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8 Objasnienia symboli

Objasnienia symboli

ARE S. A. — Agencja Rynku Energii Spotka Akcyjna

CCS — Carbon Captute and Sequestration (Wychwytywanie oraz sekwestracja wegla)
CK — chtodnia kominowa

DoE — Department of Energy US.(Departament Energii Stanow Zjednoczonych)
DWC - dwustopniowy wymiennik ciepla

E — strumien egzergii

E — evaporator (parownik)

EES — engineering equation solver

EGEC — European Geothermal Energy Council
(Europejska Rada Energii Geotermalne;j)

EGS — Enhanced Geothermal Systems (Geotermalne Systemy Suchych Skat)
EP — ejektor parowy

FO — filtracja osadowa

G — generator

GHC — Geo-Heat Center

GWP - Global Warming Potential (Potencjat ocieplenia klimatu)
KAPE — Krajowa Agencja Poszanowania Energii

K — kondensator

NGS — Non Condensable Gases (Gazy nie kondensujace)

NP — wirnik niskoprezny

ODP — Ozone Depletion Potential (Potencjal rozktadu ozonu)
OP — odwiert produkcyjny

ORC - Organic Rankine Cycles (Cykle Rankine’a)

OZ - odwiert zattaczajacy

PGA — Polska Geotermalna Asocjacja

PGNIG — Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo

PH — pre-heater (wymiennik wstgpny)

PK — pompa kondensatu

PKB - produkt krajowy brutto

PWC — pompa wody chlodzace;j

PZ — pompa zattaczania

RPS — rurociag pary swiezej

RW - rurociag wodny



SP — wirnik srednioprezny

SW — separacja wilgoci

TL — thumik

TDS — Total Dissolved Solids

TPO — Turbina pompy obiegowe;j

7D — zawor dtawiacy

UC — usuwanie czgstek

UF — usuwanie frakeji

URE - Urzad Regulacji Energetyki

7Z.GO — zawor glowicy odwiertu (glowny odwiertu)
7KZ. — zawor kulowy zwrotny

ZSR — zawory stop i regulacji

WC — woda chtodzaca

WHO — World Health Organization (Swiatowa Organizacja Zdrowia)
WU - woda uzupehiajaca

WP — wirnik wysokoprezny

¢ —ciepto wlasciwe  kJ/kgK
av — usrednione
P — przy statym ci$nieniu
e — jednostkowa egzergia cieczy geotermalnej J
h — entalpia kJ/kg
m — strumien masy  kg/s, m¥/h

cr, wf'— czynnika roboczego

b, cg — cieczy geotermalne;j

cw —wody chlodzacej

total — catkowity

cnp — czgsci nisko preznej

cwp — czesci wysokopreznej
pwWp — pary wysokiego cisnienia

pnp — pary niskiego ci$nienia
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P — cis$nienie kPa, bar
§ — entropia kJ/kgK
q — jednostkowy strumien ciepta
phe — z wymiennika dwustopniowego
C — z kondensatora do wody chtodzacej
Q — strumien ciepta
in — stan wejscia

out — stan wyjscia

T — emperatura K, °C
U — catkowity wspotczynnik przewodzenia ciepta
x — jakos¢ pary %, —
w, —moc jednostkowa turbiny,
W —moc kW, kJ/s
net — netto
br — brutto

wpST — wysokoprezna sekcja turbiny
npST — niskoprezna sekcja turbiny

Objasnienia symboli

kl/kg

kW, klJ/s

kW/m?K

kJ/kg

0 — stan zerowej uzytecznosci (warunki normalne — atmosferyczne)

1 — 10 — punkty obiegu
a, b, ¢ — punkty obiegu
ALMTD — $rednia logarytmiczna rdznica temperatur
1 — sprawnos¢,
t — turbiny
u — wykorzystania (zasobu)
p —pompy
el, g — generatora

tw, ps, tM — turbiny mokrej (z parg mokrg)

td, pm — turbiny pary suchej

%, —

(z para sucha — nasycona lub przegrzang)
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Wprowadzenie

Niniejsza monografia jest pierwsza w Polsce pozycja naukowa o charakterze
utylitarnym dotyczaca kompleksowej oceny mozliwo$ci wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepla w Polsce z wlasnych zasoboéw geotermicznych.

Powstata z wieloletniego dorobku ,,polskiej szkoly geotermicznej” stworzonej
przez prof. Juliana Sokotowskiego (AGH, PAN) i inicjatywy ogdlnopolskiego Sto-
warzyszenia Naukowo-Technicznego Polska Geotermalna Asocjacja (PGA) z siedzi-
ba w Krakowie, Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gérniczo
— Hutniczej, Katedry Systemoéw Energetycznych i Urzadzen Ochrony Srodowiska
AGH w ramach tematu nr 11.11.130.335 — ,,Analiza warunkow i mozliwosci rozwoju
energetyki wykorzystujacej odnawialne Zrodta energii”’; zadanie 1: ,,Analiza zasobow
i mozliwo$ci wykorzystania energii geotermalnej oraz pomp cieplta w rozwoju gospo-
darczym Polski”; realizowanego przez interdyscyplinarny zespot naukowo-badawczy
pod kierownictwem prof. Jacka Zimnego oraz wieloletniej wspolpracy z Wydziatem
Mechanicznym i Mechaniczno-Energetycznym Politechniki Wroctawskiej w zakresie
tej tematyki (plk dr hab. inz. Mieczystaw Strus).

Zawiera rowniez elementy wyktadow i zaje¢ dydaktycznych z przedmiotow
»Odnawialne zasoby i zrodta energii” oraz ,,Technologie ekoenergetyczne” prowa-
dzonych od 2010 roku dla Studentéw kierunkow: Mechanika, Energetyka, Budow-
nictwo oraz Inzynieria Srodowiska w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Publikacja zawiera wybrane problemy prezentowane od 2002 roku na Studiach
Podyplomowych AGH ,,Odnawialne zasoby i zrodta energii” — wspoifinansowanych
wielokrotnie przez Uni¢ Europejskg oraz od roku 2010 w ramach Studiéw Podyplo-
mowych ,,Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodernizacji
oraz certyfikacji energetycznej budynkow (Dyrektywy 2010/31/UE, 2012/27/UE) ©”.
Wykorzystano rowniez dorobek pracy magisterskiej dyplomanta Pawta Lecha, 2010,
Wydziat Energetyki i Paliw AGH [57].

Wyrazam podzigkowanie Opiniodawcom tej monografii

Hit#

za zainteresowanie publikacja, krytyczne uwagi oraz opracowanie recenzji.

Wspotpracownikom oraz studentom — dyplomantom w Katedrze Systemow
Energetycznych i Urzadzen Ochrony Srodowiska Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Robotyki AGH — dzi¢kuj¢ za pomoc przy opracowaniu edytorskim i przygotowaniu
publikacji do druku.
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Jacek Zimny, Mieczystaw Strus, Pawet Lech, Sebastian Bielik
»Wytwarzanie energii elektrycznej z zasobow
geotermicznych polski”

STRESZCZENIE

Na podstawie analizy aktualnego stanu wiedzy z zakresu tematu, przedstawiono
kolejno informacje dotyczace stanu obecnego i kierunkdéw rozwoju technologii ener-
getycznych wytwarzania energii elektrycznej lub/i ciepta (kogeneracja) z zasobow
geotermicznych $wiata, Europy, a szczegdlnie Polski:

Rozdziat 1 zawiera oceng stanu energetyki w tych obszarach.

Rozdziat 2 okresla energi¢ zasobow geotermicznych (woda, skaty) jako ekolo-
giczne i najbardziej perspektywiczne w I pot. XXI w. zrédto energii elektrycznej i
ciepta na Ziemi (w Unii Europejskiej i Polsce).

Rozdzial 3 zawiera opis technologiczny i modelowanie matematyczne podsta-
wowych technologii energetycznych, geotermicznych systemow wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta w Swiecie i Unii Europejskiej. Proponuje technologie energe-
tyczne dla warunkow geologicznych Polski.

Rozdziat 4 dotyczy oceny zalecanych technologii geotermalnego wytwarzania
energii elektrycznej w Polsce (ORC, Kalina), natomiast w rozdziale 5 przeprowa-
dzono szczegdtowa analize porownawcza technologii Kalina dla budowy elektrocie-
ptowni o mocach 500 — 4000 kWe . Dokonano réwniez bilanséw energetycznych tych
elektrowni w porownaniu z klasycznymi elektrowniami. Na gruncie poréwnawczej
analizy termodynamicznej, technicznej, ekonomicznej i ekologicznej w rozdziale 6 i
7 przedstawiono warianty optymalne zalecane dla warunkow Polski.

W rozdziale 8 przedstawiono rodzaje wnioskdéw (poznawcze, uzytkowe, roz-
wojowe).

Rozdziat 9 zawiera obszerng literatur¢ przedmiotu z zakresu tematu.

Rozdziat 10 zawiera zatgczniki, stanowigce wazne uzupetnienie zawarto$ci mo-
nografii.
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Jacek Zimny, Mieczystaw Strus, Pawel Lech, Sebastian Bielik
Electricity generation from geothermal resources of Poland

ABSTRACT

On the basis of an analysis of the current state of knowledge regarding the
subject, pieces of information concerning the current situation and development
directions for energy technologies applied to generating electricity and/or heat
(cogeneration) from geothermal resources of the word, Europe, and, particularly, of
Poland, were presented consecutively:

Chapter 1 presents an evaluation of the condition of the power industry and
power engineering within these areas.

Chapter 2 defines geothermal energy (from water, rock) as an ecological and
most promising electric power and heat source on Earth in the 1st half of the 21st
century (in EU and in Poland).

Chapter 3 comprises technological descriptions and mathematical models
concerning basic energy technologies, geothermal power and heat generation systems
used worldwide and in the European Union. It proposes energy technologies for the
geological conditions of Poland.

Chapter 4 presents an evaluation of recommended geothermal electricity
generation technologies in Poland (ORC, Kalina), while Chapter 5 comprises
a detailed comparative analysis of Kalina cycle technologies for building 500-4,000
kWe capacity heat and power plants. Energy balances for those power plants were
also calculated in comparison with traditional power plants. Based on a comparative
thermodynamic, technical, cost and ecological analysis, in Chapters 6 and 7 optimum
options recommended for Polish conditions were presented.

Chapter 8 presents the kinds of conclusions (theoretical, empirical and
concerning future prospects).

Chapter 9 includes a vast bibliography concerning the topic.

Chapter 10 comprises appendixes which constitute an important supplement to
the contents of the paper.
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SAnek 3umubl, Meuucnas Ctpych, [TaBen Jlex, Cebactsan bennk
"IIpou3BOACTBO JIEKTPOIHEPIUH U3 re0TePMHUYECKHUX
pecypcoB Ioabmu"

PE3IOME

Ha ocHoBaHMM aHaNHM3a aKTyaJIbHOTO COCTOSIHUS 3HAHUH B JIAHHOH oOiacTn
npeacTaBisercss HHGOpMaLus 0 HACTOSIIEM COCTOSIHUYM U HAalPaBICHUAX Pa3BUTHS
OHCPreTUICCKUX TEXHOJOTUM MpOU3BOACTBA DJICKTPOIHEPIrUu I/IJII/I/I/I TCIlJ1a
(KoreHepanus) U3 TeOTEPMUUIECKIX PECYpPCoB Mupa, EBporsl, 1 ocoderHo [lombmm:

I'maBa 1 conep UT OILIEHKY COCTOSIHUS SHEPTETUKU Ha 3TUX TEPPUTOPHUSAIX.

I'maBa 2 ompezensier sHEPTUIO TEOTEPMUUECKUX PEecypcoB (BOJa, CKalbl) B
KaueCTBE KOJIOTMYECKOr0 M CaMOro NepcreKTuBHOro B 1. monoB. XXI B. uctouHnKa
AIIEKTPOIHEPTUU U Teruia Ha 3emiie (B EBporetickom corose u [lombie).

I'maBa 3 comepXHUT TEXHOJIOTMYECKUE ONMCAHUE M MaTeMaTHYECKOeE
MOJIETUPOBAHUE OCHOBHBIX HEPTeTUUYECKUX TEXHOJIOTUH, TEOTEPMUYECKUX
CHCTEM MPOU3BOACTBA IEKTPOIHEPruu U Temiaa B Mupe u EBpornieiickom corose.
[IpenmnaratoTcsi 3HEPTETUIECKUE TEXHOIOTHH, COOTBETCTBYIOLINE I€OJI0THUECKIM
ycnoBuaMm oy,

I'naBa 4 conepXUT OLIEHKY PEKOMEHAYEMBbIX TEXHOJOIUN T€OTEPMUUYECKOTO
npousBoncTsa sMekTposHeprun B [Tonpme (ORC - oprannueckuii uukn Penkuna,
nuka Kanuner), B i1aBe 5, B CBOIO 04Yepelb, MPOBEJCH MOIPOOHBIH CPaBHUTEIBHBIH
aHan3 TexHonoruu Kamanna A cTpoeHns TenaoIeKTPOCTaHIUU MOIHOCTHI0 500
- 4000 kBT. Pa3zpaboTan Takke SHEPreTHUCCKHI OaaHC AJIs ATHX 3JISKTPOCTAHITHMA
B CPaBHEHMU € KJIACCHYECKUMH 3JIEKTPOCTaHIMAMH. Ha 0oCHOBaHNM CpaBHUTEIBHOTO
TEPMOJMHAMHUYECKOT0, TEXHUYECKOTO, SKOHOMUUECKOT'0 1 9KOJIOTMYECKOTO aHAIN32a B
maBax 6 1 7 mpeacTaBieHbl ONTUMAJIbHBIE BAPUAHThI, PEKOMEHIyeMble AJIs yCIOBUM
[Honpun.

B raBe 8 mpeacraBieHsl THIIBI UTOTOB (II03HABATENIbHBIE, TOTPEOUTEIBCKHE,
OTHOCALINECS K AaJbHEHIIEMY PAa3BUTHIO).

I'maBa 9 conepkuT OOraThlii CIIUCOK JTUTEPATYPHI MO JAHHOH TEMeE.

I'maBa 10 - 3TO NpUIIOKEHUS, SIBISIIOIIUECS CYIIECTBEHHBIM JOMOJHEHUEM
coepkaHusi MOHOTpauu.
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1. OCENA AKTUALNEGO STANU
ENERGETYKI W SWIECIE,
UNII EUROPEJSKIEJ I POLSCE

Aktualnie sektor Swiatowej energetyki w znaczacym stopniu bazuje na paliwach
kopalnych. Specyficzne warunki powstawania paliw kopalnych statych oraz ptyn-
nych, czynia z nich kosztowne do wydobycia i transportu surowce energetyczne.
Rosnaca w szybkim tempie §wiatowa gospodarka oraz demografia zgtaszaty zada-
nie coraz to wigkszych potrzeb energii. W roku 1950 jednostkowe zuzycie energii
wynosito 1,2 ton wegla ekwiwalentnego na obywatela Ziemi, podczas gdy w roku
2010 warto$¢ ta wyniosta blisko 2,5 ton wegla ekwiwalentnego na obywatela Ziemi
(przyrost 0 216%); rownolegle $wiatowe zuzycie energii wzrosto z 2,8 miliarda ton
wegla ekwiwalentnego do 17,146 miliarda ton wegla ekwiwalentnego (przyrost o
617%), podnoszac tym samym ilo§¢ emitowanych zanieczyszczen do Srodowiska
naturalnego [25].

Nadal trwajacy tzw. ,,Swiatowy kryzys gospodarczy” doprowadzit do spadku
wzrostu zapotrzebowania na energi¢, emisji CO, oraz zmniejszenia ilo$ci rozpoczg-
tych inwestycji energetycznych, co nie jest rOwnoznaczne z zahamowaniem potrzeb
wzrostu mocy, emisji dwutlenku wegla, pozostatych gazow o potencjale rozpadu
warstwy ozonu (ODP) oraz potencjale ocieplenia klimatu (GWP). Nie oznacza to
mozliwosci zahamowania zmian klimatu, wr¢cz przeciwnie. Nadchodzace ozywienie
gospodarcze moze pokazaé niszczaca site konwencjonalnej energetyki. Swiatowy
kryzys finansowy oraz recesja wywieraja znaczacy wpltyw na aktualna kondycje sek-
tora energetyki. Lekarstwem na kryzys finansowy w wielu krajach okazaty si¢ pakie-
ty stymulacyjne, ktére w wielu przypadkach zawieraja narzedzia promocji przyja-
znej energii. Narzedzia te majg stawi¢ czota dlugofalowemu zagrozeniu, ktore wigze
si¢ z katastrofalnymi zmianami klimatu. Wdrazanie narzedzi oraz pakietow bedzie
miato daleko idgce konsekwencje dla miedzynarodowych rynkéw energetycznych.
Sektor energetyczny jako wiodacy producent gazoéw cieplarnianych musi zostac ob-
jety stosownymi narzgdziami. W tym celu w listopadzie 2011 roku zwotana zostata
migdzynarodowa konferencja klimatyczna ONZ w Durbanie, (Republika Poludnio-
wej Afryki), ktéra przyjeta i poszerzyta swiatowe zobowigzania wynegocjowane w
Protokole z Kioto. Nowe postanowienia majg na celu wprowadzenie $wiata, teraz
wlacznie z gospodarkami rozwijajacymi sig, na prawdziwie zrOwnowazong $ciezke
wykorzystania zasobow energii, (gdzie zrownowazony oznacza wykorzystywanie
zasobow 1 bogactw naturalnych w sposob nie pomniejszajacy mozliwosci ich wyko-
rzystania przez przyszte pokolenia).

Na grafice i Rys. 1. przedstawiono §wiat podzielony za pomoca kryterium ecolo-
gical footprint. Jest to wskaznik porownujacy zapotrzebowanie ludzkosci ze zdolno-
$cig regenerowania si¢ Ziemi — wraz z jej dobrami naturalnymi. Uwzglednia przy tym
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obszar morza i ladu potrzebny do zregenerowania zasobow, jakie populacja zuzywa
oraz obszar jaki potrzebny jest aby przyja¢ odpady. Wskaznika tego uzywa sig, aby
okresli¢ jaka powierzchnig Ziemi ludzkos¢ lub kazdy z osobna wykorzystuje. Obec-
nie ecological footprint ludzkosci wynosi 1,8 (rok 2012), podczas gdy w roku 2003
byto to 1,4. Oznacza to, iz konsumujemy zasoby 1,8 razy szybciej, anizeli Ziemia
jest w stanie je zregenerowac. [26, 38]
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Rysunek 1. Wykres wykorzystania Ziemi, ecological footprint
Zrédlo: [26]
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Mapa pokazuje, iz Polska, znajduje si¢ w strefie deficytu ekologicznego wyno-
szacego okoto 3,8 hektara na osobg. Co prawda w pordwnaniu ze Stanami Zjedno-
czonymi, czy Zjednoczonymi Emiratami Arabskimi (gdzie przypada wiecej niz 10,5
hektara na osobg), wydaje si¢ to by¢ mata wartos¢, to jednak nalezy pamigtac o wcze-
$niej wspomnianej globalnej wartosci regenerowania si¢ zasobow ziemi tj. ecological
Jfootprint. Najwyzsza wartos¢ ecological footprint Polska osiggneta w roku 1990,
wyniosta ona wowczas 5,1 hektara na osobg. Jednak od tamtego czasu sukcesywnie
maleje. Dzieje si¢ tak miedzy innymi za sprawa rozwijania energetyki zasobow odna-
wialnych, w tym geotermalnej. Obecna zrownowazona polityka energetyczna $wia-
ta, Unii Europejskiej i Polski przyczyni si¢ z pewnoscia, do dalszego zmniejszania
wartosci ecological footprint oraz zredukowania rabunkowej drogi rozwoju §wiata.

1.1 Sektor energetyki w Polsce

W roku 1990, okoto 40% polskiego zapotrzebowania na energi¢ pochodzito
z sektora przemystowego, w roku 2005 sektor przemystowy konsumowat juz tyl-
ko 28% catkowitej energii. Na przestrzeni lat 1995-2012 zmniejszeniu o 18% ulegt
udzial sektora przemystowego w uzyskiwanym PKB, i wyniost tylko 21% catego
PKB Polski. Odbyto si¢ to glownie na rzecz rosnacego sektora ushug, ktoéry w roku
2012 uzyskat warto$¢ 70% calkowitego generowanego PKB, podczas gdy rolnictwo
generowato jedynie alarmujace 5% PKB. Przemyst bedacy zawsze motorem gospo-
darki zostat zmodernizowany lub zlikwidowany co sprawito, iz bilans stal si¢ mniej
energochtonny. Rownoczesnie rosngca cena koncowa energii oraz rosngca swiado-
mos$¢ ekologiczna, zmusity odbiorcoOw energii do racjonalnego jej wykorzystania.
Na przestrzeni lat 1990-2014 z réznych przyczyn upadto wiele branzy i zaktadow
na terenie Polski, co wraz ze zmiang struktury zapotrzebowania na energi¢ — wyja-
$nia brak cigglos$ci wzrostu zapotrzebowania na moce wytworcze. Restrukturyzacje
szeroko pojetego przemystu wyjasniaja wysokie tempo wzrostu zapotrzebowania na
energi¢ w Polsce w sektorze transportu, ustug oraz budownictwa. Do roku 2012 ilo$¢
konsumowanej energii na mieszkanca kraju stanowita zaledwie 36% energii konsu-
mowanej przez mieszkanca krajow starej pigtnastki. Warto jednak zauwazy¢ wyso-
kie, bo az 2,5% roczne tempo wzrostu zapotrzebowania na energi¢. Zuzycie energii
pierwotnej na mieszkanca w Polsce, stanowi zaledwie 60% europejskiej Srednie;j.
Jednakze w tym samym okresie wskaznik traktujacy o zuzyciu energii pierwotnej
do PKB byt 2,5 razy wyzszy niz §redni wynik uzyskany dla krajow starej pigtnastki
[49]. Chcac utrzymac ciggly wzrost gospodarczy Polski nalezy oszczedzaé energig,
zwigksza¢ efektywnos¢ energetyczna, rozwija¢ innowacyjno$¢ oraz zapewni¢ nowe
moce wytworcze. Najkorzystniej bedzie pokry¢ rosngce zapotrzebowanie przy wy-
korzystaniu odnawialnych zasobdw energii, tym samym wypelniajac unijne normy,
zobowiazania i kierunki §wiatowego rozwoju.
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Polska posiada ogromny potencjat enrgetyczny paliw kopalnych oraz odnawial-
nych zasobow energii, ktory poprzez racjonalne wykorzystanie i opracowanie nowej
wizji modelu gospodarki energetycznej i strategii rozwoju panstwa moze uczynic¢
nasz kraj samowystarczalnym energetycznie.

Oszacowania poszczegolnych zasobow energetycznych:

e Paliwa kopalne

Wegiel kamienny

Polskie zasoby wegla kamiennego szacuje si¢ na 65 Gton, co przy obec-
nym poziomie zuzycia daje zasoby wystarczajace na okoto 450 lat. Jednakze
zasoby sklasyfikowane jako optacalne do wydobycia zostang wyczerpane
znacznie wczesniej, nawet w roku 2050. Polska jest obecnie 6smym ekspor-
terem wegla kamiennego w skali Swiata.

Wegiel brunatny

Zasoby wegla brunatnego szacuje si¢ na okoto 14 Gton. Przy obecnym wy-
korzystaniu potencjalne zasoby mogg okaza¢ si¢ wystarczajace tylko na 200
lat (nie uwzgledniajac oplacalnosci wydobycia). Intensywne wydobycie we-
gla brunatnego ma ogromnie negatywny wptyw na §rodowisko naturalne w
rejonie eksploatacji tego surowca (Zagltebie Koninskie, Zagtebie Turoszow-
skie, Zaglebie Betchatowskie, Sieniawa Lubuska). Aspekt sSrodowiskowy
okazuje si¢ by¢ istotniejszym czynnikiem, anizeli aspekt kosztéw na okre-
$lenie potencjalnych zasobow wykorzystywanych.

— Ropa naftowa

Zasoby ropy naftowej szacuje si¢ na 15mln ton, co stanowi bardzo nikta
warto$¢ uwzgledniajac obecny poziom zuzycia. Aczkolwiek wahania ceny
barytki ropy w roku ubieglym (2008.07.12 —145,18%/barytka, 2014.07.28
—105,68%/barylka) pokazujg, ze zasoby optacalne do wydobycia mogg si¢
bardzo r6zni¢ nawet na przestrzeni miesi¢cy. [eia.gov]

— Gaz ziemny

Zasoby gazu ziemnego szacuje si¢ na 150 Gm3. W przypadku tego nos$ni-
ka energii ciezko oszacowac czas do wyczerpania zapasow, a to za sprawag
silnego uzaleznienia polskiego sektora gazowniczego od monopolistycznej
Rosji, jak 1 za przyczyna zmieniajacych si¢ kosztow, nowej polityki energe-
tycznej kraju oraz Unii Europejskiej, czy samych zasobow gazu ziemnego.
Obecne wydobycie gazu nie przekracza 4 min m?®, jednakze rzadowe plany
przewiduja zwigkszenie krajowego wydobycia o 50% [49].

Zasoby wymienione powyzej zostalty oszacowane przy uwzglednieniu obecnego
poziomu wydobycia, zuzycia, intensywnosci wykorzystania, przetwarzania i produk-
cji energii oraz kosztow.

W zwigzku ze znacznym rozpowszechnieniem miejskich systemow grzewczych,
okoto 70% zapotrzebowania na ciepto w budynkach mieszkalnych pokrywane jest
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z miejskich sieci cieptowniczych. Warto$¢ ta ulega redukcji do poziomu 40% gdy
uwzgledni si¢ obszary rolnicze. Zestawienie ponizej, przedstawia strukture aktual-
nego i przeszlego zuzycia energii w Polsce.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na energie elektryczna w sektorach gospodarki
oraz zapotrzebowanie brutto

Sektor (TWh/rok) 2007 2010 2015 2020 2025 2030
Przemyst 45,8 39,0 42,3 49,3 55,3 58,4
Transport 3,7 3,5 3,4 4,2 5,2 6,0
Rolnictwo 1,5 1,9 1,9 1,9 1,6 1,5
Ustugi 37,2 33,1 37,8 43,1 54,1 65,0
Gospodarstwa domowe 26,4 27,1 29,8 32,3 36,5 40,7
Razem zapotrzebowanie finalne 114,6 104,6 115,2 130,8 152,7 171,6
Sektor energii 11,1 11,1 11,6 12,1 12,7 13,3
Straty przemystu i dystrybucji 14,4 12,9 13,2 13,2 15,0 16,8
Potrzeby wtasne elektrowni 13,9 12,3 12,8 13,2 14,2 15,7
Zapotrzebowanie brutto 154,0 141,0 152,8 169,3 194,6 217,4

Zrédlo: [69]

Mimo zmiany wielko$ci zainstalowanych mocy wytworczych w Polsce, w nie-
dlugim czasie mozemy doswiadczy¢ powaznego kryzysu energetycznego, miedzy in-
nymi za sprawg niewtasciwej polityki energetycznej prowadzonej w sposob nieciagly
oraz niezrownowazony. Brak polityki nastawionej na dywersyfikacje, decentralizacjg
no$nikow oraz technologii energetycznych nie poprawia obecnego statusu sektora
energetyki. Poprzez nieciggtos¢ polityki energetycznej mozna rozumie¢ zjawisko
jakiego doswiadczamy w Polsce tj. ponad potowa zainstalowanych — czynnych kra-
jowych mocy wytworczych to konstrukcje z lat 70 (maksymalny czas pracy turbiny
parowe;j to okoto 40-50 lat). Z racji wieku turbozespotow i braku inwestycji w moce
wytworcze na przestrzeni ostatnich lat niebawem mozemy do$wiadczy¢ braku sa-
mowystarczalno$ci energetycznej kraju (mowa tylko o energii elektrycznej). Obecny
stan energetyki zostal zdeterminowany przez bogate zasoby wegla brunatnego i ka-
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miennego na terenie kraju oraz niska ceng wegla krajowego na przestrzeni ostatnich
dekad.

Tabela ponizej zestawia zrodta pochodzenia energii elektrycznej na przestrzeni
ostatnich lat.

Tabela 2. Podzial technologii wytwarzania elektrycznosci w Polsce,
lata 2007-2013

Wyszczegdlnienie

Elektrownie zawodowe 32995 32 759*
cieplne 30811 30565*
w tym:
wegiel kamienny 20701 20 866*
w tym: elektrocieptownie 5004 5259*
wegiel brunatny 9216 8796*
gaz 872 881*
2187*
wodne (szczytowo-pompowe: Zar,
Zarnowiec, Zydowo 1330)
Elektrocieptownie przemystowe 2 402 1984*
Niezalezne pozostate 423 1147*
Ogétem 35820 36 700
OZE 1,308 2,852

Zrédio: [18,69]
*dane ARE SA z dnia 30.09.2013

Energie¢ elektryczng wytwarzaty przede wszystkim duze elektrownie cieplne
i elektrocieptownie zawodowe oraz elektrownie wodne szczytowo — pompowe. W
2008 r. obejmowaty one tacznie 91,5 % mocy zainstalowanej w KSE. Moc zainsta-
lowana elektrowni krajowych na koniec 2013 r. wynosita 36,7 MW , w tym OZE
przeszto SMW_ [120, 121].

Z uwagi na obostrzenia dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego, przyjete
przez Polske w momencie wstapienia w struktury Unii Europejskiej, krajowy sektor
energetyczny wymaga restrukturyzacji, modernizacji turbozespotéw, zdecentralizo-
wania mocy wytworczych, zwiekszenia udziatu energetyki odnawialnej w krajowym
bilansie energii oraz dywersyfikacji. Jesli wyszczegoélnione obszerne i szeroko do-
stepne zasoby wegla kamiennego i brunatnego przyczynity si¢ do szybkiego rozwoju
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sektora energetycznego bazujacego na paliwach statych to analogiczng opcja dla
polskiej energetyki stajg si¢ ogromne zasoby energii geotermalnej o niskiej entalpii,
ktore pokrywaja znaczacy obszar naszego kraju.

Moce wytworcze bazujace na zasobach energii odnawialnej przedstawiajg si¢
nastepujaco.

Tabela 3. Wykaz zainstalowanych mocy OZE na koniec lat 2007-2013

Moc zainstalowana Liczba Instalacji Moc zainstalowana Liczba Instalacji

Rodzaj
technologii MW, szt. szt.
(0743
wg. stanu koncesji na dzief 31.12.2007 wg. stanu koncesji na dzief 31.03.2013
Elektrownie na biomase 231,990 7 421,3 19
Elektrownie na biogaz 45,699 87 93,4 157
Elektrownie wiatrowe 287,909 160 1389,0 472
Elektrownie wodne 934,779 694 947,6 471
852,0
Suma(wtgczajac inne) 1523,777 948 (na koniec 2011 > 1163
3W,)
el

Zrédlo: [69, 120]
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Zaleznos¢ energetyczna Polski okreslona wspélczynnikiem samowystarczalnosci. [121]



