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Podstawy energetyki VIEEMANN

Energifi okreSa sifi jako skalarnNwielkoS IfizycznN charakteryzujNcN stan
materii jako zdolnoS1d o wy k o n a ni a (hpi raandyhe rodzajd\anergii:
kinetycznN sprii UstoSci, cieplnN, jNdrowN .

Przykgadowe formy energi i
a) energia mechaniczna: - kinetyczna, - potencjalna

b) energia cieplna,

C) energia elektryczna,

d) energia chemiczna,

e) energia j Ndrowa.
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Energetyka - definicja

Termin energetyka odnosi sin
gospodar ki obej muj Ncej cagoSl
zwi Nzanych z pozyskaniem i w
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Ehnergetyka obejmuje dostarczanie en

Fenergii elektrycznej - dostarczanej do odbiorcys i eeli &Nkt r oen e
Energia ta produkowanaz a p o tuioaiNd r Ndnnaipcii d z any ¢ h
energil,

fenergii cieplnej-dost arczanej odbiorcy za p
transportuj Nce dparawodr@wdda). noSni k a

ACzynni k transportowany jest przy p
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Energetyka odnawialna

CzinSI energetyki zajmujNca sifii poz)
odnawi alnych Fr-deg energii (OtE I
energetycznych, jak: Ziemi, SgoE&ca,
planet.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Dlaczego energetyka odnawialna?

1) Ograniczenie zuUycia zasob-w ni

2) Zmniejszenie uzaleUnienia od im
3) Ograniczenie emisji gaz-w ciepl
4) NiewyczerpywalnoSIl zasob- w.

-Wavg.iawestycjawekologie.pl]
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Podstawy energetyki VIEEMANN

Polityka i priorytety

1) Konwencj a Nar od :sprawie zenkhmkbdmnatyozmyclt h
dotyczNca zmniejszenia emisji CO2,
2) Polityka energetyczna UE - pakiet klimatyczno-ener get ycz n:
E zmniejszenie emisji CO2 o0 20%,

Ezwi ifikszenie udziadu energii ze ¥Fr -
Ezwi fkszenie efektywnoSci energetyc
3) Polityka Energetyczna Polski do roku 20300 k r e S| a
mechani zmy stymuluj Nce zar - -wno 0SZc
wzrost wudziagu odnawialnych Fr - -deg

energii co najmniej do poziomu 15% w 2020 roku

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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Podstawy energetyki VIEEMANN
tr-dja energii dzielN sifn na:
_ odnawialne ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII

- nieodnawialne

Do nieodnawialnych z

-wngi el Kami enny,

-wngi el brunatny,

-ropii n,aftowN

- gaz ziemny,

-ur an | Il nne pi erwiast ki promieni ot
Do odnawi alnych zalicza sin:

- drewno, biomasa
-energin sgonecznN
-e n e rvpdnN, wiatru i geotermicznN .
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tr-dga ener gi i konwencj onal VIEEMAHH 0
Wyr - Uniamy takUe inne kryterium poc
- Konwencjonalne

- Alternatywne

Podziag na ¥r-dga konwencjonal ne i
spos-b podziagu ¥Fr - -deg energii pi el

Energin konwencjonalnN rozumie siin
kopalnych.

SN to surowceincbodanawbg!l h&orzygy
wiele milion-w | at I Z perspektywy
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tr-dga ener gi i konwencj onal VIEEMAHH 0

tr -GdenergiisNnat ur al nymi s ub s tNaawiergl @meigin k
w thych formach (chemicznN, nuklearnN).

Poprzez to, mogNs@Uyl jako generatory energii.

Tak zwane pierwotne ¥ - denergii, pozwalajNce na bezpoSednie
wygenerowanie energii, dzielNsifi na ¥r - gokopalne, odnawialne i nuklearne.

Do kopalnych ¥r - {eeergii naleUy: wiigiel, ropa naftowa gaz.
Zasoby kopalnych ¥ - Jeeergii sSNwyczerpywalne.

Wykorzystywanie kopalnych #r - dJeaergii prowadzi do wzrostu powstawania
CO2.

28.05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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tr-dga ener gi i konwencjonal VIEEMAHH 0

KONWENCJONALNE t REDGA ENERGI |

Paliwa kopalne:

Ve

Paliwa kopalne-subst ancje powstage ze zwi N
zalegania przez kilkadziesi Nt lub k
0

~

poddane wysokiemu c¢ci Snieniu, bez d

-wngi el kamienny
-wngi el Dbrunatny
-ropn naftowN

- gaz ziemny

- torf.

28.05.2024 Ur zNdzeni a
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tr-dga ener gi i konwencjonal VIEEMAHH 0

Podziag ¥r -deg energii ze wzglndu

- pierwotneit o ni eprzetworzone zasoby pr

mogN byl pozyskiwane | przetwar zane
-wt - rited paliwa stage, ciekge |1 gazc
przetwarzania pierwotnych noSni k- w

pr zemys g o wiebutanphbrykigiyakoks).
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tr-dga ener gi i konwencjonal VIEEHAHH 0

Pierwotne ¥ -gdenergii mogNbyl przeksztag ane we wt -r ne
Tr - @dpoprzez.

- spalanie,
- rozszczepienia nuklearne,
- rafinacje ropy naftowe;.

28.05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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tr-dga ener gi i konwencj onal VIEEMAHH 0

Dynamika wzrostu mocy zainstalowane] w KSE w latach 196006 2012
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mmm Elektrownie na weglu kamiennym s Elekirownie na weglu brunatnym i Elektrownie gazowe

==Elektrownie prze mystowe —=Elektrownie zawodowe wodne == #rodla wistrowe i inne odnawialne
e Flektrownie zawodowe cieplne  sss=(gdbem kraj

[ tr-dgo: www. j edr
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tr-dga ener gi i konwencj onal

VIEEMANN 0

Procentowy udziagw kr aj owe | produkc)|j

grup elektrowniwed@y g r odzaj -w paliw

o 142% B252%

@ 5.62%

0281%

| 52 86%

W 34 78%

mElekirownie na wegu kamiennym mElektrownie na wegu brunatnym
OElekirownie gaz owe BElekirownie przemysiowe
@ Elekirownie zawodowe wodne BElekirownie wiatrowe | inne odnawiaine

I ener gi
w 2012

[t - dgo: www. j edrysek. el
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Pierwotne noSniki energili VIEZMANN

Pierwotne noSiki energii:

1) NoSniki nieodnawialne

aywngi el

-wngi el kami enny,
-wngi el brunatny,
b) ropa naftowa,

C) gaz ziemny,

d) energia jNdrowa,

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noSniki energili VIEZMANN

Pierwotne noSniki energii:
2) NoSniki odnawialne:

a) energia rzek,

a) energia wiatru,

a) energia s@neczna,

a) energia geotermalna,

a) energia biomasy.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noSniki energii:
1) NoSniki nieodnawialne

aywngi el

Jego historialiczy 500 mi | i o nPowiericlanii INd - w p o ( pieywotae
lasy. OpadajNce, zesch liScie i gag Zie, a tak(e powalone pnie drzew
zabierane byy przez wody i gromadziy sin na dnie w postaci coraz
grubszych pokad - w.

Fermentacija tej wielkiej iloSci substanciji organicznej, przygniecionej
dodatkowo cifi BrempowstajN\c y ch na ni e | O sgado - w, ¢
powstania wiigla kamiennego. Oblicza sifi, (e warstwa wiigla gruboSci 30 cm
powstaje z 4 metrowej warstwy szczNt k - \dinnyah.

Z biomasy najpierw powstawagtorf. W skutek dalszego uwnglania torf
przeksztaga sin w wn @el brunatny, a nastnpnie w wngiel kamienny.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noShiki energii:

1) NoShiki nieodnawialne

aywngi el

- wngi el Kkami enny

jeden z wiigli kopalnych zawierajNcy 78-92% pierwiastka wiigla

(do wiigla kamiennego zalicza sif teUantracyt zawierajNcy do

97% wiigla). Barwaczarna, b §y sz cz Nc y wartg krachyna r vy

Zasoby wngla kamienneqo

Swiatowe zasoby wngla kamiennego szacujesinna ki | ka Dbi | i
z czego ok. 520 mld ton leUy w pok@dach nadajNcych si o wydobycia.
Najwifiksze, obecnie eksploatowane z@Uh po®lbne sNw: Chinach, Stanach

Zjednoczonych, Rosji, I ndiach, Aust
28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noShiki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el kami enny

Udokumentowane polskie zasoby wrigla kamiennego wynoszN 61 mld ton

i naleU Nlo najwirikszych w Europie. WirkszoS Iz nich usytuowana jest:
Aw G-rnoSI Nskim Za-&gnidti u Wngl owy m
Aw Lubel skim Zag§88midag Wigl owym

Apozostage niew ¢l kive dnaveaolyyn obecni
Wagbr zyski m.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-




SZKOLY PARTNERSKIE
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Pierwotne noSiki energii:

1) NoSniki nieodnawialne

aywngi el

- wngi el kami enny

Nie wszystkie znane zasoby wiigla kamiennego sNdo wykorzystania ze
wzgliidu na mag BruboSini e k t - r&yd-hvip(brelwvarunki geologiczne,
szkody g - r nircppvwerzchai arben idf@strukturn (zw@szcza na
G- r n$giNeku). Mimo to, weddig bada@przeprowadzonych przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i EnergiNPAN - przy racjonalnej
eksploatacji krajowe zapotrzebowanie na wrigiel kamienny mo(e byl

pokrywane przez ok. 70 lat.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noSniki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

-wngi el Kami enny
Techniki wydobycia
wngiel kamienny wydobywa sin w Polsce w kopalniach gg linowych.

Pionowe szyby umoUiwiajNd o w- z g - r n @Ubnyck nadznaczpysh
g WokoSciach pod ziemiNzgUwig | a i wyw: z ur ohliku n
Na Swiecie spotyka sifir - w 0pdtko podlbne pok&dy wiigla kamiennego,
kt - rych ek Yidiopiaaina jest metwdNodkrywkowN

Odkrywkowe kopalnie wiigla kamiennego znajdujNsiii w USA, Afryce
Po@idniowej i Australii. W takich kopalniach najpierw usuwa sin tzw. nak@d,
czyli warstwi ziemi znajdujNcNsifi nad pok@dami wiigla, a nastfipnie urabia
sifi sam wiigiel przy pomocy potii Uyeh koparek sprzii Bnych z transporterami
taSmowymi.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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NoSni ki ni eodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noSniki energii:
1) NoShiki nieodnawialne
ayjwngi el

- wngi el kami enny
Charakterystyka jako paliwa
W paliwie wiiglowym wy r - U ntakie sk§adniki jak: substancja palna,
substancj a mignwilgoh (wmpastacf higmgkopijnej oraz wody).
Sk&d chemiczny substanciji palnej oraz zawartoS ipopiod i wilgoci w wiiglu
przesNdzajNo jego typie i jakoSci. Na substancjiipalnN, kt - ra w p
wiigla bardzo niskiej jakoSci stanowi zaledwie 50% jego masy, sk&@dajN sifi
takie pierwiastki chemicznejakwiigi el , wod - - r iS imerwmstka
wiigla w substancji palnej paliwa wiiglowego zale(y od jego wieku
geologicznego i wynosi ok. 70% dla wngla brunatnego, 82% dla wngla
kamiennego i aU94% dla antracytu. $ rednia wartoS lopa®wa wigla
kamiennego spalanego w polskich elektrowniach wynosi 21,4 MJ/kg.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-




SZKOLY PARTNERSKIE
NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noSiki energii:

1) NoShiki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el kami enny

SORTYMENTY WNGLA KAMIENNEGO

Dawngl a kami ennego wszystkich typ-w
r o Ahiasifizalethi e od wy mi asro-rw yzmeasatniczch oraz
13 sortynjedortychw po

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN
] Grupa Nazwa Symbol yymiar ziama
Sortymenty zasadnicze mm
Grube Knsy Ks ponad 200
Grube Kostka | Ko | 200-120
Grube Kostka Il Ko Il 120 -60
Grube Orzech | Ol 80-40
Grube Orzech I Ol 50-25
S r edn iGeoszek | Gkl 30-16
S r e d n|iGeoszek Il Gk I 20-8
S r e dn|iGeysik Gs 10-5
Mi a g o wkag M 6-0
Inne Py P 1-0
Inne Mug Mu 1-0
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NoSni ki ni eodnawi al ne \FIEEHAHH

Pierwotne noSiki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el kK ami

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki ni eodnawi al ne UIEEMAHH

Pierwotne noSniki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el brunatny

Wiigiel brunatny to ska@ osadowa pochodzenia organicznego roSinnego
powstap w trzeciorzidzie w erze kenozoicznej ze szczNt k - noSin
obumarych bez dostiipu powietrza. Zawarto S Wiigla 62-75%. Ma barwii od
jasnobrunatnej, poprzez brNzowN, aUdo czarne;j.

Zasoby

Swiatowe zasoby wngla brunatnego ocenia sin na oko® 1 bilion ton, a
wstfipnie rozpoznane i oszacowane jako nadajNce sii do op@calnej
eksploatacji na oko@ 300 mid ton. Z tego w Europie, bez Rosji, zasoby te
wynoszN ok. 100 mld ton.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki ni eodnawi al ne UIEEMAHH

Pierwotne noSiki energii:
1) NoSniki nieodnawialne

aywngi el

- wngi el brunatny
Wngi el brunatny podzielono ze wzgln
Nazwa Symbol Wymiar ziarna [mm]
Knsy Ks 600-80
Gruby Gr 600-40
Sredni Sr 300-0
Orzech O 80-20
Drobny Dr 40-0
Miag M 20-0
Niesort N 600-0

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noSiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne

aywngi el

- wngi el brunatny

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noSiki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el brunatny

W Polsce zasoby cadcowite wngla brunatnego szacuje si na ok. 85 mid, a
wstripnie rozpoznane i oszacowane jako nadajNce sifi do eksploatacji na
14 mld ton, co ozn&uwamaychok. 5% zasob

Miejsca wydobycia w Polsce:

- Zagg biie Koni@skie (Konin, Turek),

- Zagglmi e Turoszowskie,(Tur - -w, Bogaty
- Zagg bie Beghatowskie (Beg hat - w, Szczerc-w) Si

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki ni eodnawi al ne UIEEMAHH

Pierwotne noShiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el brunatny

» P
"o et e g
YA TP L\ ./
o0
:

Kopalnia odkrywkowa wngla S ABD IS
brunatnego w Beghatowie. A AR e s ._-5”’“9*‘%*“*‘*&*&“*»

r~
¥
")
-, e
A R .
- - -

Wiigiel brunatny w Polsce =g
wydobywa sifi wyg d¥nie
metodN odkrywkowN z ciNggm
systemem eksploataciji:

koparka ko@®wa - przenoSniki - 7 S|
"t G, 3¥ Y \

zwagwarki.

tr-dgo: teresin. hekko.pl/ Techni

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noShiki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el br un

GadowaszQowaf

[ t r -wivng.famak.com.pl]
28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noShiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne

ayjwngi el

- wngi el brunatny
Jego transport jJest trudny | ma g o
zawi |l goceni e | stosunkowo ni skN wa

Dl atego najcznSciej wyikzo.elekiosvhieubudeje s

4

sin blisko kopalni odkrywkowe|j

Np. kopalniai elektrowniaTur - w, Begchat - w.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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brunatny
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- wngi el brunatny

Schemat kopaini odkrywkowej z transportem tasmowym

[tr-dgo: www. r we .

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki ni eodnawi al ne vuagmnuu

- wngi el brunatny

Elektrownie na wegiel brunatny w Polsce

—

,-—/ - 3

s Bl Patnow 1 - 1200 Mw i L )
Patnéw Il - 474 MW - A w
- 198 MW {

Moc zainstalowana

MW . poveszej 1 G'W

. 05 do 1GW

@® o24d00506w

® do020w
tr-dgo: www. jedry
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Pierwotne noShiki energii:

1) NoShiki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el brunatny

Charakterystyka jako paliwa

WartoS jopa@wa wiigla brunatnego waha sifi od ok.5 MJ/kg do 20 MJ/Kg.
R o zUhia sifi kilka odmian wiigla brunatnego:

1) wiigle twarde - charakteryzujNce sifi duU Nwiniz®SciNi kalorycznoSciN ok.
17 MJ/kg,wS - d n i hia sinwyngle byszczNce oraz matowe,

2) wngle minkkie - mniej zwinz@, po wysuszeniu @two rozsypujNce sifi na
mag@ kawadki, o nilkzej kalorycznosci < 17 MJ/kg, wngle ziemiste i gipkowe,

3) wrigle lignitowe - odznaczajNce sifi wyrathie zachowanN strukturNdrewna
o kalorycznoXi 4-8 MJ/kg.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noSniki energii:
1) NoSniki nieodnawialne
aywngi el

- wngi el brunatny

Obecnie dziagaj Nce kopalnie wigla b
wobecnych zgoUach. Kopalni a Bekpeddat
kopal ni a2085urtwzwa Ilwve Un o Sziwogdi syt uaci.i
sko@®zy wydob y2029t., akopatia Kohin wwoku 2040.
Aktualnie sN juU przygotowane plany
brunatnego, w tym kopalni Gubinik opal ni  Zgoczew.

| stniej N takUe gkdliechyegnicy, ddziejgstok. 45 mid ton
wiigla brunatnegpodKammpline kc N jFogasribychr e j
zasobach wngla br unatPolsEgigednymaj bogat
z najpogatszychwEur opi e. 2WgiogUae |l eeni ck{j @eJoi
wiigl em energetycznym dobrej jakoSci
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Pierwotne noSniki energii:

1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Podobnie jak wngi el ropa naftowa
nagromadzone,| przed mili onami | at
naftowej jJjest to substancja utwor zc

gatunk-w Uyj Ncych istot wodnych (pl
Organicznym materiagem wyj Sci owym \
w przewaUaj Ncej mi eorrzaez tppuwsozsa zagj oiS cl
bi or Ncych udziagd w proaogeasnii e zmrezi e miWw
mi eszani na wngl owvodbo k svyw| dwwsh w f €

azot owych, Uy wmetaoorganiznychNz k - w
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Pierwotne noShiki energii:

1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa
Szacuje sifi, (e najwiniksze zasoby ropy naftowej wystfipujN w basenie
Zatoki Perskiej - ok. 67% wszystkich rezerw, gg w n w Arabii Saudyjskiej,
w Iranie, w Kuwejcie,w Iraku oraz w Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Polska posiada niewielkie z@Uh ropy naftowej, g§ w n w ekolicach
Krosna Odrza@kiego, Kamienia Pomorskiego, Karlina i Sulncina oraz

w okolicach Krosna, Jas@ i Gorlic. Rozpoznane zasoby ropy naftowej w
Polsce sNminimalne 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) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa
Techniki wydobycia

Ropi naftowNwydobywa sifi wiercNc w ziemi otwory, tzw. odwierty, na
gg okoS 11 km i witicej. Miejsca prawdopodobnego zalegania zg - répy
naftowej wyszukiwane sNprzezge ol og - w

R o z wechnik poszukiwania z§ - pdzwala na coraz precyzyjniejszN
identyfikacji miejsc wyst powania i wielkoSci z a s o brakwamo rozwija
sif technika wierce@® PoczNtkowo poszukiwania i wiercenia prowadzono
wyg dgnie na INdach. Okaza® sif jednak, Uk czit S Bwiatowych

Z a s o lbopywralega w obszarachs zelm--rmacean - w
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Pierwotne noSiki energii:
1) NoSniki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Szyb naftowy w okolicach
Dnbna

[tr-dgo:teresin. hekko.pl/ Techni k/
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Pierwotne noSniki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Charakterystyka jako paliwa

Sk@d ropy naftowej jest zmienny i zaleUy od miejsca wydobycia.

G§ w n yzarieczyszczeniami sNnieorganiczne sole i woda.

Ropa naftowa nie nadaje sii do bezpoSedniego zastosowania
technicznego jako paliwo. Po wydobyciu z otworu wiertniczego jest ona
oczyszczana z zanieczyszcze(Emechanicznych, a nastnpnie oddziela sin
od niej wartoSciowe i Gitwo wrzNce sk&dniki: propan, butan i benzyny.
Pozosta § o ilega w rafineriach stopniowej destylacji (w maksymalnej

temperaturze ok. 400°C) naszeregga z 1iomM e - w
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Pierwotne noSniki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Charakterystyka jako paliwa

W drugim etapie procesu destylacji trudno wrzNce pozosta®Sci poprzez tzw.
kraking rozk@da sin na wnglowodory lekkie. Kod€owymi produktami rafinerii

sNtakie paliwa ciek@ jak benzyny, oleje opadwe, oleje napfidowe, nafta.

SNto mieszaninywiig | o wo d o rdchw wartoSeilopa@wej ok. 42 MJ/kg
paliwa. Paliwa ciek@ ma jwiMicok.2-k r ot ni e wi fksz N war

wi gl a k a mapozatym sNaatwe do transportowania.
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NoSni ki ni eodnawi al ne vuagmnuu

Pierwotne noSiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Kopal nia Ropy Naftowe)] |1 Gazu
28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki ni eodnawi al ne umgmnnn

Pierwotne noSniki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

Plattor ma wydobywcza Lotos Petrob
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Pierwotne noSiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa
W Pol sce w roku 2012 udokument owan e

tym w Karpatachi 29 z g - U, na I ch przedg:-rzu
przedkarpackim)T 1 1 , na Ni Ou Polskim 42 or a
ekonomi cznield. BAF uwy st fnpuj Nce w K
przedg-rzu maj N \ storin, |je:

g-rnictwa ropy n owe | .

Obecnie zasoby t zg-U sN na wyc:
Znaczeni e gospod ze maj N zgoUa r ¢
Polskim.

W 2012

roku wydobywalne zasoby zg- |
zasoby zg-U polskiej strefy ekonomi
krajowych. Zasoby przedg-rza Karpat
podrzndnN (odpowiednio 3% i 2% zas«
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Pierwotne noSiki energi:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

e .,

e

Pol ski e zgoUa auton. gonasa edjtykap w e j
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Wydobycie ropy naftowej w Polsce od 1874 do 2012

1500

Daee 1 lat 18741938 wy Karnkowskiego, 1993, dane tlat 1945-1988 wg Zagdeskiego, 2014 (niepublils | dane 1l 19892012 wg Crapigo-Crapla, 2013
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b) Ropa naftowa

Rafinerie moUna podzielil na trzy :
profilu produkcyjnego:

Aafinerie paliwowe, stosuj Nce pgyt'l
przede wszystkim na produkcj)jn paliw
do silnik-w odrzutowych, oleje naphn
Aafinerie paliwowo-o | ej owe, w kt-rych prowadz
ropy naftowej na instalacjach DRW (destylacja rurowo-wi e Uo wa ) |,
produkuj Ncych paliwa silnikowe, ol e
opagowe. W tym wypadku stosuje sin
ropy, polegajNcN na jej rozdzieleni
zmi any skgadni k- w;

A afinerie petrochemiczne, nastawi or
naftowe] wW postaci produkcji wngl ow
chemicznych, takich jak wnglowodory
|l zobuten, pentyleny) 1 wnglowodory
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NoSni ki ni eodnawi al ne vmgmnuu

Pierwotne noSiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

b) Ropa naftowa

tr - dgo: wypokkarpla f t
28.05.2024 Systemy energetyczne -
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Pierwotne noShiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem wydobywanym ze z§ - z0ajdujNcych
sin w skorupie ziemskiej. Stanowi mieszaninnhg a z - mvetanu z innymi
gazami palnymi oraz zwiNzkami niepalnymi.

Sk@d gazu zaleUy od miejsca jego wydobywania oraz istotnie zaleUy od
technologii zgazowania.

ZawartoS Imetanu powoduje, i0w procesie spalania nie tworzN sifi pyy
i nie powstajNstag odpady. W owmymdrkyc hr -pr oces
chemicznych sk@d gazu ulega zmianom i kodeowym produktem jest gaz
ziemny przystosowany do transportu sieciNgazociNg - w Ujtkowania go
w coraz wifikszej liczbie urzNdze@opartych na technologii gazowe;.
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VIEEMANN
Pierwotne noShiki energil.
TS
Wiadystawowo "k_ oy GRS —
Moc elektryczna: 11,0 (MWe) - \\
_ Moc cieplna: 18,0 (MWt) |
— \
'-II |IlI
|
x'*.l EC Gorzdw Wielkopolski EC Siedlce
f Moc elektryczna: 65,0 (MWe) Moce elektryczna: 14,6 (Mlie)
[.f Moe cieplna: 113,0 (MWr) Mee ciepina: 22,4 (MWr)
—~
) ® o /
'L' Kostrzyn Arctic Paper o
\ Mac e!ektn,rczna: 20,7 (MWe) EC Starachowice K‘:,
) Moe cieplna: 126,0 (MWt) Moc elektryczna: 27,0 (MWe)
L Moc cieplna: 44,8 (MWr) ® EC Lublin-Wrotkéw
\] " Maoe elekrryczna: 2350 (MWe)
~ ' Mo cieplna: 150,0 (MWr)
| EC Zielona Géra :
y) Moc elektryczna: 198,0 (MWe) [ ] EC Nowa Sarzyna
'-JH‘-.N_ Moc cieplna: 135,0 (MWt) Mac elektryezna: 116,0 (MWe)
= ,_? i Maoc cieplr'ﬁ: TO.0 (MW
WY
¢ EC Rzesz6w
i Maoc elektryczna: 96,0 (MWe) /
A . Moc ciepdna: 76,0 (MWE) /4
- I‘-'-,\_---I.-"h\‘\- — ;.u__\- -.I
Elektrownie gazowe w Polsce Lz
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Pierwotne noSniki energii:

1) NoShiki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

W skad gazu ziemnego wchodzN parogw

nie wystipuje w nim siarka orratziime

Dzinki temu w procesie spalania ni
siarki i nie powstajN stage odpady
W por-wnaniu z wnglem I ol ejem opa

emituje znacznie mniej tlenk-w azo
dwutlenku wiigl a powoduj Ncego grofny dl a

cieplarniany"”.
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NoSni ki ni eodnawi al ne UIEEMAHH

Pierwotne noShiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Jest to mieszanina wiig | o wo d majcziw§iej o nastiipujNcym sk@dzie
objii ®S Dwym:

A CH, metan 97,42%

A C,H, etan - 0,94%

A C,H, propan - 0,22%

A CO, dwutlenek wrigla - 0,07%

A N, azot - 1,22%

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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Pierwotne noShiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:

C) gaz ziemny

Gazziemnywy st ngpa - vmRosji oraz Stanach Zjednoczonych.

Wy s t fiip & knd dnie MorzaP - § n o ¢ w ekgicach
wschodniegowy b r zAenéhgki P - § n o Brazglii, Indii, Australii.

Na obszarze Polski surowiectenmo Ue mip o t kakdlicachJ a s § a ,

Gorlic, Lubaczowa, Cieszyna oraz Sanoka.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noShiki energii: -
1) No&niki nieodnawialne: A

C) gaz ziemny

Na ni Uu polskim z A jod U | 5 %

wydobywalnych zasob-w g

ziemnego.
Kolejny, waUny w skal.i krafto Pejzedgg

Karpat (25, 5% wyd o lgpazwmzeeinmegoy, zdonznavameb - w
przez gaz wysokometanowy. Natomiast w samych Karpatach gaz ziemny

(wysokomet anowy, 1% zasob: w).

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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NoSni ki nieodnawi al ne VIEEMANN

Pierwotne noShiki energii:
1) NoShiki nieodnawialne:
C) gaz ziemny

Techniki wydobycia

Technika poszukiwaE z§ - @hzu i wierceE jest taka sama jak dla ropy
naftowej. W z@®Uach gaz znajduje sifi pod znacznym ciShieniem, to teUsam

wydobywa sin odwiertem na powierzchnin ziemi.

Po wydobyciu surowy gaz jest przewalhie zanieczyszczony ciagmi stagmi
(rozdrobniony piasek Ilub glina) i ciekymi (resztki ropy naftowe] -
wiiglowodory ciek@ i woda), dlatego przed wprowadzeniem go do rurociNgu

przesy@®wego poddawany jest oczyszczeniu.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noSiki energii:
1) NoShiki 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)

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noSniki energii:
NoSniki nieodnawialne

d) energia j Ndrowa,

Energia jNdrowa pochodzi =z atom- w,
Atom jest male@® N czNsteczkN, z kt
wszechSwiecie. W wiNzaniach trzymaj
ni ewyobraUalna energia. Energia ta
elektrycznoSci , | ecz po pierwsze mu
MoUna to przeprowadfziu| i an uénbrgaspanis o
sin w momencie, gdy atomy sN pogNcz
w ten spos-:- Db pr odukrozszzepiene atgmurfatomy o
rozdzielajNc sifn na mniej s 7elektoviNes t e
i Ndr owe uUywaj N tej metody do produ

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noSniki energii:

No&iki nieodnawialne ,
d) energia |J Ndr owa,

Najwifiksze Swiatowe z@Ua rud uranu znajdujNsifi w: Kongo (Katanga),
P -Gnocnej Kanadzie, USA (Utah, Kolorado), w Jachimowie, Turkiestanie.
W Polsce rudii uranowN wydobywano w

w Kowar ach, Kl et ni e, Radoni owi e | K
a tylko jedna poza nimi: w Rudkach
Z mniejszych kopal E nal eUy wymienil
Radoni -w, oraz Kopaniec k. Jeleni ej
zg-U minerag-w uranu, m.in. w Rudaw
Wi el ki ch, Grzmi Ncej k. Gguszycy ( ma
ni eeksploatowane), Wojcieszycach, W
umoUl i wi aj Ncych eksploatacjn. Od 19
Kowarach, w Polsce nie wydobywa sin

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noShiki energii:

No&iki nieodnawialne ,
d) energia |J Ndr owa,

Techniki wydobycia

Ruda uranowa to zwykle mineragzwany uranitem, chol wydobywa sif teU
kofiniti branerit. ZawartoSlur anu w 2z | o k 8 kni meiodamn y m
(geologicznym, radiometrycznymi) zplu | e st ha jedhaka®lh -
uznawane za op dralne do eksploataciji zawierajN zwykle od 0.03% do 10%
(chociaUwirikszoS Izawiera uranu mniej niU1%). Wydobycie uranu mo(k sifi
odbywal ki | k o ma met o dlaamddzieli kha dwie grupy:avydobycie
w kopalniach (odkrywkowych bNdF podziemnych) oraz in situ leach i by-
product (brak polskich tgimacze.

Kopalnie odkrywkowe stosuje sifi w miejscach gdzie z§ @ die sifiga gg Iviej
niUd 0 met r - w npanddtopoUdiane jest aby z§ @ by® zwarte (nie
by® w postaci Uy§. Kopalnie podziemne sNuUywane w przypadku g§ fokich
zg -. U

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Pierwotne noShiki energii:
NoSniki nieodnawialne

d) energia jNdrowa,

tr-dgo:teresin.hekko.pl/ Techni k/ EI e
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Pierwotne noShiki energii:
NoShiki nieodnawialne
d) energia jNdrowa,

| n mBtodNjest wydobywanie rudy uranu metodNzwanN in situ

leaching, polegajN\cNna pozyski waniu rudy @a-sp
z " piasku ur anowaeapne przesigwany, jednakjnie st n &
mechanicznie, jak z@to - a chemicznie.

Trzecia z metod to po prostu wydobywanie uranu podczas wydobycia
i nnych sur dmca ,w nfinepd z iz c zOprudaoranu at - w
wystripuje (w Sddowych iloSciach - ale jest to op@calne) wraz z nimi.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne
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Pierwotne noShiki energii:
NoShiki nieodnawialne
d) energia jNdrowa,

Wy zwol eni e energii cieplnej w el ekt
rozszczepiania j Nder atom-w uranu,

Ener gi tn wykorzystuje sin do wytw

sie rozprnUania pary zachodz

n

Energia cieplna t e] pary zostaje pr
W proce
a

pr zemi na energii kinetycznej W ene

gopatki turbiny generatora energi.i

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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Pierwotne noShiki energii:
NoSniki nieodnawialne

d) energia jNdrowa,

Uran jest paliwemn a j ¢ z fivgkardystyjvanym przez elektrowniej N d r ao\
rozszczepu at o m CWw ojést metalem powszechniewy st npuj Ncy
znajduje si Mo w skagaatc agdySwi e ¢oi mliczcamy go do
nieodnawialnych ¥ r - dnergii.

Elektrownie wy k o r z wylkotjeadlén Konkretny rodzaj uranu, p o n i eato@yL
pierwiastka U-235 at wo i o z d z.i Robcaas Nozszczepiania, ma §
c z Ns t ewank reeutronem uderza atom uranu i rozdziela go, u wa | n
o gr onmnlNoeddrgi w postaci wysokiej temperatury i promieniowania.
Wtedy uwalnia s i iii i mejut r &n - weemb a r kiblejrje tomy uranu
| proces sam stale s i powtarza. Dlatego nazywamy tor e a kjcaj@®t u ¢ h «
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NoSni ki odnawi al ne VIEEMANN
Ni ekonwencjonalne F¥r-dga energi |
A elektrownie wodne

A elektrownie wiatr

A elektrowni,e geote SIS
A el ektygwoweni e p

A el ek t@gmecme, i e S

A Ndzenia fotowoltaiczne, St
A biogaz w procesach klo§ &mepgeein
A biomasa w procesach kogeneracij.
A wy k or zy &waraNdzeniachisaamych,

A silnikSnhyha olej ro

A Ddzenia na biodiesel,

A paliwo biogazodckroSinbfomliwment acj i c
A pasywne wykor fpgesznegni e ener gii s

N
(00)

05. 20214 UrzNdzeni a energetyczne-
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NoSni ki odnawi al ne VIEEMANN
Odnawi al ne ¥Fr - dPipoesyeprzentriany energii Forma uzyskanej energii

anrgia pntpn(:jalna 1 kinpty

C7ZNAa

wiatru

Elektrownia wiatrowa

wody

Elektrowaniawodna

Energia elektryczna

anrgi a Dr omi

en|j

owani a

qtjnn(n(‘7npgn

t r -gdeotermalne

Elektrowania geotermalna

Energia elektrycznai cieplna

Ci eopmtpczenia

Pompyci ep g a

Promieniowanie
sgoneczne

Technika solarna

Energiacieplna

Kolektor/absorber

Energiacieplna

Mo d ywapniw
fotowoltaicznych

Energia elektryczna

Energi a

chemicznych

Biomasa

Wykorzystanie gazu
wysypiskowego

Energia elektryczna i cieplna

Gazu gnilnego

Energia elektryczna i cieplna

Instalacje wykorzystania

711

Energia elektrycznai cieplna

el ektrociepgow

N Erjergia elektrycznai cieplna
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Odnawialne #r - gdanergii

ciepta
woda

AEnergia s@pneczna S

Zrodio
energii
kolektor

stoneczny pompa

Wynika z nieprzerwanego padania na Ziemin L
promieni s@necznych.

zimna woda

Formywy kor zystanidga: energii Sgo
- pasywne ogrzewanie s@neczne,
- aktywne technologie s@neczne.

Aby wytworzyl energif na wirikszN
skaln buduje sin elektrownie s@neczne.

28. 05.2024 UrzNdzeni a energetyczne-
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Odnawialne ¥ -gdanerqii
AEnergia wiatru

KiedyS powszechnie wykorzystywana do napfid u  wi a t r Bckch miNkim
ale,takle np. w Holandi i do przepompowy
depresyjnych.

Obecnie wiatraki przely waj N s w- | renesans w f ol
budowanych na bazie wieUstalowych z umieszczonych na nich turbinami
wiatrowymi o r- blej mocy.

[www.pwszprzemysl.edu.pl]

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Odnawialne ¥ - gdanergii

AEnergia rzek, wodna

Wykorzystuje sifi tu energifi potencjalnNrzek spywajNcych z wy(kj

poplb nych t er elhiciwniindzy gnergiNgr--r nego a dol
rzeki. Strumie@zeki jest przepuszczany przez turbiniwodnNw s p o s -
kontrolowany.

Sztuczne jezioro

Zaporawodna

Turbina ta napiidza generator prNd o t w -
Takie elektrownie sN niezwykle ekologiczne
i jednoczeSie regulujN stosunki wodne
czyli poprawiajNwarunki uprawowe

oraz zaopatrzenie ludnoSci w wodii.

ho ¥ T
Ry o N

[www.zielonaenergia.eco.pl]
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Odnawialne ¥ - gdanergii
AEnergia geotermalna
Wykorzystuje sifitu c i e poghodzNce z wniitrza Ziemi. Budowa naszej

planety ma takNcechfi, (e im dalej w gg tNtym bardziej wzrasta temperatura
wody w niej zawartej.

W celu jej pozyskania wykonuje sin specjalne odwierty.

chtonna

warstwa
wodonosna

dolne zrodto ciepta

[www.zielonaenergia.eco.pl]
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Odnawialne ¥ -gdanerqii
AEnergia z biomasy

Biomasa obejmuje szeroki zakres materiag w ener getycznyc
naleCa@®by wymienil takie jak:

-Biomasarod i nna (s§goma, specjalne uprav
k t - Nspalasie bezpoSednio lub zgazowywane,

- $mieci komunalne eksploatowane analogicznie,
-RoS i ny oleiste, z kt-rych wytwarzat

- Trzcina cukrowa lub inne podobneroSilny, z Kkt -rych w
produkuje sifi alkohol etylowy bridNcy dodatkiem do paliw silnikowych,

- Gnojowicaiosady S i ekowe, z kt-rych w drod:
metanowej otrzymuije sifi biogaz sggUBNy np. do zasil ani,

- Wysypiska komunalne jako ¥r - @dbiogazu wysypiskowego,
28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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VIEEMAHH

Procesy konwersji energii
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Procesy konwersji energii VIEEMANN

Konwersja enerqii

Na drodze od energii pierwotnej np. energii chemicznej zawartej w paliwie,

energii sgoneczne,| | ub energii wody
uUyt kowni kowi wystfnpuje wiele przen
M- wi my, Ue energia podlega konwer s|j
Na przykgad w wyni ku spalania paliw

Ve

chemicznej na energin cieplnN.

Energifi mechanicznN moUna otrzymywa
w silnikach cieplnych, energin el ek

mechanicznej, cieplnej, sgonecznej

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Konwersja energii

Vg

Przemi any zachodzNce pomindzy posz

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Konwersja energii

Przyzwyczajeni jesteSmy do tego, Ue urzNdzenia jakimi pos@igujemy sifi na
co dzie@®sN zasilane prNdem elektrycznym.

Do wytworzenia energii elektryczne,j
wng i el potrzeby Jjest szereg zabi eg:-

NajproSciej przedstawia to schemat ponilkj. Wskazuje on na istnienie
wieloetapowej konwersji energii, generujNcej na kalbtlym z nich pewne

straty.
Energia ”‘/i\ Energia /—\Energla /—\Energla
paliwa “’v cieplna UmechamcznaUelektryczna

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

Rys. 1 Schemat konwersji energii

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Sposoby wykorzystania odnawi al nych
energii do produkcji energii el ektr
spos:-b konwersji energii)

A  reakcja chemiczna

A przeksztagcenie energi.i mechani c:
A metoda heliotermiczna

A metoda helioelektryczna

A konwersja energii cieplnej na en:¢

28.05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Sposoby wykorzystania odnawialnych i niekonwencjonalnych
fr-deg energii do produkcji energi
(ze wzglndu na spos:-b konwersji en

Areakcja chemiczna

inajczinSciej jest to reakcja spalan
cieplna i Swiatgo; moUli woSI uzyske:
spalania dzinki zastosowaniu silnil
agregat - -w kogeneracyjnych (konwer s|j
przykgad OZE: drewno, sgoma, bi oga:

Ve

Procesy spalania paliw wpgywaj N dec
at mosfery gazowy mi i st agwimel lsk$la de
zanieczyszcze@® zaleUy przede wszyst

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Sposoby wykorzystania odnawi al nych
energii do produkcji energii el ektr
spos:-b konwersj)ji energii)

Aprzeksztagcenie energi.i mechani czn

ifturbiny wodne |1 wiatrowe (energt a
generatorze); przykgad OZE: energi a

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .




SZKOLY PARTNERSKIE
Procesy konwersji energii VIEEMANN

Sposoby wykorzystania odnawi al nych
energii do produkcji energii el ekt
spos-b konwersj)i energii)

Ametoda heliotermiczna

iprzemiana promieniowania sgoneczn:
zastosowanie generatora do przeksz

elektrycznN , np. w kolektorach sg
sgonecznych (ciepgo I en. elektryc

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Procesy konwersji enerqii UIEEMAHH
Sposoby wykorzystania odnawi al nych
energii do produkcji energii elektr
spos:-b konwersji energii):

A metoda helioelektrycznai bezpoSredni a przemi al
promieni owania sgonecznego W energi
fotoelektrycznych (fotowoltaicznycl
fotoelektryczne i wgasnoSci P- gpr ze
sgoneczna

A konwersja energii ci epl niejd bnyawae nsei
pomocN turbin parowych, gazowych i
moUe byl gorNca woda czy spaliny; i

energia cieplna wytwarzana w procesie spalania biomasy

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Konwersjafotochemicznaij est t o proces fotoch
t worzenia wysokoenergetycznych wi Nz

Vg

tych wi Nza@® nazywamy fotosyntezN.

Konwersja fotowoltaiczna 1 prowadzi do zamiany energii promieniowania
sgonecznego na energin elektrycznN.
polegaj Nce na powstaniu sigy elektr
napromi eni owania p-gprzewodni ka.

Konwersja fototermicznai pr owadzi bezpoSredni o
energii cieplnej w spos:-b pasywny (
W obydwu przypadkach zamiana energi
energin cieplnN zachodzi poprzez al
System pasywny ni e potrzebuje dost ¢
Systemy aktywne wypas &kOamNe as Mawur 0
zabezpieczenia, konieczne jest tu dostarczenie dodatkowej enerqii z
zewnNtr z.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne .
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Procesy konwersji energii VIEEMANN
SprawnoS|I waUniejszych przemian e
Przemiana energii Urzadzenie Sprawnos¢
Energia mechaniczna = energia mechaniczna “.Irh.i"a ‘.md"ﬂ 0,90
silnik wiatrowy 0.46
turbina parowa 0.40
Cieplo = energia mechaniczna I;S townia bez kotla
i generatora elektrveznego)
silnik parowy 0,20
silnik Diesla 0.40
Paliwo = cieplo = energia mechaniczna ;Ilzr:;:ﬁs::rl]";:;‘lg;“}'m 0,30
turbina gazowa 0,38
Paliwo = cieplo = energia mechaniczna = energia clektrownia parowa 040
uktad parowo-gazowy 0,60
clektryczna generator MHD 0.60
Energia mechaniczna = energia elektrvezna generator 0.99
elektryczny
Energia elektrvezna = energia mechaniczna silnik elektrvcezny 0,92
Energia elektryczna = cieplo grzejnik 1,00
Energia chemiczna = energia elektryczna aku [nulator. 0,70
ogniwo paliwowe 0.60
. . kociol parowy 0,90
Paliwo = cieplo dolncn“l;' |:|ii.=:¢r::!r weglowy 0.60
Energia stoneczna = energia elektrvezna fotoogniwo 0.12

N €

2 8.

05.2024 UrzNdzeni

a energetyczne
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Procesy konwersji energii VIEEMANN
N - = — 0
Tradyeyjna elektrownia cieplna \ s
Energia Energia Energia Energia
pierwotna cieplna mechaniczna elektryczna
(paliwo)
Kociot Turbina
- | - | Generator M-
Stopnie pierwszy drugi trzeci

przetwarzania
Giowne urzadzenia tradycyjnej elektrowni cieplinej:

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

turbina parowa — zamiana energii cieplnej pary wodnej na energie
mechaniczng, obracajgca wat turbiny,

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Energia trafia do uUytkowni ka koGE
energii elektrycznej I jJ est wykor
elektrycznych, c¢czy grzejni k- w.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Vi EEMAHH

Rynek energii w Polsce
System energetyczny w Polsce

Struktura systemu energetycznego

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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System energetyczny VIEEMANN

Bezpiecze@Etwo energetyczne

jest kwesti N strategicznN dla kaUOd

wyt warzani e | przesyganie energi.i
Kr wi obiegiem, kt-ry obok systemu t
funkcjonowanie gospodarki.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Bezpi ecze@&two energetyczne

Pows z e c Hno e 6itkprzystanie z zalet energii elektrycznej wymaga
sprawnego d z i a goabudowanegou k § ard w N dda jej @twarzania,
przesygandai agu

Energia elektryczna dostarczana do naszych d o m- wytwarzana jest
w elektrowniach. W Polsce s Nlo g § - w eldkteownie cieplne opalane
wn g | umatnym lub kamiennym.

Przesygenergii z elektrowni do odbiorcy mo Ul jesvg/z i m& z | eierig e
linii i stacji elektroenergetycznych. Wi N & eoh jednak ze stratami.

Zasadniczy s p o s zmimiejszenia tych strat polega na podwy Us z
nap i @élektroanergetycznychlinipr zesy gowych

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Charakterystyka sektora w Polsce

Bilans energii pierwotne]
Produkcja energii pierwotnej w Polsce opiera sin przede wszystkim o
paliwa kopalne. Na pierwszym miejscu jest wngiel (kamienny | brunatny),

istotny jestr - w budaagropy naftowe;.

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne
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Vi EEHAH N
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 20 982 LT: 346 &~
GENERACJA [MW] 18 263 SE HVDC: 5%
el. cieplne 17 222 WNR: 1160 .
el. wodne 456 w45
el. wiatrowe 519 _—;
WR: 1516 -
SALDO WYMIANY CAt KOWITEJ 2 676 PLAN: 1500
[MW] IMPORT
CZESTOTLIWOSC [Hz] 50,003
CZ:186 |,
PLAN: 548 /N
UA: 218 &
— Eksport ~ SK:118 Y, PLAN: 210 é—
“— Import PLAN: 58 A\

WR Wymiana rownolegta - plan i wykonanie
WHNR Wymiana nierdwnolegta - plan i wykonanie

24-03-2020 13:28:15

cZ Przekrd] handlowy polsko-czeski
SK Przekrdj handlowy polsko-stowacki
DE Przekrdj handlowy polsko-niemiecki
LT Przekrdj handlowy polsko-litewski
UA Przekrdj handlowy polsko-ukrainski

Przekrdj handlowy polsko-szwedzki

SE HVDC (potaczenie pradu statego Polska-5Szwecja)

www.pse.pl

28.05.2024 Systemy energetyczne -




Mapa prezentuje planowe i chwilowe przeptywy mocy na przekrojach handlowych SZKOLY PARTNERSKIE

VIEZEMANN
LT 486 &— =
SE HVDC: 594 , PLAN: 485 €~
PLAN: 600 ), -
WNR: 1080 a
PLAN: 1085
DE: 1856 —
PLAN: 100 =
WR: 830
PLAN: 1085
N
Cz: 1518 |,
PLAN: 285 |},
PLAN: 0
— i SK: 1168 \, /
PLAN: 900 |,
16-03-2022 21:25:16
— Eksport
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 22848 o Import
GENERACJA [MW] 2271 WR Wymiana réwnolegta - plan i wykonanie
el. ciepine 20 956 WNR Wymiana nieréwnolegta - plan i wykonanie
el. wodne 361 cz Przekrdj handlowy polsko-czeski
el. wiatrowe 1394 SK Przekroj handlowy polsko-stowacki
el. fotowoltaiczne 0 DE Przekr6j handlowy polsko-niemiecki
il it ednaaising 0 LT Przekr6j handlowy polsko-litewski
SALDO WYMIANY CALKOWITEJ [MW] 250 IMPORT YA ERZEQyDAndiowy POSKO-UKIANISK]
: Przekrdj handlowy polsko-szwedzki
CESSIOTLINORC ) 900 e (po%aczénie pra:jjsia}ego Polska-Szwecja) |

28.05.2024 Systemy energetyczne




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN
LT 172 &
SE HVDC: 594 |, PLAN: 112 G~
PLAN: 600 |,
(2
DE: 889 — SALDO: 719
PLAN: 0 PLAN: 604
CZ:1973
PLAN: 463 |,
UA: 401 —
PLAN: 300 =
) SK: 0
PLAN: 607 |,
21-05-2024 10:52:16
- Eksport
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] 21155 &« Import
GENERACJA [MW] 19 351 SALDO Saldo KSE - plan i wykonanis
el. cieplne 17 282 cz Przekrdj handlowy polsko-czeski
el. wodne 896 SK Przekrdj handlowy polsko-stowacki
el. wiatrowe 1107 DE Przekrdj handlowy polsko-niemiecki
el. fotowoltaiczne 66 LT Przekrdj handlowy polsko-litewski
el. inne odnawialne 0 UA Przekrdj handlowy polsko-ukrainski
Przekrdj handlowy polsko-szwedzki
SALDO WYMIANY CAt KOWITEJ [M 1 803 IMPORT
.. (MW] SEHVDC (potaczenie pradu statego Polska-Szwecja) WWW- pse . pl
CZESTOTLIWOSC [Hz] 49,969
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System energetyczny VIEEMANN

Rzad przyznat, ze Polska nie osiggnie
planowanego udziatu ,,zielonej” energii w 2020 roku

Rzeczywisty udziat OZE w Polsce wraz z planami Realizacja celu OZE na 2020 w UE:
rzadu z 2010 i 2018 roku . Cel przekroczony
i Bl Brakuje do 20%
Unijny cel OZE Polski = 15% ‘ Brakuje 20-40%

Brakuje pow. 40% “
Wedtug stanu
na koniec

2016 .
Udziat OZE

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

w 2020 roku ’ r
zamiast 15% »-‘ |
wyniesie 13,8%

emmmRealizacja sswPlan rzadu z 2010 esswPlan rzgdu z 2018 (wg rzadu)

wysokie@apiecie.pl

Dane: Eurostat | Styczen 2019
https://wysokienapiecie.pl/
05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Podstawy energetyki VIEEMAHH
wny Ur zNd Statystyczny zmieni § s
Il nki doli czeni u s
wna w domowych kotgach, kominkac

Gg
fr-deg energii. Dzi
dr
r o
Zr

e
ku przekroczyg 16%. Tym samym Pol
eali zowaga obowi Nzkowy unijny cel

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
(dzigki zmianie metodologii juz w 2019 roku Cel osiagniety
przekroczyliSmy cel) Cel nieosiggniety

Unijny cel OZE Polski = 15%

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

wysokie@apiecie.pl

Licencja: CC-BY-SA 4.0

* Dane weryfikowane przez Eurostat | Grudzien 2021
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Bezpi ecze@&two energetyczne

Rozw: |j gospodarczy paGstw jest wuzal
Prognozuje sifn, Ue do 2040 r. gospo
tempie 2,8% rocznie.

Uwzgl ndni aj Nc przewi dywane stage zw
energii, wzrost globalnego sektor a
rocznie.

Przewi duje sifn, Ue spadal bndzie zn

(energi a z wngli@rzewidywanywzrost @496 ooozaig¢), przy
jednoczesnym wzroScie udziagu ¥Fr -de
wiatrowa i geotermalna i wzrost o 7,4% rocznie).

Rozw- | energetyki odnawi al ne|j POWwWI N

Ve

ni N udziagu ok. 20% w wytwarzaniu e

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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Charakterystyka sektoraw Polsce
1.1. Moc zainstalowana i osiggalna w podziale na poszczegolne rodzaje
elektrowni

Tabela 1.1. Struktura mocy zainstalowanej w KSE [MW].

Ogodiem 43 421 45939 46 799
Elektrownie zawodowe 34 268 36 638 36 674
Elekirownie zawodowe wodne 2 323 2 341 2 346
Elektrownie zawodowe ciepine, w tym 31939 34 296 34 328
na weglu kamiennym 20 247 23 215 23 159

na weglu brunatnym 9 352 8 752 8 382
gazowe 2 341 2330 2788
Elektrownie wiatrowe i inne odnawiaine b 341 6 621 7 490
Elektrownie przemystowe 2813 2 680 2634
JWCD 26 952 29 128 29 333
nJWCD 16 470 16 811 17 466

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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1.1. Moc zainstalowana i osiggalna w podziale na poszczegolne rodzaje elektrowni

iy

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

_ 31 .1 Elmﬂ r. 31 .11.2022 r. 31 .1 ZIEES r-.

Ogdtem 53 656 60 446 67 770
Elektrownie zawodowe 33 570 38 867 40 552
Elektrownie zawodowe wodne 2 380 2421 2426
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 36 180 36 446 38 126

na weglu kamignnym 24 611 24 397 25 111

na weqglu brunatmym & 262 a8 262 8 284
gazowe I N7 3 2838 4732
Elektrownie wiatrowe i inne odnawialne 15 086 21 578 27 217
JWCD 27 850 27129 29 524
nJWCD 25 806 33317 35 246

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne _
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AL

Tabela 1.2. Struktura mocy osiggalnej w KSE [MW]

_ 31 .1 EIEH r. 31.12.2D22 r. 31 .1 EIEEE r-.

Ogotem 54 382 59 578 66 311
Elekirownie zawodowe 38 877 38 787 40 343
Elektrownie zawodowe wodne 2 501 250 2 505
Elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 36 375 36 286 37 843

na weglu kamiennym 24 792 24 703 24 911

na weglu brunatmym 8327 8 327 3314
Jazowe 3 256 3 256 4617
Elektrownie wiatrowe i inne odnawialne 15 505 20 791 25963
JWCD 28 190 28 176 29 539
nJWCD 26 192 31 402 36772

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -
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vi EEHAHH

System energetyczny

@CsY
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System energetyczny VIEEMANN
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 14935825

04:00 15397 14865,163

05:00 15441 15067,125

0&:00 15890 15552 550

07:00 18323 17994,013

08:00 20182 195836,438

09:00 20566 20588,375

10:00 20319 20529,6800

11:00 19675 20207713

12:00 19845 20389,6813

13:00 19999 20773913

14:00 19952 20789,775

15:00 19869 20545,638

16:00 20069 20869,300

17:00 20172 20640,425

18:00 20242 20587 638

19:00 20319 20736,050 WWW_ kse . pl
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Rys. 1.1. Strukiura procentowa mocy zainstalowanej w KSE stan na 31.12.2022 roku.

o 4.01%
B 35 70%
m 41.19%
0 5.44%
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BEkkirownie watrowe | nne cdnawiaine O Elekirownie zawodows gazowe

WElekirownie zawodowe na weglu brunatnym B Elek irownie zawodowe: na weglu kamienmym

DERLY owne Zawddows wodne

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

W 37.05%

O 3,58%
3 40,16%
] 9%
= 1222% 6.9%
mE lekirownie wiatrowe iinne odnawialne oE lekirownie mwodowe gazowe
ME lekirownie zawodowe na wegl brunatnym NE lekirownie zawodowe na wegl kamignnym
OE lekirownie zawodo we wodne
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Rys. 1.2. Strukiura procentowa mocy osiggalne] w KSE stan na 31.12.2022 roku.

Rys. 1.2. Strukiura procentowa mocy osiagalneg) w KSE stan na 31.12.2023 roku.

O 4.20%

B 41 46%
O 547%
® 13 98%
BE lektrownie wiatrowe i inne odnawialne OE lektrownie zawodowe gazowe
ME lekirownie  wodowe na weghy brunatnym NE lekirownie zawodowe na we gl kamiennym

oE lektrownie = wodowe wodne

@ 34,90%

O 3.78%
B 33,15%
B 3757%
O 5,96%
| 12 54%

EE lektrownie wiatrowe iinne odnawialne OE lekirownie mwodowe gazowe

HE lekirownie zawodowe na wegl brunatnym BE lekirownie 3 wodowe na wegh kamiennym

BE lekirownie mawodowe wodne
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Rys. 1.3. Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w latach 1960=2023.
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Rys. 1.3. Dynamika wzrostu mocy zainstalowane] w KSE w latach 1960<2022.
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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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System energetyczny VIEEMANN
Rys. 3.1. Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniach, w ktorych wystapito minimalne | maksymalne krajowe zapotrzebowanie na
moc w 2023 roku.
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Charakterystyka sektora w Polsce

Prognozy

Wedgug prognozy zapotrzebowani a na
przygot owane | przez KrajowN Agencjf
Mi ni sterstwa Gospodar ki, polska ene

znacznie r-Unil od dzi7Giprjoz.ejna owp

W ocenie analityk-w KAPE wudziag wng
elektrycznej spadnie z obecnych ok. 50 proc. do 33 proc. w 2050 roku.

Przy czym il oSl energii produkowane
sin wgaSciwie nie zmienil.
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Rys. 3.5. Srednie miesieczne krajowe zapotrzebowanie na moc w dobowych szczytach obciazZenia dni roboczych w latach
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Charakterystyka sektora w Polsce

Prognozy

| stotnie zmniejszy sin natomiast ud
brunatnego. Prognoza nie zakgada wur
brunatnego, na co wgaSciwie z Uadny
spogecznej . StNd wudziag energii 20 t
proc. do zaledwie 5 proc.

W miejsce malej Ncej produkcji z wig
poj awi al ma sin z kolei wincej emdox

33 proc.), gazu (wzrost z 6 do 9 proc.) oraz elektrowni atomowych (wzrost do
19% w 2050 roku). Zupegnie inacze,]
zal nstal owanej . Ponad pogown isptzeda o w
wszystkim 21 GW w | Ndowych far mach
rozproszonej fotowoltaice.
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Charakterystyka sektora w Polsce

Zapotrzebowanie na e ner wiPalsce T stan obecny i prognoza do
roku 2030

Rz Nd opvagnoza zapotrzebowania na ener gi 8r wo 200N r.
pr zewi dvygresiez®33 Mtoe w roku 2010 do 118,5 Mtoe w roku 2030 -
awi @7 proc.

Natomiast ws t 1 wymiki prognozy z 2014 r. z a k § apdaktyjcadie zerowy
wzrost zapotrzebowania na e ner @i @&r wdot263N r., co wynika ze
z wi 0 k sezfeak tay anerge§/czimej gospodarki.

Mo Ul jest eatem utrzymanie w Polsce Az eemper g et y wzzoste ¢
gospodarczego.

W rezultacie u d z iemef@ii odnawialnej w ¢ a § k o wzi ut Gyyneniergii
pierwotnej maw z r o szmpdziomu o k o $pvoc. w roku 2015 do 12 proc.

w roku 2020 i 14 proc. w roku 2030 (a nawet 20 proc. - wl I c z a
ener g ¢ tNyk fakeNiskoemisyjne ¥ r - drgdakcji energii).
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Charakterystyka sektoraw Polsce

Moc zainstalowana polskich elektrowni i elektrocieptowni obecnie i
wg prognozy do Polityki Energetycznej Polski 2050

2015 rok B wesg el Brunabny 2050 rok
I i b T Y

N gaz

15830

B EE ] o e | l.:|| [

B FradroelekErcemenie

|_Qali b Es

W biogaz 21 000

W = row e
ssabrowe na lgdzie

28 756 MW fotoraroltaika

PO RS

Ll 2B =k

u.lgEDkiE;%piEEiE.p| 78 843 MW
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Charakterystyka sektora w Polsce

Udziat w produkcji energii elektryczne]
wg prognozy do Polityki Energetycznej Polski do 2050

1577 1588 1779 1875 2068 2214 229,7 2295 2220 Produkcja
100 . [TWh]

udzial
procentowy

2000 201% 2020 2025 2030 2035 200 2045 2050 rok

B wegiel kamienny B wegiel brunatny B gaz ziemny

B odnawialne (OZE) W energia jagdrowa
wysokie//apiecie.pl

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny VIEEMANN

Charakterystyka sektoraw Polsce

Tab. Prognoza zapotrzebowania na e
sektory gospodarki [Mtoe]

2015 2020 2025 2030
Przemyst 19.0 209 23,0 240
Transport 16,5 18,7 212 23,9
Rolnictwo 49 50 45 42
Ustugi 7.7 8,8 10,7 12,8
Gospodarstwa domowe 19.1 19.4 199 201
RAZEM 67,3 72,7 79,3 84,4

toe i tonaoleju ekwiwalentnego jest to jednostka paliwa umownego; wykorzystuje

sin jN do por-wnywania r-Unych paliw ko
jednostkach, cznsto niepor-wnywalnych z
Tona ol eju ekwi walentnego stanowi r- wno

opagowej 41 868 kJ/ kg. 1 toe odpowi ada
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Udziat energii ze Zzrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
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Krajowy System Elektroenergetyczny

Wytwarzanie Przesyt i dystrybucja Uzytkowanie
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Krajowy System Elektroenergetyczny
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Krajowy System Elektroenergetyczny

Ci NggoSI i stabilnoSI dostaw ener ¢
przez zesp-§ podmiot-w tworzNcych
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Podmi oty te stanowi N odrfibne jednc
Instytucjom i regulacjom.

Podsystemy tworzNce KSE to:

-podsystem wytw-rczy,

Ve

-si el przesygowa,

-si el dystrybucyjna.
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Podsystem woebgwier czy

elektrownie systemowe,

- elektrownie i elektrociepgowni e ¢
- el ektrociepgowni e | okal ne,

- elektrownie wodne, wiatrowe, sgor
biogazem.
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Podsystem wytw-rczy
Elektrownie systemowe

W Polsce funkcjonuje obecnie k i | k a netel@rownie (tzw. elektrowni
systemowych zwanych t edléktrowniami zawodowymi), wk t - repergha
elektryczna wytwarzania jest ze spalania wn g lbanatnego i wn g |
kamiennego. W elektrowniach tych produkowane jest ok. 75 % c a § 0 ¢
energiiz u Uy w avrkraji.

Donaj wi ik $saelekirownin al eBJeNj ¢ h ©polewT u r oraz
P o g a rKozesmice, Rybnik i Dolna Odra.
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Podsystem wytw-rczy

El ektroci é€ERgowni e

w kt - -rjyedtnoc zwythardzara jest energia elektryczna i ci e p
(tzw. wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniuzc i e p.g e m)

W Polsce pracuje obecnie ponad 50 e | e k t r o czlokalizayanych przy
wi n k s aglproenacjach miejskich, np. zlokalizowana w Warszawie

inal e NRGNIG Termika-El ekt roct epgaEwnapdsj R
we Wr o ¢ § kogenaracja.

El ekt r ociltavpgiroaermyesldkaizoegne s N - wnwe br nb
wi Nnkszagk §apdr-znve my s .gW nvaszymrhkraju funkcjonuje obecnie
pr ze&d@lochobi ekt - w
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Siel przesygowa

Wyt wor zona energi a

jest rozsygana

stacje elektroenergetyczne 750 kV, 400 kV oraz 220 kV.

Siel przesygowa | e

st zarzNdzana pr

sp-gka PSE O-qPelskeetSieci Elektro&nergetyczne.

KoE&Gowy odbiorca otrzymuje energin

rozdzielczej , Kt -r

napinci a

a obejmuje |1 nie
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System energetyczny VIEEMAHH
Siel przesygowa

PSE realizujN zadania operatora systemu
siel przesygowN najwyUszych napinl, kt -
306 |l inii o gNcznej dgugoSci 16 133 km,
-135 linii o napinciu 400 kV o gNcznej
-171 linii o napifnciu 220 kV o gNcznej
109 stacji najwyUszych napial (NN)

-podmorskie pogNczeni ®zwead] & Vo DCa FPlod wiktae
(z czego 127 km naleUy do PSE S.A.).
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System energetycznyi zbi - r obi ekt -w do pozysk
przesygania i uUytkowania energii w
Cel dziagianioasSckSEve i jakoSci owe zas
odbiorc-w energii, zar - -wno I ndywi du

Podstawowe podsystemy KSE:
A podsystem paliw stagych

A podsystem paliw ciekgdych
A podsystem gazoenergetyczny
A podsystem elektroenergetyczny

A podsystem cieplnoenergetyczny
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System energetyczny

System elektroenergetyczny/cieplnoenergetycznyi zbi - r ur z 1|
wyt war zani a, przesygu i rozdzi agu
ze sobN funkcjonalnie dla realizac

elektrycznej/cieplnej odbiorcom.

Gg-wne el ementy systemu:

A elektrownie

r

A ciepgowni e

A elektrociepgowni e

r

A sieci elektroenergetyczne/ ciepgow

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetyczny VIEEMANN

Cechy systemu elektroenergetycznego:

A wytwarzanie energi.i elektrycznej ,
sin praktycznie r-wnoczeSni e,

A brak moUliwoSci magazynowania ene

AkaUdorazowNe pozbawienie odbiorc-w
powoduj e duUe straty,

r

A wymagana szczeg:-lnie wysoka nieza

A system jest rozleggdy terytorialni
iInnymi krajowymi systemami elektroenergetycznymi (z innymi krajami),
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System elektroenergetyczny

Elektrownie Sieci Odbiorcy

SIEC eleKIryCzne. e

- przesytowe
- rozdzielcze

Paliwa jadrowe l——l-’» jadrowe

energil
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Elektrownie

Klasyfikacja elektrowni

NajcznSciej stosowane kryteria kI at
A rodzaj wykorzystywanej energii pierwotnej,

A przynal eUnoSlI administracyjna,

A czas pracy w ci Ngu roku (zaleUy o
wytwarzania energii elektrycznej),
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Elektrownie

Podziag el ekt r owmdza wykerzystywphepethergiin a
pierwotnej :

A elektrownie cieplne,
A elektrownie wodne,

A elektrownie niekonwencjonalne,
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Elektrownie cieplne

SN to zakgady produkuj Nce energi
u | ce do tego celu energi:

wykorzystuj N

j Ndr owyc h.

Energia Energia Energa %riﬁa
paliva g| Kociot parowy ciepina g TUrbina parowa r‘r'nechanlcz’na Pradnica €le c’ma
lub Reaktor lub gazowa (generator)

Energia Energia ) ) Energia
> chemiczna >> cieplna >> Energia mechaniczna >> elektryczna >

Rys. ldeowy schemat przemian energii w elektrowni cieplnej

n
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Elektrownie cieplne

W el ektrowni ciepl nej energia pier.\
uwalniana w procesie spalania :

Apaliw kopalnych (wigla),
Asubstancji organicznych,
Aodpad-w przemysgowych | ub komunaln

Na bl ok energetyczny el ektrowni Cl ¢
Aur zNdzenia do wytwarzania ciepga (
Agenerator synchroniczny;,

Atransformator,

Aur zNdzenia pomocnicze pracuj Nege na
(pompy, wentylatory).
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Elektrownie

W z al e Unrod2ajuisilnikdcieplnego, el ektr owni e c
podzielil na

A elektrownie parowe konwencjonalne, w Kkt -rych czyn
j] est wytworzona w kotle para wodna,

A elektrownie paraowektj-Ndrcdowener gi i
czynni kowi roboczemu paliwo |j Ndr owe

A elektrowniegazowei czynni ki em roboczym | es
spal ania paliwa i wykonuj Ncy prachi
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Elektrownie cieplne

W z al e Unrod3auioddawanejenergii, el ektr owni e
podzielil na

A elektrownie kondensacyjne, wyt war zaj Nce tyl ko
w turbozespogach kondensacyjnych,

A elektroci,epwydwrairegaj Nce energin el

oddawanN na zewnNtrz w postaci par
10% produkowanej energii.
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Elektrownie cieplne

-

Schemat ukgadu turbiny upustowej] ©pr

o
é Przegrzewacz |Turbina
i

LT ~

ﬁ Generator

Wymiennik ciepla

- Q-- e
Pompa zasilgjgca @
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Elektrownie cieplne

Schemat wukgadu turbiny upustowej Kk
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Schematy i1 deowe C|epgowan)|,ukeéaed<tnrlc

| elektrowni : (ciepgowni a
b) ukgad pr z

Z reduktorem:;

c) ukgad wy
przeci wprnuU

d) ukgad-up
kondensacyjny z
reduktorem;

e) ukgad-up
kondensacyjny bez
reduktora;

f) ukgad ko
(elektrownia)
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Elektrownie cieplne

¢ paliwo

Przyktadowe
temperatury:

— 20° C

- 380°C
m—1200° C
e 460° C

S
1| powietrze

A . S-sprn U &3 -kamora spalania,
T-turbina, RprndkoSI| k,\M -onvomentvobrgtawy na wale
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Elektrownie cieplne

Zdj. Turbina parowa
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Elektrownia jNdrowa

to el ektrowni a c ipedgrzewana jestnielprzez ciep® WO
wyzwal ane w czasie spalania wnglg |
wyt warzane w czadtechrhawdhjiodzeakaj igar
Cin kie jNdro ulega rozszczepieniu - samorzutnie bNdF na skutek

zewnit r z foagnadwa raymenty ItejszejNd r a i ki | k a
uwalniafNc znaczrnNM &eetgony te z kolei
rozszczepienia, powodujNc GEEuchowy przebieg procesu.

W elektrowniach jNdrowych reakcja @@uchowa jest sterowana - nie mole
wymknN [sifi spod kontroli.

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

|l nne el ementy, np. turbina czy gene
wszystkich elektrowniach cieplnych.
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Elektrownia j Ndrowa

Elektrownie j Ndroweé emavisKawizelne chal e
paliwa w koszcie produkcji energii elektrycznej.

W el ektrowni at omowe] wynos.i-3peot..aad w
w gazowej - 75 proc.

Udziag koszt -w samego niewzbogacone
wynosi zaledwie 3-5 proc. To sprawia, (e nawet dwukrotny wzrost cen

ur anu powo du jNeuroSieealedweernilkgprocent.

Naj waUni ej szygrodoowdrnieen adpadk- w radi o

Ve

Trzyma sin je pod ziemi N Wr-Sslstebm i N

'.H—":—/.
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Elektrowni jNZl rowa  Czes¢ ja,drowa,:,;,J' Czes¢ konwencjonalna
V= | —}

ARy
’

A

(- am A -
d |

{ turbina
wysoko-, $rednio- i nisko-
ciasows
Ya

(Zolil . e e P ——
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h‘l.nu badie v n Lot wal
»
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s 4o o aitle o 1) s o 4L
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Elektrownie cieplne

Jak dziaga elektrownia jNdrowa ?

Film przedstawi aj Ncy zasadilinddpi ag a
serwisu Youtube

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

Zamieniaj N energifn potencjalnN wod)\

energin mechanicznN w turbinie wodr

Ve

elektrycznN w prNdnicy napindzanej
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Elektrownie wodne moUna podzielil

A elektrownie pwykpiywestwaj N natur al
cieku wodnego (nie majN zbiornika

El ektrownia Wgocgawek, Elektrowni a

A elektrownie zbiornikowei wy posaUone w zbiorni
wykorzystania cieku wodnego (spint

potencjalnN): RoUn-w, Tresna, Por NI
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Elektrownie
Elektrownie wodne moUna podzielil r

A elektrownie pompowe (szczytowo-pompowe)iw okr esach
obci NUenia systemu elektroenergetyc

ze zbiornika dolnegb®ado garnewgbecUPc

A elektrownie zbiorni koweizzbicozrgnoi nkeim
sN cziSci owo napegniane przez dopg)
(w okresach magych obci NUe@® uzuped;q

ze zbiornik-w dolnych: Sol i na, NI e
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Elektrownie wodne

Elektrownia zbiornikowa :

biornik wod
linie przemystowe e S ¥
transformator ——
generator._
kanat
turbina doprowadzajacy
wode
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Elektrownie wodne

Elektrownia pompowa ( szczytowo-pompowa) :
zbiornik gorny

sie€ energetyczna

\

generator

zbiornik dolny
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VIESMANN

Elektrownie wodne

Elektrownia pompowa ( szczytowo-pompowa) :

Wi

Ibdiornik
gorny

ze zhiorni
gérnego

Pompowanie wody
ze zbiornika

Przeptyw wody

ka

do dolneago

dolnego do qgorneqo

Maszynownia kv

Fompy

Turbyiny

Ioiornik
delny

Pobidr
enerqii
elektrycznej
Z systemu

mocy W Systemi

€

N

Produkcja
energii
elektrycznej
oddawane j

do systemu

|Pracn w okrecie srozytowen:
Praca w okresie nadwyrek|

I na

rapotroebowania
moc prazes systom
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Elektrownie niekonwencjonalne

A elektrownie i ciepgowni e sgoneczn
A elektrownie wiatrowe

A elektrownie morskie

A elektrownie, elektrociepgowni e i

A elektrownie, elektrociepgowni e i
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Elektrownie

Podziag etekwz gwinrdauy mal eUnoSIi admin

A elektrownie zawodowei s N t o el ektrownie i el

sprzedalU energii elektryczne,] real i

wykorzystanlem sieci elektroenerget
al i

(el ektrowni e czane sN tradycyjn

A elektrownie zawodeweknirewmal eUneel e
dostarczaj Nce energin elektrycznN w
(el ektrowni e powstage w wyni ku rest
przemysgowych i wydzieleniu ich jak

o/

Aelektrownie ppsNemgsdbowedl zakgad: - w |
wyt worzona w nich energia jest zulUy
maci erzystego zakgadu przemysgowego
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Elektrownie

Podziag elektrownaszprwezyl wdai Ngu

Vg

A elektrownie podstawowei pr acu] N z prawi e ni e
0

bci NUeniem przez wifdkszoSl dni W
j ednost kowym koszci e paliwa 1 duUe|j
el ektrociepgowni e)

Ve

Aelektrowniepodszczytowe'l'g[nniejszaj N znaczni ¢
w dolinach obci NUeni a systemu (star
wodne ze zbiorni kiem o nieduUym cze

A elektrownie szczytowe i uruchamiane tylko w okresach szczytowego
obci NUenia kaUdej doby ( edrevk speaalne i ¢
elektrownie parowe o szybkim rozruchu, stare elektrownie parowe o
duUym koszcie paliwa).
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Podst awowe wielkoSci charakteryzujl

A moc zainstalowana elektrowni i suma mocy znamionowych
turbozespog-w wchodzNcych w jej skt

A

A moc 0S|
Sspos- b t
(trwdagodk

Ngal na molcelftakkNwreil ekt r owni a
wagy przy dobrym stanie ur
a ci Ngga z okreSlonN mocN

-

A moc dyspozycyjna elektrownii moc osi Ngal na pomn
mocy spowodowane wygdgNczeniem niekt
dokonania remont . -w planowanych 1| ub
uszkodzeE,

Vg

A rezerwamocyir - Uni ca mindzy mocN osi Ng:
aktualnym obci NUeniem systemu.
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Schemat elektrowni cieplne; :

&

gaz
olej
e ‘

skraplacz
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del aganowawni wngl owe|j

LA AR
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5 @ 18

1.Chgodni a Rdompawavdy Chg:ﬁ)dZﬁIC@U p,r zesygo
4. Transformator blokowy 5.Generator,6 .  Cz i Si nis kN,(Y.pPonﬁpﬁondy
zasi | QJSINapIaq29 CznSlI Sredn,l®pr BO0Omd atdwralsi:
11. CznAaSl wys okl2 oOdgaddowmywact ,13r Podgrzewacz ,14. Podajnik
whgla. Zbi orl6.iMg ywmn gvinkd. Walexgk,1 8. Zbi or,ni kp
19. Przegrzewacz pary, 20. Wentylatorpowietrza2 1. Mi ndzy st opni o
22. Czerpnia powietrza, 23. Podgrzewacz wody 24. Podgrzewacz powietrza,

25. Filtr spalin, 26. Wentylator spalin, 27. Komin
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&

XD &

OX

spaliny
| RK
<)
X
5;
gaz
pompa
olej
wegiel
skraplacz
kociot
- B sie¢ cieptownicza
odbiorca ciepla
- 4 -
sie¢ cieplownicza

https://www.youtube.com/watch?v=ccPTISXWIDs

2 8 .
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Zasada dziatania elektrocieptowni

[Zrédio: Vattenfall)

1 — Kociot parowy 4 — Transformator
2 — Turbina parowa 5 — Skraplacz

3 — Generator 6 — Ogrzewanie sieciowe
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Schemat dystrybucji ciepga

wezet cieplny administracja

elektrocieptownia
Siekierki, Zeran

VATTENFALL g

miejska siec odbiorcy koricowi-
cieptownicza mieszkania
4 SPEC

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetycznyi pr zesyg i dystr VIEZMANN

Przesyt | dystrybucja energii

Energia 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 stagji
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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Mi

Siel dystrybucyjna

~

mo iU og-lna |iczba podmiot-w maj N
elektrycznN to ok. 340, to rynek d
4 gg-wnych oper at oEnew Enkesga, PEGE©ORZI c Yy ) n
Tauron. Na terenie Warszawy dystrybucja prowadzona jest przez

firmn RWE.

Ko E&cowi odbi orcy (firmy oraz gospo
wyboru producenta energii elektryc
dystrybuuj Ncej (koEowego dost awcy

geograficznego.
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Polska Mapa Energetyczna

o
# TAURON

POLSKA ENERGIA
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Przesyg i rozdziag energii el ektryc

Sieci elektroenergetyczne

Siel elektroenergetyczna jest to ze
przesygania, przetwarzania I rozdzi

W skgad sieci wchodzN:

A linie napowietrzne lub kablowe

Ve

A stacje transformatorowe

A stacje rozdzielcze

28. 05.2024 UrzNdzenia energetyczne -




SZKOLY PARTNERSKIE
System energetycznyi pr zesyg i dystr) VIEZMANN

Podstawowe zadania linii energetycznych :

A wyprowadzenie mocy z elektrowni i
odbi orc-wida ndreodpzez esygowe (wysoki

Arozdziag energii el ekt riyicierozdziclcze a
(Sredni e i nNi ski e napincia),

A gNczenie elektrowni w celu ich ws
rezerw I zwinkszenia niezawodnoSci
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Napincia znormali zowane, stosowane

elektroenergetycznym.

W zal eUnoSci od odleggoSci, na jaki
sN wartoSci stosowanych nadapiebly (pod
ograniczyl straty przesygu energi.i
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Przesyg i rozdziag energii elektry
Sieci przesygowe

A NN(najwyUsze napifncia) : 750, 400
AWN(wysokie napifncia): 110 kV, w p
do kil kudziesinciu kilometr .  w,

Sieci rozdzielcze:

A SN(Sredni e n-30KkV, stasowang w lokalfych liniach
rozdzielczych,

A nN(niskie napifcia): poni Ue|] 1 kV

[ tr-dgo: Pol skie Sieci Elektroenergetyczne S. A.,
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Przesyg i rozdziag energii elektryc
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