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NOWE TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE 
STAN AKTUALNY I PRZEWIDYWANE KIERUNKI 
ROZWOJU

Streszczen ie. W artykule omówiono stan  rozwoju nowych technolo­
gii wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. Wyróżniono: bloki kon­
densacyjne, układy gazowo—parowe opalane gazem ziemnym, układy 
gazowo—parowe dwupaliwowe, technologie węglowe w układach z turb i­
nami gazowymi, instalacje z ogniwami paliwowymi. Przedstawiono 
podstawowe dane ekonomiczne i charakterystyki ekologiczne rozpatry­
wanych technologii.

NEW TECHNOLOGIES FOR POWER GENERATION 
ACTUAL STATE AND PREDICTED DEVELOPMENT TRENDS

Summary. The paper presents a review of the new power generation 
technologies utilizing the organic fuels. The following types of systems 
have been distinguished: Pulverized coal power plants, Gas turbine 
combined cycles utilizing n a tu ra l gas, Two—fuel combined cycles, Coal 
technologies for gas turbines, Fuel cells for power generation. The 
economical and ecological charakteristics of technologies under con­
sideration have been presented.

NEUE ENERGIETISCHE TECHNOLOGIEN
STAND DER TECHNIK UND ENTWICKLUNGSKONZEPTE

Zusam m enfassung. Im vorliegenden Beitrag wird der Entwick­
lungszustand der neunen Kraftwerkskonzepte besprochen. Die fol­
gende Technologien wurden unterschieden: Klasische Dampf­
kraftwerke, Erdgasbefeuerte Kombikraftwerke, Erdgas/Kohle­
befeuerte Kraftwerke, Kohletechnologien für Gasturbinen, Kraft­
werkskonzepte m it Brennstoffzellen. Ökonomische und ekologische 
Charakteristiken w urden für die betrachtenen Technologien gegeben.
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1. WPROWADZENIE

W ostatnim  okresie czasu jesteśm y świadkami intensywnego rozwoju no­
wych technologii wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. Przez pojęcie 
„rozwój” należy rozumieć zarówno pojawienie się nowych pomysłów, pogłębio­
nych studiów potencjałów wcześniej znanych technologii, jak  i badania nauko­
we, prace projektowo-konstrukcyjne oraz szeroko zakrojone przedsięwzięcia 
demonstracyjne i inwestycyjne [zob. np. 1 - 6 ] .  Obok klasycznych technologii 
na  paliwa organiczne przedmiotem poważnego zainteresowania są nowe ukła­
dy, w tym także układy z ogniwami paliwowymi [np. 7, 8]. U podstaw opraco­
wania nowych technologii tkwi dążenie do efektywniejszego wykorzystania 
energii chemicznej paliw oraz zmniejszenie obciążenia środowiska naturalne­
go. Charakteryzują się więc one stosunkowo wysokimi sprawnościami term i­
cznymi oraz istotnie zmniejszonymi wielkościami emisji pyłów, NOx, S 0 2 oraz 
C 0 2.

Technologiczną dojrzałość dla energetyki zawodowej uzyskały:
-  nadkrytyczne bloki z kotłami pyłowymi i wieloma technologiami oczysz­

czania spalin,
-  bloki z kotłami fluidalnymi (ze złożem stałym i cyrkulacyjnym),
-  układy gazowo-parowe o różnej strukturze (jednopaliwowe i dwupaliwo- 

we, zintegrowane ze zgazowaniem węgla).
Duże znaczenie dla najbliższej przyszłości m ają układy kombinowane gazo­

wo-parowe (jedno- i dwupaliwowe). Z ekonomicznego i ekologicznego punktu 
widzenia najefektywniejsze (w grupie paliw organicznych) jest wykorzystanie 
gazu ziemnego w jednopaliwowych instalacjach gazowo-parowych. Nie 
zmniejsza to jednak ani zainteresowania, ani wagi technologii utylizujących 
węgiel kam ienny i brunatny w układach kombinowanych.

W artykule omówiono charakterystyczne cechy różnych technologii, w tym 
także układów, które posiadają duży potencjał sprawnościowy i ekologiczny, 
ale nie zostały jeszcze dostatecznie sprawdzone technologicznie.

2. SIŁOWNIE KONDENSACYJNE. STAN AKTUALNY. PROGRAM 
ROZWOJU

Przejście do ciśnień nadkrytycznych, wzrost tem peratur pary świeżej, za­
biegi doskonalące struk turę  turbin  i kotłów parowych oraz innych urządzeń 
umożliwiły budowę klasycznych bloków kondensacyjnych o sprawności prze­
kraczającej 40% (netto z uwzględnieniem systemów oczyszczania spalin). Bę­
dące w budowie i w zamierzeniach nowe instalacje zakładają dalszy wzrost 
efektywności wykorzystania energii chemicznej węgla, rys. 1 [9]. Głównymi 
źródłami dodatkowych efektów są: wzrost param etrów pary świeżej, rys. 2
[10], skuteczniejsza regeneracja, poprawa układu chłodzenia skraplacza oraz
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Rys. 1. Prognoza wzrostu sprawności netto  (odniesionej do wartości opalowej) bloków 
kondensacyjnych opalanych węglem kam iennym ; UPG -  układy gazowo-parowe opalane 
gazem  ziemnym, BK -  bloki kondensacyjne; 1 -  ak tualn ie eksploatowane i zdolne do 
eksploatacji (param etry pary: 25 MPa/540 C/560 C), 2 -  bloki dla param etrów  pary:

27 MPa/580 C/600 C)

Fig. 1. Expected grow th of th e  efficiency of condensing u n its  u tiliz ing  coal. UPG -  
Combined power p lan ts u tilizing n a tu ra l gas; BK -  Condensing unit; 1 -  Being in 
operation (steam  param eters: 25 MPa/540 C/560 C), 2 -  U nits for steam  param eters:

27 MPa/580 C/600 C

zmniejszenie własnych potrzeb energetycznych oczyszczania spalin. Przedsta­
wione dane wskazują, że klasyczny blok kondensacyjny opalany węglem może 
być nadal rozpatrywany jako poważny potencjał technologiczny. Jego dalszy 
rozwój wydaje się jednak  ograniczony postępem innych technologii węglowych 
oraz przy dostępności gazu ziemnego (przy obecnych cenach) rozwojem i 
zastosowaniem w szerszej skali układów gazowo-parowych.
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Temperatura [°Ci

Fig. 2. Influance of the steam  param eters on the efficiency of condensing units

3. UKŁADY GAZOWO-PAROWE OPALANE GAZEM ZIEMNYM

Układ gazowo-parowy (UPG) będący kombinacją prostej jednowałowej in­
stalacji turbiny gazowej spalającej gaz ziemny (spalanie wewnętrzne), kotła 
odzyskowego oraz kondensacyjnego układu parowego (rys. 3) jest prostym 
technologicznie oraz obecnie najefektywniejszym termodynamicznie, ekono­
micznie i ekologicznie układem energetycznym. Sprawność netto eksploato­
wanych siłowni gazowo-parowych wynosi obecnie 52 + 53% (zobacz np. El. 
Ambarli -  Turcja, moc sumaryczna trzech bloków 1350 MW, turbina gazowa 
V 94.2 -  KWU, Ntg/Ntp = 1,8 + 2,0). Oferowane przez czołowe firmy turbiny 
gazowe (ABB -  turbiny GT24, 26 i GT 13 E2; GE -  turbiny typu MS9001 FA; 
Siemens (KWU) -  turbiny serii V.94; W estighouse -  turbiny serii 502 FCC)
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um ożliw iają uzyskanie p rzy zastosowaniu tró jprężnych kotłów  odzyskowych i 
zoptymalizowanego układu tu rb in y  parowej sprawności netto 55 -s- 56%. N ie­
które amerykańskie program y badawczo-rozwojowe zakładają uzyskanie po 
2005 roku sprawności (odniesionej do dolnej wartości opałowej pa liw a gazowe­
go) 60% [11] (proponowany uk ład  zawiera regenerację w  części gazowej, 
chłodzenie m iędzykadłubowe w  procesie sprężania i  parowe chłodzenie tu rb i­
ny  gazowej).

Ntp
s 1.8 -  2.0

Rys. 3. Prosty układ gazowo-parowy: S -  sprężarka, KS -  komora spalania, TG -  turbina 
gazowa, KO -  kocioł odzyskowy, TP -  turbina parowa, SK -  skraplacz, PWZ -  pompa wo­

dy zasilającej, UR -  układ regeneracji

Fig. 3. Simple combined instalation

Obok tych układów (układów kom binowanych sprzężonych przez przepono­
w y wym iennik ciepła — kocioł odzyskowy) można rozpatrywać instalacje z 
w tryskiem  pary do kom ory spalania (uk łady sprzężone przez mieszankowy 
w ym ienn ik ciepła, rys. 4 [np. 12], (obieg Chenga). Możliwe są także układy 
gazowe z regeneracją, co z jednej strony obniża optym alny stopień sprężu, a z 
drugie j prowadzi do wysokich sprawności. Synteza zalet obu możliwych roz­
w iązań jest widoczna w  układzie tu rb in y  gazowej z naw ilżaniem  powietrza 
przed komorą spalania (układ H AT — H um id  A ir  Turbinę), rys. 5 [4]. Spraw­
ność netto takiego uk ładu  szacowana jes t (przy obecnym stanie technik i) na 
około 55%. Podstawową wadą tego uk ładu  jes t duże zapotrzebowanie wody 
oraz konieczna wysoka jakość wody kierowanej do nawilżacza. Termodynami-
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s
Rys. 4. Układ gazowo-parowy sprzężony przez mieszankowy wymiennik ciepła 

Fig. 4. Combined gas-steam plant with mixing heat exchanger

czne i  techniczne charakte rystyk i omawianego uk ładu są między innym i 
sprawdzane, rozpatrując 250 M W  instalację opartą na zastosowaniu s iln ika  
turbinowego FT 400 [13]. Jest jednak mało prawdopodobne, aby w  najbliższej 
przyszłości rozwiązanie to było konkurencyjne dla prostszego technologicznie 
uk ładu  gazowo-parowego, zwłaszcza że opanowano sekwencyjne spalanie w 
jednowałowym układzie tu rb in y  gazowej (tu rb ina  GT 24 łub GT 26 [14]).

4. U K ŁA D Y  GAZOWO-PAROWE DW UPALIW OW E (GAZ Z IEM N Y 
I  W ĘGIEL)

Rys. 6 pokazuje dwa charakterystyczne uk łady dwupaliwowe. Pierwszy z 
nich (rys. 6a) jes t układem  szeregowym czołowej tu rb in y  gazowej i  pyłowego 
ko tła  węglowego. Spaliny wylotowe z tu rb in y  gazowej (zawierające 13 + 15% 
tlenu) są doprowadzone do pa ln ików  ko tła  pyłowego. Praktycznym przykła­
dem insta lac ji tego typu  jes t b lok K  w  E lek trow n i Werne (Gersteinwerk,
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CHM

Rys. 5. Układ turbiny gazowej (HAT) z procesem nawilżania powietrza: CHM -  chłodnica 
międzystopniowa, R -  rekuperator, PW -  podgrzewacz wody, CHP -  chłodnica powietrza, 

TG -  turbina gazowa, N -  nawilżacz

Fig. 5. Humid air turbinę system

Niem cy) [15]. Przy spalaniu węgla kamiennego ze średnią zawartością części 
lo tnych układ musi być wyposażony w dodatkowy w enty la to r powietrza. Fakt 
ten, zwiększając potrzeby własne, obniża sprawność rozpatrywanej insta lac ji 
w  porównaniu z UPG. Osiągalna sprawność jes t rzędu 45 + 47%. Wadą układu 
je s t konieczność stosowania (przy istn iejących i przewidywanych normach 
em isji) instalacji odsiarczania i  od azotowan ia. Za zaletę układu można uwa­
żać stosunkowo dużą możliwość połączenia z is tn ie jącym i blokam i konwencjo­
na lnym i. Układ jes t szczególnie interesujący d la  węgli brunatnych. Decyduje



ro

£Ł. b-

Rys. 6. a. Układ z czołową turbiną gazową; b. Sprzężony układ dwupaliwowy (gaz, węgiel): T G -tu rb ina  gazowa, KP-kocioł parowy, 
WP -  wentylator powietrza, WP, SP, NP -  wysokoprężna, średnioprężna i niskoprężna część turbiny parowej, PP -  przegrzewacz 

pary, KO -  kocioł odzyskowy, INS.ODS -  instalacja odsiarczania, GAVO -  obrotowy wymiennik ciepła, EF -  elektrofiltr

Fig. 6. a. System with primary gas turbine; b. Connected two—fuel system. TG — gas turbine, KP — steam boiler, WP — air fan, WP, 
SP, NP -  steam turbine parts, PP -  superheater, KO -  heat recovery boiler, INS. ODS -  desulphurization, GAVO -  regenerative heat

exchanger, EF -  electrostatic precipitator
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o tym  duża zawartość części lo tnych oraz dostateczna skuteczność stosowania 
metod czynnych usuwania NOx.

D rug i układ (rys. 6b) je s t rozpatryw any jako  rea lny uk ład  energetyczny od 
niedawna (początek la t 90.) [4]. Jest on sprzężeniem prostego układu gazowo- 
-parowego z klasycznym układem  parowym (z kotłem  pyłowym). Sprawność 
rozpatrywanej ins ta lac ji je s t wyższa niż uk ładu  z gazową tu rb in ą  czołową. 
F akt ten wynika ze zmniejszenia s tra ty  wylotowej w  rozważanym układzie. 
Podobnie ja k  technologia z tu rb in ą  czołową może on być brany pod uwagę 
zarówno przy modernizacji istn ie jących bloków, odbudowie ich mocy, ja k  i  w 
budowie nowych źródeł w ytw arzan ia  energii e lektrycznej. Jego sprawność jest 
porównywalna ze sprawnością UPG dla n isk ich  stosunków PTG/Pblok [3, 4],

5. TECHNOLOGIE WĘGLOWE W U KŁADACH Z TU R BIN AM I GAZOWYMI

5.1. O gólna klasyfikacja

W  tej grupie technologii można wyróżnić (rys. 7):
a. uk łady z ciśnieniowym spalaniem węgla w  kotłach flu idalnych,
b. uk łady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem węgla,
c. instalacje bezpośredniego spalania węgla w tu rb in ie  gazowej,
d. zamknięty układ ze spalaniem zewnętrznym.

W  stadiach budowy lub eksploatacji są głównie instalacje wchodzące w 
dwie pierwsze z wym ienionych grup (rys. 8 i  9 [3, 4]). Porównanie ogólnych 
charakterystyk obu układów sugeruje przewagę technologiczno-eksploatacyj- 
ną technologii gazowo—parowych zintegrowanych ze zgazowaniem węgla 
[2, 3], Należy jednak pamiętać, że nie dysponujemy dotąd w szystkim i danymi 
(zwłaszcza ekonomicznymi) dla dokonania pełnej analizy obu układów. M imo 
to pewne fakty wydają się bezsporne. I  tak: uk ład  z ciśnieniowym kotłem  
flu ida lnym  (ze złożem stałym ) w  swym klasycznym rozw iązaniu (bez nadbu­
dowy gazowej lub połączenia ze zgazowaniem węgla) je s t mało konkurencyjny 
z punk tu  widzenia sprawności i wartości mocy jednostkowej. Zastosowanie 
cyrku lacyjnego (większa elastyczność przy zm iennym obciążeniu, większe 
obciążenie cieplne do 60 MW ti,/m2) ko tła  flu idalnego zwiększa konkurencyj­
ność tego rozwiązania.

Szczególnie interesujące są własności tego uk ładu  w  przypadku spalania 
pa liw a  o dużej zawartości w ilgoci (np. węgla brunatnego). Odparowana woda 
zwiększa bowiem strum ień masy czynnika i  moc tu rb in y  gazowej (i w  konse­
kw encji stosunek Ptg/P tp ), co prowadzi do wzrostu sprawności całego układu. 
Sugerowane sprawności rzędu 45 47% są następstwem rozbudowy układu
parowego i  wysokich param etrów  pary świeżej (bloków nadkrytycznych) [4].
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Rys. 7. a. Ciśnieniowe spalanie węgla w kotle fluidalnym, b. Instalacja połączona ze zgazowaniem węgla, c. Bezpośrednie spalanie 
węgla w turbinie gazowej, d. Zamknięte układy ze spalaniem zewnętrznym. CKF -  ciśnieniowy kocioł fluidalny, WTOG -  wysokotem­
peraturowe oczyszczanie gazu, S -  sprężarka, TG -  turbina gazowa, UP -  układ parowy, KS -  komora spalania, CWS -  ceramiczny

wymiennik ciepła, OG — oczyszczanie gazu

Fig. 7. a. PFBC; b. Coal -  gasification system; c -  Coal combustion in the gas turbine; d. External combustion cycle. CKF -  PFBC -  
boiler, WTOG — high temperature gas cleaning, S — compressor, TG -  gas turbine, UP -  steam system, KS -  combustion chamber,

CWS -  ceramic heat exchanger, OG -  gas cleaning
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Rys. 8. Instalacja z ciśnieniowymi kotłami fluidalnymi (uruchomione, w budowie, planowane i będące przedmiotem studiów) 

Fig. 8. PFBC systems (in operation, in construction, planned and investigated)
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Rys. 9. Instalacje ze zgazowaniem węgla (uruchomione, w budowie, planowane i będące przedmiotem studiów) 

Fig. 9. Coal — gasification systems (in operation, in construction, planned and investigated)
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T-1260°C

Powietrze

T=1370°C

Rys. 10. Ogólne schematy układów gazowo—parowych połączonych z instalacją zgazowania węgla 

Fig. 10. Coal gasification combined cycle plants
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Fig. 11. Simplified technological scheme of 250 MW combined cycle integrated with coal gasification in Buggenum
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5.2. U kłady gazow o-p arow e z in tegrow an e ze zgazow aniem  w ęgla

Technologia zgazowania węgla, sposób u ty lizac ji ciepła w  generatorze gazu 
oraz sposób oczyszczania spalin decydują o s truk tu rach  obecnie budowanych i 
planowanych ins ta lac ji ze zgazowaniem węgla. Ogólne schematy tych uk ła ­
dów z oceną kosztów poszczególnych węzłów przedstaw ia rys. 10. Inform uje 
on także o przewidywanych okresach technologicznej dojrzałości poszczegól­
nych rozwiązań. G łówny w ysiłek badawczy i  konstrukcy jny koncentrowany 
jest wokół problemów oczyszczania gazu oraz optym alizacji s tru k tu ry  układu 
cieplnego. Obok technologii zgazowania całkowitego opracowano także proce­
sy i instalacje odgazowania częściowego, które stanowią podstawę między 
innym i tzw. hybrydowych układów energetycznych [np. 16]. Rys. 11 przedsta­
wia uproszczony schemat technologiczno-energetyczny uruchomionej na po­
czątku 1994 roku  ins ta lac ji o mocy 250 M W  z Buggenum (Demkolec, 
KV-STEG, [17], Holandia).

Szerszą dyskusję możliwych układów ze zgazowaniem węgla zawierają 
opracowania [1, 2, 5, 6].

6. OGNIWA PALIW OW E -  NOW Y PO TENCJAŁ TEC H N O LO G II 
ENERGETYCZNYCH

Powodem dużej uwagi poświęcanej różnym  rodzajom ogniw paliwowych 
jes t przekonanie o możliwości budowy ins ta lac ji energetycznych o zróżnicowa­
nym zakresie mocy i  sprawności przekraczającej 60%. A ktua ln ie , duże znacze­
nie mają przedsięwzięcia badawcze i  technologiczne służące praktycznemu 
wprowadzeniu ins ta lac ji energetycznych opartych na ogniwach typu MCFC 
(Molten carbonate fuel celi, ogniwa z e lektro litem  w  postaci kąp ie li węglano­
wej) oraz SOFC (Solid oxide fue l celi, gdzie e le k tro lit stanowi odpowiednia 
kompozycja cermetaliczna) [18 -  20]. Oba rodzaje ogniw należą do grupy 
ogniw wysokotemperaturowych (MCFC -  650 + 750°C, SOFC -  850 -i- 1000°C); 
co um ożliw ia ich sprzężenie z klasycznym i uk ładam i parowym i lub gazowo- 
parowymi. Is to tną  cechą ich rozwoju jes t możliwość zastosowania gazu gene­
rowanego w  procesie odgazowania węgla. Schemat funkcjonowania ogniwa 
typu  SOFC przedstawia rys. 12 [7]. Potencjał energetyczny ogniw tego rodzaju 
dobrze oddają dane przedstawione na rys. 13 [8].

7. CHARAKTERYSTYKI EKO NO M ICZNE I EKOLOGICZNE NOWYCH 
TEC H N O LO G II ENERGETYCZNYCH

Jak już  stwierdzono, jedną z m otywacji rozwoju nowych technologii energe­
tycznych jes t ograniczenie ich w pływ u na środowisko naturalne.
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Rys. 12. Ogólny schemat działania ogniwa paliwowego ze stałym elektrolitem (SOFC) 

Fig. 12. Scheme of SOFC fuel celi

Dane pokazane na rys. 14 um ożliw ia ją  względne porównanie em isji SOx, 
NOx, płynów i odpadów stałych dla podstawowych technologii dyskutowanych 
w  tym  artykule. Związane z tym  koszty obciążenia środowiska dla bloku 
500 M W  można prześledzić na podstawie rys. 15 [2].

Porównanie em isji C 0 2 pokazano na rys. 16 [4]. Porównanie kosztów inwes­
tycyjnych określonych według aktua lnych analiz (1993) zestawiono na 
rys. 17 [4]. Wskazują one na wyraźną przewagę UPG z gazem ziemnym oraz 
porównywalne koszty inwestycyjne dla pozostałych technologii.

Odrębnym problemem jes t prognozowanie konkurencyjności rozpatrywa­
nych technologii w przyszłości.

Rys. 18 zaczerpnięty z [21] przedstawia pewną opcję konkurencyjności 
opracowaną dla trzech w arian tów  cen pa liw a gazowego (w arunk i USA).

8. UW AGI KOŃCOW E

■ D la obecnych w arunków  spalanie gazu ziemnego w  układach gazowo-pa- 
rowych jes t najefektywniejsze ekonomicznie i  ekologicznie.

■ Następuje dalszy rozwój technologiczny bloków kondensacyjnych.
■ W  kra jach o wysokim  rozwoju gospodarczym opracowano wiele propozycji 

technologicznych um ożliw iających racjonalniejsze (z ekonomicznego i  eko­
logicznego punk tu  w idzenia) energetyczne w ykorzystanie węgla.



Rys. 13. Ogólny schemat instalacji ogniwa paliwowego sprzężonej z układem gazowo-parowym oraz prognozowana sprawność układu

Fig. 13. Process flow diagram of SOFC combined plant and your efficiency
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Rys. 14. Emisja zanieczyszczeń. KP -  blok kondensacyjny, KFC -  kocioł fluidalny ciśnieniowy, ZUPG -  instalacja gazowo-parowa
ze zgazowaniem węgla

Fig. 14. Emission the pollutants: KP — conventional condensation umt, KFC — PFBC, ZUP — combined cycle coal gasification plant
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Rys. 15. Porównanie kosztów obciążenia środowiska: 1. Instalacja z kotłem pyłowym i oczyszczaniem spalin, 2. Instalacja z atmo­
sferycznym kotłem fluidalnym, 3. Instalacja z ciśnieniowym kotłem fluidalnym, 4—6. Różne generacje układów zintegrowanych ze

zgazowaniem węgla, 7. Układ gazowo-parowy opalany gazem ziemnym

Fig. 15. Environmental costs: 1. Pulverized fuel fired boiler and flue gas cleaning, 2. Atmospheric fluidized bed boiler, 3. PFBC, 
4-6. Various combined cycle coal gasification plants, 7. natural gas fired combined cycle plant
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Rys. 16. Porównanie emisji C02 dla różnych paliw i technologii energetycznych: 1. Blok kondensacyjny, 2. Układ gazowo-parowy 
ze zgazowaniem węgla, 3. Sprzężony układ dwupaliwowy, 4. Turbina gazowa, 5. Sprzężony układ jednopaliwowy, 6. Układ gazowo- 

parowy, 1) -  z instalacją oczyszczania spalin, 2) -  sprawność termiczna, 3) -  P tg/Pt p  = 4/1

Fig. 16. CO2 emissions for various fuels and technologies: 1. Condensing unit, 2. Combined cycle coal gasification plant, 3. Two- 
fuel connected system, 4. Gas turbine, 5. Single fuel connected system, 6. Combined cycle. 1) with flue gas cleaning, 2) thermal

efficiency, 3) P t g/Pt p  = 4
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Rys. 17. Koszty inwestycyjne i sprawność różnych technologii energetycznych. 1 -  Układ 
gazowo—parowy opalany gazem ziemnym, 2 -  Sprzężony układ dwupaliwowy (gaz/węgiel 
kamienny), 3 -  Blok kondensacyjny, 4 -  Układ gazowo-parowy ze zgazowaniem węgla, 5 -  

Układ z ciśnieniowym kotłem fluidalnym

Fig. 17. Capital investment and the efficiency of warious power generation technologies: 
1. natural gas fired combined cycle plant, 2. two-fuel connected system (gas, hard coal),

3. condensing unit, 4. combined cycle coal gasification plant, 5. PFBC
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Rys. 18. Konkurencyjność różnych technologii energetycznych w zależności od ceny gazu. UPG1 -  bardzo powolny wzrost cen gazu 
ziemnego, UPG2 -  normalny wzrost cen gazu ziemnego, UPG3 -  wysoki wzrost cen gazu ziemnego, EJ -  energetyka jądrowa, TW -

technologie węglowe (w obszarze pasma mieszczą się różne technologie)

Fig. 18. Competition of the varions technologies versus of the natural gas price. UPG1 — Iow rise of gas natural price, UPG2 - 
mai rise of price, UPG3 -  high rise of price, EJ -  nuclear power plants, TW -  coal technologies
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■ W iele z n ich  stanowi sprawdzoną podstawę dla modernizacji istniejących 
elektrowni, odbudowy mocy i budowy nowych źródeł wytw arzania energii 
elektrycznej i  ciepła. Mogą one także stanowić interesujące propozycje dla 
polskiej energetyki.

■ W  Polsce, z powodu braku  konsekwentnej s tra teg ii rozwoju nowych (włas­
nych) technologii energetycznych, proces modernizacji energetyki jest 
opóźniony.

■ Należy oczekiwać dużego współzawodnictwa m iędzy poszczególnymi f i r ­
m am i na rynku  nowych technologii. Ostateczna selekcja zależeć będzie od 
poziomu rozwiązań technicznych, skuteczności e lim inacji zagrożeń ekolo­
gicznych i zasobów kapita łow ych um ożliw iających budowę insta lac ji de­
monstracyjnych oraz cen paliwa, głównie gazu ziemnego.

■ W rozw iązaniu polskich zadań energetycznych ważną rolę pow inny speł­
niać środowiska naukowo-techniczne wskazujące na k ie ru n k i rozwoju i 
wdrożenia nowych technologii.
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A bstract

The paper presents a review o f power generation techniques using organic 
fuels. Economical and ecological charakteristics have been analyzed 
emphasizing the coal-gasification combined cycles. The analysis results in 
fo llow ing conclusions:
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-  continuous development o f conventional condensation un its  is observed,
-  a s ign ificant num ber o f advanced technologies for better u tiliza tio n  o f coal 

is demonstrated. M any o f those technologies can be used for moder­
nization, repowering as w e ll as fo r new power plants,

-  Poland having not a consequent strategy o f own technological develop­
ment, is regressed in  the modernization,

-  strong com petition between the companies on new technology m arket is 
expected. F ina l selection w ill depend on commercial m a tu rity  and capital 
capacity, w hich make possible to construct dem o-insta lla tions.


