Kryzys kI|matyczny co teraz?

Dr Lars Schernikau, ekonomista energii i przedsiebiorca,
Szwajcaria/Singapur, analizuje energie odnawialne jako
odpowiedZz na globalne ocieplenie i czy przy dzisiejszej
technologii jest w ogdle mozliwy lub wskazany catkowity
"zwrot energii".

Statem przed miejskim sktadowiskiem Smieci Mwakirunge
na obrzezach Mombasy, w Kenii. Przede mng widziatem
afrykanskie dzieci i kobiety przeszukujgce czesciowo trujace
odpady elektroniczne w poszukiwaniu metali szlachetnych.
Kiedy wrécitem do domu, przeprowadzitem poszukiwania i
dowiedziatem sie, ze e-odpady sg najszybciej rosngcay kategorig
odpaddéw na swiecie, zwiecej niz 50 min. t rocznie. Wiekszos¢
odpadéw  elektronicznych ~ Swiata  zachodniego  jest
"eksportowana" do Afryki i Azji. Stynne sktadowiska odpadow,
takie jak sktadowisko Dandora w Nairobi (Kenia) lub
sktadowisko Agbogbloshie na pdtnocny zachdéd od miasta Akra
(Ghana) sg dowodem kapitulacji przed kryzysem systemu
recyklingu, o ktéorym prawie nikt nie styszy. To, o czym ludzie
jednak styszg, to kryzys klimatyczny. Wydaje sie, ze paliwa
kopalne i przede wszystkim wegiel, ale takze gaz i produkty
naftowe oraz powodowana przez nie emisja dwutlenku wegla
(CO,) to nowy wrdg Swiata. Doprowadzito to do tego, ze cate
narody, banki i korporacje przemystowe gonig za kazdym
zrédtem energii odnawialnej, jaki im sie oferuje. Biliony euro -
gtéwnie od podatnikdw - ptyng na budowe nowych farm
wiatrowych, elektrowni stonecznych i pojazdéw elektrycznych.
Istnieje  handel certyfikatami emisji dwutlenku wegla,
konsultanci  sporzadzajg ISnigce  raporty, dziennikarze
przescigajg sie w rozpowszechnianiu wiadomosci o katastrofach
a pienigdze nadal przeptywajg z jednej kieszeni do drugiej
(zwykle od biednych do bogatych)

Mimo ze koszty energii rosna, w prasie przeczyta¢ mozna, ze

energia wiatrowa oraz energia stoneczna sg, lub niedtugo beda,
tansze niz energia ze zrédet konwencjonalnych. Niektére z
prognoz przewidywaty ceny energii stonecznej na poziomie 0,03
USD/kWh. Czy to moze by¢ prawda? A co z odpadami?
W dalszej przysztosci nasza planeta prawdopodobnie bedzie w
duzej mierze zasilana ze Zrédet odnawialnych, jednak czy
obecnie prowadzone prace na pewno sg dobre dla srodowiska?
Czy dzisiejsza technologia wiatrowa i stoneczna jest
rozwigzaniem naszych probleméw energetycznych?

Rys. 1. Palenie przewoddw elektrycznych w celu odzyskiwania
miedzi, Agbogbloshie, Ghana
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Rys. 2. Wykres produkcji energii na Swiecie.

Zrédto: dane zebrane przez J. David Hughes —dane od 1965r,
BP, Statistical Review of World Energy (annual); dane do 1965
r.. Arnulf Grubler, 'Technology and Global Change: Data
Appendix' (1998).

Consumer electricity prices worldwide by country in 2018 (USDc/kWh)
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Rys. 3. Ceny pradu na Swiecie bez podatku VAT.
Zrédto: Statista 2019

Na Ziemi zyje dzi$ prawie 8 mld. ludzi, a 80% Swiatowego
zapotrzebowania na energie jest zaspokajane przy pomocy
weglowodoréw lub ,paliw kopalnych”. W roku 2018 wiatr i
energia sfoneczna stanowity okoto 2% produkcji energii,
podczas gdy ,niekopalna” reszta to przede wszystkim energia
atomowa, wodna i pochodzgca z biomasy. Zaledwie 100 lat
temu na ziemi zyty 2 mld. ludzi. Sposrdéd dzisiejszych 8 mid.
przynajmniej 3 mld. majg nieregularny dostep do pradu lub nie
maja go wcale. Ponadto, w ciggu najblizszych 50 lat przybeda



nam kolejne 3 mld. ludzi. W sumie daje to 6 mld. nowych
konsumentéw energii elektrycznej. Nie dos¢, ze liczba ludzi
bedzie rosngé, to ludzie beda dalej potrzebowali nowych
gadzetéw, samolotéw, samochoddéw i podrdzy kosmicznych.
Przecietne zuzycie energii per capita drastycznie wzrosnie, a
wraz z nim ilo$¢ produkowanych przez nas elektrosmieci.

Energia wiatrowa i stoneczna sg szkodliwe przy

masowych zastosowaniach

Energia stoneczna i wiatrowa nie sg niczym nowym. W tych
dwéch Zrédtach energii nie ma tez nic nadzwyczajnego czy
rewolucyjnego. Jednak w ciggu ostatnich dekad ich wydajnosé¢
znacznie wzrosta - tak naprawde jestesmy blisko osiggniecia
fizycznej  granicy ich  mozliwosci.  Wedtug  granicy
Schokleya-Queissera ogniwa krzemowe (PV) sg w stanie
przeksztatcic w elektrony maksymalnie 33% docierajagcych do
nich fotondéw, a nowoczesne ogniwa PV osiggajg poziom 26%.
Wedtug prawa Betza topaty wiatrakdw mogg przeja¢ do 60%
obecnej w powietrzu energii kinetycznej, a nowoczesne
wiatraki osiggnety poziom 45%. W energetyce nie ma prawa
Moore'a. Nie mozemy tutaj oczekiwaé postepu analogicznego
do tego co obserwujemy w komputerach. Koszty nie bedg
spadac wiecznie - najwyzsza pora zastosowac catosciowe ujecie
energii stonecznej i wiatrowej, a takze wszystkich innych form
pozyskiwania energii.

Niniejszy artykut zwraca uwage na konieczno$¢ wsparcia
praktycznie kazdego kilowata energii stonecznej i wiatrowej w
przypadkach zastosowania ich na duzg skale w celu zastgpienia
paliw kopalnych. Energia wiatrowa i stoneczna z natury
stanowig nieciggte zrodta energii. Oznacza to, ze dziatajg one
wytgcznie, gdy wieje wiatr lub gdy Swieci storice. Nie istnieje
dos$¢ duzy obszar, ktory bytby stale nastoneczniony lub
wietrzny. Co kilka lat cata Ameryka p6tnocna doswiadcza catego
dnia lub dwdch bez wiatru i storica.

Obecne poréwnania cen energii oparte o metode LCOE
(levelized cost of energy) nie uwzgledniajg nastepujgcych
danych, koniecznych do wykonania wiarygodnego poréwnania:

koszt  energii konwencjonalne;j lub  zapasowych

akumulatoréw

straty energii konwencjonalnej, wynikajace z mniejszego

zuzycia

koszt dodatkowych potgczen wzajemnych

koszty utrzymania sieci o duzej zmiennosci naktadu

energetycznego

energia i materiaty potrzebne do wyprodukowania

potencjatu generowania energii stonecznej i wiatrowej (por.

zwrot energii w stosunku do energii inwestowanej)

koszty i energia potrzebne do recyklingu odpadéw

pochodzacych z odnawialnych Zrédet energii.

Straty  wydajnosci oraz  koszt zapasowej energii
konwencjonalnej tlumacza, dlaczego po osiggnieciu pewnego
poziomu catkowity koszt energii rosnie wraz z rosnacy liczba
instalacji wiatrowych lub stonecznych. Ten poziom zalezy od
kraju i regionu, jednak jedno jest pewne: Niemcy juz dawno
przekroczyty ten poziom, co wida¢ po wysokich cenach energii
(Rys. 3). Rys. 4 przedstawia mylgce poréwnania kosztéw wedtug
LCOE oraz doktadniejsze poréwnanie VALCOE autorstwa IEA.

W styczniu 2020 r. prestizowy japonski Institute of Energy
Economics (IEEJ) opublikowat raport ,IEEJ Outlook 2020”7, w
ktérym wyrazono obawy przed wzrostem kosztéw integracji
energii odnawialnej, konkludujac, ze LCOE nie jest w stanie
uchwycic¢ faktycznego kosztu energii wiatrowej i stonecznej.

Niemcy zdaty sobie sprawe z tego, ze pomimo wielkiego
naktadu energii wiatrowej i stonecznej, dalej potrzebujg energii
konwencjonalnej. Na koniec 2019 r. zdolnosci produkcji energii
wiatrowe] i stonecznej osiggnety 110,5 GW, czyli 50,3%
catkowitej niemieckiej produkcji energii. Wedtug doniesien
Frauenhofer ISE udziat energii wiatrowej i stonecznej w
produkcji energii elektrycznej brutto w Niemczech w 2019 r.
wynosit 28,6 % oraz zaledwie 4,9% w catkowitej energii
pierwotnej w Niemczech.
Niemcy zdecydowaty sie odejs¢ od wegla oraz od atomu.
Energia wiatrowa i stoneczna nie sg jednak wystarczajgcymi
zrédfami energii, niezaleznie od tego jak wiele instalacji
wybudujemy.
Niemcy zdecydowaty sie wiec na budowe nowych
elektrowni opalanych gazem. Pomimo obecnej nadpodazy
ciektego gazu ziemnego (LNG) i zwigzanych z tym rekordowo
niskich cen, gaz jest zazwyczaj drozszy od wegla oraz trudniejszy
i drozszy w transporcie - wymaga on rurociggow lub instalacji
LNG, oraz jego przechowywanie jest ogdlnie trudniejsze i
bardziej niebezpieczne. Dlaczego wiec Niemcy zamknety swoje
istniejgce elektrownie weglowe i budujg nowe, opalane gazem?
W wiekszosci przypadkow odpowiedzia bedg emisje gazow
cieplarnianych, poniewaz energia gazowa emituje o okoto
potowe mniej CO,/kWh niz spalanie wegla. Mniej znanym
faktem jest jednak to, ze dostarczanie gazu wigze sie z
wyciekami metanu (gaz o 84 razy silniejszym efekcie
cieplarnianym od CO, w przeciggu 20 lat oraz 28 razy
silniejszym efekcie w przeciggu 100 lat) w czasie produkcji,
przetwarzania i transportu gazu.
Udowodnity to liczne badania, w tym niemieckie badanie
Poyry’ego, 2016, dotyczace ,Pordwnania emisji gazéw
cieplarnianych w elektrowniach opalanych weglem i gazem”.
Zauwazyto to roéwniez czasopismo Bloomberg w artykule ze
stycznia 2020, w ktdrym omowiono wycieki metanu zwigzane z
wykorzystaniem LNG.
Emisje metanu sg bardzo zrdéinicowane, jednak w wielu
przypadkach emisje gazéw cieplarnianych sg powazniejsze przy
spalaniu gazu niz w przypadku wegla, co udokumentowato
badanie sponsorowane przez Total Gas z roku 2016. Wedtug
badania ,istnieje 95-procentowe prawdopodobienstwo, ze
amerykanski gaz tupkowy moze emitowa¢ wiecej gazow
cieplarnianych niz wegiel kamienny z Kolumbii”.
Rys. 5 przedstawia ten fakt i poréwnuje bezposrednie emisje
(w czasie spalania) z emisjami posrednimi (w czasie produkcji i
transportu):
=  gaz emituje okoto potowe mniej CO, w poréwnaniu ze
spalaniem wegla

= gaz emituje wiecej odpowiednikdw CO, (gtdwnie w
postaci metanu) w czasie jego produkcji i transportu

= w zaleznosci od typu i umiejscowienia turbiny oraz zrédta
i typu gazu, suma emisji odpowiednikéw CO, w przypadku
gazu jest réwna emisjom przy spalaniu wegla lub od nich
Wyzsza.

Gaz jest dobrym i potrzebnym energetyce paliwem, ale jesli
wierzymy w to, ze globalne ocieplenie jest skutkiem dziatalnosci
cztowieka, musimy by¢ spdjni i nie wydawaé pieniedzy
podatnikéw na wypieranie wegla gazem, gdy nawet oredownicy
energii z gazu przyznaja, ze nie bedzie miato to pozytywnego
wptywu na ,klimat”. Emisje metanu nie sg mierzone ani
opodatkowane... Czy to jest uczciwe wobec wegla, Srodowiska i
podatnikéw?
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Akumulatory nie nadaja sie do zastosowan na
duza skale

Jesli nie gaz to co? Mozna zapyta¢: ,A co z tymi
wspaniatymi akumulatorami?”. Czy optacalny i niezawodny
system magazynowania energii moze by¢ rozwigzaniem
problemu nieciaggtosci energii wiatrowej i stonecznej? W ciggu
ostatnich lat akumulatory zyskaty na wydajnosci, a nowy trend
stawiania na pojazdy elektryczne przyciggngt znaczne
inwestycje do budowy ,gigafabryk” akumulatoréw na catym
Swiecie.
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Rys. 4. LCOE i VALCOE ogniw stonecznych oraz elektrowni
weglowych w Indiach.

Zrédto: IEA; Brent Wanner WEO Energy Analyst, 12 February
2019
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Rys. 5. Wegiel i gaz ziemny — emisje gazéw cieplarnianych przy
trybie cze$ciowego obciazenia. Zrédto: Poyry 2016
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Rys. 6. Gestos¢ energii akumulatoréw Tesla a ich wptyw na
Srodowisko. Prawa autorskie Tesla

Jedna z najwiekszych fabryk akumulatoréw jest
nalezaca do firmy Tesla, warta 5 mld. USD, superfabryka w
Nevadzie, ktéra w 2020 roku ma wyprodukowac¢ akumulatory o
tacznej pojemnosci 50 GWh. Berlinska superfabryka 4 zacznie
produkcje samochoddéw elektrycznych w 2021 - 2022 roku.
Fabryki te dostarczg akumulatory do pojazddw elektrycznych na
catym Swiecie oraz wyprodukujg zapasowe akumulatory dla
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domoéw. Jak jednak przedstawia sie ich wptyw na $rodowisko i
ekonomie?

Rys. 6 podsumowuje wyzwania Srodowiskowe stojgce
przed dzisiejszymi akumulatorami. Trzy gtéwne problemy
kazdej technologii akumulatoréw to gesto$¢ energetyczna,
wymagania materiatowe oraz recykling.

Gestosé energetyczna

Weglowodory sg obecnie jednym z najwydajniejszych
sposobOw przechowywania energii. Najbardziej zaawansowane
akumulatory mogg zmagazynowac dzisiaj zaledwie 1/40 energii
przechowywanej w weglu. Liczba ta uwzglednia wynoszacg
okoto 40% wydajnos¢ elektrowni weglowych. Akumulator Tesla
85 kWh o wadze 540 kg moze zmagazynowac rownowartosc
energii z 30 kg wegla. Taki akumulator musi nastepnie zostac
natadowany (zwykle z sieci energetycznej) podczas gdy wegiel
jest juz ,natadowany”.

Ponadto, tatwo policzy¢, ze cata roczna produkcja
superfabryki akumulatoréw Tesli bytaby w stanie zasila¢ cate
Stany Zjednoczone przez zaledwie 6 minut. Niestety, dzisiejsze
akumulatory réwniez nie moga by¢ rozwigzaniem problemu
nieciaggtosci energii.

Wymogi materiatowe i recykling

Nastepnie nalezy omoéwi¢ kwestie srodkdw i materiatow
potrzebnych do wyprodukowania akumulatora. Wedtug
umiarkowanych obliczenn kazdy akumulator Tesli na 85 kWh
wymaga od 25 do 50 ton surowca, ktdry nalezy pozyskac,
przetransportowac i przetworzyé. Te materiaty obejmujg miedz,
nikiel, grafit, kobalt, jak tez pewne ilosci litu i materiatow ziem
rzadkich. Aluminium i miedz sg rowniez potrzebne do produkgcji
oston oraz przewodow. Jesli pordwna sie te 25-50 t
zapotrzebowania materialowego na jeden akumulator z 30 t
wegla, to jest to wspotczynnik 800-1.700!. Ponadto, do
zbudowania jednego akumulatora Tesli potrzebne jest 10 - 18
MWh, co skutkuje 15 - 20 tonami emisji CO,, przy zatozeniu, ze
50% energii pochodzi ze Zzrédet odnawialnych.

Temat recyklingu powoli trafia do mediéw gtdéwnego nurtu
(por. artykut w magazynie Bloomberg z lutego 2020). Na
wysypiska oraz do przepetnionych zaktadéw recyklingu trafiaja
pierwsze duze partie wycofanych lub nieuzywalnych farm
wiatrowych. Nie istnieje jeszcze tania metoda recyklingu topat
turbin wiatrowych, ktdrg mozna by byto zastosowac na duzg
skale. Obecnie produkowane elektrosmieci juz teraz sa
krytycznym problemem na wysypiskach wokét Akry w Nairobi i
Mombasy w Kenii, ktére to miasta musza zmagac sie z
odpadami z bogatszych krajéow. Wyobrazmy sobie co bedzie,
gdy miliony wycofanych akumulatoréw z samochoddéw
elektrycznych za 10 - 20 lat osiggnie koniec swojej zywotnosci.
Bedzie to katastrofa ekologiczna. Nie dysponujemy
dostatecznymi  mocami, $rodkami ani  energia, aby
przeprowadzi¢ recykling tych czesciowo toksycznych odpadéw.
Doprowadzi to do tego, ze dzieci Mombasy dalej beda
pracowac przy oddzielaniu cennych metali od niebezpiecznych
odpadoéw elektronicznych.

Co teraz?

Niepokojgce jest to, ze mtodym ludziom w szkotach wpaja
sie strach przed ociepleniem, powodowanym przez spalanie
paliw kopalnych. Przez ostatnie 150 lat temperatura wzrosta o
ok. 1°C. Przynajmniej cze$¢ tego ocieplenia jest zjawiskiem
naturalnym, spowodowanym przez storice, poniewaz wcigz
wychodzimy z matej epoki lodowcowej, ktéra zakonczyta sie ok.



300 lat temu. Druga potowa moze by¢ ,skutkiem dziatalnosci

cztowieka". Termin ten obejmuje ciepto pochodzace ze zuzytej

energii, ktore jest uwalniane do biosfery, oraz CO,. Rzadko

moéwi sie o spowodowanym przez wiekszg zawarto$¢ CO, w

atmosferze dodatkowym zazielenianiu oraz zwigzanym z tym

wzroscie biomasy. Nie czeka nas katastrofa, ale prawdziwi

truciciele $rodowiska oraz produkowane przez cztowieka

odpady sa problemem - i to tutaj nalezy kierowac zasoby.

W sprawie globalnego ocieplenia i nadchodzacej katastrofy

IPCC pisze tak:

= |PCC 2018 Special Report 15, punkt A2.1: , Dotychczasowe
emisje antropogeniczne (w tym gazy cieplarniane,
aerozole i ich prekursorzy) nie powinny spowodowac
ocieplenia przekraczajgcego 0,5°C w ciggu najblizszych
dwach - trzech dekad (wysoka pewnosc) czy w skali wieku
(Srednia pewnosc)”.

. IPCC 2018 Third Assessment Report 14, strona 771:
,Musimy zdac sobie sprawe z tego, ze w przypadku badan
i modeli klimatycznych mamy do czynienia ze
sprzezonym, nielinearnym, chaotycznym systemem,
dtugoterminowe prognozy warunkéw klimatycznych w
przysztosci nie sg zatem mozliwe”.

= O tuningowaniu modeli klimatycznych, ktére sg jedyna
podstawa dzisiejszej polityki energetycznej, pisat w
kwietniu 2020 r. niemiecki Instytut Maxa Plancka:
"Médwigc ogdlnie, tuning mozna traktowac jako zmiany
dokonane w modelu w celu uzyskania okreslonych
wtasciwosci, a bez tuningu modele klimatyczne odesztyby
od obserwowanego stanu klimatu Ziemi” oraz "Kiedy

staneliSmy przed systemem modelowym, ktéry z
pewnoscia nie  bedzie w  stanie  odtworzyc
instrumentalnego zapisu ocieplenia, wybraliSmy wyrazne
podejscie, jesli wczesniejszy trend temperatury jest celem
tuningu".

Nawet jesli ludzie wierza, ze katastrofalne zapowiedzi
globalnego ocieplenia to wtasciwe podejscie do kwestii
Srodowiska, niniejszy artykut pokazuje, ze podczas gdy energia
wiatrowa i stoneczna mogg by¢ skuteczne w zastosowaniach
takich jak podgrzewanie basenu i moga znalei¢ miejsce w
energetyce, nie sg3 one w stanie zastgpi¢ energii
konwencjonalnej i nigdy im sie to nie uda. Potrzebujemy
»Nowej Rewolucji Energetycznej”. W przysztosci energia moze
by¢ zupetnie nowa, byé moze z wiekszym udziatem Zrédet
odnawialnych i atomu, bedzie to jednak miato niewiele
wspolnego z wiatrem czy pojazdami elektrycznymi. Aby nowa
rewolucja energetyczna byta mozliwa, musimy zainwestowac w
edukacje oraz kluczowe badania (generowanie energii,
magazynowanie, nadprzewodniki itp.) przy jednoczesnym
inwestowaniu w zwiekszenie wydajnosci energii
konwencjonalnej i ograniczenie jej wptywu na srodowisko. Jest
to najrozsadniejsza $ciezka do uratowania planety przed
szkodliwym wptywem naszego istnienia.

Cytujac Michaela Shellenbergera ,Bohatera Srodowiska
2008” z artykutu opublikowanego w magazynie Forbes z 6 maja
2019 r.: ,Energia odnawialna nie moze zasila¢ nowoczesnej
cywilizacji, poniewaz nie do tego zostata stworzona. Pytanie
brzmi, dlaczego ktos moze mysleé inaczej”

Lars Schernikau jest ekonomistg w obszarze energii i od ponad 15 lat przedsiebiorcqg w biznesie
surowcowym. Wczesniej pracowat dla Boston Consulting Group w USA i w Niemczech. Opublikowat
dwie ksigzki w 2010 i 2017 roku, w ktorych rzuca Swiatto na role wegla energetycznego na
dzisiejszych rynkach energii i analizuje globalny popyt i podaz w swiecie o zwiekszonych wymaganiach
w zakresie zrdwnowaZonego rozwoju. Oprocz jego zaangazowania w przemyst surowcowy regularnie
wystepuje na konferencjach i warsztatach energetycznych i surowcowych na catym swiecie. Doradza
wybranym rzqdom, bankom i korporacjom, szczegdlnie w Azji, w zakresie polityki energetyczne;.



