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Blaski i cienie polskiej energetyki
(nie)konwencjonalnej. Czesc |

Wstep

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie
surowcom, z ktérych pozyskuje sie energie elektryczna.
Przyczynami takiego trendu jest przede wszystkim wyczer-
pywanie sie zasobow paliw kopalnych oraz niekorzystny
wptyw na srodowisko wywotany przez eksploatacje kon-
wencjonalnych Zrédet energii [1].

Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie spalajg-
ce wegiel kamienny lub brunatny wiaze sie z wytwarzaniem
duzych ilosci statych odpadéw paleniskowych, na ktére
sktadajg sie w wiekszosci popioty lotne i zuzle [2, 3]. llos¢
powstajgcych odpaddéw paleniskowych jest uzalezniona
gtownie od rodzaju i jakosci wegla, a takze od zawartosci
w nim popiotu. Efektem ubocznym wytworzenia 1kWh
energii elektrycznej jest powstanie od 60 do 200 g odpaddw
paleniskowych, natomiast w wyniku spalenia 1 tony wegla
powstaje $rednio 250 kg zuzli i popiotdw [4-6].

Polski sektor energetyczny

Sektor energetyczny w Polsce opiera sie gtdwnie na wy-
twarzaniu energii elektrycznej z paliw kopalnych, sposréd
ktorych najwieksze znaczenie odgrywa wegiel kamienny
i brunatny. Paliwa te od wielu lat s podstawowymi su-
rowcami energetycznymi w naszym kraju, jednak na skutek
wytycznych Unii Europejskiej obserwuje sie powolny spadek
znaczenia wegla kamiennego na rzecz odnawialnych zrodet
energii. W Polsce obecnie istnieje pietnascie zawodowych
elektrowni cieplnych bazujgcych na weglu kamiennym oraz
sze$¢ elektrowni, ktére wykorzystuja wegiel brunatny [7,8].

Najwieksza moc zainstalowana przypada na elektrownie
zawodowe dziafajgce na weglu kamiennym i wynosi ona
20434,3 MW, co stanowi 53,49% catkowitej mocy zainstalo-
wanejw naszym kraju. Elektrownie spalajgce wegiel brunatny
posiadajg moc elektryczng zainstalowang 9 620,5 MW, ktdra
odpowiednio stanowi 25,18% mocy zainstalowanej w elek-
trowniach w Polsce. Dla poréwnania moc zainstalowana
w elektrowniach wykorzystujgcych odnawialne Zrédta
energii wynosi 2 825,5 MW [8].

Produkcja energii elektrycznej

W ciggu ostatnich pieciu lat w Polsce rocznie byto wytwa-
rzanych okoto 160 TWh energii elektrycznej. W 2014 roku
odnotowano spadek produkcji energii 0 3,7% w poréwnaniu
z rokiem 2013, w ktérym wyprodukowano o 1,9% wiecej
energii elektrycznej, niz w roku 2012.

W drugiej potowie lat 90-tych XX wieku produkcja energii
elektrycznej utrzymywata sie na poziomie okofo 140 TWh,
jednak w latach 2000 — 2006 nastgpit sukcesywny wzrost
ilosci produkowanej energii z poziomu 145 TWh do 161 TWh
(wyjatkiem byt jedynie rok 2002, w ktérym wytworzono
00,7% mniej energii, niz w roku poprzednim). W latach 2008
i 2009 produkcja energii zmalata do 151 TWh, natomiast od
roku 2010 utrzymuje sie na statym poziomie, w granicach
od 157 TWh do 165 TWh (rys. 1) [9-11].
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Rys. 1. Produkcja brutto energii elektrycznej w latach 1998 — 2015 [9]

Zgodnie z prognozami Ministerstwa Gospodarki, zawar-
tymi w Polityce Energetycznej Polski do 2030r., przewiduje
sie wzrost krajowego zapotrzebowania brutto na energie
elektryczng —do poziomu 169 TWh w 2020 roku, za$ w roku
2030 ma ono osiggnac¢ wartos¢ 217 TWh [12].

Struktura wytwarzania energii elektrycznej

Najwiekszy udziat w produkcji energii elektrycznej we-
dtug nosnikdw ma wegiel kamienny i brunatny. Obecnie ze
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spalania tych surowcdw w zaktadach energetycznych po-
wstaje okoto 90% ogdtu energii produkowanej w Polsce [7].

Na przestrzeni ostatnich lat w naszym kraju zaszty zauwa-
zalne zmiany w strukturze wytwarzania energii elektryczne;j

(rys. 2).
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Rys. 2. Struktura wytwarzania energii elektrycznej
wedtug Zrédet [8,10,12]

Podstawowym no$nikiem energii ciggle pozostaje wegiel
kamienny, jednak jego udziat w krajowej produkcji energii
systematycznie maleje. W 2005 roku z wegla kamiennego
wyprodukowano 55,3% energii, z wegla brunatnego 34,9%,
zgazu ziemnego 3,3%, natomiast odnawialne zrodta energii
stanowity 3,4%. W ciggu kolejnych pieciu lat nastapit wzrost
znaczenia odnawialnych zrddet energii, ktére w 2010 roku
stanowity juz 6,9% produkcji energii w stosunku do zrodet
nieodnawialnych. Udziat wegla kamiennego, gazu ziem-
nego i pozostatych nosnikdw energii (produkty naftowe,
odpady) utrzymat sie na podobnym poziomie, za$ udziat
wegla brunatnego zmalat do 30,9%. W 2011 roku z wegla
kamiennego wytworzono 53,4% ogotu energii, w 2012 —
49,7%, a w 2013 —49,6%. Jednoczesnie stale rosnie udziat
odnawialnych zrédet energii, ktére w 2011 roku stanowity
8,0%, a w roku 2012 i 2013 - 10,4%. Wykorzystanie gazu
ziemnego do produkcji energii elektrycznej nie ulega
wiekszym zmianom i pozostaje na poziomie okoto 3,5%.
Drugim podstawowym, po weglu kamiennym, surowcem
jest wegiel brunatny. Jego zuzycie na potrzeby wytwarzania
energii jest stabilne i utrzymuje sie w granicach od 30%
do 35% [8,13].

Przyjeta w 2009 roku Polityka energetyczna Polski do
2030r. zaktada rozwoj energetyki jadrowej w naszym kraju.
Pojawienie sie pierwszego bloku energetycznego planuje sie
na 2020 rok, zas do roku 2030 powinny pracowac trzy bloki
energetyczne otgcznej mocy netto 4500 MW. Udziat paliwa
jadrowego w catkowitej produkcji energii elektrycznej ma
wynies¢ 6,7% w 2020 roku oraz 15,75% w 2030 roku. Prze-
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widuje sie rowniez obnizenie wykorzystania wegla kamien-
nego do 35,6% oraz wegla brunatnego do 21%. Spetnienie
wytycznych unijnych bedzie wymagac zwiekszenia produkcji
energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii do 18,2%
w 2030 roku, przy czym najwiecej energii ma pochodzi¢
z elektrowni wiatrowych. Ponadto prognozy przewidujg
niewielki wzrost wykorzystania gazu ziemnego i obnizenie
udziatu produktéw ropopochodnych [8,12,13].

Zasoby wegla brunatnego

Do 2008 roku w Polsce rozpoznanych zostato ponad 150
216z wegla brunatnego oraz obszarow weglonosnych. W zto-
zach pewnych udokumentowano okoto 14 mld ton wegla,
natomiast w ztozach oszacowanych ponad 60 mld ton.
Ponadto oceniono, ze na obszarach weglonosnych moze
potencjalnie wystepowac 140 mld ton wegla brunatnego.
Dostepnos¢ ztdz, ich wielkos¢ oraz jako$¢ wystepujgcego
w nich wegla pozwala na wykorzystywanie tego paliwa
jako strategicznego surowca w energetyce przez blisko 50
kolejnych lat [14].

Polskie bilansowe zasoby geologiczne (zasoby spetniajace
graniczne wartosci parametréw definiujgcych ztoze) wegla
brunatnego wystepujgce w 90 ztozach udokumentowanych
wynoszg razem 23,5 mld ton. Sposrdd tych zt6z zagospo-
darowanych jest tylko 9, w ktdrych znajduje sie 1 483 min
ton wegla, co stanowi 6,3% ogdtu geologicznych zasobow
bilansowych (stan na dziert 31.12.2014) [15]. W pordwnaniu
ze Swiatowymi zasobami wegla brunatnego, ktére wedtug
World Energy Council s szacowane na 201 mld ton, Polska
zajmuje 18 miejsce pod wzgledem wielkosci zasobow tego
surowca [16]. Najliczniejsze ztoza wegla brunatnego w na-
szym kraju wystepuja na obszarach nizinnych zachodniej
i centralnej Polski [17]. Obejmujg one osiem gtéwnych
okregdw: befchatowski, koninski, legnicki, tddzki, pétnocno-
-zachodni, radomski, zachodni i wielkopolski. Najbardziej
zasobne w wegle brunatne sg rejony legnicki, wielkopolski
i zachodni [18].

Z przeprowadzonej oceny zt6z wegla brunatnego w Pol-
sce wynika, ze najbardziej perspektywicznymi ztozami sg
ztoze Gubin (ztoza satelickie: Gubin-Brody oraz Mosty)
o zasobach blisko 4,5 mld ton i ztoze Legnica-Zachdd (ztoza
satelickie: Legnica-Wschdd oraz Legnica-Scinawa-Glogéw)
0 zasobach okofo 15 mld ton [19].

Ze wzgledu na mozliwos$¢ przedtuzenia okresu funkcjo-
nowania dziafajacych juz elektrowni i kopalni korzystne
jest zagospodarowanie ztoza Ztoczew (zasoby okoto 486
min ton) w zagtebiu betchatowskim i ztoza Radomierzyce
(zasoby okoto 180 min ton), a takze siedmiu zt6z w zagtebiu
koninsko-turkowskim (tagczne zasoby 1 005 min ton) [20].
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Wydobycie wegla brunatnego

W 2014 roku wydobycie wegla brunatnego w Polsce
wyniosto 64 min ton. W poréwnaniu z rokiem poprzednim
zmalato ono o 3,0%, natomiast w roku 2013 wydobyto
0 3,1% wiecej wegla brunatnego, niz w roku 2012. Pod
wzgledem ilosci wydobywanego wegla brunatnego Polska
zajmuje dsme miejsce na Swiecie [9, 21].

Najwieksza eksploatacja zt6z wegla brunatnego w Polsce
miata miejsce w latach 1987-1990, kiedy w ciggu jedne-
go roku wydobywano ponad 73 min ton [22]. W latach
2007-2010 zanotowano zmniejszenie rocznego wydobycia
wegla. W roku 2011 nastgpit wzrost eksploatacji wegla
brunatnego w stosunku do 2010 roku o 12,5% i od tego
czasu rocznie w Polsce wydobywa sie 62-66 min ton (rys.
3) [9]. Prognozy dotyczace produkcji wegla brunatnego
przewiduja, ze wydobycie na obecnym poziomie ze z16z,
na ktore kopalnie posiadajg aktualnie koncesje, moze by¢
utrzymane do 2022 roku, a potem nastgpi obnizenie stopnia
wydobycia, az do zakonczenia eksploatacji okoto 2040 roku.
Polityka energetyczna Polski do 2030r. zaktada wydobycie
wegla brunatnego na poziomie 52,7 min ton w 2025 roku
oraz 45,7 min ton w 2030 roku. Rozwigzaniem, ktdre pozwoli
na utrzymanie ilosci wykorzystywanego wegla na obecnym
poziomie jest zagospodarowanie zt6z perspektywicznych
[12, 22].

W Polsce wegiel brunatny jest eksploatowany w pieciu
kopalniach odkrywkowych. Kopalnie te od roku 1945 do
2011 wydobyty tacznie okoto 2,5 mld ton wegla, z czego
najwiecej KWB Befchatow—919 min ton i KWB Turow - 871
min ton. W Kopalni Adamdw wydobyto 191 min ton, nato-
miast w Kopalni Konin 562 min ton wegla [22]. Najstarszg
z polskich kopalni wegla brunatnego jest KWB Sieniawa,

Tab. 1. Kopalnie i elektrownie wegla brunatnego w Polsce [19,21]
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Rys. 3. Wydobycie wegla brunatnego w Polsce
w latach 2000 - 2015 [9]

w ktérej obecnie eksploatacja jest prowadzona jedynie na
potrzeby rynku miejscowego. Pozostate cztery kopalnie
dostarczajg wegiel do pieciu elektrowni wytwarzajacych
energie elektryczng z tego surowca (tab. 1) [21-24].
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Drewno jako sktadnik

biokompozytow polimerowych

Drewno to materiat znany ludzkosci od zarania dziejow.
Stato sie nieodzownym elementem zycia cztowieka juz
w czasach prehistorycznych, gdy okazato sie, ze jest to do-
skonaty surowiec opaftowy, ktéry poza cieptem dostarcza
rowniez $wiatta. Z biegiem czasu drewno zaczeto coraz
czesciej stosowac w budownictwie, najpierw gtdwnie jako
materiat konstrukcyjny w budynkach, nastepnie jako suro-
wiec do tworzenia drzwi i okien. Z drewna wykonane byto
rowniez wiele sprzetdw gospodarstwa domowego, takich
jak naczynia kuchenne, meble, pojemniki oraz skrzynie do
przechowywania towardw. Poprzez swoje wrecz unikatowe
wtasciwosci, bedace konsekwencjg budowy, materiat ten
stosowany jest w wielu obszarach wspdtczesnej techniki
oraz przemystu, miedzy innymi w budownictwie czy tez
w przemysle papierniczym [1]. Niestety, poza wieloma
niepodwazalnymi zaletami, materiat ten posiada kilka nie-
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zaprzeczalnych wad, nalezg do nich miedzy innymi: palnos¢,
duza higroskopijnosé (czego konsekwencjg jest wysoka
niestabilnos¢ wymiardw), a takze anizotropia wiasciwosci
mechanicznych [2,3]. Jednym ze sposobdw ograniczenia
niektorych wad drewna jako materiatu konstrukcyjnego
jest jego obrodbka, na skutek czego otrzymywane sg mate-
riaty o polepszonych wiasciwosciach. Jednym z przyktaddw
takich nowoczesnych materiatow sg kompozyty polimero-
wo-drzewne (WPC — Wood Polymer Composites) (rys. 1).
Kompozyt to materiat powstaty z potgczenia dwdch lub
wiecej komponentdw, o réznej budowie oraz o réznych
wtasciwosciach. Nowopowstaty materiat charakteryzuje
sie wiasciwos$ciami lepszymi od wtasciwosci uzytych sktad-
nikdw, ponadto bardzo czesto posiada nowe cechy, ktdrych
zaden z komponentow z osobna nie wykazuje [4]. WPC sg
mieszaning termoplastéw oraz rozdrobnionego drewna.





