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WSTEP

Cel i metoda badan

Podstawowym celem pracy jest ustalenie metod 1 mier=
nikdéw oceny efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego
w wytwarzaniu energii elektrycznej. W oparciu o zaproponowa=
ne metody i mierniki oceny zostanie przeprowadzona analiza
efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego w latach
1960=1975. Ponadto -czastkowym celem pracy jest ustalenie
skutkéw i wspdzaleznosci ekonomicznych pomigdzy tenden=-
cjami postepu technicznego oraz niektdérych wskazan w zakrea
sie polityki dalszego rozwoju wytwarzania enefgii elektrycz-
nej w kraju.

Do okreslenia przedmiotu pracy konieczne jest sprecyzo=-
wanie pojecia postepu techniéznego w badanej dziedzinie
produkcji.1/

Z wielu réznych proponowanych definicji na szczegdlng
uwage z punktu widzenia wytwarzania energii elektrycznej
zastuguje definicja K. Wandelta, wg ktérej: Postep tech=
niczny to opartamna szeroko pojetym rachunku ekonomicznym
zmiana techniczna i technologiczna. Zmiana ta moZe wyrazaé
gie wProwadzéniem nowych lub udoskonalonych ufzqdzeﬁ /Srod=-
kéw/ produkcyjnych, nowej technologii powodujgcej wzrost
produkeyjnodei i /albo/ obnizenie kosztéw = jak rdéwniez
wykorzystanie w sposdéb doskonalszy istniejgcych zasobdw.

W dalsze]j czesci definicji umieszczono takse uruchomienie

nowych 2Zrdédez surowcéw i materiazdw zast@pczych.e/



W praktyce gospodarczej w wytwarzaqiu energii elektrycz4
nej postep techniczny bedzie oznacza przede wszystkim inten=
gyfikacje wytwarzania energii, zmiang Zrdédez energii pierwot=-
nej i sposobdéw jej uzytkowania oraz zwigkszenie efektywnosci
wykorzystania potencjazu energetycznego.B/

Przedmiotem pracy jest analiza efektywnosci postepu
technicznego w wytwarzaniu energil elektrycznej w krajowym
gystemie elektroenergetycznym. 4/ Badaniami objeto wytwarza=-
nie energil przede wszystkim w cieplnych elektrowniach za=
wodowych. 5/ Pominieto natomiast zagadnienia dotyczgce pos=
tepu technicznego, realizowanego w sposobie przesyZania |
energii elektrycznej, traktujac je jako odrebne i wymagaja-
ce oddzielnych badani. Jako czgsSciowo odregbne potraktowano |
zagadnienie wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach
wodnych. SpeXniaja one bowiem w krajowym systemie elektro-
energetycznym specyficzng role ze wzgledu na charakter inter-
wency jny, polegajacy na wzgczaniu ich jedynie w okresach
najwiekszego obcigzenia systemu. Produkcja ich stanowi nile=-
wielkg czesé krajowej produkcji energii elektrycznej, a zas-‘
tosowany proces technologiczny rdésni sie od stosowanego
w elektrowniach cieplnych. W zwigzku 2 tymljednak, se elek=
trownie wodne w pewnym stopniu wpiywaja na efektywnosé
wytwarzania energii elektrycznej uwzgledniono takze proble=
matyke wytwarzania tej energii w elektrowniach wodnych.

W niniejszej pracy skoncentrowano sig¢ wigc na efektyw=
nosci postepu technicznego w wytwarzaniu energii elektrycz-

nej w elektrowniach cieplnych systemu elektroenergetyczne=-

go. Jest to uzasadnione tym, ze:



- przewaszajaca cze$é energii elektrycznej wy twarzana jest
w kraju w elektrowniach cieplnych zawodowych,

- efektywnosé ekonomiczna wytwarzania energii elektryczne]j
jest uwarunkowana przede wszystkim efektywnoscig wytwarzania
energii w cieplnych elektrowniach zawodowych,

- rozwdj systemu elektroenergetycznego i rozwd] technilki
wytwarzania energii elektrycznej w okresie ostatnich kilku-
nastu lat zachodziZ w kraju gZdéwnie na drodze rozbudowy
igtniejgcych i budowy nowych elektrowni cieplnych.

Wybdr takiego obszaru badan umotywowany jest takze dotyche
czasowym stanem badan w zakresie podjetego tematu. Istniejq-l
ca literatura w przedmiocie oceny efektywnosci ekonomicznej
postepu technicznego w wytwarzaniu energii elektrycznej zaj=-
muje sig przede wszystkim niektdrymi aspektami ekonomicznej
efektywnosci rozwoju techniki i postepu technicznego. Dominu-
je wiec problematyka okreslania Opfymalnych wskaZnikdéw tech-
niczno-ekonomicznych dla elektrowni i elektrociepiowni oragz
efektywnoscl wprowadzania niektdrych rozwigzan technicznych
do praktyki przemysZowej. Brak jest natomiast opracowan zaje-
mujgcych sig analizag efektywnosci ekonomicznej postepu tech-
nicznego dla cazZej branszy.

Sformutowany cel i przedmiot badaid wyznaczax obszary
zainteresowan. Punktem wyjscia stato sie sprecyzowanie gxdéwe-
nych czynnikéw wpywajacych na efektywnosé wytwarzania enere=
gii elektrycznej, okreslonych na podstawie pordéwna’ tenden=-
cji rozwojowych, wystepujgcych w wytwarzaniu tej energii
w kraju i za granicg. Kolejny etap badani polegat na okres=-

leniu technicznych warunkéw pracy systemu elektroenerge-



tycznego oraz wyznaczeniu specyficznych cech, a takze Zrédez
i czynnikéw postepu technicznego. Warunki précy systemu
elektroenergetycznego oraz czynniki i Zrddia tego postepu
ustanowi2y podstawe do okreslenia zadad i narzedzi rachunku
ekonomicznego w wyiwarzaniu energii.

Po przeprowadzeniu analizy stosowanych metod wyboru

techniki wytwarzania i cceny efektywnosci ekonomicznej poste-

.i.

r.‘J

pu technicznego, podjeto prdbe ustalenia jego miernikdw

i metod efektywnosci ekonomicznej, ktdére nastepnie poddano
empirycznej wéryfikacji polegajace] na analizie zebranych

i odpowiednio przetworzonych materiazach atatystycznych, do=
tyczacych wytwarzania energii elektrycznej w cieplnych
elektrowniach zawodowych, 1 obejmujgcych lata 1960-1975.

Cze$é danych zostaza przeiworzona na maszynie mafematycznej

w Osrodku Obliczeniowym Politechniki WrocZawskiej, gdzie obli-
czono parametry funkec]i regresji dla cieplnych elektrowni
zawodowych.

-

Informacje ZrdédZowe

Materlaz statystyczny, niezbedny do przeprowadzenia ana-
lizy efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego w wytwe=
rzaniu energii elektrycznej w latach 1960-1975 zostat zebrany
przede wszystkim na podstawie informacji opublikowanych przez
Zjednoczenie Energetyki i Gxdwny Urzad Statystyczny.Wykorzys—
tano przy tym publikacje ogélnodostepne oraz niektdre opra-
cowania specjalne, wydawane i opracowywane przez obie wy=-

mienione instytucje, a takze Zakzady Energetyczne Okregu



Dolno $laskiego. Korzysiano réwniez z informacji zawartych

w opublikowanych za granicg opracowaniach statystycznych.
Zebrany materiaZ statystyczny nie zawsze jest jednolity,

czesto nawet opracowany wg oqdzzelnych zasad metodologicznych,

co jest zwiazane z bardzo rdznorodnym jego pochodzeniem

i pierwotnym przeznaczeniem. W niektérych przypadkach materia-

¥y pochodzace z tego samego Zrdéda, a dotyczgce rdéinych lat

omawianego okresu, byZy niejednolite. Przed przystgpieniem

do analizy trzeba wiecc byXe je odpowiednio opracowaé i przys-

tosowaé do wymagaid wynikajacych z celu zamierzonych badain,

O
=
W]
)

tj. uzgodnosé tresé zowego zakresu informacji, skorygowad
doatrieﬁone bZedy i pogrupowaé dane. W ten sposdéb uzyskano
dos$é obszerny zestaw informacji, stanowlgcy podstawe do prze-
prowadzenia analizy efektywnos$ci ekonomicznej postepu teche—

nicznego w wytwarzaniu energii elektrycznej, zgodnie z celem

i przyjetymi metodami badan.

Konstrukecja pracy

Przyjety w pracy uvkzad tematyczny wynika z celu prowadzo-
nych badad i okresdlonych obszaréw zainteresowan. Prace po=-
dzielono na pieé czedei: trzy rozdziaxy, wstep i zakohdczenie.
W rozdziale pierwszym przedstawiono gidéwne problemy efektyw=
nosci ekonomicznej wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
na tle niektdrych innych krajdéw w latach 1960=1970. Omdéwiono
gtrukture surowcowg wytwarzania energii elektrycznej oraz

czynniki okreslajgce ekonomiczng efektywnos$é wytwarzania


K0r2yste.no

energii elektrycznej w cieplnych elektrowniach opélanych
paliwem konwencjonalnym. Przedstawiono takze stan 1 wyste-
pujace w Swiecie tendencje rozwojowe w zakresie budowy elek-
trowni opalanych paliwem jadrowym.

Ocena rozwoju wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
w pordwnaniu z innymi krejami Swiata, przodujacymi w tej
dziedzinie, oraz charakterystyka wzrostu produkcji energii
elektrycznej w rozwoju gospodarczym Polski w latach 1960=1975
umozliwily kompleksowe ujecie probleméw efektywnosSci poste=
pu technicznego. Rozwazania zawarte w tym rozdziale stanowiy
podstawe do przeprowadzenia obiektywnej oceny efektywnosci
tego postepu i pozwolily na sformuowanie zasadniczych proble-
mow eféktywnoéci ekonomiczne]j wytwarzania energil elektrycz-
nej.

Bardzie] szczegbXowa ocena efektywnosSci wymagaza jednak

sformuowania praktycznych metod i miermikéw okreslajacych

-

#

efektywnos$é realizowan

"J
tD

1ego postepu technicznego. Temu zamie=
rzeniu badawczemu przyporzadkowano rozdzial drugi, w ktdrym
w plerwszej kolejnosdci przedstewiono warunki techniczne

pracy systemu elektroenergetycznego, specyficzne warunki

i cechy postepu technicznego w wytwarzaniu energii elektrycz-

-

nej oraz jego %rédxa i czynniki. Nastepnie omdéwiono zadania

w zakresie wyboru techniki i narzedzi rachunku oraz ich
zastosowanie do oceny wynikdéw wytwarzania energll. Na tym

tle przedstawiono charakterystyke metod oceny efektywnosci
ekonomicznej postepu technicznego w wytwarzaniu energili elek-

trycznej oraz zaproponowano mierniki oceny efektywnosci



~J]

tego postepu, a takzZe metodg okreslania efektywnoscl ekono-
miczne] przedsiewzieé zwigzanych z poprawa niezawodnosci
urzadzen wybtworczych w elekt rowniach.

W rozdziale trzecim dokonano oceny efektywnosci ekomicz-
nej postepu technicznego w wytwarzaniu energii elektrycznej

w cieplnych elektrowniach zawodowych, w latach 1960~1975.

C1.

Oceneg efektywnoéeci ekonomicznej przeprowadzono na podstawie
uprzednio zaproponowanych metod i miernikéw oceny. Ze wzgledu
na szczegdlng role ochrony Srodowiska nabturalnego w wytwaxr za=
niu energii elektrycznej podjeto teZ prébe okredlenia wpiywu
ochrony érodowiska na efelktywnosé realizowanego postepu tech-
nicznego. Wnioski z przeprowadzonych badai podano w uwagach

koncowych,

Prace zakonczono doﬁatkiem.statystyqznym. Na podstawie
przedstawionych w nim danych obliczono niektére trendy rozwo-
Jowe w wytwarzaniu energii elekbtrycznej. W dodatku tym

unieszczono takZe wynikl obliczend przeprowadzonych za pomoca

maszyny matematycznej.



Rozdziat 1. PROBLEMY ROZWOJU Iizcom'om*.lczmj EFEKTYWNOSCI
WYTWARZANIA INZRGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE
NA TLE WYBRANYCH KRAJ 6: SWIATA

1.1, Funkcje energii elektrycznej i strukbtura jeg zuzycia

e s s o s s e B B 4 L i i b

Biezgca sytuacja i prognozy techniczne w gospodarce Swia=-
towej wskazujg na szczegdlne znaczenie postepu w produkeji
energii dla wspdiczesnego i przysziego rozwoju sit wytwor-
czych,

Znaczﬁa cz¢8¢ energili pierwotne]j, zawartej w surowcach
energetycznych, jest przeksztaicana w energie elektryczng.
Udziat produkeji energili elektrycznej w éswiatowym zapotrzebo-
waniu na energie pierwotng wynosit w 1970 r. 21%. W progno-
zach przewiduje sie¢ wzrost tego udziaiu w 1980 r. do 23,4%,

a w 2000 r., do okoxo 25%. W krajach wysoko uprzemysiowionych
udziatr ten jest znacznie wickszy od przecietnego. W Polsce
natomiast przeznaczono w 1970 r. na wytworzenie energii elek-
trycznej 20,2% zuzytych surowcodw energetycznych. W 1980 =x.
wartosé ta ma wzrosngé do 26,0%, by w roku 2000 osiggnaé
39y%. W krajowym bilansie energetycznym w 1970 r. wystepo-
wato wigc stosunkowo wysokie bezpoérednie zuzycie energii
plerwotnej. Na pierwszy xrzut olka nie wydaje sie to nieko-
rzystne ze wzgledu na duze straty zachodzace w toku przemian
energetycznych /okoxo 1/3 wartoécl energii plerwotnej/. Ener—
gla przetworzona, a przede wszystkim energia elektryczna,
jest jednak bardzo efektywna, wydajng 1 dogodna w uzytkowaniu
formg energii. Wynika to z kilku bardzo korzystnych cech te-

go produktu, do ktérych zalicza sie najczesciej mozliwosé



uniwersalnych zastosowan, latwbéé przesyiania 1 eksploata-

cji oraz tatwoé¢ 1 duZzg sprawnoséé przemian w formy energii
potrzebne jej uzytkownikom. W zaleznosci od potrzeb odbiorcy
daje sie ona takze przeksztaicaé pod wzgledem napiecia

i czestotliwosci. Wyjatkowa wigc elastycznobé. w dostosowapiu
sie do réznego rodzaju wymagan odbiorcy sprawia, 2e w wielu
zastosowaniach ta postaé energii jest czesto niezastapiona,
Ilos&¢ energii elektryczne] moZe byé bowiem doktadnie dostoso-
wana do potrzeb odbiorcy, co prakbtycznie uniemozliwia zastg-
pienie energii elektrycznej w wielu dziedzinach produkecji lub
W roéznych operacjach procesoédw technologicznych.“Latwoéé przesy=-
tania energli elekbtrycznej na duZe odlegto$ci sprawia, %e mimo
bardzo duzego rozproszenia odbiorcow mozliwa jest koncentracja
produkc ji w wielkich elektrowniach.

Warunkiem postepu jest coraz szersze stosowanie energii
elektrycznej. Dlatego tez elektroenergetyka nalezy do wiodg-
cej branzy gospodarkl paliwowo-energetycznej. W oparciu o zas-—
tosowanie energii elektrycznej w przemyéle 1 rolnictwie sa
rozwigzywane podstawowe problemy postepu technicznego, a pos-
t¢p ten wywiera bezpoéfedni wpiyw na techniczng rekonst rukeje
wszy stkich gaiezi gospodarkl narodowej. Wykorzystanie energii
elektrycznej w poszczegdlnych jej dziedzinach zaliczane jest
wiec, obok mechanizacji, automatyﬁacji’i chemizacji, do pod-
stawowych kierunkoéw postepu technicznego we wszystkich sferach
gos podarkl. Obok speiniania bezpoérednich funkeji produkcyj-
nych /w przypadku gdy wystepuje bezpoérednio w procesach
technologicznych, np. w elektrolizie i elektﬁotermii/ ehergi&

elektryozna speinia takze funkcje poérednie, wyrazajgce sie
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przez mechanizacj¢ lub automatyzacje prodesbw wybtworczych
oraz przez stwarzanle warunkéw uviatwiajgcych pracé cztowieka.
Duze znaczenie ma rownieZ energia elektryczna w sferze nie-
produkcyjnej, gdzle wykorzystywana jest giéwnle w celu popra-
wy warunkoéw zycia oraz umozliwia popularyzacje oswiaty i kul-
tury. 7/

W ciggu ostatnich pig¢tnastu lat znaczenie energil elektrycz-
nej na Swiecie systematycznie wzrastaio. Produkcja energii
elektrycznej w wielu uprzemyszowionych krajach swiata wykazuje
- duze przyrosty. Szacuje sle, Ze Sredni roczny przyrost produk-
cji energii elektrycznej wynosi w wielu krajach okoo 7%.
Dynamiczny wzrost zapotrzebowania na energie élektryczng zwig-
zany jes% przede wszystkim z coraz to nowymi formami jej uzyt-
kowania, obnizeniem kosztéw wytwarzania i Jednoczesnym rela-
tywnym_obniﬁeniem cen odbiornikow. :

W tablicy 1 zestawiono ks ztaltowanie sie produkcji
energii elektrycznej netto w wybranych krajach europejskich,
ZSRR 1 USA w latach 1960-1974, a w tablicy 2 podano wartosci
zuzycia energii elektryc¢znej netto na Jednego mieszkanca
w tym samym okresie i tych samych krajach, 8/ w analizowanych
krajach tempo wzrostu produkcji energii elektrycznej i zuzy-—
cia na Jednego mieszkanca wyprzedzaizo tempo wzrostu dochodu
narodowego. 9o/ Z liczb zestawionych w obu tabelach wynika, ze
wybrane kraje charakteryzuje wysokie tempo przyrostu produkecji
energii elektrycznej i zuZycia energil na Jjednego mieszkanca.
Polska pod wzgledem wielkogéci produkcji energii el ektryczne]j
zajmowata w 1974 r. széste miejsce w Europie, a pod wzgledem

zuzycia na jednego mieszkanca - siedemnaste.



Tablica 1

Produkcja energii elekbtryczne] netto /Guh/ w Polsce
i nlektorych innych krajach

B

Lp. Kraj ; Produkcja w latach Eiﬁgigikdla
: _ x
| | 1960 1965 1970 1974 323202233%/
1 2 1 el i N K G TR i
1| Rumunia | 7eso {47215 | 35088 | 16145 603
2 | Bulgaria &/ 4657 b 10234 19513 22806 490
3 | Jugostawia 8646 ! 14880 24707 37672 435
4 | ZSRR 292275 | 506709 | 740926 | 975754 334
5 | Polska 26969 ! 450521 50873 85210 316
6 | REN 108926 | 160555 | 229913 | 292607 269
-2 | vegry | 6904 E 10069 13125 17195 249
8 | Francja | 72508 101442 | 140564 | 180300 243
gl 3 ush- 841616 | 1157583 | 1640038 | 1967649 o34
10 | CSRR 22826 %1763 40302 49995 219
11 | W.Brytania 129819 184230 | 232724 | 254477 196
12 | nmp P/ 40305 | 53611 | 61065 | 72845 181
a/ od 1965 r. produkcja brutto
b/ od 1970 r. produkcja netto

Kraje w tablicy podano wg wielkosci wskaznika wzrostu produkecji
Statystyka ele&uvoener"euyil 1975 re Ministerstwo Energetyki i Energii

2rb6dta: 1.

2e

Atomowe],
Dla krajéw

Warszawa, 1976,

ECD dane podano za Statistique de 1° enﬂtga, Paris,1974zr.

—



Pahlica 2

Zuzycie energii elekbtryczne] netto na 1 mieszkaica /KWh/

w Polsce 1 niektérych innych krajach x/
Lp. Kraj hayo g W Eorach 1 ii?ﬁ:%tkw
1974 x.
1960 1965 1970 1974 1 -71960=100%
1 $5 P g 3 4 AeFiA 6 7
1 | Rumunia 340 210 1272 1867 549
2 | Buigaria 513 1025 1864 2546 496
3 ! Jugostawia 393 679 1080 1604 | 1.08
4 | Wegry 669 1026 14454 1909 | 285 :
5 | Polska 827 1145 1675 2206 | 267
6 USA 4310 5470 72336 8217 a/ ou9 B/ o
n | REN 1960 2597 . 3600 1533 231 .
8 | CSRR 1497 2107 2705 3390 206
9 | Francja 1436 1924 2560 3199 | 223
10 1 NRD 2044 2718 3250 3952 193
11 | 7ZSER 1193 2040 2790 1980 191
12 | W.Brytania 2242 3085 3340 4205 187

Zrodzo: Statystyka elektroenergetyhl 19725 <. 5 ﬂlnlsterstvo Energetyki i Bnergii
= AtomOﬁej, Warszawa, 1976 r. s.68

/ dla 1972 el
b/ wskainik obliczony dla 19?2 T

x/ Kraje podano wg wielkosSci wskazZnika wzrostu zuzycia energii
ol J =)



| Pol. Wroch |

Tak wlgc w porownaniu z wysoko uprzemystowionymi kraja-"
mi kapitalistycznymi i niektorymi socjalistycznymi charakte=
ryzuje Polske znacznie niZsze zuzycie energil elektrycznej
na jednego mieszkanca. Na przyklad_w stosunku do Francji zu-
zycie energii elektryczne] na jednego mieszkanca w Polsce
jest nizsze o 993 kWh, w stosunku do RFN o 2227 kWh, CSRR -
1184 kWh, NRD - 1746 kWh, ZSRR - 784 kWh., Z danych zawartych
w tab. 2, wynika balkie, i Polska ma najniZszy wskasnil
wzrostu tego zuzycia wiréd krajéw, w ktérych zuzycie energii
bylo niZsze |w 1974 roku od 2300 kWh. |

W krajach o wysokim zuzyciu energii na jednego mieszkan-
ca, stosunkowo duza cz¢sé ogdlnego zuZycia przeznaczona jest
na zaspokojenie potrzeb gospodarstw domowych 1 gospodarstw
rolnych. Stosunkowo nizszy udziat ma natomiast przaﬁyml. Pot—
wierdzaja to dane przytoczone w tablicy 3, w ktérej podano
zmiany w strukbturze zuZycia energii elektrycznej w rdinych
krajach, w latach 1960~1972, Stosunkowo niski udzial zuzycia
energlii elektrycznej w Polsce przez odbiorcow komunalno-byto-—
wych /gqspodarstWa domowe, gospodarstwa rolne, lokale miesz-
kalne; oswietlenie ulic 1 trakcja miejska/ wynika przede
wszystk@m 2 matego JjeJj zuzycia przez gospodarstwa domowe
i rolnictwo. _ '

Wydaje sieg, ze w tym przypadku szczegdlne znaczenie nalezy
przypisaé wskaznikom zuzycia energil w rolnictwie. 10/ Hlek-
tryfikeja rolnictwa Jjest jednak problemem bardzo zloZoﬁym.

Wymaga bowiem przede wszystkim dostarczenia rolnictwu odbior-



Tzblica 3,

Sti'uktura zuzycia energii elektryczne netto w Polsce
i niektérych innych krajach /w latach 1960-1974/

ey —— — —

fr6dtas 1.Statystyka rozwo ju eléktroenergetyki 1973 . ZJjednoczenie Energetyki 1974 ;t:.s..64.
2.S5tatystyka elektroenergetyki 1975r. Ministerstwo Energetyki i Energii Atomowe],

1976 T+8s574

T 1960 1 1965 1970 1974
E LP- Kréj = odbior;; ; odbiorca.K odbiorca . odbiorca .
Jars o _fxomuna ] . JKomuna _Ykomuna i _lkomuna
b hyz | oa po-ovtd Biil oja po-brtd 2, o no-otd £33y oja oDV
I 1 92 3 4 5 6 9% 8 5 ¥ 10 11 12 1 13 14
E 1. | Rumunia 22 0a? il 3.5 1879 76,5k 257 1.20,8 12 75,5)-2,4 22,3 77,11 2,4 120,5
| 2.] csR 7652 1 4,6 171951 172,61 654 1. 21,0 | 78,016,2 |21,0 1 72,21 6,2 421,6
|~ 3. | SR 77,6 | 6,6 | 15,8 | 74,5| 8,0 | 17,7 | 72,0{8,2 | 19,8 | 70,7{8,0 121,3
| 4.1 Polska 2949 § 1,6 1220;5 ¢ 78,5 3,0 ]:18;5 1:.76,2 4,2 1 19,6 1 70,41 554 i 24,2
i 5,1 NRD 939 | 2 = liog 9 vogiql o'z booigl goelo. 4 tizq.0 't 66,51 234 32,1
E 6. 1 WggTy P655 | 8,20} 1933 £ 71,61 4,2 12052 | 67,21 5,3 1 27,2 | 64,74 5,5 44 29,8
i 7. | Francja 70,9 | 5,7 | 25,4 [ 64,91 6,3 | 28,81 62,91 4,5 | 32,9 e =
8. | Jugostawia 21,5 1445 27,2 1 64,91 1,5 33,61 58,8} 1,9 39,3 58,61 2,5 |}38,9

I 9,1 RM 72156 1 3,7 24 7065 98 % 8- 1730:5 4. 6052 75,8 36,0 5761 335 ] 38,9
| 10, | Bulgaria & il . 66,01 3,1 | 30,91 67,813,0 | 29,2 56,41 3,6 |31,0
| 11. 1 USA 53,4 § 0,8 | 45,8 | 50,1} O,4 | 49,5} 45,5} 0,4 } 54,3 . . e

12, | WsBrytenia_ 52,3 1 2,0 | 45,7 146,01 1,5 1 52,51 43,30 9,4 1 55,3 1 40,711,3 138,01

%/ Kraje w tablicy podano wg odsetka zuzycia energii elektrycznej przez przemysi

w 1974 T..

L



nikéw energii dostosowanych do warunkow wiejskich. Ponadto
elektryfikacja rolnictwa amortyzuje si¢ ze wzgledu na luing
zabudowg wsl w diugim okresie. Nalezy jednak podkreslié, Ze
elektryfikacja rolnictwa prowadzi do technicznych i kultural-
nych przemian na wsi i wpiywa na wzrost produkcji rolnej
i jej intensyfikacje. |

W stosunku do przewazajacej czeSci krajow,podanych w
tabl.3,w Polsce we wszystkich latach wystepowalo wysokie zu-
zyoie energii elektryczne] przez przemysi. Odsetek zuzycia
energll przez odblorcédw komunalno-bytowych wzrést w ciggu ba=-
danego okresu = przy i tak niskim poziomie - o 3,7%, gdy
w tym samym czasie odsetek ten wzrdst: we Francjl - 9,5% =
/dla okresu 1960-1970/, NRD - 11,4%, RFN - 14,2%, WielkieJ
Brytanii - 12,3%. Nalezy Jednak stﬁierdzié, ze w latach _
1970-59?5 nastgpila w Polsce zmiana tendencji wykorzystywa-
nia energii elektrycznej. O ile bowiem w latach szefédzie-
sigtych odsetek zuzycla energii przez rolnictwo 1 gpsPOdarstwa
domowe zmniejszyk sie z 20,5 do 19,6% to w latach 1970-1974
nastgpit w tych dziaXach wzrost jej konsumpcji do poziomu

24,2% jeJj calkowltego zuzycia.

1.2, Wzrost produkcji enexrgii elekbrycznej a rozwdj gospo=

darczy Polski w latach 1960-1970

Podniesienie zuzycia energii elektrycznej do poziomu
krajow wysoko uprzemysiowionych oraz zmiana w strukturze zu-

zycia ogdlnej ilosci wytworzonej energii wymaga w kraju



znacznego zwigkszeniz produkejl. Rozwljajacy sie bardzo
dynemiecznie w ostatnich labtach przemysi wymaga szybkiego
tempa przyrostu energii elektrycznej. W latach 1955-1970

=

przecietny roczny przyrost mocy zainstalowanej w elektrow=
niach wynosit 647,5 MW, natomiast Ssrednie roczne przyrosty

w poszczegblnych okresach piecioletnich wynosity: w latach
1956-1960 = 461,0 lill, w okresic 1961=1965 - 786,2 MW, w la=
tach 1966=1970 - 789,2 MW, W okresie ostatniego planu pie=-
clioletniego Srednioroczny wzrost mocy zainstalowanych

w cieplnych elektrowniach zawodowych wynosit 1004,3 MW,
Przyrost mocy zainstalowanej w systemie elektroenergetycznym
w zasadzie zaspokajai potrzeby gospodarki. Nalezy Jednak
zwrécié uwage na fakbt, Ze bilanse energil elektrycznej byiy
w kraju, z wyjatkiem moku 1975 1 ﬁ9?4, bardzo naplete, a nie-=
kiedy w miesigcach zimowych wystepowat nawet deficyt mocye.

W tablicach 4 i 5 oraz na wykresach 1,2, ktore sg graficz-
nym odzwierciedleniem danych, przytoczonych w tabelach, po-
dano wielkosé produkcji energil elektrycznej brutto, moc
zainstalowana i przyrosty mocy w systemie elektroenergetycz-
nym w latach 1960-1975.

2 przedstawionych danych wynika, Ze produkcja energiil
elektrycznej netto w latach 1960-1975 wzrosia 3,46 razy, tj.
frednio o 8,44% rocznie. W poszczegbdlnych okresach pigciolet-
nich dynamika produkcji netto wynosila &rednio w roku w la-

- tach 1960-1965 = 8,5%, 1965-1970 - 8,3%, a w latach 1970-1975
- 8,6% /w okresie 1970-1975 az 9,4%/. Biorgc pod uwagg wWyso=
ki odsetelk zuzycia energil przez pﬁzemysl i koniecznoéé

zwigkszenia zuzycia energii elektrycznej przez gospodarstwa



Tablica 4 Moc zainstalowana elektrowni w Polsce

w latach 1960 - 1975 /w MW wg danych na koniec
| roku/ '
i Moc zaina-! Llektrownie zawodowe !Elektrowniei
Lata t talowana | e e , _ | przemyslowe
: | Ogoitem | Razem| %}g:fi2"n¢e E%ek i | 0 mocy po= =
| | R e LTOWALe: wyzed O,5MW.|
E] 1
1 : ! 5 Sym na wodne | {
I I ! Razemf ﬁeﬁlu: } :
! ' | | Kamien- bru- ! }
| E i nym .t nate | :
. s ! ! | nym | ! !
1 2:348° 132449 | sesygl o5 | T g jus o Wil ag dE
i i vy ‘ ) i et
1960 | 6316 | 4up9 i 4218 | 40481 169f 261 | 1837 |
1961 6768 | 4915 | 460k | 4288_% 515} = ol 1852 v
1962 7716 | 5892 | 5566 | 4851 | 75 5% g 1824 i
1963 8462 i 6587 | 6240 E 5000 i 1240 347 | 1875
1964 9203 | 7357 | ‘7008 | 50951 49134 sugil  ashe
: i i ] =g : !
1965 9672 | 7861 ) 7512 | 5169 ! 23431 349 | 1811
. : ] : ! i _ 1
1966 9920 7964 | 7615 E 5272 i 2343 349 E 1956 |
| } i
1967 10933 | 8860 | 8487 | 5504 | 29831 373 | i gops i e
. i i |
1968 | 11591 ou6? | 8981 | 5598 | 33831 486 ! 2924 |
i i ]
1969° | = 12861 10613 }10106 | 6323 | 3783 507 i 2248
I i :
1970 | 13891 11637 §10897 | 68844 3983 770 ! 2254
i i h
1971 wets 112469 §11648 5 7265 | 43831 821 2345
§ i |
1972 16125  |13753 {12932 | 8549 | 43831 821 | 2372
1973 17729 !45504 E4n435 ; 9900 | 4583 821 2425
1974 19130 !16616 545?92 | 11009 i 47851 824 2594
| { ot vy
1975 | 20057 117517 116690 | 11907 | 47831 827 250
i iSRS e |

Zrédtos Statystyka elektroenergetyki 1975 r. Ministexrstwo
Energetyki i Energii Atomowej SeJe

e e e ———

i o

S ——
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Tablica 5 Produkecja energii elektrycznej netto w Polsce
w latach 1960-1975 /GWh/

Produkcja energii elektryczne] w kraju

: : |

w elektrowniach Zawodowyeh | w elektrow-l

- 1 A=

w tym w ele w tym w ele niach prze
| mysiowyech

e b et e it ]

!
L
E

Lata i Ogdiem
|
|
|

i
iRazem ; ktrowniach! ktrowniach :
! ; cieplnych t wodnych l E
LGS TR TR BT R e
1960 | 26969 | 20656 1| 20005 | 653 I e
1961 | 2714 | 23316 % 22703 E 613 i 6398 §
1962 | 32633 26004 | 25236 | 768 } 6628 |
1963 | 34058 27923 % 27260 |/ 663 | 6135 i
1964 37529 | 31480 5 30759 i 721 i 6049
1965 | 40521 34705, |~ 33799 | .790e | i cEie
1966 | 43858 37508 | 36677 L 921 | 6260
1967 | 47446 | 4oess | 59299 o ioee g 2161 E
1968 | 51448 43919 | ‘42873, | ‘o6 | 9529 4
1969 | 55666 47911 woonz: | - eg9 ik ogsn
1970 59873 | 51908 ‘ 50032 1876 E 7965 !
1971 | 64828 | 56580 | 54671 I 1909 i 8248 E
1972 | gooup . | eamss | eosea. | dcpui. ie i ES0EE
1973 | 78327 E o582 | epmma | eso- 1 epas
1974 | 85210 L 26072 i 73627 % 2445 E 9138 |
1975 | 90361 g_§1785 LTty 2sea ] ESUEEE
Zrédto: Statystyka elekbroenexrgetyiki, 1975. Ministerstwo

Energetyki i Energii Atomowe] S.13. :
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domowe i rolnictwo, tempo to byto stosunkowo niskie.qq/

Decydujaca czesé ogblnej produkcji energii elektrycznej
w kraju wytworzona zostala w elektrowniach cieplnych zawodo-
wych, a ich produkcja w badanym okresie wzrosta prawie 4 ra-
zy. OkoZo 3,5 razy wzrosia produkcja elektrowni wodnychj;
jej udzial w ogblnej produkecji energii elektrycznej nie zmie=
nit sie zasadniczo w badanym okresie i wynosil od 2,2 do 2,50

Srednioroczne tempo przyrostu mocy zainstalowane]
w elektrowniach krajowych w latach 1960-1975 byio niemal
identyczne jak tempo przyrostu produkcji i wynosilo 8,50%
rocznie, W poszczegblnych okresach pigcioletnich takzZe nie
wystepuja w tym zakresie istotne réznice w pordwnaniu z Gem=—
pem przyrostu produkecji energii elektrycznej netto. Oznacza
to, %e w latach 1960-1975 przyrost produkcji energll elek-
trycznej zachodzil w podobnym tempie Jjak przyrost mocy w sSysS=—
temie, co éwiadczy o niczmieniajacym sig¢ stopniu wykorzysta-
.nia aparatu wytwdrczegoe.

Przewa%ajaca czeéé mocy zainstalowanej w kraju znajduje
sie w elektrowniach cieplnych zawodowych, pracujgcych
przede wszystkim w oparciu o wegiel kamienny i brunatny.
W latach 1962-1970 nasbtepowak szybki przyrost mocy zainsta-
lowanej w elgktrowniach cieplnych opalanych wegglem brunat-
nym, W tym okresie przyrost mocy w systemie elektroenergety=-
cznym nastepowal w znacznej mierze dzieki oddawaniu do eks-—
ploatacji blokéw energetycznych pracujacych na wgglu brunat-
nym. W latach 1970-1975 nastgpilo zdecydowane odwrocenie

tej tendencji. Moc elekbrowni pracujacych w oparciu o wgglel



I
n
o

1

brunatny zwigkszyta sic zaledwie o 400 MW, gdy tymczasem moc
elektrownl wykorzystujacych wegiel kamienny zwiekszyta sie
o ponad 4500 MW.

W poszczegélnych latach badanego okresu przyrosty mocy
zainstalowanych w cieplnych elektrowniach zawodowych byiy
bardzo nieréwnomierne /wykres 3/.

Z przytoczonych danych na wykresie wﬁnika, %6 rozwoj
produkcjl energii elektrycznej dokonywat sie w poszcz obélnych
latach nieréwnomlernie. Suzczegdlnie duze zrbdZnicowanle w okre=
sach piecioletnich wykazywaX przyrost mocy zainstalowane]

w ciepln&ch elektrowniach zawodowych. W pierwszym roku kaZ=
dego w zasadzie okresu pigcioletniego nastepowal wyrainy
spadek przyrostu mocy w systemie, w pordéwnaniu z latami po-
przednimi. Przyrost ten jest takze znacznie nizszy od srednlo-
rocznego przyrostu mocy ﬁ poszczegdlnych okresach. Zjawisko
to, jak sie¢ wydaje, byio Jjedna z przyczyn wystepujacego

w niektérych latach deficybtu mocy. Takie stosunkowo duZe de=
ficyty w miesigcach zimowych wystepowaity w latach 1970

1 1971, w roku 1975 deficyt ten wynosit w niektérych dniach
okozo 600 MW, a na przeiomie 1976 i 1977 roku byt jeszcze I
wigkszye. Te niekorzystre zjewisko wystepujgce w ostatnich
latach ilustrujg takze dane zawarte w tablicy 6, w ktoére]
przedstawiono dynamike mocy zalnstalowanea 1 produkcji energiil
elektrycznej na tle dynamiki dochodu narodowego i produkcji
przemystowej. W analizowanym okresie moc¢ zainstalowana
w_systemie_elqktroenergetycznym, w tym takZze w cieplnych
aléktrowniach‘zawodowych, oraz produkcja energii elekbrycze=

nej, roSlj szybciej od dochodu narodowego, z wyjatkiem lat
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Tablica 6

Dynamika mocy zainstalowanej w elektrowniach i pro-
dukcji energii elektrycznej na tle dynamiki dochodu
narodowego i produkcjl przemysiowej w latach 1960-1975

Dochéd narodowy netto

Produkcja przemysiowa
netto

Moc zainstalowana w
systemie elektroener-~
gete.

Moc zainstalowana
| w elektr.cieplnych

Produkcja energii
elektrenetto

cieplnych elektrowni
_zawodowych netto

Produkcja energii el.

. 1965 | 1970 T ao7a 7991 T ag72 [agps T aom | 1975 |
e 1960 =_100% Rok_poprzedni = 100% |
i 1 {5 2 RN KRR B R

158,000 1806,2 |1 256,53 1. 108,41 10,6 111,41 410;5)
| ‘ | I

15341 222,5 33555 108,5 | 110,4 112,3 11251; 11455
| i

153,11 219,91 302,9 | 106,61108,8 | 109,8 | 107,91 104,8

| * |

75,5 258,8 270,0 107 41 |110,5 112,2 108,61 105,4

149,060 220,5 312,0 108,43 1 109,4 410,2 108,71 106,0

162,6 | 249,7 | 365,2 ! 109,01110,3 ! 112,3 ! 108,1) 104,6

ZrédiorlRocznik statystyczony 1975 T. S.69,202.
l 2.Statystyka elektroenergetyki 1975, Ministerstwo Energelyki i Energii
_Atomowej, Warszawe, 1976 r. s.9,18.
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19?1-19?5. Niekorzystna tendencja wystgpita wiec od 1970 r.,
kiedy tempd przyrostu mocy zainstalowanej w elektrowniach
zacz@lo byé nizsze od tempa przyrostu produkeji przemysiowe]
i dochodu narodowego. RozbiezZnosci te w 1975 roku osiggnely
az okolo 5%. Dane te Swiadczg o zshamowaniu w ostatnich
latach rozwojﬁ systemu elektroenergetycznego w pordwnaniu
z calg gospodarks narodowq.qz/ A podanej tablicy wynika, Ze
globalna produkcja energii elektrycznej w 6statnim okresie
rosta nieco szybciej niz moc systemu elektroenergetycznego,
co Swiadczy o lepszym wykorzystaniu Srodkéw trwalych zainsta-
lowanych we wszystkich elektrowniach tego systemu. Odwrotng
tendencje daje sie jednak zauwazyé przy pordwnaniu przyrostu
mocy zainstalowanej z produkcja w elektrowniach cieplnych
zawbdowych. Przyrost produkcji energii elektrycznej jest
w tym przypadku wyraznie niZszy od przyrostu mocy, szczegldl-
nie w catym badanym okresie 1960-1975. Te niekorzystne ten=—
dencje zostaly czeéciowo przelamane w latach 1971-1974, kie=-
dy tempo przyrostu produkcji energil elektrycznej, uzyskanej
w cleplnych elektrowniach zawodowych, bylo réwne lub nieco
wyzsze od tempa przyrostu mocy w tych elektrowniach. W 1975r.
nastgpito odwrdcenie omawianych tendencjl.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w latach 1960-1975
wystepowaly bardzo rbdine tendencje w rozwoju potencjaku
wytwoérczego 1 produkcji systemu elektroenergetycznego, a rozZ—
“wéj ten nie zZaws ze by skorelowany z tempem rozwoju catej
gospodarki narodowej, szczegdlnie w okresie 1965-1971
iwA1975 ».




1.3. Surowcowa_ struktura produkcji energil elggtryczggl

Polska ma szczegdlne warunki do rozwijania energetyki.
Jest krajem nizinnym, pozbawionym wielkich rzek i z tego po-

wodu ma maxe zasoby energii wodnej, ktdre zresztag i tak sag

13/

-

* wykorzystywane tylko w 5 procentach.

Udziax energii elektrycznej, wyprodukowanej w elektrow-
niach wodnych, w stosunku do catkowitej ﬁrodukuji energii
wynosit w 1960 r. - 2,2%, w 1965 r. = 2,0%, w 1970 r.- 3,1%
i w1975 re = 2,4% = by* wiec bardzo niewielki. Prazyczyng
. tak niskiego udziaXu sik wodnych w ogélnej produkcjl energii
elektrycznej tkwi w niekorzystnych warunkach budowy elek=
trowni wodnych, ktdéra wymaga znacznych naktaddéw inwestycyj=
nych w stosunku do budowy elektrowni cieplnej o talkie]
same]j zdolnosci produkcyjnej. 14/

Mimo tych rdéznic, pewna liczba elektrowni wodnych jest
jednak budowana ze wzgledu na duze korzysci eksploatacyjne
w okresach szczytowego obcigzenia systemu elektroenerge-
tycznego. Elektrownie te majg w zasadzie charakter inier— _
wencyjny i wxaczane sa w momentach najwiekszego dobowego
obcigzenia.

Pozostata czesSé produkcji energli elektryczne] uzyakanaJ
zostaje z elektrowni cieplnych zawodowych i przemysiowych,
przy czym przewasajaca czesSé produkujg elektrownie zawodowe.
Udziaz tych elektrowni.w globalnej produkcji energii elek-
trycznej systematycznie wzrasta i wynosiz w'1960 r, =74,3%,

w roku 1965 - 83,7%, w 1970 - 82% i 1075 r. - 88,2%,



s O

W skali caze] Europy elektrownie cieﬁlne wy twarzady
w 1970 r. 75,8% energii elektrycznej, wodne natomiast = 22,6%.
Strukture produkcji energii elektrycznej i jej prazyrostu
w latach 1969-1973 podaje dla wybranych krajéw tablica 7.
Udziai produkcji elektrowni opalanych paliwami klasyczny-
mi w caxkowite] ilosSci wyprodukowane] energii miax w ostat=-
nich latach tendencje zwyzkowa zardwno w Europie, jak
i Stanach Zjednoczonych Ameryki. W Polsce znaczng czgsé
energii elektrycznej bedzie sig otrzymywaé z tego typu
zakaddéw przynajmniej do roku 2000. Przewiduje sig, Ze w roku
2000 okozo 86% energii otrzymywaé sie bedzie z konwencjonal=
nych elektrowni cieplnych, 12% z elektrowni atomowych, pozos-
take 0% & eloktrowmi woddyoh. 15/
Wynika stad, Ze zasadnicze znaczenie z punktu widzenia
efektywnosci wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
i szeregu innych krajach Swiata miaZ postep techniczny
w elektrowniach cieplnych. W prognozach wskazuje gig jed-
nak na szybki rozwdj energetyki atomowej.

W tablicach 8 i 9 podano prognozy dotyczgce produkcji
energii elektryczne] do 1985 roku w rdéznych typach elektrow-

ni we wszystkich krajach europejskich /bez ZSRR/.
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Obliczono na podstawie: 1.Stabystyka rozwoju elektroenerge=-
tyki polskiej roczniki 1970-1974
Zjednoczenie Energetyki

2.3tatistiques
19741,

3e4Rocznik Statystyczny GUS 1975x.

Se 292

de 1 energie,Paris

el e L —

—— e g

Tablica 7 Struktura produkcjli -energii elektrycznej w Polsce
1 niektorych innych krajach
I Udziaz w produkcjl ; Ua;ial W przyroscie
Lp. Kraj energil elektrycznej produkecji energii
: netto elektrowni elektrycznej netto
| W 1970 ro/%/ ______)_ W latach 1969-1973 %_
| ciep-i wod=- f Jjad=- ciep- ;wod- Jade
! inych ! nygg;% rowych! lnych Inych b rowych
el 2 S L s _8 Ze. e 808
1 i
| ! ! i
1 | Wegry 9943 |07 it 1000 E i iae nl
2 | NRD e S O it b 7
|
3 | Polska 96,9 391 o 95,0 5,0 -
i
m i Rumunia ! 92,1 759 | ~Sips g2 0 | dgs0 =
] i .
5 | CSRR I 91,2 | 8,8 Sl 5 08 | 18] o0,
| l i
6 | REN 89,8 [ 7,7 15:.2,5 [ 89,2 | ki B
{ i
2 | Bulgaria 89,0 f 11,0 | = s F
1 i
8 | W.Brytania | 87,8 ! 294 129,87 78,0 | iwsilSiaR 0
i
I
9 | UsA | 83,41 15,3 1 1,3 78,8bf 4,11 20,2
|
10 | ZSER 83,22/ 16,8 : T ,
|
11 | Wtochy 60,9 | 36,4 UL B (0 9 L
: |
12 | Francja 56,1 | 40,2 | 3,7 91,2i ~11,4 | 20,2
]
13 | Jugosiawia | 40,8 1 59,2 1 - 22,0| 78,01 =~
| i |
1% | Szwecja 31,4:] 68,5 | 10,4 1 = 0,4} 89,91410,2
i | |

a/ - Lacznie z elektrowniami jadrowymi
b/ = Lgcznie z elekbtrowniami geobermicznymi,

X/ Kraje w tabeli podanoc wg malejacego udziaku produkcji
W elektrowniach cieplnyche



Tablica 8 Prognoza produkecji energii elektryczne]
w Europie w rdéznych typach elektrowni

Rok o 1970 F e R ORE b
] { 1
; produk=- ! Odsetek{ Produk- 1 Odsetek
Typ elektrowni I cja | % -1 ca : %
t TWh g I TWh {
! I :
—————— e o o s 1 e e e o e e ——— e e e
| | | :
Wodne 5473 ' Feitat 740 : 11
Cieplne E 1612 5 750 00~ 61
I
Atomowe 1555 65 S0 2% eEs 28
SRR P
R R MR S L2120 00 gD e L
frédzo: long = Terms Prospects of the electric Power
e cmmmmeeidU8ETY _on Burope 1970-1985 (ECE/EP/T 8.62___________.
Tablica 9 Prognoza wielkosSci mocy zainstalowanych
w Buropie w réznych typach elektrowni
T —————— —— — —— —— — e : ------- -.- 1 ---------------------
Rolk ooty s 31 i e RGBSR [Pl DT
Typ elektrowpi | loc elek—{ Odsqtekf loc elelk—| Odsetek
! trowni GW] o _l trowni GWI %
YT ey 1 gl I A e A AR e Posiubainkole oy
Wodne B ) ¢ 26 ! 240 H 15
Cieplne =370 7200 TR 0000 EERE
Atomowe ! 11 : 2 ; 320 it 20
— o 1 St B e fome e ] - ol e o e e o s e s . e o s
E | | |
Razem veiib 4 5100 : 1600 T= 100

Yrédto: Long - Terms Prospects of the elektric Power
Industry on Europe 1970-1985 /ECE/EP/T7 8.62

- s o S o S e g S S R e S L ok S P e e R S e

Z podanych progmoz wynika, iz do 1985 roku w pordwnaniu

Z 1970 rokiem struktura produkcji energii elektrycznej




i struktura zainstalowanych mocy w rézﬁych typach elektrowni
ulegnie w Buropie zasadniczej zmianie, ‘

Udzial produkcjl energii w elektrowniach cieplnych
konwenc jonalnych w catkowite] produkcji energii elektrycz-—
nej bedzie nadal przewaZajacy, ale obnizy si¢ o 14%. Wzros-
nie natomiast az o 26% udziaX energii elektrycznej wyprodu=
kowanej w elektrowniach atomowych. Moc elektrowni cleplnych
w tym okresie wzrosnie 2,7 raza, a odsetek zainstalowanych
w nich mocy zmniejszy sie o 10%. Moc elektrowni atomowych
ma wzrosngé natomiast okoZo 29'razy, a udziat zainstalowa=-
nych w nich mocy powinien wynieéé 20%.

Mozna przyjaé, 2e do kohca XX wieku beda dominowaly na
Swiecie elektrownie cieplne konwencjonalne 1 elektrownie
atomowe. W USA i RFN przewiduje sig¢, ze w 2000 roku 50%
energii elektrycznej bedzie pochodzi2o z elektrowni atomo-
wych, co byloby rdéwnoznaczne z trzykrotnym wzrostem produk—
ojl w elektrowniach opalanych paliwami klasycznyml w ato-
sunku do roku 1970. Tempo rozwoju elektrownl atomowych bg-
dzle znacznie szybsze, przy czym juz obecnie mozna obserwo-
waé zjawisko jego przyspieszenia. W roku ﬂ§?1 udziax elek--
trowni atomowych w catkowitym przyroéoie mocy systemu
elektroenergetycznego wynosit we Francjl 22%, Szwecjil 26%,
w USA 30%, w Szwajcarii az 49%. Tak duzy przyrost w Szwaj-
carii wyhika Z wyczerpywania Bi@ zasobéw hydroenerge tycz=-
nych kraju., W Polsce przewiduje sie uruchomienie pierwsze]j
elektrowni aﬁomowej_z reaktorem lekkowodnym cisSnieniowym,

0 mocy 2 x 440 MW, na poczatku lat osiemdzlesigtych.
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Podstawowym w kraju paliwem energetycznym w elektrowniach
jest wegiel kamienny oraz brunatny, ktérego szersze wykorzys—
tanie rozpoczelo sie dopiero w 1962 r. Zuzycie paliwa rze-—
czywlstego w energetyce zawodowej w latach 1960-1975 prezen=—
tuje tablica 10,

Na wykresie 4 przedstawiono natomiast strukturg zuzycia pall-
wa Spalonego przez cieplne elektrownie zawodowe w latach
1960-1975. Udzial wegla kamiennego od 1965 r. do 1975 x.
ksztaitowak sie na poziomie 58-70%. Nalezy przy tym zwrédcié
uwage na niskg kaiorycznoéé stosowanego wegla kamiennego.
Jego wartosé opatowa wykazuje tendencje do obnizania sieg, co
ilustruje wykres 5. Wartoséé ta jest znacznie nizsza od kalo=
ryocznosci wegla kamiennego zuzywanego na p rodukcje enengli
elektryozneJ w innych krajach europejskich. Na przykiad we
Francji wynosila ona w wroku 1974 - 5843 kcal/kg, w Holandii

- 6244 kcal/kg, w NRD - 5507 kecal/kg, w REN - 660 kcal/kg,

w Wielkiej Brytanii - 6542 kcal/kg. 16/

Stosunkowo niska wartosé opatowa wegla kamiennego, 1rosS=—
ngoe zuzycie Jego gorszych gatunkédw w postaci muldéw i prze-—
rostéw oraz wysoki udziai wegla brunatnego 8 czymnnikami
wplywajgcymi na pogorszenie sie warunkdédw eksploatacjl olok-
trownl i jej wskasnikéw techniczno-ekonomicznych, powoduja-
oymi wzrost nakladéw inwestycyjnych 1 duzq'awaryjnoéé zasto=
sowanych w elektrowniach maszyn 1 urzgdzen.

Oparcie krajowej energetyki na goérnictwie weglowym
! brunatnym wymaga koordynacjli programéw rozwoju obu gaktezi:
gérnictwa i wytwarzania eneigii elektrycznej, przy czym IoZ-

woj goérnictwa musi odpowiednio wyprzedzaé rozwdj wytwarzania
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Tablica 10 Zuzycie paliwa na produkcje energii
‘ elektrycznej w Polsce w latach 1960-1975
/tys. ton/
r | oo ‘. l
| Lata | Woglol kamlenny | Weglel | Paliwa
E E OgbLem f T_tym Vi brunatn3i cilekte
e 2 f
1960 ! 15595 % 1004 ; 719 1607 ; 9
1961 15656 | 1064 | 843 [ 2aug. 2l
1962 16394 E 1163 .E 1025 ‘ 3427 } 25
1963 16338 1388 i 1280 6829 ! o
1964 | 17075 1506 i 1841 12016 E 95
1965 18591 | 1696 ! 2076 15124 ! 84
1966 19440 | 1763 ; 2268 17767 i 29
1967 20719 | 2089 | 2151 18552 | 89
| i |

| 1968 21937 £~ | T 2pa5 e dtony I 21288 | 103
51969 | 23221 E 2283 3 2449 l 2u624 i 167
1970 24385 f 2496 § 1941 26636 { 354
1971 26336 | 2260 | 1663 | 28483 381
1972 ogu17 | 2034 ; 1711 E_ 32290 417
1973 32319 | 2514 f 1866 ; 32804 486
1974 35814 see7 | 2apes ! 33269 511
1975 | 39469 now2 1548 | 34912 | 584

Zr6dtos Statystyka rozwoju elektroenergetyki Polskiej
Zjednoczenie HEnergetyki

Statystyka elektroenergetyki 1975. Ministerstwo
Energetyki i Energii Atomowej,Warszawa_ 1976

za lata 1965,1970

—— e o e, e T o o i P
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energii elektrycznej. Udziak wegla brunatnego w zuzyciu
paliw przez elektrownie powinien w zaSadﬁie ksztattowaé sie
na poziomie, prazy kt@rym DPleniezna krancowa wydajnosé r6z=-
nych konkurencyjnych paliw jest jednakowa. 1/

Zuzycie energetycznego wegla kamiennego w stosunku do
wydobycia ogdtem wynosito w elektrowniach zawodowych w 1970 ».
- 23%, W roku 1975 - 28,5%, a w 1985 ma wzrosngé do ponad
40%e Ze wzgledu na réwnowag@ bilansu paliwowego oraz uzyska=
nie nadwyzek eksportowych wegla problem ten nabiera ogromme—
g0 zZnaczenia. 18/ Dlatego tez miedzy innymi istnieja tenden-
cje do wdrazania téchnik, ktore umozliwityby obniZenie jed-

nostkowego zuzycia paliwa w produkcji energii elektrycznej.

Tebs MoZl;woéci zwiekszenia Eﬂghnlcznea i ekonomicznej

——— S it it} S o s soss Sy

efektzwnopcl wytwarzan

energii elektryczne

Q}

Panujé dos¢ powszechne przekonanie, ze elektrownie cieplne
osiégn@ly w toku dotychczasowego rozwogju szoki poziom tech=
niki, a sprawnosé ich zblizZa sié asymptotycznie do teoratyczé
nej granicy. Wydaje sig jednak, zZe w tym zakresie istnieja '
jeszcze znaczne mozliwosci. Sprawnoéé obiegu cieplnego /obie-
gu Rankina/, stosowanego w elektrowniach cieplnych, zaleiy
od ﬁarametréw czynnika roboczego =~ pary wodnej. Teoretyczna
sprawno$é obiegu przy parametrach pary: temperaturze 5355°%

1 ciénieniu 165 ata, wynosi 0,446, W Pélsce od 1955 r. nastg=-
pit znaczny wezrost fredniej sprawnofci wytwarzania energii

elektrycznej w elektrowniach cieplnych zawodowych. W 1955 x4



wynosita ona 19,6%, w 1960 - 23,3%, w 1965 - 27,8%, a w 1970
i 1975 roku OdPOWiedniO 29,0% i 55,2%; 0 sprawnoédi wytwarza-
nia energil elektryczne] infdrmuje pﬁecyzyjnie Jjednostkowe
zuzycie paliwa umownego, przypadajéce na Jjednostke wytworzoe
ng energlii elektrycznej. Sprawnosé wytwarzanis energii
elektryczne] zalezy przede wszystkim od sprawnosdci zalnstalo-
wanych urzadzen, kaloryczno$écli spalonego paliwa i miejsca,
jakie zajmuje elektrownia w systemie elektroenergetycznym.
Kesztattowanie sie jednostkowego zuzycla paliwa w cieplnych
elektrowniach zawodowych wybranych krajow podano w tablicy 11.
Duze oszczednosci paliwa bedzle mozna osiggnaé przez zwigk=-
szenie udziatu enexrgii elektrycznej, wytwarzenej w skoja=
rzeniu z energla cieplng. W okresie 1960-1975 elektrownie
polskie osiagnely znaczne obnizZenie tego zuzycia. Podobne
wyniki osiggneta Jedynie energetyka rumunska, NRD, hiszpanska
i duiska. Jednostkowe zuZycie paliwa umownego pozostalo jed—
nak w Polsce, na do&é wysokim poziomie.

Zuniejszenie Jjednostkowego zuzycia paliwa 1 popraweg
wiekszodeci wskaznikéw techniczno-ekonomicznych, stosowanych
w elektrowniach'cieplnych, jaks koszt'jednostkowy energii |
elektrycznej /zt/kWh/, jednostkowy koszt inwestycyjny
/2t/xVW/, zatrudnienie na jednostke zainstalowanej mooy /robotni-
kéw 7KW/ uzyskuje sie przede wszystkim w wyniku nast¢puja-
cych przedsiewzieé:

- koncentracji mocy w jednym bloku energetycznym /kociox -
turbina - generator - transformatoxr/ oraz wzrostu mocy calej

elektrowni, 19/



Tablica 11 Jednostkowe zuzycie paliwa umownego netto
/g/kWh/ w Polsce i niektéryoh innych krajach
w latach 1960-1974

| i i L 1d r Tagpa
| Ip. | Krad {1960 i 1965 E 1970 EL 1974 _}: 196%100%
1, lRumunia .| 485 400 | 740 E 323 | 66,60 f
| 2. | Hiszpania 639 | 443 % 415 i ) | 68,33eb/§
| 2. | Dania | 436 ; 410 1 347 | 321 73,62 |
4, | Austria 452 i 386 { 349 E 339 | 05,00 ,E
| 5, | Polska . 526 5 442 424 | 397 = 75,48 E
6. | NRD 608 | 516 523 ! 465 | 76,48 |
7. | Holandia i 453 I; 593 | 32 '! 536 | 77,60
8. lBelgia i 428 E 3824 liasdld 'i 338 i 78,97
09, | Wxochy | 414 i 355 345 ,‘ 338 | 81,64
10, | REN ; 446 E 396 370 i . { &a,?%aﬁ
1. | Bugarta | 546 g ke Luse % St az,a484
12, | ZSRR E 454, E 415 366 { : { 84,20 i
13. | Grecja | 251001 2013 e 538 4 ar | ReE |
14, | CSRR 155201 500 462 'T w5 | 85,58
15, | Francja | 400 366 | 351 | 346 || 86,50 |4
16, | W.Brytania ::, 40 | 49 L azm i 406 ;‘ 88,26 i
AR |2l e e 22 ]
Zrédros Statystyka elektroenergetyki 1975 r. Ministerstwo :
" Energetyki i Bnergii Atomowej, Warszawa, 1976 . :

s 8. 70,

a/ obliczono dla 1973 roku,
b/ obliczono dla 1570 roku



- podwyzszenie parametréw czynnika roboczego /pary wodne;j/
doskonalenia rozwigzai konstrukeyjnych maszyn i urzadzenh
zainstalowanych w elektrowniach,

- stosowania coraz wi kszego stopnia automatyzacji, co poz-
wala zwigkszyé niezawodnosé dziaXania turbozespoiu, jak réwniez
uzyskaé zmnlejszenie zatrudnienia,

W ostatnich dwudziestu latach znacznie wzrosta moc jednost-
kowa blokéw instalowanych w elekbtrowniach. W Polsce w 1955 .
najwieksza moc turbozespoiu byta réwna 55 MW, a przecietna moc
blokéw w elektrowni cieplnej wynosila 12,6 MW. W latach szeéb=
dziesigtych zaczeto w krajach wysoko uprzemyslo&ionych, w tym
réowniez w Polsce, wprowadzaé do eksploatacji bloki o mocy 200 MW.
W naszym kraju sg to do tej pory najwiqksze turbozespoty, Jjed-
nak w krajach przodujqcych w zakresie postepu technicznego
w wﬁtwarzaniu energii elektrycznej, Jjek np. ZSRR, USA, Fran-
cjJl obserwuje sie wyrainag tendencje instalowania w elektrow=
niach jednostek energefycznych 0 coraz wiekszych mocach. Naj-
wigksze bloki sg eksploatowane w ZSRR i USA. W krajach tych
moc najwiekszego turbozespoiu wynosila: w USA = 1150 MW,

w ZSRR - 800 MW. Z krajoéw europejskich najwieksze moce sg
zainstalowane w Wielkiej Brybanii - 660 MW, Wroszech - 640 MW,
Francjli - 575 MW, Hiszpanii — 541 MW. Bloki powyzej 300 MW
pracuja w elektrowniach Holandii - 392 MW, NRF - 370 MW, Szwe-
Gii - 320 MW i Rumunii - 315 MW. Poza tym bloki o wiekszej mo=
¢y niz Polaka posiada energetyka: grecka = 285 MW, Jugosta-
Wwianska - 275 MW, duiska - 268 MW i belegijska - 250 MW, 2%/

Polska zajmuje wiec w Europie doéé odlegle miejsce pod wzgle—
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dem mocy"%hnstalowanych turbozespoiow,.

Opanowanie budowy i eksploatacjl bloku duzej mocy jest
powaznym wskaznikiem poziomu zastosowanej techniki. W 1970 x.
przecigetna moc turbozespoiu w energetyce zawodowej wynosgila
w Polsce 48,7 MW, w Belgii - 41,5 MW, we Francji - 108,5 MW,
we'Wloszech - 102,8 MW. W turbozespotach o mocy 100 MW
5 B wiecej byto w Polsce w 1970 r. zainstalowane - 58%, we
Francji - 89%, w Holandii - 55%, w RFN - 58%, we Wloszech =~
88 % mocy syétemu. 21/ Kraje, Etére zdecydovaty sie na budoweg
d eksPloatacj@ blokoéw wielkie] mocy majg stosunkowo nigkie
zuzycile paliwé na jednostke wyprodukowanej energii. W kraju
planuje sigloddanie do eksploatacji w najblizszych latach
pierwszych turbozespoXdédw mocy 360 1 500 MW, Wraz ze wzrostem
mocy bloku rodnie rowniez tgczna moc elektrowni., Maksymalna
moc sitowni cileplnych w 1972 roku wynosita do 2500 MW. W Pol-
sce najwiekszg elektrownig jest Elektrownia Turéw - 2000 MW,
a w zaglebiu koninskim Rlektrownia Patnéw - 1600 MW. Budowane
sg jednak sitownie znacznie wiekszych mocy, np. Elektrownia
Kozienice opalana wgglem kamiepnym, ktoérej moc docelowa wy=

nbsié bedzie 2600 MW, W niektérych przypadkach w krajach |
europejskich projektoﬁane sg sitownle o mocach przekracza=
jacyeh 3000, a nawet 4000 MW, np. elektrownia Cottbus w NRD =~
5000 MW i elektrownia Drax w Wielkiej Brytanii - 4000 MW, .

Przewiduje sie, %e turbozespory z turbinami jednowalo-
wymi osiagna okolo roku 2000 moc jednostkowq 2000 MW, nato-
miast dwuwatowe turbiny do 3000 MW. Moc elektrowni przekro-

czyé ma do tego czasu moc 10 0000 MW, 22/




Badania przeprowadzone w ZSRR i USA wykazaly, Ze stoso-
wanie coraz wigkszych mocy Jednostkowych bloku przy opanowas-
nych parametrach nadkrytycznych pary i seryjnej produkcji
turbozespoiéw Jest ekonomicznie uzasadﬁione. Szacuje sie, 2Ze
naktady inwestycyjne dla duzych blokéw beda maleé w trakcie
zdobywania doswiadezed przy ich projektowaniu. Dla blokéw

dotychczas eksploatowanych kszbaituja sie one nastepujaco:

Moc bloku w MW Koszt inwestgcyﬂny 1kWw2%
200 | ' 100 s
400 86
600 80
1000 | 74
1300 72

W przysztosci na koszty instalowania wielkich jednostek
eneigetycznych beda miaty wpiyw przede wszystkim warunki
lokalizacji elektrowni i ograniczenia zwigzane z.zanieczysz-
czeniem atmosfery. s :

W 1973 roku zostaly wprowadzone do eksploatacjl w elektrow-
ni Cumberland /USA/ dwa najwieksze na éwiecie turbozespoly
dwuwatowe, kazdy o mocy 1300 MW. Zastosowano w nich parg
0 nastepujgcych parametrach: ciénienie - 259,6 ata, tempe-
ratura - 539°C. W USA pracuje obecnie 59 blokéw o moCcy pPOWy=
zej 1000 MW, co stanowi okoko 30% mocy zainstalowanej i 176
blokéw o mocy 500 = 1000-M?, co z kolei stanowi okolo 53,4%

mocy zainstalowane]e. el
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Mimo wzrostu znaczenia w systemach energetycznych
blokéw duzych mocy i niewatpliwych korzySci wynikajacych
z ich stosowania, naiezy zwrbdcié uwage na negatywne skutki
jakie moga one powodowal w systemle i gospodarce narodowej.

Wzrost mocy blokow, ich prototypowa czesto i skompli-
kowana konstrukcja oraz intensyfikacja warunkéw pracy powo-
dujg przede wszystkim zwlgkszenie prawdopodobienstwa wysta-
plenia awarii, a kazdy dzien postoju takiego bloku pocigga
za sobg bardzo duze straty.

Czas opanowania niedoskonarofci konstrukeji, nazywany
czasem oswojenia bloku, wynosi wg danych radzieckich okoZXo
5-6 lat. Awaryjne postoje wielkich blokéw energetycznych
88 przyczyng wielu strat w gospodarce wynikajacych ze zwiek=-
szenla kosztow wytwarzania energil, zwig¢kszenia naktadow
inwestycyjnyeh, wzrostu n&kladéw-na remonty itp. Nalezy
takze podkreslié, Ze awaryjnosé blokéw energetycznych o mo=
¢y 200 MW, stosowanych w Polsce, jest wysoka, znacznie wyZ-
sza niz w krajach przodujgcych w dzliedzinie wytwarzania
energii. Fakt ten jest w pewnym sensie usprawiedliwiony

ombéwiong wdzeéniej struktura'paliw zuzywanych przez polskie
elektrownie, w ktérych spalane sg przede wszystkim paliwa
"trudne" - wegiel brunatny oraz gorsze gatunki wggla ka=-
ﬁiennegé.

Drugim negatywnym skutkiem instalowania wielkich blo-
kéw-energetycznych i rosngcych mocy elektrowni jest wzras—

tajgce wok6: nich zanieczyszczenie Srodowiska., Najwigkszym

problemem jest przy tym'nie tyle zanieczyszczenie atmosfery
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poplokem /dp wychwytywenia popioZéw lotnych stosowane sg
si@gajch 99% sprawnosci elektrofiltry/, co zanieczyszcze-
nie szkodliwémi zwigzkami chemicznymil, ktoére wydalane sa do
atmosfery wraz z produktami spalania. Takim szczegdlnie
szkodliwym zwigzkiem jest 802. W warunkach polskiej energe-
tyki problemy ochrony érodowiska maja obecnie szczegbdlnie
istotne znaczenie. .

Na rozwdj techniki i technologii wytwarzania energii
elektrycznej duzy wpiyw wywariy oslggniecia techniczne w zake-
resie poszczegdlnych urzadzen 1 stosowanych materiardw. Row=-
noczeénlie ze wzrostem parametréw czynnika roboczego i mocy
jednostkowej blokéw komplikuje sie ukiad cileplny elekbtrowni,
i doskonalli konstrukcja poszczegdlnych urzgdzen, jak kotiow
turbin, generatordw, podgrzeﬁaczy regeneracyjnyéh nisko -

i wysokopreznych, wyparek pomp zasilajacych, kondensatoroéw
itd., Na dobér parametroéw ukiadu cleplnego i zastosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych ma wpiyw szereg roéznorodnych
czynnikéw, do ktoérych przede wszystkim zallczyé nalezy: moc
jednostkowa blokéw, parametry czynnika roboczego na wejsciu
do turbiny, ilos¢ stopnl przegrzewacza migdzystopniowego,
‘temperature przegrzewu,_temperaturglgazéw spalinowych, tempe=
rature podgrzewu powietrza i wody zasilajacej kociol, ilosé
i temperature wody chlodzécej, sposéb chtodzenia, liczbe
stopni regeneracyjnego podgrzewu wody zasilajace]j oraz
rodzaj spalonego paliwa 1 jego sktad chemiczny. Moc jednost-

kowa turbozespoiu jest czynnikiem podstawowym i warunkuje

w decydujacym stopniu parametry techniczno-ekonomioczne posz—
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czegblnych elemenﬁéw_ukkadu,cieplnego elektrowni. Dlatego
tez z punktu widzenia analizy efektywnosoi qkonomiéznej
postepu technipznego, wprowadzanego w poszczegélnych obiek-
tach systemu elektroenergetycznego /elektrownie, bloki enexr=-
getyczne/ ma sens tylko Zaczne rozpétrgwanie wszystkich
elementow wchodzgoych w sklad bloku energetycznego lub elek-
trownl. Szczegbdiowe rozwiazania techniczne zaleza w powas-
nym stopniu od lokalizacji elektrowni, ktéra wptywaé bedzie
na szereg wielkodci ekonomicznych, a mianowicie na koszbty
transportu paliwa 1 popioZu, koszty chlddzenia, niwelowania
terenu, budowy drég i bocznic kolejowych, posadowienia bu-
dynkow i poszczegdlnych urzadzen, przesyiu energil oraz
wynikajace z zanieczyszczenia srodowiska.

Dodatkowe problemy ekonomiczne powstaja przy wyborze
lokalizacji i parametroéw elektrowni pracujacych w oparciu
o wegiel brunatny. Specyfika takich elekbtrowni polega na po=
wigzaniu ich z lokalna kopalnig wegla brunatnego. Okres
eksploatacji kopalni 1 elekbtrowni powinien byé jednakowy.
Koszby wydobycia 1 transportﬁ wegla sg zmienne 1 zaleZa od
warunkow geologicznych i odlegloSci z16z wegla od eleltrow=
ni, Mogg takze wystapié zwigkszone naktady inwestycyjne
i kdszty eképloatacyjne ze wzgledu na wymuszong lokallzaoje
takiej elektrowni, '

Efektywnosé ekonomiczna wytwa?zania energii elektryczne]
Jest wiec uwarunkowana wieloma czynnikami. Z2 jednej strony
wplywa na nig strukbura zufywanych paliw i ich sklad ohe-
miczny oraz mozliwoéci i warunki lokalizécji, z drugiej zas -

decyduje poziom zastosowanej technikil wytwarzania, ktéra
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wyznacza charakterystykl techniczno-ekonomiczne poszczegbdl-

nych elektrowni 1 calego systemu elekbtroenergetycznego.

I

1.5. Stan 1 tendencje_ _rozwojowe elektrowni atomowych

Wsr6d réznych mozliwoSci pokojowego wykorzystania energii
atomoweJ najbardziej zachgcajace jest jej wykorzystanie do
produkcjl energil elektrycznej. Z punktu widzenia procesu
wytworczego nle ma prakbycznie wiekszej réznicy pomigdazy
elektrownig konwencjonalnsg a elektrownié atomowg. Wprowadze-
nie energil Jgdrowe] nie zmienia obiegu cieplnego elektrowni,
a polega na zastosowaniu zamiast kotla parowego reaktora
Jadrowego pracujgcego na paliwie rozczepialnym. Pozostale
elementy procesu wytworczego pozostaja w istocie niezmienig-
ne. Ta pozornie niewielka zmiana wymagaka jednak wielolet-—
nich badan i studiow, stworzenla nowych technologii,bazy
materiatowej oraz, co Jjest w tym przypadku niezmlernie waZne,
zapewnienia niespotykanego w elektrowniach konwenajonulnych
bezpleczenstwa pracy. W obecnej chwili Jjest to juz w peini
przemystowa technologia wybwarzania energil elektryczne ] :
2 opanowanym bezpieczeistwem pracy calego ukitadu. &>/ Jezell
bowiem w elektrowni konwencjonalnej wystapl mniej lub.bar-
dzieJ istotna dla procesu technologicznego awaria, to skub-
kiem jej bedzie co najwyzej zaprzestanie produkcji energil
elektrycznej. W elektrowni jadrowej natomiast kazda awaria,
niezaleznie od tego w Jakim stopniu wplywa na zaklécenie
procesu wytwarzania energii, grozi skazeniem radioaktywnym

ktérego skutki moga byé duzo gorsze niz te, Jjakie wynikaja
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z zaprzestanla produkcji. Obecnie znane aé Juz wprawdzie
uktady zabezpleczajace skutecznie przed takimi awariami,
ale wymagaja bardzo duiych nakkadédw inwestycyjnych, 26/

Istnieje szereg przyczyn, dla ktérych zastosowanie enexr-
getjki JjagdroweJ przybiera coraz wieksze rozmiary. Do najwaz-
niejszych z nich naleiy zaliczyé:

- deflcyt konwencjonalnych surowcéw energetycznych,

- wyniki ekonomiczne, :

- warunki ochrony &Srodowiska naturalnego. e?/

Oméwienie kazdej z tych grup przyczyn przekracza ramy ni-
niejszej pracye Z punktu widzenla jednak poréwnania efelctyw=
nosci ekonomicznej elelktrowni konwencjonalnych z elektrow-
niamli jadrowymi przedstawione zostang w zarysie przesiankil
ekonomiczne i wynikajgce z ochrony Srodowiska naturalnego.

W pierwszym rzedzie nasuwa sie pytanle, ozy elektrownie
atomowe sg konkurencyjne w pordédwnaniu z elektrowniaml jadro-
wymi., Na ten temet istnieje wiele rbdinego rodzaju kalkula-—
cJie 28/ Nalezy przy tym stwierdzié, Ze cechg wytwarzanla
energii elektrycznej w elektrowniach atomowych jest ich wy=-
soki koszt inwestycyjny w pordwnaniu z elektrowniami konwen;
cjonalnymi. Aby wigc osiggngé konkurenoyjny w stosunku do
konwenojonal@ych koszt wytwarzania energll elektrycznej
W elektrowniach atomowych nalezy uzyskaé takg obnizlke kosz;
téw paliwa, ktéra z nadwyzks zrekompensowalaby wyZsze nalk=
tady inwestycyjne. Koszty paliwa stanowig w elektrowni jad-
Towej z reakbtorami ﬁowszechnie stosowanymi -~ wodno-ciénienio-
wyni - okolo 30% kosztow, wobec 60% w elektrowni opalane]

wgglem, lub nawet 65% w elektrowniéch opalanych olejem, Tak
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wige niezaleZnie od tego, Ze wahania cen paliwa jadrowego

s8g mniejsze niz paliw organiocznych, wpiyw tych zmian bedzie
- dla elektrownl jadrowych mniejszy niz dla elektrowni lkonwen=—
cjonalnych, Ponadto w elektrowniach jgdrowych zmiany spraw-
nosci majqg mniejszy wpiyw na koszty wytwarzania niz w elek-

trpwniachkdnwggpjOnalnych-29/Bezwzg1@dne koszty wytwarzania

energil elektryczne] ksztaktujg sle roznie, na skutek wielu
czynnikéw zaleznych, od kraju lub czesdci Awiata. Dla przykla—
du podano w tablicy 12 dane z 1975 r. dotyczgce elektrowni
francuskich.

Tablica 12, Koszty wytwarzania energii elektryoznej
' w elektrowniach konwencjonalnych i atomowych
na przykiadzie energetyki francuskile]

R el i

Koszt wybtwarzania w centimach/KWh !

Pozycja kosztow o = e =)

! elektrownie | elektrownie L

! I_konwenc;jonalne FjﬂdrOWB 1

b e e AT e o g, |

Koszty stale 1,82 : 5414 !
Koszty eksploabtacyjne 1,12 | 1,17

: ! : f {

Koszty paliwa 7,88 15 67 ol i
‘Razem: : 10,82 ' 5,98

— o — e i L S ———

Zrodtos J. Feron: Operating Costs of MNuclear Power
Stations. - European Nuclear Conference:
"Nuclear: Energy Maturity", Paris, 21-25,

' e ARTily 1072, S i

Koszty inwestycyjpe budowanych obecpig duzych elektrow-
ni jqdroquh’ksztaltujé sie wg cen z 1975 r. nastgpujgocos
= w USA - okoZo 400 dol/kW dla bloku o mocy 1000 MW,
- w REN - okoko 1500 DNM/kW dla bloku o mocy 1300 MW.
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oy porownaniu z elekbrowniami konwenéjonqlnymi nalctady

Jqdﬁostkowe na budowg elektrowni jadrowe j sé okoxo 40% wy%-—
826 30/ Zwraca sie przy tym uwage na szybsze zmniejszenie
sig kosztéw budowy elektrowni jadroweJ przy jednoczesnym
wzrofcie mocy bloku niZ ma to miejsce w elektrowniach konwen—
cjonalnych. Z tego tez wzgledu w krajach o rozbudowanych sys—
temach elektroenergetycznych prakbtyczng graniog wielkodcl
bloku stanowi obecnie moc 1200 - 1300 MW. W krajach wysolko
rozwinigtych przewiduje sie po 1980 r. instalowanie glownie
blokéw o mocy 900 - 1300 lW. Na wykresie 6 przedstawiono
srednie moce blokow jadrochh uruchamianych w latach 1962-1975
z prognozg na lata 1975-1982.

Dane liczbowe dotyczgce mocy uruchomionych, budowanych
1 planowanych elektrowni Jjadrowych wykazuja gwattowny przyrost
mocy elektrowni atomowej w wielu krajach. W tablicy 13 podano
dane dotyczgace ilosci i mocy eksploatowanych, budowanych
i plenowanych elektrowni abtomowych w wielu krajach wg danych
21975 1, 31/.Wynika z nich, Ze w j975 Te pracowaio w 19 krae
Jach 105 elektrowni atomowych o %acznej mocy okozo 70 300 MW,
Przewiduje sie, Ze w 1981 7, energetyka jadrowa bedzie posia-
data ﬁoc okoto 290 600 MW zainstalowang w okoto %80 blokach
na terenie 25 krajow. Tak wigc w ciagu najblizszych 6 lab
nastgpi przeszio trzykrotny wzrost aktualnej mocy elektrownd
Jadrowych, oraz tyllko 1,5-krotny wzrost liczby blokow, Wzrost
Jednostkowej mocy blokow ilustruje wykres 6. Naleiy zwrocié
uwage, Ze z ogdlnej 1iczby-obecnie istnie jgcych na éwiecie
Ielektrqwni okolo 70% pracuje w USA, RFN, Wielkiej Brytanii
i ZSRR,
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mTablica 13 TIlosé i moc eksploatowanych, budowanych oraz
- " planowanych elektrowni jgdrowych w niekt 6rych
krajach swiata’ |

| | Elektrownie &}Elektrownie Klektrownie |
Lph Kraij | Jadrowe ogodiem | jgdrowe jadrowe w
: ! Eeksploato- budowie
| ! ! wane |
I s L R A AR L
: ; ¥ : ! | 1
| 41086 | moc }ilosé | moc ilosé | moo |
> [szt/_y_ /W[ | [zt § (W[ [szb/ L /W[
dyiat ogodlem 54 | LOL567 5 155 70282 iw? ;15510_‘—.:55
11 USA 230 | 22645 | 55 139995 i 61 161588
- o] R i
2! 78RR 59, 4. 176255 [y d i S06H i 20 ;I'w 564
31 RPN { 31 | 25632 10, | 3335 ! 13 112617
4 f I
4! Francja I w3241 .22792 L a0, | 8684 l0ds (e
5! Japonia on | 1us98 2 1 5781 1 12 ! 920E3E
) rxi e o)
6| Hiszpania 45 ! 12508 | 3 1073 , 7 .t eboad
: I |
71 ' Wielka Brytenia 20 11831 14 5381 6. i 64-50i
s i | =
8! Szwecja 10. | 7260, 1.. 5.1 3180 L. 5 | 41504
| i 1 ] P ||
9; Kanada 25 | 44771 2.1 2520 L -5 Lis629
: | |
10! Belgia 8 | 5208 3. 1,1270,L.0.3, 1 2240
11! CSRR g 5 1 1870 1 10! 4 | 1960
b= i :
121 Bulgaria /X 1760 i Qo wu b0 3 f 1520
. . _
13! Wegry 4 1760 - i - E a ‘L L 880
14! Wixochy 9 1. 5310 3 .} 18020 .2 1 . 830
Il |
15/ NRD 7| 2720 3 ! 960 | i~ =
16l Polska 1 440 | = ! - - | -
: _ i
170 Rumunia 1 440 q.i = | i ]
 4rédios Verzeichnisfaer Kerkratwerke der Welt, Atomwirts-

chaft - Atomtechnik nr 10,1975 Tes Se 22% e

: -

a/ Xolumna ta obejmuje eiektrownie eksploatowane,budowane, 1 pla-
nowane,
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Na tym tle stosunkowo niekorzystnie przedstawia sie
sytuacja w krajach socjalistycznych. Podstawowy wyprébowany
blok ma zaledwie 440 MW i dobyczy gownle reaktora, z kté-
rym wspdipracuja dwe- turbozes?oiy 0 mocy 220 MW kazdy oraz
az szefé wytwornic pary. Takie rozdrobnienle nie mozZe wply-
waé korzystnie na poziom kosztoédw budowy i eksploatacji. 52/

Przedstawione do tej pory dane o mocy ustalonej w elektrow-
niach jadrowych oraz prognozy na najblizsze 15 lat wylaz uja
szozegbdlnie szybki rozwodj energetyki jqdrowej. Udzliakt produke—
cjl energil elektrycznie wyprodukowanej w elektrowniach jad-
rowyoh w ogbdlnej ilodel wytworzonej energii rofnie dynamicz-
nie, Przewiduje sie, Ze w roku 2000 energia produkowana prazez
elektrownie jadrowe stanowié bedzie 50-63% catobcl wytworzo=—
nej w Swiecle energli elektrycznej. W Polsce planuje sie, Ze
w roku 2000 elektrownie jadrowe beds produkowaé okoto 15%
wytwarzane]j w kraju energii elektrycznej. Przeslanki rozwoju
elektrowni jadrowych w Polsce nle réznig sig w sposob ilstot-
ny od ogélnodwiatowych, natomiast sita oddziatywania poszcze-
gélnych czynnikéw jest okreslona warunkami lokalnymi.

Prognozy rozwoju energetyki jgdrowej zmieniajg sie Jjod=
nek w.miarg upiywu czasu pod wpiywem zmian na rynku paliwowym,
ogolnej sytuacji gospodarczeJ lub tez stosunku spoleczsistw
krajow do tych probleméw. W krajach zachodnich od czasu do
czasu podnoszg sle protesty przeciwko budowie elektrowni
jadmowych, wywodzace sie z obawy przed skazeniem otoczunia,
ktéme powoduja instalowanie coraz to nowych zabezpieczein
przediuzajacych budowe i_zwi@kszajgcych jeJ koszty oraz

w ten sposéb hamujacych rozwodj energetyki atomowej. Obawy
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dotyozgce mozliwoscl katastrofalnych aﬁarii maja swoje

4r6dX0 W przewidywanym.gwaltowpym wzroscie liczby elelkt row-
ni., Jak dotad nie nastapilo awaryjne skaZenie Swodoviska
spowodowane pracg elektrowni jadrowych, oraz nie zaobserwowano
ujemnych dla zdrowia ludnosci skutkéw ich eksploatacji.

W znaoznle wigkszym stopniu zanieczyszczajg Srodowisko natu-
ralne elektrownie konwencjonalne, a z nlich gtéownie te, ktére
spalajé paliwo state z duzg iloscig siarki.




Rozdziat 2. METODY OCENY EXONOMICZNEJ EFEKTYWNOSCI
POSTEPU TECHNICZNEGO W WYTWARZANIU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

2.1, Techniczne warunki pracy systemu_elektroenergetycznego

Zadanlem systemu elektroenergetycznego jest zaspokaja-
nie potrzeb gospodarki narodowej przez wytwarzanie i dos-
tarczanie odpowiedniej ilosci i Jjakosci energili elektrycznej
jej odbiorcom.

Podstawowg role w Systemie.elektroenergetycznym gpeinia=-
ja elektrownie, ktérych zadaniem jest wytwarzanie okresélonej
iloéci'energii po mozliwie najnizszych koszatach. Zapotrze—
bowanie gospodarki na energie rosnie z roku na rok i wymaga
| dynamicznej rozbudowy potencjaiu wytworczego elektrowni.

W poszczegdlnych miesigcach roku, a takze w poszczegdlnych
okresach doby zapotrzebowanie to ulega jednak sbosunkowo du-—
2ym zmianom. Stgd krzywa zapotrzebowania ma chavakterysiycz—
ny przebieg, niewiele roéznigcy sie w krajéch 6Ap0d0bnej
strukturze gospodarcze].

Zmiany zapdtrzebowania pociggaja za soba roZnigce w posze
czegdlnych okresach doby, obcigzenie systemu elektroenerge-—
tycznego, Zmiany obcigZenia systemu w ciggu doby i w posze-
czegblnych miesigcach sg podstawowym czynnikiem okresélaja—
cym techniczne warunki pracy caXego systemu elektroenerge=—
tycznego. Stanowig one takze jeden z gioéwnych czynnikow
W gospodarce energetycznaa, wpiywaja na Jjej strukture oraz
powinny byé uwzgledniane przy wyborze metod rachunku elkono-

micznego i stosowanych w nim parametrow.




Na wykresie 7 przedstawiono dobowy| przebieg obciazsnia |
systemu energotycznogo w Polsce w grudniu 1975 roku, W‘celu
wyznaczenla czasu trwania okreslonego obciqunié ukzadu
elektroenergetycznego w ciégu roku konstruuje sie uporzad-
kowany wykres obcigZen rocznych, przedstawiony na wykresie 8.
Z podanych rysunkow wynika, Ze zdolnobé produkcyjna systemu
elektroenergetycznego nie mo%e byé catkowlcie wykorzystana.
Miarg wykorzystania zdolnoscl produkcyjnej jest roczny

czas pracy maszyn 1 urzgdzen zainstalowanych w elektrowniach,
W praktyce gospodarcze] przyjmuje sie, Ze oboigZenie nowo
wybudowanych elektrowni cieplnych powinno byé réwne mocy
zainstalowanej. Wraz ze zmniejszeniem czasu uZytkowania mocy
zainstalowangj w elektrowniach zmniejsza sie¢ stopien wyko-
rzystania srodkow trwazych, z rdéwnoczesnym pogorszeniem sig
finansowych wynikoéw eksploatacyjnych.

hlektrownie charakteryzujace sie czasem wykorzystania
mocy zainstalowanej powyzej 4000 godzin w roku nazywane sa
podstawowymi, Charakteryzuja sie¢. one zwykle najwickszymi
zainstalowanymi mocaml w systemie elektroenergetycznym, po-
siadaja tez najbardzie] sprawne maszyny i urzgdzenia o du-
zych mocach jednostlkowych., Wielkosé tych elektrownl i wiel=-
ko8¢ zainstalowanych w nich jednostek pradotworczych ograni-
czona jest prognozami zapotrzebowanla na enexrpgle elektryocuzng,
techniczno=technologicznyml mosliwobolamli konstruowania od-
powiednich agregatéw, rozmiaraml sieci energetyoznych i za=
sBobami dostepnego paliwa., Charakberyzujaq sle poda tym naj=
wyzszym poziomem zastogowsne] teohnikl i sg podstawowym nodw=

nikiem postgpu technicznogo w branzy wytwarzania energld
elektryozney, 4/
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Na wykresie 7 przedstawiono dobowy | przebieg obciqzanié]
systemu energetycznego w Polsce w grudniu 1975 roku. W'celu
wyznaczenia czasu trwania okreslonego oboiqﬁenié ukZadu
elektroenergetycznego w ciqgu_roku konstruuje sie uporzad-
kowany wykres obclaZen rocznych, przedstawiony na wykresie S.
4 podanych rysunkéw wynika, Ze zdolnosé produkcyjna systemu
elektroenergetycznego nie moze byé catkowicie wykorzystana.
Miarg wykorzystania zdolnosci produkcyjnej jest roczny

czas pracy maszyn i urzgdzen zainstalowanych w elekbtrowniach,
W praktyce gospodarczej przyjmuje sie, Ze oboigZenie nowo
wybudowanych elektrowni cleplnych powinno byé réwne mocy
zainstalowanej. Wraz ze zmniejszeniem czasu uzytkowania mocy
zainstalowang] w elektrowniach zmniejsza sie stopien wyko-
rzystania srodkow trwazych, z réwnoczesnym pogorszeniem sig
finansowych wynikoéw eksploatacyjnych.

Wlektrownle charakteryzujace sie czasem wykorzystania
mocy zainstalowanej powyzej 4000 godzin w roku nazywane sg
podstawowymi. Charakteryzuja sig one zwykle najwi¢kszymi
zainstalowanymi mocaml w systemie elektroenergetycznym, po-
siadaja tez najbardziej sprawne maszyny i urzgdzenia o du-
zych mocach jednostkowych. Wielkosé tych elektrowni i wiel-
kosé zainstalowanych w nich jednostek pradotworczych ograni-
czona jest prognozami zapotrzebowania na energie elektryczng,
techniczno-technologicznymi mozliwoéciami konstruowania od-
powiednich agregatéw, rozmiarami sieci energetycznych i za—
sobami dostepnego paliwa. Charakberyzuja sie poda tym naj-
Wyzszym poziomem zastosowanej techniki i sa podstawowym nog-—

nikiem postepu technicznego w branzy wytwarzania energii

elektrycznej. 4/
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Efektywnosé wytwarzania energii w elektrowniach podsta-
wowych decyduje przede wszystkim o ekonomicznej efektywnoscl
wytwarzania energli elektrycznej w catym systemie elektroenexr-
getycznym. W praktyce gospodarcze] o efektywnoscl wytwarzenia
energii elektrycznej decyduje poziom kosztéﬁ eksploatacy jnych,
ujmowanych w skall rocznej. Poniewaz koszty state w systemie
nie zmieniaja sie, to catkowite roczne lub jednostkowe hoszty
wytwarzania mozZna zmnlejszyé minimallzujac koszty zmlenne.
Najwieksze 1 najbardzie] sprawne elektrownie podstawowe po-
winny charakteryzowat sie wiec mozliwlie niskimi kosztaml
zmiennymi przypadajacymi na Jednostke wytwarzanej energii.

Nalezy zaznaczyé, Ze czas wykorzystania mocy elektrowni
podstawowych nie zalezy od dyspozytora mocy w elektrowni. De-
cyzje o wtgczeniu poszczegdlnych blokédw do sieci energelycz-—
nej podejmuje Panstwowa Dyspozycja Mocy na podstawie ksutal-
towania sie kosztéw zmiennych w systemie elektroenergetycznym,

Elektrownie charakbteryzujgce sie czasem wykorzystania
mocy zainstalowane]j od 2000 do 4000 godz. w roku zwane sg
podszcezytowymi. Pracuja w nich zwykle bloki cieplne z obnizo-
nymi termodynamicznymi charakbterystykami, ktorych moc judnbsf-
kowa w warunkach krajowych ksztattuje sie w granicach
20-125 MW, Charakteryzowaé sie one powinny wysoka elastycz-—
noscig pracy przejawiajacqg sie w uZyskaniu, w szerokich gra-—
nicach zmian obciaZenia, niskimi kosztaml inwestycyjnymi
i umiarkowanymi parametrami czynnika roboczego. Osigga sig to
W praktyce przez likwidowanie przegrzewu pary, zmiang prze=-
ciwcisnienia w kondensatorze oraz przez zwigkszenie lub zmniej-

szenie liczby upustow. Role elektrowni podszczytowych w kra-
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jowym systemie elekbtroenergetycznym peinig najczescie
elektrocieptownie zawodowe, ktére wytwarzaja energ;@
elektryoczng i cieplng w skojarzeniu.

Elektrownie charakteryzujgce sie czasem wykorzystania
mocy zainstalowanej poniZe]j 2000 godz. w roku zwane 83 SZCZY-
towymi. Majag one zwykle niezbyt duza moc Jednostkowg 1 pu ze z-—
naczone s8g do wytwarzania energii elektrycznej w godzinach
szczytu obcigzenia. Nalezg do nich elektrownie wodne zbiorni-
kowe, pompowe, elektrownie z turbinami gazowymi, elektrownie
cleplne starego typu lub teZ specjalne. Szczegdlne zadania
w systemie elektroenergetycznym speiniaje elektrownie szczy=-
towo-pomiarowe z turbinami rewersyjnymi, napgdzenymi w okre-
sach szczytowego obcigzenia systemu woda przepliywajgog ze zblor-
nika gérnego do dolnego. W okresie najnizZszego zapotrzebowania
na energle elektryczns generator pracuje jako silnik elekbirycz-
ny i1 napedza turbine, ktora pomﬁuﬁ%ﬁf@ gbiornika dolnego do
gérneéo. Zastosowanie takich ukiadéw technicznych poprawia,
to jest sptaszcza wykres obcigZenlia systemu. Poprawg wykresu
obclgzenia uzyskuje sie czesciowo w wyniku z-astosowania tzw,
odbiornikéw buforowych /piece karbltowe w zakladach syntezy |
chemicznej i elektryczne tukowe/, ktére wytgczane sg w olra=-
sach'dUZego zapotrzebowania na energle elektryczng.

W literaturze przedmiotu panuje zgodna opinia, Ze osigga—
nie wysokiej sprawnodci wytwarzania energil elektryczne]
W elektrowniach szczybtowych jest nieoptacalne, Nieoptacalne
Jest takze instalowanie w nich drogich urzgdzen, dostosowa-
nych do wysokich parametrow péry wodnej. 2 tych wzgleddw
elektrownie cieplne, pracujace w szczycie obcigZenia, charak=-

teryzuja sie stosunkowo niskim pbziomem technicznym, 35/ Na—
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lezy zaznaczyé, Ze wiclkos¢ mocy rezerwowej zainstalowanej

w elektrowniach szczytowych ma wazne znaczenie z punktu
widzenia efektywnoséci funkcjonowania catego systemu, Odpo-
wiednia moc zainstalowana w elektrowniach szczytowych oraz
odpowiedni przebieg wykresu obcigZenia pozwala na prace
elektrowni podstawowych w warunkach ich optymalnej sprawnos—
cl, co wpliywa na zwigkszenie efektywnoscli ekonomicznej wyt-

warzania energii elektryczne] w catym systemie,

2.2+ Postep techniczny WIEEtWarzaniu énergig elektrycznej

Postep techniczny w wytwarzaniu energii elektrycznej.
jest procesem zioZonym i jest funkcja wielu zjawisk zachq-'
dzgcych w sferze powstawania koncepcjli rozwigzan techniczw
nych, przygotowania zmian w technice i technologii oraz
w sferze wytwérczej, do ktorej jest wprowadzany. Do wyzna-
czenia %r6édet i czynnikéw postepu technicznepgo w wytwarza-
niu enafgii elektryczne] konleczne Jjest okreslenie pojecia
tego postepu 1 sprecyzowanie specyficznych warunkéw jego
realizacji.

We wstepie podano, i% postepu technicznego w wytwurzaniﬁ
energli polega na intensyfikacyjl wybtwarzania energiil, zmia=—
nie 4rodet energii pierwotnej i sposobow jej uzytkowania
oraz zwiekszeniu wykorzystania potencjaiu energetycznego.

W takim ujeciu postep techniczny powinien zwigkszaé efekbtyw-
noéé wytwarzania energil 1 zmniejszaé spoleczne koszty jej

wytwarzania.
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W wytwarzaniu energii elektrycznej moZna wyodrgbnié analo=—
giczne kierunki postgpu technicznego, jak robl sig to zwykle
w innyoh dziedzinach gospodarki, tJj. mechanizacje, automatyza-
cJe, elektryfikacje i chemizacje. Jednék z punktu widzenia
oceny efektywnosci postgpu technicznego celowe jest wyodrgb-
nienie jego kierunkow wynikajécych ze specyfiki tej branzy.

Wydaje sie, Ze w wybtwarzaniu energii elektrycznej mozna
wyodrebnié nastepujace kierunki postgpu technicénego:

1. Koncentracje wytwarzania energil elektrycznej zarodwno
w zakresie mocy jednostkowe]j stosowanych blokéw energetycznych,
jak 1 catych elektrownij I

2. Mechanizacje i automatyzacje procesdw wytwérczychj

3. Budowg elektrowni atomowych.

Podstawowym kierunkiem postepu technicznego w wybtwarzaniu
energili elektryczne] w Swiecie Jest koncentracja mocy, a co za
tym idzie takze produkcja energli oraz wykorzystanie w eleklrow-
niach energii atomowej. Wymienione kierunki determinujg w du- |
zym stopniu takze okres$lony poziom mechanizacji i automatyzacji
procesow wytwodrczych. 36/ |

W wielh dziedzinach gospodarki koncent racja produkcji ma
charakter organizacyjny. W wytwarzaniu energil elektryczne]
koncentracja produkecji jeét_jednak wynikiem przede wszystkim
zmian w poziomie zastosowanej technilki., Wzrost mocy jednostko-
wej oblektéow wytwoérczych powoduje zmiany ilosciowe 1 jeakosciows
w procesié wytwoérczym, charakteryzujgce sie zmiang parametroéow
urzgdzen i mechanizacja, automatyzacja oraz systemowym sterowa-—
niem pracg elektrowni, ‘

Na postep techniczny w wytwarzaniu energlii elektryczne] -
podobnie jak na postep techniczny wdrazany w kazdej branzy



gospodarki - skXada sie mySl techniczna, Srodki materialno-

rzeczowe oraz umiejetnosci pracownikédw zatrudnionych w sfe-

rze projektowania, budowy i eksploatacjl elektrowni. Wprowa-—
dzenie postepu technicznego do praktyki gospodarcze] wymaga
wigc realizacji mysli technicznej poprzez naklady materialno-
rzeczowe na badania nauvkowe i ich wdrozenie, inwestycje, racjo-
nalizacje 1 wynalazczosé pracownicza oraz podnoszenie kwali-
fikacji pracownikoéw.

Okreslenie efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego
wymaga objasnienia giéwnych czynnikéw od ktorych ona zaleiy.
Ich klasyfikacja i analiza posiuzy do okredlenia racjonalnego
systemu kierowania postepem technicznym i utatwl wybér i progno-
zowanle zmian technicznych. 37/

Wydaje sie, Ze'czynniki postepu technicznego w wytwarza-
niu energii elektrycznej moga byé podzielone na: techniczne,
ekonomiczne, organizacyjne, naturalne, socjalne i komplekso-
we o 58/

Czynniki techniczne maja czesto charakter indywidualny

i odnoszg sie do danego Ltypu maszyn i urzgdzen energetycznych,
Obe jmujg one relacje 1 zaleznoscl bllansowe pomigdzy czynnika-
ml wytwérczymi i1 ujmowéne sg w Jjednostkach fizycznych., Ich
8zczegolnyml przypadkami sg: moc bloku energetycznego, Spraw=
nos¢ cieplng obiegu, parameﬁry czynnika roboczego moc eleltrow-
ni, moc systemu elektroenergetycznego, poziom i zakres auto-
matyzacji. |

Czynniki ekonomiczne maja przewaznie uniwersalny charakter-

poniewaz odnoszg sie do caXego systemu elektroenergetycznego
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oraz wynikaja z powlgzan branzy z calg gospodarks narodowq.
Zaliczono do nieh: cene paliwa 1 materiakéw, ceng instalowa-
nych w elektrowniach maszyn i urzgdzen oraz koszty ich trans-
portu i montazu, wielkosé nakladéw inwestycyjnych i ich struk-
ture, ptace pracownikéw, nakrady na prace badawcze i1 wdroze-
niowe,

Czynniki organizacyine, podobnie jak ekonomiczne, odnosza

sig¢ do systemu energetycznego i jego powigzan z innymi bran-
zaml gospodarki. Zaliczono do nich: stopien kooperacji prze=
mystu maszyn 1 urzgdzen energetycznych z systemem elektroensr-
getycznym, materialy konleczne do zapewnienia normalnej pracy
urzqdzeﬁ i maszyn, stopien normalizacji i unifikacji elementow
maszyn, metody organizacji produkcji, metody organizacji i za=
rzadzania gospodarka remontowa.

Czynniki socjalne majg charakbter uniwersalny i odnosza sie

do systemu elektroenergetycznego i catej gospodarki narodowej.
Zaliczono do nich: kwalifikacje pracownikéw w sferze projekto-
wania, budowy, montazu i eksploatacji obiektow, warunki pracy
personelu obsiugujacego i remontujgcego obiekty.

Czynniki naturalne majg charekter czesdciowo indywidualny,

nie dotyczg bowiem Jjednego urzgdzenia lub maszyny, ale calej
elektrowni, Zaliczono do nich: rodzaj i sklad chemiczny paliwa
spalanego w elektrowni, warunki klimatyczne, Srednig tempera-—
ture wody chiodzgcéj, sposéb chzodzenia kondensatu, wielkosé
zajuowanego terytorium, stopied zanieczyszczenia 1 ochrony.
8rodowiska naturalnego.

Iczyppiki kompleksowe pdnogza_sig do calego systemu

elektroenergetycznego i zwigzane sg z szeregiem innych czyn-
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nikéw majgcych charakter techniczny, ekonomiczny, organiza-
cyjny, przyrodniczy, czy.wreszcie socjalny. Zaliczono do nich:
niezawodnosé maszyn i urzgdzen stosowanych w elektrowniach,
niezawodnosé systemu, jakoéé montazu i eksploatacji, stopien
normalnego 1 fizycznego zuzycia obiektéw, warunki pracy elek—
trowni, wielkodé i jakosé rezerwy mocy w systemie oraz warunkd
pracy urzadzen. '

Nie wszystkie zaprezentowane czynniki w jednakowym stopniu
deocydujg o efektywnoséci postepu technicznego. Wydaje sie, Ze
szcéegélnie przydatna do tej oceny jest analiza czynnikoéow tech-
nicznych, ekonomicznych i kompleksowych. Z.ozynnikéw tych
w dalszej cze8ci rozdziaZu wprowadzone zostang mierniki oceny
efektywnoscl postepu technicznego.

Do oceny efektywnosci postepu technicznego zasadnicze
znaczenie bedg mialy czynniki charakteryzujace, z punktu widze-—
nia technicznego i ekonomicznego, maszyny i urzadzenia zainsta-—
lowane w elektrownlach i w dalszej czefcli pracy bgda nazywane
wewnetrznymi, Czynnilki zewn@frzne bedg zalezaty od ogdluych
warunkéw, w ktorych realizowany jest postep techniczny, i sta-
nowig swolstego rodzaju staly parametr, begdgcy punktem wyjscia
do zamierzonej_analizy efektyvnoéci ekon0micznej postigpu tecghe
nicznego. Zaliczyé do nich nalezy przede wszystkim czynnilki
przyrodnicze, organizacyjna.i sdcjalna,_a w szczegblnodcl struk—
ture dostepnych paliw i kierunki rozwoju krajowego bilansu
paliwowo=-energetycznego, dostepne typy maszyn i urzagdzer, moz-
liwodci lokalizacji budowy nowych obiektéw, warunki transportu

paliwa do elektrowni i przyrost mocy w systemie,
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Jak juz wspomniano, postgprtechpiozﬁy realizowany Jest
przez naktady materialno-rzeczowe wydatkowane w sferze inwes-
tycji, badan naukowych oraz wdrazania przedsigwzigé z zakresu
racjonalizacjl 1 wynalazczosol pracowniczej. Dzigkl inwestycjom
i wynikom prac naukowo-badawczych wprowadza si@ do eksploata-—
cji nowe, bardziej ekonomiczne ﬁypy maszyn 1 urzgdzein. W wyniku
takich naktadow zachodzli zmiana struktury mocy w systemie
elektroenergetycznym oraz wyxenla sie mozliwos¢é dokonania jeJ
optymalizacji przez odpowiednia zmiane w kierunkach inwesto-
wania 1 zwigzang z tym zmiane kierunkéw rozwoju techniki, 59/

W okresie planowania, projektowania, budowy i eksploatacii
poszcozegbdlnych oblektow, jak i calego systemu elektroenerge—
tyoznego, wykorzystuje sig w duzym stopniu wynikl prac badaw-
czych, prowadzonych na potrzeby energetyki. W rozwigzywaniu
problemow technicznych, organizacyjnych i ekonomicznych, po-
trzebnych do wytwarzania enexrgii elektrycznej biorg udziak
placoéwki zaplecza naukowo-badawczego energetyki: Instytut
Energetyki, Instytub Automatyki Systeméw Energetycznych /IASE/,
"Energopomiax'", Zaklady Badawczo-Projektowe Energetyki
]"Energoprojekt"/ i wydzielone jednostki zaktadéw energetycz-
hych. Wymienione.placéwki byty podlegite Zjednoczeniu Lnerge-—
tyki, istniejacemu do 30 kwietnlia 1976 roku. Obok nich pro=-
wadzily badania naukowe skierowane na potrzeby, wystepujace
w dzledzinie wytwarzania energil niektore zaklady PAN, Insty-
tut Blektrotechniki i instybuby szkel wyZszych.

Realizowane prace badawgze_dotyozyly probleméw ogdlnosyste-—
mowych oraz wytwarzania, przesyiu i rozdziatu energii elek-

 tryoznej. Wielko4é nakZaddw na badania naukowo-badawcze sys-
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tematycznie wzrastaia 1 wynosiza: w 1960'roku B4 000 tys.zi,
w 1965 = 104 000 tys.zX, 1970 — 117 002 tys.zk i w 1975 -
524 065 tys. zt. O/ |

W ramach probleméw weziowych, prowadzonych w 1975 roku,
realizowano prace pt. "Wytwarzanie energii elektrycznej
w elektrowniach cieplnych 2z reaktorami jadrowymi" oraz "Zinten-
syfikowanie pracy systemu elektroenergetycznego przez automa-
tyzacje obiegu i przetwarzania informacji w Dyspozycji Mocy
i weztach siecl przemysiowych". Wigkszg ozgs¢ ogolnej liczby
rozwigzywanych problemow resoitowych i branzowych sbanowity
prace bezpoérednio zwigzane z wytwarzaniem energii elelbrycz-
nej w e;ektrowniach cieplnych, opalanych paliwami klasycznyumi.
Udzial kosztéw realizacji tych prac w catkowitych nakladach
na prace badawcze, prowadzone dla potrzeb omawlanej braniy
wynosit we wszystkich latach badanego okresu ponad 50%.

W latach 1960-1965 = w okresie rozpoczgcia eksploatacji
elektrowni opartych na weglu brunatnym - prowadzono szereg
prac badawczych dotyczacych sprawdzenia wlasnosci weggli bru-
natnych i opanowania eksploatacjl duzych kotiéw pylowych na to
trudne paliwo. W tym okresie takZe prowadzono badania procesow
spalania w kottach i opracowano teoretyczne podstuwy poprawy
ich konstrukcji.

W latach 1960-1975 przyrost mocy w krajowym systemie
elektroenergetycznym uzyskiwano glbwn;e przez instalowanie
ooraz wiekszych blokéw wybwodrezych - kolejno 50, 100, 125 1
200 MW, Opanowanie szeregu trudnoéci wystepujgcych w trakcie
ekspldatacji urzadzen wytwoérczych byio mozliwe dzieki'wdroZe—

niu wynikéw prac naukowo-badawczych. W roku 1965 rozpocze¢to
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prace nad automatyzacj? procesow rozruchowych urzgdzen oraz
prowadzono badania nad wykorzystaniem izotopéw w technice
pomiarowe j. Opracowano podsbtawy teoretyczne i prakbyczne kons—
trukcji i aubtomatyki kotZow parowyoh; zmian obciaZenia, chlo=-
dzenia kondensatu, uzwojen generatora itp. Na podstawie anali-
zy uszkodzen i badan strukturalnych materialédw realizowano
badania zmierzajgce do podniesienia niezawodnoéci blolkow,
w wyniku ktérych zostaly udoskonalone metody badan materialow,
pozwalajgce lepie]j okreélaé wymegania techniczne, charaktery-
styozne dla maszyn 1 urzgdzeh, oraz zmniejszyé zakres

i czestosé uszkodzen elementbébw urzgdzen wytwédrczych. Ze wzgle-
du na koniecznosé pokrywania obeigZen szozytowych - prazy
braku dostatecznie duzZe] mocy elektrownli wodnych w systemie -
prowadzono badania nad okredleniem warunkéw szybkich rozruchéw
i zatrzymywanla turbozespoiu, przy zachowaniu niezmienionego
stopnia awaryjnosci urzadzen.

W ostatnich latach prowadzono badania nad modelowaniem
matematycznym i fizycznym procesdw zachodzgacych w maszynach
i urzgdzeniach cieplno-mechanicznych, a zwiaszcza pProcesow
. zachodzgcych w podzespozach kotta i turbin parowych oraz
uktadach miynowych, elektrofiltrach, wentylatorach i uktadach
odpopielania. Badania modelowe, wykonywane przy uzyciu maszyn
cyfrowych, pozwolity na rozwigzanie niektorych zagadnien
automatyzacji proceséw rozruchowych turbin i kotidéw oraz
umozliwity przeprowadzenie analizy wiasnosci dynamioznych_no-‘
wych maszyn i urzgdzer, a takze wyznaczyly lch charakterystyki

techniczno-ekonomiczne, 4q/
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Szczegoélne znaczenie w wytwarzaniu energiil elektrycznej
maja prace badawcze dotyczace ochrony érodowiska naturalnego.

W analizowanym okresie znaczna czebé prowédzonych prac 2wiaza-
na bylalbezpoérednio lub posrednio z té-problematykq, GO UMOZ=
liwito wykorzystanie otrzymywanych z elektrowni popiotéw lot-
nych do produkcji niektoérych materiaéw budowlanych. Dzielkil
wynikom tych prac poprawiono takZe sprawno$é elelktrofiltrdw,

60 znacznie zmniejszyzo ilosé popioiéw lotnych emitowanych

do atmosfery, ale nie zastosowano na skale przemysiowa metod
ochrony atmosfery przed szczegdlnlie niebezpieoznymi zwigzkami
siarki., Koniecznosé prowadzenia tego typu badan jest umotywowa-
na stosunkowo duzg zawartoscia siarki w W@glaqh spalanych pod
kotami elektrowni. 2/

Wsr6d realizowanych obecnie tematéw badawczych tej brangy
najwiqkszy odsetek stanowlia prace zwigzane 2z wprowadzaniem
W najblizszych latach do eksploatacji blokéw energetycznych
0 mocach %360 1 500 MW i z budowang obecnie plerwszg w kraju
elektrownig atomowa.

Wysoka efektywnoéé wyﬁwarzania energii elektryczne] moina
osiggngé Jjedynie przez wdrazanie, w trakcie realizacji przed-
sigwzieé inwestycyjnych, wynikow prac navkowo-badawczych, stae=
ﬁoWiqcych czgsto integralng cz¢éé tych przedsiewzieé, i1 zawar-
tych w konstrukcjach maszyn i Urzédzeﬁ instalowanych w budowa-
nych elektrowniach. Wyniki prac badawczych wdraZane sa takie
W trakcie modernizacji i remontédw urzadzehr wytwérczych.

W okresie eksploatacji elektrowni stosunkowo duze efekty
ekonomiczne uzyskuje si¢ w wyniku raqjonalizacji 1 wynalazczod=
¢l pracowniczej. Nalezy podkreélié, %e 2z reguly przedsicwzle-
¢la tego typu wymagajé stosunkowo niewlelkich nakladow na ich
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wdrozenie i czesto umoiliwiajé znaczng poprawg warunlkow
eksploatacji obiektu, w ktoérym zostaly zastosowane. Maszyny

i urzgdzenia w elektrownlach mogg z roznych wzgledéw pracowaé
w warunkach dla nich nieoptymalnych, a wiele typowych i niety-
powych nieprawidlowosci w pracy urzadzeh wytwérczych nie daje
sig przewidzieé¢ i wyeliminowaé w procesie projektowania i bu-
dowy obiektu. Luke te¢ w znacznym stopniu wypeinia racjonaliza=
cja 1 wynalazczo$¢ pracownicza. Cechg charakberystyczng prac
wdrazanych dzigkl projektom wynalazezym i racjonalizatorslkim,
oraz niektérych prac navkowo-badawczych, Jest stosowanie ich
na okreslonym poziomie techniki wyznaoczonym giéwnie purzez
parametry techniczno-ekonomiczne maszyn 1 urzgdzen. W wyniku
tych prac co prawda uzyskuje sie pewng poprawe wskagnikéw
techniczno-ekonomicznych, ale nastepuje to w ramach okresilo-

nej techniki bez zasadnicze] zmiany w jej poziomie,

2¢3¢ Zadania racunku elonomicznego w_zakresie wyboru tech-

niki w wytwarzaninu energii eléktryczne
J 3 o) A

Rachunek ekonomiczny jest najlepszym i najpekniejszym
sposoben racjonalizacjl decyzjl gospodarczych. Okreslany jost
jako'zespél metod 1 4rodkodw umoZliwiéjacyoh podjecie najlep-
820j, tj. optymalnej decyzji eposrdéd wielu moZzliwych warian-
tow rozwigzan. 43/

PoJecle optymalne] decyzjl, a wiec takZe pojecie rachunlku
ekonomicznego, zwigzane jest Scisle z zasadg racjonalnego
gospodarowania, formuZowans w dwoch alternatywnych warientachs
Jako minimalizacje nakiadéw przy zatoZonych z gory efektach_44/

oraz maksymalizacje efektdédw przy zalozonych z géry nakladach,
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W rachunku ekonomicznym, stosowanym w przemysle energe-
tycﬁnym, wykorzystywany Jjest gibéwnie wariant minimalizac ji
naktadoéw przy zaiozonych efektach. Zwigzane to jest z celem
rggﬁnku ekonomicznego w gospodarce energetyoznej, ktorym Jjest
.znalezienie najbardzie] efektywnych metod produkcji, przesyin
i wykorzystania produktu. Wynika stad koniecznosé przyjgcia
odpowiedniego kryterium optymalizujacego ujetego w posbaci
nakladdéw pracy spoiecznie niezbednej 1 obejmujgcego w prakty-
ce minimum sumarycznych nakXadow pilenieZnych, w skitad ktorych
wohodzg nsklady inwestycyjne 1 coroczne koszty eksploabtacyjne.
Czasowa charakterystyka tych naktadéw Jest sprowadzana do
prostej postaci za pomocg rachunku dyskonta, |

W gospodarce energetycznej wystapuja jednak przypadki nie
znajdujgce = mimo dokZadnych obliczeld nakladdw wyraZonych
w pienigdzu - jednoznacznych rozwigzan. 4o/ Mamy wbtedy
w syntetycznym ujeciu zbioér Jjednakowo efektywnych rozwigzan
technicznych. W takie]j sytuacji dla dokonania wyboru celowe
Jjest wprowadzeﬁie czastkowych kryteriéw optymalizacji, zgod-
nych z kryterium giéwnym. W gospodarce elektroanergetyuznej
nie ma uniwersalnego zesbawu czastkowych kryteridw. Lch role
moga sSpeinial: niezawodnoéé praclhjacych maszyn i urznguﬂ,
naktady pracyIZywej, straty napiecia w sieciach energetycz—
nych, zuzycle energiil elekirycznej na potrzeby wltasne elek-—
trowni itp. Doéé czesty Jest tez poglad, Ze pptymalizubja
pracy systemﬁ elektroenergetycznego wymaga jednoczesnego
zastosowania wielu kryteriow. Za kryteria czastkowe podaje
si¢ minimum zuzycia paliwa, minimum kosztéw zmiennych w sys=—

temie elektroenergetycznym, maksymalng niezawodnosé itp.47/
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Wymienione kryteria optymalizacyjne w postaci zuZycia
paliwa na jednostke wyprodukowanej energii i osiggnicty
poziom niezawodnobci stanowig zwykle dogodng podstawg do ana-
lizy efektywnosol poszczegdlnych rozwigzan stosowanych w elek-
trowniach 1 sleciach energetycznych w kraju i za granica.
NaleZy jednak zaznaczyl, Ze korzystanie z tych kryteriow
przy porownywaniu efektywnofcli wytwarzania energii w kraju
i za granicg woze prowadzié do niejednoznécznych wnioskow,
ze wzgledu na rbéZnice ekonomicznych wiasciwosci procesu wyb-
warzanla energii 1 eksploatacji stosowanych do tego wytwarza-
nia maszyn i urzadzen. Przy wyborze kryteridw techniki wytwa-
rzania. energli elektrycznej niezbedne jest wigc ﬁwzglgdniunia
warunkéw ekonomicznych i mozliwosci technicznych kraju. W prze-
ciwnym przypadku bowlem mozZna otrzymaé bdbledne wynilki z punktu
widzenie_calego systemu elektroenergetycznego 1 gospodarkdl
narodoweje 48/

Ta stoéunkowo duza liczba 1 niejednoznacznoé¢ kryteridw
wybbru najbardziej efektymmych rozwigzan wynika, jak sie wy-
daje, z mozliwoéci pobtraktowania systemu elektroenergetycznego
lub poszozegdlnych jego elementoéw, jako obiektoéw technicznych
albo ekonomicznych. Na pxzyklaé blok energetyczny, pracujacy
w elektrowni cieplnej, rozpatrywany jest zwykle jako obiekt
techniczny wystgpujacy w systemie elektroenergetycznym, lktory
jest automatycznym podsystemem maszynowym pracujgcym pod
kontro;a cztowieka. lilektrownia, a nawet caly system elektro-
energetyczhy Jest z punktu widzenia technlcznego systemen

operacyjno-dyspozytorski. Ta sama jednak elektrownia lub



= a0 e

system elektroenergetyczny, moze byé rozpatrywana jako system
ekonomiczny.

Problem wyboru rozwoju technikl i struktury mocy agrega-
tow pradotworczych - dotyczy obecnie w Polsce otrzymywania
energil elektrycznej w wyniku spalania paliwa mineralnego -
wegla kamiennego 1 brunatnego. Z tego tez punktu widzenia
bardzo wazny Jjest problem wyboru do produkcji energii elekbrycz-
nej maszyn i urzgdzen o okreslonych charakterystykach tech-
nicznych 1 ekonomicznych. W oparciu o takg samg bazg¢ moina
jednak stosowaé nrbdzne warianty produkeji energii elektrycznej,
przy ozym btgdny wybdr moZe narazié gospodarke narodowg na
duze straty, bowiem kapitatochtonnoéé energetycznych inwestyoji
jest wysoka, urzadzenia wytwoércze wprowadzane s do eksploa-
tacjl czesto dopiero po 5 - 7 labtach od momentu rozpoczecia .
inwestycji i eksploatowane sa przez 20 = 30 lat /z wyJgtkiem
niektoérych maszyn i urzadzen pracujgcych w okresach szczytio-
wego obciazZenia/.

Dodatkowym czynnikiem decydujacym o efektywnofci wprowadza-
neg6 do eksploatacji urzgdzenia wytworczego jest ukiad cen na
podstawowe paliwa. Cena Jjest jednym z podstawowych yarumutroﬁ
okreslajacych zgpotrzebowanie na paliwo, ktore w konselwanojl
ma duzy wptyw na kierunkl rozwigzan technicznych.

Kolejnymiparametreﬁidecydujqcymi o wyborze okreslonego
rozﬁiqzania_technicznego Jest Jjednostkowa moc instalowanych
blokéw energetycznych oraz wykorzystanie mocy zainstalowane]

W elektrownlach i w systemie elektroenergetycznym. Praktycznie
przy wyborze strukbtury mocy systemu elektroenergetycznego moz-

na skorzystaé z wielu rozwigzan technlcznych, charakteryzuja~




Sty e

cych sig, ' w zaleznoScl od okresu eksploatacji w ciggu roku,
rosngeymi mocami jednostkowymi 1 kosztami inwestyoyjnymi na
Jednostke mocy zainstalowanej oraz obniZeniem kosztow paliwa

i kosztow eksploatacji. Decydent powinien mieé mozliwosé
obnizenia kosztow wytwarzania energii elektrycznej droga ra-—
cjonalnego wyboru przez okreslenie udzialu réznych typéw ma-—
szyn 1 urzgdzen w zaleznosci od skali rozwoju systemu clektro-
energetycznego 1 przewidywanego zapotrzebowania na energie
elektryczng w przysztoscl, 49/

Problem optymalnego udziatu réznych typoéw maszyn 1 urzg-
dzen w krajowym systemié eléktroenergetyeznym jest dosé czesto
dyskutowany w literaturze. 20/ We wszystkich krajach na struk-
turg mocy ma gidwnie wpiyw sytuacja paliwowo-ensrgebycunae.

W Polsce, ze wzgledu na stabilnoséé sytuacji paliwowo-energe-—
~tycznej, problem optymalnej strukbury mooy wytwarzenia encrgii
elektryczne]j nie wystepowal do tej pory ostro, w odrdinieniu
od szeregu innych krajow /np. Czechostowacji, Francji, HEN,
Wielkiej Brytenii/, w ktérych uruchamia sie rédzne typy elek-—
trowni i blokoéw energetycznych, jak np.: elektrownie opalane
gazem, ropa, weglem kamiennym 1 brunatnym oraz rdZne Lypy
elektrowni atomowych. Proces zmian strukturﬁ mocy reallzowany
Jest piownie przez uruchamianie nowych urzadzen wytworczych
oraz wycofywanie z eksploatacji urzadzen przestarzalych.

Na wybéxr struktury mocy w systemie elektroenergetycznym
Wpiywajg nastepujace czynniki: 51/

- struktura dostepnych paliw,

- dostepne typy maszyn 1 urzgdzen pradotwoérczych dla no-
wWych elektrowni, '

- mozliwos¢ lokalizacji elektrowni cieplnych i wodnych,
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- planowany przyrost zapotrzebowanla mocy w systemie,

- dopuszozalne zmiany obcigzenia blokow,

- wymogi ochrony Srodowiska naturalnego.

7 uwzglednlienlem powyzszych czynnikéw dokonuje sie wyboru
przysziych zmian struktury mocy w systemie, Optymalizacja teJ
struktury dokonywana Jest najczesciej wediug kryterium minimum

52/

zdyskontowanych kosztéw wytwarzania i przesytania energii.

2.4, Narzadzia rachunku ekonomicznago i ich zastosowanie do

oceny wynikow wmtﬂgrzania energii elektryczne j

Catg gospodarke elektroenergetyczng, a wigo i wytwarzanie
energii elektrycznej wigZe 2z gospodarkg narodowg szereg para=—
me tréw ekonomicznych, do ktérych w plerwszym rﬁ@dzie nalezy
zalioczyé:

- ceny surowcdé/w energetycznych i innych materiazow,

- ceny doébr inwestycyJjnych,

- poziom ptac pracownikow,

- gtawki amortyzacyjne,

- oprocentowanie &rodkéw trwalych,

- nommatyw zysku,

- podatek obrotowy. e s :

Wyniki gospodarcze wytwarzania energii elektrycznej byiy
w pfaktyce, przez Zjednoczenle Bnergetyki, oceniane na podsta=-
wie nadwyzki akumulacyjnej, tJj. roznicy pomigdzy wartoscig
zrealizowanej produkcji a kosztem jej wytwarzania. Przy danym
poziomie cen i okreslonych rozmiarach produkcji, wzrost aku-

mulacji begdzie nastgpowax drogg zmniejszenia kosztow wytwarza-



nia energii. _

W stosowanym w wytwarzaniu energii elektrycznej rachunku
ekonomicznym liczy sie naktady poniesione w okresie roku:
zaliczajgc do kosztow wiasnychs: 5’_,- PRANE

1. Amortyzacje, ktéra obejmuje odtworzenie majgtku trwate-
go i odpisy na remonty kapitalnej

2. Koszt paliwa produkoyjnego;

%e Koszty materiaiow, poifabrykatéw i wyroboéw gotowych
zuZytjbh w produkcjis

4, Ptace 1 ubezpiéczenia spoteczne pracownikéw zatrudnio=
nych w wydziatach ruchuj

5. Koszt materiaXéw do prowadzenia remontéw bieﬁqcych;-

6. Place i ubezpleczenla spoteczne pracownikoéow zatrudnio-
nych w wydziatach utrzymaniaj

7. Koszty wydzialoéw pomocniczych i usiub obeych;

8. Koszty ogbdlnozakradowe.

Nalezy zaznaczyé, Ze do 1974 roku koszt remontéw kapital-
nych nie byt wtaczony bezposrednio do kosztéw produkeji, Pos-
rednio natomiast wpiywaX na koszty wtasne, poniewaz &rodki
na remonty kapitalne czerpano z odpisédw amortyzacyjnych calej
branzy. 0d 1974 roku koszt remontoéw kapitalnych aostat bez-
posrednio wigczony do kosztow wrasnych wytwarzania energii, co
lstotnie zmienilo ich poziom w wytwarzaniu energii elektrycz=-
nej w poszczegdlnych elektrowniach,

Z charakteru pracy poszczegdlnych elektrowni i catego
8ystemu elektroenergetycznego wynika, %e wymienione skladniki
kosztu wkasnego produkoji.mozna podzielié,'podobnie jak

W innych branzach gospodarki narodowej, na dwie grupy:
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1. Koszty zmienne, proporcjonalne do ilofci wytworzone]
anergii - zalicza sig tutaj tylko koszt paliwa produkcyjnegoj

2. Koszty state-odniesione do mocy zainstalowanej welektirow=
niach_? zalicza sie tu wszystkielwymienione wozedniej skladniki
kosztu wiasnego produkcji z wythkiem kosztéw paliwa produk—
cyJnego. H/ _

Rozliczanie akumulacji w postacl oprocentowania Srodkéw
trwatych, podatku obrotowego i zysﬁgPXE? dla catej branzy,

a nie oddzielnie dla poszczegdlnych elektrowni,

Amnortyzacja, ktorej wielkoéé obliczona jest od wartosci
poczgtkowej drodkéw trwalych, przy zastosowaniu rocznej stawki
procentoweJ, sktada sie z dwbdch czesSci, tj. 2z odpisu na remon-—
ty kapitalne i na odtworzenie. Sktadnik amortyzacji przeznaczo-
ny na odtworzenie jest odwrotnoscig okresu uzytkowania urzgdze-
nia i roéwna sie 100% /normatyw okresu pracy urzgdzenia w la-
tach ', Czgéé amortyzacji przeznaczonej na remonty jest oblicza-
na né podstawie Srednich kosztoéw remontéw kapitalnych w czasie
eksploatacjli maszyn i urzgdzen. Wielkosé poszczegbdlnych czesdcl
amortyzacji jest ustalana jako érednia waZona odpisow amortyza-—
cyJjnych maszyn i urzgdzen zastosowanych w elektrowniach /sys-
temie elektroenergetycznym/ 1 zalezy od struktury srodkow trwa-
tych. W badanym okresie, w wyniku przeszacowania srodkow trwa-—
tych, nastgpowala zmiana wartoéeci srodkow trwalych brutto, np.
zniana w 1970 roku. :

~ Zmieniata sie¢ roéwniez stopa oprocentowania srodkéw trwalychy
doxrokp'19?0 wynosia ona 5% wartosci Srodkéw trwakych netto, '
a od 1970 roku zmienianfcgﬁ'na 5% wartosci srodkoéw trwalych

brutto, co odpowiada 8% wartokci netto.
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W wytwarzaniu energii elektrycznej ze wzgledu na wysoka
kapitatochtonnosé wystepuje specyficzna struktura kosztéw wyt-
warzania energii, rdéznigca sle¢ znacznie od struktury kosztow
w innych branzach. Odmiennosé struktury kosztéw wytwarzania
w poréwnaniu do innych dziedzin produkcji-polega przede wszyste
kim na szokim udziale kosztoéw paliwa prbdukcyjnego i kosztow
amortyzacji w caikowitych kosztach wytwarzania. Procentowg
strukturg kosztow wytwarzania energill elektrycznej dostarczone]
odbiorcom podano w tablicy 14. Wynika z niej, %e na poziom
kosztow wytwarzania wpiywaja w 5zczegélny sposdéb dwie pozycjes
koszt pallwa, ktory jest w praktyce jedynym sktadnikiem kosztow
zmiennych /kosztoéw energii/ oraz amortyzacja, ktoéwej ﬁdzial
w catkowitych kosztach wytwarzania wynosi okolo 30%. W latach
1965-1975 struktura kosztég%gﬁienila sie¢ w zasadniczy sposdb,
ros8x jedynie udzial kosztéw statyoch, co bylo w znacznej mierze
spowodowane wzrostem nak*addédw na remonty. W 1960 roku w pordow=-
naniu z latami 1965, 1970, 1975 wystepuje stosunkowo duzy odse-
tek kosztoéw paliwa w calkowitych kosztach wytwarzania, Przyczyna
tego zjawiska jest niski w 1960 roku udziat w globalnym zuzZyciu
pPaliw tanszych gatunkow wegla, a przede wszystkim wggla brunat-
nego i gorszych gatunkdéw wegla kamiennego w pospaoi mutow
1 przerostow. _

W wytwarzaniu energii elektrycznej w cieplnych elektrow=-
niach zawodowych udziat kosztédw paliwa w calkowitydhlkosztach
wytwarzania jest jeszcze wyzszy i wynosil, np., w 1975 roku -
2542%, @ udzial amortyzacji w koszbach stalych wytwarzania byk
rowny 50,9%. 2%/ :

PrzewaZajacy udzial kosztéw paliwa i amortyzacji w calkowi-

tych kosztach wytwarzania wekazuje na szczegbdlnie pozgdane




Tablica 14. Struktura procentowa kosztow energii elektryczne]
: dostarczonej odbiorcom

Skzadniki kosztow 1960 1965 1970 1975

S —— —— —— S ——— - ——— T  — I_——'— ——.—— ——
Ogoblem 100,0 100,0 | 100,0 100,0
Koszty zmienne 47,1 57,2 36,9 26,4
- paliwo produkcyjne 43,5 Z5 o0 11588 34,4
- koszty zakupu energii 55 < G A | 2,0
Koszty staie 52,9 62,8 63,1 63,6
- = materiaty bezposrednie 559 LA A Dy 2
- ptace i ubezpieczenia 10,4 8,6 37 7,1
- amortyzacja 24,8 24,1 3255 28,5
- koszty wydziatow pomoc. 1,4 e 5,8 4,0
- koszty ogb6lnozakkadowe 8,0 8,8 8,601 8,9
- pozostate kosziy : 4,7 4.5 : B0 [ 9,9
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Zr6dzo: 1. Statystyka rozwoju elektroenergetyki polskiej 1973,
Z2jednoczenie Eneretyki, Warszawa, 1974 s.45
2. Analiza dzialalpnosSci gospodarcze] przedsiebiorstw
podlegajgcych Zjednoczeniu Energetyki 1975 r, Zjednocze-
nie Energetyki Warszawa 1976 r. s. 104-110
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zmiany w technice produkcji, polegajace na oszozgdnosci pali-

wa 1 obnizeniu kapitatochXonnobci inwestycji.

25 5% gggggﬁ_gxntetzcznej oceny efektjwnoéci-techn;gi_yitwa—

rzania_energil elektrycznej

DokXadnos¢ oceny efektywmosdci ekonomicznej postepu tech-
nicénego zalezy przede wszystkim od prawidXowego okreslenia
naktadoéw na realizacje tego postepu i efektow dzigki nim
uzyskiwanych. Jest to konieczne do ustalenia relacji pomigdzy
naktadami i efektami. '

Relacje pomiedzy naktadami i efektami ujmuje sie¢ w trzech

56/

postaciach: plerwsza, nazywana wskaznikiem naktadéw jed-

nostkowych, wyraza stosunek Xacznych nakladéw do wielkosci jest, .
produkcjis druga ujmowana Jest w formie réinicowej i wyraﬁggzb/
Jako réznica wartosci produkeji i %gacznych nakladowy trzecia
natomiast jest stosunkiem roéznicy wartosci produkcji i kosz-
tow biezgcych do poniesionych nakladéow kapitalowych, 2
Naklady ponoszone sa na etaple realizacji prac badawczych,
konstruktorskich i téchnologicznych, majacych na celu wprowa=
dzenie nowych rozwigzan technicznych, a podstawowymi ich
sk*adnikami sg wydatki poniesione w okresie budowy obiektéw,
ich modernizacji i rozbudowy. W rachunku efektywnoSci ekono-
micznej postqpu technicznego néklady obejmujg prace Zywg
1 uprzedmiotowiong oraz straty powstale w zwigzku z ich po=-

noszeniem zardédwno w procesie produkcji; jak i poza nim, np,

koszby nieuniknionego postoju maszyn i urzadzen w czasie
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wprowadzania okreslonych zmian technicznych oraz koszty zamro-
zenia ponoszonych nakZadéw. Naklady powinny obejmowaé takze
koszty przedsiewzied zwigzanych z odhronq Srodowiska natural=-
nego i koszty dodatkowe poniesione w jednostkach gospodarki,
ktére sg konieczne do efekbtywnego wdrazania przedsigwziel

z zakresu postepu technicznego.

Skutkiem realizacji postepu technicznego w procesie
wytwarzania energii elektrycznej sa okreslone rodzaje efektow,
a kazda proba oceny skutkéw postepu technicznego w pierwszym
rzedzie sprowadzana jest do wyrdznienia spodziewanych lub
uzyskanych efektéw ekonomicznych.

W analizie efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego
wyrbﬁnia sig¢ trzy zasadnicze grupy efektow: 28/

- uzytkowe,

- oszczednodciowe,

- dewizowe.

Podzial ten oparty jest na kryterium gospodarczych korzysS-~
¢i postepu technicznego. Mozna go przedstawlé w postaci pod-
porzadkowanej metodyce rachunku efektywnoscl ekonomicznej

1 wyodrebnié efekty:

- w postaci wzrostu produkc;ji /ilobciowe 1 jakosciows/,

- W posvaci obnizki kosztow produkcji /oszczgdnosé pra-
¢y 2ywej i uprzedmiotowionej/,

= 0 charakterze ekonomiczno—socjalnym /poprawa warunkow
i bezpieczenstwa pracy, zmniejszenle zanieczyszczenia sro-
dowiska/.

Linié podziatu efektéw postepu technicznego moZna prze-

Prowadzié tez w innej ptaszczyinie - dzielgc je na efekty
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bezposrednie i posrednie. Do pierwszej grupy zaliczy sie
wtedy efekty wystepujace w“danym przedsigbiorstwie, a do dru-
glej - spoza przedsiebiorstwa.

Jeszcze inne Kkryterium podzialu przyjmuje B, Pilawski.sg/
Kryterium przez niego podane wynika z mozliwoéci ewidenejono-_
wania efektéw w ksiegowoscl przedsiebiorstwa /ujmowanych
w tej ksiegowosci 1 przez nig ustalanych/ oraz stopnia trud-
nosci ich obliczania /efekty proste i zozone/, Efekty kla-
syfikowane sg natomiast wg typowych zmian wystgpujgcych
w procesie produkcyjnym pod wpiywem postepu technicznego
/zmiany zuzycia materiaXéw, paliw, roboecizny itd./.

Z punktu ﬁidzenia wyodrebnienlia efektow w wytwarzaniu
energil elektrycznej dogodny jest ich podzial na uzytkowe
1 oszczgdnosciowe. Do uzytkowych nalezy zaliczyé:

- zwigkszenie produkcji energii elektrycznej,

- zwiekszenie mocy urzadzen wytwoérczych,

- zoniejszenie strat w gospodarce narodowej, powstalych
2z tytutu niedostarczenia odbiorcom potrzebnej energii na sku-
tek przerw w dostawach energii, spadku napiecia lub niewlad-
ciwe]j czgstotliwoseci,

- zmniejszenie strat w gospodarce 8pow0dowanych zanie-
czyszczeniem srodowiska.

Do efektow oszczednoéciowych nalezy z kolel zalioczyé
obniZenia: | |

- 3ednbstkowego zuzycia paliwa,

= Jednostkowych kosztéw zmiennych wytwarzania energii,

- Jednostkowych kosztéw stalych wytwarzania energii.
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Klasyfikacja efektow postepu teohnicznégo st anowi podstawe
wyJjéciowg do ich kwantyfikowania. W oparciu o przedziaty klasy-
fikacyjne formuiowane sa kryteria oceny efektywnosci ekonomicz-
nej skutkéw postepu technicznego 1 nastepnie zespoly miernikoéw
i wekaznikow situzgcych do iloéciowego i Jjakosciowego ujmowania
przejaﬁéw tego postepu.

Zagadnienlie oceny efektywnosci postepu technicznego w wytwa-—
rzaniu energii elekbtrycznej, podobnie jak w innych galeziach
i branzach gospodarki, mozna rozpatrywaé w czterech aspektach:

1. Ze wzgledu na miejsce wystepowania zjawiska postepu
w cyklu nauka-technika-produkcja;

2. Ze wzgledu na przedmiot oceny, ktbéra moZe dotyczyé
konkretnéj zmiany lub kierunku rozwoju technikij

3. Z punktu widzenia skali ukladu, w jakim zmiana tech=-
niki jest dokonana, np. z punktu widzenia calej branzy wytwa-—
rzania energii elekbtrycznej lub pojedynczych obiektéw, wchodzg-—
cych w sktad systemu elektroenergetycznegoj

4, Ze wzgledu na woment przeprowadzenia oceny efektywnos-
¢l ekonomicznej, np. w ujeciu perspektywicznym - cena ex ante
albo retrospektywnym - ocena ex post. 607

Okreslenie efekbywnosécli ekonomicznej prac naukowo-badaw-—
czych i wdroZenia produkcyjnego postepu technicznego powinno
sta¢ sig¢ jedna z podstawowych regul prakbycznego postgpowania,
przy wyborze zmian i kierunkéw rozwoju techniki,

W postepujacej obecnie integracji nauki z produkcja, koniecz—'
ne jest pewne ujednolicenie kryteriow ekonomicznych stosowa-
nych w poszczegbdlnych fazach cyklu nauka-technika-produkec ja.

Mimo tego jednak, dla odpowiedniego uécislenia rachunku jego

zakres, jak i metody obliczen moga r6znié sie w poszozegdlnych
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fagzach. :

Ocena efektywnosci, z punktu widzenia przedmiotu oceny,
zwigzana jest z zakresem zmian technicznych wprowadzanych
do procesu wytwarzania energil elektrycznej i polegajacych na
stosowaniu nowego procesuy technologicznego lub jego moderniw
zacji. /W takich przypadkach zmianie ulegnie poziom techniki
wytwarzénia/. Polegaé one mogg takze na wprowadzaniu przed-
siewzigl z zakresy postepu technicznego nie wpiywajgcych na
poziom techniki. Z tego tez punktu widzenia sposoby okresle-
nia efektywnosci powinny byé dostosowane do przedmiotu oce-
ny e

Gi@sto ocene ekonomicznej efektywnosSci nakladéw na postgp
techniczny dokonuje sie¢ w skali makroekonomicznej lub mikro-
ekonomicznej. Mierniki i metody oceny dobrane sg do odpowied-
niej skall i niejednokrotnie nie ma korelacji pomigdzy mia-
rami stosowanymi w poszczegbdlnych skalach, W celu dokonania
oceny efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego w skali
mikroekonomicznej stosuje si¢ stosunkowo czgsto dane o cha-
rakterze teahniczno~ekonomioznym,.ktbre niekiedy trudno
Jest powigzaé 2z parametrami ekonomicznymi - ceng, koszbami
materiatoéw, robocizny itp.

Oceniajgc ksztaltowanie sle wielkoscl efektu uzytkowego,
naktadéw inwestycyjnych i kosztow biezgcych w okreslonych
przedziatach czasowych ujmuje sig rachunek efektywnosci
w postaci odpowiednich formul okreélanych mianem syntetycz=
nych wskasnikoéw efektywnosci. Wskazniki te powinny byé
kompleksoﬁe, tzn. zawieraé wszjstkie czynniki charakbteryzu=—
Jace efektywnosé badanego zamierzenia. W ocenie efektyw-—

nosci poszczegdlnych zamierzen z zakresu'postepu technicz—
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nego stosuje sie takize wskanikl ujmujgce fragmenty badanego
procesu, nazwane czqstkowymi. Mogg one dotyczyé rozwigzan
technicznych, charakteryzowaé rbézne aspekty procesu produk—

¢ji oraz stanowlié okreélone.ograniozenia wystepujgce w trak-

cie realizacji postepu technicznego. 62/
nargll
W wytwarzani elekurycvnea pode jmowane sa proby okregle—

nia syntetycznych_miernikbw oceny efektywnosSci ekonomicznej
postgpu technicznego. Wystepuja one w pewnym stopniu w meto-
dach rachunku ekonomioﬁnego, stosowanego w energetyce.
ietody rachunku ekonomicznego w wytwarzaniu energii elek-
trycznej zwigzane sg z metodyksg rachunku efektywnoéci inwes-
tycji. W przemysle energetycznym rachunek efektywnosci eko-

bardzo wazng
nomiczneg inwestycji odgry waV/role, co jest zwigzane z duzg

kapitatochionnoécia tej gaiezi przemysiu i wieloletnich
okreséw uzytkowania istalbwanych maszyn 1 urzgdzen., W tym ce-
lu opracowano na potrzeby elektroenergetyki metody okresle—
nia efektywnosci ekonomicznej inwestycjil, ktore stanowlity
 branZowe rozwiniecie instrukcji ogdélnej badania efektywnosdci
inwestycji. 63/ Instrukcje stosowane w wytwarzaniu energil
elektryczne]j przeznaczone byty w zasadzie do pordéwnywania
nak*adow inwestycyjnych pojedynczych obiektéw produkcyjnych
lub ich zespoiodw, ktorych zadania produkcyjne moZna byto
rozpatrywaé w sposdd odizolowany od otoczenia, Zasady rachun-
ku ekonomicznego, przyjete w instrukecji okreslania efektyw- |
no&ci zamierzen inwestycyjnych w elektroenergetyce, wydane

w 1965 roku, ﬁie znalazty odpowiednika w prowadzonym rachun=—
ku ekonomicznym, wskutek czego nie byo mozliwe pordéwnywanie
Z2 punktu widzenia ekonomicznego obiektéw czynnych i nowo

budowanych., W omawianych instrukcjach stosowano rdZne war-



toscl stopy dyskontowej dla rdéznych naktadéw i efektéw

oraz niejednolicie traktowano inwestycje nowe i modernizowa-
ne., Proby zmian tyoch instrukcjl podjeto w Instytucie Energe-
tyki, biorgc za punkt wyjécia propozycje K. Kopeckiego
przedstawione w pracach Komitetu Elektryfikacji Folski PAN

i pézniejszych, 6%/ Proponowany tam rachunek ekonomicznej
efakfywnoéci inwestycji roézni sie od rachunku efektywnosci
stosowanego w teJj branzy przy okrééleniu efektywnosci zamie=-
rzell inwestycyjnych. Roznice te polegaja na odmiennym wyko=
rzystaniu poszozegolnych skadnikoéw kosztéw wytwarzania, prze-
8ytu i sprzedazy energii elektrycznej. 65/ RoZnice te przed-

stawiono. na rysunku.

el

Warto$é zrealizowanej produkcii W=Pec

Reknaluie Koszty wiasne wytworzenia ~ Akumulacja
prowadzony Sy il Wi it
BEANDEE koszﬁ‘ ‘ koszt staty
koszt ow zmienny
amortyzacja

4 U | “Aren 'Aodt I.p (8 M V1
Proponowany :
rachunek e koszty utrzy-| koszty rep-
kosztbw w _mania -l odulko ji
ﬁfﬁggggkiego 1 remontoéw fqzizerzonejz
% pracach B
nstytutu _koszt | koszt staly
Energetyki [“Zmienny s

koszty wiasne wybtworzanig Akumu-




Rysunek: Ukiad skiZadnikow rachunku ekonomicznego dziatal-

nosci ekonomicznej obiektu energetycznego

P - zrealizowana produkcja finalnayMWh, G = cena
jednostkowa realizacji produkcjiwzi/MWh, z - zysk
netto z dzialalnoéci branzy ., o - podatek obroto-
wy /liczony od warbosci realizacji produkcji/,

p - stopa oprocentowania Srodkéow t rwaiych, J - war-
tobé poczatkowa Arodkow trwakych /wartosé brutto/,
0L wartosé netto Srodkéw trwatych, Z - wielkosé
kosztoéw zmiennychw zt, U - koszty eksploatacyjne
state bez kosztow remontdédw kapitalnychw zktj; Avem -
stopa odpiséw na remonty kapitalne, Aodt -Istopa

odpisébw na odtworzenie majgtku trwalepgo.

W pracach Instytutu IEnergetyki i K. Kopeckiego amoxrty-

zacje i oprocentowanie érodkéw trwatych ujmuje sig w pos=

taci tzw. raty rozszerzonej reprodukcji wyrazonej wzo-—

Bl
rem:66/
N
SRl D/’i'?'“'p/
iy e
gdzlie
r - rata rozszerzonejlreprodukcji

P -
N -

stopa oprocentowania $rodkéw trwalych /p = 8%/,
okres uzytkowenia oblektu /N = 20 lat dla elsktrow-
ni cieplnych i N = 30 lat dla elektrowni wod-

ny ch/. | _. '

W rachunku ekonomicznym, prowadzonym przez Zjednocze-

nie Energetyki, do oceny wynikéw dzistalnofci gospodar—

czej przedsieblorstw podlegtych Zjednoczeniu Energetyki
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postugiwano sig¢ syntetycznym wskaznikiem ekonomicznym

w postaci: 67/
A, =K K
2pe el S
Ep = T, / T + p/
gdzie .
A, - wartos¢ produkcji w cenach zbytu,

koszt wtasny produkcjli bez amortyzacji,

K_ - koszt amortyzacji,

F. = przecigtny roczny fundusz statutowy,

p - stopa oprocentowania Srodkoéw trwatych.,

Jak wjnika z podanego wzoru, syntetyczny wskaznik ekono-
miczny wyraza stosunek akumulacji zmniejszonej o'oprooanto-
wanie Srodkéw trwaiych dp przecietnej wartodci zaangaZowanych
srodkéw. W poszczegdlnych latach wartodé wskaznika ulegala
powaznym zmianom: w 1965 roku wynosizta 4,4%, w latach 1966~
1968 wzrosta do 5,7%, a w 1970 zmalaka do ﬁoziomu 4,8%. 0d
1970 roku wartobé omawianego wskaznika systématyoznia malata,
by 1975 roku wyniesé 1,0%. PowaZnélzmiany w ksztalbtowaniu sig
wartoscl wskaznika byiy ﬁynikiam dzlatania kilku rdéznych
tendencji, a przade wezystkim: wzrostu cen zaopatrzeniowych,
zmiany stawek amortyzacji, zmiany cen zbytu enexrgii, nierow—
nomiernego przyrostu Srodkéw trwaiych w latach, zmiany
metod liczenia kosztéw produkcji.

W zwigzku z tym, Ze synbetyczny wskasnik ekonomiczny
byt w latach 1965-1975 Jednym 2z podstawbwych, informujgcych

0 efektywnosci funkcjonowania elektroenergetyki, nasuwa sie
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pybanie, ozy moze on stanowié rbwniez.miarg postgpu tech-
nicznego w wybtwarzaniu energii elektrycznej. Wydaje sig Jjed-
nak, ze konstrukcja wskaZnika i1 zmiany w ksztaltowaniu sie
poszczegbdlnych skZadnikéw rachunku, wysﬁ@pujqcych W omawia=
nym wzorze, oraz btrudnosci w sprowadzaniu tych wielkoéci
do pordéwnywalnych powoduja, 2Ze wskaznik ten trudno jest
wykorzystaé jako miernik okreélajch ef ekt ywnoS¢ ekonomicz-
ng postepu technicznego w wytwarzaniu energii elektrycznej.
Jako kryterium wyboru rozwaZanych warianféw TOZWO ju sys8=—
temﬁ elektroenergetycznego, jego czesSci sktadowych i oddziel=-
nych obiektow, przyjmuje sie we wszystkich wczesniej omoéwio-
nych pracach minimalizacje kosztédw wiasnych przypadajgcych
na jednostke energii elektryoznej. Wskaznik ten nalezy tak-
ze wykorzysta¢ Jjako jeden 2z miernikow pbst@pu technicznego.
Problem oceny efektywnosci ekonomicznej postgpu tech-
nicznego, ujmowany w skali mikroekonomicznej, w odniesleniu
do poszczegdlnych elektrowni i wprowadzanych tam przedsig-

wzieC z zakresu posbepu technicznego nie jest jeszcze dolctad-
¢ F ¢P

‘'nie opracowany. Prakbtyvceznei ocenie efekbtywnosci wprowadza-—
J S J J P

nych w pojedynczych obiekbtach systemu elektroenergetycznego '
przédsingigé zwigzanych z zastosowaniem projektow wynalaz-—
ozych i wzordéw uzytkowych siuzyty wydane w 1974 roku "Wyty-
czne obliczania efektow stanowigcych podstawe do ustalania
Wwynagrodzen za projekty wynalazcze. 68/ W literaturze spo-
tyka sig¢ nieliczne opracowania dptyczqce'ocepy efektywnos~
¢i postepu technicznego w energetyce, a szczegolnie w wyt-
warzaniu energli elektrycznej. Przyktadem prac z tego zakre-—

8u moze byé artykut B. Souczka,69/ w ktoérym zostal oméwio-
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ny postep wdrazany w elekirownlach dzigkl mhiejszym inwesty=—
cjom, mode:nizacji oraz wynalazcﬁoéci pracowniczeJ. Elementy
rachunku makroekonomicznego zosbtaty tam wprowadzone do propo=-
nowanego rachunku w postaci normatywu - wsbéIGZynnika optacal=-
nosci, ktéry Jjest stosunkiem rocznej obnizki kosztdéw wiasnych
do wielkos$ci poniesionych nékiadéw na realizacje okreslonego
przedsigwzigcia. Efektywnoil ekonomiczna poszczegdlnych przed-
siewzigé z zakresu postepu technicznego jest wynikiem korzyS-
ci ekonomicznych uzyskanych w pdstaci npe obnizki Jjednostlko=
wego zuzycia paliwa, kosztéw zmiennych w systemle elektro-

" energetycznym lub w elektrowni, zmniejszenia zuzycia energii
na potrzeby wktasne itp._Efektywnoéé ekonomiczna liczona jest
przy pomocy odpowiednich wzoroéow, ktdérych postaé zalezy od ro-—
dzaju uzyskanego efektu. Podana w artykule B. Souczka metoda
obliczel efektywnosci ekonomicznej postepu technicznego, podob-
nie jak wspomniane wybtyczne obliczania efektéw uzyskanych
dzieki wdrozeniu wynal azkoéow i wzoréw uzytkowych, dotycza
przedsigwzieé wprowadzanych w postacl roéznego rodzaju moder-
nizacji i remontdéw, wynalazczoscl pracowniczej do funkcjonujg-
cych obiektéw energetycznych, charakteryzujacych sie ustalo-
nym poziomem techniki i technologii.

Problemy w ocenie efektywnoscl ekonomicznej postgpu
technicznego moga wystgpowaé wowczas, gdy efektem wdrazanego
przedsiewziecia sg'zmiany w produkcji energlii elektryczne]

W poszczegdlnych elektrowniach;_Zwiekszenie produkcji powin-
Do przede wszystkim mieé“miejspe w elektrowniach pracujgcych
W podstawie obciazenia, a zarazem w elektrowniach charakte-

ryzujgcych sie najmniejszymi kosztami zmiennyuml wytworzenia
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Jednostki energii. Zmiany w wielkosci produkcji w jednej
elektrowni mogg pociggal za sobg /w przypadku gdy nie wyste-
puje brak mocy w systemle elektroenergetycznym/ zmiany

w wielkosci produkcji innych elektrowni, co wptywa na ksztai=
towanie sig kosztow wytwarzania w calym ukladzie energetycznym.
Oszczednosé lub strabe mozZna wowczas wyliczyé jako saldo
zuniejszenia kosztow z tytulu ograniczenia produkcji w jednym
ogniwie systemu oraz ich wzrostu w innych, wyréwnujgcych de-
ficyt energii. W celu okreslenia tych oszczednoéci lub strat
nalezy wyznaczy¢ i1loé¢ energii, dodatkowo wyprodukowane]

w wyniku realizacji danego przedsiewzigcia, ktérego celem sa
zmiany w produkeji energii, 1 rozliczyé na strefy obcigze-
nia, z uwzglednieniem wspomnianych réznic w kosztach zmien=
nych, 70/ Koniecznos¢é uwzglednienia stref obcigZenia spowodowa-
na jest zmiennosclg obeigZenia systemu elektroenergetycznego

w ciggu doby i poszczegdlnych miesigcach. W okresie Jjednej
doby wyrdznia sie czbtery strefy obciaZenia: nocng, dzienng,
popotudniowg i tzw. szczyt wieczorny. Strefy te charakteryzu-
Ja sig rézZnym obciqieniem systemu elektroenergetycznego. Naj-
wigksze obcigzenie systemu wystepuje w szcazycie wieczornym,

a8 najnizsze - w strefie nocnej ,/tzw. dolina nocna obcigzenia/,
W kazdej ze stref krancowe obcigienia systemu jest pokrywane
Przez elekbtrownie charakbteryzujace sie r6znymi kosztami
zmiennymi. NajniZzszy poziom tych kosztéw w elektrowniach pok-
rywajacych kraincowe obecigZenie systemu wystepuje -~ w strefie
nocnej, a najwyzszy - w szczycie wieczornym. Poziom kosztow
zniennych w poszczegbdlnych strefach doby zmienia sle w mie~

slgcach roku - nizszy jest w miesiacach wiosenno-letnich,
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a wyzszy W mieslgcach jesienno-zimowych. Czas trwania posz-
czegblnych stref w ciggu roku wynosi: strefa szozytu wie-
czornego =~ 1333 godz., strefa nocna - 3285 godz., strefa
popotudniowa - 1707 godz., strefa dzienna - 2435 godz. Lacz=
nie czas pracy poza szczytem obcigZenia wynosi 7427 godz.

w roku. 71/ W tablicy 15 podano poziom kosztéw wytwarzania
energil elektrycznej w elektrowniach pokrywajgcych krarncowe
obcigzenie systemu w 1974 i 1975 roku dla okresu szczytowego
e/

obcigzenia i dla poza szczytowych stref obcigzenia.

Tablica 15' Poziom kosztow wytwarzania energli elektry-
' cznej w elekbtrowniach pokrywajgcych krancowe

obcigzenie systemu w 1974 1 1975 roku

Wielko$é kosztow wytwa— Wielkosé kosztow wytwa-

=
o e p o]

rzania w razie przyrostu j rzania w razie obniZenla
Ro k produkc il w strefie . produkciji w sbrefie
' poza Szczy-— | w szczycie | poza SzCZY = P ow szczycie
' tem obcigze-] obcigZe- | tem obcigze-} obcigZe-
nia } nia i nia ! nia
. 2X/MWh__ i zY/MWh | z¥/MWh | z}/MWh
- e = LBl ! &
i e AR o daltusdeay 1t aels i
4 o | |
1974 173 i ey | 202 | 675
- § - e § e -
i .‘ f
1975 : 166 i 257 | 190 ! 675

Zrédos Wytyczne obliczenia efektow stanowigcych podstawg
do ustalenia wynagrodzeh za projekty wynalazcze
817 4

b — ——— g

- Z danych zestawionych w tablicy 15 wynika, Ze w 1975
roku w stosunku do 1974 roku nastgpilo w elektrowniach

pokrywajacych krancowe obcigzenie systemu, obnizZenie kosztoéw
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produke ji energll elekbtrycznej w strefach poza szczy tem obcig-
Zenia.

Poziom kosztoéw zmiennych i catkowltych, charakteryzujacy
elektrownie pracujace w szczycle obcigZenia systemu, zmienia sie
w poszczegbdlnych latach. Zasadnicze zmiany w wysokosdci tych
kosztow nastepuja w przypadku zmian cen paliwa 1 wycofania
z eksploatacji starych elektrowni oraz wtedy, gdy prazyrost mo-
cy w systemie elektroenergetycznym, uzyskany dzieki wybudowaniu
nowych obiektow, przekracza przyrost zapotrzebowania na energie
elektryczng.

Przedstawione problemy okreslania efekboéw ekohoMicznych do~
tycza tych przedsiewziel z zakresu postepu technicznego, kbtoére
wprowadzané sg na okreslonym przez inwestycje poziomie techniki,
Postep techniczny w wytwarzaniu energii elektrycznej realizowa-
ny jest Jjednak gioéwnie przez wprowadzenie do ukladu elektroener—
getycznego nowych obiektow charekteryzujgoych sie wyiZszyml pa-
rametrami techniczno-ekonomicznymi. Probe okreslenia takiego
postg¢pu, niosacego zmiany w technice i w technologii wytwarza-—
nia, podjexza E. Lapihska. 73/ JeJj zdeniem najbardzie] istotny
efekt zmian w technice wytwarzenia energii elektrycznej polega
na obniZeniu jednostkowych kosztéw energii, a naklady na postgp
techniczny i efekty_dzieki nim uzyskane s8g zawsze bardzo trud-
ne, cz¢sto nawet niemozliwe do skwantyfikowania, MoZe sie wigo
zdarzyé, ze analiza kosztow nie pozwoli w tym przypadku na uzys-
kanie zadawalajacych wynikéw. Mimo wystgpujgcych trudnosci
E. Lapinska ocenia efektywnosé nowej techniki przez ekonometryczng
apaiizq kosztoéws Wyniki przez nlg uzyskane prowadzg do wniosku,
e Zmiany w teohnioe wytwarzanla nie wywlierajg wpliywu na koszty

catkowite produkeji Jednostkl energii elektrycznej. Wydaje sie,
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50 z takim wnioskiem nie mozna sie zgodzié., Naleiy sgdzié,
46 wnioski uzyskane dzieki analizie kosztéw wynikajg z jednej
strony z trudnobci skwantyfilkowania nakladéw i efektéw posto-
pu technicznego, 2z drugle] zas - spowodowane sg tymn, zé naj-
nowoczesniejsze elektrownie produkujgq stosunkowo najwigkszg
iloéé energil elektrycznej, a efekty postepu technicznego bar-
dzo czesto sg ujmowane w jej produkcjl. Umozliwia to rozdzie-
lenie wpiywu wielkosci produkcji na postep techniczny. .

% rozwazan wynika, Ze w zakresie rachunku ekonomicznego
w wytwarzaniu energli elektrycznej podejmowane 88 proby oceny
efektywnosci na podstawle syntetycznego miernika, ktory mogiby
stanowié podstawe do podejmowania racjonalnych decyzji. Jest to
Jednak w wytwarzaniu energii elektrycznej trudne ze wzglgdu na
ktopoty powstajace przy okreslaniu danych wymagajgcych zasto-
sowanie tego miernika. 74/

Interesujgca propozycja syntetycznego miernika kryterium
wwbbru optymalnego rozwigzania podaje K. Kopecki w jedns j
z ostatnio opublikowanych prac. 75{ Proponuje on tzw, roz~-
szerzone kryterium minimalizacjil naktadéw sporecznie niezbgd-
nych i przedstawia je praktyce podejmowania decjzji na podsﬁa—
wie kryteriéw subiekbywnych. Rozszerzone kryterium minimali-
zacjl naktadow spolecznie niezbednych ujmowans jest ﬁrzez
niego jako minimalizacja sumy zdyskontowanych naktadow lnwes-—
tyeyjnych, kosztow eksploatacyjnych i dodatkowych, niezbgdnych
do BPelnienia.z@dania ograniczajacego lub do wyeliminowania
szkody, powstaXej wskutek niespeinienia tych zadar. NakXady
te okreslone sg dla zdyskontowanej sumy efektow rooznych.76/

Forma ta moze byé zastapiona kryterium minimalizacjl kosztow




rocznych. _

Zaletg zaprezentowanego kryterium wyboru optymalnego
rozwiazania jest Jego koﬁpleksowoéé polegajgca na uwzglednlie-
niu wszystkich danych majgcych istotne znaczenie dla dokiad-—
nodci obliczen. Wydaje sie Jjednak, Ze kryterium to w pewnych
warunkach moze okazat sie niewystarczajace. 27 W wytwarzaniu
energli elektnrycznej bowlem, przy podejmowaniu décyzji 0 Wpro=
wadzeniu noweJ techniki, nalezy uwzgledniaé powigzania
i implikacje wewnetrzne i zewnebrzne wystepujgce w systemie
elektroenergetycznym, a btakZe wynikajace z powlgzah tego sys-—
temu z catg gospodarks. Powiazania te sg bardzo réZnorodne
1 nie zawsze mozna Jje precyzyjnie okreslié i skwantyfikowaé.,
Ponadto przy zastosowaniu omawianego kryterium mogg wystgpié
przypadki, dla ktérych bedzie istniato wiele wariantow rozwig-
zan speiniajgcych to kryterium. Podjecie decyzji bgdzie wtedy

wymagato zastosowania pewnych dodatkowych kryteriodw.

2.6, Analityczne oceny efekbtywnoscli postepu technicznego

w_wytwarzaniu energii_elektrycznej

Podkreélono juz niewystarczajgcy charakter wskaznikow
syntetycznych, stosbwanych w ocenie efektywnoscil péstqpu
technicznego w wytwarzaniu energiil elektrycznej. Zastoso=
wanie wskaznlkow syntetycznych moze prowadzié bowiem z jed-
ne j strony.do otrzymania kilku wariantow rozwiqzaﬁ Jjednakowo
efektywnych z punkbu widzenia zastosowanego miernika, 2z dru-
gliej zad = zastosowanie tego miernika napotyka na trudnosci

w kwantyfikacji naktadow i efektoéw postepu technicznego.
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7 tego tez wzgledu dla uscislenia wynikbw-obliczeﬁ, PLZEepPro=—
wadzonych na podstawie miernika syntetycznego, konieczne bé—
dzie wprowad?enie pewnych wskaznikow czastkowych. 78/ Przy-
jecie dodatkowych knryteriow wyﬁoru, niesprzecznych z kryterium
minimalizacji naktadow spolecznie niezbgdnych, obejmujacych
catobé zagadnienia, wydaje si¢ celowe zaréwno przy prognozowa=
niu rozwoju techniki, jak i retrospektywnej ocenie efekbywnob-—
ci wdrazanych technik. Ocena retrospektywna wymaga takie
stosowania miernikow czgstkowych ze wzgledu na duze trudnosci
w zweryfikowaniu miernika opartego na jednym kryterium synte-
tyoznym., Wydaje sie, Ze w wybtwarzaniu energii elektryczne]
istnieje zestaw takich miernikéw, ktoére obejmowatyby catosé
zagadnienia. Ich konstrukcja jednak zaleZeé bedzie od punktu
widzenia dokohywanej ocenye

W celu przeprowadzenia oceny efektywnosci postgpu tech-
nicznego, realizowanego w dXugim okresie czasu w wytwarzaniu
energil elektrycznej, Jako mierniki efektywnosci tego postgpu
mozna trakbtowad: .

1e Jednosﬁkowe koszty_wy#warzania_energii elektryoznej.

2. Jednostkowe zuzycie paliwa umownego.

3¢ Wykorzystanie &rodkow trwaiych. :

Jednostkowe koszty wytwarzania energii elektiycznej w sys-
temie elektroenergetycznym i w poszczegdlnych obiektach syste=-
mu moZna okreslié mianem wskasnike. systentycznego o charakte-.
rze ekonomicznym, a jednostkoﬁe zuzycie paliwa oraz wykorzysta-
nde Srodkéw trwarych - jako wskazniki czastkowe o charakterze

technicznym,
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Przy przeprowadzenlu oceny efektywnoéci ekonomicznej
postepu technicznego w ramach funkcjonujgcych elektrowni
czeato moze byé celowe stosowanie miernikoéw uzupalniajqoych.‘
Sg to: poziom kosztow zmiennych w elektrowni, zuzycie energii
na pofrzaby wtasne elektroﬁni, skrbécenie czasu trwania remontow
planowych i awaryjnych, zmniejszenie zuzycia materiatéow i péx-
fabrykat éw, zmniejszenle pracochionnosci, zmniejszenie iloséci
szkodliwych zwigzkow emitowanych do atmosfery itp.

Ocena efektywnosci elkonomlczne] postepu technicznego
w drugim okresie czesu w cale] branzy wytwarzania energii
uwzgledniaé bedzie zardwno efekty uzyskane dzieki wprowadzeniu
nowej techniki i technologii, jak i efekty wdrazZane w ramach
okreslonego poziomu techniki, Oddzielenie w zamierzonej anali-
zle efektow ekonomicznych, uzyskanych dzieki wprowadzenlu no-
wych blokéw energetycznych, od efektow uzyskanych dzigki
wdrozeniu przedsiewzieé kwalifikowanych do postepu techniocz-
nego w ramach ustalonego poziomu techniki jest bardzo trudne,
a czgsto nawet niemozliwe co ilosciowego wyodrgbnienia.

Szczegblnie dogodnym miernikiem efektywnoscli postepu
technicznego w wytwarzaniu energil elektrycznej jest jednost- '
kowe zuzycie paliwa umownego. Miernik ten jednoznacznie cha=-
rakteryzuje sprawnosé wytwarzania energii 1 jest bardzo prazy-
datny przy dokonywaniu poréwnah poziomu techniki z innymi
krajami, Przy ocenie retrospektywnej zmiany Jednostkowego
zuzycia paliwa informuje w sposéb posredni o efektywnodol
fﬁnkcjonowania catego ukiadu elektroenergetycznego oraz sta-
nowi baze do pordwnan eféktywnoéci ekonomicznej i sprawnosci

technicznej réznych technik wytwarzania. Przy analizie zmian
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w ksztattowaniu sie tego miernika nalezy uwzglgdniaé czynniki
zewnetrzne postepu technicznego, a szczegobdlnie warunkl praocy
systemu 1 strukture wykorzystywanych paliw.

Jednostkowe zuZycie paliwa umownego nie moze byé w kazdym
przypadku traktowane jako kryterium wyboru techniki wytwarza=-
nia. W pewnych warunkach bowiem usprawliedliwlaiby budowe
zbyt kosztownych obiektow, Miernik ten posiada sens whedy,
gdy ocenia sie¢ efektywnosé ekonomiczng przedsiewzi¢é z zakre-
su postepu technicznego w elektrowniach lub systemie elektro-
energetycznym opartym na paliwle mineralnym /jak to ma miejsce
w polskim systemie/. W sytuacji rosngcego udziatu elektrowni

wodnych lub atomowych, w strukbturze mocy systemu,zuzycie pali-

wa umownego nie moze stanowié¢ miernika eféktyﬁnoééimgibsdﬁé;
nego do oceny postepu technicznego w calym systenie elektro-
energetycznym.

Jednostkowe zuzycie paliwa decyduje, przy okreslonych
cenach, o poziomie przecietnych kosztow zmiennych wytwarzanla

energii elektrycznej. Stad ich poziom uwazany jest przez niek-

Tl e

téryoch autorow prac za kryterium wdrazania postgpu technicz-
nego. Oceniajac jednak efekbtywnosé ekonomiczng postgpu tech-
nicznego, wprowadzanego w dxugim okresie czasu i niosgcego
zniany w technice wytwarzania energil, stosowanie tego mier-
nika moze nie pozwolié na prawidiowg oceng skutlkéw postgpu

technicznego. W takich przypadkach bardziej celowe jest do=-

konanie analizy za pomoca catkowitych jednostkowych kosztow
wytwarzania., Pojawla sie whedy Jjednak szereg trudnofoci. Z jed-
nej strony spowodowane sS4 one zasygnalizowanymi juz problema-

mi w skwantyfikowaniu nekXadoéw i efektéw postepu technicznego,
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z drugie]j zas = wynlkaja z trudnosci okreélenia kosztow
porownywalnych. W badanym okresie, tj. w latach 1960—19?5;
wie lokrotnym zmiénom ulegty ceny paliw oraz ich struktura.
Nastepowaly takze zmliany w stosowanych stawkach amortyzacyj—
nych dla poszczegdlnych maszyn 1 urzgdzen instalowanych

w elektrowniach. Wprowadzono roéwnlez zmiany metodologiczne

w opliczaniu wielkoéci kosztoéw przez dodawanie lub elimino=
wanie z nich niektdrych skiadnikéw. Rb6zne tendencje w kszbai-
towaniu si¢ kosztoéw catkowltych stwarzajg duze trudnosci
przy ocenie zmian jednostkowych kosztow wytwarzania energli
elektrycznej w drugim okresie czasu. Dlatego tez koszty te
mozna pordwnywaé w roézZnych okresach jédynie w stopniu przy-
bliZonym.

Trudnodci w pomierze Jjednostkowych kosztéw wytwarzania
energii elektryczne] zmuszajé do poszukiwania nowych metod
oceny efektywnoscl ekonomicznej postepu technicznego, ktore
pozwolag wyrazié te efekbtywnosé w sposéb posredni i ocenicé
z punktu widzenia ekonomicznego wystepujace trendy w roz—
woju techniki. W celu przeprowadzenia takiej oceny posiuZono
sie ekonometryczna analiza kosztoéw wytwarzania energii
1 poszczegdlnych ich skZadnikéw, a mianowicie: nakladow
inwestycyjnych, przypadajgcych na jednostke zalnstalowane]
mocy w elektrowniach, i Jjednostkowego zuzycia paliwa Qmow—
Negos.

W latach 1960-1975 zmiany w technice wytwarzania pole-

Salj na wprowadzaniu do-stploatacji blokéw oraz wigkszych
mooy: 50, 125 i 200 MW. Udziat zainstalowanej mocy w blo-

kachhaoo MW wzrastai w calym gystemie elektroenergetycznym,
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Rosta réwniez przecletna moc elektrpwni.‘To wszy stko zro-
dzito potrzebe okreslenia efektywnosci ekonomicznej zacho-
dzgcych zmian. W tym celu posituzono sig funkcjami regresji.
gatozono wiec, ze o efektywnosci ekonomiczne] i wielkosci
uzyskanych efektow informowaé bedg parametry estymacji
/wspbrczynniki elastycznoéci/ otrzymane dzieki obliczeniu
funkcji regresji o postaci hiperbolicznej, okreslonej row-

b 79/

naniem y = ax . ako zmienng niezaleZng = x przyjeto moc
elektrowni, a jako zmienne zaleZne - poziom jednostkowych kosz-
tow wytwarzania energil elektrycznej w tej elektrowni, poziom
jednostkowego zuzycia paliwa oraz wartosé érodkow trwalych
brutto, przypadajacych na jednostke zainstalowanej mocy

w elektrowni. Tak okreélona funkcja regresji zostata obliczo-
na dla trzech okresoéw, z ktérych kazdy jest koncowym rokiem
okresu piecioletniego, tj. dla roku 1965, 1970 i 1975. Wiel-
kosé kosztoéow w omawianych funkcjach regresji zostala wprowa-
dzona do rachunku w wartoséciach biezZgcych., Nie podwaza to

jednak otrzymanych wynikoéw, poniewaz wartosci kosztéw wg da-
nych biezgcych dla kazdego roku nie zmieniajg ksztaltu krzy-
wych i wartoéci parametréw estymacji, bgdgcoych wykiadnikiem
potegowym zmiennych niezaleznych. Otrzymana wartosé para-
metréw estymacji okredlal b@déie elastycznosdé poszczegodlnych
zmiennych odniesionych do wielko$ci elektrowni. Informowaé

wigc bgdzie o ile zmienia sie w badanym okresie zmienna

zalezna w przypadlu zmiany zmiennej niezaleznej o 1%. 80/
RéZznice w wielkosci wspoiczynnikoédw elastycznosci, otrzymane
dla enalizowanych lat, pozwols ponadto okre§li¢ wplyw zmiany

struktury mocy w systemie elektroenergetycznym na efektywnosé

Wytwarzania energii. Do obllczeh wprowadzono dane charak-
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teryzujace 48 najwiekszych elektrowni kondensacyjnych wyste—
pujacych w poszczegoblnych latach w systemie elektroenerge~
tyocznym. 81/ Jest to probka wystarczajgco duza, jesll zwazy
slg, %e udziax tych elekbtrownl w calkowitej mocy systemu
elektroenergetycznego przekracza we wszystkich analizowanych
latach 80%, a produkcja energii elekbtrycznej w caikowite]
produkcji systemu jest wigksza od 85%.

Analize skutkoéw postepu technicznégo, przeprowadzong przy
pomocy funkecji regresji, uzupeiniono badaniem funkcji tren-
dow wystepujacych w okresie od 1960 do 1975 roku, Dla zatoZo=-
nej liniowej postaci tej funkcji metoda najmniejszych kwad-
ratéw okreslono wystepujacy trend kolejno dla pilgciu, dziesig-
ciu i pletnastu najwiekszych elektrowni w krajowym systemie
elektroenergetycznym, 82/ Badanie trendow przeprowadzono dla
trzech wielkoéci: mocy elekbtrownl, ich produkcjl i liczby
zatrudnionych w nich pracownikow. 83/ Analiza taka pozwoll
na ustalenie zwigzku pomiedzy tymi wielkosciami i okresli
wystepujgce zaleznodcl pomiedzy mocg elektrowni a skalg
produkcji 1 naktadami pracy zywej, co ma istotne znaczenie
przy ocenie efektywnoéci ekonomiczne] postgpu technicznego.

W wytwarzaniu energii elekbtrycznej szczegbdlnie istotng
rolé w ocenie efektywnoéci dziakania systemu elektroenerge-
tycznego speinia wykorzystanie Srodkow trwalych zainstalowa=-
nych w elektrowniach. Stato sie to decydujgcq przestankg
przy wyborze wykorzystania srodkow trwaiych, jako miernika
oceny skutkoéw postepu techniczneéo.

W literaturze czesto mozna spotkaé poglady, Ze niezawod-

noéé urzadzeh pracujacych w elektrowniach powinna byé jed=-

A
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pym z podstawowych parametrédw rachunku ich efektywnoéci.aq'/

Odpowiednie zwigkszenie niezawodnofci nalezy traktowaé jako
glowﬁy sposob podniesienia efektywnosdcl pracujgcych blokéow
energetycznych, a metody Jjej oceny sg przedmiotem nielicz-—
nych stosunkowo publikacji. Ich auvtorzy stosujg najczescie]
zasady rachunku prawdopodoblenstwa i statystyki, proponujac
wekazniki nie dajace sie wprowadzié do funkcji kosztow. 85/
W rezultacie straty lub korzysci uzyskane z tytulu obniZenia
lub podwyzszenla niezawodnoscl maszyn i urzadzen trudno
jest skwantyfikowaé. Dlatego teZz wydaje si¢ oelowe podjegcie
proby sformutowania metody, przy pomocy ktodrej moZnaby
okreslaé optacalnoéé wdrazania do produkcjli zamierzen majg-
¢ych na ‘uwadze zwiekszenie czasu wykorzystania srodkow trwa-
tych,

Zmiana poziomu wytwarzania energii elekbtrycznej nastgpuje
w wyniku wprowadzenia do eksploatacji nowych, wigkszych blo-
kow energetycznych, charakteryzujgcych sig bardzie] korzyst-
nymi wakaﬁnikami techniczno—ekonomicznymi, W rezultacie
wprowadzenia tych blokéw nastepuje intensyfiacja warunkéw
pracy oraz podwyZszenie zlozonogci konstrukcji. Efektywnosé
ekonomiczna wprowadzania nowej techniki nie zwligksza sig Jjed-
nak w takim stopniu, jakby to wynikato z poprawy wskaznilkow
techniczno-ekonomicznych. Przyczyné tego zjawiska jest obni-
2enie niezawodnoéci funkejonowania nowych maszyn i urzgdzen
wytwoérczych. W rezultacle rzeczywista ekonomiczna efektyw-
nos¢ wielkich blokéw zmniejsza sig 1 czesto jest niZsza od
PXo jektowanej. Zjawiska te stwierdzono w trakcie eksploata-
I°Eii elektrowni. Ponadto zwigksza sig¢ tak zwany ''czas oswo-

denia" nowych blokédw.
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Straty ponoszone przez gospodarke narodowg__z tytuu nis-
kiej niezawodnosci blokow - szczegdlnie w pierwszych latach
eksploatacji - sa bardzo duze 1 niekledy wyZsze od naktadow
koniecznych do zabezpieczenia odpowlednio wysokiej niezawod-
noscil. Tak duZza rola niezawodnodcl dziatania urzadzen wytwor-
¢zych, stosowanych w systemie elektroenergetycznym, wynika
z kilku podstawowych przyczyn:

1. Wytwarzanie energli elektryczne] jest dziedzing gospo-
darki charakteryzujaca sie najwyzszym wspbdlozynnikiem teclﬁnioz—-
nego uzbrojenia pracy i wysokim stopniem mechanizacji i auto-
matyzacjis

2. Perspektywy podwyzZszenia mocy i sprawnosci urzgdzen
energetycznych sa ograniczone na skut.ek stopniowego wyczerpy=
wania sie mozliwoéci doskonalenia techniki wytwarzania oparte]

na znanych zasadach. 86/

Ponadto na obnizenie korzysci, wyni-—
kajacych ze stosowania wielkich blokéw, wplywaja rosngce wyna—
gania w zakresie ochrony Srodowiska;

3¢ Wysoka niezawodnosé gwarantuje niskie koszty wytwarza-
nia energii - wpiywa na obnizenie kosztow stalych, przypadajg-—
¢ych na jednostke wyprodukowane energii;_sw
4y Maszyny i urzadzenia energetyczne sg w naszym kraju
Przedmiotem eksportu, a zagraniczni kontrahenci domagajg sieg
Wysokiego stopnlia niezawodnosci,

Analiza efektywnoéci ekonomiczne] przedsiewzigé z zakresu
Dostigpu technicznego wymaga rozpatrzenia wartosci wspéiozyn-
nika wykorzystania mocy bloku. Niska niezawodnos¢ uniemozliwia
bowiem uzyskanie' efektéw ekonomicznych dzlgkl wdrozeniu przed—

Slewzigé zaliczanych do postepu technicznego 1 w ten sposob

0Z6 stanowi.é bariere na drodze tego postepu. Szereg problemédw
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pode jmowany ch przez placéwki naukowo-badawcze i rozwigzywa=
nych dla wytwarzania energii elektrycznej jest zwigzanych

7 polepszeniem wykorzystania Srodkéw trwalych zainstalowa—
nych w elektrowniach. W celu poprawy niezawodnoéci funkcjo-
nowania poszczegolnych oblektow w systemie ponoszone sg po-

wazne nakiady zar6éwno na realizacje prac naukowo-badawczych

jak 1 budowe 1 eksploatacje oblektdéw. Dla okreélenia koniecz-—

nej wielkosci tych naktadow nale zy sformutowaé kryterium
optymalnej niezawodnoscil maszyn i urzgdzen energetycznych,
Wydaje sie, Ze przez optymalna niezawodnosé maszyn i urza-
dzefi energetycznych nalezy rozumieé¢ teki jej poziom, pray
ktorym koszty wytwarzanla energil dla zadanych warunkéw pra-
0y elektrowni, bedg minimalne. oy
Ocena niezawodnoscli stosowanych w elekbtrowniach urzgdzen
wytworczych dokonywana Jjest zwykle przy pomocy nastepujacych

wspotczynnikow:

a/ wspbkczynnika technicznego wykorzystania bloku

energetycznego 89/

gdzia:
TIJ - ozas pracy bloku /maszyny lub urzadzenia/ godz.
Tk - ligzba godzin w xoku, g
Pp = przecigetna moc bloku w czasle pracy MW,
P,n= MOC znamionowa bloku MW, |
b/ wspotczynnika dyspozycyjnosci przestawlanego przy

ﬁomoc_y wzorus 29/




gdzie
Tp i Tk - jek we wzorze poprzednim,

Trez - czas postoju bloku w stanle gotowoscl do pracyw
g g0odz. ,

¢/ wspodiczynnika awaryjnoféci wraZanego wzorem 91/

i
a
?S' e A
p a
gdzie
Tp - jak we wzorach poprzednich
T - czas nieplanowego postoju bloku z tytutu wystaplenia

a
awarii wgodz.

Przytoczone wspdXczynniki wyrazaja zdolnosé urzgdzen
wytwérczych do produkcji energil i sg stosowane w praktyoce.
Majg one jednak charakber techniczny 1 prakbtycznie 2Zaden

Z reprezentowanych wspdlczynnikéw nie mozZe stuzyé Jjako para-

metr pomocny przy okreslaniu efektywnobei ekonomiczne] wpro-

Wadzangdh przedsiewzieé majacych na celu zZwigkszenie nieza-
wodnosci funkcjonowania obiektu. MoZna jednak podjaé probe

skonst ruowania talkiego wspoZezynnika. Wydaje sig Ze wspdl—

6zynnik taki mozna nazwaé ekonomicznym wspoétczynnikiem wylko-—

rzZystania mocy bloku i przedstawié w postaci:
Ve
T

gdzie

€ - ekonomiczny wspbdZczynnik wykorzystanié mocy bloku,
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fic: = koszty eksploatacyjne obiektu przy zatoZeniu wspbdi-
czynnika dyspozycyjnoéci na poziomle rdéwnym 1w zi/rok,

K - dodatkowe koszty eksploatacyjne powstale w systemie
elekbroenergetycznym z tytutu obniZonej dyspozycyjnobol
obiekt uw zt/rok.

Wskutek podwyzszenia niezawodnosci maszyn i1 urzgdzen,
wyrazajgce] sie w zwickszeniu wspédiozynnika dyspozycyjnosci
lub zmnie jszeniu wepoiczynnika awaryjnosci, moZe ﬁystqpié
kilka rodzajow efektow wynikajacych ze zmniejszenia:

- deficytu enexrgii na skutek wystgplenia awarii w momen-
cie gdy elektrownie, pokrywajace krancowe obcigzenie syste- -
nu alekfroenergetycznego, nie bedg posiadaly dostatecznie
duZej mocys

- naktadéw inwestycyjinych 1 eksploatacyjnych w elektirow-~
niachs :

- catkowitych jednostkowych kosztoéw zmiennych w systemies§

- jednostkowych kosztéw zmiennych w elektrowni, o blokach
pracujgcych z wstzé niezawodnoscia, przez wyeliminowanie
strat wystepujacych podczas rozruchu blokows;

- nakt*adow na nieplanowe remonty maszyn i urzqdzeﬁ.

Efekbty ekonomiczne uzyskane w wyniku zmniejszenia defi-
oytu energii elektrycznej, powstatego na skutek awaly jnego

braku mocy w systemie, mozna obliczyé przy pomocy wWzoru:
AE; = s P/Ta - T,/ Tiie

gdzie ZBEd - efekty ekonomiczne uzyskane w wyniku zmnie j-

azenia deficytu energiiW zi,
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g8 = przecletne straty poniesione przez gospodarke
narodowg z tytuiu deficytu jednostki energii
elektryczne ,j\"'y"zl /Mih,

P - moc obiekbtu /bloku, elektrowni/fyzl/MW,

T,- Toczny czas pracy oblektu przed podwyzszeniem

| niezawodnosciy godz/rok,

T2- roczny czas pracy obiekbtu po podwyzszeniu niezawod-

noscly godz/rok.

Drugim zrodiem efektow uzyskanych dziekl poprawie nieza-
wodnoéci uizqdzeﬁ energetycznych jest zmniejszenie naktaddw
inwestycyjnych 1 eksploatacyjnych poniesionych na budowg
1 eksploatacje elektrownl pracujgcych w szczyclie obcigzenla.
92/

Wielkos¢ tych efektow mozna wyrazié, wzorem

A B = ny APS + Ab TP o /T5 = T,/ /2/-

%

gdzie

A B - zmniejszenlie nakladoéow inwestycyinych i kosztow
eksploatacyjnych wyniku unikniecia budowy lub rozbu-
dowy elektrowni pracujacej w szczycie obclgzeniay zk,

nj - Jjednostkowe naklady inwestycyjne w elektrowniach
szczytowych y zx/NW,

r - wspbéiczynnik dyskontujacy /rata rozszerzonej repro-
dukeji/ . |

A . zmniejé;enie ‘mocy elektrowni szozytowychy MW

Ab = dodatkowe zuzycie paliwa prazy dostarczaniu mocy
z elektrowni szézytowych..w };g/MWh,

% - ocena paliwa w elektrowniach sdeytowyohw zt/tong,
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Ty

i1, - jak we wzorze /1/,

Zmniejszenie jednostkowych kosztoéw zmiennych wytwarza-
- nia energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym
w przypadku zmniejszenia awaryjnoéci blokéw pracujacych

w podstawle obcigzenia bedzie réwne 95/

1= 4

AE

P, (?2 5 T1/ /kzs-kz/ /3/

gdzle

z}EZ - zmniejszenie kosztow zmiennych wytwarzania energii
elektryczne jw zx

i - moc rozpatrywanego bloku lub elektrowni, wictéruj

nastapito zmniejszenle awaryjnosciwy MW,

TE i Tq - Jjak we wzorach /1/ i /2/,

kzs - Jjednostkowe kosziy zmienne elektrownd pokrywajace]
krancowe ohbcigzZenie systemu w warunkach awarii w
zt/Mih,

kz ~ Jjednostkowe .oszbty zmienne rozpatrywanej elektrowni y -
2k /1Vh ,

i d = 1 do 4 - strefy doby w poszczegdlnych miesigcach,

J = 1 do 12 - kolejne miesiace w roku.

Zmniejszenie awaryjnosci blokéw /elektrowni/ pracujg-
0yoch w podstawie obcigZenia spowoduje takze zmniejszenie
i
koszt éw wytwarzania energii w rozpatrywanej elektrowni,
: et

Zunie jszenie to oTrzyma sle przede wszystkim dziekl zumniej-

\ ~
\
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gzeniu zuzycia paliwa w czaesie rozruchédw /poawaryjne rozruchy
blokéow zostaja wyeliminowane/. Wielkoéé efektoéw uzyskanych

z tego tytutu mozZna przedstawié przy pomocy wzoru o4/

AEp: B 0. A 4/

gdzie

Z}EP ~ efekty ekonomiczne uzyskane dziekl uniknigciu poawaryj-
nych rozruchéw blokéw energetycznychy zi , .

b - zuZyocle paliwa w czasle Jjednego rozruchuy tonach,

¢ - cena paliway zx/tone,

An = wyeliminowana liczba rozruchow dzlieki zmnlejszeniu
1lodcli nieplanowanych odstawien blokoéw,

Kolejnym Zrodrem efeltow ekonomicznych otrzymanych ﬁ WY -
niku zmnle jszenla awaryjnosci blokow sg oszczednoscl wynilta=

Jace z wyeliminowania dodatkowych naktaddéw na nieplanowe ne—

monty., Wielkoéé tych oszczednoScl wyraza sie wzorem 95/
n
Aﬁ’rm% Z /oy + by Pen W /my /5/
3 = .
gdzie

Zkfﬂml— efekty ekonomiczne uzyskane dzieki zmniejszeniu

nak*adéw na nieplanowe remonty w 2%,

9% - ¢ena 1 - tego elementu wymienianego w czasie remo-
ntuwy 2,

ti - pracochXonnoé¢ wymiany lub naprawy "i" elementuy
roboczogodz, '

P - Srednia pXaca pracownikay zt/godz.,
¥ - wspbiczynnik kosztow wydziatowych 1 ogobdlnozaka-
dowych,
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fgpad = zmniejszenie liczby pozaplanowych wymian lub napraw
eleméntu 5

1,0 0= liczba wymienipach lub naprawianych elementow,

Podnlesienie dyspozycyjnoscl blokéw energetycznych wymaga

ponoszenia dodatkowych nsktaddéw na inwestycgje lub remonty
i modernizacje. Mogg byé teZ wymagane zmiany technologii wyko-
nania poszozegbdlnych maszyn 1 urzgdzen wchodzgoych w sklad
bloku, co Jjest zwykle zwigzane 2z wydatkowaniem dodatkowych
grodkoéw u producentow maszyn i urzagdzen. W celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa wystgplenia awarii wykorzystuje sie nie-
kiedy w elektrowniach obniZenie technologicznych parametrow
czyanika roboczego /pary wodnej/. W rezultacie takich zabie-
gow moze nastaplé wzrost koszbow w sferze eksploatacji.
Wielkoéé dodatkowych naktadow, jakie zdecydowano sig ponosié
W celu zmniejszenia awaryjnoscli obiektow, waraza sig naste-

pujgeym wzorems

A Ki= /[I + Ip/r + I /6/

gdzie ASKd -~ efekty ekonomiczne wyrazone przez wzrost
| kosztow w sferze eksploatacjl elektirownl oraz
u producenta maszyn 1 urzadzeny zi,

I -~ dodatkowe nak*ady inwestycyjne lub moderniza-
. ¢yjne przypadajace na blok lub elektrownigy zi,

I - dodatkowe naklady u producenta maszyn i urzg-

dzeny 2% |

r = wspblezynnik dyskontujacy, Jjak we wzorze /2/,

I - dodatkowe nakiady eksploatacyjnew zZ.
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7godnie z przytoczonyml wzorami /1/ rdl:) /6/, wprowadzenie
przedsigwziecia, ktorego celem jest zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa wystaplenia awarii bedzile oplacalne gdy speiniony

bgdzie warunek

AB, + AB, + ARy + AT+ /_\.EP -AKg =0 /?/

Gdy w systemie elektroenergetycznym nie bedzie wystepowai
brak mocy - wielkosé Ed = 0, ponadto wyrazenie EP przedsta-
wiajace oszozednosci uzyskane dzieki zmniejszeniu zuzycia pali-
wa w trakcie rozruchéw posiada niewlelks wartoéé w pordwnaniu
z innymi skiadnikami wzoru /7/ i moZna je w zasadzie pomingé.

Ostatecznie wzoér /7/ mozZna przedstawi¢ w postacis

AB, + ANB o+ AB = AK: =00 /8/
Przedstawione zaleZnosci pozwalajg ocenié efektywnosé eko—
nomiczng wszelkich przedsiewzielé z zakresu postepu technilcznego

mgjgcych na celu zmniejszenie prawdopodoblenstwa wystapienia
awarili, a przéz to takZe poprawe wykorzysbtania srodkéw trwa-—
tych zainstalowanych w elektrowniach. Zaleznosci te mogg 1OW=
nieZz stanowié pewna podstawe dla oceny efekbywnoéci ekonomicze—
nej procesu automatyzacji wytwarzaenia energli elektrycznej,
Poniewaz jednym 2z zasadniczych celédw automatyzacji w tej dzle-
dzinie produkcji jest zapewnienie ciagkej 1 niezawodnej pra—

¢y urzgdzen wytworczych.
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RozdzieX 3 EKONOMICZNA EFEXTYWNOST POSTEFU TECHNICZNEGO
W WYTWARZANIU ENERGII EIEKTRYCZNEJ

3,1, Ekonomiczne i techniczne przesitanki koncentracji mocy

—— - —— o S T G S S S e S St S g S S S e e e e G

w_wytwarzaniu energii elekitrycznej

———— T —— — S e W T, S S W o o e S e 2y

Koncentracja moey i produke]i energii w poszczegdlnych
obiektach systemu elektroenergetycznego dokonuje si¢ w drodze
wzrostu mocy jednostkowe]j bloku energetycznego i eleklrowni.
Je szczegolng sitg ujawniaje sig przede wszystkim tendencje
do zwiqlcsﬁeniu mocy turbozespozow. Szybkie zmiany w tym zakie=
sie zachodziiy w dziesigcioleciu 1960=-1970. W latach tych
jednostkowa moc prototypowych maszyn i urzgdzen wytwdrczych
wzrastata .w niektdrych krajach swiata od 200 = 1000 MW,

4jawisko koncentracji mocy w Jjednym agregacie pradotwor=-
czym ma zrddia grownie w efelctach ekonomicznych, ktore spo=-
dziewano sig ugyska¢ dzigki instalowaniu Jjednostek o corez
vigkszych mocach. Efekty te 'polegajsg na zmiejszeniu wiel=-
koSci naktadéw inwestycyjnych przypadajacych na jednoetke
zalnstulowania mocy, korzystne] zmianie struktury nakXaddw
investyey jnych /obnizenie uwdziaiu nakradéw na praéeg budowla=
no=montazowe w caikowitych nakiadach oraz zmiejszenie zuzy=-
cla materialdw i péxfabryketdw na jednostkg¢ zainstalowane j|
nocy/ oraz powagng poprawg wekainikdéw techniczno-ekonomicz-
ych, a przede wszyét}cim wzrost sprawnosSci obiegu termodyna=
micznego. %6( W efekcie wyst¢ouje zdecydowane zimiejszenie
tzycia ciepta na jednostke wytworzonsg energii elektrycznej,
dvige révmies zmiejszenie jednostkowego zuzycia paliwa

Wownego, oraz obnizZenie zuzycia energii na potrzeby wiasne

A INETIESTRRRREREDRD—————.————
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i zmiejszenie zatrudnienia na 1 MW zainstalowanej mocy.
gtyierdza sig¢ takze mmiej niz proporcjonalne przyrosty po=
yierzehni oraz kubatury budynkéw produkeyjnych, co jest
¢rodtem degresji nakraddw na budynki. Ogélnie nalezy wige
gtwierdzié, ze w wynilu wzrostu mocy maszyn i urzgdzen wyt-
wérezych otrzymuje sig zrmiejszenie nalkXaddw inwestycyjnych
i rocznych kosztow eksploatacy jnych. 91/
Przy omawianiu korzysci instalowania wielkiej mocy

blokéw nie mozna zapominac¢ o poténcjalnych niekorzystnych
skutkach tych przedsiqwzigc, zwigzenych gidéwnie z zanieczysz-
czeniem Srodowiska. Spowodujs one tym wigksze straty w gospo=-
darce narodowej, im wigkszy procent zwigzkdéw siarki bgdg

: £ 98/
posiadaty spalone paliwa.

Wraz ze wzrostem mocy blokdéw energetycznych ulega zmia=-
nie poziom zastosowane]j techniki, nastg¢puje intensyfikacja
warunkéw pracy i wzrost zlozonofci konstrukejl. Kazdy
wige blok wigkszej mocy charakteryzuje si¢ lepszymi parametra-—
mi termodynamicznymi i technicznymi. Zwigkszenie sprawnosci
termodynamicznej obiegu cieplnego wymaga przede wszystkim
wzrostu cifnienia czymnika roboczego /wzrost cifnienia pary
dolotowej do turbiny/. Sam wzrost cifnienia jest jednak
niekorzystny, gdyz powoduje spadek sprawnosci wewngtrznej
turbiny ze wzgle¢du na prace ostatnich fopatek turbiny w ob-
szarze pary wilgotnej, o stosunkowo duze]j zawartosci
czgstek wody, co jest przyczyng spadku sprawnosci technicz-
nej turbiny i zimie jszenia trwatoSci wirnika ze wzgledu na

99/

8llne dziatanie erozji.

Zlikwidowanie tych niekorzystnych zjawisk wymagaXo wzros-
tu temperatury czynnika roboczego /wzrost temperatury pary

dﬂlo‘bowej/, przez co zmiejszy si¢ stopied wilgotnodci
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paﬁ wilgotne]j i zmienity si¢ warunki pracy ostatnich Zopatek
turbiny. Wzrost cifénienia temperatury spowodowaX zmmiejsze-
nie objgtosci wiasciwe] pary wodnej, co pozwala przemieszczaé
t¢ same ilosé pary kanaXami doprowadzejacymi o miejszych

érednicach. Ze wzglgdu ne mozliwo$é wystapienia znacznego

wzrostu opordw tarcia i w nast¢pstwie spadku sprawnosci,

nie nalesy zmmiejszaé¢ Srednicy kemaXdw, Stosunkowo duse sred-
nice kanaXdw doprowadzajacych czynnik roboczy, przy wysokim
cidnieniu i temperaturze, umozliwiajs zwig¢kszenie ilosdci
przepiywajgcego czynnika roboczego. 1losé ta jest w uprosz-
czeniu, wprost proporcjonalna do mocy turbiny. 100/ Otrzy-
mje si¢ wigc duzg moc jednostkowg i wysoka sprawnosé
termorlynarniczha‘ obiegu. Wzrost parametréw pary wodnej napo=
tyka ;]ednak na szereg barier. Najwazniejszg z nich jest

brak odpowiednich materiaXdw, ktdére zagwarantowaryby nieza=-
vodng i diugotlrwaxs pracg¢ w trudnych termodynamicznych wa=
runkach. Wymagania te czgociowo speinia kosztowna stal auste=
nityczna odporma na temperatury powyze] 540 Ce Jest ona
stosowana we wszystkich blokach, pracujgcych przy zastosowa-
niu nadkrytycznych parametrdéw pary wodnej,

Przy parametrach nadikrytycznych pary wodnej wy stgpuja
bardzo trudne werunki pracy, w wyniku ktérych rosnie wep oL =
ezynnik awaryjnosci, co obniza efekty wielkie] skali pro-
dukcjis Ze wzgledu na te trudnosci bloki o mocy 200 MW,

stosowane w elektroenergetyce polskiej, pracujg przy wyko-

rzystaniu umiarkowanych parametrdw pary / ciénienie ok. 130 ata,

temperaturze ok. 540 L/, a do ich budowy wyltorzyatuje sig

gidwnie stal zaroodporns.

Dodatkowym zabiegiem majgcym na celw poprawé sprawnofci

Obiegu cieplnego jest stosowanie przegrzewu migdzystopniowe=
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go pary wodnéj pomigdzy wysokoprezng a Sredniopresng czgbcia
turbiny duzej mocy. Korzysci takiego przegrzewu wyrazaja sig
v zmniejszeniu zuzycle ciepia na jednostke wytworzonej energil.
Qo znmie jszenle jednostkowego zuzycia paliwa umovmego wpiywa

na obnizke¢ kosztow eksgploatucyjnych.

W tablicy 16 przedstawiono techniczno-ekonomiczne wskaw-
niki charakteryzujace elektrownie kondensacyjne /wg danych
radzieckich/+ Podano w niej dane dla czterech elektrowni konden=
gacy jnych charakteryzujacych sig¢ zardwvmo rdéing catkowity mo-
ca, jak tez mocg jednoslicows zainstalowanych w nich blokdw
1 zagtosowanymi parametrami czymnika roboczego. Z tabeli te]
wynika, Ze wraz ze wzrostem wielkoSci blokdw i podwyZszeniem
parametréw czynnilka roboczego przedstawione wskafniki technicz-
no-ekonomiczne ulegly zdecydowanemu zZrmniejszeniu. Na elkono=-
niczng ei:elfl;yxmoéé zagtosowane] techniki wytwarzania szczegodl-
nie wptyw ma zusycie paliwe umownego i olnifZenie kosztdw
ekeploatacy jnych, oraz wielkogci jednostkowych nakladdw inwes=

tyey jnych.,

4 przedstawionych przeslenek ekonomicznych i technicznych
dotyezgeych wprowadzenia do eksploatacji wielkich blokéw energe-
tyeznych oraz o przytoczonych danych w tabeli wynika, %e wyko=-
rzystanie jednego skXadnilka poste¢pu technicznego w wytwarzaniu
energil elektryczne] wymaga wprowadzenia innego skiadnika te-
60 postgpu. Ze wzgle¢du na wystgpowaenie silnych zalefmodci po=
nigdzy gréwnymi skradnilkami postepu technicznego, nalety Je
Wprowadzaé¢ jednoczefnie, co ponoli uzyskaé wysokie efelty
ekonomiczne w postaci zmniejszenia kosgztdéw eksploatacyjnych
i nakkaddw inwestycy jnych. Osiggnigcie wigc wysokiej optacal-
Wodei instalowania wielkodci agregatéw pragdotwdéreczych wymaga

Stosowania wyzszych parametrdw czynnike roboczego, wysokiego
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poziomu mechanizacji, automatyzacji oraz mozliwie duzej

niezawodnosci pracujgcych urzadzen wytworczych.

W warunkach polskie] energetyki nie mozZna okre$lié zmian
w ksztattowaniu sig wskaZnikéw techniczno-ekonomicznych dla
blokéw energetycznych o mocy przekraczajgcej 200 MW. 0d roku
1962 do chwili obecnej moc znamionowa najwigkszego bloku
w krajowym systemie elektroenergetycznym wynosi 200 lW. Pier-
weze bloki o mocy %60 i 500 MW planuje sig oddac¢ do eksploata=-
cji w latach 1977 = 1980. Wzrost mocy znamionowej najwigk-
szych blokéwwkrajowym systemie elektroenergetycznym w latach
1952-1975 przedstawiono na wykresie 9, z ktérego wynika, ze
w latach 1952-1962 nast¢powazo co cztery lata podwojenie mocy
najwig¢kszego bloku. 0d 1962 roku nie nastgpowai wzrost mocy
jednostkowego bloku, a podwojenie mocy nastgpi prawdopodobnie
po 15 latach. Podobnie od 15 lat nie ulegty zmianie parametry

czynnika rohoczego.

Intensyfikacja wytwarzania energii elektrycznej w polskim
systemie elektroenergetycznym w okresie ostatnich 15 lat
praktycznie nie zachodziXa w wyniku zwig¢kszenia mocy jednostko=-
wej maszyn i urzgdzeni wytwirezych i zwigkszania parametrow
czynnika roboczego, lecz zwigzana byra przede wszystkim
z budowg duzych elektrowni, w ktdérych wprowadzono bloki 200 MW,
W wyniku tych zabiegdw nastgpira zmiana struktﬁry mocy w sys=-
temie elektroenergetycznym. W latach 1960 - 1975 obserwuje sig
W elektroenergetyce polskie] systematyczny wzrost przecigtne
mocy zainstalowangj w elektﬁggn% c%ﬁplnej. W tablicy 17 przed-
stawiono moc zainstalowanq‘WVélektrowniach zawodowych rdéz-
nych mocy w latach 1960.- 1974, a w tablicy 18 - wartosci
kilku najwasmie Ezir by gskaz’nikéw techniczno-ekonomicznych,
charakteryzujgcychVeieplne elektrownie zawodowe w ostatnim

Pigtnastoleciu,
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Tablica 18 Niektdre wiellkoSci charskteryzujsce ciepine elelktrownie =m=awodowe

w latach 1960-1975

-------------------------------------- e o R A e T e B R e e L e e
! : :
! et Pl e i e e Bof o v oy
! Wskafniki i Je;‘;gf,"k“ I }' 5 K
: i el e ] Pgen s 810 g 19T
e R dmmmoeeee = = Ao
Lo e s o e g RS T e et T
i ! | : : :
|  Przecigtra moc elektrowni cieplnej | W - B1,0. "1 5170, 7 M 23,2 1" 279.0
1 i i i 1 1
1 1 i ] 1 I
! Neajwyzsza moc elektrowni cieplnej | MW I 300 ] 400 1 1400 i 2000
i i I i i i
1 ; 1 1 i 1 1
! Przecigina moc turbozespoiu : : : : -
i i 1 I 1 3
| w elektrowni cieplnej - MW ! 19,6 -1 3qs2: b 4B A 65,6
1 ] ! ] 1 1
i 1 i i 1
| Nejuyzsza moc turbozespoiu ; Yy 12106 it . 200 i 200 1200
] i 1 I ] 1
E Liczba turbozespoiu o mocy 200 M« i szt E - E T E 15 E 42
1 1 1 i I 1
1 Liczba turbozesporéw o mocy 120 MW i szt E - E 8 .E 22 E 22
]
1 ; 1 1 1 1 5.
\ Srednia sprawnodéé wytwarzania E i ! i E
1
| energii elektrycznej ; % i P55 paiann E 29,0 ; 30,2
1 1

Zrédzo: 1. Statystyka rozwoju elektroenergetyki polskiej, roczniki 1960 i 1965.
Zjednoczenie Energetyki, Warszawa 1961 i 1966 s.3.
2. Statystyke elektroenergetyki 1975 r. Ministerstwo Energetyki i Energii
i

Ltomowe]j, Warszawa 1976 r. S.3
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7 tablic wynika, ze zmiany w strukturze mocy w systemie.
elektroenergetycznym zachodzity w szczegdlnie szybkim tempie
w latach 1960 - 1965, a wigc podczas uruchamiania blolkdéw 200 MW,
Stosunkowo wysokie tempo zmian daje si¢ zaobserwowaé¢ rdéwniez
w latach 1970 = 1975 /tébl.17/, co ma zwigzek z modernizacjsg

igtniejgeych i budowg nowych elektrowni,

Przedstawione zjawiska potwierdza takze udziax mocy
zainstalowane] w réznych turbozespoXach cieplnych elektrowni
zawodowych w caxkowite] mocy systemu elektroenergetycznego.
Podziat turbozespoidw wg wielkosci ich mocy w latach 1960,

1965, 1970 i 1975 podano w tablicy 19.

Maszyny i urzgdzenia -zainstalowane w elektroenergetyce
polskiej mimo niezbyt wysokich mocy i parametrow pary wodnej,
w pordwnaniu z innymi rozwinigtymi kra{ifhhéﬁiggfﬂeryzujq
si¢ stosunkowo krétkim okresem eksploatacjid, wynikajgcym
z wysokiego tempa rozbudowy potencjaiu energelycznego. W elek-
trowniach cieplnych zawodowych wartosé majgtku trwatego uzjska—
na w latach 1971 = 1975 wynosia 43,0% ogélnej wartoscl zaan-
gazowanych Srodkdéw trwatych. Ten sam odsetek wartosci srodkow
trwatych, zawartych w elektrowniach oddanych do eksploatacji
w latach 1961 - 1970 1 1949 = 1960, wynosix odpowiednio 38,1
116,0%, pozostate 2,9% wartosci tych Srodkéw reprezentujsg ma=
8zyny i urggdzenia zainstgiowane przed 1946 rokiem. 101/
Prawie pooweg wigc wartosci Srodkdéw trwaiych, zaangazowanych
W cieplnych elektrowniach zawodowych, reprezentujqg maszyny
i urzadzenia charakteryzujace si¢ wyiszg sprawnoscig przetwa=

rzania energii i okresem eksploatacji, nie dtuZszym niz 5 lat,
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mocy W _syetemie elekiroenergetyezmym
Ogblne dane statystyczne dotyczace zmian w ksztaktowaniu

sig¢ jednostkowego zuzycia paliwa umovmego w energetyce polskie]

i wybranych krajach swiata oraz zasadnicze czymniki wplywajace

na wartosé tego miernika podano w rozdziale 1. W tej cagéci

problematyka ta zostenie poddana dalsze] analizie,

Jednostkowe zuZycie paliwa umownego brutto lub netto

zalezy od czterech zasadniczych czynnikoéw:

1. Sprawnofci wytwarzania energii elektrycznej;

2. Kalorycznosci spalonego paliwaj

%, Udziaiu wielkoSci produkcji energii elelktryczne] wytwd-
rzonej w gospodarce skojarzone] w stosunlku do catkowite}]
ilodeci wyprodukbwanej energii elektrycznej; _systemu,

4, Mozliwosei uzyskania ekonomicznego rozdzialu obecigZerl

Sprawnos8¢ elektrowni jest podstawowym czynnikiem okres=-
lajacym jednostkowe zuzycie paliwa. 102/ Zalezy ona od spraw«I
noéci: kotta, rurociggdéw, teoretycznego obiegu cieplnego,
sprawvnoSci teoretycznej i mechaniczne] turbiny, sprawnosci
generatora oraz, w przypadku gdy mierzy si¢ wartosé zuzycia
paliwa netto, od wielkosci zuzycia energii elektryéznej na

potrzeby wiasne.

Drugim czynnikiem poprawy omawisnego wskaznika Jjest wzrost
odsetka produkcji energii elektrycznej w gospodarce skojarzo-
' nej, polegajgcej na jednoczesne] produkcji energii elektrycz-
Nej i cieplnej. Produkcja taka zmmiejsza i1losé oddawanego
Clepta do skraplaczy, dzieki czemu znacznie wzrasta sprawnodé
Obiegu i zmiejsza sig zuzycie ciepka na wytworzenie jednostlki
energii.



Sten nz2 koniec roku

Zo6w cieplnych elekitrowni zawodowych

FPodziazx turbozespo
wg wielkosSci gazinstalowzne] mocy w latach 1960 = 1965
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Prawie cara energla skojarzona /cieplna i elektryczna/
jest produkowana w elektrowniach na wgglu kamiennym, UdziaX
elektrowni opalanych wgglem kamiennym, w produkcji sko jarzo=-
nej energii elektrowni cieplnych przekraczak we wszystkich

analizowanych latach 95%. 103/

Natomiast udziax energli elektrycznej wytworzonej w gospo=
darce skojarzonej, w caikowite]j produkcji energii elektrycz-
nej wyprodukowanej w elektrowniach cieplnych, wynosit w la=-
tach 1960, 1965, 1970 i 1975 odpowiednio: 4,5, 4,9, 5,7,

S 104/
i 6’5‘}@.

Jednostkowe zuzycie paliwa umownego na wytworzenie energii
elektrjcznej w skojarzeniu jJest znacznie mniejsze niz w pray=-
padku obiegéw kondensacy jnych. W tablicy 20 podano wielkos¢
Jednostkowego zuzycia paliwa w produkecji skojarzone]j i1 w elek=
trowniach kondensacyjnych oraz odpowiadajgcg temu zuzyciu

spravnosé brutto produkeji energii.

leblica 20 Jednostkowe zuzycie paliwa 1 sprawnosé wytwarzania
energii elektrycznej w skojarzeniu i w obiegu kon-
densacy jnym w latach 1965=1975

| s | .o O T T o Ty T (] TR BRI 0 150,09 W15 P ST DUV S 0 S T M
f | Sprawnosé brutto w %! WekaZnik jednost- :Stosunek spraw-
| Rok | |  Xowego zuzycia {noéci w sko ja-
E ! : i__paliwa /g/lh/ irzeniu i konden-
TR AR 5 e v e e e ve e 00 0 . VR v i 10 P e e e 0 Foe
| | w skoja=| w konden=- | w skoja= iw konden-ibdcal
leeneooTESHiu_ G sacdi ) veemdw isaci 4
! I ] 07 ! '
i 1965 | 72,0 | 29,3 L1 | 419 | 2,46
|
e ! 72,5 ! 30,3 lp69. = L7 408 ; 2,39
| | ] 1 | . I
U R PR SR R L [ 2,26

e S e e e e

|

I_mﬁd&o: Analiza dziatalnosSci gospodarcze]j przedsi¢biorstw pod=-
{ legtych Zjednoczeniu Energetyki w 1975 roku. Zjednocze-
Lm“______nie Energgzxgilm1976 - 8.59
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7 tablicy tej wynika, 2Ze sprawnosé nowych blokéw kondensa-

cy jnych roénie znacznie szybcie] niz sprawnosé wytwarzania. ener=
gii elektrycznej w skojarzeniu. Przyczyng tego zjawiska jest
zmiejszajgca sig, w stosunku do elektrowni kondensacyjnych,
gprawnosé¢ wytwarzania energii elektrycznej w sko jarzeniu.

W rezultacie w latach 1960 - 1975 stosunek sprawnosci wylwarza=-
nia energii elektrycznej w gospodarce skojarzonej do spruawnos=—
ci obiegu kondensacyjnym w badanym okresie systematycznie ma-
lax, Mimo tego Jjednak kazda kWh wyprodukowana w gospodarce
skojarzonej zamiust w oblegu kondensacyjnym przynosiia bszczqd-
noéci w zuzyciu paliwa rdéwne 210 g/kXWh, W roku 1975 wyprodulko=-
wano w skojarzeniu 5 474 GWh energii elektrycznej na 85 705 Guwh
wyprodukowanych w cieplnych elektrowniach zawodowych, co pozwo-
1lito zaoszczgdzi¢ 1 150 tys. ton paliwa umownego. 105/ Odpowia=
da to okoio 1 780 tyse. ton wegla energetycznego o wartosci
opatowej 4 500 kcal/kg. W wyniku tych oszczgunosci pruzeciging
wskaZnik jednostkowego zuzycia paliwa umownego w energetyce za=
wodowej jest o 14 g/kWh nizszy niz w przypadku ukiaddw wylgcz-

nie kondensacy jnyche

W praktyce o wigeczeniu lub wyigczeniu okreslonego bloku
energetycznego lub elektrycznego na podstawie ksztafitowanlia
581¢ wielkoSci kosztéw zmiennych w systemie decyduje Paistwowa
Dyspozycja Mocy. W warunkach wystg¢powania dostatecznej mocy
rezerwowej w systemie istnieje mozliwosé zmiejcozania tych

kosztbw,

Poziom kosztéw zmiennych przy state]j strukturze paliw
Jest bezpodrednio zwigzany z jednostkowym zuzyciem paliwa.
Ekonomiczny rozdziat obcigzed nie zalezy jednak od poziomu
zastosowanej techniki wytworzenia, a Jjest funkcjg okreslong

Przez zewng¢trzne czynniki postegpu technicznego.
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W okresie 1960 - 1975 w elektroenergetyce polskiej
osiagnigto dosé znaczne zmiejszenie jednostkowego zuzycia
paliwe. Wartosé tych zmian przedstawiono na wykresie 10,
Jednostkowe zuzycie paliwa w badanym okresie malato dos¢ nie-
réwnomiernie. W najszybszym tempie wskaznik ten malat w la=
‘tach 1960 - 1965, kiedy to mozZna tez zaobserwowaé korgzystne
zjawisko, tJj. zmiejszenie zuzycia paliwa umownego na potrze=-
by wtasne z 42 g/kWh w roku 1960 na 31 g/kWh w roku 1965

(w 1965 zmalato o 21,6k w pordéwnaniw z 1970 rokiem).

W latach 1965 = 1970 nastgpiXo wyraZne zahamowanie pro=
cesu zmniejszania jednostkowego zuszycla paliwa umownego.
W okresie pi€ciu nast¢pnych lat tempo zmian jednostkowego zu-
gycia paliwa ponownie ulegio wyrafnemu przyspieszeniu, a rdz-
nica pomigdzy zuzyciem paliwa netto i brutto zmalata z 31 g/ kwh

w roku 1970 do 29 g/kWh w 1975 roku.

Na wielkodéé tych stosunkowo duzych réznic w ksztaitowaniu
sie omawianego mieimika w poszczegdlnych okresach pigcio=-
letnich miata pewien wpiyw wartosé kaloryczna spalonego paliwa
oraz mozliwosé dokonania elonomicznego rozdziaiu obeilgzen,
Czymiki te nie odgrywaly jednak zasadniczej roli. Lecydujgce
znaczenie miata w tym przypadku zmiana w strulkiurze mocy sys=-
temu, W latach 1965 i 1970 obserwuje s$ig pewne obnizZenie
przyrostu mocy w systemie elektrowni zawodowych oraz stosunko-
wo wolny przyrost przecigtnej mocy elektrowni cieplnej. Vo ¢
wolno réwniez, w pordéwnaniu z innymi okresami pigciolctnii,
znieniat sig udziar mocy w blokach powyzej 120 MW w cailkowite]
mocy systemu elektroenergetycznego. ]

W latach 1960 - 1965 w energetyce polskie]j daje sig zaob-
serwowaé dwie réwnolegte tendencje polegajgce na istotne]
zmianie struktury zuszywanego paliwa produkeyjnego /na korzysé
udziatu weggla brunatnego w ogdlnym zuzyciu paliw/ oraz na

wprowadzeniu do eksploatzcji blokéw o mocy od 120 do 200 MW,
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Jednostkowe zuszycie paliwa brutto i net

to w elektrow=

niach zawodowych opartych na wgglu kamiennym i brunatnym

przedstawia tablica 21,

niach cieplnych vwg rodzaju zuzyteg
blokéw w latach 1960-1975

Jednostkowe zuzycie paliwa umovmego /g/kWh/ w elektrow-

o paliwa i wielkosci

- s e - ot e

| | I 1 | I
hp.iWySZCZegélnienie 51960 E1965 E19YO ! 1975
L ettt e e TR g s Lt
i1 | 2 L. 5 A ST
el et b bl s Besi itz as Rt (osmessas
I | Jednostkowe zuzycie paliwa na pro- | : ' :
| 1o 1 Gukeje energii elektrycmmej brutto ! 484 | 407 ! 391 | 390
----- T e e
:2 | Jednostkowe zuzycie paliwa na pro=- | X g '
1 °* | dukcjg energii elektrycznej metto | 526 | 442 1 424 ; %63
TR L hommeocbosrossteb el SR
}3 | Jednostkowe zuzycle paliwa na pro- |} : ! ¥
t 7 ldukcjg energii elektrycznej brutto ! ! ! B
(S ¢ I | 14047 IS5 67
i v elektrowniach opalanych wgglem | g : i i % ! AE
F_ { kauiennym £ 3 5 :
o-—l —————————————————————————————————— e el Fanssse PR R
}4 | Jednostkowe zuzycie paliwa na pro=- ! { ] !
| "' | dukej¢ energii elektrycznej brutto ! ! Vi bt
! | v ] i 3 i
{ | w elektrownlach opalanych wgglem ! LGl ! 583 | 369 | oLl
|
Lot torel SRRSO SRR SRR e e
=11 i I i i
| 9 | Jednostkowe zuzycie paliwa na pro- } | : {
| ldukejg energii elektrycznej brutto ! =~ 1 395 1 364 i 361
beeet W _blokach o mocy 120 MW I 1 | |
e HenreporRnOeE AR
:6.=Jednostkowe zguzycie paliwa na produ- ! : :
| |keJe energii elektrycznej brutto. 1 - 1 378 | 364 : 356
fE - —Dickech o mooy 2007MY : : ' :
e e e e e e e e e e e e e e e
|
} Zrédro: 1. Analiza dziaYalnodci gospodarcze]j przedsig¢biorstw,
} podlegtych Zjednoczeniu Energetyki 1975 1., Zjed-
| noczenie Energetyki 1976 x.
|
} 2. Statystyka rozwoju elektroenergetyki polskiej,
} roczniki 1960,1965,1970 r., Zjednoczenielnergetyki,
I 19671; " 1966,+1971 1.
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7 przytoczonych w tabeli danych wynika, Ze spalanie trud-
nego paliwa /wegla brunatnego/ spowodowalo zmmiejszenia jego
jednostkowego zuzycia. Dla elektrowni opalanych wgglem bru-
natnym wartosé omawienego miernike byXa nizsza az do 1970 roku.
Dopiero w nastgpnym roku tendencja ta ulegia zmianie na ko=
rzyéé wegla kemiennego. W latach siedemdziesigtych bowiem
wgglem brunatnym byty opalane najbardziej ekonomiczne elektrov-
nie z blokami 200 MW, a dopiero od 1970 roku rozpoczgto budowg
duzych elektrowni z blokami wielkiej mocy opartymi na wgglu

kamiennyme

% przytoczonych danych wynika, ze w latach 1960 = 1975
uzyskano znaczne, cho¢ w poszczegdlnych okresach pig¢ciolet=-
nich bardzo zréﬁnicowane, obnizenie jednostkowego zZuzycla pa=
liwva brutto i netto. Zasadniczg przyczyng zachodzgcych zmian
jest wzrost poziomu technicgnego wytwarzania energii przesz
zwig¢kszenie udziatu w mocy systemun blokdéw wielkich mocy., Na=-
lezy sadzié jednak, e dalsze zmiejszenie tego zuzycia bgdeie
ograniczone gdy nie zostang wprowadzone do eksploqtacji bloki
charakteryzujace si¢ wyzszymi parametramiItechniczno-ekonomicz-

nymi, a wige i wig¢kszg mocg jednostkowq.:

Znaczne roéznice w ksztattowaniu Jjednostkowego zuzycia pali-
wa obserwuje sig¢ nie tylko w omawianych okresach pigciolet-
nich, lecz takZe w poszczegdlnych latach /tabl. 22/, Przyczyny
tego zjawiska sqlzréznicowane. Uzyskanie w niektdérych latabh
Szczegéinie niskiego Jednostkowego zuzycia paliwa, spowodowane
Jest dwoma czynnikami: przyrostem mocy w systemie elektroener-
getycznym i produkcja energii elektrycznej w skojarzeniu
Z energig cieplng, Wysokim przyrostom mocy zainstalowanej
W cieplnych elektrowniach zawodowych odpowiada zwykle stosunko=-

Wo nigkie Jednostkowe zuzycie paliwa umownegp. Szczegdlnie nis-
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Tablica 22

Produkeja
ciepinych
elektrowni
zawodowych
brutto GWh
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Jednostirowe susycie paliws umownego brutto 4dis rTroc=mych Doy —
rostdw produkecji cieplinych elekirowni Zawodowych i zusycia
paliwe umownego w latach 1960 - 1975
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xie zuzycie paliwa umownego brutto, ponizej 300 g/kWh, uzy g=
xuje slg takze dzigki produkcji energii elektrycznej w skoja=
rzeniu z energig cieplng. Z2 danych przedstawionych w tablicy
wynika takze niekorzystne ksztaitowanie si¢ jednostkowego

guzycia paliwa w latach 1965 - 1970,

W tablicy 23 podeno natomiast /wg danych radzieckich/

wartosé jednostkowego zuzycia paliwa brutto dla blokdw rda-
nych mocy i opalanych rdéznymi paliwami. Podwyzszenie mocy
bloku do poziomu 360 i 500 MW z jednoczesnym zastogowaniem
parametréw nadkrytycznych pary wodnej pozwoll zmie jszyé
jednostkowe zusycie paliwa o okoXo 10 g/kWh. Nalezy szacowad
ze wprowadzenie do eksploatacji blokdw energetycznych o mocy
360 1 500 MV w warunkach elektroenergetyki polskie] pozwoli =
przy liczgcym sig¢ ich udziale w Xgcznej mocy systemu = rdéwnym
‘np. 25% = na zmiejszenie zuiycia paliwa umownego o okoko

25 g/kWh na jednostke wyprodukowanej energii elektryczne],
wlica 23, Jednostkowe zuZycle paliwa umownego dla blokow

energetycznych o réznych mocach
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0 oszazqdnoéciach uzyskanych w ten sposéb mogs Swiadczyé
nastgpujace dane. Jesli zaXozy sig, wielkoéé produkcji energii
elektryczne] i zuzycie paliwa na poziomie roku 1975, obnize-
nie jednostkowego zuzycia paliwa o 1 g/kWh pozwoll zaoszczi=
dzié okoxo 120 tys.ton wggla energetycznego o kalorycznoéci

révnej 4500 kcal/kg.

3.3, Wptyw niezawodnosci urzgdzen wytworczych w_elektrow-

W wutwarzaniu energli elektr czngg

i M e S s gt S W S T B e S e S st Bt By

Wzrost czasu wykorzystania podstawowych urzgdzed wytwor-
czych w elektrowniach mozna osiggnaé przez skrécenie czasu
postoju urzadzenld w remontach planowych, wydiuzenie okresu
pracy pomigdzy tymi remontami oraz przez lilkwidacjg lub
skrdcenie postoju bloku w remontach poawary jnych.

Efektem tych przedsi¢wzigé jest przede wszystkim zmiejsze=
nie kosztdéw inwestycyjnych w wyniku uniknig¢cia instalowania
w systemie elektroenergetycznym dodatkowe] mocy potrzebne]
do pelnego wykonania remontdéw., Drugim powainym Zrdédiem efek-
téw jest obnizenie kosztdw wytwarzania energii w systenie,

a szczegbélnie omizenie kosztéw zmiennych, wystepujace w wy=
niku wydiuzenia czasu pracy urzadzenl o wyszszej sprawnodei,
co powoduje mozliwosé ograniczenia pracy urzadzed mie]

g PI'a\'my Ch .

WedXug danych amerykaﬁékich bldki enérgetyczne 0 mocy
200 - 670 MW maja dredni wspdktczymnik awaryjnosci 3,6 = 12,1%
1 szacuje sig, ze straty eksploatacyjne, powslajgce z tego
tytutu, wynosza od 4,76 -~ 4,81 dolaféw na Mih, 106/w litera=
turze krajowej stosunkowo rzadko mo Zna gpotkaé¢ dane, ktdére

Okreslaiyby straty eksploatacyjne, wynikajace z postojdw w re-



montach awaryjnych blokdéw energetycznych. 107/

Dane statystyczne przedstawigﬁgﬁgwﬁﬁifnie wartoscli wskai-
nikéw dyspozyecyjnosci i awary jnosciVblokéw energetycznych o mo=
cach 120 i 200 MW w latach 1969 - 1975 podaje tablica 24 1 Wy K=
res 11, W tablicy 25 podano natomiast Brednig wielkosé wspdl -
czymikéw awaryjnosci dla 10 blokdéw 200 MW pracujgcych w Elektrow-
ni Turdw. 2 prazytoczonych danych wynika, ze w latach 1969 - 1975
przecigtna wartofé wspdtczynnikdw dyspozycy jnodei blokdéw 120
1 200 MW wykazywata tendencj§ wzrostows. Wekafénik awaryjnodci
natomiast malax dodé systematycznie w badenym okresies Wzrost
czasu wykorzystania blokdéw 120 i 200 MW mierzony wskaiénikiem

dyspozycy jnosci byt spowodowany zmmiejszeniem czasu trwania

postojéw'awaryjnych i skréceniem przecig¢tnego czasu postoju
blokéw w remontach. (Przeci¢tny czas postojéw blokdéw w remon-

tach planowych podano na wykresile 12).

V latach 1969 - 1975 przecig¢tna wartosé wspélczynnika awaryj-
nofci dla blokéw 120 i 200 M{ ksztaltowata $i¢ na poziomie zZbli=-

zonym do 10%. Przy Srednim czasle pracy urzgdzefi wy twérezych,

wynodgécym w analizowanym okresie 5400 godzin w roku, czas
postoju jednego bloku w yemonciqwpoawﬁyyjnym“wynosi GOQMgodz/rok.

Wynika z tego, 1% przecig¢tnie kazdy blok o mocy 120 1 200 MW,
zainstalowany w elektrowniach polskich, nie pracuje 25 dni w ro=-
ku ze wzgledu na usuvanie usgkodzenl poawaryjnych, Prazyjmijac da=
ne dotyczace czasu trwania poszczegbélnych stref doby i wielkoé-
¢l kosztéw zmiennych, charalkterystycznych dla elektrowni pokry-
wajacych kradicowe obcigzenie /tabl.15, rozdz. 2/, moina okresd-
1lié wielkoéé ponoszonych strat w systemie energetycznym powsta=-
iych z obnizonej dyspozycyjnodci urzgdzen wytwdrczych.

W tablicy 15 z rozdziaxu drugiego przyJjgto, zZe kdszty Zimien=
ne elektrovni regulacyjnych dla poszczegdlnych stref doby

(z vy jatkiem szczytu obeigzenia) utrzymuja sig¢ na tym samym



Tablica 24 . Srednioroczne wskaZnilki dyspo=ycy jnosci 4 awary JnosSci
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nablica 25, Wartodci wskaZnikdéw awaryjnosci dla Elektrowni
' Turéw w latach 1969 = 1975
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poziomie. Niezalezna od tego wartosé kosztéw zmiennych
elektrovmi pokrywajacych kfaﬁcowe obcigZenie systemm Jest
inma w przypadku zwigkszenia produkeji w danej elektrowni

i inna w przypadku jej obniZenia., Przy analizowvaniu strat
powstatych w zwigzlku z awary jnym postojem bloku duzej moey,
pracujgcym w podetowie obcigzenia, nalezy przyjaé wielkodd
kosztdéw zmiennych, wytwarzania energii.w praypadla obni e
nia produkeji w strefie doby. Przyjmjac, Ze przecigtny
Jednostkowy koszt zmienny w 1975 roku dla blokéw 200 M jest
révny jednostkowemu kosztowi zmiennemu wytwarzania energii
elektrycznych w systemie /w rolku 1975 wynosik 142,60 zk Muh/,'
mozna obliczyé straty, jakie powstang w systemie elektroener-
getycznym w ciggu 1 doby z tytuiu wytaczenia bloku o mocy

- 200 MW. W tym celu nalezy jeszcze przyjaé, ze strefa wieczor-
nego szczytu wynosi 5 godzin na dobg, a wigc czas pracy pogza-

szezytowej wynosié bgdzie 19 godzin.
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Przecig¢tne straty dobowe postoju awaryjnego bloku

' 000 MW w 1975 roku bgdg wige rdwnes

s =200 » 5/675,0 « 142,60/ + 200 + 19 /190,0 « 142,60/ =
. _
= T16 320 zx/dobg..

W systemie elektroenergetycznym na ogdlng ilosé 42 blokdw

200 MW w 1975 roku 40 pracowaio w podstawle obcigzenia,

Przy jmujac ponadto, ze przeci¢tnie 1 blok nie pracuje z tytuiun
remontéw poawary jnych 25 dni w roku, moZna okreslié roczne

gtraty powstale w systemie elektroenergetycznym z tytuiu awaryj-
nosci blokdéw 200 MW, Straty te wynosza:

5,= 40 + 25 « 716 320 = 716 320 000 zx/rok,

Zimie jszenie wigc wskafnika awaryjnoscil o 1% pozwoli uzyskaé
oszczg¢dnoscl w kosztach zmiennych w wytworzeniu energii elektrycz=-
nej o ponad 70 mln zt w skall rocznej. W wyniku postojow awaryj-
nych blokdéw o mocy 200 MW nast¢puje wzrost kosztdw zmiennych

w wytwarzaniu energii elektrycznej (wg danych dla 1975) w pray-
padku elektrovmi kondensacyjnych o T,5%, a w przypadku wezyst=

f 8
kich elektrowni systemu elektroenergetycznego o 7,00, 108/

Posto je awaryjne 40 blokdéw 200 MV, zainstalowanych w systemie
elektroenergetycznyn, wymagajg, w celu zagwarantowania koniecz-
nej mocy systemu, zainstalowenia dodatkowej mocy rdwne]

889 Mw, 109/ co powaznie zwigksza nalklady inwestycyjne., Pray
brzecigtne] jednostkowej wartosci majatku trwatego brutto elek-
trowqi kondensacy jnych, wynoszacej w 1975 roku 4 323 tys zi/Mih,
konieczne jest wige poniesienie dodatkowych naktaddw inwesty=
Cyjnych o 3 842 147 tys z/rok. Zgczne straty, jakle ponosi

gospodarka narodowa z tyturu postojéw 40 blokéw o mocy 200 MW
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wynosza 4 541 275 tys zt w skali rocznej. 110/

Nalezy przy tym zaznaczyé, ze obliczona wartodé obejmuje
nie wezystkie straty, ktdére mogs wystapidé w systemie elektro-
energetycznymlw zwigzku z awary jnymi postojami blokdéw 200 M,
gawiera ona bowiem tylko straty Spoqodowane pracg (w okresie
posto jéw poawary jnych blokdéw 200 MW) turbozespotrdw o wyzszych
xosztach zmiennych wytwarzenia energii oraz wzrost nakiaddw
inwestycy jnych powstatych wskutek podniesienia koniecznej mo=
cy system. W przeprowadzonym rachunku nie uwzglgdniono strat,
spowodowany ch nakiadami na nieplanowe remonty, oraz wzrostem
koaztéw zmiennych dane] elektrownis Zak*adano ponadto, Ze w sys=
temie elektroenergetycznym nie wystgpuje deficyt mocy.

Réznice pomiedzy moca osiggalna, & moca dyspozycyjng w posze-
czegdlnych miesigcach roku okrefla wielkosé tzw. pola remontidw.
Na wykresie 13 przedstawiono takie pole remontéw w krajowym syse—
temie elektroenergetycznym w 1975 r. na tle bilansu mocy syste-
mi, Z wykresu wynika, Ze postoje awaryjne blokdw energetycuznych
w 1975 roku wynosity ponad 12 000 MWemiesigcy. Analiza przepro=
wadzona przez T. Hoffmena 111/ w latach 1966 - 1970 wykazala
systematyczny wzrost zardéwno bezwzglg¢dnej jak 1 wzglgdne]j war-
~ tofci pola postojéw awaryinych. Tendencja ta czgidciowo zostaia
. przetamana w latach 1970 - 1975. Nastepowar w tym okresie dal=-
82y wzrost wartodci bezwzgledne] pola remontéw. Wartodé wzglegd-
na za w zasadzie nie ulegata zmianie. Jest rzeczg ocaywiste,
ze duze pole remontdow awaryjnych, przy ograniczonej mocy osiggal-
nej systemu elektroenergetycznego, powoduje zmmiejszenie pola
postojéw remontéw planowych, co utrudnia lub nawet uniemozliwia
wykonanie planowych rémontéw maszyn 1 urzgdzen zainstalowanych
W élektrowniach;NaleZy jednak stwierdzié, ze w latach 1969 - 1975
osiggnieto stosunkowo gznaczne zmmiejszenie czasu posto jow
remontowanych blokéw 120 = 200MW w remontach planowych, co ilus=-

truje wykres 12. Przecigtny czas postoju blokdéw 200 MW w remon=-
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tach planowanych ulegt skrdéceniu z 48 dni do 31 dni, a wige

zimie jszyt sig o 35,4%.

Zmie jszenie bardzo wysokich strat spowodowanych posto-
jami awary jnymi turbozespoidw wymaga podjgcia szerokiej akeji
zapobiegawezej, a szczeglélnie wyeliminowania najczgsciej
wystgpujacych przyczyn awary jnych postojow. Zbadanie przyczyn
powstania awaril dla wszystkich blokdéw energetycznych pracujg-
cych w cieplnych elelktrowniach zawodowych wymaga przeprowadze-
nia osobnych badar. Dla okreélenia jednak typowych przyczyn
posto jéw awary jnych blokéw 200 MW przeprowadzono pewne badania
w Blektrowni Turdw w latach 1969 = 1973 (w latach 1969 i 1970
analiza dotyczy 7 blokdéw o mocy 200 MW, w powstakXych zasd = 10
blokéw) .

Wydaje sig, Ze wnioskil z prZeprowadzonych bada’ w Elektrowni
Turéw, w zakresie ustalenia typowych przyczyn postojéw awary j=-
nych blokéw 200 MW bgdg stuszne dla wszystkich turbozespoldw
tej mocy pracujgcych w systemie. W badanym okresie bowiem
v Elektrowni Turdw zainstalowanych bylo 25% wszystkich blokdw
200 MW pracujgcych w kraju, a wartosé wspékczynnika awary jnos-
¢l nie odbiegata od Srednie] okreslonej dla wszystkich - 40-tu
turbozespoxdw pracujacych w podstawie obciazenia. W omawianym
pigeioletnim okresie w Elektrowni Turdw czas postoju blokdw
W remontach awaryjnych przekraczal czas postoju w remontach
Planowych ogérem, tj. biezacych, Srednich i kapitalnych, Jedli
za ogdlng liczbe godzin w postojéch planowych i awaryjnych -
przy jaé 100%, to w okresie 1969 = 1973 - 65% tej liczby godzin
brzypadato na remonty awaryjnes. Jest to odsetek bardzo wysoki.
W poszczegélnych latach okresu 1969 = 1973 wynosik on: 1969
roku - 47,1%, 1970 ~ 46,2, 1971 r - 72%, 1972 » = 67,54 i w
1973 r - 55,5%,
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nek duzy odsetek czasu postoju blokdéw w remontach poawary j-
nych w 0gblnym czasie postoju w remontach byt spowodowany rdz-
nymi przyczynami, ktére mozna podzielié na dwie grupy. Grupg
plerwszg stanowlg przyczyny zaleine bezposrednio od jakosci
pracy (nazwane subiektywnymi). Do nich zaliczono: niewtadciwg
eksploatacjg¢, wady fabrykacyjne i materiakowe oraz wady kong-
trukey jne, projektowe, montazu i remontu. Druga grupg¢ stanowis
przyczyny (nazwane oblektywnymi) niezalezne bezpodrednio od
jakoSci pracys Do nich zaliczono: zmgczenie 1 zestarzenie ma-
teriaiu, erozjg, korozjg¢, peXzanie, wpiyw uszkodzenl innych
urzgdzen, Do tej grupy zaliczono takZe przyczyny niewy jasnio-
ne i inne,

Analiza liczby godzin postojéw blokéw spowodowanych pier=-
wszg 1 drugs grupg przyczyn wskazuje na zdecydowans przewage
grupy pierwszej. Nalezy przy tym zaznaczyé, Ze przyczyny zali-
czone do tej grupy powstajq.w zasadzie z winy pracownikdw odpo=-
wiedzialnych bad%4 za eksploatacjg,remont ludb monta#, bgdé tez
z winy pracownikdéw zatrudnionych w zakladach dostarczajgcych
do elektrowni elementy maszyn i urzgdzer. Udziak liczby godzin
awary jnych postojéw blokdéw spowodowanych przyczynami. powutakynd
z winy pracownikdéw w ogdélnej liczbie godzin posto jéw awary j-
nych wynosix w latach 1969 - 1973 - 56,8/. W poszczegdlnych

latach okresu wyste¢powala natomiast tendencja wzrostowa a

odsetek ten miakx wartosé: w 1969 r - 45,6%, 1970 r - 51,2ﬁ,

1911 » = 54,3%, 1972 r - 58,9% i w 1973 r - 80,T%. Vyelimino-
wanie wigc przyczyn subiektywnych postoJéw awaryjnych blokdw
zainstalowanych w Elektrowni Turdéw pozwolitoby na co najmie}j
dwukrotne zmiejszenie wspdékczymnika awaryjnofci, co za tym
idzie nastgpixby wyrafny wzrost dyspozycy jnoSci, Pozwoliloby to
uzyskaé bardzo wysokie korzysci ekonomiczne w systemie elelktro-
energetycznym. W grupie przyczyn subiektywnych gidéwng rolg

odgrywaja wady fabrykacyjne i meteriatowe oraz wady montazu,
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W grupie przyczyn obiektywnych dominuje dziakanie erozji.
Zestawienle ilogciowe przyczyn posto jéw avary jnych w Elektrowni

muréw podano w tablicy 26,

7 przytoczonych danych wynika, ze wyéliminowanie postojéw
poawary jnych spowodowanych przyczynami subiektywnymi pozwoli
zmie jszy¢é straty z tytuiu wysokiego poziomu awary jnodci prﬁy-
najmiej o porowg. Zakadajge wyst¢powanie takie] samej tenden=-
cji jek w Elektrowni Turdw, dla wszystkich blokdéw 200 My
nalezy stwierdzié, Ze uzyskene efekty ekonomiczne wynosilyby
w talim przypadku poXowg wartosci strat spowodowanych postojam_

ni awaryjnymi, a wige.270 637,5 tys z¥ w ekali rocznej,

W 8wietle przytoczonych danych w polskim systemie elek%ro—
energetycznym specjalnego znaczenia nabiera wykorzystenie srod-
kéw trwarych zainstalowanych w elektrowniach, Diugie okresy
postoju blokéw energetycznych w remontach poawaryjnych sg
przyczyng bardzo wysokich strat w systemie elektroenergetyca=-
nym zaréwno w kosztach eksploatacyjnych, jak rdéwmiez wymagaja

podniesienia mocy system.

Analizujgc tendencje w keztattowaniu np. wskafnikdéw dyspo-
zycy jnodci 1 awaryjnodci mozna oczekiwaé ze straty powstale
2z powodu niskie] dyspozydyjnoéci wysokosprawnych blokéw energe=
tycznych bgda powi¢kszaé sie, Jedli nie podejmie si¢ szczegdl-
nych wysiikdéw w celu zmiejszenia czasu postoju turbozespoldw
W remontach poawary jnych i zmiejszenia prawdopodobienstwa
wyﬁtQpieni; awarii, Okolicznodcig, uzasadniajgcg to praypuszcze-
nle jest zwi¢kszajacy sig w strukturze mocy systemu elektro-
energetycznego udziat blokéw energetycznych duzej mocy i rosna-
Cy udziax mocy zainstalowane] w najwigkszych elektrowniach
W catkowitej mocy systemu elektroenergetycznego (Szerzej prob-

lem ten zostax oméwiony w podrozdziale 3.6).
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W najblizszych latach bgdg wprowadzone do eksploatacji
prototypowe w kraju bloki o mocy 360 i 500 MW i nie ma podstaw
by oczekiwat, Ze bgda one charakteryzowaly si¢ wig¢kszym czasem
w&korzystunia niz stosowane do tej pory turbozespoty o mocy
200 MW,

Przytoczone dane dajg takze poglgd, co do optacalnosci
ponoszenia nak¥adéw na przedsigwzigeia z zakresu postepu
technicznego majace na celu zmmiejszenie wskagnika mwary jnoci
nﬁszyﬁ i urzgdzen produkcyjnych w eleplnych elektrowniach

zavodowych.

Na uzyskanie zdolnofci wytwéreczej 1000 GWh potrzeba prze-
clgtnie ponad 850 mln zx. stanowi to przeszio caztery razy
wigcej niz wynoszg koszty produkcji tej ilosci energii., Dlate-
go tez na ksztattowanle sie kosztéw ma znaczny wplyw baza wyt-
wércza i poziom cen podstawowego suroweca = wggla kamiennego
i brunatnego. Poziom technicgny 1 Jjakodd bazy technicznej deter~
minuje podstawowe parametry wpkywajgce na wielkoéé 1 struktureg
kosztow, tj. na wielkosé amortyzacji, ilosé zusywanego paliwa,
ceng paliwa, wysoko$é zatrudnienia, poziom pkac nominalnych'
itd.

W badanym okresie 1960 1975 nestg¢powaty zmiany wezysot-
kich tych parametrdéw. Na przyktad w latach 1960 - 1975 cena
weglabrunatnego wzrosta z 290:do 397 zi/tpu, tj. o 32,04,
a4 W przypadku wegla kemiemmego = do 336 zl/tpu, tiqe 00 15,8ﬁ
| 112/ Ponadto w latach 1960 - 1970

nastgpowaly - oméwione juz cz¢éciowo w poprzednim rozdziale

W stosunku do 1960 rolu.

Zmiany w ksztaXtowaniu sig¢ stopy amortyzacji. W 1967 roku, np,
zwigkszy¥a sig stopa amortyzacyjna odnoszaca sig do kot dw

instalowanych w elektrowniach. W roku 1973 wprowadzono istot-
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ne zmiany metodologiczne w okreélaniu wielkosci kosztdw,
przejawiajqce sie we wkaczeniu do kosztdéw produkecji kosztiéw
przeprowadzanych kapitalnych remontéw. Zmiany te spowodowané
byty bardzo dynamicznym wzrostem nakt¥addw na remontj. Wzglgd-
ny przyrost naktaddéw na remonty w latach 1968 = 1974 byl

113/ W ba

danym okresie zachodzily takze powasne zmiany w wysokosci
y Y

wiekszy niz wzglgdny przyrost energli elektrycznej.

ptacy nominalnej. PLaca nominalna wzrosia w wytwarzaniu ener-
gii elektrycznej w grupie przemysitowej z 2140 zx w 1960 roku =~
do 4655 zx w.1975 roku. Jednoczeénie ulegato zmniejszeniu
gzatrudnienle przypadajace na 1 MW zainstalowanej mocy.

Te réznokierunkowe tendencje w ksztatxtowaniu sig poszeze-
gblnych sktadnikéw kosztdw stwarzajg duze trudnosci w ocenie
zmian jednostkowych kosztéw wytwarzania energil elektrycz=-
nejs DokYadne okresSlenie tych kosztdw w warunkach okreslonego

roku jest praktycznie trudne, a cz¢sto niemozliwe.

Analiza danych statycznych pozwala tylko na oszacowanie

zmian w ksztattowaniu si¢ jednostkowych kosztdw energii.

Przy jqmjac za podstawg 1973 rok - przedstawiono w tablicy
27 jednostkowe koszty energii elektrycznej dostarczone] odbior=-
com w latach 1960 - 1973. W tablicy 28 podano natomiast kosz=
ty wytwarzania energii sprowadzone do 1975 roku w latach '
1970 - 1975,

27, Koszty energii dosltarczane]j odbiorcom w latach
1960 - 1973 w | cenach || 1973 roku

L T T oy S ————— _.-.-..—_.—._u-———m-_nn—co—-—m.——m- s 0 s o .........._._.‘“_“__._H_
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Zrédro: Analiza dziaXalnofeci gospodarczej przedsicbiorastw pod=-
legtych Zjednoczeniu Lnergetyki za 1975r, dednoozento
Energetyki, Warszawa 1976 r. s.107
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Pablica 28, Koszty wytwarzania energii elektrycznej

w cieplnych elektrovmiach zawodowych w latach

1970 -~ 1975 w cenach 11975 x.

yZrédro: Analiza dazi

podleglych

atalnodcl gospodarcze] przedsig¢biorptv

Zjednoczeniu Energetyki za 1975 r.
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Z tablicy 28 widad,
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e obnigenie Jjednostkowych kosztow wyt=

warzania energii elektryczne]j nastapixo tylko w wyniku obni fe-

nia zuzycia paliwa.Natomiast jednostiowe koszty state w hadaw

nym okresie rosky.

Wydaje sig, ze taka

analiza kosztow wytwarzania energii

elektryczne j nie pozwoli na przeprowadzenie precyzyjnej oceny
skutkdéw postepu technicznego w systemie elektroenergetycznym, -

Wynika to przede wszystkim'z ogromych trudnogci w sprowadzeniu

kosztéw zmiennych i stakych do warunkdw jednego rolku. W diugo=-

Okresowej ocenie efektywmodei jest to czgsto niemozliwe, po=-
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nieﬁaz wszystkie skiadniki kosztdéw ulegajq istotnym zmianom.

3,5, Ekonometryczna analiza efelctéw ekonomicznych wzrostu

- —— o i S i o S . S e S R o S e S S e S B e A RS et W B 8 e m b e e e A

e e s e S B S S e S S S S S o S e R S S

Jednostkowe koszty wytwarzemia energii elektryczne] zosta=-

¥y przyj¢te jako jeden z podstawowych miernikdéw oceny elkonomicz-=

nej efektywnosci postgpu technicznego. 2 tego tez wzglgdu oraz
w zwiggku z trudnofciaml w precyzyjnym okresleniu ich zmian

w diugim okresie czasu, posiuzono si¢ ekonometryczng analizg
ekonomicznych efektdéw wytwarzenia energii w cieplnych zawodo=
wych elektrowniach kondensacyjnych. W analizie tej nie badano
jednak kogztdéw wytwarzani&gggfunkcji czasu, lecz wigzano je

z wielkoscig mocy elektrowni. Pozwolito to w rezultacie na
okreslenie skutkdw ekonomicznych wzrostu mocy blokdéw energe=

tyeznych 1 elektrowni w systemie elektroenergetycznym.

W celu przeprowadzenia ekonometrycznej oceny skutlkdw
postepu technicznego wyznaczono funkecj¢ regresji dla zadane}
postaci funkecji = hiperboli = o postaci y = ax.b Jako zmienng
niezalezng x przyjeto wielkosé elektrowni, Wybdr takie] zmien-
néj umotywowany byx tym, iz postg¢p techniczny w wytwarzaniu
energll eiektrycznej w gidéwnej mierze polega na coraz bardzie]
intensywvnym wytwarzaniu produktu, przejawiajacym si¢ w insta-
lowaniu w elektrowniach agregetdéw coraz wi¢kszych mocy i jedno-
czesnym wzrofcle mocy catych elektrowni. Poniewas podstawouym
efektem zmian w technice wytwarzania energii jest obnizZenie
kosztdw wytwarzamia energii elektrycznej przyjeto do obliczen

hastgpujace zmienne zalezne:

d - jednostkowe zuzycie paliwa umownego w danaj elektrowni

w g/kWh.
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i - jednostkowe naktady inwestyocyjne w danej elektrownl
w zt/MWh,

k - jednostkowy catkowity koszt wytwarzania energii ele-—
ktrycznej w danej elektrownl w zx/MWh.

Obliczenia przeprowzdzono dla 1965, 1970 i 1975 roku.
Za wyborem takich moment éw pomiaru przemawlajg nastgpujace
przyczynys po pierwsze - wszystkie lata dla ktérych dokonano
obliczenl sg osfatnimi trzech plandéw pigcioletnich, po drugle =
w latach tych zakorczone zostaty pewne etapy zmian w struktu-
rze mocy systemu. Ponadto 1965 rok byt ostatnim planu pigeio-
letniego w ktérym jeszcze dominowaty w polskim systemie elektro=-
energetycznym bloki od 25 - 100 MW. Blokl 200 MW byxy w 1965
rolu zainstalowane tylko w Elektrowni Turdw, a ich udziak
w produkcji caxego systermu by niewielki., W 1970 roku pracowaXo
w clektrowniach 20 turbozespoxdw 200 MW, w Lktdrych bylo zainsta-
lowane %6% mocy elektrownl zawodowyche W 1975 roku natomiast
udziat 41 blokow 200MW w mocy zainstalowanej w elektrowmiach

zawodowych wynosit 47,5%.

Efekty ekonomiczne zmian struktury mocy w systemie elelktro-
energetycznym, a wig¢c efekty uzyskane dzig¢kil koncentracjl mocy
1 produkcji w poszczegdlnych obiektach systemu okreslone zosta=
1y w sposdéb posredni przez parametry estymacji, tj przez wyk-
tadnik potggowy zmienne]j niezalefnej - paremetr b, orez para-
metr - a, Wartodé bezwzgledna i zmak plus lub minus przed
wykradnikiem potegowym zmienne]j niezalezne] okreslaé bgdzie
korzydecl lub straty uzyskene w systemie w danym okresie, wyra-
zone przez okredlone zmienne zalezne /i, k, d/. Réznice w w&r—
todci parametréw estymacji pozwols okreflié skale efektdw eko-

nomicznych wyrazonych przez zmienne, a zatem okredlié gldwne

 @rédto efektéw ekonomicznych zmian strultury mocy w systemie,

Réznice w keztaltowaniu sie poszezegélnych parametrdy esty -
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macji a 1 b dla okredlonej zmiennej pozwola ocenid efek—
tywnosé ekonomiczna przyrostdéw mocy w systemie w okresach
1966 - 1970, 1971 ~ 1975 1 w okresie dziesiecioletnim

- 1966 -~ 1975,

Jednostkowe zuzycie paliwa umownego jako funkeja mocy

elektrowni

W pierwsze] kolejnoscl przeanalizowane zostang efékty elko~-
nomiczne wyrazone przez zmniejszenie zuzyeia paliwa umownego
netto na jednostke energil elektrycznej, Wielkosé tego zuzycia
w poszczegdlnych okresach przedstawi&na zogstata rdwnaniami

y=a xb, 0 nastepujgecych wartosciach parémetrdw:

a,q = 1048,80, b4 20 a,, = 0,007
8, = 713,18, b,y q= S 8,9 = 0,093
8, = 976,00, Wt i 8,4 = 0,048
aid' Bpq1 Q541 bid’ bzd’ de - parametry funkelji regresji

 Odpowiednio w roku 1965, 1970, 1975 8.4* S2ar %34 = wspdtczyn—
nik odechylenia standardowego odpowiednioW 1965,1970 1 1975 r.
Graficznie wyznaczone rdéwnanie przedstawione zostalo na
wykresie 14,

Z podanych relacji ekonomicznych wynika, 2Ze wzrost mocy
obiektéw wytwdrezych o 1% przynosit spadek jednostkowego zuzy-

cia paliwa umownego o 0,146% w roku 19635, 0,085% w roku 1970,
100,130% w 1975 roku,Jest to elastycznosé stosunkowo niska,
szczegdlnie uzyskana dla 1970 r, Z pordéwnania wartosci wyktad-
nikdw potegowych wynika, Ze w poszczegdlnych okresach uzyskano
do$é duze zrdznicowanie spadkun jednostlkowego zuzycia paliwa,
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Wysoksa stosunlkowo elastyczno$é w 1965 roku otrzymano, jak sie
wydaje, dzieki istotnym zmianom w strukturze inwestycji w
okresie 1961-1965 polegajacych na zmianie stosowane] tech=-

niki wytwarzania, Pozwolilo to uzyskad stosunkowo wysoki

wzrost sprawnosgci wytwarzania energii elektrycznej, W la=-

tach 1966-1970 natomiast tempo przyrostu mocy w pordéwnaniu

z poprzednim okreéem pigeloletnim zmalato praktycznie do ze-

ra /wykres 1 rozdz.1/. W okresie tym oddano co prawda do eksplo-
atacji 13 blokdw energetycznych o mocy 200 MW, nie spowodowako
to jednak wzrostu sprawnosci wytwarzania energii elelktrycznej,
W rezultacie wspdétczynnik elastycznosci wyrasnie zmalalt, Zja-
wisko to zostaXo spowodowane takze migdzy innymi zmianami w Ja-
kosci spalonego paliwa, a w szczegdlnosei 1 trudnodeiami w opa-
nowaniu jego spalania., W latach 1971-1975 uzyskano w pordwnanin
z poprzednim okresem pigcioletnim wyraZny prazyrost wspdtczyn-
nika elastycznosei, W okresie tym wzrosio tempo przyrostu mno-
cy zainstalowanych w eoelktrowniach, Wzrost ten spowodowany ﬁyl
W 80% oddawaniem do eksploatacji blolkdéw 200 MW,

Z przebiegu krzywych przedstawionych na wykresield wynika
ponadto, i% wzrost mocy elektrowni przy zatozeniu niezmiennej
struktury zainstalowanych w nich blokdéw nie moze przyniedé dal-
szego wyraznego zmniejszenia jednostkowego zuzycila paliwa, Wy=
nilki otrzymahe poprzez ekonometryczng analizg, potwierdzaja
takze wnioskl uzyskane dzielki analizie danych statystycznych
dotyczacych jednostkowego zuzycia_paliwa, przedstawione w dru-

giej czedecl niniejszego rozdziaiu,

Jednostlkowe naktady inwestyveyjne jako funkcja mocy eleltrowni

Wysokosé jednostkowyeh naktadéw inwestycyjnych w funkeji

wielkosSci elektrowni kondensacyjnych w ocenach biezacych przed-
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stawiaja w poszczegdlnych rdéwnaniach nastepujace wartosci

parametrdw:

_ =0,169

aii = 11784,3 bli-—- ’ Sii = 0.074.-
-0,124
-0,035

331 = B577,0 b3i— 1 331 = 0,089

8,40 8o49 Bg4s byjs boys Doy = wartodé parametréw egtymac]i
funkejl regresji w roku 1965, 1970 i 1975,
811"821' 8g4 = odchylenie standardowe odpowiednio w roku
1965, 1970, 1975,

Z podanych relacji ekonometrycznych wynika, %e wzrost
mocy elektrowni o 1% prz&nosil spadek wartoscl majgtku trwakego
na jednostke zainstalowanej mocy o 0,169% w 1965 roku, 0,124%
W 1970 roku 1 zaledwie 0,0835% w 1975 roku, Jest to elastycznosé
stosunkowo niska, Systematyczne zmniejszanie sieg parametyow
estymacji w poézczegélnych, kolejnych okresach swiadczy o
wyraznym zahamowaniu degresji jednostkowych naktaddéw inwe-
styoyjnych w funkcji mocy elelktrowni, Zahamowanie to zosta=
to, jak si¢ wydaje,gpowodowane wspomnianym juz pogorszeniem .
Jakosei spalanego paliwa, Spalanie odpadowego wegla kamienne-
g0 w postaci mutéw 1 przerostdw, oraz coraz szersze wykorzysta-
nie wegla grunatnego powoduje wzrost jednostlkowych nakladdw in-
westycyjnych,Wzrost ten jest takze spowodowany wymuszonyul loka-
lizacjami elektrowni,np.w przypadku jej budowy w pobliZzu kopal-
ni wegla brunatnego,lub tez lokalizacja wymuszong wzgledami
ochrony srodowiska,Ponadto wymogl ochrony srodowiska naturalne-
g0 powoduja koniecznosé montazu dodatkowych urzqdzeﬁ,ktdrych

instalowanie powoduje wzrost jednostkowych naktaddw inwestacyj-
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nych, W rezultacie tych czynnikdw nastapito wyrazZne sptaszcze-
nie przebiegu krzywej otrzymanej dla 1975 roku, w pordwnaniu
z krzywymi otrzymanymi dla lat 1965 i 1970, Krzywe te przed-

gtawiono na wykresie 15,

Jednostkowe koszty wytwarzania jako funkcija mocy elektrowni

Efekty w postaci obnizenia kosztdw wytwarzania energii
elektrycznej wyrazaja sie w funkeji mocy elelktrowni funkejami

regresji okreslonymi przez nastepujace parametry:

B ®1083,007 " b, . 0310 8, = 0,130
§ 8 661,85 b, . 701100 8, = 0,130
B 11012,08 . boos 701%00 84, = 0,009
8ye0 Bops Bapy by, by, bg = warto§é parametréw odpowiednio

W roku 1965, 1970 1 1975,
Syk* Bayr SgK ~ odchylenie standardowe odpowiednio w roku,
1965, 1970 1 1975,

Wspdtczynniki elastycznogei /-0,316; - 0,158; - 0,2081/
88 w przypadku pomiaru kosztdéw wytwarzania w funkcji mocy
elektrowni okolo dwultrotnie wieksze w roku 1965 i az szesdcio-
krotnie wigksze w roku 1975 od wspdéeczynnikdw uzyskanych prazy
analizie nakladow inwestycyjnych. Zjawisko to wystepuje dlatego,
poniewaz gtownym efektem postepu technicznego i wzrostu mocy
elelitrowni jest mmniejszenie zuzycla paliwa umownego, ktdérego
koszt przewaza w calkowitych kosztach wytwarzania energii

elektrycznej. Ponadto zwiekszajacy sie w badanym okresie udziak
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yeela brunatnego oraz gorszych gatunkdéw wqgla kamiennego

v strukturze surowcow powodowak, dzieki ich niskiej cenie,
obnizke kosztéw paliwa. Zwigzek pomig¢dzy efektami w postacd

- obnizki kosztéw wytwarzania a Jednostkowym zuzyciem paliwa wi=
doczny jest takze przy pordéwmeniu wspérczynnikdw elastycznosci
otrzymanych dla jednostkowego kosztu wytwarzania i Jjednostkowego
guzycia paliwa, we wozy stkich bowiem trzech badanych okresach
wspétczymniki elastycznodci otrzymane dla kosztdw wytwarzaunis,
g3 okoto dwukrotnie wy#sze od wspbélczynnikdéw otrzymanych dla
jednostlcowego zuzycia paliwa. Przebieg omawianych krzywych b=
dacych graficznym wyrazeniem réwnad zmieny kosztdow wytwarzania
energii funkcji mocy elektrownl podano na wykresie 1B Pablie
e 29 zawlera natomiast zestawienie parametrdéw estymacji

wszystlkich analizowanych funkeji regresji.

Vnioski z ekonometrycznej analizy efelktdow ekonomicznych wzrostu

mocy blokdéw 1 elektrowni

Przeprowadzona ekonometryczna analiza efektdw ekonomicznych
wzrostu mocy urzadzen wytwérczych w elektrowniach i samych
elektrowni wykazaxa, 2e w dziedzinie wytwarzania energil elel-
teyezne j wystegpuja szczegdlnie silne powigzania efelktéw ekono-
micznych post¢pu technicznego i koncentracji produkeji. Efelty:
koncentracji produkecji w pewnym stopniu wyst¢pujq samodzielnie.
W najwi¢kszym jednak zakresie wystgpujq wraz ze zmlang pozionm
zastosowanej techniki. 2 ksztaXtu krzywych przedstawionych
na wykresach 14 - 16 wynika bowiem, 1z dalsze znaczne zimiej=-
szenie kosztow wytwarzania energili elektrycznej, Jjednostliowego
zuzycia paliwa oraz jednostkowych nakiaddw inwestycyjnych wyma-
ga zmian w technice wytwarzenia energii elektrycznej. Podwys-
Szenie ekonomiczne] efektywnosci wytwarzania energii elektrycz-

nej w pierwszym rzg¢dzie osigga sig¢ w wyniku wzrostu mocy jednos-
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tkowej bloku energetycznego, a wi¢c w wyniku zmian w tech=-
nice wytwarzania. W znacznie mmiejszym stopniu wpiywa na I

wzrost efektywnosci ogdlna moc elektrowni uzyskane w wyniku

gwigkszenia liczby blokdw. Przekonywujacym na to dowodem
jest to, iz w najwigkszym stopniu efekty ekonomiczne postg-

pu technicznego w wytwarzaniu energii elektrycznej wyrazajg

slg w zmniejszeniu jednostkowych kosztdéw wytwarzania, |

Zimiejszenie tych kosztéw zachodzi jednak przede wszystkim
droga zmmiejszenia Jednostkowego zuiycia paliwa. Kolejnymi
czynnikami decydujgcymi o obnizeniu kosztdéw wytwarzenia

jest obniZzenie ceny spalanego paliwa, zmiejszenie zatrudnie-
nia oraz stosunkowo niewielka w ostatnich latach degresja

jednostkowych nakladdw inwestycyjnych. Znaczne zmiejszenie

jednostkowego zuzycia paliwa, co wykazano juz weczesnie] mog=
na w warunkach polskiego system elektroenergetycznego uzys=-

ka6 jedynie drogg zmiany technikl wytwarzania energii elel-

trycznej. Wydaje sig¢ takZe, iz zmiana ta spowoduje zahamos= i
vanie niekorzystne] tendencji do zmmiejszenia degresji jed-

nostkowych nakaddéw inwestycyjnych w funkecji mocy elektrovi-

ni,

Przeprowadzona analiza prowadzi rdéwnieZz do wniosku Ze

rozwéj krajowego systemu elektroenergetycznego w latach 1960 Q :
1975 zachodzit dos¢ nierdwnomiermie. Wydaje si¢, Ze silnie H
zroznicowane w poszczegdlnych okresach tempo i kicrunki roz-
woju systermu elektroenergetycznego doprowadzito do widocz-
nych réimic w efektyvmosci wytwarzania enérgii elektrycane]

W poszczegdlnych okresach.
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Analizg efektywmodci ekonomicznej postepu technicznego przy
pomocy funke ji r_egresji zadanego typu uzupeiniono okresleniem
rémaﬁ'linii trenddw badajgc trend procentowego udziaiu danej
liczby najwigkszych obiektéw (elektrowni) w catkowite]) mocy
lub produkcji systemu. Analiza 1linii trenddw pozwoli zaobserwo-
waé pewne, bardzie] ogdélne prawidXowodel rozwoju systexﬁu elek-

troenergetycznego w Polsce.

Na wykresie 17, 18 1 19 przedstawiono linie trenddéw obli=-
czone metods najmiejszych kwadratéw dla udziaxdéw 5, 10 i 15
najwiqkszy ch elektrowni w catkowite] mocy (wykres 17), i cal-
kovitej producji (wykres 18) i zatrudnienia (wykres 19) wg da-
nych za lata 1965 = 1975. Jak widaé z wykresdéw linie trenddw
ve wszystkich przypadkach sig¢ wznosza, z wyjgtkiem liniil trene

déw przedstawiajace] udziakx produkcjl 5-ciu najwi¢kszych

elektrowni w cazkowite] produkecji systemu. Udziak S5-ciu najwlglke=

szych elektrowni w cazkowite]j produkeji systemu w latach 1965 -

1975 wolno malal, Nalezy zaznaczyé, iz w analizowanych latach

W pi¢eiu najwigkszych elektrownlach zainstalowana byla wig¢kezasé

blokdw 200 MW, Mimo wjemme] wartoci parametru b okredlajgcego
réwnanie linii trendu - parametr a, w tym réwnaniu jest wyiaay
W przypadku badania udziaxu produkcji 5=-ciu najwigkszych, nig

udzialu ich mocy w calkowite] mocy systemu. W przypadku badaenia

uwdzia¥u produkeji i mocy 10=ciu najwigkszych elektrowni w calko=

Witej produkcji i mocy systemu warto$é parametru b révnania jest

rémiez wigksza w przypadku réwnania linii trendu mocy. Zesta= '
Wienie parametrdéw réwnie# linii trendéw podano w tablicy 30.
Zatwo dostrzec, #e odlegrofci migdzy liniami trenddw na

Obydwu wykresach, nie sg jednakowe, malejs w miarg przesuwania
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Pablica 30a

[ Zestawienie paremetrow rownah trenddw /¥
| dle moey, produkecji i zatrudnienia 15-tu nejwig¢kszych elektrownil
|

' cieplnych w Folsce w latach 1965 - 1925
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sie w gérgs Oznacza to, Ze w caxym okresie 1965 = 1975
wystgpowato dos¢ silne zrdinicowanie elektrowni, Staiym
przyrostom liczby elektrowni, odpowiadajs bowiem coraz to
mie jsze przyrosty ich procentowych udziatdw w Xgczne] mocy
i produkecji systemu elektroenergetycznego., Fakt ten wyraiajsg
coraz to mmiejsze przyrosty parametru a réwnai stojacych

obok odpowiednich linii trenddw.

Mozna zauwazy¢ takze, Ze najwyzsza wartofé parametru b
wystgpuje na obu wykresach, w przypadku linii trenddéw przed=-
stawionej dla 10=-ciu elektrowni. Oznacza to, co ratwo dosgtrzec
na wykresach,- %e procentowy udziax wigksze] liczby najwigk-
szych elektrowni w Z&cznej mocy i produkcji systemu wzrasia
znacznie szybcle] w przypadku 10=-ciu elektrowni, niz w prazy-
padku miejsze] lub wigkszej ich liczby. Przedstawia to umiej;
sze nachylenie 1inil trenddéw dla S-ciu i 15 elektrowni niz
dla 10=ciu najwigkszych elektrowni, Oznacza to, Ze zrdinicowa=-
nie wielkoscl mocy, choé silne w cakym okresie 1965 - 1975
w miare upiywu czasu wyrafnie sXabYo, a w przypadku 10-ciu
i 15-tu najwigkezych elektrowni zréinicowanie co do wielkodeci

' moecy, a szczegdlnie produkeji - wyrafnie rosto.

Nalezy sadzié, ze w razle niskiego wekagdnika awary jnodci
urzgdzed wytwérczych zainstalowanych w 5=ciu najwig¢ksazych
elektrowniach, linia trenddw uwdzialu produkecji tych elektrow-
nl w catkowitej produkcji systemu wznositaby sig¢ w gdrg (przy
czym wartosé parametru b tej linii trendu byaby jednak nig-
8za od wartosSci parametru b wyste¢pujgcego w roéwnaniu linii

trendu wdziatu mocy 5-ciu najwicgkszych elektrowni).

Przyczyng stopniowego spadku zréiznicowania kolejnych 5=ciu
1 10-ciu najwigkszych elektrowni byt oméwiony wczeéniej warost

efektdéw ekonomicznych produkcji energii elektrycznej, wywolan&
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gmiang struktury mocy w systemie. Wzrost fych korzysci skia-
nia do rezygnacjl z budowy matrych elektrowni i nakazywax
pudowaé siXownie o mocach coraz wigkszych. W zwigzku ze sto-
sunkows duzym poziomem awaryjnodci urzgdzed wytworczych
wystgpujace korzyScli sg miejsze niz mozna by tego oczekiwad

ge zréznicowania technicznego poziomu obiektdw.

gaskakujgce z pozoru réwnanie linii trenddéw otrazymano
dla uwdziaxéw zatrudnienia w 5-ciu, 10~ciu i 15~tu najwiglk-
gzych elektrowniach w ogbélne] liczbie zatrudnionych w ciepl=-
nych elektrowniach zawodowych. Otrzymano w tym przypadku 1li=
nie trenddéw zbiezne. Moze byé to zaskakujace, jesli weimie
pig pod uwagg fakt, 1% coraz szersze wprowadzenie wilelkich
blokdéw energetycznych mocy 200 MW powinno spowodowaé zmmiej=
szenie zatrudnienia. Tymezasem udziax zatrudnionych w 5—ciﬁ.:
najwiekszych elektrowniach zdecydowanie rosnie i to wyradnie
szybeiej niz udziaX mocy. S-ciu najwig¢kszych elektrowni. 2 po-
réwmania malejacego udziatu produkecji S=ciu najwiglszych
elektrowni w carkowite] produkecji cieplnych elektrowni zawo=-
dowyech z gilnie rosngcym udziaXem zatrudnienia w 5-ciu najﬁ
wikazjch elektrowniach w caXkowitym zatrudnieniu elektrowni
cieplnych elektrowni zawodowych wynika, Ze rdéznica wartosci
wspétezynnika katowego pomigdzy oblema liniami trenddw wynosi

0,50, co odpowiada 27050'. Podstawowg przyczyng tych paradolk-

salnych z pozoru zjawisk jest oméwiona weczesniej wysoka awaryj=-

nosé t ych blokdéw. Powoduje ona z Jedne] strony niewykorzyg-
tanie majgtku trwatego i jest przyczyng ujemego wopdlczynni-
ka kgtowego udzialu produkeji 5=-ciu najwi¢kszych elektrowni |
v catkowitej produkecji cieplnych elektrownl zawodowych. Z dru-
glej strony natomiast dkugié czasy postojéw blokdw w remon- |
tach poawaryjnych i wysoka pracochXonnodé tych remontdw, sg
Przyczyng powasnego wzrostu udziaiu zatrudnienia w najwigk-

114/

52ych elektrowniach systemu elektroenergetycznego.
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W ostatnich latach wzrost mocy elektrowni - osiagajg-
cych w 8wiecie czgsto od 2000 - 4000 MW - oraz prognozy dal=-
szego Je) awigkszenia powodujg coraz wigksze zaniepokojanie
spoteczetistwa wynikajace ze zwigkszonego zagrozenia srodo-
wiskae. Wzglgdy te spowodowaty, ze przy wyborze techniki
wytwarzaﬁia energii elektryczne] jako jedno z podstawowych
kryteridw wyboru tralktuje sig coraz czg¢dciej stopied zagro-
zenla otoczenia elekirowni przez produkty spalania. W pewnych
przypadkach, wymagenla zwlgzane 2z zanieczyszbzeniem grodo=
wiska,lograniczajq moc elektrowni, a przez to wpiywaja na
dekoncentracj¢ wytwarzania, co me powazny aspekt ekonomiczny.
Koniecznofé zapewnienia dostatéCZnie nieskazonego Srodowiska
wpiywa nie tylko nar zmiany w koncepcji przestrzennego zagos-
podarowania kraju i lokalizacJi elektrowni, ale takZe powo=-
duje wzrost nakraddéw inwestycyinych. W rezultacie ochrona
frodowiska staje sig¢ jednym z gkéwnych czynnikéw determinu-
Jacych kierunkl rozwoju techniki i wpiywa na postaé przysze
tych rogwigzan technicznych.

Wymogl w zakresie ochrony Srodowlska staly sie jednak
dopiero w ostatnich latach dostatecmie waimym czynnilkiem,
ktéry nalezy uwzgledniaé przy podejmowsniu decyzji o lokali-
zacjl elektrowni i jej wielkodci. Wymuszona lokalizacja elek-
trowni oraz zapewnienie stosunkowo miejszego zanieczyszcze-
nia atmosfery popioxem i dwutlenkiem siarki spowoduje powaz-
ny wzrost nakraddéw inwestycy jnych. Wzrost ten nastepuje

Przede wezystkim w wyniku:

"= zwigkszajgeych sie kosztéw odwodnienia terenuibudowy
fundament éw,
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- zagospodarowanie tzw. strefy ochronylsanitarnej voldx
elektrowni a szczegblnie skradowiska popioiu i zuzla,

- instalowania elektrofiltréw o duzej sprawnosci odpylanla
spalin,

- instalowanie urzgdzen do odbioru zwigkszonych ilosci
pyX6éw lotnych na terenie elektrowni (budowa zbiornikdw

pytu, ruroclagdw),

jacego sig¢ miejszg iloscig zaniecazyszczen,
- stosowanie obiegdw zamkni¢tych wody chlodzgce],
- budowy instalacji alarmowych kontroll powietrza i wody,
- kosztéw przedsigwziel zabezpieczajgcych przed haasem,
- kosztéw studidw ekspertyz i dbkumentacji pro jektowych
majgecych na celu uwzglg¢dnienle wszystkich powyzszych czynni-

kévr,.

Szacuje si¢, Ze Xgczne zwigkszenie Jednostkowych kosztdw
budowy elektrowni, z tytutu uwzglgdnienia podanych czynnikiw,
wynosi do 12% w zaleznodci od mocy elektrowni, jakoSci spala=-
nego paliwa i warunkéw lokalnych. Réwnoczesnie nastgpuje
wvzrost kosztéw stakych produkcji energii elektryczne]j poprzez
zwvigkszenie odpisdw na amortyzacjg. Nastgpnie takie pogorsze=-
nie spravmofci obiegu cieplnego elektrowni od 0,2 = 2%

1 zwigkszenie zatrudnienia w elektrowni o 10-15%.W rezultacie
wystapié mofe wzrost kosztdéw wkasnych wytwarzania energii elek-

115/

trycznej o okoxo 8% w skali rocznej.

Szczegdlnie duze straty w gospodarce narodowe] wynika jace.
z zanieczyszczenia érodowiska powstawaé mogg, gdy obok pogor=
szenia sie warunkdéw wodnych w rejonie budowy elektrowni wysteg-
Puje duze zanieczyszczenie atmosfery zwigzkéw siarki., Pogor-
szenie si¢ warunkdéw wodnych nast¢puje szczegdlnie silnie

W przypadku elektrowni spalajgcej wg¢giel brunatny z pobliskie]
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xopalni odkrywkoweje. Tereny przylegajace do kopalni odwod-
nione sg wskutek dziaZania leja dyspersyjnego, ktdérego za-
sigg w zaleznosci od gigbokosci kopalni wynosi 5 = 15 km.
W wyniku zmiejszania iloSci wilgoel w glebie na terenie
wystgpowania leja dyspersyjnego, roflinnoéé, a szczegdlnie
lasy staja sig bardzo wrazliwe na stgzenie dwutlenku siarki
w atmosferze 1 opady pyitu. 116/
W zwigzku ze zwigkszaniem sig¢ ilofci zwiazkéw siarki
emitowanych do atmosfery uwaza sig¢ dosé powszechnie, #Ze duza
jej zawartodé w paliwie moZe staé¢ sie¢ powasnym czynnikiem ogra-
niczajgcym rozwdj energetyki, 1/ Szacuje slg, Ze przy spa-
laniu paliw o takile] zawartosci zwigzkéw siarki jak obecnie, .
praca elektrowni o mocy powyzej 2000 MW stonie sie szczegblnie
uciqzliwa Juz w latach 80-tych. Ponadto, zgodnie z aktualnymi
prognozami nalezy sig spodziewaé, Ze okoXo roku 2000 nawet
zmmiejszenie zawartosci slarkl w paliwie moZe spowodowaéd

- ' . . 8
ograniczenie mocy elektrowni pracujgcej na wgglu do 1600 mw.11 /

Mimo tych doscé pesymistycznych stwierdzer, w wytwarzaniu
energii elektrycznej w latach 1965 5 1975 uzyskano stosunkowo
znaczny postep w zakresie ochrony Srodowiska naturalnego
w latach 1965 = 1975. Tempo przyrostu ilofci spalanego paliwa
przez elektrownie wynosito przecigtnie okoxo 10% w skall _
rocznejos Mimo tego, ilosé staXych produktdw spalania emitowa=
nych do atmosfery w postaci popioxdéw wyraZnie zmalata, a to
dzigki zwigkszeniu sprawnodci urzadzed odpylajacych - przede
wszystkim elektrofiltréw. Sprawnodé urzadzed odpylajgcych
w Polsce wzrosta od 72 - 83% (tylko w Elektrowni Zagisza wyno-
sita 92%) w 1965 roku do poziomu 96 =98% w 1975 e, W kilku
duzych elektrowniachePoza tym elektrdfilﬁT§V;oku 1975 charak-
teryzowalry sie mniejsza aweryjnofciaw pordwnaniu z 1965 rokiem.
Niektére najwagnie jsze daneldotyCZQCe oceny przedsiewzi¢é

Zwigzanych z ochrong powietrza atmosferycznego w latach 1965 -
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1975 prezentuje tablica 31.

Jak wynika 2z podanych w tablicy liczb emisja popioxdw
lotnych do astmosfery zmiejszyta sig w latach 1965 - 1975
o 378 tys ton. W tym samym czasle nastgpit wzrost ilodcl
spalanego paliwa o okoXo 35 mln ton. WskaZnik uchwycenia po-
piotu warésk z 73,6% do 94,3% co daje przyrost rdwny 26,8%
w poréwnaniu z 1965 rokiem. Podane dane éwiadezg o tym, iz
w latach 1965 = 1975 uzyskano w wytwerzaniu energil elektrycz-
nej znaczne zmnlejszenlie zagrozenlia atmosfery emisjg poplo=-
Yéw. Rofnie natomiast bardzo wyrainie ilosé 802 enitowana do
atmosfery przez kominy elektrowni, Zawartosé siarki zawarte]
w paliwie spalanym przez krajowe elektrownle jest duZa i wy-
nosita npe w 1975 roku od 0,8 - 1,4%), a w przypadku jednej

: : :
elektrowni az 2,724, 119/

Tak duza zawartosé siarki w pali-
wie moze w przyszXofci nie tylko ograniczaé wzrost mocy elek-
trowni, a takze moze wpXywaé na czas wykorzystania dugych
blokéw w elektrowniach. Przy niektérych stanach atmosfery
moze okazaé¢ si¢ bowiem, Ze ze wzglgdu na stgzenie 802 w atmo-

sferze nalezy ograniczy¢ moc pracujgcych turbozespoow.

W zwigzku z przytoczonymi prognozamli 1 danymi dotyczg-
cymi ochrony érodowiske nalezy sadzié, ze jefli nie uda sig
wprowadzié do praktyki gospodarczej metod wyeliminowania
z paliw lub ich produktdéw spalania zwigzkdw siarkisnastapié
msza pewne zjawiska delkoncentracji produkeji energii elekt-
rycznej, a co sie¢ z tym wigse nastapi obnizenie efektow
ekonomicznych wynikajacych ze stosowania wielkiej skali pro=-
duke ji.

Uwaza silg coraz czedcie], iz z punktu widzenia ochrony
Brodowiska moze okazaé si¢ koniecznofcig zmiana stfuktury
mocy wytwarzania energil, na rzecz elektrowni spalajqcych

raliwvo jgdrowe. Elektrownie te przy zatozeniu bardzo matego
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prawdopodobieﬁstwa wystgplenia powaznej awarii reaktora
atomowego stanowls znacznie mniejsze zagrogenie dla érodo-

wiska.

3,8, Ekonomiczne 1 techniczne przestanki zmian w poziomie

- s W W B A4 W e S e By Bk S ol e i e g I s D e g

Weszystkie pracujace i nowo budowane elektrownie o duZe]
mocy posiadajg peing mechanizacj¢, a procesy mechanizac ji
najwatnie jszych uktadéw w elektrownlach zostaly praktycznie
zakoniczonee. Mechanizacja ta dotyczy przede wszystkim nawggla=
nia i1 odpopieleniae. Dobor urzgdzen situzacych do nawgglania,
odfuglania i usuwania pyXdw zalezy od wielu réinych czymnikéw,
a jako najwaniejsze z nich podane sg:ilosé spalonego paliwa,
iloé otrzymywanych popioxdw i #Zuzlu, odleglosé ich transporto=-
vania oraz sposdéb i mozliwosci skladowania. Procesy mecha-
nizacji wigzg sig scidle z realizowanym post¢pem technicznym
1 koncentracjg mocy i produkecji. Osiggnigcie bowiem wysokiego
stopnia koncentracji i wysokiego poziomu techniki wytwarzania
ze wzglgdéw technicznych, a takze ekonomicznych nie bytoby
mozliwe bez wysokiego stopnia mechanizacji. Mechanizacja po=
vwoduje wyeliminowanie z procesu produkey jnego robdét wymaga=
Jacych duzego wysitku fizycznego, przeprowadzanych czgsto
W warunkach szkodliwych dla zdrowia, a przez to umozliwia po=-

wazne zmie jszenie zatrudnienia.

Osigenigcile wysokiego stopnia efektywnodci wytwarzania
energii elektryczne] z wykorzystaniem turbozespoidéw duzej
mocy wymaga nie tylko peinej mechanizacji, ale takze odpowied-.
niego poziomu automatyzacji. Automatyzacja pracy wigkszodci
urzgdzed pracujacych w elektrowniach jest podobnie jak mecha-

nieg technicznymi. Skada sig na to wzrost mocy poszezegdlnych
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oblektéw systemu w elektrowni, wzrost ilodci maszyn

i urzadzefi stosowanych w procesie wytwdérczym, oraz intensy-
fikac ja tego procesu. Sterowanie w tych warunkach posﬁczegél—
nymi urzadzeniami bardzo sig komplikuje, a trudne problemy
gterowania wynikaja z potrzeby precyzyjnej realizacji zadai
elektrowni w systemle elektroenergetycznym. Poza tym wyste-
puja powazne trudnosci w opanowaniu przez czlowieka procesdw
gachodzgcych bardzo sgzybke, do ktérych kontrolowania koniecz—

e Sl 120
ne jest bardzo duza ilosC przetwarzanych informacji. /

Automatyzacja w wytwarzaniu energli elektryczne]j obej=
mje prace nastawczo-regulacyjne oraz prace zwigzane z dystry-
buc jg energii., W trakcie eksploatacji systemdéw energetycunych
powstajg nieuchronne uszkodzenila urzgdzed elektrovmni, sieci
energetycznych oraz odbiornikdéw energil u uiytkownikdw.
Uszkodzenie takile naruszajg trybd zaopatrzenia w energig¢ i two=-
rzg sytuacje awaryjne. Zapobleganie takim przypadkom bez auto-
matyzacji bytoby niemozliwe. CzXowiek, ze wzglgédu na kontrole
duzej ilosSci punktdédw pomiaru rdéznych wielkodci zareagowalby
za péZno, lub teZ nalesatoby zwiekszyé kilkakrotnie liczbe
080b czuwajgcych nad spravnym funkejonowaniem obiektu, co apo-
wodowatoby zwigkszenie kogztdéw wytwarzania i przesytania ener-
gli,

Szcezegblnie wysokiego poziomu avntomatyzacji wymagajs
bloki energetyczne dusych mocy! pracujace na wysokich para-
metrach czynnika roboczego. W takich przypadkach prowadzone
Procesy eksploatacyjne wymagajg wysokie] pfecyzji i staran-
noéci. Zespory techniczne stosowane w elektrowniach wyposafo-
nych w takie bloki sg bardzo zXozone, wskutek czego nie moZna
przewidziéé kazde] niebezpieczne] sytuacji, zwkaszcza podczas

rozruchéw lub wykaczer. Zupeinie przypadkowe zakkdcenia mogs

Spovodowaé awarie, ktérej skutki bgdg bardzo powaime ze wzgle-
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du na straty Jakie powoduje w systemie elektroenergetycznym
postdj wysokospranwego bloku i straty wynikajgce z uszkodze-

nia urzadzen,

Jeszczebardzie] skomplikowane uk*ady automatyki nis
w elektrowniach cieplnych opalanych paliwem konwencjonalnym
gtosuje sig w elektrowniach jgdrowych. Skutkiem awarii nie-
ktérych elementow takiej elektrowni mozebyé radioaktywme
skazenie instalacji, a nawet caXej elektrowni. W normalnej
pracy elektrownl promieniowanie utrudnia dostg¢p do niektdrych
maszyn i urzgdzen, a potrzeba ich naprawy moze spowodowad

dtugotrwaty postdj bloku.

0 zadaniach Jjakie speinia automatyka w nowoczesnych
elektrowniach podrednio moze Bwiadezyé liczba punktéw w kté=
rych dokonuje sig niezbgdnych pomiardw potrzebnych do kontro=-
lowania procesu produkeyjnego. Turbozespdét o mocy 500 M/
posiada np okozo 650 takich punktdéw, a liczba ich w jednym
bloku /typu planowego do wprowadzenia w Polsce/ ulekfrouni
atmowe] przekracza 1000. 12/ Jeden cziowiek.- dyspozytor
nie posiada mozliwodci percepcji tylu iInformacji, szczegdlnie
v stanach awaryjnych, lub okresach rozruchdw i odstawiein, |
ti. wtedy, gdy wymagana jest natychmiastowa decyzja. Dlatego
uktady automatyki obok przejecia roll kontroli pracy turbo~
zZespotu w czasie normalne] eksploatacji musi umozliwiaé -

v przypadku, blokéw energetycznych o mocach powyzej 200 M -
przeprowadzenie automatycznego rozruchu lub odstawienia blo=
kéw w stanach awaryjnych z przedstawionych wzgleddw koniecz-

nym jest cilggke ulepszanie i rozbudowywanie uktaddw automatu,

Obok rozbudowy konwenc jonalnych ukaddw automatyki coraz
czgfcie] w elektrownisch wielu krajéw Swiata wykorzystuje sie¢
22/

duze maszyny cyfrowe. ! Stanowlg one coraz bardziej ulep=-

SZone narzgdzie, pomagajace dyspozytorom ocenié niezawodnosé
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pracy systenu elektroenergetycznego lub elektrovmi dzigkil
szybkiej 1 zwigzie] interpretacji nasuwajgcych na biezgco
danych, oraz symulacji zachowania sig urzgdzend po ewentualQ
nych stanach awaryjnych. Pomimo tych niewgtpliwych korzydci
przydatnoéé maszyn cyfrowych do kompleksowej auntomatyzacji
pracy catej elektrownl Jjest na razie niepeitna, W krajowych
elektrowniach np. przeprowadza sig¢ obecnie prdéby wykorzysta-
nia maszyny cyfrowej do sterowania pracg niektdrych magzyn
elektrowni, Trudnofci w szerokim wykorzystaniu komputerdw

 do kompleksowej regulacji pracy elektrowni wynikajq.przude
.wszystkim z tego, iz sterowanie pracy elektrowmi pray pomocy
komputera Jjest niemozliwe poprzez dotgczenile ukltadu komputero-
wego do l1stniejacych instalacji. Maei to byé bowlem uwzglednio=-

ne juz w pro jekcie instalacji.

Bloki 200 MW stosowane dotycheczas w kraju nie wymagajq -
stogowania maszyn cyfrowych. NaleZy Jednak sadzié, e wprowa-
dzenie do eksploatacji blokdéw wyzszych mocy - 360 1 500 MW
moze wymagac, dla sprawnego sterowania pracy elektrowmi stosun-
kowo szerokiego wykorszystenia, maszyn cyfrowych. Warto pray
tym podkredlié, fZe zastosowanie komputerdw nie pozwoli na osz-
cz¢dnoscl w kosztach obskugi. Jesli nawet mofma w takich wypad-
kach zlikwidowaé niektdére stanowiska dyspozytorskie, to i tak
trzeba zatrudniaé wysokokwalifikowany personel do obslugi

maszyn cyfrowych,

Okreslenie ekonomicznej efektywnofci automatyzacji w eiek-
trommiach jest bardzo trudne. W literaturze trudno jest spot-.
kaé artykury, ktére przedstawialyby ten problem zardwno od stro=-
ny metodologiczne] jak 1 praktycznej. Migdzy innymi z tych tes
Wzgleddw trudno jest w obecnie podjaé prébe empiryczmego usta-
lenia wyst¢pujagcych w tym zakresie efelctéw elonomicznych. Wy=

daje sie Jednak, ze w niektdrych przypadkach przydatne do tego
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celu moga by¢ metody oceny ekonomiczne] efektywnoSel przedsie-
yzieé zwigzanych z poprawg niezawodnofol maszyn i urzgdzen
stosowanych w elektrowniach. Jednym z podstawowych bowiem zadan
ukzadow automatyki jest zapewnlenie wysokiego stopnia nieza-

yoineJ pracy elaektrowni,
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Prgedstawiona w pracy analiza efektywnosci ekonomiczne]
postgpu technicznego w wy twerzaniu energii elektrycznej obej-
muje[pigtnastoletni'fokres gospodarki PRL, Pozwolizo to na
dokonanie oceny przemian technicznych, zabhodzqoych w dzie-
dzinie wytwarzanie energii elektryczne]j i okreslenie rozmia-

réw zadai w najblizsze] przyszosci.

Uwagl i1 wnioski z przeprowadzonych badad dotyczg gkow-
nie czterech probleméw, a mianowicle: oceny ekonomiczne] efelk=
tywnodci dotychczasgowych technik wytwarzania energii elek-
tryeznej w kraju w pordwnaniu z technikami stosowanymi w ine-
nych uprzemystowionych krajach swiata; ekonomicznej efektyw=
nogci wyfwarzania energii elektrycene] w skali gospodarki
narodowej; oceny ekonomicznej efektywnosci koncentracji mocy
w elektrowniach kondensacy jnych energetyki zawodowe] orau

oceny wptywu czynnikdw decydujgeych o tej efektywnodci.

Z zebranych materiaXdéw wynika, Ze poziom techniki wytwa-
regania energil elektrycznej w kraju odbiega wyrainie od ten-
dencji rozwojowych wystgpujacych w wielu krajach swiata.

W elektrowniach krajowych od 12 lat pracujg niezmienione ty-
py maszyn i urzadzen, gdy tymczasem w wielu krajach wprowa=
dzono w tym zakresle powazne zmiany teohniczne polegajqce
przede wszystkim na wprowadzaniu do eksploatacji blokdw ener-
getycznych coraz wigkszych mocy. W przodujgeych wige krajach
pod wzgledem postepu technicznego w wytwarzaniu energii
elektryczne ] uzyskano bardzie] korzystne, z punktu widzenia
ekonomicznego i technicznego, wskafniki techniczno-ekonomicz-
he, co pozwolito zmiejszy¢ naktady inwestycyjne 1 koszty
eksploatacy jne préypadajqce odpowiednio na Jednostkg¢ zainsgta-

lowans mocy i jednostke wytworzonej energii elektryczne].
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W krajowym  systemie elektroenergetycznym do te]) pory nie
wykorzystano nowych,stosowanych na swiecie technilk wytwarza-
nia, polegajgcych na zastosowaniu jeko surowca paliwa jgdro=-
wego. W rezultacle w okresie przynajmiej najblizszych 10 lat
udziaX energii elektryczne]j wytworzonej w elektrowmiach
jadrowych w globalnej produkcjl energli elektrycznej begdzie
niewielki, co doprowadza do powaznego wzrostu zuzycia paliwa
konwenc jonalnego przez elektrownie i1 odbije si¢ na krajowym

bilansie paliwowo-energetycznyms

Opéénienie rozwoju techniki wytwarzania energii elektry=
cznej w kraju w pordéwnaniu z szefegiem wysoko uprzemysliowio=
nych krajéw dwiata jest w pewnym stopniu usprawiedliwione
strukturs surowcowg wytwarzania energii elektrycznej. W okre=
sie minionych 15 lat opanowano w krajowych elektrowniach
spalanie "trudnych" paliw w postaci wegla brunatnego, oraz
odpadowego wggla kamiennego = muxdéw 1 przerostdw., Niska
stosunkowo wartos¢ opaXows ma réwnie energetyézuy wigiel

kamienny, spalany przez clektrownie.

W zwigzku ze stosunkowo stabilng w kraju sytuacjg
paliwbwo-energetycznq wytwarzanie energil elektrycznej w ener=-
getyce zawodowe] jest oparte prawle wyktacznie ma paliwvie |
mineralnym. W elektrowniach wykorzystywane sg maszyny 1 urag-
dzenia przystosowane do wykorzystania tego paliwa, Udziat sit
wodnych w globalnej produkcji energii elektrycunej jest nie-
wielki.,

Wysoka w badanym okresle dynamika mocy zainstalowane ]
w systemie elektroenergetycznym i produkcji energii elektrycz-
nej_(wyisza w zasadzie od dynamiki dochodu narodowego i pro=-
dukc ji przemysiowej) nie pozwolita za zaspokojeniew peini

potrzeb gospodarki narodowej. W niektdérych latach wyste-
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powak okresowy deficyt mocy w systemie, co spowodowalo
povaime straty. Szezegdlnie niekorzystne tendencje w tym
gakresie pojawity sig w 1975 r., Deflcyt ten w 1976 rolku ulegk
dalezemu pogkébieniuwe GXdéwng przyczyng okresowego braku mocy
w systemie elektroenergetycznym byty bardzo nierdwnomierme
przyrosty mocy w systemie w poszczegdlnych latach badanego
okresu oraz duza awaryjno$é¢ blokdéw energetyceznych zainstalow=
wanych w elektrownlach pracujgcych w podstawie obeiaZenia

gystem,

W latach 1960 - 1975 zachodzika powazna gzmiana sgtrulktury
mocy zainstalowanej w eiektrowniach, przejawiajaca sig w zwigke
gsganiu udziaiu mocy zainstalowanej w duzych blokach energe-
tycznych w catlkowitej mocy zainstalowanej w cieplnych elek-
trowmniach zawodowyche. W wynilu tych przemian nastgpily korzyse-
tne zmieany w ksztaXtowaniu sie¢ parametrdéw techniczno-ekonomicz=-
nych, Duze efekty ekonomiczne osiggnig¢to dzieki zmniejszeniu
Jednostkowego zuzycia paliwa umownego brutto i netto. Zimiej-
szenle jednostkowego zuzycia paliwa netto uzyskano przez
gwigkszenie sprawnofci wytwerzania energil i zmmiejszenie zu-
zycla energii elektrycznej na potrzeby wkasne oblektdéw wyt-
wérczych., Dalsze powagne zmmiejszenie tego wskafnika oslggngdé
mozna przez podniesienie dredniej sprawnosci wytwarzenia
energii elektryczne] w obiegu kondensacy jnym, z czym wigseg
sig¢ dalsze zmiany w strukturze mocy systemu i zZwi€kszenie
iloSci energii elektrycznej wytworzonej w sko jarzeniu z ener-
£ig cieplna.

Powafne korzysci ekonomiczne w wytwarzaniu energii elek-
tryeznej mosnavy osiggnad zmniejszajge stopiend awaryjnodci
POSzczegélnych turbozespotdéw o mocy 120 = 200 MW, Zmiejszenie
Czasu trwania remontdéw poawaryjnych oraz zmie jszenie cz&g-

tosed wystgpowania awarii pozwoliZoby uzyskaé stosunkowo dute
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zmiejszenie Jednostkowych kosztdw wytwérzania. Szczegdlnie
wazﬁym efektem ekonomicznym byXoby zmniejszenie rezerwowej]
mocy w systemie elektroenergetycznym co pozwolitoby w znacz=-
nym stopniu ograniczy¢ nalkady inwestycy jne konieczne do
zvi¢kszenia mocy systemu. Duza awaryjnoéé wysokosprawnych blo-
kéw energetycznych powoduje, ze efektywnosé ekonomiczna ich
funkcjonowania Jjest niZsza niz moznaby tego oczekiwaé z rds-
.nic w poziomie zastosowane] techniki wytwarzania pomigdzy
tymi blokami, a turbozespoXami nizszych mocy. Uzasadnia to
porévnanie linii trenddw wdziaZéw mocy, produkejl i zatrud-
nienia pigciu najwigkszych elelctrowniach w catkowitej mocy ,
produkeji 1 zatrudnieniu w cieplnych elektrowniach zawodowych,
Wznoszacej slg¢ bowiem linii trenddéw udziatu mocy odpowiada
nieco spadajgca linie trendu uwdziaxuw produkecji oraz wyjgtko-

wa sllnie wznoszgca si¢ linia trendu uwdziaru zatrudnienia.

Jest wiele prazyczyn, powodujacych wysoki stopied awaryj-
nosci turbozespotrdw duzych mocy. Decydujace jednak znaczenie
majg przyczyny zwigzane bezposfrednio z jakodcig pracy pracows
nikéw elektrowni. W zwigzku z tym nalezy zwrdcid szczegélnq
uvagq na starannodé wykonania montasu i remontu, jakosé ma-
teriaxdéw i pérfabrykatdéw przeznaczonych do montazu i remontu
oraz wrasciwg eksploatacjq maszyn i urzadzer zainstalowanych

w elektrowniach.

Efektywnodé ekonomiczna postepu technicznego w wytwarzaniu

energil elektrycznej w czasie ostatnich 15-tu lat zmieniala

81¢ wyrafnie w poszczegdlnych okresach rozwoju gospodarczego
kraju. Najwyzszg efektywnoéé ekonomiczng wykazywaly przed=
sigwzigecla z zakresu postepu technicznego wproﬁa&zone w la=
tach 1960 - 1965. Wyrafne zmiejszenie efektdw elkonomicznych
wystapito w okresie nastepnych pieciu lat. W latach 1971 -

1975 obserwuje sie pewien wzrost efeltywnobci wytwarzania ener-

gii elektrycznej w pordéwmaniu z poprzednim okresem pigcio=




»' 180 =

letnim.

Podstawowym efektem ekonomicznym postepu technicznego

w wytwarzaniu energii elektrycznej jest obnizka jednostlkowych
kosztéw wytwarzania. ObniZenietych kosztdéw zachodzi przede
wszystkim drogg zmmie jszenia kosztdéw zmiennych, a wi¢c gilw=
nie dzig¢ki zmmiejszeniu Jednostkowego zufycia paliwa umowne=
go. Jednostkowe nakiady inwestycyine wpiywaly w poazczcgélé
nych okresach pi¢cioletnich w coraz mmiejazym stopniu na'qb?
nizenie jednostkowych kosztow wytwarzenia. PowaZne dalsze
zimiejszenie Jednostkowych kosztéw wytwarzania energii moz-
naby ﬁzyskaé przez zwigkszenle czasu wykorzystania wysolko-

sprawnych blokdéw energetycznych.

Obok'zmniejszenia jednostkowego kosztdéw wytwarzania etnergiil
elektryczne]j efekty ekonomiczne postepu techniczmnego prze ja-
wviaja si¢ w poprawie wskaZnikdw techniczmo=-ekonomicznych,

a szczegdlnie w zakresie jednostkowego zuszycla paliwa, co ma
dufe znaczenie z punktu widzenia bilansu paliwowo-energetycz-

nego kraju.

Zachodzgce w szybkim temple procesy koncentracji produkeji
energii elektryczne] i mocy zainstalowanych w jednym bloku
lub elektrowni sg podstawowym czynnikiem wpiywajgcym na wzrost
efektywvnodci ekonomiczne] wytwarzenia energii. Frocesy te sg
takZe przyczynag negatywmych zjawisk zwigzanych przede wszystkim
%z zanleczyszczeniem grodowiska naturalnego. W zwigzku 2 tym
szczegdlng uwagg nalezy zwrdcié na zanieczyszczenie atmosfery
produktami spalania paliw mineralnych w konwenc jonalnych
elektrowniach cieplnych oraz na bilans wody w rejonie elektrow-

iy

Elektrownie cieplne zawodowe spalajace paliwo mineralne

0 duzej zawartosci popiotu i zwigzkdéw siarki stanowisg znaczne



o LABN -

gagrozenie dla Srodowiegka naturalnego z otoczenia elektrownl,
Drzieki instalowaniu w elektrowniach sprawnych elektrofiltrow
ilo6é emitowanego popiloiu, przez elektrownie do atmosfery

ulegta w ostatnich pieciu latach zdecydowanemu zmiejszeniu.
Niepoko jaco roénie natomiast ilodé emitowanego do atmosfery,

bardzo szkodliwego, dvutlenku siarki.

W wyniku spalania paliwa o tak duZe] zawartoscl siarki
jak obecnie, przedsigwzigcia majgce na celu zmiejszenia
zagrozenia frodowiska powodowaé bgda bez watpienia, wzrost
jednostkowych nak¥addw inwestycyjnych i kosztdéw wytwarzania
energli. W pewnych przypacdkach dla zmmiejszenie zanieczysz-
czenia atmosfery zwigzkomi siarki moZe okazaé sig konieczne
zuhamowmnié procesu koncentracji mocy w elektrovmiach co spo=
woduje dalsze obnifeniec efektdéw ekonomicznych wynika jgcych

z vielkie] skali produkcji.

tnaliza dotychczasowego przebiegu efektywnodcd ekonomicz=
nej postepu technicznego W wy twarzaniu energil elelctrycznej
stwarza pewng mozliwofé vwnioskowania o Jjego ksztaXtowaniu sig
w przysztodci i wst¢pnego sformuZowania niektdérych postu=

latéw dotyczacych Jego rozwo ju.

Warunki dalszego rozwoju gospodarczego kraju wymagajq
- uwzgledniajac dalszy wzrost globalnego zuzycia energil
elektrycznej oraz wzrost udziaru tej postacl energll w glo-
balnym zuzyciu wszystkich rodzajéw energil - szybkiego roz-
woju potencjaiu wytwérczego w wytwarzaniv energii elektrycz-
nej. Tempo przyrostu mocy zainstalowanej w systenie eleltio-
energetycznym powinno, 2z punktu widzenla potrzeb gospodarki
narodowej, zachodzié w tempie conajmniej réwnym, przyrostovi

produkec ji przemystowej.. ' . . .. . Ly
Osiggnigele wysokiego pozidmu efektywnodci ekonomiczne]

wy twarzenia energii elektryczme] wymaga wprowadzenia zmian

v teclmikach Wytwafzania, na rzecz zastogowania wysokosprawe
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nych blokéw energetycznych wyzszych mocy niz dotychczas
gtosowane, Rezultatem tych zmian powinno byé obniZenie kosz-
téw wytwarzania energli elektrycznej i powazna poprawa innych
parametréw techniczno-ekonomicznych. Realizacja tych zadaid
wymaga Jjednak wprowadzenie szeregu przedsigwzigé dotyczecych
zwigkszenia czasu wykorzystenia wysokosprawnych turbozespo-
EGWe

Lfekty ekonomiczne postgpu techmicznego w dziedzinie
wytwarzenla energii elektryczne] sg zwlgzene Scisle z zabez-
pieczeniem odpowiedniej czystosci Srodowiska naturalnego,
W najblizszych latach przed energetyks mmszg pojawld sig
zadenia wymagajace zmmiejszenia zanieczyszczenia Srodowiska
szczegblnie zwigzkami slarki. W przecivmym wypadku mbga olcaL-
zaé sig konieczne procesy dekoncentracji mocy elektrowni, co
gpowodu je zahamowanle obniZenia spoXecznych kosztdw wytwirza-

nia energii elektrycznej.

Potrzeba wprowadzenia hardziej sprawnych technik wytwarza=
nia energii elektrycznej i uwzglg¢dnienie ochrony g£rodowigka
naturalnego stajasle szczegbélnie pilne, gdy zwrdcl sie uwagg
na przyszie zadania energetyczne kraju. W prognozie "Polsgka
2000" przewiduje sie zuszycie energii elektrycznej na Jjednego
mieszkalica rocznie, w granicacﬁ od 10 500 - 15 000 th.123/ |
ZakYadajac, e zuzycie fo bedzie w 2000 rokﬁ wynosié 12000 kWh
rocznie nalezy stwierdzié ponad pigclokrotny wzrost zuiycia
energii na jednego mieszkarica w stosunku do 1975 r. Prazyjm jae
liczbg ludnodci kraju w roku 2000 w wysokdéci 40 mln trzeba
uzyskaé produkcje¢ energii elektrycznej w ilodci 480 000 G\/h,
Taka produkeja wymaga zainstalowania 80 000 MW mocy energe=
tycznej ézyli czterokrotnie wigce] nié w. 1975 », Zakladajqc.
dotychezasowe technilki wytwarzania energii elektrycznej nilp.-

Zaxoby zainstalowaé 400 blokéw energetycznych o moecy 200 47,
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co jest rdéwnoznaczne z budows 40 elektrowni o mocy 2000 M/,

a wi¢c mocy Elektrowni Turdw,

Chcae uczynié ten program realny okazuje si¢ konieczne
szybkie zastosowanie cnergii jadrowej oraz likwidacje opdé=-
nied w budowie elektrowni atomowych w stosunku do poziomu
swiatowego. Obecnie nalesy przystapié takse do ZNACZIEL0
przyépieszenia rozbudowy i unowoczednienia konwenc jonalnych

elektrowni w systemie elektroenergetycaznym.
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PRZYPISY

1)

3/

4)

5)

6)

Postgp techniczny jest pojgciem bardzo zrozonym i mose
by ¢ rozpatrywany w réznych ptaszczyznach, B. Pilawski
pisze, ze "Zdefiniowanie post¢pu techmicznego jest
niemozliwe. Mozliwe Jest natomiast okreslenie przyjgtego
punktu widzenia, celu 1 zatozen pracy, oraz wynikajaca
stad indywidualna interpretacja poj¢cia poste¢pu technicz-
nego." Zob, B.Pilawski; 'Obliczanie efektdéw ekonomicznych
ostgpu technicznego w przedsi¢biorstwie przemyslowym.
PWE, Warszawa 1970 r., 8.374.

K, Wandelt: Istota i rodzaje postgpu technicznego., FPoz-
narigkie Towarzystwo Przyjacidt Neuk, Poznai 1960, s.4 i 59,

Podobnie Obszar wystg¢powania post¢pu technicznego w ener=
getyce okresla W. Spruch; W. Spruch: Strategia POut(Pu
technicznego, PWE, Warszawa 1974 r. s.122,

Pod pojgciem systemu elektroenergetycznego rozumie sig
zespdt urzgdzen stuzacych do wytwarzania, przesytania

i uéytkowania energii elektrycznej.Por. lModele matematycz=-
ne planowania elektrowni w systemie elektroenergetycaznym
(czgdé teorctyczna), Poznasiskie Towarzystwo Pray jacidt
Nauk, Wydziakt Nauk Technicznych, Prace Komisji Hlektrotech-
niki, t,I, 2.1, Pognan 1970 &¢3e

Przez elektrownie zawodowe rozumie sig elektrownie podlegte
Zjednoczeniu Energetyki. Wraz ze zmianami orgemizacy jnyni
resortu energetyki w 1976 roku rozwigzano Zjednoczenie
Energetyki, Elektrownie te zostaly podporzadkowane Minister-
stwu Energetyki i Inergli Atomowe] poprzez odpowiednie
zjednoczenia,

Elektrowvnie podporzadlowsene wezystkim innym resortom okredla
si¢ mianem elektrowni przemysXowych.

K.Kopecki: Zasoby surowcléw energetycznych Polgki i ich
wykorzystanie do rolku 2000 na tle bilansu Swiztowego. /w/
Polska 2000, z.1. Ossolineum 1973 r., £.61 = 64,
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Znaczenie elektryfikacji dla spokeczenstwa socjalistycz-

nego czgsto podkreslaX w swoich pracach W.L. Lenin. 0gdl=
nie znane Jjest okreflenie "Komumnizm - to wradza radziecka
plus elektryfikacja catego kraju..." W.L, Lenin: Dzieta.
Warszawa 1956, t.31. s. 427, taksze W.L, Lenin: Dzieka,
Warszawa 1956 t.31, ss. 153,290,427, t.32 s.s8. 131,487,

Produkc ja energll elektryczne] netto jest to produkeja
brutto zmniejszona o zuzycle wtasne elektrowni. Produke ja
brutto = produkcja zmierzona na zaciskach generatordw

w elektrowniach.,

Zuzycie netto energi elektrycznej netto okreslone jest
jako zuzycie finalne, lub mierzone przez liczniki odbior-
COWI

Por, K. Kruszko: Ugytkowanle energii elektrycznej w Folsce
w uktadzie regionalnym. PWN, Warszawa 1976 r.,, 8.32 = 35,
tenze St. Andrzejewski: Podstawy projektowania siXowni
cieplnych WNT Warszawa 1972 r. 8. 9 - 10,

Por.B,Bartoszek, M. Janczewski: Kierunki rozwoju elelktro- .
energetyki, Przeglgd Elektrotechniczny. 1973 r., nr 7
Se 293"297.

Por.J.Trojak: Perspektywy rozwoju elektroenergetyki
w Polsce. Przeglad Elektrotechniczny 1974 r., nr 1 8.6-8,

Koniecznodé uzyskania szybszego tempa rozbudowy potencjalu
energetycznego kraju porusza; oSte. Andrzejewski: Uwagi do
programu rozwoju.i utrzymania systemu elektroenergetycznego
w latach 1976 -~ 1980. Energetyka 1975 nr 12, 8. 322 =~ 324;
takze L. Nehrebecki: Uwagl do programu rozwoju 1 utrzymsenia
gystemu elektroenergetycznego w latach 18976 - 1980, bnerge-
tyka 1975 nri 12, 8+ 323 =324,

Uwagi te dotyczg Programu zabezplieczenia i utrzymenia
gystemu elektroenergetycznego w latach 1976 - 1980 przez
rozhbudowe potencjatu produkecyjnego, wykonaweczego oraz zaple-
cza pro jektowo~remontowego 1 naukowo=-badawczego, opracowane=
go w 1975r, dla Kolegium MGiE.

Por., St. Andrzejewski: Podstawy projektowania ... « Op.cit,
8.16,

14)Por.Cz.Mejros Podétawy gospodarki energetycznej. WNT War~-

szawa 1974, s.37.
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15) Opracowano na podstawle K. Kopecki.: Zasoby surowcow e.. .
Op.cit. S.68.

16) Statystyka elektroenergetyki 1975 r. Ministerstwo Lnerge-
tyki i Energii Atomowe] Warszawa 1975 r. s.68, ;

17) Problem ten zostal oméwiony przez R. Sorgensteina.
R. Sorgenstein.: Okres eksploatacji zespotdw goérniczo=-
energetycznych na wgglu brunatnym. praca doktorska. Wyzsza
Szkota - Bkonomiczna, Wrockaw 1963 r. s. 9-10,

18) Por. J.Biernat, J. Wdowiak.: Optymalizacja gospodarki
surowcowe] w Polsce w okresie perspektywicznym. Gospodarka
planowa 1975 nr 10 s. 5543 takze J. Biernat.: Niektére
problemy rozwoju gospodarki paliwowo=-energetycznej Polslki
w latach 1971 = 1980. Gospodarka Planowa, 1971 r, nr 5,
g8, 290,

~ 19) Por. P, KiZewski.: Perspektywy rozwvojowe systeméw ener-
getycznych oraz technika przesyXu i magazynowania energii,;
aIe |, Witig76tnr 27 4108

20) La Situation de l'enérgie e “lectrigue on Burope et
les perspektives, Document St. /ECE/EP/59, 1970 .
Tabl. 22,

21/ S.Rosiak.: Energetyka /w/ Problemy nowoczesnosci w gos-
podarce PRL, PWE, Warszawa 1974, s.51.

22/ Energochodziajstwo za Rubiezom., 1972 r., nr 9, s.39-43,
2%) Por, J. Trojak.s Op.cite 8.7,
24) Tlectrical Review 1972 - 191, nr 1, s, 18=24,

25) Zob, St. Czosnowski.: Energia jadrowa w stuzble energe-
tyki, Energetyka 1973 r. nr 11 s. 364-368.

26) Por. St. Andrzejewski: Perspektywy rozwoju energetyki
jadrowe] /w/. Perspektywy rozwoju energetyki jadrowej
v Polsce,Materiaty na konferencjg¢ naukowo-techniczng,
24-26 listopada 1972 r. Torui,
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30)

31)

52)

33)

34)

35)

36)
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Por.K, Mosakowski.: Problemy rozwoju elektrowni atomowych,
Godpodarka Planowa, 1973 r., nr 4, s. 23,

Oméwione w: Ste.Andrzejewski.: Rozwd] energetyki jadrowe],
Stan obecny i prognozy. Warszawa 1975 r. OIC CINTE, Sygna=
¥y 1975 r. nr 14} takze St. Géra.: Bkonomiczna efektyw-

noéé elektrowni jgdrowych /w/ materiaXach na I Migdzynarodo-
we Sympozjum "Nowe kierunki optymalizacji w energetyce"
Zbidr referatdw, Poznai 24-27 wrzesied 1975 r.

Por. St. Andrzejewski.: Perspektywy rozwoju elektroenerge-
tyki w Polsce. Przeglad Elektrotechniezny 1974 r. nr 1
He 1"'80

y

Obliczono na podstawle: Long = Terms of the eleketric
Power Industry in Burope 1970 - 1985, ECR/EP/T7 1974 r.
8,63 tabl. 9.

Problematyka wpiywu energetyki jadrowe] na Srodowisko
naturalne dos¢ szeroko oméwiono w: Energetyka jedrowa
a Srodowisko., WNT, Warszawa 1975.

Por.St, Andrzejewski.: Rozwdj energetyki jadrowed see o
Opecites.14,

Por.St. Andrzejewski.,: Podstawy projektowania ... . Op.cit.
B8e 21=-21 takze. Cz.Mejro.: Podstawy gospodarki ... « Op.cit,
S|72_80. :

Por, C, Bienveni, J. Spinzrt.: - 1l%infuence de 1‘utilisation
et du d‘exploitation sur la concepction des centrales
thermique, /w/ Dokzady VIII Mirowoj energiticzeskoj konfe-
rencji, Bukareszt 1971 r., Energia - Moskwa 1973 r.s.98.

Por, Analiza 1 prognoza obcigzend elektroenergetycznych, WNT
Warszawa 1973 s. 253, taksze W, Malewicz.: Zast¢pcza spraw-
noséé wytwarzania energii elektryczmej. Energetyka 1971 z.,
e s, 425,

Zob, Ekonomika i orgenizacja przemysZu energetycznego,
PIE, Katowice cz.II, 1968 r., 8. 95,
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43)
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Por, W. Spruch.: Ekonomiczna analiza efektywnosci postg-
pu technicznego w przedsig¢biorstwie przemystowym.
PWE, Warszawa 1967 r., s.30.

Podobnie klasyfikuje czynniki postgpu technicznego

w wytwarzaniu energii elektrycznej B.W. Poszechonow,

B.W. Poszechonow.: Ekonomika nadieZnoéci energieticzes-
kich maszjin, Maszinostrojenije, Leningrad 1974 r., s.15=18.

Przez strukturg mocy w systemie elektroenergetycznym rozu-
mie sig udziax rdinych typdw maszyn i urzgdzerd wytwdérczych
w mocy systemu elektroenergetycznego.

Jrédios Analiza dziaYalnodci gospodarczej przedsig¢biorstw.
podlegtych Zjednoczeniu Energetyki, Zjednoczenie Energe-
tykil, Warszawa, roczniki 1965 r., 8. 195, 1970 », 8.196,
1975 v, soay 198,

Opracowzno na podstawle materiaXdw zebranych w Instytu-
cie Automatyki Systemdéw Energetycznych, Zakladach Energe-
tycznych Okre¢gu Dolnoslgskiego 1 Zjednoczeniu Energetylki
oraz: W. Szczerba: Wasniejsze prace naukowo-badawcze

i wdrozeniowe insgtatutu; s.11=18, Prace Instytutu Lutoma-
tyki Systemdéw Energetycznych, 2z.28, Wroctaw 1974.
M.Jaczewski, XXX lat badeil naukowych w energetyce;

8. 266-268, Energetyka 1974 r., nr 7.

Podkresla to W. Fiszer: Xlektryfikacja kraju a ochrona
Srodowiska., Energetyka 1972 r., nr 8 s. 255,

Yor.A. .Melich.: Rachunek ekonomiczny w gospodarce socja-
listycznej, PWE Warszawa 1973 r., s. 133,

takze J. Czupiax, N. Stopecki.: Podstawy rachunku ekono-
micznego. Skrypt Politechmikl Wrociawskiej, Wroctaw 1976
8. 164 _

0, Lange.: Ekonomia polityczna. t.I. PWN Warszawa 1974
8¢217,

W niektdéryeh przypadkach rachunek ekonomiczny nie moze
dostarczyé kryterium wyboru okreslonej techniki wytwarza-
nia. Por., J.Czupiaz; Granice stosowanlia rachunku ekono-.
miczneyj efektywnosci postgpu technicznego; W : Rachunelk
ekonomicznej efektywnosci postgpu naukowo-technicznego
i inwestycji, Prace Naukowe Instytutu Organizacji i Zarza-
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dzania Politechniki Wroctawskie] z.10 serie Konferencje
%.2, Wrocxaw 1975 »., s.122,

Por.L.A, Mielentiewy Optymalizacja rozwoju i stlerowania
duzymi systemami energetyki., PAN, Ossolineum 1975 r.
Se124

Por. K. Kopecki; Ogélne zatozenia i metodyka rachunku
gospodarczego w pracach plemowo-pro jelktowych w elektro-
energetyce., PAN - K.E,P. Tom V. Warszawa 1960 r., s.67.

Zachodzi bowiem koniecznosé podporzadkowania kryteridw
mikroekonomicznych kryteriom makroekonomicznym prazy

pode jmowaniu decyzji dotyczgcej stosowania okreslonego
poziomu i charakteru techniki. Por, K. Secomski, Ze stu-
didw nad problematyks postgpu tecimicunego, Zeszyty
Naukowe SGPiS 419628 1 SNDEA2

Por.C, Bienvenu, J. Spinart., op.cit. 8.94-99.

Por.W.Bo jarskl., Problemy optymalizacji struktury mocy
vytwérezych w krajowym systemie elektroenergetycznym
8e41-44, Archiwum Lnergetyki nr 1/1976. Takie Bojarski W.
Procedura optymalizacyjna sredniorocznego planowania budo-
wy clektrowni cieplnych w systemle krajowym. Energetyka nr
9 1974 r., Biuletyn Instytutu Energetyki s. 49-59. Takze
R.Chaussard, R. Perret, J. Richolet. Automatique et
economie d‘energie. ﬁutomatisme 1976 nx 5 84159

Por,W.Bo jarski.: Problemy optymalizacji struktury mocy... .
op.cit., s.40.

Por, P,Kizewski, J.K.,Zieliriski, R, Frydrychowski. Analiza
variantdéw systemu elektroenergetycznego w latach 1970-197%
przy zastosowaniu metod wyboru optymalnej lokalizacji i etap-
wania elektrowni. Instytut Energetyki, Warszawa 1968, lir
ewidency jny 6733 s. 294.

takze D, Landyn, Czynniki lokalizacji elelktrowni ciepluych
Energetyka 1975 r., nr 1 s. 1-4.

W.Winnicki; Czymniki lokalizacji wielkich elehtrownl Zavio=
dowych opalanych wgglen kamiennym na przykitadzie Porudnio-
wego Okrggu Energetycznego, Praca doktorska, Wyzsza Szkola
Ekonomiczna, Wroctaw 1969 r., s5.19.

g AL
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Skradniki kosztdw wytwarzania energii elektfycznej podaje
Cz. Mejro.; Podstawy gospodarki ... . Opecits 8,171,

Koszty zmienne zwane sg rdéwniez kosztami energii, a koszty
staze - kosztami mocy.

Obliczono na podstawie: Analiza dziaxalnosSci «se¢ o Opecit.,
rocenik 1975:1,, 8+ 195,

Por. J.Czarnek.: Rachunek efektywnosdci inwestycji i postg-
pu technicznego w przemysle., PWE, Warszawa 1976 r., s.94-98,

Na relacjitego typu opiera si¢ aktualna metodyka oceny
efektywnoéci inwestycji i innych zamierzefi rozwojowych.

W ten sposdéb dzieli efekty ekonomiczne W, Spruch.: Ekono=-
miczna analiza +.. « Ope.cites.94., Podobny podziak podaje

M, Napieraza; dzieli mianowicie efekty ekonomiczne ze wzglg=
du na skutki posteépu technicznego (efekty oszczgdnosciowe

i uzytkowe) oraz ze wzglgdu na mozliwosé ich kwantyfikacji
(efekty mierzalne i niemierzalne), M. Napierata.: Lkonomicz-
na efektywvnosé postgpu technicznego (w) Wynalazezcsé i Ochro-
na Patentowa, Wroctaw, wrzesien 1968.

B.Bilawski.: Obliczenie e¢ee o Opscit. 8.37.

Por. A. Saj.: % metodologicznych problembéw badania efek-
tysnodci postepu technicznego. (w) Rachunek ekonomicznej
efektywnosci postg¢pu naukowo-technicznego 1 inwestycji,
Prace Naukowe Instytutu Organizacji 1 Zarzgdzania Politech-
niki Wroctawskie] z.10 seria Konferencje z.2, Wroctaw 1975,

Por.W.Spruch.: Strategia .«. « Op.cit. £.,408, takze
S.Szwedowski,: Efektywnosé postgpu naukowo-technicznego
PWN,Warszawa 1976.

Por.J, Czarnek.: Rachunek efektywnosci inwestycji i postg-
pu technicznego, op.cit. s.97.

63) W elektroenergetyce obowigzywata "Tymczasowa instrukeja

branzowa badania ekonomiczne]j efektywnosci inwestycji ener-
getycznych MGiE.", Zjednoczenie Energetyki, Warszawa 1965n.,
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oparta na "Instrukecji ogdélnej w sprawie badard i ekonomicz-
nej efektywnosci inwestycji." Komisja Planowania przy R.M.:
Warszawa 1962-r., Wraz ze zmlang tej metodyki w 1969 roku
w elektroenergetyce wprowedzono prowizoryczng "Instrukejg

w sprawie oceny i klasyfikacji inwestyecji energetycznych nowo

rozpoczynanych w latach 1971 - 1975." MGiE, Warszawa 19701

Propozycje K. Kopeckiego zawarte sg w pracy: Ogdlne zaloie-
nia e«ee s+, Opecit. oraz K. Kopeckij Koncepcja rozbudowy
Zrédex wytwarzania energiil elektrycznej w latach 1975-1985

i kierunki rozwoju elektroenergetyki w perspektywie do rolu
2000, cz¢sé I, Gdavisk 1968 r., 2 publikowanych prac Instytutu
Energetyki nalezy wymienié W. Bojarski.; Kryteria oceny eko-
nomicznej programéw rozbudowy systemu krajowego i uktaddy
sieciowych", Archiwum Inergetyki 2/172 r, nr 2.

A. Kopystasireki.; Zatozenia i metodyka rachunku efektywnodci
inwestycji w elektroenergetyce.s Archiwum Energetyki 1972 x,
NP

Je.Lagkow i inni,; Przystosowanie metody obliczania efektyv-~

. nodci ekonomicznej rozwoju systemu do oceny warientoéw wytwa-

65)

66)

67)

68)

rzenia przedstawionych w koncepcji rozwoju krajowego gystemu
elektroenergetycznego w latach 1970-1985, Instytut Energetyki,
nr ewidency jny 5805, 1967 r.

Rysunek podano za A.Kopystasidskim.: op.cit.s.71.

Rata rozszerzonej reprodukcji. (Obecnie wyragZenie to okresla
sie takze mianem raty aktuarialnej) wyprowadzil i wprowadzil
do rachunku ekonomicznego w elektroenergetyce LK.Kopecki.,:

0gélne zarozenia «..¢ « Op.cit.s. 21. Omawia jg takse Cz.lejro.:

Podstawyess o OD.clt, ‘8. 189 oraz A.Kopystasidski,: op.cit,
8+T1, Wyprowadzenie wzoru podaje tekZe Heo Fiszel.: Teoria
efektyvmosci inwestycji i jej zastosowanie, PWN, Warszawa
1969 8,15,

Wskafnik ten obliczany jest w: Analiza dziaxalnodci gospo-
darezed yo¢ s 0psclts, roczniki 1970 0., 8y 525 A GTEEn i iEatE 4E
Oznaczenie wystgpujace we wzorze przytoczono za gnalizq
dziat*alnoscl gospodarczejsss OD.cite

E, Ehrenkraitz.: Wytyczne obliczenia efelktdéw stanowigeych
podstawg do ustalenia wynagrodzenia za projekty wynalazcze,
Zjednoczenie Lnergetyki, Warszawa, 1974,




69)

70)

7)

72)

13)

74)

75)

76)

1)

il £

B, Sauczek,: Rachunek ekonomiczny postg¢pu technicznego

w elektrowniach. Energetyka 19€8 ».,, nr 20 s, 342-347

oraz B. Sauczek.: Rachunek elonomiczny postepu technicznego
w zakZadach energetycznych. Energetyka 1968 r., nr 7

Se 24’2“'247.

Por.B.Sauczek.: Rachunek ekonomiczny postg¢pu technicznego

w elektrowniache. Op.cit. s.347, takze T, Hoffman.: Wykorzys—
tanie 8rodkdéw trwaXych w elektrowniach. (w) VWykorzystanie
Srodkéw trwakych. PWE, Warszawa 1974 »., 8.69-70,

Podano za E. Ehrenkraitz.: Wytyczne see o« 0pecitesei17.

Poziom tych kosztdéw powinien byé przyjmowany = zgodnie

z zoleceniaml ’ 7 jednoczenia Energetyki - w latach 1974

i 1975 dla okreslenia ekonomicznej efektywmosci prac racjo-
nalizatorskich i wynalazeczych majgcych na celu zmiany

w wielkodei produkeji poszezegdlnych obiektdw systemu,

B. Tiapifdska.: Koszty wytwarzania energli elektrycznej a
postep techniczno-organizacy jny. Energetyka 1973 r., nr 6,
Se 205 - 2070

W.Bo Jarski Jjako podstawowe kryterium przyjm je koszty
produkcji energii podkreflajac przy tym wystepowanie

duzego bxgdu przy ich okreslaniu, Jako kryterium czastkowe
przy jmuje wielkodé nakladdw inwestycyjnych. W. Bojarski.:
Kryterium optymalizacji programu rozbudowy systemu elektro-
energetycznego, IEnergetyka 1971 r., nr 11. Biuletyn Insty-
tutu Energetyki nr 11/12, s. 83-87.

K.Kopecki.: Wybér optymalnego rozwigzania a'zugadnienie
tzw. wielokrytarialnoéci na przyktadzie gospodarki paliwowo-
energetycznej. Archiwum Energetyki 1976 r., nr 4 s.193%=195,

Podobnie zjmuje zagadnienie L. KrzyZeomowski.: Rola czynnika
czasu w wyborze wariantéw inwestycyjnych. Zeszyty Naukowe
Politechniki Wrocawskiej. Wrockaw 1967 nr 157, s.58.

Por.L.A, Mielentiew.: GXdéwne zatozenia metodyczne drugo-
terminowego prognozowania w energetyce. Archivum Energetyki
1976 I'., nI‘ 4’ 50187.

18) Klasyfikacje wekafnikéw czastkowych podaje J.Czarnelk, :




79)

80)

81)

82)

83)

84)

85)

86)

87)
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Rachunek efektywnosci inwestycji «.ee¢ « op.cit., s.89.

Za przyjeciem takiej funkeji regresji dla opisu zwigzkdéw
pomigdzy wielkosSciami techniczno-ekonomicznymi w gogpodar=
ce energetyczne] wypowiada sig¢: K. Kopecki, St.Géra,
J.Marecki, R. Pochylnik.; Z2bidér zadan z gospodarki elektro-
energetycznej, Warszawa=-Poznani, PWN, 1975 re, S.5.

Takg funkcjg¢ przyjmije tez: J. Bobek.: Najwasnie jsze

efekty koncentracji w elektroenergetyce. Zeszyty Naukowe
SGPiS, nr 62 1967 nr. 8. 67-83,

Problem ekonometrycznej analizy korzydci wielkie] skalil
produkeji porusza Z. PawXowski; Ekonometryczna analiza pro=-
cesu produkeyjnego, PWN, 1976 r. s. 210-215,

Dane te podano w dodatku statystycznym w wynikach obli-
czel otrzymanych z maszyny matematycznej., op.cit.s.165, .

Por.Q.Lange.: Wstgp do ekonometrii. FWN, VWarszawa 1972 n,,
8. 40,

W celu badania procesdéw koncentracji w przemyile podobne
linie trenddéw dla wytwarzania energii elektrycznej wyzna-
czat J. Bobek, Badania te dotyczyky okresu 1950 = 1965,
J. Bobek.: Koncentracja ses o Opecits, 8423,

Por,K.Kopecki.: Ogdélne zatozenia see o, 0Op.cit., 5.48
oraz St. Andrzejewskl.: Podstawy eee « Opecit., 8.78,

Oméwienie metod obliczenia oceny niezawodnodcl przepro-
wadzit L, Twardy.: Pordwnanie metod obliczeniowych oceny
niezawodnosci wytwarzenia mocy w systemie. Archiwum Energe-
tyki 1974 r., nr 4.

Problem stopniowego wyczerpywania d¢ mozliwodci doskona-
lenia techniki oparte] na znanych zasadach porusza
J.Czupiak,: Granice stosowania ss¢ « Ope.cit., s8.114=116,

Por.M.Napierata.: Utrzymanie ruchu w systemach rozwo ju.
(w) Problemy sterowanis systemami rozwoju.

Wroctaw - Warszawa=- Krakdéw- Gdaiisk, Zakiad Narodowy
Imienia Ossoliviskich Wydawnictwo FAN, Wrockaw 1974r.,
8.161 i dalgsze.



ey
88) ‘tamze-, 801610

89) Por.D. Laudyn.: Koszty wytwarzanla energii elektrycz-
nej w zaleznodcl od dyspozycyjnosci elektrowni, Lnerge=
tyka 1970 e,y nr- 12758, i dll=4 143

90) Dyspozycy jnosé reprezentuje wartosé uszytkows ukladu
produkcy jnego - M, Napiersxa.: Utrzymanie ruchu ..«
op.cit. s.165. -

91) St.Andrzejewskl.: Podstawy projektowania «ve Op.cites.T4.
92) D, Landyn.: Koszty wytwarzaniate.ee o op.cit; 8.41%,

93%) Por.T, Hoffman.: ope.cite, 8.71.

94) Por.B.W., Poszechonow.: op.cit. 5¢55

95) tamze, 8.58.

96) Zob. St. Andrze jewskl, Podstawy projektowania eee o
opecit., B¢ 35 = 373 tekze Cz. Rukszo,, Zasadnicze
kierunki postgpu technicznego w podstawowych urzgdzeniach
elektrowvni, Energetyka 1973 r. nr 10 s. 321., takze
Z. Szalbierz; Niektdre problemy rozwoju energetyki w Pols-
ce na tle rozwoju w wybranych krajach swiata. Gospodarka
Paliwami i Energia 1975 r. nr 6 s. 1-=3,

97) Por, Cz., Rukszo, op.cit., 5.323,

98) Problem ten obszernie oméwiono: Problemy rozwoju
energetyki do 2000 r. PWT, Warszawa 1975,

99) Wynika to z przebiegu procesu termodynamicznego
zastosowanego w elektrowniach.

100) Moc turbiny w uproszczeniu wyraza sig wzorem:
e H St
860

N=-



- 101)

102)

He T 105
gdzie:
N - moc ‘turbinyy MW
D - ilodé p?zeplywanCego czynnika roboczegow_ton/godz.
i - sprawnosS¢ wewngtrzna turbiny
860 - cieplny réwmowaznik pracy mechaniczne]

Obliczono na podstawie: Analiza dziaXalnodci gospodarcze]
przedsigbiorstw podlegiych Zjednoczeniu Energetyki w 1975 roku.
7jednoczenie Energetyki, Warszawa 1976, s.62,

7aleznosé jednostkowego zuZycia paliwa od ogdlne]j sprawnodci
elektrowni okreslona jest wzorem:
860

b =
W
fNe
gdzie:
b - jednostkowe zuzycie paliwa umownegoy kg/Mih
fle = ogélna sprawnos¢ elektrowni
w = wartodé opatowa paliway kcol/kg.

105/ Analiza sie » Opscite 8.83.

104) tamze, s. 97.

105)

106 )

£107)

108)

tamze, 8. 58.

E.E, Thomas, J.,G. Holman, G. Schawtfroff.,; Operating expe-
rience With lorge suprecritical units American Power.

Konference Vol 32, Chicago 1970 p. 332-333, takie S.L, Po-
sziechonow, op.cit. s.31. :

Straty te podawano szacunkowo w pracach: J.Kamingski, M, Kula,
Analiza ekonomicznej efektywnosci elektrowni zbudowanych

w latach 1959-1964. Energetyka 1967 r. nr 5 s. 183, Straty
roczne wynikajgce z wysokiego stopnia awary jJnosci szacowano
w tym przypadku na oloXo 100 tys.zx/Mi, T. Hoffman podaje,

ze dla blokdw 200 MW w 1967 roku postdj blolu w czasie jed-
nejdoby przynosi} straty w wysokoscl 446 - 592 tys.zi.,

T, Hoffman., op.cit. s.73e

Obliczono dla danych dotyczacych wielkosci kosztow
zmiennych wytwarzenia energii elektrycznej w elektrowvniach
kondensacy jnych zawodowych wynoszgcych w 1975 r. -
9 981 194 tys./z¥, a we wszystkich elektrowniach systemu -

10 811 439 tys.zk. Analiza ses « OPscit. se 195,



109)

110)

141)
112)
113)

114)

115)
116)

"7)

- 106 s

Wielkosé dodatkowe]j mocy obliczona w sposdbs

W czasie postoju awaryjnego jednego bloku 200 MW, trwajg-
cego 600 godz. rocznie nie zostanie wyprodukowana energi=a
w ilodci 600 x 200 = 120 000 Mvh. W wynilu postoju 40 blo=
kéw o mocy 200 MW ilod¢ nie wyprodukowenej energll wyniesie
wigc 4 800 000 MWwh, Dzielgec ta ilodé energii przez prze-
clgtny czas pracy bloku 200 MW - rdwny 5 400 godz/rok
otrzymamy szukanag wielkosdé.

Z badan T. Hoffmana wynika, iz w zwigzku z nisks niezawod-
noficig urzgdzen wytwdérczych konieczne byro dla zapewnienia
produkecji energii elektrycznej w iloscil odpowiadajgce] |
potrzebom odbiorcéw zainstalowanie w 1970 roku dodatkowe ‘
mocy réwvnej 513 Mw, T. Hoffman, op.cite., 8.67.

tamze, s. 64,

Obliczono na podstawle: Analiza see o« Opecit. roczniki:
1960 'rs, "5: 0411970 o s 183 19H e e M O5S
tpu - tona paliwa umownego

Zobe Analiza ... o Op.cit., 1970 r., s. 98, 1975 r., ;
8e 107, ; .
Wekaénik wzrostu zatrudnienia w elektrowniach jest Jjednak ‘ |

znacznie nizszy od wskafnika wzrostu produkcji energii.

W latach 1960 - 1975 malata takze liczba zatrudnionych

w elektrowniach przypadajaca na 1 Mi zainstalowane] mocy.

Por. S. Sauczek, Zatrudnienie i wydajnoSé pracy w energe-

tyce zawodowe]j w latach 1945 =~ 1964. Zeszyt Specjalny,
Zjednoczenie Inergetykl 1964 r. s. 79.3 8. Gralec, Wplyw

postepu technicznego na zatrudnienie w elektrowniach (w).

Wpiyw nauki i postgpu technicznego na wzrost gospodarcay, 1
Materiaty na konferencj¢ naukows, Czgéé I, LédZ 1973 w., :
Se 272"'2740

Por. D, Laudyn., Ochrona srodowiska a lokalizacja konwencjo-
nalnych elektrowni parowych, Inergetyka 1975 r. nr 1., s. 1-4,

Zob. Wybrene problemy rozwoju energetyki w Polsce do
2000 r. op.cit. s« 79,

tamﬁe, g BN
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118) tamze, s, 83.
119) Analiza dziaalnofcil ... . op.cite, 1975 r. 5. 184,

120) Por. T. Halawa, A. Kowalski, J. Malkiewilcz, Kierunlki
automatyzacji systemu elektroenergetycznego. Prace
Instytutu Automatyki Systeméw Energetycznych 2z.28 Wroc-
Yaw 1974 .Tey: S 20, '

121) Por.S. Koxkiewicz, Kierunki automatyzacji duzych .
blokéw energetycznych. Prace Instytutu Automatyki !
Systeméw Energetycznych z. 28, Wrocxaw 1974 r., s. 179= ;
180, |

122) T.Halawa, A.Kowalski, J. Malkiewicz, op.cit. 8.25.

12%) XK. Kopecki, Zasoby surowcéw energetycznych Polski ses o
op.cit. s, 30 1 993 12 000 KWh zuzycia energii elektrycz-
nej na jednego mieszkaica w 2000 roku przyjmije L. Szpi-

lewicz.,: EnergochXonnos$é i staXochXonnosé "Polski 2000"
(w) Prognozowanie potrzeb surowcowych. Prace Komitetu
Badan i Prognoz "Polska 2000" PAN 1971 nr 1. Ossolineum =
Wroctaw = Warszawa = Krakéw - Gdarisk, 1971 r, s.204.

e — =
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Tablica I. Moc zainstalowana 15-tu najwickszych elektrowni w Polsce /w MW/ w latoch 1565s3575

Jznaczenie

e 1965 1966 1967 1968 1969 1970 “| 1971 1972 1973 1974 1975
1 1400 1400 1400 1400 1400 1600 2000 2000 2000 2000 2000
2 550 583 600 - 800 1200 1200 1200 1200 1400 1600 1600
3 525 550 583 600 620 840 840 1000 1220 1400 1600
4 575 435 550 583 600 740 819 840 1000 1220 1220
5 350 360 435 550 583 619 740 800 840 840 1000
6 364 360 419 435 550 600 600 740 740 800 840
7 328 350 400 L2 480 583 583 600 600 740 800
8 287 265 360 419 435 435 550 583 600 600 740
9 260 260 350 380 4,21 1,21 435 550 600 600 600
10 240 240 260 350 419 350 421 521 583 583 600
11 220 220 260 265 350 250 350 435 550 550 583
9 217 200 240 240 284 220 275 421 435 435 550
13 200 200 220 220 220 200 220 350 421 421 435
14 175 179 200 200 200 200 200 | 27 350 400 421
15 166 157 200 200 200 200 200 220 220 350 350

'szystkie ;

-1 ektrownie 7578 7614 8487 9101 c985 10867 11648 | 12932 14483 15792 16690

—zwodowe
. Polsce




Tablica

IT. Produkcja netto 15-tu najwigkszych elektrowni w Polsce /MWh/ w latach 196541975

.

L
CZna =

czenie

s 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1941 1972 194 1974 1975
trowni
1 6151100 6658627 | 7213439 7372465 | T799L84LL | 7942954 | 9LOTL23 | 11843574 | 12033776 | 12295594 |1309466!
2 505751 56178355 | 2170431 2494266 | 5131160 | 6781833 | 6529044 6826325 | 6439188 6725554 | 965517
3 3453005| 3646447 | 3896106 | 2113985 | 1910960 | 3030096 | 4163333 3129863 | 6212412 | 6850411 | 6590 -
L 671182 | 1629533 | 3640971 3861350' | 8832535 | 2723828 2212662 3853423 | 3179647 | 2197324 | 660¢
5 2184514 | 1728702 | 1845670 | 3731279 | 3537132 | 1998224 | 3222179 2743862 | 4513921 4286887 | 31625 .
. 6 22259751 2054469 900169 2471524 | 3585735 | 2579816 | 2694257 3486125 | 3584112 | 4830216 | 3685103
7 927600 2089048 269539 2184833 | 2180071 3066355 | 3072003 2540381 2560125 | 3675880 | 5057081
8 1357629 353893 | 1884635 | 1607748 | 2453456 | 2535075 | 3617655 3008458 | 2062087 | 2830324 | 3837214
9 1432885 | 1451808 | 2069292 | 1472093 | 2345734 | 2101303 | 2517944 3454861 3413510 2803327 | 290547~
10 14617643 | 1401913 | 1550814 | 2123209 | 2083668 | 2010444 | 2201886 3335844 | 3446941 3031403 | 2509¢
11 1212558 | 1133708 | 1437625 | 1352764 | 1921590 | 1179930 | 1964815 2983376 | 3183064 | 3069844 | 31001 :
12 592375 | 1090692 | 1629286 | 1426131 1238062 984042 | 1389105 2201756 | 2253022 | 2160010 | 3112992
15 1148421 1208725 | 1176047 | 1141190 | 1066229 | 1160585 | 1185856 1764343 | 1892022 | 1710179 | 1887887
14 801905 776458 | 1281701 1148818 | 1224489 | 1007097 | 1165900 1243914 | 1614693 842726 | 3837973
15 560232 669755 | 1145334 | 1201616 | 1041462 844011 1056975 943233 855114 | 1311562 | 1279442
iszyst-
tie elek-
crownie 33656080 | 36461470 |39129260 |42843028 |46901909 |49883774 |54539697 | 60524833 |67641149 | 76792542 19420568

awyogdove
v Pclsce




Tablica III.

Zatrudnienie 15-tu najwigkszych elektrowni w Polsce w latach

1965 + 1975
o5 | jo66 | 1967 L 1968 | 1969 | 1970 | 1971 ] 1972 | 1973 1974 || 4975
1 1204 1383 | 1342 1393 1577 1817 2015 2245 2303 2269 2362
5 779 807 698 782 1213 1354 1382 | 1348 1538 1621 1936
3 821 776 817 791 506 666 877 836 1590 1597 1607
L 337 959 765 924 818 640 1190 | 1083 781 1563 1511
5 630 604 928 789 949 1046 716 | 1052 1018 1008 1302
6 556 584 895 870 779 819 822" 720 803 1187 997
7 915 627 460 723 537 936 941 918 923 790 1173
8 772 778 666 925 876 869 792 940 336 832 748
9 380 441 1 1629 442 709 705 871 767 828 818 805
10 414 412 408 740 952 634 710 783 893 876 818
11 554 558 778 756 637 813 636 833 839 837 864
12 649 628 425 475 776 557 881 710 872 872 820
13 406 413 559 562 557 419 547 708 732 697 894
14 802 917 412 667 419 710 420 839 732 471 691
15 603 603 663 118 634 751 770 545 543 1181 1146
VWiszystkie
Sckirownie 18078 | 18631| 19028 | 20264 | 21634 | 22654 | 24382 | 26447 | 28259 | 30791 | 32406
w Polsce 1




Tablica IV.. UdziaX mocy, produkcji oraz zatrudnienia 5-ciu
najwigkszych cieplnych elektrovmi zawodowych w cal-
kowlte]j mocy, produkcji i zatrudnieniu elektrovni

w systemie elektroenergetycznym.

Udziax mocy 1 Udziax pro=-; Udziax zatrud-

——— —

1 |
1 I
Rok w b | dukeji ! nienia
| | ol | ¢
I i W % | W e

L bttty bad pabey LRI b vy s s e e g BoblpeoigEniataier v o |
i 1 . 2 : 3 | 4 i
TR Pt el FiaaRonl b awie ISR vy :
i 1965 i 42,79 ; 47,43 E 20,58 |
|
| i | | |
E 1966 i 4200 E A9 39. | 24,33 |
| |

| | 1 |
| 1967 |Siadiag, 04 Rl 17,96 | 23,81 i
| | i 1 |

]

i 1968 E 43,21 % 45,68 _i 25,08 E
|
{1969 | 44,00 i EiG 45,50 B LG8 o E
! | | | |
& 1970 | 46,00 1 45,05 | 24,37 |
| 1 . ] ] |
| 1971 :1 48,06 | 46,81 ¢t 25,54 E
| 1 I | |
| 1972 | 46,18 1 46,89 | 25,58 i
| ] | ] |
| 1973 II 44,60 | 47,86 i 25,66 :‘
| | I 1 |
{1974 ; 44,70 ) 42,13 | 26,16 E
] ] i 1 |
121975 ; A4,45 } 49,24 | 26,90 i
| | I | |

1
I
I
1
1
i
i
1
1
i
I
1
H
i
I
1
I
H
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1
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Tablica N, . Udziakx mocy, produkcjl oraz zatrudnienia 10-ciu
najwigkszych cieplnych elektrowni zawodowych :
w catkowite] mocy, produkeji i zatrudnieniu

elektrovni w systemie elektroenergetyceznym

_____________________________________________________________ :
! Ps o Udzial | Udziax  {Udziax |
i Rok | mocy ! produkcjl | zatrudnienia :
i j W % : w % tw % : i
| el atadnakastoach o el ": “““““““““““““““ T """"""""""""" T e o 1 W i s P MY Ay e e Y )
F St | 2 1 3 ! 4 i
12 N e | et T R e e o R N ]
196550 ) 62,56 a0l S0 e :
1 | ] 1
] i | i
1966 i 655,07 i 70,29 Joie A ;
: i H

| I I
1967 | 63,21 b eetn i e ay ag i
el 1 1 i

| | 1
1968 | 65,24 L2 ieae0 b e L iy e E
1 1 . i |

| I 1
1969 | 67,17 BN L L R R e T E
i 1 i |

I i |
1970 . | 67,98 | Ceie0 B0 LT {
il i i !
G 1 g0, gan e < latiog L g En E
| ] 1 "

] I |
19784 | 68,26 ! ARG, R T |
I 1 | |

1 I
A97S L 66,6 et o e s (el Gl i i
| 1 | I
1974 5 1 s Tl s e e e i A e i
| | ! l
1975% | 65,98 i fi61,89: o1 140,04 |
i 1 i \

| 1 |
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Tablica VI, UdziaXx mocy, produkecjli oraz zatrudnienia 15-tu
najwiqkszych cieplnych elektrowni zawodowych
w catkowite] mocy, produkeji i zatrudnieniu

elektrowni w systemie elektroenergetycznym

]
E i Udziak | Udziax | Udziak |
= Rok : mocy E produkeji E zatrudnienia E
i S0 _35 S % Ty S |
[annagREns st i A e s |
e B & L S R R it g bzl o !
: : " | ’
19650 ] 75,50 5 83,31 i 54,59 ;
| 1 I I I
5 1966 5 75,62 i 83,67 E 55,16 5
| 1 | 1 ]
E 1967 '5 76,40 5 82,05 5 54,78 5
1 I I ! I
5 1968 | 77,60 { 14181,02 % 55163 5
I ! |

I | | | i
I 1969 i 79,72 PB4 S0 55540 :
| | | | i
| i 1 [}

E 1970 ! 77,82 ! 80,06 { 56,2 E
i Zong.¢ T e0,08 0 iiips op i 56,07 -:
1 1 1 ] i

I

flnof LB de0 14 Bl ea 08 B ih 5l s E
| 1 ' ] 1 |
9750 79,80 't 184,61 | 52,98 5[
1 | 1 ] i
94 179,39 il 95,0 S 1 ss 08 E
| ] I 1 1
o750 199,900 Sl dige 03 1 A og a
] ] i | |
] 1 | | I
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