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1. WPROWADZENIE

Energia jest czynnikiem warunkujacym rozwéj gospodarczy i cywilizacyjny $wiata.
Obecnie oraz w najblizszej przysztosci w Polsce podstawowym no$nikiem do wytwarzania
energii elektrycznej bedzie wegiel kamienny i brunatny, odnawialne Zrédta energii (woda,
biomasa, wiatr, energia stoneczna) i gaz ziemny, a w przyszlosci rowniez energetyka jadrowa
—po 2020 r. Uzytkowanie kopalnych statych pierwotnych no$nikéw energii prowadzi z jednej
strony do ich bezpowrotnego sczerpywania si¢, a z drugiej strony do zanieczyszczania
srodowiska przyrodniczego, poprzez emisj¢ zanieczyszczen gazowych do atmosfery, a przez
to réwniez zanieczyszczen wody i gleby, a takze produkcji znacznej ilo$ci odpadéw. Spalanie
wegla brunatnego i kamiennego w elektrowniach cieplnych powoduje najwigkszy wsréd
paliw konwencjonalnych niekorzystny wplyw na srodowisko przyrodnicze.

Majac na uwadze ide¢ zréwnowazonego rozwoju energetyki, podejmuje si¢ szereg
dziatan majacych na celu wprowadzenie nowych rozwiazan technologicznych (odsiarczanie,
odazotowanie, stosowanie kottow fluidalnych, wprowadzenie uktadéw gazowo—parowych).
Preferuje si¢ réwniez zmiang struktury no$nikow energii, a wigc szersze zastosowanie gazu
ziemnego, jak réwniez korzystanie z odnawialnych zrédet energii.

Energi¢ elektryczna powszechnie uwaza si¢ za najbardziej komfortowa posta¢ energii
o uniwersalnych mozliwo$ciach zastosowania. Jest ona niezbg¢dna dla rozwoju wspotczesnej
cywilizacji. Wielko§¢ zuzycia energii elektrycznej w ciagu roku na mieszkanca danego
panstwa mozna uznawac za wazny wskaznik, informujacy o stopniu rozwoju tego panstwa.
Biorac za kryterium ten wskaznik mozna dokona¢ podzialu panstw na rozwinigte
przemystowo (od 4 do 7 MW-h/osoba-rok) i rozwijajace si¢ (okoto 1 MW-h/ osoba-rok).
Obserwuje si¢ znaczace zréznicowanie tego wskaznika w panstwach $wiata — srednia warto$¢
dla catego globu to 2 MW-h/osoba-rok. Szacuje sig, ze na poczatku XXI wieku, pomimo
ciaglego postgpu, okoto 2 mld ludzi nie ma dostgpu do energii elektrycznej, w wielu
panstwach jednostkowe zuzycie energii elektrycznej jest o wiele mniejsze od S$redniej
$wiatowej, np. Bangladesz — 0,1 MW-h/osoba-rok. Z drugiej za$ strony w niektérych
panstwach jednostkowe zuzycie energii elektrycznej jest kilkakrotnie wigksze od warto$ci
sredniej, MW-h/osoba-rok: Norwegia — 24, USA — 12, a w Polsce — 3,2 MW-h (RWE 2006).

Wielkos¢ produkcji energii elektrycznej na $wiecie w 2006 r. wyniosta 19 028 TW:h
i zwigkszyla si¢ 0o 4,2% w odniesieniu do 2005 r. W niektérych panstwach, szczegdlnie
rozwijajacych sig, dynamika wzrostu 2006/2005 produkcji energii elektrycznej przekroczyta
10%; np. Pakistan — 18,4%, Iran — 16,6%, Chiny — 14,5%. W Polsce ta dynamika wzrostu
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wyniosta 3,1%; produkcja energii elektrycznej w 2006 r. wyniosta 160,8 TW:h, zuzycie —
149,8 TW-h (BP 2007; PSE — Operator 2007).

Najwigcej energii elektrycznej na $wiecie powstaje w oparciu o kopalne nosniki
energii. Pomimo tego, ze ich udzial stopniowo si¢ zmniejsza — z 74% w 1973 r. do 66%
obecnie, to jednak w scenariuszach rozwoju energetyki kopalne surowce energetyczne nadal
posiadaja pozycje dominujaca w strukturze wytwarzania energii elektrycznej. Najwigkszy
udziat w tej strukturze posiada wegiel — 40%, a na drugim miejscu gaz ziemny z 20%
udziatem, po okoto 16% przypada na energetyke jadrowa oraz elektrownie wodne (WCI
2006). Polska struktura znacznie r6zni si¢ od $wiatowej, czy tez struktury UE. Najwazniejsze
réznice to: wysoki udzial wegla — okoto 95%, brak energetyki jadrowej, niski udziat gazu
ziemnego — 2,5%. Taka struktura wynika gtéwnie z posiadania znaczacych zasobow wegla
kamiennego i brunatnego oraz uwarunkowan historycznych rozwoju  sektora
elektroenergetycznego. Waznym atutem krajowego sektora wytwdrczego jest oparcie si¢ na
rodzimych no$nikach energii. Jednak z drugiej strony taka struktura wytworcza generuje
negatywne oddziatywanie na $rodowisko przyrodnicze. Jednym z gléwnych powodéw
niskiego wykorzystania gazu ziemnego do produkcji energii elektrycznej jest wysoka jego
cena, ktéra przeklada si¢ na wysokie koszty produkowanej energii elektrycznej. Jednak
wydaje sig, ze migdzynarodowe umowy oraz regulacje unijne i krajowe w zakresie ochrony
srodowiska i promocji kogenerancji moga przyczyni¢ si¢ do stopniowego wzrostu
wytwarzania energii elektrycznej w oparciu o gaz ziemny. Paliwa gazowe uwaza si¢ za
najbardziej ekologiczne wsérdd tradycyjnych nos$nikéw energii — brak odpadéw statych,
stosunkowo niskie emisje zanieczyszczen gazowych. Takze liczne inne zalety gazowych
jednostek wytworczych — np. elastyczno$¢ pracy, szeroki wachlarz urzadzen ze wzglgdu na
moc — od kilkunastu kW w przypadku silnikow gazowych po kilkaset MW dla blokow
gazowo — parowych, niskie koszty inwestycyjne, modulowos¢, mozliwo$¢ produkcji energii
elektrycznej i ciepta w skojarzeniu zapewniajaca oszczednos¢ paliwa, krétki czas rozruchu,
beda sprzyja¢ rozwdj energetyki gazowej. Warto takze podkreslic wysoka sprawno$¢
wytwarzania energii elektrycznej w zrédtach gazowych — sigga ona aktualnie nawet do 60%.

Struktura wiekowa krajowych jednostek wytworczych sklania aktualnie do
podejmowania decyzji w inwestowanie w nowe moce. Ponadto pojawiajace si¢ zakldcenia
w pracy systemu elektroenergetycznego w potowie 2006 r., wzrostowe prognozy zuzycia
energii elektrycznej w Polsce oraz wzrastajace wymogi ekologiczne (obnizenie emisji gazéw
cieplarnianych jest priorytetem) dodatkowo beda przemawia¢ za inwestowaniem
w nowoczesne bloki energetyczne. Szacuje sig, ze w ciagu najblizszych dziesigciu lat warto$¢

niezbednych inwestycji w sektor wytworczy to okoto 15 mld Euro. Dla zréwnowazZenia
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rosngcego popytu na energi¢ elektryczna, ktéry wedlug szacunkéw Ministerstwa Gospodarki
wzro$nie o potowe do 2020 r. w stosunku do aktualnego zuzycia, niezbedny bedzie przyrost
nowych mocy wytworczych rzgdu 800 — 1000 MW. w ciagu roku. Zwigkszone
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng zostanie pokryte gidwnie przez nowe jednostki
wytworcze oparte na weglu — zardwno kamiennym jak i brunatnym — i w mniejszym stopniu
przez jednostki wytworcze bazujace na OZE i gazie ziemnym. Ze wzglgdu na stosunkowo
wysokie koszty paliwowe gazowe jednostki wytwdrcze powinny znalez¢ zastosowanie przede
wszystkim w produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu, w pokryciu szczytowego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, oraz jako zrédla zabezpieczajace moc dla
energetyki wiatrowe;j.

Celem pracy jest pokazanie znaczenia i roli gazu ziemnego dla energetyKki.
Analiza ekonomiczna i ekologiczna przeprowadzona w pracy powinna wykazaé, ze
zuzycie gazu ziemnego przez duzego odbiorce jakim jest elektrownia lub
elektrocieplownia do wytwarzania energii elektrycznej jest oplacalne w porownaniu do
zuzycia stalych kopalnych nosnikéow energii. Nalezy oczekiwaé, ze udzial gazu ziemnego
bedzie si¢ wigc stopniowo zwigkszaé w bilansie paliwowo — energetycznym kraju.

W pracy dokonano analizy poréwnawczej kosztow wytwarzania energii elektryczne;j
z gazu ziemnego, wegla kamiennego oraz wegla brunatnego. Analiza kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej z gazu ziemnego wysokometanowego i zaazotowanego zostata wykonana
dla silnikéw gazowych, turbin gazowych i blokéw gazowo—parowych. Wyniki obliczen
zostaly poréwnane z wybranymi gazowymi jednostkami wytworczymi eksploatowanymi
w kraju. Analiz¢ kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z wegla kamiennego i brunatnego
przeprowadzono w wielu scenariuszach: bez odsiarczania spalin, z uwzgl¢dnieniem
odsiarczania spalin dla kottéw pylowych i rusztowych, z uwzglednieniem wptywu kosztéw
transportu wegla kamiennego na koszty catkowite wytwarzania energii elektrycznej. We
wszystkich analizowanych wariantach wytwarzania energii elektrycznej uwzgledniono
wielko$¢ kosztéw gospodarczego korzystania ze srodowiska oraz wptyw tych kosztéw na
koszty catkowite wytwarzania energii elektryczne;j.

Praca jest proba wielowymiarowego podejscia do problemu wytwarzania energii
elektrycznej i uwzglednienia kosztow zewngtrznych, jak réwniez kosztow ekologicznych.
Zakres pracy obejmuje:

— charakterystyke gazu ziemnego jako zrddla energii: pochodzenie, wlasciwosci, kierunki

wykorzystania gazu ziemnego (rozdziat 2),
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role gazu ziemnego w krajowej strukturze pierwotnych no$nikéw energii: zasoby,

struktura dostaw, struktura zagospodarowania, ceny rola gazu ziemnego w wytwarzaniu
energii elektrycznej (rozdziat 3),

wplyw wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej na $rodowisko przyrodnicze: wptyw
technologii wytwarzania energii na wielko$¢ emisji zanieczyszczen, wielko$¢ emisji
zanieczyszczen w kraju, regulacje Srodowiskowe, koszty zewngtrzne, handel emisjami,
rozwdj wykorzystania odnawialnych zrédet energii, (rozdziat 4),

metodyke obliczenia kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z wegla kamiennego,
wegla brunatnego oraz gazu ziemnego; metodyka ta zostata przedstawiona indywidualnie
dla poszczeg6lnych nosnikéw energii (rozdziat 5),

optymalizacj¢ doboru no$nikéw energii do wytwarzania energii elektrycznej; obliczenie
poszczegdlnych sktadnikéw kosztéw wytwarzania energii elektrycznej na bazie wegla
kamiennego, we¢gla brunatnego oraz gazu ziemnego, obliczenie oraz pordwnanie kosztow
catkowitych wytwarzania energii w poszczeg6lnych technologiach (rozdziat 6),
przedstawienie szans rozwoju energetyki opartej na gazie ziemnym (rozdziat 7).

W podsumowaniu zestawiono gtéwne wnioski jakie wynikaja z realizacji pracy.



