V. Przemyst

5. Produkcja i zuzycie energii elektrycznej




@ Rozwéj gospodarczy powoduje wzrost zapotrzebowania na energie.
» Wytwarzaniem réznych jej form zajmuje si¢ energetyka, powszechnie uwazana za strategiczna gataz gospodarki,

poniewaz energia warunkuje rozwéj kazdego painstwa.

» Za najbardziej szlachetna forme energii uznaje sie energie elektryczna,
® wielko$¢ jej produkcji oraz produkcje na 1 mieszkanca przyjeto jako mierniki rozwoju gospodarczego: im wiecej kraj

wytwarza energii — tym lepiej jest rozwiniety.
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Typy elektrowni w zaleznosci od typu zrodfa

@ Elektrownie — obiekty przemystowe w ktérych wytwarzana
jest energia elektryczna, w zaleznosci od typu zZrédta
dzielimy na:

» elektrownie bazujace na energetyce konwencjonalnej
(tradycyjnej), w obrebie ktérych wyrézniamy:
» elektrownie cieplne — oparte na spalaniu kopalin (np.
elektrownia weglowa lub gazowa),

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

» elektrownie atomowe (jadrowe),

» elektrownie bazujace na energetyce niekonwencjonalnej -
alternatywnych zrédtach energii, w tym odnawialnych
zrédtach energii, wykorzystujace do produkcji energii, m.in.:
» ciepto wnetrza Ziemi (elektrownie geotermiczne),
» energie wiatru (elektrownie wiatrowe),

@

energie ptywow morskich (elektrownie ptywowe),

@

energie falowania i pradéw morskich, (elektrownie
maremotoryczne),

@

energie stoneczna (elektrownie stoneczne),

@

biogaz i biomase (elektrownie paliwowe).




Produkcja energii elektrycznej na swiecie

® W 2019 roku na Swiecie wytworzono 27 005 TWh;

®

» Wartos¢ ta nieustannie wzrasta.

Jest to ilos¢ ktéra Ziemia uzyskuje w postaci energii stonecznej w ciagu kilku minut (okoto 10% energii stonecznej

padajacej na Ziemie w ciagu 1h).

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNE] NA SWIECIE
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Produkcja energii elektrycznej w krajach wysoko rozwinietych gospodarczo

® Wzrost produkcji energii elektrycznej w krajach wysoko rozwinietych gospodarczo w ostatnich kilkunastu latach
jest dos¢ niewielki (w niektérych krajach produkcja spada):

® paistwa te dysponuja dzi§ dostatecznie duzymi zdolnosciami do wytwarzania energii — w przeszto§¢ zbudowaty juz swéj
gldwny potencjat energetyczny,

® nieustannie nastepuje w tych krajach modernizacja i unowoczesnianie zaréwno elektrowni jak i catej infrastruktury -
zmniejszaja sie¢ tym samym straty,

® mieszkancy i firmy inwestuja w technologie pozwalajace oszczedza¢ energie,
® kraje te dysponuja takimi technologiami lub sta¢ je na zakup koniecznych patentéow.

» Dalszy, niewielki wzrost produkcji energii elektrycznej wynika m.in. z dwéch faktéow:

® wzrost gospodarczy i zwiazany z nim wzrost produkcji wymaga wzrostu produkcji energii,

® panuje w nich konsumpcyjny styl zycia — kupujemy coraz wiecej nowych przedmiotéw, na wytworzenie ktérych
potrzebna jest energia lub do ich dziatania.
® czy takie gadzety sa nam potrzebne - zwykle nie - ale jak kolega/kolezanka ja, to i ja musze.

Gadzet dla kota — drzwiczki otwierane chipem Gadzet dla rodziny — automatyczna kosiarka




Produkcja energii elektrycznej w krajach stabo i srednio rozwinietych gospodarczo

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

» krajow tych nie sta¢ na technologie
energooszczedne — wzrost gospodarki
odbywa sie w najbardziej prosty sposéb,

» w krajach tych czesto wystepuje po prostu
eksplozja demograficzna:
® NOWO pojawiajacy sie¢ mieszkaincy zuzywaja

energie oraz kupuja réznorodne produkty do
wytworzenia ktorych tez jest potrzebna
energia,

» bogacenie sie przynajmniej czesci
spoteczeristwa przyczynia sie do pojawiania
sie wérdd takiej ludnosci konsumpcyjnego
stylu zycia,

» elektryczno$¢ jest doprowadzana do coraz to
nowych mieszkancéw,

® na Swiecie mimo to dalej okoto 15%
mieszkaincéw nie ma dostepu do
elektrycznosci.
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® Wzrost udzialu w produkcji energii elektrycznej na Swiecie nastapit w przypadku: Chin, Indii, Arabii Saudyjskiej,

Produkcja energii elektrycznej na swiecie

Iranu, Turcji, Indonezji i innych, czyli w zdecydowanej wiekszosci krajéw rozwijajacych sie.

Produkcja energii elektrycznej w:

Kraje 1990 r. 2000 r. 2010 r. 2019 r.
TWh % TWh % TWh % TWh %

SWIAT 11957,4 100,0% 15555,2 100,0% 21569,8 100,0% 27004,7 100,0%
1 | Chiny 621,2 | 5,2% | 1355,6 | 8,7% | 4207,2 | 19,5% | 7503,4 | 27,8% |
2 | USA | 3232,8 | 27,0% | 4052,3 | 26,1% | 4394,3 | 20,4% | 4401,3 | 16,3% |
3 | Indie | 287,8 | 2,4% | 571,4 | 3,7% | 937,5 | 4,3% | 1558,7 | 5,8% |
4 | Rosja | 1082,2 | 9,1% | 877,8 | 5,6% | 1038,0 | 4,8% | 1118,1 | 4,1% |
5 | Japonia | 881,5 | 7,4% | 1099,7 | 71% | 1156,0 | 54% | 1036,3 | 3,8% |
6 | Kanada | 480,6 | 4,0% | 603,8 | 3,9% | 607,0 | 2,8% | 660,4 | 2,4% |
7 | Brazylia | 222,8 | 1,9% | 3489 | 2,2% | 515,8 | 2,4% | 625,6 | 2,3% |
8 | Niemcy | 549,9 | 4,6% | 576,6 | 3,7% | 633,1 | 2,9% | 612,4 | 2,3% |
9 | Korea Potudniowa | 18,5 | 1,0% | 290,4 | 1,9% | 495,0 | 2,3% | 584,7 | 2,2% |
10 | Francja | 420,8 | 3,5% | 540,0 | 3,5% | 569,3 | 2,6% | 555,4 | 2,1% |
11 | Meksyk | 17,6 | 1,0% | 203,6 | 1,3% | 275,6 | 1,3% | 364,0 | 1,3% |
12 | Arabia Saudyjska | 79,9 | 0,7% | 138,7 | 0,9% | 240,1 | 11% | 357,4 | 1,3% |
13 | Wielka Brytania | 319,7 | 2,7% | 3771 | 2,4% | 382,1 | 1,8% | 323,7 | 1,2% |
14 | Iran | 57,7 | 0,5% | 119,3 | 0,8% | 235,7 | 1,1% | 318,7 | 1,2% |
15 | Turcja | 57,5 | 0,5% | 124,9 | 0,8% | 211,2 | 1,0% | 308,5 | 1,1% |
16 | Wtochy | 216,9 | 1,8% | 276,6 | 1,8% | 302,1 | 1,4% | 283,8 | 1,1% |
17 | Indonezja | 33,1 | 0,3% | 93,3 | 0,6% | 169,8 | 0,8% | 279,1 | 1,0% |
18 | Hiszpania | 151,9 | 1,3% | 2245 | 1,4% | 3004 | 1,4% | 275,8 | 1,0% |
19 | Australia | 155,7 | 1,3% | 216,8 | 1,4% | 251,0 | 1,2% | 265,1 | 1,0% |
20 | RPA | 167,2 | 1,4% | 210,7 | 1,4% | 259,6 | 1,2% | 252,6 | 0,9% |
26 | Polska | 136,3 | 1,1% | 145,2 | 0,9% | 157,7 | 0,7% | 163,9 | 0,6% |




Od czego zalezy struktura produkcji energii elektrycznej?

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

® rodzaju i wielkosci zasobow surowcowych danego painstwa oraz mozliwosci ich eksploataciji,
® poziomu rozwoju spoteczno-ekonomicznego danego paiistwa,

» panstwa bardziej rozwiniete inwestuja wiecej w budowe elektrowni mniej szkodliwych dla Srodowiska: Zrédta
odnawialne, oparte na gazie ziemnym lub rope naftowa oraz energetyke jadrowa i energie wodna,

» istniejacej infrastruktury umozliwiajacej import
danego surowca,
» warunkéw przyrodniczych, f
» np. wysokiej temperatury wéd, duzej ilosci | o %
dni stonecznych lub wietrznych, duzego spadku &
wysokosci, istnienia rzek o duzym przeptywie, | —
» Swiadomosci ekologicznej: pi
» mieszkancow,

—
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» elit rzadzacych w danym panistwie,
» mozliwosci finansowych,
® réznych zobowiazan miedzynarodowych,

» np. odnos$nie redukcji okreslonych
typow gazoéw cieplarnianych.




Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzajow w 2018 roku

® Na Swiecie poszczegdlne panstwa wykazuja rézna strukture zrédet produkcji energii elektryczne;j.

» Generalnie panstwa wysoko rozwiniete stawiaja na “czyste zrédta energii” (wyjatkiem jest Polska), za$ paristwa stabiej
rozwiniete, gtéwnie na posiadane paliwa kopalne (w tym wegiel i ropa naftowa) oraz energie wodna i biomase.
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Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce

® Produkcja energii elektrycznej w Polsce od ponad 10 lat utrzymuje sie na
statym poziomie 160-170 TWh rocznie.

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

Vv

Zuzycie krajowe energii elektrycznej w uktadzie |.
miesiecznym, w latach 2010 - 2019 (TWh) *
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Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

@ Polska wypada bardzo odmiennie od zdecydowanej wiekszosci panstw Europy a nawet $wiata pod wzgledem
struktury produkcji energii elektryczne;j.

» W Polsce gtéwnym paliwem, wykorzystywanym w elektrowniach cieplnych w celu uzyskania energii elektrycznej jest
gtéwnie wegiel kamienny i brunatny, co niestety odbija sie to bardzo niekorzystnie na Srodowisku przyrodniczym:
® Srodowisko ulega znacznej degradacji — przywracanie jego do stanu poprzedniego jest czasochtonne i kosztowne;

» paliwa te (szczegélnie wegiel brunatny) przyczyniaja sie do produkcji drogiej energii elektrycznej — przez co cala
gospodarka jest mniej konkurencyjna:

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

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




Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce

® Pocieszajacym jest fakt, iz coraz czesciej energie pozyskujemy z tzw. odnawialnych zrédet energii (OZE).
» Wiaze sie to przede wszystkim ze:
» wzrostem Sswiadomosci Polakow,
» wptywem Unii Europejskiej (dostosowaniem sie do wymogéw),

@ np. tzw. “pakietem klimatycznym” z 2014 roku, dajacym nam w zasadzie czas do 2030 roku na dostosowanie naszego
przemystu do wymagaii zwiazanych z produkcja CO,.
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Wzrost energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej

@ W 2005 roku zaledwie 2,5% energii elektrycznej (3847GWh) pochodzita ze zrédet odnawialnych - w kolejnych
latach obserwowali$my systematyczny wzrost (oprécz ostatniego roku):
e w2010 roku - 6,9% (10 888 GWh), w 2015 roku - 13,8% (22 684 GWh), za§ w 2018 roku - 12,7% (21 617 GWh).
® Wzrost ten nastapit w najwiekszym stopniu dzieki inwestycjom w elektrownie wiatrowe oraz fotowoltaike.

» Niemniej jednak udziat Zrodet odnawialnych nie jest w naszym kraju dalej wysoki i mocno odstajemy w tym przypadku
od lideréw europejskich i Swiatowych (szczegélnie stabo wypadaja ostatnie lata).

D ey PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNE) Z OZE (DANE WG. GUS) [

S%0grafia24-e¥ I

16,0% °

nej

6,0%

589 3,0 %
10000,0 8 679 5.99%
0 I'C .0
. o 4,0%
5000,0 B4 ) ) 4,3 %
: /i 0 2,00/0
0,0 @ 0,0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Em Produkcja energii elektrycznej z OZE =e=UJdziat OZE w produkc;ji energii elektrycznej ogétem Lata

25000,0 ”

: 14,0%
-
= 9 84 B % %%
g 20000,0 ; - 12,0%

270 06 °

g ) ) 10,0% S g
2 15000,0 et | LA =
e =)
s 8,0% S
s
=]
v
2
2

Udziat OZE w produkgji energii elektrycz




Energetyka konwencjonalna (tradycyjna)

® Elektrownie konwencjonalne, w zaleznosci
od zuzywanego zrddta energii, dzieli sie na
trzy podstawowe rodzaje:

» cieplne - z nich wytwarza sie obecnie
okoto 62,8% energii elektrycznej (wg
danych z 2019 roku),

» wodne - 15,6%,

» jadrowe (atomowe) — 10,4%.

® Wszystkie te typy elektrowni przyczyniaja
si¢ tacznie do uzyskania 88,7 % energii
eklektycznej na Swiecie.
® W poszczegélnych krajach struktura
produkcji energii elektrycznej wedtug
typow elektrowni jest doS¢ zréznicowana:

» uwarunkowana na ogét dostepnoscia
okreslonych surowcéw energetycznych,

® uzalezniona ogélnym poziomem rozwoju.
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1. Elektrownie cieplne

® Elektrownie cieplne dostarczaja corocznie okoto 62,8% Swiatowej produkcji energii elektrycznej, przetwarzajac
przede wszystkim rope naftowa (produktami pochodnymi - giéwnie olejem opatowym), gaz ziemny, wegiel
kamienny i brunatny.
» Dodatkowo przy produkcji energii elektrycznej wytwarzane jest ciepto — energia cieplna, ktéra kierowana jest do
ogrzewania mieszkain poprzez instalacje centralnego ogrzewania.

» -
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Elektrownie cieplne — wegiel (kamienny i brunatny)

® Energetyka cieplna (wegiel) — najbardziej popularna jest w panstwach:

» stabo i Srednio rozwinietych gospodarczo, np. Chiny (zaczynaja rezygnowac¢ z wegla na rzecz gazu ziemnego i OZE),
Indie i Indonezja (wzrost zapotrzebowania na energie),

® kraje te z reguty posiadaja duze ilosci wiasnego surowca lub cze$ciowo importuja (Chiny),

e w krajach tych wystepuja dos¢ liberalne przepisy odnosnie ochrony Srodowiska (Botswana, Filipiny, Indonezja);

» wysoko rozwiniete gospodarczo, np.

@ Niemcy (na bazie taniego w wydobyciu wegla brunatnego; obecnie inwestuja w OZE),
® Polska (na bazie wegla kamiennego i brunatnego; powoli to si¢ zmienia na korzys¢ OZE),
® Australia (posiadaja duze ilosci wegla, potozone na obszarze prawie nie zamieszkanym) i Japonia (import z Australii).
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Elektrownia Befchatow — opalana weglem brunatnym

® Elektrownia Betchatéow potozona jest w wojewédztwie tédzkim i jest najwieksza w Unii Europejskiej elektrownia

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

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

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

® Taichung w Chinach (na Tajwanie; opalana weglem brunatnym) — 0 mocy 5500 MW,

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

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

r
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 Elektrownie cieplne naleza, na ogét, |3 L
do zaktadéw najbardziej niszczacych
srodowisko, gdyz w procesie
produkcji emituja wiele szkodliwych
zwiazkow i pytow (tlenki siarki i
azotu) - w szczegélnosci dotyczy to
elektrowni weglowych.

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

» Zgodnie ze stowami dr hab. Leszek
Pazderskiego:

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

Wplyw elektrowni cieplnych - weglowych na srodowisko przyrodnicze
_ - -'-.'g.'\’ 7 ‘.- 4 '. ' ~% '




Elektrownie cieplne — gaz ziemny

® Energetyka cieplna (gaz ziemny) - najbardziej popularna jest w panstwach:
» stabo i Srednio rozwinietych gospodarczo, posiadajacych duze ilosci wtasnego surowca:
® kraje Zatoki Perskiej (Bahrajn, Katar, ZEA, Oman, Iran, Irak),
® rejonu Morza Kaspijskiego (Turkmenistan, Uzbekistan i Azerbejdzan);
e wysoko rozwiniete gospodarczo o duzej wtasnej bazie surowcowej, np.
® Niderlandy, USA, Wielka Brytania;
» niektore kraje b. ZSRR (obecnie bedace w WNP):

® Biatorus i Motdawia - kraje w znacznym stopniu uzaleznione od Rosji (gaz importowany jest po ulgowych cenach w
zamian za mozliwo$¢ wptywu na te kraje).
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Elektrownie cieplne — ropa naftowa

® Energetyka cieplna (ropa naftowa) — najbardziej popularna jest w parnstwach:
e stabo i Srednio rozwinietych gospodarczo:

» niektére kraje Zatoki Perskiej (Kuwejt, Irak i Arabia Saudyjska) — wiekszo$¢ krajow tego regionu posiada takze gaz ziemny,
ktéry wybieraja na gléwny surowiec energetyczny (rope wola eksportowac),

» Afryki Péinocnej (Libia, Sudan) i Azji Mniejszej (Jemen, Jordania, Syria),
» o niewielkiej catkowitej produkcji energii elektrycznej (Benin, Erytrea, Senegal, Sri Lanka),

e w paiistw pozbawionych surowcéw mineralnych oraz uzaleznionych od politycznych wptywéw w regionie, np.
Wenezueli na kraje Ameryki Srodkowej,

® Kuba i cztonkowie “PetroCaribe” otrzymujacy rope po nizszych cenach: m.in. Haiti, Jamajka, Nikaragua, Honduras.
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Wplyw elektrowni cieplnych — gazowych i na rope naftowa na srodowisko

® W elektrowniach opalanych ropa naftowa
(takze i mazutem, czy olejem opatowym)
oraz w szczeg6lnosci gazem ziemnym
zanieczyszczenia sa juz bardzo mate.

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

» Brak jest takze powstawania pytu oraz
produktow bedacych odpadem (np.
popiotu).

» Poprawnie funkcjonujace elektrownie
gazowe nie stwarzaja zagrozenia dla
Srodowiska.

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

» Elektrownie gazowe i na rope naftowa
cechuja sie mniejszym zuzyciem wody
do chiodzenia instalacji (posiadaja
wyzsza sprawnos¢ energetyczna).

AV




Wplyw elektrowni cieplnych — gazowych i na rope naftowa na srodowisko

® Jezeli elektrownie gazowe i
na rope sa lepsze to
mozemy zada¢ pytanie
dlaczego nie jest ich wiecej?

® Odpowiedz jest prosta:

» wegiel mimo wszystko jest
na Swiecie jeszcze tanszy
od gazu i ropy,

® moze nie w Polsce (w
Polsce sa bardzo wysokie
na tle Swiata koszty
wydobycia).

i J,..ﬂ“"

Elektrownia gazowa w Irsching (Bawarla) — ta bardzo nowoczesna elektrownla, przyjazna srodowisku, w 2015 roku miata problemy z rentownosaq— -
grozito jej zamkniecie (nie byta w stanie konkurowac z tainszymi weglowymi) — na szcze$cie udato sie ja uchroni¢ (podpisano umowe na dofinansowanie
gazowni, pomiedzy firmami EON - wiascicielem gazowni i TenneT — operatorem przesytowym w Niemczech).




2. Elektrownie wodne (hydroelektrownie)

® Elektrownie wodne wymagaja odpowiedniego uksztattowania terenu i rzek o
znacznym potencjale energetycznym.
® Wysokie sa tez koszty budowy zaréwno samych elektrowni, jak i zapér wodnych.
» W eksploatacji jednak hydroelektrownie sa znacznie tansze niz cieplne.

» Ogromny potencjat energetyczny wielu rzek Swiata jest jeszcze stabo wykorzystany, :
ale znaczenie elektrowni wodnych - ze wzgledu na ich walory ekonomiczne i | (¥
ekologiczne - systematycznie wzrasta. . '
» W Europie (kraje alpejskie i skandynawskie), Japonii i Ameryce Pétnocnej potencjat |

energetyczny rzek praktycznie zostat wyczerpany, za§ w Afryce, Azji i Ameryce

Potudniowej zasoby energetyczne wdd ptynacych sa jeszcze duze.

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

® W 2019 r. elektrownie wodne (gléwnie zaporowe) dostarczyly 15,6% ogétu energii (#
elektrycznej na swiecie, czyli sa gtéwnym zrédiem uzyskiwania odnawialnej energii.
» Elektrownie wodne najwieksze znaczenie maja obecnie w krajach rozwijajacych sie, f

przystepujacych do rozbudowany mocy sektora energetycznego kraju. '

» Niestety inwestycje takie czesto nie sa obojetne dla Srodowiska:

® w celu wybudowania zapér dla elektrowni wodnych konieczne jest przynajmniej
chwilowe zahamowanie lub spowolnienie wody ptynacej w rzece.




® Energetyka wodna - najbardziej popularna jest w paristwach:
e 0 duzych rzekach, posiadajacych duzy przeptyw lub/i spadek terenu (elektrownie przeptywowe i zbiornikowe):
® kraje odmian wilgotnych stref klimatycznych (szczegélnie réwnikowej) i inne tereny, szczegélnie gorskie:

Znaczenie energetyki wodnej na swiecie

» Paragwaj (na Paranie), Zambia i Mozambik (na Zambezi), Demokratyczna Rep. Konga (na Kongo), Wenezuela (na Caroni),
Tadzykistan (na Wachsz), Norwegia (liczne rzeki gorskie), Albania (duzy spadek rzek gérskich, np. Bistrica, Curraj),
Brazylia (Iguacu, Rio Grande Parana i San Francisco), Etiopia (Nil Btekitny), Ghana (na Wolcie), Kolumbia (mate rzeki
gorskie: Cauca).
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Typy elektrowni wodnych

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

» elektrownie bazujace w oparciu o energetyke niekonwencjonalna (alternatywna) — zostana one oméwione w dalszej
czesSci prezentacji,

» elektrownie maretermiczne (oceanotermiczne),
» elektrownie ptywowe (maremotoryczne),
» elektrownie pradéw morskich.




Typy elektrowni wodnych — przeptywowe

® Elektrownie przeptywowe - zlokalizowane w obrebie rzek
(czeSci lub catej) o duzym przeptywie, na terenach
nizinnych (czasem wyzynnych) o stosunkowo nieduzym
spadku, w miejscach w ktérych nie ma mozliwosci
wykonania wiekszego spietrzenia rzeki w celu budowy =
wiekszego sztucznego zbiornika. e TR
® Cechuja sie one stosunkowo niewielka moca wynikajaca z B
maksymalnej wielkosci przeptywu uzyskiwanego przez
naturalnie ptynaca rzeke.
» Nie ma mozliwosci z korzystania ze zmagazynowanej
wody (nie maja one takiego zbiornika), czyli nie mozna

regulowa¢ wytwarzanej mocy, err—
ama 1eT jose

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

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

» Powyzej elektrowni tworzony jest specjalny,
sztuczny zbiornik wodny, utrzymujacy
spietrzony “zapas” wody, z ktérego mozna
w dowolnym czasie korzystac.

» Zbiornik ten jest zasilany przez jakas
wpadajaca do niego rzeke.

» Ten rodzaj elektrowni umozliwia uzyskanie
znacznie wiekszych mocy oraz cechuje sie
duza zaleta wynikajaca z mozliwosci
regulacji przeptywem, a wiec i sterowania
moca.

» W okresach wiekszego przeptywu -
gromadzone sa w sztucznym zbiorniku
zapasy wody, uwalniane w okresie
mniejszego naturalnego przeptywu w
rzece.

® W ten sposéb wytwarza si¢ dos¢
rownomierne ilosci energii elektryczne;j.

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




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

® Elektrownie szczytowo-pompowe - energia elektryczna produkowana jest przez
turbiny pradotwércze umieszczane na drodze sptywajacej wody pomiedzy dwoma
zbiorniami:
® gérnym - napetnianym w godzinach nocnych w czasie matego zapotrzebowania na
prad,
» wtedy nie wytwarza sie pradu a zuzywa na pompowanie (zuzywa sie prad ktéry by sie
po prostu i tak zmarnowat),
» dolnym - do ktérego trafia woda splywajaca w czasie najwiekszego zapotrzebowania
na prad (w dzien),
» splywajaca do tego zbiornika woda napedza wytwarzajace prad turbiny pradotwdércze.

Gomy zbiomik
wodny

Schemat
elektrowni
szczytowo-
pompowej

Elektrownia Wodna (szczytowo-pompowa) w Zarnowcu.

Elektrownia wykorzystuje J. Zarnowieckie jako zbiornik dolny, natomiast zbiornik gérny stanowi wybudowane na

__pobliskim ptaskowyzu sztuczne jezioro Czymanowo. Moc zainstalowana w tej jednostce wynosi 716 MW.




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

Zalety i wady elektrowni wodnych

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

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

» bardzo niskie koszty funkcjonowania (samoczynnie przeptywajaca woda),
» niskie koszty eksploatacji (wymagaja niewielkiej liczby pracownikéw).

» Wady elektrowni wodnych (czynniki ograniczajace rozwéj
hydroenergetyki):

» wysoki koszt budowy zapér wodnych

» wysiedlenia ludnosci z terendéw zalanych przez zbiorniki retencyjne

» powstaja w miejscach Scisle okreslonych warunkami srodowiska, co rzadko |
pokrywa sie z rejonami duzego zapotrzebowania na energie

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




3. Elektrownie jadrowe

® Elektrownie jadrowe, ktére aktualnie
produkuja 14% energii elektrycznej na
Swiecie, maja ogromna wydajnos¢
energetyczna, jednakze w ostatnich latach
ich rozwéj ulegt zahamowaniu.

® Z 1 kg uranu 235 uzyskuje sie tyle energii,

ile w elektrowniach cieplnych z 2500 t

wegla umownego lub 1800 t produktéw

naftowych.

» Koszty budowy elektrowni atomowej sa
jednak wysokie z uwagi na koniecznos¢:
® posiadania duzej iloSci wody do

chtodzenia,
® ok. 50% wiecej niz w przypadku
elektrowni konwencjonalnych,

® bezwzglednej ochrony otoczenia przed
promieniowaniem,

® usuwania niebezpiecznych odpadéw
radioaktywnych.

® Paliwami nuklearnymi sa uran i tor.



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

Reaktory jadrowe na swiecie i ich moc

® W 2019 r. na $wiecie czynnych byto 417 jadrowych blokéw energetycznych (w 31 painstwach), o catkowitej mocy

370 GWe.
e W 2015 roku czynnych byto 391 reaktoréw jadrowych (ich catkowita moc wynosita wéwczas 336,5 GWe).

® W Japonii jest jeszcze kilkanascie czasowo wytaczonych blokéw energetycznych (stad wynika m.in. spadek liczby
reaktorow w roku 2011, zwiazany z wytaczeniem ich po awarii elektrowni jadrowej w Fukushimie).

Nuclear Reactors and Net Operating Capacity in the World
in Units and GWe, from 1954 to 1 July 2019 o S 7/2019

Maximum Operating

Capacity: 370 GWe

1989
2002 417 Reactors
310 GWe
18 Reactotrs 438 Reactors 1
GWe
B Reactors in Operation _.1..||||||||||‘||| 1l B 400
-~ (QOperating Capacity

300
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@ Energetyka atomowa (jadrowa) — najbardziej popularna jest w parnstwach:

» Srednio i wysoko rozwinietych o duzym zapotrzebowaniu w energie elektryczna:

Produkcja energii elektrycznej wedtug rodzajow w 2018 roku

® Francja, Stowacja, Ukraina, Wegry, Szwecja, Belgia, Szwajcaria, Stowenia, Czechy, Bulgaria, Finlandia, Armenia, Korea
Potudniowa, Hiszpania, Wielka Brytania, Rumunia, USA i Rosja.
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Produkcja energii elektrycznej z elektrowni jadrowych

@ W 2019 r. w elektrowniach jadrowych wyprodukowano 2 796 TWh energii
elektrycznej — najwiecej od lat uzyskuje sie w USA, Francji, Chinach i Rosji.

» Kraje te produkuja tacznie okoto 65% catkowitej iloici energii elektrycznej

uzyskiwanej w elektrowniach atomowych.

Produkcja energii
elektrycznej w 2019 r.
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PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNE])
W ELEKTROWNIACH JADROWYCH (DANE WG. BP)

Em Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych
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Udziat elektrowni jadrowych w produkgcji energii
elektrycznej ogétem

Panstwa
w TWh | udziat w %
Swiat 2796,0 100%
USA 852,0 30,5%
Francja 399,4 14,3 %
Chiny 348,7 12,5%
Rosja 209,0 7,5%
Korea Pid. 146,0 5,2%
Kanada 100,5 3,6%
Ukraina 83,0 3,0%
Niemcy 75,1 2,7 %
Szwecja 67,0 2,4%
Japonia 65,6 2,3%
Hiszpania 58,4 2,1%
Wielka Brytania 56,2 2,0%
Indie 45,2 1,6%
Belgia 43,8 1,6%
Tajwan (Chiny) 32,3 1,2%
Czechy 30,2 1,1%
Szwajcaria 23,0 0,8%
Finlandia 22,9 0,8%
Bulgaria 16,6 0,6%
Wegry 16,3 0,6 %




Rozmieszczenie elektrowni jadrowych w Europie

® W Europie tylko w kilkunastu krajach nie
rozwinela si¢ energetyka atomowa, m.in.:

® Polsce,

o Islandii,

e Irlandii,

» Norwegii,

® Litwie,

® totwie,

» Estonii,

@ Biatorusi (2 w budowie),
® Austrii,

® Portugalii,

» Wtoszech,

® Chorwacji,

® Bosni i Hercegowinie,
® Serbii,

® Czarnogorze,

® Albanii,

® Grecji.
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@ Po katastrofie w Fukushimie

spojrzenie nielicznych panstw sie

zmienito.

® Obecnie Japonia posiada
zamknietych wiekszos$¢ do
niedawna czynnych elektrowni
atomowych (zamknietych po
katastrofie w Fukushimie — w 2019
r. czynnych byto tylko 9
reaktorow), zas Niemcy do 2022
maja takze zrezygnowac z
produkgji tego typu energii (cho¢
to tez nie jest jeszcze pewne).

® Mimo tego na $wiecie w budowie
jest 46 blokéw energetycznych w
ponad 15 painistwach Swiata i
wiekszos¢ panstw ani mysli
rezygnowac z tego zrddta energii.
» Najwiecej nowych blokéw w
budowie jest w Chinach i Indiach.

Polityka panstw wobec energetyki jadrowej w 2015 roku
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Polski: Mapa rozmieszczenia, planow budowy i wytgczen elektrowni atomowych.
Dziatajace reaktory jadrowe, budowa nowych

| Dziatajace reaktory jadrowe, planowana budowa nowych
Brak reaktorow jadrowych, budowa nowych

.| Brak reaktorow jadrowych, planowana budowa nowych

| Dzialajace reaktory jadrowe, brak poczynan odnosnie kolejnych
Dziatajace reaktory jadrowe, rozwazanie wylaczenia ich
Cywilna energetyka jadrowa jest nielegalna

.| Brak reaktoréw jadrowych
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Zalety energetyki ja
@ Czynniki sktaniajace do inwestycji w energetyke [ S
jadrowa:
® wzrastajacy popyt na energie elektryczna,
o niska i stabilna cena energii wytwarzanej w
energetyki jadrowej
® brak konkurencji ze strony odnawialnych zrédet
energii, ktore sa zalezne od warunkéw pogodowych,

» obawa przed uzaleznieniem si¢ od dostaw energii
elektrycznej z zagranicy,

® rosnace ceny ropy naftowej i gazu ziemnego,

» brak monopolizacji rynku dostaw paliwa jadrowego,
ustug jadrowego cyklu paliwowego oraz produkgcji
komponentéw elektrowni jadrowych,

» opanowanie technologii jadrowej i zgromadzenie
duzego do$wiadczenia w pracy blokéw jadrowych,

 troska o Srodowisko naturalne:

» brak emisji zanieczyszczen i CO, przez elektrownie
jadrowe,

» stymulacja przez energetyke jadrowa rozwoju wielu | &3¢ s
dziedzin nauki i gospodarki. aa | , pap——TIC I\

et



Wady energetyki jadrowej

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

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

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