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Abstract
Polish Ministry of Energy has announced for consultation a draft of The
Polish Energy Policy till 2040 (PEP 2040’s). Authors discuss assumptions and
general thesis showed by government and stated that the strategic objec-
tives of PEP 2040’s are incompatible with the European climate policy. Doc-
ument don’t contain criteria, policies and measures that are necessary to
prepare the plan for energy and climate policy resulting from EU obligations
under the Paris Agreement, which has also been ratified by Poland. Authors
suggest that this document can only be considered as an introduction to the
discussion. The global energy and climate policy forces to look for alternative
solutions and sources of cheap electricity. We know what hydrogen is, we
can accumulate and transform it into electricity. Authors hope that after
reading the text in the reader’s mind, the question will arise when the , hy-

drogen era breaks out”.
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W listopadzie 2018 roku pojawil si¢, wymagany prawem energetycznym, dokument Po-
lityka Energetyezna Polski do 2040 rokn (PEP 2040) [1], w ktérym powinny by¢ zdefinio-
wane gtéwne zalozenia rzadu dla polityki energetycznej w perspektywie roku 2040.

,»W poczuciu humanizmu i zaangazowanie w dobrostan Ziemi, ktéra Zywi nas 1 po-
kolenia, ktére przyjda po nas” [2], 15 grudnia 2018 roku podpisano dokument koficowy
szczytu klimatycznego ONZ w Katowicach. To po raz kolejny znak jak istotnym wyda-
rzeniem bylo przyjecie do realizacji Porozumienia Paryskiego z roku 2015 — pierwszej
swiatowej umowy klimatyczna, ktéra zobowiazata rzady pafstw—sygnatariuszy do dzia-
taf na rzecz klimatu. Kraje te zobowiazaly si¢ wowczas, ze podejma dziatania na rzecz
zatrzymania globalnego ocieplenia na poziomie dwoéch stopni Celsjusza — a w razie
mozliwosci 1,5 stopnia Celsjusza — powyzej sredniej temperatur sprzed rewolucji prze-
mystowej [3].

29 grudnia 2018 roku prezydent Andrzej Duda podpisal ustawe przeciwdzialajaca
wzrostowi cen pradu w roku 2019. Nowelizacja obniza akcyze¢ na energi¢ elektryczna
do 5 z/MWh z 20 zt/MWh i obniza stawki oplaty przejsciowej o 95% w roku 2019.
Ustala takze poziom cen i stawek oplat za przesyl i dystrybucje energii na poziomie nie
wyzszym niz poziom z 31 grudnia2018 roku oraz stawek optat dotyczacych sprzedazy
energii na poziomie nie wyzszym niz poziom z 30 czerwca 2018 roku. Przedsigbiorstwa,
ktére z tego tytutu mialyby ponies¢ strate, otrzymaja odpowiednie $rodki z Funduszu
Wyplaty Roznicy Ceny [4].

14 stycznia 2019 roku na Kongresie ,,PowerPol” prezes Urz¢du Regulacji Energetyki
stwierdzil, ze ,,[...] niedawno przyjeta ustawe, ktéra ma przeciwdziala¢ wzrostowi cen
pradu, trzeba szybko zmieni¢. Stoimy jednoznacznie na stanowisku, ze ustawa wymaga
bardzo pilnej nowelizacji. [...] Brzmienie ustawy jest sprzeczne z innymi aktami praw-
nymi i daleko niejasne. [...] Nie mozemy diuzej tolerowa, jako odbiorcy energii, duzego
zapo6znienia, jesli chodzi o nowoczesno$¢ 1 dyspozycyjnosé energetyki. Nie unikniemy
dyskusji o tym, ze energia bedzie drozec¢” [5]. To oczywiste, poniewaz polska elektroe-
nergetyka, w szczegdlnosci sieci przesylowe 1 dystrybucyjne, wymagajq wielkich nakla-
déw inwestycyjnych (i sa to programy uzgodnione z Agencja ds. Wspolpracy Organdw
Regulacji Energetyki, Urzedem Regulacji Energetyki i Komisja Europejska).

Przyjecie ustawy, to w naszej ocenie, znaczne ograniczenie wolnego rynku
energii elektrycznej. Fatalnie, ze poparte praktycznie przez wszystkie sity polityczne.

Nikt nie ma pojecia, jak to bedzie dziala¢ [6]. Do chwili pisania tego artykutu (koniec
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stycznia 2019 roku) Minister Energii nie wydal rozporzadzen wykonawczych. A prezes
Towarowej Gieldy Energii, Piotr Zawistowski twierdzi: ,,Sadzimy, ze juz dzisiaj nalezy
poszukiwac nowej, zdecentralizowanej koncepcji handlu energia w Polsce umozliwiaja-
cej bilansowanie lokalne podazy i popytu na energie. TGE z duzym zainteresowaniem
obserwuje pilotazowe dziatania w tym zakresie (oparte na technologii blockchain), jakie
prowadzone sa obecnie w Europie. Niezaleznie od tego oczekujemy réwniez zmian na
obecnym rynku bilansujacym” [7].

Prezes Piotr Zawistowski ocenia, ze w dtuzszej perspektywie czekajg nas rady-
kalne zmiany na rynku energii z uwagi na rosnacy udzial energetyki rozproszonej,
czy to zwiazany z rozwojem odnawialnych Zrédel energii (OZE), czy malej kogeneracji
gazowej. W zwiazku z powyzszym nieuniknione bedzie stopniowe przenoszenie cigzaru
i odpowiedzialnos$ci za bilansowanie podazy 1 popytu na energi¢ z poziomu sieci prze-
sylowej, na obszar sieci dystrybucyjnych.

15 stycznia 2019 roku mijal termin zarzadzonych przez Ministra Energii konsultacji
nad opublikowang PEP 2040. Lektura pozwala na stwierdzenie, ze strategiczne cele
PEP 2040 sa niezgodne z europejska polityka klimatyczna [8]. Co wigcej, juz
wiadomo, ze Polska nie zrealizuje zatoZonego celu 15% udziatu energii ze Zrédet
odnawialnych w ogélnym zuzyciu energii brutto w roku 2020. Juz w sierpniu 2018
roku Najwyzsza Izba Kontroli opublikowata raport, z ktérego wynikato, ze osiagniecie
przez Polske zalozonego celu 15% udzialu energii ze Zrédel odnawialnych w ogélnym
zuzyciu energii brutto w roku 2020 moze by¢ zagrozone [9]. W listopadzie tego samego
roku Gléwny Urzad Statystyczny poinformowal, ze udzial energii z OZE w koficowym
zuzyciu energii brutto w Polsce spadl w roku 2017 o 0,32 pkt proc., do 11% [10]. Bra-
kujaca energie z OZE bedziemy musieli kupi¢ w tych panstwach, ktére swoje cele spet-
nig, moze to kosztowaé nawet 50-100 euro za MWh.

Przyjrzyjmy sie dokladniej dokumentowi (a moze lepiej: esejowi) Polityka Energe-
tyczna Polski do 2040 roku.

PEP 2040 zawiera opis stanu wyjsciowego, dokonany praktycznie bez jakichkolwiek
istotnych liczb oraz obraz polskiej energetyki, podzielonej na kilka podstawowych ob-
szardéw (cho¢ nie ma tam na przyktad stowa o energii generowanej z wody).

Czego w PEP 2040 brakuje:

*  Odniesien do sytuacji miedzynarodowej. Jedyne, o czym jest mowa, to cele Unii

Europejskiej na rok 2020 i stwierdzenie, ze kolejne cele (na lata 2030 i 2040) nam



Andrzej Sikora, Mateusz Sikora

nie odpowiadajq 1 bedziemy przekonywaé Unie do naszych opinii. Ponadto nie
zgadzamy si¢ na Nord Stream 2. Cala polityka energetyczno-klimatyczna Unii
Europejskiej, pakiet zimowy itd., cala ,,reszta $wiata” nie istnieje, co wigcej, oma-
wiany dokument (esej) traktuje rzeczywisto$¢ (chyba) jako niezmienng od XIX
wieku. Co z ociepleniem klimatu, migracjami, sytuacja polityczna, wyczerpywa-
niem si¢ z16z kopalin? Nie wiadomo. Odpowiedzi na to nie ma...

* Odwotan do sytuacji w Polsce, oprécz stwierdzenia, ze wegiel 1,,weglowe” miej-
sca pracy sa wazne. Ale np. mamy zbudowac¢ elektrowni¢ jadrowa w roku 2033,
przy czym juz ja budujemy od 10 lat i stale brak jakiegokolwiek efektu. Co cie-
kawe, procz dyskutowanych od dluzszego czasu lokalizacji na wybrzezu (Kopa-
lino lub Zarnowiec) pojawia sie takze nieokreslona lokalizacja w centralnej czes¢
Polski (okolice Betchatowa) [11].

* Przydalaby si¢ analiza, dlaczego stale stoimy w miejscu i dlaczego teraz ,,ruszymy
z kopyta”. Takich refleksji nie ma, ale — zdaniem autoréw PEP 2040 — bedziemy
budowaé¢ wysokotemperaturowe reaktory (ang. High Temperature Reactor — HTR).

* W roku 2040 mamy generowaé 60% energii elektrycznej z wegla. Jak na to zare-
aguje UE (i reszta Swiata) 1 jak to wplynie na konkurencyjnos$¢ polskiej gospo-
darki? Kto sfinansuje inwestycje weglowe? Gdzie znajdziemy te poktady do efek-
tywnego eksploatowania? Brak nawet pytan, zatem nie dziwi brak odpowiedzi.

* Analiz dotyczacych ropy i logistyki ropy naftowej. Zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi w PEP 2040, wszystkie aktywa logistyczne powinny by¢ w jednym podmio-
cie panstwowym. A jak dobrze wiemy, PKN Otlen mial sprzedaé wszystkie ak-
tywa logistyczne do PERN SA do listopada 2018 roku. Nie sprzedal. I co? I nic.

* Nigdzie w dokumentach (PEP 2040 i Wnioski z analiz prognostycznych dla sek-
tora energetycznego [12]) nie pojawia si¢ odniesienie do cen ropy naftowej (ktore
nadal pozostaja gléwnym wyznacznikiem posrednio wplywajacym na mix ener-
getyczny), nie ma réwniez podanej analizy cen oraz samych prognoz.

* Skad weZmiemy paliwa kopalne? OdpowiedZ w stylu ,,bedziemy efektywnie eks-
ploatowa¢ ztoza wegla kamiennego i brunatnego (wymieniono trzy zloza per-
spektywiczne, ale jak rozpoczaé w nich eksploatacje przy sprzeciwie ludnosci
miejscowej, braku §rodkéw finansowych) i znajdziemy nowe zloza gazu ziem-

nego” jest skrajnie niepowazna. Ale jest tylko taka. Gaz ziemny bedzie z Baltic
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Pipe i terminala LNG. No 1 z wlasnych 216z, réwniez z zagranicznych. O cenach
1 ilo$ciach nie wiadomo nic.

* Odnos$nie odnawialnych zrédet energii, to wiadomo tylko tyle, ze fotowoltaika,
farmy wiatrowe na morzu i spalanie biomasy — ale nie laséw. O wiatrakach na
ladzie ani stowa. Generalnie mamy wspiera¢ zrédia przewidywalne, a OZE po-
winno si¢ bilansowaé samo na obszarze klastréw. 1 tylko takie samobilansujace
si¢ zrédia bedziemy wspieraé. Tylko kto je wymysli?

*  Wedlug PEP 2040 bedziemy liberalizowaé rynki energii i gazu. Ale zgodnie z tym,
co napisane, to juz prawie wszystko zliberalizowali§my. Tylko pozadanych efek-
tow brak, bo wszystko pafistwowe i konkurencyjno$¢ stabo si¢ rozwija. Ale o tym
cisza.

Brak jest jakichkolwiek kwantyfikacji kamieni milowych. Mamy stan poczatkowy i kofi-
cowy (opisowo), ale w jakich krokach dojdziemy z jednego miejsca do drugiego — nie
wiadomo. Zadnych tabelek z liczbami, §ciezek cenowych, ilosci produkowanej energii,
mocy w systemie, zuzywanych paliw. W poréwnaniu do PEP z roku 2009 [13] — dramat.
Ale w efekcie trudno bedzie sprawdzié, czy podazamy w dobrym tempie i we wlasciwa
strone. Moze o to chodzi?

Brak opisu sposobéw na osiagniecie stawianych celéw. Np. w obszarze OZE mamy
rozwija¢ fotowoltaike. Ale jak? Chwilowo regulacje prawne nie sprzyjaja fotowoltaice.
Czy cokolwiek bedziemy robi¢ — nie wiadomo. Analogicznie z elektromobilnoscia:
mamy dzi§ ok. 500 samochodéw, w roku 2020 ma ich by¢ 50 tys., a w 2025 — juz 1 mln.
Ale w jaki sposob? Jak sklonimy ludzi do kupowania ,,elektrowoz6w”? Ani stowa.

Brak powigzan miedzy poszczegdlnymi obszarami. Np. elektromobilnos¢ jest wy-
mieniana w trzech obszarach: wytwarzania energii elektrycznej, transporcie i OZE. Ale
jakie sa wzajemne powiazania, tego nikt nie ttumaczy.

Brak jest rowniez stowa o czystych technologiach weglowych. Préba zgloszenia
poprawek i zmian do PEP 2040 doprowadzita do konkluzji, ze tatwiej napisa¢ nowy
dokument.

,»Projekt PEP 2040« przedstawiony w dniu 22 listopada 2018 r. jest dokumentem,
ktéry powstal w ramach zadan Ministra Energii wynikajacych z art. 12 ust. 2 pkt 1) ustawy
Prawo energetyczne tj. przygotowania polityki energetycznej pafistwa. Celem polityki
energetycznej panstwa jest (i) zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju, (ii)

wzrostu konkurencyjnosci gospodarki i (iii) jej efektywnosci energetycznej, a takze (iv)
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ochrona §rodowiska. Elementy polityki energetycznej Padstwa to (1) bilans paliwowo-
energetyczny kraju (w tym jego prognoza), (2) zdolnosci wytworcze krajowych Zrédel
paliw 1 energii, (3) zdolnosci przesylowe, w tym polaczenia transgraniczne (co najmniej
do poziomu celéw uzgodnionych w ramach wspoipracy w UE), (4) efektywnos¢ ener-
getyczna gospodarki, (5) dzialania w zakresie ochrony §rodowiska tj. obnizenia emisji
szkodliwych substancji (z uwzglednieniem poziomu maksymalnych emisji uzgodnio-
nego w ramach wspélpracy w UE), (6) rozwdj wykorzystania instalacji odnawialnych
zrédet energii (co najmniej do poziomu celéw uzgodnionych w ramach wspétpracy
w UE), (7) wielkosci i1 rodzaje zapasow paliw (w tym prognoza cenowa), (8) kierunki
restrukturyzacji 1 przeksztalcent wlasno$ciowych sektora paliwowo-energetycznego, (9)
kierunki prac naukowo-badawczych, (10) wspoélpraca miedzynarodowa w szerokim
kontekscie.

Polityka energetyczna pafistwa powinna by¢ opracowywana co 4 lata zgodnie z za-
sada zrownowazonego rozwoju kraju i1 zawierac: po pierwsze oceng realizacji polityki
energetycznej pafistwa za poprzedni okres tj. okres osmiu lat od 2010 do 2017 r. na
podstawie dokumentu pt. »Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku« uchwalonego
przez Rade Ministréw w dniu 10 listopada 2009 r. (PEP 2040 zawiera szkic tej czesci pt.
»opis stanu 1 uwarunkowania«), po drugie czes¢ prognostyczna obejmujaca okres nie
krotszy niz 20 lat (PEP 2040 zawiera cze§¢ prognostyczna, przy czym zatozenia jak np.
bilans paliwowo-energetyczny lub Sciezki cen sa nieznane), oraz po trzecie program
dzialan wykonawczych na okres 4 lat, zawierajacy instrumenty jego realizacji (PEP 2040
zawiera wylacznie garstke informacji odno$nie instrumentéw jego realizacji w najbliz-
szym horyzoncie czasowym). Mozna doj$¢ do wniosku, ze dokument PEP 2040 zawiera
w istocie wylacznie cze$é prognostyczna obejmujacg okres do 2040 t. i w zwiazku z tym
jest watpliwe czy spelnia wymogi ustawowe polityki energetycznej pafistwa”[14].

Polsce brakuje modelu prognozowania gospodarki, ale takze modelu dla prognozo-
wania polityki energetycznej panstwa.

Dokument PEP 2040 nie spetnia wymogéw polityki energetycznej panstwa,
ani zintegrowanej strategii sektorowej zgodnie z Strategia Odpowiedzialnego
Rozwoju, ktéra powinna stuzy¢ do przygotowywania Umowy Partnerstwa z Unig
Europejska dla nastgpnej perspektywy budzetowej. PEP 2040 nie zawiera kry-
teriow, polityki i $rodkéw, ktore sa niezbedne do przygotowania Krajowego

planu na rzecz energii i klimatu (KPEiK) [15], tj. planu w zakresie polityki
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energetyczno-klimatycznej wynikajacej z zobowigzan unijnych z porozumienia
z Paryza, ktoére zostato réwniez ratyfikowane przez Polske. W zwigzku z tym
PEP 2040 moze kwalifikowac si¢ jedynie jako wstep do dyskusji. PEP 2040 nie-
stety kwestionuje obowiazujace zobowigzania unijne i réwniez polski wktad do
porozumienia paryskiego.

No i 15 lutego 2019 roku mija termin do konsultacji w/w projektu Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 [16]. Znowu opublikowanego
przez Ministerstwo Energii. Oba dokumenty wydajg si¢ by¢ roztaczne, znaczaco si¢ r6z-
nia, mimo ze byly przygotowywane rownolegle przez to samo ministerstwo. Propozycja
przedstawiona Komisji zaklada mniejszy udzial wegla, wickszy gazu oraz mniejsze zu-
zycie energii. Ma tak ma by¢, mimo, ze oba dokumenty przygotowywano w oparciu
o podobne prognozy?

Z perspektywy autorow od lat dziatajacych w obszarze szeroko pojetej energetyki,
podstawowa sprawa do zaltatwienia to oczywiscie stabilna — ponadpartyjna — polityka
gospodarcza, z ktorej wyplywa polityka energetyczna. Nie moze by¢ dysonanséw nie
tylko pomi¢dzy ministrami w tej sprawie, ale mi¢dzy ugrupowaniami politycznymi. Ma-
rzy nam si¢ ponadpartyjna polityka gospodarcza, z ktorej wynika jasna, dtugofalowa
polityka energetyczna — bez koniunkturalizméw i maltostkowosci. W tym kontekscie
ciggle niezatatwiona sprawa pozyskiwania gruntéw pod inwestycje liniowe — czyli pro-
jekt ustawy o strategicznych inwestycjach celu publicznego.

Ale sa tez inne zagadnienia, bez ktorych trudno opisac¢ polityke energetyczna:

A) brak modelu czy narzedzia, w oparciu o ktére mozna symulowac i liczy¢

rozne scenariusze, warianty i w miare szybko przewidywac¢ zmiany;

B) programowo zatozona skromnos¢ prognoz (a raczej ich brak), w oparciu

o ktore powstawata nowa PEP 2040.
Zbudujmy zatem ten Model prognostyczny.

Konieczne jest ptzygotowanie zespolu zintegrowanych narzedzi informatycznych:
baz danych (hurtownia danych), modeli obliczeniowych oraz arkuszy prezentacyjnych
wraz z interfejsem do ich obstugi — zwanych dalej ,,Modelem”. Ma on umozliwi¢ two-
rzenie, analiz¢ i prezentacje scenariuszy rozwoju i optymalizacji zrédet zasilenia (rynkéw
energii) dla gospodarki narodowej. Przykladowa architektura modelu moglaby wygladaé

tak jak na rysunku 1.
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Bazy danych (Moduty) Modele obliczeniowe Raporty
prezentacyjne
e
Przemysli T " Gospodarstwa

Rynok energi e Pozostali odbiorcy
o g

Optymnalizacia strukhury wytwarzania dia
calego rynku energatycrnego

Palrwa na cele trakcyne

Enengia pierwoina

warstwa baz danych warstwa obliczeniowa warstwa
prezentacyjna

Rysunek 1. Przyktadowa architektura modelu prognostycznego

Zrédto: Opracowanie whasne.

Tak zbudowane narzedzie winno opisywac zaistniale lub zmieniane pod wplywem pa-
rametrow zewnetrznych interakcje pomiedzy rynkiem energii w Polsce, a nastepujacymi
elementami:
— gospodarka (opisang przy pomocy odpowiednich parametréw),
— $wiatowym rynkiem energii (zmianami cen energii z importu),
— a takze kryterialnymi parametrami §rodowiska naturalnego i zwigzanymi z tym
regulacjami.
Docelowo Model ma wspieraé procesy decyzyjne dotyczace:
— ksztaltowania si¢ najbardziej optymalnych scenariuszy rozwoju zrédel zasilenia
(rtynkéw energii) w Polsce,
— wplywu wprowadzanych regulacji unijnych i ich transpozycji krajowych na struk-
ture 1 koszty rozwoju Zrédel zasilenia (rynkéw energii).
— polityki energetycznej Pafistwa wspierajacej najbardziej pozadane kierunki zmian
i przeksztatcen zrédel zasilenia (rynkéw energii) w Polsce.

Ale czy to wszystko jest tylko marzeniem?
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Wodér paliwo — energetyczny mostem cywilizacji galaktycznej

Otaczajacy nas kosmos zaledwie w kilku procentach sktada si¢ z materii, ktorg znamy
z doswiadczenia i z tablicy Mendelejewa. Okolo 5% tego, z czego zbudowany jest
Wszechswiat, sktada si¢ z atomoéw — o ktérych uczymy sie w szkole — tworzacych
gwiazdy, mglawice, planety, otaczajace nas dobra materialne, a takze nas samych. Pozo-
stale ok. 95 % wszechs§wiata to ,,materia”, ktorej obecno$¢ mozemy stwierdzic¢ tylko
posrednio — poprzez fale grawitacyjne i ich wplyw na ruchy czarnych dziur na przyklad
czy gwiazd i galaktyk. To tzw. ciemna materia niebarionowa (tej jest ok. 23%) i ciemna
energia (72%).

W tych pigciu procentach najwiecej (az 4/5) jest wodoru i helu wystepujacych
w proporcji 3:1. Reszta to neutrina, cigzkie elementy, gwiazdy, ktére widzimy na niebie.
Ziemianie zostali wyréznieni w zaskakujacy sposob powszechnym dostgpem do wo-
doru, z ktérego zbudowana jest woda i powszechnie znane i wykorzystywane przez nas
weglowodory (ropa naftowa). Uzycie technologii szczelinowania hydraulicznego, znanej
jeszcze przeciez w latach 40. zeszlego wieku, udoskonalenie i dostosowanie jej do wa-
runkéw geologicznych, zmienito $wiatowe rynki weglowodoréw. Ostatnie lata przynio-
sty diametralne zmiany w optyce wydobycia, ale i handlu weglowodoréw. W czerweu
2018 roku wydobycie ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych siegneto 10,7 mln bary-
ek dziennie [16]. I ta wzrostowa tendencja wydobycia ropy 1 weglowodoréw w USA
(ale nie tylko bo Australia, bo Argentyna, nawet Chiny) nadal trwa. Prognozy przewi-
duja, ze globalny popyt na gaz ziemny szybko rosnie, ale dramatycznie szybko rosnie
podaz tzw. NGL — ang. natural gas liquid.

Ale koniecznie trzeba réwniez wspomnie¢ o hydratach metanu.

13 marca 2013 roku moze sta¢ si¢ data przelomows dla §wiatowej energetyki. Tego
dnia w oficjalnym komunikacie Japan Oil, Gas and Metals National Corporation (JO-
GMEC), japoniska panistwowa firma, poinformowata o sukcesie pierwszej na $wiecie
proby wydobycia gazu z hydratéw metanu, dodajac, ze eksploatacja znajdujacych
sie¢ 50 km od japonskiego wybrzeza 2162 hydratow moze rozpoczaé si¢ w ciagu najbliz-
szych 6 lat. Oznaczato to, ze technologia wydobycia gazu ziemnego z hydratow metanu
zostala opanowana i kolejnym etapem jest préba jej przemystowej implementacii i dalej

komercjalizacji.
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1 mol metanu na 5,75 mola wody

Hydrat metanu to zwykta krystaliczna struktura czasteczek wody, w srodku ktérej uwig-

ziona jest czasteczka metanu.

METHANE
MOLECULE

ICE CRYSTAL

Rysunek 2. Pogladowe przedstawienie czasteczki hydratu metanu
Zrédto: [17).

Hydraty powstaja wtedy, gdy czasteczki wody lacza si¢ wzajemnie — przy odpowiednio
niskiej temperaturze i wysokim ci$nieniu — poprzez wiazania wodorowe i formuja wneki
zajmowane przez pojedyncze czastki gazu (hel, metan). Jezeli ,,uwi¢ziong” czasteczka
jest czasteczka metanu, mamy do czynienia z hydratami metanu. Srednio struktura hy-
dratu zawiera 1 mol metanu, na kazde 5,75 mola wody, jakkolwiek jest to zalezne od
tego, jak wiele czastek metanu ,,pasuje” do réznych struktur wneki utworzonej przez
wode. Nie sa to stechiometryczne krystaliczne zwiazki wlaczeniowe zaliczane do tzw.
klatratow, czyli struktury nadczasteczkowej, w ktérej wystepuje regularna sie¢ krysta-
liczna jednego zwiazku chemicznego, a w niej nieregularne rozmieszczone innej cza-
steczki (najbardziej znane polaczenia klatratowe to polaczenia wody z helowcami (ga-
zami szlachetnymi) oraz wody z metanem — hydrat metanu).

Obserwowana gesto$é hydratéw metanu wynosi ok. 0,9 g/cm3, a jeden litr w stanie
stalym zawiera §rednio 168 litréw metanu. Hydraty metanu wystepujg w plytkiej litosfe-
rze (do 2000 m glebokosci). Jednak odpowiednie warunki do ich formowania si¢ wyste-
puja albo w skatach osadowych usytuowanych w obszarach polarnych, gdzie tempera-
tury na powierzchni sa ponizej 0°C, albo w oceanicznych skatach osadowych na

glebokosciach powyzej 300 m, gdzie temperatura wody wynosi ok. 2°C (rysunek 3).
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Rysunek 3. Zdjecie podwodne kopca hydratu metanu. Widoczna dyfuzja czasteczek metanu
Zrédto: [18].

Kontynentalne depozyty

Zloza hydratow ulokowane sa w piaskowcach na Syberii 1 Alasce, na gtgbokosciach do
800 metrow. Depozyty oceaniczne wystepuja w kontynentalnym szelfie w skatach osa-
dowych albo na styku skat i wody. Rezerwy hydratéw metanu zawarte w skalach osado-
wych (zaréwno oceanicznych, jak 1 kontynentalnych) zawieraja wedtug ré6znych szacun-
kow od 2 do 10 razy wigcej gazu, niz obecnie znane rezerwy konwencjonalnego gazu
ziemnego (ostatnie estymacje od 1 000 000 do 5 000 000 mld m?). Oznacza to, ze
mozliwe wydobycie tylko ok. 5% tych zasobow bytoby jest wi¢ksze, niz wszyst-
kie dotychczas znane i zdefiniowane zasoby $wiatowe konwencjonalnego gazu
ziemnego.

Dotychczasowe proby wydobywania i badania (prowadzone od lat 60. ubieglego
wieku — Syberia; 1981 — wydobycie probek w Gwatemali, statek wiertniczy Glomar
Challanger) — skazane byly na niepowodzenie. Hydrat metanu zwany tez metanowym
lodem, poznany zostal juz w latach trzydziestych XX wieku. Wtedy to E.G. Hammer-
schmidt skojarzyl po raz pierwszy bialy, krystaliczny material zatykajacy gazociagi z hy-
dratami metanu. Préoby jego wydobycia z dna moérz trwaja od kilkunastu lat w wielu

bogatych krajach, ktére nie skapia srodkéw na badania zwigzane z energetyka.
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Ale hydraty to ciagle jeszcze przyszlosé (pewnie blizsza nawet niz si¢ nam wydaje).
Ta najblizsza sa naturalne gazy plynne (ang, Natural Gas Liguids — NGL), czyli metan,
etan propan, butan, produkty stowarzyszone przy wydobyciu ropy naftowej — az chce
si¢ powiedzie¢ produkty ,,zbedne” dla rynku ropy naftowej! Ale wyobrazmy sobie pro-
pan czy butan (czyli LPG — ang, Liguid Petrolenm Gas — czyli dotychczas produkty rafi-
neryjnel) otrzymujemy z wydobycia, z upstream, czyste i ,,darmowe”. A to podstawowe
surowce dla petrochemii (linia propan, propylen, polipropylen; etan, etylen, polietylen)
i dodatkowe Zrédlo wodoru (metan cztery czasteczki wodoru, etan szesé czasteczek
wodoru itd.)

Czy doczekamy chwili, kiedy na molekularnych sitach w obecnosci katalizatora be-
dzie mozliwy rozktad czasteczki wody (metanu; etanu; propanu — niepotrzebne skreslic)
do tlenu i wodoru? Analogicznie do tego, jak dzi§ w kazdej szkolnej sali dokonujemy
elektrolizy wody — tyle tylko, ze ten proces wymaga duzo wigcej energii niz ta, ktéra
moglaby by¢ otrzymana z wodoru — bo to reakcja z ujemnym bilansem energetycznym.

Mowiac o elektrolizie nie mozna zapomnie¢ o metodzie PEM (ang. Polymer Electrolyte
Membrane) stanowiacej alternatywe dla mato efektywnej, lecz tafiszej metody (ang; A/ka-
line Water Electrolysis). Jedyna, lecz decydujaca wada PEM jest jej wysoki koszt. Spekulujac
mozna probowac obnizy¢ koszty tejze metody poprzez zastapienie platyny grafenem
w roli katalizatora.

Swiatowa polityka energetyczno-klimatyczna zmusza do szukania alternatywnych
rozwigzati i zrédel taniej energii elektrycznej. Priorytetowe zdaja si¢ by¢ aspekty maga-
zynowania i przesylu wodoru na skale przemystows oraz optymalizacja procesu jego
otrzymywania (produkcji?). Wiemy, czym jest wodor [19; 20], znamy jego wlasciwosci,
potrafimy zgromadzi¢ i przeobrazi¢ w energie elektryczna. Idee jego magazynowania
rozwijaja si¢ w dynamicznym tempie.

Mamy nadzieje, ze po lekturze tego tekstu w umysle Czytelnika zrodzi si¢ pytanie
o termin wybuchu ery wodoru. W naszej opinii ten okres rozpoczal si¢ juz w drugiej
dekadzie XXI wieku. Setki artykuléw dotyczacych mozliwosci wykorzystania pojazddw
mechanicznych napedzanych wodorem, planowanych stacji tankowania wodoru czy bu-
dowy podziemnych magazyndéw Hz w kawernach solnych to przestanka. Moze jednak
wystarczy, aby kto§ potozyl si¢ pod jablonia albo wszedt do wanny z woda 1 wykrzyknat

»Eureka”! Haslo na dzis: wdrozy¢ rewolucje grafenu i OZE w er¢ wodoru!
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Ekonomia w tym ujeciu to nastawianie si¢ na optymalizacje proceséw produkcii,
magazynowania i przesytu wodoru na skale przemystowsa. Kluczem moze by¢ tzw. weza
— zaczyn chemicznego plastra miodu — grafen. A moze przyszlos$é nalezy do sorbentow
o wysokiej wydajnoscir!

Zrozumienie swojej pozycji w otoczeniu, w gospodarce, wobec obszaru szeroko po-
jetej energii, klimatu, surowcéw i technologii ma istotne znaczenie. Kazdy z nas ma do
spelnienia olbrzymia role w przemianie gospodarki §wiata. Magazyny energii, nowe ma-
terialy (grafen), nadprzewodnictwo w temperaturze pokojowej, farmaceutyka moleku-
larna, aby wymieni¢ kilka. Wazne jest, aby przynajmniej prébowac wejs¢ silniej w obszar
innowacji, nowoczesnych technologii, nowych rozwiazan, aby nie zosta¢ w pozycji go-
spodarczego, energetycznego zaplecza (takze surowcowego z weglem na czele). Wazne
jest, aby méce zrewolucjonizowaé system wsparcia nie tylko finansowego dla nowator-
skich idei, pomystéw, ale przede wszystkim naukowego, aby nasi mtodzi pasjonaci mogli
uczestniczy¢, tworzy¢, odkrywaé nowe oblicze Ziemi.

Jako ludzko$¢ stoimy na rozdrozu. Z jednej strony trudno sobie wyobrazi¢ zycie bez
energii, ale réwnie trudno sobie wyobrazié, ze paliwa kopalne, w tym szczegdlnie wegiel,
bedzie tym surowcem energetycznym, na ktérym bedziemy budowaé przysztosc.
Ciemna energia i ciemna materia to dzisiaj wyzwanie dokltadnie takie samo jak elektrycz-
no$¢ i magnetyzm w czasie Newtona, jak podréz Kolumba do Indii, ale nasze dzieci
chca podrézowac i oczekuja braku barier energetycznych. Stad w naszej ocenie powoli
nadciaga era (pokolenie wodoru), ktéra bedzie mostem energetycznym dla cywilizacji
mi¢dzygwiezdnej, galaktycznej, dla cywilizacji, ktora nie bedzie oparta na ziemskich su-
rowcach kopalnych, a na energii z ciemnej energii lub ciemnej materii.

Warto popatrzeé na sektor energetyczny z nowej perspektywy i odpowiedzie¢ sobie
na pytanie z pragmatyczng szczeroscig: O co walczymy? Jakie jest miejsce Polski w ener-
getycznej europejskiej uktadance?
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