V. Przemyst

7. Produkcja i zuzycie energii elektrycznej



& Rozwéj gospodarczy powoduje wzrost zapotrzebowania na energie.

® Wytwarzaniem réznych jej form zajmuje sie energetyka, powszechnie uwazana za strategiczna gataz gospodarki,
poniewaz energia warunkuje rozwdj kazdego panstwa.
® Za najbardziej szlachetna forme energii uznaje sie energie elektryczna.

& Wielko$¢ jej produkcji oraz produkcje na 1 mieszkarica przyjeto jako mierniki rozwoju gospodarczego: im wiecej kraj
wytwarza energii elektrycznej — tym lepiej jest rozwiniety.




Typy elektrowni w zaleznosci od typu zrodta
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® Elektrownie — obiekty przemystowe w ktérych
wytwarzana jest energia elektryczna, w zaleznosci od
typu zrédta dzielimy na:
® elektrownie bazujace na energetyce konwencjonalnej
(tradycyjnej), w obrebie ktérych wyrézniamy:
® elektrownie cieplne - oparte na spalaniu kopalin (np.
elektrownia weglowa lub gazowa),

® elektrownie wodne - np. elektrownie przeptywowe,
zaporowe lub szczytowo pompowe (zaliczane do OZE),

® elektrownie atomowe (jadrowe),

@ elektrownie bazujace na energetyce
niekonwencjonalnej - alternatywnych zrédtach energii,
w tym odnawialnych zrédtach energii, wykorzystujace
do produkgcji energii, m.in.:

® ciepto wnetrza Ziemi (elektrownie geotermiczne),
® energie wiatru (elektrownie wiatrowe),
® energie ptywdéw morskich (elektrownie ptywowe),

® energie falowania i pradéw morskich, (elektrownie
maremotoryczne),

® energie stoneczna (elektrownie stoneczne),
® biogaz i biomase (elektrownie paliwowe).



Produkcja energii elektrycznej na Swiecie

® W 2022 roku na Swiecie wytworzono 29 165 TWh - wartos¢ ta nieustannie wzrasta.

® Jest to ilos¢, ktdra Ziemia uzyskuje w postaci energii stonecznej w ciagu kilku minut (mniej niz 10% energii stonecznej
padajacej na Ziemie w ciagu 1h).
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Zmiany w produkcji energii elektrycznej na Swiecie

® Najszybciej w ciagu ostatnich kilkunastu lat produkcja energii elektrycznej wzrastata w Azji i Pacyfiku (najwiekszy
udziat w Swiatowej produkcji — gtéwnie za sprawa Chin oraz w ostatnich latach takze i Indii).

® Niewielki wzrost nastapit natomiast w krajach WNP, Bliskiego Wschodu oraz Afryki (najmniejszy udziat).
® W wielu krajach Europy, w szczegélnosci UE, w ostatnich latach nawet obserwuije sie spadek produkciji.

Produkcja energii elektrycznej na Swiecie wg kontynentéw/regionéw
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Produkcja energii elektrycznej w krajach wysoko rozwinietych gospodarczo

® Wzrost produkcji energii elektrycznej w krajach
wysoko rozwinietych gospodarczo w ostatnich
kilkunastu latach jest dos¢ niewielki (w niektérych
krajach produkcja spada):
® paistwa te dysponuja dzi$ dostatecznie duzymi

zdolno$ciami do wytwarzania energii — w przesztosci
zbudowaty juz swéj gtéwny potencjat energetyczny,
® nieustannie nastepuje w tych krajach modernizacja i
unowoczesnianie zarowno elektrowni jak i catej
infrastruktury — zmniejszaja sie¢ tym samym straty,
& mieszkaricy i firmy inwestuja w technologie
pozwalajace oszczedza¢ energie,

® kraje te dysponuja takimi technologiami lub sta¢ je na
zakup koniecznych patentow.

® Dalszy, niewielki wzrost produkcji energii elektrycznej
wynika m.in. z dwéch faktéw:
& wzrost gospodarczy i zwiazany z nim wzrost
produkcji wymaga wzrostu produkcji energii,
& panuje w nich konsumpcyjny styl zycia — kupujemy
coraz wiecej nowych przedmiotéw, na wytworzenie
ktérych potrzebna jest energia lub do ich dziatania,

® czy takie gadzety sa nam potrzebne - zwykle nie - ale
jak kolega/kolezanka ma, to i ja musze.

Gadzet dla kota — drzwiczki

otwierane chipem

. -

Gadzet dla rodziny — automatyczna kosiarka




Produkcja energii elektrycznej w krajach stabo i srednio rozwinietych gospodarczo

® Wzrost produkcji energii elektrycznej w
krajach stabo i Srednio rozwinietych
gospodarczo w ostatnich kilkunastu
latach jest bardzo szybki:

® krajow tych nie sta¢ na technologie
energooszczedne — wzrost gospodarki
odbywa sie w najbardziej prosty sposéb,
® w krajach tych czesto wystepuje po
prostu eksplozja demograficzna:
$ nowo pojawiajacy sie mieszkancy
zuzywaja energie oraz kupuja
réznorodne produkty do wytworzenia
ktérych tez jest potrzebna energia,
® bogacenie sie przynajmniej czesci
spoteczenstwa przyczynia sie do
pojawiania sie wérdd takiej ludnosci
konsumpcyjnego stylu zycia,
® elektrycznos¢ jest doprowadzana do
coraz to nowych mieszkancéw,

® na Swiecie mimo to dalej okoto 15%
mieszkancéw nie ma dostepu do

elektrycznosci. . ® b?”
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Produkcja energii elektrycznej na Swiecie

® Duzy wzrost udziatlu w produkcji energii elektrycznej na Swiecie w ostatnich latach nastapit w przypadku: Chin,
Indii, Arabii Saudyjskiej, Iranu, Turcji, Indonezji i innych, czyli w zdecydowanej wiekszosci krajow rozwijajacych sie.
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Roczna produkcja energii elektrycznej w przeliczeniu na 1 mieszkannca na Swiecie

® Najwyzsza roczna produkcja energii elektrycznej wystepuje w krajach posiadajacych dobrze rozwiniety przemyst
lub mozliwosci do produkcji taniej energii (kraje posiadajace znaczne ilosci wlasnych surowcéw energetycznych, np.
kraje Zatoki Perskiej, Australia, Rosja i Kanada lub cechujace sie dobrym potozeniem, np. Islandia, Norw

|

Roczna produkcja eneryii
elektrycznej przypadajaca
na 1 mieszkafica w 2022 roku
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Od czego zalezy struktura produkcji energii elektryczne;j?

® Struktura zrédet wykorzystywanych do produkcji energii
elektrycznej w réznych krajach jest bardzo odmienna, co
przede wszystkim wynika z:

® rodzaju i wielko$ci zasobéw surowcowych danego
panstwa oraz mozliwosci ich eksploatacji,

® poziomu rozwoju spoteczno-ekonomicznego danego
parnstwa,
® panstwa bardziej rozwiniete inwestuja wiecej w budowe

elektrowni mniej szkodliwych dla srodowiska: zrédta
odnawialne, oparte na gazie ziemnym lub rope naftowa
oraz energetyke jadrowa i energie wodna,

® istniejacej infrastruktury umozliwiajacej import danego
surowca,

& warunkéw przyrodniczych, np. wysokiej temperatury
wéd, duzej iloéci dni stonecznych lub wietrznych, duzego
spadku wysokosci, istnienia rzek o duzym przeptywie,

& Swiadomosci ekologicznej mieszkancow oraz elit
rzadzacych w danym paiistwie,

& mozliwosci finansowych,

® réznych zobowiazaih miedzynarodowych, np. odnosnie
redukcji okreslonych typéw gazéw cieplarnianych.




Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzajow

® Na $wiecie poszczegdlne panstwa wykazuja rézna strukture zrédet produkcji energii elektryczne;j.
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Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzajow
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Eksporterzy i importerzy energii elektrycznej na Swiecie

& Corocznie $wiatowy eksport/import energii elektrycznej dotyczy ok. 700-800 TWh.
® Jest to niewielka ilo$¢ z ogdlnej produkcji Swiatowej — wynoszaca niecate 3 %.

® Energia jest przesytana jedynie na niewielkie odlegtosci, handel dotyczy zwykle jedynie regionéw przygranicznych
(czesto odbywa sie w obie strony).

& Niewielki handel odbywa sie gtéwnie w obrebie Europy (szczegélnie Unii Europejskiej).
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Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce

& Produkcja energii elektrycznej w Polsce od ponad 10 lat utrzymuje sie na statym poziomie 160-180 TWh rocznie.

® llo$¢ ta obecnie zaspokaja polskie zapotrzebowanie: niewielkie nadwyzki sa eksportowane do sasiadujacych paiistw,
za$ okresowe niedobory pokrywane takze stosunkowo niewielkim importem z zagranicy.

®W 2022 r. Polska wytworzyta 0,6 % Swiatowej produkcji — 179,7 TWh (udziat byt podobny jak w poprzednich latach).
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Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

& Polska wypada bardzo odmiennie od zdecydowanej wiekszosci panstw Europy a nawet Swiata pod wzgledem
struktury produkcji energii elektrycznej.

®W Polsce gtownym paliwem, wykorzystywanym w elektrowniach cieplnych w celu uzyskania energii elektrycznej jest
gtdwnie wegiel kamienny i brunatny, co niestety odbija sie to bardzo niekorzystnie na srodowisku przyrodniczym:

® Srodowisko ulega znacznej degradacji — przywracanie jego do stanu poprzedniego jest czasochtonne i kosztowne;

® paliwa te (szczegdlnie wegiel kamienny) przyczyniaja sie¢ do produkcji drogiej energii elektrycznej — przez co cata
gospodarka jest mniej konkurencyjna:

& produkowane w Polsce wyroby sa drozsze - trudniej je wyeksportowa¢ na rynki miedzynarodowe.

®W innych krajach $wiata, nawet tych dysponujacych takze zasobami w wegiel, stawia si¢ przede wszystkim na
pochodne ropy naftowej (olej opatowy, mazut), gaz ziemny oraz w szczegélnosci odnawialne zrédta energii.




Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

& Coraz czesciej energie pozyskujemy z tzw. odnawialnych Zrédet energii (OZE) — w szczegdlnosci wiatru i stonca.
® Wiaze sie to przede wszystkim ze:
® wzrostem swiadomosci Polakéw,

& wptywem Unii Europejskiej (dostosowaniem sie do wymogéw), np. tzw. “pakietem klimatycznym” (redukcja CO,).
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Wzrost energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej

®W 2005 roku zaledwie 2,5% energii elektrycznej (3847 GWh) pochodzita ze zrédet odnawialnych — w kolejnych
latach obserwowali$my najcze$ciej systematyczny wzrost:

®w 2010 roku - 6,9% (10 888 GWh), w 2020 roku — 17,9% (28 227 GWh), za§ w 2022 roku - 21,0% (37 689 GWh).

® Wzrost produkcji energii elektrycznej z OZE nastapit gtéwnie dzieki inwestycjom w elektrownie wiatrowe, stoneczne
(panele fotowoltaiczne) oraz przetwarzajace biomase i biogaz.

® Niemniej jednak udziat Zrédet odnawialnych nie jest w naszym kraju dalej wysoki i odstajemy od krajéow UE.
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Energetyka konwencjonalna (tradycyjna)




l. Energetyka konwencjonalna (tradycyjna)

® Elektrownie konwencjonalne na swiecie,
w zalezno$ci od zuzywanego zrédta
energii, dzieli sie na trzy podstawowe
rodzaje:

& cieplne - z nich wytwarza sie obecnie
okoto 61,5% energii elektrycznej (wg
danych z 2021 roku),

® wodne - 15,5%,

® jadrowe (atomowe) - 9,8%.
® Wszystkie te typy elektrowni

przyczyniaja sie facznie do uzyskania
86,8% energii elektrycznej na swiecie.
® W poszczegdlnych krajach struktura
produkcji energii elektrycznej wedtug
typow elektrowni jest doéé
zréznicowana:

® uwarunkowana na ogoét dostepnoscia

okreslonych surowcéw energetycznych,

® uzalezniona ogélnym poziomem
rozwoju.
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1. Elektrownie cieplne

® Elektrownie cieplne dostarczaja corocznie okoto 61,5% Swiatowej produkcji energii elektrycznej, przetwarzajac
przede wszystkim rope naftowa (produktami pochodnymi - gtéwnie olejem opatowym), gaz ziemny, wegiel
kamienny i brunatny.
& Dodatkowo przy produkcji energii elektrycznej wytwarzane jest ciepto — energia cieplna, ktéra kierowana jest do
ogrzewania mieszkan poprzez instalacje centralnego ogrzewania.




Gdzie funkcjonuja elektrownie cieplne
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Elektrownie cieplne — wegiel (kamienny i brunatny)

$ Energetyka cieplna (wegiel) — najbardziej popularna jest w parstwach:

®stabo i $rednio rozwinietych gospodarczo, np. Chiny (zaczynaja rezygnowaé¢ z wegla na rzecz gazu ziemnego i OZE

’

jednak presja wzrostu gospodarczego powstrzymuje ten trend), Indie i Indonezja (wzrost zapotrzebowania na energie),

® kraje te z reguty posiadaja duze ilosci witasnego surowca lub czesciowo importuja (Chiny),

® w krajach tych wystepuja do$¢ liberalne przepisy odnosnie ochrony srodowiska (Botswana, Filipiny, Indonezja);
® wysoko rozwiniete gospodarczo, np.:

® Niemcy (na bazie taniego w wydobyciu wegla brunatnego; obecnie inwestuja w OZE),

® Polska (na bazie wegla kamiennego i brunatnego; powoli to si¢ zmienia na korzys¢ OZE),

® Australia (posiadaja duze ilosci wegla, potozone na obszarze prawie nie zamieszkanym) i Japonia (import z Australii).

Australia
Filipiny
Kazachstan
Bosnia i Hercegowina
Indonezja
Serbia
Chiny
Maroko
Estonia
Polska
Indie
Mongolia
RPA
Botswana
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Elektrownia Betchatow — opalana weglem brunatnym

& Elektrownia Betchatéw potozona jest w wojewddztwie tédzkim i jest najwieksza w Unii Europejskiej elektrownia

cieplna i jedna z wiekszych na $wiecie — obecnie znajduje sie na 4 miejscu po elektrowniach:

® Shoaiba w Arabii Saudyjskiej (opalana ropa naftowa) — o mocy 5600 MW,

® Surgut 2 w Rosji (opalana gazem ziemnym) - 0 mocy 5600 MW,

® Taichung w Chinach (na Tajwanie; opalana weglem brunatnym) - o0 mocy 5500 MW,

® czyli elektrownia w Betchatowie jest po niej druga wéréd elektrowni opalanych weglem brunatnym.
® Produkcja energii bazuje na miejscowych ztozach wegla brunatnego, wydobywanych w pobliskiej KWB Betchatéw SA.

® Generuje moc elektryczna 5420 MW.
® Roczna produkcja energii wynosi okoto 30-35 TWh, co stanowi ponad 20% produkgii.




& Elektrownie cieplne naleza, na
ogot, do zaktadéw najbardziej
niszczacych srodowisko, gdyz w
procesie produkcji emituja wiele
szkodliwych zwiazkéw i pytow
(tlenki siarki i azotu) — w
szczegblnosci dotyczy to
elektrowni weglowych.

® Wg réznych raportéw dziatajace
tylko w Polsce elektrownie
weglowe przyczyniaja sie
kazdego roku do ponad 5000
przedwczesnych zgonéw oraz
utraty ponad 1,2 min dni pracy z
powodu zwolnien lekarskich.

® Zgodnie ze stowami dr hab.
Leszek Pazderskiego:

& “Z naukowego punktu widzenia
stwierdzenie, ze wegiel zabija
jest niestety prawdziwe - tak
samo, jak to, ze zabijaja
papierosy”.

Wplyw elektrowni meplnych weglowych na srodomsko przyrodnlcze




PrzysziosSc¢ energetyki weglowe;j

& Pomimo zastrzezen ekologéw dotyczacych
energetyki cieplnej, w wielu krajach ten rodzaj

energetyki dominuje i bedzie sie nadal utrzymywat. »-

® Trudno sobie wyobrazi¢, aby kraje zasobne w \ pl
wegiel kamienny lub brunatny nagle przestaty je N\
eksploatowaé i zmienity kierunek polityki g 1

energetycznej (cho¢ to sie obecnie czesto dzieje).

® Zreszta sa nawet kraje, ktdre nie posiadaja u siebie
wegla kamiennego lub ktére nie chca u siebie
niszczy¢ Srodowiska przy jego eksploatacji i
corocznie w duzej ilo$ci importuja ten surowiec.

® Tak robi np. Japonia importujaca po niskich cenach
z pobliskiej Australii.

& Koszty transportu z Australii do Japonii sa
stosunkowo niskie, Japonia nie posiada
praktycznie zadnych surowcéw energetycznych,
wiec kupuje to co jest dla niej najbardziej
optacalne i ekonomia przegrywa w tej sytuacji ze
wgladami ekologicznymi.
® Sytuacja ta pogtebita sie po awarii elektrowni w

Fukushimie (Japonia chwilowo rezygnowata z
atomu).




& Energetyka cieplna (gaz ziemny) — najbardziej popularna jest w painstwach:

Elektrownie cieplne — gaz ziemny

& stabo i Srednio rozwinietych gospodarczo, posiadajacych duze ilosci wiasnego surowca:
® kraje Zatoki Perskiej (Bahrajn, Katar, ZEA, Oman, Iran, Irak),
® rejonu Morza Kaspijskiego (Turkmenistan, Uzbekistan i Azerbejdzan);
® wysoko rozwiniete gospodarczo o duzej wiasnej bazie surowcowej, np.: Holandia, USA, Wielka Brytania;

® niektore kraje b. ZSRR (obecnie bedace w WNP), np.: Biatorus i Motdawia - kraje w znacznym stopniu uzaleznione od
Rosji (gaz importowany jest po ulgowych cenach w zamian za mozliwo$¢ wptywu na te kraje).

Biatoru$ [ 781% I
Benin 79,1%
Egipt [ 81,0%
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Uzbekistan = [ 88,1%
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Algieria || 98,9 %
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Bahrajn 100,0%
Turkmenistan 100,0%
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Elektrownie cieplne - olej opatowy/ropa naftowa

® Energetyka cieplna (olej opatowy wytwarzany z ropy naftowej) — najbardziej popularna jest w panstwach:
& stabo i Srednio rozwinietych gospodarczo:

®niektore kraje Zatoki Perskiej (Kuwejt, Irak i Arabia Saudyjska) — wiekszo$¢ krajow tego regionu posiada takze gaz
ziemny, ktéry wybieraja na gtéwny surowiec energetyczny (rope wola eksportowac),
® Afryki Pétnocnej (Libia, Sudan) i Azji Mniejszej (Jemen, Jordania, Syria),
® o niewielkiej catkowitej produkcji energii elektrycznej (Benin, Erytrea, Senegal, Sri Lanka),
& pozbawionych surowcéw mineralnych i uzaleznionych od politycznych wptywéw w regionie, np. Wenezueli na kraje
Ameryki Srodkowej,
® Kuba i cztonkowie “PetroCaribe” otrzymujacy rope po nizszych cenach: m.in. Haiti, Jamajka, Nikaragua, Honduras.

Honduras I 38,0% I . | i
Syria 39,9% [ ]
Arabia Saudyjska 41,3% [ |
Kuwejt 43,9% [ |
Madagaskar [ 48,5% [ I
Surinam 51,4% 1
Jemen 61,5% [ [
Niger F 63,0% | |
Senegal 76,5% 1 | 1
Cypr 84,9% [ I
Kuba 86,6% [ [ W |
Haiti 86,7% |
Erytrea 96,4% [ |
Sudan Potudniowy 97,1% I
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Wplyw elektrowni cieplnych — gazowych i na olej opatowy/rope naftowa na Srodowisko

® W elektrowniach opalanych olejem
opatowym (produkt rafinacji ropy
naftowej) oraz w szczegélnosci gazem
ziemnym zanieczyszczenia sa bardzo
mate.

® W przypadku spalania gazu ziemnego nie
powstaja bardzo szkodliwe tlenki siarki.

® Brak jest takze powstawania pytu oraz
produktéw bedacych odpadem (np.
popiotu).

® Poprawnie funkcjonujace elektrownie
gazowe nie stwarzaja zagrozenia dla
srodowiska.

® W elektrowniach takich powstaje takze
znacznie mniej dwutlenku wegla i
tlenkéw azotu (emisja jest okoto potowy
nizsza).

& Elektrownie gazowe i na rope naftowa

cechuja sie mniejszym zuzyciem wody do [

chtodzenia instalacji (posiadaja wyzsza
sprawnos¢ energetyczna).
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Wplyw elektrowni cieplnych — gazowych i na olej opatowy/rope naftowa na srodowisko

® Jezeli elektrownie gazowe i na olej opatowy (rope naftowa) sa lepsze dla Srodowiska to mozemy zada¢ pytanie:
dlaczego nie jest ich wiecej?
® Odpowiedz jest prosta: wegiel mimo wszystko jest taiiszy od gazu i oleju opatowego/ropy naftowej (szczegélnie w
panstwach, ktére nie przejmuja sie wptywem na Srodowisko przyrodnicze).

: '-m i
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Elektrownia gazowa w Irsching (Bawaria) — ta bardzo nowoczesna elektrownia, przyjazna srodowisku, w 2015 roku miata problemy z
rentownoscia — grozito jej zamkniecie (nie byta w stanie konkurowac z tariszymi weglowymi) — na szcze$cie udato sie ja uchroni¢ (podpisano
umowe na dofinansowanie gazowni, pomiedzy firmami EON - wiascicielem gazowni i TenneT - operatorem przesylowym w Niemczech).




Rozmieszczenie elektrowni cieplnych w Polsce

® Rozmieszczenie wazniejszych elektrowni
cieplnych zalezy od trzech czynnikéw:

& dostepu do paliwa - elektrownie opalane:

& weglem brunatnym powstaty blisko kopalni
odkrywkowych, np. Betchatéw,

® weglem kamiennym znajduja sie w
sasiedztwie tego surowca, np. w GOP:
Rybnik, Jaworzno i taziska Gérne;

& mozliwosci tatwego poboru wody - dotyczy

to elektrowni opalanych weglem kamiennym,
powstatych nad duzymi rzekami, np.:

® nad Wista: Potaniec, Kozienice,

® nad Odra: Dolna Odra,

® nad Narwia: Ostroteka,

® nad Sanem: Stalowa Wola;

® bliskosci rynku zbytu energii — przyczynia sie

to do dywersyfikacji przestrzennej produkcji
energii i zmniejszenia strat energii
powstajacych przy przesytaniu energii na
wieksze odlegtosci, np. elektrocieptownie

zlokalizowanych w duzych miastach, tj.
Warszawa, Krakow i todz.
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2. Elektrownie wodne (hydroelektrownie)

& Elektrownie wodne wymagaja odpowiedniego
uksztattowania terenu i rzek o znacznym
potencjale energetycznym oraz odznaczaja
si¢ wysokim kosztem budowy, zaréwno
samych elektrowni, jak i zapér wodnych.

® W eksploatacji jednak hydroelektrownie sa
znacznie tansze niz cieplne.

® Ogromny potencjat energetyczny wielu rzek
Swiata jest jeszcze stabo wykorzystany, ale
znaczenie elektrowni wodnych - ze wzgledu
na ich walory ekonomiczne i ekologiczne -
systematycznie wzrasta.

® W Europie (kraje alpejskie i skandynawskie),
Japonii i Ameryce Pétnocnej potencjat
energetyczny rzek praktycznie zostat
wyczerpany, za$ w Afryce, Azji i Ameryce
Potudniowej zasoby energetyczne wéd
ptynacych sa jeszcze duze.

& Dostepnych jest jeszcze wiele odcinkéw
rzek o duzym przeptywie, potozonych w
dogodnych warunkach terenowych, np. w
obrebie gtebokich dolin rzecznych.




Typy elektrowni wodnych

® Wérdd najwazniejszych typéw elektrowni
wodnych najwazniejsza role odgrywaja:
& elektrownie bazujace w oparciu o energetyke
konwencjonalna (tradycyjna):
® elektrownie przeptywowe,
® elektrownie zbiornikowe (regulacyjne):
& elektrownie zaporowe (tzw. zapory wodne),
¢ elektrownie szczytowo-pompowe;

& elektrownie bazujace w oparciu o energetyke
niekonwencjonalna (alternatywna) - zostana

one omdowione w dalszej czesci prezentacji:

® elektrownie maretermiczne (oceanotermiczne),
® elektrownie ptywowe (maremotoryczne),

® elektrownie pradéw morskich.




Typy elektrowni wodnych - przeptywowe

® Elektrownie przeptywowe - zlokalizowane w
obrebie rzek (czeéci lub calej) o duzym
przeptywie, na terenach nizinnych (czasem
wyzynnych) o stosunkowo nieduzym spadku, w

miejscach w ktérych nie ma mozliwosci » \_-~_—-_ SRR | TS | .

. I
wykonania wiekszego spietrzenia rzeki w celu = W | ' P “ by l , !lsl , , ,

budowy wiekszego sztucznego zbiornika.

®Cechuja sie one stosunkowo niewielka moca
wynikajaca z maksymalnej wielkosci przeptywu
uzyskiwanego przez naturalnie ptynaca rzeke.
®Nie ma mozliwosci z korzystania ze
zmagazynowanej wody (nie maja one takiego
zbiornika), czyli nie mozna regulowaé
wytwarzanej mocy.

Tama Chief Josef
Najwieksza na Swiecie hydroelektrownia przeptywowa o
mocy 2600 MW, wybudowana na rzece Kolumbia w USA.
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Typy elektrowni wodnych - zbiornikowe (regulacyjne): zaporowe

® Elektrownie zaporowe (tzw. zapory) - sa
rodzajem (czasem traktowane jako
oddzielny typ) elektrowni zbiornikowych
(regulacyjnych).

® Powyzej elektrowni tworzony jest specjalny,
sztuczny zbiornik wodny, utrzymujacy
spietrzony “zapas” wody, z ktérego mozna
w dowolnym czasie korzystac.
® Zbiornik ten jest zasilany przez jaka$
wpadajaca do niego rzeke.
® Ten rodzaj elektrowni umozliwia uzyskanie
znacznie wiekszych mocy oraz cechuje sie
duza zaleta wynikajaca z mozliwosci
regulacji przeptywem, a wiec i sterowania
moca.
® W okresach wiekszego przeptywu -
gromadzone sa w sztucznym zbiorniku
zapasy wody, uwalniane w okresie
mniejszego naturalnego przeptywu w
rzece.

® W ten sposdb wytwarza sie dos¢
rownomierne ilosci energii elektryczne;j.

Guri — hydroelektrownia w Wenezueli na rzece Caroni
Zapora o wysokosci 162 m i zbiornik retencyjny o powierzchni 4,2 tys.




Typy elektrowni wodnych - zbiornikowe (regulacyjne): szczytowo-pompowe

® Elektrownie szczytowo-pompowe - energia elektryczna produkowana jest przez turbiny
pradotwércze umieszczane na drodze sptywajacej wody pomiedzy dwoma zbiornikami:

® gornym — napetnianym w godzinach nocnych w czasie matego zapotrzebowania na prad,

& wtedy nie wytwarza sie pradu a zuzywa na pompowanie (zuzywa sie prad ktory by sie po
prostu i tak zmarnowat);

® dolnym - do ktdrego trafia woda sptywajaca w czasie najwiekszego zapotrzebowania na
prad (w dzien),

& sptywajaca do tego zbiornika woda napedza wytwarzajace prad turbiny pradotwércze.

Gomy zblomik
wodny

Dolny zblornik
wodny

Schemat elektrowni
szczytowo-pompowe;j

— b e 4 (8 L
Elektrownia Wodna (szczytowo-pompowa) w Zarnowcu
Elektrownia wykorzystuje ). Zarnowieckie jako zbiornik dolny, natomiast zbiornik gérny stanowi wybudowane
na pobliskim ptaskowyzu sztuczne jezioro Czymanowo. Moc zainstalowana w tej jednostce wynosi 716 MW.




Elektrownie wodne (hydroelektrownie) giownym zrédtem OZE na Swiecie

& W 2021 r. elektrownie wodne (gtéwnie zaporowe) dostarczyty 15,5% ogétu energii elektrycznej na Swiecie, czyli sa
gtdwnym Zrédiem uzyskiwania odnawialnej energii.

& Elektrownie wodne najwieksze znaczenie maja obecnie w krajach rozwijajacych sie, przystepujacych do rozbudowany
mocy sektora energetycznego kraju.

® Niestety inwestycje takie czesto nie sa obojetne dla sSrodowiska, poniewaz w celu wybudowania zapér dla elektrowni
wodnych konieczne jest przynajmniej chwilowe zahamowanie lub spowolnienie wody ptynacej w rzece.
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Znaczenie energetyki wodnej na Swiecie

® Energetyka wodna - najbardziej popularna jest w parnistwach (w krajach tych stanowia one powyzej 50% udziatu) o
duzych rzekach, posiadajacych duzy przeptyw lub/i spadek terenu (elektrownie przeptywowe i zbiornikowe), np.:

& kraje odmian wilgotnych stref klimatycznych (szczegélnie rownikowej) oraz tereny gorskie: Paragwaj (na Paranie),
Zambia i Mozambik (na Zambezi), Demokratyczna Rep. Konga (na Kongo), Wenezuela (na Caroni), Tadzykistan (na
Wachsz), Norwegia (liczne rzeki gorskie), Albania (duzy spadek rzek gérskich, np. Bistrica, Curraj), Brazylia (Iguacu,
Rio Grande Parana i San Francisco), Etiopia (Nil Btekitny), Ghana (na Wolcie), Kolumbia (mate rzeki gérskie: Cauca).

Islandia

Kolumbia

Kostaryka ||
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Wenezuela

Ekwador
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Mozambik

Kirgistan
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Elektrownie wodne w Afryce

oW Afryce na uwage zasIuguj a wielkie Tama Kariba, lezaca w pasie granicznym pomiedzy Zambia i Zimbabwe

lekt - d lokali . ! Jest to jedna z najwiekszych sztucznych zapér wodnych na swiecie. W celu
Ciexirownie wodne, Ziokalizowane, m.in. w: powstania tej elektrowni stworzono najwieksze na Swiecie jezioro antropogeniczne

® Zambii, Zimbabwe i Mozambiku - na rzece |(ez. Kariba) o wymiarach 220 km (dfugosc) i 40 km (szerokosc). Moc tej elektrowni
Zambezi (hydmelektrownie* “Tama Kariba" i wynosi tylko 1,6 GW (rocznie uzyskuje sie z niej okoto 6,4 TWh energii).

“Cahora Bassa”"),

® Demokratycznej Republice Konga - na rzece
Kongo (zesp6t hydroelektrowni: “Inga”),

® Egipcie i Sudanie - na rzece Nil (elektrownia
wodna “Wysoka Tama Asuarniska”),

® Etiopii — na Nilu Biekitnym,

® Ghanie - na rzece Wolta.

® Nigerii — na rzece Niger,

® RPA - na rzece Oranje,

® Kamerunie - na rzece Sanaga.




Elektrownie wodne w Ameryce Potudniowej

& W Ameryce Potudniowej najwieksze hydroelektrownie posiada:

® Brazylia — na rzekach Parana (kompleks stopni wodnych “Itaipu” - elektrownia brazylijsko-paragwajska o mocy ponad
14 GW), Rio Grande, Tocantins (elektrownia “ Tucurui” o mocy 8,0 GW), Tiete, Paranaiba, Iguacu i San Francisco;

® Paragwaj — na Paranie (kompleks stopni wodnych “Itaipu”);
® Wenezuela - na rzece Caroni (hydroelektrownia “Guri” o0 mocy 10,1 GW);
® Kolumbia — w obrebie matych rzek gérskich, np. Cauca.

Kompleks stopni wodnych Itaipu, lezacych na granicy Paragwaj i Brazylii na rzece Parana |§
Obecna moc elektrowni to 14 GW. Corocznie dostarcza on okoto 90% energii zuzywanej
w Paragwaju oraz niemal 20% zapotrzebowania energetycznego Brazylii.




Elektrownie wodne w Ameryce Pétnocnej

& W Ameryce Pétnocnej najwieksze hydroelektrownie posiadaja:

® Stany Zjednoczone - na rzekach Kolorado (hydroelektrownie: “Zapora Hoovera” i “Zapora Grand Coulee” o mocy 6,8
GW), Tennesee, Columbia, Missouri;

® Kanada - na rzekach Columbia, Nelson, Rzeka Swietego Wawrzyiica, Zbiornikach La Grande (hydroelektrownia:
“Robert-Bourassa” o mocy 5,7 GW) i na rzece Churchill (hydroelektrownia: “Churchill Falls” o mocy 5,4 GW);

® Meksyk - na rzekach Santiago i Balsas.

Zapora Hoovera w Stanach Zjednoczonych na rzece Kolorado
Powstata w 1936 r. — niegdys$ byta to nie tylko najwieksza hydroelektrownia, ale takze i najwieksza na
Swiecie konstrukcja wykonana z betonu. Obecnie juz nie jest to tak duza konstrukcja (na $wiecie jest okoto
40 elektrowni wiekszych od niej). Jej moc to zaledwie 2,1 GW (uzyskiwana energia nie przekracza 5 TWh).




Elektrownie wodne w Europie

& W Europie w wiekszo$ci wystepuja matej mocy
elektrownie wodne usytuowane w wiekszosci
w gornych odcinkach rzek (w gérach, cechuja
si¢ one duzym spadkiem), m.in. w:

® Norwegii, np. na rzekach: Sira, Begna, Lagen;
® Szwecji, np. na rzekach: Osterdal, Indals i Lule;
® Hiszpanii, np. na rzece Tag);

& krajach alpejskich: Austrii, Niemczech,
Szwajcarii, Francji i Wtoszech;

® Albanii, np. Bistrica, Curraj;
®na Ukrainie — na rzece Dniepr.

W Norwegii (kraju zasobnym w rope naftowq i gaz Z|emny) funkc;onu;e obecnie praW|e 950 elektrowni wodnych. Sa
to z reguty bardzo niewielkie jednostki, ktore jednak jak sie zsumuje wystarczaja praktycznie za zapotrzebowanie
tego kraju. Mozna zreszta powiedzie¢, ze gdyby nie fakt, ze Norwegowie chca sie zabezpieczy¢, np. gdyby nic nie
padato i w rzekach nie bytoby wody, innych elektrowni w ogéle nie potrzebowaliby. Norwegia ze stuletnim ponad

doswiadczeniem zuzywaja obecnie najwiecej pradu na swiecie w przeliczeniu na jednego mieszkanca.




Elektrownie wodne w Azji
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& Tama Trzech Przetoméw (Zapora

o

Trzech Przetom6w) na rzece
Jangcy
Budowa elektrowni trwata ponad 10 lat
(w latach 1993 - 2006). Napetnianie
zbiornika zakoriczono 26 pazdziernika
2010 uzyskujac poziom wody wynoszacy
175 m, ktéry umozliwia elektrowni
wodnej dziatanie z petna moca. Wielka
Tama jest najdrozszym pojedynczym
projektem budowlanym na $wiecie. Jej
obecna moc to 22,5 GW. W 2016 roku
wyprodukowano tu 93,5 TWh energii.



® Elektrownie wodne maja wiele zalet, m.in.:

Zalety i wady elektrowni wodnych

® opieraja sie na surowcu odnawialnym,
® nie zanieczyszczaja Srodowiska,

® ze wzgledu na mozliwo$¢ szybkiego zatrzymywania i wznawiania
produkcji moga zaspokaja¢ zmienne w réznych porach roku, czy doby,
zapotrzebowanie na energie (zwtaszcza elektrownie szczytowo-
pompowe),

® bardzo niskie koszty funkcjonowania (samoczynnie przeptywajaca woda), [
® niskie koszty eksploatacji (wymagaja niewielkiej liczby pracownikéw).
® Wady elektrowni wodnych (czynniki ograniczajace rozwéj

hydroenergetyki):
® wysoki koszt budowy zapér wodnych,
® wysiedlenia ludno$ci z terenéw zalanych przez zbiorniki retencyjne,

® powstaja w miejscach Scisle okreslonych warunkami $rodowiska, co
rzadko pokrywa sie z rejonami duzego zapotrzebowania na energie,

& powoduja takze liczne szkody ekologiczne, np.:
® zamulanie zapér przez odktadanie sie zawiesin na dnach zbiornikéw,
® degradacje struktury gleb,
® zmiany hydrologiczne i klimatyczne,
® utrudniaja wedréwke dla ryb i innych zwierzat,
® posrednio takze zmiany flory i fauny pobliskich obszaréw.




® Elektrownie jadrowe, ktore w 2021 r.
wytworzyty 9,8% energii
elektrycznej na $wiecie, maja
ogromna wydajnos$¢ energetyczna,
jednakze w ostatnich latach ich
rozwoj ulegt zahamowaniu.

®Z 1 kg uranu 235 uzyskuje sie tyle
energii, ile w elektrowniach
cieplnych z 2500 t wegla umownego
lub 1800 t produktéw naftowych.
® Koszty budowy elektrowni
atomowej sa jednak wysokie.
® Elektrownie te wymagaja:
& posiadania duzej iloSci wody do
chtodzenia,
® ok. 50% wiecej niz w przypadku
elektrowni konwencjonalnych,
& bezwzglednej ochrony otoczenia
przed promieniowaniem,
& usuwania niebezpiecznych
odpadéw radioaktywnych.

® Paliwami nuklearnymi sa uran i tor.

3. Elektrownie jadrowe

Y e



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg

Reaktory jadrowe na Swiecie i ich moc

® W koricu grudnia 2023 r. na $wiecie czynnych byto 412 jadrowych blokéw energetycznych (w 31 panstwach oraz w
Tajwanie), o catkowitej mocy 370 GWe.

® W Japonii jest jeszcze kilkanascie czasowo wytaczonych bokéw (w 2023 r. — 21 wytaczonych; dziatato jedynie 12).
® Stad wynika m.in. spadek liczby reaktoréw w 2011 r., zwiazany z wytaczeniem ich po awarii elektrowni w Fukushimie.
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Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzajow

® Energetyka atomowa (jadrowa) — najbardziej popularna jest w panstwach:

& Srednio i wysoko rozwinietych o duzym zapotrzebowaniu w energie elektryczna: Francja, Stowacja, Ukraina, Wegry,
Szwecja, Belgia, Szwajcaria, Stowenia, Czechy, Butgaria, Finlandia, Armenia, Korea Potudniowa, Hiszpania, Wielka
Brytania, Rumunia, USA i Rosja oraz Japonia.

Kanada [0 ] [ 13,3% [ |
Biatorus [ | 14,0% I
Wielka Brytania | 14,7 % [ ]
USA | | 17,9% [ ]
Rumunia | 19,0% [ ]
Rosja 19,3% |
Hiszpania [
Armenia
Korea Potudniowa | 27,6% [ ]
Szwecja [ |
Butgaria [ ]
Finlandia
Czechy [ [ |
Szwajcaria [ ]
Stowenia 41,1%
Wegry
Belgia [ 46,1% [ ]
Ukraina \ [ 54,6 % [ ]
Stowacja | |
Francja | |
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Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jadrowych

& W 2022 roku w elektrowniach jadrowych wyprodukowano 2 679 TWh energii elektrycznej.
® Bata to warto$¢ zblizona do sredniej z ostatnich kilkunastu lat.
® Wielko$¢ ta stanowita 9,2% produkcji energii elektrycznej ogétem (od 1996 r. obserwujemy spadek udziatu).
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Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych

Produkcja energh elektrycxne] T 0 0 W W@ W W 0 W W W e e 1@ MAPA TEMATYCZNA SWIATA

| w0 C et T Tt e T e e MATTTTEN ™ | @ Najwiecej energii elektrycznej w
' e > (- a ' elektrowniach jadrowych od lat

uzyskuje sie w USA, Chinach,

e N\ Francji i Rosji.
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Rozmieszczenie elektrowni jadrowych w Europie

® W Europie tylko w kilkunastu krajach nie
rozwineta sie energetyka atomowa, m.in.:

® Polsce (w planach jest budowa 3 elektrowni),
® Islandii,
® Irlandii,

Nuclear power generation

Nuclear share of
total electricity
generation (%)

® Norwegii,
ol ):=5
® Litwie,
® totwie,
® Estonii,
® Austrii,
® Portugalii,
® Wioszech, Nuclear power
® Chorwacji, B
=L . . @ Operational
® Bosni 1 Hercegowinie, Under
oo J Construction
® Serbii ’ Permanent
= Shutdown
® Czarnogorze,
& Highest
® Albanii, 0N B e @
® do niedawna w Biatorusi (od 2020 r. juz dziata). |gge o | ®

® W kwietniu 2023 r. Niemcy zamknety ostatnia :
elektrownie atomowa w swoim kraju. Source-tAEA 2020

plants not on the map:
9 Akademik Lomonosoy, Pevek
9 Beloyarsk, Zerechnyy

'L ® Bilibing, Bilibino

J Brest-300.00, Seversk




Polityka panstw wobec energetyki jadrowej w 2024 roku

& Po katastrofie w Fukushimie spojrzenie jedynie nielicznych panstw sie zmienito (np. Niemiec — w kwietniu 2023 roku

zamknety one ostatnie dziatajace elektrownie atomowe).
® Japonia natomiast otwiera kolejne elektrownie atomowe, do niedawna zamkniete po katastrofie w Fukushimie.

® Na poczatku 2024 r. na Swiecie w budowie byto 59 nowych blokéw energetycznych w 17 paistwach swiata.
® Najwiecej nowych blokéw w budowie jest w Chinach (az 23 bloki) i Indiach (8 blokéw).

Polityka paistw wobec eneryetyvki | 100 140 120 100 W wh 0 20 0 0 a0 [0 B 100 120 140 1440 - MAPA TEMATYCZNA §W|ATA
jadrowe] w 2024 roku 80 O ¢ ," P _Q" ;L[‘r — = = : A ?‘._‘ A R ! ~ N Y = &0 Opracowanie: Stawomir Dimowsk
2 e o e . 2 Warszawa 2024
- crynne reaktory jadeowe, =
budowa nawych
-t
= cayane reaktory jadeowe, &0
planowana budowa nowych
o) czynne reaklory jadrowe,
brak dzialan odnoinic kolejnych | Ul il S s T R e Rk A 2 Ay 1A o
- caynne reaktory jadeowe, (o
rozwazane wylaczenie ich . &0
- \
brak reaktoréw jadrowych,
= budowa nowych 5
brak reaktordw jadrawych, 97 7 \
planowana budowa nowych PR 2%
LR .
" . M7
=" cywilna energetyka jadrowa g =
jest mclegaing by y D AN
oo : s
X o e ey " 4 n
| brak reaktoréw jadrowych -, 3 f‘ -y rs oy
—— 2 Mrsinins y 5T WALE
” 1 o~y & > £ ]
[ pon | MF - TaiAT )
' e » b -
7] NONGA = T 1 AR -
" A S * B0
O € E A N o e
A >
! ks .
e A
| ’ 5 PP fo
20° -_‘ A o~ 0
\ 23 2% 3 S Pl - 126
v % \ L LA
\ St ot
- BTN 1 >
I N D Y | K |
7. - 5
40 = a0
=" L M ardin vy by &
A Aatre PR pedris
AL Ahark e sawiedle
M Arme L e
AL Aartepbien I e
B Sy b b
LN e .
LR T
y . Bpets L o
. Comby
0 « f X N P o i 1 D N ] 's) w Y vt S . i s,
66 14" > - Covmglis
e T e Rt ey .~ -, e~ = e o [l $2. Vmagri
e L taew P
: G T G~ e S8agrafin2d-a¥
80" = A = ; < A g d .
3 W \ 0| ' . 2500 0 2500 S000 km
160 a0 120 10 oo (11 0 0 L 0 an *®0 L[] 1o’ 1y L 160 l SR T W1 l ! J




®

®

®

®

®

®

®

®

yA
ale
ty
en
e
rgetyki
jad
row
- e.
J

-

v
.= 3 ==
\__4—!:.
n '
N — ;
|' v .
. T‘.
n ‘ ‘:. V

S = =
=1
s
- i
4T

-

.:,;

- Y’
=
1
..‘l
13
,
. . .

A . L




Wady energetyki jadrowej

® Czynniki utrudniajace inwestycje w energetyke jadrowa:
® konieczno$¢ poniesienia relatywnie wysokich naktadéw na budowe elektrowni jadrowych,

® konieczno$¢ poniesienia dodatkowych kosztéw zwiazanych ze szkoleniem kadr, informacja spoteczenstwa, budowa
infrastruktury i zaplecza naukowo-badawczego (dotyczy paiistw nie posiadajacych do tej pory elektrowni jadrowych),

®w niektorych przypadkach konieczno$¢ dostosowania krajowego systemu elektroenergetycznego do mozliwosci
wyprowadzenia mocy z duzych blokéw energetycznych.




Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)




Il. Energetyka alternatywna (niekonwencjonalna)

& Rosnace zapotrzebowanie na energie
przyczynia sie do nieustannego, niemal
od zawsze, wzrostu jej produkciji.

® Zachowanie tej tendencji moze w
przysztosci by¢ skutkiem
wyczerpaniem si¢ obecnie dostepnych
surowcéw energetycznych.

® Zasoby paliw kopalnych sa
nieodnawialne:

® predzej czy pézniej ulegna

zupetnemu wyczerpaniu:

® 200-250 lat bedzie mozna jeszcze
korzystac ze zt6z wegla,
® 50-100 lat z gazu ziemnego,
® 30-50 lat z ropy naftowe;j!!!
® Droga do unikniecia tej katastrofy
jest:
® racjonalne gospodarowanie energia;

& poszukiwanie nowych -
alternatywnych zrddet energii.




Odnawialne zrédta energii

® Energetyka odnawialna — wykorzystujaca, m.in. energie wdd (rzek — opisanych we wczesniejszej czesci prezentacji
oraz wéd morskich), wiatru, stoiica i pochodzaca z biomasy i biopaliw najbardziej popularna jest w panstwach:
® Srednio i stabo rozwinietych, o dos¢ niskiej produkcji na 1 mieszkaica, stawiajacych na rozwéj OZE i posiadajacych
przede wszystkim mozliwosci przyrodnicze (duze nastonecznienie, odpowiedni wiatr lub warunki geotermalne) np.:
® Kenia, Namibia, Kostaryka, Honduras, Erytrea, Gwatemala, Salwador i Nikaragua,

® wysoko rozwinietych i bogatych panstwach, posiadajacych zaréwno odpowiednia technologie, jak i kapitat oraz
szczegdlne uwarunkowania przyrodnicze (wiatr, stoiice) lub wykorzystujaca efektywnie biomase i biopaliwa np.:

® Dania, Portugalia, Hiszpania, Nowa Zelandia, Niemcy, Wtochy, Finlandia, Islandia, Irlandia, Wielka Brytania, Belgia.

Wielka Brytania [ | 9,5% 3,0 %47 % 4,3% | 24,7% |
Islandia
Niemcy [ 71% [ IS0 10,3% | 21,3%
Holandia [ 6,1% [3,5% 30458 13,8% | 17,8% |
Namibia 31,6% |
Irlandia [ [ 2)8%] 33,1%
Hiszpania S 200% 76% 11,9% | 21,5%
Nikaragua | 21,3% S 142% 174% 15,6%
Urugwaj [ 17,5% S S 0,0 %] 31,2%
Portugalia [ [ 7,8% [N 71% | 27,3%
Grecja [ | . 93% 14,0% | 21,9%
Litwa | | 11,6% [7783% NPT, 7,2% | 31,6% ||
Salwador | 14,2% S 287% 246% 17,0%
Kenia S 297% A% 16,0%
Dania [T [ 17,9% '53% 1 6,3% | 54,0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Wegiel kamienny i brunatny 1 Olej opatowy (ropa naftowa) O Gaz ziemny O Biopaliwa

B Odpady
O Energia stoneczna

¥ Energia jadrowa
@ Energia wiatru

¥ Energia wodna
® Energia fal i ptywéw

B Energia geotermalna
® Inne zrédta

QWA STRONA 2
R 90,

Seografiaz4-2¥




Znaczenie energetyki niekonwencjonalnej (alternatywnej)

& W skali Swiata udzial energetyki alternatywnej w produkcji energii elektrycznej jest do§¢ maty i wynosi okoto 14,4 %.
® Jednoczesnie nalezy podkresli¢ iz udziat ten stopniowo wzrasta — szczegélnie w krajach wysoko rozwinietych.
& Obecnie zaspokaja gtdwnie ona potrzeby lokalne badz regionalne, produkujac energie w niewielkich zaktadach.
® Gléwnymi przyczynami jej do$¢ niewielkiego znaczenia sa:
® bariery technologiczne (cho¢ postep w ostatnich latach jest gigantyczny),
® dos¢ wysoki koszt jednostkowy produkcji (to w duzej mierze ulegto zmianie i czesto jest taniej od tradycyjnych zrédet),
® duza zalezno$¢ od warunkéw przyrodniczych - pér roku, klimatu, dobowego cyklu dnia i nocy itd.

“’?’Q}Qz'c”n;-,, — . oo . . s 2 . 1 80/
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Produkcja energii elektrycznej s
w elekteowniach alternatywnych o
(wykorzystujacych energie
geotermalng, sfoneczng, wiatru, fal |
i plywdw, inne Zridla odnawialne
oraz biopaliwa i odpady)

w 2021 roku
B powyie) 500000 TWh
B 100000 TWh - SO0000 TWh
B 50000 TWH - 100000 TWh
] 25000 TWH - 50000 TWh
| 10000 TWH - 25000 Twh

5000 TWh - 10000 TWh K-

1000 TWh - 5000 TWh
I | 500 TWh - 1000 TWH
B 100 TWh - 500 TWh
B poniie] 100 Twh
| | brak danych bub brak produkei
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MAPA TEMATYCZNA SWIATA
Opracowande: Stawomi Dimonwshi
Warszawa 2024
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Energia ze irodet alternatywnych - produkcia w 2021 roku

12, Ayﬂmlia (1,8%) - 67,0 TWh
11, Turcja (1,9%) - 70,5 TWh
10, Francja (1,9%) -~ 72,5 TWh

F 9. Wiochy (2%) - 74,9 TWh

6. Brazylia (3,9%) ~ 1472 TWh
5. Japonia (4,7%) - 178,7 TWh
4. Indie (5%) — 189,7 TWh

3. Niemcy (6,4%) - 241,71 TWh

micjsce na swiecie, kraj, odsetek produkcii Swiatowej, produkcja

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wykorzystujacych alternatywne zrodta

Ueogeatia2so!

Wartos¢ produkcji

S000 kom

8. Hiszp.mia (2,8%) - 105,4 TWh
7. _\Vicllm Brytania (36%) — 1344 TWh

2, USA (19,1%) - 7191 TWh

_1- Chiny (30,7%) — 1155,8 TWh

0 200 400 600 800

® Przez alternatywne Zrédta
energii nalezy rozumiec:

® ciepto wnetrza Ziemi
(elektrownie geotermiczne),

® energie wiatru (elektrownie
wiatrowe),

® energie ptywéw morskich
(elektrownie ptywowe),

® energie falowania i pradow
morskich (elektrownie
maremotoryczne; elektrownie
falowo-wodne),

® energie stoneczna
(elektrownie stoneczne),

® biogaz i biomase (elektrownie
paliwowe).

® Najwieksza produkcja ogétem
wystepuje w Chinach i USA.

® Wysokie miejsce zajmuja
takze: Niemcy, Indie, Japonia,
Brazylia, Wielka Brytania,
Hiszpania, Wiochy i Francja.



Udziat energetykl alternatywnej w krajowej produkcji energii

Udzial energetyki alternatywnej 16 i 0 1900° s 0 0
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Energia ze Zrodet alternatywnych - udziat w krajowej produkcji
energii elektrycznej w 2021 roku

_ Eswatini 40,6%
o
— Wielka Brytania 41,5%
_ Holandia 41,6%
e GRS
— Luksemburg 44,4%,
B NI
T
~ R,
e
B [N

w krajowej produkcji energii

udzial energetyki alternatywnej
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MAPA TEMATYCZNA SWIATA
Opracowande: Stawomie Dimonski
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® Udziat energetyki alternatywnej
w krajowej produkcji energii
najwyzszy jest w krajach
najwyzej rozwinietych
gospodarczo, szczegdlnie
bedacych cztonkami Unii
Europejskiej (Dania, Litwa,
Portugalia, Holandia, Niemcy,
Luksemburg) oraz w Wielkiej
Brytanii.

® Wysoki odsetek udziatu jest
takze w niektorych stabiej lub
$rednio rozwinietych krajach o
niewielkiej tacznej produkcji
energii elektrycznej, w tym w
Kenii, Salwadorze, Nikaragui,
Urugwaju i Eswatini.

& Bardzo maty udziat cechuje
wiekszos$¢ krajow Afryki.



1. Energetyka geotermalna

® W elektrowniach geotermalnych do
produkcji energii elektrycznej
wykorzystuje sie takze, chociaz w
niewielkim jeszcze stopniu, gorace
zrddta i wydobywajace sie na
obszarach wulkanicznych z nich:
gorace wody i pare.
® Jest to tzw. energetyka geotermalna,
® obecna w ponad 70 krajach $wiata.

w

Instalacja geotermalna w Kalifornii



Jak wykorzystac energie geotermalna

® Wykorzystanie energii geotermalnej jest bardzo skomplikowanym procesem.
& Ciepta woda geotermalna jest pobierana za pomoca pompy gtebinowe;j.
& Kierowana jest potem do ptytowych wymiennikéw ciepta znajdujacych sie na powierzchni czesci instalacji.
& Ciepto wody jest przekazywane do niezaleznego obiegu wtérnego, ktéry to zasila systemy grzewcze odbiorcéw.
® Schtodzona woda jest z powrotem wpompowywana w warstwy wodonoséne pod ziemia.

Water vapor from
cooling facility

Electricity . .- Fluid is recycled to
" the reservoir through
the injection well to
complete the loop

F % % ¢ < ' ...‘_ .
Fluid is pumped to j \ Injected fluid enhances

the surface through - \ ol : i the permeability of

production wells 24 : . the rock Ca B 2 N - { .i
\ . Instalacja geotermalnaw]aponu *‘»?‘




Energetyka geotermalna na Swiecie

& Obecnie energetyka geotermalna funkcjonuje w ponad 70. krajach $wiata (w wiekszosci jednak pozyskuje sie jedynie

energie cieplna, zas tylko w okoto 25. — energie elektryczna).
® Najwieksze znaczenie odgrywa ona:
® w Stanach Zjednoczonych (Kalifornia, Newada, Utah, Hawaje),

® na Filipinach, w Indonezji, Turcji, Rosji, Japonii, Nowej Zelandii, Papui-Nowej Gwinei,

® na Kostaryce, w Salwadorze, Nikaragui, Gwatemali, Meksyku, Kenii,
® we Wtoszech, w Islandii i Niemczech.

,i Najwieksi producenci energii elektrycznej w ramach energetyki geotermalnej na Swiecie
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Gtowne obszary geotermiczne w Europie

® W Europie najlepsze warunki geotermalne posiada:
& Islandia (ponad 50% kraju posiada $wietne warunki do rozwoju),
® Wtochy (obszar pomiedzy Rzymem a Neapolem), |
® zachodnia cze$§¢ Rumunii,
® Francja,
® Hiszpania,
® Portugalia,
® Grecja i Chorwacja,

® Polska - jednak mimo, ze posiadamy duza powierzchnie, to sa
to zwykle baseny niskotemperaturowe,

® niewielka powierzchnie stanowia baseny wysokotemperaturowe.

Mapa rozkladu ziemskiego strumicnia cieplnego w Europie |mW/m’|
Distribution map of terrestrial heat flow density in Europe [mWini']
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Geotermia na Islandii

® Islandia jest w Europie, ze wzgledu na potozenie w obrebie doliny ryftowej, krajem najzasobniejszym w Europie w
wody geotermalne - Islandczycy $wietnie nauczyli sie korzysta¢ z dobrodziejstw przyrodniczych.
& Ciepto ptynace z wnetrza Ziemi jest tam wykorzystywane do ogrzewania (zar6wno doméw prywatnych, jak i
pomieszczen firmowych).
® Dodatkowo cieptem tym sa ogrzewane przydomowe cieplarnie, stawy rybne a nawet kapieliska, dzieki czemu nie
odczuwa sie zimna, w tym usytuowanym w chtodne;j strefie klimatycznej pieknym kraju.

® Energetyke geotermalna na tej wyspie wida¢ niemal wszedzie — nawet jadac po drogach, czy idac po chodnikach, ktére sa
ogrzewane, co przyczynia sie do topnienia $niegu.




Trzy najwieksze elektrownie geotermalne na Swiecie

& Elektrownie geotermalne odznaczaja
sie z reguty sa stosunkowo niewielka
moca i tym samym produkcja.
® Jednak kilka jednostek na swiecie

jest stosunkowo wydajnych,
szczegoélnie najwieksza elektrownia
geotermalna lezaca w USA (w

X . BBl Cerro Prieto na potnocy
Kalifornii). S Mecksyku 0 mocy 958 MW

The Geysers Fields w Kalifornii w USA o mocy 1 808 MW. B ‘"-7"1;
Najwigksza na Swiecie hydroelektrownia geotermiczna, skfadajaca [&} el

Larderello we Wtoszech
sie z kompleksu mniejszych 22 elektrowni geotermalnych. 0 mocy 769 MW




Energetyka geotermalna w Polsce

& Polska lezy poza strefami
wspotczesnej aktywnosci
tektonicznej i wulkaniczne;j.
& Z tego tez wzgledu

pozyskiwanie zt6z pary z

Opracowanie | redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2017
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Energetyka geotermalna w Polsce

& Polska lezy za to w obrebie naturalnych basenéw sedymentacyjno-strukturalnych.
®Sa one wypetnione goracymi wodami podziemnymi o zréznicowanych temperaturach, wahajacych sie od

kilkudziesieciu do nawet ponad 120°C.

® Wody takie odnajduja Swietne zastosowanie w energetyce cieplnej, np. zaktady w:

® Pyrzycach,
® Banskiej Niznej (lezacej pomiedzy Nowym Targiem a Zakopanem),
® Mszczonowie k. Warszawy,

® Uniejowie, | - =
® Stargardzie Szczeciiiskim, _ ;
® Zakopanym.
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Legenda:

® Miejscowosci, w kiorych dziatajq cieplownicze zakltady geotermalne (2005 r.)

I Uzdrowiska korzystajace z wod geotermalnych




Energia elektryczna z geotermii — by¢ moze juz niedtugo takze w Polsce

& W chwili obecnej (stan — poczatek 2024 roku) nie uzyskujemy jeszcze energii elektrycznej z geotermii.
® To jednak ma szanse niedtugo sie zmieni¢ (cho¢ inwestycje tego typu sa niestety drogie w realizacji).

®W lutym 2023 roku w Szaflarach k. Zakopanego (na potudnie od Nowego Targu) rozpoczeto prace nad wykonaniem
siedmiokilometrowego odwiertu geotermalnego, ktory bedzie wykorzystywany w przysztosci do produkcji energii
cieplnej (ciepta woda trafi do kilku podhalanskich miejscowosci) i prawdopodobnie do produkcji energii elektrycznej.

® Odwiert geotermalny (planowany koniec prac — 2024 rok) bedzie najgtebszym na $wiecie — umozliwi on “dostatnie si¢”
do wody o temperaturze znacznie powyzej 100°C (niemal 180°C; w grudniu 2023 r. dotarto do wéd majacych 120°C).

: . oy " "h.." -
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Gtowne zalety i wady energetyki geotermalnej

® Gtowne zalety energetyki geotermalne;j:

® mozliwo$¢ wykorzystania w uktadach
centralnego ogrzewania,

& mozliwo$¢ budowy na obszarach o matym
zaludnieniu,

® niski koszt eksploatacji,

® wyeliminowanie emisji zanieczyszczei do
atmosfery,

® zrédto niezalezne od warunkéw pogodowych,

® wykorzystanie czystego ekologicznie i
odnawialnego zZrédta energii,

® niezalezno$¢ od wzrostu cen
konwencjonalnych nosnikéw energii.

® Najwazniejsze wady energetyki geotermalnej:
® zagrozenie zanieczyszczeniem wéd
gtebinowych,
® uwalnianie radonu i siarkowodoru,
® nie wszedzie dostepna,

& bardzo dobre warunki wystepuja w zaledwie
kilkunastu krajach swiata,

® droga instalacja.




2. Energetyka ptywowa (hydroelektrownie ptywowe)

® Hydroelektrownie ptywowe - wykorzystujace ptywy morskie, buduje sie
na obszarach, gdzie ich wysokos$¢ przekracza kilka metréw.
® Idealnym miejscem ich lokalizacji jest waska, diuga zatoka lub lejkowate
ujscie rzeki.
® Zamkniecie tama umozliwia gromadzenie wody w czasie przyptywu, z
jednoczesnym jej wykorzystaniem do poruszania turbin produkujacych
energie elektryczna.
® Podobnie “wypuszczenie” wody w czasie odptywu umozliwia napedzanie
generatorow pradotwérczych.

® Elektrownie tego typu, uzaleznione od dobowego cyklu ruchu wody
morskiej, moga by¢ jedynie uzupetnieniem systemu energetycznego.

Sihwa Lake w Korei Potudniowej o mocy 254 MW.
Najwieksza na Swiecie hydroelektrownia ptywowa powstata w 2011 roku. Elektrownia ta

wykorzystuje falochron zbudowany w 1994 roku w celach rolniczych i przeciwpowodziowych.




Wystepowanie elektrowni ptywowych na sSwiecie

® Elektrownie ptywowe wystepuja np.:
®w Korei Potudniowej - elektrownia
Sihwa Lake (powstata w 2011 roku),
®we Francji w Zatoce St. Malo,
S w rejonie Ptw. Bretoiiskiego — “Rance”, |
& w Wielkiej Brytanii w Szkocji,
®w Japonii,
®w Rosji (na Pétwyspie Kolskim),
®w Kanadzie (Zatoka Fundy),
®w Chinach,
®w Indiach.

Rance we Francji o0 mocy 240 MW
Druga pod wzgledem mocy na $wiecie
hydroelektrownia ptywowa (do niedawna najwieksza).




Gtowne zalety i wady energetyki opartej na ptywach morskich

® Zalety energetyki ptywowej:
® stosunkowo dtugi okres eksploataciji S
(nawet powyzej 100 lat),

$ energia ptywow jest catkowicie
przewidywalna i nie jest uzalezniona od
czynnikow atmosferycznych,

® turbiny sa lokowane na dnie morskim:
® nie sa widoczne,
& nie stycha¢ ich,
® nie wytwarzaja gazéw cieplarnianych, - B
® niskie koszty dziatania (jest taiisza m.in. e ' g Q Jiangxia w Chinach
od elektrowni jadrowych). H Niewielka pod wzgledem mocy
s W ady energetyki ptywowej: hydroelektrownia ptywowa.
® zasalanie uj$¢ rzek oraz erozja ich
brzegéw wskutek wahai wody,
® utrudnianie wedrowek ryb w gére rzek,

® niewielka moc elektrowni (niewielka
jednostkowa produkcja pradu).




3. Energia pradow morskich i fal (elektrownie maremotoryczne; falowo-wodne)

® Elektrownie maremotoryczne (elektrownia falowo-wodna) - to bedace w
fazie badan hydroelektrownie, wykorzystujace do produkcji energii
elektrycznej sity pradéw morskich lub falowania.

® Obecnie na Swiecie powstato kilka takich obiektow, gtéwnie w celach
eksperymentalnych:
& w Stanach Zjednoczonych:
® na wybrzezu Florydy,
® na Hawajach,
$ w Japonii,
® w Hiszpanii,
& w Portugalii,
® w Finlandii,
® w lzraelu.

ajach
Elektrownie maremotoryczne, wykorzystujace falowanie — ruch ptywakéw przyczynia sie do ruchu cewek w polu
magnetycznych i produkcji tym samym pradu — niestety ich moc jest znikoma (produkcja energii minimalna).




4. Energia maretermiczna (oceanotermiczna)

$ Wielkie nadzieje poktada si¢ w elektrowniach | Closed-cycle ocean thermal energy conversion
“maretermicznych” wykorzystujacych réznice
temperatur wéd oceanicznych.

® Teoretycznie, wprowadzajac zamkniety obieg

cieptych wéd powierzchniowych i zimnych -

zalegajacych na gtebokosci okoto 1000 m,

przy zalozeniu réznicy temperatur ok. 25°C

(minimum 20°C), mozna wytworzy¢ pare

napedzajaca maszyny pradotwaércze.

® Para powstaje wskutek ogrzewania czynnika
roboczego (amoniaku, freonu lub propanu)

cieptymi wodami o temperaturze wody cool-water pump
powierzchniowej. ' condenser water at

S — surface water
o aervice ’

-service hatch : . 27 °C (81 °F) e
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low-boiling-temperature
working fluid

working-fluid pump
7| m—)——cool outflow

1,000 metres
& Nastepnie czynnik jest skraplany za pomoca cold water pumped ?;:éo?agqu;))
zimnej wody glebinowe;j. from ocean floor (2

power cable to

& Najlepsze pod tym wzgledem warunki panuja ~ shore facility

w strefie miedzyzwrotnikowe;j.
® Do chwili obecnej prawie nie istnieja zadne

wieksze elektrownie tego typu z uwagi na
zbyt wysoki koszt wytwarzania pary.




4. Energia maretermiczna (oceanotermiczna)

eksperymentalnych | badawczych powstaty
lub sa w fazie rozwazai:

& w Indonezji (5 MW),
$ na Bali, ' T
® na Polinezji Francuskiej (5 MW), "N {- ”‘“‘
® na Tahiti, N \'”[" !
& w Stanach Zjednoczonych (40 MW),
® na Hawajach,

® Wyspach Dziewiczych Stanéw
Zjednoczonych,

®w Japonii (10 MW),

®w Indiach,

®na Bahamach,

® Chinach (Wyspa Hajnan),
® Kiribati,

® Martynice.




5. Energetyka wiatrowa

® W ostatnich latach nastapit szybki rozwdj energetyki wiatrowej, wykorzystujacej site wiatru.
® W jej wykorzystaniu do produkcji energii elektrycznej najwieksza przeszkode stanowi zmienna predkos¢ wiatru.
® Mimo tego w wielu rejonach $wiata instaluje sie wiatrowe agregaty pradotwércze, przede wszystkim na terenach,
gdzie przez wieksza cze$¢ roku wiatr wieje z predko$cia nie mniejsza niz 4 m/sek.
® Najlepsze warunki z reguty wystepuja na wybrzezach morskich i w gérach.
® Elektrownie wiatrowe najczesciej maja niewielka moc (kilka MW) i zaspokajaja potrzeby indywidualnych odbiorcéow.
® Dopiero zespoty wiatrowych agregatéw pradotwérczych moga mie¢ wieksze znaczenie.




taczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowe;j

®W skali Swiata udziat energetyki wiatrowej w produkcji energii elektrycznej w 2022 roku wynosit okoto 7,2%

(najwazniejsze zrédto alternatywne).
® Jednoczes$nie nalezy podkresli¢ iz udziat ten stopniowo wzrasta — szczegélnie w krajach wysoko rozwinietych.

®taczna moc zainstalowana w energetyce wiatrowej wynosita 898,8 GW.

8%

me}g z'c Ry, . oo . ° .
= Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych
Y%ografiaz4-e¥
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Udziat elektrowni alternatywnych
w produkgcji energii elektrycznej ogétem




Produkcja energii elekiryczne)
w elektrowniach wiatrowych
w 2021 roku

B rowy2e) 500000 TWh
B 100000 TWhH - 500000 TWh
B 50000 TWhH - 100000 TWh
[ 25000 TWH - 50000 TWh
| 10000 TWH - 25000 TWh
000 TWh — 10000 TWh
1000 TWh - 5000 TWh
| | 500 TWh - 1000 TWhH
B 100 TWh - 500 TWh
B poniie] 100 Twh
| | brak danych bub brak produkci
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Energia wiatru - produkcja w 2021 roku|

micjsce na éwiecie, kraj, odsetek produkcii Swiatowej, produkcia

12. Aqslraﬁa (1,6%) - 29,1 TWh

11. Szwecja (1,8%) - 33,1 TWh Warloéé produkcii

10. Turcia (1,9%) - 35,1 TWh
- 9. Kanada (2%) - 37,5 TWh

8. Francja (2%) - 3B,1 TWh
7. Hiszpania (3,4%) — 62,8 TWh

6. Brazyhia (3,9%) « 72,

5. Indie (4,1%) - 77,1 TWh
4. Wielka Brytania (4,3%) — 80,2 TWh

3, Niemcy (6,7%) ~ 1253 TWh
2, USA (23,6%)

0 100 200

_1 dinmu‘l - 656,1 Twh S
3 7

Produkqa energu elektryczne1 w elektrowniach wiatrowych

~ MAPA TEMATYCZNA SWIATA

Oprxmt.mk Stawomie Dimowshki

® Obecnie najwieksza produkcja

energii elektrycznej w

elektrowniach wiatrowych

wystepuje w:

® Chinach (1. miejsce na Swiecie
pod wzgledem mocy - 3,3 TW)
— notujemy szybki wzrost,

® USA (jeszcze niedawno lider w
produkgcji energii z wiatru),

® Niemczech (zajmuja pierwsze
miejsce w Europie pod
wzgledem mocy
zainstalowanych - 66,3 GW w
2022 r.) i innych krajach UE
(duza produkcja w Hiszpanii,
Francji, Szwecji, Danii,
Portugalii, Wioszech, Irlandii i
Polsce;

® Wielkiej Brytanii;
& Kanadzie, Meksyku, Brazylii,
Indiach i Turcji.



Udzmi energetykl wiatrowej w krajowej produkcji energii

Udzial energetyki wiatrowej w
krajowej produkcji enorgii
elektryczne} w 2021 roku

B rowyde 300

| LR TR
B 5% - 20% ) !

B 10% - 15% P Foi ~

| 1% - 25% ! .
B % T
Mgl
I s 0,55 it

| | brak danych fub brak edziabu

MAPA TEMATYCZNA SWIATA

Opracowande: Stawomi Dimonski
Warsrawa 2024
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® Udziat energetyki wiatrowej w
krajowej produkcji energii
elektrycznej najwyzszy jest w

‘ krajach najwyzej rozwinietych

gospodarczo (podobnie jak i

* = | innych zrédet zaliczanych do

: alternatywnych), szczegélnie
bedacych cztonkami Unii

; L. \ e Europejskiej (Dania, Irlandia,

- S g . 7 /| Litwa, Portugalia, Grecja,

| -k e; L ==l IR S PR | = Hiszpania, Holandia, Niemcy,
2 > S e T A Luksemburg i Szwecja) oraz w
<"\ " ‘:;‘.: ““ I . e o oo
iEnergia wiatru — udziat w krajowej produkciji energii elektrycznej| ===l & i: :J &:_.--“ Wlelklel Brytanl .
2021 roku b 73 o t BN N S WY :’,'1* "::-1 TSR e, ® Wysoki udzial. pOnadtO
_ Finlandia 16,7% (5. roete I s e e . . P e o
h : R cechuje niektore stabiej lub

_ Holandia 17,8%
— Szwecja 19,1%
— Niemcy 21,3 %
_ Hlup.mm 21.5°
I, C.rccia 210
— Wielka Brytania 24,74
I, o tugalia 27,3
B N
I
[, (randia 3100
B ]

udzial energetyki alternatywnej
w krajowej produkcji energii

$rednio rozwiniete kraje o
niewielkiej tacznej produkcji
energii elektrycznej, np.
Urugwaj, Kenia, Nikaragua,
Kostaryka.
& Bardzo maty udziat (zwykle
jego brak) cechuje wiekszo$¢

Dania 54,0%

0% 0% 20 0% 0% 509%

B

krajow Afryki.




Energetyka wiatrowa w Polsce

® Energetyka wiatrowa w Polsce byia w V}/a\runki rozwoju fnergetyki wiatrowej w Polsce |~ 2‘;,;; = s = m:zum ;“;’OLM
ciagu ostatnich kilkunastu lat "B il o Hi VE A e [ ocomicviroes |
zdecydowanie najszybciej e 0%zl | P [ Qe p———
rozwijajacym sie sektorem OZE. (PRt ' SR STV MW
® Wedtug tych danych IMGW oo Ry s il
najlepsze warunki do rozwoju ‘ - G ‘ i |y ponie 0w
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(niemal cate wybrzeze Battyku),
® w rejonie Wzgorz Szeskich,
® na Pojezierzu Suwalskim,

& w pasie Srodkowej Polski (Srodkowa
czeS¢ Wielkopolski i Niziny
Mazowieckiej):
® od Stubic na zachodzie Polski,

przez Poznai, az do Warszawy.
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Energetyka wiatrowa w Polsce

® Najwieksza ilo$¢ instalacji wiatrowych
jest w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, wielkopolskim i tédzkim,
jednak najwieksza moc wystepuje w
wojewddztwie zachodniopomorskim.

Wojewédztwo llos§¢ | Moc instalacji
(stan na 01.07.2023 r.) | instalacji w MW
zachodniopomorskie 119 2371,6
wielkopolskie 286 1291,0
pomorskie 74 1258,5
kujawsko-pomorskie 324 774,7

tédzkie

warminsko-mazurskie

223
50

676,5
574,0

mazowieckie 97 545,1
dolnoslaskie 22 326,6
lubuskie 19 244,2

podlaskie 31 211,9

lubelskie 15 202,0
podkarpackie | 25 | 188,9
opolskie | 14 | 147,7

34
21

Slaskie 110,3
49,1

5,8

Swietokrzyskie

malopolskie
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Zalety i wady elektrowni wiatrowych

® Zalety wynikajace z wykorzystania energii wiatru w
elektrowniach wiatrowych:
& wzgledy ekologiczne (nie powoduja skazenia Srodowiska
— nie przyczynia sie do emisji gazéw cieplarnianych),
® mozliwos¢ lokalizacji na nieuzytkach i terenach
zanieczyszczonych,
® niewyczerpalne zrédto energii,
® mozliwo$¢ uzycia matych turbin wirowych i produkciji
pradu w terenach, gdzie prad sieciowy nie dociera.
® Wady energetyki wiatrowej:
® zrédto hatasu (powoduje to zamontowany wiatrak z
generatorem),

® moga powodowa¢ zmiany i deformacje naturalnego
krajobrazu (zajmuja bardzo duze powierzchnie), co
szczegdlnie ma znaczenie w regionach atrakcyjnych
krajobrazowo,

® stwarzaja zagrozenie dla ptactwa (czasem wpadaja one
do turbin),

® uzaleznienie od warunkéw pogodowych,
® cykliczno$¢ pracy (z powodu zmiennej predkosci wiatru),
® bardzo wysoki koszt budowy.




Morskie farmy wiatrowe

® Morskie farmy wiatrowe cechuje wiele zalet:
® zdecydowanie wieksza stabilno$¢ wiatréw na morzu niz na ladzie, umozliwiajaca ich efektywniejsze wykorzystanie,
® duza sita wiatru wystepuje juz na mniejszej wysokosci, pozwalajaca na budowe nizszych wiez,
® wiele wolnych przestrzeni dla lokalizacji elektrowni wiatrowych.
® Wada morskich elektrowni wiatrowych (oprécz wyzszych kosztéw budowy i funkcjonowania) jest koniecznos¢:
® budowy podwodnej sieci kablowej i fundamentéw,
® przetransportowania na morze personelu i sprzetu.




6. Energetyka stoneczna

& Najwiekszym na Ziemi Zzrédiem energii jest
Stonce.

® Jednakze przetwarzanie emitowanej przez nie
energii cieplnej na elektryczna jest znacznie
utrudnione barierami technologicznymi.

® Wséréd podstawowych sposobéw wykorzystania
energii stonecznej wymieniane sa:

® pasywna konwersja fototermiczna - polegajaca
na ogrzewaniu wody przeptywajacej przez
specjalny system rur - ten sposéb uzywany jest
m.in. do ogrzewania budynkéw i dostarczania
cieptej wody,

® aktywna konwersja fototermiczna - polegajaca
na podgrzewaniu specjalnych roztworéw (séd,
lit, azotan potasu), ktdre parujac wprawiaja w
ruch turbine wytwarzajaca energie elektryczna,

& konwersja fotowoltaiczna - polegajaca na
przetwarzaniu promieniowania stonecznego (za
pomoca tzw. fotoogniw, czyli baterii
stonecznych) bezposrednio na energie
elektryczna (nadaje sie do zastosowania
gtéwnie w warunkach duzego nastonecznienia).




Najlepsze tereny dla energetyki stoneczne;.

® Mapka pokazuje, ile watéw energii dociera $rednio na Tm?,

®Jak wida¢ najlepsze warunki do rozwoju energetyki stonecznej wystepuja w strefie
miedzyzwrotnikowej (najlepsze na pustyniach — obszarach o najwiekszym nastonecznieniu).

® Réwnie dobre warunki panuja takze w gérach na zboczach usytuowanych w kierunku
stofca.

® Gdyby na obszarach zaznaczonych czarnymi kropkami zbudowa¢ elektrownie oparte na
dostepnych ogniwach, pozwolitoby to w petni zaspokoi¢ potrzeby energetyczne $wiata.

® Problemem dzis jest jednak wysoki koszt budowy wielu zespotéw elektrowni stonecznych.

Matthias Loster, 2006

o —— — | se = 18 TWe

Aby wyprodukowac energle dla
catego Swiata, wystarczytoby
zajac na Saharze teren o
rozmiarze 250 x 250 km.




Produkcja energu elektryczne1 w elektrowniach stonecznych

Produkcja energii elektrycrnej T 120
w elektrowniach sonecznyvch vs = Q s 2
(fotowoltaicanych 1 fototermicznych) i
w 2021 roku s

Il powyic] 500000 TWh
B 100000 TWh - 500000 TWh
- SO0 TWh ~ 100000 TWhH
[0 25000 TWh - 50000 TWh
10000 TWh - 25000 TWhH
SO0 TWh — 10000 TWhH
1000 TWh - 5000 TWh
SO0 TWH ~ 1000 Twh
B 700 TWH - 500 TWh
B ponike) 100 Twh
| brak danych lub brak prodedcii
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Energia storica - produkcja w 2021 roku|
12, Holandia (1,6%) - 16,8 TWh

1. anqa(l ) — 20,6 TWh

10, Wietnam (2,7%) - 27,8 TWh |

Wiochy (2,7%) ~ 28,1 TWh
EB Korea Poludniowa (2,8%) - 28,9 TWh
7. Australia (3,4%) — 34,7 TWh |
Huszp.mm(N ) = 34,8 TWh
5 Niemcy (5,9%) - 60,8 TWh
4. Indie (7,3%) — 75,6 TWh
3. Japonia (9,2%) - 94,8 TWh

2, USA {18,2%)

micjsce na swiecie, kraj, odsetek pmdukcii swiatowej, produkcia

Wartos¢ produkcji

- 188,6 TWh
1, Chiny (31,8%) ~ 329,1 TWh

0 50 o 150 200 250

300

350

sSwiatowej:
1035,1 TWh

Twh

~ MAPA TEMATYCZNA SWIATA
"’ Opracowande: Stawomi Dimonwshi
y- Warsrawa 2024

& Na Swiecie w ciagu ostatnich
kilkunastu lat obserwujemy
szybki rozwdj energetyki
stonecznej, szczegélnie w
zakresie fotowoltaiki.

® Obecnie najwieksza moc
elektrowni stonecznych
zainstalowana w Europie
(Niemcy, Hiszpania, Wtochy,
Francja i Holandia), Chinach
(Swiatowy lider w produkciji
energii w elektrowniach
stonecznych), USA, Japonii,
Korei Potudniowej, Indiach,
Wietnamie i Australii.
® Powyzsze regiony/kraje
odznaczaja si¢ tym samym
najwieksza Swiatowa
produkcja energii elektrycznej
z wykorzystaniem energii
stonecznej.



UdZ|ai energetykl sionecznej w krajowej produkcji energii

M| Tt -:»f_’ GOt T M TN | @ Udziat energetyki wiatrowej w
B i 15 - e v/ @ g0 =" e N == krajowej produkcji energii
=i (o Wiei f N e v | elektrycznej najwyzszy jest w
= [~ BT : 3’ e U krajach ktore zainwestowaty w
o LR E P rozwoj tego typu energetyki, w
i 0% -k EPLREP O : G & szczegblnosci lezacych:
- e :‘&ﬂ ‘ ® w strefie zwrotnikowej lub
I S i) e ﬁ\ S Al podzwrotnikowej (kraje te z
| | o R ' [ reguty nie sa duzymi
b v 27 R producentami ogétem), np.
| i} Namibia, Salwador, Jemen,
"% : Chile, Jordania, Wietnam

® w Unii Europejskiej
(szczegolnie kraje Europy
Potudniowej — Grecja,
Hiszpania, Portugalia i Wtochy
oraz Holandia i Wegry).
& Bardzo maty udziat (zwykle

jego brak) cechuje wiekszo$¢
krajow Afryki, pomimo czesto

[ . 1e | . 1 . . ’ . —
\Energia storica - udziat w krajowej produkciji energii elektrycznej ]
2021 roku ‘&

_ Wietnam 11,0%
O

Hlszpf\ma 11,9%
Australia 12,8%
: Wegry 13,1%
Grecia 14,0%
C e———

Jordania 15,49%
Chile 16,4%

udzial energetyki alternatywnej
w krajowej produkcii energii

—’S'::d:‘:;'o Swietnych warunkéw do
N . rozwoju tego typu energetyki
(problemem jest brak funduszy).




Najwieksze elektrownie fotowoltaiczne na Swiecie

& Niegdys (kilkanascie lat temu) farmy fotowoltaiczne odznaczaty sie bardzo niewielka moca.
® Jednak to sie szybko zmienia — w Polsce powstaja elektrownie o mocy kilkudziesieciu a nawet kilkuset MW, za$ na

Al Dhafra - farma fotowoltaiczna o0 mocy 2 GW
Najwieksza jednostkowa farma na Swiecie pod wzgledem mocy (stan na
poczatek 2024 roku), ktéra zostata ukoriczona w listopadzie 2023 roku w
Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Zajmuje ona powierzchnie ponad 20 km?.

Swiecie buduije si¢ juz jednostki o0 mocy przekraczajacej 1 GW, ktére trudno uzna¢ aby miaty mata moc
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Bhadla Solar Park — najwiekszy park fotowoltaiczny, sktadajacy sie z
kilku farm fotowoltaicznych o tacznej mocy 2,2 GW potozonych na
Pustyni Thar w Indiach. Docelowo ma mie¢ on moc 3,5 GW.




Mozliwosci rozwoju energetyki stonecznej w Polsce
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Energetyka stoneczna w Polsce

& Najwieksze pod wzgledem mocy ogniwa T
fotowoltaiczne dziataja m.in. w | emcerea w roesce
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Zalety i wady energetyki stoneczne;j

® Najwazniejsze zalety energetyki
stonecznej:
® ekologiczna (nie zanieczyszcza
srodowiska; nie emituje gazow
cieplarnianych),
® niewyczerpalne zrédto energii,
® niski koszt eksploataciji,

® do$¢ tatwe utrzymanie i konserwacja
urzadzei,

® mozliwos¢ wykorzystania na
terenach stabo zurbanizowanych.

® Najwazniejsze wady energetyki

stonecznej:

® trudno$¢ korzystania z tego zrédta |
energii (zmienno$¢ dobowego i o
sezonowego promieniowania
stonecznego),

® duze koszty budowy instalacji,

® ogniwa fotowoltaiczne budowane sa
z uzyciem szkodliwych substanciji,

® ustawione ogniwa zajmuja duza
powierzchnie.




7. Energia biomasy, biopaliw oraz odpadow przemystowych i komunalnych

s Zrédtem energii w elektrowniach paliwowych moga by¢
takze biomasa (stata — czyli np. drewno i rolnicza, np.
stoma), biopaliwa oraz odpady przemystowe i komunalne.

® Energia z nich powstata stanowi obecnie w wielu krajach
najwiekszy odsetek z tzw. odnawialnych zrddet energii.

® Energie uzyskuje sie tu m.in.:
® przez bezposrednie spalanie odpadéw przemystowych i
cze$ci odpadéw komunalnych w elektrowniach ciepinych;
® poddajac biomase (odpady rolnicze i czes¢ odpadéw
komunalnych) fermentacji — przez dziatanie bakterii
beztlenowych - w celu uzyskania biogazu,

& biogaz poddany jest dalszym procesom chemicznym
przeksztatca sie¢ w metan, a wiec gaz o duzej
kalorycznoéci.




Energia biomasy, biopaliw oraz odpadow przemystowych i komunalnych

® W Polsce biomasa i odpady sa w

wiekszosci uzupetnieniem dla

istniejacych elektrowni ciepinych,
funkcjonujacych w oparciu o spalanie

innego surowca, np. wegla
kamiennego:

® Elektrownia “Potaniec” (dziata tu
najwiekszy blok wykorzystujacy

biomase o mocy 225 MW),
® Elektrownia “Kozienice”,

® Elektrocieptownia “Siekierki”,

® Elektrocieptownia “Zerai”,

® Elektrocieptownia “Wroctaw”.

® Nie oznacza to, ze w Polsce nie
wystepuja elektrownie specjalizujace
sie¢ spalaniem biomasy - ale niestety sa
to w przewazajacej czesci bardzo

mate bloki wystepujace w

elektrocieptowniach miejskich.
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Przysztos¢ w energetyce — jak nie marnowac energii pochodzacej z OZE

® Swiat idzie obecnie w kierunku odnawialnych zrédet energii — odwrotu od tego prawdopodobnie nie ma.
® OZE jednak nie zawsze jest w stanie pokry¢ w 100% zapotrzebowanie na energie.

® Panstwa inwestuja wiec w tradycyjne Zrédta energii oparte na surowcach energetycznych lub energetyce atomowe;j.
® Jest jednak jeszcze jedna mozliwo$¢ — magazyny energii.

® Niestety sa one obecnie drogie w budowie, ale wiele wysoko rozwinietych paistw, pomimo tego zaczyna w nie
inwestowaé — w przysztosci beda one mogly gromadzi¢ chwilowa nadprodukcje pradu (np. kiedy bardzo mocno wieje i

nie jesteSmy w stanie spozytkowa¢ energii uzyskanej z wiatru lub energie uzyskana w godzinach nocnych, kiedy $pimy)
oraz umozliwia¢ korzystanie z niej w okresie wzmozonego zapotrzebowania na energie.
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Odnawialne zrddta energii na wyspie El Hierro

& El Hierro — najmniejsza z Wysp Kanaryjskich, zamieszkata przez nieco ponad 10 tys. mieszkaicéw.

® Dzieki innowacyjnym rozwiazaniom, mieszkaricy wyspy wyprzedzili wiat — od 2014 stata sie samowystarczalna pod
wzgledem energetycznym wytacznie dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii.
® Zainwestowano tu w energetyke wiatrowa (istnieja farmy wiatrowe o mocy 11,5 MW).

® Nadmiar energii stuzy do pompowania wody na wysoko$¢ ponad 700 m, do mieszczacego sie¢ w kraterze wulkanu
rezerwuaru.

® W bezwietrzne dni prad wytwarzany jest dzieki energii wodnej (dzieki napetnionemu wcze$niej zbiornikowi w kraterze).
DNAK MOZ — OWIENIA CIA D W ROPA, ITD
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