W zasadzie wilgotno$¢ ,wtorna” jest wysysana na tych rezi-
mach z kotem roboczym ostatniego stopnia z gardzieli i skrapla-
cza i jest gtbwng przyczyng erozji krawedzi wylotowych, a przy
nadmiernej ilosci moze powodowac rozwéj erozji na krawedziach
wlotowych (rys.6).

Podsumowanie

Przyczyna wystepowania tego rodzaju erozji jest grubo roz-
pylona wilgotnosé, ktérej sprzyjaja powrotne strumienie czynnika
w warunkach pracy na matych przeptywach i uruchomieniach i na
biegu jatowym. Zuzycie erozyjne wylotowych krawedzi obniza
trwato$¢ topatek.

Przyczyna erozji w turbinach pracujgcych w pogorszone;j
prézni i petnym zamknigciem diafragm jest praca z urzadzeniami
schtadzajgcymi — wtryskami.

Jak juz wspomniano zrédtem tej wilgotnosci sg roznego ro-
dzaju zrzuty wody do skraplacza oraz kondensat podawany na
schtadzaniu czesci wylotowej, wilgotno$¢ pochodzgca z konco-
wych uszczelnien i gornych rurek skraplacza, jak rowniez praca
skraplacza z wtgczonymi parowymi schtadzaczami.

Pekniecia krawedzi topatek czesci NP zaczynaja sie na kra-
wedzi wylotowej i majg charakter zmeczeniowy. Przyczyng moze
by¢ pogorszona préznia oraz ochtodzenie gardzieli, jak rowniez
amplituda drgan, a tym samym wielko$¢ naprezen wibracyjnych,
ktore sg wprost proporcjonalne do gestosci pary i jej objetoscio-
wego przeptywu.
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Wybrane problemy obliczeniowej analizy
trwatosci topatek czesci niskopreznych turbin

Selected issues concerning the computation analysis
of the service life of the blading in Ip turbine sections

Diagnostyka materiatowa, jak powszechnie wiadomo, stuzy
do zdobywania wiedzy o stanie technicznym elementéw urza-
dzen cieplno-mechanicznych. Kompletna diagnostyka urzadzen
powinna zawiera¢ zarbwno wiedze pochodzgcg z badan podczas
postojow urzadzen jak i mozliwg do zdobycia podczas ich pracy
[1, 2]. Bardzo czesto interpretacja wynikow badan wymaga wyko-
nywania obliczen stanu naprezen m.in. po to, aby rzeczywiste lub
potencjalne uszkodzenia kojarzy¢ z ewentualnym wptywem cech
konstrukcyjnych. W artykule przedstawiono wybrane przyktady
takiego postepowania w zastosowaniu do analizy peknie¢ fopatek
ostatnich stopni wirnikbw czesci niskopreznych turbin.

Model geometryczny
jako podstawa obliczen
Obliczenia polegajgce na analizie stanu naprezenia/od-

ksztatcen, ktére majg na celu zarébwno sprawdzenie wielkosci
naprezen w stosunku do poziomu uznanego przez konstruktora
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za dopuszczalny (szczegdlnie w miejscach ich koncentracji), jak
réwniez w celu dalszego wykorzystania do analizy stopnia wy-
czerpania trwatosci od zmeczenia i/lub petzania oraz warunkéw
propagacji peknie¢ wg zasad i kryteriow mechaniki pekania,
wymagajg doktadnego odwzorowania analizowanej konstrukciji [3].
Upraszczanie modelu geometrycznego do obliczeh numerycznych
dopuszczalne jest dla obiektéw o duzych gabarytach, dla ktérych
wyznacza sie globalny rozktad naprezen, np. kadtuby turbin.
Jezeli jednak w konstrukcji elementu analizuje sie miejsca, ktére
mogty ulec lub ulegty uszkodzeniom, a przy tym wszystkim sg
stosunkowo niewielkich rozmiaréw, wtedy catkowicie zasadnym
staje sie dgzenie do jak najbardziej doktadnego odwzorowania
geometrycznego takiego elementu. Takimi elementami sg m.in.
topatki ostatnich stopni czesci niskopreznych turbin, ktére sa
przedmiotem artykutu.

Stosunkowo prostym i oczywistym wydaje przygotowanie
modelu geometrycznego 3D elementu do obliczen w powszechnie
uzywanych programach, jak np. AUTO CAD czy Pro/ENGINEER
positkujac sie dokumentacjg rysunkowa. Nalezy jednak pamietac,
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ze taki spos6b przygotowania modelu moze nie uwzglednia¢
wszystkich szczegbtow, a juz na pewno pomija sie szczegbty
elementu (w skrajnych przypadkach btedy konstrukcji) mogace
powstac na etapie jego wytwarzania. Sporym ograniczeniem takiej
metody pozyskiwania modelu 3D jest obecnie coraz czesciej to, ze
dla modernizowanych, a zwtaszcza nowych elementéw urzadzen
cata wiedza o konstrukcji i dokumentacja praktycznie dostepna
jest tylko dla dostawcy. Aby unikng¢ problemow jw. stosuje sie
metody przygotowania modelu geometrycznego na podstawie
bezposredniego odwzorowania rzeczywistego elementu poprzez
zastosowanie:

e skanowania przestrzennego z uzyciem sady stykowej,

e przestrzennego skanowania laserowego,

¢ skanowania optycznego.

W przypadku skanowania topatek czesci niskopreznych
turbin za pomocg dwdch pierwszych metod mozna natknaé sie
na ograniczenia zwigzane z zakresem pomiarowym urzgdzen
skanujgcych w stosunku do gabarytow topatek. W przypadku
skanowania optycznego jak dotad Pro Novum nie natkneto sie na
takie ograniczenia. Dodatkowo nasza wiedza wskazuije, ze jest to
chyba najdoktadniejsza metoda odtworzeniowa geometrii topatek,
z ktorej korzystajg takze Swiatowi ich producenci. Uzyskane — za
pomocg skanowania optycznego — modele geometryczne topatek
mozna takze wykorzysta¢ w celu:

e porownania geometrii topatki po eksploataciji z topatkg rezer-
wowag w celu oceny odksztatcen,

e pomiardw ubytkéw erozyjnych topatek,

* $ledzenia predkosci przyrostu ubytkow erozyjnych,

e okreslenia roznic konstrukcyjnych topatek w turbinach o po-
dobnych mocach.

Niektore przyktady opisane w wymienionych punktach zostang
zaprezentowane w dalszej czesci artykutu.

Obliczenia numeryczne topatek
czesci niskopreznych turbin parowych

Przedmiot analizy

W ostatnim czasie stwierdzono, ze m.in. uszkodzeniom ulega-
ja topatki czesci niskopreznych turbin po stosunkowo krétkim cza-
sie eksploatacji. Uszkodzenia te miaty charakter pekniec¢ (rys. 1).
Czesé uszkodzonych topatek miato na tyle ostabiony przekro;j,
ze ulegto urwaniu, a urwane czesci spowodowaty uszkodzenia
wtorne, tzn. deformacje pozostatych topatek (rys. 2) [4]. Nalezy
wspomnieé jeszcze, ze peknigcia te pojawity sie na topatkach,
ktore posiadaty stopki o konstrukcji jodetkowej, proste;.

Rys. 1. Pekniecia fopatek czesci niskopreznej turbiny
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Na topatkach podobnych turbin, ktére przepracowaty
znacznie wiecej czasu, posiadajgcych stopki kotkowane, takich
uszkodzen nie stwierdzono, dlatego w celu wyjasniania przyczyn
uszkodzen podjeto sie takze poréwnania tych dwoéch typow
topatek (rys. 3).

Rys. 2. Urwane i zdeformowane fopatki
czesci niskopreznej turbiny

b)

Rys. 3. topatki czesci niskopreznych podobnych turbin:
a) ze stopkg jodetkowg prosta,
b) ze stopka kotkowang

Aby wyjasni¢ przyczyne powstatych uszkodzen topatek prze-

prowadzono szereg badan i pomiardw, jak:

¢ badania defektoskopowe,

¢ badania metalograficzne,

¢ badania sktadu chemicznego z okresleniem gatunku materiatu
fopatek,

¢ badania wytrzymatosciowe,

e pomiar udarnosci,

e stanowiskowy pomiar czestosci drgan wtasnych topatek
(rys. 4).
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Rys. 4. Stanowiskowy pomiar czegstotliwosci
drgan wtasnych topatek

W celu uzupetnienia badan i pomiaréw jw. przeprowadzono
takze obliczenia numeryczne naprezen zredukowanych zaréw-
no fopatek o stopkach jodetkowych prostych, jak i o stopkach
kotkowanych.

Rys. 5. Model topatki
ze stopka jodetkowg prostg

Rys. 6. Model topatki
ze stopka kotkowang
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Przygotowanie
modeli geometrycznych 3D topatek

Do przygotowania tréjwymiarowych modeli geometrycznych
topatek uzyto metody skanowania optycznego za pomocg skanera
ATOS firmy GOM. W wyniku skanowania otrzymano tzw. chmury
punktéw geometrii, ktére nastepnie, wykorzystujac odpowiednie
oprogramowanie, przeksztatcono w obiekty brytowe. Uzyskane
modele zaprezentowano na rysunkach 5 i 6.

Jak wspomniano, takie przygotowanie geometrii topatek
umozliwia takze poréwnanie ich konstrukcji. Wykorzystujac
odpowiednie oprogramowanie i przyjmujagc wzajemne miejsce
bazowania topatek mozna uzyskac obraz ich roznic konstrukcyj-
nych, a takze wartoéci odchytek. Na rysunku 7 zaprezentowano
wynik poréwnania konstrukcji tych réznych topatek — miejsce
bazowania piéra topatek.

Z kolei na rysunku 8 przedstawiono podobny wynik analizy
ztozenia topatek, ale tym razem wybrano ptaskg powierzchnig
przy stopkach topatek jako miejsce bazowania.

Majac na uwadze fakt, ze analiza numeryczna miata
obja¢ cate modele topatek tgcznie z oddziatywaniem wrebu
na stopke jodetkowsg i kotkbw na otwory topatki ze stopkag
kotkowang, nalezato przygotowac takze geometrig tarcz
wirnikowych. Modele tarcz wirnikowych z zabudowanymi
topatkami ze stopkami jodetkowymi i kotkowanymi zapre-
zentowano na rysunkach 9 i 10. Kolejnym krokiem, majgcym
na celu zredukowanie wielko$ci modelu obliczeniowego, byto
przygotowanie wycinkéw tarcz wirnikowych z pojedynczymi
topatkami (rys.11i 12) [5].

Rys. 7. Ztozenie topatki ze stopkg jodetkowg z fopatkg ze stopka
kotkowang. Bazowanie — piora topatek. Mapa odchytek

X-Y-2-

grudzien 2010



4

Rys. 8. Ztozenie topatki ze stopka jodetkowg
z topatkg ze stopkg kotkowana.
Bazowanie — ptaskg powierzchnig przy stopkach

Rys. 11. Wycinek tarczy wirnikowej NP
z topatkg ze stopka kotkowang

Rys 9. Model tarczy wirnikowej NP
z zabudowanymi topatkami ze stopkami kotkowanymi
(70 topatek w wiencu)

£

Rys. 12. Wycinek tarczy wirnikowej NP
z topatkg ze stopkg jodetkowg prostg

Rys. 10. Model tarczy wirnikowej NP
z zabudowanymi topatkami ze stopkami jodetkowymi
(90 topatek w wiencu)
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Obliczenia numeryczne topatek

Poréwnawcze obliczenia przeprowadzono dla topatek
o dwoch réznych sposobach ich mocowania w tarczach wirni-
kowych, j. dla topatki o stopce kotkowane;j i dla topatki o stopce
jodetkowe;.

Stan naprezen analizowano w obszarach potgczeh obydwu
typow topatek z wrgbami wirnikbw przy ustalonej predkosci ob-
rotowej 3000 obr/min. Zaprezentowane w dalszej czesci artykutu
wyniki nie uwzgledniajg wptywu przeptywajacej pary.

Na analize obliczeniowg, wg ogblnych zatozen, jw. sktadaty
sie nastgpujgce czynnosci:

* budowa mozliwie najbardziej doktadnych modeli MES obydwu
typbw topatek,

» zdefiniowanie warunkéw brzegowych dla modeli obliczenio-
wych,

e przypisanie danych materiatowych na podstawie przeprowa-
dzonych badan wtasnosci materiatu,

Rys. 13. Siatka elementow topatki
ze stopka kotkowang

¢ analiza stanu naprezen w stopce i piérze topatki kotkowanej
z otworami fi 11,1 mm i wciskiem 0,01 mm,
¢ analiza stanu naprezen w potgczeniu jodetkowym,
Siatke elementow skonczonych dla obydwu rodzaju topatek
pokazano na rysunkach 13 14.
Powierzchnie mozliwych interakcji podczas kontakiu w czasie
pracy topatek obydwu typéw zdefiniowano jak na rysunkach 15 16.
Analize przeprowadzono z uwzglednieniem nieliniowego
kontaktu, nieliniowo$ci geometrycznych i duzych przemieszczen.
W ten sposéb uzyskano mozliwo$¢ zmiany potozenia powierzchni
kontaktowych i zarazem blizsze rzeczywisto$ci wyniki niz bytoby
to mozliwe w przypadku analizy liniowe;j.

Rys. 15. Powierzchnie
kontaktu topatki kotkowanej

Rys. 14. Siatka elementéw na topatce
ze stopka jodetkowg prostg
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Rys. 16. Powierzchnie kontaktu
topatki ze stopkg jodetkowa prostg
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Omoéwienie wynikow obliczen
naprezen zredukowanych

Obliczenia naprgzen wykonano dla 3000 obr/min. Przy nad-
obrotach (3300 obr/min) zaktada sig, ze warto$¢ naprezen wzrasta
proporcjonalnie o 20%. Zaprezentowane w artykule wyniki obli-
czen nie uwzgledniajg wptywu przeptywajacej pary. W tej sytuacji
wielkos¢ sity od$rodkowej dziatajgcej na topatke byta dominujgca.
Maksymalne naprezenia wystepujg na stopkach obu topatek. Na
topatkach ze stopka jodetkowa wystepuja rozleglejsze obszary
wysokich naprezen w stopce.

Stwierdzono, ze w stopce topatki jodetkowej od strony wypuktej
naprezenia zredukowane sg wyzsze niz od strony wklgstej. Na pierw-
szym karbie od strony wypuktej wystepujg maksymalne naprezenia
w stopce i osiggajg warto$¢ 560 MPa, z kolei naprezenia zredukowa-
ne w stopce od strony wklgstej siegajg 530 MPa (rys. 17 — 21).

W stopce topatki z mocowaniem na kotkach od strony wypu-
ktej naprezenia zredukowane sg wyzsze niz od strony wklgstej,
jednak r6znice warto$ci naprgzen nie sg duze (rys. 22 — 25).

Maksymalne naprezenia od strony wypuktej tej topatki nie
przekraczajg 200 MPa. Maksymalne naciski jednostkowe na
kotkach sg istotnie wyzsze niz na stopkach jodetkowych.

e P <

Rys. 17. Naprezenia zredukowane w stopce topatki
— strona wklgsta

i — 'l_."

Rys. 18. Naprezenia zredukowane w stopce topatki
— strona wklgsta
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Rys. 19. Naprezenia zredukowane w stopce topatki
— strona wypukta
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Rys. 20. Naprezenia zredukowane w stopce topatki
— strona wypukta
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Rys. 21. Naprezenia zredukowane w stopce topatki
— strona wypukta
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Rys. 22. Naprezenia zredukowane w stopce topatki kotkowanej

Rys. 23. Naprezenia zredukowane w stopce topatki kotkowanej
— strona wypukta

Rys. 24. Naprezenia zredukowane w stopce topatki kotkowanej

Rys. 25. Naprezenia zredukowane w stopce topatki
— strona wklesta

Rys. 26. Naprezenia zredukowane.
Przejscie piora topatki w stopke po stronie wklgstej — jodetka

Analiza wykazata, ze wyzsze naprezenia wystepujg w miejscu
przejscia piora topatki w stopke na fopatkach ze stopkg jodetko-
wa. Naprezenia zredukowane w miejscu przejscia piora topatki
w stopke na topatce ze stopka jodetkowa od strony wypuktej sa
wyzsze niz od strony wklestej i siegajg 390 MPa (rys. 26 i 27).
Natomiast w miejscu przejscia piéra topatki w stopke na topatce
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Rys. 27. Naprezenia zredukowane.
Przejscie piora topatki w stopke po stronie wypuktej — jodetka

mocowanej na kotkach naprezenia zredukowane od strony wkle-
stej i wypuktej sg zblizone i w miejscach maksymalnym naprezen
plasujg sie w poblizu 300 MPa (rys. 28 i 29).

Wysokie naprezenia w stopkach topatek jodetkowych wyste-
puja w miejscu koncentracji naprezen na stosunkowo niewielkiej
gtebokosci (rys. 30 i 31).
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Rys. 28. Naprezenia zredukowane.
Przejscie pidra topatki w stopke po stronie wklestej — kotki

Rys. 29. Naprezenia zredukowane.
Przejscie piora topatki w stopke po stronie wypuktej — kotki

Rys. 30. Naprezenia zredukowane w stopce topatki jodetkowe;j

Kolejnymi analizowanymi obszarami topatek byty ich pi6ra
zaréwno po stronie wypuktej jak i wklgstej. Stwierdzono, ze
warto$ci naprgzen zredukowanych na piérach topatki ze stopka
mocowang na kotkach sg wyzsze niz na topatce ze stopka jo-
detkowa. Warto$ci naprezen zredukowanych topatki kotkowanej

Rys. 31. Naprezenia zredukowane w stopce topatki jodetkowe;j

— od strony wklestej — osiggajg wartosci bliskie 250 MPa (rys. 32),
a od strony wypuktej nie przekraczajg 215 MPa (rys. 33). Dla to-
patki ze stopkg jodetkowg naprezenia zredukowane na jej piérze
wyniosty odpowiednio: 215 MPa — po stronie wklgstej i 190 MPa
— po stronie wypuktej (rys. 34 i 35) [5].

Rys. 32. Naprezenia zredukowane na piorze topatki kotkowanej
— strona wklesta

Rys. 33. Naprezenia zredukowane na piorze topatki kotkowanej
— strona wypukta
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Rys. 34. Naprezenia zredukowane na piorze topatki jodetkowe;j
— strona wklesta

Podsumowanie

Poréwnawcze obliczenia numeryczne wykonano dla topatek
czesci niskopreznych turbin o roznej konstrukcji. Samo poréwna-
nie modeli geometrycznych topatek wykazato, ze o ile profile pi6r
tych fopatek mozna uznaé za niemal identyczne, o tyle dtugo$¢
piéra topatki ze stopkg jodetkowg jest o ok. 20 mm mniejsza

Tablica 1
Warto$ci naprezen zredukowanych
w charakterystycznych miejscach topatek
' Strona topatki
Rodzaj topatki Analizowany wartosci naprezen, MPa
obszar
wypukta wklesta
l stopka 560 530
i stopka <200 <200
przejscie 390 205
piéro — stopka
przejécie 280 200
piéro — stopka
l piéro 190 215
i pioro 215 250
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Rys. 35. Naprezenia zredukowane na piorze topatki jodetkowe;j
— strona wypukta.

w stosunku do piéra topatki kotkowanej. Majgc na uwadze réznice
konstrukcyjne, ale takze to, ze stwierdza sie pekanie topatek ze
stopka jodetkowa, a przy tym, ze potaczenie topatek z tarczg wir-
nika na kotki uchodzi za niezawodne, zdecydowano sie wykona¢
obliczenia, metodg elementéw skonczonych, stanu naprezen
w wybranych obszarach topatek. Gtéwne obszary analizy to same
stopki topatek, przejécia stopek topatek w piéra i w koncu same
wartosci naprezen na piérach — zaréwno po stronach wklgstych
jak i wypuktych. Analiza wykazata, ze wigksze warto$ci naprezen
~pojawity sie” w topatce ze stopka jodetkowag — poza jednym
obszarem — pi6ro fopatki. Na uwage zastuguje jeszcze fakt, ze
w stopce topatki jodetkowej naprezenia zredukowane w duzej mie-
rze koncentrujg sie w srodkowej czeéci ,jodetki”, a nie wytgcznie
na jej koncach. Syntetyczne wyniki naprezen zredukowanych dla
dwéch topatek zaprezentowano w tablicy 1.

Naprezenia od przeptywu pary nie byty brane pod uwage.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy zblizonej mocy ostatnich stop-
ni cze$ci niskopreznych turbin jednostkowe obcigzenie topatek
mocowanych przy pomocy kotkow jest wyzsze z uwagi na ich
mniejszg liczbe (70 w wiencu —rys. 9) niz w przypadku fopatek ze
stopkami jodetkowymi (90 fopatek w wiencu — rys. 10), a mimo
to pracujg bezawaryjnie.

Whioski

1. Przedmiotem analizy wytrzymato$ciowej byto poréwnanie
stanu naprezen w dwéch réznych typach topatek czesci ni-
skopreznych turbin, ze wzgledu na fakt, ze na topatkach typu
jodetkowego — w przeciwienstwie do fopatek kotkowanych
— stwierdza sig peknigcia po stosunkowo krétkim czasie eks-
ploatacji.

2. Zakres obliczen i analizy zostat dobrany w taki sposéb, aby
przy maksymalnej redukcji czasu i kosztéw uzyskac istotne
informacje dotyczace stanu naprezeh w miejscach pojawiajg-
cych sie peknig¢.

3. W nawigzaniu do punktu 2 analiza wykazata, ze pojawiajace
sie peknigcia usytuowane sg poza obszarami najwigkszych
naprezeh w typowych warunkach eksploataciji, a poszukiwanie
przyczyn (-y) uszkodzen nalezy prowadzi¢ w innych obszarach.
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Perspektywy eksploatacji zasobow polskiej energetyki
w uwarunkowaniach emisyjnych
wynikajacych z regulacji unijnych

Prospective utilization of the polish power industry resources
in the light of the eu emission regulations

Z zobowigzan miedzynarodowych Polski wynikajg ograni-
czenia w zakresie emisji substancji szkodliwych do atmosfery.
Obecne standardy emisji SO,, NO_ i pytu sg rezultatem wymagan
sformutowanych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska uwzgled-
niajgcym Dyrektywe LCP [1] oraz zapisy Traktatu o Przystgpieniu
Polski do UE (ToP). Dodatkowo w Traktacie okreslone zostaty
putapy krajowe emisji tych substancji ze zrédet podlegajacych
Dyrektywie LCP.

Ograniczenia w zakresie emisji CO, sg wynikiem dziatania
protokotu z Kioto oraz europejskiego systemu handlu emisjami
gazéw cieplarnianych. W wyniku nowych regulacji, w tym tzw.
pakietu energetyczno-klimatycznego, nalezy sie liczy¢ z gtebokim
zaostrzeniem wymogoéw ekologicznych. Z zobowigzan podjetych
przez Polske wobec Unii Europejskiej wynika, ze produkcja energii
elektrycznej w roku 2010 w 7,5% pochodzi¢ bedzie ze Zzrédet od-
nawialnych. W projekcie pakietu klimatycznego ze stycznia 2007
zaproponowano, by w roku 2020 w Polsce 15% energii pierwotne;j
w ostatecznym zuzyciu pochodzito ze Zrédet odnawialnych ($red-
nio w Unii 20%). Oba cele sg przedmiotem watpliwosci, czy sg
realne i jakim kosztem zostatyby ewentualnie zrealizowane.

W sktad wspomnianego pakietu wchodzg jako najwazniejsze
sktadniki:
¢ dyrektywa w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet

odnawialnych [8],
¢ dyrektywa regulujgca nowe zasady dziatania wspoélnotowego

systemu handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych [9],
* dyrektywa w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku

wegla [10],
¢ decyzja zmierzajgca do ograniczenia emisji gazéw ze Zrédet

nie objetych systemem handlu emisjami [11].
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Zakonczone zostaty prace nad nowg dyrektywa o emisjach
przemystowych [2], ktéra ma zastgpi¢ Dyrektywe IPPC, a propo-
nowane zapisy praktycznie wykluczajg spalanie wegla w kottach,
ktore nie sg wyposazone w instalacje odsiarczania, odazotowania
i gtebokiego odpylania spalin. Ich proponowane wprowadzenie juz
w 2016 roku stwarza perspektywe, w ktorej w ciagu 8 lat gtebokiej
modernizacji lub wymianie bedzie podlegat praktycznie kazdy
kociot, w ktérym spalany jest wegiel.

W Polityce energetycznej panstwa [3] zaktada sie ,wyko-
rzystanie wegla jako gtéwnego paliwa dla elektroenergetyki
w celu zagwarantowania odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa
energetycznego kraju”. Kluczowym pytaniem pozostaje, czy jest
to realne przy obecnych uwarunkowaniach zwigzanych przede
wszystkim z politykg energetycznag Unii Europejskiej, w ktorej
priorytetem jest znaczgce ograniczenie emisji dwutlenku wegla.
Ponizej przedstawiono wyniki wybranych analiz opartych na pra-
cach prowadzonych z udziatem autoréw, na przyktad [3, 4].

Zapotrzebowanie i produkcja energii

W latach 1989 — 1992 nastepowat spadek produkc;ji i zapotrze-
bowania energii elektrycznej w Polsce. Od roku 2003 widoczny byt
wzrost zaréwno produkgciji, jak i zapotrzebowania, przy eksporcie
na poziomie 10 — 11 TWh. Wzrost zapotrzebowania krajowego
w tym ostatnim okresie, z wyjatkiem roku 2005, wynosit okoto 3%
rocznie. W roku 2007 produkcja utrzymata sie na poziomie roku
2006, jednak eksport zmalat do poziomu 5 TWh. W roku 2008
produkcja zostata obnizona przy nieznacznym wzro$cie zapotrze-
bowania krajowego i praktycznej eliminacji eksportu (rys. 1).
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