V. Gospodarka Polski

9. Przemyst energetyczny w Polsce




Produkcja energii elektrycznej na Swiecie i w Polsce

-+ W 2022 roku na Swiecie wytworzono 29 165 TWh energii elektrycznej (w 2010 roku wytworzono jej 21 562 TWh).

- Jest to ilos¢ ktora Ziemia uzyskuje w postaci energii stonecznej w ciagu kilku minut (okoto 10% energii stonecznej
padajacej na Ziemie w ciagu 1h).

- W 2022 r. Polska wytworzyta 0,6 % Swiatowej produkcji — 179,1 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 paristw Europy a nawet $wiata pod
wzgledem struktury produkcji energii elektryczne;.

- W Polsce gtownym paliwem, wykorzystywanym w
elektrowniach cieplnych w celu uzyskania energii
elektrycznej jest gtdwnie wegiel kamienny i brunatny:

- niestety odbija sie to bardzo niekorzystnie na
§rodowisku przyrodniczym:
- Srodowisko ulega znacznej degradacji — przywracanie

jego do stanu poprzedniego jest czasochtonne i
niezmiernie kosztowne;

- paliwa te (szczegdlnie wegiel brunatny) przyczyniaja
sie¢ do produkcji drogiej energii elektrycznej (po
uwzglednieniu wptywu na Srodowisko i nas samych) -
przez co cata gospodarka jest mniej konkurencyjna:

- produkowane w Polsce wyroby sa drozsze,
= trudniej je wyeksportowac na rynki miedzynarodowe.
=W innych krajach swiata, nawet tych dysponujacych
takze duzymi zasobami wegla stawia sie przede
wszystkim na pochodne ropy naftowej (mazut) oraz

gaz ziemny (cho¢ od 2022 roku Unia Europejska sie z

tego wycofuje z powodu probleméw z jego zakupem).




Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

- Pocieszajacym jest fakt iz w ostatnich latach coraz czeiciej energie pozyskujemy z tzw. odnawialnych zrédet energii.
- Wiaze sie to przede wszystkim ze:
- wzrostem §wiadomosci Polakéw,

- wptywem Unii Europejskiej (dostosowaniem si¢ do wymogéw),

= np. tzw. “pakietem klimatycznym” z 2014 roku regulujacym emisje CO, do atmosfery.
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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).

- Wazrost produkcji energii elektrycznej z OZE nastapit gtownie 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 krajéw UE.
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Instalacje OZE w Polsce

- Wiekszos$¢ instalacji wytwarzajacych
energie w oparciu o odnawialne
zrddta (OZE) jest bardzo matej mocy.

- Jednak ze wzgledu na ich coraz
wieksza iloS¢ i postepujace zmiany w
Swiadomosci ekologicznej
mieszkancow Swiata (w tym i Polski),
odgrywaja one coraz wieksze
znaczenie przy wytwarzaniu energii
elektrycznej w Polsce.
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Energetyka cieplna




Elektrownie cieplne i elektrocieptownie w Polsce

- Obecnie w Polsce pracuje kilkadziesiat i — — | i R, S i | (i
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Elektrownia cieplna Betchatéw w Rogowcu
Najwieksza krajowa elektrownia opalana weglem brunatnym.




Rozmieszczenie elektrowni cieplnych w Polsce

|

<+ Rozmieszczenie wazniejszych elektrowni cieplnych zalezy od trzech czynnikéw:
< dostepu do paliwa - jakim jest przede wszystkim wegiel kamienny lub brunatny,
- mozliwosci tatwego poboru wody - licza sie przede wszystkim najwieksze rzeki w Polsce,

- bliskosci rynku zbytu energii — sa nimi przede wszystkim odbiory z najlepiej uprzemystowionych regionéw Polski oraz
z wielkich miast (bedacych przede wszystkich stolicami poszczegélnych wojewddztw).

Elektrownia Rybnik
(wtasciwie PGE S.A Oddziat w Rybniku)
Jedna z najwiekszych w Polsce elektrowni, opierajaca
produkcje na spalaniu wegla kamiennego. Kopalnia powstata
na obrzezach miasta Rybnik w latach 70. XX wieku, w

bliskim sasiedztwie wydobywanych w regionie zt6z wegla

kamiennego, uprzemystowionego GOP-u (w rejonie
konurbacji gérnoslaskiej) i nad specjalnie utworzonym w tym
celu sztucznym zbiornikiem wodnym — Jez. Rybnickim.
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Rozmieszczenie elektrowni cieplnych w Polsce — dostep do paliwa

- R . . e e o h . 13 li’ 15° 6 17" 18" 19° 200 il 22" 23 24° 257 267
Ozmleszczenle WaZI'IIG]SZYC L’;,v\'-r S2ZWECHS A . ENERGETYKA W POLSCE
e e o ad - eyrnvhalm §os s v
elektrowni cieplnych ze wzgledu na ¢ e ! 4 v © K . E‘ISE;::::’:‘;:M 55
1 O A | amiennym
dOStep do pal|wa: l\?:;:",\"}_:t]' R Z E B 5 “"“J‘—g‘d”’dwu“u | elektrocieptownie zasilane
Ly e / ""\ > = _w:, . W “ p * weglem k.?mk-nnyﬁ

- wszystkie elektrownie opalane (R £t & fs ;f;;g&:, /&

weglem brunatnym zlokalizowane sa |+ 9, moi, O

koto kopalni odkrywkowych wegla Tf‘\d_\b T

o S | B A%
brunatnego (surowiec jest trudny w ’

-—f Szczec ln
! .

4 clektrownic ciepine
zasilane weglem brunatnym |54°

zamknigte clektrownie
cieplne zasilane weglem
brunatnym

\ 1

H elektrocieptownie
|

"\ N . .
\ i elektrownie cieplne

tranSPOrC|E), [‘Nuwc C;;lmw¢p (Dolna O(:’;)‘ i S P e \[ z blokiem na olej opatowy 53"
- —"Iihlhnlultv “' 2
. . e 3 elektrocieptowni
- np. elektrownie: Rogowiec i Tl B ko cepine
. /S puirz, d z blokiem gazowym

(Betchatow), Zesp6t Elektrowni
Patnéw-Adaméw-Konin, Bogatynia

elektrocieplownie
i elektrownie cieplne
z blokiem na biomase

(Turéw). =, Ltf?’i;;""'; L“ el
- elektrownie opalane weglem v {x.,n.u‘g um S & =L/
kamiennym znajduja sie¢ w bliskim Lﬂ N5 N 2T (:Z7 |8
e e 2 o 2 * ’: % / ; fRugnvnn (Be Ith.lln») o , \ ? ‘Ni !
sasiedztwie zt6z (szczegélnie dotyczy ‘v}. o™ b Esed, Ao ,? = W e ) K
e e ° 2 s roctaw &\ﬂ. AN :“ et s (:?t,,r'_ ~F 1 1 .
to surowca o nizszej kalorycznosci), AlrY o =, fw«w-'--v:a“;x " i >
J 'l . k . f ;‘ M .('):vll:;‘;&gl.. &L ’ :? -r':.’ .Ndhmd Wul.ﬂ" >
~w Gornoslaskim Okregu B {\‘ S S T Tm,,,m_w
V‘ ofaneo \n -t

"‘\

m‘"'"’““'a‘" ""“‘"""“'f TucbnmalSmsza) ( ¥ ok J i
i

¥
taziska Wots o X8 2 4 S
i(:f::ma ’-n ﬁ Ktal\(m‘ 3 ’:{ fchszcml }15;4;

Sﬁawma i 9D € Ry L
a8 - X Ty T /
) v

By L A | 2 ¢
-s\-f "‘.\ { \ 3‘&.‘“

Przemystowym,

= np. Rybnik (ROW), ]aworzno i MAPA TEMATYCZNA
taziska Gome, Bedzin (tagisza), e e

Stawomir Dmowski

Trzebinia (Siersza). Wandana 2021 | et ,7:‘1-"" g !
20 0 20 40 60 8Okm "_” £ A J G l’lﬁj, ,\_,ﬂJr_ - |
1’|' - 22 ’




Rozmieszczenie elektrowni cieplnych w Polsce — mozliwos¢ tatwego poboru wody
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Rozmieszczenie elektrowni cieplnych w Polsce — bliskos¢ rynku zbytu energii

-Rozmieszczenie wazniejszych
elektrowni cieplnych lub
elektrocieptowni ze wzgledu na
blisko$¢ rynku zbytu energii,

- przyczynia sie to do dywersyfikacji
przestrzennej produkcji energii oraz
zmniejszenia strat energii
powstajacych przy przesytaniu
energii na wieksze odlegtosci,

- spalany jest w nich przede
wszystkim wegiel kamienny o
wysokiej kalorycznosci oraz coraz
cze$ciej gaz ziemny lub biomasa,

- zjawisko to dotyczy w szczegdlnosci
elektrocieptowni zlokalizowanych w
duzych miastach, np.:

- Warszawie, Krakowie, todzi,
Wroctawiu, Gdaiisku, Poznaniu,

Lublinie, Toruniu i Bydgoszczy oraz
Biatymstoku.
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Elektrownie cieplne i elektrocieptownie w Polsce

-W 2021 roku elektrownie i
elektrocieptownie dostarczyty 78,9 %

produkcji ogélnej energii elektrycznej:

=45,7% pochodzita ze spalania wegla
kamiennego (w 2020 r. — 44,1%),

- w ostatnich latach obserwujemy
postepujacy, systematyczny spadek;
-=24,1% pochodzita ze spalania wegla

brunatnego (w 2020 r. - 24,1%),
- w ostatnich latach wyrazny spadek;

~8,8% — gazu ziemnego (w 2020 r. -
10,7 %) - po latach wzrostu nastapit
spadek udziatu.

Elektrownia cieplna tagisza w Bedzinie
Elektrownia opalana weglem kamiennym z blokiem gazowym.
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Rozwoj energetyki cieplnej w Polsce od 1945 roku

<Po Il wojnie $wiatowej nastapit szybki i intensywnych rozwdj elektroenergetyki w oparciu o wiasne zasoby
surowcOw energetycznych:

-w ciagu pierwszych lat powojennych powstawaty tylko elektrownie spalajace wegiel kamienny;

-w latach 1958 - 1981 powstaty précz elektrowni opalanych weglem kamiennym takze bazujace na weglu brunatnym
(jest on obecnie najtaniszym paliwem pierwotnym),

-od 1999 roku zaczety sie pojawia¢ w Polsce elektrownie bazujace na gazie ziemnym lub w istniejacych elektrowniach
zaczeto dobudowywac bloki gazowe (po wybuchu wojny na Ukrainie w 2022 r. perspektywy rozwoju sa niekorzystne),

-w ciagu ostatnich lat powstawaty bloki wykorzystujace wspétspalanie wegla i biomasy.

e .; ﬁ W= j» '
P SN -~ \
L ‘li— N

Elektrownia cieplna Skawina, Elektrownia weglowa Konin, Elektrownia cieplna Skawina, spalajaca wegiel

spalajaca wegiel kamienny spalajaca wegiel brunatny i biomase kamienny
Elektrownia powstata w latach 1957-1961 roku. Elektrownia powstata w 1958 roku. Elektrownia powstata w latach 1957-1961 roku.




Najwieksze elektrownie opalane weglem brunatnym w Polsce

- Powstate w latach 1958 - 1981 elektrownie
bazujace na weglu brunatnym wystepuja w
bliskim sasiedztwie zt6z wegla brunatnego.

- Ztoza w Polsce, pomimo niskiej kalorycznosci

surowca, odznaczaja sie bardzo dobrymi
warunkami zalegania (ztoza sa ptytko) -
koszty wydobycia surowca i funkcjonowania
elektrowni sa stosunkowo niskie.
=W Polsce wystepuje jedynie kilka elektrowni
spalajacych wegiel brunatny:
- tworzace obecnie wspdélnie Zespét Elektrowni
Patnéw-Adaméw-Konin (ZE PAK):
= Elektrownia “Konin” - 1958 r. (488 MW),
- Elektrownia “Adaméw” - 1964 r. (600 MW),
- 1 stycznia 2018 r. zakoiiczono produkcje,
- Elektrownia “Patnéw” — 1967 r. (1200 MW),
= Elektrownia “Turéw” — 1962 r. (1488 MW),

- przez wiele miesiecy byliSmy w sporze z
Czechami (kwestie ochrony srodowiska i
obnizenia poziomu wéd gruntowych),

- Elektrownia “Betchatow” — 1981 r. (5298
MW).
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Elektrownia Betchatow — opalana weglem brunatnym

- Elektrownia “Betchatéow” w Rogowcu (w
wojewddztwie tddzkim) — najwieksza w Unii
Europejskiej elektrownia cieplna, wytwarzajaca
energie elektryczna z wegla brunatnego
eksploatowanego w sasiedztwie obiektu.

- WS5srdd wszystkich elektrowni cieplnych na
Swiecie plasuje sie¢ w pierwszej piatce:
- Shoaiba w Arabii Saudyjskiej (opalana ropa
naftowa) — 0 mocy 5600 MW,
- Surgut 2 w Rosji (opalana gazem ziemnym) -
0 mocy 5600 MW,

= Taichung w Chinach (na Tajwanie; opalana
weglem brunatnym) — o mocy 5500 MW,

- czyli elektrownia w Betchatowie jest po niej
wéréd elektrowni opalanych weglem
brunatnym.

- Generuje moc elektryczna 5298 MW.

- Roczna produkcja energii wynosi przecietnie
okoto 27-32 TWh, co stanowi okoto 17 %
produkcji krajowej.

-W 2021 r. pochodzito z niej 30,3 TWh energii
elektrycznej (w 2015 r. 31,7 TWh).




Najwieksze elektrownie opalane weglem kamiennym w Polsce

~Wiekszos$¢ najwiekszych elektrowni T B
opalanych weglem kamiennym lezy w *i : ool o
e L Ll e e N Amennym
potudniowej Polsce, czyli w poblizu sy O R 2 ~—
e fgy“%} L

Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, | /o

| L\?sfﬁ%' N\
n o: sS4’ ! Lt‘!‘/‘ a\““‘ I 54°
p . . o i - f\\%\f W hn‘?‘ ) :
- Elektrownia “Kozienice” (od 1972 r.), '1 e

K f
- Elektrownia “Rybnik” (1972r.), ) ]
= Elektrownia “Dolna Odra” (1972 v.),
- Elektrownia “Potaniec” (1979 r.),

- Elektrownia “Opole” (1993 r.),

- Elektrownia “Jaworzno I11” (1979 v.),
= Elektrownia “taziska Gérne”,

= Elektrownia “Ostroteka” (1972 r.),

- Elektrownia “Stalowa Wola” (1939 r.).
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Elektrownia weglowa Kozienice

~Elektrownia “Kozienice” w Swierzach Gornych koto Kozienic, jest najwieksza w Polsce elektrownia
wykorzystujaca do wegiel kamienny do produkcji energii elektryczne;j.

-+W grudniu 2017 roku zostat ukoriczony nowy bardzo duzy, nowoczesny blok energetyczny, pozwalajacy znacznie
zwiekszy¢ moc elektrowni (w 2021 roku wynosita ona 4 071 MW), dzieki czemu udziat w rynku w 2021 roku stanowit
10,8% (nowy blok odznacza sie bardzo dobra sprawnoscia energetyczna).

-Nowo otwarty blok jest jednocze$nie najwiekszym pojedynczym zrédtem energii (blokiem energetycznym w Polsce i
jednym z najwiekszych na §wicie; na drugim miejscu w kraju jest blok z Elektrowni Betchatéw o mocy 858 MW).

- Wegiel kamienny jest do elektrowni dowozony z pobliskiej Bogdanki koto teczne;j.




Elektrownie opalane gazem ziemnym

- Powstajace preznie ostatnio elektrownie
bazujace na gazie ziemnym do niedawna
mialy Swietlana przysztos¢, gtéwnie ze
wzgledu na swoje korzystne cechy.

-+ W poréwnaniu do elektrowni weglowych
sa tanisze w budowie, zas sama produkcja
energii elektrycznej jest wydajniejsza i
prostsza.

~ Emituja one mniej gazéw cieplarnianych,
w tym CO, oraz sa pozbawione pytéw.
- Niestety dla szybszego rozwoju tego typu
elektrowni potrzebny jest tani gaz -
stanowi to obecnie gtéwna bariere, cho¢
ze wzgledu na ostatnie inwestycje
(powstanie gazoportu, poszukiwania gazu
tupkowego) cena gazu w przysztosci by¢
moze spadnie.
- Niestety wybuch wojny na Ukrainie
plany te znacznie zniweczyt.
- Obecnie Unia Europejska juz nie poleca
inwestycji w ten rodzaj elektrowni (ze

wzgledu na problem z dostepnoscia
odpowiedniej ilosci surowca).
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Elektrownie gazowe w Polsce.

-+W 2021 r. przypadato na nie 8,8% krajowej produkcji energii elektrycznej (15,8 TWh; ostatnio spadek).
=W 2012 r. - 3,9% krajowej produkcji (6,3 TWh), za§ w 2020 r - 10,7% (16,9 TWh).

- Spalanie gazu ziemnego bylo szczegélnie popularne w matych blokach energetycznych (do 100 MW), szczegélnie w
tzw. elektrocieptowniach, wytwarzajacych jednoczes$nie energie elektryczna i energie ciepina.

- W planach jest budowa wiekszych blokéw energetycznych spalajacych gaz ziemny (lub zostaty juz one ukoiiczone),
m.in.: w Elektrowni “Dolna Odra” (200-270 MW), EC “Gorzéw” (ponad 100 MW), Elektrowni “Konin” (120 MW),
Elektrownia “Wioctawek” (463 MW), EC “Bydgoszcz” (437 MW), Elektrownia “Ptock” (400-600 MW), Elektrownia
“Skawina” (430 MW), EC “Zeraii” (okoto 450 MW), Elektrownia “Lublin” (135 MW), EC “Stalowa Wola” (450 MW),

Elektrownia “Jaworzno I11” (50 MW).

~gst ARN

Elektrocieptownia Zerah w Warszawie
Obecnie gtéwnym paliwem elektrocieptowni jest wegiel kamienny. W latach 2017-2021 r. trwata budowa nowego, wydajnego i ekologicznego bloku opartego na spalaniu gazu
ziemnego (0 mocy 497 MW). Inwestycja ta powinna znaczaco poprawi¢ jako$¢ powietrza w Warszawie (emisje szkodliwych pytéw maja spas¢ nawet o 60%). Niestety inne
elektrownie i elektrocieptownie w Polsce niekoniecznie mysla podobnie — podobne plany miaty inne firmy — niestety ze wzgledu na sytuacje z gazem (cena, zaleznos$¢ od Rosji)
wiele z nich sie wycofato, np. Grupa Energa z budowy elektrowni w Grudziadzu (we wrzesniu 2021 roku plany powrécity).




- Zrédtem energii jest takze biomasa
(biomasa stata — czyli np. drewno
oraz biomasa rolnicza, np. stoma)
oraz odpady przemystowe i
komunalne.

- Energia z nich powstata stanowi
najwiekszy odsetek z tzw.
odnawialnych zZrédet energii.

- Energie uzyskuje sie tu:

- przez bezposrednie spalanie
odpaddéw przemystowych i czesci
odpadéw komunalnych w
elektrowniach cieplnych;

- poddajac biomase (odpady
rolnicze i cze$¢ 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 kalorycznosci.

Energia biomasy i odpadow




-+ 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 o0 mocy 225 MW),

- Elektrownia “Kozienice”,

- Elektrocieptownia “Siekierki”,

- Elektrocieptownia “Zeran”,

- 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.

Energia biomasy i odpadow
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Energetyka wodna




- Pierwsze elektrownie wodne (zaliczanych do elektrowni
bazujacych na odnawialnych zrédtach energii) w Polsce
powstaty juz na przetomie XIX i XX wieku:

-w 1896 r. w Soszycy (250 kW) elektrownia Struga na
rzece Stupi,

-w 1910 r. na Raduni, nieopodal Gdaiiska, w Straszynie
(2450 kW) i w Rutkach (448 kw).

=W 1939 r. udziat elektrowni wodnych w krajowe;j
produkcji energii elektrycznej wynosit okoto 20%.

- W latach 1945-1950 odbudowywano przede wszystkim
potencjat energetyczny zniszczony w czasie wojny.

- Po 1950 roku przystapiono do budowy nowych inwestycji,

-szczegoblnie w latach 1970-1983 wybudowano w Polsce
kilka duzych elektrowni, w tym m.in.:
~w 1983 r. najwigksza w Polsce szczytowo-pompowa
Elektrownie Wodna Zarnowiec (716 MW), na rzece
Piasnicy;
~w 1979 r. druga w kraju szczytowo-pompowa Elektrownie
Wodna Porabka-Zar (500 MW), na rzece Sole.

- 0Od 1984 r. budowano w Polsce juz jedynie mate
elektrownie wodne.

Rozwoj hydroenergetyki w Polsce

L

Elektrownia wodna Struga na Stupi dziatajaca od 1896 roku
Najstarsza w Polsce (jedna z najstarszych na swiecie) hydroelektrowni.

Elektrownia wodna Zarnowiec w miejscowosci Czymanowo
Najwieksza w Polsce hydroelektrownia, a doktadniej elektrownia szczytowo-
pompowa o mocy 716 MW, wybudowana w latach 1973-1983, potozona pomiedzy
zbiornikiem wodnym Czymanowo (gérny zbiornik) a Jeziorem Zarnowieckim (dolny
zbiornik), wykorzystujaca cztery jednakowe hydrozespoty odwracalne.




-+ W Polsce warunki rozwoju dla elektrowni wodnych nie sa zbyt sprzyjajace:
- wiekszo$¢ obszaru Polski stanowia niziny — rzeki cechuje niewielki spadek (maty potencjat energetyczny),
- bariera rozwoju sa tez wysokie koszty budowy zaré6wno samych elektrowni, jak i zapér wodnych.
- Plusem jest fakt, ze ich eksploatacja jest znacznie taiisza niz ciepinych,
- wazne sa takze ich walory ekologiczne - brak zanieczyszczen.

Elektrownie wodne (hydroelektrownie)
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Elektrownie wodne (hydroelektrownie)

- Skutkiem wystepowania stabych

warunkéw przyrodniczych w Polsce

jest ich niewielkie znaczenie w
produkcji energii elektrycznej:

-w 2021 r. tylko 1,7% (2,3 TWh).

-+ W Polsce istnieje ponad 766 obiektéw

wykorzystujacych hydroenergie:

- w wiekszosci sa bardzo mate
(najwiecej do kilku MW) - taczna
moc wynosi 988 MW,

- 19 posiada moc ponad 10 MW;
- wiekszo$¢ wytwarzanej energii
pochodzi z kilku najwiekszych.
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Typy elektrowni wodnych w Polsce

- Elektrownie wodne (hydroelektrownie) w Polsce wystepuja gtéwnie w dwdéch odmianach:

- elektrownie przeptywowe - energia elektryczna wytwarzana jest przez turbiny umieszczone w obrebie spietrzajacych
zapor wodnych, lokalizowanych na rzekach o duzym przeptywie;

- 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 ktéry by sie po prostu i tak zmarnowat),
- dolnym - do ktérego trafia woda sptywajaca w czasie najwiekszego zapotrzebowania na prad,

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

Gomy zblomik
wodny

P

Lima eléktrvczna

(1-:1 y l

Elektrownia wodna | [

| System nawadniajgcy
pola

Schemat elektrowni przeptywowe;j Schemat elektrowni szczytowo-pompowej (po lewej) i Elektrownia Porabka-Zar




Elektrownie przeptywowe w Polsce

oo = w _w = x| <sNajwieksza elektrownia przeptywowa

ENERGETYKA W POLSCE

|t n elektrownic wodne 557 iest Elektrownia “W'OCI'aWEk” (na

- przeplywowe

T Wisle) o mocy 160 MW.
- = Inne elektrownie sa juz duzo mniejsze:
- Elektrownia “Roznéw” (na Dunajcu),

. {QN QF=s3) g 3
idan Bvamewo -L 3
y Puzruh.\ly )}% -

h “. »". i KU'U"OWI) | ’ s = moc 50 Mw‘
%nw-w-v ’;jg:::? e - Elektrownia “Koronowo” (na Brdzie),

53" [

- moc 27,5 MW,
- Elektrownia “Tresna” (na Sole),

= moc 21 MW,
= Elektrownia “Debe” (na Narwi),

= moc 20 MW,

ol - Elektrownia “Myczkowce” (na Sanie),
-l W - moc 8,4 MW,
- = Elektrownia “Czchéw” (na Dunajcu),
| - Elektrownia “Zur” (na Wdzie),

ol - Elektrownia “Pilchowice” (na
‘N Bobrze),

# - Elektrownia “Bielkowo” (na Raduni).
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5 elektrownie wodne
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Elektrownie szczytowo — pompowe w Polsce

- Elektrowni szczytowo-pompowych w

Polsce jest bardzo niewiele — do

najwiekszych zaliczamy:

- Elektrownia “Zarnowiec”,
-moc 716 MW,

- najwieksza hydroelektrowia w
Polsce;

- Elektrownia “Porabka-Zar”,
-moc 500 MW;

- “Zespoét Elektrowni Wodnych Solina -
Myczkowce”,

- moc 200 MW;

- Elektrownia “Zydowo”,
-moc 150 MW,
- pierwsza w Polsce;

- Elektrownia “Niedzica”,
= moc 92 MW;

- Elektrownia “Dychéw”,
= moc 90 MW,



Zespot Elektrowni Wodnych Niedzica

- Zespot Elektrowni Wodnych Niedzica (dawniej zwany jako Zespét Elektrownia przeptywowa Smolice
Zbiornikéw Wodnych Czorsztyn-Niedzica Sromowce Wyzne) powstaty w | Elekrownia z dwa turbozespofami o facznej mocy 2 MW.
listopadzie 1997 r., sktada sie z czterech oddzielnych elektrowni:

- jednej — o najwiekszej mocy wynoszacej 92 MW - elektrowni szczytowo-

pompowej: Elektrownia “Niedzica”; 5
- trzech - 0 mocach okoto 2 MW kazda - elektrowniach przeptywowych: RS, K e

S U ' s LY T po SRl -'t.'i
- Elektrownia “Sromowce Wyzne”, wykorzystujaca wyréwnany odptyw ze TR e ] S
Zbiornika Sromowce Wyzne do Dunajca, :
- Elektrownia “taczany” (elektrownia na Wisle),
- Elektrowma “Smolice” (elektrownia na Wnsle)

: 3 ,
\ .
Elohucwnia Wodna ‘

Sromowce Wylnd [} !
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T ol

obiekty turystyceng
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‘ pole karawaningows)

Elektrownia szczytowo-pompowa Niedzica (dwa pierwsze zdjecia od IeweJ) i elektrownia przeptywowa Sromowce Wyzne (zdjecie po prawej)
Obie elektrownie zlokalizowane sa stosunkowo blisko siebie w dorzeczu Dunajca, ktéry przeptywa przez oba zbiorniki wodne, tj. Jez. Czorsztynskie (zlokalizowane powyzej) i
zbiornik wyréwnawczy Sromowce Wyzne (potozony ponizej Zapory Niedzica). Celem budowy zapory i zbiornika retencyjnego J. Czorsztyriskie byta przede wszystkim redukcja
wystepujacych okresowo fal powodziowych i aktywna ochrona terenéw potozonych ponizej zapory oraz produkcja energii elektrycznej (w tym celu powstaty elektrownie).
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Energetyka wiatrowa w Polsce

- Energetyka wiatrowa w Polsce bytaw | =i — E U e e
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rozwijajacym sie sektorem OZE.

- Wedtug tych danych IMGW
najlepsze warunki do rozwoju
energetyki wiatrowej panuja:

- w pdtnocnej Polsce:
- nad samym Morzem Battyckim,
- w rejonie Wzgodrz Szeskich,
- na Pojezierzu Suwalskim,
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Energetyka wiatrowa w Polsce

-+ W Polsce energetyka wiatrowa szybko
si¢ rozwija (pierwsze miejsce w
strukturze OZE).

=W 2001 r. sumaryczna wielkos¢

zainstalowanej mocy w energetyce
wiatrowej wyniosta tylko 10 MW:

-w czerwcu 2011 r. moc wzrosta do
1389 MW,

- na poczatku 2020 r. - 5917 MW,
= na poczatku 2022 r. - 7159 MW.

=W 2009 r. wiatraki wyprodukowaty w

Polsce 1,0 TWh energii, czyli 0,7 %
catkowitej energii elektrycznej
wyprodukowanej w kraju,

-w 2020 r. w elektrowniach
wiatrowych powstato 10,0%
catkowitej energii elektrycznej (15,8
TWh),

=W 2021 r. - 9,0% catkowitej
produkcji energii elektrycznej w
Polsce (16,2 TWh).
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Energetyka wiatrowa w Polsce

- Najwieksza ilos¢ instalacji wiatrowych
jest w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, wielkopolskim i t6dzkim,
jednak najwieksza moc wystepuje w
wojewddztwie zachodniopomorskim.

Wojewodztwo llo§¢ |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
t6dzkie 223 676,5
warminsko-mazurskie 50 574,0
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
Slaskie 34 110,3

$wietokrzyskie 21 49,1
matopolskie 9 5,8

50°

247

25° 267

| Widuchowa %""’-‘ Fi

_-/\h"\ )\‘_\L f‘ W'ftrl((mclm

N
J

\ \ Niig(:sla_‘wi:?ﬂ
e
Llcunulle Puk:m

\

Y :4 “Radzyn Chetminski ﬁ

b :"‘ =l j-sKmtlu.r
x - .
& Swiecie nad ().nqn «;
Kulluwn

: - = “h-
Fwﬂkéw

ENERGETYKA W POLSCE

| Elektrownie wiatrowe
| o mocy:

Swierzno| ] ponad 70 MW
Kozlowo H 5070 MW

Plodnica f] 40-50 MW

/b

55

54

53°

Xifz: : RS
o 1, R’ e 3 2 A , -
I /(‘ NN 8.\ L Wielowies '.s \ S g 1§ lmmvrm I.uhclslu {f
N""‘\ . L 4 N\ "\' = .‘ "-. “; " 1‘;.* o \, s \~ -yt / o g
N ‘ G '\‘ y . ¢ .-'} N e - 2 i _‘ N LS / f Warunki wiatrowe
- . | . ~ 1 4 / I s A | ‘pe ¢ . .
. + 24 L, I 3 g ) L3 ) el et | Mozliwosé Iukalu.up
MA ,:O:SKTA( INA A A TV it s = . 32 | f = R G | \'-/ j\ elektrowni wiatrowych:
PA TEMATY <, ‘L‘ o g V.5 : / | B wbitie korzystne
. A f -y wybitnie korzys
Opracowanie o i \ Y .4
| Stawomir Dmowski e y \ T | .‘\-\‘\ "'\. 4 A oSN ¢ Y 1 /—*/~>\A\ [ bardzo korzystne
Warszawa 2024 Decgranasds” Y $ = S - o Pty s (%8 e . /1 | korzystne
\ 3 ./ o ! //" Jr/ P sy S\ - = l |. e | mato korzystne
20 0 20 40 60 80km N\ L =ONESC AT W | A J'—'—“ ;\"‘ nickorzystne
= Z 1 A SR S R
16 17 8 19 20° 21° 22° 23 29’ 25"




Energetyka geotermalna




Energetyka geotermalna w Polsce

- Polska lezy poza strefami
wspotczesnej aktywnosci
tektonicznej i wulkaniczne;j.
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Energetyka geotermalna w Polsce

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

kilkudziesieciu do nawet ponad 120°C.

- Wody takie odnajduja $wietne zastosowanie w energetyce cieplnej.
- Przyktadem moga by¢ zaktady w:
- Pyrzycach,
- Bariskiej Niznej (lezacej pomiedzy Nowym Targiem a Zakopanem),
- Mszczonowie k. Warszawy,
- Uniejowie, —

- Stargardzie,
- Zakopanym.

|
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Ladek Zdro| ZAPADLISKO

Stomniki® PRZEDKARPAC
W KRAKOW -

0 100 km

Legenda

® Miejscowosci, w ktdrych dziatajq cieplownicze zaklady geotermalne (2005 r.)

l Uzdrowiska korzystajgace z wod geotermalinych




Energia elektryczna z geotermii — by¢ moze juz niediugo 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 swiecie — umozliwi on “dostatnie sie”
do wody o temperaturze znacznie powyzej 100°C (niemal 180°C; w grudniu 2023 r. dotarto do wéd majacych 120°C).
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Energetyka stoneczna




Mozliwosci rozwoju energetyki stonecznej w Polsce

< W Polsce promieniowanie stonecznesy | . = = W v w W w o w  w W m W
w niewielkim zakresie wykorzystywane | . | / | e
jeszcze do produkcji energii 0 Ry

elektrycznej, cho¢ sie to bardzo szybko

zmienia.

Beografaze.o’

- Na fakt ten gtéwnie wptywa:

- stosunkowo krotki czas w ciagu dnia
w czasie ktorego pracuja one
(dotyczy to w szczegélnosci potrocza
chtodnego),

- dos¢ wysoki koszt zakupu paneli

fotowoltaicznych stuzacych do
produkcji energii elektrycznej.

- Polska pod wzgledem nastonecznienia
ma podobne warunki jak np. Niemcy i
Francja.

- Najwiekszy doptyw energii uzyskuje
sie w wojewddztwie lubelskim.

< Rauborz D

SREDNIE SUMY ROCZNE | i L -x,;,, ]

- Najstabsze warunki znajduja sie na USLONECZNIENIA \I
Slasku (Wyzyna Slaska). e AN I

- Stabo nastoneczniona jest takze 0 05 umsm ) //\A

zachodnia i potudniowa czes¢ Polski. | R




Energetyka stoneczna w Polsce

- Energie elektryczna w energetyce
stonecznej wytwarza sie w Polsce za
posrednictwem specjalnych i niestety
bardzo kosztownych instalacji
fotowoltaicznych. ‘ 2
- Catkowita moc wszystkich Eih |

dziatajacych w Polsce ogniw

fotowoltaicznych wynosita:

-w 2010 roku - 0,03 MW,

-w 2015 roku - 71,0 MW,

-w 2020 roku - 708,0 MW,

- na poczatku 2022 r. - 1693,2 MW

(w 4879 instalacjach w catej Polsce).

- Rozwdj instalacji fotowoltaicznych

mozliwy jest m.in. dzieki udzielanym

dofinansowaniom przeznaczonym na

zakup oraz montaz takich ogniw.

- Dzieki takim instalacjom w 2012 r.
uzyskano facznie z nich 1,2 GWh
energii elektrycznej,
<w 2020 r. - 1958 GWh,

-w 2021 r. - 3934 GWh.

AAAAAA

Jedna z wiekszych w Polsce farm fotowoltaicznych lezaca w Koroléwce-Kol
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-~ Najwieksze pod wzgledem mocy ogniwa fotowoltaiczne
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Energetyka stoneczna w Polsce

dziataja m.in. w nastepujacych elektrowniach stonecznych:

- Elektrownia “Zwartowo” (204 MW) w wojewddztwie
pomorskim (najwieksza w Europie Srodkowo-Wschodniej;
docelowo 0 mocy 290 MW),

- Elektrownia “Nidzica” (74 MW; Wietrzychowo), Elektrownia
“Wielbark” (62 MW) i Elektrownia “Stepieit”” (58 MW) w
wojewddztwie warmirisko-mazurskim,

- Elektrownia “Brudzew” (70 MW; Janiszew i KoZzmin — dawna
kopalnia wegla brunatnego) w wojewdédztwie wielkopolskim,

= Elektrownia “Witnica” (50 MW) w wojewéddztwie lubuskim,

- Elektrownia “Zydowo” k. Koszalina (30 MW) i Elektrownia
“Postomino” (30 MW) w woj. zachodniopomorskim,

- Elektrownia “Jaworzno” (5 MW; docelowo 150 MW).

-+ W budowie jest wiele kolejnych, m.in.: PV Jeziérko w gminie

Grebéw o mocy 100 MW (wojewédztwo podkarpackie).

- Mniejsze instalacje dziataja na terenie catej Polski, np.:

- Czernikowo koto Torunia (3,8 MW), Koroléwce-Kolonii k.
Wiodawy w woj. lubelskim (2 MW), Ostrzeszowie w woj.
wielkopolskim (2 MW), Cieszanowie w woj. podkarpackim (2
MW), Kolnie w woj. podlaskim (1,8 MW), Gubinie w woj.
lubuskim (1,5 MW), Wierzchostawicach pod Tarnowem.
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Perspektywy rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego




Perspektywy rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego

-+ Wedtug prognoz zapotrzebowanie
na energie elektryczna w Polsce do
2030 r. wzrosnie w stosunku do
roku 2021 r. o okoto 25-30%.

- Polski sektor elektroenergetyczny
nie bedzie w stanie sprosta¢ temu
wyzwaniu bez nowych i to duzych
inwestycji, a takze gruntownej
modernizacji - zaréwno
infrastruktury przesytowej, jak i

urzadzei wytwarzajacych energie

elektryczna.

- Ocenia sie, ze okoto 3/4
dziatajacych w kraju blokéw
energetycznych liczy wiecej niz
30 lat, a 15% — ponad 50 lat i
kwalifikuje sie do
natychmiastowego wytaczenia.




Perspektywy rozwoju polskiego sektora elektroenergetycznego

- Zmiany, beda dotyczyly struktury produkcji energii elektryczne;j.
- Zmniejszy sie udziat wegla kamiennego i wegla brunatnego.
- Stanie sie tak ze wzgledéw ekologicznych i ekonomicznych,
zwlaszcza z powodu:
- duzych naktadéw zwiazanych z wydobywaniem tych kopalin z
coraz gtebszych poktadéw,
- wzrastajacych kosztow emisji CO, wynikajacych z polityki
klimatycznej UE.

) Potenciabee hkalizace
(1 eldkbrowni jadremych: 5%

< Wazrosnie z kolei udziat gazu ziemnego oraz odnawialnych g . e

zrddet energii, gtéwnie sity wiatru i stofca.

- Zgodnie z regulacjami UE Polska musi bowiem znacznie
zwiekszy¢ udziat OZE w strukturze zuzycia energii elektryczne;j.

=W naszym kraju maja powsta¢ rowniez dwie (lub trzy)
elektrownie atomowe o mocy okoto 3000-4000 MW kazda, ktére |
beda tacznie pokrywac ok. 15-20% krajowego zapotrzebowania: |-
- pierwsza Lubiatowo-Kopalino w gminie Choczewo w okoto 2033

r. (we wspétpracy z USA - firma Westinghouse), N

- druga Patnéw w okoto 2035 r. (we wspétpracy z Korea Pd.), '
< trzecia — prawdopodobnie w Betchatowie.

MAPA TEMATYCZNA

- Dodatkowo w planach jest budowa we wspétpracy z USA kilku e,
matych reaktoréw jadrowych (SMR - reaktor BWRX-300) B
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