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ITC Energia

▪ energia [gr. enérgeia ‘działanie’], wielkość 

fizyczna służąca do ilościowego opisu 

różnych procesów i rodzajów oddziaływania 

(Encyklopedia PWN)

▪ wyrażona w jednostkach pracy skalarna 

wielkość fizyczna (SJP PWN)

▪ skalarna wielkość fizyczna charakteryzująca 

stan układu fizycznego (materii) (Leksykon 

naukowo-techniczny WNT)
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ITC
Źródła energii 

a zapotrzebowanie

Dostępne formy energii

Mechaniczna

• Wiatr

• Woda

Chemiczna

• Paliwa kopalne

Termiczna

• Geotermia

Jądrowa

• Materiały rozszczepialne

Promieiowania

Potrzebne formy energii

Mechaniczna

• Transport

Elektryczna

• Elektronika

Termiczna

• Ogrzewanie
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ITC
Źródła energii 

a zapotrzebowanie
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ITC
Zapotrzebowanie 

na energię pierwotną
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Zmiany globalnego zapotrzebowania na energię pierwotną (IEA, 2011)



ITC Zużycie energii pierwotnej
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Zużycie energii pierwotnej per capita 2014 [toe] (BP, 2015)



ITC Zużycie energii pierwotnej
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Udział źródeł w zapotrzebowaniu na energię pierwotną (IEA, 2011)

Prognoza – scenariusz „nowej polityki” (pośredni)



ITC Zużycie energii pierwotnej
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Udział źródeł w zapotrzebowaniu na energię pierwotną (IEA, 2011)

Prognoza – scenariusz „nowej polityki” (pośredni)



ITC Zużycie energii pierwotnej
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Udział regionów w zapotrzebowaniu na energię pierwotną (IEA, 2011)

Prognoza – scenariusz „nowej polityki” (pośredni)



ITC Zużycie energii pierwotnej
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Zapotrzebowanie na energię pierwotną w 2035 r. (IEA, 2011)

Prognoza – scenariusz „nowej polityki” (pośredni)



ITC Zużycie energii pierwotnej
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Przyrost zapotrzebowania 2009-2035 (IEA, 2011)

Prognoza – scenariusz „nowej polityki” (pośredni)



ITC Dostępne źródła energii

Nieodnawialne

„Odnawialne”
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ITC Dostępne źródła energii

Źródła nieodnawialne

▪ Ograniczone zasoby 
(skończona ilość energii)

▪ Moc zależna od tempa 
eksploatacji

▪ Swoboda kształtowania 
sposobu wykorzystania

▪ Niska sprawność 
wykorzysatnia skutkuje 
nieodwracalnymi stratami

Źródła odnawialne

▪ Nieograniczone zasoby
(praktycznie)

▪ Moc ograniczona 
względami naturalnymi

▪ Sposób wykorzystania 
dyktowany warunkami 
naturalnymi

▪ Niska sprawność nie 
powoduje nieodwracalnych 
strat
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ITC Źródła nieodnawialne

Paliwa kopalne

• Węgiel kamienny

• Węgiel brunatny

• Ropa

• Gaz ziemny

• Łupki bitumiczne, torf

Paliwa jądrowe

• Uran

• Tor (paliworodny)

• Wodór (do fuzji)
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ITC Zasoby paliw
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Dane: IEA, BP, WNA



ITC Zasoby paliw
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Stosunek zasobów do bieżącego rocznego wydobycia [a]

Dane: IEA, BP, WNA



ITC Węgiel
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Stosunek zasobów do bieżącego rocznego wydobycia (BP, 2016)



ITC Węgiel
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Rozkład geograficzny zasobów (BP, 2013)



ITC Węgiel

29 XI 2013 © 2013, ZT ITC PW 21

Źródło: BP, 2016



ITC Węgiel
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Zużycie węgla per capita w 2014 r. [toe] (BP, 2015)



ITC Węgiel
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Zużycie energii węgla wg sektorów [toe] (BP, 2013)



ITC Węgiel
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Źródło: IEA

Zapotrzebowanie na energię pierwotną w węglu (IEA, 2011)



ITC Węgiel
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Źródło: IEA

Zapotrzebowanie na energię pierwotną w węglu (IEA, 2011)



ITC Węgiel
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Zapotrzebowanie na energię pierwotną w węglu (IEA, 2011)



ITC Węgiel
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Prognozowane zmiany zużycia węgla (IEA, 2011)



ITC Hutnictwo
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Prognozowane zużycie energii w hutnictwie (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC Węgiel
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Prognozowane zmiany zużycia węgla (IEA, 2011)



ITC Węgiel
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Moc zainstalowana w elektrowniach węglowych (bez EC) (IEA, 2011)



ITC Węgiel

29 XI 2013 © 2013, ZT ITC PW 31

Prognozowany przyrost mocy elektrowni węglowych (bez EC) (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC Chiny
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Przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC Paliwa ciekłe
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Zmiany w podaży 

2011-2035

(IEA, 2011)



ITC Ropa naftowa
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Stosunek zasobów do bieżącego rocznego wydobycia (BP, 2013)



ITC Ropa naftowa
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Rozkład geograficzny zasobów (BP, 2013)



ITC Ropa naftowa
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Źródło: BP, 2013



ITC Ropa naftowa
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Zużycie ropy per capita w 2012 r. [Mg] (BP, 2013)



ITC Ropa naftowa
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Zużycie energii ropy wg sektorów [toe] (BP, 2013)



ITC Ropa naftowa
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Prognoza zmian wydobycia ropy naftowej 2010-2035 (IEA, 2011)



ITC Gaz ziemny
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Stosunek zasobów do bieżącego rocznego wydobycia (BP, 2013)



ITC Gaz ziemny
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Rozkład geograficzny zasobów (BP, 2013)



ITC Gaz ziemny
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ITC Gaz ziemny
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Zużycie gazu per capita w 2012 r. [toe] (BP, 2013)



ITC Gaz ziemny
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Zużycie energii gazu wg sektorów [toe] (BP, 2013)



ITC Gaz ziemny
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Ceny gazu ziemnego (USD/Mmbtu) (BP, 2013)



ITC Gaz ziemny
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ITC Gaz ziemny
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(IEA, 2012)



ITC Gaz ziemny
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Technicznie dostępne zasoby gazu ziemnego, koniec 2011 (IEA, 2012)



ITC Gaz łupkowy
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ITC Gaz łupkowy
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Etapy eksploatacji złoża gazu niekonwencjonalnego (IEA, 2012)



ITC
Niekonwencjonalne złoża 

gazu w Europie
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ITC Gaz ziemny
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Scenariusze zmienności wydobycia gazu niekonwencjonalnego (IEA, 2012)



ITC Gaz ziemny
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Znaczenie gazu niekonwencjonalnego (IEA, 2012)

Zmiany zapotrzebowania na energię pierwotną w scenariuszu 

„Low unconventinoal względem „Golden rules”



ITC Gaz ziemny
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Znaczenie gazu niekonwencjonalnego (IEA, 2012)

Zmiany zapotrzebowania na energię pierwotną w scenariuszu 

„Low unconventinoal względem „Golden rules”



ITC Gaz ziemny
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Prognoza wydobycia gazu ziemnego ze złóż niekonwencjonalnych (IEA, 2012)

„Golden Rules case”



ITC Gaz ziemny
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Prognoza wydobycia gazu ziemnego ze złóż niekonwencjonalnych (IEA, 2012)

„Golden Rules case”



ITC Gaz ziemny
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Prognoza wplywu gazu niekonwencjonalnego 

na strukturę wytwarzania energii elektrycznej (IEA, 2012)



ITC Gaz ziemny
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Prognoza przepływów gazu na rynku globalnym (IEA, 2012)

„Golden Rules case”



ITC Gaz ziemny
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Importerzy netto gazu ziemnego (IEA, 2012)



ITC Gaz ziemny
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Prognoza zaspokojenia zapotrzebowania na gaz w USA (IEA, 2012)

„Golden Rules case”



ITC Gaz ziemny
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Prognoza zaspokojenia zapotrzebowania na gaz w Chinach (IEA, 2012)

„Golden Rules case”



ITC Gaz ziemny
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Prognoza zaspokojenia zapotrzebowania na gaz w UE (IEA, 2012)

„Golden Rules case”



ITC Izotopy rozszczepialne
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U-233

U-235

Pu-239

Pu-241



ITC Izotopy rodne
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Th-232  U-233

U-234U-235

U-238Pu-239

Pu-238Pu-239

Pu-240Pu-241



ITC
Energia jądrowa

Cykl paliwowy
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ITC
Efektywność cyklu 

paliwowego

▪ Uran naturalny zawiera 0,7% U-235

▪ Typowe paliwo świeże jest wzbogacone do 
4-5% U-235

▪ Paliwo wypalone zawiera ok. 1% U-235

▪ U-238 nie jest powszechnie wykorzystywany 
do produkcji Pu-239

▪ Pu-239 jest rzadko odzyskiwany z 
wypalonego paliwa

▪ Wykorzystujemy tylko kilka procent energii 
dostępnej w wydobytej rudzie uranu
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ITC Zasoby uranu
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ITC Zasoby uranu

29 XI 2013 © 2013, ZT ITC PW 68



ITC Energetyka jądrowa
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Prognozy zmian mocy zainstalowanej w EJ (IEA, 2010)



ITC Energetyka jądrowa
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Prognozy zmian mocy zainstalowanej w EJ (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC Źródła odnawialne

Wiatrowe

Słoneczne

• Cieplne

• Fotowoltaiczne

Wodne

• Rzeczne/górskie

• Pływowe

• Falowe

• Maretermiczne

• Osmotyczne

Biomasa

• Biomasa leśna

• Biomasa rolnicza („agro”)

• Biopaliwa ciekłe

• Biogaz

Geotermalne
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ITC OZE
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ITC OZE
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ITC OZE
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ITC OZE
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Prognoza produkcji energii elektrycznej z OZE (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC OZE
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Prognoza produkcji energii elektrycznej z OZE, 2035 (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC Hydroenergetyka
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ITC Hydroenergetyka
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Wykorzystanie całkowitego potencjału hydroenergetyki, 2007-2008 (IEA)



ITC Energia mórz i oceanów
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Typ Moc

[GW]

Roczna 

produkcja

[TWh]

Fale 1000-9000 8 000-80 000

Prądy morskie 5000 50 000

Maretermiczne 1000 10 000

Pływowe 90 800

Osmotyczne 20 2 000

Zasoby teoretyczne



ITC OZE
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Prognoza mocy zainstalowanej w źródłach fotowoltaicznych i wiatrowych 

(IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)



ITC OZE
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Wykorzystanie mocy zainstalowanej w źrodłach fotowoltaicznych i wiatrowych, 

2035 (IEA, 2011)

Scenariusz pośredni („nowej polityki”)
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Energetyka wiatrowa

Potencjał w Europie
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Źródło: EEA
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Energetyka wiatrowa

Ograniczenia
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ITC
Energetyka wiatrowa

Ograniczenia
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ITC Energetyka wiatrowa
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ITC Energetyka słoneczna
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ITC Biopaliwa
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Światowa produkcja biopaliw (BP, 2013)



ITC Geotermia
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▪ Strumień energii: 44.2 TW

▪ Gęstość strumienia 0,1 MW/km²

▪ Ciepło z rozpadu promieniotwórczego:

30 TW

▪ Reszta – chłodzenie płaszcza i tarcie

▪ Gradient geotermalny:

▪ W skorupie: 25-30˚C/km

▪ Ogólnie15-80˚C/km



ITC Geotermia
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http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/sld031.htm


ITC Geotermia
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http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/sld016.htm


ITC Wnioski

▪ Kopaliny utrzymają dominującą rolę w ciągu 
najbliższych dekad, choć rosnąć będzie rola 
złóż niekonwencjonalnych

▪ Spośród kopalin największy potencjal tkwi w 
perspektywicznych źródłach jądrowych. 
Technologia dla ich wykorzystania istnieje, 
ale nie jest powszechnie stosowana.

▪ Znaczący wzrost udziału OZE ograniczać się 
będzie głównie do krajów 
wysokorozwiniętych. Ich udział w globalnym 
bilansie pozostanie względnie niski.
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