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Wprowadzenie

Rozwdj cywilizacyjny S§wiata zalezy od ciagltego, niezakidconego i niezagrozonego
doptywu energii, realizowanego poprzez wykorzystanie réznych no$nikéw energii. Obecnie
mozna juz twierdzi¢, ze pozyskanie energii i jej dystrybucja to globalny problem
ludzkosci. Energia w jej stosowanym aspekcie ma dwa oblicza. Jej brak lub niedostatek
staje si¢ przyczyna dysharmonii i perturbacji w rozwoju panstw i1 regionéw $wiata,
napig¢ politycznych, czasem wojen o Zrédia energii. Jej nadmiar natomiast stanowi
zagrozenie ekologiczne. A zatem pozadany jest zréwnowazony popyt na energi¢, jej
oszczedne wykorzystywanie, stosowanie technologii o niskiej energochtonnosci, wreszcie
korzystanie z nos$nikéw energii o ograniczonym oddzialywaniu na $rodowisko naturalne.
Bezpieczefistwo energetyczne to okreSlenie, ktére nie powinno si¢ odnosié wylacznie
do pojedynczych krajéw, ale do catych regionéw, a nawet §wiata. Ma ono réwniez
sens globalny. Rynki energetyczne poszczegélnych nos$nikéw energii sa budowane przez
coraz bardziej zwiazane ze soba systemy energetyczne. Podnosi si¢ w ten sposéb
stopienn bezpieczerfistwa energetycznego paristw wspétpracujacych.
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1. Nosniki energii i gospodarka energetyczna w Swiecie
i w Europie — przeglad ogolny

Energia dla swiata o rosnacej ciagle liczbie ludnosci to niewatpliwie jedna z podstawowych,
jesli nie kluczowych kwestii bytu ludzkosci. Prognozy demograficzne wskazuja na prawie
2,15-krotny wzrost liczby ludnosci w 2100 r. w stosunku do roku 1990. W liczbach
bezwzglednych oznacza to, ze w 2100 r. populacja ludzka bedzie liczyta okoto 11,3 mld,
przy okoto 5,29 mld w roku 1990. Z tej populacji, w 1990 r., az 77% ludnosci przypadato
na kraje op6Znione w rozwoju, a w roku 2100 ludnos¢ zamieszkujaca kraje stabe gospodarczo
1 cywilizacyjnie badZ rozwijajace si¢, gdzie zuzycie energii bedzie wyzsze, stanowic¢ bedzie
okoto 88% populacji (Badakhshan 1997). Sytuacje¢ réznych grup ludnosci pod wzgledem
zuzycia energii obrazuja rysunki 1 i 2 oraz tabela 1 (Badakhshan 1997). Z wykresow
wida¢ wyraZnie, Ze:

4 w nadchodzacym stuleciu, najbardziej intensywny przyrost ludnosci nastapi w grupach
o jednostkowym zuzyciu energii 0—200 koe/c oraz 200—400 koe/c. Zuzycie energii
przez te grupy ludnosci bedzie wzrastalo srednio o 4—5%/c w skali rocznej. Tak wigc
najwigkszy przyrost w konsumpcji energii bedzie wystgpowat wiasnie w tych grupach
spotecznych. W krajach rozwinigtych badz zblizajacych si¢ do wysokiego, ustabilizowanego
poziomu ekonomicznego i technologicznego przyrost konsumpcji energii bedzie niewielki
1 w skali rocznej nie powinien by¢ wyzszy niz 1,5—2%l/c;

4 w Polsce, przy jednostkowym zuzyciu energii pierwotnej réwnym okoto 2300 koe/c,
roczny przyrost konsumpcji energii bedzie rzedu 2—2,5%/c.
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Rys. 1. Prognoza wzrostu ludnosci §wiata w grupach o okreslonym jednostkowym zuzyciu energii

30



©
*

8%
2 7%
[
c
Q
C ~
£ 6%
R
2%
el
~© 5%
(=24
£ T,
3
> 4%
=
N
(%]
o
e
'c
T
[
B
2]

\

e (0-25

» 25-50

2 100-200

* 50-100

Y =0.0823 -

*]1988 Roczne zuzycie energii na mieszkanca

0.00831 Ln(X)

s 200-400

© 800-1600

Energia na osobe (koelc)

» 1600-3200
400-800 = (Polska)
I | 3200+
10 100 1000 10,000

Rys. 2. Sredni wzrost zuzycia energii w funkcji jednostkowego zuzycia energii [koe/capita]

TaBELA 1. Aktualne zuzycie energii w Swiecie oraz prognozy do roku 2100

Jednostkowe Zuzycie energii Zuzycie energii Wazrost zuzycia energii Wzrost populacji Wzrost
zuzycie energii w 2100 r. w 1990 r. w grupach ludnosci w grupach ludnosci zuzycia

[koe/c] w 2100 r w stosunku | w 2100 r. w stosunku | energii na

Grupy do 1990 r. do 1990 r. mieszkarica

ludnosci

EJ % EJ %

0—200 151,27 13,44 2,60 0,77 58,22 4.56 12,77
200—400 226,12 20.09 13.63 4,06 16.59 2,38 6.96
400—800 224,72 19,96 34,05 10,15 6.60 1.66 3,98
800—1600 148,15 13,16 23,86 7511 6,21 222 2,80

1600—3200 81,15 7,21 26,10 7,78 3,11 1,78 175
3200+ 294,17 26,13 235.30 70,13 1,25 1,12 111
Razem 125,59 100,00 335,53 100,00

Tabela 1 dotyczy umiarkowanego wariantu wzrostu zapotrzebowania na energic. W roku
2100 catkowite zuzycie energii w $wiecie przy tym scenariuszu wynositoby okoto 1100 EJ,

przy nizszych natomiast, jeszcze bardziej ostroznych ocenach — okoto 910 EIJ.

Przyrost naturalny ludnosci swiata jest jednym z gtéwnych czynnikow globalnego wzrostu
zuzycia energii w swiecie, ale istnieje réwniez czynnik ograniczajacy wzrost zuzycia energii.
Jest nim koniecznos¢ ochrony Srodowiska naturalnego cztowieka przed emisja produktéw
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spalania paliw, tzn. popiotéw, dwutlenku wegla (CO,), dwutlenku siarki (SO,), tlenkéw
azotu (NOy) oraz innych. Biorac pod uwage obydwa te czynniki, cztery wiodace w budowaniu
prognoz energetycznych organizacje, tzn. IAEA, IIASA, OPEC oraz UNIDO, opracowaty
scenariusze zuzycia energii oraz jej nos$nikéw do lat: 2010 i 2050. U podstaw scenariuszy
legty nastgpujace zatozenia:

4
¢

4
4

kontrolowana emisja CO; oraz alternatywnie wzrost zuzycia energii bez powazniejszych
ograniczenn ze wzgledu na ochrong srodowiska,

kontrolowana emisja CO, moze by¢é mozliwa tylko w krajach OECD okoto 2010 r.,
po roku 2050 nie nastapi dalszy wzrost koncentracji CO, w atmosferze,

obydwa warianty Sredniookresowej prognozy zuzycia energii, tzn. do 2010 r., uwzgledniaja
zmiany cen ropy naftowej, wzrost produktu krajowego brutto oraz zmniejszenie energo-
chtonnosci gospodarki. Przyjeto, ze podstawowa cena ropy naftowej wynoszaca 137 USD/toe
(1991 r.)*, bedzie modyfikowana jedynie stopniem inflacji, sredni roczny wzrost produktu
krajowego brutto w $wiecie w latach 1990—2000 wyniesie 2,8%, przy Srednim rocznym
wzroscie zuzycia energii okoto 1,8% oraz 1,6% w latach 2000—2010. Energochtonnos¢
gospodarki oszacowano liczbami: w krajach OECD: 1990 r. — 2,99 boe/1000 USD
produktu krajowego brutto, 2010 r. — 2,22 boe/1000 USD; Srednia Swiatowa, bez krajéw
o poprzednio centralnie planowanej gospodarce: 3,22 boe/1000 USD w 1990 r. i odpowiednio
2,55 boe/1000 USD w 2010 r.

Scenariusze prezntuje tabela 2 (Badakhshan 1997). Intensywno$¢ emisji CO; wystepujacej

wskutek spalania poszczegdlnych nosnikéw energii jest nastgpujaca: drewno — 110g CO,/M1J,
wegiel — 95g CO,/MJ, ropa naftowa — 73g CO,/MIJ, gaz ziemny — 56g CO,/MIJ.

TABELA 2. Prognoza zapotrzebowania i dostaw energii w Swiecie [lO6 toe] oraz emisji CO2
[lO9 ton wegla]

Lata
1990 2000 2010 2050
Zapotrzebowanie na energie 8 045 8 570—9 300 9 800—11 160 18 100—21 000
Dostawy energii:
ropa naftowa 3185 3 400—3 500 3 800—3 900 5400—S5 800
wegiel 2258 2 200—2 600 2 700—3 200 4 000—>5 000
gaz ziemny 1 596 1 870—2 000 2 000—2 500 5000—6 100
hydroenergia, energia jadrowa 1 006 1 100—1 200 1 300—1 560 3700—4 100
i inne
Udziat paliw: [%]
ropa naftowa 40 40—38 . 3935 30—28
wegiel 28 25—28 28—29 22—24
gaz ziemny 20 22—21 21—22 28—29
hydroenergia, energia jadrowa 12 13 13—14 20
1 inne
[109 ton wegla]
Emisja CO; 6,5 7,177 8,0—I11,0 13,0—15,0
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Z tabeli 2 wynika, ze w roku 2010 zuzycie gazu ziemnego bedzie wynosito okoto
21—22% sumy nosnikow energii. Plasuje to gaz ziemny na trzecim miejscu po ropie
naftowej 1 weglu. Nieco inacze] bedzie wygladata sytuacja w 2050 r. Nadal bedzie domi-
nowata ropa naftowa, jednak udzial gazu ziemnego w globalnym zuzyciu energii bedzie
wynosit 28—29%, a wegla 22—24%. Mozna sadzi¢, ze okoto roku 2030 udziaty wegla
1 gazu ziemnego w bilansie energetycznym Swiata zréwnajg si¢ 1 beda wynosity okoto
24—25%. Rzecz jasna, sa to Srednie udziaty paliw w skali Swiata, w odniesieniu natomiast
do Europy, a w szczegdlnosci do Polski proporcje te beda si¢ ksztattowaty inaczej. Duze
zasoby wegla pozostaja jeszcze na obszarze Polski 1 trudno nie przewidywac jego dalszej
dominacji. Energia jest sita napedowa rozwoju ekonomicznego oraz technicznego, ogdlnie
rozwoju cywilizacyjnego ludzkosci, ale korzystanie z zasobow energetycznych ziemi musi
by¢ koherentne z wymogami ochrony srodowiska naturalnego, klimatu ziemi oraz zdrowia

cztowicka. Prognozy energetyczne wybiegajace w bardzo odlegty przyszto§¢ — bo az do
3000 r. — pokazano, za ISO Bulletin (1997), na rysunku 3. Prognoza zostata sporzadzona

przez komitety organizacji International Standart Organization (ISO) oraz International
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Rys. 3. Historia energii i prognozy

Electrotechnic Commission (IEC). i rézni si¢ znacznie od wielkosci przytoczonych w tabeli I.
[ tak w roku 2100. wedtug danych z tabeli 1 catkowite zuzycie energii w Swiecie wynosic
bedzie okoto 1100 EJ. natomiast na podstawie rysunku 3 zuzycie to mozna oszacowac na
poziomie okoto 480 EJ. Przyjeto zatem niewielki wzrost zapotrzebowania na energi¢. Takay
polityke mozna by nazwac zachowawcza, oszezedzajaca 7rédla energii  nieodnawialnej,
noszaca charakter prockologiczny. Rodzaje przewidywanych nosnikéw badZ 7rédet energii
oraz ich klasyfikacje przedstawiono na rysunku 4. Poza wskazaniem na inne niz klasyczne
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nosniki energii, w tym na bioenergi¢ oraz hydroenergi¢ z uwzglednieniem przyptywdéw
i falowania oceanéw, oszacowano obecny udzial r6znych 7rédet energii w ogélnym zuzyciu
energii w Swiecie. Ponadto, zakladajac wielko$¢ zasobéw tradycyjnych no$nikéw energii
stwierdzonych do 1996 r. oraz ich roczne zuzycie w tymze roku podano czas ich catkowitego
wyeksploatowania. I tu na uwage zastugujg liczby szacujace mozliwe czasy uzytkowania

2162 wegla — 220 lat, oraz rud materiatléw rozszczepialnych, gtéwnie uranu — 260 Iat.
Sa one znacznie diuzsze niz analogiczne okresy dla ropy naftowej — 40 lat, oraz gazu
ziemnego — 60 lat. Oznaczaloby to, ze wegiel jako surowiec energetyczny nadal bedzie

odgrywat istotna rolg w energetyce swiatowej. Szacowania ISO i IEC sa bardzo ostrozne,
w stosunku do wielkosci zasobéw kopalnych nosnikéw energii. Przyjeto tez, ze ich wydobycie
pozostanie na poziomie niewiele wyzszym niz w 1996 r. Zbiezne na ogdt oceny co do
okresu wyczerpania si¢ zasobéw surowcow energetycznych, podano w pracy Badakhshana
(1997) oraz w tabeli 3. Zblizone oceny wielkosci zasobéw energetycznych podano w tabeli 4

TABELA 3. Zasoby nieodnawialnych konwencjonalnych no$nikéw energii (styczerni 1990 r.)

[10° toe]

Ropa naftowa | Gaz ziemny Wegiel Uran
Wydobycie surowcéw od poczatku eksploatacji zt6z 86 41 84 17
Wydobycie/rok (P) 2,94 2,02 2,18 0.5
Zasoby udokumentowane (Rp) 144 115 572 30
Zasoby nieudostepnione 67 113 772 84
Zasoby catkowite (R2) 211 228 | 344 115
Zasoby perspektywiczne 291 268 2 000 133
Stosunek R/P [lata] 49 57 262 60
Stosunek Ra/P [lata] 72 113 617 230

0t World..., 1997), ktéra uwzglednia juz odkrycia zt6z po 1990 r. Jednak réznica jest
niewielka, rzedu kilku procent. Obserwujac zreszta prognozy zasobowe wykonywane w okre-
sach na ogdt 3-letnich mozna zaobserwowac zmiany zasobéw rzedu 2—3% w stosunku
do prognozy poprzedzajacej. Zaréwno w tabeli 3, jak i 4 zauwazy¢ mozna, ze na Ziemi
znajduja sie jeszcze znaczne zasoby wegla, przewyzszajace ponad dwukrotnie pod wzgledem
energetycznym udokumentowane zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego. W pracy Hataniana
(1998) przytoczono informacje o stanie gospodarki surowcami energetycznymi w 1995 r.
w §wiecie, a wigc chyba najbardziej aktualne. I tak udzialy Zrédet energii lub nos$nikéw
energii w catkowitym zuzyciu energii w Swiecie wynosza: ropa naftowa — 37%, wegiel —
26%, gaz ziemny — 22%, energia jadrowa — 7%, co stanowi zauwazalny udziat i wzrost,
hydroenergia — 3%, inne rodzaje energii pochodzacej z Zrédet niekonwencjonalnych —
5%, i to tez jest godne zauwazenia. W tabeli 5 przedstawiono partycypacje energii w réznych
obszarach jej wykorzystania. Surowce energetyczne podzielono na spalane oraz przetwarzane.
Surowce spalane uzywane sa do wytwarzania ciepta oraz transformowane w inne wtdrne
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TABELA 4. Zasoby, wydobycie i produkcja energii pierwotnej

Ropa naftowa Gaz ziemny Wegiel Energia | Hydroenergia
jadrowa
Region zasoby wydobycie | Z/W zasoby wydobycie | Z/W zasoby wydobycie | Z/W | konsumpcja | produkcja
udokumento- udokumento-
wane wane

EJ %o EJ % | lata EJ % EJ % | lata EJ % EJ % | lata | EJ % EJ %o
Afryka 350,3 6,2 139 103|252 346,6| 6,8 2,8 3,51 130 | 1716,9 5,9 5,7 4,6 | 301 0,1 0,5 0,3 3,4
Europa Srodkowa 341,8| 59| 158 | 11,7 |21,6|2153,7| 40,2| 26,5| 33,5| 81 | 8870,4| 30,2 | 252 | 20,1 | 352 26| 105 L1 124

i Wschodnia
Bliski Wschéd 3772,7| 654 | 40,4 | 29,8934 | 1716,9| 32 48| 6,1 355 56| 0 00| O 133 00| 00] 0,1l 0,6
Ameryka Péinocna 506,4| 87| 27,5| 20,3 | 19,2 334,31 63| 26,7 | 33,7| 13| 7044,6| 24 28,5 | 22,8 | 247 85| 354 21| 252
Ameryka Potudniowa 472,61 78| 11,3 83419 20s51| 38| 27| 34| 77 287,0] 0,9 1,0| 0,8/ 298 0,1 0,4 1,5 17.8
Europa Zachodnia 928 1,6 12,1 9 76 2051 38 80| 10,1 | 26| 26755| 9,1| 12,8 | 10,2 | 209 88| 36,5 1,8 | 209
Zachodni Pacyfik 2574 44| 144 106|179 376,01 7,1 7,6 97| 50| 8763,5| 299 | 52,0| 41,5]| 169 41| 16,7 1,7 19,7
i Azja
Caty Swiat 5794,1{100 |1354 100 |42.8| 5355,7|100 79,1 | 100 68 [29365,6|100 (1252|100 | 235 | 24,2 [100 8,5 100




TABELA 5. Zuzycie energii w sektorach w skali Swiata, 1995 r.

1990 2010
toe/d (10% % toe/d (10% %
Surowce spalane
elektrycznosc/ciepto 7,68 33 11,78 36
przemyst 6,02 26 822 25
sektor komunalno-bytowy 3,83 16 4,93 15
Surowce przetwarzane
transport 4,38 18 5,75 17
przemyst chemiczny 1,64 7 2,19 7
Razem 23,55 100 32,87 100

rodzaje energii, jak elektryczno$¢. Surowce energetyczne przetwarzane stanowig substraty
dla przemystu chemicznego, zuzywane sa do wytwarzania paliw dla transportu kotowego,
szynowego i zeglugi, oraz Srodkéw smarowniczych. W tabeli 6 natomiast zilustrowano, jak
wysokie w skali swiata w 1995 r. bylo zuzycie poszczegdélnych nosnikéw energii badZ energii
pochodzacej z rdéznych Zrédet. Tabela 5 wymaga dodatkowego komentarza. W latach
1970—1990 tempo wzrostu zuzycia surowcOw energetycznych spalanych oraz przetwarzanych
bylo state. Po 1990 r. w wyniku postepu technicznego zapotrzebowanie sektora transportowego
na paliwo zmalato. Prognozuje si¢ obecnie wzrost zuzycia paliw na poziomie okoto 1%/rok,
natomiast rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna spowoduje wzrost zuzycia surowcéw
energetycznych spalanych do 1,8%/rok. W efekcie w 2010 1. zuzycie surowcéw w tej
kategorii w stosunku do roku 1990 wzrosnie o 80%, z tego 60% na wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepla. Jest to réwniez jeden z argumentdw na rzecz zwigkszenia wydobycia
gazu ziemnego.

TABELA 6. Zuzycie réznych rodzajéw energii pierwotnej w Swiecie w 1995 r.

toe (10%) |boesd (10 % w stosunku % w stosunku
do zuzycia energii do zuzycia surowcéw
w $wiecie energetycznych kopalnych

Ropa naftowa 32269 67 930 37,74 44,07

Gaz ziemny 1 883,6 39 650 22,03 25,73

Wegiel 2210,7 46 540 25,86 30,2

Suma surowcéw kopalnych 7321,2 154 120 85,63 100,00
Energia jadrowa 596,4 12 560 6,98

Hydroenergia 218,5 4 600 2,56

Inne niekopalniane surowce 414 8 700 4,83

Caty swiat 8 550,1 179 980 100,00
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2. Efekt cieplarniany oraz perspektywy wegla jako
surowca energetycznego

Efekt cieplarniany zwiazany jest z oddziatywaniem tzw. gazéw cieplarnianych na
bilans energetyczny Ziemi oraz z niszczeniem warstwy ozonu. Objawia sie to wzrostem
temperatury w dolnej czgsci atmosfery ziemskiej. Gazy cieplarniane pochtaniaja dtu-
gofalowe promieniowanie podczerwone emitowane przez powierzchnie planety i jedno-
czesnie emituja ciepto w kierunku jej powierzchni. Do gazéw cieplarnianych zaliczaja
si¢: dwutlenek wegla (49% udziatu w globalnym efekcie cieplarnianym), metan (19%),
podtlenek azotu (5%), zwiazki chloru i bromu (14%), par¢ wodna, ozon i inne (13%).
Dziatanie gazéw cieplarnianych ostabiaja, w pewnym stopniu, obecne w atmosferze
aerozole odbijajace promieniowanie stoneczne. Gazy cieplarniane powstaja w wielu
obszarach dziatalnosci czlowieka: podczas spalania paliw kopalnych, gléwnie wegla
i ropy naftowej, w procesach przemystowych, w transporcie, w lesnictwie — pozary
lasow, wylesianie terenéw, zmiany w uzytkowaniu ziemi, w rolnictwie — produkcja
metanu z biomasy, uprawy ryzu i hodowla bydta, w gospodarce odpadami. Gtéwnymi
producentami gazéw cieplarnianych sa oczywiscie kraje rozwinigte, o duzym zuzyciu
energii. [ tak, procentowy udzial paristw w emisji gazéw cieplarnianych jest nastepujacy:
USA — 19,1%, Chiny — 9,9%, Japonia — 5,1%, Brazylia — 4,3%, Niemcy —
3, 7%, WIk. Brytania — 2,4%, Indonezja — 1,9%, Wtochy — 1,7% i dla poréwnania
Polska — 1,5%. Program ONZ dotyczacy ochrony s$rodowiska naturalnego (UNEP)
wymaga podjecia radykalnych dziatai w kierunku zmniejszenia emisji gazéw cieplar-
nianych do atmosfery. Prognozy przewiduja ocieplanie si¢ klimatu Ziemi o | do 3,5°C
do 2100 r. Spowodowatoby to powazne perturbacje klimatyczne, a poziom moérz
i oceanéw podnidstby si¢ o 15 do 95 cm. Poniewaz najbardziej intensywnie oddziatuje
na Srodowisko dwutlenek wegla, daznos¢ do ograniczenia spalania wegla jest zrozumiata.
W sytuacji Polski udziat CO, w catkowitej emisji gazéw cieplarnianych wynosi az
98,3% (stan z 1992 r.). Nic dziwnego, gdyz energetyka Polska oparta jest w catosci
na eksploatacji zasobéw wegla kamiennego 1 wegla brunatnego. Warto poréwnac
charakterystyki dotyczace wegla z charakterystykami innych nosnikéw energii, zaréwno
w aspekcie ekologicznym, technologicznym, jak 1 kosztowym. A wiec przede wszystkim
trzeba zwréei¢ uwage na wyrazny postep technologiczny w procesach spalania wegla.
Sprawno$¢ energetyczna instalacji spalania wegla jest coraz wyzsza. O ile sprawno$é
energetyczna spalania miatu weglowego czy tez rozdrobnionego wegla pozostawata na
poziomie okoto 20—21%, sprawno$¢ cyklu Rankina wynosi okolo 40% (nowoczesne
kotlty z przegrzang para wodng osiagaja sprawnos¢ rowniez rzedu 40%), to wspéiczesne
technologie osiagaja sprawnosci wyzsze, do 60%. Sa to nastgpujace technologie (Ba-
dakhshan 1997):

4 PFBC (Pressurized Fluidized Bed Combustion) — spalanie ci$nieniowe w ztozu tluidalnym,

sprawnos$¢ okoto 40%,

4 IGCC (Integrated Gasification Combined Cycle) — zintegrowany ze zgazowaniem

kombinowany cykl, sprawno$¢ okoto 42%,

4 IGHAT (Integrated Gasification Humid Air Turbine) — zintegrowane zgazowanie paliwa

i wykorzystanie turbiny powietrznej, sprawnos¢ okoto 45%,
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4+ IGMCFC (Integrated Gasification Molten Carbonate Fuel Cell) — zgazowanie potaczone
z kwasoweglowymi ogniwami paliwowymi, sprawnos¢ okoto 48%,

4+ AGMCFC (Advance Gasification Molten Carbonate Fuel Cell) — nastgpna generacja
technologii zgazowania z kwasoweglowymi ogniwami paliwowymi, sprawnos¢ okoto 60%.
Dwie ostatnie z podanych technologii to dopiero przyszios¢, jednak oznacza to, ze wegiel

jako nosnik energii nadal moze odgrywac wcale nie peryferyjna role. Na rysunku 5 przedstawiono

aspekt ekologiczny w procesach spalania réznych nosnikéw energii, a na rysunku 6 poréwnanie
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kosztowe uzytkowania wegla przy Srednich sprawnosciach instalacji energetycznych. Obydwa
wykresy wskazuja na przewage uzytkowania innych nosnikéw energii, gtéwnie gazu ziemnego
oraz skroplonego gazu ziemnego (LNG) nad weglem, zwlaszcza w sferze ekologii i ochrony
srodowiska. Na rysunku 7 przedstawiono relacje kosztowe wytwarzania energii elektrycznej przy
zastosowaniu roznych rozwigzan i technologii generacyjnych, zwtaszcza technologii cyklow
kombinowanych w przypadku elektrowni gazowych, o ktérych bgdzie mowa w dalszej czesci
opracowania. Moze najbardziej istotnym wnioskiem jest to, ze nalezy dobrze planowaé wielkos¢é
elektrownt, gdyz koszty w granicach do 30% zalezg od stopnia obciazenia, oraz ze zastosowanie
cyklu kombinowanego w elektrowni gazowej daje zysk w wysokosci 4,0—9,0 USD/MMBtu
w stosunku do elektrowni weglowej o takiej samej zainstalowanej mocy. Trzeba zastrzec, zZe ta
ostatnia relacja obowiazuje przy obecnych cenach wegla i wzglednie niskich cenach gazu. Kraje
rozwijajace si¢ zuzywaja okoto 28% wegla w stosunku do zuzycia globalnego tego nosnika
energii oraz 21% ropy naftowej w skali Swiata. Ze wzgledu na wysokie koszty transportu gazu
i wlasne zasoby wegla, gaz ziemny nie bedzie tam stanowit konkurencji dla wegla i ropy
naftowe.



Roéznica kosztow wytwarzania
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Rys. 7. Koszty wytwarzania energii elektrycznej w funkcji wspélczynnika wykorzystania
lub obciazania instalacji (¢ — dolar kanadyjski)

3. Gaz ziemny w Swiecie — zasoby, trendy
w uzytkowaniu

W okresie ostatnich 15 lat zuzycie energii w Swiecie wzrosto o okoto 15%, przy czym
zapotrzebowanie na gaz zwigkszylo si¢ o okoto 46% (Appert 1997). Do 2010 r. nalezy
spodziewac si¢ wzrostu zuzycia energii o okoto 30—40%, przy utrzymywaniu si¢ konsumpcji
kopalnych surowcow energetycznych w granicach okolo 90% globalnego zuzycia energii.
Udziat energii z gazu ziemnego w 2010 r. nie przekroczy okoto 25% catkowitego zuzycia
energii w poréwnaniu do okoto 23% w 1995 r. Roczny wzrost dostaw gazu ziemnego
bedzie si¢ utrzymywal na poziomic okoto 2,0—2.7% (Appert 1997; 20" World..., 1997),
przy prognozach ilosciowych (Appert 1997):

2200 - 107 m* w 1995 r. — (23%)

2500 - 10° m* w 2000 r. — (23—24%)

3100 - 10° m* w 2010 . — (24—25%)

Prognozy te roznig si¢ nieco od przytoczonych w tabeli 2, co wskazuje na koniecznosé
ostroznego wartosciowania prognoz. Wzrost zuzycia gazu zwiazany jest gléwnie z wyko-
rzystaniem gazu w elektrocieptowniach 1 clektrowniach gazowych, przy zastosowaniu za-
awansowanych  kombinowanych Iub  kogeneracyjnych technologii  wylwarzania energii
clektrycznej. Technologie te, o wysokiej sprawnosci przetwarzania energii, stanowia pod-
stawowy czynnik motywacyjny na rzecz wprowadzenia gazu ziemnego do energetyki. Gaz
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