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Jeszcze nigdy dotad w historii Swiata nie nastepowat tak szybki rozwdj cywilizacyjny i zwigzany z nim wzrost
zapotrzebowania na energie. Potrzeby energetyczne pokrywane byty dotad gtdownie ze zrodet kopalnych, takich
jak wegiel, gaz ziemny czy ropa naftowa. Dzisiaj w obliczu wyczerpywania sie tych zasobow, jak tez z uwagi na
pogarszajgcy sie stan srodowiska naturalnego stajemy przed wyzwaniem dalszego rozwoju technicznego i gospo-
darczego przy jednoczesnej koniecznosci podjecia zdecydowanych dziatah na rzecz ochrony zasobdw naturalnych
i ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Szanse taka stwarza wykorzystanie potencjatu energii z zasobéw
odnawialnych. Zjednoczone wysitki Krajow Cztonkowskich Unii Europejskiej powinny doprowadzi¢ do zmniejszenia
zapotrzebowania na energie o 20%, ograniczenia emisji dwutlenku wegla o 20% oraz wzrostu udziatu odnawial-
nych zradet energii réwniez o 20% do roku 2020. Dziatania prowadzgce do osiggniecia tych celéw sg powszechnie
zwane ,Pakietem energetyczno-klimatycznym 3 x 20", ktory zostat zatwierdzony przez Parlament Europejski
w grudniu 2008 roku. Panstwa Cztonkowskie uzgodnity krajowe cele udziatu odnawialnych zrodet energii, tak aby
w efekcie sprostac¢ zadaniu obnizenia emisji gazéw cieplarnianych o 20%. Dla Polski cel ten wynosi 15% a na przy-
ktad dla Szwecji 49%, totwy 42%, Finlandii 38% czy Danii 30% .

W Polsce Ustawa Prawo energetyczne definiuje odnawialne zrédta energii jako - zrédto wykorzystujgce w proce-
sie przetwarzania:

energie wiatru,

energie promieniowania stonecznego,

energie geotermalng,

energie fal, pradow i ptywdéw morskich,

energie spadku rzek

energie pozyskiwang z biomasy,

energie biogazu wysypiskowego, a takze

energie biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania sciekow
albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych.

® ogniwa stoneczne
(elektrycznosc)

® kolektory stoneczne

(ciepto)
b 3 wiatr
parowanie / opady (elektrycznosc) o
Ksiezyc
AV
energia wodna o

(elektrycznosc)
energia plywow
v (elektrycznose)

fotosynteza (CO, + H.O—>C HO_ + 0,)

biomasa stoma, odpady rolnicze, odpady drzewne, lesne i przemystowe, plantacije
energetyczne, odpady komunalne, inne odpady organiczne

gazyfikacjam spalanie ciepto, elektrycznose¢
fermentacja biogaz ciepto, elektrycznosé, biometan
biopaliwa ciekfe bioetanol, biodiesel

(C,H.0, + 0, CO, + H,0)

energia geotermalna ciepto, elektrycznose¢

rys. odnawialne zrédto energii
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Unia Europejska precyzuje swojg polityke poprzez uchwalanie dyrektyw, ktoére nastepnie sg transponowane do
prawa krajowego przez Panstwa Cztonkowskie. W obszarze energetyki dyrektywy majg na celu stworzenie wa-
runkéw prawnych oraz kreowanie mechanizméw ekonomicznych sprzyjajgcych rozwojowi sektora OZE oraz wspie-
ranie dziatan na rzecz poprawy wykorzystania energii. Do najwazniejszych naleza:

1) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zradet odnawialnych,

2) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006r. w sprawie efektywnosci
koncowego wykorzystania energii i ustug energetycznych.

Wdrazanie dyrektyw w naszym kraju znalazto odbicie w powstaniu mechanizmu ekonomicznego, jakim jest system
kolorowych certyfikatéw, czyli $wiadectw potwierdzajgcych sposdb wytworzenia energii, majacych charakter
zbywalnych praw majatkowych o okreslonej wartosci rynkowej. | tak na rynku funkcjonuja lub sa w trakcie powsta-
wania nastepujgce $swiadectwa pochodzenia:

ZIELONE CERTYFIKATY - dla energii elektrycznej ze zradet odnawialnych
CZERWONE CERTYFIKATY - dla energii elektrycznej ze zrdodet wytwarzajgcych ciepto i energie elektrycznag,
czyli elektrocieptownie (tzw. kogeneracja)

— dla energii z matych zrédet kogeneracyjnych opalanych gazem lub o mocy elektrycznej ponizej 1 MW
FIOLETOWE - dla energii ze zradet z gazu pochodzacego z odmetanowania kopalh lub biogazu
POMARANCZOWE - dla zrodet energii z instalacji wychwytywania i zattaczania dwutlenku wegla
BLEKITNE - z nowych wysokosprawnych zrédet energii
B4R - potwierdzajgce poprawe efektywnosci energetycznej skutkujgcg zmniejszeniem zuzycia energii.

Ceny kolorowych certyfikatéw sg oczywiscie rézne i sa odbiciem sytuacji na rynkach wytwaorcy i konsumenta energii.

Prawo krajowe' na przedsigbiorstwa energetyczne naktada obowigzek osiggniecia okreslonego udziatu energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych w sprzedazy energii odbiorcom w poszczegaolnych latach lub uiszczenia optaty
zastepczej w przypadku nie wywigzania sie z tego obowigzku. Udziat ten powinien wynosic:

w roku 2011 - 10,4%

w roku 2012 - 10,4%

w roku 2013 - 10,9%

w roku 2014 - 11,4%

w roku 2015 - 11,9%

w roku 2016 - 12,4%

w roku 2017 - 12,9%.

Polityka energetyczna Polski do roku 2030 przewiduje, ze najdynamiczniej bedzie sie rozwija¢ energetyka wia-
trowa i stoneczna, takze produkcja biogazu i biomasy. Rozwdj instalacji OZE jest wspierany srodkami finansowymi
miedzy innymi z programow europejskich takich jak Inteligentna Energia dla Europy — dziatania o charakterze
promujgcym wiedze, czy przygotowania przedsiewzie¢ oraz Programow Operacyjnych przeznaczonych dla inwe-
storow.

Wdrazanie rozwigzan wykorzystujgcych odnawialne zasoby energii ma korzystny wptyw nie tylko na srodowisko na-
turalne, ale rowniez stymuluje rozwdj nowych technologii i przyczynia sie do powstawania nowych miejsc pracy.
Niniejsza broszura ma na celu jedynie wprowadzenie w zagadnienia technicznych mozliwosci wytwarzania i wyko-
rzystania odnawialnych zasobdéw energii oraz skutkéw srodowiskowych ich stosowania.

Autorzy maja nadzieje, ze zacheceni lektura bedziecie Panstwo chcieli pogtebi¢ swoja wiedze i siegniecie rowniez
do obszerniejszych informacji dostepnych pod wskazanymi przez nas linkami.

Zyczymy mitej lektury!
Zespot Autorski Battyckiej Agencji Poszanowania Energii SA
Gdansk, 2011 r.

"Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegétowego zakresu obowiazkéw uzyskania i przedstawienia do
umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych Zzrédtach
energii oraz obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii wytworzonych w odnawialnym Zzradle energii.
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Stan obhecny i perspektywy rozwoiu>

Wykorzystanie energii wiatru do wytwarzania energii elektrycznej jest najbardziej rozwinietg technologia OZE
rozpowszechniong na catym swiecie. Przodujg w tej dziedzinie USA i Chiny, a w Europie Niemcy, Hiszpania
i Dania. tgcznie w $swiecie na koniec 2010 r. zainstalowanych byto 194 GW mocy elektrowni wiatrowych, w tym
w Europie 86 GW, ktére wyprodukowaty ok.160 TWh energii elektrycznej. W niektorych krajach energia ta sta-
nowi juz znaczny udziat w ogélnym zuzyciu pradu, wynoszacy w Danii 20%, w Hiszpanii 10%, a w Niemczech 7%.
Montowane obecnie elektrownie wiatrowe o mocy 86 GW rocznie dysponujg mocami jednostkowymi od 2 do 3 MW.
Ze wzgledu na kurczace sie zasoby przydatnych powierzchni na lgdzie coraz wiecej duzych farm wiatrowych bu-
dowanych jest na akwenach morskich do 30 m gtebokosci.

W Polsce energetyka wiatrowa rozwijana jest od kilku lat i osiggneta na koniec 2010 roku ponad 1100 MW mocy
zainstalowanej, w ktérych wytworzono ok. 1500 GWh energii, co stanowi ok. 1% wytwarzanej energii elektrycz-
nej. Planuje sie wybudowanie do 2020 roku ok. 7000 MW, w tym kilkaset na Morzu Battyckim. Morskie elektrow-
nie wiatrowe projektowane dzisiaj posiadaja moce od 3 do 5 MW.

® Energetyka wiatrowa w Polsce w 2010 roku

1500 GWh
Moc nominalng elektrownie wiatrowe osiggajg przy

A 4 predkosciach wiatru powyzej 12 m/s. Poniewaz
wiatry wiejg z roznymi predkosciami w rdznych po-
rach dnia i roku, osiggajgac srednig roczna predkosc¢
w granicach 6+7 m/s, uzysk energii z elektrowni wia-

280 MW 451 MW 725 MW 1100 MW trowych wynosi od 20% do 30% mozliwosci nomi-

Uy

2007 r. 2008 r. 2008 r. 2010 r.

1% krajowej produkcji elektrycznej

Zasada dziatania elektrowni wiatrowych>

Elektrownia wiatrowa (wiatrak], wykorzystujgc energie wiatru, ktéra wprawia w ruch obrotowy wirnik wyposazo-
ny w topaty, przetwarza energie mechaniczng wirnika na energie elektryczng w réznego typu generatorach pradu
(pradnicach). Moga to by¢ pradnice pradu statego lub zmiennego — synchroniczne i asynchroniczne.
Przetwarzanie energii kinetycznej wiatru w energie elektryczng w sposéb ogoélny mozna opisa¢ nastepujgcym
wzorem:

P=c ,en, *n,05n°vieA

gdzie:

P - moc wiatraka

Cp — wspbfczynnik zamiany energii wiatru w energie mechaniczng

n, — sprawnos¢ mechaniczna wirnika przektadni i mechanizméw pomocniczych

n, — sprawnosc elektryczna generatora, przetwornikéw, transformatorow itp.

n - gestosc¢ powietrza zalezna gtownie od temperatury i wilgotnosci

v - predkos¢ wiatru

A - powierzchnia omiatana przez topaty wirnika.

Jak wida¢ we wzorze najwieksze znaczenie ma predkos¢ wiatru, ktéra wystepuje w trzeciej potedze, co ma
ogromne znaczenie dla mocy wiatraka. Wystarczy poréwnac 5° i 6%, co daje liczby 125 i 216 réznigce sie od siebie
0 73% podczas gdy roznica pomiedzy 5 i B jest tylko 20%.

Podobnie duzy wptyw ma dtugosc¢ topat, ktdra wystepuje w kwadracie srednicy okregu omiatanego przez fopaty:

nD?2

A=4

Zmiana srednicy wirnika z 5 do 6 m, czyli o 20% powoduje wzrost pola o 44%.

Wspotczynnik wykorzystania energii wiatru G, ktérego wartosc teoretyczna (zwana granicg Betzal, moze wy-
nosi¢ 59,3 Y% zalezy od konstrukcji topat wirnika. Wspotczesne wiatraki osiggaja [3p powyzej 50%. Przy czym
mniejsze majg wartosci Cp mniejsze, a dla wiekszych wiatrakéw Cp jest wieksze.

Sprawnos¢ mechaniczna wynosi zwykle blisko 99%, natomiast sprawnosc¢ elektryczna 96-97%, przy czym dla
matych wiatrakéw moze to by¢ tylko 60-70%.

Konstrukcje wiatrakéw wyposazone sa w rozne systemy kontroli predkosci oraz hamulce na wypadek zbyt silnych
wiatrow. Rozwigzania te maja wptyw na prace oraz wytwarzany hatas.

Pierwsza farma wiatrowa w wojewddztwie pomorskim zostata zbudowana w gminie Gniewino k. Lisewa. Farma
sktada sie z 14 turbin wiatrowych o mocy 0,6 MW kazda.

Farma wiatrowa o mocy 8,4 MW / Zrodto: materiaty wtasne
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Mate elektrownie wiatrnwe>

Oprocz duzych elektrowni wiatrowych bardzo popularne staje sie budowanie przydomowych elektrowni wiatro-
wych o matych mocach, zwykle do 3 kW. Takie wiatraki moga by¢ instalowane na niewielkich masztach, zwykle
wzmocnionych odciggami linowymi, lub sg montowane bezposrednio do scian lub dachéw domoéw. Energia elek-
tryczna uzyskiwana z tych wiatrakow w ilosci 1500 do 2500 kWh na rok z 1 kW mocy zainstalowanej z po-
wodzeniem moze pokry¢ zapotrzebowanie na energie elektryczng gospodarstwa domowego pod warunkiem, ze
nadmiar energii bedzie magazynowany w akumulatorach lub oddawany do sieci elektroenergetycznej, a niedobdr
pokrywany z akumulatoréw lub sieci. Wygodnym rozwigzaniem jest wspotpraca wiatrakéw z ogniwami fotowolta-
icznymi. W wielu krajach instalacje takie wyposazone sg w liczniki energii elektrycznej obracajgce sie w obydwie
strony, pozwalajac na kompensacyjne rozliczanie sie z dostawca energii. Ze wzgledu na bardzo pozytywny wptyw
takich instalacji na srodowisko coraz wiecej krajow dotuje tego typu mikrogeneracje energii, zachecajgc chywa-
teli do wykorzystania Odnawialnych Zrédet Energii, co wptywa na zmniejszenie potrzebnych mocy w energetyce
scentralizowanej, obnizanie strat przesytu i redukcji emisji CO, oraz pomaga w wypetnianiu zobowigzan miedzy-
narodowych redukcji gazéw cieplarnianych. Mozna przyjac¢, ze 1,5 miliona wiatrakoéw po 2 kW kazdy to jeden blok
elektrowni weglowej lub jadrowej o mocy 700 MW mniej.

Przykiady zastosowania>

Na rysunku i zdjeciu ponizej przedstawiono mozliwosci zastosowania matych wiatrakéw w domach jednorodzin-
nych oraz blokach mieszkalnych i biurowych. Typowa instalacja sktada sie z regulatora pracy wiatraka, akumula-
toroéw, inwertera DC/AC i licznika energii.

TURBINA WIATROWA PRACUJACA TURBINA WIATROWA W SIECI WYt ACZONEJ
W POt ACZENIU Z SIECIA ELEKTROENERGETYCZNA Z UZYCIEN AKUMULATOROW

siec
elektroenergetygzna

a urzadzenie
elektryczne

urzadzenie
elektryczne

regulator

inverter

licznik

urzadzenie Zrédto: materiaty wiasne

elektryczne urzadzenie

gktryczne

akumulato

Zrbdto: theenvironmentalblog.org
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Uzasadnienie ekonomiczne>

Ceny instalacji wiatraka z regulatorami i inwertorem zaleza od ich klasy i ksztaftujg sie od 15000 zt do 20000 zt
za 1 kW mocy.

Wiatrak o mocy 1 kW moze srednio wytworzy¢ 1750 kWh energii elektrycznej. Przyjmujac czas pracy wiatraka
20 lat, wytworzy on 35000 kWh energii.

Dzielgc sredni koszt inwestycji 17500 zt przez 35000 kWh bedziemy mieli energie po 50 gr za 1 kWh. Jest to
koszt poréwnywalny do dzisiejszych cen energii. A trzeba wiedzie¢, ze cena energii elektrycznej bedzie rosta, cho-
ciazby z tego wzgledu, ze jest wytwarzana gtownie w elektrowniach opalanych weglem, ktérego uzycie skutkuje
produkcjg 1t CO, na 1 MWh energii elektrycznej i bedzie podlegata obowigzkowej optacie za te emisje.

KOSZT WIATRAKA PRODUKTYWNQOSC 20 LETNIA CENA JEDNOSTKI ENERGII
zt kWh zt / kWh
17 500 35 000 0.5

Panstwo zobowigzato sie do promowania energetyki z OZE i wspiera te produkcje poprzez system zielonych
certyfikatow, za ktore producent zielonej energii (nawet na potrzeby wtasne) ma prawo uzyska¢ ekwiwalent
w postaci opfaty wynoszacej w tym roku 270 zt/MW. Za wytworzenie 35 MWh nalezy sie wiec 9450 zt. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby ta kwotg wesprze¢ inwestycje w maty wiatrak na poczatku. Paristwo dysponuje takimi
mozliwosciami, chociazby z pieniedzy uzyskiwanych z handlu emisjami CO,. Podobne rozwigzania zastosowano
juz poprzez dotacje z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej do instalacji termicznych
kolektoréw stonecznych.

Co to jest binmasa?>

Wsraod odnawialnych Zzradet energii najwieksze znacznie odgrywa biomasa. Jest tatwa do pozyskania, powszechnie
dostepna, a jej zasoby mozna odtworzy¢. Byta pierwszym wykorzystywanym przez ludzkos¢ paliwem i wcigz jest
szeroko stosowana.
Wedtug definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozktad biologiczny frakcje produktéow, odpady
i pozostatosci przemystu rolnego (tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymil, lesnictwa i zwigzanych z nim
gatezi gospodarki, jak réwniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i miejskich (Dyrek-
tywa 2001/77/WE).
Biomase mozna wykorzystywac na cele energetyczne w rézny sposob:

bezposrednie spalanie biomasy (np. drewna pod rézng postacia, stomy, osadéw sSciekowych)

przetwarzanie biomasy na paliwa ciekte, np. estry oleju rzepakowego, alkohol

przetwarzanie biomasy na paliwa gazowe, np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni sciekéw, gaz wysypiskowy,

gaz drzewny.

Porownanie biomasy i paliw kopalnych>

Energetyczna ocena biomasy, na tle konwencjonalnych paliw, dotyczy przede wszystkim wartosci opatowej, za-
wartosci wilgoci, popiotu i czesci lotnych.

Szeroki przedziat wilgotnosci biomasy oraz jej mata gestosc¢ energetyczna® to mankamenty tego paliwa. Stwa-
rzajg one pewne problemy techniczne, utrudniajg transport i magazynowanie. Jednakze, przetworzone paliwa
z biomasy, takie jak pelety i brykiety, mankamentow tych nie posiadajg. Majg one bardzo jednorodng charaktery-
styke pod wzgledem wartosci energetycznej, sg dostepne w wygodnych opakowaniach utatwiajgcych ich trans-
port i przechowywanie.

2Gestosc energetyczna - ilos¢ energii znajdujacej w okreslonej objetosci lub masie.
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WARTOSC OPALOWA

RODZAJ BIOMASY WILGOTNOSC % MU/KG WILGOTNOSC % BUK, DAB BRZ0OZA SOSNA, OLCHA
Drewno kawatkowe, sezonowane 15 15 0 10,83 9,69 7,98
Zrebki 25 11 15 10,59 9,47 7,80
Pelety drzewne 8 17,5 20 10,49 9,38 773
Stoma luzem 15 15 25 10,37 9,28 7,64
Gaz ziemny = 44 30 10,24 9,17 7,55
Olej opatowy - 41 35 10,09 9,03 7,44
Wegiel kamienny - 25 40 9,92 8,87 7,31
45 9,71 8,69 7,16
Biomasa drzewna 50 9.46 8.47 6.97
Najczesciej wykorzystywanym paliwem drzewnym jest [drewno kawatkowe. 0 i S =z
Do jego spalenia wystarczy prosty kociot z paleniskiem rusztowym. Starsze 60 878 785 6.47

urzadzenia charakteryzujg sie niskg sprawnoscig, nowsze — 0siggajg spraw-
nosc¢ rzedu 90%, a mikroprocesorowe sterowniki zapewniajg petna kontrole
nad temperatura pomieszczen i cieptej wody uzytkowej.

Pelety (pellets) to przetworzone odpady drzewne (trociny, wiory, zrebkil,
sprasowane pod wysokim cisnieniem. Proces ten zachodzi bez udziatu ja-
kichkolwiek dodatkowych lepiszczy, dzieki obecnosci ligniny w drewnie. Ufor-
mowane pelety to granulki o srednicy 6-25 mm i dtugosci kilku centymetrow
(4-5 srednic). Charakteryzujg sie niskg zawartoscig wilgoci (8-12%) i popiotu
(ok. 0,5%). Tak wyprodukowane paliwo niewiele odbiega wartoscig opatowg
od gorszych sortymentéw wegla kamiennego. Rynek pelet preznie sie rozwi-
ja na catym swiecie. Rosnie zaréwno produkcja paliwa, jak i zainteresowanie

Kore, trociny i wiory ze wzgledu na ich niejednorodnos¢ i zawartosc za-
nieczyszczen nalezy spalac tylko w specjalnych kottach, lub przeznaczy¢ do

produkcji paliwa uszlachetnionego — pelet lub brykietow. nim ze strony roznych grup odbiorcow.

Inng forma przetworzonego paliwa produkowanego z odpadéw drzewnych sg
brykiety. Rdznig sie one od pelet przede wszystkim wiekszym rozmiarem.
Posiadaja mniejszg mase nasypowag i mniejsza odpornosc na transport i ma-
gazynowanie. Moga by¢ zatem wykorzystywane tylko w krotkim czasie i w nie-
wielkiej odlegtosci od producenta.

W przypadku(zrebkew najwiecej trudnosci sprawia przechowywanie tego
materiatu. Swieze zrebki maja wilgotnosé rzedu 60%. Nalezy zatem zrebko-
wac drzewo sezonowane.

Stoma. Polskie rolnictwo produkuje rokrocznie okoto 30 min ton stomy. Przez dziesieciolecia zbhiory te byty wy-
korzystywane gtéwnie na potrzeby produkcji zwierzecej, jako pasza i materiat sciétkowy. W zwigzku z malejgcym
pogtowiem bydta, od 1983 roku zbiory stomy przekraczaja popyt na nig wynikajgcy z hodowli zwierzat. Nadwyzki
byty wykorzystywane gtéwnie na cele nawozowe, nie jest to jednak zabieg tani, gdyz wymaga starannych, termi-
nowych zabiegdéw agrotechnicznych, pociecia stomy na sieczke i rozrzucenia jej po polu. Ponadto, przyorywanie
duzej ilosci stomy zwieksza intensywnos¢ wystepowania choréb grzybowych w zbozach. Obecnie stoma jest raczej
wykorzystywana do produkcji materiatow izolacyjnych dla budownictwa i ogrodnictwa, podktadéw do produkcji
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pieczarek i na cele energetyczne. Rézne zrddta szacujg, ze nadwyzka produkcji stomy wynosi 10-15 min ton stomy.
Bez szkody dla zadnej z gatezi przemystu mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne 30% z tej ilosci.

Rosliny energetyczne. Potencjat plonotwdrczy roslin energetycznych jest kilkukrotnie wigkszy, niz plon stomy
pozostajgcej po zhiorze zbdz lub rzepaku. Z jednego hektara mozliwe jest pozyskanie rocznie nawet 30 ton suchej
masy. Nic dziwnego, ze coraz wiecej osdb upatruje wtasnie w plantacjach energetycznych szansy na zaspokojenie
rosngcego popytu na biomase.
Pozadane cechy roslin energetycznych to:

niskie wymagania glebowe i klimatyczne

duzy przyrost suchej masy w okresie wegetacyjnym

wysoka wartosc¢ opatowa

mozliwos¢ zmechanizowania czynnosci agrotechnicznych zwigzanych z prowadzeniem plantaciji.

Rosliny, ktére spetniajg powyzsze wymagania to np.:

Wierzba krzewiasta

Slazowiec pensylwanski Topinambur Rdest sachalinski

Spalanie biomasy

W Polsce jest w uzyciu kilka milionow kottow stuzacych do ogrzewania domow jednorodzinnych. Paliwem do tych
kottéw jest gtownie wegiel i drewno opatowe. Istnieje pilna koniecznos¢ wymiany tych kottéw o przestarzatej kon-
strukcji na nowoczesne kotty opalane drewnem opatowym i paliwem przetworzonym w postaci brykietéw i pelet.
Do spalania pelet, brykietéw i suchych zrebkéw stosuje sie kotty z automatycznym podawaniem paliwa oraz cig-
gtym sterowaniem procesem spalania poprzez regulacje ilosci powietrza doprowadzanego do kottéw. Kotty takie
cechuja sie sprawnosciami przekraczajgcymi 900%, elastyczng praca dopasowana do zmieniajgcego sie zapotrze-
bowania na ciepto oraz bardzo niskimi emisjami tlenku wegla.

Kotty takie spetniajg oczekiwania uzytkownika odnosnie minimum wymagan obstugi, upodabniajac je pod tym wzgle-
dem do kottéw olejowych. Na rynku polskim znajduje sie kilku krajowych producentéw kottéw godnych polecenia
oraz kilku przedstawicieli sprzedajgcych kotty renomowanych firm europejskich.
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Kociot zasilany Kociot ze spalaniem Kociot zasilany
z zasobnika automatycznym z magazynu paliwa
przykottowego fadowany recznie

Korzysci ptynace z wykorzystania biomasy

Do zalet paliw roslinnych mozemy zaliczy¢:
odtwarzalnos¢ surowca
ich spalanie nie powoduje dodatkowej emisji dwutlenku wegla, poniewaz ilos¢ tego gazu powstajgca przy spalaniu
jest rowna tej, ktérag pobierajg w procesie fotosyntezy rosliny
ich spalaniu towarzyszy ograniczona emisja pozostatych gazéw cieplarnianych: tlenkéw siarki i azotu
pozostaty popidt charakteryzuje sie korzystnym sktadem mineralnym i z powodzeniem moze by¢ stosowany
jako nawoz
wzrost wykorzystania biomasy prowadzi do uaktywnienia gospodarczego rolnictwa, zmniejszenia bezrobocia
w obszarach wigejskich
produkcyjne wykorzystanie ziem skazonych, mato urodzajnych gleb lub obszaréw lezgcych odtogiem (pod plantacje
roslin energetycznych).
atrakcyjnos¢ cenowa paliw biomasowych w poréwnaniu z paliwami kopalnymi.

Jedna z pierwszych instalacji w wojewddztwie pomorskim zostata zlokalizowana w Marzecinie k. Nowego Dworu
Gdanskiego. Zainstalowano tam kociot opalany peletemi o mocy 300 kW.

Zespot Szkolno-Przedszkolny w Marzecinie
Autor: Jolanta Chmielewska, ZSP Marzecino

Kociot na biomasie, Marzecino
Autor: Jolanta Chmielewska, ZSP Marzecino
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“3 Enencia z Biocazu X X )

3.1. Biogaz rolniczy

Biogazownie rolnicze oparte na procesie fermentacji metanowej, wdrazane na szerokg skale na catym swiecie,
znalazty zastosowanie zaréwno jako instalacje do biologicznego unieszkodliwiania odpadéw organicznych z rolnic-
twa (na przyktad gnojowicy) i przemystu spozywczego, jak roéwniez do wykorzystania biomasy rolniczej do produkcji
biogazu, na cele energetyczne i transportowe.

Sktadniki organiczne wprowadzane do procesu fermentacji nazywane sg substratami. Zastosowany proces fer-
mentacji zalezy od rodzaju substratow, fermentacja odbywa sie w statej temperaturze, typowo w przedziale od
ponad 30 do 40°C i trwa kilka tygodni. Substraty cechuje rézna wydajnos¢ biogazu wytwarzanego w procesie
fermentaciji. Kluczowym zagadnieniem dla identyfikacji potencjatu produkcyjnego biogazowni i powigzanego z nig
bloku kogeneracyjnego jest okreslenie uzysku biogazu lub metanu (CH,) z wsadu organicznego. Zawartos¢ metanu
w biogazie jest rzedu 50-60%, pozostatym sktadnikiem biogazu jest CO..

Najbardziej rozpowszechniony system produkcji biogazu ,NaWaRo" (Nachwachsende Rohstoffe), wdrazany
w Niemczech, wykorzystuje gtéwnie kiszonki z roslin (kukurydzy, traw, burakéw itp.), zas inne substraty (np.
gnojownica, ziarno zboz czy odpady) wykorzystywane sa w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych. Obecnie liczba
biogazowni rolniczych w Niemczech osigga 6 000, a moc zainstalowana 2 500 MWe.

Gtéwne obiekty typowej biogazowni rolniczej, to:

e obiekty i urzgdzenia do przechowywania, przygotowania oraz dozowania substratow

Czesc¢ substratéw gromadzi sie na terenie biogazowni w zbiornikach, na przyktad kiszonke w szczelnych silosach.
Niektére substraty wymagajg rozdrabniania oraz higienizacji lub pasteryzacji w specjalnie do tego celu zaprojek-
towanych ciggach technologicznych. W formie statej wprowadzane sg do komér fermentacji przy pomocy specjal-
nych stacji dozujgcych a materiaty ptynne moga by¢ dozowane technikg pompowa

e komory fermentacyjne

W zaleznosci od substratow, stosuje sie jedng lub dwie komory fermentacyjne. Najczesciej stosowanym obecnie
rozwigzaniem konstrukcyjnym komory fermentacyjnej jest zelbetowy, izolowany zbiornik wyposazony w foliowy,
gazoszczelny dach samonosny. Zbiornik petni role zaréwno fermentatora jak tez ,zasobnika” biogazu. Jego za-
wartos¢ jest ogrzewana systemem rur grzewczych z wykorzystaniem ciepta procesowego, powstatego przy
chtodzeniu bloku kogeneracyjnego. Bardzo wazna role spetniajg urzgadzenia mieszajgce zainstalowane w komorze.
Mieszanie powoduje rownomierny rozktad substratow i temperatury w zbiorniku oraz utatwia uwalnianie sie me-
tanu.

e zbiornik magazynowy na pozostatos¢ pofermentacyjna

Przefermentowana zawiesina jest naturalnym nawozem, wykorzystywanym do wzbogacania gleby w substancje
pokarmowe i zastepuje nawozy sztuczne. Zawiesina ta nie jest ucigzliwa zapachowo.

e obhiekty i instalacje techniczne

Proces fermentacji wymaga powigzania ohiektéw instalacjami technicznymi i sterowany jest automatycznie.
Typowo w budynku technicznym umieszczone sa:

— pompownia obstugujgca transport substratow oraz pozostatosci pofermentacyjnej pomiedzy poszczegolnymi
zbiornikami;

— sterownia wraz z pomieszczeniem szaf sterowniczych;

— blok kogeneracyjny przetwarzajgcy energie biogazu na energie elektryczna i ciepto.

Okoto 20% wytworzonego ciepta i ponizej 10% energii elektrycznej zostanie wykorzystane na potrzeby technolo-
gii biogazowni. Pozostata czesc¢ ciepta i energii elektrycznej jest skierowana do odbiorcéw zewnetrznych.
Charakterystyczne parametry dla typowej biogazowni rolniczej o mocy elektrycznej bloku kogeneracyjnego 500
kWe (moc cieplna ok. 550 kW) sa nastepujgce:

e praca biogazowni z blokiem kogeneracyjnym 500 kWe wymaga wytworzenia w biogazowni i zasilania bloku
w okoto 1 milion m® metanu rocznie,

® biogazownia wymaga dostaw okoto 10 tys. ton substratéw rocznie (kiszonka kukurydzy i traw, gnojowica).

Na wyprodukowanie takiej masy substratow wystarczy ok. 250 ha ziemi,

e biogazownia wymaga terenu ok. 1,5 ha,

e eliminacja paliw kopalnych w kottowniach obiektow zasilanych w ciepto w biogazowni oraz zastagpienie czesci
produkcji energii elektrycznej w elektrowniach weglowych na skutek pracy biogazowni powoduje obnizenie emisji
CO, o ok. 5 000 ton rocznie (jest to nazwane emisjg unikniong).

Budowa biogazowni rolniczych jest i bedzie wspierana przez specjalne finansowanie. Docelowo, w kazdej gminie

w Polsce powinna dziata¢ przynajmniej jedna biogazownia rolnicza.
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PRZYKLADOWY SCHEMAT BIOGAZOWNI ROLNICZEJ

odchody zwierzece fermentator zbiornik substancji
kiszonka kukurydzy przefermentowanej
resztki paszy

zbiornik gnojéwki

suszenie zboza oczyszczanie
gazu

analizator
gazu

. chtodzenie blok kogeneracyjny
budynki gospodarcze awaryjne

potrzeby wtasne

Przyktadowy schemathbiogazowi rolniczej / Zrodto: opracowanie wiasne

3.2. Biogaz z oczyszczalni sciekow

Zrodtem biogazu sa réwniez oczyszczalnie $ciekéw. Oczyszczanie $ciekdw jest skamplikowanym procesem mecha-
niczno-biologicznym, ktory kazdorazowo jest projektowany odpowiednio do wtasciwosci oczyszczanych sciekow.
Biogaz jest wytwarzany w procesie fermentacji osadéw sciekowych bedacych produktem ubocznym z oczysz-
czania sciekow. W Polsce istnieje duzy potencjat techniczny dla wykorzystania biogazu. Ogétem w kraju pracuje
ponad 1 700 oczyszczalni przemystowych oraz ok. 1 500 oczyszczalni komunalnych i budowane sa nastepne.
Technologia oczyszczania sciekéw wymaga duzego naktadu energetycznego w postaci ciepta i energii elektrycz-
nej, podczas gdy z 1 m® osadu (4-5% suchej masy) mozna uzyska¢ 10 do 20 m® biogazu zawierajgcego ok. 60%
metanu. Biogaz ten stanowi¢ moze zrodto energii dla lokalnej elektrocieptowni. Obecnie jednak z uwagi na wysokie
koszty inwestycyjne nie jest optacalne ekonomicznie budowanie takich instalacji w kazdym obiekcie. Typowo przyj-
muje sie, ze ilos¢ sciekéw nie powinna by¢ mniejsza niz 8 000-10 000 m? /dobe.

Scieki z obszaru aglomeracji gdanskiej sa kierowane do oczyszczalni ,Gdansk-Wschod” zlokalizowanej poza obsza-
rem zabudowy miejskiej, przy ul. Benzynowej. Oczyszczalnia przyjmuje scieki z Gdaniska, Sopotu, Straszyna oraz
gminy Pruszcz Gdanski, Kolbudy i Zukowo.

W wyniku oczyszczania sciekéw w oczyszczalni ,Gdansk-Wschad” powstajg osady $ciekowe?, ktore sg podawane
do komor fermentacyjnych, gdzie zachodzi proces metanowej fermentacji osadu. Powstajacy podczas fermen-
tacji biogaz, po oczyszczeniu, wykorzystywany jest na potrzeby energetyczne oczyszczalni tj. spalany w lokalnej
kottowni gazowo-olejowe;.

Widok oczyszczalni sciekow ,Gdansk-Wschod”
Zrodto: materiaty GIWK Sp. z .0.0.

3 Zrédto: Gdanska Infrastruktura Wodociagowo-Kanalizacyjna Sp. z o.0.
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W wyniku przeprowadzania procesu beztlenowej stabilizacji osadu na oczyszczalni powstaje rocznie okoto
3 000 000 Nm® biogazu o wartosci opatowej 23 MJ/ Nm?®, z czego wykorzystywane na potrzeby wtasne oczysz-
czalni jest okoto 1 B00 000 Nm? rocznie. Pozostate 1 400 000 Nm? biogazu spalane sg w pochodni (przewiduje
sie wzrost produkcji metanu do 7 800 000 Nm?3). Odwodniony po procesie fermentacji osad nie podlega obecnie
dalszej przerdbce i w uzyskanej postaci jest w ograniczonych ilosciach przekazywany do wykorzystania na cele
rekultywacyjne, do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia oraz do produkcji pasz. Jest magazynowany
w pryzmach.

Prace modernizacyjne na oczyszczalni ,Gdansk-Wschod” przyczynig sie do zwiekszenia produktywnosci biogazu.
Biogaz ten bedzie réwniez wykorzystywany w instalacji skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta.
Zbudowane zostang 4 moduty kogeneracyjne w oparciu o silnik gazowy z generatorem synchronicznym kazdy,
o0 parametrach:

® Moc elektryczna bloku kogeneracyjnego ponad 700 kW;

® Sprawnosc catkowita bloku kogeneracyjnego ponad 80%;

e Sprawnosc produkcji energii elektrycznej ponad 40%.

3.3. Biogaz wysypiskowy

Gaz wysypiskowy jest formag biogazu, wytwarzanego w sposdb naturalny wewnatrz sktadowiska odpadow, za-

wierajgcych zwigzki organiczne podlegajace rozktadowi beztlenowemu. Gaz wysypiskowy stanowi znaczng czesc¢

emisji gazéw cieplarnianych w Polsce. W krajowym bilansie metanu (CH,) stanowi ok. 10%.

Wyptyw metanu z wysypiska ma duzy wptyw na efekt cieplarniany i odgazowanie sktadowisk odpadéw powinno

miec za zadanie jak najwieksze ograniczenie emisji do atmosfery metanu i innych niebezpiecznych gazéw, powsta-

jacych na wysypisku odpaddéw. Inne problemy towarzyszgce obecnosci metanu to:

e samozaptony; powstajacy przy rozktadzie odpadéw metan jest przyczyng samoistnego powstawania pozarow,
toksyczne sktadniki dymoéw sa przyczyna zanieczyszczenia powietrza w tym powstawania dioksyn,

e eksplozje; notowano wybuchy na wysypiskach z powodu wysokich stezerh metanu. Metan tworzy mieszanine
wybuchowag z powietrzem przy stezeniu 5-15% objetosciowych,

® rozktadajgce sie odpady powodujg problemy zapachowe wokét wysypiska.

Ekstrakcja gazu wysypiskowego, ktérego dominujgcym sktadnikiem jest metan, pozwala na rozwiazanie wielu

z wymienionych problemoéw oraz na wykorzystanie metanu jako zrédta energii.

Sktad odpadéw zmienia sie w ostatnich latach i staje sie podobny do odpadéw w Europie Zachodniej. Na wiek-

szosci wysypisk smieci sktadowane odpady charakteryzujg sie duza zawartoscig materiatéw pochodzenia orga-

nicznego. Odpady z gospodarstw domowych zawierajg miedzy innymi resztki owocéw i zywnosci, réznego rodzaju

produkty pochodzenia organicznego jak papier, tektura, etc. Oprocz tego sktaduje sie inne materiaty pochodzenia

organicznego jak odpady przemystowe i pochodzace z rozbiorek. Odpady z gospodarstw domowych stanowig ty-

powo ok. 60% wszystkich odpadow.

Po ztozeniu odpadéw na wysypisku rozpoczyna sie rozktad mikrobiologiczny. Najpierw ma miejsce rozpad tleno-

wy, przy ktérym zuzywany zostaje dostepny tlen. Po jego catkowitym zuzyciu rozpoczyna sie rozpad beztlenowy

i wytworzony zostaje gaz wysypiskowy. Okres czasu zostat podzielony w oparciu o przebieg rozpadu na piec¢ faz.

Faza | - tlenowa:

W trakcie jej trwania niektdére, najbardziej podatne na biodegradacje czesci odpaddw ulegaja przemianie dzieki

tlenowi pierwotnie w nim zawartemu i przenikajacemu z otoczenia. W ten sposoéb tlen zostaje zuzyty i wydziela

sie dwutlenek wegla oraz znacznie podnosi sie temperatura. W poréwnaniu z pozostatymi fazami, czas trwania

fazy | jest bardzo krotki.

Faza Il i lll - fazy przejSciowe:

Po zakonczeniu etapu tlenowego nastepuje etap przejsciowy, podczas ktorego rozwijajg sie warunki silnie beztle-

nowe. Rozpoczyna sie i intensyfikuje wydzielanie metanu.

Faza IV - faza metanowa:

Po kilku latach wydzielanie metanu stabilizuje sie (pod warunkiem, ze zachowane zostang odpowiednie warunki oto-

czenia) i jego koncentracja utrzymywac sie bedzie na relatywnie statym poziomie pomiedzy 40+65 % objetosci.

Faza V - faza zaniku:

Intensywnos¢ procesu wytwarzania metanu spada, w gazie wysypiskowym rosnie udziat azotu. Powstanie mozli-

wosc¢ tworzenia w gornych warstwach wysypiska stref tlenowych i wysypisko ustabilizuje sie.
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Typowy sktad i wtasnosci gazu wysypiskowego sa nastepujgce:

Przedstawiona ponizej Tablica

osvoregoimen s SKEADNIK  SYMBOL seovostes  S[ETYCANE  WOTIoSe
FAZA | godziny — tydzien Metan CH, % 30-65 45
FAZA Il 1 + B miesiecy Dwutlenek wegla COo, % 20-40 35
FAZA I 3 miesigce + 3 lata Azot N, % 5-40 15
FAZA IV 8 + 40 lat Pozostate % 1-4 <1
FAZA V 10 + 40 lat Temperatura t °C 10-40 20
Wilgotnose¢ ) % 0-100 100
Gestosc o kg/m? 1,1-1,28 1,25
Wartos¢ opatowa MJ/Nm3  10,8-23,3 18,2

Poziom emisji gazu wysypiskowego zalezy od gospodarki odpadami komunalnymi w miescie. Sktadowanie na wysy-
pisku jest jedynie ostatnim etapem przeptywu odpadéw. Emisja gazu zalezy od sktadu odpaddw, obecnosci zwigz-
kow organicznych w $mieciach. Mozna wskaza¢ na nastepujgce metody ograniczenia emisji gazu:

e ograniczenie ilosci odpaddéw

Jest oczywiste, ze zmniejszenie ilosci odpadow prowadzi bezposrednio do obnizenia emisji gazu. Dokona¢ tego
mozna na drodze zmian w zachowaniach konsumenckich oraz przez powtoérne/wielokrotne uzycie (re-use, recyc-
ling).

e segregacja odpadow i kompostowanie zwigzkéw organicznych

Kompostowanie zwigzkéw organicznych jest najlepsza metodg zmniejszenia emisji metanu, ktéry nie powstaje
w trakcie procesu. Przyjmujac, ze gdyby 80% substancji organicznej bytoby kompostowane, o tyle zmniejszytaby
sie emisja gazu do atmosfery.

e segregacjg odpadow i spalanie

Spalanie odpaddéw powoduje nie tylko brak emisji gazu, ale wytworzona energia cieplna stwarza réwniez mozliwo-
sci zastgpienia w ten sposob spalanego paliwa kopalnego. Do spalania kierowane sg inne odpady, nie tylko orga-
niczne co pozwala zastgpi¢ inne paliwa przez energie z gazu, a stad uzyskiwana moze by¢ znaczna redukcja emisji
CO,, wieksza niz wynikajgca tylko ze spalania gazu.

Dla istniejgcych i nowych sktadowisk zastosowa¢ mozna:

e uszczelnienie i odgazowanie ztoza.

Uzyskany gaz moze by¢ zastosowany do produkciji ciepta i energii elektrycznej. Przyjmuje sie, ze maksymalna ilos¢
gazu odzyskanego w ten sposob z wysypiska wynosi potowe wydzielajgcego sie gazu.

Sposoby ujmowania gazow wysypiskowych dla wysypisk zrekultywowanych o zakonczonej eksploatacji oraz wysy-
pisk czynnych:

Wysypiska zrekultywowane

Na powierzchni wysypiska buduje sie systemy ujecia gazu wbudowane w korpus odpadéw. Najczesciej sa to ujecia
pionowe wykonane metoda wiertniczg, wewnatrz ujecia znajduja sie perforowane rury, wyprowadzajgca doptywa-
jacy gaz do powierzchniowej instalacji gazowej.

Wysypiska eksploatowane

Powinny posiada¢ zaprojektowany system aktywnego odgazowania wbudowany w korpus odpadéw od dotu i roz-
wijany ku gorze w miare wypetniania wysypiska odpadami. Jest to najtanszy wariant odgazowania wysypisk czyn-
nych.
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Zorganizowane odgazowanie wysypiska winno posiada¢ zorganizowany system zbiorczy ujmowanego gazu oraz
system jego wykorzystania, najlepiej na cele energetyczne.

llos¢ gazu, jaka generuje sie w korpusie odpadéw komunalnych zalezy gtownie od ilosci zdeponowanych odpadéw,
sktadu morfologicznego odpaddw i wieku wysypiska. llos¢ gazu mozliwa do pozyskania zalezy od konstrukcji podfo-
za wysypiska i stosowania technologii wspomagajacych sprawnosci systemu odgazowania.

PRZYKLADOWY SCHEMAT POZYSKIWANIA BIOGAZU Z WYSYPISKA

studnia poziome i pionowe stacja kompresorowa agregat pradotwaérczy
wypetniona gazem studnie zbierajace gaz z analiza gazu na gaz wysypiskowy

pochodnia
stacja, transformator

e

Przyktadowy schemat pozyskiwania biogazu z wysypiska
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: www.rener.pl

Odpady komunalne z Gdanska oraz czes¢ odpadéw przemystowych i budowlanych sktadowane sg na wysypisku
w Szadodtkach. Wysypisko jest eksploatowane od 1973 r. Na wysypisku zgromadzono kilka milionéw m?2 odpadow.
Odpady dostarczane byty na wysypisko przez lata bez segregac;ji.

W 1998 r. w Szadotkach wykonano odgazowanie powierzchni ok. 15 ha i uruchomiono elektrownie zasilang gazem
ze sktadowiska. Gaz ujmowany w systemie 40 studni jest podawany do dwach gazowych zespotdw pradotwér-
czych o mocy elektrycznej 200 kW kazdy. Instalacje zaprojektowano na wydobycie ok. 1,6 min m® gazu w ciggu
roku. Produkcja energii elektrycznej wynosi okoto 3 000 MWh/rok.

Wskaznik wptywu gazu wysypiskowego na efekt cieplarniany jest znaczny, gdyz potencjat tworzenia efektu cie-
plarnianego metanu jest 23-krotnie wigkszy od wptywu CO,.

Obnizenie emisji gazéw cieplarnianych dzieki pracy elektrowni w Szadétkach w wyniku unikniecia samoistnej emisji
metanu ze sktadowiska oraz wykorzystania energetycznego biogazu wynosi okoto 40 tys. ton CO, eg/rok (row-
nowaznika emisji CO,).

e
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4.1. Kolektory stoneczne

Najwiekszym zrodtem energii odnawialnej, a jednoczesnie zrédtem najtanszym i najbardziej dostepnym dla nas
jest Stonce. Energia promieniowania stonecznego jest tez energig, ktéra z punktu widzenia ochrony srodowiska
jest najbardziej ,czystg” postacig energii. Mozemy jg pozyskac¢ bez emisiji jakichkolwiek zanieczyszczen do $rodo-
wiska naturalnego. Energia ta juz od wiekdw wykorzystywana jest przez ludzi np. do suszenia ptodéw rolnych.

Niestety wada tej energii, przynajmniej w naszym klimacie, jest to, ze jej podaz jest bardzo nieréwnomierna i to
zaréwno w okresie roku, jak i w ciggu dnia. Najwiecej energii Stonce dostarcza nam latem. Az 80% tej energii
przypada u nas na okres wiosenno-letni (kwiecieh — wrzesien)! | to, ze Stonce swieci tylko w ciggu dnia i ze najwie-
cej energii stonecznej jest wtedy, gdy niebo jest bezchmurne, to chyba tez ,jest jasne jak stonce”.

Nasz rejon, jak i caty pas nadmorski ma zdecydowanie najkorzystniejsze w Polsce warunki na wykorzystanie
energii stonecznej. Wyrdzniajgcym sie jest tez region podlasko-lubelski, ze wzgledu na czesty naptyw suchych
mas powietrza z Ukrainy. Najmniej korzystne warunki obserwuje sie w regionach: podgérskim, suwalskim, war-
szawskim i gérnoslaskim. W regionach gérnoslaskim i warszawskim na stopien wykorzystania energii stonecznej
rzutujg zanieczyszczenia powietrza pochodzenia przemystowego, natomiast w regionie podgoérskim wptyw ma
specyficzny typ zachmurzenia.

Do czego mozemy wiec wykorzystac¢ energie promieniowania stonecznego?

Do ogrzewania nie za bardzo — wtedy kiedy potrzebujemy najwiecej ciepta do ogrzewania storce swieci najstabiej.
Ale sg inne potrzeby i sg to potrzeby catoroczne — duzo ciepta potrzebujemy do podgrzania wody, tej wody ktora
stuzy nam potem jako ciepta woda np. do mycia. | tu energia stoneczna sprawdza sie bardzo dobrze, chociaz nie
bez pewnych trudnosci, gdyz maksymalne zuzycie cieptej wody w obiektach mieszkalnych przypada na godziny
poranne i wieczorne, natomiast maksimum natezenia promieniowania stonecznego wystepuje ok. godz. 14-tej.

Jak pozyskujemy energie promieniowania stonecznego?

Istnieje bardzo wiele rozwigzan technicznych pozwalajacych na pozyskiwanie energii stonecznej. Ogdlnie systemy
wykorzystujgce energie promieniowania stonecznego mozna podzieli¢ na: systemy pasywne (bierne) i aktywne
(czynne).

Systemy bierne to systemy, w ktorych zmiana energii promieniowania stonecznego w ciepto uzyteczne odbywa
sie w sposob naturalny wykorzystujac zjawiska promieniowania, przewodzenia i konwekcji. Systemy te sg bardzo
proste i nie wymagajg duzych naktadéw finansowych.

Wyobrazmy sobie przeszklong werande albo modne ostatnio tzw. ogrody zimowe i mrozny, ale stoneczny dzien.
Wychodzimy na taka werande, w ktérej nie ma grzejnika, a tam... cieplej niz w ogrzewanym domu. Weranda zo-
stata ogrzana energia stoneczng. To jest wtasnie system bierny.

Dzis juz buduje sie budynki, ktére zostaty zaprojektowane tak, aby maksymalnie wykorzysta¢ energie stoneczng
do naturalnego ogrzewania budynku. Nie mozna maéwic o tzw. budynku pasywnym, jezeli jego struktura nie zostata
tak uksztattowana, aby budynek w najwiekszym stopniu korzystat w sposéb pasywny z energii stonecznej. Od-
biornikami ciepta w takim budynku moga by¢ duze potudniowe okna i masywne elementy we wnetrzu budynku (na
przyktad mury ceglane czy stropy betonowe) lub szklarnie (cieplarnie) zespolone z budynkiem.

Systemy aktywne to systemy, w ktérych zmiana energii promieniowania stonecznego na energie uzyteczna
odbywa sie w specjalnych urzadzeniach np. kolektorach stonecznych (w nich nastepuje przemiana energii promie-
niowania stonecznego na energie cieplng nazywana tez konwersjg fototermiczng) czy ogniwach fotowoltaicznych
(tu energia promieniowania stonecznego przetwarzana jest na energie elektryczng nazywana tez konwersjg foto-
elektrycznal. Sa to uktady typowo instalacyjne i mozna je skojarzy¢ z tradycyjnymi systemami energetycznymi.
Istnieja tez systemy kombinowane (semiaktywne) uwazane za ulepszone systemy bierne. Energia cieplna prze-
kazywana jest w nich przez powietrze, ktére rozprowadzane jest po budynku kanatami (podobnie jak w ogrzewaniu
powietrznym). Ruch powietrza wymuszajg wentylatory.
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Kolektory stoneczne

Mozemy spotkac sie z nastepujgcymi rodzajami konstrukcji kolektoréw stonecznych:
e kolektory skupiajgce,

e kolektory ptaskie,

e kolektory rurowe (tubowe) prézniowe : heatpipe (rurka cieptal i przeptywowe.
Kolektory dzielimy tez ze wzgledu na rodzaj czynnika roboczego na:

® cieczowe,

® powietrzne,

e cieczowo-powietrzne.

Kolektory skupiajace Kolektory ptaskie Kolektory prézniowe
Zrodto:www.wikipedia.org Zrodto: www.termospec.pl Zrodto: www.biawar.pl

Kolektory montujemy na dowolnych dostepnych powierzchniach niezacienionych. Najczesciej sa to dachy, bo nie
zabiera nam to dodatkowego miejsca a energia stoneczna najlepiej dociera do odbiornika. Moze to by¢ réwniez
teren wokot zasilanego obiektu. Pojawity sie juz tez kolektory fasadowe montowane na scianach budynku.
Warunkiem ograniczajgcym w lokalizacji kolektoréw moze by¢ brak mozliwosci ustawienia kolektoréw w odpowied-
nim kierunku $wiata czy w odpowiednim nachyleniu do poziomu.

Jesli chodzi o kierunek $wiata to, aby uzyska¢ maksymalna sprawnos¢ kolektoréw nalezy zamontowac je tak, by
byty zorientowane na pofudnie. Dopuszcza sie odchylenie kata azymutu w granicach £30+45° Przy wiekszym
odchyleniu kolektora od kierunku potudniowego ich wydajnos¢ ulega szybkiemu obnizeniu.

Jesli chodzi o nachylenie do poziomu, to najwieksza sprawnos¢ kolektoréw uzyskuje sie, gdy promienie stoneczne
padajg prostopadle do jego ptaszczyzny. Ze wzgledu na to, ze kat padania promieni stonecznych zalezy od pory
dnia i roku, ptaszczyzna kolektoréw powinna zostac¢ ustawiona odpowiednio do potozenia storca podczas okresu
wystepowania najwiekszego napromieniowania.

Optymalne nachylenie kolektorow dla instalacji cieptej wody uzytkowanych przez caty rok w warunkach polskich
wynosi 30+60°.

Kolektor to jednak tylko urzadzenie, ktére przetwarza energie stoneczng na energie cieplna, czyli petni podobna
funkcje jak kociot. Musimy jako$ wtgczy¢ to urzadzenie w uktad odbiorczy ciepta.

Najprostsze, a wiec i najtansze w wykonaniu, uktady do przygotowania cieptej wody stosuje sie tam, gdzie energii
stonecznej jest najwiecej. Wystarczy wybrac¢ sie na wakacje w rejon $rddziemnomorski albo dalej na potudnie,
zeby zobaczy¢ jak dachy sa dostownie ,usiane” kolektorami stonecznymi. Ponizej przyktad takiego uktadu z Betle-
jem w Izraelu.

Zdjecie: Anna Pawlak, BAPE
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Jak to dziata?

Taki uktad jak na rysunku obaok nie zdatby egza-
minu w naszym klimacie. Energii stonecznej
moze zabraknac¢ albo odwrotnie - jest jej
w danym momencie zbyt duzo.

A 4
kolektor ciepia
woda
stoneczny

Musimy wiec przewidzie¢ zaréwno wspoma-
gajagce zrodto ciepta jak i zbiornik do maga- / <
zynowania ciepta (lub przygotowanej cieptej
wody). | tak powstaje nam najprostszy uktad
do przygotowania wody:

zimna woda

Dodatkowym Zrodtem ciepta wspomagajacym

ciepta . . . , . L
woda instalacje stoneczna moze by¢ zarowno zroé-
dto konwencjonalne (energia elektryczna, ko-
/ ttownie gazowe i olejowe, sie¢ cieptownicza
itp.) jak i niekonwencjonalne (np. pompy ciepta
dodatkowe . . ,
srodio pozyskujgce energie z gruntu lub wéd grunto-
energii wych). Takie ukfady z dwoma zrodtami ciepta
kolektor nazywamy hybrydowymi lub biwaletnymi.
S’foneczny pompa

/ Q\
Y/
zimna woda

I na koniec troche liczb i ciekawostek:

e do wyprodukowania cieptej wody na potrzeby jednego mieszkanca potrzeba 1+2 m? kolektora (taka powierzchnia
pozwala na pokrycie 40+70% rocznego zapotrzebowania ciepta na przygotowanie cieptej wody, zas w miesigcach
letnich zapewni prawie 100% energii potrzebnej do podgrzewu wody),

® na kazdy 1 m? kolektoréw musimy przewidzie¢ 50+100 dm?® pojemnosci zasobnika,

e wtasciwie dobrana instalacja stoneczna do ogrzewania powinna pokrywac¢ potrzeby w 20+30%,

® niestety na wszystkich etapach pozyskiwania energii stonecznej wystepujg straty ciepta. Pewna czes¢ dociera-
jacego do kolektoréw promieniowania stonecznego jest tracona na skutek odbicia i absorpcji. Wielkos¢ tych strat
wyznacza tzw. sprawnosc¢ optyczna kolektorow. Podczas ogrzewania kolektoréw oddajg one ciepto do otoczenia
na skutek przewodnictwa cieplnego, wypromieniowania i konwekcji. Dalsze straty generowane sg w procesie
przesytu i magazynowana ciepta. Ogdlnie tracone jest 40+70% energii stonecznej (sprawnos¢ 30+60%).

Na Pomorzu mamy juz bardzo wiele instalacji stonecznych. Montowane sg
one zaréwno w budynkach mieszkalnych jak i uzytecznosci publicznej (np. sa-
natorium ,Lesnik” w Sopocie, Harcerski Osrodek Morski w Pucku, Dom Pomo-
cy Spotecznej ,Mors” w Stegnie). Ponizej kolektory na dachu budynku Domu
Pomocy Spotecznej ,Mors” w Stegnie.

Od potowy 2010 r. osoby fizyczne i wspélnoty mieszkaniowe moga uzyskac
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej 45% do-
ptate do zakupu i montazu kolektoréw stonecznych do ogrzewania wody uzyt-
kowej.

Kolektory stoneczne na budynku DPS Stegna
Zradto: materiaty wtasne
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4.2. Ogniwa fotowoltaiczne)

Stan obecny i perspektywy rozwoju

Energia stoneczna doptywa do Ziemi w ilosciach wielokrotnie przekraczajgcych zapotrzebowanie. Obliczono?, ze
dla zaspokojenia potrzeb w zakresie energii elektrycznej dla Europy wystarczy pokry¢ ogniwami fotowoltaicznymi
0,34% jej obszaru, co odpowiada wielkoscig obszarowi Holandii. Samo wykorzystanie dla ogniw fotowoltaicznych
dostepnych dachéw i fasad umozliwitoby wytworzenie 40% potrzebnej energii elektrycznej. Gestos¢ promienio-
wania stonecznego docierajacego do Ziemi wynosi od 800 do 2300 kWh/m? rocznie. Srednia wartosé dla Europy
wynosi 1200 kWh/m2rok, a dla Polski — 1000 kWh/m?2rok.

Swiatowa moc zainstalowanych systemoéw PV wynosita w koricu 2010 r. 36 GW. Moc zainstalowana w Europie —
28 GW. Ocenia sig, ze do 2015 r. w swiecie bedzie pracowac¢ 180 GW, a w Europie 100 GW instalacji PV. Mozliwe
jest takze osiggniecie 350 GW swiatowej produkcji do 2020 roku.

Prognoza wielkosci mocy zainstalowanej PV

400 Coraz wieksza produkcja sprzyja ciggtemu obnizaniu cen i rozwo-
350 jowi nowych technologii. W ostatnich 5 latach ceny systemaéw PV
300 spadty o 40%. Oczekuje sie, ze do roku 2015 obnizg sie o kolej-
250 ne 40%, co spowoduje, ze w ciggu nastepnych 5 lat ceny energii
E 200 stonecznej dla gospodarstw domowych stang sie konkurencyjne

150 w wielu krajach europejskich.
100

o0 Zrédto:EPIA

o 1IN

2010 2015 2020
ROK

Zasada dziatania
Podstawowa czescig instalacji sa ogniwa fotowoltaiczne, w ktorych rdéznica @

potencjatu powstaje wskutek pochtaniania energii stonecznej na nie padajacej. q

Dzieje sie to w taki sposdb, ze energia stoneczna w postaci fotonu wybija elek-
trony z pétprzewodnikowej ptytki typu ,n” (negative), ktére moga przeptywac do
potprzewodnikowej ptytki typu ,p” (positivel). Zjawisko jest znane od 1883 roku,
od jego odkrycia przez francuskiego uczonego Becquerela, ktéry w swoim ogni-
wie uzyt potprzewodnikowego selenu i ztota.

Technologie

Moduty z krystalicznego krzemu (mono i multi) — 80% rynku

e czystose krzemu 99,999999 %

e grubosc¢ potprzewodnikow (250+40 um)

Moduty cienkowarstwowe

e amorficzny krzem (a-Si) — 1 ym

e wielowarstwowa cienka folia krzemowa (a-Si/ pyc-Si) — 3 um

e tellurek kadmu — CdTe

e mieszanka Copper, Indium (Gallium), Selenium - CI(G)S

Oprocz wymienionych ciggle pojawiajg sie nowe technologie, takie jak CPV (Concentrator PV) i OPV (Organic PV).

Typowe moduty produkowane sa w przedziale 60 + 350 W, w rozmiarach do kilku m? w zaleznosci od technologii
i sprawnosci.

4Zrodto: EPIA - European Photovoltaic Industry Association
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Sprawnos¢ wykorzystania promieniowania stonecznego dla wybranych technologii

TECHNOLOGIA

krzem krystaliczny cienkowarstwowe CPV
mono multi a-Si CdTe a-Si/ pc-Si CIG)S
sprawnos¢ [%]  13+19 11+15 4-8 10+11 7+9 7-12 25

Ekonomika przedsiewziecia

Ogniwa fotowoltaiczne mogg pracowa¢ w potgczeniu z siecig elektroenergetyczng lub w sieciach wydzielonych
z wykorzystaniem akumulatoréw. W jednym i drugim przypadku odpowiednie napiecie i czestotliwos¢ pradu wy-
maganego przez odbiorniki zapewniajg przetworniki prgdu statego na zmienny (inwertery).

OGNIWA FOTOWOLTAICZNE OGNIWA FOTOWOLTAICZNE
PRACUJACE W POt ACZENIU W SIECI WYt ACZONEJ ,
Z SIECIA ELEKTROENERGETYCZNA Z UZYCIEM AKUMULATOROW

urzadzenie O 8 urzadzenie OTURIE ;
a8 fotowoltaiczne B 8 fotowoltaiczne
elektryczne elektryczne
<

regulator

le¢
elektroenergétygzna

inverter

licznik

urzadzenie
elektryczne

urfzadzenie
akumulatory elaktryczne Zrédto: materiaty

wtasne

Dla ponizszego przyktadu obliczen przyjmuje sie, iz roczne zuzycie energii elektrycznej przez gospodarstwo domo-
we wynosi 2000 kWh, co odpowiada $redniemu zuzyciu na dobe w wysokosci 5,5 kWh.

10

9

5 . Dzienna produkcja energii elektrycznej
7 Dzienne zapotrzebowanie na energie
6 elektryczna

5

a4

3

2

| ,

0 Zrodto: EPIA

marzec lipiec wrzesien grudzien

Uwzgledniajac to, ze latem zapotrzebowanie na energie elektrycznag jest mniejsze, a zimg wieksze, a promienio-
wanie stoneczne odwrotnie system w warunkach polskich winien by¢ wyposazony co najmniej w ogniwa fotowolta-
iczne o mocy 2,5 kWp (p oznacza moc szczytowal i powierzchni 20 m2. Koszt takiej instalacji wynosi na poczatku
2011 r. 30 000 zt, w tym 22 000 zt moduty fotowoltaiczne, 5 000 zt inwerter, a 3 000 zt montaz.

Liczac, ze wykorzystanie instalacji osiggnie 25 lat, w tym czasie system wytworzy 50 000 kWh energii elek-
trycznej, a jej koszt bedzie wynosit 30 000 zt / 50 000 kWh= 0,6 zt/kWh. Koszt energii elektrycznej zakupionej
od dystrybutorow energii w taryfie G11 w tym samym czasie wynosi 0,485 zt/kWh. To jest odpowiedz na pytanie
dlaczego wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych w naszym kraju jest takie mate. Szacuje sie, ze moc zainstalowa-
na wszystkich modutéw PV wynosi 1,3 MW. Ministerstwo Gospodarki opracowuje nowy system wsparcia, ktéry
umozliwi rozwdj energetyki stonecznej rowniez w Polsce.

Producenci instalacji PV przewidujg obnizenie ceny modutéw z obecnych 2,5 €/Wp do poziomu 0,7 €//Wp i cene
wytwarzania energii w systemach fotowoltaicznych do 0,08 + 0,05 €/kWh w miare wzrostu produkcji i rozwoju
technologii.
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Przewidywana zmiana cen instalacji PV €/kWp

2000 2500
2500 KOSZT INSTALACJI PHOSSETE\;—\,/\Y:\AOSC CENAEil'EE'(\‘EﬁSTK'
5000 PV-2,5 KWP
1500

914 zt kWh zt/kWh
1000 782 702 650 gog sgn
500

30 000 50 000 0,6
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Zrédto: EPIA
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Energia geotermalna lub geotermia to jeden z rodzajow odnawialnych Zrédet energii. Zasoby tej energii, zasila-
ne z wnetrza ziemi sg dla nas praktycznie niewyczerpalne. Najwieksze zasoby energii geotermalnej znajduja sie
w obszarach dziatalnosci wulkanicznej badz sejsmicznej. W obszarach tych woda wnikajaca w gtab ziemi, podgrze-
wa sie do znacznych temperatur. W wyniku tego wedruje do powierzchni ziemi jako goraca woda geotermalna
i moze by¢ bezposrednio wykorzystana.

Zasoby wod geotermalnych mozna spotka¢ w skatach budujgcych znaczng czes¢ naszego kraju przede wszyst-
kim na terytorium Nizu Polskiego, Sudet i Podhala. Do praktycznego zagospodarowania nadajg sie obecnie wody
geotermalne wystepujgce na gtebokosciach do 3000-4000 m. Temperatury wod w takich ztozach osiagajg od
30 do 130°C. Przyktadem wykorzystania wéd geotermalnych do ogrzewania jest Geotermia Podhalanska, ktéra
dostarcza ciepto do wiekszosci doméw w Zakopanem.

Wraz z rozwojem techniki oraz obnizeniem kosztow pozyskania gorgcych wad z wiekszych gtebokosci udziat geo-
termii w ogrzewaniu bedzie wzrastat.

Ciepto niskotemperaturowe z ptytszych warstw ziemi wykorzystane moze by¢ w pompach ciepta. Pompa ciepta
wymusza przeptyw ciepta z obszaru o nizszej temperaturze (dolnego zrddta ciepta Qd) do obszaru o wyzszej
temperaturze (gérnego zrodta ciepta Qg). Niezbedna dla wymuszenia przeptywu ciepta praca L wykonywana
jest typowo przez silnik elektryczny napedzajgcy sprezarke pompy ciepta. Pompa ciepta wymaga wykorzystania
przemian fazowych — parowania i skraplania — czynnika w zamknietym obiegu; przeptyw czynnika wymusza typowo
sprezarka. Pompy ciepta dziatajg podobnie jak urzadzenia chtodnicze, pracujg w wyzszym zakresie temperatur
i moga by¢ wykorzystane, jako urzadzenia rewersyjne do chtodzenia.

Bilans energetyczny pompy ciepta przedstawiono ponizej.

» ) o Q,=0Qd +1L
T Gaérne zradto gdzie:

Q, - ciepto pobrane z dolnego zrodta ciepta (grunt, woda,

Q “ powietrze)

)

L Q, - ciepto oddane do gérnego zradta ciepta (efekt pracy
¢ pompy ciepta)
Q L — energia napedowa procesu

a

Dolne Zrédto
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Skutecznos¢ energetyczna pompy ciepta okreslana jest przez wspotczynnik wydajnosci grzewczej pompy ciepta
COP (Coefficient of Performance) COP:
COP=Qg/L

Dla typowych przypadkéw, COP wynosi od 3 do 4. Wspdtczynnik COP jest tym wyzszy, im nizsza jest rdznica
temperatur pomiedzy gornym i dolnym zrédtem ciepfta.

Typowo, pompa ciepta wymusza przeptyw ciepta z warstwy gruntu o temperaturze ok. 10°C do obszaru o wyzszej
temperaturze, na przyktad do wnetrza budynku o temperaturze 20°C. Dla ogrzania budynku, pompa dostarcza
ciepto w postaci cieptej wody lub cieptego powietrza, o temperaturze ok. 40°C.

Pompa ciepta dostarcza ciepto o stosunkowo niskiej temperaturze. Wymaga zastosowania specjalnych systemaéw
ogrzewania, na przyktad ogrzewania podtogowego. Nadaje sie do podgrzania cieptej wody na cele uzytkowe. Pompy
ciepta stosowane sg réwniez w systemach odzysku ciepta: wykorzysta¢ mozna powietrze usuwane z pomiesz-
czen, jako zrédto zasilania pompy ciepta do podgrzania powietrza nawiewanego lub cieptej wody.

Praca pompy ciepta wymaga dostarczenia energii do napedu urzadzen, typowo energii elektrycznej. Jednak uzysk
ciepta jest typowo 3-4 krotnie wyzszy od zuzycia energii elektrycznej do napedu pompy. Z tego powodu pompa
ciepta jest urzadzeniem, ktore podnosi efektywnos¢ wykorzystania energii elektrycznej. Jest forma odnawialnego
zrodta energii w tym zakresie, w jakim dostarcza wiecej energii do ogrzewanego obszaru niz energia wykorzysta-
na do wytwarzania energii elektryczne;.

Pompa ciepta, dla budynkéw na obszarach poza zasiegiem systemdéw cieptowniczych i zasilanych w gaz ziemny
moze stanowic¢ atrakcyjna metode ogrzewania. Typowym zewnetrznym zrodtem ciepta jest wymiennik gruntowy:
poziomy wymiennik ciepta umieszczony w gruncie lub pionowe sondy wiercone na gtebokos¢ 50-100. Dobor ze-
wnetrznego zradta ciepta jest dobierany indywidualnie. Ze wzgledu na stosunkowo niskg temperature wody pod-
grzewanej w pompie ciepta, decyzja o zastosowaniu pompy ciepta powinna by¢ podjeta w trakcie projektowania
nowego, dobrze zaizolowanego budynku.

Pompa ciepta doskonale wspoétpracuje z kolektorami stonecznymi do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jak dla
kazdego budynku, decyzja o wyborze zrddta ciepta powinna by¢ poprzedzona analizg techniczna i ekonomiczna.
Pompy ciepta zostaty zainstalowane miedzy innymi, w budynku szkoty podstawowej w Cedrach Matych. Instalacja
pomp ciepta zostata poprzedzona termomodernizacjg budynku, w ktérym wymieniono okna, ocieplono sciany ze-
wnetrzne i ocieplono stropodach.

Budynek szkoty w Cedrach Wielkich
Zrédto: materiaty wtasne

Pompy ciepta o mocy 120 kW
Zrodto: materiaty wtasne
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Obecnie w Polsce energia ptynacej wody jest najlepiej rozpoznanym odnawialnym Zrodtem energii. Przed wojna,
a nawet jeszcze w latach pie¢dziesigtych ubiegtego wieku, na naszych rzekach pracowato ponad 7 tysiecy matych
sitowni wodnych. Byty to nie tylko elektrownie wodne, ale sitownie: przede wszystkim mtyny i kuznie, papiernie,
czy tartaki.

Do naszych czasow w stanie umozliwiajgcym wykorzystanie lub odbudowe urzadzen wodno-energetycznych do-
trwato ok. 700 stopni wodnych. Obecnie odbudowywane stopnie wykorzystuje sie najczesciej do instalacji turbiny
wodnej, poniewaz przetworzenie energii wody na energie elektryczng daje mozliwos¢ wyboru co do sposobu jgj
wykorzystania: do napedu kat mtynskich, mtynéw papierniczych, czy tez do zasilenia komputera®.

Do najczestszych rozwigzan technicznych naleza:
e elektrownie przeptywowe — budowane na wartkich rzekach, gdzie wykorzystuje sie nurt do napedu turbiny
potaczonej z generatorem energii elektrycznej;

Schemat elektrowni wodnej
Zrédto: www.agroenergetyka.pl

e elektrownie szczytowo-pompowe — w ktorych wykorzystuje réznice pozioméw miedzy zbiornikiem wody gérnym
a dolnym; w okresach wysokiego zapotrzebowania na energie jest ona produkowana za pomoca wody z gérnego
zbiornika; w okresach nocnych ,poza szczytem” woda z dolnego zbiornika jest pompowana do zbiornika gérnego;
w zwigzku z tym taka elektrownia nie jest w petni odnawialnym Zzrédtem energii.

Wytworzona energia elektryczna przekazywana jest do sieci elektroenergetycznych.

Najwiekszg w wojewddztwie pomorskim, a jednoczesnie w Polsce, elektrownia wykorzystujaca energie zakumulo-
wana w wodzie jest elektrownia szczytowo-pompowa w Czymanowie nad jeziorem Zarnowieckim.

Goérny zbiornik wodny elektrowni stanowi zbiornik Czymanowo — sztuczne jezioro o powierzchni 122 ha i pojem-
nosci 13 miliondw metréw szesciennych wybudowane w miejscu dawnej wsi Kolkowo. Zbiornik dolny stanowi
natomiast Jezioro Zarnowieckie.

Elektrownia wyposazona jest w cztery jednakowe hydrozespoty odwracalne o mocy:

4 x 200 MW = 800 MW dla pracy pompowej
4 x 179 MW = 716 MW dla pracy turbinowej
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Zradto: www.wikipedia.org

5 Zrédto: Katarzyna Trojanowska, materiaty wtasne
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Mate elektrownie wodne

W okolicach Tréjmiasta potozone sa elektrownie na Raduni, Wierzycy, Stupiitupawie. Najwiecej jest ich na Raduni -
dziewiec. Tak intensywne wykorzystanie rzek Pomorza bierze sie stad, iz sg to rzeki o... podgoérskim charakterze
przeptywu, a wiec o duzym spadzie, bystrym nurcie, ptynace po podfozu trudno przepuszczalnym, dlatego prze-
grodzenie ich zmniejsza ryzyko wystagpienia powodzi. Wiekszos¢ z nich zbudowano w uprzednim wieku.

Elektrownie wodne na Raduni od géry w dét rzeki, w nawiasie podano rok budowy:

Rutki 0,54 MW (1810 r.)
tapino 2,296 MW (1925 r.)
Bielkowo 7,200 MW (1923 r)
Straszyn 2,411 MW (1910 r)
Predzieszyn 0,872 MW (1938 r.)
Kuznice 0,781 MW (1935 r.)
Juszkowo 0,232 MW (1837 r)
Pruszcz | 0,700 MW 1921 r)
Pruszcz Il 0,250 MW (2005 )
Na Wierzycy:

Czarnocinskie Piece 0,136 MW (1906 r.)

Owidz 0,250 MW (1911 r)
Kolincz 0,407 MW (1912 r.)
Stocki Mtyn 0,360 MW (1908 r.)

Ogoatem 13 elektrowni wodnych o tgcznej mocy zainstalowanej 15 MW i produkcji rocznej energii
elektrycznej: ok. 40 000 MWh.

Budynek elektrowni w Straszynie, fot. Katarzyna Trojanowska
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Biopaliwa to nazwa ogdlna dla paliw stosowanych w transporcie, ktdre sg otrzymywane z upraw takich jak rze- ‘ Mapa odnawialnych zrodet ener‘gii>
pak, pszenica czy buraki cukrowe oraz z odpadéw organicznych jak zuzyte oleje, odpady zywnosci oraz obornik.
Wytworzone biopaliwa ciekte dodawane do innych paliw nazywane sg biokomponentami. http://www.ure.gov.pl/uremapoze/mapa.html

Wystepuja trzy gtéwne biopaliwa:

Biodiesel - jest to paliwo zblizone do oleju napedowego, ktdére moze by¢ stosowane w postaci mieszanki z olejem Prawo energetyczne )
napedowym, w wiekszosci konwencjonalnych silnikdw diesla. Paliwo to jest produkowane z olejow roslinnych takich
jak rzepakowy, stonecznikowy lub zuzytego oleju spozywczego. http://www.ure.gov.pl/portal/pl/25/17/Ustawa_z_dnia_10_kwietnia_1997_r__Prawo_energetyczne.html

Bioetanol - moze by¢ mieszany w niewielkiej ilosci z benzynag stosowang w konwencjonalnych silnikach benzyno-
wych. Wyzsze domieszki bioetanolu sg stosowane jedynie w specjalnie przystosowanych pojazdach. Etanol jest

otrzymywany w procesie fermentacji cukrow pozyskanych z roslin takich jak buraki cukrowe lub pszenica. Rozwaj rynku biopaliw w Polsce i Europie>
Biometan - jest produktem fermentacji odpadéw organicznych, takich jak obornik czy odpady zywnosci. Gaz
otrzymany w tym procesie rozktadu odpadow jest oczyszczany do 95% metanu i moze by¢ stosowany w pojaz- http://www.bape.com.pl/LinkClick.aspx?fileticket=AmbTJ99aUwA%3d&tabid=1688&mid=546

dach zaprojektowanych do stosowania gazu ziemnego.

Prowadzone sg prace nad biopaliwami |l generacji, gdzie biopaliwa produkowane beda z biomasy (stoma, odpady Poradnik uzytkowania pelet dr‘zewnych>
drzewne).

http://www.bape.com.pl/LinkClick.aspx?fileticket=BSJbkgageHM%3d&tabid=312&mid=697
Gtéwnymi zaletami biopaliw jest to, ze do ich produkcji wykorzystywane sg odnawialne zasoby energii, zmnigj-
szone jest zuzycie surowcow naturalnych (ropy naftowej, gazu ziemnego) oraz ze emisja gazéw cieplarnianych
w catym cyklu produkcji i zuzycia biopaliw jest nizsza w poréwnaniu z paliwami kopalnymi. Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
Biopaliwa mogg by¢ produkowane lokalnie. Biopaliwa prowadza do ograniczenia emisji wegla w transporcie, jak w sprawie efektywnosci koricowego wykorzystania energii i ustug ener‘getycznch
rowniez uniezaleznienia Polski i Europy od importu ropy.

http://www.bape.com.pl/Portals/0/Dyrektywa2006_32_WE.pdf
Unia Europejska planuje stopniowe zwiekszanie udziatu biopaliw w zuzyciu paliw transportowych. Obecnie w kaz-
dym litrze benzyny i oleju napedowego jest 5-7% biokomponentdéw i zawartosc¢ ta rosnie. Coraz szerzej stosowa-
ne s3a pojazdy, w ktérych stosowa¢ mozna czyste biopaliwa lub paliwa transportowe z udziatem biokomponentéw Polityka energetyczna Polski do 2030 r‘.>
ponad 100%.

http://www.mg.gov.pl/Gospodarka/Energetyka/Polityka+energetyczna
W Polsce stosowanie biopaliw jest wspierane przez system zachet finansowych dla producentéw i uzytkownikow.
Polska dzieki potencjatowi rolnictwa moze by¢ eksporterem hiopaliw do innych krajow Unii Europejskiej.

Przyktadem pierwszych rozwigzan stosowania biopaliw byty autobusy napedzane biodieslem w wielu miastach eu-
ropejskich. Spowodowato to znaczne obnizenie emisji zanieczyszczen, w tym groznych substancji rakotwoérczych
Charakterystyczny dla tych rozwigzan jest zapach frytek wydzielajgcy sie z rury wydechowej.

W Stupsku jezdzg autobusy zasilane bioetanolem. Szereg innych miast rozwaza zastosowanie autobuséw zasila-
nych biopaliwami.



Materiaty dydaktyczne zostaty opracowane przez Battycka Agencje Poszanowania Energii SA i wspoéftfinansowane
przez Wydziat Srodowiska Urzedu Miejskiego w Gdarnsku.
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