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ENERGIA PIERWOTNA - ENERGIA W POSTACIACH
WYSTEPUJACYCH W PRZYRODZIE

ENERGIA FINALNA — ENERGIA DOSTARCZANA ODBIORCY:

« ENERGIA CHEMICZNA (PALIWA, ZYWNOSC, SUROWCE CHEMICZNE)
ENERGIA ELEKTRYCZNA

ENERGIA CIEPLNA (GORACA WODA , GORACE GAZY)

ENERGIA MECHANICZNA (SPREZONE GAZY, ENERGIA WODY, WIATRU)
PROMIENIOWANIE SLONECZNE

ENERGIA UZYTKOWA — ENERGIA W POSTACIACH BEZPOSREDNIO
UZYTECZNYCH CZLOWIEKOWI:

« ENERGIA CHEMICZNA (ZYWNOSC, ART. CHEMII GOSPODARCZEJ)
- ENERGIA CIEPLNA (OGRZEWANIE, CIEPLA WODA UZYTKOWA)
 ENERGIA MECHANICZNA (WYKONANIE PRACY)

« PROMIENIOWANIE (OSWIETLENIE | OGRZEWANIE)



JEDNOSTKI ENERGII

W UKLADZIE SI

1 J — energia réwna pracy wykonanej przez site 1 N w kierunku jej
dziatania, na drodze 1 m.

JEDNOSTKI LEGALNE SPOZA UKLADU SI

1eV=1,60218 x 10-1° J

1 kWh = 3,6 MJ (MJ =106J)

INNE JEDNOSTKI (OECDI/IEA)

1cal =4,1868 J

1 Btu = 1055,06 J

1 quad = 1015 Btu = 1,055 EJ (EJ =1018J)

1 boe = 5,80 MBtu = 6,12 GJ (barrel of oil equivalent)
1 toe =10 Gcal = 41,868 GJ (tonne of oil equivalent)

1 tce =7 Gcal = 29,3 GJ (tonne of coal equivalent)

1 TWyr = 8760 TWh = 31,54 EJ = 29,89 quad (1 TWh = 10° kWh)
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GLOBALNE ZAGROZENIA ENERGETYCZNE

ROSNACY POPYT NA ENERGIE PRZY OGRANICZONYCH
ZASOBACH NIEODNAWIAWIALNYCH PALIW KOPALNYCH
DOMINUJACYCH W BILANSIE ENERGETYCZNYM
WSPOL.CZESNEGO SWIATA — WZROST CEN ORAZ
ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO

NARASTAJACE GLOBALNE ZMIANY KLIMATU
SPOWODOWANE WZROSTEM STEZENIA DWUTLENKU
WEGLA W ATMOSFERZE, W ZWIAZKU ZE SPALANIEM
ORGANICZNYCH PALIW KOPALNYCH



Growth in primary energy demand in the New Policies Scenario
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Global energy demand increases by one-third from 2010 to 2035,
with China and India accounting for 50% of the growth

SOURCE: IEA, Worldwide engagement for sustainable energy strategies, 2012

www.iea.org



Natural gas & renewables

become increasingly important

Figure 2.7: Shares of energy sources in world primary energy demand

in the New Policies Scenario
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Global primary energy demand grows by 40% between 2009 & 2035,
oil remains the leading fuel though natural gas demand rises the most in absolute terms

© DECD/IEA 2011



Natural gas & renewables become

increasingly important

Mtoe
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Renewables & natural gas collectively meet almost two-thirds
of incremental energy demand in 2010-2035
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Global energy demand rises by over one-third in the period to 2035,
underpinned by rising living standards in China, India & the Middle East



W KWESTII PODAZY PALIW KOPALNYCH EATWIEJ JEST
PRZEWIDZIEC CO BEDZIE ZA KILKASET LAT, NIZ W
NAJBLIZSZEJ PRZYSZY.OSCI

I can’t be sure 1f I’'ll catch a cold
next month. But I’'m sure I won’t a
hundred years from now.”

D.S. Scott, The Hydrogen Energy Transition
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Booming démand for mobility inthe

emerging economies drives up oil use

Passenger vehicles in the New Policies Scenario

1600 - mm China
1400 4 I Other non-OECD
1200 - mm United States
1000 4 B Other OECD

800 -

600 -

400 -

0 4 I |

1980 1990 2000 2008 2020 2035

Million

The global car fleet will continue to surge as more & more people in China & other
emerging economies buy a car, overshadowing modest growth in the OECD

D OECD,/TEA 2010
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International oil price assumptions Energy
Outlook
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The age of cheap oil is over, though policy action could bring lower international prices
than would otherwise be the case

O OECDYIEA 2010



Ceny energii elektrycznej w Polsce
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ZRODL.O: Gtéwny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl



US oil and gas production
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The surge in unconventional oil & gas production has implications
well beyond the United States

SOURCE: IEA, World Energy Outlook 2012



Gas Imports 100% -

Gas Exports

80%

60%

40%

20%

0%

20%

Net oil & gas import dependency in selected countries

Japan
L
European Union
4 L
4 China
L India
United States
20% 40% 60% 80% 100%
Oil imports

SOURCE: IEA, World Energy Outlook 2012

While dependence on imported oil & gas rises in many countries,
the United States swims against the tide

¢ 2010
¢ 2035



Iraq oil production Iraq oil exports
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Iraq accounts for 45% of the growth in global production to 2035;
by the 2030s it becomes the second-largest global oil exporter, overtaking Russia

SOURCE: IEA, World Energy Outlook 2012
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Global Fossil Carbon Emissions
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Changes in Temperature, Sea Level and
Northern Hemisphere Snow Cover
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World Energy Outlook

World abatement of energy-related CO, emissions

in the 450 Scenario

) 42
0 Reference Scenario World abatement by technology
2020 2030
38 3.8 Gt 13.8 Gt
36
34 Efficiency 65% S7%
32
30 Renev:n::bles 19% 23%
& biofuels
28 10%
MNuclear 13% -
450 Scenario CCS @l
26 ' ' '

2007 2010 2015 2020 2025 2030

An additional $10.5 trillion of investment is needed in total in the 450 Scenario, with
measures to boost energy efficiency accounting for most of the abatement through to 2030

€ DECD{IEA - 2009



The 450 Scénario: World

How do we get there now? E',]ﬁEEZ

World energy-related CO, emission savings by country in the 450 Scenario

i3 3B =
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In the 450 Scenario, China & the US together account for 50% of the cumulative emission
abatement that is needed in 2010-2035

O OECDEA 2010



Total primary energy demand
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SOURCE: IEA, World Energy Outlook 2012



POSZANOWANIE ENERGII

OZNACZA:

DAZENIE DO ZASPOKAJANIA OBIEKTYWNYCH POTRZEB
ENERGETYCZNYCH CZLOWIEKA PRZY JAK NAJMNIEJSZYM
ZUZYCIU ENERGII PIERWOTNEJ, ZWLASZCZA W POSTACIACH
NIEODNAWIALNYCH

DOKONUJE SIE POPRZEZ:

ZMNIEJSZANIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTECZNA

- EFEKTYWNE WYKORZYSTANIE ENERGII, TJ. MINIMALIZACJE
STRAT ENERGII PIERWOTNEJ PRZY JEJ POZYSKIWANIU |
PRZETWARZANIU NA UZYTECZNE POSTACIE ENERGII

WYMAGA:

« POWSZECHNEGO ZAINTERESOWANIA | POZYTYWNEGO
NASTAWIENIA SPOLECZENSTWA DO OSZCZEDZANIA ENERGII

- SKOORDYNOWANYCH DZIALAN W SFERZE TECHIKI, EKONOMII,
PRAWA ORAZ EDUKACJI | INFORMACJI SPOLECZNEJ



& ,:-‘1.

-
.l
-
-
L
L
E 4
-
-
b
-
L
K,
-
oy
L}
L ]

SOURCE: Vaclav Smil, Original Graphics, University of Manitoba,

http://home.cc.umanitoba.ca/~vsmil/graphics.htm




HDI & Electricity Consumption per
Capita, 2002
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Increased per capita electricity use is associated with much
larger improvements in human development in poor countries




HDI & Electricity Consumption per
Capita, 2002
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Increased per capita electricity use is associated with much
larger improvements in human development in poor countries




NARZUCAJACE SIE SPOSTRZEZENIA

DOSTEP DO ENERGII JEST NA SWIECIE BARDZO NIEROWNY

BARDZO TRUDNO JEST OSIAGNAC HDI > 0.8 PRZY ROCZNEJ
KONSUMPCJI ENERGII PIERWOTNEJ PONIZEJ 1 toe/osobe

W GRUPIE KRAJOW O ROCZNYM ZUZYCIU ENERGII PIERWOTNEJ
WYZSZYM NIZ SREDNIA SWIATOWA (1, 65 toe/osobe), HDI JEST
BARDZO SEABO SKORELOWANY Z TYM WSKAZNIKIEM. W TYCH
KRAJACH POPRAWE HDI MOZNA OSIAGNAC BEZ ZWIEKSZANIA
KONSUMPCJI ENERGII PIERWOTNEJ.

BARDZO WYSOKIE ZUZYCIE ENERGII NIE WYNIKA Z POTRZEB,
ALE Z MOZLIWOSCI



ZMNIEJSZANIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTECZNA

DZIALANIA W SFERZE TECHNIKI — PRZYKLADY
INSTALOWANIE LICZNIKOW ENERGII W MIESZKANIACH | POJAZDACH

TERMOMODERNIZACJA STARYCH BUDYNKOW ORAZ WZNOSZENIE
NOWYCH ZGODNIE Z ZAOSTRZONYMI NORMAMI ZUZYCIA ENERGII

OGRANICZANIE POTRZEBY UZYWANIA SAMOCHODU - WYKORZYSTANIE
INTERNETU DO ORGANIZOWANIA TELEPRACY, TELEKONFERENCJI ORAZ DO
ZALATWIANIA WIELU ROZNYCH SPRAW BEZ WYCHODZENIA Z DOMU

DZIALANIA W SFERZE PRAWA | EKONOMII - PRZYKLADY

NORMY DOTYCZACE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ NOWYCH
BUDYNKOW | URZADZEN WPROWADZANYCH NA RYNEK

ULGI PODATKOWE Z TYTULU INWESTYCJI TERMOMODERNIZACYJNYCH

PREFERENCJE DLA KOMUNIKACJI ZBIOROWEJ ORAZ UTRUDNIENIA
OGRANICZAJACE UZYWANIE SAMOCHODOW W MIASTACH

KSZTALTOWANIE POSTAW SPOLECZNYCH - PRZYKLADY

KREOWANIE PRZEZ MEDIA ,,MODY” NA OSZCZEDZANIE ENERGII

EDUKACJA NA RZECZ POSZANOWANIA ENERGII OBEJMUJACA CALE
SPOLECZENSTWO, OD DZIECI PO DECYDENTOW



ROZWOJ ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE PIERWOTNA W UNII

EUROPEJSKIEJ (EU-25) I OSZCZEDNOSCI ENERGII (NEGAJOULES) W
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ZRODLO: Ziclona ksigga o efektywnosci energetycznej, COM(2005)265Wersja koncowa, www.kape.gov.pl



Figure 3
Electricity usage and economic growth
for California and the United States
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SOURCE: Energy future: Think efficiency, American Physical Society, September 2008.
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Zuzycie energii pierwotnej i finalne zuzycie energii
w Polsce w latach 2000-2010
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ZRODt.O: Gtowny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012

www.stat.gov.pl
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ZRODL.O: Giéwny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl
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Skumulowane oszczednosci energii
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: Gtowny Urzad Statystyczny, Efektywnos¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl



Wskaznik energochtonnosci w energochtonnych gateziach przemystu
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ZRODt.O: Giowny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl



LANCUCH PRZEMIAN ENERGII

POZYSKIWANIE MAGAZYNOWANIE
PRZEMIANY PRZESYL

ENERGIA FINALNA

PRZEMIANY ! ! MAGAZYNOWANIE




PRZEMIANY ENERGII

ENERGIA ODPADOWA

SPRAWNOSC PRZEMIANY: 1] = EWY/EWE

SPRAWNOSC LANCUCHA PRZEMIAN: N = Nyx N5 ...x1N,

POSZANOWANIE ENERGII REALIZUJE SIE ZAROWNO POPRZEZ
ZWIEKSZANIE SPRAWNOSCI PRZEMIAN (KONWERSJI) ENERGI],
JAK | ZAGOSPODAROWYWANIE ENERGII ODPADOWEJ



CO, emissions from coal-fired power plants
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SOURCE: B. Ricketts, Coal in the IEA World Energy Outlook 2006.
www.coal/org/PDFs/Brian%20Ricketts.pdf



SPRAWNOSC NETTO WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W
ELEKTROWNIACH CIEPLNYCH ZAWODOWYCH W POLSCE

ROK 1990 [ 1995 (2000 |2003 (2005 (2006 |2007

SPRAWNOSC, % | 32,3 | 349 | 35,6 | 364 | 37,1 36,8 | 36,7

ZRODLO: GUS — GOSPODARKA PALIWOWO-ENERGETYCZNA




Srednia sprawnos$é elektrocieptowni i cieptowni w Polsce
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ZRODL.O: Gtéwny Urzad Statystyczny, Efektywno$é wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl



Best available Technology and Solutions... SIEMENS

Lignite fired Hard Coal fired as fired Combined Cycle
Steam Power Plant Steam Power Plant Power Plant
439, >58% |

net efficisncy, 2002

net efficisncy, 2002

BoA Niederaulem Refarence STPP HRW Mainz—Wisbaden

= 965 MW 600 MW 395 MW
1992: 35 % 1992: 43 % 1992: ~02 %

*technology acc. to COORETEC

- Expected efficiency development * —~w

20200 53 % | 20200 53 % 20200 ~65 %

.Improving customer‘s competitiveness and Power Generation
pmfltablllty G54 10




Gas Turbine Combined-Cycle

 COMBUSTION SYSTEM ™\

SOURCE: US Department of Energy, Office of Fossil Energy, National Energy Technology Laboratory



Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce wg sektorow
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ZRODL.O: Gtéwny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl



Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych

wg kierunkow uzytkowania

Wyszczegolnienie 1903 2002 2009
Ogolem.............................. 100.0 100,0 100.0
Ogrzewanie......................... 73.1 713 70,2
Podgrzewanie wody................ 149 15,0 14,4
Gotowamie posilkow ... .. 7.1 7.1 8.2
Oswietlenie. ..._.................... 1.6 2.3 1.8
Wryposazene elektryczne ... 33 4.3 5.4

ZRODL.O: Gtéwny Urzad Statystyczny, Efektywno$é wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl



Zuzycie energii w gospodarstwach domowych na m?
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ZRODt.O: Gtowny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
www.stat.gov.pl
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LEXAN ZigZag Properties

Properties Value Unit
Direct Light transmission** 00.9 %6
Diffused Light transmission** 8O3 %
U-value 2.7 W/ m?K
Weight 4.08 kg /e
Width 1.20 m
Length max 2.56 m
Maoteriol LEXAN Polycorbonate

Coating inner side

anti Condense

Coating inside channels

Anti Condense /[ Anti Algoe

Coating cuter side

LUV protection

Fig. 1. Cross-sectian

H =66 mm

L= SOmm

SOURCE:

www.ampelite.com.au

Fig. 2: Light transmission
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Figdure 23
Impact of standards on efficiency of 3 household appliances
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I Central air conditioners
I Refrigerators
110 N ‘ Effective dates of national standards
100 M i 1 ﬂv Effective dates of state standards
= J
— 80
g U g
I B0 ﬂ Gas furnaces
ol 75%
> 70 U T q
= 0
¥ 80 {1 1 60%
2 Central air conditioners
— b
A 1
30 .' -
Refrigerators 2504,
20
1972 1976 1980 1984 1988 19442 1945 2000

Sourcet A, Rosenfeld, California Energy Commission; S. Madel, ACEEE, in ECEEE 2003 Summer Study, www.eCese or g
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EC DG-JRC study on lighting in buildings

Scenario 1: one additional CFL per household
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ZRODLO: Bogdan Atanasiu and Paolo Bertoldi, Main issues of European energy efficiency strategy, European
Commission DG JRC - Institute for Environment and Sustainability, ,Energy efficient lighting — the perspective of
development in Europe and in Poland”, 20 June 2007, Warsaw, Poland.



EC DG-JRC study on lighting in buildings

Scenario 2: 25 % of lighting points to be CFLs
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INDUCTION HEATING

http://theinductionsite.com/



Figure 25
Residential electric savings potential for year 2030

Conservation supply curve for electric energy-efficiency improvernents in the residential sector. For each

measure considered, (the energy savings is achisved at a cost per KWh less than the average raesidential retail
price of ¢.4 cents/kKWh, shown as the horizontal red dashed line.
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Przewozy i zuzycie energii w transporcie (bez transportu lotniczego)
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ZRODt.O: Giowny Urzad Statystyczny, Efektywno$¢ wykorzystania energii w latach 2000-2010, Warszawa 2012
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EFEKTYWNOSC WYKORZYSTANIA ENERGII W TYPOWYM

AMERYKANSKIM SAMOCHODZIE OSOBOWYM

Figure 15

the energy go?

Standby / idling

How energy flows for a vehicle powered by an internal-combustion engine.
Where dOBS The diagram shows the energy uses and losses from a typical vehicle.
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SOURCE: Energy future: Think efficiency, American Physical Society, September 2008.

www.aps.org/energyefficiencyreport/
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SAMOCHOD OSOBOWY Z SILNIKIEM SPALINOWYM

SZTANDAROWY WYTWOR WSPOLCZESNEJ
CYWILIZACJI | NAJBARDZIEJ POZADANE DOBRO
KONSUMPCYJNE

CHARAKTERYZUJE SIE

KATASTROFALNIE NISKA
EFEKTYWNOSCIA ENERGETYCZNA



Energy efficiency potential used by sector in the New Policies Scenario
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Two-thirds of the economic potential to improve energy efficiency
remains untapped in the period to 2035

SOURCE: IEA, World Energy Outlook 2012



PROBA PODSUMOWANIA

DZIALANIA NA RZECZ POSZANOWANIA ENERGII TO W SKALI SWIATOWEJ
KONIECZNOSC A NIE ROZWIAZANIE ALTERNATYWNE. JEST TO NAJTANSZY
SPOSOB ZARADZENIA GLOBALNYM ZAGROZENIOM ENERGETYCZNYM |
POPRAWY JAKOSCI ZYCIA.

W ZAKRESIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ MOZNA W POLSCE

OSIAGNAC BARDZO DUZO, ALE ROBI SIE O WIELE ZA MALO | ZA WOLNO.

POLSKA JEST W TEJ DZIEDZINIE BARDZO ZAPOZNIONA W STOSUNKU DO

KRAJOW UE-15.

- BRAK SYSTEMOWYCH UREGULOWAN PRAWNO-EKONOMICZNYCH

- BRAK INFRASTRUKTURY (LABORATORIA BADAWCZE, PRACOWNIE
PROJEKTOWE, OSRODKI DORADZTWA, CENTRA AKREDYTACJI ITD.)

- NIKLY ZAKRES DZIALALNOSCI GOSPORARCZEJ W TYM SEKTORZE

PRZYCZYNY (NIEKTORE) OPOZNIEN | NIEPOWODZEN:

- NIEUDOLNOSC ELIT POLITYCZNYCH

- SKANDALICZNIE NISKIE NAKLADY NA BADANIA NAUKOWE

- NIEDOCENIANIE ROLI MATEMATYKI | FIZYKI W SYSTEMIE OSWIATOWYM
- MARGINALNE ZAANGAZOWANIE MEDIOW



DZIEKUJE ZA UWAGE



