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Energia • poj cie pierwotne w fizyce (niemo liwe do precyzyjnego zdefiniowania) • skalarna wielko fizyczna charakteryzuj ca stan uk adu • okre la zdolno uk adu do wykonania pracy • podlega prawu zachowania, tj. energia nie mo e powsta z niczego ani znikn ca kowicie, • mo e ulega wielokrotnym przemianom i zmienia swoj posta na drodze ró nych przemian: konwersji i transformacji



Postacie energii • energia chemiczna – energia wi za chemicznych wydzielana w procesie spalania paliw • energia w postaci ciep a – energia zwi zana z chaotycznym ruchem cz steczek w p ynach lub ich drganiami w cia ach sta ych • energia elektromagnetyczna – zwi zana z polem elektromagnetycznym (tak e promieniowanie cieplne) • energia elektryczna – zwi zana z przep ywem pr du elektrycznego • energia j drowa – zwi zana z energi wi zania j der atomów • energia mechaniczna – zwi zana z ruchem cia lub jego po eniem wzgl dem uk adu odniesienia (energia kinetyczna i potencjalna)
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Podzia energii ze wzgl du na rol w gospodarce • Energia pierwotna – energia czerpana wprost z przyrody w postaci odnawialnej i nieodnawialnej • Energia nieodnawialna – energia chemiczna paliw sta ych, ciek ych i gazowych oraz paliw rozszczepialnych • Energia odnawialna – energia s oneczna, spadku wód, geotermiczna, wiatru, fal i pr dów morskich, ciep a wód oceanów, energia biomasy • Energia bezpo rednia (finalna) – energia b ca przedmiotem zakupu w celu zaspokajania zapotrzebowania cz owieka na energi ytkow . Rodzaje energii bezpo redniej: energia elektryczna, ciep o grzejne, energia chemiczna paliw pierwotnych i przetworzonych zu ywana bezpo rednio • Energia u ytkowa – energia potrzebna cz owiekowi do zachowania ycia i podejmowania aktywno ci; postacie energii u ytkowej: praca mechaniczna, ciep o, wiat o, d wi k, energia chemiczna ywno ci i pasz, energia chemiczna materia ów, sprz tu i narz dzi



No niki energii • no niki pierwotne: czerpane wprost w przyrody, nie podlega y adnej konwersji • no niki wtórne: pochodz z przetworzenia energii pierwotnej lub innego rodzaju energii wtórnej • no niki u ytkowe: wykorzystywane s przez odbiorc po przetworzeniu energii finalnej w odbiornikach • no niki finalne: posiadaj posta przystosowan do odbiorników zlokalizowanych u odbiorców
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Podzia no ników energii pierwotnej Zasoby energetyczne Odnawialne Nieorganiczne Promieniowanie oneczne Wody ródl dowe



Wiatr



Nieodnawialne



Organiczne Biomasa ro linna i zwierz ca



Rozszczepialne Uran, tor



Si a mi ni ludzi i zwierz t



Geotermia



• • •



Wody morskie: Falowanie ywy Ciep o wód



Konwencjonalne giel kamienny giel brunatny Torf upki i piaski bitumiczne



Ropa naftowa Gaz ziemny



Pierwotne no niki energii wg klasyfikacji GUS • • • • • • • • • • • • • • •



w giel kamienny w giel brunatny ropa naftowa ( cznie z gazolin ) gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany torf dla celów opa owych drewno opa owe paliwa odpadowe sta e ro linne i zwierz ce odpady przemys owe sta e i ciek e (bez produktów naftowych odzyskanych do powtórnego przerobu) odpady komunalne biogaz otrzymywany z wysypisk mieci oraz oczyszczalni cieków inne surowce wykorzystywane do celów energetycznych (metanol, etanol, dodatki uszlachetniaj ce) energia wody wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej energia wiatru wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej energia promieniowania s onecznego wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej lub ciep a energia geotermalna wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej lub ciep a
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Wtórne no niki energii wg klasyfikacji GUS • brykiety z w gla kamiennego • brykiety z w gla brunatnego • produkty procesów koksowania w gla (koks, pó koks, gaz koksowniczy, smo a, benzol, itp.) • produkty przerobu ropy naftowej w rafineriach (benzyny, paliwa odrzutowe, oleje nap dowe, • oleje opa owe, pó produkty tj. benzyny i oleje bazowe oraz produkty nieenergetyczne takie jak parafiny, asfalty itp.) • paliwa gazowe z procesów technologicznych (gaz wielkopiecowy, konwertorowy) • paliwa odpadowe gazowe • energia elektryczna • ciep o



Postacie energii i jej no niki Posta energii



Rodzaj



No nik



chemiczna



pierwotna, finalna



paliwa



ciep o



wtórna, finalna, ytkowa



para wodna, woda ciek a, gazy, ciecze



elektromagnetyczna



wtórna, finalna



pole elektromagnetyczne



elektryczna



wtórna, finalna



pr d elektryczny



pierwotna



paliwa j drowe



pierwotna, wtórna, finalna, u ytkowa



ciecze, cia a sta e



drowa mechaniczna
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Przemiana energetyczna Proces, którym jedna posta energii (zwykle no niki energii pierwotnej) zamieniana jest na inn posta



Energia wej ciowa



Ogniwo przemiany



Energia wyj ciowa



Zmiana rodzaju no nika



Ten sam rodzaj no nika



Konwersja energii



Transformacja energii



Przemiany energetyczne w wytwarzaniu energii elektrycznej Przemiana 1-stopniowa



Przemiana 2 -stopniowa (en. mechaniczna – en. elektryczna)



Przemiana 3 -stopniowa (ciep o - en. mechaniczna – en. elektryczna)



- elektr. s oneczne oparte na zjawisku fotoelektrycznym - ogniwa paliwowe



- elektr. wodne - elektr. wiatrowe - elektr. geotermalne - generatory MHD - inne



-elektr. cieplne -elektr. gazowe -elektr. spalinowe -elektr. j drowe -elektr. s oneczne (cieplne) -elektr. termoj drowe (???)
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Przemiany energetyczne w technice charakterystyka Przemiana



Urz dzenie



Sprawno , %



En. mechaniczna – en. mechaniczna



Turbina wodna Turbina wiatrowa



90 46



Ciep o – energia mechaniczna



Turbina parowa



40-45



En. chemiczna paliwa – ciep o – en. mechaniczna



Silnik Diesla Silnik z zap onem iskrowym Turbina gazowa



40 30 38



En. chemiczna paliwa – ciep o – en. mechaniczna – en. elektryczna



Elektrownia parowa Uk ad gazowo-parowy Generator MHD



40 60 60



En. mechaniczna – en. elektryczna



Generator elektryczny



99



Przemiany energetyczne w technice charakterystyka – cd. Przemiana



Urz dzenie



Sprawno , %



En. elektryczna – en. mechaniczna



Silnik elektryczny



92



En. elektryczna – ciep o



Grzejnik



100



En. chemiczna – en. elektryczna



Akumulator Ogniwo paliwowe



70 60



En. chemiczna paliwa - ciep o



Kocio parowy (py owy, fluidalny) Domowy kocio w glowy rusztowy



90



Fotoogniwo



15



En. promieniowania s onecznego – en. elektryczna



60
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Wybrane jednostki energii • d ul – J – jednostka energii w uk adzie SI • watogodzina – Wh – jednostka energii elektrycznej –



1 Wh = 3600 J



• ekwiwalent ropy naftowej – toe – ton of oil equivalent (paliwo o kaloryczno ci 10 000 kcal/kg) – 1 toe = 10 Gcal =41,87 GJ/Mg • ekwiwalent w gla – tce – ton of coal equivalent (paliwo o kaloryczno ci 7 000 kcal/kg) lub tpu – tona paliwa umownego – 1 tce = 1 tpu = 7x106 kcal = 7Gcal = 0,7 toe = 29,308 GJ



wiatowa liczba ludno ci i produkcja energii pierwotnej per capita



Wg WEC
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Wytwarzanie energii elektrycznej proces przetwarzania energii pierwotnej zawartej w surowcach energetycznych lub wyst puj cej w postaci si przyrody, na energi elektryczn , której no nikiem jest pr d elektryczny



Moc zainstalowana elektrowni na wiecie



Wg WEC
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Wytwarzanie energii elektrycznej na wiecie wg IEA



Paliwa konwencjonalne: giel, ropa naftowa, gaz ziemny



Paliwa drowe



En. wodna



Inne (g ównie OZE)



wg IEA Key World Energy Statistics 2013



wiatowa produkcja energii elektrycznej z podzia em na no niki energii



wg IEA Key World Energy Statistics 2013
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Kraje o najwi kszej produkcji energii elektrycznej (2011 r.)



wg IEA Key World Energy Statistics 2013



Moc zainstalowana elektrowni i obci enie szczytowe w Polsce



Wg WEC
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Produkcja i zu ycie energii elektrycznej w Polsce



Wg Bu ko P. Perspektywy wykorzystania…



Struktura mocy zainstalowanej w KSE (2014 r.)



Wg ARE
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Struktura mocy zainstalowanej w KSE i udzia w produkcji energii elektrycznej Rodzaj elektrowni (rodzaj no nika energii pierw.



Struktura mocy zainstalowanej, %



Udzia w produkcji energii



giel kamienny



57,6



57,1



giel brunatny



24,5



31,6



Gazowe



2,1



2,1



Zawodowe wodne



6,2



2,7



Przemys owe



6,9



5,7



Odnawialne



2,7



0,8



ród o: PSE-Operator, 2011r.



Prognoza zapotrzebowania na energi elektryczn w Polsce



Wg Bu ko P. Perspektywy wykorzystania…,na podstawie danych PSE, MG, PKO DM
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Technologie energetyczne: pierwotnej i powierzchniowa g sto Typ elektrowni drowa



Strumienie no ników energii



mocy zainstalowanej



No nik en. pierwotnej



Strumie no nika, kg/s



Pow. g sto mocy, m2/GW



Uwagi



Paliwo uranowe



4. 106



870



r. lekkowodny



Cieplna



g. kamienny



8



2400



Cieplna



g. brunatny



31



2400



Turb. gazowa



Gaz ziemny
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4000 h/rok; s one najbardziej ekonomiczne (najni sze koszty wytwarzania energii elektrycznej) • elektrownie podszczytowe – zmieniaj do znacznie obci enie w dolinach obci enia systemu; nie pracuj w ruchu ci ym; 2000 
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