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Zasady zaliczania

Zaliczenie wyktadu: Sprawdzian zaliczeniowy
Zakres punktacji z wyktfadu od 0 do 30 pkt;
Zaliczenie wyktadu - uzyskanie co najmniej 13 pkt.

Laboratorium: oceny pozytywne ze sprawozdan z ¢wiczen.
Zakres punktacji z laboratorium od 0 do 30 pkt; zaliczenie
laboratorium — uzyskanie co najmniej 13 pkt.

Zaliczenie przedmiotu tgcznie co najmniej 31 pkt.
Zaliczenie przedmiotu - punktowa skala ocen:

mniej niz 31 pkt — 2,0; 31-36,5 pkt — 3,0; 37-42,5 pkt — 3,5;
43-48,5 pkt — 4,0; 49-54,5 pkt — 4,5; 55-60 pkt — 5,0;
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* Energia elektryczna - jedna z najbardzie;
,Szlachetnych” form energii

* ma duzy wptyw na rozwoj cywilizacji, na
rozwoj gospodarczy

* zapotrzebowanie na moc i energie elektryczna
wigzg sie z gospodarka krajowa i jej zmianami
(rozwojem, zastojem i zatamaniem)

* gospodarka powigzana z politykg — mowi sie
o polityce gospodarczej kraju
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PKB (PPP) per capita (tys USD/M)

»
70
L 2
60
L 4
50
Py L 2
3
40
*
30 A
B Poiska
A OECD
O USA
|
= L 4 Chiny
. @ Rosja
’0 -
I. * * q
> |
2 3 q 5 7

Zuzycie energii pierwotnej (toe/M)




* energia pierwotna - suma energii zawartej w
pierwotnych nosnikach energii. Do nosnikow,
ktore pozyskuje sie bezposrednio z natury, naleza:

wegiel kamienny energetyczny, wegiel kamienny koksowy,
wegiel brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny wysokometanowy,
gaz ziemny zaazotowany, torf dla celow opatowych, drewno
opatowe, paliwa odpadowe state roslinne i zwierzece, odpady
przemystowe stafte i ciekte, odpady komunalne, inne surowce
wykorzystywane do celow energetycznych (np. metanol,
etanol), energia wody wykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej, energia wiatru wykorzystywana do produkcji
energii elektrycznej, energia stoneczna wykorzystywana do
produkcji energii elektrycznej lub ciepta, energia geotermalna
wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej
lub ciepfa.
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* energia wtorna (pochodna) — suma
pochodnych nosnikow energii. Sg to nosniki,
ktore uzyskuje sie w procesach przemian
energetycznych (z energii pierwotnej). Nalezg
do nich:

brykiety z wegla kamiennego, brykiety z wegla brunatnego,
produkty procesow koksowania wegla (np. koks, gaz
koksowniczy), produkty przerobu ropy naftowej w rafineriach,
paliwa gazowe z procesow technologicznych (np. gaz
wielkopiecowy), energia elektryczna, ciepfo.




* energia uzyteczna - energia potrzebna
cztowiekowi do podtrzymania zycia i
rozwijania aktywnosci. Wyrdznia sie
nastepujgce postacie energii uzytkowej

energia mechaniczna, cieptfo, energia swietlna, energia
chemiczna materiafow sprzetow i narzedzi, energia chemiczna
Zywnosci i paszy, dzwiek.

(@
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W odniesieniu do przemian energetycznych i zasobow
energii majg zastosowanie rozne jednostki.

Jednostka podstawowa energii, pracy i ciepta w uktadzie SI:
dzul (J) 1J=1N‘m

Jest to energia rowna pracy wykonanej przez site 1 N
w kierunku jej dziatania, na drodze dfugosci 1 m

Jest to jednostka pochodna uktadu SI
1J= 1kgm?s-?
1J=1W-s

Jest to jednostka mata. W energetyce stosuje sie jej
wielokrotnosci: 1 kJ (kilodzul), 1 MJ (megadzul), 1 GJ
(gigadzul), 1 TJ (teredzul) lub nawet 1 PJ (petadzul). /\/
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Wartosci energii
spotykane
na swiecie
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1 cal (kaloria)
dawniej definiowana jako ilos¢ ciepta potrzebna do
podgrzania, pod cisnieniem 1 atmosfery, 1 g czystej

chemicznie wody o 1 °C od temperatury 14,5 °C do 15,5 °C.
1 cal =4,1855 )

obecnhie
1cal=4,1868 )

Najczesciej stosuje sie 1 kcal (kilokalorie) = 1000 cal

(”“Qu}(((}
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Jednostki paliwa umownego ()

Tona oleju ekwiwalentnego (toe),

ang. ton of oil equivalent - jednostka paliwa umownego.
Zgodnie z definicjg zawarta w ustawie z dnia 15 kwietnia
2011 r. o efektywnosci energetycznej:
tona oleju ekwiwalentnego stanowi rownowaznik jednej
tony ropy naftowej o wartosci opatowej rownej 41 868 kl/kg
(10 000 kcal/kg).

1 toe = 10-10° kcal

1 toe = 10 Gcal = 41,878 GJ = 11,6 MWh

Wartosc opatowa rzeczywistej

ropy naftowej: 38+48 MJ/Mg
- 16 -
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Jednostki paliwa umownego (ll)

Tona paliwa umownego (tpu),

ang. ton of coal equivalent (tce) —rownowaznik jednej tony
wegla kamiennego o wartosci opatowej rownej 7000
kcal/kg.

1 tce = 7-10° kcal

1tpu=1tce=7 Gcal =0,7 toe =29,308 GJ = 8,14 MWh

Wartosci opatowe rzeczywistego wegla:
- kamiennego 21+30 MJ/Mg;
- brunatnego 7+20 MJ/Mg.

Jednostki paliwa umownego s3 jednostkami
energii !
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inne jednostki energii

kilowatogodzina (kW-h)
1 kW-h =3600 kW-s = 3600 kJ
British thermal unit (Btu)

jednostka uzywana w krajach anglosaskich
(Wielka Brytania, USA, Kanada)

1 Btu to ilos¢ energii potrzebna do podniesienia lub obnizenia
temperatury jednego funta wody o jeden stopien Fahrenheita.
1 Btu = 1055 kJ
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przeliczanie jednostek energii

1J=0,102 kG:m =0,239 cal =2,77-107 kW-h = 0,948:103 Btu
1cal=4,1868)=1,16-10-6 kW-h = 3,968:103 Btu

1 kW-h =3,6-10°J (3600 kJ) = 8,6-10° cal (869 kcal) = 3413 Btu
1 Btu = 1,055 kJ = 0,252 kcal =2,930:10* kW-h

1 toe = 10-10° kcal = 10 Gcal = 41,87 GJ
1tce=1tpu=7-10%kcal =7 Gcal =0,7 toe = 29,308 GJ

1 tpu (tce) = 0,7 toe;

1 toe =1,4286 tpu (tce); 1 toe =41,85-:10° PJ; 1 PJ = 23890 toe
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Tablica 1. Wybrane wielkosci charakteryzujace zuzycie energii w roku 2010

.Ff,ﬁ?;‘,- Populacja, min | PKB, mid USDa0s | PKBees, mid USD | Zuzycie, Mtoe Z”zyc'eTﬁ‘He'Ekt"’ Emisja CO,, Mt
Swiat 6825 50042 68431 12717 19738 30326
OECD 1232 37404 37113 5406 10246 12440
&r Wschod 205 1196 2346 606 715 1547
?’Eﬁ;? Europa 338 1533 3514 1132 1492 2606
Chiny 1345 4053 9417 2431 3980 7311
AZia 2229 3217 9072 1524 1796 3331
Nie-OECD Ameryki 455 2197 4200 583 907 1065
Afryka 1022 1252 2769 682 603 930
POLSKA 38,19 382,96 662,57 101,45 144,45 305,10

Tablica 2. Struktura zuzycia pierwotnych nosnikéw energii w roku 2010 [Mtoe]
ke [Ropa natowa sz semny egel | Ereree [ Ererge | Sovevs otpady [ e T o
Swiat 4159 37 272761 | 347577 | 718.96 205 62 1278.03 113,71 12717 16
OECD 2073.74 1316,06 | 108637 | 50649 116,21 263,60 64,77 5405 87
UE 662.8 4472 276.0 207.6 83 1 68,1 1744 8
POLSKA 26,7 14,0 56,4 - 2,6 99.6
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1973 and 2011 fuel shares of TPES
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World* total primary energy supply from 1971 to 2011
by fuel (Mtoe)
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Zmiana zuzycia pierwotnych nosnikow energii na swiecie
w latach 1971-2011
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World total primary energy supply from 1971 to 2011
by region (Mtoe)
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1973 and 2011 fuel shares of
total final consumption

1973 2011
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World* total final consumption from 1971 to 2011

by fuel (Mtoe)
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1973 and 2011 fuel shares of
electricity generation*

1973 2011
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Struktura produkcji energii elektrycznej na swiecie
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World electricity generation® from 1971 to 2011
by fuel (TWh|
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1973 and 2011 shares of
world electricity consumption

1973 2011
Other* Other* Industry
44.1% 55.8% 42.6%
Transport Transpor
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and non-specified other.

Struktura zuzycia energii elektrycznej na swiecie
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Figure 2 « Energy flows in the global electricity system [TWh)
Source: IEA, 2008(a).
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2000 2010
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Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce wg nosnikow
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Dynamika Dynamika
2010 2011 [(b-a)fa*100] 2012 |[{d-b)/b*100]
[a] [%]
[a] [b] [c] [d] [e]
1. Produkcja energii elektrycznej ogotem 156 342 163 153 4,36 159 853 -2,02
1.1 Elektrownie zawodowe 146 106 151 319 3,67 146 835 -2.96
w tym:
1.1.1. elektrownie. zawodowe wodne 3 268 2529 -22 60 2 265 -10.47
112 elektrownie zawodowe cieplne 142 638 148 790 417 144 571 -2.64
w tym:
1.1.2.1. na weglu kamiennym 89 212 90 811 1.79 84 493 -6,96
1122 na weglu brunatnym 49 459 53 623 8,42 55 593 3,67
1.1.2.3. gazowe 4 166 4 355 4 55 4 485 2.98
1.2 Elektrownie wiatrowe 1 inne odnawialne 1311 2833 116,09 4 026 4213
1.3 Elekirownie przemystowe 8 923 9 000 T g 991 -0,10
2. Wymiana zagraniczna -1354 -5 243 287,22 -2 840 45,83
3. Krajowe zuzycie energii 154 988 157 910 1,89 157 13 0,57

Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 2010 - 2012
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Elektrownie zawodowe
wodne 2 529

Elektrownie pozostale

2 833*

Wplynclo

El zaw. cieplne 148 790

Elektrownie zawodowe 151 319

Produkcja krajowa brutto 163 153

Produkcja krajowa netto 137 8§89

Z Zagranicy

1743

Wyplynelo za
granice 3 097

Odbiorcy
na nN
52330

Produkceja uzyteczna (netto)

135 095

Energia wprowadzona
do siec1 /32 904

Zuzvcie krajowe netto

120371

Sprzedaz z sieci

Elektrownie zawodowe
cieplne na wegiel kamienny
90 811

Elekirownie zaw. cieplne
na wegiel brunatny 53 623

Elektrownie zaw. cieplne:
gaz 4 355,
wspolspalame 4085

Elektrownie przemyslowe
9000

Zuzycie na potrzeby

wilasne 13 831

Zuzycie na pompowanie 887

Sprzedaz bezposrednio
odbiorcom [ 913

Straty 1 réznica bilansowa w KSE

odbiorcom krajowym 123533
112343 E Przemysl z wlasnej produkep 5 295

QOdbiorcy na WN 22 394

Odbiorcy na SN 38 119
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ENEA SA

Wytwarzanie

El. Kozienice

Moc: 3109 MW

Produkcja: 12,6 TWh

ENEA SA

Sprzedaz: 14,3 TWh|
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Wytwarzanie
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El. stalowa Wola

Moc: 5574 MW

Produkcja: 24,0 TWh

Dystrybucja

Tauron D. GZE

Energia ProGigawat, Enion

sprzedaz: 36,6 TWh

Struktura polskiego sektora elektroenergetycznego w 2011 r.
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ENERGA SA

Wytwarzanie

El Ostrofeka, EC Elblag

Moc: 1151 MW

Produkcja: 4,7 TWh

ENERGA Obrdt SA

Sprredaz: 18,6 TWh

PGE Polska Grupa
Energetyczna SA

Wybtwarzanie

El. Befchatow, El. Opole,
El. Turow, El. Dalna Odra

EC Bydgoszcz

EC Rreszow, FC Lublin -
Wrothow, FC Gorzow

Moc: 13002 MW
Produkcja: 61,7 TWh

Dystrybucja

LZE, ZEET, RZE. L 7E. ZFORK

ZEB, ZKE, ZEW-T

Sprzedaz: 30,4 TWh




Tablica 4. Wybrane wskazniki jednostkowe charakteryzujace zuzycie energii w roku 2010

. .. .. .. Emisja CO-,
Region A Zuzycie/PKB, | Zuzycie/PKBeep, | ZuZycie en.
lub kraj | Zuzycie,toe/M| 4 1000 USD | toe/1000 USD | elektr., kWh/M | ¢ t kg kg
CO./toe|COL/M| CO,/USD | CO/USDeep
Swiat 1,86 0,25 0,19 2892 238 | 444 | 060 0,44
OECD 4,39 0,14 0,15 8315 230 [10,10| 0,33 0,34
Sr. Wschod 2,96 0,51 0,26 3493 255 | 756 | 1,29 0,66
Nie-OECD Europa 3.35 074 0,32 4414 230 | 7.71 | 170 0,74
1 Eurazja
Chiny 1,81 0,60 0,26 2958 301 | 543 | 1,80 0,78
Azja 0,68 0,47 0,17 806 219 | 149 | 1,04 0,37
Nie-OECD
Ameryki 1,28 0,27 0,14 1992 183 | 234 | 048 0,25
Afryka 0,67 0,54 0,25 591 136 | 0,91 0,74 0,34
POLSKA 2,66 0,27 0,15 3783 3,01 | 799 | 0,80 0,46
M - mieszkaniec
Tablica 3. Energochlonnose¢ i elektrochlonnosé gospodarki Polski
Rok
2006 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Energochlionnos¢, toe/min zt'07 894 | 73,1 | 56,7 | 46,6 | 366 | 33,0
Elektrochlonnosé¢, MWh/min z¥07 | 1377|1104 | 904 | 778 | 678 | 606
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii
elektrycznej (poprawy efektywnosci energetycznej) (1)

Podstawg europejskiej polityki energetycznej do 2020 r. s3:

redukcja emisji gazow cieplarnianych w stosunku do
poziomu z 1990 r.;

Zzmniejszenie zuzycia energii;

udziat energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu energii w
UE do 2020 r.

Cele te sg celami catej UE — nie koniecznie wszystkich Panstw
Cztonkowskich.
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Gtowne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii
elektrycznej (poprawy efektywnosci energetycznej) (ll)

1. Dla e.e. z OZE w Polsce oznacza to 15% udziat w 2020 r.

2. W odniesieniu do efektywnosci energetycznej oznacza to 9%
w 2016 r. — cel indykatywny.

3. W odniesieniu do kogeneracji 18% w tgcznym zuzyciu e.e. w
2020 r. (szacuje sie, ze pozwoli to na

redukcje emisji o 65 MtCO,/rok).
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (1ll)

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej jest jednym z
kluczowych elementow zrdwnowazonej polityki energetycznej i
wymaga dziatan w nastepujacych kierunkach:

1. Zmniejszenie energochtonnosci wyrobow w trakcie ich
projektowania, wytwarzania, uzytkowania i utylizacji - na
energochtonnos¢ wyrobow decydujgcy wptyw ma etap ich
projektowania. Zaktada sie wdrozenie do produkcji urzgdzen

o najwyzszych klasach efektywnosci energetycznej, prowadzenie
kampanii informacyjnych na temat celowosci i optacalnosci
stosowania urzadzen najbardziej efektywnych. Istotng sprawg jest
rowniez takie projektowanie wyrobow, aby po ich zuzyciu mozna
byto odzyskac jak najwiekszg ilos¢ surowca.

Gln%«(}
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (1V)

2. Zwiekszanie sprawnosci wytwarzania energii - sprawnosc
wytwarzania energii w Polsce jest mniejsza niz w innych
wysokorozwinietych krajach Unii Europejskiej. Przewiduje sie
zwiekszenie wytwarzania energii elektrycznej w skojarzeniu

z produkcja ciepta. W elektrocieptowniach zaktada sie stosowanie
zasobnikow ciepta, co wyeliminuje wytwarzanie ciepta w szczycie
w kottach wodnych. W elektrowniach kondensacyjnych
przewiduje sie stosowanie wysokosprawnych blokow
energetycznych opalanych weglem na nadkrytyczne parametry
pary oraz stosowanie obiegow parowo-gazowych. W budynkach
mieszkalnych i obiektach uzytecznosci publicznej
zaktada sie wymiane nieefektywnych kottow

na wysokosprawne.
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (V)

3. Zmniejszenie energochtonnosci procesow przemystowych -
przewiduje sie osiggniecie duzych efektow oszczednosci energii
przez modernizacje szeregu procesow produkcyjnych w
przemysle i dostosowanie ich do wymogow najlepszej dostepnej
techniki. Celowi temu stuzy¢ bedzie takze dalsza restrukturyzacja
polskiej gospodarki, prowadzgca do ograniczenia
energochtonnych gatezi

przemystowych. Zaktada sie rozwoj produkcji wyrobow
zaawansowanych technologicznie o wysokim stopniu
przetworzenia. Przewiduje sie rozwoj sektora ustug oraz
przebudowe technologiczng gospodarki.
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (VI)

4. Zmniejszenie strat energii w przesyle i dystrybucji - przewiduje
sie ograniczenie strat energii w krajowym systemie
elektroenergetycznym przez zwiekszenie przepustowosci linii
elektroenergetycznych, poprawe rozdziatu energii i ograniczenie
przesytu energii liniami 110 kV na duze odlegtosci. Zaktada sie
rowniez rozbudowe potgczen z krajami sgsiednimi w celu
zwiekszenia zdolnosci przesytu energii. Zwiekszenie zdolnosci
przesytowych sieci elektroenergetycznych oraz zmniejszenie

strat w przesyle stanowi istotny element tworzenia
konkurencyjnego rynku energii.
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (VII)

5. Wdrozenie systemow zarzadzania popytem na energie w celu
zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energii - zaktada sie
kompleksowe podejscie do zarzadzania popytem na energie,
prowadzgcego do jej znaczgcego oszczedzania, m.in. stosujac
rozwigzania organizacyjne, systemy zachet oraz poprawe
efektywnosci uzytkowania energii w celu zmniejszenia rozpietosci
pomiedzy maksymalnym i minimalnym zapotrzebowaniem na
moc. Bardzo istotnym elementem tych dziatan jest
kontynuowanie procesu termomodernizacji budynkow.
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (VIil)

Gtédwnymi kierunkami polityki energetycznej s3:

* Poprawa efektywnosci energetycznej;

* Wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii;

* Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej
poprzez wprowadzenie energetyki jadrowe;j;

* Rozwoj wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym
biopaliw;

* Rozwodj konkurencyjnych rynkéw paliw i energii;

* Ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (1X)

Rozwdj konkurencyjnych rynkdw paliw i energii.

Cel gtédwny: Zapewnienie niezaktoconego funkcjonowania rynkow
paliw i energii, a przez to przeciwdziatanie nadmiernemu
wzrostowi cen.

Wybrane dziatania: Wdrozenie nowej architektury rynku energii
elektrycznej, Utatwienie zmiany sprzedawcy energii

elektrycznej, Stworzenie warunkow umozliwiajacych kreowanie
cen referencyjnych energii elektrycznej na rynku, Wprowadzenie
rynkowych metod ksztattowania cen ciepta.
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (X)

Nowe uwarunkowania prawne (wybrane):
- ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej
- ustawa z dnia z dnia 19 sierpnia 2011 r. 0 zmianie ustawy —
Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (podpisana
przez Prezydenta 7 wrzes$nia 2011 r.)

- rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 lipca 2011 r. w
sprawie sposobu obliczania danych podanych we wniosku o
wydanie swiadectwa pochodzenia z kogeneracji oraz
szczegotowego zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do
umorzenia tych swiadectw, uiszczania optaty zastepczej

i obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej
kogeneracji (Dz.U. nr 176 poz. 1052)
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (XI)

Nowe uwarunkowania prawne c.d. (wybrane):

- rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 sierpnia 2011 r. w
sprawie szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz
rozliczen w obrocie energig elektryczna

- Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. o zmianie ustawy - Prawo
energetyczne oraz niektérych innych ustaw (tzw. ,maty tréjpak
energetyczny”)

- prace nad tzw. ,duzym tréjpakiem energetycznym” (prawo
energetyczne, prawo gazowe i ustawa o odnawialnych zrodtach
energii)
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (Xil)

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetyczne;j:
- 2013 - 2015 - okres wykonywania obowigzku zakupu

i umorzenia Swiadectw efektywnosci energetycznej lub uiszczenia
optaty zastepczej

- 31 marca 2014 - 2016 - rozliczanie obowigzku umorzenia
swiadectw efektywnosci energetycznej lub uiszczenia optaty
zastepczej za poprzedni rok kalendarzowy

- 1 kwietnia 2016 - Prawa majatkowe wynikajgce ze Swiadectw
efektywnosci energetycznej, ktore nie zostang umorzone przez
Prezesa URE do dnia 31 marca 2016 r., wygasajg z mocy prawa
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Gtédwne kierunki racjonalizacji uzytkowania energii elektrycznej
(poprawy efektywnosci energetycznej) (Xil)

Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo
energetyczne oraz niektorych innych ustaw (tzw. ,,maty tréjpak
energetyczny”’):

- rozdzielenie nadzoru nad przesytem i obrotem gazu oraz obligo
gazowe;

- zdefiniowanie odbiorcy wrazliwego;

- mikroinstalacje (do 40 kW);

- kadencyjnosc prezesa URE;

- obowigzek dostarczania odbiorcom informacji o ich prawach,
sposobie wnoszenia skarg i rozstrzygania sporow.
-zasady ustalania krajowego planu dziatania w zakresie
odnawialnych zrodet energii oraz monitorowania rynku engrgii
elektrycznej, ciepta lub chtodu z oze.
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