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1. Krajowe zasqbz gazu ziemnego na tle europejskich
i

wiatowych zasobow

W krajowej strukturze zasob6w kopalnych surowcow energetycznych zdecydowanie do-
minuje wegiel kamienny i brunatny. Ogélnie zasoby weglowodorow maja niewielki udziat w za-
sobach przemystowych surowcow energetycznych, przy czym dominujace s3 zasoby gazu ziem-
nego. Stan wydobywalnych zasobéw gazu ziemnego wynosit 138,654 mld m®> — 2001 r. (do
wielkosci tej nalezy dodaé zasoby zlokalizowane na Battyku). Zasoby z16z zagospodarowanych
to 118,432 mld m?, natomiast zasoby przemyslowe wynosza 72,112 mld m?. Zasoby progno-
styczne sg szacowane na 400 do 600 mld m®. Przy zalozeniu, ze z tej wielkosci mozna udo-
kumentowac potowg w kategoriach zasobéw wydobywalnych, to znacznie wzrosna zasoby gazu
bedace do dyspozycji do poziomu od 200 do 300 mld m?. Aktualnie taczna liczba zi6z gazu
ziemnego to 244, przy czym wigkszo$¢ gazu ziemnego wystepuje w ztozach gazowych — 183,
a 63 w ztozach ropnych i kondensatowych (Bilans ...2002; Ney, Siemek, Rychlicki 2002).

* Mgr inz., ** Dr hab. inz., Wydziat Paliw i Energii AGH, Krakéw.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Roman NEY

23



W Polsce gaz ziemny zlokalizowany jest w Karpatach, Zapadlisku Przedkarpackim, na
Monoklinie Przedsudeckiej, w zachodniej i potnocno-zachodniej czgsci kraju — rysunek 1 i na
Baltyku. Najzasobniejszym w gaz regionem kraju jest Niz Polski — 64,2% zasobow udoku-
mentowanych; na Zapadlisku Przedkarpackim wystepuje 34,7% zasobow krajowych, w Kar-
patach zas jest tylko 1,1% zasobow.

Na Nizu Polskim dominuje gaz ziemny zaazotowany (zawierajacy od 30 do ponad 80%
metanu), wystgpujacy w utworach permu i karbonu, w rejonie Gorzéw-Zielona Goéra; gaz ten
zawiera takze w swoim skladzie siarkowodor. Na Nizu Polskim jest tacznie 86 zi6z gazu
ziemnego, a tylko 4 zloza z gazem wysokometanowym. Do zl6z gazowych o najwiekszych
zasobach nalezy zaliczy¢: Zuchlow (24,5 mld m?), Zatecze (23 mld m?®), Barnéwke—Mostno—
—Buszewo (BMB) (15 mld m?).

W Zapadlisku Przedkarpackim przewaza gaz ziemny wysokometanowy, wystgpujacy
w utworach jurajskich, kredowych i miocenskich. Aktualnie sa zagospodarowane 63 zloza —
najwieksze z nich (a zarazem najwigksze odkryte ztoze w Polsce) to Przemys$l-Jaksmanice
o zasobach wynoszacych obecnie ponad 13 mld m?, za$ poczatkowe zasoby tego zloza wynosity
79 mld m3.

-5
Rys. 1. Rozmieszczenie zasobow gazu ziemnego w Polsce

Zrodto: PGNIG S.A., 2003

Fig. 1. The location of the resources of the natural gas in Poland

W Karpatach gaz ziemny jest zlokalizowany w utworach kredowych i trzeciorzgdowych. Sa to
zloza male, w ktorych gaz wystepuje samodzielnie lub tez towarzyszy zlozom ropy i kon-
densatom.

Polska posiada takze ztoza gazu ziemnego zlokalizowane w naszej strefie ekonomicznej
Morza Baltyckiego — obejmuja powierzchnig 26 700 km?. Szacuje sig, ze taczne geologiczne
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zasoby gazu ziemnego zlokalizowane na morzu (zloza typu gazowo-kondensatowe) wynosza
10 mld m?, a catkowity potencjat szelfu polskiego jest szacowany na 100 mld m*. W skiadzie tego
gazu dominuje metan (70—90%), weglowodory cigzkie (6—25%) oraz azot (do 5%), dwutlenek
wegla i $ladowe ilosci gazow szlachetnych (helu i argonu) (Gérecki 2003).

Rozpatrujac ztoza gazu nalezy takze uwzgledni¢ metan w pokladach wegla kamiennego
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW). Perspektywiczne zasoby metanu sg oceniane na
350 mld m?, bilansowe na 89 mld m?, a przemystowe na 2,7 mld m>. Jednak obecnie z tymi
zasobami nie wiaze sie duzych nadziei ze wzgledu na trudnosci eksploatacyjne natury techniczne;j
(Ney 2002).

Rozmieszczenie zasobow gazu ziemnego na §wiecie charakteryzuje si¢ nierOwnomiernoscia.
Chociaz zloza gazu ziemnego znajdujq si¢ w ponad 90 krajach na wszystkich kontynentach
i przylegtych szelfach morskich, to jednak najwigksze nagromadzenia gazu obserwuje si¢ w Azji
(Rosja, Turkmenistan, Kazachstan) i na Bliskim Wschodzie (Iran, Katar, Arabia Saudyjska,
Zjednoczone Emiraty Arabskie). Stan zasobow udokumentowanych gazu ziemnego na koniec
2001 r. to 155,08 bln m® i w pordwnaniu z rokiem 2000 zwigkszyl si¢ o ponad 3%. Panstwa
o najwigkszych zasobach gazu ziemnego zostaty zestawione w tabeli 1.

TABELA 1. Panstwa o najwigkszych zasobach gazu ziemnego — 2001 r.
TABLE 1. The list of the countries containing the biggest resources of the natura gas — 2001

L Panstwo Zasoby [gbal:'zlu r:}i;:mncgo Udziat w zaso[l.);(]:h swiatowych
l. Rosja 47,57 30,67
2. Iran 23,00 14,83
3. Katar 14,40 9,29
4. Arabia Saudyjska 6,22 4,01
5. Zjednoczonc Emiraty Arabskic 6,01 3,88
6. USA 5,02 3,24
7. Algieria 4,52 2,91
8. Wenezuela 4,18 2,70
9. Nigeria 3,51 2,26
10. Irak 3,11 2,01
1. Ogodtem 117,54 75,80

Zrodlo: na podstawie BP Statistical Review of World Energy 2002

Jak widaé z tabeli 1, zaledwie w dziesieciu panstwach jest zlokalizowane trzy czwarte
Swiatowych zasobow gazu ziemnego. Wigkszosc¢ z tych panstw to kraje Bliskiego Wschodu.

Kontynent europejski nie jest zasobny w gaz ziemny. Wielkos¢ europejskich zasobéw gazu
ziemnego to 4,86 bln m*. Do panstw europejskich najbogatszych w gaz ziemny zalicza sig:
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Holandig, Norwegig, Wielka Brytanig i Niemcy. Nalezy jednak podkresli¢, ze zdecydowana
wigkszo$¢ europejskich zasobéw gazu ziemnego przypada na basen Morza Péocnego (naj-
wigksze ztoza: Troll i Sleipner). Panstwa Unii Europejskiej posiadaja taczne zasoby gazu
ziemnego tego rzgdu co Irak — 3,21 bln m* (najwigksze Holandia — 1,77 bln m?). Chociaz UE
nalezy do gtéwnych konsumentéw paliwa gazowego na $wiecie, to tylko kilka panstw unijnych
ma liczace sig zasoby gazu ziemnego (rys. 2) (BP Statistical Review of World Energy 2002).

mid m3

Holandia  Wielka Niemcy  Wiochy Dania Polska
Brytania

Rys. 2. Krajowc zasoby gazu ziemnego na tle pafstw UE o najwigkszych zasobach
Zrédlo: na podstawic BP Statistical Review of World Energy 2002

Fig. 2. The polish resources of the natural gas compared to the countries of UE having the biggest resources

Na $wiecie wystepuja takze niekonwencjonalne zasoby gazu ziemnego 1 prawdopodobnie
wraz ze wzrostem wykorzystania paliwa gazowego w XXI wieku, ludzko$¢ w coraz wigkszym
stopniu bgdzie probowac zagospodarowywac te zasoby. Do niekonwencjonalnych zasobow gazu
ziemnego zalicza sig (Ney 1 in. 2001):

4 gaz ziemny o niskiej jakosci lub znajdujacy si¢ w ztozach trudno dostgpnych,
4 metan z pokladéw wegla,

4 gaz w warstwach o niskiej przepuszczalnosci,

4 gaz ze 716z znajdujacych si¢ na duzych gtebokosciach,

4 gaz w postaci hydratow.

Zasoby niekonwencjonalne gazu ziemnego znacznie przekraczaja wielkos¢ zasobow kon-
wencjonalnych, jednak siegnigcie po nie bedzie wiazalo si¢ z rozwojem technologii pozyskania
1 przetwarzania.
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2. Wydobycie gazu ziemnego

W 2001 r. wydobycie gazu ziemnego na $wiecie wyniosto 2,464 bln m*® i w poréwnaniu
zrokiem 2000 wzrosto o 1,7%. Wielko$¢ wydobycia gazu ziemnego na §wiecie charakteryzuje sie
trendem wzrostowym: 1970 r. — 1,023 bln m?, 1983 r. — 1,501 bln m?, 1991 r. — 2,027 bln m?.
W latach dziewigcdziesiatych ubiegtego wieku tempo wzrostu $wiatowego wydobycia gazu
ziemnego ostabto glownie za sprawa rozpadu bloku wschodniego (1990/1991) 1 kryzysu ro-
syjskiego (1996/1997).
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Rys. 3. Wydobycic gazu ziemnego w latach 1985—2001
Zrddio: na podstawic BP Statistical Review of World Energy 2002

Fig. 3. The production of the natural gas in 1985—2001

Tabela 2 przedstawia panstwa o najwigkszym wydobyciu gazu ziemnego. Jak wida¢, Stany
Zjednoczone Ameryki Potnocnej 1 Rosja realizuja prawie potowg $wiatowego wydobycia gazu
ziemnego. W Rosji dziatalnosécig w zakresie wydobycia gazu ziemnego (jak rowniez dystrybucja
i magazynowaniem) zajmuje si¢ przede wszystkim firma Gazprom. Najwigksze ilosci gazu sq
wydobywane w rejonie Tiumenia (zloza Urengoj, Jamburg, Miedwiedie), Srodkowego Uralu
oraz w okolicach Astrachania 1 Komi (Bilans zasobow... 2002).

Analizujac produkcje gazu ziemnego w skali globalnej mozna zauwazy¢, ze charakteryzuje
sie duza nierownomierno$cig — zaledwie dziesig¢ panstw $wiata ma ponad 70-procentowy udziat
w $wiatowe] produkcji tego nosnika energii.

Z panstw Unii Europejskiej krajami o liczacym si¢ wydobyciu gazu ziemnego sa (dane za
2001 r.): Wielka Brytania (105,8 mld m?), Holandia (61,4 mld m?®), Niemcy (17,0 mld m?),
Wiochy (15,5 mld m?®) i Dania (8,4 mld m?®). Praktycznie gtéwnym Zrédiem gazu ziemnego dla
Unii Europejskiej (takze dla Norwegii) jest obecnie basen Morza Poinocnego.
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TABELA 2. Panstwa o najwigkszym wydobyciu gazu ziemnego — 2001 r
TABLE 2. The list of the countries having the highest producion of the natural gas — 2001

15 Paistis \A{)r;dlc;b;c‘;c Udziat w éwiat[(())/\:/]ym wydobyciu
1. |USA 555,4 22,5
2. |Rosja 542,4 22,0
3. | Kanada 172,0 7,0
4. | Wiclka Brytania 105,8 43
5. | Algieria 78,2 32
6. | Indonezja 62,9 2,6
7. | Holandia 61,4 25
8. |lIran 60,6 2,5
9. | Norwegia 57,5 23
10. | Arabia Saudyjska 53,7 2.2
11. | Ogélem 1749,9 71,1

Zrédto: na podstawic BP Statistical Review of World Energy 2002

Polska jest krajem o bogatych doswiadczeniach zwiazanych z wydobyciem gazu ziemnego
(1912 r. — dokonano pierwszego wiercenia odwiertu gazowego, 1920 r. — odkryto pierwsze
krajowe zaglebie gazu ziemnego w Daszawie, 1929 r. — wybudowano gazocigg do Lwowa,
a w kolejnych latach m.in. do Rzeszowa, Tarnowa, Sandomierza). Do 1945 r. wydobyto ze zt6z
karpackich okoto 5 mld m*® gazu ziemnego. Po wojnie poziom wydobycia gazu ziemnego
stopniowo wzrastal — w 1963 r. przekroczy! 1 mld m® (1,394 mld m®). Maksymalne wydobycie —
7,562 mld m? (w przeliczeniu na gaz wysokometanowy — ok. 6,6 mld m*) osiagnieto w 1978 .
Woéwczas taki poziom wydobycia pokryt az w 71% krajowe zapotrzebowanie na gaz ziemny. Od
tamtego okresu w kolejnych latach nastgpowat spadek pozyskania gazu ze zt6z krajowych, przy
czym najmniejsze bylo w 1990 r. — 3,5 mld m3. W latach dziewigcdziesiatych ubieglego wieku
wydobycie gazy ziemnego ksztaltowalo sig¢ na poziomie okoto 3,7 mld m® — w przeliczeniu na
gaz wysokometanowy (rys. 4). Zauwazalny jest wzrost produkcji gazu ziemnego w 2001 r. —
prawie 4 mld m?, 2002 r.— 4 mld m? (gaz wysokometanowy). Prognozuje sig¢ w ciagu nastepnych
lat dalszy wzrost wydobycia do poziomu okoto 6 mld m*. Jednak dla osiagnigcia takiego rezultatu
niezbedne jest zwiekszenie nakladow na poszukiwania, udokumentowania i budowe¢ nowych
kopaln gazu ziemnego (Karnkowski 1993; Janas 2003).

W 2001 r. wydobycie gazu ziemnego w kraju wyniosto 4,78 mld m* i w poréwnaniu z 2000 .
zwiegkszyto sie o okoto 0,3 mld m?. Udziat poszczeg6lnych prowincji gazono$nych w wydobyciu
przedstawiat si¢ nastgpujaco:

4 Niz Polski — 63,1%,
4 Przedgorze Karpat — 36,1%,
4 Karpaty — 0,8%.

Ze 716z Przedgorza Karpackiego i obecnie marginalnie ze zt6z karpackich wydobywany jest

gaz ziemny wysokometanowy. Prace eksploatacyjne na tych obszarach prowadza Sanocki Zaktad

28



4000

3900+

3800

3700+

mid m3

3600

3500+

3400

1998 1999 2000 2001 2002

lata

Rys. 4. Wydobycic gazu ziemnego w Polsce w latach 1998—2002
Zrodho: na podstawic danych PGNiG S.A. 2003

Fig. 4. The production of the natural gas in Poland in 1998—2002

Gornictwa Nafty 1 Gazu (SZGNiG) oraz Zaktad Robot Gorniczych (ZRG) w Kros$nie. Oddziat
Sanocki posiada koncesje na eksploatacjg zt6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego. Roczny poziom
wydobycia w ostatnich latach ksztattuje si¢ w granicach od 1,62 do 1,81 mld m® (tendencja
zwyzkowa) gazu ziemnego. Maksymalne wydobycie paliwa gazowego z tego regionu miato
miejsce w latach 1971—1973 — ponad 4,8 mld m*. Minimalne wydobycie przypadto na 1990 r. —
ponizej 1 mld m?.

Region Nizu Polskiego to obecnie gtowne krajowe zrodio gazu ziemnego (zaazotowanego).
Najwieksze ilosci gazu wydobywa sie ze zt6z: Zuchlow, Papro¢, Zatecze, Bogdaj—Uciechow,
Barnéwka—-Mostno—Buszewo (BMB) 1 Grochowice. Eksploatacja gazu na Nizu zajmuje sie
Zielonogorski Zaktad Gornictwa Nafty 1 Gazu (ZZGNiG) wchodzacy w sktad przedsiebiorstwa
Polskie Gornictwo Naftowe 1 Gazownictwo S.A. (PGNiG S.A.). Od poczatku swej dziatalnos$ci
(1968 r.) zaktad wydoby! ponad 83 mld m? gazu, a do wydobycia pozostato jeszcze okoto
60 mld m* ze zt6z zagospodarowanych. Poziom wydobycia gazu ziemnego na Nizu Polskim
w przesztosci 1 prognoze na najblizsze lata ukazuja rysunek 5 i tabela 3. Jak wida¢, maksymalne
wydobycie przypadto na 1985 r. (wyniosto wowczas 4,19 mld m* gazu). Przewiduje sie w naj-
blizszych latach wzrost wydobycia gazu ziemnego na Nizu Polski.

Tabela 3. Prognoza wydobycia gazu ziemnego zaazotowanego na Nizu Polskim [mld m’]

Table 3. The prognosis of the production of the natural gas in the lower part of Poland [billion m"]

L
Lata 2003 | 2004 2005 2006 2007

T
|
[
|
|

[
|
T

Wydobycic 324 | 4,1 | 43 4.4 45

Zrodlo: ZZGNiG 2003
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Rys. 5. Wydobycic gazu ziemnego na Nizu Polskim [min m*]
Zrédlo: ZZGNiG 2003

Fig. 5. The production of the natural gas in the lower part of Poland [billion m']

Wydobywany gaz ziemny z Nizu Polskiego charakteryzuje si¢ zmiennym sktadem prakty-
cznie w kazdym ztozu. Dzieli sig na trzy podgrupy: GZ-41,5, GZ-35, GZ-25 oraz pozasystemowy
o zawartosci metanu ponizej 40%. Obecnie istnieja dwa zasadnicze systemy przesylowe: GZ-41,5
(o warto$ci opatowej 27 MJ/m?), GZ-35 (o warto$ci opatowej 24 MJ/m?) oraz trzeci na mata
skale GZ-25 (16 MJ/m?).

Znaczne ilo$ci gazu zaazotowanego (ponad 45% wydobycia) kierowane sa do odazotowania
w Zaktadzie Odazotowania Gazu KRIO w Odolanowie. Tam, w procesie kriogenicznym prze-
twarza si¢ zaazotowany gaz ziemny na gaz ziemny wysokometanowy. W 2001 r. wyprodu-
kowano 750 mln m? gazu wysokometanowego i 2,2 min m* helu surowego (przetworzono okoto
1,3 mld m? gazu zaazotowanego). Produktami dodatkowymi zaktadu sa: skroplony gaz ziemny
(LNG) i ciekty azot beztlenowy.

Rejon Nizu Polskiego juz obecnie odgrywa rolg (od 1999 r.) jako Zrodio surowca na potrzeby
energetyki; blok gazowo-parowy w Elektrocieptowni Gorzow S.A. jest zasilany gazem pocho-
dzacym ze zt6z BMB (Roézansko 1 Cychry). Odlegto$¢ pomiedzy elektrocieptownia a miejscem
wydobycia gazu wynosi okoto 40 km.

Takze w kwietniu 2001 r. zostata podpisana umowa pomigdzy ZZGNiG S.A. a Elektro-
cieptownig Zielona Gora na dostawy gazu na potrzeby elektrocieptowni. Gaz bgdzie dostarczany
ze 716z odkrytych w poblizu Kosciana (jego warto$é opatowa to okoto 28 MJ/m?). '

Polska wykorzystuje takze gaz pochodzacy z basenu Morza Battyckiego. Od wrzes$nia 2002 r.
wydobywany gaz (w ilo$ci 120 tys. m* /dobg) wraz z ropa naftowa po wstgpnej obrobce na
platformie Baltic-Beta (osuszeniu) dostarczany jest podmorskim gazociagiem do Elektrocie-
ptowni we Wtadystawowie.
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3. Znaczenie gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej
Polski i Unii Europejskiej

Struktura energii pierwotnej w Polsce (rys. 6) zasadniczo rézni si¢ od struktury energii
pierwotnej panstw nalezacych do Unii Europejskiej (rys. 7). Struktura energii pierwotnej w kraju
zostata historycznie uksztaltowana przez zdecydowana dominacje wegla w strukturze zasobow
surowcow energetycznych. W 2001 r. udzial wegla (kamiennego i brunatnego tacznie) w struk-
turze energii pierwotnej wynosit 62,3%. Nalezy podkresli¢, ze ten obecny udziat wegla (nadal
znacznie wyzszy niz jego udzial w panstwach Unii Europejskiej) jest nizszy anizeli w prze-
sztosci, kiedy wegiel byt zdecydowanie dominujacym nosnikiem energii (1960 r. — 94.2%,
1970 1. — 83.2%, 1980 1. — 78,5%, 1990 r. — 76,7%). Taka struktura zuzycia energii pierwotnej,
w ktorej dominuje wegiel charakteryzuje si¢ (Ney 2001): -

4 duzym zanieczyszczeniem srodowiska,

4 wieksza energochtonnos$cia PKB,

4 relatywnie nizszym komfortem zycia mieszkancéw w stosunku do panstw uprzemysto-
wionych.

Pozostate
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Gaz ziem ny
12%
Wegiel
~ kamienny
49%

Ropa naftowa
20%

Wegiel brunatny
13%

Rys. 6. Krajowa struktura energii pierwotnej — 2001 r.
Zrédto: GUS 2002

Fig. 6. The polish structurc of primary encrgy — 2001

W Polsce w latach dziewigcdziesiatych ubiegltego wieku nastgpowal stopniowy spadek
udziatu wegla w strukturze energii pierwotnej gtownie poprzez zmniejszenie sig¢ zapotrzebowania
na energi¢ plerwotna 1 kosztem powigkszenia si¢ udziatu w tej strukturze weglowodoréw (ropy
naftowej 1 gazu ziemnego). Jako pozostale nosniki energii (rys. 6) stosowane sa: drewno opatowe,
torf, paliwa odpadowe, energia wody 1 inne odnawialne no$niki energii.

Porownujac strukturg zuzycia energii pierwotnej w Polsce 1 w krajach Unii Europejskiej
mozna zauwazy¢ nastepujace roznice:
<4 ponad czterokrotnie wiekszy udziat wegla w kraju (62,3%) niz w UE (14,7%),

4 dwukrotnie nizszy udzial weglowodoréw w kraju w poréwnaniu z UE,
4 brak energetyki jadrowej w Polsce.
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Rys. 7. Struktura energii pierwotnej w panstwach Unii Europejskiej — 2001 r.
Zrodho: Eurogas 2003

Fig. 7. The structurc of primary cnergy in the countries of the European Union — 2001

W Polsce w porownaniu z krajami UE nadal jest niskie zuzycie gazu ziemnego ( ys. 8).
Chociaz w przeciagu ostatnich lat dal si¢ zauwazy¢ pewien wzrost zuzycia gazu ziemnego
(1997 r.— 10,19 mld m?, 1999 r. — 10,21 mld m?, 2001 — 11,30 mld m?), to i tak zuzycie gazu
ziemnego w przeliczeniu na osobe w kraju jest zdecydowanie mniejsze od wigkszo$ci krajow
europejskich (zaréwno panstw nalezacych do Unii Europejskiej, jak 1 pafistw aspirujacych do
bycia jej cztonkami — np. Wegry, Czechy, Stowacja).
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Rys. 8. Zuzycic gazu ziemnego w przeliczeniu na jedna osobg w Polsce na tle wybranych krajow europejskich — 2000 r.
Zrédto: URE 2001

Fig. 8. The consumption of the natural gas used by a single person in Poland compared to some chosen European
countries — 2000

Gaz ziemny, pomimo wszystkich swoich niepodwazalnych zalet, jako nosnik energii jest
zuzywany w kraju w mniejszej skali w poréwnaniu z pafistwami Unii Europejskiej i dlatego jego
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udzial w strukturze energii pierwotnej jest na stosunkowo niskim poziomie — 12%. Gtowna
bariera uniemozliwiajaca zwiekszenie wykorzystania paliwa gazowego jest relatywnie wysoka
cena gazu; nie jest to cena w pelni konkurencyjna z innymi (przede wszystkim z weglem)
nosénikami energii. Nalezy sie spodziewac, ze udziat gazu ziemnego bedzie stopniowo wzrastat.
Pomoze to naszemu krajowi dostosowywac si¢ do $wiatowych przepisow w dziedzinie ochrony
$rodowiska. Gaz jako paliwo ekologiczne powinien by¢ wykorzystywany, przede wszystkim
w cieplownictwie indywidualnym, w gospodarstwach domowych i w energetyce rozproszone;j
i w kogeneracji z energetyka rozproszona (Ney 2001).

W Unii Europejskiej udziat gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej wynosi 23,8%
(2001 r.). Dla poréwnania w 1997 r. udziat ten byt na poziomie 22,1%. Na rysunku 9 przed-
stawiono jak ksztattowal si¢ udziat gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej w poszcze-
go6lnych krajach Unii (linia ciagla przedstawia $redni udziat dla europejskiej pigtnastki — 23,8%).
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Rys. 9. Udziat gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej poszczegoélnych krajéw Unii Europejskiej — 2001 r.
Zr6dto: na podstawic Eurogas 2003

Fig. 9. The participation of the natural gas in the structure of the primary cnergy in Europcan Union countrics

Jak widaé z rysunku 9, rola gazu ziemnego jako noénika energii pierwotnej jest zdecydowanie
wieksza w panstwach Unii niz w Polsce. W dziewigciu panstwach europejskiej pigtnastki udziat
gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej przekracza 20%. Najszerzej (biorac pod uwage
udzial w strukturze energii pierwotnej) gaz ziemny w panstwach Unii jest wykorzystywany
w Holandiui (47,80%) 1 Wielkiej Brytanii (40,26%). Tak wysoki udziat gazu ziemnego w tych
panstwach wynika gtéwnie z posiadania whasnych, zasobnych z16z tego noénika energii w ba-
senie Morza Pomocnego. Natomiast do panstw UE wykorzystujacych najwigksze ilosci gazu
ziemnego zalicza sie: Wielka Brytanie (95,4 mld m®), Niemcy (82,9 mld m?), Wiochy (64,5 mld m?),
Francje (40,7 mld m®) i Holandie (39,3 mld m?). Panstwa o najwiekszym zuzyciu gazu ziemnego
na $wiecie to Stany Zjednoczone (616,2 mld m?) i Rosja (372,7 mld m?). W pafistwach unijnych,
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w ktorych znaczenie gazu ziemnego w bilansie energii pierwotnej jest mniejsze, rozwinigta jest
energetyka jadrowa (Francja, Szwecja, Hiszpania) lub energetyka odnawialna (przede wszystkim
energetyka wodna) — Finlandia, Szwecja (BP Statistical Review of World Energy 2002).

Prognozy wskazuja, ze w skali globalnej wzrost zuzycia gazu ziemnego w strukturze energii
pierwotnej zwigkszy sig¢ nawet do 32% w 2050 r. (obecny udzial gazu ziemnego to ok. 24%
w skali $wiata). Szacuje sig, ze w 2050 r. udziat gazu ziemnego w strukturze energii pierwotnej
bedzie najwigkszy ze wszystkich kopalnych surowcow energetycznych. Wzrost wykorzystania
paliw gazowych odbedzie sig¢ gldwnie kosztem zmniejszenia zuzycia wegla, a takze cze§ciowo
1 ropy naftowe;.

Takze w Polsce przewiduje sig stopniowe zwigkszenie wykorzystania gazu ziemnego. Nalezy
si¢ spodziewac, ze w pierwszej potowie XXI wieku w kraju uksztaltuje si¢ weglowo-gazowy
model zuzycia energii pierwotnej; bgdzie nastgpowato zwigkszenie sie udziatu gazu w strukturze
energii pierwotnej. Sledzac rozwoj energetyki w krajach zachodnich w ubiegtym wieku mozna
zauwazyc¢, ze wegiel zastgpowano ropg naftowa, a nastgpnie zaczgto zastepowac go gazem ziem-
nym. Rozwoj krajowej energetyki roznit si¢ zasadniczo (z przyczyn gtéwnie politycznych —
przynalezno$¢ do RWPG) od rozwoju energetyki na Zachodzie. W polskiej energetyce whasciwie
nie bylo etapu, w ktorym gtéwna rolg odgrywataby ropa naftowa i dlatego polska energetyka ma
szanse bezposredniego przejicia z wegla do gazu ziemnego. Oczywiscie przejscie to polegatoby
na czeSciowym zastapieniu wegla gazem ziemnym. Na szybkos¢ substytucji wegla gazem
ziemnym istotny wplyw moze mie¢ polityka panstwa — bez jej wsparcia ta substytucja bedzie
ograniczona. W zwigkszeniu roli gazu pomocne moze okazac sig efektywniejsze funkcjonowanie
PGNiG S.A. na krajowym rynku gazowym. Ta efektywnos¢ PGNIG S.A. bedzie dodatkowo
stymulowana procesem integracji z UE (Ney 1999; Rychlicki, Siemek 2002; Ocena realizacji
1 korekta... 2002).

4. Struktura zuzycia gazu ziemnego w Polsce i UE

4.1. Struktura zuzycia gazu ziemnego w Polsce

Wielko$¢ zuzycia gazu ziemnego w Polsce w ostatnich latach zostata przedstawiona na
rysunku 10. W 2001 r. zuzycie gazu ziemnego wyniosto 11,30 mld m® i w poréwnaniu z 2000 r.
zwiekszyto sie (2000 r. — 10,68 mld m®). Okoto 30% zuzywanego gazu ziemnego w Polsce
pochodzi z rodzimych zt6z, wigkszo$¢ tego surowca jest natomiast importowana — glownie
z Rosji (tab. 4).

W przysztosci w ramach dywersyfikacji zrodet pozyskania gazu ziemnego planuje sig reali-
zowaé dostawy z Norwegii i Danii. Obecnie dostarczany jest juz gaz z Norwegii w ramach tzw.
matlego kontraktu poprzez sie¢ gazociagdw niemieckich. Gléwnymi barierami utrudniajacymi
ostateczne ratyfikowanie kontraktéw gazowych z krajami skandynawskimi sa:

4 wysokie koszty budowy nowego gazociagu do Polski,
4 brak dodatkowych stron zainteresowanych odbiorem gazu w iloci kilku mld m? rocznie,
4 cena gazu (bedzie ona wyzsza od ceny gazu dostarczanego z Rosji),
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Rys. 10. Zuzycie gazu zicmnego w Polsce w latach 1996—2001
Zrédto: PGNIG S.A. 2003

Fig. 10. The consumtion of the natural gas in Poland in 1996—2001

TABELA 4. Import gazu ziemnego do Polski w latach 2000—2001
TABLE 4. The import of the natural gas to Poland in 2000—2001

Ilos¢ importowanego gazu ziemnego [ min m']
Kicrunck importu

2000 . 2001 r.
Rosja 633791 6 938,52
Uzbckistan 883,66 709,93
Nicmey 407,04 407,70
Norwegia 48,62 271,62
| Czechy 0,31 0,28

Zrodto: na podstawic danych PGNiG S.A. 2003

4 nie ma obecnie podstaw pozwalajacych przypuszczaé, ze w ciagu najblizszych lat znacznie
zwigkszy sig¢ zuzycie gazu ziemnego w kraju, w zwiazku z taka sytuacja zwiekszone
wydobycie ze 76z rodzimych oraz umowa na dostawy gazu z Rosji wydaja sie wystar-
czajace, aby zaspokoi¢ popyt na gaz ziemny.

Na rysunku 11 przedstawiono strukture zuzycia gazu ziemnego w 2001 r. Gtéwnym uzyt-
kownikiem gazu ziemnego jest przemyst (w 2001 r. sektor ten zuzyt 5998 mld m? gazu
I w poréwnaniu z 2000 r. zuzycie nieznacznie zmalato; 2000 r. — 6,047 mld m®). W przemysle
gaz wykorzystywany jest bezposrednio jako paliwo w procesach produkcyjnych lub tez jako wsad
do przemian energetycznych na inne pochodne no$niki energii. Najwigkszymi konsumentami
gazu sq zaktady chemiczne (gtownie zaklady nawozow azotowych): Zaktady Azotowe Kedzie-
rzyn-Kozle, Zaktady Azotowe Putawy, Zaklady Azotowe Tarnéw, Zaktady Chemiczne Police,
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huty zelaza i stali, huty szkta, zaklady ceramiki budowlanej i inne. Spotki sektora chemicznego
nabywaja okoto 20% gazu ziemnego sprzedawanego w kraju. Zuzycie gazu ziemnego przez
cieptownie 1 elektrocieptownie wyniosto 0,668 mld m* (2000 r.). Przewiduje sie, ze zapotrze-
bowanie na gaz w przemys$le ciezkim utrzyma sig¢ na statym niezmiennym poziomie. Prognozuje
sig nieznaczny, bo okoto 5-procentowy wzrost zuzycia przez przemyst lekki (zaklady spo-
zywcze, browary).

Gospodarstwa domowe Handel i ustugi
33% 14%

S

N Przemyst
53%

Rys. 1. Struktura zuzycia gazu ziemnego w Polsce w 2001 .
Zrodto: na podstawic danych PGNiIG S.A. 2003

Fig. I1. The structure of the consumption of the natural gas in Poland in 2001

Odbiorcy kwalifikujacy sig do grupy gospodarstwa domowe zuzyli w 2001 r. 3,71 mld m?
gazu ziemnego (2000 r. — 3,56 mld m?). W kraju jest ponad 6,3 mln odbiorcow komu-
nalno-bytowych; tacznie zasilanych jest okoto 4000 miejscowos$ci, w tym 590 miast. Gaz
uzytkowany jest w tym sektorze jako paliwo do celow kuchennych, wytwarzania cieptej wody
uzytkowej 1 ogrzewania pomieszczef. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze w tej grupie odbiorcow
w ciagu ostatnich lat zachodzi tendencja zmniejszenia zuzycia gazu, pomimo przyrostu liczby
odbiorcéw — dla pordwnania gospodarstwa domowe zuzyty w 1997 r. 4,188 mldm*, w 1999 r. —
3,776 mld m’. Gléwna przyczyna tego faktu bylo wystepowanie stosunkowo cieptych zim,
a takze racjonalizacja zuzycia gazu (podyktowana giéwnie podwyzkami cen gazu), wprowa-
dzenie nowoczesnych (energooszczednych) technologii w budownictwie oraz wymiane urzadzen
gazowych na bardziej efektywne (szczegolnie kottow).

Grupa odbiorcow zaliczana do handlu 1 ustug jest grupa, w ktorej w ostatnich latach zuzycie
gazu wzrastatlo najbardziej dynamicznie (tab. 5). W 1996 r. wynosito ono 0,421 mld m?,
aw 2001 r.— 1,579 mld m®. Jednak istnieje pewna obawa, ze trend ten moze ulec zahamowaniu

TABELA 5. Sprzedaz gazu ziemnego dla sektora handlu 1 ustug w latach 1996—2001
TABLE 5. The sale of the natural gas for the sector of trade and service in 1996—2001

Rok Zuzycic [mln m"] Rok Zuzycie[minm']
1996 421 1999 1180
1997 645 2000 1256

B 1998 920 2001 1579

Zrodo: PGNIG S.A. , 2003
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w zwiazku z powolnym tempem rozwoju gospodarczego w kraju, a takze wysokimi obcigzeniami
podatkowymi i socjalnymi, jak rowniez wzrostem taryf na paliwo gazowe.

4.2. Struktura zuzycia gazu ziemnego w krajach Unii Europejskiej

Jezeli potraktowac jako cato$¢ rynek gazowy UE, to jest on drugim pod wzgledem zuzycia
gazu ziemnego na $wiecie (po Stanach Zjednoczonych). Rynek gazowy UE jest rynkiem dy-
namicznie rozwijajacym sie¢ w ostatnich latach (rys. 12.) W 2001 r. zuzycie gazu ziemnego w UE
wyniosto 381,5 mld m? i w poréwnaniu z rokiem 2000 zwigkszyto si¢ o 1,5% (dla poréwnaniu
zuzycie gazu w §wiecie wzrosto o 0,3%).

Popyt na gaz ziemny w krajach europejskiej pigtnastki jest obecnie zaspakajany przez:
wydobycie ze z16z wiasnych — 68,7%,

import z Rosji — 18,7%,

import z Algierii (w formie LNG) — 12,3%,

import z innych kierunkéw — 0,3%.
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] Rys. 12. Zuzycic gazu ziemnego w UE
Zrodto: BP Statistical Review of World Energy 2002

Fig. 12. The consumption of the natural gas in EU

Narysunku 13 przedstawiono strukturg zuzycia gazu ziemnego w UE. Dokonujac poréwnania
tej struktury zuzycia gazu ziemnego ze struktura krajowa (rys. 10) mozna zauwazy¢ nastepujace
réznice:

4 nizszy udziat sektora przemystowego w UE niz w Polsce,

4 sektor energetyczny zajmuje trzecie miejsce pod wzglgdem udziatu w strukturze zuzycia gazu
ziemnego w UE. W kraju sektor ten w ogole nie jest wydzielony jako osobny — wtaczony do
odbioréw przemystowych (stanowi zaledwie ok. 5% udziat w zuzyciu gazu przez przemyst),

4 w przypadku odbioréw domowych, ich udzial strukturze UE i Polski jest zblizony.
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Zrodto: Eurogas 2003

Fig. 13. The structurc ot the usage of the natural gas in the countries of EU in 2001

Tabela 6 przedstawia strukturg zuzycia gazu ziemnego w wybranych krajach UE. Jak wida¢,
struktura ta jest zroznicowana w poszczegodlnych panstwach unijnych i zalezna jest od wielu
uwarunkowan. Dla przyktadu, obecnie we Francji praktycznie nie produkuje sie energii elek-
trycznej w oparciu o gaz, poniewaz do tego celu wykorzystuje sig glownie energetyke jadrowa
(chociaz i w tym kraju planuje si¢ w przysztosci produkeje energii elektrycznej w oparciu o gaz
ziemny — firma Gaz de France przystapita do budowy w Dunkierce elektrowni na gaz ziemny;
moc 790 MW, koszt inwestycji — 450 mln euro).

TABELA 6. Struktura zuzycia gazu ziemnego w wybranych krajach UE [%)]

TABLE 6. The structure of consumption of the natural gas in chosen countries of EU [%)]

Panstwo
W TR l;:;fii:il Niemey Austria Francja Wtochy
1. | Odbiorcy domowi 36 35 38 36 29
2. | Handcl 12 4 0 16 8 11
3. | Przemyst 21 41 44 | 46 | 42 \
4. | Encrgetyka 29 7 18 0 ; 19 |
5 Inni 2 13 0 2 i 2

Zrddto: Eurogas 2003

Poréwnujac zmiane (w %) w strukturze zuzycia gazu ziemnego w panstwach Unii Europej-
skiej przez poszczegdlne sektory pomiedzy rokiem 2001 a 2000 mozna zauwazyd¢, ze:
4 wzrosto zuzycie w sektorach: odbiorcy domowi (7,6%) 1 handel (6,9%),

4 zuzycie gazu przez sektor przemystowy i energetyke w tym okresie praktycznie sie nie
zmienito.
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W przyszloéci przewiduje si¢ w UE wzrost zuzycia gazu ziemnego przez wszystkie sektory,
przy czym do 2020 r. bedzie to dotyczy¢ przede wszystkim produkeji energii elektrycznej
(Eurogas 2003).

5. Proces liberalizacji rynku gazu ziemnego w Unii Europejskiej
a krajowy rynek gazowy

Podstawowym instrumentem liberalizacji unijnych rynkow gazowych jest Europejska Dy-
rektywa Gazowa (w pelnym brzmieniu: Dyrektywa 98/30/EC Parlamentu Europejskiego i Rady
Unii Europejskiej) z dnia 22 czerwca 1998 r. Dyrektywa weszia w zycie 10 sierpnia 1998 r.
W ciagu dwoch lat od tej daty kraje czlonkowskie zobowiazane byly do wprowadzenia jej
postanowien do swoich systemow prawnych. Dotyczy ona wspélnych zasad wewngtrznego rynku
gazu ziemnego, stanowi jedna z podstaw polityki UE, realizowanej w celu tworzenia jednolitego
wewnetrznego rynku energetycznego.

Do podstawowych celow polityki energetycznej Unii Europejskiej nalezy (Piwowarski 1999):
4 zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii, a w przypadku sektora gazowego stworzenie

dogodnych warunkéw do zastgpowania innych no$nikdw energii gazem ziemnym,

4 utworzenie wspolnego, jednolitego rynku energii bedacego wyrazem odpowiedzi na rosnaca
potrzebg konkurencji,

4 troska o ochrone srodowiska przyrodniczego poprzez zmniejszenie szkodliwego dzialania,
pochodzacego glownie od szeroko rozumianego sektora energetycznego.

Tym celom w pelni odpowiada Dyrektywa Gazowa stanowiaca olbrzymi krok w kierunku
liberalizacji unijnego ryku gazowego. Zasadniczymi celami tej dyrektywy sa:

4 stworzenie realnych mozliwosci obnizenia cen paliwa gazowego dla odbiorcow,
4 zmniejszenie kosztow wilasnych funkcjonowania przedsiebiorstw gazowniczych,
4 otwieranie rynku gazowego (dostep stron trzecich do sieci),

4 rozdzielenie i przejrzysto$¢ kont przedsigbiorstw gazowniczych.

Potrzeba procesu liberalizacji rynku gazowego w krajach unijnych jest wynikiem zaostrza-
jacej sie¢ miedzynarodowej konkurencji w przemysle, a zwlaszcza w gateziach energochtonnych,
w ktorych to koszt energii (np. paliwa gazowego) jest dominujacy. Rowniez waznym argu-
mentem przemawiajacym za liberalizacja jest fakt, Ze generalnie ceny gazu ziemnego w USA
1 Kanadzie sa nizsze w poréwnaniu z unijnymi, a na kontynencie amerykanskim jest juz za-
awansowany proces liberalizacji 1 wzmozonej konkurencji, powiazanej dodatkowo z procesem
deregulacji rynku. Ponadto potrzeba liberalizacji rynku gazowego wyplywa takze z pozytywnych
doswiadczen w realizacji liberalizacji innych unijnych rynkow.

W Dyrektywie przewidziano dwa kryteria odno$nie do otwierania rynkéw: jako$ciowe i ilo-
sciowe. W kryterium jakoSciowym decyduje ilo$¢ zuzycia gazu przez konsumenta, za$ kryterium
iloSciowe wyraza procentowy stopien otwarcia rynku gazowego (udzial konsumentéw upra-
wnionych w catkowitym zuzyciu gazu). Planuje sig stopniowe otwierania rynku w ciagu 10 lat,
a nastgpnie po tym okresie przeglad wynikéw stosowania Dyrektywy. W poczatkowej fazie
otwierania rynku za uprawnionych odbiorcow uwazano praktycznie wszystkie elektrownie (elek-
trocieptownie) na paliwo gazowe, jak rowniez wszystkich konsumentow finalnych zuzywajacych
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rocznie powyzej 25 mln m® gazu. Poczatkowy stopien otwarcia rynkéw gazowych w poszcze-
golnych krajach przewidziano na poziomie nie mniejszym niz 20% zuzycia krajowego gazu.
Wielko$¢ tego udziatu ma stopniowo wzrastac:

4 do 28% otwarcia rynku w 2003 r.,

4 do 33% otwarcia rynku w 2008 r.

W 2008 r. zaktada sie, ze minimalne otwarcie rynku wyniesie 33%, a maksymalne 43%.
Wowczas do uprawnionych odbiorcow bedzie sig zalicza¢ wszystkie elektrownie 1 konsumentow
zuzywajacych wiecej niz 5 mln m? gazu na rok.

Dyrektywa w wiekszosci panstw unijnych zostata w odpowiednim czasie transponowana do
ustawodawstwa krajowego. W Finlandii, Grecji 1 Portugalii Dyrektywa bedzie obowigzywaé
w pozniejszym terminie (panstwa te uzyskaty derogacje, czyli odstgpstwo od stosowania Dyrek-
tywy na okres 10 lat ze wzgledu na tzw. wschodzace rynki gazowe). We Francji za$ op6zniono
proces legislacyjny. Na rysunku 14 przedstawiono stan otwarcia rynkéw gazowych panstw Unil
Europejskiej w 2002 1 2008 r. Jak wida¢ z rysunku, kilka panstw Unii juz na poczatkowym etapie
otworzyto w wiekszym stopniu rynki gazowe niz przewiduje Dyrektywa. Wielka Brytania 1 Niemcy
podjety decyzje o pelnym, 100-procentowym otwarciu rynku (wiaczajac w to takze gospodarstwa
domowe), jednak stan rzeczywisty otwarcia rynkow gazowych jest jeszcze daleki od zatozen
teoretycznych (Gilecki 2002).
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Rys. 14. Stan otwarcia rynku gazowniczego w 2002 r. i planowanic otwarcia rynku na rok 2008 w panstwach Unii
Europejskicj
Zrodto: Gilecki 2002

Fig. 14. The opening of the gas market in 2002 and planned opening of the gas market in 2008 in the countries in EU

Oceniajac rynki gazowe krajow unijnych pod katem zaawansowania procesu liberalizacji,
mozna uznac za w petni zliberalizowany rynek gazowy Wielkiej Brytanii i to juz od 1998 r., czyli
jeszcze przed poczatkiem wdrazania Dyrektywy w zycie. W kraju tym liberalizacj¢ osiagnigto
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w duzej mierze dzieki istnieniu sprzyjajacych warunkéw podazowych gazu (dzigki posiadaniu
krajowych i tanich w eksploatacji zt0z gazu ziemnego). W takiej sytuacji Wielka Brytania nie
byla zmuszona do zawierania diugoterminowych kontraktéw importowych i to wptyngto na
przyspieszenie liberalizacji rynku gazu. Oprécz Wielkiej Brytanii do grona panstw libera-
lizujacych swoje rynki jeszcze przed ukazaniem si¢ Dyrektywy nalezy zaliczy¢: Hiszpanig,
Holandie, Irlandie, Niemcy i Danig.

W kraju aktem prawnym dotyczacym otwierania rynku gazowego jest Rozporzadzenie Mi-
nistra Gospodarki, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 20 stycznia 2003 r. w sprawie harmono-
gramu uzyskiwania przez odbiorcéw prawa do korzystania z ustug przesylowych (Dz.U. 2003, nr
17, poz. 158). Rozporzadzenie to okresla harmonogram uzyskiwania przez odbiorcow prawa do
korzystania z ustug przesylowych polegajacych na przesytaniu zakupionych przez odbiorcéw od
wybranych dostawcow paliw gazowych. Na podstawie tego Rozporzadzenia odbiorcy, zuzy-
wajacy w 2003 r. paliwa gazowe na wlasne potrzeby, w przeliczeniu na gaz ziemny wyso-
kometanowy w wielko$ci nie mniejszej niz 15 milionéw m?, staja si¢ odbiorcami uprawnionymi
(do korzystania z ustug przesylowych) od dnia 1 stycznia 2004 r. oraz pozostaja nimi i w latach
nastepnych. W Rozporzadzeniu okreslono, ze wszyscy pozostali odbiorcy (niezaleznie od rocz-
nego zuzycia paliw gazowych) z dniem 1 stycznia 2006 r. staja si¢ odbiorcami uprawnionymi.
Tak wiec mozna stwierdzié, ze polski akt prawny wyprzedza unijng Dyrektywg w sprawie
otwierania rynku gazowego. Jednak zdaniem Komisji Europejskiej Polska moze mie¢ klopoty
z dostosowaniem rynku gazowego do obowiazujacych od maja 2004 r. przepisow. Zrédtem
probleméw krajowego systemu gazowniczego jest fakt, ze monopolista PGNiG S.A. przez lata
ponosit straty i przez to nie mial odpowiednich $rodkéw na dostosowanie infrastruktury prze-
sylowej do otwarcia na konkurencjg (Bielecki 2003).

Model sektora gazowego w naszym kraju jest obecnie oparty na naturalnym monopoliécie
jakim jest PGNiG S.A. Firma ta kontraktuje caty import gazu, zajmuje si¢ wydobyciem, maga-
zynowaniem, sprzedaza na poziomie hurtowym 1 na poziomie dystrybucji, jest ponadto wias-
cicielem i operatorem sieci przesylowej.

Przyszloéciowa koncepcja modelu rynku gazu ziemnego w kraju powinna uwzgledniaé
nastgpujace aspekty (Matkowski, Budzinski 2003):

4 zapewnienie niezawodnosci i bezpieczenstwa dostaw gazu,

4 zapewnienie bezpieczenstwa technicznego funkcjonowania systemu przesylowego,

4 zabezpieczenie intereséw polskiego rynku gazu w konkurencyjnym otoczeniu UE,

4 stworzenie dogodnych warunkéw do powstawania nowych podmiotéw gospodarczych be-
dacych uzytkownikami rynku,

4 zagwarantowanie wszystkim uczestnikom i uzytkownikom rynku funkcjonowania na jego
obszarze na zasadach rOwnouprawnienia,

4 przeprowadzenie transformacji przy mozliwie najmniejszym koszcie wdrazania zasad wol-
nej konkurencji, oy

4 zrealizowanie terminéw okre§lonych w stanowisku negocjacyjnym Polski i Komisji Euro-
pejskie;j.

PGNIG S.A. jest obecnie restrukturyzowane. Dazy sig do przystosowania przedsigbiorstwa do
sprostania konkurencji na liberalizujacym si¢ europejskim rynku gazowym, miedzy innymi
poprzez redukcj¢ zatrudnienia — do 2005 r. firma zmniejszy liczbg etatdow o 6914 i bedzie
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zatrudnia¢ 25 240 osob. Wedlug zatozen planu restrukturyzacji w sktad PGNiG S.A. bedzie
wchodzi¢ (Janas 2003):

4 spotka przesylowa i magazynowa (Krajowy Operator Systemu Przesylowego),

4 oddziat obrotu hurtowego,

4 spoiki dystrybucyjne,

4 spolki poszukiwawczo-wydobywcze,

4 spolki zaplecza technicznego i ustug serwisowych.

6. Ceny gazu ziemnego na rynkach migdzynarodowych
i w Polsce

Gaz ziemny w odroznieniu od ropy naftowej charakteryzuje sie brakiem jednorodnego
$wiatowego rynku. Rozpatrujac rynek gazu ziemnego na szczeblu miedzynarodowym wyrdznia
si¢ dwa regiony $wiata o duzym zuzyciu tego paliwa. Jest to rynek poinocnoamerykanski
1 europejski. Rynek poétnocnoamerykanski wyrdznia si¢ wigksza konkurencyjnos$cia, duzym
stopniem deregulacji 1 mniejszym uzaleznieniem od importu (Lorenz, Grudzinski 2001).

Ogolnie cena gazu ziemnego stanowi odzwierciedlenie ceny ropy lub produktow naftowych.
Pomimo ze w obrocie migdzynarodowym gazem ziemnym wzrasta znaczenie transakcji typu spot
(natychmiastowych), to jednak nadal wigkszo$¢ kontraktow jest indeksowana cenami ropy
naftowej lub produktéw ropopochodnych importowanych przez kraj nabywajacy gaz (Nowa-
kowski 1 in. 2002).

Na rysunku 15 przedstawiono ceny gazu ziemnego w transakcjach miedzynarodowych im-
portowanego do Unii Europejskiej z Rosji, Norwegii i w formie LNG na tle cen ropy naftowe;j
Brent. Na podstawie tej analizy cen mozna zauwazy¢, ze:

4 najtanszy jest gaz ziemny importowany z Rosji,
4 w 2000 r. wzrosty ceny gazu z powodu wysokich cen ropy,
4 ceny gazu ziemnego (niezaleznie od kierunku importu) zaleza od cen ropy naftowe;j.

Zalezno$¢ pomigdzy cenami gazu ziemnego i ropy naftowej jest wynikiem metody obliczania
ceny gazu — jest ona indeksowana srednia ceng ropy naftowej lub produktéw ropopochodnych
z minionych kilku miesiecy, dlatego tez daje si¢ zauwazy¢ kilkumiesigczne op6znienie pomigdzy
zmianami cen ropy 1 gazu.

Generalnie na poczatku lat dziewieédziesiatych ubiegtego wieku ceny gazu ziemnego w USA
byly nizsze niz w Europie, natomiast w 1996 r. znacznie wzrosty (o0 60%) 1 przewyzszyly ceny
europejskie. Wzrost ten byt spowodowany koniunkcja dwoch czynnikéw: wzrostem cen ropy
1 bardzo ostra zima (zwiekszone zapotrzebowanie na energi¢) (Lorenz, Grudzifiski 2001).

W tabeli 7 zestawiono ceny gazu ziemnego dla poszczegolnych grup odbiorcow w USA
w 2001 r. Wynika z niej, Ze najnizsza $rednioroczna cena gazu ziemnego ptacona byta przez
energetyke, a najwyzsza przez gospodarstwa domowe. Ponadto widoczne sg bardzo duze wahania
cen w ciggu roku (np. w sektorze energetycznym rdznica w cenie gazu w ciagu roku siega ponad
300%).

Do 1999 r. w kraju taryfy na paliwa gazowe w zakresie obrotu i dystrybucji ustalane byty
przez Ministerstwo Finansow, w oparciu o koszty ponoszone przez PGNiG S.A. Obecnie
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Rys. 15. Ceny gazu ziemnego w zaleznosci od kierunku importu w transakcjach migdzynarodowych na tle ceny ropy
naftowej Brent [USD/GJ]
Zrodto: Encrgy Information Administration 2003

Fig. 15. The prices of the natural gas depending on the dircction of import in international transactions on the ground
of the price of oil Brent [USD/GJ]

TABELA 7. Ceny gazu ziemnego w USA w 2001 r. w zalezno$ci od odbiorcow

TABLE 7. The prices of the natural gas in USA in 2001 depending on the customers

o Cena gazu zicmnego [USD/m’] ]’
Micsiac [ I

odbiorcy domowi handcl | przemyst | cnergetyka |
Styczein 3 0,36 0,34 | 031 033 |
Luty 0,36 0.35 | 026 '\ 024 :
Marzec 035 032 " 022 0.20 g
Kwiccich 0,36 f' 0,32 } 0.21 0,20 ,
| Maj | 039 ; 0.33 { 0.19 | 0.18 ‘
| Crerwise 041 0.30 o7 ois |
| Lipicc | 0,39 | 028 ‘ 0,14 ‘ 0,14
Sicrpied } 0,38 ? 0,26 ! 0,14 , 0.13 ?
Wrzesich 036 T 0.25 | 0.12 | 0.11

Pazdzicrnik 0,29 " 023 | 0,11 0,10
Listopad 0,28 0,24 0,14 0.12 ;
| Grudzicn 0,26 | 0.23 ‘ 0,13 0.11
Srednia cena | 0,34 0,30 0,18 0,16 |

Zrodto: Encrgy Information Administration 2003
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taryfy na paliwa gazowe ustalone przez PGNiG S.A. sa przedkladane i podlegaja zatwier-
dzeniu przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Moze oczywiscie zdarzy¢ sie i tak,
ze taryfa nie zostanie zatwierdzona (takie sytuacje juz miaty miejsce). W przypadku zatwier-
dzenia przez Prezesa URE taryfa jest oglaszana w Biuletynie URE 1 po uptywie 14 dni od
momentu jej publikacji wchodzi w zycie (zgodnie z Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
energetyczne).

Obecnie obowiazuje w Polsce Taryfa dla Paliw Gazowych nr 1/2002. Kwalifikuje ona
odbiorcow gazu do poszczegodlnych grup taryfowych. Kryteriami tej kwalifikacji sa: rodzaj
pobieranego paliwa (np. gaz ziemny wysokometanowy, zaazotowany), miejsce przytaczenia do
sieci gazowej oraz roczna ilo$¢ pobieranego paliwa gazowego lub moc umowna.

Na rysunkachl6 1 17 poréwnano ceny gazu ziemnego w Polsce z wybranymi panstwami
$wiata w sektorach: przemyst 1 gospodarstwa domowe.
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Rys. 16. Ceny gazu ziemncgo w Polsce i wybranych panstwach $wiata w sektorze przemystowym w latach 1999 i 2001
[USD/1000 m"]
Zrodlo: na podstawic Energy Information Administration 2003

Fig. 16. The prices of the natural gas in Poland and in chosen countrics of the world in industry scktor in 1999 and 2001
[USD/1000 m*]

Na podstawie rysunkéw mozna zauwazyc, ze:

4 w wigkszosci z analizowanych panstw wzrosty ceny gazu ziemnego w 2001 r. w porownaniu
z rokiem 1999,

4 generalnie ceny gazu ziemnego sa nizsze dla sektora przemystowego niz dla gospodarstw
domowych,

4 wysokie ceny gazu ziemnego wystepuja w Japonii (gléwnie ze wzgledu na brak wiasnych
zasobOw 1 1mport gazu wylacznie w formie LNG).
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Rys. 17. Ceny gazu ziemncgo w Polsce i wybranych panstwach swiata w scktorze gospodarstwa domowe w latach
19991 2001 [USD/1000 m’]
Zrodlo: na podstawic Encrgy Information Administration 2003

Fig. 17. The prices of the natural gas in Poland and in chosen countrics of the world in Houscholds scktor in 1999 and
2001 [USD/1000 m']

7. Gaz ziemny w sektorze produkcji energii elektrycznej

Wykorzystanie gazu ziemnego do wytwarzania w skojarzeniu energii elektrycznej 1 ciepta
(w tak zwanych ukfadach kogeneracyjnych) skupia w sobie wlasciwie wszystkie korzystne
1 pozadane cechy ukladu energetycznego: wysoka sprawno$¢ energetyczna, stosunkowo mata
szkodliwos¢ ekologiczna paliwa, zalety termodynamiczne zwigzane z zastosowaniem produkcji
skojarzonej w odniesieniu do produkcji rozdzielonej. Wszystkie te zalety gazu ziemnego jako
paliwa do produkcji energii elektrycznej i ciepta sprawiaja, Ze znaczenie jego w tym segmencie
energetyki wzrasta. Juz ponad 15% $wiatowej produkcji energii elektrycznej opiera si¢ na
wykorzystaniu gazu ziemnego (Skorek 2002b).

Skojarzona produkcja ciepta 1 energii elektrycznej w oparciu o gaz ziemny moze by¢ reali-
zowana w réznych uktadach technologicznych (Norwisz, Kolenda 2001):

4 ukfady gazowo-parowe:
— z turbing upustowo-kondensacyjna,
— z turbing przeciwprezna;
4 ukiady gazowe:
— z turbina gazowa;
4 silniki spalinowe:
— o zaptonie iskrowym,
— wysokoprezne.
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Dodatkowo produkcja ta moze odbywac sig w takich uktadach, jak (Skorek 2002a):

4 clektrocieptownie gazowo-parowe dwupaliwowe (weglowo-gazowe) powstate najczesciej
poprzez nadbudowanie turbing gazowa elektrocieplowni weglowych parowych,

4 uktady z ogniwami paliwowymi oraz uklady z ogniwami paliwowymi i turbinami gazowymi
lub mikroturbinami gazowymi.
Ogolnie wszystkie korzySci przemawiajace za stosowaniem kogeneracji mozna podzieli¢ na

(Matkowski, Budzinski 2001a):

4 termodynamiczne (sprawno$¢ ogolna powyzej 85%),

4 ckonomiczne,

4 ekologiczne.

Na $wiecie w ostatnich latach obserwuje si¢ na rynkach energetycznych rozwdj energetyki
rozproszonej. W tej galezi energetyki wazna role odgrywaja mate gazowe uklady kogeneracyjne
(tzw. Combined Heat and Power — CHP). Do najwazniejszych argumentow przemawiajacych za
stosowaniem tych uktadow nalezy zaliczy¢ (Kalina, Skorek 1999a; Skorek 2002b):

4 optymalne dopasowanie mocy ukladu do potrzeb indywidualnych odbiorcy,

4 niskie wskazniki emisji i wysokie sprawnosci energetyczne uktadow,

4 szybki postep techniczny w budowie turbin i silnikow gazowych potaczony ze wzrastajaca
podaza tych urzadzen na rynku,

4 mozliwo$¢ wykorzystania gazéw niskometanowych (np. zaazotowanych, kopalnianych,
wysypiskowych),

4 praktycznie bezobstugowa eksploatacja i mate rozmiary elektrocieptowni,

4 korzystne wskazniki ekonomiczne dla inwestycji, a przede wszystkim krétkie okresy zwrotu
naktadéw (nawet ponizej 3 lat).

Pod pojgciem matych uktadow skojarzonych nalezy generalnie rozumie¢ urzadzenia o mocy
elektrycznej ponizej 1 MW (czasami w zastosowaniach przemystowych do 10 MW). Urzadzenia
do skojarzonej produkgji ciepla i energii elektrycznej dostgpne s3 na rynku w szerokim zakresie
mocy wyjsciowych, dzieki czemu mozliwe jest optymalne dopasowanie ukiadu do potrzeb
klienta. Generalnie silniki gazowe wystepuja w zakresie mocy od 0,03 MW do 20 MW, a turbiny
gazowe od 0,1 MW (najczeéciej jednak znajduja zastosowanie te powyzej IMW).

Najczesciej do uzytkownikow uktadow skojarzonych zalicza sig zaklady przemystowe (spo-
zywcze, piwowarskie, papiemicze, chemiczne itp.), oczyszczalnie $ciekow i wysypiska $mieci,
szpitale i o$rodki edukacyjne (szkoty, uniwersytety), obiekty sportowe (sale, baseny), lotniska,
hotele, biurowce, duze obiekty handlowe, szklarnie i wiele innych.

7.1. Znaczenie gazu ziemnego w wytwarzaniu energii elektrycznej w kraju

Krajowy system elektroenergetyczny oparty jest na weglu kamiennym i brunatnym. Wynika
to gtéwnie z uwarunkowan historycznych, weglowej monostruktury krajowych zasobow surow-
cOw energetycznych. Jednak w ciagu ostatnich lat pojawialy si¢ w kraju pierwsze obiekty
(elektrocieptownie) wykorzystujace paliwo gazowe.

Ogolnie wszystkie obiekty energetyczne wytwarzajace energi¢ elektryczng i ciepto mozna
podzieli¢ np. biorac za kryterium moc uktadow. W wyniku takiego podzialu otrzyma sig gazowe
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ukfady kogeneracyjne matej mocy oraz elektrocieptownie na paliwo gazowe. Tabela 8 przed-
stawia krajowe elektrocieplownie wykorzystujace gaz ziemny. Jako pierwsza rozpoczeta prace
Elektrocieptownia Gorzow w 1999 r. Obecnie najwigksza gazows elektrocieptownia (ze wzgle-
du na moc) jest Elektrocieptownia Lublin—Wrotkéw (235 MW) — rozpoczgta ona prace w kwie-
tniu 2002 r.

TABELA 8. Wykaz pracujacych obiektéw opartych na turbinach gazowych
TABLE 8. The list of working objects based on gas turbine

Lp. Nazwa obicktu Typ obicktu Moc clektryczna [MW]
1. | EC Gorzéow S.A. blok gazowo-parowy ABB GT8C 55
2. | EC Nowa Sarzyna blok gazowo-parowy 2xGE Frame 6B 116
3. | EC Lublin-Wrotkow blok gazowo-parowy 235
4. | EC Rzeszéw blok gazowo-parowy 101
5. | EC we Wiadystawowic turbina gazowa Rols - Royce 12
6. EC Wizéw w Bolestawcu turbina gazowa Centaur 50 Solar Turbines 4,14
7. | EC Ostréw Wiclkopolski turbina gazowa Centrax — Allison CX501 KB7 5
8. EC Polar Wroctaw turbina gazowa Centaur 50 Solar Turbines 3,35
9. | EC Sicdlce turbina gazowa Solar Taurus 14,6

10. | MPEC Taméw turbina gazowa 3,75

Zrodto: na podstawic Koztéw, Badur 2002 i innych zrodet

W sktad bloku gazowo-parowego Elektrocieptowni Lublin-Wrotkoéw wchodzi (Markowski
2001):
4 turbozespol gazowy do produkcji energii elektrycznej (produkcji Ansaldo),
4 dwuciénieniowy kociot odzysknicowy (bez dopalania) wykorzystujacy ciepto spalin wylo-
towych do produkc;ji pary,
4 upustowy turbozespot cieptowniczo-kondensacyjny do produkcji energii cieplnej i elektry-
cznej w gospodarce skojarzone;.
Podstawowe parametry bloku gazowo-parowego to: moc elektryczna 235 MW 1 moc cieplna
150 MW.
Naktady inwestycyjne na rozbudowe EC Lublin-Wrotkéw o blok gazowo-parowy wyniosty
okoto 550 milionéw zlotych. Podmioty finansujace inwestycje to:
4 giownie kredyty komercyjne,
4 udziat wlasny (ok. 60 min z1),
4 kredyty preferencyjne z Narodowego i Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki wodnej (ok. 75 mln zt).
W tabeli 9 zestawiono podstawowe wskazniki techniczne zwiazane z produkcja elektrocie-
ptowni. Poréwnano parametry z 2001 (blok gazowo-parowy wowczas nie pracowal) i 2002 r.
(wlaczenie bloku gazowo-parowego).
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TABELA 9. Podstawowe wskazniki techniczne EC Lublin-Wrotkéw
TABLE 9. The basic technical indicators EC Lublin—Wrotkéw

Lata
Wiclkos¢ Jednostka

2001 2002
Moc cieplna MW 442 592
Produkcja ciepta, w tym: 4142 170 3 588 206
—z bloku g-p GJ — 1791782
—z kottéw wodnych — 1796 424
Produkcja cnergii elektrycznej MW-h — 1 342 265
Zuzycie gazu, w tym: — 279 580
— na produkcjg ciepta tys. Nm® — 47 506
— na producjg energii elektrycznej — 232074
Zuzycic encrgii chemicznej z gazu, w tym: — 10 086 236
- na produkcjg cicpla GJ — 1713 664
—na prd. energii clektryczncj — 8 372 600
Zuzycic wegla Mg 218 053 91 692
Zuzycie energii chemicznej z wegla GJ 4 549 687 1 966 770
Kalorycznos¢ spalonego wegla ki/kg 20 827 21330

Zrodto: EC Lublin-Wrotkéw 2003

Poniewaz blok gazowo-parowy wiaczono do eksploatacji w kwietniu 2002 r., roku tego nie
nalezy przyjmowac dla analizy charakterystyki pracy bloku gazowo-parowego. Pierwsze dane
charakteryzujace pracg w ciagu roku beda pochodzi¢ z roku biezacego. Wedtug szacunkéw
przewiduj¢ sig, ze dzigki uruchomieniu bloku gazowo-parowego zuzycie wegla w elektro-
cieptowni obnizy sig (w ciagu catego roku) z 225 do 66 tys. Mg. Blok gazowo-parowy bedzie
w ciagu roku zuzywat 345 mln m? gazu ziemnego. Przed rozbudowa elektrocieptownia posia-
data:

4 moc cieplna 442 MW (2 kotty wodne WP-70 i 2 kotly wodne WP-120),
4 moc elektryczng 0 MW.
Po rozbudowie elektrocieptownia charakteryzuje sie parametrami:
4 moc cieplna 592 MW (442 MW — kotty wodne i 150 MW z bloku parowo-gazowego),
4 moc elektryczna 235 MW (produkcja energii elektrycznej w skali roku— 1 647 140 MW-h).

Podstawowym paliwem dla bloku gazowo-parowego jest gaz ziemny (o warto$ci opalowej nie
mniejszej niz 33,7 MJ/m3). Jako paliwo pomocnicze przewidziano olej opalowy o wartosci
opatowej 42 MJ/kg.

W Elektrocieptowni Gorzéw S.A. uruchomiono blok gazowo-parowy w styczniu 1999 r.
(pierwszy obiekt tego typu w kraju). Moc elektryczna bloku to 54,5 MW (sprawnos$¢ elektrycz-
na — 34,6%). Blok gazowo-parowy sklada si¢ z:

4 turbozespotu gazowego napedzanego jednowalowa turbing GT8C o mocy elektrycznej

54,5 MW i sprawnosci 34,6%,
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4 kotla odzysknicowego jednocisnieniowego wytwarzajacego 83,5 th pary o temperaturze
450°C,
4 dwdch turbin przeciwpreznych o tacznej mocy 11 MW.

Naktady inwestycyjne na blok gazowo-parowy byty na poziomie 98 min zt, przy czym udzial
$rodkéw wiasnych wynosit 23 min z1, a reszte stanowity kredyty (Czekaj 2001).

W latach 1999—2001 udzial zespotu parowo-gazowego w produkcji energii elektrycznej
ksztattowal sie w przedziale 53—78%, za$ udziat zespotu w produkc;ji ciepta 55% (w 1999 r. —
46%). Wyprodukowana energia cieplna jest sprzedawana w postaci pary i wody grzewczej.
Elektrocieptownia Gorzéw S.A. posiada zainstalowang moc cieplng 300 MW (Elektrocieptownia
Gorzow S.A)).

Paliwem dla EC Gorzow jest gaz ziemny zaazotowany o warto$ci opatowej 20,2 MJ/m? dostar-
czany ze zioza Cychry. Roczne zapotrzebowanie Elektrocieptowni na paliwo to 230 min m* gazu
(umowa na dostawy gazu zostata podpisana na okres 20 lat z mozliwoscia przedtuzenia). Urucho-
mienie bloku gazowo-parowego umozliwito zastapienie czterech wyeksploatowanych kottéw OP-60.

W 2000 r. rozpoczat normalng eksploatacje uktad gazowo-parowy w Elektrocieptowni Nowa
Sarzyna (rozruchu uktadu dokonano w sierpniu 1999 r.). Moc ukfadu to 116 MW — elektryczna
140 MW — cieplna. Wybudowanie bloku kosztowato 132 mln USD ($rodki pochodzity w wiek-
szo$ci z kredytow bankowych — ktorych splate przewiduje sie w ciagu 14 lat). W skiad bloku
gazowo-parowego wchodza:

4 2 turbozespoly gazowe,
4 2 kotly odzysknicowe,
4 1 turbozespol parowy,
4 rezerwowe kotly parowe.

Elektrocieptownia jest dostawca ciepta do miasta Nowa Sarzyna, energia elektryczna jest
sprzedawana do Polskich Sieci Elektroenergetycznych, a para technologiczna do Zaktadéw Che-
micznych Organika Sarzyna. Dostawy gazu s realizowane na podstawie 20-letniej umowy pod-
pisanej z PGNiG S.A. Godzinne zapotrzebowanie Elektrocieptowni to 26—28 tys. m? (Berger 2001).

Blok gazowo-parowy w Elektrocieptowni Rzeszéw S.A. rozpoczal prace w 2003 r. Moc
elektryczna wynosi 101 MW, moc cieplna — 76 MW. Blok gazowo-parowy sklada si¢ z:

4 turbozespotu gazowego do produkcji energii elektryczne;j,

4 kotla odzysknicowego wykorzystujacego ciepto spalin wylotowych z turbiny gazowej do
produkgji pary 1 podgrzewu wody sieciowe;j,

4 turbiny parowej cieplowniczo-kondensacyjnej do produkcji energii cieplnej i elektrycznej

w gospodarce skojarzone;j.

Przewidywany koszt inwestycji szacowany jest na okoto 360 min zt. Srodki na finansowanie
inwestycji pochodzity z (Elektrocieptownia Rzeszéw S.A.):

4 EkoFunduszu (bezzwrotna dotacja w wysokosci 10% nakladéow inwestycyjnych),

4 Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (pozyczka na preferen-
cyjnych warunkach w wysokosci okoto 50% nakladow inwestycyjnych),

4 Srodkéw wilasnych — okoto 8% naktadéw inwestycyjnych,

4 kredytu bankowego udzielonego przez Bank Ochrony Srodowiska.

Projekt zespotu parowo-gazowego zostal poddany wnikliwe;j analizie spécjalistéw miedzy-
narodowych (USA, Szwajcaria, Francja, Szwecja, Wlochy). Otrzymal uznanie i akceptacje
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EkoFunduszu, czego dowodem jest przyznanie bezzwrotnej dotacji (jest to pierwsze na taka skale
poparcie tego typu inwestycji przez Fundusz) (Elektrocieptownia Rzeszow S.A. 2003).

Przed rozpoczgciem eksploatacji bloku gazowo-parowego Elektrocieptownia zuzywata rocz-
nie okoto 110 tys. Mg wegla. Po uruchomieniu bloku gazowo-parowego szacuje sie, ze baza
paliwowa Elektrocieptowni bedzie skiada¢ si¢ z wegla (40%) 1 gazu (60%). Roczne zapo-
trzebowanie na gaz bgdzie wynosi¢ okoto 150 min m? (21 tys. m3/h). Szacuje sig, ze sprawnosé
elektryczna bloku wyniesie 50% przy wspotczynniku wykorzystania paliwa 88%.

W 2002 r. rozpoczgta pracg w oparciu o paliwo gazowe Elektrocieptownia we Wiadysta-
wowie. Obiekt ten wyrdznia si¢ od innych uktadéw wykorzystujacych gaz ziemny, poniewaz
Elektrocieplownia ta wykorzystuje odpadowy gaz powstajacy przy wydobywaniu ropy naftowe;j
z platformy wiertniczej Baltic-Beta, ustawionej okoto 80 km od linii brzegowej Baltyku (na
poinoc od Rozewia). Gaz z platformy jest dostarczany podmorskim, rozwijanym gazociagiem,
o dtugosci 82 km 1 $rednicy 115 mm (najdluzszy na $wiecie gazociag tego typu). Z uwagi na to, ze
dostarczony do Wiadystawowa gazociagiem gaz zawiera w swoim sktadzie ponad 20% propanu —
butanu, wybudowano stacj¢ separacji 1 magazynowania dla LPG (gaz ten sprzedawany jest
firmom zewngtrznym). Po oddzieleniu gazu ptynnego i gazoliny, gaz w ilosci okoto 120 000 -
m?/dobe kierowany jest do zasilania turbin gazowych i kottéw wodnych (Energobaltic 2003).
Catkowite koszty inwestycji (facznie z budowa gazociagu) to okoto 35 mln USD.

Do podstawowych urzadzen elektrocieplowni naleza:

4 dwie turbiny gazowe,
4 dwa kotly wodne odzysknicowe,
4 trzy kotly wodne szczytowe.

Catkowita moc elektryczna wynosi 12 MW, a moc cieplna podstawowa okoto 18 MW, zas
szczytowa 15 MW. W sezonie letnim (kiedy jest mniejsze zapotrzebowanie na moc cieplna)
pracuja dwie turbiny, ale tylko jeden kociot odzysknicowy, za$ w sezonie grzewczym w zalez-
nosci od wielkoéci zapotrzebowania na moc cieplna sa eksploatowane (Kubski 2003):

4 dwie turbiny gazowe, dwa kotly odzysknicowe (zapotrzebowanie na moc cieplna do 17 MW),

4 dwie turbiny gazowe, dwa kotly odzysknicowe i jeden kociot szczytowy (zapotrzebowanie
na moc cieplng od 17 do 22 MW),

4 dwie turbiny gazowe, dwa kotly odzysknicowe, dwa kotly szczytowe (trzeci kociot szczy-
towy jest rezerwowym) — zapotrzebowanie na moc powyzej 22 MW.

Szacuje sie, ze wykorzystanie gazu odpadowego umozliwi wyprodukowanie 77 500 MW-h
energii elektrycznej i 199 000 GJ energii cieplnej. Przewiduje sig, Ze ztoza gazu z morza starcza
do okoto 2015 r. — po wyczerpaniu sig tych zt6z Elektrocieplownia bedzie zasilana z krajowej
sieci przesylowe;j.

W maju 2003 r. Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej w Tarnowie uruchomito
turbineg gazowo-olejowa. Moc elektryczna turbiny to 3,75 MW, a moc cieplna to 10 MW. Koszt
tej inwestycji wyniost 16,8 min zt. Zrodiami finansujacymi tg inwestycje byli (Zigba 2003; MPEC
Tamoéw):

4 Bank Swiatowy — bezzwrotna pozyczka — 9 mln zt,

4 EkoFundusz — bezzwrotna dotacja — 2,4 min z1,

4 Wojewoédzki Fundusz Ochrony Srodowiska w Krakowie — pozyczka — 4,1 mln zi,
4 srodki wiasne MPEC.
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W ostatnich latach daje sie zauwazy¢ w Polsce zwigkszenie zainteresowania gazowymi
uktadami skojarzonymi matej i $redniej mocy. Czynnikami umozliwiajacymi rozwdj obiektow
kogeneracyjnych malej mocy jest wzrost poczucia §wiadomosci pozytywnych aspektow eko-
logicznych wykorzystania paliw gazowych, jak réwniez zmieniajaca sig struktura cen energii
elektrycznej, ciepta i gazu. Obecny poziom cen podstawowych noénikéw energii (a przede
wszystkim relacja cen pomiedzy weglem kamiennym i1 gazem ziemnym) jest niekorzystny dla
rozwoju matych uktadéw skojarzonych na paliwa gazowe. Nalezy si¢ jednak spodziewac, ze wraz
z uptywem czasu bedzie nastgpowaé uwolnienie cen na nosniki energii i dostosowywanie ich
do poziomu cen §wiatowych, co bgdzie stymulowalo rozwdj inwestycji z zakresu gazowych
uktadow skojarzonych matej mocy (Skorek 2002b).

Takze dzieki tym uktadom mozliwe jest efektywne wykorzystanie gazow niskokalorycznych
(np. gazu z odmetanowania kopaln, biogazu ze sktadowisk odpadéw). Zagospodarowanie tych
gazOw zmniejsza ich szkodliwe oddzialywanie na srodowisko przyrodnicze, a zarazem przynosi
korzysci ekonomiczne ze sprzedazy energii elektrycznej i ciepta. Najczesciej na potrzeby gazo-
wych uktadéw skojarzonych matej mocy wykorzystuje si¢ ttokowe silniki spalinowe. W latach
dziewigcdziesiatych ubiegltego wieku intensywnie rozwijaly si¢ technologie zwiazane z silni-
kami. Urzadzenia te sg popularne ze wzgledu na duza mozliwo$é wyboru mocy urzadzenia
(najczesciej stosuje sig silniki thokowe w zakresie od 30 do 1000 kW mocy elektrycznej, ale sa
takze urzadzenia o mocy do 50 MW) (Pupka 2001). Biorac za kryterium konstrukcje oraz sposéb
zasilania paliwem, silniki dzieli si¢ na trzy podstawowe grupy (Kalina, Skorek 1999a; Skorek
2002b):

4 silniki gazowe z zaptonem gazowym (zakres matych mocy),
4 silniki dwupaliwowe, tzn. zasilane paliwem gazowym oraz niewielka dawka paliwa ciekiego

w celu inicjowania zaptonu mieszanki (zakres §rednich mocy),

4 silniki wysokoprezne (najwigksze moce).

Ocenia sig, ze w Polsce liczba gazowych uktadow kogeneracyjnych matej mocy nie przekra-
cza 70 (stan na 2001 r.). Ponizej przyblizono dwa z nich.

W Kotlowni Centralnej w Zakopanem (Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej Geotermia
Podhalafiska) w 2001 r. uruchomiono trzy silniki gazowe Jenbacher pracujace w skojarzeniu —
taczna moc elektryczna— 1,5 MW, cieplna— 2,1 MW. W poczatkowej fazie energia elektryczna
bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne (urzadzenia w kotlowni), a w przysztosci planuje sig
wykorzystywa¢ te energia takze do zasilania 3 przepompowni sieciowych, pompowni geo-
termalnej oraz Cieptowni Geotermalnej. Roczna produkcja energii elektrycznej ksztaltuje si¢ na
poziomie okoto 12 700 MW-h (Geotermia Podhalanska 2003).

W kraju spotykane sa takze gazowe uklady kogeneracyjne wykorzystywane na potrzeby
rolnictwa. Przykladem tego moze by¢ gospodarstwo szklarniowe pana Dariusza Ptaszka w Lu-
blinie-Stgzycy. Pracuje tam agregat kogeneracyjny wyposazony w silnik o mocy elektrycznej
0,93 MW oraz mocy cieplnej 1,3 MW. Agregat zostal wyposazony w katalizator spalin, co
pozwala na skierowanie CO, do wnetrza szklarni. W efekcie koficowym ze spalania gazu
ziemnego powstaje: energia elektryczna i cieplna, para wodna i tlen uzyskiwany z roélin pod-
czas procesu fotosyntezy (CO, jest asymilowane przez rosliny). W ciagu roku agregaty sa
wykorzystywane przez okoto 4000 godzin, a otrzymana energia elektryczna i ciepto zuzywane
sa na potrzeby wlasne gospodarstwa (Podziemski, Batut 2003).
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W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ w kraju bardzo dynamiczny wzrost zuzycia gazu
ziemnego przez sektor energetyczny (rys. 18).
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Rys. 18. Wiclkos¢ zuzycia gazu ziemnego przez scktor energetyczny w latach 1997—2002 [min m*)
Zrédto: PGNIG S.A. 2003

Fig. 18. The level of consumption of the natural gas by power plants in 1997-2002 [min m*]

W 1996 r. praktycznie sektor energetyczny w ogole nie wykorzystywat gazu ziemnego,
w latach 1997—2000 zuzycie gazu bardzo szybko wzrastato, a w 2002 r. elektrownie 1 elek-
trocieptownie wykorzystaty 515,2 mln m* gazu (cieptownie — 23,7 mln m?) (PGNiG S.A., 2003
r.). Tak gwaltowny wzrost zuzycia paliwa gazowego w 2002 r. w porownaniu z rokiem 2001 jest
spowodowany w duzej mierze wlaczeniem do eksploatacji bloku gazowo-parowego w Elek-
trocieptowni Lublin—-Wrotkow. Takze 1 w tym roku (2003) nalezy sig spodziewa¢ wyraznego
wzrostu zapotrzebowania na gaz w sektorze energetycznym — uruchomienie bloku gazowo-
-parowego w Elektrocieptowni Rzeszow.

7.2. Znaczenie gazu ziemnego w wytwarzaniu energii elektrycznej
na Swiecie

Paliwa gazowe staja sie coraz bardziej popularne 1 konkurencyjne dla celow produkeji energii
elektrycznej. W 2001 r. udziat paliw gazowych w produkcji energii elektrycznej wynidst w skali
$wiata 19% (rys. 19). Udziat ten jest zroznicowany — w panstwach uprzemystowionych ksztat-
tuje sig na poziomie 16%, w krajach rozwijajacych sig jest praktycznie na tym samym poziomie,
za$ w panstwach bytego Zwiazku Radzieckiego 1 Europy Wschodniej jest wyzszy 1 wynosi 34%.
Udziat paliwa gazowego wykorzystywanego do produkcji energii elektrycznej w poszczegolnych
krajach jest zroznicowany, przyktadowo w Wielkiej Brytanii wynosi 39%, w Rosj1 gaz ziemny
jest gtownym paliwem wykorzystywanym przez sektor elektroenergetyczny, a jego udziat wynosi
az 42% (International Energy Outlook 2003).
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Jak wida¢ z rysunku 19, na $wiecie nadal gtownym noénikiem dla produkcji energii
elektrycznej jest wegiel (34%). Takze stosunkowo wysoki udziat wykazuja odnawialne nosniki
energii — 21%, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze dominuje w tym udziale energetyka wodna.

Energia
dnawialna Ropa naftowa
21% \ 7%
Gaz ziemny
T 19%

Energia v
atomowa -~
19%
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Rys. 19. Struktura produkc;ji energii elektrycznej na $wiecie w 2001 r.
Zrédto: Energy Outlook 2003

Fig. 19. The structure of the production of electric energy on the world in 2001

8. Prognozy wykorzystania gazu ziemnego w produkcji energii
elektrycznej

W tabeli 10 zestawiono prognozg zuzycia energii elektrycznej w swiecie do 2025 r. Jak widaé
w ciagu tego okresu przewidywane jest ponad dwukrotne zwigkszenie si¢ udzialu paliwa
gazowego w produkcji energii elektrycznej na §wiecie. Gaz ziemny jest jedynym nos$nikiem
energetycznym, ktory charakteryzuje tak szybki wzrost. Wedtug tej prognozy w 2025 1. wegiel
kamienny 1 gaz ziemny beda gtéwnymi zrédtami wytwarzania energii elektrycznej na §wiecie (ich
udzialy w wytwarzaniu energii elektrycznej bgda stanowic¢ po ok. 30%).

W Polsce do 2010 r. planuje si¢ wybudowa¢ okoto 590 MW, mocy w blokach parowo-ga-
zowych, a w latach 2011—2015 przewidywany jest wzrost mocy w obiektach tego typu o dalsze
2120 MW, (Gajda, Jaworski, Barc 2002).

W tabeli 11 zestawiono wykaz obiektéw, w ktorych planowane jest zastosowanie turbin
gazowych.

Oproécz planowanych obiektow zestawionych w tabeli 11, takze KGHM Polska Miedz S.A.
planuje w ciagu pigciu lat wybudowac dwie elektrownie na gaz ziemny (faczny koszt inwestycji
to 480 mln zt). Szacuje sig, ze roczne zapotrzebowanie na gaz tych dwodch obiektéw bedzie
wynosi¢ od 500 do 700 mln m®. Gaz ten bedzie pochodzié¢ z rodzimych zt6z w okolicach
Ko$ciana, Bronska 1 Radlina. Elektrownie te zapewnityby KGHM okoto 80% zuzywanej energii
elektrycznej. W grudniu 2003 r. podpisano 20-letnig umowe na dostawy gazu — tacznie okoto 10
mld m?, ktory ma by¢ paliwem dla przysziych elektrocieptowni w Polkowicach i Huty Miedzi
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TABELA 10. Prognoza zuzycia energii elektrycznej w skali §wiata do 2025 r. z wyszczegélnieniem

poszczegodlnych nosnikéw energii EJ (10'® J)
TABLE 10. The prognosis of the consumtion of electric energy in the world scale till 2025 taking into
account particular carriers of energy EJ (10" I)

Rok
Nosnik energii

2005 2010 2015 2020 2025
Ropa naftowa 11,71 11,71 13,40 14,77 15,30
Gaz zicmny 34,08 40,83 51,48 62,14 74,48
Wegicl 58,24 63,62 66,36 70,79 75,96
Encrgia atomowa 29,01 30,28 31,44 31,02 29,54
Energia odnawialna 35,34 41,04 43,78 46,84 46,48
Lacznic 168,38 187,48 206,46 225,56 244,76

Zrodto: International Encrgy Outlook 2003

TABELA 11. Wykaz wigkszych planowanych obiektow opartych na turbinach gazowych

TABLE 1 1. The list of the most significant planned objects based on gas turbine

Lp. Nazwa obicktu Typ obicktu Moc elektryczna
1. | Zamowiecka Elcktrownia Gazowa blok gazowo-parowy 2 256,4 MW (docelowo 1000 MW)
2. | EC Zielona Géra blok gazowo-parowy 188 MW
3. | EC Zyrardéw blok gazowo-parowy Mitshubishi 150 MW
4. | Zespdt Elcktrocicptowni Wybrzeze blok gazowo-parowy 200 MW
5. g(ja:?;r;ys{owa Rafiverii blok gazowo-parowy 300 MW
6. | EC Gorlice turbina gazowa 50 MW
7. | EC Krakéw blok gazowo-parowy 170 MW
8. | EC Torun blok gazowo-parowy 180 MW

Zrodo: na podstawie Koziow, Badur 2002; Matkowski, Budzinski 2001a

Glogoéw, produkujacych energie elektryczna i ciepto na potrzeby KGHM Polska Miedz S.A. (Puls
Biznesu, 10.04.2003; Puls Biznesu, 29.05.2003, PGNiG 2003).
Planuje sie, ze w 2004 r. zostanie uruchomiony blok gazowo-parowy w Elektrocieptowni
Zielona Gora S.A. Blok ten bedzie sig charakteryzowal moca elektryczna rzedu 190 MW i moca
cieplng okoto 95 MW. W sktad bloku beda wchodzié nastepujace urzadzenia (Elektrocieptownia
Zielona Gora):
4 turbozespol gazowy do produkji energii elektryczne;j,
4 kociot odzysknicowy do produkc;ji pary,
4 turbozespo6l parowy zasilany para z kotla odzysknicowego, wytwarzajacy energie elektry-
czng.
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Warto$§¢ inwestycji szacowana jest na 132 min euro, tylko 9% tej sumy beda stanowic $rodki
wlasne, a glownym Zrédtem finansowania bedzie kapitat obcy. Przyszly blok gazowo-parowy
bedzie wykorzystywal gaz ziemny zaazotowany o nominalnej wartosci opatowe)j okoto 28,2
MIJ/m3. Gaz ten bedzie dostarczany z kopalni Koscian—Bronisko gazociagiem o dtugosci 100 km.
Przewiduje sig, ze roczne zapotrzebowanie na gaz wyniesie okoto 370 mln m>.

W tabelach 12 i 13 zestawiono prognozowane wielkoéci zuzycia gazu ziemnego przez
elektrownie i elektrocieptownie i do produkc;ji ciepta w latach 2005—2020.

TABELA 12. Prognoza zuzycia gazu w elektrowniach i elektrocieptowniach systemowych [mld m*/rok]
TABLE 12. The prognosis of the consumtion of the natural gas in power plants and heat and power plant

[billion m*/year]
Rok 2005 2010 2020
Minimalna ilo$é 3,10 4,21 6,46
Maksymalna ilos¢ 335 6,51 10,86

Zrodto: Matkowski, Budzinski 2001a

TABELA 13. Prognoza zuzycia gazu do produkcji ciepta [mld m*/rok]
TABEL 13. The prognosis od the consumption of the natual gas to production of the heat [billion m*/year]

Rok 2005 2010 2020
Minimalna ilo$é¢ 0,4 1,6 3,3
Maksymalna ilos¢ 1,8 39

Zrodto: Matkowski, Budzinski 2001a

Jak wida¢ z powyzszych tabel, prognostyczne wielkosci liczbowe charakteryzuja si¢ nawet
znaczng rozbieznos$ciag. Wynika ona glownie z faktu, ze ten sektor rynku energii w kraju jest
dopiero na etapie tworzenia sig.

9. Ekologiczne, energetyczne i ekonomiczne aspekty stosowania
ukladoéw wykorzystujacych gaz ziemny

9.1. Oddzialywanie na sSrodowisko przyrodnicze obiektéw na gaz ziemny

Polska jako kraj majacy w 2004 r. dotaczy¢ do Unii Europejskiej jest panstwem charakte-
ryzujacym si¢ duza degradacja Srodowiska przyrodniczego. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen do
atmosfery w kraju jest porownywalna do emisji w Niemczech 1 Wielkiej Brytanii, ale w przeli-
czeniu na jednostke dochodu narodowego emisja ta jest w Polsce wielokrotnie wieksza. Szeroko
rozumiana energetyka, oparta przede wszystkim na wegglu, ma znaczacy udzial w tej degradacji.
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W 1997 r. wielkos§¢ emisji substancji zanieczyszczajacych powstalych w wyniku spalania wegla
kamiennego i koksu stanowity (Aleksandrow, Dolowy, Radowi¢ 2000):

4 56% catkowitej emisji CO, w kraju,

4 66% catkowitej emisji SO, w kraju,.

4 40% catkowitej emisji NO, w kraju.

Najwigkszym zrédlem emisji zanieczyszczen do atmosfery jest sektor przemian energety-
cznych, w skiad ktérego wchodza: elektrownie i elektrocieptownie zawodowe, elektrocieptownie
przemystowe i cieplownie. Oplaty za emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery reguluje Rozpo-
rzadzenie Rady Ministréw z dnia 21.12.1999 r. Wielko$¢ optat za zanieczyszczenie powierza
w stosunku do kosztu paliwa wynosi od 0,2% przy spalaniu oleju lekkiego do 2% przy spalaniu
wegla. Oplaty te sa wielokrotnie nizsze od kosztéw ekologicznych (Rozporzadzenie... 1999;
Matkowski, Budzinski 2001b).

Polska w najblizszym okresie bedzie musiata dostosowywac krajowe normy dozwolonej
emisji gazéw i pyléw do norm Unii Europejskiej. Ponadto stoi przed nami konieczno$é wypet-
nienia zobowiazan wynikajacych z podpisania przez Polskg szeregu uméw migdzynarodowych,
zwiaszcza II Protokolu Siarkowego i Protokolu z Kioto. Generalnie zmniejszenie emisji za-
nieczyszczen z energetyki moze by¢ zrealizowane poprzez:

4 spalanie wegla lepszej jakosci (wyzsza warto$¢ opatowa, mniejsza zawartos¢ siarki i popiotu),
4 budowe instalacji oczyszczania spalin,
4 substytucje czesci wegla gazem ziemnym.

W przypadku substytucji wegla gazem ziemnym prognozowany jest wzrost udziatu gazu
ziemnego w elektrowniach i elektrocieptowniach do 14% w 2020 r. Jednak realnos¢ tej prognozy
w duzej mierze zaleze¢ bgdzie od konkurencyjnosci (cenowej) gazu i wegla (Matkowski, Bu-
dzinski 2001b).

Gaz ziemny pod wzgledem ekologicznym jest no$nikiem energetycznym charakteryzujacym
si¢ najmniejszymi emisjami zanieczyszczen (tab. 14). Elektrownie bazujace na gazie ziemnym
charakteryzuja sie:

4 praktycznie zerowa emisja SO,,
4 niska emisja NO,,

TABELA 14. Jednostkowa emisja zanieczyszczen gazowych w elektrowniach pracujacych na réznych

paliwach
TABLE 14. The separate emission of the gas contamination in power plants working on different fuels
SO, NO, CO,

Technologia wytwarzania energii elektrycznej  mgkWh mg/W-h Wk
Uklad gazowo-parowy 0—75 250—330 350—450
Turbina gazowa 0—100 350—450 570—600
Uktad gazowo-parowy na zgazowany wegicl 400—600 200—350 820—850
Kociot fluidalny ci$nicniowy 1000—1500 450—550 820—850
Klasyczny blok parowy 1700—2000 900—2000 820—850
Blok parowy z instalacjami oczyszczania 500—600 500—600 700—770

Zrédto: Ney 1999
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4 okoto dwukrotnie nizsza emisja CO, w pordwnaniu z elektrowniami weglowymi (natomiast
jezeliby porowna¢ skumulowanga emisj¢ dwutlenku wegla przy skojarzonej produkcji bazu-
jac na paliwie gazowym, to jest ona 2,5- do 3-krotnie nizsza w poréwnaniu z rozdzielonym
wytwarzaniem opartym na spalaniu wegla (Panek, Wiszniewski 2001).

Ponadto paliwa gazowe sa powszechnie akceptowalne i nie wywotuja spolecznych kontro-
wersji tak jak energetyka jadrowa.

Oprocz zanieczyszczenia powietrza systemy energetyczne moga jeszcze oddzialywaé na
srodowisko przyrodnicze poprzez (Skorek 2002b):

4 zanieczyszczenie wod spowodowane odprowadzaniem $ciekow,

4 zanieczyszczenie gleb i wod spowodowane skladowaniem odpadow statych,

4 hatas,

4 szkodliwe promieniowanie elektromagnetyczne.

Niezaprzeczalng zaleta uktadéw na gaz ziemny jest brak odpad6w statych i zwiazanych z nimi
probleméw skladowania.

Ogodlnie efekty ekologiczne zwiazane ze stosowaniem ukiadow gazowych kogeneracyjnych
mozna podzieli¢ na lokalne i globalne. Efekt lokalny sprowadza si¢ do pojawienia nowego lub
dodatkowego zrddta emisji w najblizszym otoczeniu zainstalowanego ukladu. W przypadku gdy
instalacji nowego ukladu gazowego nie towarzyszy likwidacja innego zrédia o wyzszej emisji
(np. kottownia gazowa), efekt lokalny moze mie¢ charakter negatywny. Jednak w takiej sytuacji
pojawia si¢ pozytywny efekt globalny polegajacy na zmniejszeniu si¢ emisji w skali catej
gospodarki dzigki wprowadzeniu do eksploatacji wysokosprawnej technologii energetycznej
i zwigkszeniu udziatu paliw gazowych (Agencja Cogen 2001).

W tabelach 15 i 16 przedstawiono efekty ekologiczne uruchomienia blokéw gazowo-paro-
wych w dwoch krajowych elektrocieptowniach: w EC Lublin—-Wrotkéw i EC Gorzéw Wielkopolski.

TABELA 15. Efekty ekologiczne wprowadzenia do eksploatacji bloku gazowo-parowego w EC
Lublin—Wrotkéw

TABLE 15. The ecological effects of the introduction of the combine cycle to the exploitation in EC

Lublin-Wrotkow
Rodzaj cmisji Wielkos¢ emisji przed rozbudowa [Mg] Wiclkos¢ emisji po rozbudowie [Mg]
Emisja pyhu 1787 302
Emisja SO, 5354 1361
Emisja NO, 1341 686
Emisja CO 139 192
Emisja CO, 612 824 931000

Zrodto: Markowski 2001

Jak wida¢, uruchomieniom blokow gazowo-parowych generalnie towarzyszy zmniejszenie
emisji zanieczyszczen. Jednak chcac tg kwestig oceni¢ dokladniej, nalezy efekt ekologiczny
rozpatrzy¢ na dwoch poziomach — lokalnym i globalnym. Dla dokonania tej oceny wzigto pod
uwagg wielko$¢ emisji zanieczyszczen w EC Lublin-Wrotkéw. W przypadku emisji pytu, SO,,
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TABELA 16. Efekty ekologiczne wprowadzenia do eksploatacji bloku gazowo-parowego
w EC Gorzéw Wielkopolski

TABLE 16. The ecological effects of the introduction of the combine cycle to the exploitation
in EC Gorzéow Wielkopolski

L Wielkos¢ emisji przed rozbudowa — 1998 r. | Wielkos¢ emisji po rozbudowie — 2000 r.
Rodzaj cmisji
[Mg] [Mg]
Emisja pytu 4505 3N
Emisja SO, 4061 1638
Emisja NO, 2669 1170

Zrodto: EC Gorzow S.A. 2003

NO, obserwuje si¢ znaczne obnizenie wielkosci tych zanieczyszczen, zatem jest w tych przy-
padkach zauwazalny pozytywny efekt ekologiczny lokalny, a takze globalny. Natomiast
w przypadku emisji CO i CO, zauwazalny jest wzrost tych zanieczyszczen po uruchomieniu
bloku gazowo-parowego, czyli efekt ekologiczny lokalny bedzie w tych przypadkach negatywny,
jednoczesnie jednak wystapit pozytywny efekt ekologiczny globalny (w skali kraju; produkcja
energii elektrycznej w bloku gazowo-parowym powoduje, ze tyle samo energii elektrycznej nie
zostanie wyprodukowane w obiektach o przestarzatej technologii, charakteryzujacych si¢ nizsza
sprawnoscig energetyczng i wigkszymi emisjami zanieczyszczen).

W przypadku stosowania matych gazowych uktadéw kogeneracyjnych matej mocy mozna
stwierdzi¢, ze uklady te takze charakteryzuja si¢ niskimi wskaznikami emisji zanieczyszczen.
Nowoczesne silniki ttokowe 1 turbiny gazowe wyposazone sa w efektywne uktady redukcji emisji
zanieczyszczen gazowych (przede wszystkim NO,, CO i1 weglowodorow). W silnikach spalino-
wych stosowane sa gtéwnie dwie podstawowe technologie zmniejszania emisji: redukcja katali-
tyczna i spalanie mieszanek ubogich. W turbinach gazowych dla zmniejszenia zanieczyszczen
gazowych stosuje sig najczesciej nastgpujace technologie (Skorek 2002b):

4 wtrysk wody lub pary do komory spalania,
4 technologia DLN,

4 spalanie katalityczne,

4 selektywna redukcja katalityczna.

W Polsce opfaty za emisje substancji szkodliwych sa od 20 do 400 razy (w przypadku CO,)
nizsze od warto$ci uznawanych za uzasadnione. Ponadto, gdyby uwzgledniono tzw. koszty
zewnetrzne wynikajace z oddzialywania na srodowisko przyrodnicze, wptynetoby to w duzej
mierze na zwiekszenie optacalno$ci uktadow skojarzonych bazujacych na paliwie gazowym
w stosunku do systemoéw spalajacych paliwa state (Skorek 2002b).

9.2. Energetyczne aspekty stosowania ukladéw gazowych
Do podstawowych wskaznikow charakteryzujacych efektywnos$¢ konwersji energii w ukla-
dach energetycznych naleza: sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej (n.) oraz sprawnos¢

catkowita (1.). Sprawnoé¢ elektryczna dla pewnego okresu czasu definiowana jest jako:
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gdzie: E, —
EL’[ .
P =
Wy —

ilo$¢ energii chemicznej paliwa,
ilo$¢ energii elektryczne;j,
strumien paliwa,

warto$¢ opalowa paliwa.

Natomiast $rednia sprawno$c¢ catkowita w danym okresie wyraza si¢ zaleznoscia:

_Eel +Q _Eel +Q

gdzie Q —

c

ch

PW,

ilo§¢ ciepla wyprodukowanego w analizowanym okresie.

W tabeli 17 przedstawiono sprawno$ci gazowych ukladéw kogeneracyjnych (matej mocy),
a w tabeli 18 zestawiono sprawnosci uktadow z turbinami gazowymi duzej mocy.

TABELA 17. Sprawnosci gazowych ukfadow kogeneracyjnych

TABLE 17. The efficiency of the combined heat and power

" . Sprawnosé Sprawnosc
Silnik/Turbina Producent M:]’sz‘(/‘tzp Moc c[t\';/"])’cz“a Cletrl;cznm%J cajk::wm -
Silnik ttokowy Dcutz A.G. TBK 632V16 3173 40,3 88
Silnik ttokowy Wartsild 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

Zrédto: Skorek 2002b

TABELA 18. Sprawno$¢ elektryczna uktadow z turbinami gazowymi
TABLE 18. The electrical efficiency of the objects with gas turbine

Firma Model turbiny _ Moc [MW] Sprawnos¢ elektryczna [%]

Sicmens AG V84.3A 180 58
KwWU V94.3A 255 58
ABB GT24 183 58
GT26 265 58

GE MS7001FA 180 56.5

MS7001H 265 60.0

MS9001H 330 60.0

501 F 185 56.6

Westnghonse 01 F 270 s6.6

501 ATS 280 60.0

Zrodto: Rychlicki, Sicmek 2000
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Generalnie sprawnos¢ elektryczna uktadéow gazowych jest wysoka, przy czym najwyzsza
sprawnoscig elektryczng charakteryzuja si¢ uktady kombinowane gazowo-parowe (tab. 18). Ze
wzgledow ekonomicznych budowane sa bloki z turbinami o duzych mocach (Dobrowolski 2000).

Mozliwe jest takze, poprzez zastosowanie nowoczesnych ukladow kogeneracyjnych zinte-
growanych z urzadzeniem zigbniczym, jednoczesne wytwarzanie w jednym ukladzie ciepta,
zimna oraz energii elektrycznej (uklad trojgeneracyjny). Warunkiem niezbednym do zastoso-
wania takiego ukfadu jest wystgpowanie po stronie odbiorcow zapotrzebowania na poszczegdlne
nosniki energii. Rozwiazanie wykorzystujace ciepto do produkcji zimna moze okaza¢ sie ko-
rzystne w porze letniej, kiedy w duzym stopniu zanika zapotrzebowanie na ciepto. Przy sko-
jarzonym wytwarzaniu ciepta, zimna i energii elektryczne) w ukladzie ztozonym z turbiny
gazowej, kotla odzysknicowego 1 amoniakalnej zigbiarki absorpcyjnej moze zosta¢ wygenero-
wana oszcz¢dno$¢ energii chemicznej paliw (Kalina 2002).

9.3. Uwarunkowania ekonomiczne gazowych ukladéw kogeneracyjnych

Poziom optacalnosci uktadow skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepla zalezy
przede wszystkim od nastgpujacych wielkosci i relacji kilku czynnikow (Matkowski, Budzifiski
2001a):

4 parametréw technicznych ukfadu i trybu pracy,
4 ceny sprzedazy energii elektrycznej i ciepla,
4 ceny zakupu gazu,

4 stopnia wykorzystania uktadu,

4 kosztow remontow i kosztow operacyjnych,

4 zakresu subsydiowania.

Do analizy oplacalno$ci stosowania gazu w skojarzonych uktadach produkcji ciepla i energii
elektrycznej wykorzystuje si¢ najczesciej metody kalkulacji wartosci zaktualizowanej netto (NPV)
i wewngtrznej stopy zwrotu (JRR). Czesto analize efektywnosci ekonomicznej rozszerza sig o ba-
danie wrazliwosci projektu na zmiany sprzedazy energii elekirycznej, ceny zakupu gazu, zmiany
wielkos$ci nakladow, koszty uzytkowania srodowiska. Analiza wrazliwosci pozwala zbadaé czuto§é
wyniku analizy NPV, IRR na zmiany wybranych czynnikow. Na tej podstawie mozna ocenié
stopien ryzyka inwestycji.W obliczeniach optymalizacyjnych przyjmuje sig¢ jako funkcjg¢ celu
maksymalizacjg wskaznika NPV. Zapis matematyczny tej funkcji ma postaé (Kalina, Skorek 2001):

N
NPV =) Fi s max
t=0 (1+ r )’
gdzie: ¢ — biezacy rok eksploatacji,
N — catkowity czas eksploatacji inwestycji,
CF, — przeplywy pienigzne dla analiz dyskontowych w roku ¢,
r — stopa dyskonta.

Podstawe obliczen dla funkcji celu stanowia przeptywy pieni¢zne CF, ktore mozna ogélnie
wyrazi¢ za pomoca zaleznosci (Kalina, Skorek 2001):
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CF=—J0+Jk+S"—K—Pd+A—R+L

gdzie: Jy — calkowity naktlad inwestycyjny,
Jk — cze$¢ nakltaddéw wiasnych sfinansowana z kredytow,
Sy — wartos¢ catkowitej sprzedanej produkcji netto,
K — koszty wytworzenia produkcji,
P, — podatek dochodowy,
A — amortyzacja $rodkéw trwalych,
R — rata splaty zaciagnigtego kredytu,
L — warto$¢ likwidacyjna przedmiotu inwestycji.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen dotyczacych efektu ekonomicznego pracy elektro-

cieptowni na paliwo gazowe otrzymano wnioski (Kalina, Skorek 2001):

4 na efektywno$¢ ekonomiczna inwestycji wptywaja znaczaco wielko$¢ zapotrzebowania na
energi¢ oraz poziom wymaganej mocy (im mniejsze jest zapotrzebowanie na ciepto, tym
mniej korzystne sq wskazniki efektywnosci ekonomicznej),

4 wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej w skojarzeniu na mala skale jest z punktu widzenia
ekonomicznego atrakcyjne w przypadku odpowiedniej struktury cen energii elektryczne;,
ciepla i paliwa,

4 cfekt ekonomiczny jest najbardziej wrazliwy na ceng sprzedazy energii elektrycznej.

Podsumowanie

Analizujac obecno$¢ gazu ziemnego w krajowym i europejskim sektorze elektroenerge-
tycznym implikuja si¢ nastgpujace uwagi:

4 Gaz ziemny dla elektroenergetyki jest cennym paliwem — posiadajacym wiele zalet (miedzy
innymi: bardzo wysoka sprawnos¢ energetyczna, wigksza elastyczno$¢ pracy w pordwnaniu
z paliwami statymi, walory ekologiczne; o potowe nizsza emisja CO,, praktycznie zerowa
emisja SO,, brak odpadéw stalych). Jedna z najwazniejszych barier uniemozliwiajacych
szersze zastosowanie paliwa gazowego w sektorze elektroenergetycznym jest stosunkowo
wysoka cena w stosunku do paliw statych (szczegolnie w Polsce).

4 Krajowy sektor energetyczny oparty jest obecnie na weglu kamiennym i brunatnym miedzy
innymi ze wzgledu na dominujaca pozycj¢ paliw statych w strukturze zasobow energe-
tycznych kraju. W przysztosci mozna si¢ spodziewaé stopniowego substytuowania wegla
gazem ziemnym (w szczego6lnosci bedzie to miato miejsce w obiektach znacznie wyeksploa-
towanych, w ktérych koszt dostosowania ich do zaostrzajacych si¢ — zwiazanych z inte-
gracja z UE — norm ochrony srodowiska bedzie bardzo wysoki). Wzrost wykorzystania
gazu ziemnego w kraju przyczyni si¢ do wywiazania z uméw miedzynarodowych w dzie-
dzinie ochrony $rodowiska.

4 Prognozy $wiatowe przewiduja dalszy wzrost wykorzystania gazu ziemnego w energe-
tyce.

4 W ostatnich latach daje si¢ zauwazy¢ rozwdj energetyki rozproszonej — gaz ziemny jest
znakomitym paliwem dla tej galezi energetyki.
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4 Wydaje sie¢, Ze postgpujacy proces liberalizacji rynku gazu ziemnego w Polsce powinien
sprzyja¢ wiekszemu wykorzystaniu paliwa gazowego w sektorze energetycznym (nizsze
ceny, zasada TPA).

4 Mozna przypuszczac, ze w polskich warunkach zwiekszy si¢ wykorzystanie gazu ziemnego
w sektorze energetycznym, a zwlaszcza: w kogeneracji z odnawialnymi zrédtami energii, na
obszarach gdzie w sposob szczegolny nalezy chroni¢ srodowisko przyrodnicze (np. uzdro-
wiska, parki), w energetyce rozproszone;.

4 Oprocz gazu ziemnego (wysokometanowego) mozliwe jest takze zwiekszenie wykorzy-
stania w kraju na potrzeby energetyczne takich paliw gazowych, jak: gaz ziemny za-
azotowany, biogaz z wysypisk odpadéw komunalnych, biogaz pochodzenia rolniczego.
Wykorzystanie tych paliw gazowych (pomimo nizszej kalorycznosci od gazu ziemnego)
moze charakteryzowac si¢ wyzsza rentowno$cia w poroOwnaniu z gazem ziemnym.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej Wydziatu Paliw i Energii AGH nr 11.11.210.64
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Streszczenie

W artykule przedstawiono znaczenie gazu ziemnego w produkcji energii elektrycznej w kraju na tle Unii
Europejskiej i wybranych panstw $wiata. W Polsce stan wydobywalnych zasobow gazu ziemnego wynosit
138,654 mld m* (2001 r.), natomiast zasoboéw zt6z zagospodarowanych — 118,432 mld m’, a zasobow
przemystowych — 72,112 mld m®. Zasoby prognostyczne sa szacowane na 400 do 600 mid m’. W 2001 r.
wydobycie gazu ziemnego w kraju wyniosto 4,78 mld m®. Gaz ziemny jest zuzywany w kraju w mniejszej
skali w poréwnaniu z panistwami Unii Europejskiej i dlatego jego udzial w strukturze energii pierwotnej jest
na stosunkowo niskim poziomie — 12%, a w dziewieciu krajach europejskiej pigtnastki udziat ten wynosi
20%. W 2001 r. zuzycie gazu ziemnego w kraju wyniosto 11,3 mld m’. Okoto 30% zuzywanego gazu
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ziemnego pochodzi z rodzimych z16z, wigkszo$¢ natomiast jest importowana — giéwnie z Rosji. Gtéwnym
odbiorca gazu jest przemyst — 5,998 mid m’ (53%), nastgpnie: gospodarstwa domowe — 3,71 mld m’
(33%) oraz handel i ustugi — 1,579 mld m® (14%). Struktura zuzycia gazu ziemnego jest zréznicowana
w poszczegllnych panstwach Unii i zalezy od wielu uwarunkowan. Obecnie ponad 15% $wiatowej
produkcji energii elektrycznej opiera si¢ na wykorzystaniu gazu ziemnego. Skojarzona produkcja ciepla
i energii elektrycznej w oparciu o gaz ziemny moze by¢ realizowana w réznych uktadach technologicznych.
W ostatnich latach daje sie zauwazyé w Polsce zwigkszone zainteresowanie gazowymi ukfadami skoja-
rzonymi malej i redniej mocy. Trzeba stwierdzic, ze male gazowe uktady kogeneracyjne charakteryzuja sig
niskimi wskaznikami emisji zanieczyszczen.
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Role of natural gas in electricity production
in Poland in comparison with European Union
and selected countries of the world
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Abstract

The paper presents the role of natural gas in electricity production, compared to the situation in European
Union and some other countries. Measured resources of natural gas in Poland were 138.654 mld m® (in
2001), while probable mineral reserves — 118.432 mld m® and proved mineral reserves — 72.112 mid m’.
Reconnaissance resources are evaluated to be about 400 to 600 mld m. In 2001 exploitation of natural gas
amounted to 4.78 mld m’. Comparing to European Union, in Poland gas is used in lower scale and therefore
its share in primary energy structure is relatively low, it equals to 12%, while in nine of fifteen EU countries it
is equal to 20%. In 2001 consumption of natural gas in Poland was 11.3 mld m’. About 30% of total
consumption are produced in Poland, but the majority of gas consumed comes from import — mainly from
Russia. The main user of natural gas is industry — 5.998 mld m® (53%), than households — 3.71 mld m*
(33%) and trade and services — 1.579 mld m® (14%). The structure of natural gas consumption is diversified
in particular countries of EU and depends on many factors. Currently over 15% of the world electricity
production are based on natural gas use. Cogeneration of electricity and heat based on natural gas may be
accomplished in different technological systems. In Poland increased concern about gas based cogeneration
systems of low and middle power can be noticed in the last few years. It is worth noticing that small gas based
cogeneration systems are characterised by low rates of pollutants emissions.



