V. Przemyst

4. Zrédta energii i bilans energetyczny




Przemyst paliwowo-energetyczny

® Przemyst paliwowo-energetyczny to dzial gospodarki zajmujacy sie wydobywaniem surowcéw energetycznych
takich jak: wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa i gaz ziemny oraz przetwarzaniem ich w elektrowniach i
rafineriach.

» Galezie tego przemystu to:
» przemyst energetyczny:

® zajmuja sie¢ przetwarzaniem dostepnych form energii na posta¢ tatwa do wykorzystania przy zasilaniu wszelkich
proceséw przemystowych, a takze napedzaniu maszyn i urzadzen uzywanych w zyciu codziennym:

® energia dostarczana jest jako energia elektryczna lub energia cieplna;
» przemyst paliwowy,
® gornictwo.




® Energia

zgromadzona we

Energia pierwotna i wtorna oraz bilans energetyczny

wszystkich wydobywanych

surowcach energetycznych, pozyskiwana z

zagospodarowanych hydroenergetycznie wod oraz energia nuklearna tworza tzw. energie pierwotna,
» Przetwarza sie ja nastepnie na energie wtérna — elektryczna, cieplna i mechaniczna.
» Poniewaz zapotrzebowanie na poszczegélne formy energii jest zr6znicowane, dlatego rola kazdego z pierwotnych
no$nikow energii jest inna.
» Zestawienie ich udziatu w ogélnej produkcji energii nazywamy bilansem energetycznym.
® Poniewaz w bilansie energetycznym poréwnujemy paliwa o réznej kalorycznosci, w celu unikniecia btednej interpretaciji

przeliczamy je na tzw. paliwo umowne:

® wg rownowaznika wegla, co oznacza, ze 1 tona wegla kamiennego o kalorycznosci 7000 kcal/kg = 1 t paliwa umownego,
® wg rownowaznika ropy naftowej, w ktérym 1 tona ropy naftowej o kalorycznosci 10000 kcal/kg = 1 t paliwa umownego.
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Gospodarowanie energia

® Poniewaz zamiana energii pierwotnej na energie wtorna
wiaze sie ze stratami, konieczne jest odpowiednie |
gospodarowanie nia. e
» Ostatnie kilkanascie lat to ciagte starania aby straty byty | | |

jak najmniejsze.
» Na Swiecie od wielu lat obserwujemy ciagly wzrost

zapotrzebowania na wszelkie formy energii wtérnej. Wiarost liczby ludnosci R Staly wrrost zapotrzebowania B Rozwoj wszystkich
i gospodarstw domowych na wszystkie formy energii wtornej dzialéw gospodarki

Wizrost wykorzystania Warost avodkis i

| |
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Zmiany w bilansie energetycznym swiata

® Udziat poszczegdlnych nosnikow energii w bilansie energetycznym Swiata zmieniat sie w réznych okresach.

® Najwcze$niej stosowanym Zrédiem energii byto spalanie drewna,

» tak byto az do rozpoczecia | rewolucji przemystowe;j.
» XIX wiek to tzw. “era wegla”.
» XX to “era ropy”,

» po wielkim kryzysie energetycznym lat 70. — “era energetyki jadrowej”.
» Wiek XXI bedzie najprawdopodobniej “era metanu”;

» wzrastata tez bedzie rola zrédet alternatywnych,

® czyli najprawdopodobniej bedzie jednak “era metanu i Zrodet alternatywnych”.
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Zrodfta energii: odnawialne i nieodnawialne

» Zrédla energii dzieli sie na:

® nieodnawialne Zrddta energii — Zrédta energii, ktore nie odnawiaja sie w krétkim okresie,
 ich wykorzystanie jest znacznie szybsze niz uzupetnianie zasobéw,
® zrédtami nieodnawialnymi sa przede wszystkim paliwa kopalne;
» odnawialne zrddta energii — zrédta energii, ktérych zaséb odnawia sie w krétkim czasie,

ZRODIA ODNAWIALNE

» ich wykorzystanie nie powoduje ich wyczerpywania sie.

ZRODEA NIEODNAWIALNE

Mineraly rozszczepialne:

Mineraty kopalne uran i tor

State: wegiel kamienny i brunatny, torf

Ptynne: ropa naftowa

Gazowe gaz ziemny i tupkowy oraz metan kopalniany

tupki i piaski bitumiczne

Zrédta organiczne

Paliwa roslinne drewno i odpady
drzewne, ryzu, trzciny
cukrowej i inne

Paliwa zwierzece: nawoz

Sita miesni ludzkich i zwierzat

Zrédta nieorganiczne

Energia stoneczna

Energia wiatru
Energia wéd
ladowych

Energia
geotermiczna

Energia wéd

morskich




® Ropa naftowa - kopalna, ciekta mieszanina weglowodorodw, jest obecnie najwazniejszym surowcem energetycznym
(czesto okreslanym mianem surowca strategicznego), ze wzgledu na:

» wysoka wartos$¢ opatowa (9500-11 500 kcal/kg; 40000-48 000 k)/kg),

® rosnace znaczenie dla przemystu chemicznego - produkgji paliw dla dynamicznie rozwijajacej sie motoryzaciji,
» stosunkowo tania i nieskomplikowana eksploatacje zt6z, np. w poréwnaniu z weglem kamiennym,

» niezbyt kosztowny transport — zwtaszcza rurociagami i tankowcami.




Zasoby ropy naftowej w mld barytek (dane z 2020 r.)
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Udokumentowane zfoza ropy naftowej w mld barytek na Swiecie

Pakistanu i Tajlandii (0,3 mld); Trynidadu i Tobago, Boliwii, Kamerunu, Bialorusi, Demokratycznej Republiki Kongo, Papui Nowej Gwinei,
Albanii, Chile, Hiszpanii i Nigru (0,2 mld); Birymy, Filipin, Kuby, Polski, Niderlandéw, Niemiec, Wyhrzeza Kosci Stoniowej, Bahrajnu,
Gwatemali, Serbii, Surinamu, Chorwacji i Francji (0,1 mid)

mid barylek wg danych U.S. Energy Information Administration (stan na rok 2020)
= 400
— D ztoza od 0,5 do 2,5 mld barytek: Syria (2,5 mld), Uganda (2,5 mld), Australia (2,4 mld), Argentyna (2,4 mid), Gabon (2,0 mid),
= 300 o Kolumbia (2,0 mid), Czad (1,5 mid), Brunei (1,1 mid), Gwinea Réwnikowa (1,1 mld), Peru (1,0 mld), Ghana (0,7 mlid),
— 7 RS Rumunia (0,6 mid), Turkmenistan (0,6 mld), Uzbekistan (0,6 mid), Wiochy (0,5 mid)
=200 / ztoza od
E 100 | 2,5mld | UWAGA: nie uwzgledniono panstw posiadajacych symboliczne ztoza do 0,5 mld barytek: Danii, Tunezji, Ukrainy i Turcji (ztoza 0,4 mld);

A \baryiekﬂ /

(-}

b Swiatowe zasoby ropy

naftowej w 2020 r. byty

szacowane na okoto 1660

mld barytek, czyli okoto 262

mid ton ropy naftowe;.

® Barytka jednostka
objetosci stosowana gtéwnie
w handlu ropa naftowa.

* 1 barytka ropy naftowej
okoto 158,99 litrow.




WYDOBYCIE

LATA NA SWIECIE
WMLNT

1900 20
1913 52
1938 273
1950 523
1960 1052
1970 2 359
1980 3 091
1990 3158
2000 3 606
2005 3937
2010 3983
2015 4 363
2016 4 379
2017 4 394
2018 4 499
2019 4 485

Tendencje w wydobyciu ropy naftowej

® Gwaltowny wzrost popytu na rope naftowa wystapit na poczatku XX w., kiedy to
uruchomiono masowa produkcje silnikéw spalinowych do samochodéw i innych srodkéw
transportu.

» Wydobycie ropy naftowej zapoczatkowane zostato w drugiej potowie XIX w. na terenie
6wczesnej Galicji, Stanéw Zjednoczonych (Pensylwania), Rumunii i Rosji (Baku).

® W 1913 r. wyniosto ono w skali $wiata niewiele ponad 50 min t:
» Stany Zjednoczone - ok. 60%, Rosja — 17 %, Meksyk — 7%.

® Tuz przed Il wojna Swiatowa produkcja tego surowca wzrosta do 270 min t,
e w 1960 r. osiagneta 1 mid ¢,
e w2000r.-3,6 mldt.

@ Najwiekszy udziat w $wiatowej produkcji w 2000 r. miata Arabia Saudyjska (12,2%),
nastepnie Stany Zjednoczone i Rosja (po wiecej niz 9%).

o w2010r.-4,0mid t.
o w2019r.-4,5mid t.




Wystepowanie i wydobycie ropy naftowej na swiecie

® Wiekszos$¢ obecnego wydobycia zt6z ropy naftowej pochodzi z krajéw Zatoki Perskiej, USA i Rosji.
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Najwieksi producenci ropy naftowej na swiecie

KRAJE

(2000 R.)

SWIAT
Arabia Saudyjska
USA
Rosja
Iran
Meksyk
Chiny
Wenezuela
Norwegia
Kanada
Irak
Wielka Brytania
ZEA
Kuwejt
Nigeria
Indonezja
Libia
Brazylia
Algieria
Oman
Argentyna

PRODUKCJA
(MLN T)

3605,5
438,5
347,6
326,7
191,7
170,3
162,6
160,3
159,9
132,5
128,8
126,2
121,5
109,9
106,5

71,8
69,5
67,1
66,8
47,0
41,3

UDZIAt W
PRODUKCJI
SWIATA
W 2000 R. (%)

100,0

12,2

KRAJE
(2019 R.)

SWIAT
USA
Rosja
Arabia Saudyjska
Kanada
Irak
Chiny
ZEA
Iran
Brazylia
Kuwejt
Nigeria
Meksyk
Kazachstan
Katar
Norwegia
Angola
Algieria
Libia
Wielka Brytania
Oman

PRODUKCJA
(MLN T)

4484,5
746,7
568,1
556,6
274,9
234,2
191,0
180,2
160,8
150,8
144,0
101,4
94,9
91,4
78,5
78,4
69,1
64,3
57,8
51,8
47,3

UDZIAt W
PRODUKCJI
SWIATA
W 2019 R. (%)

® W ciagu ostatnich kilkunastu
lat najwieksi producenci ropy
naftowej tylko w niewielkim
stopniu si¢ zmienili:

» Najbardziej znaczaco wzrosto
znaczenie USA, Kanady i
Brazylii.

® Spadio natomiast znacznie,
m.in. Wenezueli, Wielkiej
Brytanii i Norwegii.
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OPEC (Organizacja Krajow Eksportujacych Rope Naftowa)

® OPEC - jest organizacja (kartelem — zmowa paiistw) powstata w 1960 r. w Bagdadzie o charakterze gospodarczym.

® Do OPEC obecnie nalezy 13 panstw (siedziba OPEC miesci si¢ w Wiedniu):
e Algieria, Angola, Arabia Saudyjska, Irak, Iran, Kuwejt, Katar, Libia, Nigeria, Wenezuela, Zjednoczone Emiraty Arabskie,
Gabon, Gwinea Réwnikowa (od 2017 roku) i Kongo (od 2018 roku).

» Byli cztonkowie to: o,

e Indonezja (byta w OPEC w latach Seogranazs.e” o
1962-2008 i ponownie w 2016 r.), = _Qb\

» Ekwador (1973-1992 i 2007-2020), T

» Katar (1961-2019). it < 3‘:\3 :

» Okoto 36,8% produkcji (w 2019 r.) MW
przypadato na paistwa zrzeszone b R
OPEC (1,65 mld ton). Sy

® W 2020 r. paristwa OPEC posiadaty i - 3 7=

71,2% rezerw $wiatowych ropy naftowej:

» 1181,5 mld barytek ropy naftowe;j,
czyli okoto 190 mid ton.

s tycamy T : % - T;’H 2sloo soloo 75loo m?oo [km]|
" M AR R AR 2 — )

OPEC - Organizacja Krajow Eksportujacych Rope Naftowa

panstwa czlonkowskie byli cztonkowie OPEC

Mapa krajéw nalezacych do OPEC
Ukrytym celem tej organizacji jest wptywanie na Swiatowe rynki — manipulowanie cena ropy
naftowej (poprzez kontrole ilosci Swiatowego wydobycia i deklaracji rezerw tego surowca).




Zasoby i wydobycie ropy naftowej w Polsce

® Obecne ztoza ropy naftowej sa stosunkowo niewielkie.
® W 2019 roku byly szacowane zaledwie na 22,65 min ton - czyli mniej wiecej tyle ile wynosi nasze roczne zuzycie.
» Szansa na przyszto$¢ sa potencjalne — jeszcze stabo poznane ztoza ropy z tupkéw.
» Wydobycie ropy naftowej w Polsce jest od lat niewielkie i pokrywa jedynie okoto 3% zapeotrzebowania.
*» W 2019 r. wydobyto zaledwie 936,8 tys. t ropy naftowej (okoto 0,01 % produkcji Swiatowej).
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Ropa naftowa w Polsce

® Najwiecej ropy naftowej pozyskuje sie
ze zt6z na nizu koto Gorzowa
Wielkopolskiego:

® 75,3% produkcji w 2019r.,

® Mniejsze ztoza ropy naftowej
wystepuja w pétnocnej Polsce:

» szelf Morza Battyckiego (70 km na
péinoc od Rozewia) - drugi pod
wzgledem iloSciowym rejon
wydobycia,

» rejon Kamienia Pomorskiego i
Daszewa — maleje znaczenie zl6z z
tego rejonu (znikome wydobycie),
® wiekszo$¢ uzyskano w Wysokiej

Kamieiiskiej i Kamieniu Pomorskim;

» rejon Zarnowca - z bardzo
niewielkim (symbolicznym)
wydobyciem.

® Maleje znaczenie zt6z karpackich i
podkarpackich (ztoza na
wyczerpaniu).

MAPA POLSKI
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Gaz ziemny

@ Gaz ziemny - jest mieszanina lotnych weglowodoréw, gtéwnie
metanu, z domieszka dwutlenku wegla, siarkowodoru, azotu i in.
» Surowiec ten wystepuje w ztozach samoistnych lub razem z ropa
naftowa w postaci:

® gazu ziemnego mokrego — zalega w postaci “czapy gazowej”, w
miejscach, w ktérych wystepuje takze ropa naftowa,
® wystepuje on powyzej ropy naftowej i ponizej skat trudno
przepuszczalnych, uniemozliwiajacych jego naturalna ucieczke,

® typ najczestszy, w postaci najwiekszych i najbardziej wydajnych
ztoz;
® gazu ziemnego suchego:
® w sasiedztwie innych zi6z tj. tupki, wegiel kamienny, rudy zelaza
lub miedzi,

® wystepujac samoistnie — wypetniajac przestrzenie miedzyskalne i
nie towarzyszac innym surowcom, np. w szczelinach skat
magmowych.

» W okresie miedzywojennym jako pierwsi zainteresowali si¢ gazem
Amerykanie.

» Na skale Swiatowa zaczeto go wykorzystywac po Il wojnie
Swiatowej.
® W latach powojennych nastapit szybki wzrost jego wydobycia.

» Obecnie udziat gazu w §wiatowym zuzyciu energii wynosi ok. 1/4.




Produkcja gazu

@ Produkcja gazu odbywa sie nieco odmiennie w zaleznosci czy wydobycie dotyczy gazu pozyskiwanego z odwiertu
tradycyjnego lub odwiertu poziomego (stuzacego do wydobycia gazu z tupkéw.

» Eksploatacja gazu moze by¢ prowadzona w sposéb samoczynny (np. w Polsce).

e W celu zwiekszenia efektywnosici pozyskania gazu pod ziemie wttaczane sa specjalne substancje (np. gaz azot -
przyczyniajacy sie do zwiekszenia ci$nienia w ztozu).

zattaczanie azotu
produkcja gazu produkcja ropy

ropa naftowa

ropa naftowa




Dlaczego gaz ziemny staje sie coraz wazniejszy wsrod surowcow energetycznych?

@ Zuzycie gazu bedzie nadal szybko wzrasta¢ ze wzgledu na:
» stosunkowo mate koszty wydobycia i transportu,
» wysoka kalorycznos¢: 5-10 tys. kcal/m3, 20-40 tys. kj)/m3,
» szybkie uzyskiwanie efektéow termicznych,
» nieuciazliwe dla srodowiska spalanie,
» nowe mozliwosci eksploatacji ze zt6z w ktérych wystepuje tzw. gaz tupkowy,
» coraz wieksze zastosowanie w przemysle chemicznym.
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Zasoby gazu ziemnego w bln m? (dane z 2020 r.)

» Swiatowe zasoby gazu
ziemnego w 2020 r. byty
szacowane na okoto 206
bin m3,

® Ztoza gazu ziemnego
wykazuja duza zbieznos¢
z wystepowaniem ropy
naftowej (tworzyly sie
czesto jednoczesnie).
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praeznaczony wdynie do wykoezystania
w celach edukacyinych « nsckomercyjnych
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Udokumentowane ztoza gazu ziemnego w bilionach m’ na Swiecie
wg danych U.S. Energy Information Administration (stan na rok 2020)

zloza od 0,1 do 1,0 bln m’: Oman (0,9 bin), Wietnam (0,9 bln), Birma (0,6 bin), Jemen (0,5 bin), Angola (0,4 bin),
Argentyna (0,4 bin}, Brazylia (0,4 bin), Peru (0,4 bin), Pakistan (0,3 bin), Boliwia (0,3 bln), Trynidad i Tobago (0,3 bin),
Kongo (0,3 bin), Brunei (0,3 bin), Syria (0,2 bin), Nidrlandy (0,2 bin), Bahrajn (0,2 bin), Papua Nowa Gwinea (0,2 bin),
Meksyk (0,2 bin), Wielka Brytania (0,2 bin), Izrael (0,2 bin), Tajlandia (0,2 bln), Gwinea Réwnikowa (0,1 bin),
Kamerun (0,1 bin), Bangladesz (0,1 bin), Kolumbia (0,1 bin), Filipiny (0,1 bin), Chile (0,1 bin), Polska (0,1 bin),
Sudan (0,1 bin), Kuba (0,1 bin), Tunezja (0,1), Namibia (0,1 bln), Rwanda (0,1 bin)

UWAGA: nie uwzgledniono panistw posiadajacych symboliczne ztoza do 0,1 bln m': Afganistanu, Wioch, Serbii, Nowej Zelandii, Danii,
Niemiec, Wybrzeza Kosci Stoniowej, Gabonu, Chorwacji, Etiopii, Ghany i Japonii oraz innych o ztozach 0,01 bin m’ i mniejszych.




Wystepowanie i wydobycie gazu ziemnego w 2014 r. na Swiecie
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® W 2019 r. Swiatowe

wydobycie gazu ziemnego

wyniosto 3504,5 mld m3,
e w1970 r.-976,1 mld m3,
o w1980 r. - 1428,4 mld m3,
e w1990 r. -1970,8 mld m3,
o w2000 r. - 2401,0 mld m3,
o w2010 r. — 3146,2 mld m3.

» Wiekszo$¢ obecnego
wydobycia gazu ziemnego
prowadzona jest w krajach
wysoko rozwinietych
gospodarczo lub majacych
wiasne duze zasoby tego
surowca.



Produkcja gazu ziemnego w mld m’ na swiecie

PRODUKCJA (mld m3) UDZIAt W
PRODUKC]JI
2000 2010 w 2019 1. (%)

® Najwieksza produkcja gazu ziemnego pochodzi z
USA (23,1%), Rosji (17,0%) i krajow Zatoki

KRAJE

(2019 R.)

1980 2019

SWIAT
USA
Rosja
Iran
Katar
Chiny
Kanada
Australia
Norwegia
Arabia Saudyjska
Algieria
Malezja
Indonezja
Egipt
Turkmenistan
ZEA
Uzbekistan
Nigeria
Argentyna
Wielka Brytania
Oman
Tajlandia

Trynidad i Tobago

Meksyk

1428,4 | 2401,0

525,1
412,2
4,5
4,9
14,4
71,2
11,1
24,9
9,2
15,4
2,6
18,8
2,1
n/a
7,3
n/a
1,6
8,2
36,4
0,6
2,8
25,1

| 5186
| 537,1
| 56,3
| 25,8
| 274
| 176,3
| 31,2
| 49,4
| 47,3
| 91,9
| 49,7
| 70,7
| 20,2
| 42,4
| 37,4
| 50,9
| 11,2
| 36,4
| 1135
| 10,3
| 20,9
| 13,8
| 334

3146,2
575,2
598,4
143,9
123,1

96,5
149,6
54,0
106,4
83,3
77,4
65,1
87,0
59,0
40,1
50,0
57,1
30,9
39,0
57,9
25,7
33,7
40,3
51,2

3989,3
920,9
679,0
244,2
178,1
177,6
173,1
153,5
114,4
113,6

86,2
78,8
67,5
64,9
63,2
62,5
56,3
49,3
41,6
39,6
36,3
35,8
34,6
34,0

100,0%
23,1%
17,0%

6,1%
4,5%
4,5%
4,3%
3,8%
2,9%
2,8%
2,2%
2,0%
1,7%
1,6%
1,6%
1,6%
1,4%
1,2%
1,0%
1,0%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%

Perskiej (16,0%).
® Znaczna produkcja odznaczaja sie takze Chiny
(duze wewnetrzne wykorzystanie).

@ W Europie najbardziej liczy sie: Norwegia (2,9%),
Holandia (0,7%) - najwieksi eksporterzy tego
surowca, a takze Wielka Brytania (1,0%).

® Stosunkowo duza produkcja wystepuje takze w:

» Indonezji, Malezji i Australii;

» krajach lezacych nad Morzem Kaspijskim lub
innych w Srodkowej Azji: Turkmenistanie,
Azerbejdzanie, Kazachstanie i Uzbekistanie;

e na péinocnych wybrzezach Afryki — w Algierii,
Egipcie i Libii.



Gaz ziemny w Polsce

® W Polsce znajduja sie do$¢ niewielkie ztoza gazu ziemnego (142,0 mld m?, nie uwzgledniajac gazu tupkowego).
» Polskie wydobycie w 2019 r. wyniosto 4,98 mld m3 (w 2009 r. wyniosto 5,84 mld m3).
» Nasza wlasna produkcja nie zaspokaja zapotrzebowania na ten surowiec — corocznie, ok. 60-70% Polska importuje:
® gazociagiem Jamat z Rosji (import spada, gtéwnie w wyniku dywersyfikacji dostaw i budowy gazoportu w Swinouijéciu),
® coraz wieksze ilosci w postaci skroplonej do gazoportu w Swinoujéciu z USA, Kataru i Norwegii.

'Alﬁw\:w
70 WYDOBYCIE | ZASOBY GAZU ZIEMNEGO W POLSCE (DANE WG. PGI) kel
Seografiazéd.e”
5,8

6,0 56 - 180,0

s0 |42 T e~ 4,7 =e o 5'0 150,0
- ’ 4,6 e T/ == o} —lol— ’
= 4,5 ~./4,3\. O. -O O O. o) )
© €
€ 4,0 3,8 120,0 =
3 E
= 2
g\ >~
£ 3,0 90,0 S
t §
3
NS
g 2,0 I I l l ' 60,0
—
2
=

1,0 30,0

0,0 0,0

O W NP O NSO DD EE© Vv O
SO G L PO MPCLIPC L SPC eSS ENGRNIRN
ST ST S ST S S S S wlq{ S oS w > f» WS A S S S ‘» 5 w w
ata




® Najwieksze ztoza znajduja sie w
Wielkopolsce - corocznie pochodzi z
nich 70% krajowego wydobycia.
® Gaz ziemny jest rOwniez
wydobywany z (w 2019 roku jedynie
okoto 1% krajowego wydobycia):
e dna  Battyku (szelf @ Morza
Battyckiego na pétnoc od Helu),
» rejonu Daszewa i Miedzyzdrojow.

» Kolejnym waznym obszarem sa
Karpaty i Przedgdrze Karpackie
(27,1 % wydobycia Polski w 2019 r.).
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Gaz tupkowy w Polsce (perspektywy zwiekszenia wydobycia)

® Szacuje sie, ze Polska i Francja maja w Europie duze
ztoza gazu tupkowego (by¢ moze i najwieksze).
» Zasoby pozostatych w kolejnosci paiistw sa
prawdopodobnie kilkukrotnie mniejsze,
® np. Norwegii, Szwecji, Ukrainy i Danii.

» Niestety, pomimo poczynionych znacznych
naktadéw na badania, do dnia dzisiejszego nie
wydobywamy gazu z tupkdw.

» Przyszte wydobycie (o ile do niego dojdzie) wiazaé
sie bedzie takze z mozliwym negatywnym wptywem
na Srodowisko przyrodnicze (tak jak w USA).
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Transport gazu w postaci skroplonej — LNG

® Transport gazu w postaci LNG (gazu skroplonego) jest drugim sposobem na transport. ,
® W takiej postaci gaz moze by¢ transportowany z bardzo dalekich miejsc eksploataciji. r
» Co wiecej podczas skraplania redukuje sie tez znacznie jego objetos$¢ (ponad 600 razy). Rea—
® W ten sposdb zmniejsza sie koszty péZniejszego magazynowania oraz samego transportu.
® W czasie tego procesu obnizana jest temperatura do okoto -160°C.
® Wymogiem koniecznym jest takze oczyszczenie gazu.
® Uzyskany w ten sposéb produkt jest do$¢ ekologiczny.
» Gaz w takiej postaci jest coraz popularniejszy jako paliwo w transporcie.

BHOADWATER Fipaling
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Gaz skroplony

@ Na Swiecie w ciagu ostatnich lat silnie wzrosto znaczenie gazu skroplonego.
» Jego udziat w ogélnej produkcji gazu ziemnego wynosi obecnie ponad 25 %.

o Eksporterzy (2019 r.): Katar (22%), Australia (21%), USA (10%), Rosja (8%), Malezja, Nigeria, Indonezja, Algieria i
Oman, Papua-Nowa Gwinea, Brunei, ZEA, Norwegia, Angola, Peru, Egipt i Gwinea Rownikowa.

e Importerzy (2019 r.): Japonia (22%; gtéwnie z Malezji, Australii, Kataru, Rosji, Brunei i Indonezji), Chiny (22%), Korea
Potudniowa (11%), Indie (7 %), Hiszpania (4%), Francja, Wielka Brytania, Wtochy, Turcja, Pakistan i Niderlandy.

» Przewiduje sie dalszy, szybki rozwéj produkcji gazu skroplonego.
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LNG w Polsce - Terminal LNG im. Prezydenta RP Lecha Kaczyriskiego w Swinoujsciu

® Jedyny w Polsce gazoport, obstugujacy statki tzw. gazowce z LNG, powstat w 2015 r. w Swinoujsciu.
» Budowa gazoportu trwata przez wiele lat, ale w koncu sie udato.

® W grudniu 2015 roku do terminalu dotart pierwszy testowy transport, za$ w lutym 2016 roku kolejny, potwierdzajac
wykonanie zadania.

® Z gazoportu w Swinoujéciu gaz ten jest kierowany do krajowego systemu przesytowego.

® Inwestycja ta powinna w szybkim czasie umozliwi¢ Polsce dywersyfikacje dostaw i uniezaleznienie si¢ od niemal
jedynego dotychczasowego dostawcy - Rosji (umowa z Gazpromem koliczy sie w 2022 r.).

» Terminal planuje sie aby corocznie posiadat moc do przyjecia co najmniej 5 mld m? surowca (docelowo do 7,5 mld m3).
® Co wiecej surowiec bedzie mégt by¢ przyjmowany niemal z kazdego kraju na $wiecie.

e W kwietniu 2017 roku podpisana zostata umowa na dostawe gazu ze Stanéw Zjednoczonych - jest to pierwsza taka
dostawa nie tylko do Polski, ale i do Europy Pétnocnej i Europy Srodkowo-Wschodniej.
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Wegiel kamienny

@ Wydobycie wegla kamiennego na skale przemystowa zapoczatkowano w Europie w potowie XVII w.
® Najwiekszy przyrost produkcji przypadt na XIX w. - okres rewolucji przemystowe;j.
» Po raz pierwszy ponad 1 mld t wegla wydobyto w 1910 r.

» W ostatnich dziesiecioleciach wegiel kamienny stracit pozycje najwazniejszego surowca energetycznego na rzecz
ropy naftowej i gazu ziemnego, jednak nadal odgrywa wazna role w gospodarce Swiatowej.

» Znajduje on szerokie zastosowanie w produkgcji energii elektrycznej, w karbochemii, hutnictwie, ogrzewaniu mieszkan,
gospodarce komunalnej itp.




Pochodzenie wegla kamiennego

® Ztoza wegli powstaly z roélin drzewiastych (od paleozoiku), ktére ulegty
rozktadowi bez dostepu powietrza.
» Im starsze ztoza (karbon, perm), tym wieksza w nich zawartos$¢ pierwiastka wegla.
» Antracyt — nalezy do najlepszych wegli kopalnych - zawiera 93-98% pierwiastka C
i minimalna ilo$¢ wody (1-2%),
» warto$¢ opatowa wynosi do 7500 kcal/kg (30 000 k)/kg).
@ Inne gatunki wegla zawieraja pierwiastek C w iloéci 80-90% i do 10% waody,
® warto$¢ opatowa siega 5-6 tys. kcal/kg (20-25 tys. k)/kg).
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Metody eksploatacji wegla kamiennego

® Wydobycie wegla kamiennego odbywa sie za pomoca:

» metoda gilebinowa - pozwala ona na sieganie do ziéz
zlokalizowanych powyzej 0,5 kilometra pod powierzchnia
Ziemi (nawet powyzej 1,5 km),

® niestety w celu dotarcia do coraz wiekszych gtebokosci
szybko wzrastaja koszty pozyskania surowca (konieczna jest
budowa infrastruktury technicznej),

» koszt pozyskania wegla to okoto 50-100 $/tone,
® pozytywne jest to, ze surowiec moze by¢ pozyskiwany spod
obszaréw silnie zurbanizowanych (miast i aglomeracji
miejsko-przemystowych),
» obecnie kopalnie tego typu wystepuja w:
® Azji: w Rosji, Chinach, Indiach, Indonezji i RPA;
® Europie: w Polsce i na Ukrainie;

» metoda odkrywkowa - pozwalajaca na wydobywanie
surowca jedynie ze stosunkowo niewielkich gtebokosci (do
kilkuset metréow),

® jest to metoda duzo tanisza od giebinowe;j:
® koszt pozyskania wegla to okoto 5-10 $/tone,
» metoda ta wydobycie obecnie jest prowadzone w:
® Australii i Stanach Zjednoczonych.



Zasoby wegla kamiennego w mld ton (dane z 2020 r.)

» Swiatowe zasoby wegla kamiennego w 2020 r. byly szacowane na 749 mid t.

QWA STRGNA 2 ¢
T SSecn,,

- o . Wl
— £ R NN S =50 Vars;
e 7 o 7 \ \ .'_(‘F.::‘~ W Y e S P==
ge ey = Kanada g iR s
Ografia24 74 =¥ M
R 48] “drolia’ :
- o . { " Vot Ul L.%_v;;:;\a Cdetan Mu:\g}olﬂ X >
A ; &, Uzbekistan 236 .
U W shetistan G
o [¥ ) ‘;(“:r I’:' : 10
Hu(/';’;:nm e lblvria l,dln
it O e
% Wietnam
Wenezuela ) EA "1
W e k) * g
“Rolumbia U
46 R
Ve et N
) 140 1 100 " BO* 60 w5 10° 100\ 200 RSae 1
~ N "|n{luneli;1_':~‘ = e
R:.:l:.ﬁ.v 77%;“‘5:'. ;': SF > A
- Zimbabw » ’ ¢
05 2 r 4
4 Syl )
/PA B
Argentyna 2,9 | J
0 ) e " Nofa Zelandia
. ‘ /3 0,85
‘:. $ 10
\‘,.\ |
o S50
WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE 56234 .,_i'-\ ) - e T A= g B34
KOPIOWANIE ZABRONIONE , ' Y ) . i — =
PTACONBINE (SMrcen — B0° ' o1 (l) 25100 50100 75100 10?00 [km]
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mid ton Udokumentowane zloza wegla kamiennego (antracytu i wegla bitumicznego) w mid ton na §wiecie
= 250 wg danych BP - Statistical Review of World Energy 2020 (stan na koniec 2019 roku)
= 200 | zloza od 0,1 do 0,5 mid ton: Czechy (0,4 mid), Serbia (0,4 mid), Japonia (0,3 mid), Korea Potudniowa (0,3 mid), Wegry (0,3 mid),
Pakistan (0,2 mid), Bulgaria (0,2 mid), Wielka Brytania (0,1 mid), Rumunia (0,1 mid)
UWAGA: nie uwzgledniono panstw posiadajacych symboliczne ztoza do 0,1 mid ton

Miejsce i panstwo | w mid
ton

Swiat (2019)
1 | USA
2 | Chiny
3 | Indie
4 | Australia
5 | Rosja
6 | Ukraina
7 | Indonezja
8 | Kazachstan
9 | Polska
10 | RPA
11 | Kolumbia
12 | Kanada
13 | Wietnam
14 | Brazylia
15 | Uzbekistan
16 | Mongolia
17 | Meksyk
18 | Hiszpania
19 | Nowa Zelandia
20 | Wenezuela

749,2

219,5
133,5
100,9
72,6
71,7
32,0
28,2
25,6
21,1
9,9
4,6
4,3
3,1
1,5
1,4
1,2
1,2
0,9
0,8
1,2

Zasoby | Udziat w

zasobach
Swiatowych

100,00%

29,3%
17,8%
13,5%
9,7%
9,6%
4,3%
3,8%
3 ,4 %
2,8%
1,3%
0,6%
0,6%
0,4%
0,2%
0,2%
0,2%
0,2%
0,1%
0,1%
0,1%




Wystepowanie i wydobycie wegla kamiennego na swiecie

@ Wiekszo$¢ obecnego wydobycia wegla kamiennego prowadzone jest w Chinach.
» Stosunkowo duzo wegla pozyskuja takze: USA, Indie, Indonezja, Australia i Rosja.

Opracowanie i redakcfa: Slawomir Dmowski
Warszawa 2016
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Wydobycie wegla kamiennego na swiecie

® W 2018 r. Swiatowe wydobycie wegla kamiennego (antracytu i wegla bitumicznego) wyniosto ok. 5,3 mid t.
» Najwieksi producenci to: Chiny, Australia, Rosja, Stany Zjednoczone, RPA, Indonezja, Kazachstan, Kolumbia i Polska.
» W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat w produkcji wegla zaszly znaczace zmiany w réznych regionach swiata.

Produkcja (w min t) Udziat
w produkcji
1980 1990 2000 2010 2018 w 2018 r. (%)

 SWIAT 2423,4 | 3118,0 | 2929,8 | 5144,7 | 5317,3 | 100,0%
1.| Chiny 586,0 1019,8 | 13079 | 32395 | 33505 | 63,0%
2.| Australia 648 | 141,8 | 2162 | 3267 | 4097 | 7,7 %
3.| Rosja bd. | bd. | 18,0 | 2312 | 3513 | 6,6%
4.| USA 5759 | 6320 | 5251 | 4457 | 3258 | 6,1%
5.| RPA 1144 | 1737 | 2228 | 2528 | 2571 | 4,8%
6.| Indonezja 02 | 42 | 319 | 1312 | 1995 | 3,8%
7.| Kazachstan bd. | bd. | 661 | 979 | 1009 | 1,9%
8.| Kolumbia 42 | 205 | 381 | 744 | 830 | 1,6%
9.| Polska 1236 | 1156 | 8,9 | 71,3 | 634 | 1,2%
10.| Wietnam 52 | 46 | 116 | 448 | 414 | 0,8%
11.| Mongolia 39 | 53 | 38 | 190 | 344 | 0,6%
12.| Kanada 204 | 380 | 384 | 377 | 302 | 0,6%
13.| Ukraina bd. | bd | 622 | 574 | 292 | 0,5%
14.| Indie 48 | 90 | 141 | 219 | 283 | 0,5%
15.| Korea Pétnocna 269 | 294 | 200 | 286 | 283 | 0,5%
16.| Meksyk 04 | 10 | 16 | 21 | 48 | 0,1%
17.| Mozambik o0 | o0 | o0 | o0 | 48 | 0,1%
18.| Czechy 210 | 179 | 11,4 | 97 | 45 | 0,1%




Wegiel kamienny w Polsce

® Wydobycie w 2019 r. zt6z wegla kamiennego wyniosto 64,1 min ton (wedtug danych PGI).
» Udokumentowane ztoza wegla kamiennego wynosza okoto 64,3 mld ton.
® Wg danych jego wydobycie powinno nam wystarczy¢ na okoto 50 lat.
» Prawie 3/4 zasobéw, to wegle energetyczne, 1/4 to wegle koksujace.
» Zasoby zt6z zagospodarowanych stanowia 42,3 % zasobdéw i wynosza 27,2 mid ton.
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Gtfowne rejony wystepowania i wydobycia wegla kamienneg

® Wegiel kamienny zalega w ztozach
potozonych w trzech zagtebiach.
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Wegiel brunatny

@ Najczesciej spotykane ztoza wegla brunatnego sa
ztozami neogenicznymi,
» wiec duzo mtodszymi geologicznie od wegla
kamiennego.

» WartosS¢ energetyczna jest mata: 2000-4000 kcal/kg
(8000-16000 k)/kg).

» Wegiel brunatny ponadto mato zwiezty, zawiera duzo
wody i popiotu.

» Ze wzgledow ekonomicznych i z powodu kruchosci
nie optaca sie wiec go transportowac na duze
odlegtosci.
® Optacalna jest natomiast odkrywkowa eksploatacja

zt6z i spalanie wegla w pobliskich elektrowniach.

» Wegiel brunatny jest takze utwardzany (brykietowany)
i stosowany jako opat w gospodarstwach domowych
oraz w niektorych zaktadach przemystowych.

» Niewielkie iloSci wegla brunatnego o wiekszej
zawartosci substancji smolistych przeznacza sie do
przerébki chemiczne;j.




Zasoby wegla brunatnego w mld ton (dane z 2020 r.)

» Swiatowe zasoby wegla brunatnego w 2020 r. byty szacowane na 321 mld t.

Zasoby | Udziat w
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Udokumentowane ztoza wegla brunatnego (lignitu) i wegla podbitumicznego w mld ton na Swiecie
wg danych BP - Statistical Review of World Energy 2020 (stan na koniec 2019 roku)

ztoza od 0,1 do 1,0 mld ton: Hiszpania (0,3 mld), Rumunia (0,3 mid), Wietnam (0,2 mld), Meksyk (0,1 mld), Japonia (0,1 mid)

UWAGA: nie uwzgledniono panstw posiadajacych symboliczne ztoza do 0,1 mid ton

Miejsce i panistwo | w mld | zasobach
ton |Swiatowych

Swiat (2019) 320,5 | 100,00%
1 | Rosja 90,4 28,2%
2 | Australia 76,5 23,9%
3 | Niemcy 35,9 11,2%
4 | USA 30,0 9,4%
5 | Indonezja 11,7 3,7%
6 | Turcja 11,0 3,4%
7 | Chiny 8,1 2,5%
8 | Serbia 7,1 2,2%
9 | Nowa Zelandia 6,8 2,1%
10 | Polska 5,9 1,8%
11 | Indie 5,1 1,6%
12 | Brazylia 5,0 1,6%
13 | Grecja 2,9 0,9%
14 | Pakistan 2,9 0,9%
15 | Wegry 2,6 0,8%
16 | Czechy 2,5 0,8%
17 | Ukraina 2,3 0,7 %
18 | Kanada 2,2 0,7 %
19 | Butgaria 2,2 0,7 %
20 | Mongolia 1,4 0,4%




Wystepowanie i wydobycie wegla brunatnego na swiecie

® Wiekszo$¢ obecnego wydobycia wegla kamiennego prowadzone jest w Chinach.
® Dos¢ duzo wegla pozyskuja takze: Niemcy, Rosja, Australia, USA, Turcja i Polska.

Opracowanie i redakcfa: Stawomir Dmowski
Warszawa 2016
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Wydobycie wegla brunatnego na swiecie

® W 2018 r. Swiatowe wydobycie wegla brunatnego (lignitu i wegla podbitumicznego) wyniosto ok. 2421 mild t.

» Najwieksi producenci to: Indie (ze wzgledu na duza produkcje wegla podbitumicznego), USA, Indonezja, Chiny,
Niemcy, Turcja, Rosja, Australia, Polska i Czechy.

Produkcja (w min t)

2000

Udziat
w produkcji

SWIAT

1. [Indie

2. |UsA

3. [Indonezja

4. |Chiny

5. |Niemcy

6. [Turcja

7. |Rosja

8. |Australia

9. [Polska
10. [Czechy
11.Serbia
12.|Grecja
13. [Butgaria
14. [Kanada
15. [Rumunia
16. [Tajlandia
17.|Laos
18.| Filipiny

1349,4
111,3
176,8

0,3
34,2
463,3
18,1
bd.
39,7
106,4
103,5
bd.
23,2
30,2
16,3
35,2
1,5
0,0
0,3

1673,7
207,8
301,5

7,7
59,5
415,2
46,1
bd.
62,8
99,5
88,2
bd.
51,9
31,7
30,4
38,2
12,4
0,0
1,2

1721,3
323,8
448,8

47,5
76,3
196,2
61,4
54,3
90,6
74,8
53,7
37,1
63,9
26,4
30,7
29,3
17,8
0,2
1,4

2202,9
502,7
538,0
144,0
189,0
175,6

71,3
67,5
97,7
61,4
45,5
38,0
56,5
29,4
30,2
31,1
18,3
0,5

6,6

2421,6
713,3
360,2
349,1
195,4
166,3

86,7
81,4
73,5
58,6
39,2
37,6
36,1
30,3
24,4
23,6
14,7
13,8
13,1

w 2018 r. (%)
100,0%
29,5%
14,9%
14,4%
8,1%
6,9%
3,6%
3,4%
3,0%
2,4%
1,6%
1,6%
1,5%
1,2%
1,0%
1,0%
0,6%
0,6%
0,5%




Wydobycie wegla brunatnego w Polsce

@ W 2018 r. Polska, z wydobyciem 58,6 min t (wg PGl wydobycie wyniosto 61,1 min t), znalazta sie na 9. miejscu
Swiatowych producentéw wegla brunatnego.

» Wegiel brunatny wydobywany w Polsce metoda odkrywkowa, odznacza sie mata kalorycznoscia (1800-2100 kcal/kg),
zawiera duzo wody (50-70% wagi) i dlatego nie nadaje sie do transportu na wieksze odlegtosci.

» Jego udziat w rodzimej produkcji energii elektrycznej wynosi okoto 30%.

» Uwaza sie za uzasadnione kontynuowanie eksploatacji wegla brunatnego, gdyz daje najtaiisza energie elektryczna
(tarisza o 1/3 niz z kamiennego).

Wielkos¢ wydobycia w min ton
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Wydobycie wegla brunatnego w Polsce
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Skutki przyrodnicze eksploatacji wegla brunatnego

® Eksploatacja odkrywkowa niestety przyczynia si¢ do bardzo niekorzystnego wptywu na srodowisko przyrodnicze.
® Wyrobisko po zakoriczonej eksploatacja musi zosta¢ zrekultywowane.
» Niestety — oznacza to, ze kopalnia musi na ten fakt przeznaczy¢ znaczne Srodki finansowe.

Kopalnia wegla brunatnego w Betchatowie - eksploatacja prowadzona przez gigantyczna koparke




Inne surowce energetyczne

® W chwili obecnej maja one (oprdcz pierwiastkéw promieniotwdrczych) niewielkie znacznie.
® Do najwazniejszych (poza wczesniej prezentowanymi) naleza:
e tupki bitumiczne,
o torf,

- - - - p tupki Bitumiczne |
» pierwiastki promieniotworcze:

® uran, w | - - -

@ tor.




Pierwiastki promieniotworcze: Uran

@ Uranu jest surowcem energetycznym, ktorego na Swiecie, mimo ze wystepuje w niewielu
miejscach, to jest pod dostatkiem.

» Pierwiastek uran jest metalem ciezkim wystepujacym powszechnie w przyrodzie.
» Wystepuje w skatach, w wodzie, roslinach, zwierzetach a nawet w ciele cztowieka.

» Dla celow gospodarczych wykorzystuje sie¢ niemal jedynie bloki skalne z duza zawarto$cia
mineratéow uranowych.

» Takich zt6z jest jednak nie az tak wiele.




Wystepowanie i wydobycie uranu na swiecie

» Swiatowe zasoby uranu wynosza 5,5 min ton.
® W 2017 r. $wiatowe wydobycie rud uranu wyniosto 59,3 tys. t.

» Najwieksi producenci 2017 roku to: Kazachstan, Kanada,
Australia, Namibia, Niger, Rosja, Uzbekistan, Chiny i USA.
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Kanada
Australia
Namibia
Niger
Rosja
Uzbekistan
Chiny
USA
Ukraina
Indie
RPA
Czechy

Brazylia

Pakistan

Niemcy

Iran

(wt)

41719
4357
11628
9516
3147
3093
3431
2300
750
1039
800
230
674
408
110
45
94
bd.

w 2010 r.

(wt)

53671
17803
9783
5900
4496
4198
3562
2400
827
1660
850
400
583
254
148
45

Produkcja | Produkcja | Produkcja

w 2005 r. w2017 r.

(wt)

59342
23400
13130
5800
4000
3485
2900
2400
1700
960
615
400
310
70
60
45
40
20

Udziat w

produkcji
w2017 r.

§)
100%

39,4%
22,1%
9,8%
6,7%
5,9%
4,9%
4,0%
2,9%
1,6%
1,0%
0,7%
0,5%
0,1%
0,1%
0,1%
0,1%
0,03%




KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu
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