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GLOBALNA GOSPODARKA ENERGETYCZNA
NA PRZYKLADZIE USA

19.1 WPROWADZENIE

Rozw0j gospodarki oraz aglomeracji miejskich powoduje zwiekszone
zapotrzebowanie na energie elektryczng. W tym samym czasie nowe technologie
stosowane w budownictwie oraz transporcie staja sie coraz bardziej
energooszczedne. Zuzycie energii elektrycznej w USA utrzymuje sie na zblizonym
poziomie przez ostatnich 15 lat (rysunek 19.1). Rozwdj gospodarki, przemystu oraz
aglomeracji miejskich jest zbilansowane wzrostem sprawnoSci energetycznej [1, 2,
3]. Byly nawet okresy spadku zuzycie energii elektrycznej (pomiedzy 2010-2012).
Byt to okres duzego postepu w zwiekszeniu sprawnos$ci energetycznej urzadzen,
zgodnie z wymogami rzgdu federalnego prezydenta Baraka Obamy. W Polsce
réwniez zuzycie energii elektrycznej zwieksza sie nieustannie za wyjatkiem 1995
roku, gdzie pojawil sie maty spadek zuzycia spowodowany przestawianiem sie
gospodarki na mechanizmy rynkowe. W 1975 roku zuzycie energii elektrycznej w
Polsce wyniosto 105.3 miliardéw kWh, natomiast w 2018 - 166.8 miliardéw kWh.
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Rys. 19.1 Zuzycie energii elektrycznej w USA (w miliardach kWh)
Zrédto: opracowanie wtasne autoréw na podstawie [3]
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19.2 METODY ROZWIAZANIA PROBLEM ENERGETYCZNEGO

Zaspokajanie zapotrzebowania spoteczenstwa i gospodarki na energie elektryczng
moze by¢ uzyskane dwoma metodami:

e poprzez zwiekszenie produkcji energii elektrycznej,

e zwiekszenie sprawnosci energetyczne;j.

Obydwie metody moga by¢ zastosowane réwnoczesnie.

19.2.1 ObnizZenie zapotrzebowania poprzez podwyZszenie sprawnosci
energetycznej
Badania naukowe nad podwyzszeniem sprawnosci energetycznej rozpoczety sie w
USA w 1973 roku, kiedy kraje OPEC wprowadzily embargo na eksport ropy
naftowej. Spowodowato to gwattowny wzrost cen wszelkiego rodzaju paliw [4, 5]. W
1980 roku powotano w USA ,American Council for Energy - Officient Ekonomy”. Jest
to rzadowa komisja powotana w celu opracowania strategii obnizenia zuzycia
energii w USA. Chodzito o uniezaleznienie gospodarki USA od polityki krajow OPEC.
W ciggu ostatnich 40 lat nastgpit duzy postep w obnizeniu energochtonnosci
gospodarki w USA. Energochtonno$¢ gospodarki mierzono za pomoca wskaznika
zapotrzebowania na energie na jeden dolar dochodu narodowego brutto (GDP).
Krajowe zuzycie energii w ciggu roku jest dzielone przez narodowy dochéd brutto
(GDP). Wskaznik zapotrzebowania na energie obnizyt sie w USA z 13,8 M]/dolar w
roku 1980 do 6,7 M]/dolar w 2014 roku. Stanowi to obnizenie wskaznika
zapotrzebowania na energie o 50%. Obnizenie zapotrzebowania na energie
spowodowato oszczednoSci w skali krajowej o 800 miliardéow dolaréw.
OszczednoSci zwigzane z obnizeniem zuzycia energii przeliczone na jednego
mieszkanca w roku 2014 wynosity 2500 dolaré6w. Badania nad podwyzszeniem
sprawnosci energetycznej stworzyly duzo nowych miejsc pracy i spowodowatly
ozywienie gospodarki. ObniZenie zuzycia energii oraz ogo6lnokrajowe normy
zwigzanej ze sprawnoscig energetyczng spowodowaty obnizke zapotrzebowania na
import ropy naftowej. Zapotrzebowanie na import ropy naftowej w 2014 roku
spadto do 44% zuzycia z lat 70 tych XX wieku. Obnizka zuzycia paliw ptynnych i
gazu ziemnego spowodowato obnizenie emisji dwutlenku wegla, dwutlenku siarki,
rteci i innych szkodliwych substancji, ktére przyczyniaja sie zwiekszenia
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. W 2014 roku emisja dwutlenku wegla w
USA wyniosta 5404 milionéw ton i byta to 10% redukcja w poréwnaniu do 2005
roku. Efekt obnizenia energochtonnosci gospodarki uzyskano poprzez zwiekszenie
sprawnosci energetycznej maszyn i urzadzen, budynkdw, pojazdow, samolotow itp.
Obnizono tez energochtonno$¢ proceséw produkcyjnych. Wprowadzono bardzo
rygorystyczne normy na sprawno$SC energetyczng urzadzen gospodarstwa
domowego, systemdw ogrzewania i klimatyzacji [11, 12, 13, 14, 15]. Wprowadzono
znak sprawnos$ci energetycznej ,Energy Star”. Rzad federalny i rzady stanowe
zapewniajg ulgi podatkowe firmom, ktore produkuja lub instalujg energooszczedne
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urzadzenia. Ulgi podatkowe oferowane sg rowniez osobom prywatnym za instalacje

majace na celu zwiekszenie sprawnos$ci energetycznej oraz ograniczenie zuzycia

wszelkiego rodzaju energii. Pomimo tego, ze duzo juz =zostato zrobione,
sprecyzowano plan majgcy na celu przedtuzenie obecnych inicjatyw do 2050 roku.

Plan na nastepne 30 lat jest bardzo ambitny i ma na celu dalsze obnizenie zuzycia

energii 0 40-60% w poréwnaniu do obecnej konsumpcji [4, 5].

Plan obnizenia zuzycia energii do roku 2050 koncentruje w szczegdlnosci sie na:

e uzyciu komputeréw do monitorowania i kontroli zuzycia energii,

e poprawie sprawno$ci energetycznej komputeréw, telewizoréow, wind
towarowych i osobowych,

e ewolucji budynkéw mieszkalnych i komercjalnych w kierunku ,pasywnych
budynkéw samowystarczalnych” pod wzgledem zapotrzebowania na energie,

e poprawa energochtonnosci procesow produkcyjnych,

e rozw0j  elektrycznych i  hybrydowych  samokierujgcych  pojazdéw
samochodowych,

e modernizacja istniejgcych budynkéw pod katem znacznego zmniejszenia zuzycia
energii,

e zwiekszenie sprawnosci sieci elektrycznych. Zmniejszenie strat na przesytanie i
dystrybucje energii poprzez wdrozenie systeméw ,Heat and Power” (lokalnych
systemoOw wytwarzania energii),

e rozbudowa nowego energooszczednego systemu osiedli i transportu,

e usSwiadamianie spoteczenstwa odnosSnie koniecznoSci oszczednej gospodarki
energetycznej,

e wprowadzenie polityki podatkowej nagradzajacej oszczednos$¢ energetyczna.

Plan do 2050 roku jest skoncentrowany na rozwoju ekonomii opartej na

oszczednosSci energetycznej oraz ochronie Srodowiska naturalnego dla przysztych

pokolen [4, 5].

[stnieje takze wiele stanowych inicjatyw i programéw majacych na celu obnizenie

zuzycia energii. Przyktadowe programy tego typu w Stanie Pensylwania sa

nastepujgce:

¢ niskoprocentowe pozyczki (1%) od 1000 do 10000 dolaréw na instalacje
oszczednych systemoéw ogrzewania i klimatyzaciji,

e rabaty na zakup wysokosprawnych energetycznie lodéwek, ogrzewaczy wody,
pralek, suszarek, piecéw kuchennych itp,

e rabaty podatkowe na instalacje systeméw PVW w domach jednorodzinnych lub
budynkach komercjalnych. W 2020 roku rabat podatkowy wynosi 26% kosztu
inwestycji [17].

Firmy energetyczne s3 zobligowane do zakupu pradu elektrycznego generowanego

prywatnie (po cenach takich samych jakie pobierajg za dostarczony prad z sieci):

e rabaty podatkowe za zakup samochodu elektrycznego lub hybrydowego o
pojemnosci akumulatoréw co najmniej 5 kWh,
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e mozliwos$¢ zakupu energii elektrycznej od réznych dostawcoéw. Osobno pobierane
sg oplaty za energie elektryczng i osobno za przesylanie energii. Klient nie ma
mozliwos$ci wyboru firmy ktora energie przesyta, ale ma mozliwo$¢ wyboru firmy
generujacej energie elektryczna.

Mieszkancy Pensylwanii o niskich dochodach (24,980 dolaréw rocznie brutto dla

jednej osoby, 33,820 dolaréw dla rodziny 2 osobowej i 42,660 dolaréw dla rodziny 3

osobowej) moga korzysta¢ z programdéw bezptatnej izolacji termicznej domu, w

ktérym mieszkajg w celu obnizenia zuzycia energii.

19.2.2 Wzrost produkcji energii

Wzrost produkcji energii elektrycznej jest zawsze bardziej kosztowng inicjatywa w
poréwnaniu do kosztéw zwiekszenia sprawnosci energetycznej urzadzen. Wzrost
sprawnos$ci energetycznej moze by¢ zrealizowany przy mniejszym naktadzie
finansowym (zwtaszcza niektoére podstawowe inicjatywy). Wzrost produkcji energii
elektrycznej powinien byC poprzedzony szczegbétowa analiza potrzeb z
uwzglednieniem wszystkich geograficznych rejonow.

19.3 KOSZT ENERGII ELEKTRYCZNE] POZYSKANE] Z CZTERECH
PODSTAWOWYCH ZRODEL

Poréwnanie kosztéw generowania energii elektrycznej z réznych Zrodet z

podziatem na utrzymanie ruchu, naprawy i konserwacji oraz koszty paliwa

pokazano w Tabeli 19.1.

Tabela 19.1 Koszty generowania energii elektrycznej pozyskanych
z réznych zrédel w centach (Dolary USA) za kWh
Rok Wegiel Energia Nuklearna Elektrownia Woda Gazowe Turbiny

0 N P C 0 N P C 0 N P C 0 N P C
2008 037 036 284 358 099 062 053 218 058 039 0 097 038 027 642 7.08
2009 042 039 323 4.05 100 063 053 217 049 035 0 084 031 025 519 5.75
2010 040 040 277 3.52 105 068 067 240 053 038 0 092 0.28 0.27 432 4.87
2011 040 040 271 351 109 068 070 247 051 037 0 089 028 029 388 445
2012 044 045 284 3.72 125 0.73 076 274 067 046 0 113 025 0.27 3.05 3.56
2013 046 044 289 3.79 125 066 081 273 066 043 0 1.09 026 028 3.26 3.79
2014 046 051 294 390 124 067 077 268 073 046 0 119 026 029 3.71 4.26
2015 0.52 054 267 373 112 0.71 075 257 084 051 0 134 023 0.26 2.82 3.32
2016 0.51 055 255 3.61 1.09 0.70 0.75 254 067 043 0 1.09 025 027 249 3.01
2017 0.50 051 253 354 103 066 075 244 063 039 0 1.03 025 0.28 2.65 3.17
2018 0.52 053 254 359 118 059 071 239 067 040 0 1.07 024 027 2.74 3.24

Zrédto: Opracowanie wtasne w oparciu o [1]
O - Utrzymanie ruchu, N - Naprawy i konserwacje, P — Paliwo, C - Catkowity koszt energii

Dane z tabeli 19.1. przedstawione zostaty w formie graficznej na wykresach (rys
19.2-19.5). Rysunki przedstawiajg graficznie jaki wptyw na cene kWh energii maja
podstawowe sktadowe przy wytwarzaniu energii taki jak; utrzymanie ruchu,
naprawy i konserwacje, koszt paliwa oraz catkowity koszt wytwarzania.
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Rys. 19.3 Sredni koszt utrzymania ruchu w elektrowniach generujacych prad elektryczny
z roznych zréodel w centach (USD) za kWh
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Rys. 19.4 Sredni koszt napraw i konserwacji w elektrowniach generujacych prad elektryczny
z réznych zrédet w centach (USD) za kWh
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Rys. 19.5 Sredni koszt paliwa uzywanego w elektrowniach generujacych prad elektryczny
z réznych zrédet w centach (USD) za kWh

Tabela 19.2 oraz rysunek 19.6 ukazujg dywersyfikacje pozyskiwania energii
elektrycznej, uwzgledniajagc koszt budowy oraz udziat w krajowym miksie
energetycznym.

Tabela 19.2 Dywersyfikacja pozyskania energii elektrycznej

Typ elektrowni Koszt budowy $/kW
(od rodzaju paliwa)
Elektrownie atomowe 5500-8100
Elektrownie weglowe 3000-3500
Elektrownie na naturalny gaz 1000-2000
Elektrownie wodne 1000-2300
Elektrownie wiatrowe 1600-2000
Elektrownie solarne (PV systemy) 3000-3500
Zrédto: [6, 7, 16]
Elektrownie Elektrownie solarne ;i
whitrome g
o 20%
Elektrownie
wodne
7%
Elektrownie
Elektrownie na weglowe
naturalny gaz 31%

34%

Rys. 19.6 Udzial w krajowym miksie energetycznym
Zrédto: [6, 7, 16]

19.3.1 Koszt energii elektrycznej pozyskanej z wegla kamiennego
Koszt energii elektrycznej z wegla kamiennego i naturalnego gazu utrzymuje sie w
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USA na wysokim poziomie i w roku 2018 byt o koto 0.035 dolara za kWh. Koszty
zakupu wegla i gazu do produkcji energii elektrycznej wynosity w 2018 roku 0.025
dolaréw (za kWh) za wegiel i 0.027 dolara (za kWh) za gaz naturalny. Koszty
utrzymania ruchu i wykonywaniu napraw i konserwacji przy generacji pradu z
wegla i gazu byty niewielkie i w 2018 roku wynosity w sumie okoto 0.015 dolara za
kWh. W USA 30.4% energii elektrycznej produkowane jest z wegla, a 33.8% z
naturalnego gazu ziemnego (razem 64.2%). Sa to dobrze wyprébowane technologie
o matym stopniu skomplikowania [6, 7]. Pozostatosci po spalaniu wegla moga by¢
odzyskiwane 1 uzywane do produkcji pustakow i innych elementow w
budownictwie. Bardzo czesto produkty spalania uzywane sg jednak do utwardzania
terenu pod budowy [18].

19.3.2 Koszt energii elektrycznej pozyskanej z energii jadrowej

Koszt energii elektrycznej generowanej w elektrowniach atomowych jest najnizszy i
w roku 2018 wynosit okoto 0.024 dolara za kWh. Koszt paliwa uranowego byt niski,
bo wynosit okoto 0.0075 dolara za kWh. Natomiast koszty utrzymania ruchu i
wykonywania napraw i konserwacji byty wyzsze w poréwnaniu z elektrowniami
weglowymi i osiggaly w 2018 roku 0.016 dolara za kWh. W sumie koszt energii
elektrycznej generowanej w elektrowniach atomowych byt 31% nizszy niz koszt
energii elektrycznej generowanej z paliw weglowych. W USA 19.7% energii
elektrycznej uzywanej w kraju pochodzi z elektrowni atomowych [8, 9]. W USA jest
obecnie 61 elektrowni atomowych o przedziale mocy od najmniejszej 582 MW
(jeden reaktor), do najwiekszej o mocy 3937MW (trzy reaktory).

19.3.3 Koszt energii elektrycznej pozyskanej ze Zrodet odnawialnych.

Koszt energii elektrycznej z tradycyjnych elektrowni wodnych byt najtanszy i
ksztattowat sie w 2018 roku 0.01065 dolara za kWh. Oczywiscie jest to tylko koszt
utrzymania ruchu i wykonywania napraw i konserwacji. Elektrownie wodne
produkuja tylko 6.5% energii elektrycznej generowanej w USA. Elektrownie wodne
wymagaja duzego naktadu finansowego i moga powstac tylko w kilku nielicznych
lokalizacjach o sprzyjajacych warunkach naturalnych. Jest bardzo mata liczba
nowych projektéw budowania elektrowni wodnych.

Koszt energii elektrycznej generowanej z innych odnawialnych Zrédet energii takich
jak elektrownie wiatrowe, PV systemy, biomasy zawiera sie w przedziale 0.10 do
0.13 dolara za kWh. W USA okoto 5.5% energii zuzywanej w kraju pochodzi z
elektrowni wiatrowych, 1.5% z biomas a okoto 2% z systeméw PV. Energia
elektryczna generowana z odnawialnych Zrdédet energii jest okoto 2.8 razy drozsza
niz energia elektryczna produkowana z wegla i okoto 4.2 razy drozsza niz energia
generowana w elektrowniach atomowych. (Obliczenia wtasne autoréw zaktadajac
$redni koszt energii z odnawialnych Zrodet 0.10 dolara/kWh, koszt energii z paliwa
weglowego 0.035 dolara/kWh, oraz koszt energii z elektrowni atomowych 0.024
dolara/kWh).
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19.4  SZANSE I ZAGROZENIA PRZY GENEROWANIU ENERGII ELEKTRYCZNE]
Z ROZNYCH ZRODEL
19.4.1 Szanse i zagrozenia przy generowaniu energii z wegla kamiennego
Elektrownie weglowe s3g proporcjonalnie niedrogie w budowie, poniewaz uzywaja
bardzo popularng i sprawdzong technologie generowania pradu elektrycznego.
Wegiel kamienny i brunatny jest w dalszym ciggu proporcjonalnie najtanszym
Zzrodtem energii. Wegiel kamienny i brunatny jest uzywany do produkcji 30.4%
energii elektrycznej w USA. W niektérych krajach udziat wegla do generacji pradu
elektrycznego jest znacznie wyzszy (80% w Chinach, 44%w Indiach i 35 % w Anglii)
[6, 7].
Wegiel jest popularnym paliwem w USA z istniejgca infrastrukturg wydobycia i
transportu do elektrowni. Ta infrastruktura robi sie jednak coraz bardziej
przestarzata. Wydobycie wegla w USA jest wysokie i zajmuje drugie miejsce na
Swiecie po Chinach. W 2018 roku wydobycie wegla w USA osiggneto poziom 687
milioné6w ton [19]. Energia z wegla konkuruje z energig nuklearng, ktéra jest
uwazana za niebezpieczng zwtlaszcza po katastrofie elektrowni Fukushima w
Japonii. Natomiast alternatywne odnawialne zrodta energii takie jak energia
stoneczna i wiatrowa sg w dalszym ciggu znacznie drozsze [10]. Wegiel jest
stosunkowo brudnym paliwem. Podczas spalania wegla w elektrowniach okoto 100
kg dwutlenku wegla jest uwalniana do atmosfery, aby wygenerowa¢ 3000 kWh
energii elektrycznej (dla poréwnania 71.4 kg przy spalaniu benzyny i 53 kg przy
spalaniu gazu ziemnego). Dodatkowo przy spalaniu wegla kamiennego czy
brunatnego do atmosfery uwalniany jest dwutlenek siarki oraz rte¢. W USA
istniejace elektrownie weglowe s przestarzate (wiekszo$¢ z nich ma przeszto 40
lat) emitujac do atmosfery 38% dwutlenku wegla generowanego w USA. Sytuacja
jest nawet gorsza w wielu innych nowo rozwijajacych sie krajach. Chiny zuzywaja
wiecej wegla niz USA, Europa i Japonia razem [6, 7]. Dwutlenek siarki wydzielany do
atmosfery powoduje kwasne deszcze i w potaczeniu z dwutlenkiem wegla powoduje
raka ptuc i inne choroby uktadu oddechowego. W 2011 roku w Chinach 260000
ludzi zmarto w wyniku zanieczyszczenia powietrza przez spalanie wegla [6].
Niebezpieczenstwo dla zdrowia i zagrozenie dla srodowiska sg stabymi stronami
elektrowni weglowych.
W USA ciggle zmniejszaja sie normy emisji dwutlenku wegla i w zwigzku z tym
zmniejsza sie udziat elektrowni weglowych w produkcji pradu elektrycznego (w
USA elektrownie weglowe stanowity 57% w 1985 roku, 42% w 2011 roku i 30.4%
obecnie). Normy ochrony s$rodowiska w USA ograniczaja dopuszczalng ilos¢
dwutlenku wegla do 30% w ciggu nastepnych 15 lat. Nie jest to tylko problem w
USA. Kraje EU i Chiny idg w tym samym kierunku. Chiny ograniczajg wydzielanie
dwutlenku wegla, zwlaszcza w okolicy Beijing i innych wielkich aglomeracji
miejskich. Przez dtugi okres czasu, bo od 1993 roku prowadzone sg badania nad
wdrozeniem czystych technologii weglowych, ktére odnosza sie do wszystkich
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elementéw procesu wydobycia, transportu, sktadowania i spalania wegla. Chodzi o
wyeliminowanie szkodliwego dwutlenku siarki jak rowniez tlenkéw azotu. Jedna z
najprostszych metod jest mycie rozdrobnionego wegla przed spalaniem w celu
usuniecia niepozgdanych mineratow. Elektrostatyczne filtry usuwajg czasteczki
powodujace choroby drég oddechowych.

Jesli chodzi o emisje dwutlenku wegla badania s3 prowadzone nad
wychwytywaniem i skladowaniem dwutlenku wegla w stanie ciektym w wodzie na
duzej gtebokosci (500-3000 metréw). Metoda sktadowania dwutlenku wegla jest
jeszcze na etapie badan i ma wielu przeciwnikdw obawiajgcych sie o skazenie
Srodowiska.

Czystsze Zrodta energii jak naturalny gaz tupkowy wydobywany przez fracking staty
sie w miare tanie. Uzywanie gazu tupkowego do produkcji energii elektrycznej jest
coraz cze$ciej stosowane. Obecnie udziat gazu naturalnego uzywanego do generacji
pradu w USA jest na poziomie 33.8%. Chiny tez idg w kierunku uzywania gazu
naturalnego, ale wystepuje on tylko w pewnych rejonach kraju. Chiny rozwijaja
produkcje energii elektrycznej z hydroelektrowni jak réwniez systemy solarne i
wiatrowe. W USA systemy solarne i wiatrowe sg coraz bardziej popularne i obecnie
staja sie mniej kosztowne. Z czasem elektrownie weglowe zostang wyeliminowane
ze wzgledu na zagrozenie dla Srodowiska.

19.4.2 Szanse i zagrozenia przy generowaniu energii ze Zrédetl jadrowych

Energia nuklearna jest zawsze bardzo kontrowersyjnym tematem, poniewaz ma
wielu zwolennikdw i przeciwnikéw. Generowanie energii elektrycznej w
elektrowniach atomowych jest najtansze, niezawodne oraz nie potaczone z
wydzielaniem dwutlenku wegla i innych szkodliwych gazéw. Uran nie jest drogim
paliwem, a jedno ziarnko uranu wytwarza tyle energii co jedna tona wegla lub 600
litrow ropy naftowej. Uran jest tanszy do transportu. Reaktor atomowy moze
pracowac bez uzupetniania paliwa uranowego przez okres 1-2 lat (rekordowy okres
to 940 dni). Elektrownie atomowe nie wymagajq cigglego dowozu paliwa w
poréwnaniu do elektrowni weglowych, nie sg one uzaleznione od warunkéw
pogodowych oraz sg bardzo niezawodne (pracuja na peinej mocy 92% czasu). Nie
generuja zadnego typu gazow lub spalin i pod tym wzgledem sg poré6wnywalne do
elektrowni wodnych lub wiatrowych. Jest to bardzo duza zaleta. W 1979 roku
spoteczenstwo w Pensylwanii byto wstrzas$niete roztopieniem sie jednego reaktora
w elektrowni Three Mile Island. Duza dawka promieniowania zagrazata zdrowiu
lokalnych mieszkancéw. W oparciu o ten nieszczes$liwy wypadek zmienilty sie
przepisy  bezpieczenstwa, szkolenie zatég i formy ochrony przed
napromieniowaniem. Nowa technologia budowy reaktoré6w atomowych jest
bezpieczniejsza, jednakze jest w dalszym ciggu kontrowersyjna. Kopalnie uranu oraz
proces wzbogacania uranu jest uwazany za niebezpieczny ze wzgledu na
niebezpieczne zjawisko promieniowania. Kontrowersyjne jest tez usuwanie,
transport i sktadowanie ,wypalonego” uranu. Wypalony uran umieszcza sie w
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zbiornikach z woda (o glebokosci 6 metréw) w celu schtodzenia przez okres kilku
tygodni. Uwolniona szczatkowa reakcja jagdrowa wcigz zachodzi i wydziela sie
towarzyszgce temu szkodliwe promieniowanie. Woda w basenach, gdzie
skladowany jest ,wypalony” uran jest bardzo radioaktywna i moze spowodowac
skazenie radioaktywne terenu. To wtasnie stato sie w Japonskiej elektrowni
atomowej Fukushima. Zanieczyszczenie i skazenie terenu spowodowane
wypadkiem w elektrowni atomowej powoduje przedostawanie sie do Srodowiska
ciezkich metali potgczone z promieniowaniem. Moze to by¢ bardzo szkodliwe dla
ro$lin zwierzat i ludzi [8, 9].

Reaktory atomowe budowane s3g z potréjnym zabezpieczeniem chronigcym przed
wydostawaniem sie promieniowania. Pomimo tego kilka reaktoréw w USA zostato
wyltaczonych ze wzgledu na awarie. Nie sg one juz uzywane, natomiast w dalszym
ciggu zawierajg wysoko radioaktywne substancje. Demontaz i usuwanie tych
wytaczonych reaktoréw jest bardzo ryzykowny i kosztowny. Energia nuklearna jest
w dalszym ciggu najbardziej kontrowersyjng forma energii. Przemyst zwigzany z
energig nuklearng wytwarza 60 miliardow dolaréw dochodu narodowego i daje
prace okoto 50,000 ludzi. Duzym problemem jest transport radioaktywnych
odpadéw z elektrowni atomowej do miejsca skltadowania w betonowych
podziemnych magazynach na pustyni w Newadzie. Protesty mieszkancéw
przeciwko transportowi radioaktywnych odpadéw transportem kolowym
spowodowal, Ze sg one sktadowane w ,tymczasowych magazynach” na terenie
elektrowni atomowych. Jest to bardzo niepokojaca sytuacja. Budowa nowych
elektrowni atomowych jest bardzo kosztowna i niepopularna wsrod spoteczenstwa.
W USA jest to bardzo trudne przedsiewziecie. W obecnym czasie jest tylko jedna
elektrownia atomowa w budowie w Waynesboro Georgia, z terminem ukonczenia
2021-2022 roku. Méwi sie o mniejszych reaktorach w przysztosci. Te projekty sa
jeszcze jednak na etapie badan [8, 9].

19.4.3 Szanse i zagrozenia przy generowaniu energii ze zrédet odnawialnych

W USA okoto 16% energii elektrycznej pochodzi obecnie z odnawialnych zrodet [2,
3]. Jest to gtéwnie energia wiatrowa (5.5%), biomas (1.5%), stoneczna (2.0%) i
hydroenergia (6.5%). Energia wiatrowa wykorzystywana jest przez komercjalne
firmy energetyczne jak rowniez przez indywidualnych wtascicieli doméw czy farm.
Systemy solarne sg instalowane gtéwnie przez wtascicieli doméw jednorodzinnych
jak rowniez matle i Srednie przedsiebiorstwa. Polityka podatkowa sprzyja tego typu
przedsiewzieciom. Ulgi podatkowe obnizajg koszty instalacji o okoto 30-50%.
Problemem energii wiatrowej czy sltonecznej jest integracja z systemem
komercjalnych sieci energetycznych. Duze firmy energetyczne nie byty
zainteresowane integracjg matych systemow stonecznych. Aby to zmieni¢ rzad
federalny narzucit wymagania na przemyst energetyczny, ktory jest zobligowany do
zakupu energii elektrycznej generowanej przez indywidualnych odbiorcéw. Odbywa
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sie to na zasadzie uzywania sieci energetycznej jako ,magazynu” energii. W ciggu
dnia solarne systemy generuja wiecej niz zapotrzebowanie na energie w
gospodarstwie domowym. Energia sprzedawana jest firmie energetycznej. W
godzinach wieczornych energia jest odkupywana przez gospodarstwo domowe.
Optaty s3 tylko za bilans netto zuzycia energii. Jesli generacja przewyzsza zuzycie,
firma energetyczna kupuje nadmiar energii. Wiele doméw jednorodzinnych jest
samowystarczalnych pod wzgledem energii. Nadmiar energii moze tez by¢ uzyty do
tadowania samochodu elektrycznego. S3a osiedla domkéw jednorodzinnych
zwlaszcza w stanach o duzym nastonecznieniu, gdzie instaluje sie olbrzymi PV
system na potrzeby calego osiedla. Posiadajac dom w takim osiedlu nie ptaci sie
rachunku za prad elektryczny (ogrzewanie, klimatyzacja, tadowanie samochodu
elektrycznego jest bezptatne). Oczywiscie placi sie za zakup udziatu w osiedlowym
systemie solarnym. Ceny sa jeszcze stosunkowo wysokie (okoto 400,000 USD za
dom jednorodzinny podtaczony do osiedlowego systemu PV) ale z czasem robig sie
coraz atrakcyjniejsze. Poszczeg6lne stany wprowadzajg normy odno$nie udziatu
energii odnawialnych przy generacji pradu elektrycznego. Firmy energetyczne
otrzymuja ulgi podatkowe za integracje w sie¢ energetyczng indywidualnych matych
producentéw energii. Poniewaz energia elektryczna generowana z odnawialnych
Zzrodet jest drozsza ulgi podatkowe sg niezbedne, aby kontynuowac¢ rozwoj
odnawialnych Zrdédet energii. Koszty energii generowanej z alternatywnych Zrodet
ciagle sie obnizajg i ulgi podatkowe beda mogty by¢ zniesione po wyréwnaniu sie
cen [2].

19.5 WNIOSKI PRAKTYCZNE I ZALECENIA

Problem energetyczny i zapotrzebowanie na energie elektryczng odzwierciedla

przyzwyczajenia i tradycje spoteczenstwa jak rowniez charakter gospodarki.

Problem gospodarki energetycznej nie moze by¢ rozwigzany tylko poprzez

zwiekszenie zuzycia energii. Bardziej efektywng metoda bytaby metoda holistyczna,

ktéra mogtaby zawierac nastepujace inicjatywy:

e zmian przepisow w budownictwie w celu ograniczenia strat energii oraz
zwiekszenia sprawnosci energetycznej,

¢ analiza energochtonnosci proceséw produkcyjnych,

e zmiana przepiséw oraz wprowadzenie ulg podatkowych dla osdb, ktore generuja
energie elektryczng (solarng czy wiatrowaq) dla swojego uzytku i na sprzedaz,

e wprowadzenie ulg podatkowych dla firm, ktére generujg energie elektryczng z
odnawialnych Zr6det na wtasny uzytek i na sprzedaz,

e wybudowanie @w regionie szczegblnie zanieczyszczonym i  mocno
zurbanizowanym jednego pokazowego pasywnego osiedla domow catkowicie
samowystarczalnego pod wzgledem zapotrzebowania na energie,

e oferowanie  mieszkancom  szczegdlnie  zanieczyszczonych i  mocno
zurbanizowanych szczegétowych planéw na pasywne domy samowystarczalne
pod wzgledem zapotrzebowania na energie,
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e udzielanie niskoprocentowych (lub bezprocentowych) kredytéw na realizacje
takich projektéw.
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GLOBALNA GOSPODARKA ENERGETYCZNA NA PRZYKEADZIE USA

Streszczenie: Artykut jest skoncentrowany na analizie gospodarki energetycznej USA pod
wzgledem zaspokajania potrzeb i zaopatrzenia w energie elektryczng przemystu oraz
spoteczenstwa. Pokazuje alternatywne metody rozwigzania problemu energetycznego oraz
poréwnuje koszty generowania energii elektrycznej pozyskanych z réznych Zrodet. Zawiera
réwniez analize szans i zagrozen zwigzanych z uzaleznieniem sektora energetycznego od
poszczegblnych zrédet energii. Artykut ocenia wptyw sprawnos$ci energetycznej urzadzen
na gospodarke energiag. Zawiera praktyczne wnioski i rekomendacje dla gospodarki
energetycznej w skali globalne;.

Stowa kluczowe: gospodarka energetyczna, zuzycie energii elektrycznej, koszt energii,
sprawno$¢ energetyczna, obnizenie zapotrzebowania, elektrownie, paliwa energetyczne,
OZE.

GLOBAL ENERGY ECONOMY BASED ON A CASE STUDY OF A USA MODEL

Abstract: The article focuses on the analysis of the USA energy economy in terms of meeting
the needs and the demands for electricity by industry and society. It shows alternative
methods of solving the energy problem and compares the costs of generating electricity
obtained from various sources. It also includes an analysis of opportunities and threats
related to the dependence of the energy sector on individual energy sources. The article
assesses the impact of energy efficiency of the equipment on energy management. It
contains practical conclusions and recommendations for the energy economy on a global
scale.

Keywords: energy management, electricity consumption, energy cost, energy efficiency,
demand reduction, power plants, energy fuels, renewable energy.
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