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Podstawy energetyki VIEEMANN

Energie okresla sie jako skalarng wielkosc¢ fizyczng charakteryzujgcg stan
materii jako zdolnosc¢ do wykonania pracy . Wyrézniamy rozne rodzaje energii:
Kinetyczng, sprezystosci, cieplng, jgdrowa.

Przyktadowe formy energii:

a) energia mechaniczna: - kinetyczna, - potencjalna
b) energia cieplna,

C) energia elektryczna,

d) energia chemiczna,

e) energia jgdrowa.

Na co dzien mamy do czynienia z kazdg z wymienionych form energii.
Kiedy stoimy, dziata na nas sita przyciggania ziemskiego i mamy energie
potencjalng, kiedy sie poruszamy, mamy energie kinetyczng, czyli energie
ruchu. Fakt, ze nasze ciatlo ma temperature 36,6°C, swiadczy o tym, ze ma
energie termiczng. Wigzania, z ktorych sie sktada, majg energie chemiczna.
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Energetyka - definicja

Termin energetyka odnosi sie do wyodrebnionej czesci
gospodarki obejmujgcej catos¢ powigzanych ze sobg procesow,
zwigzanych z pozyskaniem i wykorzystaniem nosnikow energii.
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Energetyka obejmuje dostarczanie energii w dwoch postaciach:

« energii elektrycznej - dostarczanej do odbiorcy siecig
elektroenergetyczng. Energia ta produkowana za
pomocg turbin i pradnic napedzanych zrodtami energii,

« energii cieplnej - dostarczanej odbiorcy za posrednictwem
transportujgcego ciepto nosnika (para wodna,woda).
Czynnik transportowany jest przy pomocy sieci cieptowniczych.
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Energetyka odnawialna

CzescC energetyki zajmujgca sie pozyskaniem i wykorzystaniem
odnawialnych zrodet energii (OZE lub OZE), czyli naturalnych zasobéw
energetycznych, jak: Ziemi, Stonca, grawitacyjnego oddziatywania na siebie
planet.
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Dlaczego energetyka odnawialna?

1) Ograniczenie zuzycia zasobow nieodnawialnych paliw,
2) Zmniejszenie uzaleznienia od importu paliw,

3) Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery,

4) Niewyczerpywalnos¢ zasobow.

[Zrodto:www.inwestycjawekologie.pl]
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Polityka i priorytety

1) Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatycznych
dotyczgca zmniejszenia emisji CO2,

2) Polityka energetyczna UE - pakiet klimatyczno - energetyczny ,,3x20”
o zmniejszenie emisji CO2 o 20%,

o zwiekszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych o 20%,

o zwiekszenie efektywnosci energetycznej o 20% do 2020 roku.

3) Polityka Energetyczna Polski do roku 2030 okresla

mechanizmy stymulujgce zarbwno oszczednosc¢ energii, jak i

wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii w finalnym zuzyciu

energii co najmniej do poziomu 15% w 2020 roku
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Zrodta energii dzielg sie na:
- odnawialne ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

- nieodnawialne

Do nieodnawialnych zalicza sie:

wegiel kamienny, “ _q.{-{(r\
wegiel brunatny, (A

rope naftowa,

gaz ziemny,

uran i inne pierwiastki promieniotworcze.

Do odnawialnych zalicza sie:
- drewno, biomasa
- energie stoneczna,
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Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej HIEEHAHH

Wyrdzniamy takze inne kryterium podziatu zrodet enerqgii:

- Konwencjonalne
- Alternatywne

Podziat na zrodta konwencjonalne i niekonwencjonalne to najbardziej ogolny
sposob podziatu zrodet energii pierwotnej.

Energie konwencjonalng rozumie sie jako energie pozyskiwang ze zrodet
kopalnych.

Sg to surowce nieodnawialne — ich zasoby tworzyly sie w przyrodzie przez
wiele milionow lat i z perspektywy dtugosci zycia cztowieka sg wyczerpywalne
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej UIEEHAHH

Zrodta energii sg naturalnymi substancjami, ktére moga zawiera¢ energie
w roznych formach (chemiczng, nuklearng).

Poprzez to, mogg stuzycC jako generatory energii.

Tak zwane pierwotne zrodta energii, pozwalajgce na bezposrednie
wygenerowanie energii, dzielg sie na zrodta kopalne, odnawialne i nuklearne.

Do kopalnych zrodet energii nalezy: wegiel, ropa naftowa gaz.
Zasoby kopalnych zrodet energii sg wyczerpywalne.
Wykorzystywanie kopalnych zrodet energii prowadzi do wzrostu powstawania

CO2.
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KONWENCJONALNE ZRODtA ENERGII
Paliwa kopalne:

Paliwa kopalne - substancje powstate ze zwigzkdéw organicznych w wyniku
zalegania przez kilkadziesigt lub kilkaset milionow lat pod ziemia, gdzie byty
poddane wysokiemu cisnieniu, bez dostepu powietrza i ulegty rozktadowi na:

wegiel kamienny,

wegiel brunatny,

rope naftowa,

gaz ziemny
- torf.
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Zrodta energii konwencjonalnej i niekonwencjonalnej VIEEMAHH

Podziat zrodet energii ze wzgledu na rodzaj przetworzenia:

- pierwotne — to nieprzetworzone zasoby przyrody, ktore w naturalnej

formie mogg by¢ pozyskiwane i przetwarzane na inny rodzaj energii,

- wtdrne — to paliwa state, ciekte i gazowe i jgdrowe uzyskiwane w
procesie przetwarzania pierwotnych nosnikdw energii ( np. benzyny,

gazy przemystowe, propan — butan, brykiety, koks).

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Pierwotne zrodta energii mogg bycC przeksztatcane we wtorne

zrodta poprzez:

- spalanie,
- rozszczepienia nuklearne,

- rafinacje ropy naftowe,.
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Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w latach 19602012
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[Lata]
s Elektrownie na weglu kamiennym mmmElekirownie na weglu brunatnym —Elektrownie gazowe

== Elektrownie prze mystowe == Elektrownie zawodowe wodne == Zrodla wiatrowe i inne odnawialne

w—Flektrownie zawodowe cieplne  e=Ogdlem kraj

[Zrodio:www.jedrysek.eul]
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Procentowy udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej poszczegolnych

grup elektrowni wedtug rodzajow paliw w 2012 roku

D 142% B 252%
@ 562%

| 52 86%

W 3478%

mElektrownie na wegu kamiennym mElektrownie na wggu brunatnym
DElekirownie gaz owe BElektrownie przemysiowe
mElekirownie zawodowe wodne mElekirownie wiatrowe | Inne odnawaine

[Zrodio:www.jedrysek.eul]
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Pierwotne nosniki energii VIEEMANN

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny,

- wegiel brunatny,

b) ropa naftowa,

C) gaz ziemny,

d) energia jgdrowa,
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Pierwotne nosniki energii:
2) Nosniki odnawialne:

energia rzek,

energia wiatru,

energia stoneczna,

energia geotermalna,

energia biomasy.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

Jego historia liczy 500 milionow lat. Powierzchnie Ilgdéw pokrywaty pierwotne
lasy. Opadajgce, zeschte liscie i gatezie, a takze powalone pnie drzew
zabierane byty przez wody | gromadzity sie na dnie w postaci coraz
grubszych poktadow.

Fermentacja tej wielkiej ilosci substancji organicznej, przygniecionej
dodatkowo ciezarem powstajgcych na niej osadow, doprowadzity do
powstania wegla kamiennego. Oblicza sie, ze warstwa wegla grubosci 30 cm
powstaje z 4 metrowej warstwy szczgtkow roslinnych.

Z biomasy najpierw powstawat torf. W skutek dalszego uweglania torf
przeksztatca sie w wegiel brunatny, a nastepnie w wegiel kamienny.
16.07.2026 Urzadzenia energetyczne -
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Nosniki nieodnawialne wEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel kamienny

jeden z wegli kopalnych zawierajgcy 78-92% pierwiastka wegla (do wegla
kamiennego zalicza sie tez antracyt zawierajgcy do 97% wegla).

Barwa czarna, btyszczgcy, czarna rysa, zwarty, kruchy.

Zasoby wegla kamienneqo

Swiatowe zasoby wegla kamiennego szacuje sie na kilka bilionéw ton, z czego
ok. 520 mid ton lezy w poktadach nadajgcych sie do wydobycia. Najwieksze,
obecnie eksploatowane ztoza potozone sg w: Chinach, Stanach Zjednoczonych,

Rosiji, Indiach, Australii, Republice Potudniowej Afryki
16.07.2026 Urzadzenia energetyczne -
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Nosniki nieodnawialne UIEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny

Udokumentowane polskie zasoby wegla kamiennego wynoszg 61 mld ton

| nalezg do najwiekszych w Europie. Wiekszosc¢ z nich usytuowana jest:
« w Gornoslgskim Zagtebiu Weglowym - 52 mid t,
* w Lubelskim Zagtebiu Weglowym - 8,8 mid t,

« pozostate niewielkie zasoby - w likwidowanym obecnie Zagtebiu
Watbrzyskim.

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne
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Nosniki nieodnawialne UIEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel kamienny

Nie wszystkie znane zasoby wegla kamiennego sg do wykorzystania ze
wzgledu na matg grubosc¢ niektorych poktadow, ztozone warunki geologiczne,
szkody gornicze, zabudowe powierzchni przez infrastrukture (zwltaszcza na
Gornym Slasku). Mimo to, wedtug badan przeprowadzonych przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN - przy racjonalnej
eksploatacji krajowe zapotrzebowanie na wegiel kamienny moze by¢

pokrywane przez ok. 70 lat. ~
16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny
Techniki wydobycia

Wegiel kamienny wydobywa sie w Polsce w kopalniach gtebinowych.
Pionowe szyby umozliwiajg dowoz gérnikdw do potozonych na znacznych
gtebokosciach pod ziemig ztoz wegla | wywoz urobku na powierzchnie.

Na swiecie spotyka sie rowniez ptytko potozone poktady wegla kamiennego,
ktorych eksploracja mozliwa i optacalna jest metodg odkrywkowa.
Odkrywkowe kopalnie wegla kamiennego znajdujg sie w USA, Afryce
Potudniowej i Australii. W takich kopalniach najpierw usuwa sie tzw. naktad,
czyli warstwe ziemi znajdujgcg sie nad poktadami wegla, a nastepnie urabia
sie sam wegiel przy pomocy poteznych koparek sprzezonych z transporterami
tasmowymi.

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne -
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny
Charakterystyka jako paliwa
W paliwie weglowym wyréozniamy takie sktadniki jak: substancja palna,
substancja mineralna (popidt) i wilgo¢ (w postaci higroskopijnej oraz wody).
Sktad chemiczny substanciji palnej oraz zawartos¢ popiotu i wilgoci w weglu
przesgdzajg o jego typie i jakosci. Na substancje palng, ktora w przypadku
wegla bardzo niskiej jakosci stanowi zaledwie 50% jego masy, sktadajg sie
takie pierwiastki chemiczne jak wegiel, wodor i siarka. Zawartosc pierwiastka
wegla w substanciji palnej paliwa weglowego zalezy od jego wieku
geologicznego i wynosi ok. 70% dla wegla brunatnego, 82% dla wegla
kamiennego i az 94% dla antracytu. Srednia warto$¢ opatowa wegla
kamiennego spalanego w polskich elektrowniach wynosi 21,4 MJ/kg.

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne -
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny
SORTYMENTY WEGLA KAMIENNEGO

Dla wegla kamiennego wszystkich typow i klas oraz celow przeznaczenia,
rozroznia sie zaleznie od wymiardw ziarn 11 sortymentow zasadniczych oraz
13 sortymentdéw potgczonych

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne
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Nosniki nieodnawialne VIEEMANN
Grupa Nazwa Symbol
Sortymenty zasadnicze mm
Grube | Kesy Ks ponad 200
Grube Kostka I Ko I 200-120
Grube Kostka II Ko 11 120-60
Grube Orzech 1 Ol 30-40
Grube Orzech 11 O Il 50-25
Srednie || Groszek I Gk1 30-16
Srednie | Groszek II Gk II 20-38
Srednie | Grysik Gs 10-5
Miatowe | Miat M 6-0
Inne Pyt P 1-0
Inne Mut Mu 1-0
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel kamienny
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Nosniki nieodnawialne wEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Wegiel brunatny to skata osadowa pochodzenia organicznego roslinnego
powstata w trzeciorzedzie w erze kenozoicznej ze szczatkdw roslin
obumartych bez dostepu powietrza. Zawartosc¢ wegla 62-75%. Ma barwe od
jasnobrunatnej, poprzez brgzowa, az do czarne.

Zasoby
Swiatowe zasoby wegla brunatnego ocenia sie na okoto 1 bilion ton, a
wstepnie rozpoznane | oszacowane jako nadajgce sie do opfacalnej

eksploatacji na okoto 300 mld ton. Z tego w Europie, bez Rosji, zasoby te
wynoszg ok. 100 mld ton.
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Nosniki nieodnawialne UIEEHAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel brunatny
Wegiel brunatny podzielono ze wzgledu na wielkos¢ ziarna na 7 sortymentow.

Nazwa Symbol | Wymiar ziarna [mm]
Kesy Ks 600-80
Gruby Gr 600-40
Sredni Sr 300-0
Orzech O 80-20
Drobny Dr 40-0

Miat M 20-0
Niesort N 600-0
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel brunatny

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

W Polsce zasoby catkowite wegla brunatnego szacuje sie na ok. 85 mid, a
wstepnie rozpoznane i oszacowane jako nadajgce sie do eksploatacji na
14 mld ton, co oznacza ok. 5% zasobdéw swiatowych.

Miejsca wydobycia w Polsce:

- Zagtebie Koninskie (Konin, Turek),

- Zagtebie Turoszowskie (Turéow, Bogatynia),

- Zagtebie Betchatowskie (Betchatow, Szczercow) Sieniawa Lubuska.

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne - - -
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Nosniki nieodnawialne leEMAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny
Kopalnia odkrywkowa wegla

brunatnego w Betchatowie.

Wegiel brunatny w Polsce
wydobywa sie wytgcznie
metodg odkrywkowg z ciggtym
systemem eksploatacii:

koparka kotowa - przenosniki - s
zwatowarki. Zrodto: teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/nosniki/belchatow.jpg]
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

¥ adowarko - zwatowarka

[Zrodto:www.famak.com.pl]
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Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne

a) wegiel:

- wegiel brunatny

Jego transport jest trudny i mato optacalny ze wzgledu na duze

zawilgocenie i stosunkowo niskg wartos¢ opatowas,.

Dlatego najczesciej wykorzystuje sie go lokalnie — tzn. elektrownie buduje

sie blisko kopalni odkrywkowej.

Np. kopalnia i elektrownia Turow, Betchatow.

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Nosniki nieodnawialne

- wegiel brunatny
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- wegiel brunatny
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- wegiel brunatny

Schemat kopalni odkrywkowej z transportem tasmowym

[Zrédto:www.rwe.com]
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- wegiel brunatny

Elektrownie na wegiel brunatny w Polsce
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Charakterystyka jako paliwa

Wartos¢ opatowa wegla brunatnego waha sie od ok.5 MJ/kg do 20 MJ/kg.
Rozroznia sie kilkka odmian wegla brunatnego:

1) wegle twarde - charakteryzujgce sie duzg zwieztoscig i kalorycznoscig ok.
17 MJ/kg, wsrdd nich wyrdznia sie wegle btyszczgce oraz matowe,

2) wegle miekkie - mniej zwiezte, po wysuszeniu tatwo rozsypujgce sie na
mate kawatki, o nizszej kalorycznosci < 17 MJ/kg, wegle ziemiste i tupkowe,

3) wegle lignitowe - odznaczajgce sie wyraznie zachowang strukturg drewna
o kalorycznosci 4-8 MJ/kg.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne
a) wegiel:

- wegiel brunatny

Obecnie dziatajgce kopalnie wegla brunatnego wkrotce zakonczg wydobycie
w obecnych ztozach. Kopalnia Betchatow zakonczy wydobycie w roku 2038,
kopalnia Turow w 2045 r., w zaleznosci od rozwoju sytuacji kopalnia Adamow
skonczy wydobywac wegiel w 2020 r., a kopalnia Konin w roku 2040.
Aktualnie sg juz przygotowane plany budowy nowych kopaln wegla
brunatnego, w tym kopalni Gubin i kopalni Ztoczew.

Istniejg takze plany wydobycia w okolicach Legnicy, gdzie jest ok. 15 mid ton
wegla brunatnego. Kompleks ztoz pod Legnicg jest rejonem o ogromnych
zasobach wegla brunatnego, najbogatszym w Polsce i jednym

Z najbogatszych w Europie. Wegiel ze ztoza legnickiego jest w catosci
weglem energetycznym dobrej jakosci.
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Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa
Podobnie jak wegiel, ropa naftowa powstata z substancji organicznej
nagromadzonej przed milionami lat z tg réznicg, ze w przypadku ropy
naftowej jest to substancja utworzona z biomasy glonow i nizszych
gatunkow zyjgcych istot wodnych (planktonu).

Organicznym materiatem wyjSciowym w powstawaniu ropy naftowej byty
W przewazajgcej mierze ttuszcze i biatko oraz pozostatosci bakterii
biorgcych udziat w procesie przemian materii organicznej. Wystepuje jako

mieszanina weglowodoréw, kwasow karboksylowych, fenoli, zwigzkow

I h—svawie-ewigzké tal , A
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Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Szacuje sie, ze najwieksze zasoby ropy naftowej wystepujg w basenie
Zatoki Perskiej - ok. 67% wszystkich rezerw, gtdwnie w Arabii Saudyjskiej,
w Iranie, w Kuwejcie,w lraku oraz w Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Polska posiada niewielkie ztoza ropy naftowej, gtdwnie w okolicach
Krosna Odrzanskiego, Kamienia Pomorskiego, Karlina i Sulecina oraz

w okolicach Krosna, Jasta i Gorlic. Rozpoznane zasoby ropy naftowej w
Polsce sg minimalne ok. 4,3 min t. Wydobycie nie przekracza 0,2 min ton

rocznie, co stanowi 0,01% swiatowego wydobycia.
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Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Techniki wydobycia

Rope naftowg wydobywa sie wiercgc w ziemi otwory, tzw. odwierty, na
gtebokosc¢ 1 km i wiecej. Miejsca prawdopodobnego zalegania ztoz ropy
naftowej wyszukiwane sg przez geologow.

Rozwdj technik poszukiwania zt6z pozwala na coraz precyzyjniejszg
identyfikacje miejsc wystepowania i wielkosci zasobow. Tak samo rozwija
sie technika wiercen. Poczatkowo poszukiwania i wiercenia prowadzono
wytgcznie na lgdach. Okazato sie jednak, ze czes¢ swiatowych
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Nosniki nieodnawialne vlegmnuu

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Szyb naftowy w okolicach
Debna

[Zrodto:teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/nosniki/szyb.jpg]
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa
Charakterystyka jako paliwa

Sktad ropy naftowej jest zmienny i zalezy od miejsca wydobycia.
Gtownymi zanieczyszczeniami sg nieorganiczne sole i woda.

Ropa naftowa nie nadaje sie do bezposredniego zastosowania
technicznego jako paliwo. Po wydobyciu z otworu wiertniczego jest ona
oczyszczana z zanieczyszczen mechanicznych, a nastepnie oddziela sie

od niej wartosciowe i tatwo wrzgce sktadniki: propan, butan i benzyny.

Pozostatos¢ podlega w rafineriach stopniowej destylacji (w maksymalnej

temperaturze ok. 400°C) na szereg gazow i olejow.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:
b) Ropa naftowa

Charakterystyka jako paliwa

W drugim etapie procesu destylacji trudno wrzgce pozostatosci poprzez tzw.
kraking rozktada sie na weglowodory lekkie. Koncowymi produktami rafinerii

sg takie paliwa ciekte jak benzyny, oleje opatowe, oleje napedowe, nafta.

Sa to mieszaniny weglowodorow ciektych o wartosci opatowej ok. 42 MJ/kg
paliwa. Paliwa ciekte majg wiec ok. 2-krotnie wiekszg wartos¢ opatowg od

wegla kamiennego, a poza tym sg tatwe do transportowania.
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Nosniki nieodnawialne

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Kopalnia Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego ,Debno”
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Nosniki nieodnawialne UIEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Platforma wydobywcza Petrobaltic na Morzu Battyckim
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

W Polsce w roku 2012 udokumentowane byty 84 ztoza ropy naftowej, w tym
Karpatach — 29 zt6z, na ich przedgorzu (w zapadlisku przedkarpackim) — 11,
na Nizu Polskim 42 oraz w obszarze polskiej strefy ekonomicznej Battyku — 2.
Ztoza wystepujgce w Karpatach i na ich przedgoérzu majg dtugg historie, jest
to rejon najstarszego swiatowego goérnictwa ropy naftowej.

Obecnie zasoby tych zt6z sg na wyczerpaniu. W Polsce najwieksze znaczenie
gospodarcze majg ztoza ropy naftowej wystepujgce na Nizu Polskim.

W 2012 roku wydobywalne zasoby zt6z na Nizu stanowity blisko 76%, a
zasoby ztoz polskiej strefy ekonomicznej Battyku 19% zasobow

Krajowych. Zasoby przedgorza Karpat oraz Karpat odgrywaijg role
Ch = = 2\VYA - I J\/ 8 h\
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

S .,

Polskie ztoza ropy naftowej — autor: Tomasz Majtyka
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Wydobycie ropy naftowej w Polsce od 1874 do 2012

2500

1500

|, dane 1lat 19892012 wg Crapigo-Crapla, 2013
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b) Ropa naftowa

Rafinerie mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze typy w zaleznosci od gtdbwnego

profilu produkcyjnego:

« rafinerie paliwowe, stosujgce ptytki przerdb ropy naftowej, nastawione
przede wszystkim na produkcje paliw motorowych (benzyny silnikowe,
paliwa do silnikow odrzutowych, oleje napedowe) i olejéw opatowych;

« rafinerie paliwowo-olejowe, w ktorych prowadzi sie dwustopniowg
destylacje ropy naftowej na instalacjach DRW (destylacja rurowo-
wiezowa), produkujgcych paliwa silnikowe, oleje napedowe, oleje
smarowe i oleje opatowe. W tym wypadku stosuje sie tzw. zachowawczg
metode przerobu ropy, polegajgca na jej rozdzieleniu na odpowiednie
frakcje, bez chemicznej zmiany skfadnikow;

« rafinerie petrochemiczne, nastawione gtéwnie na gtebokg przerdbke
ropy naftowej w postaci produkcji weglowodorowych surowcow do syntez
chemicznych, takich jak weglowodory olefinowe (eten, propen, butadien,
izobuten, pentyleny) i weglowodory aromatyczne (benzen, toluen,ksyleny).

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne - - -
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Nosniki nieodnawialne UIEEHAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Rafineria Grupy
LOTOS w Gdansku

[Zrodto:www.nafta-polska.pl]

16.07.2026 Systemy energetyczne -




SZKOLY PARTNERSKIE
Nosniki nieodnawialne UIEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem wydobywanym ze zt6z znajdujgcych
sie w skorupie ziemskiej. Stanowi mieszanine gazow - metanu z innymi
gazami palnymi oraz zwigzkami niepalnymi.

Sktad gazu zalezy od miejsca jego wydobywania oraz istotnie zalezy od
technologii zgazowania.

Zawartos¢ metanu powoduje, iz w procesie spalania nie tworzg sie pyty

| nie powstajg state odpady. W wyniku réznorodnych procesow
chemicznych skfad gazu ulega zmianom i koncowym produktem jest gaz
ziemny przystosowany do transportu siecig gazociggow i uzytkowania go

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne <l -
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leEMAHH

Pierwotne nosniki energii
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Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

W sktad gazu ziemnego wchodzg prawie wytgcznie metan i obojetny azot,
nie wystepuje w nim siarka oraz metale ciezkie np. kobalt, otow, rtec.
Dzieki temu w procesie spalania nie tworzg sie pyty, dwutlenek

siarki i nie powstajg state odpady spalania, jak popiot, zuzel czy sadze.

W poréwnaniu z weglem i olejem opatowym spalany gaz ziemny

emituje znacznie mniej tlenkdw azotu, jak rowniez tlenku wegla oraz
dwutlenku wegla powodujgcego grozny dla klimatu Ziemi tzw. "efekt

cieplarniany”.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Jest to mieszanina weglowodorow, najczesciej o nastepujgcym sktadzie
objetosciowym:

« CH, metan 97,42%

« C,Hg etan - 0,94%

« C;Hgpropan - 0,22%

« CO, dwutlenek wegla - 0,07%

* N, azot- 1,22%
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Pierwotne nosniki energii:

1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny wystepuje gtdwnie w Rosji oraz Stanach Zjednoczonych.

Wystepuje takze na dnie Morza Potnocnego, w okolicach
wschodniego wybrzeza Ameryki Potnocnej, Brazylii, Indii, Australii.
Na obszarze Polski surowiec ten mozemy spotkac w okolicach Jasta,

Gorlic, Lubaczowa, Cieszyna oraz Sanoka.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny
Na nizu polskim znajduje sie 69,5%
wydobywalnych zasobow gazu

ziemnego.

& Gax 2wy

Kolejny, wazny w skali kraju rejon wystepowania zt6z gazu to Przedgorze
Karpat (25,5% wydobywalnych zasobow gazu ziemnego), zdominowane
przez gaz wysokometanowy. Natomiast w samych Karpatach gaz ziemny

(wysokometanowy, 1% zasobow).
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Nosniki nieodnawialne wEEMAHH

Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny
Techniki wydobycia

Technika poszukiwan zt6z gazu i wiercen jest taka sama jak dla ropy
naftowej. W ztozach gaz znajduje sie pod znacznym cisnieniem, to tez sam

wydobywa sie odwiertem na powierzchnie ziemi.

Po wydobyciu surowy gaz jest przewaznie zanieczyszczony ciatami statymi
(rozdrobniony piasek lub glina) i ciektymi (resztki ropy naftowej -
weglowodory ciekte i woda), dlatego przed wprowadzeniem go do rurociggu
przesytowego poddawany jest oczyszczeniu.
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Pierwotne nosniki energii:
1) Nosniki nieodnawialne:

C) gaz ziemny
Gaz ziemny wysokometanowy typu E (dawniej GZ-50)

Gaz ziemny zaazotowany typu Lw (dawniej GZ-41,5)

Gaz ziemny zaazotowany typu Ls (dawniej GZ-35)
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‘Plerwotne nosniki-energir:

Nosniki nieodnawialne

d) energia jadrowa,

Energia jgdrowa pochodzi z atomow, to energia zawarta w jgdrze atomu.
Atom jest malenkg czasteczka, z ktorej zbudowany jest kazdy obiekt we
wszechswiecie. W wigzaniach trzymajgcych atomy razem ukryta jest
niewyobrazalna energia. Energia ta moze by¢ wykorzystana do produkcji
elektrycznosci, lecz po pierwsze musi zosta¢ uwolniona z atomu.

Mozna to przeprowadzi¢ na dwa sposoby: fuzje nuklearng (energia uwalnia
sie w momencie, gdy atomy sg potaczone tworzgc wiekszg czgstke -

w ten sposob produkuje energie stonce) lub rozszczepienie atomu (atomy
rozdzielajgc sie na mniejsze czasteczki wytwarzajg energie — elektrownie
jadrowe uzywaijg tej metody do produkcji elektrycznosci).
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Pierwotne nosniki energii:

Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,
Najwieksze swiatowe ztoza rud uranu znajdujg sie w: Kongo (Katanga),
Potnocnej Kanadzie, USA (Utah, Kolorado), w Jachimowie, Turkiestanie.

W Polsce rude uranowg wydobywano w pieciu kopalniach, z ktérych cztery:

w Kowarach, Kletnie, Radoniowie i Kopancu zlokalizowane byty w Sudetach,
a tylko jedna poza nimi: w Rudkach k. Nowej Stupi w Gérach Swietokrzyskich.
Z mniejszych kopaln nalezy wymieni¢ potozony k. Gryfowa Slaskiego
Radoniow, oraz Kopaniec k. Jeleniej Gory. Oprocz tego znanych jest wiele
zt6z mineratow uranu, m.in. w Rudawach Janowickich, Miedziance k. Janowic
Wielkich, Grzmigcej k. Gluszycy (mate ztoze udokumentowane, lecz
nieeksploatowane), Wojcieszycach, Watbrzychu, jednak nie tworzg one zt6z
umozliwiajgcych eksploatacje. Od 1973 roku, tj. od zamkniecia kopalni w
Kowarach, w Polsce nie wydobywa sie rud uranu.

L
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Pierwotne nosniki energii:

Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,

Techniki wydobycia

Ruda uranowa to zwykle minerat zwany uranitem, cho¢ wydobywa sie tez
kofinit i branerit. Zawartos¢ uranu w zlokalizowanym réznymi metodami
(geologicznym, radiometrycznymi) ztozu jest bardzo rézna, jednak ztoza
uznawane za optacalne do eksploatacji zawierajg zwykle od 0.03% do 10%
(chociaz wiekszos¢ zawiera uranu mniej niz 1%). Wydobycie uranu moze sie
odbywac kilkoma metodami, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy: wydobycie
w kopalniach (odkrywkowych bgdz podziemnych) oraz in situ leach i by-
product (brak polskich ttumaczen).

Kopalnie odkrywkowe stosuje sie w miejscach gdzie ztoze nie siega gtebiej
niz 40 metrow pod ziemie, ponadto pozgdane jest aby ztoze byto zwarte (nie
byto w postaci zyt). Kopalnie podziemne sg uzywane w przypadku gtebokich
z16z.
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Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,

[Zrodio:teresin.hekko.pl/Technik/Elektrownie/energial]
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Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,
Inng metodg jest wydobywanie rudy uranu metodg zwang in situ

leaching, polegajgcg na pozyskiwaniu rudy w sposob podobny jak ztota -
z "piasku uranowego", ktory jest nastepnie przesiewany, jednak nie
mechanicznie, jak ztoto - a chemicznie.

Trzecia z metod to po prostu wydobywanie uranu podczas wydobycia
innych surowcow (np. ztota, miedzi czy fosfatow), jako ze ruda uranu
wystepuje (w sladowych ilosciach - ale jest to optacalne) wraz z nimi.
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Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne
d) energia jgdrowa,

Wyzwolenie energii cieplnej w elektrowni jgdrowej nastepuje w procesie

rozszczepiania jgder atomow uranu, plutonu lub toru.

Energie te wykorzystuje sie do wytworzenia przegrzanej pary wodne,.
Energia cieplna tej pary zostaje przemieniona w energie mechaniczng

W procesie rozprezania pary zachodzgcego w turbinie, a dalej nastepuje
przemiana energii kinetycznej w energie elektryczng w napedzanym przez

topatki turbiny generatora energii elektryczne;.
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Pierwotne nosniki energii:
Nosniki nieodnawialne

d) energia jgdrowa,
Uran jest paliwem najczesciej wykorzystywanym przez elektrownie jgdrowe do

rozszczepu atomow. Choc jest metalem powszechnie wystepujgcym |
znajduje sie go w skatach na catym swiecie to =zaliczamy go do
nieodnawialnych zrodet energii.

Elektrownie wykorzystujg tylko jeden konkretny rodzaj uranu, poniewaz atomy
pierwiastka U-235 tatwo sie rozdzielajg. Podczas rozszczepiania, mata
czgsteczka zwana neutronem uderza atom uranu i rozdziela go, uwalniajgc
ogromng iloSC energii w postaci wysokiej temperatury i promieniowania.
Wtedy uwalnia sie wiecej neutrondw, ktére bombardujg kolejne atomy uranu
| proces sam stale sie powtarza. Dlatego nazywamy to reakcjg tancuchowa.
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Nosniki odnawialne vlegmnuu

Niekonwencjonalne zrédia energii:
* elektrownie wodne,

» elektrownie wiatrowe,

« elektrownie geotermalne,

* elektrownie ptywowe,

 elektrownie stoneczne,

* urzgdzenia fotowoltaiczne, ,
_ . [Zrodto:energetyka.inzynieria.com]

* biogaz w procesach kogeneracji,

* biomasa w procesach kogeneracji,

» wykorzystanie ciepta w urzadzeniach solarnych,

* silniki na olej roslinny,

* urzgdzenia na biodiesel,

* paliwo biogazowe z fermentacji catych roslin,biopaliwa,

» pasywne wykorzystanie energii stoneczne;j.
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Odnawialne zrédto energii Procesy przemiany energii Forma uzyskanej energii

Eneraia potencialna i kinetvczna

wiatru Elektrownia wiatrowa Energia elektryczna

wody Elektrowania wodna

Energia promieniowania stoneczneqo

Zrédta geotermalne Elektrowania geotermalna Energia elektryczna i cieplna

Ciepto otoczenia Pompy ciepta

Promieniowanie Technika solarna Energia cieplna

}

sloneczne Kolektor/absorber Energia cieplna
Moduty ogniw Energia elektryczna
fotowoltaicznych

. Eneraia wiazan chemicznvch

Biomasa Wykorzystanie gazu Energia elektryczna i cieplna
wysypiskowego
Gazu gnilnego Energia elektryczna i cieplna
Instalacje wykorzystania Energia elektryczna i cieplna

__bhiogazu

elektrocieptownia Energia elektryczna i cieplna
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Nosniki odnawialne

Odnawialne zrodta energii

Energia stoneczna

Wynika z nieprzerwanego padania na Ziemie
promieni stonecznych.

Formy wykorzystania energii Stonca:
- pasywne ogrzewanie stoneczne,
- aktywne technologie stoneczne.

Aby wytworzyC energie na wiekszg
skale buduje sie elektrownie stoneczne.

SZKOLY PARTNERSKIE
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ciepta
woda

dodatkowe
Zrodio
energii
kolektor

stoneczny pompa

AR

zimna woda
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Odnawialne zrédta energii
* Energia wiatru

Kiedys powszechnie wykorzystywana do napedu wiatrakdw mielgcych make
ale, takze np. w Holandii do przepompowywania wody z terenow
depresyjnych.

Obecnie wiatraki przezywajg swoj renesans w formie elektrowni wiatrowych
budowanych na bazie wiez stalowych z umieszczonych na nich turbinami
wiatrowymi o réznej mocy.

[www.pwszprzemysl.edu.pl]
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Nosniki odnawialne UIEEHAHH

Odnawialne zrédta energii

* Energia rzek, wodna

Wykorzystuje sie tu energie potencjalng rzek sptywajacych z wyzej
potozonych terenow czyli réznice miedzy energig gornego a dolnego
biegu rzeki. Strumien rzeki jest przepuszczany przez turbine wodng w
sposob kontrolowany.

Sztuczne jezioro

Zaporawodna

Turbina ta napedza generator prgdotworczy.
Takie elektrownie sg niezwykle ekologiczn
| jednoczesnie regulujg stosunki wodne
czyli poprawiajg warunki uprawowe
oraz zaopatrzenie ludnosci w wode.

[www.zielonaenergia.eco.pl]
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Nosniki odnawialne Vi EEHAHH

Odnawialne zrédta energii
 Energia geotermalna

Wykorzystuje sie tu ciepto pochodzgce z wnetrza Ziemi. Budowa naszej
planety ma takg ceche, ze im dalej w gtgb tym bardziej wzrasta
temperatura wody w niej zawarte;.

W celu jej pozyskania wykonuje sie specjalne odwierty.

chlonna

warstwa
wodonosna

dolne zrodto ciepta

[www.zielonaenergia.eco.pl]
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Nosniki odnawialne umgmnnn

* Energia z biomasy

Biomasa obejmuje szeroki zakres materiatow energetycznych, z ktorych
nalezatoby wymienic takie jak:

- Biomasa roslinna (stoma, specjalne uprawy energetyczne, odpady drewna),
ktore sg spalane bezposrednio lub zgazowywane,

- Smieci komunalne eksploatowane analogicznie,
- Rosliny oleiste, z ktorych wytwarzany jest olej opatowy,

- Trzcina cukrowa lub inne podobne rosliny, z ktérych w drodze fermentac;ji
produkuje sie alkohol etylowy bedgcy dodatkiem do paliw silnikowych,

- Gnojowica i osady sciekowe, z ktorych w drodze beztlenowej fermentac;i
metanowej otrzymuje sie biogaz stuzacy np. do zasilania silnikow
spalinowych,
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Procesy konwersji energii
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Procesy konwersji energii VIEEMANN

Konwersja energii

Na drodze od energii pierwotnej np. energii chemicznej zawartej w paliwie,
energii stonecznej lub energii wody czy wiatru, do postaci energii przydatnej
uzytkownikowi wystepuje wiele przemian.

Mowimy, ze energia podlega konwersii.

Na przyktad w wyniku spalania paliwa nastepuje przemiana energii
chemicznej na energie cieplna.

Energie mechaniczng mozna otrzymywac przez zamiane ciepta na prace
w silnikach cieplnych, energie elektryczng poprzez konwersje energii

mechanicznej, cieplnej, stonecznej lub chemicznej w ogniwach paliwowych.
16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne .
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Konwersja energii

Przemiany zachodzgce pomiedzy poszczegolnymi rodzajami energii

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Procesy konwersji energii VIEEMANN

Konwersja energii

Przyzwyczajeni jestesmy do tego, ze urzgdzenia jakimi postugujemy sie na
co dzien sg zasilane prgdem elektrycznym.

Do wytworzenia energii elektrycznej z klasycznych surowcow takich jak
wegiel potrzeby jest szereg zabiegdbw konwersji energii.

Najprosciej przedstawia to schemat ponizej. Wskazuje on na istnienie
wieloetapowej konwersji energii, generujgcej na kazdym z nich pewne

straty.
E;llgrgia :@ Enqula ©Em=:rhgaljf11 @eElnirtgla
paliwa ciepina mechaniczna ektryczna

I. Kociol parowy - komora spalania, reaktor
2. Silnik cieplny - turbina parowa
3. Pradnica

Rys. 1 Schemat konwersji energii
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Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych zrodet
energii do produkciji energii elektrycznej i cieplnej (ze wzgledu na
sposOb konwersji energii):

reakcja chemiczna

- przeksztatcenie energii mechanicznej w elektryczng
. metoda heliotermiczna

. metoda helioelektryczna

. konwersja energii cieplnej na energie elektryczna.

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne .
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Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych
zrodet energii do produkciji energii elektrycznej i cieplnej
(ze wzgledu na sposob konwersji energii):

= reakcja chemiczna

— najczesciegj jest to reakcja spalania, w ktorej wydziela sie energia
cieplna i swiatto; mozliwos¢ uzyskania rowniez energii elektrycznej ze
spalania dzieki zastosowaniu silnikow parowych, turbogeneratorow,
agregatow kogeneracyjnych (konwersja energii cieplnej na
elektryczng); przyktad OZE: drewno, stoma, biogaz .

Procesy spalania paliw wptywajg decydujgco na zanieczyszczenie
atmosfery gazowymi i statymi sktadnikami toksycznymi. Wielkosc¢
emisji zanieczyszczen zalezy przede wszystkim od rodzaju
spalanego paliwa.

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet
energii do produkcji energii elektrycznej i cieplnej (ze wzgledu na
sposob konwersji energii):

= przeksztatcenie energii mechanicznej w elektryczna

— turbiny wodne i wiatrowe (energia elektryczna wytwarzana w pradnicy -
generatorze); przyktad OZE: energia ptyngcej wody, ptywéw morskich, wiatru.

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne
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Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych zrodet
energii do produkciji energii elektrycznej i cieplnej (ze wzgledu na
sposoOb konwersji energii):

= metoda heliotermiczna

— przemiana promieniowania stonecznego w energie cieplng, a nastepnie
zastosowanie generatora do przeksztatcenia energii cieplnej w
elektryczng , np. w kolektorach stonecznych (ciepto), elektrowniach
stonecznych (ciepto i en. elektryczna); przyktad OZE: energia stoneczna

16.07.2026 Urzadzenia energetyczne .
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Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet
energii do produkciji energii elektrycznej i cieplnej (ze wzgledu na
sposob konwersji energii):

* metoda helioelektryczna — bezposrednia przemiana energi
promieniowania stonecznego w energie elektryczng za pomocg ogniw
fotoelektrycznych (fotowoltaicznych), wykorzystujgcych zjawisko
fotoelektryczne i wtasnosci potprzewodnikow; przyktad OZE: energia
stoneczna

= konwersja energii cieplnej na energie elektryczng — odbywa sie za
pomocg turbin parowych, gazowych i generatorow, nosnikiem energii
moze by¢ gorgca woda czy spaliny; przyktad OZE: energia geotermalna,
energia cieplna wytwarzana w procesie spalania biomasy
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Konwersja fotochemiczna — jest to proces fotochemiczny prowadzacy do
tworzenia wysokoenergetycznych wigzan chemicznych. Proces powstawania
tych wigzan nazywamy fotosynteza.

Konwersja fotowoltaiczna — prowadzi do zamiany energii promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. Zachodzi tu zjawisko fotowoltaiczne
polegajgce na powstaniu sity elektromotorycznej w wyniku
napromieniowania potprzewodnika.

Konwersja fototermiczna — prowadzi bezposrednio do produkowania
energii cieplnej w sposob pasywny (bierny) lub aktywny (czynny).

W obydwu przypadkach zamiana energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng zachodzi poprzez absorber.

System pasywny nie potrzebuje dostarczenia z zewnatrz dodatkowej energii.

Systemy aktywne wyposazone sg w dodatkowg armature, pompy,
zabezpieczenia, konieczne jest tu dostarczenie dodatkowej energii z
zewnatrz.
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Sprawnos¢ wazniejszych przemian energetycznych

Przemiana enecrgii Urzadzenie Sprawnosé
Energia mechaniczna = energia mechaniczna “.Irh.i"a x.mdna 0,90
silnik wiatrowy 0.46
turbina parowa 0.40
Cieplo = energia mechaniczna .(S lownia bez kotla
i generatora elektrycznego)
silnik parowy 0.20
silnik Diesla 0.40
Paliwo = cieplo = energia mechaniczna :Ilzr:;;lzs::;]";:iiwym 0.30
turbina gazowa 0.38
Paliwo = cieplo = energia mechaniczna = energia clektrownia parowa 040
uktad parowo-gazowy 0.60
elekiryczna generator MHD 0.60
Energia mechaniczna = energia elektrvczna generator 0,99
elektrvczny
Energia elektryczna = energia mechaniczna silnik elektryczny 0,92
Energia elektryczna = cieplo grzejnik 1,00
. . . akumulator 0.70
Energia chemiczna = energia elektrvczna . .
ogniwo paliwowe 0,60
Paliwo = cieplo kociol parowy 0,90
domowy piec wgglowy 0,60
Energia sloneczna = energia elektrvczna fotoogniwo 0,12
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= M _ — u
Tradyecyjna elektrownia cieplna A\
Energia Energia Energia Energia
pierwotna cieplna mechaniczna elektryczna
(paliwo)
Kociot Turbina
* narowy * parowa » Generator‘
Stopnie pierwszy drugi trzeci

przetwarzania

Giowne urzadzenia tradycyjnej elektrowni cieplnej:

kociot parowy — zamiana energii chemicznej paliwa (np. wegiel) w
energie cieplng odprowadzang w strumieniu pary wodnej,

furbina parowa — zamiana energii cieplnej pary wodnej na energie
mechaniczng, obracajgca wat turbiny,
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Energia trafia do uzytkownika konhcowego w postaci cieptej wody,
energii elektrycznej i jest wykorzystywana do zasilania urzgdzen
elektrycznych, czy grzejnikow.
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Rynek energii w Polsce
System energetyczny w Polsce

Struktura systemu energetycznego
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Bezpieczenstwo energetyczne

jest kwestig strategiczng dla kazdego panstwa. Dla kazdego kraju
wytwarzanie i przesytanie energii elektrycznej jest gospodarczym
krwiobiegiem, ktory obok systemu transportowego warunkuje sprawne
funkcjonowanie gospodarki.

=
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Bezpieczenstwo energetyczne

Powszechnosc¢ dostepu i korzystanie z zalet energii elektrycznej wymaga
sprawnego dziatania rozbudowanego uktadu urzgdzen do jej wytwarzania,
przesyfania i rozdziatu.

Energia elektryczna dostarczana do naszych domow wytwarzana jest
w elektrowniach. W Polsce sg to gtéwnie elektrownie cieplne opalane
weglem brunatnym lub kamiennym.

Przesyt energii z elektrowni do odbiorcy mozliwy jest dzieki rozlegtej sieci
linii i stacji elektroenergetycznych. Wigze sie on jednak ze stratami.

Zasadniczy sposoOb zmniejszenia tych strat polega na podwyzszaniu
napiecia elektroenergetycznych linii przesytowych.
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Charakterystyka sektora w Polsce
Bilans energii pierwotnej
Produkcja energii pierwotnej w Polsce opiera sie przede wszystkim o

paliwa kopalne. Na pierwszym miejscu jest wegiel (kamienny i brunatny),

istotny jest rowniez udziat ropy naftowe,.
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Charakterystyka sektora w Polsce

Moc zainstalowana w poszczegolnych zrodiach energii

AR\

——

e 2 N

I —
Elektrownie Fotowoltaika Farmy Elektrownie Elektrownie
weglowe (PV) wiatrowe gazowe wodne
27 868 MW 21618 MW 10 852 MW 5976 MW 2430 MW
(14,03.2025) (01.02.2025) {01.03.2025) {14.03.2025) (14.03.2025)

https://www.pse.pl/

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne -




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny VIEEMANN

System wytwérczy w Polsce

Elektrownie cieplne weglowe

~y

~ N EERRRER

W SRR

Elektrownie, w kiorych paliwem jest wegiel kamienny lub wegiel brunatny. Elekirownie tego typu
charakteryzuja sie umiarkowana elastycznoscia m.in. z uwagi na dtugi czas rozruchu (ok. § godzin ze stanu
zimnego), niskg szybkosc przyrostu mocy (tzw. rampa) oraz wysokimi minimami technicznymi pracy blokow
(dla blokdéw cieplnych opalanych weglem jest to ok. 40-60% mocy znamionowej).

taczna moc osiggalna elektrowni weglowych w KSE wynosi 27 868 MW (stan na 14.03.2025), w tym:

» moc elektrowni na wegiel kamienny wynosi 20 263 MW
» moc elektrowni na wegiel brunatny wynosi 7 605 MW,

https://www.pse.pl/
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System wytwoérczy w Polsce

Elektrownie cieplne gazowe

\

Elektrownie cieplne, w ktorych paliwem jest gaz ziemny. Zrddta te charakteryzuja sie wicksza elastycznoscia
w porownaniu do elektrowni weglowych, poniewaZ sa w stanie bardzo szybko wznowié produkcje energii
elektrycznej po wytaczeniu i ponownym uruchomieniu, a czas rozruchu takich jednostek ze stanu zimnego
wynosi ok. 1 godz. Jednostki te maja ponadto zdolnos¢ do szybkiego przyrostu mocy generowanej i moga
charakteryzowac sig niskimi minimami technicznymi (zalezy do od technologii danej jednostki).

taczna moc osiagalna elektrowni gazowych w KSE wynosi 5 976 MW (stan na 14.03.2025).
https://www.pse.pl/
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System wytwérczy w Polsce

Elektrownie wodne

T T

I T
Y o W

e
et ey Tt T e,
B

Elektrownie, w ktérych generatory pracuja dzieki przeptywowi wody. MoZemy wyrdZnic dwa rodzaje
elektrowni tego typu, tj.. elektrownie przeptywowe i elektrownie szczytowo-pompowe. Szczegolne znaczenie
dla systemu maja elekirownie szczytowo-pompowe, ktdre pracuja tak jak magazyny energii. W momencie,
gdy w systemie elektroenergetycznym jest nadmiar energii elektrycznej, jednostki te sg w stanie pompowac
wode do potoZzonego wyzej (lzw. gornego) zbiornika wodnego, a nastepnie zrzucac jg z powrotem do
zbiornika wodnego potoZzonego nizej (tzw. dolnego), napedzajac tym samym generatory i produkujac
energie elekiryczna w momencie, gdy jest ona potrzebna.

Elektrownie wodne przeptywowe nie maja mozliwosci magazynowania wody (i tym samym energii
elekirycznej) poniewaz ulokowane =g na rzekach lub zaporach wodnych, a ich generatory napedzane sg
biezaca sita nurtu wody.

taczna moc osiagalna elektrowni wodnych w KSE wynosi 2 430 MW (stan na 14.03.2025). //WWWpsepl/
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System wytwoérczy w Polsce

Farmy wiatrowe

Al

Ladowe i morskie instalacje, ktorych generatory =3 napedzane sita wiatru. 53 to Zrodta odnawialne, ktorych
generacja zaleZy od warunkow atmosferycznych i w zwigzku z tym ich praca nie moZna sterowac, ale
mozZna ja z umiarkowana doktadnoscig prognozowac. llosc produkowane przez farmy wiatrowe energii
elektrycznej zalezy od sity wiatru w danym momencie.

taczna moc zainstalowana farm wiatrowych w KSE wynosi 10 852 MW (stan na 01.03.2025).

https://www.pse.pl/
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System wytworczy w Polsce

Instalacje fotowoltaiczne (PV)
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Instalacje stuzace do zamiany promieniowania stonecznego w energie elekitryczna. Jest to odnawialne
Zrodto energii, ktdrego praca nie moZna sterowac, ale moZna ja prognozowac. llos¢ produkowanej przez
farmy fotowoltaiczne energii elektrycznej zalezy m.in. od nastonecznienia oraz temperatury w danym

momencie.

taczna moc zainstalowana instalacji fotowoltaicznych w KSE wynosi 21 618 MW (stan na 01.03.2025).

https://www.pse.pl/
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ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 20 982 LT: 346 &~
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PLAN: 1156
el. wodne 456
DE: 1820 —
el. wiatrowe 519 PLAN: 894 —> WR: 1516 =
SALDO WYMIANY CAt KOWITE.) 2676 R
[MW] IMPORT
CZESTOTLIWOSC [Hz] 50,003 CZ- 186 \1’
PLAN: 548 A\
UA: 218 &
N Eksport SK: 118 ), PLAN: 210 é—
e |mp0rt PLAN: 58 /r
WR Wymiana rownolegta - plan i wykonanie

WHNR
CZ
SK
DE
LT
UA

SEHVDC

Wymiana nierdwnolegta - plan i wykonanie
Przekrd] handlowy polsko-czeski

Przekrdj handlowy polsko-stowacki
Przekrdj handlowy polsko-niemiecki
Przekrd] handlowy polsko-litewski

Przekrdj handlowy polsko-ukrainski
Przekrdj handlowy polsko-szwedzki
(potaczenie pradu statego Polska-Szwecja)

24-03-2020 13:28:15

www.pse.pl
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Mapa prezentuje planowe i chwilowe przeptywy mocy na przekrojach handlowych
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VIEZMANN
LT 486 &— S
SE HVDC: 594 |, PLAN: 485 €~
PLAN: 600 -
WNR: 1080 a
PLAN: 1085
DE: 1856 —
PLAN: 100 —>
WR: 830
PLAN: 1085
)
czZ: 1518 |,
PLAN: 285 |,
PLAN: 0
—f SK: 1168 \, /
PLAN: 900 ,
16-03-2022 21:25:16
— Eksport
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 22 848 e Import
GENERACJA [MW] 2271 WR Wymiana réwnolegta - plan i wykonanie
el. ciepine 20 956 WNR  Wymiana nieréwnolegta - plan i wykonanie
el. wodne 361 czZ Przekr6j handiowy polsko-czeski
el. wiatrowe 1394 SK Przekroj handlowy polsko-stowacki
el. fotowoltaiczne 0 DE Przekr6j handlowy polsko-niemiecki
ol i olsbing 0 LT Przekr6j handlowy polsko-litewski
SALDO WYMIANY CALKOWITEJ [MW] 250 IMPORT == YA FRZERYO hattiowy POLko-URTAHSKI
: Przekréj handlowy polsko-szwedzki
M El i a8 SR (po%aczénie pra;ﬁt?(sia&go Polska S'zwecja) I
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LT: 172 &
SE HVDC: 594 |, PLAN:-W72°C—
PLAN: 600 |},
<
DE: 889 — SALDO: 719
PLAN: 0 PLAN: 604
CZ:1973
PLAN: 463 |,
UA: 401 —)
PLAN: 300 —
i SK: 0
PLAN: 607 \J,
21-05-2024 10:52:16
- Eksport
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 21155 &« Import
GENERACJA [MW] 19 351 SALDO Saldo KSE - plan i wykonanie
el. cieplne 17 282 cz Przekrdj handlowy polsko-czeski
el. wodne 896 SK Przekrdj handlowy polsko-stowacki
el. wiatrowe 1107 DE Przekrdj handlowy polske-niemiecki
el. fotowoltaiczne 66 LT Przekrdj handlowy polsko-litewski
el. inne odnawialne 0 UA Przekrdj handlowy polsko-ukrainski
Przekrdj handlowy polsko-szwedzki
SALDO WYMIANY CAEKOWITEJ [M 1 803 IMPORT
. (MW SEHVDC (potaczenie pradu statego Polska-5zwecja) WWW- pse . pl
CZESTOTLIWOSC [Hz] 45,969
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MAPA KSE

Mapa prezentuje planowe i chwilowe przeptywy mocy na przekrojach handlowych

LT: 196 &—

SE HVDC: 597 |, PLAN: 191 &—

PLAN: 600 .|,

Status PSE:
DE: 1700 — IGCC: Aktywny
PLAN: 787 — PICASSO: Aktywny b
UA: 204 —
PLAN: 0
= SK: 406 |},
PLAN: 225 |,
27-01-2026 19:00:00
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 24 639
GENERACJA [MW] 22979 —> Eksport
el. ciepine 22 724 «— Import
. SALDO Saldo KSE - plan i wykonanie
el. wodne 667 . ,
L cZ Przekroj handlowy polsko-czeski
el. wiatrowe &7 SK Przekrdj handlowy polsko-stowacki
el. fotowoltaiczne 0 DE Przekrdj handlowy polsko-niemiecki
el. inne odnawialne 0 LT Przekraj handlowy polsko-litewski
SALDO WYMIANY CALKOWITEJ [MW] 1670 IMPORT UA Przekrdj handlowy polsko-ulrairiskd
CZESTOTLIWO &c [Hz] 49,988 SE HVDC Przekroj handlowy polsko-szwedzki

(potaczenie pradu statego Polska-Szwecia)
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MAPA KSE

Mapa prezentuje planowe i chwilowe przeptywy mocy na przekrojach handlowych

DE: 1863 —
PLAN: 1093 —
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PLAN: 1400
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Status PSE:
IGCC: Aktywny
PICASSO: Aktywny
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PLAN: 192 &

UA: 20 =5
PLAN: 0

15-07-2026 20:10:46

Eksport

Import

Saldo KSE - plan i wykonanie

Przekroj handlowy polsko-czeski

Przekroj handlowy polsko-stowacki
Przekroj handlowy polsko-niemiecki
Przekroj handlowy polsko-litewski

Przekroj handlowy polsko-ukrairiski
Przekroj handlowy polsko-szwedzki
(potaczenie pradu statego Polska-Szwecja)
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Rzad przyznat, ze Polska nie osiggnie
planowanego udziatu ,,zielonej” energii w 2020 roku

Rzeczywisty udziat OZE w Polsce wraz z planami
rzadu z 2010 i 2018 roku

Unijny cel OZE Polski = 15%

emmRealizacja =s=Plan rzadu z 2010

wysokie@apiecie.pl

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne

e P|an rzadu z 2018

Realizacja celu OZE na 2020 w UE:
Cel przekroczony

B Brakuje do 20%
Brakuje 20-40%
Brakuje pow. 40%

Wedtug stanu

na koniec

2016 r.

280

Udziat OZE
w2017 r.
=10,9%
Udziat OZE w Polsce
w 2020 roku \

o
zamiast 15% w-‘

wyniesie 13,8%
(wg rzadu)

Dane: Eurostat | Styczen 2019

https://wysokienapiecie.pl/
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Gtowny Urzad Statystyczny zmienit sposob liczenia udziatu odnawialnych
zrodet energii. Dzieki doliczeniu sie znacznie wiekszego wykorzystania
drewna w domowych kottach, kominkach i kuchniach udziat OZE w 2020
roku przekroczyt 16%. Tym samym Polska, wedtug nowych statystyk,
zrealizowata obowigzkowy unijny cel i uniknie kar.

Udziat ,zielonej” energii w Polsce w 2020 roku
(wediug metodologii zmienionej w 2021 roku)

Udziat OZE w Polsce w latach 2004-2020* Realizacja celu OZE na 2020 w UE
(dzieki zmianie metodologii juz w 2019 roku Cel osiagniety
przekroczyliSmy cel) Cel nieosiagniety

Unijny cel OZE Polski = 15%

Udzial OZE
w Polsce w 2020 roku
wyniost 16,1%
(pomoglo zaliczenie
wigkszej ilosci drewna
spalanego w piecach i

pandemii)

wysokie@apiecie.pl

Licencja: CC-BY-SA 4.0

* Dane weryfikowane przez Eurostat | Grudzien 2021
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Charakterystyka sektora w Polsce

1.1. Moc zainstalowana i osiggalna w podziale na poszczegolne rodzaje elektrowni

Tabela 1.1. Struktura mocy zainstalowane] w KSE [NW].

Ogotem 60 446 67 770 72123
Elektrownie zawodowe 38 367 40 552 40 365
Elektrownie zawodowe wodne 2421 2 426 2430
Elelktrownie zawodowe cieplne, w tym: 36 446 38 126 37935

na weqglu kamiennym 24 897 25 111 2371

na weqglu brunatnym 8 262 8284 8249
gazowe 3 288 4732 5976
Elektrownie wiatrowe i inne odnawialne 21578 27 217 31823
JWCD 27 129 20524 28 8361
ndWeD 3337 38 248 43 327

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne
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Charakterystyka sektora w Polsce

Tabela 1.2. Struktura mocy osiagaineg] w KSE [IMW].

Ogotem 59 578 66 311 71498
Elektrownie zawodowe 33 787 40 348 40 262
Elektrownie zawodowe wodne 2501 2 505 2520
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 36 286 37 843 37742

na weglu kamiennym 24 703 24 91 23643

na weglu brunatnym 8327 8314 8249
gazowe 3 256 4 617 L |
Elektrownie wiatrowe i inne cdnawialne 20 791 25 963 31236
JWCD 28 176 29 539 28 864
nJWCD 31 402 36772 42 634
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System energetyczny VIEgMANN
Charakterystyka sektora w Polsce
Dobowa prognoza zapotrzebowania KSE Rzeczywiste zapotrzebowanie KSE

Godz. o -

01:00 16368 15910,025

02:00 15702 15225,250

03:00 15408 14935 825

04:00 15397 14865,163

05:00 15441 15067,125

06:00 15890 15552 550

07:00 18323 17994,013

08:00 20182 19886 438

09:00 20566 20588,375

10:00 20319 20529,800

11:00 19675 20207,713

12:00 19845 20389,813

13:00 19999 20773,913

14:00 19952 20789,775

15:00 19869 20548,838

16:00 20069 20859,300

17:00 20172 20640,425

18:00 20242 20587,638

19:00 20319 20736,080 www.kse. p|
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Rys. 1.1. Struktura procentowa mocy Zainstalowane) w KSE stan na 31.12 2022 roku.

o 4,01%
B 35 70%
B 41,19%
0 5.44%
| 13,67%

BElsktrownis wistrows i nne cdnewialng O Elktrownis zawodows gezows:

MElekirownie zawodowe na weglu brunatnym B Elek irownie zawodowe na weglu kamiennym
OEekiroanie rawodows wodne

Rys. 1.1. Strukiura procentowa mocy zainstalowane] w KSE stan na 31.12.2023 roku.

W 37.05%

0 3.58%
o 40,16%
] 9
= 12.22% 6.98%
mE lekirownie wiatrowe iinne odnawialne oE lekirownie zwodo we gazowe
BE lekirownie mwodowe na wegh brunatnym BE lektrownie mwodo we na wegly kamiennym
DElekirownie mawedo we wodne

www.pse.pl
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Rys. 1.1. Strukiura procentowa mocy zainstalowane] w KSE stan na 31.12.2024 roku.

@ 3.37%

W 32,35%

O 44 08%

| 1143%
D 3,28%
oE lekirownie odnawalne oOE lekirownie zawodowe gazowe
HE lekirownie mwodowe na we gl brunatnym NE lekirownie mwedowe na weglu kamiennym

OE lektrownie zawedowe wodne

Rys. 1.2. Strukiura procentowa mocy osiagalne] w KSE stan na 31.12.2024 roku.
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0 43 69%

www.pse.pl

16.07.2026 Systemy energetyczne




SZKOLY PARTNERSKIE

System energetyczny VIEEMANN

1.2. Moc zainstalowana w latach 1960+-2024

Rys. 1.3. Dynamika wzrostu mocy zainstalowane] w KSE w latach 1960=2024.
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Rys. 1.3. Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w latach 19602022
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Przebiegi zapotrzebowania w dniach, w ktérych wystapito minimalne i maksymalne krajowe zapotrzebowanie na moc
w 2019 roku.
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Rys. 3.1. Przebiegi zapoirzebowania na moc w dniach, w ktorych wystapito minimalne | maksymalne krajowe zapotrzebowanie na
mocw 2023 roku.
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Charakterystyka sektora w Polsce
Prognozy

Wedtug prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do 2050 roku,
przygotowanej przez Krajowg Agencje Poszanowania Energii na zamowienie
Ministerstwa Gospodarki, polska energetyka w potowie wieku bedzie sie
znacznie rozni¢ od dzisiejszej, opartej prawie w 70 proc. na weglu.

W ocenie analitykow KAPE udziat wegla kamiennego w produkcji energii
elektrycznej spadnie z obecnych ok. 50 proc. do 33 proc. w 2050 roku.

Przy czym ilosC energii produkowanej z tego paliwa (ok. 73 TWh rocznie) ma
sie wtasciwie nie zmienic.
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Rys. 3.5. Srednie miesieczne krajowe zapotrzebowanie na moc w dobowych szczytach obciqunia dni roboczycn w latach =
2012=2021.
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Charakterystyka sektora w Polsce

Prognozy

Istotnie zmniejszy sie natomiast udziat i produkcja energii z wegla
brunatnego. Prognoza nie zaktada uruchamiania nowych odkrywek wegla
brunatnego, na co wtasciwie z zadnym regionie Polski nie ma zgody
spotecznej. Stad udziat energii z tego paliwa ma sie zmniejszy¢ z blisko 20
proc. do zaledwie 5 proc.

W miejsce malejgcej produkcji z wegla brunatnego i rosngcej konsumpciji
pojawia¢ ma sie z kolei wiecej energii ze zrédet odnawialnych (wzrost z 16 do
33 proc.), gazu (wzrost z 6 do 9 proc.) oraz elektrowni atomowych (wzrost do
19% w 2050 roku). Zupetnie inaczej wyglada¢ ma takze struktura mocy
zainstalowanej. Ponad potowe stanowi¢ bedg zrodta odnawialne — przede
wszystkim 21 GW w Iadowych farmach wiatrowych oraz 16 GW w
rozproszonej fotowoltaice.
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Charakterystyka sektora w Polsce

Zapotrzebowanie na energie w Polsce — stan obecny i prognoza do
roku 2030

Rzgdowa prognoza zapotrzebowania na energie pierwotng z 2009 r.
przewidywata wzrost z 93,3 Mtoe w roku 2010 do 118,5 Mtoe w roku 2030 -
a wiec o 27 proc.

Natomiast wstepne wyniki prognozy z 2014 r. zaktadajg praktycznie zerowy
wzrost zapotrzebowania na energie pierwotng do 2030 r., co wynika ze
zwiekszenia efektywnosci energetycznej gospodarki.

Mozliwe jest zatem utrzymanie w Polsce ,zero-energetycznego” wzrostu
gospodarczego.

W rezultacie udziat energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu enerqgii
pierwotnej ma wzrosngc¢ z poziomu okoto 9 proc. w roku 2015 do 12 proc.
w roku 2020 i 14 proc. w roku 2030 (a nawet 20 proc. - wliczajac
energetyke jgdrowg, jako niskoemisyjne zrodto produkcji energii).
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Krajowy System Elektroenergetyczny

Wytwarzanie Przesyt i dystrybucja Uzytkowanie
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Krajowy System Elektroenergetyczny

=, 'jll WA
Ll
L

-
-
-
—
L]
-

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny VIEEMANN

Krajowy System Elektroenergetyczny

Ciggtosc i stabilnos¢ dostaw energii elektrycznej jest gwarantowana
przez zespot podmiotdéw tworzgcych podsystemy w ramach
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
Podmioty te stanowig odrebne jednostki podlegajgce oddzielnym
instytucjom i regulacjom.
Podsystemy tworzgce KSE to:
- podsystem wytworczy,
- sieC przesytowa,

- sieC dystrybucyjna.
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Podsystem wytwoérczy obejmuje:

- elektrownie systemowe,

- elektrownie i elektrocieptownie przemystowe,

- elektrocieptownie lokalne,

- elektrownie wodne, wiatrowe, stoneczne, opalane biomasg oraz

biogazem.
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Podsystem wytwérczy

Elektrownie systemowe

W Polsce funkcjonuje obecnie kilkanascie elektrowni (tzw. elektrowni
systemowych zwanych tez elektrowniami zawodowymi), w ktorych energia
elektryczna wytwarzania jest ze spalania wegla brunatnego i wegla
kamiennego. W elektrowniach tych produkowane jest ok. 75 % catosci
energii zuzywanej w kraju.

Do najwiekszych z tych elektrowni nalezg: Betchatow, Opole i Turow oraz
Potaniec, Kozienice, Rybnik i Dolna Odra.
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Podsystem wytwérczy

Elektrocieptownie (EC)

w ktorych jednoczesnie wytwarzana jest energia elektryczna i ciepto
(tzw. wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu z cieptem).

W Polsce pracuje obecnie ponad 50 elektrocieptowni zlokalizowanych przy
wiekszych aglomeracjach miejskich, np. zlokalizowana w Warszawie

i nalezaca do PGNiG Termika - Elektrocieptownia Zeran, czy znajdujgca sie
we Wroctawiu Kogeneracja.

Elektrocieptownie (tzw. przemystowe) lokalizowane sg réwniez w obrebie
wiekszych zaktadow przemystowych. W naszym kraju funkcjonuje obecnie
przeszto 160 takich obiektow.
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Sie¢ przesytowa

Wytworzona energia jest rozsytana przez sieC przesytowa: linie i
stacje elektroenergetyczne 750 kV, 400 kV oraz 220 kV.

Sie¢ przesytowa jest zarzadzana przez jednego operatora, ktorym jest
spotka PSE Operator S.A. - Polskie Sieci Elektroenergetyczne.
Koncowy odbiorca otrzymuje energie dzieki sieci dystrybucyjnej i
rozdzielczej, ktora obejmuje linie 110 kV oraz linie sredniego i niskiego

napiecia
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Sie¢ przesytowa

PSE realizujg zadania operatora systemu przesytowego w oparciu o posiadang
sieC przesytowg najwyzszych napiec, ktorg tworzg (stan na 31 grudnia 2025 r.):

a) 309 linii o tgcznej dtugosci 16 520 km, w tym:
« 142 linii o napieciu 400 kV o tgcznej dtugosci 9 624 km,
. 167 linii o napieciu 220 kV o tgcznej dtugosci 6 896 km,
b) 112 stacji najwyzszych napie¢ (NN)

c) podmorskie potaczenie 450 kV DC Polska — Szwecja o catkowitej dtugosci 254
km (z czego 127 km nalezy do PSE S.A.).
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System energetyczny — zbior obiektow do pozyskiwania, przetwarzania,
przesytania i uzytkowania energii wraz z ich funkcjonalnymi powigzaniami.

Cel dziatania KSE - ilosciowe i jakosciowe zaspokajanie potrzeb
odbiorcow energii, zarowno indywidualnych jak i zespotowych.

Podstawowe podsystemy KSE:

= podsystem paliw statych

= podsystem paliw ciektych

= podsystem gazoenergetyczny

= podsystem elektroenergetyczny

= podsystem cieplnoenergetyczny
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System energetyczny

System elektroenergetyczny/cieplnoenergetyczny — zbidr urzgdzen do
wytwarzania, przesytu i rozdziatu energii elektrycznej/cieplnej, potgczonych
ze sobg funkcjonalnie dla realizacji procesu ciggtej dostawy energii
elektrycznej/cieplnej odbiorcom.

Gtowne elementy systemu:

= elektrownie
= cieptownie
= elektrocieptownie

= sieci elektroenergetyczne/cieptownicze
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Cechy systemu elektroenergetycznego:

=  wytwarzanie energii elektrycznej, przesytanie jej i przetwarzanie odbywa
sie praktycznie rownoczesnie,

= brak mozliwosci magazynowania energii elektrycznej,

= kazdorazowe pozbawienie odbiorcow energii (nawet krotkotrwate),
powoduje duze straty,

= wymagana szczegolnie wysoka niezawodnosc¢ pracy systemu,

= system jest rozlegty terytorialnie, obejmuje caty kraj i jest powigzany z
innymi krajowymi systemami elektroenergetycznymi (z innymi krajami),
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Elektrownie

Klasyfikacja elektrowni

Najczesciej stosowane kryteria klasyfikacyjne:
* rodzaj wykorzystywanej energii pierwotnej,
= przynaleznosc¢ administracyjna,

= czas pracy w ciggu roku (zalezy od wartosci jednostkowego kosztu
wytwarzania energii elektrycznej),
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Elektrownie

Podziat elektrowni ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanej energii
pierwotne; :

= elektrownie cieplne,
= elektrownie wodne,

= elektrownie niekonwencjonalne,
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Elektrownie cieplne

Sa to zaktady produkujgce energie elektryczng na skale przemystowa,
wykorzystujgce do tego celu energie paliw konwencjonalnych lub
jadrowych.

Energia Energia Energa E1r?t.rgia
paliva Kociot parowy | C1SPINA | Turbina parowa mechaniczna|  pradnica elektryezna
> lub Reaktor 7 lub gazowa > (generator) >
Energia Energia : : Energia
chemiczna cieplna Energia mechanigzna elektryczna

Rys. ldeowy schemat przemian energii w elektrowni cieplnej
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Elektrownie cieplne

W elektrowni cieplnej energia pierwotna wystepuje w formie chemicznej i jest
uwalniana w procesie spalania :

« paliw kopalnych (wegla),
« substancji organicznych,

« odpadow przemystowych lub komunalnych.

Na blok energetyczny elektrowni cieplnej sktadajg sie:

e urzagdzenia do wytwarzania ciepta (kociot parowy, silnik Diesla),
e generator synchroniczny,

« transformator,

e urzadzenia pomocnicze pracujgce na potrzeby bloku energetycznego
(pompy, wentylatory).
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Elektrownie

W zaleznosci od rodzaju silnika cieplnego, elektrownie cieplne mozna

podzieli¢ na :

= elektrownie parowe konwencjonalne, w ktorych czynnikiem roboczym
jest wytworzona w kotle para wodna, wykonujgca prace w turbinie parowej,

= elektrownie parowe jadrowe, w ktorych energii cieplnej dostarcza
czynnikowi roboczemu paliwo jgdrowe w reaktorze,

= elektrownie gazowe — czynnikiem roboczym jest gaz bedacy produktem

spalania paliwa i wykonujgcy prace w turbinie gazowe,.
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Elektrownie cieplne

W zaleznosci od rodzaju oddawanej energii, elektrownie cieplne mozna
podzieli¢ na :

= elektrownie kondensacyjne, wytwarzajgce tylko energie elektryczng
w turbozespotach kondensacyjnych,

= elektrocieptownie, wytwarzajgce energie elektryczng i cieplnag,
oddawang na zewnatrz w postaci pary lub gorgcej wody w ilosci co najmniej
10% produkowanej energii.
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Elektrownie cieplne

Schemat ukiadu turbiny upustowej przeciwpreznej
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Elektrownie cieplne

Schemat ukiadu turbiny upustowej kondensacyjnej
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a) uktad niskoprezny

Schematy ideowe cieptowni, elektrocieptowni (cieptownia):

| elektrowni :
a)

—é 7
jj )
e

b)uktad przeciwprezny
z reduktorem:;

c) uktad wytgcznie
przeciwprezny;

d) uktad upustowo-
kondensacyjny z
reduktorem:;

4)

f) uktad kondensacyjny

f L
!
ONCNE
liy ig e
(elektrownia)
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Elektrownie cieplne

Przyktadowe
temperatury:

— 20° C

- 380°C
200" C
e 460° C

S
1| powietrze spaliny Y 4

S - sprezarka, KS - komora spalania,
T - turbina, w - predkosc¢ katowa watu, M - moment obrotowy na wale
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Elektrownie cieplne

Zdj. Turbina parowa
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Elektrownia jadrowa

to elektrownia cieplna, w ktorej woda podgrzewana jest nie przez ciepto
wyzwalane w czasie spalania wegla lub weglowodorow, lecz przez ciepto
wytwarzane w czasie zachodzenia tancuchowej reakcji rozszczepiania jgder.

Ciezkie jgdro ulega rozszczepieniu - samorzutnie bgdz na skutek
zewnetrznego bodzca - na dwa fragmenty Izejsze jadra i kilka neutronow,
uwalniajgc znaczng energie. Neutrony te z kolei powodujg dalsze
rozszczepienia, powodujgc fancuchowy przebieg procesu.

W elektrowniach jgdrowych reakcja tancuchowa jest sterowana - nie moze
wymkngc sie spod kontroli.

Paliwem jest izotop uranu U-235 - sam lub zmieszany z izotopem plutonu Pu-
239.

Inne elementy, np. turbina czy generator prgdu, sg takie same jak we
wszystkich elektrowniach cieplnych.
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Elektrownia jadrowa

Elektrownie jadrowe majg wiele zalet - pierwsza z nich to niski udziat cen
paliwa w koszcie produkcji energii elektrycznej.

W elektrowni atomowej wynosi zaledwie 10 proc., w weglowej - 30 proc., a
W gazowej - 75 proc.

Udziat kosztow samego niewzbogaconego uranu jest jeszcze mniejszy -
wynosi zaledwie 3-5 proc. To sprawia, ze nawet dwukrotny wzrost cen
uranu powoduje, ze cena pradu rosnie zaledwie o kilka procent.
Najwazniejszy problem to sktadowanie odpadow radioaktywnych.

Trzyma sie je pod ziemig w specjalnych magazynach.
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Elektrownie cieplne

Jak dziata elektrownia jadrowa ?

Film przedstawiajgcy zasade dziatania elektrowni jadrowej — link do
serwisu Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=xUL7L2-6W7s
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Elektrownie wodne

Zamieniajg energie potencjalng wody (energie spadku wod), na
energie mechaniczng w turbinie wodnej, a nastepnie na energie
elektryczng w pradnicy napedzanej przez turbine wodna.
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Elektrownie wodne mozna podzieli¢ na:

= elektrownie przeptywowe — wykorzystujg naturalny, ciggty przeptyw
cieku wodnego (nie majg zbiornika do magazynowania wody), np.

Elektrownia Wtoctawek, Elektrownia Wodna Debe.

= elektrownie zbiornikowe — wyposazone w zbiorniki wody dla lepszego
wykorzystania cieku wodnego (spietrzajg wodg i zwiekszajg jej energie

potencjalng): Rozndéw, Tresna, Porgbka, Otmuchow.
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Elektrownie

Elektrownie wodne mozna podzieli¢ na:

= elektrownie pompowe (szczytowo-pompowe) — w okresach matego
obcigzenia systemu elektroenergetycznego woda jest przepompowywana

ze zbiornika dolnego do gornego: Porgbka-Zar, Zarnowiec,

= elektrownie zbiornikowe z cztonem pompowym — zbiorniki gorne
Sg czesciowo napetniane przez doptywy naturalne, a czesciowo
(w okresach matych obcigzen) uzupetniane wodg ttoczong przez pompy

ze zbiornikdéw dolnych: Solina, Niedzica .
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Elektrownie wodne

Elektrownia zbiornikowa :

zapora zbiornik wody

linie przemystowe

“

transformator ——
generator\

N
4
-1
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Elektrownie wodne

Elektrownia pompowa ( szczytowo-pompowa) :
zbiornik goérny

sieC energetyczna

\

generator

zbiornik dolny
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Elektrownie wodne

Elektrownia pompowa ( szczytowo-pompowa) :

Vi

IBiornik
gorny

Frzeptyw wody
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Elektrownie niekonwencjonalne
= elektrownie i cieptownie stoneczne

= elektrownie wiatrowe
= elektrownie morskie
= elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie geotermiczne

= elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie wykorzystujgce biomase,

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny - wytwarzanie VIEEMANN

Elektrownie
Podziat elektrowni ze wzgledu na przynaleznos¢ administracyjna :

= elektrownie zawodowe — sg to elektrownie i elektrocieptownie, ktore
sprzedaz energqii elektrycznej realizujg w przewazajgcej czesci z
wykorzystaniem sieci elektroenergetycznych przedsiebiorstw sieciowych
(elektrownie zaliczane sg tradycyjnie do elektroenergetyki zawodowej)

= elektrownie zawodowe niezalezne — elektrownie i elektrocieptownie
dostarczajgce energie elektryczng w wiekszosci jednemu odbiorcy finalnemu
(elektrownie powstate w wyniku restrukturyzaciji przedsiebiorstw
przemystowych i wydzieleniu ich jako odrebnych jednostek)

= elektrownie przemystowe — sg czescig zaktadow przemystowych, a
wytworzona w nich energia jest zuzywana gtownie na potrzeby
macierzystego zaktadu przemystowego.
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Elektrownie
Podziat elektrowni ze wzgledu na czas pracy w ciggu roku :

= elektrownie podstawowe — pracujg z prawie niezmiennym
obcigzeniem przez wiekszosc¢ dni w roku (elektrownie parowe o matym
jednostkowym koszcie paliwa i duzej sprawnosci, elektrownie jgdrowe |
elektrocieptownie)

= elektrownie podszczytowe — zmniejszajg znacznie swoje obcigzenie
w dolinach obcigzenia systemu (starsze elektrownie parowe, elektrownie
wodne ze zbiornikiem o nieduzym czasie napetniania)

= elektrownie szczytowe — uruchamiane tylko w okresach szczytowego
obcigzenia kazdej doby (elektrownie gazowe i gazowo-parowe, specjalne
elektrownie parowe o szybkim rozruchu, stare elektrownie parowe o
duzym koszcie paliwa).
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Podstawowe wielkosci charakteryzujgce moc elektrowni :

= moc zainstalowana elektrowni — suma mocy znamionowych
turbozespotow wchodzgcych w jej sktad,

= moc osiggalna elektrowni — moc jakg elektrownia moze osiggnac¢ w
sposob trwaty przy dobrym stanie urzgdzen i przecietnych warunkach pracy
(trwatosSC — praca ciggta z okreslong mocg w czasie nie krotszym niz 15h),

= moc dyspozycyjna elektrowni — moc osiggalna pomniejszona o ubytki
mocy spowodowane wytgczeniem niektorych urzadzen, np. w celu
dokonania remontow planowanych lub wskutek nieprzewidzianych
uszkodzen,

" rezerwa mocy — roznica miedzy mocg osiggalng wszystkich elektrowni i
aktualnym obcigzeniem systemu.
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Schemat elektrowni cieplne; :
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Schemat dziatania elektrowni weglowej

B 8 ;
L-;-: || &
@ TS

ﬂ? _-—
13 5

-------
\

1. Chtodnia kominowa, 2. Pompa wody chtodzacej, 3. SieC przesytowa ,

4. Transformator blokowy 5.Generator, 6. Czes¢ niskoprezna turbiny, 7. Pompa wody
zasilajgcej, 8. Skraplacz 9. Czesc¢ srednioprezna turbiny, 10. Schtadzacz pary ,

11. Czes¢ wysokoprezna turbiny 12. Odgazowywacz ,13. Podgrzewacz ,14. Podajnik
wegla,15. Zbiornik wegla, 16. Mtyn weglowy 17. Walczak , 18. Zbiornikpopiotu ,

19. Przegrzewacz pary, 20. Wentylator powietrza 21. Miedzystopniowy przegrzewacz p
22. Czerpnia powietrza , 23. Podgrzewacz wody 24. Podgrzewacz powietrza,

25. Filtr spalin, 26. Wentylator spalin, 27. Komin
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https://www.youtube.com/watch?v=ccPTISXWiDs
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Zasada dziatania elektrocieptowni

(o} )
©) g
-
®
O = -
)
[Zrédto: Vattenfall]
1 — Kociot parowy 4 — Transformator
2 — Turbina parowa 5 — Skraplacz
3 — Generator 6 — Ogrzewanie sieciowe
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Schemat dystrybucji ciepta:

wezet cieplny administracja

elektrocieptownia
Siekierki, Zeran

mumug

miejska siec odbiorcy koricowi-
cieptownicza mieszkania
4 SPEC
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Przesyt | dystrybuecja energii

Enerqgia elekiryczna (o niskim
napieciu) z generatora jest
przetwarzana przez transformator
na energie elektryczng o wysokim
napieciu

System przesyiowy transportuje
energie elektryczna z
generatorow elektrowni do sfagji
elektroenergetycznych. W
stacjach zostaje obnizone
napiecie i1 po liniach 1 kablach
sieci dystrybucyjnej energia
elektryczna trafia do odbiorcow
koncowych.

Courtesy of DOE/NREL -
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Sie¢ dystrybucyjna

Mimo iz ogodlna liczba podmiotow majgcych koncesje na obroét energig
elektryczng to ok. 340, to rynek dystrybucyjny podzielony jest miedzy
4 gtownych operatorow dystrybucyjnych: Enea, Energa, PGE oraz
Tauron. Na terenie Warszawy dystrybucja prowadzona jest przez
firme RWE.
Koncowi odbiorcy (firmy oraz gospodarstwa domowe) majg prawo
wyboru producenta energii elektrycznej, jednak wybor firmy
dystrybuujgcej (kohcowego dostawcy) jest uzalezniony od potozenia

geograficznego.
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Napiecia znormalizowane, stosowane w polskim systemie

elektroenergetycznym.

W zaleznosci od odlegtosci, na jakie ma bycC przesytana energia, rézne
sg wartosci stosowanych napiec¢ (podwyzszenie napiecia — zeby

ograniczycC straty przesytu energii elektrycznej).
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Polska Mapa Energetyczna

TAURON

POLSKA ENERGIA

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny — przesyt i dystrybucja VIEEMANN

Przesyt i rozdziat energii elektrycznej

Sieci elektroenergetyczne

SieC elektroenergetyczna jest to zespot urzgdzen stuzgcych do
przesytania, przetwarzania i rozdzielania energii elektryczne,.

W sktad sieci wchodza:

= linie napowietrzne lub kablowe

» stacje transformatorowe

» stacje rozdzielcze

16.07.2026 Urzgdzenia energetyczne




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny— przesyt i dystrybucja VIEEMANN

Podstawowe zadania linii energetycznych :
=  wyprowadzenie mocy z elektrowni i przesyt do okreslonej stacji bez
odbiorcow po drodze — linie przesytowe (wysokie i najwyzsze napiecia),

» rozdziat energii elektrycznej na okreslonym terenie — linie rozdzielcze
(Srednie i niskie napiecia),

= lgczenie elektrowni w celu ich wspotpracy, lepszego wykorzystania
rezerw i zwiekszenia niezawodnosci zasilania odbiorcow,
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Przesyt i rozdziat energii elektrycznej

Sieci przesytowe :

= NN (najwyzsze napiecia) : 750, 400, 220 kV (przesyt na duze odlegtosci),

=  WN (wysokie napiecia): 110 kV, w przypadku przesytania na odlegtosci
do kilkudziesieciu kilometrow,

Sieci rozdzielcze :

= SN ($rednie napiecia): 10-30 kV, stosowane w lokalnych liniach
rozdzielczych,

- nN (niskie napiecia): ponizej 1 kV,

[Zrédio: Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A., 10.2013r. ]
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Przesyt i rozdziat energii elektrycznej

miasto

transformator (pod-
wy2sza napiecie)

fabryki pobierajace S,
prad o bardzo fabryki pobiera-
wysokim napieciu jace prad o niz-
S2ym napieciu
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Dziekuje za uwage.

Zapraszam na wyktad

https://www.youtube.com/watch?v=xUL7L2-6W7s

https://www.youtube.com/watch?v=ccPTISXWiDs b6 h - @ B



http://www.viessmann.edu.pl/
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