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Alternatywna koncepcja zwig¢kszenia bezpieczenstwa energetycznego Polski

Stanislaw Ostaficzuk*,**

Warunkiem przestrzegania zasad
Zrdéwnowazonego rozwoju i zapewnienia
Polsce bezpiecznego funkcjonowania
energetyki jest podejmowanie wielokie-
runkowych dzialan w podstawowych
kwestiach:

1. Zachowania dla przysztych pokolen
szansy realizacji ich aspiracji i potrzeb.
W tym celu nalezy, dbajac o srodowisko,
dazy¢ do energetycznego usamodzielnienia kraju. Stuzy¢
temu bedzie: elastyczne wykorzystywanie mozliwosci
alianséw z roznymi dostawcami energii, wywazone uzyt-
kowanie wlasnych zasobow energetycznych (w tym ener-
gii slonecznej magazynowanej] w Ziemi), rozwijanie
technologii i technik produkcji paliw odnawialnych opar-
tych na zasobach przemystowych i rolnych.

2. Poszanowania zasobow energetycznych, mineral-
nych i skalnych oraz gruntéw ze wzgledu na ich powszech-
ne ubywanie. Poszanowanie nalezy wprowadzaé za
pomoca zachet prawnych i ekonomicznych. Formg wyko-
rzystania zasobow energetycznych nalezy zoptymalizo-
waé, wdrazajac systemy kogeneracji ciepta i energii
elektrycznej, odzyskiwanie i utylizacje ciepta odpadowego
oraz rozwijanie sektora biopaliw i geotermii na podstawie
wilasnej infrastruktury technologicznej.

3. Harmonizowania ekologicznych, spotecznych i eko-
nomicznych celow rozwoju. Moze si¢ to odbywaé przez
nagtasnianie znaczenia stabilnosci energetycznej w zrow-
nowazonym rozwoju kraju, m.in. na przyktadach skutkow
przeciazenia sieci elektrycznych, oraz korzysci z rozpro-
szonego systemu i zréznicowania zrddet energii. Przez
pojgcie stabilnosci energetycznej rozumie si¢ tu dyna-
miczna réwnowage migdzy odbiorem i wykorzystaniem
energii a jej pozyskiwaniem i dostawa, z niezbednym mar-
ginesem bezpieczenstwa na zachowanie ciagtosci dostawy
i odbioru w czasie i przestrzeni.

4. Dalekosi¢znego analizowania, planowania i urze-
czywistniania celow zrownowazonego rozwoju. Wymaga
to juz teraz realizacji strategicznych zamierzen energe-
tycznych, takich jak: rozwdj floty tankowcow gazowych,
a zatem i rozwoj specjalistycznej produkcji w polskich
stoczniach, wykorzystanie geotermii bezposrednio i po-
$rednio oraz jako magazynu do przemiennego przecho-
wywania ciepta (w tym stonecznego) i chtodu, wdra-
zanie technologii pozyskiwania i zastosowania wodoru,
m.in. przez wykorzystanie niewyeksploatowanych zaso-
bow wegla w zamykanych kopalniach, reaktywacja prze-
mystu paliw syntetycznych oraz przemystu precyzyjnego
i maszynowego do produkcji Srodkdw energetyki gazowej,
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w tym wodorowej i biogenicznej, a takze rozwoju bazy
magazynowej paliw.

Kooperacja migdzynarodowa

Wobec powtarzajacych sig¢ zagrozen systematyczno$ci
dostaw ropy i gazu do Polski w ramach istniejacych ukta-
doéw migdzynarodowych, dotychczas podejmowane proby
uzyskania niezawodnego zrodta zaopatrzenia ze wschodu
nie spowoduja trwatej poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju, bo sa obciazone zbyt duza niepewnos$cia
techniczna, polityczna i losowa (EIA, 2005; Engdahl, 2005;
Telyan, 2007). W niniejszej pracy jest przedstawiona
alternatywna mozliwos$¢ dostarczania do Polski surowcow
energetycznych dzigki rozwojowi wspotpracy inzyniersko-
-gospodarczej Polski z Libig. Oferta takiej wspolpracy
bylaby perspektywiczna dla obu stron.

W Libii beda wkrotce podejmowane gigantyczne prace
zwiazane z gornictwem naftowym (Otman & Bunter, 2005)
i z rozbudowa przemystu gorniczego, hutnictwa i stalow-
nictwa oraz przemystu cementowego (Simmons, 2006).
Rozwazane sa plany budowy nowoczesnej kolei trans-
afrykanskiej (W-E) wzdhiz wybrzezy Morza Srodziemne-
go (Briginshaw, 2001; Libya, 2003) oraz mozliwej linii
transsaharyjskiej (N-S) wraz z terminalami i infrastruktura
handlowa na granicy z afrykanskimi panstwami, ktére nie
maja dostgpu do morza.

Kolejne wielkie przedsiewzigcia, ktore bytoby mozli-
we do zrealizowania w Libii, to rozwdj ekstensywnej pro-
dukcji zywnos$ci opartej na chlodzonym szklarnictwie.
Warta zaproponowania w ramach ewentualnej wspotpracy
jest tez odbudowa nicodnawialnych zasobow wod pod-
ziemnych Fazzanu za pomoca zattaczania wod powierzch-
niowych, transportowanych z odleglych, zasobniejszych
w wodg rejonow.

Do wspoétudzialu w rozwoju goérnictwa, przemyshu
cementowego i stalownictwa w Libii szykuje si¢ wiele kra-
jow, ale jest pewne, ze rzad Libii bedzie chronit swoja
gospodarke przed uzaleznieniem si¢ od waskiej grupy
kooperantow. Dlatego Polska moglaby stanowi¢ bez-
pieczna alternatywg wobec globalnych korporacji z bar-
dziej rozwinigtych gospodarczo krajow, wnoszac inno-
wacyjna mys$l techniczna, wykonawstwo 1 wspolprace bar-
terowa.

Przedstawiona tu koncepcja zwigkszenia bezpieczens-
twa energetycznego Polski jest oparta na nastgpujacych
zatozeniach.

Libia ma bogate ztoza gazu i kondensatow gazowych
(EIA, 2006; Massaras, 2007), ale potozone daleko od zagos-
podarowanych obszaréw — sg zlokalizowane w odleglosci
kilkuset kilometrow od wybrzezy Morza Srédziemnego.
Gaz i kondensaty gazowe sa surowcami trudnymi do zago-
spodarowania z powodu skomplikowanego technologicz-
nie transportu. Rynek nie jest latwy, a transport
rurociagami z pol eksploatacyjnych az do odbiorcy jest
nieckonomiczny. Zasoby sq wielkie, a rynek maly lub
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zaden; rurociqgi prowadzqce do takiego rynku sq nie-
praktyczne (Elder & Heazy, 2007). Libia mogtaby jednak
w pelni je wykorzystac, nastawiajac si¢ — we wspotpracy
z Polska — na ukierunkowany eksport droga morska w re-
jon Morza Battyckiego i Europy Srodkowej. W zamian
za gaz, 1 ewentualnie rop¢ naftowa, Polska mogtaby ofero-
wac budoweg rurociagow i morskiego terminalu oraz prze-
kazywa¢ w rozliczeniu lub tylko udostgpniaé ,,gazowce”
— statki do transportu ptynnego gazu (LNG) i kondensa-
tow gazu, a w przysztosci wodoru — co z kolei bytoby
szansa odbudowy polskiego przemystu stoczniowego. Pol-
ska, ktora jest uzalezniona od niestabilnych dostawcow
surowcow energetycznych, mogtaby stworzy¢ korzystny
rynek dla ptynnego gazu.

Polska dysponuje mocami wykonawczymi oraz fa-
chowcami od budowy rurociagéw, ma doswiadczonych
inzynierow i sprzgt. Sa tu rowniez upadajace stocznie, ktd-
re dostatyby rzadowe zamoéwienie na dostawe kilkunastu
gazowcow. W tych stoczniach budowano kiedys$ skompli-
kowane trawlery-chtodnie i inne specjalne jednostki, dlate-
go budowa kadlubow i instalowanie na nich zbiornikow
gazowych nie bedzie przekraczaé aktualnych mozliwosci
technicznych tych zaktadow. Z kolei w polskich stalow-
niach opanowano technologi¢ produkcji stali wysokiej
jakosei, ktorej mozna by uzy¢ w stoczniach do produkcji
ci$nieniowych zbiornikow ptynnego gazu, a w przysztosci
zbiornikoéw wodoru. Wodor w ciagu kilku lat bedzie jed-
nym z gtownych no$nikow energii na §wiecie.

Wedlug  $wiatowych  prognoz  energetycznych
(sporzadzonych przez Center for Energy Economics —
CEE, Central Intelligence Agency — CIA, US Department
of Energy— DOE, Energy Information Administration —
EIA) w ciagu najblizszych 10 lat na catym $wiecie powsta-
nie deficyt $rodkéw do transportu ptynnego gazu oraz
wodoru — paliwa, ktére zajmie czotowe miejsce w mo- bil-
nych i stacjonarnych silnikach w ciagu najwyzej dwoch
dekad. Dlatego zbudowana na zamodwienia rzadowe,
wspotfinansowana za budowg rurociagéw w Libii, flotylla
gazowcOdw moze wspomagaé zaopatrzenie w ptynny gaz
zardwno Polski, jak i1 innych krajéw battyckich. W nie-
dalekiej przysztosci ta flotylla zostataby przeksztalcona
w ,,wodorowce” — statki przystosowane do transportu
wodoru migdzy terminalami paliwowymi wielu portow
europejskich i zamorskich.

Gospodarczo-inzynierska wspolpraca
miedzynarodowa

Idea podjgcia wspolpracy gospodarczej i inzynierskiej
z Libia jest stuszna z powodu wielu mozliwych wzajem-
nych $wiadczen — ustug i towaréw. Strona polska moze
oferowa¢ pomoc techniczna i wykonawstwo rurociagu
gazowego, budowe terminala morskiego oraz budowe
statkow przystosowanych do przewozu ptynnego gazu,
a w przysziosci takze wodoru. Libia moze dostarczaé
surowce energetyczne, a w przysztosci, wlasnie w wyniku
rozwoju wspoélpracy inzynierskiej, edukacyjnej i gospo-
darczej, takze owoce 1 warzywa z saharyjskich farm oraz
potprodukty dla przemystu stalowniczego.

Oprocz wspdlpracy w dziedzinie energetyki, strona
Polska mogtaby wzia¢ udziat w kartowaniu geologicznym
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i poszukiwaniach surowcow. Polskie doswiadczenia
kartograficzne mozna by zdyskontowa¢ w Libii w przygo-
towaniu w trybie GIS atlaséw eko-geologicznych, nie-
zbednych w strategicznym planowaniu gospodarczym z
poszanowaniem zasad zrOwnowazonego rozwoju.

Wedtug CEE czastkowe koszty naturalnego gazu
wynosza odpowiednio: geologiczne poszukiwania i wy-
dobycie 25%; skraplanie 40%; transport morski 20%,
regazyfikacja i magazynowanie 15%. Z tych obliczen
wynika, ze budowa gazowcow moze by¢ optacalna i na
uzytek wlasny, i na dostawy dla innych odbiorcow.
Wedlug EIA koszty budowy terminali i instalacji
zwiazanych z przetwarzaniem gazu w terminalach wyraz-
nie si¢ obnizaja i ta tendencja moze si¢ utrzymaé. Wedtug
Gas Technology Institute (GTI) w ciagu ostatnich 10 lat
koszty instalacji skraplania gazu obnizyty si¢ o 35 do
50%, a koszty budowy tankowca LNG w 2003 r. wynosity
okoto 155 mIn USD.

Calos¢ prac zwigzanych z budowa gazociagu bylaby
prowadzona w S$cistej wspotpracy ze strona libijska.
Wstepne prace rozpoznawcze (prefeasibility studies)
bytyby konieczne do dostosowania zamierzen do regional-
nych plandéw i strategii rozwoju. Studium uwarunkowan
i kierunkoéw zagospodarowania przestrzennego, plan zago-
spodarowania przestrzennego, studium techniczno-eko-
nomiczno-§rodowiskowe (STES) bytyby prowadzone juz
z uwzglednieniem $§wiatowych standardéw i wymagan
zwigzanych z zasadami zréwnowazonego rozwoju.
Wyznaczenie w terenie uzgodnionego przebiegu trasy,
kartowanie i oceng geologiczno-inzynierska oraz prace
ziemne, instalacj¢ rurociagu i obiektow peryferyjnych
moglyby prowadzi¢ polsko-libijskie zespoty geologoéw
1 inZzynierow.

Przy dobrej woli obu stron i skutecznej organizacji prac
rurociag i terminal morski datoby si¢ uruchomi¢ w ciagu
kilku lat od rozpoczgcia prac terenowych.

Sens budowy na wiasne potrzeby statkéw do przewozu
paliw gazowych jest $ci§le zwiazany z dostgpem do zrodet
gazu (Schmitt, 2006). Sprawa dotyczy takze przysztosci
przemystu w Polsce — stoczniowego, stalowniczego, che-
micznego oraz gornictwa, energetyki i handlu zagraniczne-
go. Produkcj¢ i dostawg zbiornikdow mozna by zleci¢ jednej
z polskich stalowni lub zamowié¢ u wyspecjalizowanych
producentéw zagranicznych. Dlatego réwnie wazne sa jed-
noczesne dziatania zwiazane z zapewnieniem Polsce
trwatych dostaw surowcéw do przewozu, przez zaanga-
zowanie si¢ w budowg rurociagéw do przesytu LNG i natu-
ralnych kondensatow gazu oraz — nieco bardziej
przysztosciowo — przygotowanie i wdrazanie technologii
pozyskiwania wodoru.

Warte zasugerowania bylyby tez prace koncepcyjne
nad zagospodarowaniem pustyn potudniowej Libii dzigki
rozwijaniu tam chtodzonego szklarnictwa warzywno-owo-
cowego na przemystowa skalg (Davies, 2005), komunika-
cji kolejowej otwierajacej okno na $wiat krajom Afryki
Srodkowej pozbawionym dostepu do morza, ale z zasoba-
mi mineralnymi i potencjalem sity roboczej dla pow-
stajacych galezi przemystu (Country Profiles, 2007).
Koniecznos¢ wszechstronnego zagospodarowania Libii
wraz z wykorzystaniem jej naturalnych uwarunkowan geo-
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srodowiskowych bedzie coraz istotniejsza w miar¢ po-
stgpoéw globalnego ocieplania. Wedlug niektorych scena-
riuszy zaniku ladolodéw (Kerr, 2007) juz w koncu tego
stulecia poziom oceanu §wiatowego i potaczonych z nim
morz moze si¢ podnies¢ o ponad 1 metr. Kurczenie sig
nizinnych terenéw nadmorskich sprzyjajacych ludzkiej
egzystencji spowoduje migracje ludnosci w gtab ladow,
co pociagnie za soba konieczno$¢ rozwijania tam infra-
struktury bytowej — rolnictwa i budownictwa.

Innym dalekosigznym projektem, ktéorego mozliwos¢
realizacji w przysztosci nalezatoby studiowac juz teraz,
jest sprawa sztucznego odnowienia zasobow wod pod-
ziemnych na terenie Sahary, intensywnie eksploatowanych
(>4 mld m’ rocznie) przez ,najwigksza sztuczna rzeke”
(The Man Made River) w Libii. Odnawianie zasobéw wod
podziemnych bgdzie bowiem realne w kraju, w ktorym
skonstruowano najwigkszy na s$wiecie funkcjonujacy
system eksploatacji i rozprowadzania rurociagami wody
z glebokich uje¢ studziennych (Water Technology News,
2007). Wodg do zattaczania uyymowana np. podczas stanow
powodziowych Nilu mozna by dostarcza¢ rurociagami
trasa ladowa przez depresje Pustyni Libijskiej albo trasa
,morska”. W rozwigzaniu morskim — catkowicie in-
nowacyjnym — ujgcie wod nilowych byloby umieszczone
pod poziomem morza u ujscia Nilu, a transfer odbywatby
si¢ w migkkich rurociagach potozonych u stép podmor-
skiego klifu, ponizej podstawy falowania.

Produkcja i dostawy wodoru

Pozyskiwanie wodoru zarowno w Polsce jak 1 w Libii
mozna by prowadzi¢, wykorzystujac sprzyjajace warunki
geologiczne 1 klimatyczne wedhlug znanych technologii
(O’Connor i in., 2000; Ziock i in., 2000). W Polsce mozli-
wos¢ podziemnej produkcji wodoru jest juz dostatecznie
zbadana (Kozubowski, 2003) i jest nadzieja, ze sprawa nie
skonczy si¢ na ,korzystnym” zakupie licencji albo na
sprzedazy prawa eksploatacji inwestorowi zagranicznemu.
W Libii wodor bedzie mozna produkowaé z podziemnego
rozktadu weglowodorow, dzigki masowemu wykorzy-
staniu energii stonecznej wystgpujacej tam w nadmiarze
lub z rozktadu weglowodordw, ale przy wykorzystaniu
ptynnego Zelaza jako katalizatora (Homer-Dixon & Fried-
mann, 2005; Hydromax Process, 2002) w libijskim prze-
mysle hutniczym, opartym na ztozach rudy zelaza w Ash
Shati (Mobbs, 2004).

Nalezy tu dodaé, ze w nieemisyjnym rozktadzie wegla
czy ropy naftowej powstaje wiele innych, czystych pro-
duktéw ubocznych (gazowych, pltynnych i statych), ktore
moga si¢ sta¢ podstawa nowych galezi przemystu. Jednym
z takich produktow sa wodorowgglany, ktére nadawatyby
si¢ do wykorzystania jako cementy, np. w produkcji blo-
kow budowlanych i ksztaltek z piaskow saharyjskich.

Podsumowanie

Libia ma surowce, ktore sa potrzebne Polsce. W Polsce
istnieje potencjat inzyniersko-technologiczny oraz dos-
wiadczenie budowlano-konstrukcyjne. Libia planuje

intensywny rozwoj gospodarczy oparty na nowoczesnych
technologiach i zasadach zréwnowazonego rozwoju.

Uzyskanie dostgpu Polski do libijskich zt6z gazu
bedzie jednym z elementéw zwigkszenia bezpieczenstwa
energetycznego kraju, a zarazem spowoduje ukierunko-
wanie naszej polityki gospodarczej na restytucje i rozwdj
wielu sektoréw przemystu, w tym rozwoju ekologicznych
zrodet energii. Gazowe cieptownie tatwo begdzie potaczy¢
z zasilaniem geotermalnym, a takze z innymi, np. stonecz-
nymi i biogenicznymi, odnawialnymi zrédlami energii.

Libia jest cztonkiem OPEC, ale wobec ambitnych pla-
néw ozywienia gospodarczego i rozbudowy infrastruktury
przemystowo-rolnej bytaby dla Polski fatwiejszym part-
nerem niz dotychczasowi dostawcy ropy i gazu, zwlasz-
cza ze problemy z dostawa, ale i odbiorcami gazu, sa
istotnym czynnikiem wplywajacym na dotychczasowy
brak zagospodarowania z16z libijskich. Tym samym ruro-
ciag od zt6z do terminalu morskiego w Libii i elastyczny
,»wlasny” transport morski moga by¢ jednym z rozwiazan
poprawiajacych dotychczasowa sytuacje energetyczna
Polski.

Polskie stocznie i stalownie maja tradycje produkcji
skomplikowanych obiektow, ktorym stawia si¢ duze
wymagania techniczne. Flotylla statkéw przystosowanych
do transportu LNG i kondensatéw gazowych moze by¢
w przyszto$ci przystosowana do przewozu wodoru.

Réwnolegle z rozwojem wspotpracy polsko-libijskiej
w zakresie surowcow energetycznych mozliwe bgdzie roz-
winigcie na duzo wigksza skalg wspotpracy w dziedzinie
budownictwa, odnawiania zasobé6w wodnych, ogrodnictwa
i szklarnictwa chlodzonego oraz poszukiwan geologicz-
nych i kartografii tematycznej ukierunkowanej na zapew-
nienie zrownowazonego rozwoju Libii.

Niektoére projekty, jak np. zagospodarowanie pustyn
potudniowej Libii czy dalekosigzne transfery do odnowie-
nia zasobow wod podziemnych, sa nowatorskie, ale skta-
daja si¢ z elementéw znanych i dobrze funkcjonujacych
w innych warunkach technicznych i ekonomicznych.
Realizacje kazdego postulatu nalezaloby z oczywistych
powodow poprzedzi¢ opracowaniami studialnymi, ale pro-
wadzonymi z niewielkim wyprzedzeniem w stosunku do
ich wdrazania. Jesli chodzi o pozornie niedojrzala jeszcze
technologi¢ uzyskiwania na skal¢ przemystowa wodoru
jako nos$nika energii, to w rzeczywistosci istotnym proble-
mem jest sprawa jego magazynowania i transportu, a nie
inzynieria i procesy chemiczne.

Odrgbne zagadnienie stanowi mozliwo$¢ wykorzysta-
nia energii pozyskiwanej z Ziemi. Jest to gtdéwnie energia
stoneczna zakumulowana w postaci ciepta skat i wod pod-
ziemnych na glebokosci do kilku kilometréw. Wokot tego
zrodta energii narosto wiele kontrowersji, wynikajacych
gtdwnie z dyletanctwa czy stosunku emocjonalnego do tej
ztozonej problematyki geologicznej i technologicznej.
Zasoby ciepta mozliwego do wydobycia z Ziemi sa rzeczy-
wiscie ogromne i przekraczaja wielokrotnie zapotrzebowa-
nie na energi¢ w Libii i w Polsce, natomiast realna wartos¢
energetyczna tych zasobow jest zalezna od sposobu uzy-
skania z nich energii nadajacej si¢ do bezposredniego
zastosowania lub transferu na duze odlegtosci. W Polsce
brakuje duzych pozytywnych anomalii geotermicznych,
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dlatego nosniki ciepta w glebi ziemi — woda i skaty na
glebokosciach dostgpnych z powierzchni — maja tempera-
turg w wigkszos$ci nizsza niz 100°C. Z tego powodu energie
pochodzenia geotermalnego mozna w Polsce wykorzysty-
wac lokalnie, gtownie do ogrzewania wngtrz mieszkalnych
i podgrzewania réznych innych obiektow oraz wody uzyt-
kowej. Podwyzszenie temperatury no$nika ciepta jest
mozliwe dzigki zastosowaniu pomp ciepta, jednak gdy
funkcjonuja prawidtowo, pochtaniaja znaczne (od 25 do
35% mocy) ilosci pradu elektrycznego lub gazu, co obniza
ich walory ekonomiczne i ekologiczne.

Dopiero w 2006 r. zostaly zapowiedziane na rynkach
$wiatowych pradotworcze agregaty binarne przystosowa-
ne do wykorzystania no$nika energii napedowej juz o tem-
peraturze 80°C (z doniesien United Technologies Company
— UTC,; Brasz i in., 2006; Dickey, 2007). Koszt tych agre-
gatow ksztattuje si¢ ponizej 1500 dolaréw za 1 kW mocy,
jest wigc niewysoki. Jesli si¢ okaza rzeczywiscie nieza-
wodne, to jako urzadzenia catkowicie bezobstugowe
agregaty te beda si¢ nadawaty do zasilania w energig elek-
tryczna wigkszo$ci obiektow z instalacjami geotermalny-
mi w Polsce o temperaturze wod ztozowych powyzej
80°C.

Na zakoniczenie — autor, wyrazajac podzigkowania
p. Jerzemu Zagorskiemu za uwagi i sugestie wykorzystane
w niniejszym tekscie, pozostaje z przekonaniem, ze podziat
postulowanych dzialan na bardziej i mniej realne nie
bedzie adekwatny do rzeczywistych mozliwosci ich reali-
zacji. O realnosci przedsigwzi¢é decyduja bowiem kon-
kretne warunki i potrzeby, a nie dorazny rachunek
ekonomiczny czy opinie inzynierskie. W tym sensie kazdy
postulat tu gloszony jest mozliwy do spetnienia — sitami
polskich projektantow i wykonawcow rozsadnej koopera-
cji z partnerami zagranicznymi.
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