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Ekologiczne i energetyczne oraz ekonomiczne aspekty
stosowania ukladow wykorzystujacych gaz ziemny

Streszczenie

Gaz ziemny w krajowej strukturze energii pierwotnej stanowi okolo 11%, w porownaniu do Unii Europejskiej
Jest to okolo dwukrotnie nizszy udzial. Ze wzgledu na wielkos¢ zasobow gazu ziemnego Polska nalezy do panstw
mato zasobnych w gaz ziemny. W ostatnich latach zuzycie gazu ziemnego ksztattowato sie na poziomie okolo 11
mld m3. Krajowe wydobycie stanowi okolo 4 mld m3, a reszta gazu jest importowana, przede wszystkim z Rosji,
a takze w mniejszych ilosciach z Niemiec, Uzbekistanu i Norwegii. W kraju w 2002 roku glownq grupe
odbiorcow gazu ziemnego stanowiq odbiorcy przemystowi — ponad 54% zuzycia krajowego, nastepnie odbiorcy
indywidualni — ponad 31% oraz handel i ustugi — ponad 14%. Obiekty energetyczne wykorzystujqce gaz
ziemny charakteryzujq sie nizszym wskaznikiem emisji CO2 w porownaniu do obiektow bazujqcych na weglu
kamiennym i weglu brunatnym . Ponadto niepodwazalnym atutem ukladow gazowych jest ich wysoka sprawnosé
(w nowoczesnych rozwiqzaniach sprawnos¢ elektryczna turbiny gazowej w ukitadzie kombinowanym osiqga 60%,
a sprawnos¢ elektrowni opalanej weglem kamiennym to 34 — 38%). Ukiady gazowe charakteryzujq sie rowniez
wysokq elastycznosciq pracy. Pod wzgledem nakiadow inwestycyjnych zdecydowanie korzystniej wypadajq
elektrownie i elektrocieplownie wykorzystujqce gaz ziemny. Natomiast w przypadku wytwarzania energii
elektrycznej, to zdecydowanie bardziej oplacalne jest wykorzystywanie paliw stalych, zwlaszcza wegla
brunatnego (ale bez uwzglednienia kosztow zewnetrznych). Polska ma podstawy, aby zostat rozwiniety weglowo
— gazowy model gospodarki energetycznej.

SLOWA KLUCZOWE: gaz ziemny, zasoby, struktura zuzycia, emisja CO?, uklady gazowe, efekty
ekologiczne

Wprowadzenie

Udziat gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej kraju to okoto 11 %. W poréwnaniu do
panstw Unii Europejskiej jest to okoto dwukrotnie nizszy udziat. Uktady wykorzystujace gaz ziemny
(np. kotly gazowe, silniki spalinowe, turbiny gazowe) charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wskaznikami
energetycznymi (wysoka sprawnos$¢) oraz zaletami ekologicznymi (niskie wskazniki zanieczyszczen
gazowych do atmosfery). Uwarunkowania ekonomiczne (struktura cen paliw) aktualnie nie sa zbyt
korzystne dla gazu ziemnego. Jednak mozna spodziewaé si¢ w przysztosci, ze ulegnie poprawie
efektywnos¢ ekonomiczna obiektow wykorzystujacych uktady bazujace na gazie ziemnym.
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Zasoby gazu ziemnego w Polsce i krajach Unii Europejskiej

W strukturze zasobow surowcow energetycznych kraju zdecydowanie dominuja zasoby wegla
kamiennego i brunatnego. Zasoby weglowodorow sa niewielkie, przy czym zasoby gazu ziemnego
przewyzszaja zasoby ropy naftowe;.

Stan wydobywalnych zasobow gazu ziemnego w kraju w 2001 r. to 138 654 mln m’. Z 244 zt6z
gazu ziemnego eksploatowanych jest 180 zt6z. Wystepuja one przede wszystkim na Nizu Polskim
(64,2 % zasobow udokumentowanych) i na Przedgorzu Karpat (34,7%), a tylko niewielkie zasoby sa
zlokalizowane w matych ztozach na obszarze Karpat (1,11%) — rys. 1. Gaz ziemny wystepujacy na
Nizu Polskim jest przewaznie zaazotowany. Polska posiada takze zasoby gazu na Morzu Battyckim —
w polskiej strefie ekonomicznej (od 2002 r. jest on wykorzystywany dla potrzeb Elektrocieptowni we
Wiladystawowie) oraz metan w poktadach wegla kamiennego w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym
(eksploatuje si¢ go w malej skali ze wzgledu na trudnosci technologiczne) [6, 8].

Ze wzgledu na wielko$¢ zasobow gazu ziemnego, Polske mozna zaliczy¢ do panstw $rednio lub
raczej mato zasobnych w gaz ziemny. Stan zasobow prognostycznych jest oceniany na poziomie od
400 do 600 mld m’ [9]. W tabeli 1 zestawiono wielko$é¢ zasobow gazu ziemnego w panstwach UE i
Polski.

TABELA 1. Krajowe zasoby gazu ziemnego na tle panstw UE
TABLE 1. The Polish resources of the natural gas compared to the EU countries

’ Wlelk<?sc U(%thal Zasobow Wspolczynnik R/P
Lp. Panstwo zasobo;zv Swiatowych [lata]
[bln m’] [%]
1. [Holandia 1,76 1,1 25,5
2. 'Wielka Brytania 0,70 0,4 6,8
3. Niemcy 0,32 0,2 18,4
4, 'Wtochy 0,23 0,1 15,0
5. Dania 0,08 0,1 10,0
6. Polska 0,17 0,1 41,7
Zrédto: [1]
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Zrodto: [15]
Rys. 1. Rozmieszczenie zasobdw gazu ziemnego w Polsce
Fig.1. The location of the natural gas resources in Poland
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Najzasobniejsze w gaz ziemny panstwa UE (Holandia i Wielka Brytania) w porownaniu z Polska
maja kilkanascie razy wigksze zasoby gazu ziemnego. Jednak w skali Swiata ich zasoby nie sa
znaczace — lacznie 1,5% zasobow §wiatowych. Poza tymi krajami do najbogatszych w gaz ziemny
panstw europejskich zalicza si¢: Federacja Rosyjska — panstwo o najwigkszych zasobach gazu na
$wiecie — 47,57 bln m’, Ukraina — 1,12 bln m’ i Norwegia (nie nalezaca do Unii Europejskiej) —
2,19 bln m’. Zasoby gazu ziemnego panstw UE sa zlokalizowane przede wszystkim w basenie Morze
Polnocnego. Nalezy takze zwrocic uwage na stosunkowo niska wartos¢ wspotczynnika R/P
(wspolczynnik ten okresla stosunek zasobow do wydobycia w danym roku — ukazuje okres
wystarczalno$ci zasobow w latach ) dla panstw UE (tabela 1). W skali Swiata szacuje si¢ aktualnie, ze
zasoby gazu ziemnego beda zabezpieczone na 60 lat [1].

Struktura zuzycia gazu ziemnego w Polsce i w krajach UE

W ostatnich latach zuzycie gazu ziemnego w kraju ksztaltowato sie na poziomie okoto 11 mld m’
(tabela 2). Wydobycie krajowe (w przeliczeniu na gaz ziemny wysokometanowy) to 4 mld m’, a
wigkszos$¢ gazu jest importowana — przede wszystkim z Rosji, a takze w mniejszych ilosciach z
Niemiec, Uzbekistanu i Norwegii.

TABELA 2. Struktura zuzycia gazu ziemnego w Polsce w latach 2000 — 2002, mld m’
TABLE 2. The structure of the natural gas consumption in Poland in 2001 — 2002, mld m?

. Lata
Lp. Grupa odbiorcoéw 2000 2001 2002
1. Przemyst 6,047 5,998 5,945
2. Klienci indywidualni 3,563 3,705 3,497
3. Handel i ustugi 1,256 1,579 1,546
4. Zuzycie catkowite 10,867 11,284 11,117

Zrodto: [15]

Jak mozna zauwazy¢ z tabeli 2 nadal glowna grupa odbiorcow stanowia odbiorcy przemystowi —
54 % zuzycia krajowego w 2002 r. Najwigksze ilosci gazu ziemnego w przemysle sa zuzywane przez
zaktady chemiczne (przede wszystkim zaktady produkcji nawozdéw azotowych), hutnictwo zelaza oraz
przemyst szklarski, ceramiczny i materialdow budowlanych. Przewiduje sig, ze zuzycie gazu ziemnego
przez przemyst ci¢zki bedzie utrzymywaé si¢ na niezmienionym poziomie, natomiast liczy si¢ na
nieznaczny wzrost wykorzystania gazu przez przemyst lekki.

W 2002 r. odbiorcy indywidualni zuzyli 3,497 mld m’ gazu ziemnego — nastapil spadek w
poréwnaniu do 2001 r. Jest to najliczniejsza grupa odbiorcow — 6,1 miln. Stopien gazyfikacji kraju
wynosit 58% (2001 r.) i obserwuje si¢ znaczne zréznicowanie w poszczeg6lnych regionach kraju (np.
wojewodztwo matopolskie — 87%, a wojewodztwo podlaskie — 29%). Zrdéznicowanie to wynika
przede wszystkim z tradycji uzytkowania paliw gazowych i sytuacji ekonomicznej odbioréw. Tylko
okoto jedna piata odbiorcow domowych wykorzystuje gaz do celow grzewczych, a zdecydowana
wigkszos¢ — okoto 80% wykorzystuje gaz tylko 1 wytacznie do przygotowania positkow.

Grupa odbiorcéw zaliczanych do handlu i ustug charakteryzowata si¢ do 2001 r. bardzo
dynamicznym wzrostem zuzycia gazu ziemnego (1996 r. — zuzycie gazu — 0,421 mld m’, 1999 r. —
1,180 mld m?, 2001 — 1,579 mld m®). Jednak w tej grupie odbiorcow zuzycie gazu ziemnego w 2002
r. nieznacznie si¢ obnizylo w poréwnaniu do 2001 r. Na pewno wpltyw na zmniejszenie si¢ zuzycia
gazu przez ta grupe odbiorcoOw miat stan gospodarki Polski w 2002 r.

Struktur¢ wykorzystania gazu ziemnego w krajach UE przedstawia rys. 2. Jak wida¢ w krajach
UE, takze przemyst jest gldwnym odbiorca gazu ziemnego ale udzial jaki trafia do odbiorcow
przemystowych jest znacznie mniejszy niz w kraju.

Do gltownych réznic pomigdzy struktura wykorzystania gazu ziemnego w kraju, a UE nalezy
zaliczy¢:

¢ w kraju ponad 50% zuzycia gazu ziemnego przypada na sektor przemystowy, w UE ten odsetek
jest nizszy — 37%,
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¢ w kraju ilo$¢ gazu jaka jest zuzywana w elektrowniach (elektrocieptowniach) to okoto 5%
catkowitego zuzycia, w UE udziat ten jest ponad 3 — krotnie wigkszy.

Ogolnie w Polsce w poréwnaniu do panstw UE jest niskie zuzycie gazu ziemnego w przeliczeniu
na osobg w ciagu roku. Gléwna przyczyna tego stanu rzeczy jest niekorzystna (dla gazu) relacja
cenowa pomigdzy gazem ziemnym, a innymi no$nikami energii (gtownie weglem kamiennym).

Inni Odb
5% iorcy
Energftyka domowi
17% 31%
Handel
Przemyst 10%
37%

Zrédto: [14]

Rys.2. Struktura wykorzystania gazu ziemnego w krajach Unii Europejskiej w 2001 r.
Fig. 2. The structure of the natural gas usage in the EU countries in 2001

Oddzialywanie obiektow na gaz ziemny na Srodowisko przyrodnicze

Jednym z gltownych probleméw wspotczesnego §wiata jest tzw. efekt cieplarniany i zwigzane z
nim zmiany klimatyczne. Gtownym gazem powodujacym efekt cieplarniany jest dwutlenck wegla.
Aktualnie brak jest technologii pozwalajacej efektywnie i ekonomicznie przyczynia¢ si¢ do
zmniejszania koncentracji tego gtownego gazu cieplarnianego w atmosferze. Jednym z glownych
zrodet emisji dwutlenku wegla do atmosfery jest spalanie paliw kopalnych. Jak widaé (tabela 3)
wielko$¢ emisji dwutlenku wegla przy spalaniu poszczegdlnych paliw kopalnych jest zroznicowana.

TABELA 3. Jednostkowa emisja dwutlenku wegla przy spalaniu r6znych paliw kopalnych
TABLE 3. The unit emission of CO, during combustion of different fossil fuels

L Paliwo Jednostkowa emisja L Paliwo Jednostkowa emisja
P: [kg CO,/GJ] P: [kg CO,/GJ]
1. | Wegiel kamienny 94,60 5. | Nafta 71,50
2. | Wegiel brunatny 101,20 6. | Olej opatowy 77,37
3. | Ropa naftowa 74,07 7. | Olej napedowy 74,07
4. | Benzyna 66,00 8. | Gaz ziemny 56,10
Zrédlo: [7]

Najwigksza emisji CO2 towarzyszy spalaniu wegla brunatnego, a o potowe mniejsza jest podczas
spalania gazu ziemnego.

Obiekty energetyczne wykorzystujace gaz ziemny (turbina gazowa, silnik gazowy) charakteryzuja
si¢ nizszym wskaznikiem emisji CO2 niz obiekty bazujace na weglu kamiennym. Przy zatozeniu
sprawnosci silnika lub turbiny na poziomie 35% otrzyma si¢ wskaznik emisji 576 kg CO2 na 1 MW-h
(dla poréwnania dla elektrowni weglowej wskaznik ten wynosi okoto 990 kg CO2 na 1 MW-h) [11].

Oprocz nizszej emisji CO2 uktady wykorzystujace gaz ziemny maja jeszcze inne zalety
(ekologiczne) w odniesieniu do obiektow opartych na weglu kamiennym:

¢ praktycznie zerowa emisja SO,,
¢ nizsza emisja NO,,
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¢ Dbrak stalych odpadow po procesie spalania (nie wystepuje problem sktadowania i utylizacji
odpadow) i zapylenia,
¢ Dbrak jest $cieckoOw zwiazanych z praca kottow parowych (odmuliny, odsoliny).

Niski poziom emisji zanieczyszczen uktadow gazowych pozwala na obniZenie oplat za korzystanie
ze srodowiska 1 w ten sposOb przyczynia si¢ do obnizenia kosztow eksploatacji ukladu
energetycznego. Aktualnie w naszym kraju wysokos¢ tych optat srodowiskowych jest o wiele nizsza
w poroéwnaniu z krajami UE lecz nalezy si¢ spodziewac ich wzrostu w zwiazku z dostosowaniem si¢
krajowych przepiséw do unijnych.

Jako przyklad tych zalet jakie daje wykorzystanie paliwa gazowego w obiekcie energetycznym
moga postuzy¢: Elektrocieptownia Gorzéw — tam gaz ziemny (zaazotowany) jest wykorzystywany w
bloku gazowo — parowym od 1999 r., i Elektrocieptownia Lublin — Wrotkéw (blok gazowo parowy
zostal uruchomiony w 2002 r.) (tabela 4, tabela 5)

TABELA 4. Efekty ekologiczne wprowadzenia do eksploatacji bloku gazowo — parowego
w EC Gorzow Wielkopolski (EC Gorzow S.A.)

TABLE 4. The ecological effects of the introduction to the exploitation the combined cycle
in EC Gorzow Wielkopolski

L Wielkos$¢ emisji przed rozbudowa 1998 | Wielkos$¢ emisji po rozbudowie 2000 r.,
Rodzaj emisji
r., [Mg] [Mg]
Emisja pylu 4505 372
Emisja SO, 4 061 1 638
Emisja NO, 2 669 1170

Zrédto: [12]

TABELA 5. Efekty ekologiczne wprowadzenia do eksploatacji bloku gazowo — parowego
w EC Lublin — Wrotkow

TABLE 5. The ecological effects of the introduction to the exploitation the combined cycle
in EC Lublin — Wrotkow

Rodzaj emisji Wielko$¢ emisji przed rozbudowg [Mg] | Wielko$¢ emisji po rozbudowie [Mg]

Emisja pytu 1787 302

Emisja SO, 5354 1361

Emisja NO, 1 341 686

Emisja CO 139 192

Emisja CO, 612 824 931 000

Zrédto: [5]

Jak mozna zauwazy¢ z tabel 4 1 5, wybudowanie blokéw gazowo — parowych w znacznym
stopniu przyczynito si¢ do obnizenia emisji zanieczyszczen atmosfery. Co prawda w przypadku
Elektrocieptowni Lublin—Wrotkow (tabela 5) po uruchomieniu bloku gazowo — parowego

zwigkszyla si¢ emisja CO i1 CO, ale wynika to z tego, ze po rozbudowie produkuje si¢ takze energi¢
elektryczna (przed rozbudowa tylko wytwarzane bylo ciepto). Tak wigc wielkosci charakteryzujace
poziom emisji w przypadku Elektrocieptowni Lublin — Wrotkow nalezy tak zinterpretowaé, ze po
modernizacji wystapit efekt lokalny ujemny (zwigkszona emisja CO i CO,) ale rownoczesnie gdyby
rozpatrzy¢ ta rozbudowe EC w skali kraju, to efekt globalny jest pozytywny (oznacza to nizsza emisj¢
zanieczyszczen powstalych w procesie wytwarzania energii elektrycznej; tyle energii ile zostanie
wyprodukowane w elektrowniach gazowych nie zostanie zarazem wytworzone w elektrowniach
weglowych — zatem emisja zanieczyszczen bedzie nizsza).

Wykorzystanie na szersza skalg gazu ziemnego w kraju byloby korzystne w wypehieniu przez
Polsk¢ umow migdzynarodowych w zakresie ochrony $rodowiska (protokét z Kioto, II protokot
siarkowy). Obecnie zuzycie gazu ziemnego w kraju w przeliczeniu na osobg jest stosunkowo niskie (w
poréwnaniu z innymi panstwami). Ze wzglgdu na uwarunkowania sektora energetycznego (migdzy
innymi znaczace zasoby wegla kamiennego i1 brunatnego) nie nalezy si¢ spodziewac ekspansji gazu
ziemnego w sektorze wytwarzania energii elektrycznej. Niemniej jednak ze wzgledow ekologicznych
pozadanym byloby zwigkszenie wykorzystania gazu, w szczegolnosci:
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¢ przez odbiorcéw indywidualnych wykorzystujacych dla celow grzewczych wegiel kamienny,
posiadajacych przestarzate urzadzenia grzewcze o bardzo niskiej sprawnos$ci (nawet ponizej
20%),

¢ w weglowych kottowniach osiedlowych (czgsto obiekty te nie posiadaja zadnych instalacji
oczyszczajacych),

¢ na terenach objetych szczegodlnag troska o stan Srodowiska przyrodniczego (uzdrowiska,
rezerwaty),

¢ w kogeneracji z odnawialnymi zrodtami energii odnawialnej,

¢ W energetyce rozproszone;j.

W kraju nie doszto do ukonczenia budowy elektrownie atomowej w Zarnowcu, nie jest planowany
w najblizszych latach rozwdj energetyki atomowej. Nalezy podkresli¢, ze w porownaniu z energetyka
jadrowa, gaz ziemny ma przewage — jest powszechnie akceptowalnym no$nikiem energii — nie
wzbudza kontrowersji spotecznych tak jak energetyka jadrowa oraz nie wystgpuje problem
sktadowania uciazliwych odpadow.

Energetyczne aspekty stosowania ukladow gazowych

Niepodwazalnym atutem ukladéw gazowych jest ich wysoka sprawnos¢. Spotykane sa kotly
gazowe kondensacyjne, ktore poprzez to, ze dodatkowo wykorzystuja ciepla skraplania si¢ wody ze
spalin osiagaja sprawno$¢ nawet 109% (sprawno$¢ jest powyzej 100% z uwagi na odniesienie efektu
cieplnego w stosunku do warto$ci opatowej gazu ziemnego).

W przypadku gazowych uktadéw kogeneracyjnych (wytwarzane sa w nich w skojarzeniu energia
elektryczna i ciepto) najczesciej charakteryzuje si¢ je nastepujacymi wskaznikami [11]:

¢ sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej — 1. (stosunek ilo$ci energii elektryczne;j
wyprodukowanej w danym okresie do iloczynu ilosci zuzytego w tym czasie paliwa i jego
warto$ci opatowej);

¢ sprawno$¢ catkowita — 1. (jest to suma iloSci energii elektrycznej i ciepta wyprodukowanego w
danym okresie odniesiona do ilo$ci energii chemicznej paliwa).

W tabeli 6 zostala przedstawiona charakterystyka pod wzgledem technicznym kogeneracyjnych
gazowych, za§ w tabeli 7 przyblizono wybrane rozwiazania uktadéw gazowych pod wzgledem ich
sprawnosci.

TABELA 6. Charakterystyka techniczna gazowych uktadow kogeneracyjnych
TABLE 6. The technical profile of co-generation systems based on natural gas

Typ urzadzenia Paliwo Zakres mocy [kW] elek?f}fj;relloic[% 1 caligisgngcsf% ]
olej, gaz
Turbina gazowa ziemny, inne >350 15-40 65 -85
gazowe
Turbina gazowa w olej, gaz
uktadzie ziemny, inne >7 300 35-55 73 -85
kombinowanym gazowe
iﬂnik tiokowy jgazziemny + |5 54 15000 3542 65— 84
wupaliwowy olej napedowy
- gaz ziemny i
Silnik ttokowy gazowy e SUTOWee 5-6500 25-40 70 -90
Mikroturbina gaz ziemny 25 -450 25-30 75 -85

Zrodto: [11]
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TABELA 7. Sprawno$ci gazowych uktadow kogeneracyjnych matej mocy
TABLE 7. The efficiency of low power cogeneration systems based on natural gas

Sprawnos¢ Sprawnos¢
Silnik/Turbina Producent Model/typ Moc elektryczna elektrycznan, | catkowitan,
uktadu [kW] A o
[%] [%]
Silnik ttokowy Deutz A.G. TBK 632V16 3173 40,3 88
Silnik tlokowy Wirtsila WS50DF 15714 45,6 92
Turbina gazowa Solar Centaur 50 4344 29,2 85,2
Turbina gazowa Alstom Cyclone 12 900 33,9 89,1
Silnik tlokowy Perkins Engines | 2006 TSI 160 36,4 89

Zrédlo: [11]

Jak wida¢ z powyzszych tabel, sprawno$¢ ukladow gazowych jest bardzo wysoka (w
nowoczesnych rozwigzaniach sprawnosc¢ elektryczna ne turbiny gazowej w ukladzie kombinowanym
osiaga 60%). Dla porownania, warto$ci sprawnosci bloku osiagane w elektrowniach krajowych
mieszcza si¢ w przedziale 34 — 38 % (sprawno$¢ Elektrowni Opole — uwazanej za jedng z
najnowoczesniejszych w kraju to 37,5 %). Na Swiecie najwyzsze sprawnos$ci wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych siggaja 45% [4].

Wida¢ zatem jednoznacznie, biorac za kryterium sprawno$¢ przewage uktadow wykorzystujacych
gaz ziemny. Dodatkowo uktady gazowe wyrdznia wysoka elastyczno$¢ pracy (dzigki temu mogg one
by¢ wykorzystywane w okresach szczytowych). Ponadto nalezy spodziewa¢ si¢ dodatkowego wzrostu
sprawnos$ci energetycznej ukladow gazowych (w szczegdlno$ci turbin gazowych) ze wzgledu na
stosowanie coraz nowszych rozwigzan technologicznych i konstrukcyjnych.

Uwarunkowania ekonomiczne stosowania ukladow gazowych

W tabeli 8 zestawiono jednostkowe naktady inwestycyjne (z wlaczeniem kosztow oczyszczania
spalin dla elektrowni weglowych) na uktady energetyczne z uwzglednieniem rodzaju paliwa.

TABELA 8. Jednostkowe naktady inwestycyjne na elektrownie i elektrocieptownie
TABLE 8. The unit investment cost of power plants and heat and power plants

Naktad jednostkowy na | Naktad jednostkowy na
Rodzaj uktadu uktad transformacjg i sie¢

[USD/kW] [USD/kW]
Elektrownia na wegiel kamienny 1 800 500 —1 000
Elektrownia na wegiel brunatny 1950 500 -1 000
Elektrownia gazowo — parowa 500 -1 050 500 -1 000
Elektrocieplownia gazowo — parowa 1100 500 -1 000
Elektr001eplownla gazowa malej mocy (z silnikiem 300 — 800 <50
spalinowym lub turbing gazowa)

Zrédto: [2]

Z tabeli 8 mozna zauwazy¢, ze pod wzgledem kosztow inwestycyjnych zdecydowanie korzystniej
wypadaja elektrownie 1 elektrocieptownie wykorzystujace paliwo gazowe. Jednak analizujac
uwarunkowania ekonomiczne uktadow gazowych nalezy wzia¢ takze pod uwage oprocz kosztow
jednostkowych, takze koszty poszczegdlnych paliw. W kraju cena gazu ziemnego jest stosunkowo
wysoka w poréwnaniu do paliw statych w zwiazku z czym koszt wytworzenia energii elektrycznej w
oparciu o gaz ziemny jest wyzszy niz w przypadku wegla. Catkowity koszt wytwarzania energii
elektrycznej w nowoczesnych jednostkach pradotworczych w zaleznosci od rodzaju paliwa ksztattuje
si¢ nastepujaco [10]:

¢ w elektrowni weglowej — od 135 do 150 zZt/MW-h,
¢ w elektrowni gazowo—parowej — od 145 do 160 zZt/MW-h.

Zaleznos$¢ ta takze wydaja sig¢ potwierdza¢ koszty pozyskania energii z réznych paliw, ktore w
2000 r. byty nastepujace (z1/GJ) [3]:
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wegiel brunatny — 4,16,

mial weglowy z wegla kamiennego — 7,41,
wegiel kamienny gruby — 13,44,

gaz ziemny — 24,55,

* & & o o

olej opatowy — 33,50.

Jak wida¢ z przytoczonego oszacowania, ze wzgledu na koszty zdecydowanie bardziej optacalne
wydaje si¢ by¢ wykorzystywanie paliw statych — takie sa relacje ekonomiczne. Nie mniej jednak
wydaje sig, ze w przyszlosci relacje te beda si¢ zmienia¢ na korzy$¢ paliw gazowych (migdzy innymi
ze wzgledu na wzrost optat za korzystanie ze Srodowiska w przypadku wegla).

Ponadto gdyby w rachunku kosztow uwzgledni¢ takze koszty zewnetrze (a wigc wszystkie koszty
1 straty jakie sa ponoszone przez cate spoleczenstwo, a wynikajace przede wszystkim z szeroko
rozumianej degradacji srodowiska), to obiekty na gaz ziemny bytyby bardziej konkurencyjne.

W 2001 r. $rednia cena gazu ziemnego dla odbiorcow domowych wynosita 1,08 zt/m3, zas dla
odbiorcow przemystowych 0,77 zl/ m3 (ceny tacznie z VAT — 22%) [15]. Wysoka cena gazu dla
przemystu jest gldwnym powodem probleméw finansowych zakladow przemystowych
wykorzystujacych gaz na duza skale (np. zaktady azotowe). W tabeli 9 zestawiono ceny gazu
ziemnego dla sektora gospodarstwa domowe w wybranych panstwach $wiata w 2001 r. (ceny
wyrazono w euro/1000 m3 — zgodnie ze $rednim kursem walut obcych NBP z dnia 15.07.2003 1. -
tabela nr 136/A/NBP/2003).

TABELA 9. Ceny gazu ziemnego w wybranych panstwach §wiata dla sektora gospodarstwa domowe — 2001 r.
TABLE 9. The prices of the natural gas in chosen countries of the world in the households sector in 2001,

USD/1000 m’
, Cena , Cena
Lp. Panstwo [euro/1000m’] Lp. Panstwo [euro/1000m’]

1. Austria 246,0 6. Wielka Brytania 214,9
2. Francja 312,7 7. Japonia 958.,8
3. Holandia 349,0 8. Czechy 186,7
4. USA 218,6 9. Stowacja 86,7

5. Kanada 243,9 10. Polska 2445

Zrodto: [13]

Jak mozna zauwazy¢ z tabeli 9, ceny gazu ziemnego w kraju sg na takim poziomie jak poziomie
jak w USA i Kanadzie, niZzsze niz w krajach unijnych (za wyjatkiem Wielkiej Brytanii) i wyzsze niz
panstwach sasiadujacych (u wschodnich sasiadow ceny gazu sa o kilkakrotnie nizsze). Jednak ze
wzgledu na fakt, ze wielkos¢ zarobkow w Polsce jest zdecydowanie nizsza niz w USA, Kanadzie,
krajach UE, to powoduje ze relatywna cena gazu w kraju jest wysoka i przez to paliwo gazowe jest
stosunkowo w matym stopniu wykorzystywane, zwlaszcza w sektorze gospodarstw domowych.

Podsumowanie

Polska ma podstawy, aby zostat rozwinigty weglowo — gazowy model gospodarki energetyczne;.
W podstawie krajowego systemu elektroenergetycznej ze wzgledu na relacje ekonomiczne nadal
gldéwnym nosnikiem pozostanie wegiel kamienny i brunatny. Natomiast wzrost zuzycia gazu
ziemnego nalezy wiaza¢ przede wszystkim z sektorem komunalnym, sektorem handlu i ustug i takze z
energetycznym (szczeg6lnie energetyka rozproszona). Glowna bariera skutecznie uniemozliwiajaca
wzrost zuzycia gazu ziemnego sa relacje cenowe pomigdzy gazem ziemnym, a innymi paliwami
(weglem kamiennym). Te niekorzystne dla paliwa gazowe relacje moga by¢ w przysztosci zmienione
poprzez:

¢ zwigkszeniem oplat za korzystanie za §rodowisko w przypadku paliw statych,
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¢ postegpujacy proces liberalizacji rynku gazu ziemnego, ktory ma spowodowac¢ zmniejszenie
kosztow funkcjonowania przedsigbiorstw gazowniczych, a dla odbiorcy powinno to oznaczac¢
nizsza ceng za gaz ziemny.
Ponadto zwigkszenie wykorzystania gazu ziemnego bedzie pomocne w wywigzaniu si¢ naszego
kraju z umow miedzynarodowych zwiazanych z ochrona $rodowiska przyrodniczego.
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Ekological, energetic and economical aspects of using systems
based on the natural gas
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Abstract

In national structure of primary energy natural gas comprises about 11%. It’s share is about two times lower
than in the European Union. As concerns abundance of natural gas resources, Poland belongs to the countries
of low resources of that fuel. Consumption of the natural gas stabilised at about 11 mld m’ in last few years.
Domestic production is about 4 mld m’ and the rest is imported, mainly from Russia and also in smaller amounts
from Germany, Uzbekistan and Norway. In Poland in 2002, the main groups of natural gas users are industry —
more than 54% of the national consumption, households — more than 31%, trade and services — over 14%. The
energetic objects using the natural gas are characterised by the lower index of CO, emission than objects based
on hard coal and lignite. What is more, the important advantage of the gas systems is their high efficiency (in
modern solutions the energetic efficiency of gas turbine in combine cycle is 60% while the efficiency of the plant
using coal is 34 — 38%). The gas systems are also characterised by high flexibility of working conditions. Also
taking into account the capital investments, power plants and heat and power plant based on natural gas are
much more beneficial. On the other hand, cost of electrical energy production using solid fuel, and mainly
lignite, appears to be more profitable (without including outdoor costs).

Summarising, Poland has suitable conditions for the development of the coal — gas model of energetic economy.
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