkéw rolmych z punktu
2.6.2%, wskaZnikdw zapotrzetwwania energii przez ecitvioredw
grup A, B 1 C zawartych w p3 2.5.; udziatu odbierecdw prze=
mypstowych w ogdlnym zuzyclu energii zestawiomego w p. 2,52,
oraz przy zalozeniu 5 % strat sieciowyeh, Wyniki ebiliezef
zawiera tabliea 2.,7.

3. REJONOWE ZAPOTRZEBOWANIE PALIW

3.1. Wojewédztwo ciechanowskie

1
Zawarte W &M rezdziale obhiezenia nalezy traktowaé jedy-
nie jaks przyblizons eceng obeecnyeh i przyszikych petrzeb vai
wejewddztwa cieshanewskiege w zakresie paliw stajyehs

Dane statystyczme o dystrybucji wegla i koksu sg skape
1 nie budzgce zaufamiia, Podzial paliw statych miedzy edbior=
céw miiejskich, wiejskieh i przemystowych nie meze byé Seciéle
okreslonyz

Na podstawie Planu zagospodarowania przestrzenmego wije
ciechanowskiego {12/ oraz ustnie uzyskanych wyjasnied od jego
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aufai:éw 2estawion® w tabh. 3.1. podstavone dane do ShNiczeniad

23potrzebowania patiw na wishe

Tablica 3.0 ¢
Waoj. ciechanowskie jedn, 1975 1990
Liczba miieszkaficdw wsi tyss 290 254
Zatrudnienie w rolnictwie a =123 102-114
Liczba izb miieszkalnych
na wsi « 210 v 292
Powdierzchnia uzytkéw
rolnych. tys, ha 490 485
Zwierzeta hodowlane
ogéiem tys.szts 413 540
w tym: Dbydlo ‘ 311,6 460,0
trzoda chlewna " 671,10 873,0
owce " 25,1 145,0
konie . &h,5 29,
Powderzchnia szklarni ha 2,6 10,2

2 tablicy 3.1. wymika przewidywany bardzo powolny spadek za-
trudnienia w rolnictwie woj. ciechanowskiego oraz bardzo opty-
miistyczny /miski/ wskaZnik liczby mieszkaficdw na 1 izbg na wsi

w 1990 ra

Zapotrzebowanie paliw na cele bytowo-komumzlne wykonane
wg zasad i przy uzyciu wskaZnikiéw jak w rozdziale 1.2.2, da-
1o wyniki nastepujgce /tatillR2./»

Tablica 3.2:

1zby Udiziat Zapotrzebowanie
Rok mileszkalme op:;gel:go qs::ll:gﬂ:go wegla
tys. % tys.t tys.t
1975 210 0 _ >02
1990 292 30 82 196

Zapotrzebowanie paliw na cele produkcyjme

jest w tablicy 3.3s

i hodowlane podane
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Tablica 3.3.

tys. &
Produkcja rolna Hodowla Razexs
Rok.
olej op=i. |wegiel | olej opeH, | wegiel | olej opmit. | wegiel
1975; 26,5 39,2 » @6%,7
1990 8,8 25,0 14,5 41,1 23,3 66,1

Zapotrzebowanie paliw na ogrzewanie szklarmi podane jest.
w tablicy 3.4ow

Tablica 3.4%

Powierzchnia Zapotrze- Olej Koks
szklarni bowanie opatowy
Rok ciepta
ha TJ/a tysat tys.t
1975; 2,6 113,10 - 5,5
1990 10,2 443,7 8,0 8,7
Ze wzgledu na stosumkowo niewielka powierzchnige szklarni
w woj. ciechamowskim, oraz na ich niewielkie jednostkowe roz-
miiary, zakkademy ze bedg one ogrzewane w 60 % olejiem opatowym
i w 40 % koksemy

Zbiorcze zapotrzebawanie paliw
/ez paliw napedowych/ przedstawia

na wsi woj. ciechanowskiego
tablica 3.%.

Tablica B.5.

tys. t
Cele bytowo- | Cele produk- Szklarnie Razem
~komumaline cyjne
Rok | we_ | olej we- | olej | olej | Koks| we- [flej |Koks
giel | opad, giel| op=it, Spall, giel |hyit,
1975 | 202 65,7 5,5 | 267,3 5,5
1990 | 196 42 66,1 23,3 8,0 8,7 | 262,1| 73,3| 8,7

W roku 1976 sprzedamo na terenie

catego woj., ciechanowskiego
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odbiorcam indywidualmym i uspoecznionym, Oke 360 tyse t wWeg=
la, }gcznie na wsi i w miRatach.

Dzielac, t¢ ilo$” proporcjonalnie do liczby izb miieszkalnyeh
otrzymujrmy dla wsi ok. 250 tys. t wegla, co mnfiej wiece) odpo=
wiadaloby ilastibowenu. zapotrzebowaniu podamemu w tablicy 3.5é
z tym jednak, 2e jakoéé dostarczamego na wieéd wegla znaczmie
odibiegala od przyjetej w obliczeniu zapotrzsibowanis. enemgii
/24 280 kJ/kg = 5800 kcal/kg /e

3.9» Wojewddztwo plockie
Podstawowe dane do obliczenia zapotrzebowania paliw zesta-
wiono w tablicy 3.6

Réwmiez i w woj. ptockim zaktada sig do$é powolne zmmiiejsza-
nie sig zatrudnienia w rolnictwie oraz niski wskaznik liczby
miieszkaficdw na 1 izixe,.

Tablica 3.

Viojewédztwo plockie Jedn, 1975 1990
Liczba mieszkahctw wsi tys ¢ 298 253
Zatrudnienie w rolnictwie U 139 91-101
Liczba izb mikeszkalnych f 216 298
Pow, u2ytkéw rolnych tys.jna 400 394
Zwierzeta hodowlane ogdéiem tys.szt. 375 427
w tym: bydio a 290,10 355,0

trzoda chlewna Ll 581,8 713,0
owce o 38,3 137,0
konie a 53,3 24,0
Powierzchnia szklarni ha 2,7 17,9

Zapotrzebowanie paliw 'na cele bytowo komumizlne podane jest
w tablicy 3.7.



Tablica 3.7

Izby miiesz- Udizia% Zapotrzebowanie
Rolk kalme oleju
go oleju oppsit, wegla
tyss %o tys Jb- tyset
1975, 216 (o] - 207
1990 298 30 43 200

\

Zapotrzebowanie paliw na Eele produkcyjme i hodowlame podiaje
tablica 3.83

Tablica 3.8&

tys ..t
Rok Produkcja rolna Hodlowla Razem
olej om. wegiel | olej op. wegiel|olej ow. wegiel
1975 21,6 40,6 62,2
1990 7,2 20,3 15,0 42,5 22,2 62,8

Zapotrzebowanie paliw na ogrzewanie szklarni w woj. ptockim
podaje tablica 3.9+

Tablica 3.9

Powdierzchnia Zapotrzebho-
Rok szklarni wanie ciepta | O1€d opalowy Koks
ha TJ/a tys.t tys.t
1975 2,7 117,4 5,7
1990 17,9 778,6 14,0 15,3

Zbiorcze zapotrzebowanie paliw na wsi woj. ptockiego /bez
paliw napedowych/ przedstawia tablica 3.10:
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Miblica 3,10

tys: €
Cele bytowo-| Cele produlk- Szklarnie Razem
ne cyjne
ok olej lej lej
- | olej |we-— e ole we- | ole
;EeI opxtt, | giel | op=dt. |opadts koks giel | op=lt; koks
1975 207 - 62,2 - = | 5,7 |269,2 = 5,7
1990 200 43 62,8 | 22,2 | 14,0(15,5 {262,8 79,2 |15,3

¥ 1975 r. sprzedano na terenie wojsptockiego 305,4 tys: %
wegla kamiennego tgcznie w miiastach i na wsi, odbiorcom indywi-
dualmym 1 uspoleczniomym, IloSé wegla sprzedamego na wsi mugma |
szacurkowo okresli¢ na ok, 180 tys. #.

Biorgc pod uwage wspommiang juz przy rozpatrywaniu wagjs
ciechamowskiego - nizsza od postulowanej jako$é wegla mmzna
stwierdzi€ w wgj. ptockim niedostateczme zaopatrzenie w pali-
wa,

k, NIEZAWODNOSC ZASILANIA ENERGIA ELEKTRYCZW; ODBIORCOW
NOEISKICH"

4,1, WStQp

Weditug prognozy zawartej w rozdziale 1.3.5; niniejszego
opracowamiiza, do 2000 r, nastapié¢ ma 5,5 krotny wzrost zuzycia
energii elektrycznej przeZ odbiorcéw wiejskich. Oznacza to
zmiany standardu zycia i warunkéw pracy miieszkafcGw wsi, E-
nergia elektryczma bedzie szeroko stosowana zwlaszcza do na-
pedu stacjomarmego w wiekszo$ci prac maggzynowych, w ohsludze
chlevwmii, obdmr i w czgsci warsztatowe] gospetiarstw,

Produkcyjni odbiorcy wiejscy /zardwmo gospodarstwa pafistwo-
we jak i gospodarstwa indywidualne/ beda coraz bardziej wraz-
liwi na przerwy w zasilamiu energig elektryczng. Stwarza to
konieczno$¢ przeprowadzenia analizy nastepstw przerw w dopky-
wie energii i wymaga’ odbiorcéw w zakresie niezawodnos$ci za-
silania,
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4,2, Charakterystyka produkcji rolniczej w aspekcie niezawodi
no$ci dostawy energilii- elekitryczme]j

Przy ocenie strat spowodowanych brakiem ciggtosci dostawy
energii elektrycznej nalezy uwzgledni¢ calgy zlozono$¢ { specy-
fike produkcji wiejskiej, odiréémiajace jg od imnych galezi gos-
podarki narodiowesj. Temat ten zostat szerzej omfwiiony w pracy
{17/~ Zostang tu wymfienione w skrécie giéwne elementy charakte-
ryzujgce odmiienno$¢ rolniczych proceséw produkcyjnychs Sg tor
1. Istnienie duzej ilosci samwiizielnych gospodarstw /okoZo

3 miin/ bardzo zréznicowanych pod wzgledem engmmizacyjnym,
ekonomicznym, technologicznym, przyrodniczym fitp:

25 Réznorodmosé produktéw fimalnych, W kazdym gospotizrstwie
wytwarza sie kilkanasScie lub wiecej produktéw, ktérych cyk-
Ie produkcyjne trwaja albo parg tygodin /dréb/’ lub pare
miiesiecy /produkty roélimne/ lub pare lat: /byd@a/i

3% Oparcie produkeji na organizmach zywych, rzadzomych prawami
przyrody.

4y Zmienno$S¢' proceséw produkcyjnych w funkcji pér roku 1 pér
dobys

S» Dokonywanie produkcji w stalej zalezmoéci od' przebiega po-
gody»

Wyniienione cechy gospodarki rolnej stwarzajg duze trudnosci
w wywartoSciowaniu strat spowodowanych nieciaglosciag dostaw
energil elektrycznej dla rolnictwaj

4,3 Metoda obliczania roczmych strat w gospodarstwach rolmych £17]

Oczekiwang wartosé strat roczaych E /K’I\J gospodarstwa moz-
na przedstawi® jako sume oczekiwanych wartosci strat kwartal-

nych E/&{d/:
E/RY = & E/KY,

UneAlliwia to uwzgilledimfenie zmienno$ci procesdw produkcyjnych
w réznych porach rokuw, Podiziat strat roczmych na straty mie-
sieczne bylby bez- watpienia dokIadimiejszy lecz brak danych o
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awaryjnoscli sieci elektroemergetycznych w przedziakach mie=
siecznych, nie pozwala na taka dokkadmoéé obliczeri. Oczekiwana
wartoéé strat kwartalnych, przy zalozeniu, 2e instemsywnos$é awes
rii bedzie jedmakowa dla kazdej doby kwartalu wyrazona jest prazy
pomocy zaleznosadis

E/Kf.lg 91, Sd -l!ff' »

w ktérej wspéiczynnik liczabowy 91 oznacza liczibg dni w kwamrtar
le, sy — oczekiwamg warto$é strat dobowych w damym kwartalle,
Nj. — liczbg awarii w ciggu doltoys

Oczekiwana warto$é¢ sthrat dobowych w damym kwartale jest s
mg 1leczymiw wartosSci oczekiwamych strat jedmorazowych poszcze=
gblnych technologii wystepujgcych w gospodarstwie i prawodopodios
biefistw wystgpienia tych techmollogiidi:

n

Sd = % \5/3’ Ej

skj - oczekiwana warto$é strat jedmorazowych dla Yanej technolow
gil w kwant=zlle,
i «.s n = technologie wystepuje w gospodzrsiwie, czule na
brak energii elektirycznej,

P&. - prawdopodiobieristwo wystgpienia tecimosllepdiic
Zatozono réwnomfierny rozktad w ciggu doby czasu trwania i

licziy awardii, PS liczone jest jako stosunek czasu trwania tech-
nologii w kwartale do liczby godizin kwartaitu czyli 2184 hg

Spodziewang warto$é strat pojedynczego wylqczenia wyraza
wzor:

5 F V/nwﬂ ltélrl' § /'tﬁ'/:" at,

Y /t / - strat ednorazowe w funke. i czasu trwania awarif
P ednorazowe T E233Y Hrwamid aWAri

gﬂ. i tec no. o \
a n-tej tec \
f/'té/ - funkcja ggstoécl zmjennej losowej .
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W przypadku siecl elektroenergetyczmych Srednich 1 niskich
napieé obowligzuje wykladniczy rozktad zmiennej losowej ., o
postacii

thy,/ = e P

pmh wynosi

!a - $redni czas trwania awarii w kwenrtalled

4 .4 Sposoby oszacowywania strat

W produkcjli rolniczej wiele czynnosci musi odbywaé sie w
$cisle wyznaczenych terminach agrotechnicznych. W zaleinosSci
odr wrazliwosci technologii na brak energil elektryczmnej dopusz-
czalme sg pewne odchylenia od tych terminéwi

W przypadku technologil stosumkowo czultych na przerwy w dos=-
tawie energhifi, rolnik zmuszony jest do podjecia muiksym=linego wy=
sitku psychicznego i fizyezmego fpreca reczna, konieczmos$é za-
angaz2owania dodatkowej sity roboczej, praoa w ciggu catej doby
ibp;/ w celu ratewania zagrozonege warsztatu pracy: Straty mo=
ralne, jakie w takich okelieznosciach ponesi edblorea energii
wprowsdizaja de eceny skutkéw ekenemieznyeh ezynnik trudnewymier=
nesei, Spowedewale te ebliezenie strat w dwdeh wariantaeh, de=
tyezqeyeh sytuacjli kradeewysh, Pierwszy wariant minimalny, eb=
razujpey straty jakie pewstajg mime wszelkieh mezliwyeh zabies
géw ze strony relnika na rzeez egFaniczenia 1eh skutkéw, Was

Fiant drugt jest variandsm maksymaanyeh sirat, povRkajacyeh
Brzy braki nadrebienia produscyi iARymt spesoBamh: Bs zakshcze=
RiY przerwy W destawie energti elekiryeznej reinik podesmdje
Brace 3 miezmienions inteRsywReieias

Nalezy przypuszczaé, ze w przysztosci wobec silmej merhani-
zacji 1 braku sity najemm=j, bedg wystepowaly straty, jakie
przewiduje wariant drugii
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4,5, Ciggloéé zasflania odbiorséw wiejskich z teremowyeh sieei
elektinoenergetycznych éredniege i niskiego napiceia

Sytuacfe w zakresie ciggtosci zasilamia odbiorcéw ocenia
sie za pomocg wskaZnika nieciaglosci zasilania q, wyratajacego
stosunek energii niedostarczonej w okreslomym czasie do plame=
wej energii do diostarazemiias

W 1975 r. $redni krajowy wskaZnik dla sieci $rednich napieé
wynosit 114,4*]]@:\, w Zak¥adach Energetyczmych Okregu Centralme=-
go, do ktérych naleza oba badane w niniejszej pracy nwiele /me-
jon Ciechamwwa i rejon Leczycy/ wskaznik ten wynosik - 17,8'107 .

Wskaznik nieciaglosci zasilania odbiorcéw wiejskich ZEOC
w sieci niskich napieé wynosil w tym samym roku 30'-11@):’*, przy
czym byt on dwukrotnie wiekszy od wskainika w miiastach. WskaZ-
nik nieciaglosci zasilamia odbiorcéw przyltaczomych do sieci nis-
kiego napiecia wyneosil wigc 47,&'111%1" /3%\)—110"’[\* + 17, -'1@)-3%1

Wskaznik q mmZze byé wyraZzany zaleznosciag

N — liczba awarii w danym aknesslie,
’Eh ~ $redni czas trwania awaniii,
T - spodiziewamy czas pracy w przypetym cknesdies;
Postaé ta jest bardziej przydatma przy ocenie skutkéw braku

ciggtosci dostawy enemrgfii, dajac obraz ilofciowy i jakoSciowy
przerw w zasilamiu oitbiorcéw,.

Wysoko$é strat, jakie ponoszg odbiorcy zalezy bowiem zaréwno
od ilo$ci awamii jak i od czasu ich trwamii;

W Zakladzie Energetycanym Okregu Centralmego /ZEOC/ w 1975 g
odibiorca wiejski pozbawiony'byk energii elektrycznej }acznie
przez 42 godizimy /6 przerw 7 smotrAdimmycif/;

Przyczyn takiego stanu nalezy szukaé zardéwno w wadliwie za-
projektawanych uktadach sieci SN, w niedostatwczrym wyposazeniu
sieci w aparature taczeniowy, w niedostatmzznym wyposazeniu ob-
stugl sieci w Srodki tgcznosci i transportu jak tez w opdZnie-
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niach prac modeerdzacyjmyatn,

— Istnieja jeszcze w kraju mediriksrmie dlugilie, ponad 100 km cliggi
sieciowe Sredniego mnapdigaiia.

— 353 jeszcze linie magdisstralne mie posiadajace dirugostronnego

zasilania,

- Dlugoéci 1inii zabezpieczomych wyllazznikiem mury pnzelkraczajzm
znacznie dopuszczalmg Arugo§€ 20 km,

- Liczba stacji transfommatorowych zasilamych z jednego obwail
jest czesto zbyt duZa.

— Przepustowai&®sieci NN jest niedostattecznm. Czesto jest to
sieé¢ jednofazmwa uniemozliwiajaca przylgczanie do sieci sil-
nikéw elektryczmych o wickszej mumys

Prognozy poprawy cigglosci zasilania na najblizsze 10 lat
przewidujg znaczme zmmiejszenie wskaZnikdw niecigglosci w sto-
sunku do stanu obecnego. Planuje sie, Ze wskaZnik og@]nokraﬁmmy
dla SN wynosié bedzie okolo 4,810 °, a dla NN' - 2,5%10™ ["IIJ?’/.
Nastapl to przez poprawe struktury i1 stanu techniczmego siecii,
usprawnienie stuzb remontowych, wprowadizenie prac pod napieciem,
peprawe Srodkdw ergmmlizacyjnyen,

Dla perspektywy roku 1990 przyjeto do obliczern strat u od-
biorcdw wiejskich 4 poziomy clggtosSci zasilamia z sieci SN 1 NI,

Poziom p1erwszy-q1_=h7,8-10-l4-odpowiada obec=-

rPle?nu stgnowi sBebfw 2B5c3Y - 9t 47,8-10 — odpowiada obec—

nemu stanowi sieci w ZEOC; L
Poziom drugi=-gqg,s= 23,5:107, - zatozono na obecnym
pogionplg Glagtgsed, zpqilanya odbiorefy z siggioBdAstRACEERCASm
EB?HS’rﬁiéEéféglos'ci zasilania odbiorcéow z sieci Electricité de
Prongei/bdk/. trzec i - a_ = 11,6‘10-h, rowny Jjest planowa-
nemu na 1990 r; wskaZznikowi nieciggtes$ci—#asilania odbiorcéw
Bi@j"s]@ieﬁﬂw Edk,r zeci — 11,6*10 , réwny jest planowa—
nemu na 1990 r; Wskazn|k0W| n|e0|qggosc!| zasilania odbigrcow
0. m _czwarty - q, odpowiada planowa-
wie sklch w EdF;

nemu krajowemu wskaZnikowi, .
Poziom czwarty -—-qg" = 50>10 odpowiada planowa—

nemu¥kEaRdderul wikbe sdane zostaly érednie czasy trwania i licz-
by PRZeEWI¥cyoabiciu padkwariairadyastcaniozenysh BPRAATAVICIa8z—
bospiz2Anidapdapiciu na kwartaty dla 4 zatozonych pozioméw ciag—
tosci zasilania;
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Tablica 4:5;1%
Wskaznik zawodnosci zasilamia odbiorcdéw wiejskich

I kwartal | IT kwartal | ITI kwartak| IV kwart.
Wiskagnik fi fi fi |

ay=47,8407* | 6,70 (1,56 |5,20| 1,38 5,50 | 2,06 | 7,20| 1,80

3,70 {1,32 | 2,90 1,25 | 3,70 | 1,78 | 3,90 | 1,65

q3=11,6.-m>:“ 2,30 (1,70 | 1,80 | 0,90 | 1,90 | 1,50 | 2,40 1,30

ay=5,6:00=% | 1,35 | 0,84 | 1,00 1,86 [ 1,92 | 1,23 | 1,45 [ 1,07

4,6, Opis muiElli gospodarstw
4.,6.1. Gospodarstwa indywidualne

Analize cigglosSci dostaw energii elektrycznej przeprowadzono
dla 4 indywidualmych gospodarstw mmtizElowych dla 1990 r; Modele
-te zostaly szczegGlowo ombwione w pracy f17/.

*» NMode Loowee g os p @d amrssttwwoo A o powlierzchni
63 ha ukierumkewane jest na produkcjie roslimng; Hodowla utrzymy-
wana jest na poziomie zapewniajmrym niezbedme minimum obenrika,
Wystepujq w nim 4 technologie wrazliwe na przeewy w dostawie
energil elektrycznej: udéj, usuwanie obormika, chitodzenie nilleka
1 suszenie siams;

M o d e Doowee g os p®d arrssttwwoo B o powidierzchni
24 ha wyspecjalizowame jest w produkcji mlleka i czescimwo Zywca
wolowego, Produkcja roslimma zapewnia dostzwe pasz. Na brak ener-
gil elektrycznej czule sg technologie: uddj, chtodzenie milletka,
usuwanie ohenmiikka,

M o d e L oowwee gospodarmrssttwwoo C o powderzchni
20 ha specjalizufe sie¢ w hodowlli nHtodego bydia wotowego. Tylko
2 technaollogie, usuwanie obornika i suszenia slana wymsgmjg clag-
tej dostawy energii elekiryczmejs

M o d e L oowwee gospodarrssttwwoo D o powderzchni
15 ha jest prowadzome tradycyjnie, wielokierumkowo. Energia elek-
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tryczma stosowana jest przy udoju i nasSwietlaniu prosiait;
4 ,642; Gospodarstwa uspolecznione

Do wyznaczania strat w sektorze uspoleczmiconym rolnictwa
postuzyty 3 mmiksle gospodarstw: E, F i G} wchodzgce w skiad
komininatu' Fre&d/.

ModeRoowee gospoodarrsstbvwoo E o powlierzchni
1000 ha. Produkcja roslimma o kierumku zbozowo-zdiemmiizczanyme.
Produkcja zwierzeca - tucz 3600 tuczmilkdw w 3 chlewniach po
1200 szt. NMoc zaimstallowama meszyn elektryczmych przewidiziamych
w gospodiarstwie — 545 KW; Roczne zuzycie energii elekirycznej
- 54970 kWi, W gospoiErstwie wystepuje 5 technollogii wnaliwych
na przerwy w dostawie energii elektrycznej: parowanie ziemnia-
kéw, usuwanie obormika, przygotowanle i zadawanie paszy, wyla-
dunek ziarma z przyczep oraz suszenie ziarma;

M o d e Doowwee g ospodarrsstbvwoo F o powierzch-
ni 1200 ha specjalizuje sie w uprawie zielomek i zbéz oraz w
produkcji mileka, Ferma jest przewidzimma na 1000 kréw, umiesz-
czonych w 4 oborach po 250 szt, Moc zainmstalklovana maszyn stoso-
wanych w gospodarstwie 470 kW. Zutycie energil elektryczne] na
cele produkcyjmne: 31440 kWh, Technologie zalezme od dostaw ener-
gii to: uddj, oziebienie nileka, suszenie ziarma 1 wytadunek ziar-
na,

M o d e Doowwee gospodarmrsstbwwoo G o powierzch-
ni 1200 ha, Zaplamowwane sg 3 kierumki produkcji ro$linnej: up-
rawa zbéz, zielomek i burakéw cukrowych, Produkcja zwierzeca
oparta jest na hodowli miodlego bydta wolowego w ilosci 2800 szit,
w 6 budynkach po 466 szt. Moc znamiomowa stosowanych mmszyn i
urzgdzern elektryczmych wynosi 450 kW, przewidziame taczme zuZy-
cie energii 60 380 kWi, Najbardziej, czute na przenwwy w zasila-
niu w tym gospodarstwie sg czynnosci zwigzame z usuwaniem obor-
nika, wytadunkiem z%arna 1 suszeniem ziarm=a;

Wszystkie gospodarstwa sg wyposazone w rezerwowe agregaty
pradotwircze o mocy do 50 kWA,
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4,7. Straty wywolane u odbiorsdw wiejskich przerwami w zasila=
niu energig elektryezng

4,7.1. Gospodarstwa indywidualne

Na straty w gospodarstwach rolmych powstajace w wyniku nie=
cigglej dostawy energii elektrycznej maja wplyw nastepuiace skiads
niki:

1/ straty robocizmy wynikte z bezczymmoéci pracownikdw,

2/ straty wynikle z pogorszonej jako$ci wyrohbéw,

3/ koszty zniszczomego surowca 1 meterialow,

4/ koszty napraw i usuwania uszkodzeh oraz koszty zniszczm-
nych urzgdizer,

5/ koszty rozruchu i przywrécenia procesu do stamu wyjéciowego,

6/ dodatkowe koszty robocizny, admiinfistracyjne, zwigzame z nad-
robiemiem brakujacej proticdii.

W szacunku strat brano pod uwage elementy najbardziej waz-
kie. Pomiinigto wszelkie sytuacje katastroficzne, Ijiie zostaty
uwzglednione zakiécenia w orgamizacji pracy. Nie uwzgledniono
nastepstw braku energili w czeéci warsztatowej gospodarstw oraz
nie rozpatrywano technellogii, w ktdrych dopuszczalne sg przeswu=
niecia parodniowe w stosunku do okresu agrofecihmiicznego.

Charakterystyki czasowe strat wyznaczomo dla nastepujacych
czasdw té trwania przerwy w dostawie energii elektrycznejec 1
godizina, 6 godzin, 12, 24 i 48, Wybdr takich przedzizhkidw czaso-
wych zosta® z jednej stromy podyktowany czasem niewrazliwo$ci
muitklowych gospodarstw na braki pradu, wynoszacym okolo jednej
godiziny, z drugiej strony - Srednimi czasami awarii w sieciach
rozdzielczych w okresie ostatnich pigtmastu lat,

W badanych gospodarstwach przyjeto, Ze czas przerwy produk=-
cyjnej, bedgcej skutkiem niecigglej dostawy energii elektrycz=
nej jest réwny czasowl przerwy w zasilaniu, Okres pracy urzgqdzes
jest kroétki w pordwnaniu z okresem pestoju /mp. dojarki pracujq
raz na 12 godizin w clagu 4 - 1 godziny/. Wznowienie teshnsllogii
[demontaz uszkodzonych i memtaz newych urzgdzerl/ meina wige prze=
prowadzaé¢ w okresach postoju mexzpm,

Wysokos$é strat jedmorazowych w maiElowych gospodarstwach
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indywidualmych i sposéb ich wyznaczania zostalty szczegélowo
omiwdione w pracy [17]/.

Tablice 4,7.1. i 4.7.2. zawieraja dane dotyczace strat rocz-
nych /w podiziale na kwartaty/ w gospodarstwach indiywidialinyci,
obliczomych w dwich wariantach, Straty te sg podane dla czterech
opisamych w p.4.5. pozioméw ciagltosSci zasilania odbiorcéw wief-
skich,

Tablica #.7.1.

zt
Wariant X
. Gospc;dlarsbwa' mmﬂel" owe .
WskaZnik Kwar- i
taty A B T D
I 48,5 48,5 12,1 3
I 809,54 |  794,8 86,4 215
Q1=47 ,8"1]@ ' I1I 12443 pz 1219 pA" 140 ,A" 7 ,:;
v b41,3 441,0 14,6 408,2
Rok 2542,4 2503,7 253,5 758,2
I 31,3 31,2 7,8 196,0
" II 565,0 559,8 34,5 3,3 ¢
q2=23,5*10" III 829,2 820,9 53,6 4,9
w 303,6 303,9 10,1 253,4
Rok 1729,1 1714,9 106,0 456 ,6
1 21,1 21,1 5,3 122,4
IR 323,4 321,5 13,8 1,9
q3=11,6"ﬂ@~ II1 555,6 552,2 24,8 3,3
v 193,5 193,5 6,4 148,3
Rok 1093,6 1088, 4 50,3 275,98
1 14,0 14,0 3,5 80,0
ol II 255,8 254,7 9,0 1,5
ay=5,6'10 III 385,6 383,8 14,3 2,3
v 140,0 140,5 4,7 105,3
Rok 795,4 791,0 31,4 189,1

4,7.2. Gospodarstwa uspolecznione

Straty jedmorazmwe wyznaczomo tg samg neefodlg, co W przy=
padku gospodarstw indywiidhusllnyet,
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VWariant II Tablw@ 14.7/'-2.
b2 3
Gospodarstwa mmiklowe
Wskaznik Kwar-

taty A B ¢ D
I 842 813 312 727
II 2294 1770 890 61
q4=47,8 »10 III 3617 2760 | ~1470 108
v 1742 1702 414 900
Rok 8495 7045 3086 1796
1 156 154 53 343
_ 1I 1300 1114 279 5
q,=23,5+10"% | III 1940 1647 biT 10
v 734 730 82 452
Rok 4130 3645 861 810
I 23 23 0 179
- II 690 625 95 0
a.=11,6'10"% | III 1196 1075 175 0
v 365 364 0 220

Rok 2274 2087 268 399 |
1 12 12 0 107
s II 532 493 57 0
9;=5,6'10 III 807 743 92 0
v 260 260 0 143
Rok 1611 1508 149 250

Badano straty bezposrednie dajgce sie odczuwaé natychniisst,
juz w czasie trwania przerwy /mp. koszt dodatkowej robocizny/
i straty posredmie, odlegllejsze, ktérych Skutki rozktadaja sie
w czasle /mp. zachorowalme$é kréw w wyniku diugotrwaltego niedo=
jenia/.

Sezomowo$¢ prac w rolnictwie zostata uwzgledniona przez
wprowaiizenie podiziatu na kwantt=dhy.

Podstawg wyceny byl najnowszy cennik artykuk@w rolaych wy=
dany przez Imstytut Ekonomiki Rolnej = 1977 r,
Gospodamrssttwwoo mo d e Loowee E

Koszty strat jedmorazmwych liczome wediug wariantu pierwsze=-
go dla kazdej technologii zawiera tablica #.7.3:
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WK]‘ — usuwanie obormmika, Powyzej szeSciu godzin przerwy istnieje
konieczmesé reczmego usuniecia odichodéw, celem umiknigcia
zamulenia kanatéw gnojowych i zniszczenia lub unierucho-
mienia urzadzenia /zgarniaka/. Praca 6-ciu ludzi przez 2
godiz, w trzech chlewniach przy zataZzonym koszcie wymiesie
1440 zt [Tabela 4,7.3.J/. Wzrost kosztu w funkcji przerwy
wynika z koniecznos$ci powtarzania czymmmsdi,

Wg - parowanie ziemniakéw., Parnik elektryczmy mmze by¢é zasilany
agregatem pradotwérczym, 1,5 godiz, x 80 zt/h /koszt pracy/
= 120 z}, W funkcji przerwy ro$nie on skokowo przez ilos$é
wymsganych operacji parowaniie.

WB\ - przygotowanie i zaltadunek paszy. Wymmgany naklad pracy
12 rbh, + koszt pracy ciagnika z przyczepa i ohslugg.
Istniefle réwniez ewentualmo$é napedu urzadzen agregatem
pradotwérczym w koszcie 80 z¥/h /4 h na jedna epenasdid/.

W; — suszenie ziarna. Zboze wymaga przeltadowania do innych
pomiieszczeri skladowych i przesypywania [szufflowanie/ celem
unikniecia zagrzania., Podana strata obrazuje koszt pracy
tadowacza i robocizmy w wielkos$ci wypracowanego zapotrze-
bowania do wykonania tej opeawagii.”

VWj. - wytadunek ziarma z przyczep., Elektryczmny mestek uchylny
moze byé zasilomy agregatem, Koszty jw., lub roztadunek
meze byé mmszynowy [hadowssz/., Koszty wynikaja z dodatke-
wych kosztdw pracy tadowacza feiizgmika oraz edxthugdy/.

Uzupelnieniem tablicy 4.7.3. jest rysumek 4,7.1,, obrazu-
jacy przebiegi strat jedmorazawych w funkcji czasu trwania
przerwy w zaslilamiw,

Charakterystyki skokowe mmjg te technologie, ktérych czas
pracy jest krétki w stosumku do czasu postoju urzgdzed. Progi
wystepujg co 12 godizin, w porach gdy dana czynnos$é jest mykony-—
wana,

Na rysunku 4,7.2, zostaty przedstawiome dobowe wykresy nasi-
lenia skutkéw przerw w dostawie energii elektrycznej., Sporzadzo-
no je dla przerw 12 goizinnyecin,

Réwmiez dla przerw 12 godzimmych podano na rysunku 4,7,3,.



GOSPODARSTWO MODELOWE E — WARIANT 1 Tablica 4.7.3.

I kwartad II kwartal ] III kwgrtak I IV kwartat

prozas Techno6logia

przerwy -

/godz/ Wy W, W3 Wy W5 Wy | W, Wg LA ws Wy (W, W3 Wy Ws W WZ LY Wy | Vg
1 - - 960 -1- | - | - 960 - |- | = -f960f - |- |- |- 960 [ - | -
6 - 360 | 960 - | - - 360 960} - | - - -| 960| 10000f 600 |- 360 | 960 | - -
12 1440 | 720 |1920| - | - 1440 720 [1920| - | - 1440 -11920] 35000 1050{ 1440 (720 | 1920 | - -
24 2880 | 1080 |2880f = | = 2880|1080 [2880 | = | - 2880 -12880| 70000 1050| 2880 |1080{ 2880 | - -
48 5760 | 1800 | 4800 - 5760|1800 |4800| = | - 5760 - (4800 (140000| 2100/ 5760 | 1800| 4800 | = -

Dobowy

czas»

trwapia

czynno$el | 2 4 5|=| | 2 4 4 | -1- 1 2 - 4 8 8 2 41 5 |- |-

W POSz=

czegdlnych

technolo=-

giach

Kwartalny

czas trwa-

nia czym— 182 364 | 364 - 182 | 364 | 364 = | = 182 -| 364 74 |, 140| 182 364| 364 | = | =

nesci w

poszez,

techn,

Wy — usuwanie obemmika, W, = suszenie ziarna,
Wg - parowanie ziemniakéw, Wg — wytadunek ziarma z przyczep,

W_ — przygotowanie i zatadumnek pasXy,
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Rys. 4.74. Gospodarstwo Wbodbbovee
E

Wawicewts IK

W Wy, W5
%02 2]

h 140

120 V4
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60

2 yod 48



GOSPODARSTWO MODELOWE E - WARJANT II

h¢ Tablica M7«

z}

c 1 kwart=d II kwarta} J IIT kwartal IV kwarta}

Zas

trwa- T8cinoeloegla

nia W
przec= | iy | Wy | Wy [WafWg| Wy [ Wy | Wy [y Wl Wy | W Wg | Wy | Mg | Wy [Wyf W [W,) e
1 - 600 |- |- = 600 | - | = - | 600| - - 600 |- |-~
6 - 600 |- |- | - 600 | - | - - | 600 10000 |10000 600 |- |-
12 115000 600 | = | = (115000 600 - | 115000| - | 600| 35000 |35000| 115000 | 600 ¢ - |-
24 115000 600 | - |- |115000 600 | - | - | 115000| - | 600 70000 {70000{115000 | 600 |- |-
48 115000 2100 |~ | = |115000 2100 | - | = | 115000| = |2100 |140000 |40000{115000 {2100 |= |-
Ty 2 |4 4 |=1|- 2 | s | & . 2 | -1 & 8 8 2|a] 8 )-|-
Ty 182 |364 | 364 |- |- V182 |364 |364 | = | =| 182 | - | 364| 74 140 | 182 Z64| 364 |- |-

Wy = usuwanie “ohormulitd,
WIQ ~ parowanie ziemniakéw,
WI’B‘ - pizpgeotonanie | zaladunek paszy,

W, = suszenie ziarna,

Wg ~ wyladunek ziarna z przyczep,
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roczmy rozkkad intemsywnod$ci powstawania strafte

Straty obliczome wedlug wariantu drugiego zawiera tabliea
4,7.4,, a przebiegi tych strat w czasie obrazuje rysunek 4.7.ls

W, - strata jest sumq kosztu zniszczemege urzadzenia ovaz kesz=
téw jego demomitazu i zalozenia novego, OFaZ PeEZREEe USH=
niecia otchodiéve

w2 - straty analogiczme do wystepujacych w wariancie I, gdy2
przerwa nawet 48 h w zywieniu tuczmikéw nie da wymiar=
nych strat w hodiowibi.

Wl’3\ - strata wynika z konieczmoéci reczmego czyszczenia urza-
dzen po ustaniu przerwy w dopiywie pradid.

Wi - zagrzanie ziarma w wyniku przeciiowywania go w stanie wil-
gotmym powodiuje obnizke jego jakoéci lub zepsucie w cze$ci
lub cakoéci zaleznie od diugoéci przerwy. Srednia cena
zboza osiaga obecnie ok; 550 z}/q /mézme zbaved/;

Wj. — analogicznie jak w Wa skutki powoduje zatrzymanie elek-
tryczmych urzgdzefi wytadowczych 1 zamcikmiigcie ziarma w

wyniku np, opadiéw,
Gospodamrssttwwoo modellowee F .

W tabliey 4.7.5. zestawiomo wartosSci strat dla wszystkich
technologii obliczome wedtug wariantu pierwszego,

W. - uddj., Dojarka mexhwmmiczna meZe byé napedzana z sieci lub
agregatem pradotwérczym. Koszt pracy agregatu odipowilietiniiej
mocy wynosi 80 zi/h, Strata ro$nie w miare przetwarzania
operacjl doju z zastesowaniem agregatu., Wydluzony czas pra=
cy wynika ze zmienienych warumkdw doju oraz czasu przygoto=
wawez o-zaketezeniowego.

W’Z‘ — oziebianie mileka, Mleko w ozigbiaczu ulegnie skwaszeniu
w przypadku braku pradu, Ewentualme zuzycie go na pasze
jest skompllikowane, gdyz trudno je zmagazymowaé do czasu
osiagniecia przydatno$ci do spozycia /dojrzewardiiey/.

W’3‘ — wyladunek ziarma z przyczep., Istniefe msZliwodé stosowania
agregatu, ale w gospodarstwie omawianyn bedzie on kenieez=
ny do obstugl obory wydidjowej, Stad kenieezmedé zastesawa=



GOSPODARSTWO MODELOWE F — WARIANT I Tablica WeTeDe

z}

‘zas' 1 kwart=3 11 kwarta¥ III kwartal IV kwartat

trwanda

mzer- T8c indlogia

ry

fgoiiz/ Wy | Wo | Wg| W4l W W, Ws| Wy ¥y W, Wyl Wy | Wy | Wo| W) W,
1 - - - - . - - - - - - = = = = = =
6 960 - |- | = 960 33000 - { - | 960 33000 900| 10000| 960 -1-1-
12 1920 = |= | = {1920 66000 - | - |1920 66000 1500| 350001920 - -1~
24 2880 - |= | - | 2880 99000 - | - [1920 99000 1500| 700001920 -|=-1-
48 4800 - |= | = ]|&4800 | 165000 - | = |3840 |165000 3000{ 140000 |3840 - |=1=
Tq 10 = |[=]- 10 24 =1 =110 24 8 8 10 - ==
Ty 910 - = |- |910 2184 - | - }o10 2184 150 80 |910 -|l=1-

wyladunek ziarma z przyczep,
suszenie ziarmd,

"y = u@@j' W/3\
¥, - ozigbianie mileka, wp




GOSPODARSTWO NODELOWE F — WARIANT 11 Tablica 4.,7.6.

z¥
Czas I kwarial [ II kwartat | III kwartat | IV kwawtat
trwania +
przerwy T5chnologia t
/ot - -
Wy (W Mgl ¥l W ¥, Wyl Wa| Wy L) Yy L/ Wy | Wa | Wgl¥Wy
1 - - - - - - =
6 33000 33000 33000 33000 33000 10000 10000 33000
12 86000 | = - - 86000 33000 - - 86000 33000 35000 35000 86000 | ~ - |-
24 160000 | - - - 160000 33000 - - | 160000 33000 70000 70000 | 160000 | - - |-
48 285000 | = - - 285000 33000 - = | 285000 33000 | 140000 | 140000 | 285000 | = - =
’fd 10 - - - 10 24 - - 10 24 8 8 \ 10 - - =
Tlt 910 - - - 910 2184 - - 910 2184 150 80 910 - - =
Wj = udiéd, - wytadunek ziarna z przyezep

W
3 .
W; — ozigbienie mleka, Wiy =/ suszenie ziawmey
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nia }radowacza z ciggnikiem, ktérych koszty pracy podano w
tabeli /50 z®/h - ciagnik, 100 zt/h - Yadawezzi/;

Wlﬁ - suszenie ziarna. Wystapia straty z tytutu zagrzania, po-
niewaz przy omawdianej skali produkcji nie wydaje sie moz-
liwym znaleziemie powierzchni do sktadowania i przewie-
trzamia ziarma wilgotnegwms

Przebiegi opisamych charakterystyk podaje rysunek 4.7.5.

Dobowy rozktad imtemsywnosSci powstawania strat w gospo-
darstwie F przykkadowo sporzgdzomy dla wariantu pierwszego i
12 godzimnej przerwy w doptywie energii przedstawiomy jest na
rysunku 4,7.,6, Na rysumku 4,7.7» podano rozkiad roczny. Straty
jedmorazowe dla czterech technologii gospodarstwa F oilliczone
wedlug zatozen wariantu drugiego zawarte zostaty w tablicy
4.7 .Gl

W’,i - strata mlleka z udoju, oraz koszty leczenia kréw z zapale-
nia wymiilemiia, ktérych liczba moze stamowié od 5% - 3%
stada, zaleznie od ditugosci przerwy.

W2 - w tym wariancie straty nie wystgpig, gdyz milleko nie zusf-
tato udojone i jego wartosé zostata zaliczoma w poczet

strat w W11;

W2 - zgodnie z zatoZemiami metodyczmymi zakladamy mozliwosSé za-
mokmiigcia ziarma i utratg jego wartosci od 5% - 20% w
funkcji czasu trwania przerwy. Cena 550 zi/q - stad dro-
gq przeliczed wielke$é stratty,

L/ analogicznie jak w W42 i wariancie I brak mmzliwosci im-
nego sktadowania lub dosuszania ziarna, Nieuchromme stra-
tye.

Rysunek 4,7:8, obrazuje zmiamg wartosSci strat gospodarstwa

F w funkeji czasu trwania awexdii.

Gospowdarrssttwwoo mode DLoowee &

Roszty strat jedmorazowych powstajgacych w gospodarstwie G
wyznaczomych wed}ug zalozehh wariantu pierwszego zawiera tablica
4,7.7. Przebiegi charakterystyk pokazame zostaly na rysunku
4,7.9:
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Wqtussmwemie obormika. Koszty stosowania agregatu pradotwércze-

go w 6-ciu budiymitacin.

“’2 - wyladowanie ziarma z przyczep. Sytuacja analogiczma do
omtwliomej w gospodarstwie B, jedynie summryczna wielkoéé
strat jest wieksza ze wzgledu na skale produkcji i ilosci
ziarma znajdujgce sig w obrocie /1400 t w gospodarstwie C,
650 G w gospodarstwie B/; RéZnica ta nie wystapl w przedzia*
le czaswwym wyznaczonym przez maksymzilng rozpatrywansg przem
we /48 hf'; gdy? dobowe przetadunki sa analogiczme w obu
gospodlarstwach, 1 jedynie powtarzanie sie przerw w okresie
agrotechnicznym zbioru zbdz powodewaloby dalsze straty,
wigksze w gespedarstwie C.

W’3\ - straty wynikajg z napedu urzgdzer wytadowczych agregatem
pradotwérczymi
Dobowe i roczme zmienno$ci imtemsywnos$ci powstawania strat
przedstawiomne sa na rysumkach 4;7.0Q. i 4.7:01% Wyznaczono je
dla przerw 12 godzimmych obliczomych wedlug wariantu dirugiegod

W tablicy 4.7.8. podano straty obliczome dla wariantu dru#
giego. Rysunek 4.7.12, przedstawia przeblegi charakterystyk
strat.

Wamrtosci strat obliczomo wedlug nastepujgcej kallkullaojlic

W,‘\ - koszty zniszczomych urzgdzed do usuwania obornika oraz
koszty prac mumfazowych 1 reczmego czyszczenia budynku
wynikaja z ceny zasteswwanych urzgdzed i oszacowanych ko=
niecznych naktadéw robosizimy.

Wﬁ i Wg - analogicznle jak w wariancie 1,

Straty roczme w gospodarstwach mmielowych E, F i G obliczo-
no wedtug przedstawionego w p.4.3. algorytmu, za pomocg mESzy-
ny cyfrowej .CDC-6400 pracujgcej w systemie CYBER-722;

Tablice 4,7.9. 1 4.,7.10, zawierajjg wartosci kosztiw strat
w z},, powstajgcych w wyniku braku energii elektrycznej w pafi-
stwowych gospodarstwach mwiklowych wielkotowarowych. Straty zos=-
taty wyznaczone w dwéch wariantach i1 przy czterech peziemach
cigglosci zasilania gospeitarstw,
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GOSPODARSTNO MODELOWE G - WARIANT‘ I .
Tablica 4777,
Czas | I kwamtad | II kvawrtad [ III kvarta? ] IV kwartadj
trwa-
nia Technologia
" W Wyl Wyl W W,| w J v w Wal W
l&z r T2 3] 2l 3| "1 2 2|
1 - - -1 - -1 -
6 480 480 480 10000 900 | 480
12 960 -] 960f « | = 960 35000 {1500 | 960 | - | =
24 (1440 | - | - | 1480| - | - | 1440| 70000 |1500 | 1440 -
48 {2500 | = | = |2800| = | = | 24800|140000 |3000 | 2400 | - | =
Td 9'7 - - O’T - - °.7 8 8 0.7 - =
64 - =164 - - 64 300 160 | 64 | = | =

W’1\ = usuwanie obhearmiiks,
V/ﬁ - wytadowanie ziarma z przyczep,
WS - suszenie zAarma

Wartoéé strat w gospodarstwach wielkwmtmwarowych powinna byé
zwigkszoma o koszty roczme amunttyzacji rezerwowych agregatéw
pradotwérczych, w ktére wyposazone sg rozpatrywane moiele gos-
podarstw. Z braku doktadmych danych techniczmych o tych urzgdze-
niach przyjeto, 2e ammmiyzacja wynosié bedzie okoio 15 tys, rocz=-
nie;

5. MODERNIZACJA SIECI TERENOWYCH W CELU POPRAWY NIEZAWODNOSCI
ZASILANIA ODBIORCOW ENEREDI

5.1, Rierunki modernikaacji

W 1977 r. 2aktad Sieci Rozdzielczych Instytutu Energetyki
dokonat przegladu zagraniczmych doswiadczedi w zakresie rozwoju
i eksploatacji sieci teremowych [20]. Na ich tle zostata prze=-
prowadzona analiza przydatno$ci przedstawionych propozycit w



GOSPODARSTWO NODELOWE G — WARIANT IT ‘blica 4oTroBe

2 4 .
I kwarttal IT kwarita® III kwartal IV kwartat
Czas
trwania Tecthnoél égia
mrzerwy
/godz/ W] WZ Wg W] Wz Wg W] WZ Wg Wﬂ Wz Wg
1 = w = = - - - - - - - -
6 - - - - - - - 10000 10000 - - -
12 612000 - - 612000 - - 612000 35000 35000| 612000 - -
24 612000 - - 612000 - - 612000 70000 70000( 612000| - -
48 612000 - - 612000 - - 612000 140000 140000| 612000} =~ -
0,7 - - 0,7 - - 0,7. 8, 8 0,7 - -
64 - - 64 - - 64 300 160 64 - -

- usuvamnie oirowriles,

~ wyladowywamiie ziarna z pnzyazen,
- suszenie zdienmve,.



Tablica 4.7.9.

WARLATT T 2k
Gospodarstwa mmtklowe
Wskaénik Kwar-
ta? E F @
ay=AT,8ela I 347 577 14
II 251 19607 9
IIL 1212 +32808 3524
v 424 475 18
Rok 2234 53267 3565
I 189 126 5
II 153 5951 3
q,=23,5 w7 | III 541 10239 1289
v 245 174 7
Rok 1128 16490 1304
I 117 34 2
II 83 1110 1
q3=111,6sf1o‘"‘* III 264 2373 466
v 142 46 2
Rok 606 3553 471
I 63 4 0
II 107 154 0
y=5,6:00=% | 1II 118 243, 137
v 85 7 0
Rok 373 408 137
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Tablica 4373103

WARIANT IT 22
Gospodarstwa modelowe
Wskaznikt | Rwar-

tak F G

I 2558 26515 4644

IT 1416 31908 2460

ay=47,8-07* | III 4868 53506 9530
w 3298 33047 6055

Rok 12140 144978 22690

I 593 10932 924

IT 279 12633 357

ay=23,5-100% | III 1422 21090 2682
v 855 14643 1364

Rok 3149 59308 5327

I 128 4662 106

T 62 3667 20

III 470 7223 811

w 170 5871 157

Rok 830 21423 1094

I 41 1499 2

IT 68 2038 0

=5 -0 | 111 162 1869 241
v 56 2163 5

Rok 327 7569 248
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warunkach polskich; Opracowanie zawiera koncepcyjne rozwiigzamie
teremowych sieci zasilajlcych obszary wiejskie, zmierzajace do
poprawy jakosSci energii i ciggkosci jej dostawys

Prace: nad poprawg ciggkosci zasilania odbiorcéw wiejskich
' powinny i$é w dwéch kierunkacing

1/ mmitemiizacji i rozbudowy uktadéw siecimwych
2/ poprawy edsyllosttadiis

W dziedzinie muademizacjl i rozbudowy sieci teremowych otbhowdigzujg

nastgpujgce zasady:

- ujednacllicenie mapieé &redmich i wyeliminowanie mapieé miizszych
od 20 kV, _ B

- utrzymywamie dopuszczalnego spadku napigeia w zakresie 5-10%),

~ budowa dwutfemsformatorowych stacji WRYSN,

- wyposazanie wezysitkich péll N w rozdizielniach &N i GPZ w wy-—
taczniki,

- utrzymsmiie dotychczasowego uvkladu sieci napowietrznej z1ozo-
nej z megfistrall, promieniowych odgzlezien i odiczepdiw,

- sekcjonowania linii magdsdnadimyatth,

i—zzsdillmiie dmsshanme maghsiredl zz dwéeth ndznyoth GBEZ,

- zmniisjszenie liczby stacji przylaczonych do jednego aiggdéeieniin,

- wiraanie samoazymnego oitdinamia uszkodzonych cifmiiezien za
pomocg odtgcznikiw lub zalgczmikdw stupowycin,

- wprowadizzmie dio projektowamia kablowych sieci meppowistirznycih
NN,

- wypesztenie wszysitkich wyligrznikéw limiowych w unzgitemiia
dwukrotnego SPZ,

- wprowatizznie telemeciwmiki umoddlwdizjgcej zdalne sterowsndie
wylaczmillcami i odigcznilkemmi w GPZ oraz zdalme pomikmys

W kierunku poprawy eksploatacji nalezy powodaé organy koor-
dynujgce 1 sterujgce pracg sieci w 10 - 12 GPZ, wyposazone w
nowoczesne Srodki techniczne: zdalme sterowanie, przetwarzanie
teleinfformacji, autematyka itp. Wprowaizenie prac pod napieciem
feksplostzeyiingch x inwestycyjnych/ w sieciach Srednich i1 nis=-
kich napleé mwZe w znaczmym stopniu peprawié ciagltoedé zasilania
odbiorcéw. Przewiduje sig, e o kilkanascie procent zmniiejszylta=
by sie nieciaglodé zasilamia spewodowana zaktdeeniami i 6 kilka=
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dziesigt procent - pracami planowymiis

Vi analizach techniczmych nad poprawg ciggtoéci zasilania
odbiorcdw wiejskich pomiija sie wazny w naszych warunkach czymn=
nik jakim jest sprawnie dziatapgca stuzba techniczna w poste=
runkach siecimwych, ktoérej zadaniem jest usuwanie awaniii, jak
tez konserwacja sieci 1 installacji. Wykwallifiltowvane ekipy mon—
terskie, pracujgce na 3 ewemtuzlnie na 2 zmiany, powirmy byé
wyposazone w odipowfiednie $rodki lokomon(jli, sprzet do meshamizas
cji robét sieciowych oraz radiotelefony. Zapewmienie odjpoviiednis
Srodkéw technicznych, w szczegbélnosci transportu i 3gcznoéci
jest jedmym z najtarszych sposobdw poprawy cigglosci zasilania
odbiorcow,

5.2; Obliczenia linii magfistralmych 15 kV w rejonie Ciechanowa
5.2;1. Obliczenie mmiEJu sieci idealnej

Pod pojeciem sieci idealnej rozumie¢ nalezy sieé¢ obejmujgca
catg powierzchnig¢ badanego rejonu, z réwnomiermym rozktzden za-
potrzebowania energiii; Drugg cechg charakterystyczmg dla sieci
idealnej je3t regularnie geonetryczny ukiad 1linii elektroener-
getycznychi

Do dalszych badan przyjeto mmikl geometryczny znajdujgcy
sie w pracy 77 s zbudowany jako aproksymacja uk}adu rzeczywise
tego przedstawiomego w pracy [T]: Powierzchnia mwitlu jest rdw=
na powdierzchni badanego rejonu i wynosi 1100 knt?‘, z czego wyni-
ka promieri kota r = 18,1 km,

Do zasilania muitllu /rys.5.1./ przewidziamo 8 promﬁenimh
’.‘F%H e i.%,‘%;a%nz%% 2 E’F%S Toly Brzswsdsw 158 f\"E’i |n|e
o) re%ﬁg S Brackr ?u 3x AFl oraz H’rﬁ'g o} %%Rg 8 praéiiayt

§ N

Linie magjistralne majq przewidziame zasilanie rezerwowe 2z
innych Giéwnych Bunktéw Zasilajigeych /GPZ/ wyposazonych w sta=
cje transformatorove 110/15 kV. Linie okrezne daja meimosé dwu-
stronnego zasilania przykgczomych do nich stacji transformato-
rowych w w; . aieggzych punktach rejomu /mp. w osrodkach gmiinmycing
PGR, itp./, a ponadto umuziliwiaja wtasciwy rozktad obcigzed w
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limiach magfistralnych; Przyjete w pracy [7] przekroje przewodéw,
jak réwniez uk}ad sieci rozdzielczej wymagaja sprawdizenia zansw=-
no ze wzgledu na zmieniomg progmoze obcigzed sieci jak i nowe
moZliwosci jej zasilamia z dwéch dodatkowych GPZ 110 kV, prze-
widziamych do zasilania trakcji kolepowej w m; Stupsk i Wynzyidis
Podstaavmwym kryteriium wyboru przekrojjow linii jest obilliczenie
gospodiarczej gestosSci pradug
Obliczomy w ten sposéb przekrdéj musi byé sprawdzony na:
- diopuszezalny spadek napiigcia w pracy normaibnej i zak:é-
ceniowej,
- dopuszezalng obcligzalno$é grzejng przewodi,
- warunki zwancliowes;

Obliczeemiice przelkmrojjuw ggoosspodlarczeg

Przy zatozeniu réwnomiiernego rozktadu obcigzefi na terenie
rejonu, kazda z 8 limii megfistralmych 15 kV bedzie przenosié
w pracy normsllnej w latach:

1980 - 5151 MW h 1 1425 kW
1990 - 11126 MW h i 2925 kW
2000 - 21706 MW h 1 5425 kW

WartoSci meksymmilne pradéw w przewodach, przy zatoZeniu
cos (P = 9,85 wymiosg:

1980 = 64 A ; 19390 - 132 A ; 2000 - 245 A
Powierzchnimwa gestosé obecigzenia, liczoma ija wyjsciu limii 15

kV z GPZ wyniiesiie:
1980 - 10,4 k‘:l/kma} 1990 - 21,2 kw/ka; 2000 - 39, 5
KV /bam®

Gospodarczy przekréj przewoddw wyznacza sie¢ z podstawowego
wzoru:
Km* ke
N g /red/

4
5

w ktérym: k_ - jedmostkewy koszt mswy,
ké - jedmosthkowy koszt emermpdii,
¥ = czas trwania mmksymslinych strat,
N - wspéiczynnik liczbowy okreslajacy koszt przewoddw,
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¥ - przewodno$é wilasciwa matterialu przewodzaprezo,
r - rata rozszerzonej remraiikcdii,
d - wzgledne koszty remomitow, konsemweaojli, ot=dugti,
rekonstrukcji Itmps
¥ aktualnej sytuacji gospodiarczej wartos$cli wymienionych wyzej
parametrdw moina przyjaé jak nastepuje:

w e lelktmroowmii kgPﬂl%O 2/W¥a, co odpowiada jedmo-
stisowemu naktadowil inwestycyjmemu
ok; 9700 z1/kW,

ké=0,26 z}/N h, co odpowdada cemiie
paliwa ok; 750 z1/t p.u:
w silecii 15 kV km=2360 ke =,0,29 z1/kW h,

1980 r; ® =p§ Ty = i 3600 = 2400 W/a,
2000 r; &% g =§ 4000 = 2670 Wfa;

Wartosé N obliczyé mm#na z aktualmych cennikéw linii napowietrz-
nych o napieciu 15 kV:

AFL-6 s = 35 mf - 105000 z}/km

AFL-6 s = 120 mf - 235000 z1/km
stad

N = 1530 zbfkm-mnf N =551 500 z/km
Mozna zatozyé, Ze wartosé N, reprezentujgca przede wszystkim
koszt matteriatu przewodowego, nie ulegta zmianie od 1973 rV,
pdyz cena dewizowa podstawowego surowca jakim,jest importowany
tlemek aluminium zmienila sie bardzo nieznacznie fw 1970 r;
345 zt dew/t, a w 1975 r; — 363 zt dew/t/, a jedmostkowe zury-
cle energii elektrycznej na produkcjg alumiminm nieco sige zmmiej-
szylo,;

Stosunek cen miiedizi i alumiminm wynosi* w 1973 r; na rynkach
Swiatowych 2,45:1, co wskazuje na niecelowo$é przewidywania wpro-
wadizania w naszych sieciach przewodéw miiedizianych, zamfiast sta-
lowo-aluminiowyéh /AFL/, stad ' *

Rata rozszerzonej reproduiktcji, przy zatozonym oprocentowsamiu
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$rodkéw trwatych p = 0,08 oraz okresie amemiyzacji limii na
stupach betomowych - 30 lat wynosi

r =0uE .

Odpisy roczme na remomty, konserwacjje i admiinistracjie 1inii na=
powdetrzmych przyjeto w wysokoécl 2.5% od wartodci poezatkewRijs
stad s

d = 0,025
Gospodarcza gesto$é pradu w limii obcigZonej réwnomiiernie na
calej drugosci i niezmiennie w ciagu calego okresu eksploata=

cji wymiostaby

5 = _aeez 1 \TRa¥ fmeed 1\ [1830-35eR.004 .
£ \YE3 V Km+¥ ke r SRR 2Y

|

W przypadku rozpatrywanego mmitdlhy sieci, obcigZenia magiistoral
zmieniajg sie od Jﬁ]éjc na poczatku do 0 - na konicu, co kaze wpro-
wadzié do warto$ci strat siecimwych wspéiczynnik 0,33% Ponadto
opierajjac sie na opracowamiiu, wprowadzamy wspéiczynnik 0,56 ,
uwzgledniajgey narastanie obcigzen limii w ciggu pierwszych 15
lat jej ekeyile=teaciiic

Skorygowana warto$¢ gospodiarczej gestosci pradu wyniesie na
liniis

8, = ] gy A
& % E \t%%@*%-%é/?éé@t%‘a%’%»%% e

Przewidiywanym obcigzenion linii megistralmych odpowiadaé beda
wartosSci gospodarczych przekrojjdw lLinii AF1, podane w talhill;S5¢13

Tablica $a1l.
Rok amp, mmz AL
1980 64 34
1990 132 708
2000 245 131
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Oblilaczzeemnniice 8 padkkobww nnaapplieea i a

Spadek napiecia w linii tréjfazowej obelaiene) sFmed@Resnie
wyraza wzow:

AW =3 IB eas /1 + § w&¥/
Zakiadajac: ces = 9,85

X" = @n“l@ /g km
¥ = 334 m/mmf
1 = 1 km

otrzymujrmy warto$é spadku napiecia na drugos$ci 1 km w funkeji
pradu obcigzenia I oraz przekroju przewodu s.

Av= Vs 1 452 o,e5/140,008 of =1 /§2 + 0,36/ E v i )

Do obliczenia melksynmainego spadku napiecia na konecu linii za-
silajgce) odbiorcéw zgrupowanych w sposdb réwnomierny na po=
wierzchni wycinka koa o promieniu 1, wprowadizamy, zgodnie z
praca [15] zastepcza drugoéé limii 17 = 0,55 1. Stad dla réznyeh
wartoéci pradu oraz promienia sieci idealnej 1 =118 km otraymu~
jemy w tablicy 5.2; dla réznych przekrojdw przevodéw spadki na-
pigecia w % od 15 kW,

Tablica %:2;

s nmg AFL
Rak amp 35 50 70 o5 120
1980 64 6,7 5,1 4,0 3,4 3,1
1990 132 13,8 10,6 8,5 6,5 6,3
2000 245 25,7 19,7 15,7 13,0 11,6

Ze wzgledu na warunki regulacji napig¢cia, opracowanie @] zale-
ca nie przekraczanie 8% spadku napigcia w sieciach 15 kW, a wigc
w limizach megiistralmych & U _ nie powinno przekraczaé 6 - 7
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Sprawdzemiice przekmrojjow 1imilii n¥
nagrzewamiiee

Dopuszczalme obcigzenia grzejme przewodéw AFL-6 wynosza:

s maf 16 25 35 50 70 o5 120

Tacp | % | 120 15 | 170 | 235 - | 290 | 345

Przy zalozeniu, ze w pracy zakléceniowej obcigZzenia limii ma-
gistralmych mogq wzrasta¢ nawet dwulkrotmnie, nalezatoby w bada-
nym muiElu sieci dla linii megfistralmych przewidzieé przekraoje:

1980 64 A L, =128A g 35 g AR
1990 132 A Ty =% M s 95 wmd AFL

2000 255 A Iy, =490 A s 2x95 mm?

xIIJBZ
Imax

Wnioskii 2z obliczeeni 1 dmilii mmaglis -
t r @ DLmyycchh

Wszystkie 3 obliczenia wskazujg, Z2e przy zatozomych obcig-
Zeniach nie bedzie mmZzna po 1990 r, zasili€ badanego rejonu z
jednego, centralnie polozonego GPZ 8 limizEmi o przekroju

s=13 AW - Nelezy dedatiane waia pod winse: s€ obhiezenta Wy
}28{%3?%8 Ra Resiedy ideainey §’r8"é’n B8 tRgiednienty 'H{SF&W%%SE‘-'
Reset FSEF%&%%%S’ESH?& gBeiaser W teremier jak 1 misréwnemierneset
oBeiaZeh Hrit mRgAStFalveR = 4akybY YRk BFZyRajmmisy 8
38 = 23 WXAARRe

Nalezy réwniez uwwzglednié fakt istnienia w badamym rejonie
HAH mRefEralryeh 8 preekrsyack 78, 20: 2 navet 38 mR AP
[kESFE BOWIRRY 7582628 BTacoWae v 2888 F: 1 1M AWM MURZ3 Byé
wkomponswane W projsitsians thets

Poprawny uktad sieci 15 kV w badamym rejonie moina osiggngé
nastepujmcymi sposobamiic

a/ przez zwigkszenie liczhy GFZ,
b/ przez zwigkszenie liczby limii mmglistralnych wychedzgeych
z jednego GFZ;

Wykluczamy ewentualmo$é stosowania wiekszych od 120 mnf przekro=
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jow przewodéw, ze wzgledu na znikwnmg efektywnos$é zmmikejszenia
w ten sposéb spadkéw napiecia fwplyw prawie niezaleznej od
przekroju przewodéw reaktancji Jimiidi/,

Wplyw ewentualnego zmmiiejszenia zasiggu GPZ 110/15 kV
rozpatrzymy na sieci idealnej o zalewemym (23] promieniu 12
km,

Dalsze rozwazania prowadzone bedg na plamach sieci rzeczy-
wistych;
5.2.,2; Obliczenie sieci idealnej 1 = 12 km

Powierzchnie muiklu 452 knnp

Moc odbfierana z GPZ:

1980 - 4700 kW
1990 - 9580 kW
2000 - 17850 kWi

Moc i prad maksymalny w 1 linii /zdkkadajjac 8 meglistral 15 kV
wychodzgcych z GFZ)/:

1980 - 587 kW - 27 A

1990 - 1197 kW - 54 A

2000 - 2231 kW -« 101 A

Wyniki obliczernl spadkdw napiecla na koricu linii madistralnej
15 kV, o diugosci 12 km, podaje tablica %.3;

Tablica %.3.

q ' r s m‘? AFLH
Rok amp 35 50 70 95 , 120
1980 27 1,9 1,5 1,2 1,0 0,9
1990 54 3,8 2,9 2,4 2,0 1,8
2000 101 7,1 5,4 3,6 3,2

Wybér przekroju przemoddw linili msgistralmych 15 kV

"
Przekrdéj s mml? AFL
Rok

amp Yaop. *d0p.zak1s€. Sgosp;
2000 101 50 70 54
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Biorgc pod uwage ewentualrmq nienswnomiernoéé v zkkadu ob=
eiazen = nghesy stosswad w zasadete BREkTS) 70 M EF%S:
kF8; 80 mEe AFE Wymesaiby BFsW%SB%gBﬂ%g %‘vﬁ %%grn*%g ISR H=
RH ARBLSEFATRYER Wyehedzagyeh 2 GRZ 48 § }&B 19¢
Koncepaxjjaa przysziteeggoo ukfaduw ssiieci
15 kV

Na zataczonej mamie uwidoczniome s istmiejace 2 GPZ /Cie~
chanéw I i Ciechaméw II/ oraz 2 stacje 110/15 kV przewidziane
do zasilania zelektryfilkowane) linil kolejowej /Stupsk 1 Wyrzy=
ki/;

Analiza rozplywu mocy w limiach magiistralmych i zasiegu wy-
mienionych 4 GPZ wykazata konieczmo$é wybudowania po 1990 w¢
jeszcze jednego GPZ w Glimojecku, zasilajmoego zachodnie czesci
rejonu, Wybér Glimojlecka jako GPZ uzasadniomy jest miedzy immymi
budowg w tej miiejscowosSci cukrowni przerabiajipcejj w czasie kam-
panii 6 tys. t burakéw na dobe 1 zatrudniajgcejj w tym czasie
880 robotnikéw, W miejscowosci tej przewidywamy jest réwniez
wyspecjalizovany gminny osSrodek rozwejowy.

Uktad nowych limii napowietrzmych /70 mmi AFL/, przewidziz-
nych do wyproweadzenia mocy z GPZ Stupsk, Wyrzyki i Glinojeck
przedstawiony jest limimmi przempwanymi na ryssFHel.

5.3, Linie maglistralne 15 kV w rejonie Leezyey
5.3.1; Obliczenie linif magjistralmych na mesirlu rzeezywistym

‘ie on Leczycy o czne owierzchni 4 km“ zasilan est
ReJon % y o} f Eowuerzchnl 224 Em asulany i)est
z jedne stac 10/1 W ’ oi czone sieci T
z i ne stac V WL ) B 3czone s1ecl 110
z Z w Kut ras
V4

GPZ w Kutme | Kras ac

Z GPZ W Leezyey mh@@m 6 linii megjistralnyeh, zasilajgeyeh
tereny wiejskie, pracujgcyeh na napigelu 15 kV { 2 limie 30=kile=
woltowe /tablica 2.6;/. Laezna Atugesé limii Sredniege napiieeia
wynesi 425 kmy, z czego okolo 134 km to limie megirdmalme.

Do 1980 r; limie 30 kV Leczyca-Kutmo i Leczyca-Ozorki mmja
ulec likwidacji. Plany rozwoju sieci w tym rejjonie przewiduja
budowg nowego GPZ-u w Pigtku. Zasieg GPZ-6w nie przekroczy 12
kme
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Tereny zasilame ze stacji w Leczycy i w Pigtku bedg znaeznie
mnfiejsze aniZzeli wynosi powierzchnia koka o 12=Kilometrowym
promiiemiu, poniewaZ obie miiejscowoséci nie sa poloiome cen¥ral-=
nie. Leczyca usytuowana jest zaledwie o 3 km od poludniowej gra=
nicy rejonug

GPZ w Leczycy obejmie obszar okoto 21 000 ha UR, a GPZ w
Pigtku - okoto 18 500 ha UR /mzytki rolme w woj. plockim sta=
nowia 78% ogbélu powlierzehnii/; Pozostaly obszar rejonu, tj; pék=
nocno-wschodni jego kraniec /okolo 7 000 ha UR/ lezy w 12=kilo=-
metrowym zasiegu GPZ-u w Kroéniewicach i bedzie stamtad zasila=
ny.

Obliczed linii magiistralmych $N dokonano na modelu rzeczy-
wistym sieci, w trzech etapach czasowych: 1980, 1990 i 2Q0b;
Zatozomo juz istniemie GPZ w Pigtku, likwidacjpe limii 30 kV i

przyjeto réwnomiierny rozktad powierzcihmiowy obcigzed w calym
rejonieg

Na podstawie plaméw sieci &N wyznaczomo obszary zasilania
kazdej linii mazdetnadimeijjs

Obcigzenia limii w poszczegélmych latach oraz energie dos-
tarczang odbiorcam z meglistral obliczomo na podstawie wskazni-
kéw odiniesiomych do ha UR, podanych w tablicy 2.7

Maksymalne obcigzenia pradowe i spadki napigd /tablica $i4./
zostaty obliczone wedtug zaloZedi zawartych w punkcie S.1.

Z obtliczen wymika, Ze istniejjagce linie, wychodzace z ireczy-
cy w kierumkach LeSmierza i Topoli bedsa mugly przeniesé zakla-
dane dla perspektywy obcigzemiia; Spadki napieé w tych liniach
nie bedg przekraczaé 6%, Magfistrala }aczgca Leczyce z Grabowem
musi ulec przebudowie juz po 1980 ra

Bioragc pod uwage fakt, Ze w rzeczywistosci obcigzenia nie %
sgq réwnomiierne i otrzymane wyniki moga byé o 20 - 25% wyizsze,
nalezatoby réwniez przebudowaé limie Lerzyca-Fligeic

W GPZ w Pigtku tylko limia do Gkéwna dostosowana jest do
przyszhych oixdiggzetiy

Wartosci spadkéw napigé wskazujg na konieczmo$é budowy z
GPZ Pigtek nowych megistzdl w kierumku Leczycy fok. 1990 r;/'
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Tablica 5.4,
DRlugosé | Zreduk. | Przekréj| Obszar| Zuiycie e iw
Msgfistrale linii dhﬁ:ﬁ przem. {:: }; obszarzlemlz: lania
kn kn mo? ha | 1980 1990 2000
Leczyca-leailierz! 7,5 4,1 S0APL 1100 924 2080 3850
Leczyca-Pigtek 12,5 6,9 S50AF3 4100 B4ma 6509 14350
reczyca-Topola | 14,0 7,7 | TOAPL 3000 | 2520 5670 10500
Lfczyca-Daszyna { 12,0 6,6 |TO/IBAFL | 6500 | 5460 12285 22750
Leczyos-Coubbaw | 11,0 | 6,05 | 25APL 5700 | 4789 10773 19950
Pigtek-Leczyca 11,0 | 605 | SOAFL |10000 | 8400 48900 35000
Pigtak-Gt6wno 6,0 3,3 35AP3 2200 | 1848 4158 7700
Pigtek—Lek 16,0 8,8 | 35APL 6200 | 5208 11718 21700
Tablica 5.4. c.d.
Obcigzenie 1inii Vsksymslny prad Spadek o pigcia
- w ::Lni:l. Zom
1980 1990 2000 | 1980 1990 2000 | 1980 1890 2000
367 649 1059 | 16,6 29,4 48,0 0,55 0,97 1,5
1369 2419 3936| 62,0 109,6 178,3 3,5 6,1 9,9
1002 1770 2890| 45,4 80,1 130,4 | 2,2 4,0 6,6
2171 3835 6240| 98,3 173,6 282,6 4,9 8,9 14,2
1904 3363 5412 | 86,2 152,3 245,01 7,3 12,8 20,6
3340 5900 9600 | 151,3 267,2 434,8 7,4 13,1 21,4
735 1298 2112| 33,20 58,8 95,6 1,1 2,1 3,3
2077 3658 5952 | 94,1 165,7 269,6 8,7 15,4 25,1
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i w kierumku Lekéw /po 1980 ./

VWobec duzej gestod$ci rozmiieszczenia GPZ-éw w rejonie Leczy=-
cy popravg warunkéw zasilamia odbiorcéw mona osiggmaé przez
zwickszenie liczby magfistral bez podwyzszenia przekrojdw prze=
wodiéw, co nie ma duzego wplywu na spadki napieé /wpkyw reaktame
cji/»

5.3:2; Koncepcja przyszkego uk}adu sieci 15 kV

Uk2ad sieci rozdzielczej 15 kV dostosowany zostak do
przysztych obcigzen refonu Leczyeye.

Obliczenia zawarte w p;5.3;1; wykazaty konieczmo$é wybudo-
wania dodatkewych czterech magjistwaill, ktérych diugo$é wynosié
bedzie ok. 40 km. Nowo wybudowane odicinki sieci nie przekrocza
30 km, W wigkszoscli przypadidw zostaty one wkomponowane w ist-
niejgcg sieé, nie naruszajgc jej dotychczaswwego uktadu i para-
metréw, Nowe ciggi linii powstalty z zamykania lirii odigaleZnych
} BopTSwWadzeRe 28%taly B’F%ch‘?%g% % B" FS}H 3 P%‘r'hz AFc- MRt
B}&F%:ESE’%%SF% get Hrig RoY 2 peeiadad praekrs
78 mRe Afri

Jedynie w przypadku magjiistrali wychodizgcej z Pigtku do Le-
kéw zachedzie Bgdzie pe 1986 f; petrzeba zwigkszenia przekFeiu
przevodow do 50 mmf AFLy

Wszystkie limie magiistralme mmjq przewidziame rezemvowe za-
silanie z sgsiednich GPZ-dwy

Dane dotyczgace nowych megjiistral 1 odcigZzomych przez nie
istniefmeych 1linii zawiera tablica $.5i

6. WARUNKI POPRAWY ZASPOKOJENIA POTRZEB ENERGETYCZNYCH WSI

6.1; Drugostromme zasilamie linii odigmleZnych

W rozdziale 5.1. zostaty podane zalecame kierunki poprawy
claptosci 2asilania odbioredw wiejskich., W my$l tych zatozern
zostaty zaprojektowane uklady sieci roezdzielezej 15 kV w obu
rejonach meiislowych: Ciecharewa i Leezyey,
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Tablica %.%.
Diu~ |7reduk.|Prze- |Obszar | ObciyZeniie 1inii Naksynmzlny prad Spadek, napfiecia
gosé | diugosé| kréj zasila- kw w 1linii A %’
Nagfistrale 1inil |1inil |przeweo-|nia
daéw 1980 1990 2000 | 1980 1990 2000 |1980 1990 2000
km' km ml‘? ha
1iaczymabhagsyynd 12 6,6 |70/35 3300 1102 1947 3168 | 49,9 88,2 143,5 | 2,2 4,1 6,6
Leczyca-

o 13 742 35 3200 1068 1888 3072 | 48,3 85,5 139,14 | 3,6 6,5 10,6
Leczyca-Crabéw 11 6,05 | 25 2800 935 1652 2688 | 42,3 74,8 121,7 | 3,5 6,3 10,2
bezyar-Bordw 10 5,5 35 2500 836 1475 2400 | 37,8 66,8 108,7 | 2,2 3,9 6,3
Pt ki » 8,8 50 3100 1035 1829 2976 | 46,8 82,8 134,7 | 3,2 5,7 9,4
Pigteik-Kuchary 9 5 35 3100 1035 1829 2976 | 46,8 82,8 134,7 | 2,5 4,2 6,9
Pigtek-teczyoca 9 5 50 6000 2004 3540 5760 | 90,8 160,3 26®,8 | 3,6 6,4 10,4
Platek-Lesmierz 18 9,9 70 4000 1336 2360 3840 | 60,5 106,8 173,9 | 3,6 6,4 11,2
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Przedstawiome uk}ady sieci wskazujg na celowo$é rozmiesz-
czenia Giéwnych Punktéw Zasilajmcych w odllegtosci 20 - 25 km,
co w 2000 r; gwaramtowaé bedzie spadki napiecia nie przekracza-
jace od 10% oraz bedzie zapewniaé muZliwoéé drugostrommego za-
silania linii magiistralmych z sgsiednich GPZ-dws

Zastosowanie automztyki i telesterowania stamowié bedizie
nastepny, powazny krok w dziedzimie poprawy ciagkosci dostawy
energii elektryaznesjs

W chwiill obecnej elektroemergetyka polska boryka sie z du-
zyai trudnosciaml w zakresie zaopatrzenia siecl w wydgzniidi,

odidgezniki, przekazZniki, bezpieczniki i w inny podstawowy os-
prz¢t.

W tej sytuacjl plamy poprawy ciggtosci zasilania drogg auto-
matyki wydaja sie by¢ bardzo willegies;
.Jako rozwigzanie oplacalne, skuteczme i latwe w reallizacji

proponuje sig dwustronne zasilamie linii odigaleZmych z dwéch
réznych megiistral 15 k¥;

Jest to sposéb praktylkowamy na Swiecie., W Holandii i w Wiel-
kiej Brytanii buduje sig odgmlezienia z mwZlliwos$cig rezerwowego
zasilania. W ostatnich latach nastegpuje powolny odwrét od takie-
go kierumku spowodowany rozpowszechniamiem si¢ telesterowamia
oraz wdrazaniem prac pod napfieciem,

Niemnfej w warunkach polskich mmze to by¢é rozwigzanie dajace
dobre rezultaty., Przede wszystkim pozwoliloby wyelimimowaé cal-
kowicie przerwy remomtowe, ktére stamowia ciggle prawie polawe
wszystkich wylqczer [fawaryijmych + remomtowal)/, a $redni czas
przerwy planowej jest dluzszy od czasu trwania zakddcmmiing

W Zak}adzie Energetyczmym Ptock, w ktérym lezg oba badane
motielowe rejony, w 1976 r, byto 1926 wylgczer awaryjnych o Sred-
nim czasie trwania awawii réwaym 8,5 godzimy 1 1557 wylgczen
remontowycl, ktérych Sredni czas wynosit 11,2 godiing,

W tym Zakladzie Energetyczmnym liczba uszkodzerd na magiistra-
lach byta w 1976 r, taka sama jak w limiach odgal¢znych., Drogo-
stromne zasilanie linii odgatg¢Znych efektywnie skréci czas wy-
Igczen spowodowanych awarizmi w megiistralach oraz w znaczmym
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stopniu wyeliminuje wylaczenia, ktérych przyczyma s awerie
w atgptbzdeniiaci.

6.2. Obliczenia oplacalmoéci drugostromnego zasilania 1inii
odigateznych

Szczeg6lowej analizy op3acalno$ci drugostrommego zasilania
linii odigateZnych z dwéch réznych megfistral dokonano na przy=-
ktadzie sieci ciechamawskiegjs

Zaplamowano zamkmiecie limii odigaleZnych tak, aby zagwaram-
towad' drugostromne zasilamie wszystkim stacjiom transfommatoro-
wym z wyjatkiem tych stacji, ktére pojedymnczo sa przytaczans
do linii magdatnalimyeing

W ten sposéb drugostrommne zasilamie mnZe otrzymaé na tere-
nie rejonu ciechamowskiego 520 stacji 15/0,4 kV' na 640 wszyst-
kich /ryssSais//s

W tym celu nalezatoby przeprowadzié okolo 100 km limnii w
56 odcinkach i kazdy odcinek Uimii wyposazyé dodatkewo w 2 stu-
py z cigeznikamnii,

Laczne naklady wymosityby okolm- 17,5 miin z* /100 km Ninfii
x 150 tys. zt + 112 odlgcznikdw ze stupami x 22 tyss zt /szt/

i przyniostyby efekty w postaci zmmiiejszenia kosztdéw strat pow-
stajacych u odblorcdéw w wyniku nieciggtej dostawy energil elek-

trycznejs ,

Chcac uzasadnié oplacalmosé inwestycji przyjeto co nastepuje?

1/ zatozono, e uktad sieci ciechanowskiej przedstawiomy w p.5¢2¥
gwarantuje drugi poziem ciggtosci zasilamia odblorcéw z sie-
ci 15 kv -qészzs,wm““ fo4st 34

2/ przyjeto, e wprowadizenie msliwoesci drugostromnege zasilanie
linii odigateZnych zlikwiduje wylgczenia rementowe, ktére sta=
nowig potowe wszystkich wylgezef, Wskaznik o. zmmiejszy sie
wiec dwukrotnie i osiggnie wartesé o. = 11,65167% ;

3 VWekaZnik a. zostal przyjety w p.A.6 dla odbiorcéw zasilanych
z sieci NN /a wiec jest to }gczny wskaZnik awaryjnoscl sieci
SN i NW/; W Rejonie Energetyczmym Ciechandw q sieci SN wynesi?
w 1976 r. 651077, Przyjety wskaZnik gs=23,5'10 " odinesié sie
bedzie w tym przypadku tylko do sieci SNy



3/

4/

5/

6/

Przy qs = 23,510

3E:zn
w wyniku niecigg

13-

zalozono, 2e w rejonie clechanowskim 20% uzytkéw rolnych
zajjmowaé beda gospodarstwa parnstwowe, a w sektorze indywi-
dualmym 10% UR stamowié beda gospodarstwa meielowe A, 20% -
- gospotarstwa B, 30% - gospoierstwa C, 40% - gospodarstwa D.
Laczna licziba gospodarstw wynosié bedzie 3660 ;

uznano, ze gospodarstw domowych bedzie o 20% wigcej niZz go-
spodarstw rolnych, czyli 4440 szt; Straty powstajace w nich
z powodiu braku dostawy energii elektrycznej beda na poziomie
strat, jakie obecnie ponosza mfieszkaricy miiast [21] ;

zakozono, 2e straty w gospodarce komunzlinej rejonu i straty
w zak}¥adach przemysiowych, znajdufgcych sie na terenie wsi
beda mimly wartoéé tego samego rzedu co straty }lgczme w gos-
podarstwach domowych i rolmych ;

obliczamo straty w czescli produkcyjnej gospodarstw wediug
wariantu drugiego /p:4.2/ uznajgc ten wariant za bariiziej
prawdopodobny dla perspektywy,

-y
10

straty w gospodarstwach rolnycin:

indywidualmych - 5 027 600 z%
PGR - 3 698 600 z%
w gospodiarstwach

demovyeh - 2 344 300 z}

Razem- 11 070 500 22

straty w przemysle
beemdkehes 11 878 589 33
| 4 850 &m ’35 1&1 Q)%%?Z:i

znie w reionie aAnows %ra% Bows*%a' ce na wsi
e w onite |ec anows m stra owsta e na wsi
osScl dostawy energil ele tryczne; przy q,=233"

wynesié bBgdag 23 141 008 2%
Brzy . = TG

straty w gespedarstwack reolnyeh:

indywidualmych - 2 503 400 z1
PGR - 1 609 000 z%
w gospodizrstwach

domowryciy - 2 344 300 z1

azem-. 6 462 700 z%
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straty w przemy$le i
gospodi.kom.~tyit; - 6 462 700 z%¥

Ogétem12 925 400 z%

Catkowite straty powstajace na wsi w rejinie cischanswskin 2z
powodu nieciagloéci zasilamia przy q- !:11.@*11@:4* osiagng war=
toéé 12 925 400 ZXe

Przejscie z poziomu pewnos$ci zasilamnia odpowiadajacemu
wskaZnikowi q2=23.5*ﬂ0’k na poziom qgtll,é*ﬂozé* pozvielitoby
zaoszczedzi€ ckoro 9 215 tys; z#s

2 ohlliczen wynika wiec, 2e nakady imwestycyjne w wysoiesel
17,46 niin z¥ na zapewnienie drugostrommego zasilania limii od=-
gakeZnych zwrécilyby sie w ciggu niecalych 2 lat; Jest wige to
przedsiewziecie calkowicie optianadines.

W rzeczywistos$ci okres amormtyzacji bylby krétszy poniewaz
eliminacja przerw remontowych w sieciach SN nie jest jedymym .
efektrem tego rozwigzania. Dochodzi jeszcze skrécenie czasu przerw
awaryjnych, ale wywartoSciwwanie zyskéw jest w tym przypadku
bardzo kIompwiibiwes,

Chcgc zapewnié w rejonie ciechamowskim drugostromme zasila-
nie wszystkim stacjjom, ¥acznie ze 120 stacffami przy}laczomymi
pojedynczo do magjistral, nalezakoby jeszcze dodatkowo wybudowad
okolo 180 km linii. Na 1 stacje tramsformatorows przypadatoby
$rednio 1,5 km limii 15 kV. Nak}tady imwestycyjme wynosikyby oko-
o 230 tys; z}/stacies

Srednio w rejonie 1 stacja zasila obszar o powiierzchni
170 ha, 2yski, wynikajgce z przejécia z poziomu niecigglodck
zasilamia 93 na pozimm o. wynositkyby 15 tys. z#/stacje.

Z porévnania jedmostkaowych naktadéw i efektéw widaé&, Zze
okres amamtyzacji trwalby okoro 15 laitts

Zasilanie drugostromme limii odigateZnych, do ktdrych przy-
taczona jest tylko jedma stacja tramsfformatorowa jest nieopla-
calne, Optaca sig¢ w rejonie ciechamswskim prowadzié do pojedym—
czej stacji limig¢ rezerwowgy, jesli jej dilugesé nie przekroczy
0,7 km, Wéweczas okres zwrotu naktadéw wynosié bedzie 5 —~ & laty
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Analize oplacalnodci drugostrommego zasilania limii odga-
}eZmych przeprowadzomo tylko dla rejonu Ciechanowas

W rejonie Leczycy sytuacja bedzie bardzo podobma. Ze wzgle-
du na duzg gestosé¢ rozmiieszczenia GPZ-6w i bradzo wysoki udiziai
przemysdu w zuzyciu energii elektrycznej, okres zwrotu nakladéw
inwestycyjmych na zamykanie odigml¢zied powinien byé bardzo krét-
kig

6.3; Sekcjonowanie maglistral

Naturalny rozwéj sieci teremowych, polegajiacy na znaczmym
zageszczeniu GPZ-6w prowadizi do skracania limii wagjistralnych
15 kV; Jak wynika z poprzednich rozdzizftdw’ tej pracy, zasieg
GPZ-u nie bedzie: przekraczat w przyszkosci kora o promiiemiu
10 =15 kmg

Usuwanie uszkodzer awaryjnych na stosumkowo krétkich magi-
stralach nie powinno trwaé dtuzej jak 2- 3 godziny. Juz obh=aniie,
przy znacznie dtuzszych magjistralach i stosumkowo stabym wypo-
sazeniu stuzb sieciowych w Srodki transportu i taczmosci - czas
ten wyjatkowo tylko przekracza 4 godziny, co jak wynika zardéwno
z tej pracy, jak 1 poprz&nich 17/, nie pociaga za sobg znacz-
nych strat u odbiorcéw emengiiii

W tych warunkach, przy ogélaym braku wylgcznikéw, wydaje
sie niecellowym przewidywanie sekcjomowania mmgiistral przy pono=
cy wylgeznikéw wyposazonych w urzgdzenia do sameczynnege wyla=
czania,

Natomfiast dla skrécenia przerw spowodowanych pracami remomn-
towymi - wskazane jest sekcjomowanie magiistral oilgrzmikamii,
Przyktadowo w Czechostowacji limie megfistralne sg sekcjomowane
co 5 = 7 km;

Jako zasadge nalezaloby w naszych sieciach przyjgé sekcjomo-
wanie naglistral odlacznikeami w punktach odigalezieft do wiecej
niz 2 stacji transftormatorowych, jedmak nie czes$ciej niz 2 - 3
‘razy na kazdym promiieniu /a wigc max, co 4 - 5 kmf/;

Dzielac 12 km linii magjistralnej na 2 odcimki- za pomoca
odi}gcznika, uzyskuje sie kosztem 20 — 25 tys; zlotych znaczng
poprawe ciagglo$ci zasilania, Oplacalmo$é takiego rozwigzania
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jest oczywista i nie wymmga dokladniejszego wzasadniiendide
6.4, Poprawa niezawodnosSci sieci niskiego nzpiiecia

Znaczna liczfba przerw w zasilanim z sieci niskiego mapligeia
ma swoje Zrédto w wadlliwie wykonanych i Zle eksploatowanych urzg=
dzenlach i instalacjach u odbiorcéw. Zw}aszcza w instalacjach
odibiorczych, przy zitym doborze bezpieczmikéwy albo tez, co czgs=
to sie zdarza, przy ich niefachowej reperacji - przemosza sie¢
na limie zasilajjgce, powodujac przepalanie sie bezpiecznikéw
Ap. w stacjach transformatorowpaiing

Niezmiernie rzadko rozmieszczome brygady pogotowia avaryjme=
go nie sg w stanie szybko usuwaé uszkodzeh w sieciach niskiego
napii¢cia, nawet jezeli sa o nich szybko zawiadamiane, co przy
braku telefluméw nie zawsze jest wuoiAHiwes,

Przykkadowo na terenie catego Rejomu Sieciowego Kutno, ob-
stugujacego ok, 50 000 odbiorcéw, znajdujg sie 4 brygady awa-
ryjne liczgce po 4 osoby + 1 samocihédl, Brygady te pracuja w za=-
sadzie jednozmianowo, co dodatkowo wydiluza czas trwania awamrii

w sieciach niskiego napigaiia, :

Sprawa eksploatacji sieci niskiego napiecia jak réwmiez
kontroli dziatania instalacji elektryczmych u odbiorcéw - wy-
mBga osobnego omdind i,

Przy pozornie znacznej liczbie pracownikdéw Zakk¥addéw Energe-
tyczmych /ok, 4 pracownikéw na 1000 odbiorcéw, podczas gdy w
Electricite de France ok, 2 pracownikéw/1000 odby. /sa oni scem-
tralizovani w nielicznych punktach, w warsztatach remmmitowsycin,
w GPZ-ach itd., Kontakt personelu z sieci z odibiorcg emergiii
jest wyjatkowo staby, sprowadzajacy sie najwyzej do komtwold
instalacji w chwdli jej przytgczenia do siedil,

Z dirugiiej strony wiejski uzytkownik energii nie posiada
otipowiednego przygotowania fachowege do prowadizenia konserwacji
1 eksploatacji posiadanych urzadzeth elektrycznych,a zwiaszcza
do utrzymywania ich w stanie nie powodujaeyn zagrezenia poraw=
zenien lub pozarem, Nastepstwemn tego stanu rzeczy 5§ Stosumikewe
liezme wypadki Smiertelnege porazenia ludzi i zwierzat eraz pe=
zary budynkdéw miieszkalmyeh i sespedarezyeh, W samym tylke kutz
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nowskim rejonie energetyczarnym - w roku ubieghym - bylty dwa
Smiertelme wypadki wsSréd uzytkownikow emengdiie

Uzytkownioy energii sg réwniez bezradni w przypadkach
uszkodzen meszyn i aparatdw elektrycznych; brak jest na wsi
fachowych rzemie$lnikéw, brak czesSci zamiemnych itd; - wszyst=
ko to stamowi nie mmiiejsze zagrozenie ciggtosci diziatania
zelektryfikoowanych urzadzed w gospodarstwach wiejskich - niz
przerwy w zasilaniu powstajgce w nastepstwie uszkodzen sieci
zasilajace]j.

Nalezatoby przeanalizowad celowo$é organizowania w o$rodkach
gminnych lub nawet we wsiach rozwojowych, placdwek zajmujacych
sie instruktazem, projektmwaniem, pomoca w' zakupach, komnturolg
dziatania i usuwaniem uszkodzed w imstalacf@ch domowych i gos-
podarczych na wsi. Punkt taki, wyposazony w niewielki wamrsztat:
reperacyjmy 1 samochéd mugiby dziaka€é w ramach Samopomocy Chiop-
skiej, Kétek Rolniczych, czy tez wrecz - jako koncesjonowany
warsztat rzemliefiniczy. W miiare podnoszenia kwallifikacji i up-
rawnied personelu zatrudnionego w takim gminmym osrodku mumzna
by om przekazaé do konserwacji i usuwania uszkodzeri calg wiejs-
kg sie¢ niskiego napiigciia; Pozwolitoby to znacznie adicigzyé
personel Zakltaddéw Energetyczaych, a jednoczesnie skrécitoby
czas trwania zakléced w zasilaniu citbiorcdwg

7. ZZAARKOONCCZEW ]I E

7.1. Dokonany w ostatnich latach znaczmy wysikek w dziedizinie
elektryfikacji i nexhaniizacji pracy nie znalazt dotychczas
swego odbicia w spadku zatrudnienia na wsdi.

7.2 Na podstawie analizy dwéch rejjomiw siecimwych, tj. ciecha-
nowskiego i teczyckiego, mwzna stwierdzié prawidtowosé
rozwoju teremowych siecl wysokiego 1 Sredniege napigcia
i ich wystarczajgco elastyczmy ukladl, pozwalajacy na pros-
ta adaptacjjg do spodziewamych obcigzed w perspektywie
najblizszych 20 latt;

7 +3e Zasadniczym kierwnkiem dzialania powinmo byé zaggszezenie
@Bz 110/1% kV 1 skraeanie megfistralnyeh lindi 15 K.
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Th.

7.5%

7.6.

7.7,

7.9.

Wszystkie limie megiistralne musza w najbliZsgym czasie
otrzymaé mwino$é drugostrommego zasilania., W dalszej ko=
lejmoéci nalery budowaé krétkie limle umeslliwiajgece dru=
gostromme . zasilamie odigadezien prowadzacych do wigeej niz
2 stacji transformadtorowyodts;

Stosumkowo mzla wrazliwo$é odbiorcéw wiejskich na kréthke=
trwate /max; 4-5 godizin/' przerwy w zasilaniu pozwala na
opézmienie w zakresie autommttyzacji pracy sieci &reddego
napiecia do czasu, gdy przemyst elektmunaszynowvy bedizie
w stanie dostarczaé potrz%bnq do tego celu aparatureg, W
otpondietimiej iloSci a zwlaszcza jakosci, dostosowanej do
trudnej pracy w sieciamch terenowgcaihg

Wiejscy odbiorcy wymagmjacy szczegdlmie duzej ciaglosdci
zasilania /przykkad: wylegarnie kurczat/ musza posiadaé
rezemwawe Zréd¥a zasilania. Nie nalezy jedmak w tej dzie-
dzimie przesadzaé, ograniczajgc moc agregatdw do rzeczy-
wistych paotirzedi,

Nie ma uzasadnienia 2adanie wielkich gospodarstw uspolecz-
nionych budowy specjalmych limii "czystych™, proweadzonych
bezpoérednio z GPZ. Linie posiadajmce mwinoéé dwustronnego
zasilania daja wystarczajigco dobrg pewnoéé zasilania réw=-
niez dla najwigkszych gospodarstw rolmych i hodiowlkenyain.

Zorganizowanie fachowej obstugl odbiorcdw energii ma nie
mniliejsze znaczenie od poprawy niezawodnosci sieci Srednie-
go i wysokiego mnapliguliag

Zaopatrzenie wsi w paliwa jest niedostateczne: dotyczy to
szczegdlnie jakoéci wegla i jego nieréwnomiernej dystryiu-
cji. Brak jest koncepcji zaopatrzenia wsi i rolnictwa w
oleje opaltowe i gaz ciekly, pomimo ze zastgpujmc nimi pa-
liwa stake /wegiel i ‘kuks/ mozna by osiagmaé znaczne zuamiej
szenie zatrudnienia na wslip
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/referat na sympozjum PAN — RTPN/ Rzeszéw, 1972;



Jamisz Troszkiewdicz

ASPEKTY PRZESTRZENNE LOKALIZACJI ELEKTROCIEPEOWRNI
JADROWYCH W UJECIU SYSTEMOWYM

WSTEP

Wzrost zapotrzebowania ciepla w wielkich odrodkach mimjskicin
wymaga budowy nowych lub rozbwdowy istmiejfoych jego Zrédedty
Niezwykle wazny problem ochrony $rodiowliska, transportu paliwa
aoraz wzrost cen paliw klasyczmych wywolaly zwickszome zaimte-
resowanie wykorzystaniem reaktoréw jadrowych do celdéw ogrzew=-
czych’

Energetyka jadrowa w dziedzimie cieplmwnictwa pozwolli
na uniknigcie dalszego powieckszania zanieczyszczenia atmosfe-
ry oraz na prawie catkowite uniezaleznienie tej formy ciepto-
wnictwa od transportu paliw, Ni2sze koszty wytwarzania ciepta
w elektrocieptowniach jgdrowych niz w Zrdédiach konmwemcjonal-
nych pozwolg na ekonomticznie uzasadnionmy przesyl ciepta de
odbioredw na odilegtodé rzedu kilkudziesieeiu kilunetréwy De=
datkowg cechg charakteryzuljjea energetyke jadrewag jest wiel=
kedé zatrudnienia, ktdre wraz z zatrudnieniuh w przemysle pa=
liw jadrowych jest znacznie fnuejsze ed zatrudnienla w energe=
tyce konwenscjenslnej wraz z gérniciven weglowyd, Ta eeeha ener=
getyki jadrowej ieze iwieé duze zZnaszenie w przypadku wystepes
wania defieytw: sity rebeczej, zwlaszeza w gormictmiey

G¥Swnymi czynnikami hamujacymi dotychczas rozwdj cieplo-
wnictwa jadrowego byly wzgledy bezpieczefistwa i pewnosci za-
silania, Obecnie rozwéj techniki reaktorowej i osion bezpie-
czefistwa umuilliwia budowe urzadzer, ktére zdolme sa nawet w
razie najwickszej muzliwej awanii, tzw, MCA /Maxiimum Crediible
Accidenty//, powstrzymaé aktywne produkty rozszczepienia przed
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wytiostaniem sie¢ do otoczenia, Prawdopodobiefistwo awaryjnego
skazenia otoczenia jest przy zastosowaniu podwdjnej, szczelne)
obudowy znikome, a wydalane do otoczenia w sposéb kontrolowva-
ny substancje radicaktywme mejq stezenie setki razy mniejsze
od dozwolonego przez przepisys,

Doswiadczenia z 10-letniej eksploatacji pierwsze) na éwie-
cie elektrocimphowni jadrowej Agesta w Szwecji, wykazaly wyso-
ka dyspozycypmoS€ i pewnoé¢ pracy reaktora, potwierdzapgc moz-
liwoié wykorzystania reaktordw jqdrowych do celdw cieptownictwaj

W wielu krajach prowadzone sgq od let analizy techniczmo-
ekonomiiczne i prace projektowe, ktérych wyniki uzasadniajg w
peini mo¥liwosci wykorzystania ciepta z reaktordw jgdrowych
do zasilania sieci cieplmych, do celdw przemystowych i do- od=-
salania wody morskdiej.

Koncepcje wytwamzania, przesylu i wykorzystania ciepia
z elektrociephwwni jgdrowych /ECJ/, przedstawione giéwnie
przez specjalisttéw z RPN f16], [17], Szwecji (4] [8], Szwaj=
carii {18/, Finlandii f2Q/ 1 Zwigzku Radzieckiego 23], oméwio-
ne sg szczegdhwwo w opracowaniu Zaktadu Gospodarki Energetycz-
né) Imstytutu Techniki Cieplnej Politechniki Wirszawside)
/ZGE ITC PW// pt, "Wplyw gospodarki energetycznej kraju na jej
infrastruxture i Srodowisko, Wybér metod przesytu ciepta na
duze odilegiosci® /13/ oraz w opracowaniach {117, /217:

1. ELEKTROCIEPLOWNIE JADROWE W PODSYSTEMACH CIEPLOWNICZYCH
I ELEKTROENERGETYCZNYCH

W warunkach polskich, do r. 1990 & 2000, moc blokéw
jadrowych bedzie wynosita 440 & S00 MW lub 1000 MW,

Ze wzgledu na wielkg moc cieplngy reaktordw, wynoszgcg w
przypadku WWER 440 - 1375 MW/, a w przypadku WWER 1000 -
3000 MW oraz fakt, e ze wzgledu na niezawodmo$é zasilania
installowane bedq co najmniej dwa reaktory, z elektrocieptowni
Jadrowych korzystaé bgdg wielkie aglomeracje miejskie, lub
bardzo duze zakiady przenmyskowe o6 energochionnej produkeji?
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1.1. Elektreciepiownie jgdrowe przemystowe i elektrocieptownie
jadrowe komumalne

Elektrociepiownie jadrowe przemystowe majg, jako gidwne
zadanie, zaopatrzenie w energie cieplng zakladdéw przemystowych
tak wielkich, e mogq zapewnié caloroczmy odbiér cieplta z du-
2ym. czasem uzytkowania i to przy $éredniej mocy cieplnej rzedu
tysigcy megpwatiéw, Warunek, zapewmienia nieprzerwanej dostawy
ciep®a, nawet w czasie dluiszego odstawienia reaktora dla
przektadunku paliwa, wymaga zainstalowania w ECJ co najmmiiej
dwéch blokéwe

Duze naktady inwestycypme i niskie koszty paliwa, zmuszaja
do jak najpelniejjszego wykorzystania mocy, eksploatacja zakia-
du natomiast nie zawsze moZe zapewnié staly réwnomfiermy pobdr
pary, nalezy zatem przewidywaé turbiny kondensacy jmo-upustowe
lub zespét turbin kondensacyjmych i przeciwprezmo-upustowyclh,
jak np. w projektowanej ECJ dla zaktaddw BASF w Ludwiigsiimfien
w RFNG

W przypadku przemystowych ECJ - gldéwnym produktem: jestt
energia cieplna, nofmilkiew ciepla - przewaznie para fmp. w

BASF - 2000 t/h/, a produktem dodatkowym — energia elektrycz-
na,

Produkcja elektrocieplowni obcigioma jest catymi jej
kosztami stabymi i1 zmiennymfi, a sprawg umowng jest podizial
kosztéw pomfigdzy energie elektryczng i cieplng, np; wedlug
metody Mareckiego, zakladajgacej podzial zyskdw gospodizrki
skojarzonej pomiiedzy energie elektryczmgy 1 cieplng,

0dbiér mocy cieplnej w ECJ komumalnych wykazuje durze:
zréznicowanie w okresie roczmym, Przy niskim i prawie statym
odbiorze mucy cieplnej w okresie letmim, wystepujyq duze wa=
hania w okresie zimowym ogrzewniczym - w zaleznosdci od tempe=-
ratury dla réznych stref klimaty-znych

W polskich warunkach klimatycznych, czas pracy urzgdzen
ogrzewniczych wynosi 4800 - 5000 h/a, a czas uzytkowania naj-
wiekszego obcigzenia zawiera sie¢ w granicach 2000 - 2200 h/aj

Vprowaiizenie &atorocznej dostawy cieplej wody uzytkowej
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zwigksza obcigzenie elektrocispiowni o oks 10 % oraz czas
wykorzystania mocy cieplne) do ok. 3000 h/a. Ze wzgledu na
duze koszty stale, a mmie koszty zmienne, uklad reaktor-wy-
twornica pary - wysokoprezma czesé turbiny, powinien pracowaé
z czasem wykorzystania bliskim 7000 hy//a.

Elektrocispiownia jadrowa komunalna bedzie elekimownis 2z
turbimemi wyposazonymi w specjalmy kadlub cieplowniczy i pod-
grzewacze sieciowe’; ktdre przez czesé roku mogg pracowaé w
uktadzje kondensacyijnym, a w okresie ogrzewniczym - kondensa-
cyjno=upus towyms

Pgbér ciepia z turbimy powoduje obniienie mocy elektrycz-
nej. Wielkofé ubytku mocy zalezy od schematu cieplmego elektro-
cieplowni i wspéiczynnika skojarzemiias

W opracowaniu Zakadu Ukladdéw i Gospodarki Energetyczne)
ITC PW pt., "Analiza warunkdw pracy elektrocimpiowni jadrowych®
podjeto prébe wyboru optymslnego ukladu elektrociepkowni jad-
rowej z reaktorami typu P¥YR, Przeanalizowamo szereg ukladdw
cieplmydh: ECJ 1 przeprowadzomo obliczenia ubytku mocy elektryycz
nej w zalezmosSci od pobieranej mocy cieplmej 1 temperatury
wody sieciowej, Korzystmymi wskaZnikemi charakteryzuowal sie
uktad cieplny, nazwany dalej ukiadem réwnolegiym [rys. 1/
Turbina w tym:ukiadzie posiada trzy kadiuby, Para z czesci
wysokoprgznej fWP/ po przejSciu przez separator wilgeei i
przegrzewacz pary, przephywa rdwnclegle przez dwie czeédei
niskoprezme /NP/, spelniapace odamienne role w ukltadzie cieplmym
turbiny = czeé¢ niskeprezng cleplownieza IIIP&// i ezeéé niske=
prezng kondensacypny /NPi‘/lg

Wyloty z czeéct NP zasilaja para wymfienniki sieciowe z
szersgowym przephywem wody. W okresie letmim, w przypadku
pracy bez odbioru; ciepta, wymienniki te mogg by¢é zasilane
woda chlodzaca z przepBywenm szemsgowym - co powodowaé bediiie
réwniez w ockresie letmim niezmaczmy ubytek mocy elektrycznej

Druga creéé, niskoprezm NP} kondensacyjma wspdéipracuje ze
skraplaczumi zasilamyni wedg chiedzaeq,

4
Wyniki obliczedh ' wykazaly, 2e przy wspéiczymnikm skojarze-

1 Dla parametrdw pary dolotowej 52 bar, x = 0,9975 i przegrza-
nia do 220%C przy cisnieniu 7 bar,
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nia ok, =1,0 L przy poborze clepke z elektrociepkowni
jadrowej o mocy elektryczme)) 1000 MW, ubytek mocy przy szezy=
towym poborze ciepla /tempmiratura zewnetrzma - 20/ 1740 M,
wynosi okolo: 308.MW, a przy wspéiczynniku skojarzenia ov yp = 0,2
i szczytmowym poborze ciepla /t, » - 20°C/ 880 MW, ubytek mocy
elektryczne) wynosi 110 Mwi

Wykres mocy elektryczmej ECJ /o znamionowe) mocy elektrycz-~
nej 1000 MW/ w funkcji temperatury zewnetrzne) przedstawiony
jest na ryss 2»

VWskaZmilli ubytku mocy, okreflajacy, o ile zmalleje moc

e:lektf-yema ECJ przy najwieksze)p eaidawaﬂaj) ey eieplne],
FSEB%WMH Hiéié‘&'ﬂ% Ees f-i¥ W§B@i8£¥ﬂﬁlﬂi ske=
farenia 82 =18 & —"wgg W/ A5 T iLE: Bgi-

czynniku skojarzenla @C _« ==0,5 ug = 0.]]46 MW/Gcal h™'}

Drugim: charakterystyyczyym wskaZnikitesy, Jest wskaznik ubytkut|
energlii, okreiflajgcy, o; ile zmmiiejszy sie produkcja energiii
elektrycznej w czasie caltego sezomu w stosunku do ilesci ode-
danej energii cieplnej, Obliczomy wskaznik ubytku energii wy-
nosi: przy oC o = 1,0 u, ==0,130 MWh/Geal, a przy ¢& 5, « 0,5
ug « 0,110 MW/ Gecally

WskaZnik ubytku energii jest mmfiiejszy, niz wskainik ubytkuw
mocy, poniewaz wskaZnilk ubytkit, mocy okresla sie przy najwie-
kszyuil potborze clieptia, W milare jak ten pobér malkgje, tzm, Jaik
podnosi sig¢ temperatura zewngtwzna, a wiec gdy obniza sie
temperatura wody sieciowej, mazlleje réwniez cisniemie i ilodd
pobieranej pary upustowej, a wiec nulleje ubytek mesyi

Ze wzgledu na sezomowg zmienno$é obcigienia cieplnego
podstawowg produkcijz elektrociephbownl jadrowej stanowié bedzie
energia elektryczna, Pobér ciepta w postaci powsrw pary upus=
towej bedzie powodowat obniZenie mocy elektryczmej i zmmiej=
szenie produkcji energii elektryczmejy

Na rysunku 3 przedstawiony jest uporzadikowany wykres mocy
elektryczne) ECJ, wyrazajacy zmiamg wielkosci mocy elektrycz=
nej ECJ w funkcji czasu trwania okreslomych temperatur zewngtrz=
nych, Przy sporzgdzaniu wykresu, przyjeto wartosci mecy ele=
ktrycznej ECJ /® Znamionowej mocy elektryczme}j 1000 MW i przy
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ol . « 1,0/ w funkcji temperatury zewnetrznej - przedsta-
wiona na rysy 2 - oraz czestotliwefé wystepowania Srednich dobo-
wych temperwmtur w warunkach klimatyczmych Polski cemturallmej,

w zakresie teampenmiur okresu ogrzewmiczego od + 12% do - 20%Ck

Pole zawarte pomiedzy prosta poziomg = 1000 M¥, a krzywg
mocy elektrycznej ECJ /rys. 3/, przedstawia ubytek produkeji
energii elektryczme) w okresie ogrzewniczym wskutek poborw
ciep2a. Ubytek ten, spowodowany poborsm ciepla - ok. 3630 GWh
/moc szczytowa cieplma 1740 MW i czas wykorzystania 2200 W/,
wynosi éks 430 GWln, a wiec stamowi znlikomg czeéé produkeii
elektrycznej EGT.

Ubytek mocy elektrycznej ECJ /rys. 2 - 308 MW przy szczy-
towym poborze ciepla 1740 MW/ jest wielokrotmie mmiiejszy nit
moc cieplma oddawama do sieci, jedmak poniewaz zachodzi omw
czasie zimowego szczytu elektroenergetyczmego, bedzie mussial
byé wyréwnany /dkompensowany/’ tzw, mocg kompemsaayjnge Kompen-
sacyjmng moc elektryczmy stanowié moZe elektrwocisplownia kom-
wencjonalma z turbimami przeciwpreimymi f/ECK/' lub elektrownia
kondensacyjma /EK/s

Wspoéipraca ECJ 1 kompemsacyjne) mocy kondensacyjnej dajje
moliwosé zapewnienia pelnej mocy kondensacyjme} zespotowi
EK - ECJ, niezaleznie od poboruiciepla, Zuzycie paliwa jadro-
wego- jest state, niezalezre od obcigzenia ciepiowmiiczegos
Pobér ciepta powodowaé bgdzie powstanie koszidw budewy mocy
kondensacyjnej oraz zuzycie w niej paliwa klasyeznego /zuny=
kapacege bilams paliwowy energetytd, tj. u nas wegla/ petrzehd=
nego do wytwarzania energii elektryeznej uzupeiniajacej uby=
tek predukeji ECI

Gldwmym skladnikiem kosztrifw stakych energii cieplne}
pobieranej z ECJ begdq koszty state mocy kompensscyjnej, a
gléwnym skladnikienm kosztiiw zmiennych energii cleplaej po-
bieranej z ECJ - koszt paliwa zuiytego do wytworzenia energii
elektrycznej, wyréwmujgcej ubytki produkeji ECIy Koszty eners
gii cieplmej pobierane) z ECJ nie sg wige zalezwe anl od kesz=
téw budowy ECJ, ani od kosztdéw paliwa jadrowege,

Poniewaz stosumkowa duze wartosci ubytku mocy elektryecz-
nej ECJ wystepujq w przeciagu krétkiego czasu, moc kompensa=
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cyjng moZna podizielié na: moc kompemsacyjng podstawowg 1 moc
kompensacyjng szczytowgs

Moc kompemsacyjns podstawowg stanowié powinmy bloki kon-
densacyjme o wysokiej sprawnoSci i niskim: jedmoskkowym kosz-
cle paliwa¢ Moc kompensacyjng szczytowg, ktéra pracewaé be-
dzie z krétkim czasem wykorzystania mocy, powinien: stanowié
uklad, charakteryzujjacy si¢ niskimi jedmestiicowymi nakiadami
inwestycyijnyal, a wiec ukiad stosunkowo prostys Sprawnosé
tego ukladu moze byé znacznie ni2sza, ni2 mocy kompenszeyjnej
podstawowej i moze on spalaé drozsze paliwo;

Dzigki takiemu podziatowi zmniiejszenie kosztidw stalych
mocy kompensacyjnej bedzie znacznie wigksze, niz wzrost
tacznych kosztidw paliwa fwobec krétkiego czasu wyionzystamia
kompemsacyjnej mocy szczytowe)/, zuzytego do wytwonzemia
energii elektrycznej, wyréwmujgcej ubytki produkcji EGD&

Przyki=dlowy podziz=it: mocy kompensacyjnej przedstawiono
na wykresie rys¢ 4

W tym przypadku moc kompemsacyjng podstawawg stanowié
moZe blok kondensacyjmy 120 MW /Qub czeSé 120 MW bloku o
dowolinej mocy instalowamego w systemlef/, pracujjacy z czasem
wykorzystania mecy okoio 3300 h/a., Moc kempefrisacyjng szezy=
towg ~ A58 MW, pracujacq z czasem wykerzystania ekele 200 h/a,
wegs stanowié tarisze inwestysyjnie bleki na nizsze parametry
iub Ap, turbezespely gazewe, ktéryeh jedmostixowe naklady im=
westyeyhme sq ekele 40 % nizsze ed nakladow na Bleki keondem=
saeyjne @ duZe) sprawnesSei, eharakteryzijjg sie ene penadte
krétkin czazwn rezruchyu oraz stosunkowe plasky krzyws spraw=
nesei

Mozna takze przeamalizowaé mozliwo$é zaimstalowania tych
turbozespohkiiv w ECK i ich pracy w ukladzie gospodarki sko-
jarzonej - stanowilyby one wéwczas réwnoczesnie szczytowe
irc’gdto ciepiia,

Moc kompensacyjma moga zapewnié takze stare elektrowniie,
stanowiace tzw., zimng rezerwg. Poniewaz zmiany tempmratury
na najblizsze 24 h dadzg sig stosunkowo latwo przewiitziet,
to w przypadku spodziewvamego spadku temperatury bylby czas
na uruchomienie elektrawni z zimnej rezerwy.
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Zagadnienie podizialu mocy kompsnsacyjne) wymaga szerszej
analizy i obecnie jest to tylko zasygnalizowanie problemie

Z punktu widzenia systemu elektroenergetycznego, zespéh
elektrocieptowni /mawet odleglych od siebie/ sktadajqcy sig
z elektrocieptowni jadrowej i elektrociepkowni konwenzjonal=-
nej z turbimami przeciwprezmymi, daje réwniez meozliwoéé zas
pewnienia petnej mocy elektrycznej ECJ, niezaleinie od tam-
peratury zewnetnznedje

Przebjeg ubytku mwmcy ECJ w funkcji czasu kalendarzowegm®,
stanowi niemal dokladnie odbicie lustrzame mocy ECK, z tym,
ze jeéli elektryczma moc ECK w szczycie obcigzenia cieplmego
jest réwna ubytkowi mocy ECJ, to w okresie poza szczytem!
powstaje pewna nadwyzka mocy ECK nad ubytkiem mecy ECIs

Uzupeinienie sie mocy elektrycznej ECK i ECJ usuwa pew-
ng wadg, jakq dla systemu ma moc elektryczma ECK, a miano-
wicie jej zalezmoéé¢ od temperatury zewngtiwrzmej, co sprawdia,
2e nie jest to moc gwarantowana, W tym przypadku, gdy moc
kotifsacyjng zapewnia ECK, koszty zardwno state jair 1 zmiem-
ne ECK sg dzielome przez sumaryczng moc i produkcjje energii
cieplnej ECJ i kompemsujgcej ECK:

W duzych aglomeracjach miiejskich /warszawskiiej, katowic-
kiej, todizkiej, gdadiskiej i in./, w ktérych bedg budowane
ECJ - komunuillne, pracujg obecnie elektrociepkownie klasyczne,
wyposazone zarnéwno w turbozespoly przeciwprgzme jak i kondem-
sacypmo-upustmwe z kotlami szczytowymii. W takim przypadku
wspéiczynnik skojarzenia ECJ musi byé kazdorazowo: aptymalli-
zowany &

ECJ od chwili uruchomiienia bgedga wigczame do lokalnego
systemu ciepltowniczego. ¥ uktadzie ECK - ECJ - sied, podizial
obcigZzenia cieplmego na ECJ i ECK uzaleZiniomy bedzie miiedzy
innymi odi: wskaznika skojarzenia w ECK /kWh/Gcall/, wskaznika
ubytku energil w ECJ 1 sprawnosci mocy kom;mtmyjnej%:

1.2, Metoda okre$lania kosztiw wytwarzania energili cieplnej
w ECJ

Koszt ubytku mocy i koszt ubytku energii sg gtéwnymi
sktadnikami kosztu energii cieplmej pobieranej z EGDs
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W konkretmych warunkach nalezy jednak. uwzglednié te czymmiMdi,
ktére mogq wplyngé na dodatkowe koszty, powstale w systemie
elektroemergetycznym w zwigzku, z pobarew ciepta z ECI;

Takim.: niewgtpliwie obcigzajipoym energie cieplma kosztem)
bedizie koszt diciatkovego wyposazenia ECJ, zwigzanego z dos-
tawg energii cieplnej do sieci. Do tego rodzaju kosztéw nale-
2y zaliczyé zwigkszony koszt turbiny, ktéra w wigkszosci przy-
padkéw musi miie¢ dodatkowy kadiub oraz regulacijs diawieniowg
na przelotni do kadlubdw kondensacyjnych, koszt stacji wymien-
nikéw 1 pomp siecimwychg Dodatkowy kadlub: muze zwiekszyé kosztt
turbiny o c£ 30 %g¢

Nalezy w kosztach réwniez uwzglednié fakt; ze po taj aby
ECJ moga oddawaé cieplo do aglomemacji miiejskiej, musi byé
ona zbudowana w odlleglosSci nie wigkszej niz wynosi zakres
ekonomficznego przesylu ciepla¢ Wedlug dotychczaswwych kalku=
lacji, byta to odllegtos¢ nie wicksza niz kilkanascie kilmme=-
tréwe. Ni2sza cena ciepla z ECJ zwieksza ten.zakres przesylw)
ktéry wedtug Zrédet szwedzkich siega 30 km{ a wedtug Zrédel
RFN -« 60 kms

Wielka moc cieplma ECJ sprawdia, Ze obszar zasilania be-
dzie réwniez bardzo duiy, a zatem:oddalenie ECJ od &rodka
clezkosci odbioru bedzie wicksze, niz w przypadku kilku mnfiej-
szych ECK: Przesuniecie ECJ do mfiasta moZe sig wigzaé z gor-
szymi warunkami chlodizenia, a wiec np, koniecznoscig zrezyg-
nowamia z chlodzenia przephywowego na rzecz obiegowego, a
moze nawet suchegog Podwyzszy to zardwno koszty state jak 1
zmienne wytwarzania energil elekiiryczme]y

Natomfiast umiieszczenie ECJ o wielkiej mocy elektrycznej
w bezpofredriim: sgsiedztwie aglomenacji miiejskiej, ktéra zaw-
sze jest duiym odbiorcy energii elektrycznej, moZe otmiizyE
koszty dostawy energii elektrycznej od ECJ do odtfiorcys Poz-
woli to na oszczednosci na budowie linii przesybwwych oraz
zmniiejszy straty w sieciis

Moc kompemsacyjna z klasycznej elektrociephowni przeciw-
preznej bedzie wykazywaXa pewne nadwyzki w okresie poza
szczytem ogrzewniczym, co dzieki niskim kosztom zmiiennym
moze daé oszczednosci na paliwies;
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Gdy moc kompemsacyjmg stamowi klasyczna elektrownia kome-
densacyjna, to w okresie poza szczytiem obcigzenia ogrzewmicze-
go, bedzie ona réwniez miiata duzg nadwyzke mocy, ktéra przez
zastgpienie starszych elektrowni moze; da¢ oszczednos€ na pali-
wie, Ten zysk bedzie tym mmiiejszy, im bardziej sg wyrdéwnane
parametry i sprawnosci elektrowni kondensacyjmych pracujgcych
w systemlie;

Czymnifditem niekiedy decydujgcym, ale truwdmym do oszacowa-
nia, jest ochrona srodowiiska, ktéra mmze zawieraé zardiwm
zmnliejszenie zanieczyszczenia atmosfery, odicigzenie miasta od'
ruchu pociggtw z paliwes, brak popiolu i sktadu odpaddw pale-
niskaowychi

Uwzgledniajac wyzej omiwdiione czynnmiki, moZna koszty state
i zmienne wytwarzania energdiii cieplnej w ECJ wyrazié nastepu-
Jacymi wzoramiiz

-E +EKE +E +E + A — D&«
;“s xsnia “uc K8 p Eﬁm ~se

gdzies
koszty state: /moczme/ mocy cieplmej ECJ
koszty state mmcy kompenszoypjne)

Vv koszty state urzgdzefi cieptowniczych, 1gcznie
Zz podrozeniem: turbiny
- koszty state kotkiw szczytowych

)

4

koszty state zwigzame z przybliemiem ECJ do miiasta

P

Kg - koszty stale zwigkszonego kosztu sieci cieplnej
5¢  wskutek wiekszej koncemiracji wytwarzamia

Kg <« koszty state zmmiejszomych kosztdw przesytowej
S€  sjeci elektroemengEtyomesys

B B e

Nie w kazdym przypadku bgdg wystegpowalty wszystkie sktad-
niki, Na przykiad, gdy nie ulegmg zmfanie ani warunki chito-
dzenia ani imme czynniki zwigzame z przybliZemtesm ECJ do
miasta, odpadnie sktadnik Kg . Gdy wspéiczymnik skejarzenia

P

bgdzie of = 1 odpadnie xgk :
S
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Dyskusyjmy meze byé sktadnik Ky , poniewaz trudno zakladac,
8e

3e koReentracjs meey cieplne) jest wylaeznie wyniliiem preyje-
eia jadrowey EC»

Koszty zmiemne przedstawia poniiszy wzér:

KU=iBn  +KE~  + AR, + AK, - Ox. -Aﬂ(;_l

ek “ks ec) “sc “se syst.
elfc Tcs Sc] sc se nsyst.
gdzies
gdzie:
KZ, - roczne koszty zmienne energii cieplnej
K — roczne koszty zmienne energii cieplnej
k- = F88%Re K383ty Em#ems gnerTet kempshmibiacey
YRy Hkt produkey EEJ -
kz, = T882Re kB83ty ZMiERRe E1EpIne) mRRY 8zezytowey
s [ksERy Wesme/
Ak - ZWAgkszenie kosZW ZmisRRych eRereil eleks
ecy trycznej wskutek gorszych warunkdéw chlodzenia
A Ke - zwigkszame straty w sieci cieplnej wywolane
s¢ wiekszg koncentracjg wytwarzania
AK., - zng égz‘éonceg}:r%yj%rwgs%zenergii elektrycz=-
A e - ADDICIRANE SLLOYiRLIiwiR;°Rs Hlks gloktTYCr
AK/zse - E J‘z\f'vglégtsysl% vallé ?JQ:E ClJ(orgy?f!anIa mocy
g 5 L i i T

kompensacyjnej poza szczytem ogrzewniczym»

Podotimiie, jak w przypadku kosztifw statych,. nie zawsze wys-
tepujg wszystkie skdadimiitdie

2ysk na zaoszczgdzonym transporcie wegla nie jest tu wili-
czony, poniewaz koszty przewozu wegla wchodzg do kosztu pali-
wa poréwnywalnej ECK,

Wszystkie wyzej wymfienione koszty state i zmienne odno-
szg sig¢ do energii cieplnej dostarczone)) do sieci przez ECJ,
w przypadku, gdy moc kompensujgcg ubytki stanowli moc kondensa=-
cyjna. Natomiast, gdy mec kompensujgca stamowi ECK, to wszyst=
kie koszty odnoszg si¢ do sumy energii cieplnej, destarczenej
przez ECJ i ECK, W przypadku, gdy m6eoCEECRKwws2zegytee opereéwnii—
czym jest wigksza, niz ubytek mecy ECJI, to nalezy uwzgllednicé
tylko cz@é$¢ energii cieplnej ECK preporcjenalmy do udiziaiu
wocy kotjemswjgce) w catej teey ECKR

Koszty state bedgq zalezme przede wszystkim od wielkosci
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ubytku moxy, ktéry z kolei jest okreélomy wskainikiem ubytku
mocy, Jest to wskazmik, charakteryzujscy korzyéci odmiesione

z gospodiarki skojarzonej w ECJ, Wskazinik ten jest jakby prze=-
ciwiefisttwen wskaznika skojarzenia w ECK, Tam, korzysci z gos-
podarki skojarzonej sg tym wigksze, im wigkszy jest wska#mik
skojarzenia, im wigksza jest produkcja energii zwigzama z dos-
tawg ciepiiz,

Gléwnym produktem ECK jest bowiem energia cieplnai W lecie,
jezeli nie ma zapotrzebowania na wode goracs, to EEK z turbi=
pami przecimprszmymi jest nieczynna. Nawet gdy ECK ma turbiny
kondensacyjjmo-izjustowe, to jej praca na kondensacjie jest mniie)
ekonomiiczna, niz praca wspéiczesnej z nig elektrowni kondensa-
cyjnej.

ECJ musi natomiast przez caly rok dostarczaé energie elek-
tryczng, produkcja energii cieplnej stamowi zaé jakby prodmukdc
uboczny i w lecie ECJ moze wcale nie dostarczaé do sieci ener-
gii cieplnej, moZe natomiast pracowaé z pelmg mocy elekiryczna.

Totez, o ile w ECK staramy sig¢ uzyskaé jak najwiekszy
wskaZrikk: skojarzenia, tj. jak najwigksza produkcje emengdiii
elektrycznej na dostarczomg jedmostkg energii cieplnej, to
w ECJ starmmy sig uzyska¢ jak najmmiiejszy ubytek emnengfii
elektrycznej na dostarczong jedmostkg energii clieplimej.

1.3. Ekonomiicznie uzasadniona odleglosé EEJ od odbioresw
ciepia ,
/

Etektrscispionnis yadrswe 8 duisy megy %%SB’rRS{l beda 18-
katizswane 2 TERUE) P2 SKTa)y agiomenacdt %‘.‘éiéﬁ.‘g = geasami
¥ zRaczhey oifegisect od srodks eisdksset SiSTH Lhae

Zachodizié wiec bedzie konieczmo$é budowy magiistralnych
sieci cieplmych, a w zwigzku z tym, trzeba begdzie ponieédé
dodatkowe nakkady i koszty zwigzame z przesykem ciepka do
odiorcéw, Rozwigzaniem altermatywnym jest wytwarzanie cie-
pta w Zrédtach o mniiejszej koncentracji mocy /mp. cieplownie
konwenojonalimey/, dla ktérych nie zachodzikaby konieczno§é

przesylu magisstralinego,
Ekonomiicznie uzasadniony zasieg sieci magjiistralnej bedzie
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taki, dla ktérego koszt energii cieplmej wytworzonepj w ECJ,
loco odbiorca, bedzie nie wigkszy od kosztu energii cieplnej

wytwarzonej w ciepkowniach usytuowanych w pobkizu jej odbior-
06'/-

1.3.1. Kryterium ekonomicznie uzasadnionege zasiegu magiistralli
cieplowniczych

Ekonomiicznie uzasadniomy zasieg maglistrali cieplowniczych
mozna okreslié, poréwnujgc jednostkowe koszty wytwanzania
ciepta w ECJ, dla ktérej bedzie konieczmy magistralmy przesyk
ciepta i jedmostkowe koszty wytwarzania ciepta w cieplowmiacih,
przy zaltozeniu w obu przypadkach jedmakowych kosztiw przesylu

ciepta sieciami rozdzielczymi 1 jedmakowych kosztiéw instalacji
wewneg trznychg

Przesyk magjistralmy jest ekonomficznie uzasadniony, gdy:

k -k Gecal
CR “ECJ 2 lgpl.. 2/Ge

gdzie:
k - jec}msttkmn koszty wytwarzania ciepila
CR w cieplowniach z1/Gcal
‘ - ye&h%ﬁ\%néa%szty wytwarzania ciepfél Geal
ECJ - Jegegstkowe koszty wytwarzania ciep;ilccal

m - ‘ﬂ'eﬁg%stkove koszty przesylu magistrgfLGcal
- Jgggostkowe koszty przesytu magistrgijccal
nego z4/Gcal
Jednostiikowe koszty przesylu magiistralmego mogna przed-
stawié w funkcji dlugo$ci magfistrali cieplnej

kﬁ, = L*kB z}/Gcal
gdzie:
L - d}ugo$é¢ megiistrali cieplnej km
X . jednostikowe koszty przesylu ciepla z}/Gcal km

Kryterium ekonomficznie uzasadnionej maksymalnej diXugosci
magfistrali cieplnej ma postad:
- - =0
k"CR i k"ECJ = lmax %p =

CR IxE:EJ N P ,
a maksymalna ekonomicznie uzasadniona dlugosé magistrali
a maksymalna ekonomicznie uzasadniona dtugos¢ magistrali
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cieplnej wymossi:

CR “ECJ

Koszty wytwarzania i przesylu clepka z duzych #réde}
scentraliizowanych - ECJ, wplywajace w znacznym stopniu na
ekonomiicznie uzasadniomy zaslieg magfistrall cieplnych, zale=-
2g od wielu czynnikiéw techniczno-ekonomicznych, migdzy immymi
od:

- wielkodci zapotrzebowania mozy i energii clieplned,

- wypasrieniia, warunkéw pracy i lokallizacji podstawowych

* #rédet ciepla JEGIY/,

- wypassbeniia, warunkéw pracy i lokallizacji szezytowych

irédel ciepia,

- rodizaju nofnika ciepla i jego parameturém,,
technaollogfii budowy i wyposaZenia sieci ciliepiingol,,

- regullacji systemu diiepitowniczegm,
pozioma cen: paliw, mabeniaiéw, robocizmy .ve

1.3.2% Ocena ekonomficznie uzasadniomego zasiggu magdsstma=li
cieplowniczych

W rozdziale 1.,3.1, przedstawiono krytertum ekomomiiczne
oraz wymiienjono szereg czynnikiéw wptywajacych na ekomomiicznie
uzasadniony zasieg magisterdii cieplnych:

VWptyw niektdrych z tych czynnikéw, przedstawiomy zostanie
przy poréwnaniu czterech wariambtiw wytwarzania i przesylu cii*p-
ta, Przyjete wariamnty przedstawiome sg na rys. 5S¢

Zakladamy, e zapotrzebowanie mocy cieplmej u odibiorcdw
w szczycie obcigzenia wynosi 1500 Gecall/h, Przyjety do obli-
czefl roczmy uporzadkowamy wykres obcigzefi cieplmych przedsta-
wiony jest na rys. 62

Oméwilemiice wwaarriiantdéw

Wariant A, Caka energia cieplma wytwarzama jest w ECJ, pracu-
Jqce) ze wspbiczynnikiem skojarzemia o = 1 i przesylama jest
do odbiorcéw magfiistraly cieplownicza. Nofhikkdewm: ciepta jest
woda gorgca o parametrach: w szczycie obcigzenia cieplnego
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Waaian'unot A Wariant B
¢
‘ 8 ey =250 6Geatfh
"7 Qppy=10ORGAMH Qes=T50Gealfh  oC=05
] _Eead
2x #4000
Qp = 750 Goaifh i
=055
Querr2FERGkul/h

ngs. 5. -Mm-iunfy wybwarzania i predsylu ciipla
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=
hwmxhwmﬂ hmﬁnwmmﬁ

) ciepla n?“
Woriant | ; g03  |Ec]

Fole | Teal fa hh,&kihmh hfa

A 14| 4950 [2700| — | — -
B 3712,5 4950 1L | 3375 |450
€ 3749,5 4950/ T | 3375 | 450
D 37425 4850 I | 3375 | 450

1000 2000 MOD 4000 5000 6000 7000 8000 +t[h]

Rys. 6. Rocany uporsqedicomsny wyhmes oboigien cidpdmych

§¢____

0D AW A0 480 6 G [i0/4]

Rys. 7. Jettnosthowe kosaty wytwardinia w funkiy’ ceny wegta
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- 150°C na zasilaniu i 70°C na povrrocie - przy zalozeniu ja-
kosciowej regulacji oddawania cieplas

Wariant B. Energia cieplma wytwarzana jest w ECJ, pracujace)

ze wspéiczynnikiem skojarzenia o » 0,5 1 w kotkach szczyte-
wych, zlokalizowanmych przy ECJ, a nastepnie przesykama do od=
biorcéw magfistrala cieptownicza, przy zalozemiw ohliiczeniowe}
temperatury wody sieciowej na zasilaniu i powrocie - 150% / 70%
i jakoéciowej regullacji oddiawamia cliepiia.

Wariant C. Energia cieplma wytwarzana jest w ECJ, pracujace)
ze wsp6lczynnikiem skojarzenia o€ » 0,5 { w kottach szczyto=-
wych zlokalizowamych w poblizu odbiorcéw ciepia. Goraca wodm,
jako noénik ciepta, przesylama bedzie z.ECJ do kotkéw szezyte=
wych /przy zalozeniu obecnie stosowanzge ukiadu regulacji/ w
szczycie obcigzenia o tempenaturze 110°C i w kotkach szezyte-
wych podgrzewama bedzie do 150°¢C.

Wariant D. Calkowite zapotrzebowanie ciepka § pokrywane jest
z ECJ o mocy = Q@ /moc podstawowa/ i kotkéw szczytowych o mocy
2Q /moc szczytowa/ zlokalizowamych w poblizu odbiorcéw ciep-
¥a, Gorgca woda przesylama bedzie z ECJ do stacji wymiiennikéw
i kotldw szczytowych, przy statych w okresie pracy kotléw
szczytwwych parametrach 150°C / 70°C. Parametry ctilliczeniowe
wody sieciowej w wariancie tym nalezaktoby optym=llizowaé, Pod-
wyZszenie parametréw - zwigkszenie obliczemiwwej réznicy tem-
peratur - wplywa na zammiiejszenie natezenia przepkywu wody, a
w konsekwencji powoduje zmmiiejszenie naktaddéw inwestycyjnych
na rurociggi i zmmilejszenie kosztdw pompowenmiia; powoduje jed-
nak wzrost kosztdw wytwarzania ciepta, ze wzgledu na zmmiej-
szenie produkcji energii elektrycznej

Okres$hNeemiice k o szttédww wwyyttwwaarrzzaam i a
c i epitaa

Koszty wytwarzania ciepla obliczome zostaty zgodnie z me-
todg przedstawiong w rozdziale 1.2,

Jednmostkowy koszt wytwarzania .ciepla:

K. +
k = ] z3/Gcal
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gdziex
&r
v - roczna produkcja ciepla w ECJ i kotlach
szczytowych Gecal
Ve * SpcstTmes * Sus'Tas
Qgcy - meoc cieplma ECJ Geal/h
“gs - muc cieplna kotléw szczytowych Geal/h
Tge3 - tzas uzvikowania mocy cleplmej ECJ h
\gs — ©zas uzytkowania muocy cliegline]
kothkiéw szczytowych h
- roczne koszty stale zl
+ K + K zk
mk uc ks
. = roczne koszty stale mocy kompensacyj-
ke nej zk
= U p zk
s%ﬂ: ECH vq Fe P
1.1q - wskaZniid ubytku mocy elektrycznej
ECJ MV¥/Gcal Ve
Ie = jednostkowe nakltady finwestycyjne
RRRY kemmansacydne) zhfond
P - wapelesynnik koszidw stalyeh %
- roczne koszty stalte urzgdzesd cieplow-
ue niczych tgcznie z podroZeniem turbiny zi
domrtI 'R
uc ECJ* &/
= Jednostkowe naklady imwestycyjre
urzgdzefi ciepkowniczych i dodatko-
wego wyposazenia turbiny z}/Gecal -
K - roczne koszty stalte kotldéw szczyttowych z1
ks
zk

oy ™ st T P



Wielkoscl przyjete do obliczern kesztdw cicpta z ECJ Tablica 1
Symbol Oznaczenie Jedmostkl | Wariant A | Wariant B | Wariant D Uwagi
Warriant C
«£ Wspdiczynnik skojarzenia 1 0,5 0,5
ecy NMoc cleplma ECJ Geal/h 1500 . 750 750
8ks tax cieplna kotldw szczy-
towych Geal/h = 750 750
'{"‘65{ Czas uzytkowania mocy
cleplnej ECJ h/a 2700 4950 4950 rys., 6
TE(S Czas uZytkowania mocy
cleplnej kotldw szczyto-
wych h/a 450 450 rys., 6
u Wskaznik ubytku mocy |
elektrycznej ECJ l(lﬂ?l\l'/&“;a::ailh'"ﬂ 0,205 0,146 0,205 rozdz, 1.1
u, VWiskaznik ubytku energii
elektrycznej ECJ NW//Gcal 0,030 0,110 0,170 rozdz, 1.1,
Jedinostkowe naktady imwe-
stycyjne mwcy kompensa-
cyjned 21/ 112108 11:10° | 11.20° | fags/s)
I c Jednostikaowe nakiady imwe-
stycyjne urzgdzed clepto-
wniczych 1 dodatkowego
wyposazenia turbiny tfecami™| 0,6 06-106 |0,6:10% |/37 ey
Fxs Jedmostkowe naktady lrmwe-
stycyjne kotkdw szczyto-—
wych zt/Ccalh™ 24210° |2,7-10%  |/57 w wariam-
cie D sa to
Jedmostisove
nakitady imwe-
stycyjme sta-
cji wymilenni-
kow 1 kotidw
szezytowyeh
b Jednosthkowe zuzycie pali-
wa netto w komtemszeyjnej
nocy komyzarssnyjne} g w.u./MWh 350 350 1 350 {67
KES Sprawnosé kotkdw szczyto-
wych = - Opa 0,8 {5]
P Wspblczynnik kosztdw sta-
tych % 16 16 &/
Jednostkowe koszty zmienne
epergil elektryczne) pro=
tiukowanej w kommpensacy j=
lTj meey komiemsayjne] zb/fvh Tablica 1 A
Tablica 1 A
Cena wegla z#/t
/Wﬁ = 5500 kcal/lkg / 600 800 1000 1200 400 1600
k, 2HMWh 267 ' 256 445 534 623 712
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Iks - jednostkowe naklady inwestycyjne

kothdw szczytowych z1
K, = roczne koszty zmienne. z1
i; sz + K.__ 23
ek ks
Kéek' - roczne koszty zmienne energil kompein-
’ sujacej ubytki produkcji ECJ z3

u, - wskaznik ubytku energii elek-
trycznej : MWH)/Geal
kg = jednosthuwe koszty zmienne emergiii
elektrycznej produkowanej w kompemy-

sacyjnej mocy kondensacyjnej zi/vwh
K. , - roczne koszty zmienne kotléw szczytowych z1
S
- PxshTes. 74
7 iV

nES = sprawnoéé kotléw szczytowych

v, - wartoi¢ opatowa paliwa Geall /%
- cena paliwa 23/t

Obecnie, ze wzgledu na poczgtikowe stadium rozwoju elekttro-
cieptowni jadrowych, brak jest wielu danych, umuziliwiajgcych
doktadme obliczenie kosztifw wytwarzania energil cieplnej ECI,

W obliczeniach nie uwzgledniomo miigdzy inmymi kosztéw
zwigzanych z przyblizemikem ECJ do miiasta, korzysci systenu'
wskutek wykorzystania mocy kompemnsacyjhej poza szczyten og=
rzewniczym = zatozone, ze skladnilidi te w pewnej mierze ko=
pensuja sies

Wielkosci przyjete do obliczen przedstawiome sg w tablicy

i
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Poniewaz interesuje nas horyzont czasowy 1990 - 2000
przyjeto zakladany w /5 wzrost cen urzadzer emergetycznych
w stosunku do cen z roku 1975»

Obliczenie kosztéw wytwarzania ciepla przeprowadzono
dla réznych cen wegla /¥, « 5500 kcal/kg/ od 600 zl/t de
1400 z1/t £5A.

Jednostikowe koszty wytwarzania ciepla w rozpatrywanych
wariantach, przy rézmych cenach wegla przedstawiomne sg w tab=
licy 2»

Tablica 2
Wariant Jedmostikowe koszty wytwarzania ciepta
z}/Gcal
Cena wegla z¥/t 600 800 1000 1200 1400 1600
A 204 215 227 239 251 262
B 174 187 200 212 225 238
c 174 187 200 212 225 238
D 217 235 253 270 288 306

RKoszttyy przesyytluu mngdissttmral ne g o
Zagadnienie okreslenia wskaZnika efektywnosSci przesylu
ciepla omiwiione zostalo szczegbfowo w pracach (107, f11]/.

Ponizej okreslono jedmostikowe koszty przesytu ciepla w
rozwazanych wariantach, przy réznych cenach weglla, Jednostkowe
koszty przesylu ciepla zalezg giéwnie od nakladdw inwestycyj-
nych, kosztdéw osobowycin, kosztéw energii pompowamia i kosztdw
strat ciemia,

WielkoSci przyjete do obliczef kosztdw przesyku ciepla
zamieszczome s w tablicy 3. ¢

Jedmostikowe koszty przesylu k__ /tbez uwzglednienia dodat-
kewyeh przepempowid/ s§ suMg jednosbirowyeh keszkow statyeh
,kEBI , jednostkowych kosztiiw energii przepompowania ,kf’ﬁ/ i

Jjedmosticowych kosztéw strat ciepta /k,,/

Przy dtugich megjistralach cieptowniczych bedzie zachodizila




LliElko6€L przyjete Jo obliézen kosztdw prese-.yiu .

Tablica 3

ko]

Cznaczenie JedmoR ki [Wariant A Wran'éant Clwariant D| Uwagi
lloc cieplma przesytana Gcal/h 1%00 1500 750 750
KRicerglla cieplma 'przesylana
rag LAt trhia Tieal/a £S080 4050 3712,5 rys. 6
Temperatun=' obliczeniowa
wody sieciowej %/% :50/70 | 1%0/70 |  11@/70 150/70
Wydatek wody sieciowej kgl 3156 5156 5165 2576 wielkosd
obl iczona
Srednd ¢ — rurmimal me nm 1000 1000 1000 1000
Tleéé rurociagdw na zasi-
laniu = 110éé rurociagéw 2x/23RP3500/ %x/ﬁ.& x| 2x91000 || wielkosci
na powrocie szt 1000/| 1000 okreslone
2 2 1
i -KRbally imuestycyjne
/dla n = 1/ atfem | 52010° | s2-10°| s2.1®  |[s2-10% | A7 .re0
Ekviiwdlentny czas pom-
powania h/a 5000 5000 5000 5000 [1|ﬂ]
toczne zuzycle energii Kwh
elektr. na pompowanit= km a G95 4495 4438 2247 Wielkosé
obliczomna
Opoér - ’eplmy izol =i mh %
rurociagu ca 0,47 0,47 0,47 0,47 azf
loczne rtraty clepta Geal
na 1 ¥n km a ¢ 1321 1321 16435 1211 wielkosé
obliczomns
Vspdbor=ywymifik kosZiriw
stakych % 14 14 14 14
Jedmostkawy koszt ener-
gil elektrycznej na
pompowanie zt/ih Tai'lica 3 A
Jednmosthkawy koszt cliepia
na wejsciu do mmagistrali
cleplnej zk/CGcal Tablica 3 A
Tablica 3 A
Cena wegla 23/t 600 800 1000 1200 1400 1600
kep zkficvh 0,9 1,0 1,4 1,2 1,3
Wariant A | z1/Gcal 204 215 227 239 251 262
Wariants B | zi/Gcal 174 187 200 212 225 ' 238
vip
Wariant C | z¥/Geal 100 100 120 130 140 150
Wariant D | z/Gcal 137 152 168 — 133 198 213
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konieczmoéé imstalowania dodatkowych przepompowmi, Ze wzglstha
na wytrzymaloéé rurocimméw maksymalne cigénienie na tloczendiw
dawane przez, pompy W irédle moze wynosi€ 2,5 NPa,

¥ pracach f24i/, [25] szacuje sig. zasigg sieci bez przepom-
powni na okokw 10 - 12 km, Przepompownia obcigza przesyl dodat-
kowymi naktadami inwestycyjmymi, kosztami osobowymi i kosztami
energii pompowaiie,

¥ obliczeniach zatozono, Ze kBE 1,2 kBﬁ‘f s tzn, przyjeto,
2e przepompownia zwigksza jedmostikowe koszty przesylu o 20

Jedmostikowe koszty stake, jedmosticowe koszty energii pon-
powamja, jedmostikowe koszty strat i jedmostikowe koszty przesy-

Iu bez uwzglednienia przepompowni i z uwzgledmiieniies przapom-
powni przedstawiome sg w tablicy 4

Wyzmaczamiiece ekomomiczmiiece wzzasad -
nidooneeg g ® z a s ileggguu magilstmrallii cclie =
p t @ w m il cczzyycchh

Maksymalna ekonomficznie uzasadnioma dlugosé magisstralli

cieptowniczych wyznaczoma zostata zgodnie z podamyni kryterium;
ekonomieznym,

Jako rozwigzanie pordwnawcze do zakozomych wariamtiiiw wyt-
warzania i przesytania ciepla, przyjeto wytwarzanie ciepita w

cieptowniach o mocy 200 Gcal/h, zlokalizowsnych w poblizu od-
biorcdw ciepla,

Jednostikowe koszty wytwarzania ciepta w cieplowmfiaci,
przy zakloZzomych na lata 1990 - 2000- naktadach inwestycyjnych
i przy réznych cenach wegla i oleju opaltowego, obliczome zos-—
taly w opracowaniu /5/. Koszty te, uwzglednlajjmce straty w
érodowiska naturalmym, zwigzame ze spalamiem okreilonego pa-
liwa, przy zalozonych relacjjach cen wegla i oleju opzlowego,
s¥ zbliZome dla cieptowni weglowych i ciepbowni olejowych 2

2 2alozone w pracy /5] relacje cen wegla /¥,u-5500 lku;m‘ll/kglc""
i oleju opaltowego niskosimrkowego /¥ti =»=9800 lkmill//kg/cs
= 1200 23/t 1 Cj wr2680 23/tx
€; = 1400 /e 1 Cg = 3340 24/
€, = 1600 23/& 1  Cgum 4400 23/t
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Tablica 4

Jsdnostkowe koszty przesylu ciepka w zalozomych wariantach

Cena Wariamuty
:f?ta Symbal A B c D
1 2 3 4 5 §w 3
- 0,066 0,057 0,045 0,045
Kop 0,999 0,999 1,076 0,545
600 Kpm 3,593 3,593 3,919 1,960
K eur 4,658 4,648 5,040 2,550
¥oe 5,580 5,578 6,048 3,060
A 0,070 006N 0,050 0,050
1,710 1,010 1,195 0,600
800 3,593 3,593 3,99 1,960
@; b,773 b,T64 5,164 2,610
X/ 5,728 5,797 6,197 3,132
V2 0,074 0,064 0,054 0,055 j
Kop 1,221 1,221 1,315 0,660
. 1000 kg, 3,593 3,593 3,919 1,960j|
ksp 4,588 4,878 5,268 2,{6‘!5&‘
“pw 5 (866 5,854 6,348 3,210
Ko 0,078 0,067 0,659 0,060 |
Kop 1,332 1,332 1,835 8,720!
1200 | k, 3,593 3,503 3,919 1,960
fsﬁ 5,000 4,992 5,413 2 ,mMa
Kole 6,000 5,990 6,495 3,269
9i 0,082 0,073 0,064 0,065
% 1,443 1,43 1,554 0,780 i
1400 kﬁP 3,593 3,593 3,919 1,960
g'm 5,018 5,109 5,537 2 4805
Enc 6,042 6.3 6.64b 3,366
kw 0,085 0,078 0,068 o,@éeA‘
tﬁp 1,554 1,554 1,673 0,840
1600 éb 3,593 3 ’5% 3,919 1 9960
kom 5,232 5 o225 5,660 2,869
Xk 6,278;. 6,270 6,792 3,443
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Oznaczenie symtnilis

kpw - jednostkowe koszty strat ciepla —_—r
Gecal km

k, - jedmostkowe koszty pompowamia —z
PP Gcal hm

ksg - Jednmostkowe koszty stale —z2x
Gcal kmn

kﬁ% - jedmostikowe koszty przesylu ciepia
bez uwzglednienia dodatkowej prze-

po ‘ Gcal km
%6 - jedmostikowe koszty przesylu ciepia —z
Gcal km

Do poréwnania przyjeto koszty wytwarzania ciepka w cie-
plowniach wveglowygcig:

Okreflony na tej podstawie maksymalny zasieg magjistrailli
ciepktowniczych bedzie mia¥ wartoséci zblizwome do' tych, ktére

uzyskamoby przy przyjecim do poréwnania kosztiw wytwamzania
ciepta w cieplowniach olejmwych A&

Przedstawione w tablicy 4 jedmostikkowe koszty przesylu
ciepka /IkB&I' 2¥/Gcal km, sg kosztami odniesionymi do przesy-
tanej ilosci ciepias

Poniewaz przy wyznaczaniu meksymslnego zasiggu mmgiistra-
1i cieplnej, poréwnujjemy koszty cieplta u odbiorcy, to w przy-
padku, gdy czgesé ciepla wytwarzana jest w ECJ 1 pjzesylana
magfistrala cieplmg N@&ih; a czeS¢ w kottach szczytowych, zlo-
kalizowamych w poblizu. odblorcéw ciepta /mie przesytama ma=-
gistrala cieplmy /\Nﬁg//, to jedmostkowe koszty przesylu odinie=-
sione do ilesci ciepta dostarczomege odbiorewm wynosza /kﬁ‘/:

3 Przy cenie weglla nizszej niz 1200 z1/t i cenie oleju réw-
nej 2680 zi/t, jedmostikowe koszty wytwarzania ciepta w cie-
plowniach weglowych bylyby ni2sze niz w cieplowniach olejo-
wych, wéwezas meiksymzlny zasieg przesylu, przy poréwnywsaniu
z cieptowniami olejowymi, bedizie'wigkszy niz przy pordway-
waniu z cieptowniami WQ@]OWIHN
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Wecy )
k z}/Gcal km *

Mgy + Wgs pe

Obliczome wartos$ci maksymalnego zaskegu magfistralli cie=
plnych w zakozonych wariamtach i przy réznych cenach wggla
przedstaviome sg w tablicy 53

Na wykresie /rys. 7/ przedstawiomo jedmostikowe koszty
wytwarzania ciepka w poszczegélnych wariantash i w ciepiowni
w funkcji cemy vggliae

Jedmostikowe koszty ciepta loco odbiorca w funkcji diugos-
ci megistrali cieplnej, przy cenie wegla ¢, = 600 z¥/t,
przedstawviome s3 na wykresie /rys. &//e

Z wykresu tego widaé, ze w zaleznoéci od zakladanej diu-
gosci magfistrali cieplnej, korzystme jest przyjecie jednego
z omawiianych wariantdw, Koszty wytwarzania ciepta w wariam-
cie D sg wyzsze niz w wariantach A, B i C, ale niZzsze sg
jedmostikowe koszty przesyiii,.

- Przy magfistralach do 15 km najnizsze koszty ciepla loco
odbiorca sg w wariantach B i C. Przy dluzszych megjistralach
koszty ciepka loco odbiorca w wariancie D sg nizsze niZz w war=
iantach pozostalycin.

Maksymalny zasieg magflistrali cieplmych w zakozomych wariam-
tach w funkcji cemy wegla przedstawiomy jest na rys. 9. Przy
cenie wegla 600 z}/t maksymzlny zasieg wynosi od 4% do 85 km,
w zaleznos$ci od przyjetego wariantu, a przy zaltozonej cenie
weggla 1600 z}/t maksymalny zasigg wynosi od 70 do 123 kme

Nalezy jedmak wyrainie podikrefliié, ze mmksymelny zasieg
megiistrali cieplmych zalezeé bedzie w duzym stopniu od szczy-
towego zapotrzebowania mocy cieplnej. Przedstawiome wielkosci
maksymallnego zasiggu maglistrali cieplmych /rysi 9/ okreslone
zostaty przy zatozeniu przesylu ciepta przy szczyttowyn zapo-
trzebowaniu mocy Q = ‘I500 Geal/h. ¥ miarg zamiejszania prze-
sylanej mocy cieplmej rosmng jedmostikowe koszty przesylu cie-
pta, a w zwigzku z tym nulleje maksymzllny ekonomiicznie uzasad-
niony zasieg m=giistrali cleplmych /mp. przy Weey przesylanej






148

Tablica 5
Maksymalna ekonomiicznie uzasadnioma diugosé magiistrali
cieplnej
Cw CR 5 “max
cena wegla Jjednost- jednost- jednostiko- | meksymlna
kowe ko- kowe ko- |we koszty | dtugosé
szty wy- szty wy- |przesylu magiistrali
Wa- I%;-&, SMcaill/kg | twarzania | twarzania | ciepka cieplnej
riamt ciepta w ciepta w
zi/t. poszcze- c K, = kg
g6lmych: niach CR
wariamitach 2}/Gcal knt
z¥/Gcal | z}/Geal 5
km
600 204 a54 5,6 45
800 215 502 5,7 50
1000 227 550 5,9 55
A. 1200 239 598 6,0 60
1400 251 647 6,T= 65
1600 262 665 6,3 70
600 174 454 5,6 50
800 187 502 5,7 55
B 1000 200 550 5,8 60
# 1200 212 598 6,0 64
1400 225 647 6,1 69
1600 238 695 6,3 - 72
600 174 454 5,6 50
800 187 502 5,7 55
o 1000 200 550 5,8 60
1200 212 598: 6,0 64
1400 225 647 6,1 69
1600 238 695 6,3 72
600 217 454 2,8 85
800 235 502 2,9 92
B 1000 253 550 2,95 100
1200 270 598 3,0 109
1400 288 647 3 115
1600 306 695 3,15 123
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200 Gcal/h mzksymelny zasieg jest prawie dwukrotnie mniiejszy
od wielko$ci podanych na rys. 9./«

Przedstawimone wariamty réznig sie réwniez czynnikzmi nie
ujetymi w cbilliczemiiacing

Z punktu widzenia niezawodnodci dostawy energii cieplnej
do odbjiorcéw, warianty C i D, w ktérych zalozomo lokallizacje
Zrédek: szczytwwych w poblizu odbiorciéw cieplta - sg korzystnief-
sze od wariamtidw A i B, Zrédia szczytiowe zlokalizowame w po=
blizu odbilorcéw ciepta stamowig bowiem w okresach mniiejszego
zapotrzelbowania ciepla rezerwg w stosunku do rurocizgidw prze-
sylowych'y

Zrédtami szczytowymi w tych wariantach mogq byé npi cie-
plownie rejomowe, pokrywajjace calkowite zapotrzebowanie ciepka
u odbiorcéw w danym rejonie, ktére po wybudowamiu ECJ przeszhy-
by do pracy w szczycie aoiicigZemias

Podobnie przy zatozeniu dostawy ciepa z ECJ do ohszardw
o wzrastajoym zapotrzebowaniu ciepta nps WZM, rozwiigzanie
wedlug wariamttw C i D umozliwia etapowanie budowy systemu,,

W pilerwszej fazie oddane bytyby do eksploatacji cleptow-
nie z zaimsttdbowenymi kotlami wodnymii, a nastzpmnym etapem: by-
1oby wybudowanie ECJ i rureocizgdw mapdistrallnycihy

Nalezy przewidywaé, 2e w warunkach polskich w latach
1990 - 2000 ograniczoma bedzie liczba reaktoréw przewidzia-
nych do ECJ 1 EJ. Z tego wzgledu istwtnym argumenteEm przema-
wiajgoym za wariamtami B, C, D jest mufliwosé peilniejszego
wykorzystania reaktoréw w ECJ, Przykiadowa: - przy zapotrze-
bowaniu mocy cieplaej rzedu 3500 -~ 4000 Geal/h, nps w WSM,
pokrycie jej zapewnilyby w wariancie A 4 reaktory WWER-444D,
pedczas gdy przy przyjeciu wariamtéw B, C, D =« w ECJ wystar-
czytoby zaimstalewanie 2 reakbtoréw WWER-LAD,

Ponjiwaz uzyskanie wielu danych mw@liwe bedzie dopiero po
okresleniu konkretnej lokalizacji ECJ, ustaleniu warunkow
pracy, wyborze technologii budowy sieci cieplmych itd;, ob-
liczome koszty wytwarzania i przesylu ciepta oraz otilliczona
maksymsllna diugosé meglistrali cieplmych, sg wartosScizmi oriem-
tacypnymi i
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Uzyskame wyniki pozwsalaja jedmak na stwierdzenie, ze 2
punktmi widzenia przesylu ciepia,lokalizacija ECJ na skraju
aglomeracji miiejskich bedzie uzasadnioma ekonomiczmie, a ma=
ksymalna ekonomiicznie uzasadnioma diugosé magfistrali cieplnych
zalezeé bedzie miedzy immymi w znaczmym stopnit od komeeprji
rozwigzania wspélpracy ECJ i Zrédekr szczytowychs

2. WPLYW ELEKTROWNI JADROWYCHE I KONWENCJONALNYCH NA QTOCZENIE

2.1. Zanieczyszczanie atmeosfery

Wspoéiczesme elektrownie konwencjonalme emitujg do atmo-
sfery substancje gazowe -~ tlemek wegla, dwutlemek wegla, tlem-
ki azotu, tlemki siarki, aldehydy i weglowodory oraz czgstki
state ~ lotny popiét. IloS€ tych zanieczyszczefi zalezy m, ing
od rodzaju paliwa, jego sktadu chemiicznego, sposobyu spalania
oraz od wyposazenia elektrowni w urzgdzenia cuzysTrzZEjgoed

Poréwnanie roczmych zanieczyszczefi uwalniamych do atmo-
sfery przez elektrownie konwencjonalme i elektrownie jadrowe
o mucy 1000 MW kazda, przedstawiome jest w tablicy 6 [J26d/;

Tablica 6
Wyszczegblnienie Jedmstlka‘ Elekttrow- | Elektirow- | Elekthmow-
nia na nia na nia
wegiel rope jadrowa
Tlenki siarki t/a 158800 52618 -
Tlenki azotu t/a 20900 21682 -
Tlemek. wegla t/a 522 8 -
Aldehydy t/a 117 117 -
VWeglowodory t/a 209 667 -
Czgstki stale t/a * 4490 726 -
Radiocaktywnosé Curie/a | 28/Ra/ 0,5/®a/ 59.;33@53 5 /KE/
9’
Objetosé powiet-
rza potrzebnego
do rozcienczenia m}‘/a 5,3"10“’ 2,3"1015 1.5..]103
zanieczyszczef
do stezenia do-
puszczalmego
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Ile$€ zanieczyszczel, powstajacych przy spalaniu wegla,
podano przy zalozeniu, 2e zawarto$é siarki w weglu wymosi
3,0 % z czego 15 % pozostajle w popiele; zawartof€ popiou
wynosi 9,0 ¥,-a lotmy popié} usuwany jest z 97,5 % - owg wy-
dajnoscige

Zanieczyszczenia emitowane przez elektrwownig spalajgca
Fup¥ podane zostaty przy zaltozeniu, 2e elektrownia ta nie
jest wyposazoma w urzgdzenia oczyszczajgce., ZawartoS¢ popio-
tu w ropie wynosi 0,05 %, a zawarto$é siarki w rople 1,6 %
wag.

Lotny popié} emitowany do atmesfery przez duze elektrownie
konwencjonalme zawiera Sladowe iloSci uranu i toru oraz pro=-
duktéw ich rozpaduas

Analiza danych zebramych w trakcie trzyletmich studidéw
prowadzonych przez Biuro: Ochrony Radliologiczmejj w USA, do=-
tyczgcych pracy amerykanskich elektrowni jadrewych i elektrmw-
nl spalajjgcych paliwa kopalme wykazala, Ze w przypadku wszyst-
kich elektrowni moce dawek promieniowania w otoczeniu byty
niewielkiey Najwieksze moce dawek wystepowaly w otoszeniu
elektrowni z wodaymi reaktormmi wrzacymi /BWR/, przy czym
najwigksza zmierzona wartesé mocy dawki poza tereren elek=
trowni wynesita 5 -1 nmreilrok, co stanowi 1=3 % peziwmu
depuszezalmego dla ludneéei przez normy echrony radielegiez=
nej, wyneszgeegoe 500 milincsadw Feeimiiey

Dawki zmierzome wok6t pozostatych elektrwwni byty znacze
nie mniejsze,.z tym, 2e dawki mierzone wokd6r elektrowni z
reaktorami typu PWR byly wielokrotnie mmiiejsze ni dawki
zmierzome woko6k elektrowni weglowych.

Wida¢ wigc, ze w przypadku elektrowni jadrowych problem
zaniecZyszczenia atmosfery praktycznie nie istnieje; Pewna
ilo$é radimsktyywmych substancji przenikajgca do atmesfery
przy normzlnej pracy elektrowni jadrowej nie stwarza Zadnego
powaimie jszego zagrozenia ludmofaciiy

Zanjeczyszczenia emitowane przez elektrwwnie spalajgce
paliwa konwencjonalme /ghdwnie wegiiell/, powodujgq natomiast:
w Srodowisku naturalmym powstawanie powaznych strat:
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¥ okresie ostatnich lat duzo uwegi posSwiecono zmniiejsze-
niw 1los$ci pytéw wyrzucanych do atmosfery przez elektrownie
spalajjace wegliell, Znaczne zmmiejszenie ilofci emdtowanych
pyléw uzyskane dziekl zastosowaniu wysokosprawnych: urzgdzen
odpylajacych /mps elektrofilihriw/ o sprawnosci dochodzacej
do 99 %. Jednakze unoszenie mmiiejszych czgsteczek:/o Sredni-
cach ponizej 20 mikrondw//, ktére trudno jest.uwmungé ze stirm=
miienia gazu, stwarza zagrozenie dla zdrowias <

Najbardziej jedmak, klopotliwym: sktadnikiem zanieczyszczen
atmosfery przez elektrownie spalajgce paliwa kopalme sg tlenki
siarkfi, Czgsé dwutlenku siarki utlenia sie¢ w atmosferze do
tréjtlenku siarki a po polgczeniu z wodg daje kwas siarkewy,
ktéry dziata szkodliwie na drogi oddechowe i pluca ludzi i
zwierzat: oraz niszczy roslimnosé,.

Okreslenie scrat w sSrodowisku naturalmym - wymikajgcyckc
z emiisji zanieczyszczef - jest bardzo trudne i diotychnzas
brak jest metod ich kompleksowego oszacowamiing

VW poszczegélmych krajach starano sig¢ okreslié straty wy-
nikajace ze szkodliwepm dziatania tlemkdw siarki

w USA - na podstawie przeprowadzomych w 1969 rs ba-
dai i obliczefd szkéd powstajacych w wyniku: szkodliwego: od=—
dzizbtywania emitowanych do atmusfery tlemkdw siarki okresSlo-

no, ze straty globalme wywolane tym zanieczyszwzzsritem wynios—
ty okoto; 12 nilld dellaréw/roks

w ZSRR - badania przeprowadzone dla rolnictwa wykceally,
2e przy ste¢zeniach 0,5 mg SQ.;/&Z? w powdetrzu, straty w przy-

przyrostu: jaki byX*by w czystej atmosflenze,

w Szwecjl - stwierdzono, Ze straty z tytutu zwigkszo-
nej korozji wywollanej obecnoscig i dziakanien soé w powmdietrzu
atmosferycznyn wynoszg ponad 1 mild dicllaréw/roik,

w Czechostowacji - oblliczono, e straty nsfierialne wy=-
wolane dziakmmiem 505 wynoszg ponad 3 nmilld Kcs, Ponadto stwier=
dzono, e w rejjonach silnie zanieczyszezovnych tleMkami siar=
ki, Srednia zycia ludzi jest nizsza o0 4 lata niz w innyeh re=
jonachs
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Ocena szkodliwo$ci poszczegdélmych skladmilkiw skazenia
atmosfery jest zagadniemiem niezwykle zlozomym, gdyz wszys-
tkie zanieczyszczenia dzialajjg synergicznie, ich dzialanie
zalezy od warunkéw atmosferycznych, obszaru w ktérym wyste-
pujg itdis

Tlemek wegla powoduje gléwnie straty o charakterze nie-
wymiiernym, takie jak zmiany w krwi czlowieka i nieodwracalne
zmiany w calym orgamnizmies Nie ma natomiast, wiekszego wpiywu
na straty w produkecji roslimnej ani na korozje. W diziakanim;
synergiczanym z tlenkami-azotu i przy duzym maslonenzniiemdina,
co jest jednak niezmiernie szkodliwe dla Zzycia biologicznego,
przyspiesza réwniez korozjes

W Polsce do gazéw, ktére stanowig najbardziej powszechny
sktadnik: zanieczyszczenia atmeosflery, nalezy zaliczyé tlemki
sjarki i azotu. Tlenki azotu:sg emitowane gidwnie przez
wielkie bloki energetyczne, z kotlowni o wysokiej temperatu-
rze w komerze spalania, jak réwniez przez Srodki transportu
samochodowegoy Z regulty tlenki azotu wystepujpg taecznie z
tlemkami siarki, przy 6zym szkedliwedd tloMkdw azetu jest
6o najmniej dwukrotnie wiekszay Synergiezme dziatanie me=
szanimny tyeh gazéw w wilgothyin pewietrzu poweduje pewstawa=
fie kwasu azoteowege i siavkewege, zwigkszaje kerezje wakali,

Pyly sg elementem skaZenia atmosfery, ktéry wspédiiziala
z gazamii, czgsto jako katalizator przemiany 302 na S(Dé‘. Po-
wodujg one straty w promieniowaniu stoneczmym i hamujg fo-
tosyntezy .

Dotychczas nie zostaly opracowane ekonomiczne w zasto-
sowaniu metody usuwania z wegla lub spalin weglowych zwigz-
kéw siarkis Budowa bardzo wysockich komimdéw réwniez nie roz-
wigzuje problemu, gdyz zmmiiejsza to co prawda zamieczyszcze-
nia lokalne, ale zwigksza ogélne tlo zanieczyszczeh na du-
2ym ctszawrzey

W opracowaniu [Z7J stwierdzono, Ze straty wywolane lg-
cznie przez tlenki siarki 1 tlenki azotu stanowig 80 %
wszystkich szkéd mutterialmych spowodowanych w Polsce w wynid
ku skazenia atmoesffery, Na tej podstawie okresSlono, 2e strata,
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jaka wyrzadza gospodarce narodowej /197 rs/ spalenie ‘ t
wegla o zawarto$ci 1 % siarki, wynosi okolo 54 zi/t, a przy
spaleniu 1 t paliwa cieklego o zawartodci 1 % siarki - stra-
ta wynosi ockolo 64 z¥/ts

Wedlug obliczefi J. Judy [6/, straty w gospodarce narodo-
wej wynikajigce z emiisji 1 tony popiotu lotmego do atmeosfery
rocznie wynoszg okoxo 3500 do 5000 z¥3

242% Gospodarka wodna

Elektrocieptownie jadrowe i elektrociepkownie klasyczne
o duzej muocy wyposazone bedg giéwnie w zespoly upustowo-kon-
densacyjne.., W okresie letnim, przy stosumkowo; niewielkim po-
borze ciepia, a w'zwigzku z tym przy pracy giéwnie na konden-
sacj¢, wystepuje duze zapotrzebowanie wody chiltedizgoesi.

‘ Pr2y pracy na kondensacjie¢ pobér wody chiodzgcej dla
elektrociepkowni jadrowej jest wigekszy niz pobér wody przez
elektrownig klasyczng o takiej samej morys

Ilo$é ciepla oddawana do otoczenia w cyklu tsrmodynamicz-
nym elektrowni parowej jest odwrotnie proporcjonalma do
sprawnosci cykllu, Poniewaz sprawnosci uzyskiwame w budowanych
obecnie elektrowniach jadrowych sg mmiiejsze od sprawnosci
elektrowni konwemcjonalnych, wiec przy tych samych mocach
elektrowni nalezy liczyé sig z tym, e w elektrowniach jadro-
wych bedzie wystgpowalo zapotrzebowanie wody chtodzgcej o
ok, 30 % wyZsze, niz w elektrowniach klasycznyci,

Skutki dla gospodiarki wodnej beda w bardzo duzym stop-
niu zaleze¢ od rodzaju obiegdw chlodzgcych, jakie zostang
zastosowane w budowanych elektrowmiacie

Rozréznia sig nastgpujigce podstawowe oliiegii:

Otwarte rzeczme - woda pobrama z rzeki przephywa przez
skraplacz turbiny, odbiera cieplo skraplania pary i podgrza=-
na o 8 - 11°C wraca do rzeki. Obieg ten jest najtafszy inwes-
tycyjnie, powodiuje mmle straty bezzwrotme na odiparowanie
/$rednio rocznie oky 0,2 - 0,3 m' na MWH//§

Zrzut ciepla i wzrost temperatury wody obniza zawartosé
tlemu i oddiziakywuje negatywnie na rozwdj milkroorganizmow,
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ktérych obecno$§é jest konieczma do oczyszczania sig wody ze
szkodliwych bakterii; zawarto$é tlemu nie moge byé mniejsza
niz 5 mg/ds Moc elektrowni, jaka mogna zlokalizowad nad rzeka
jest ograniczoma /z punktu widzenia gospodarki wodnej/ ze:
wzglegia:- na dopuszczalme przyrosty temperatury w rzece, przy
czym miarodajne sgq niskie stany /jezeli elektrownia ma praco-
waé tylko w obiegu otwartym/s Wymagpmie to wyznacza wigc "ma-
turalmg® granicg mocy zbiorw: elektrowmi, jakie mozna zlokali-
zowaé wzdluz rzeki /przy uwzgledmiieniu, oczywiiécie, innych
2rédel podgrzewajgcych wode rzeczmg - istmiefmcych lub prze-
widywanych do budiowyy/s

2, Otwarte zbiormiikowe - obieg podobny jak przy rzece, lecz
wode. pobiera si¢ 2z jeziora lub zbiornika sztuczmego i podgrza-
ngq zrzuca sig) zdala od ujecia, aby mogla sie, schtodzié€ na po-
wierzchni przed ponownym pobraniems Obieg jest nieco drozszy
inwestycyjnie i eksploatacyjnie od rzecznego, straty bezzwrot-
ne parowania sg tez wigksze /$érednio 0,8 - 0,9 m* na MWty §

dla elektrowni konwemcjonalnej 1000 MW potrzebma jest powierz-
chnia zbiornika ok¢ 5 ke, a dla jgdrowej jeszcze o oki 30 %
wiekszay

Pewng odmiang tego obiegu stanowi manze, jako 2ziiiormik
chtodizagcy. Skutki dla gospodarki wodnej kraju przy takim:
obiegu sg ponmiijalne, ale wystepujg tu znaczme trudnosci tech-
niczne spowodowane przede wszystkim korozjg powodowang przez
wode morsks, zagrozemizm lodem; muzlliwoscig wystgpienia
"zwarcia® cleplnego, a réwniez “cbrmstaides® urzgdzed miecza-

kamii, podobnie jak to si¢ dzieje z zanurzomymi powierzchnia-
mi statkéw;

3. Zamkmigte mokre - woda krazy w obiegu zamknigtym: skra-
placz - chlodnia - skraplacz, W chiodni Jo ciggu naturalmym
lub wymuszonym wentylatorem/ woda jest rozpryskiwama i paru-
jac oddaje ciepto pobrane w skraplaczu, Obiegi te sg stosum-
kowo kosztomwne inwestycyjnie i drogle eksploatacyjnie; choé
powodujg one najwigksze straty parowania /$rednio 1 do 1,5 o
na MW/ sq stosowane na teremach ubogich w wodeg;- na ktérych
nie ma dostateczmych jej ilosci dla obiegiw otwartycis
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4, Mieszame - obiegi otwarte z dobudowanymi chiodniami
fwentyliatorowymi, tanszymi inwestycyjnie niZz chiodnie w
ciggu naturalnym//; w korzystmych warunkach hydirologiczmych
elektrownia pracuje.w obiegu otwartym, a przy niskich stanach
wéd lub przy wysokiej tempamatumze, czeéé elektrowni przeka-
cza sig na pracg w obiegach zamimiigtychs Naklady i koszty
eksploatacyjme obiegéw mieszanych sg poérednie miedzy otwar-
tymi i zamimietymii., Elektrownie z takimi obiegami majq 2znacz-
ng perspekiyywe rozwoju. Sa one nieco tylko kosztowniiejsze

od elektrowni o obiegu otwartym i bardzo niezmacznie drozsze
w etepllosteadili;

Przy rzekach o $rednich nawet przeplywach, przy stosowa-
niu obiegu mieszalego, graniczma moc elektrowni bedzie wy-
nikaé raczej z inmych powodéw niz wzgledy hydrologiczme /ghiw-
nie ze wzgledu na dopuszczalme zanieczyszczemie powdetrzaj/s;

5. Zamikmiete suche - woda chtodzgca krazy jak w obiegu mokrym,
lecz w chtodni przephkywa przez liczme ozebrowane rurki i od-
daje ciep}o przez Scianki do powdietrza. Jest to obieg najkosz-
towniiejszy imwestycyjnie i eksploatacyjnie, za to praktycznie
nie. powoduje zadnych skutkéw w gospodarce wodined.

2.3. Odpady palemisikowe i odpady promiieniotwércze

W wielu aglomeracjach miiejskich wystepujg juz obecmie
powazne trudnosci ze skiadmowaniem popiotu i ZuZlup

Teremy wok6} aglomenaaji, jesSli nie sj zamfeszkane, przezma-
czone sz-gk¥dwnie na intemsywng produkcje rolniczg /ogrodnictwo/
i rekreacje. Zachodizi wiec konieczmno$§é tramsportowania duzych
mas popiotu i zuzlu na skladowiska polozome daleko od miizstag

Potrzebma powierzchnia sktadowiska dla EC o mocy 2000 Geaill/h
wynosi oks 200 ha, Obecnie odpady z elektrownl i elektrociep-
lowni zawodowych przekraczajg juz znacznie krajowe mwzlliwosci
racjonalmego ich wykorzystania w produkcji mstterial@w budowla=-
nych, czy tez w budowie drége

Skladowiska odpadéw stajq sig¢ powazmym Zrédiem zanieczysz-
czenia powietrza atmusferycznego. Prowadzi sie wiec rekultyywa-
cje sktadowisk odipadiéw, wylacznie celem ogramiczenia wtérnego
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pylenia oraz planuje sig¢ przywracanie teremum skladowisk pek-
nej uzyteczmoéci rolniczej., Odpady palemiskowe z EC klasycz-
nych stanowig wig¢c powazny problems

W reaktorze energetyczmym:typu PRW, zuzyte elementy pali-
wowe sg usuwane i zastgjpowame przez nowe elementy, Zuzyte pa-
liwo: jest przez pewien czas przechowywane, do chwilli, gdy
temperatura wytwarzana przez produkty rozszczepienia spadnie
ponizej okresSlonej wartosci, umszlliwiajgc tramsport tych wa-
teriab@w do zakladu chemiczmego przerobu paliway Ile$é elemem-
téw przewidzizmych do jedmego transportu zalezy od ilosci
ciepta, ktdérg pojemnik tramsportsowy' moZe odiprowadizié oraz od
spesobu transpertue

Przyktadowg czestotliwo$é przewozéw dla tych przypadkéw
przedstawiono w tablicy 7s

Tablica 7
Rodizaj Cigzar pojemmika Liczba transportiw
transportu t rocznie
Drogowy 40 3% = 4@
Drogowy, kolejowy 70 10 = 15 ~*
Tylko kolejowy 120 5

Z ECJ transportuje si¢ réwmiez do centralmych skXadowisk
odipady promieniotwdércze powstajgace w obiekcie, ktére nie mo-

ga by¢ rozcieiczome ponizej norm dopuszczalmych 1 usumiete
do otwuzeniiag

Odpady promieniotwércze nie stamowig w elektrowni jgdrowej
powaznego problemu, Prcblem ten staje sig¢ dosy¢ istotmy do-
piero w zaktadach przerdbki paliwa wypalonegos

2.4, Obcigzenie transportu

Energetyka jgadrowa, ze wzgledu na stosurkowo melg mase
paliwa jadrowego /duza koncentracja enewgiii/, w minimalnym

stopniu absorbuje Srodki transportu do przewozu paliwa jadro-
wegoj
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ECJ o mocy 1000 MW zuzyje okolo 30 t paliwa roczmiie.
Elektrociephownia klasyczma zuzylaby okoto 3 miin t weglas

Odcigzenie tramsportu jest wigc olbrzymie; istotme jest:
to zwlaszcza dla wezkéw kolejjowych duiych aglomexracji miej-
skich, w znacznym stopniu przeciazonych. Wplywa to jednoczes-
nie posrednio na poprawe warunkéw Srodowiskowych przez zmmiej-
szony ruch pociggéws

2+.5. Zagadnienia bezpieczefistiwa jadrowego

Rozwdj energetyki jadrowej wymaga wnikliwego podejsécia
do zagadnien bezpieczefistwa elektrowni jadrowycihe

Z punktu widzenia potrzeb cieplownictwa jadrowego najko-
rzystniejjszy jest typ reaktora wodno-ciinieniowego, w ktérym
istniejje odidizielenie uktadu pierwotnego - aktywnego od ukZadu
wtérnego - roboczegod

Przedostawanie sfe najdrobniejszych ilofci aktywnego czym~
nika pierwotmego do obiegu wtérnego jest zawsze mozliwe do
wykrycia, dzieki prowadzeniu za pomocg bardzo czulej aparatu-
ry cigglego pomfiaru promieniowania w obiegu wtérmym i ewentual-
ne uszkodzenie szczelmo$Sci mozliwe jest do zlokalizowania w
stadium poczatiitowym jego tworzenia sie.

Dodatkowe zabezpieczenie stamowi odidizielenie oltiegu wtér-
nego od obiegu cieptowniczego; prawdopodobiefistwo przedosta-
nia sie produktdw procesu rozszczepienia do tego obiegu jestt,
bardzo medle, Istotng cechg reaktora typu wedine-cdiémieniowego
jest to, 2e na wigkszo$¢ naglych zmian. obcigzenia elektryczme=
go reaktor reaguje obnizenienm mwey, w przypadku imnych zakié=
cerl istniefje zawsze wystarczaipgy ftargines czasowy 4o epane=
wania niebezpieczne) sydusgii,

Reaktor bloku 1000 MW zawiera po dluzszym okresie eks-
ploatacji produkty rozszczepiemia o tacznej aktywnosci rze-
98 197 Guris. BSYSREJEMRM Za6TSIERISR 412 BiGEIEHE Jesk
WEARR1E RiSkOREFSISERS wWyZuelshis &le FyER produkitis

W zwigzku z tym przewiduje si¢ bariery zapotdegajgce
rozprzestrzenianin sig¢ promiemiotwénozasedis
- niezawodne osHdonyy tzw, koszulki elementdéw paliwowyci, za—
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pobiegajace przedostawaniu sig¢ produktdw rozszczepienia do
obwodu nosnika ciepiag

- dicktadne uszczelnienie wyposadzemia obwoda promiendiotwdrcze-
go, uniemozliwiajgce przedostanie sig¢ promiemictwintzosSci
do pomiieszczen elektrowmii;

- konstrukcje¢ budiymku, ktéra w razie awaniii reaktora umiemmZli-
wilaby przedostanie sig¢ promieniotwdrczosSci poza obreb po-
miieszczenia realkions,

Uzupelnienie tych barier stanowig techniczme systemy za-
bezpieczen, ktérych zadamniem jest zapobieganie awariom lub
zmmiiejszenie i lokalizwwanie skutkdw ewentualmych awandiiis

Jedmym z podstawowych pojeé stosowanych dotgd w techmice
zabezpieczen jest najwieksza mmzliwa awaria /MCA/§ Zakladajgc
pewien typ uszkodzenia uktadu jadrowego wytwarzania pary -
bada sig¢ nastgpstwa awarii przy najbardziej) niekorzystmym jej
przebiegu i stosownie do wynikdéw analizy projektuje sig za-
bezpieczenia,

Najbardziej rozwinieta jest obecnie technika zabezpieczen
reaktoréw wodnychs

V¥ krajach zachodimich, a ostatnio réwniez w ZSRR, przyje=-
to za muksymsllng hipotetyczng awarie catkowite rozerwanie
gidéwnego rurociagu obiegu chiodzgcego reaktor. Na wypadek
tej awaril elektrownia wypesazona jest we wiryskowe systeny
bezpleczeristwa,

Zadaniem wysokociSniemniowego wtryskowego systemu chltodze-
nia o niewdelkiej wydajnosSci jest dostarczenie chtodziwa do
zimnej 1 gorgcej odnogi kazdej z zewngtrzmych petli w wypadku
ubytkéw chtodziwa z uktadu; Niskocisniemiowe systemy wtrysko-
we dostarczajg wody z borem. bezposrednio do zbiornika reaktora
w wypadku powazmiejszych ubytkéw chiodiziwa, Reaktor meze byé
wyposazony ponadto w jeszcze jeden dodatkewy biermy system
chlodzenia awaryjnego, z ktérego przechovwywana w cisniemnimwych
zbiornikach z poduszkg azotowg woda z borem jest wiryskiwana
do zbiernika reaktora w wypadku obmizenia cisniemnia chiodziwa
w ukladzie chiodzenia poniZej ustalonego poziwmu dopuszczal=
negos
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Specjalmy system zapewnia utrzymanie zanieczyszczefi w
chlodziwie obiegu pierwotmego w dopuszé¢zalmych granicach: oraz
dostarczenie w razie potrzeby odpowiiedniej ilo$ci wody do
wtryskowego uktadu bezpieczenstwa, Ostatnia z barier zabez-
pleczajmcych przed ewentualmym dostaniem sig de: oitorzenia
substancji radiozktywnych jest obudowa bezpieczersiwa,

Kryteria projektowve wymagsja, by bykta ona w stanie wy-
trzymaé ciénienie i uderzenia, jakie wystapilkyby ewemtualinie
w wypadku awarii utraty chiodziwa, w sytuacji dodmtkowyain
obcigzeri, jakie moglyby powstaé w zwiazku z efektami drgan
skorupy ziemskiej badZ huraganamii,

W wiekszosci projektitw przewidziama jest sucha obudowa
o konstrukeji i pojemmosci zdolnej wytrzymaé cisSnienie i utrzy-
maé¢ szczelbmoSE w przypadku MCih, W projektach tych przewidziamy
jest réwniez system techniczmych zabezpieczen, zapewmiiajgcych
poawaryjne obnizenie ciSnienia wewngtrz obudiowy,

Dla reaktordw wodno-ciisniemimwych stosowane sg obudowy
Jednupowtokowe i obudowy dwupowdokowe, Ze wzgledu na lokali-
zacjig elektrociephowni jadrowych w pobliZzu duzych skupisk
ludnosci i zastosowanie jedmostek duzej mocy, a wigec z duzg
iloscig metteriakéw radicskitywnych w rdzeniu reaktoréw, pre-
ferowamym rozwigzamiem bedzie obudowa dwupowdokows, Rozwiz-
zanie to pozwala na stalg kontrolg przeciekiw radioaktywnosci
z obudowy pilerwotnej, a ewentualne przecleki byiyby zatrzymy=
wane. w przestrzeni migdzy Sciamami i depiero po przefiltirva=
niu wydalane do atmesferyj

Romiisja Energii Atumowej Staméw Zjedmoczomych zlecila
grupie ekspertiow pod kicrownictiwem Normana Ci Rasmussena
opracowanie studium na temat bezpieczefistwa reaktordw fgfiveo-
wycihi

Studium to miiato na celu okreslenie ryzyka zwigzanege
z eksploatacjg reaktoréw jadrowych i poréwnanie go z ryzy-
kiem. z przyczyn imnych niz energetyka jgqdrowa, na ktére na-
razone jest sp jleczeristwo, jak 1 poszczegdlme jedimostiidiy

Niebezpieczefistwo w razie awarii urzadzen elektrowni
Jadrowych, polega na mofliwosci porazenia przez promiieniowanie
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jonizujgce, powstajace w procesach rozszczepienia atoméwj

Powazna emfisja substancji promiieniotwérczych moZze prze-
dostaé¢ si¢ na zewngtrz obudowy ochronnej reaktora, jedynie
w przypadkuy gdyby aktywny rdzeli reaktora uleg¥ stopiemiuf:
Przepalome paliwaj usunigte z reaktora i skladowane na tere-
nie elektrowni jest silmie promfiemiotwérczee

Potencjalme niebezpieczniistiwo wynikke wskutek stopienia
sig zuzytego paliwa, jest jedmak niewielkie, w poréwnaniu z

niebezpieczeriatwen wynikhym: wskutek stopienia calego rdzenia
reaktora’,

Koncepcja zabezpieczefi reaktora przewiduje ogpamiiczenie
ewentualnej jego emfisji promieniotwérczej oraz zastosowanie
kilku ukladdw zabezpieczajmcych przed przegrzeméem paliwa -

w tych warunkach mogl@oby dojéé do emfisji substancji promie-
niotwdrczydh: oraz do skazenia otaczajgcego Srodowfiska, jedy-
nie w przypadku kilku réwnocssamych defektéw, gdyz dopiera;
wtedy doszioby do przegrzania paliwa 1 przedostania sig¢ emiisgji
na zewmgtrez MMsdbdiyby zawiesé uktady zaréwno przeznaczone

do ograniczania nat¢zenia emlissji, jak 1 chronigce przed jej
wydostanien: si¢ na zewngirz, W czasie prac nad studium prze=-
badane setki me@liwych drégj przez ktére moglaby sie prze=
dostaé emiisja i okresleno ryzyke, jakie przedstawia kaida

2z nichy

Trzeba zaznaczyé, 2e w ciggu 200 reaktorolat eksyllesteacii,
nie zdarzy} sig¢ ani jeden wypadek stopienia rdzenia reaktora,
przy jedmoczesnym uszkodzeniu obudowy przez powstate nadicid-
nienie lub wyrzucome w czasie wypadku z duzg sily odtamki
instalacji. Dopiero taki wypadek moZe spowodowaé znaczme ska-

senie powfetrza atmosferyczmego i moze mieé powazne konsek-
wencjeg.

Skutki zaleza przede wszystkim od trzech aicilicznoscd:
od ilosci substancji promieniotwdrczych, ktére przedostaty
sie na zewngtrz, od sposobu, w jaki sig¢ rozproszyly przy
panujacych warunkach atmesferycznych, od liczby oséb, ktére
byly narazone na napromfieniowamie, ¥ ramach studium obliczo-
no nastepstwa w 4800 mmzliwych komtilinacjach tych parametréws
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Z obliczen tych wynika, e awania, ktéra spowodiuje smiieré
dziesieciu lub wigcej oséb; moze prawdopodobnie wydarzyé sie
raz na kazde 250 tys. lat pracy reaktora., Awaria, wskutek ktd-
rej zgimeloby 100 lub wiecej ludzi, prawdopodobnie moze wyda-
rzyé sig raz na kazdy 1 milin lat pracy reaktora, a awaria, wsku-
tek ktérej zgimetoby 1000 ludzi i wiecej, wydarzyé sie notie
raz na 100 min lat pracy reaktora;

Ilndciowe wyniki anslizy prawdopodobiefistwa wystapienia
okreflonej ilofci wypadkdw Smiertelmych w wyniku awarii re-
aktordw wodnowcifénienikowych przedstawione sg na rysi 10s

Rozklady prawdopodobiefistwa wypadkdw Smiertelmych: w wye
niku awarii reaktora /w odniesieniu do 100 jednostek/ oraz
dla wypadkdéw spowodowanych przyczymami takimi, jak: pozsry,
katastrofy lotnicze, trzesienia ziemi i uderzenia meteorytdw
przedstawia rys; 11g

Studium. pozwala na stwierdzenie, e stopied ryzyka pube
licznego z tytuiu awsrii energetyczmych instalacji jadrowych
jest bardzo msdly., Skutki potencjalne) awsrii reaktora nie sg§
grofniejsze, a w wielu przypadkach sq mmiej groine, od skut-
kdw awarii urzadzed klasycznycih

Prawdopodobieristwo awarii jadrowej jest znacznié mmiiejsze *
niz awarii o wspéimiermyoh skutkach wielu urzgdzeri klasycznychi
Zbadane w trakcie prowadzenia studium réinorodme wypadki, 1gcze-
nie 'z pozarami, wybuchamii, zakmmaniem sig¢ zapér wodnych, ka-
tastrofami lotniczymi, trzesienizmi zieml itd,, zdarzajq sie
czedciej ni2 awarie instalacji jadrowych i wogq mieé skutki
wspéimierne a nawet groZniejsze od nastepstw awarii jadrowyehy

3+ UZASADNIENIE LOKALIZACJI ELEKTROCIEFEOWNI J4DROWYCH

33, Wytyczne ogélne

"Koncepcja plamu przestrze=mego zagospodarowania kraju
do roku 1990" opracowana w Zespole Plamowania Przestrzennego
Komiisji Plamowania przy Radzie Ministwrdw zakiada, e istotmym
elementem ukiadu przestrzemmego kraju bgdg aglomeracje miej-
skiey W planie zaloiono dalszy rozwéj aglomerscji Warszawy
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i Slaska oraz przyspieszenie rozwoju pozostakych agillomezresdjis
utrzymujac je jedmak w rozmiarach nie kolidujjgcych z wymaga=
niem stakego podnoszenia jakoéci zycia ich mileszkahcowe

W aglomeracjach miiejskich, ze wzgledu na wystepujace za=
nieczyszczenie, konieczme begdzie zastusowanie "czystych® pa-
liw oraz dgzenie do centralizacji Zrédel wytwarzania ciepias,

Przy pokrywaniu potrzeb cieplmych gospodiarki bytowo-kemu-
nalnej, dazy¢ sie bedzie wiec, w zaleznoéci od typu zabudowy,
do centralizacji wytwarzania ciepla lub uzytkowania enemrgdi
w szlachetniejszej postaci /paliwa ciekle, gaz ziemny, energia
elektryczms/, 2rédia scentralizowame bgdg zaopatrywaly w cie-
plo gtéwnie obszary charakteryzujjgce sie zabudowg intensywnge

¥ opracowaniu Zespolu Gospodiarki Energetycznej ITC PW
pt. "Prognoza rozwoju do roku 2000 systemiw energetycznych
z uwzglednieniem elementow preferencji sporecznych®™ zapropo-
nowano, aby do rachunku. optymallizacyjmego wprowaiizié parametry
charakteryzujgce nie tylko efekiywnoS¢ ekonomiiczng, lecz takZe
jakosé zycia., Przedstawiomo 33 muiklle pokrywania potrzeb ener-
getyczmych odbiorcdw bytowo-komumellnych i modele te uszerego-
wano wedlug subiektywnie oceniamego komfortu wtasciwego kaz-
demu modtAlowdiy

Przyjeto, 2e do oceny komfortu energetycznego, nalezy
braé¢ pod uwage nastgpujqce parametry:

1/ wartosé pracy zuzytej na obsluge urzgdzed energetycznych
w mijesziaming

2/ tatwosé wregulleoiii;

3/ wplyw danego uk}adu na zanieczyszczenie powietrza w po-
miieszczeniu miieszkal nymg

4/ wpityw danego ukladu na lokalme zanieczyszczenie powdietrza
atmosferycznego w poblizu miieszitamiiag

5/ wptyw danego uk}adu na zwigkszenie "tja"™ zsmiieczyszczenia
w skali kwrajus
Na pierwszym miejscu pod wzgledem komffortu energetyczmego

umieszczono mmiklle, w ktérych ciepto do ogrzewania pomiieszczen

i przygotowania cieple) wody uzytkowej dostarczane jest z

elektrocieptowni jadrowycin,
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Analizy techniczano-ekoanomiczme wykazujga, 2e moc cieplna
ECJ powinna wynosié od 500 + 4000 Gcal/i., Elektrocieplownie
jadrowe beds wiec zaopatrywaly w cieplo gléwnie duze aglome=-
racje miejskies Bardzo czesto czynnikiem decydujmoym o budo-
wie ECJ bedzie konieczmo$é ochrony atmesfery w wielkich aglo-
mevracjach miiejsikdicihe

3.2¢ Zapotrzebowanie mocy cieplmej z elektrocispiowni do
roku 2000

Elektrociephownie i cieptownie zawodowe pracujg obecnie
w trzydziestu miiastach, dziesieé innych miiast otrzymuje ciep2o
2z czkomdw cieplowniczych zaimstalowamych w elektrowniach kon-
densacyjnych,

Udziax elektrociepkowni zawodowych i przemyskowych w pro-
dukcji ciepta na ogrzewanie i cieplg wode wzrés: z 12,8 % w
1970 r, do 21 % w 1975 r. Przewiduje sig dalszy wzrost tega
udziatu do 40 % w 1980 r. 1 58 % w 1990 r. /22]s

Laczne zapotrzebowanie ciepla w wiekszych miastach przez
budownictwo komunzllme, uiyteczno$ci publicznej i przemgsi,
zakwal ifidoowane do pokrycia przez elektrocieplownie, zesta-
wiono w tablicy B8a.

Tabljca 8
Zapotrzebowanie mocy cieplnej Geall/h
Aglomeracja

1977- 1980 1985 ' 1990 2000
VWarszawa 3500 4270 5570 9500 10500
Léaz * 2300 3500 4800 6000 7500
Krakow 600 1200 2100 3100 4500
GOP 1200 2700 3700 5300 8000
Wroctaw 610 1050 <1700 2300 3500
Gdansk: 1000 1740 2640 3200 4200
Bydgoszcz 760 1050 1780 2200 3400
Poznai 380 600 1000 1600 2300

W tym okolo 20 % ciepta w parze tecimollogiczne}
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W zestawieniv tym nie figUruje 2apotrzehswanie cispia
przez duze zakiady przemyeiowe. kKfdre potiadajs mveje sradia
ciepia-

Wielkofé potrzeb cieplmych z elektrocieapkowni w latach
1977 - 1985, przyjeto zgodnie z opracoweniem pt. “"Aktualiza-
cja programu rozwoju ciephownictwa scentraliizowanego w latach
1976. - 1980 oraz wstepny program na lata 1981 - 1985* [3&['s

Potrzeby cieplne w latach 1990 1 2000 przyj)eto na podsta-
wie opracowad Zakladu Gospodarki Energetycznep ITC PW /307,
[31] oraz na podstawie opracowania [/9[/s

3.3 Zanieczyszczemia atmosfery w aglomeracjach miejskich:
w Polsce

¥V mfiare urbamizacji i uprzemyslowlienia kraju zagmdindienia
skazenia frodowiska naturalmego stanowié bedg coraz czefcie)
barieré dalszego rozwajus

We wszystkich krajach uprzemysiowionych uzytkowanie paliw
klasyczmych ma duzy udziak w skazenju: powietrza atmosferycz-
nego, wiec ustalome normy regulujg nie tylko ilw#¢ szkodliwych
emiisji, lecz i jako#& paliw, ktéra moina stosowad w koukiredt-
nych warunksciy

W Polsce udziat wegla w bilansje paliw pierwotmych jest:
bardze wysolkdi. Znaczna cze$¢ wegli energetyczmych jest za=
siarczona; frednia zawarto#é siarki wynosi w nich okoio 1,4
a czasami nawet 3 % /mp. wegiel krudowski)/e

Na podstawie rozporzgdzemia Rady Ministridw z dnia 13.9:
1966 r. obowdigzuje podzial kraju na dwa rodzapje obszardw
podlegajmcych ochronie powietrza atmosferyczmego przed za-
nieczyszczeriiamt

1/ obszary specjalnie chronione /uwzirowiska, parki naro-
dowe, jrezerwaty przyrodiy/;

2/ obszary chronione /pozostake teremy krajju bez teremdw
zajjmowanych przez zaklady lub imme Zrdédla zamfeczysz-
czenia oraz teremiw stref ochronnych fart, 2 Ustawy
z dnia 21.4.1966 r.J;
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Obowigzujjgce normy dopuszczalmego opadu pylw wynoszg 250
na rok dla teremtiw chronionych, natomiast, dla teremdw
specjalnie chronioaych: = 40 t’kml na rede; Dopuszczalme steze-
nia 502 w powietrzw - jedmorazowe w ciggu: 20 mimutt dla tere-
néw chronionych wynoszg - 0,9 ndma‘, a dla teremtw specjalnie
chroniomych. - 0,25 lgy?-??. Natomiast dopuszczalme steienia do-
bowe SO; wynoszg 0,35 dmz dla terembéw chronioaych i 0,07
IZM dla teremiiw specjalnie chwronionychg

Jus obeenie ¥ wiely sérodkach miejskich wystepuje bardes
£285t® przekroczenie dopuszezainyeh nov® emislt SO, 1 pyidw
= WYRtePude ©8 2¥Aas2¢2a W aglomanagjach: warszawskiad, ¥6dz-
kiejo 1gskie) 1 krakewskieps

Szczegélnie zagrotonym: rejjonem: kraju jest: Gérnoslgski Ok-
reg fRrzemysiowy — duza 1losSé¢ drobaych elektrowni i elektro-
clieptownii przeamysitowych, powoduje emisje kilkakrotnie prze-
kraczajjacy dopuszczalmy opad pylw i depuszczalme stezemiie
5054 Réwniez w Krakowie i Cze¢stochowie wystepuje przekrocze=
nie dopuszczalmego opadu pylu, jak i emisji SO 115/ &

Ilowéé odpaddéw palemiskowych oraz emitowanych do atmosfery
pykdw i dwutleoku siarki, wynikajacych z zatozomego planu
produkcji energii elektryczne] i1 ciepta w energetyce zawodo=-
wej w 1990 ri [6], przedstawioma jest w tablicy 9¢

Odpady paleniskowe - popiék i 2ulel - sg bezpospreduiie
zwigzane z teremem wojewddztwa, w ktérym zlokaliZzzowama jest
elektrowniz’y

Ratomiast SOz, a czgfciowa; réwniez pyk, ze wzgledu na
znaczne wyniesienie i ratwosf¢ rozprzestrzeniamia sig, sta-
nowié¢ mogq W zaleznodci od kierumku i predkosci wiatru po-
wazne obcigzenie teremiw wojewédztwa sgsiedniego. Przedsta-
wione zatem wielkoséci nie sa miarg rzeczywistego otrigzenia
na terenie damego wojewédztwa, lecz zmieniajq sig wraz ze
zmiang warumkdw meteonullogficznychy

Z tablicy 9 wynika jednakZe, Ze najwiekszy udziat w emi=
sji Soé i pykéw w 1990 r, bedq miiaty nastegpujace wojewddztwas
t6dzkie, krakowsiie, wroclawskie, katowickie; natomfiast na
terenie wojewédztw koszalirfiskiego, olsztyriskiego, biatostoc-
kiego i rzewszowskiego - emiisja ta bedzie bardzo mxbea;
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Tablica 9

Lp»

Wojewédztwo

Odpady paleniskowe

Emiisje do atmusfery

popiék 2uzel py: 8o,
tys. ta tys o

1. | Biatostockie 140,3 16,6 9,0 22,2

2. | Bydgoskie 223,0 38,8 11,6 36,9

3, | Gdarskie 1067,9 131,7 52,9 125,0

4, | Ratowickie 3962,1 589,3 198,9 500,1

5. | Kieleckie 1629,3 193,3 70,0 280,2

6. | Krakowskie 2500,0 293,1 116,6 595,5

7. | Koszalinskie - - - -

8. | Lubelskie 50,2 9,4 3,2 13,8

9. | Lodizkie 7270,7 628,6 166,0 887,0
10. | Opalskie 1471,8 170,7 64,2 197,0
11. | Olsztynskie - - - -
12. | Poznanskie 1303,3 165,2 38,6 267,9
13. | Rzeszowskie 117,6 29,7 7,5 28,5
14, | Szczecinskie 1097,2 127,10 46,9 117,4
15, | Warszawskie 1360,0 170,3 71,1 198,1
16, | Wroctawskie 6229,0 718,8 141,6 594
17.| Zielonogérskie 994,9 116,6 54,4 100,9

¥ opracowaniu Zespoiu Gospodmrki Energetycznej ITC PW pti
"Przesidiywana wartosS¢ stezenia tia zanieczyszezenia powlietrza
atmosferycznego niektérych aglomeracji Polski dwutlenkiem siar=
ki w roku 2000" okreslono przewidywane wielkedci stgzenia tia

SOt, w aglomeracjl tédizkiej, warszawskiej oraz lubellsidiejp
W aglomemacji i6dizidiej, po uvwzglednieniu wplywu emiisji

Belchatowa, stgienie tia SO, w 2000 r; przekragzaé bgdzie znaez=
nie wartosci dopuszczalme Sredniodobowe, Uwzgledniajae dodatke=
wo wplyw emiisji lokalnych, ktére juz w chwiili obechej w okre=

sie zimowym wystepuja w Lodzi w stezeniu wyzszym 6d depuszezal=

nego, nale2y spodziewaé sig stezen Sredmiqsidyewych 503 =

1 ngfo’ (14« L6dz stanie sig wige, poza regiomen Slasko=kra=
kowskim, jedng z najbardziej zagrozonych aglomeracii ze wzgledu
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na zanieczyszczenie powietrza atmesfferycznegas.

W aglomeracji warszawskiej i lubelskiej w roku 2000, przy
zatozeniu najbardziej niekorzystmych kierurkdéw i predkos$ci
wiatréw, wartoscl Srednimdiobowe stgzenia tia S0 /a wigc bez
uwzglednienja dziatania lokalmych Zrédet emisji/ bedq ksztak-
towaty sie w poblizu dopuszczalmegoe stgzenia 802 w powilietnzau
atmosferycznym;

Juz obecnie na terenie prawie calej Warszawy wystepuje
przekroczenie dopuszczalnej emiisji 502, Przekroczenie dopusz-
czalmych stegzenn wystepuje takze na terenie Puszczy Kampino=-
skiej&

Wykonane przez "Energopomiar® obliczenia zanieczyszcze-
nia atmosfery Warszawskiego Zespolu Mieszkamimwego wyhazalty,
e w roku 1985 praca samych elektrociepitowni /bez uwzglednie-
nia tta/ powodowaé bedzie stgzenia SO; w granicach 50 % ste-
2enia dopuszczalmegws Do obliczen tych przyjeto, e elektro-
cieptownie bedg spalaty wegiel o zawartosci siarki od 0,7 do—
1,2 %, Natomiast Centrala Zbytu Wegla przewiduje dla elektro-
cleptowni "Kaweczym® wegiel o zawartosci siarki okoo 1,5 % -
szanse na uzyskanie lepszego wegla sq znikomed

Rozk}ad zanieczyszczefi w skali catego kraju do roku
1990 okreslomo w opracowaniu pti "Analiza perspektywiicznej
struktury pokrycia potrzeb energetyczmych kraju z uwzglednie-
niew: zagadniefi ochrony i racjomalmego ksztaktwwania Srodo-
wiska" /32]%

W wymienionym opracowaniu uwzgledniono nastepujace sek=-
tory gospodarki narodowe]:

- energetyke zawodowg wrraz z elleidirocieptowniiamii,
energetyke przempsiowe,
- energetyczne poirzeby komuszllno-tytiswes,
- energetyczne poirzeby przemyslu i transportu kollejowégws

Dla wymiienionych sektoréw okresSlono emisje tlemkdw siarki
na podstawie prognozowamego zuzycla paliw piemwotmych i dla
prognozowanej charakterystyki paliwi Emisje tlerkdéw siarki
mozna uznaé, jako wskainik charakteryzujjgcy stopiefi zagroze-
nia Srodowiska przez energetyir!, Emisja tlemkdw siarki stanowi
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bowiem w warunkach polskich najistotniejisze zagrozenie &rodo-
wiska, a emiisja tlemkéw azotu jest w przypadku:energetyeznego
spalania paliw proporcjonalma do emfisji tlenkéw siamidis

Znajac wiec przestirzemmo-czasowe rozklady tlemkéw sisrki
w Srodowdisku, mogna réwnoczeénie szacowaé te rozkliady takize
dla tlemkiw azotus

Rozklad $rednioroczmego stezenia §0, [suma zwigzkéw siarki
w przeliczeniu na sozl na terenie Polski w 1990 ri przedsta-
wiony jest na ryss 12 /32/i Zgodnie z obowdgzujgcymi w Polsce
przepisami, dopuszczalma $rednioroczma wartoéé stezenia S0,
wynosi 100 /wd/n}:

2 przedstawionej mapy /mys. 12// moina okwesllié, Zew
1990 r, na ckoo 5 % obszaru kraju bedg wystepowaly steze-
nia wyzsze od dopuszczalnych., Poniewaz dotyczyé to bedzie;
giéwnie duzych osrodkéw miejskich, okoto; 27 ¥ ogéiu miesz-
kaficéw kraju bedzie mieszkalo na terenach, na ktérych steze-
nia bedg wyzsze od dopuszczalnycin

Przedstawiome /rys, 12/ rozklady stezen 503 powinny sta-
nowié jeden z elementdw uwzgledniamych w plamowaniu przestrzem-
nym oraz w plamach rozwoju poszczegélmych regionéw, a w szcze-
g6lnosci powinmy byé uwzgledniome przy plamowaniu lokallizacji
wickszych obiektdw przemystowycing

W aglomeracjach miiejskich, w okresach niekorzystmych wa-
runkdw atmosferycznych, w celu zapobiezenia zagrozemionm;, po-
winno stosewaé sig niskosiarkowe paliwo imterwencyjne., Wigze
sie to z koniecznoscig zgromadizenia paliiwa zastgpczego na ok=
res okoio 800 godzin:recznie /wkres wystepowania najbardiziej
niekorzystmych kierunikdw i predkosci wiatroéw/. Konieczme jest
réwniez zorganizowanie systemu pomiarowego zasiarczenia po=
wietrza atmesferycznego lgcznie z systwnem cigglej kentreli
eetesrsllsgiiczne] .

Jednak w wielu aglomeracjach miejskich jedymym korzyst-
nym rozwigzaniem, ze wzgledu na staty wzrost zanieczyszcze-
nia atmeosffery, bgdzie budowa elektrociepkowni jgdrowychi
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3.4. Propozycja lokalizacji elektrociephowni jadrowych

Elektrociepiownie jadrowe lokalizowame bedg w potnllizu
aglomerracjli mfiejskich, w ktérych wystepowaé bedzie duze za-
potrzehowanie ciepiia,

0 kolejnosci oddewamia ECJ do eksploatacji decydowaé po-
winny giéwnie wzgledy podyktowame ochrong érodowidiskai Z punktu
widzenia zapotrzebowania ciepla w 1990 r; elektrocieptownie
jadrowe mogiyby by¢ zlokalizzowsme w pobliZzu aglomewracji war-
szawskdiej, katowlicikdiej, tédzkiej, gdarsiiej, krakowsiiej, wro-
ctawskiej 1 bydigesko-toromskiegys

Zatwierdzomy program rozwoju energetyki jgdrowej zaklada
jednak, ze w 1990 r; calkowita moc zaimstallowana jednostek
jadrowych nie przekroczy 8000 MW\,

Dwa bloki po 440 MW zaimstallowame beda w elektrowni ja-
drowej zlokalizowanej nad Jeziwmem Zarnowdieckim, ktérej uru-
chomiienie przewidziame jest. w 1984 rg

Zgodnie z opinig autoréw opracowania pt, "Imfrastruktura
energetyczma Polski do roku 2000" /symteza prac wykonanych
w Zespole Gospodarki Energetycznej ITC PW w latach 1971 - 1974
w ramach problemu wezlowego 11.2,1. grupa temmtyczna 0.6
/7] | zaktada sig, ze dalsze dwa bloki WWER — 440 /500/
przewidziame do dostawy z ZSRR zaimstalowame bedg w pierwszej
elektrocieptowni jgdrowej, W terminie péiniejszym przewiduje
sie sprowadzenie z ZSRR blokdw WWER -~ 1000, ktére réwmiez
powinny byé instalewame giéwnie w ECJIS

Uwzgledniajmc omiwdiony w p. 3.2, stan zamfieczyszczenia
atmosfery w aglomeryacjach miejskich, moZna zatozyg, Ze w
plerwszej kolejnosci ECJ powinny byé budowane w poblizu aglo-
meracjl warszawsiidiej, katowdckiej, krakowsidiej, 1édizkiiej
oraz ze wzgledu na ochrong osrodkdéw rekreacyjmych poiozonych
nad Zatokg Gdariskg -~ w poblizu aglomeracji gdlajirkedi,

Po roku 1990 ECJ powinmy byé budowane w poblizu pozosta-—
tych duzych aglomeracjli miejskich - wroclawsidiej, pozmaisidie],
bydgosko-tonuriskidie]

Z punktu widzenia zapotrzebowania ciepta i tempa jego
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narastania, w poblizu aglomeracji warszawskiej powinny byé
zlokalizowane dwie duze elektrociepkownie jadrowe: ECJ - War-
szawa Zachéd i ECJ - Warszawa PéInow, ECJ - Warszawa Zachéd
zastgpitaby projektowang elektrociephownig klasyczmg EC -
Pruszkéw II i pokrywataby zapotrzebowanie ciepla zurbanizo-
wanego zespolu pruszkowskiego i zachodnich'aibszariw m; War-
szawyi

Budowa w tamtym rejonie-elektrocicepiowni opalanej weg~
lem, o mocy ok. 2000 Gcall/h, jest z punktu widzenia ochrony
$rodowiska niekorzystma - wobec przewagi wiatr@w zachodnich;
mastapiliby wzrost zanleczyszczenla atmcsfery w rejonie Prusz-
kéw = Ursus 1 w m, Warszawie; 3

W 1977 r. podjeto juz decyzje budowy EC - Pruszkéw 11,
ze wzgledu na szybki wzrost zapotrzebowania ciepta w zachod-
nich dzielmicach Warszawy 1 w Zakladach Mechaniczmych "Ursus®;
Budowg ECJ - Warszawa Zachdd powinno sik) jeszcze braé pod
uwagg, pod warunkiem jednak, Ze uruchomienie elektrocieptowni
musiatoby nastgpié okoto 1985 ri

ECJ - Warszawa P6inoc, zlokalizowama w poblizu wsi Skier-
dy /9/, (28] zaopatrywataby w ciepto PSinocne Pasmo Rozwojo-
we MZM, ktérego rozwdj przewldziammy jest-na lata 1981 = 2000
1 zastgpitaby projektowape elektrocieptownie klasyczne: EC
- Mmikd i EC — Pélimorcy

Wstepna lokalizacja elektrocieptowni jgdrowej, zaopa-
trujgcej w ciepto GOP - w Wojtkowicach k; Katowic, zapropo-
nowana zostaka przez "“Enmergoprojekt® Katowdicee; Budowa ECJ -
GOP umeXlliwilaby wycofanie z eksploatacji wielu mzdych ucigzli-
wych elektrociepkowni i1 cieptowmia

Podobnie w Lodizi -~ rozwigzaniem, ktére poprawikoby zdecy-
dowanie stan atmusflery, bytaby likwidacja szeregu madych
elektrociepkowni 1 cieptownl i budowa duzej ECJ, zaopatru-
Jacej w ciepto nie tylko odbiorcdw bytowo-komumslnych, ale
réwniez mmiiejsze zaklady przempsiHowes

ECJ =~ Gdansk, bedzie zasilata w ciepto Tréjmiasto oraz

4 Termiin. ten jest niestety mmlo reallmys
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zaktady przemyslowe, budowane w poblizm Portu Péinocnegos

Zapotrzsbowanie ciepta w aglomeracjach miejskich /omawiane
W pe 3.13/ jest zapotrzebowaniem gospodarki bytowo-kommaimej
i drobnego przemystuq Natomifiast duze zaklady przemystowe bedg
miaty swoje Zrédia cieplta; w niektdrych wypadkach zaktady che=
miiczne, jak np, OsSwiigcim, bedgq mogly w przyszhkesci pokrywaé
potrzeby cieplme z przemystowych elektrociwmpbuwni jadrewychg

Proponowana kolejmoéé oddawania do eksploatacji elektro-
cieplowni jadrowych oraz docelowa moc cieplma ECJ przedstawio-
na jest w tablicy 104

Tablica 10

e Lokalizacja Hogcg;;/}ellova
1. ECJ-Warszawa Zachédi 2000
2. ECJ-Katowice. 3000
3. ECJ-Warszawa P6Xknoc 3000-3500
by ECJ-L6dZ 2500
53 ECJ-Krakdw 2000

s ECJ-Gdarisk. 2500
s ECJ~Wrockaw 1500
8y ECJ-Bydigoszcz 1500
9, ECJ=-Poznah 1500

4, WPLYW BUDOWY ELEKTROCHERROWNI JADRONYCH NA PLANOWANIE
PRZESTRZENNE

W duzych aglomeracjach miejSko-przemystowych: koneentracja
ludnosci i1 rézmorodnych elementiw gospodareczych: powodije ceraz
wiekszy wplyw na Srodewiske natursliine;

Rozwdj aglomeracji powinien.wykorzystywaé zasoby Srodowise
ka przyrodniczego, ale jedynie w tych granicach, ktére nie
budzg zagrozenia jego zmiszczenial

Prawidfovoéé warunmkdw ekologiczmych w miesScle. zalezy w
duzym, stopniu od odpowiliedniej struktury przestrzemnej miiasta
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oraz od przezmaczenia tereméw pod wkadciwe formy uzytkowania’,
zgodnie z ich przyrodniczymi uwarunkowamfiamii, W wiekszosci
aglomeracji istmiejjycy stan zagospodarowania i techmeillogia
produkcji przemysiowej powodujg zanieczyszczenia atmosfery
ponad dopuszczalme s{gzenia; W aglomeracjach tych, Jedli niie
muina zmmiejszy€ emlisji zanieczyszczefi przez zaniechanie pro-
dukcji stanowigcej gldéwne ich Zrédio lub przez zmiamg techno-
logii wytwarzania, niezbgdme jest podjecie takich przedsiewzieé
planistiyyczmych, ktére tagodzikyby zlg sytuacjes A milzmowiicie:

-~ rozluZnienie zagospodarowania /edskniiccie miiejsc zamfiesz-
kania i wypoczynku od obszardw giéwnych zagmrareny/,
podniesienie stamdarddw érodowiska mieszkaniowego przez
obnizenie wskaZnikiv intemsywnodci 1 duzy udziak budo-
wnictwa jednorodzimmega, zwickszenie teremiw otwaertych
w obrebie zaimwestowania miejskiegas

- zwickszenie lesistosci dkallajgcych aliszamdwy,

- przeniesienie giéwnych Zrédex zanieczaszczenia do ob-
szaréw o korzystmych warunkach rozproszenia zanieczysz-
czefi poza gtéwne skupiska osadnicze [387, /3]s

Budowa elektrocieptowni jadrowych umoZliwi w wielu aglome-
racjach. zastgpienie propekttowanych, bgdZ istmiejjpcych elektro-
cieptowni klasycznych, a tym samym wplynie wtasnie na znacz=-
ne poprawienie warunkdw srodowlskad

Powazmemu zmniiejszeniu ulegnie bowiem zamiieczyszuzemniie
atmosfery tlemkami siarki, tlemkami azotu i pylami -~ ghdwny-
mi skladnikeami emiisji z elektrociephowni klasycznychi

Brak popiotu i ZuZlu pozwolli na wykorzystanie do innych
celéw duzych obszaréw, przezmaczomych w wypadku budowy elektro-
cieptowni klasyczmych na skladowiska odpaddw} oraz odicigzy
transport wewngtrz aglomenaucgjlis

Powazne zmniiejszenie ilofci tramsportiovanego paliwa
wplynie na poprawe sytuacji zardwno na silmie obrcigzonych
limiach kolejjowych lgczacych rejomy wydobycia wegla /GOP/

z duzymi aglomeracjamii, jak: i znacznie przecizyzomych Wgziach
kolejowych i liniach w obrebie poszczegélmych aglomesan iz

Ustalenie konkretnej lokalizacji elektrociemphowni jgdrowej
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uwarunkowane bedzie miiedzy immymi odbiomem ciepla, warunkami
chlodizenia, wzglgdami bezpieczefistwa i mo#lliwoécia dowozu

w okresie budowy olbrzymich elementéw /mp; zbiornika reakto-
ra/, ktérych transport odbywa sig gldwnie drogg wodimsgs

Stosunkowo duzy, ekonomiicznie uzasadfiiony, zasieg prze-
sytu ciepla z ECJ pozwoli na pewna swobodge lokalizacji elektmo-
cieplowni jadrowych z punktu widzenia odllegtoéci od Srodka
ciezkoéci odbioru ciepla. Uzasadniona wiec bedzie budowa ECJ
np. na skraju aglomeracji miiejskiej i przesyt ciepka na od-
leglo$é kilkumastu do kilkudziesigcim kilometrowi

Ze wzgleddw bezpieczefstwa zakkada sie, 2e stale przeby-
wanie ludnosci bedzie wykluczone zaledwie w promieniu okola
1 ¢ 2 km od EGD;.

Zapotrzebowanie wody chiodzacej dla elektrociephkowni jad-
rowej - przy pracy na kondensacje - jest.o okolo 30 ¥ wyzsze
niz dla réwnowainej elektrowni klasycznej. Poniewaz w wielu
aglomeracjach wystgpowaé bedzie brak dostateczmej ilosci wody
do chtodzenia w obiegu otwartym, stosowane bgdg musiaty byé
obiegi miileszane lub nawet zamkmikghes;

W poblizu elektrociptowni jgdrowych powinny by¢ lokali-
zowane dodatkowe duze odbiory clepta, np; szklarnie, chiodnie
itp. Szczytwwowe zapotrzebowanie ciepta duzego komthinatu szklap=
niewego o powierzchni 200 ha wynosi okoio 900 Geal/h, a po=
krycie tego zapotrzebowania z ECJ jest w petni ekonomitczamie
uzasadnione, W obiektach chiodniczych maksymalne zapotrzebo=
wanie ciepta wystepuje w okresie letnimy Pobér clepta w tym
okresie pozwoli wiec na znmiejszenie znacznych ilesci ciepia
odpadowego z ECJp

Przedstawiome aspekty budowy elektrociepbowni jadrowych
uzasadniajg celowosé ich lokalizacji w duzych agilomesnagjach,
Po przeprowadzeniu doktadmych anzliz, powinny by¢ one uwzgleds=
niane przy opracowywaniu plandw przestrzenirge zagospodarawa=
nia aglomeracjli miegisddicin,
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