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1. ALTERNATYWNE ZRODLA ENERGII
1.1. ENERGIA ODNAWIALNA

1.1.1. Energia promieniowania slonecznego

Z cekologicznego punktu widzenia energia promieniowania stonecznego jest najbardziej
korzystnym sposobem pozyskiwania energii. Nie ma bezposredniego wplywu poprzez emisje
zanieczyszczen, halas lub ingerencje w Srodowisko naturalne. Nalezy jednak pamigtaé,
ze materialy stosowane do produkcji np. ogniw fotowoltaicznych naleza do jednych
z najbardziej uciazliwych dla srodowiska (kadm, arsen, selen).
Na terenie Polski roczna ggsto$¢ strumienia promieniowania stonecznego na plaszczyzng
pozioma wynosi: 950+1150 kWh/ma, za$ srednie naslonecznienie okoto 1600 h. Wartosci
te réznia si¢ w zaleznosci od polozenia geograficznego terenu, lokalnych warunkow
atmosferycznych (zachmurzenie), zapylenia. Z uwagi na wysoki udzial promieniowania
rozproszonego nie ma uzasadnienia stosowanie uktadoéw luster skupiajacych, ktére w sposob
zdecydowany podnosza sprawno$¢ uktadow.
Ogolnie systemy wykorzystania energii promieniowania stonecznego na terenie Polski mozna
podzieli¢ na:
e aktywne:
— zamiana na energi¢ cieplna shizaca do pozyskiwania ciepla na ogrzewanie,
na podgrzanie cieptej wody uzytkowej, ciepta technologicznego (suszenie powietrzem),
— zamiana na energi¢ elektryczna (ogniwa fotowoltaiczne),
e pasywne:

— wykorzystanie naturalnych wiasciwosci budynkow.

SYSTEMY AKTYWNE

Dla potrzeb podgrzewu wody c.o. lub c.w.u. stosuje si¢ plaskie kolektory stoneczne
(cieczowe) zabudowane na poludniowych $cianach budynkow (Sciany akumulacyjne, $ciany
Trombe’a, werandy sloneczne), ktore potrafia pokry¢ okoto 60% zapotrzebowania na cieplo
w skali roku. Dla warunkéw polskich plaskie cieczowe kolektory stoneczne osiagaja

wydajno$é rzedu 400 KWh/m?a.
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Dla potrzeb technologicznych opracowane zostaly absorbery rurowe, ktére stuza m.in.
do suszenia ptodow rolnych.

Ogniwa fotowoltaiczne sa wykorzystywane jako zrodia energii elektrycznej dla matych
autonomicznych urzadzen, np. do os$wietlenia znakow drogowych, do zasilania urzadzen

radiowych i komunikacyjnych.

SYSTEMY PASYWNE

Polegaja glownie na takim uksztaltowaniu bryly budynku, aby zyski od promieniowania
stonecznego byly jak najwyzsze, przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego komfortu
cieplnego i dobrej izolacji budynku od strony potnocnej. Coraz czgsciej mozna zaobserwowac
projektowanie tzw. fapaczy ciepfa, tj. przybudowek lub wysunigtych pomieszczen, w ktorych
okna rozmieszczone sq na $cianie poludniowej, wschodniej i zachodniej. Uktad taki dodatkowo
wplywa na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na o$wietlenie pomieszczen.

Projektujac budynki tego typu nalezy jednak dobrze wywazy¢ proporcje pomigdzy
powierzchniami przeszklonymi, a murem z uwagi na fakt, ze straty ciepla przez powierzchnie

przeszklone znacznie przekraczaja starty ciepta przez mur.

Wykorzystanie energii $wiatla slonecznego cieszy si¢ rosnacym zainteresowaniem. Nalezy
przypuszcza¢, ze wraz ze spadkiem energochtonnosci nowych obiektéw i cen na tego typu
instalacje, ogrzewanie stoneczne bedzie stanowi¢ uzupelienic ogrzewania budynkow
zlokalizowanych na terenach o luznej zabudowie wyposazonych w ogrzewanie elektryczne lub

instalacje grzewcze gazowe na gaz ptynny.

1.1.2. Energia wod srédladowych

Energetyka wodna stanowi obecnie najszerzej wykorzystywana energi¢ odnawialna na $wiecie.
Majac na wzgledzie jak najmniejsze oddzialywanie na S$rodowisko, w zakresie naszych
rozwazan znajduja si¢ elektrownie wodne o mocy do 5 MW, tzw. MEW (Male Elektrownie
Wodne) i mikroelektrownie 0 mocy do 300 kW. Wsrod nich najwigkszy jest udziat obiektow
0 mocy do kilkuset KW.

Energetyczne zasoby wodne Polski mozliwe do wykorzystania zostaly okreslone na poziomie

13,7 TWh, z czego 1,6 TWh przypada na MEW. Stanowi to okoto 58% teoretycznego
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sredniorocznego przeptywu rzek w okresie roku. W chwili obecnej wykorzystujemy jedynie
13% tych zasobow.
Do najwigkszych zalet MEW naleza:

- wysoka niezawodnos$¢ i dluga zywotnos¢,

- brak stalej obstugi na obiekcie (obstuga realizowana przez nadzor zdalny, rownoczesnie dla

kilku obiektow),
- brak szkodliwego wpltywu na srodowisko,
- mozliwos¢ zastosowania typowych i sprawdzonych rozwiazan technicznych,

- mozliwos$¢ budowy obiektu przy istniejacym stopniu wodnym.

Wszystkie te cechy powoduja, ze inwestowaniem w energetyke wodna zaczynaja zajmowac si¢
zarOwno przedsigbiorcy spoza sektora energetycznego, jak 1 osoby fizyczne. Nalezy
spodziewaé sig, ze wraz z liberalizacja przepisOw odnosnie ushig przesylowych energii
elektrycznej, bedzie wzrastalo zainteresowanie MEW o mocy kilkudziesigciu lub kilkuset kW
produkujacymi energi¢ elektryczna na potrzeby lokalnych odbiorcow.

Przy wyborze miejsca na lokalizacjc MEW nalezy w pierwszym rzedzie, podobnie jak
w przypadku energetyki wiatrowej, analizowa¢ miejsca 1 stopnie wodne, W ktorych
W przesztosci zlokalizowane bylty MEW lub mityny wodne. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt,
ze na wielu rzekach na przestrzeni lat nastapita zmiana stosunkow wodnych, co moze mie¢
istotny wplyw na potencjalna mozliwa do uzyskania energig. Aktualne dane na temat
sredniorocznych przeptywow dla poszczegolnych ciek6w mozna uzyska¢ w Regionalnym

Zarzadzie Gospodarki Wodnej wlasciwym dla danego rejonu.

1.1.3. Energia wiatru

Energia wiatru, podobnie jak energia wody, byta tradycyjnic wykorzystywana jako tatwo
dostegpne 1 darmowe zrodla energii w wielu dziedzinach zycia. W chwili obecnej energia wiatru
jest wykorzystywana glownie do pozyskiwania energii elektryczne;.

Potencjalne lokalizacje elektrowni wiatrowych wybierane sa na terenach, na ktorych
srednioroczna predkos¢ wiatru przekracza 4 m/s. Dodatkowym kryterium jest uporzadkowany
wykres predkosci wiatru, na bazie ktérego mozna okresli¢ udziat wiatrow bardzo silnych
i silnych, a takze dlugos$¢ trwania ciszy w ciagu roku.

Na dostgpnych mapach zaznaczone sa obszary o stalej Sredniorocznej predkosci wiatru,

okreslonej na podstawie wieloletnich badan prowadzonych przez shizby meteorologiczne.
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Nalezy mie¢ jednak na uwadze fakt, ze warunki lokalne moga si¢ r6zni¢ od obliczeniowych
nawet do 30%. W celu pelnego scharakteryzowania mozliwosci wykorzystania energii wiatru
nalezy okresli¢ rozklad predkosci wiatru w osi wirnika w funkcji czasu, co jest realizowane
Za pomoca stacji pomiarowej ustawionej w miejscu przysziej inwestycji i pomiarze rzeczywistej
charakterystyki wiatru przez okres co najmniej jednego roku (dla duzych inwestycji zalecane
jest prowadzenie pomiaréw przez okres okolo 3 lat). Tak otrzymane wyniki w polaczeniu
Z danymi wieloletnimi poddawane sa analizie, w wyniku ktérej mozna okreslic wieloletnia
charakterystyke wiatru.

Oprocz  wykorzystania energii  wiatru  do  produkcji  energii  elektrycznej bardzo
rozpowszechnione jest wykorzystywanie matych wiatrakow jako zrédia napedu dla pomp
nawadniajacych uprawy, do napowietrzania i rekultywacji matych zbiornikéw wodnych
(osadnikow, oczyszczalni, stawow) lub jako pomp odwadniajacych.

Nalezy jednak pamigta¢, ze profesjonalna energetyka wiatrowa wigze si¢ ze znacznym

poziomem emisji halasu oraz zakt6ceniami fal elektromagnetycznych.

1.1.4. Energia wéd geotermalnych

Energia geotermalna jest to energia zakumulowana w gruntach, skatach i ptynach
wypehiajacych pory i szczeliny skalne. Dla celow energetycznych wykorzystywane sa zasoby
goracej wody cyrkulujace w przepuszczalnej warstwie skalnej skorupy ziemskiej ponizej 1000
m. Jezeli woda osiaga temperature powyzej 120°C, mozna ja wykorzysta¢ do produkcji energii
elektrycznej. Na terenie Polski nie wystepuja tego typu zrddla. Parametry mozliwe
do uzyskania w naszych warunkach pozwalaja na wykorzystanie energii geotermalnej jedynie
dla celow cieptowniczych. Odbior energii cieplnej z wod geotermalnych odbywa si¢ poprzez
eksploatacje goracej wody ze studni glebinowej, schtadzanie jej w wymiennikach ciepta
1 ponowne zatloczenie przez drugi otwoér studzienny (dublet) do tej samej warstwy, z ktorej
zostata pobrana.

Stan rozpoznania warunkéw wystgpowania wod geotermalnych w Polsce mozna uznad
za dobry. Oceny mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w kraju sa jednak bardzo
zréznicowane - od bardzo optymistycznych, do negujacych zasadno$¢ prowadzenia dalszych
prac badawczych w tym kierunku. Za potencjalne obszary wystgpowania wod geotermalnych

przyjmuje si¢ 80 % obszaru Polski, a ich zasoby szacuje si¢ na ok. 6,7 tys. km”.
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W rejonach, stanowiacych tacznie trzecia czg¢$¢é powierzchni kraju, z glebokosci 100 — 3000 m
mozna uzyska¢ wody o temperaturze od 20 do ponad 100 °C. Stopien oplacalnosci
wykorzystania wod geotermalnych jest dla poszczegdlnych regiondw bardzo zrdznicowany.
Cecha charakterystyczna wszystkich inwestycji tego rodzaju jest ich wysoki koszt poczatkowy,
zwiazany z koniecznos$cia wykonania otworéw wiertniczych oraz z zakupem dodatkowego
wyposazenia, takiego jak pompy cieplne, wymienniki ciepla i filtry do wody zatlaczanej. W
wielu rejonach problemem technicznym jest wysoki stopien mineralizacji wod geotermalnych.
Osadzanie si¢ soli na wewngtrznych powierzchniach rur 1 wymiennikow ciepta jest jednym z
podstawowych czynnikdw utrudniajacych szybszy rozw6j wykorzystywania energii
geotermalnej.
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1.2. ENERGIA ODPADOWA

1.2.1. Biomasa

Biomasa jako zrodlo energii odpadowej obejmuje szeroki zakres zagadnien zwiazanych
Z przerdbka 1 wykorzystaniem odpadéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Mozna je ujac

w trzech gldwnych grupach, ktore zostaly wymienione ponizej:

ODPADY DRZEWNE (ZRABKI)

Jest to najbardziej popularna forma wykorzystania biomasy. Obejmuje ona gldwnie odpady
drzewne uzyskane w wyniku prac pielggnacyjnych zieleni miejskiej. Poprzez mechaniczna
przerobke uzyskujemy paliwo pod postacia zrabkow.

Osobnym tematem cieszacym si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem sa uprawy wierzby

energetycznej i topoli z przeznaczeniem na paliwo.

PLANTACJE ENERGETYCZNE | BIOMASA Z ROLNICZEJ PRODUKCIJI ROSLINNEJ
W tym zakresie jest ujgta zarowno stoma zbozowa, rzepakowa lub stonecznikowa traktowana
jako odpad z produkcji rolniczej, jak rowniez typowe plantacje energetyczne prowadzone
W celu ,produkcji” paliwa dla lokalnych kotlowni. Podstawowym gatunkiem polecanym
do uprawy na plantacjach energetycznych jest trawa stoniowa. Jej cecha charakterystyczna
sa niskie wymagania odnosnie jakos$ci gleby i duze roczne przyrosty masy.

Dla zapewnienia paliwa dla kotlowni o mocy 1 MW opalanej biomasa niezbg¢dny jest areat

250+430 ha. Odpowiada to rocznemu zapotrzebowaniu na stome¢ w wysokosci 700-1200 ton.

PLYNNE PALIWA POCHODZENIA ROSLINNEGO

Do plynnych paliw pochodzenia roslinnego zaliczamy:
- etanol — uzyskiwany z ziaren kukurydzy, catych ziaren sorga, trzciny cukrowej, stomy,

- olej — uzyskiwany z nasion ro$lin oleistych, takich jak rzepak, soja, stonecznik, len,
arachidy.
Prowadzone sa prace nad wykorzystaniem jako dodatku do paliwa etanolu i oleju z uwagi

na mniejsza szkodliwos$¢ dla srodowiska. Stosuje si¢ alkohol mieszany z benzyna jako paliwo
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samochodowe i olej rzepakowy zmieszany z alkoholem (ester metylowy) jako dodatek do oleju

napedowego.

1.2.2. Proces fermentacji

Fermentacja jest naturalnym procesem biologicznym, jakiemu ulegaja substancje organiczne
w $rodowisku beztlenowym. W jej wyniku powstaje gaz (gtdéwnie metan i dwutlenek wegla),
ktory bardzo silnie wplywa na powstanie efektu cieplarnianego. Dodatkowym
niebezpieczenstwem jest duza sklonnos¢ do samozaptonu 1 wybuchu gromadzacego si¢ gazu.
Konieczne staja si¢ specjalne dzialania zapobiegawcze w miejscach powstawania
biogazu, ktore z jednej strony ogranicza niebezpieczenstwo, a z drugiej strony pozwola
na wykorzystanie jego wilasciwosci dla produkcji ciepta 1 energii elektryczne;.

Do metod fermentacji beztlenowej z produkcja biogazu zaliczamy:

odgazowanie wysypisk odpadow komunalnych,

— produkcje biogazu w oczyszczalniach $ciekow,

fermentacje W pryzmach energetycznych,

fermentacje w zamknigtych komorach.

GAZ WYSYPISKOWY

Zgodnie z obowiazujacym w Polsce ,Zbiorem zalecen do programowania, projektowania
i eksploatacji wysypisk odpadéw komunalnych” dla nowoprojektowanych wysypisk nalezy
zapewni¢ usuwanie 1 unieszkodliwianie gromadzacego si¢ gazu wysypiskowego,
tj. wymuszenie jego kontrolowanego przeplywu w celu wuniknigcia gromadzenia
si¢ 1 ewentualnego samozaptonu, a takze jego unieszkodliwianie w celu unikni¢cia wptywu
na $rodowisko.

Najczesciej stosowana metoda jest spalanie gazu w pochodniach. Dotyczy to zwlaszcza
wysypisk nowopowstatych, w ktérych gaz wysypiskowy wystepuje w ilosciach §ladowych
lub gdzie nie zostaly przeprowadzone badania morfologii odpadow i nie sa znane
prognozowane wielkos$ci produkcji gazu. W miarg stabilizacji procesu powstawania gazu
rozwaza si¢ jego wykorzystanie na pokrycie potrzeb grzewczych lub dla produkcji ciepta
w skojarzeniu.

Wysypisko wykorzystujace energig¢ gazu musi by¢ wyposazone w:

- pionowe perforowane studnie gazowe,
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- kolektory zbiorcze i przesylowe,
- studnie odwadniajace,

- pochodnie do spalania gazu,

- sprezarke do zasysania gazu,

- urzadzenie odbierajace gaz (silnik, turbina, kociot, gazociag, zbiornik).

Wszystkie urzadzenia takiego uktadu sa w pelni zautomatyzowane i nie wymagaja ciaglego
dozoru.

Gaz wysypiskowy zaczyna pojawia¢ si¢ w studniach po 2-3 latach od chwili rozpoczecia
skladowania, w zaleznosci od morfologii odpadow, ich rozdrobnienia i zawilgocenia.
Produkcja gazu trwa do ok. 20 lat po zakonczeniu eksploatacji sktadowiska. Nalezy przyjac,

ze ilo$é gazu infiltrujaca do otoczenia, wynosi od 30 m® do 120 m® z tony odpadow.

BIOGAZ Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Biogaz wytwarzany jest w zamknigtej komorze fermentacyjnej, z ktorej po wstgpnym
oczyszczeniu z zanieczyszczen stalych w ptuczce wodnej oraz z siarkowodoru w odsiarczalni
jest kierowany do zbiornika magazynowego. Zbiornik jest wyposazony w pochodnig, ktora
zabezpiecza go przed nadmiernym wzrostem ciSnienia. W czasie normalnej eksploatacji
wlasciwie zaprojektowanego uktadu w zbiorniku panuje lekka nadwyzka gazu i nie wystepuje
potrzeba jej stosowania. Energia cieplna ze spalania biogazu wykorzystywana jest przewaznie
na potrzeby technologiczne (podgrzewanie bioreaktoréw) i socjalne pomieszczen oczyszczalni.
Rozw¢j technologii produkcji ciepta 1 energii elektrycznej w skojarzeniu spowodowat
polozenie wigkszego nacisku na taki sposdb wykorzystania energii z biogazu. Produkcja
energii elektrycznej w skojarzeniu, pomimo znacznie wigkszych nakladow finansowych,
poprawia znacznie oplacalno$¢ inwestycji z uwagi na wysoka sprawnos¢ uktadu.

Nalezy przyjaé, ze instalacje pracujace na osadzie Scickowym, sa optacalne tylko w przypadku

wigkszych oczyszczalni $ciekow przyjmujacych $rednio ponad 8 00010 000 m® na dobe.

BIOGAZ Z PRYZM ENERGETYCZNYCH
Technologia ta moze zosta¢ wykorzystana dla odpadéw o duzej zawartosci czgsci
organicznych lub przy prowadzeniu segregacji odpadéw. W metodzie tej odpady

po rozdrobnieniu uktada si¢ w pryzmy o objetosci ok. 20 000 m®, a nastepnie przykrywa
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szczelnie folia 1 doprowadza do fermentacji beztlenowej. Uzyskany gaz jest wykorzystywany

podobnie jak w przypadku sktadowiska odpadow.

BIOGAZ Z FERMENTACIJI W ZAMKNIETYCH KOMORACH

W tej metodzie rozklad substancji organicznej nastgpuje w ciagu 2+4 tygodni. Przebiega
on w bioreaktorach, w temperaturze 35°C przy odczynie 6,5+8 pH. Aby ulatwi¢ przebieg
fermentacji metanowej, wskazane jest mieszanie zawartosci zbiornika w celu ujednolicenia
temperatury 1 zapewnienia bakteriom jednakowych warunkéw rozwoju w calej biomasie.

W optymalnych warunkach proces wytwarzania biogazu przebiega z r6znym natgzeniem przez

wiele dni. Uzyskany gaz wykorzystywany jest glownie do pokrycia potrzeb grzewczych.

Gtowne kierunki, w ktorych rozwija si¢ wykorzystania biogazu, obejmuja:
- produkcje energii elektrycznej w silnikach lub turbinach,

- produkcje energii cieplnej w kotlach gazowych,

- produkcje energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych,
- wykorzystanie gazu jako paliwa do pojazdow,

- wykorzystanie gazu w procesach technologicznych.

1.2.3. Termiczne unieszkodliwianie odpadéw

Termiczna eliminacja odpadéw to jedna z najlepszych i najbezpieczniejszych, a jednoczes$nie
najbardziej radykalna metoda unieszkodliwiania odpaddéw. Dotyczy to nie tylko odpaddéw
niebezpiecznych dla otoczenia (np. odpady poszpitalne), ale rowniez odpadéw, ktérych wtdrne
wykorzystanie jest nieuzasadnione ekonomicznie. Warunkiem niezbednym jest odpowiedni
sktad odpadéw umozliwiajacy ich wykorzystanie jako paliwo.

Odpady przeznaczone do spalania powinny spehi¢ nastgpujace kryteria:

- zawarto$¢ wilgoci (ponizej 50 %),

- udzialu cz¢éei palnych (min. 25 %),

- udzialu popiotow (ponizej 60 %).

Ze wzgledu na wykorzystywany zakres temperatur procesy termicznego unieszkodliwiania
odpadéw mozemy podzieli¢ na:

- niskotemperaturowe,

- wysokotemperaturowe.
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Ze wzgledu na technike spalania procesy termicznego unieszkodliwiania odpadow mozemy
podzieli¢ na:
e spalanie — prowadzone w:

- kotlach z rusztem statym lub ruchomym,

- piecach obrotowych (rurowych),

- kotlach fluidalnych,
e procesy pizolityczne — prowadzone w:

- kotlach z rusztem statym lub ruchomym,
e procesy kwazipirolityczne — prowadzone w:

- kotlach z rusztem statym lub ruchomym,

- kotlach fluidalnych.
W praktyce wykorzystanie odpadéw jako paliwa moze nastapi¢ w sytuacji, kiedy prowadzona
jest wstepna segregacja odpadow usuwajaca z nich:

- czgSci organiczne (przeznaczone jako materiat dla fermentacji lub do kompostowania),

- material balastowy, taki jak szklo i metal, (do wtéornego wykorzystania) oraz gruz

(materiat inertny dla sktadowiska).

Spalarnia powinna by¢ zlokalizowana w poblizu potencjalnych odbiorcéw ciepta (odbiorcy
przemystowi, komunalni) wraz z zasobnikiem odpadéw o pojemno$ci umozliwiajacej ciagla
prace Ww czasie sezonu grzewczego w okresach $wiatecznych. Alternatywa moze byc¢
zastosowanie kotta dwupaliwowego. W okresie niedoboru odpadéw lub ich gorszej jakosci
(zwigkszona wilgotno$¢ lub niska wartos¢ opatlowa) mozliwe jest wspomaganie pracy kotta

paliwem alternatywnym.
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1.3. INNE ZRODLA ENERGII

1.3.1. Skojarzone wytwarzanie ciepta

Najpopularniejszym sposobem produkcji energii elektrycznej jest jej wytwarzanie
W generatorach napedzanych mechanicznie. W przypadku elektrocieplowni podstawowym
produktem jest cieplo odbierane przez odbiorcow przemystowych lub komunalnych, za$
energia elektryczna jest produktem ubocznym, ktéry pozwala obnizy¢ koszt wytworzenia
ciepla. Z analizy modelu termodynamicznego elektrocieplowni wynika, ze wraz ze wzrostem
stopnia skojarzenia uzyskuje si¢ coraz wyzsze wartosci czastkowej sprawnosci energetycznej
wytwarzania ciepla grzejnego w elektrocieptowni. Oczywiscie stopien skojarzenia
obwarowany jest zarOwno ograniczeniami technicznymi, jak i ekonomicznymi.

W praktyce oznacza to, ze dla lokalnych elektrocieplowni moc skojarzona powinna zostaé
okreslona w oparciu o Sredniodobowe zapotrzebowanie na ciepto w ciagu roku.

Obecnie dla lokalnego wytwarzania energii elektrycznej w gospodarce skojarzonej

wykorzystuje si¢ zrodta ciepta realizowane:
- w oparciu o turbing gazowa,

- w oparciu o silnik gazowy.

TURBINA GAZOWA

W turbinie gazowej gldownym medium napedzajacym wirnik wraz z generatorem sa gorace
spaliny, ktore powstaja w komorze w wyniku spalania paliwa gazowego. W zaleznosci
0d parametrow wykorzystywanego gazu moze on by¢ bezposrednio doprowadzony do turbiny
lub sprezony w sprezarce gazu. Powietrze do spalania jest spr¢zane w sprezarce napgdzanej
przez turbing ipodgrzewane w ukladzie regeneracyjnego podgrzewu. Na wylocie spalin

Z turbiny jest zabudowany kociol odzysknicowy, ktéry odbiera ciepto ze spalin.

SILNIK GAZOWY

Silnik gazowy zasilany jest mieszanka gazowo-powietrzna sprgzona w turbosprgzarce
i doprowadzong do komory spalania. Spaliny z silnika napgdzaja turbosprezarke, a nastgpnie
podobnie jak w turbinie gazowej, skierowane zostaja do kotta odzysknicowego i poprzez
thumik do komina.
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Dodatkowo do podgrzewania wody sieciowej jest wykorzystywane cieplo z obiegu
niskotemperaturowego silnika (II stopien chlodzenia turbosprgzarki, chlodzenie oleju
smarnego, chlodzenie plaszcza silnika).

Generator pradu jest zabudowany na wspdlnym wale z silnikiem.

POROWNANIE TURBINY I SILNIKA GAZOWEGO

e Sprawnos$¢ catkowita turbiny gazowej 1 silnika gazowego jest pordéwnywalna, przy nizszej
sprawnos$ci wytwarzania przez turbing energii elektryczne;.

e Koszty remontu turbiny gazowej w pordéwnaniu do silnika gazowego sa nizsze.
Wskaznikowe wartosci kosztéw remontowych wynosza:
— dla turbiny gazowej 8 $/MWhy,,
_dlasilnika gazowego 12 $/MWh,

e Moc cieplna turbiny moze by¢ w szerokim zakresie regulowana bez znaczacego wptywu na
moc elektryczna.

e Wada silnika gazowego jest wysoki poziom emisji hatasu i1 konieczno$¢ stosowania
thumikéw hatasu na wylocie spalin.

e Zaleta silnikow gazowych jest mniejsza wrazliwo$¢ na jako$¢ paliwa. W praktyce mozliwa

jest produkcja energii elektrycznej w oparciu o gaz wysypiskowy lub biogaz.

1.3.2. Pompy ciepla

Pompa ciepla z punktu widzenia termodynamiki, oparta jest o ta sama zasad¢ dzialania,
co urzadzenia chlodnicze (zigbiarki). Oba te rzadzenia, poprzez doprowadzenie dodatkowe;j
energii, transformuja energi¢ ze zrddel o temperaturze nizszej do zrodet o temperaturze
wyzszej. Do najbardziej rozpowszechnionych naleza sprezarkowe pompy ciepla
wykorzystujace do napedu silniki elektryczne, gazowe lub silniki Diesela. Jako czynnik

roboczy, ktory cyrkulujac w obiegu posredniczy w przekazywaniu energii, stosowany jest:
- dla pomp o matej mocy - R22 (chlorodifluorometan),

- dla pomp o duzej mocy — R12 (dichlorodifluorometan).
Czynniki te charakteryzuja si¢ matym sprg¢zem, ale stosunkowo wysokim ci$nieniem. Jednak
ich wspotczynniki przenikania ciepla sa stosunkowo niskie, co stwarza konieczno$¢ budowy

parownika i skraplacza o duzych wymiarach.
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Zroda ciepta dla pomp ciepta mozemy podzieli¢ na dwa typy:
e 7rodla odnawialne:

— powietrze zewngtrzne,

— wody powierzchniowe (rzeki, jeziora),

— wody gruntowe,

- grunt,
e 7rddia odpadowe:

— powietrze i gazy odlotowe,

— woda odpadowa,

— Scieki.

Poniewaz energia w zrodle ciepla jest w stanie rozproszonym (temperatura gruntu +4°C,

temperatura powietrza +25°C), przy wyborze zrodia ciepta nalezy kierowaé si¢ nast¢pujacymi

Kryteriami:

- duza pojemnos$cia cieplna (ktéra zabezpieczy nas przed spadkiem temperatury zrodia
W wyniku jego schfodzenia, a tym samym pogorszeniem sprawnosci obiegu),

- stala temperatura (obnizenie temperatury zrodta powoduje zmniejszenie sprawnosci
obiegu, a tym samym konieczno$¢ uzupehienia niedoboréw z alternatywnego zrodta
ciepla),

- latwoscia dostepu (powiazane jest to bezposrednio z kosztami budowy parownika),

- niezmiennos$cia parametrow (dobor mocy pompy i wielko$¢ parownika sa szacowane

W oparciu o parametry zrodla).

Do najczgsciej wykorzystywanych zrddet ciepta naleza:

POWIETRZE

Powietrze atmosferyczne jest najtatwiej dostgpnym zrédlem energii, ktorej wykorzystanie
pozostaje bez wplywu na otoczenie. Nalezy jednak podkreslic fakt, ze powietrze
charakteryzuje si¢ bardzo duza zmienno$cia dobowa temperatur, ktéra powoduje niedobor
energii w momencie jej najwigkszego zapotrzebowania. Dodatkowym faktem utrudniajacym
wykorzystanie powietrza jest jego niski wspolczynnik wymiany ciepla, ktory wymusza

odpowiednio duza powierzchnig parownika.
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WODA

Jest to tradycyjnie najlepszy nos$nik energii dla pomp ciepta. Posiada odpowiednio wysoki
wspotczynnik wymiany ciepta i duza pojemno$¢ cieplna. Dlatego tez wymienniki ciepta
dla wody sa odpowiednio mniejsze, co znacznie obniza ich koszt.

Dla instalacji o malej mocy najbardziej atrakcyjnym zroédlem energii sa rzeki i jeziora. Odbidr
ciepla pozostaje bez wplywu na ich temperaturg, naturalne wiasciwosci zabezpieczaja
parownik przed oblodzeniem, ktoére w sposdb znaczacy ogranicza wymiang ciepta.

Innym popularnym nosnikiem ciepla sa wody gruntowe. Z uwagi na koszty dostgpu
do zasobow, inwestycje te sq wskazane dla pomp ciepta o duzej mocy. Dla wod gruntowych
pobieranych z malej glebokosci, zrzut wody powinien si¢ znajdowa¢ okoto 50+100 m
od miejsca poboru wody. Dla wod glebinowych odleglo$¢ ta powinna wynosi¢ 100200 m.
Odrebnym tematem jest wykorzystanie wod geotermalnych jako zrodia dla pomp ciepfa.

Wody geotermalne zostaly opisane w pkt 2.1.4.

GRUNT

Grunt charakteryzuje si¢ duza pojemnoscia cieplna i mala zmiennos$cia temperatur w ciagu
roku. Najbardziej popularny jest parownik wykonany z rur poliuretanowych o $rednicy 50 mm
utozonych w odstegpach 1 m na gigbokosci 1,5 m. Dla ogrzania domku jednorodzinnego nalezy
zapewni¢ dziatke o powierzchni 300 m? dla zabudowania wymiennika. Dla instalacji o wigkszej
mocy stosuje si¢ odwierty pionowe dochodzace do 20 m, w ktérych zainstalowane

sa wymienniki pionowe zapewniajace odpowiednia ilo$¢ ciepta.

CIEPLO ODPADOWE

Wykorzystanie ciepla odpadowego jako zrodta dla pomp ciepta dla ré6znych medidw jest
podobne jak opisane powyzej wykorzystanie energii powietrza i wody. Bardzo czgsto jednak
ciepto odpadowe jest unoszone przez media agresywne, ktore znaczaco ograniczaja techniczne
mozliwosci jego wykorzystania. Siarka zawarta w spalinach lub zasolenie wod zrzutowych
powoduje koniecznos$¢ zastosowania dodatkowego obiegu posredniego, ktéry rozdzieli media
w przypadku uszkodzenia wymiennika. Dlatego wykorzystanie ciepta odpadowego

zarezerwowane jest w praktyce dla instalacji duzej mocy.

Omawiajac pompy ciepta nalezy podkresli¢ ceche, ktora odrdznia je od pozostalych urzadzen
cieplnych i moze znieksztatci¢ wyobrazenie o parametrach technicznych.

Sprawno$¢ energetyczna obiegu pompy grzejnej jest zawsze wieksza od jednosci.
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2. POLITYKA EKOLOGICZNA PANSTWA 1 STRATEGIA ROZWOJU

ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

2.1. POLITYKA EKOLOGICZNA PANSTWA

Podstawowym dokumentem, w ktorym zostaly nakreslone gldwne kierunki polityki Panstwa
w zakresie ochrony srodowiska, byla "Polityka ekologiczna panstwa" przyjeta uchwata Sejmu
RP z dnia 10 maja 1991r. (MP, Nr 18, poz. 118). Przyjeta w 1997 roku Konstytucja
Rzeczypospolitej Polskiej stwierdza, ze Rzeczypospolita Polska zapewnia ochrone
srodowiska, kierujac si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju (art. 5), ustala takze, ze ochrona
srodowiska jest obowiazkiem m. in. wladz publicznych, ktore poprzez swa polityke powinny
zapewni¢ bezpieczenstwo ekologiczne wspodlczesnemu 1 przysztym pokoleniom (art. 74).
Uwzgledniajac powyzsze przystapiono do opracowania projektu (aktualizacji) dokumentu
jakim jest Polityka ekologiczna panstwa.

W czerwcu 2008 r. zostata przyjeta przez Rade¢ Ministrow ,,POLITYKA EKOLOGICZNA
PANSTWA W LATACH 2009-2012 Z PERSPEKTYWA DO ROKU 2016, w ktorej

okreslono podstawowe priorytety, jakimi bedzie si¢ kierowa¢ Panstwo w swoich dziataniach:

cztowiek jako warto$¢ nadrzedna,

bezpieczenstwo ekologiczne jako kryterium dziatan,

dalszy rozwdj spoteczno — gospodarczy na zasadzie rozwoju zrownowazonego,

- ochrona obiektow przyrodniczych.

Podstawowe zasady polityki ekologicznej panstwa obejmuja:

- zasadg zrbwnowazonego rozwoju,

- zasadg przezorno$ci (zasadg¢ wysokiego poziomu ochrony srodowiska),

- zasadg integracji polityki ekologicznej z politykami sektorowymi,

- zasade rownego dostgpu do srodowiska przyrodniczego,

- zasadg regionalizacji,

- zasadg uspoteczniania,

- zasadg korzystania ze srodowiska na zasadach rynkowych (,,zanieczyszczajacy placi”),

- zasadg prewencji,

zasadg stosowania najlepszych dostgpnych technik,
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- zasadg subsydiarnosci (delegacja uprawnien decyzyjnych na nizsze stopnie),
- zasadg klauzul zabezpieczajacych,

- zasadg skutecznosci ekologicznej i skutecznosci ekonomicznej.

Jako podstawowy cel Polityki ekologicznej panstwa zostalo przyjete zapewnienie

bezpieczenstwa ekologicznego.

Cele polityki ekologicznej w zakresie racjonalnego uzytkowania zasobow naturalnych

obejmuja zagadnienia zwiazane z:
- racjonalizacja uzytkowania wody (dotyczy przemystu, gospodarki komunalnej i rolnictwa),
- zmniejszeniem materialochlonnos$ci 1 odpadowosci produkcii,

- zmniejszeniem energochtonnosci gospodarki 1 wzrostem wykorzystania energii ze zrodet

odnawialnych,
- ochrona gleb,
- wzbogacaniem i racjonalna eksploatacja zasobow lesnych,

- ochrona zasobow kopalin.

Cele polityki ekologicznej w zakresie jakos$ci sSrodowiska obejmuja zagadnienia zwiazane z:

- gospodarka odpadami (wprowadzenie technologii niskoodpadowych, wykorzystanie
istniejacych  odpadow 1 bezpieczne  skladowanie = odpadow  nienadajacych

si¢ do powtornego wykorzystania),

- stosunkami wodnymi 1 jako$cia wod (zapobieganie zanieczyszczaniu stodkich wod
powierzchniowych i podziemnych i przywracanie wodom podziemnym i powierzchniowym

wiasciwego stanu ekologicznego),
- jakos$cia powietrza (ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami),
- stresem miejskim (ochrona i ograniczenie hatasu i promieniowania),

- bezpieczenstwem chemicznym 1 biologicznym (pelna kontrola procesow zwiazanych
Z Wytwarzaniem, przetwarzaniem, dystrybucja, skladowaniem oraz stosowaniem

chemikaliéw 1 genetycznie modyfikowanych organizmow),
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- nadzwyczajnymi zagrozeniami $rodowiska (likwidacja skutkéw awarii przemystowych

i klgsk zywiotowych),

- ochrona réznorodnosci biologicznej i krajobrazowe;.

Zardwno cele, jaki i priorytety polityki ekologicznej panstwa, zostaly okreslone

I sprecyzowane dla trzech horyzontéw czasowych:

- horyzont krotkookresowy do 2002 r.; w trakcie ubiegania si¢ o czlonkostwo w Unii
Europejskiej (2000-2002, zgodnie z przyjetym przez rzad zalozeniem uzyskania w 2002r.

gotowosci do cztonkostwa w Unii),

- horyzont $redniookresowy do 2010 r.; w pierwszym okresie czlonkostwa w Unii,

zaktadajacym okresy przejsciowe i realizacj¢ programow dostosowawczych (2003-2010),

- horyzont dhlugookresowy do 2025 r.; realizacja celow dlugookresowych w ramach

»trategii zrOwnowazonego rozwoju Polski do 2025 r.".

Polityka ekologiczna panstwa bedzie analizowana przez Rzad i nowelizowana w okresach
dostosowanych do terminéw sporzadzania i wchodzenia w zycie kolejnych Programéw

Dziatan Unii Europejskiej w zakresie srodowiska.
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2.2. STRATEGIA ROZWOJU ENERGETYKI ODNAWIALNEJ

Jednym =z bardziej znaczacych skladnikow zréwnowazonego rozwoju jest racjonalne
wykorzystanie energii ze zrodel odnawialnych. Z jednej strony spowoduje to zmniejszenie
zuzycia paliw pierwotnych, bedacych jednym z gléwnych zrodet zanieczyszczenia srodowiska.
Z drugiej za$ strony w sposOb znaczacy zostanie poprawiona jako$¢ zaopatrzenia w media
energetyczne, zwlaszcza na terenach o stabo rozwinigtej, badz przestarzalej infrastrukturze.
Lokalne znaczenie energetyki odnawialnej to, poza zmniejszeniem uciazliwosci oddziatywania
na Srodowisko zrodet ciepla i energii elektrycznej, lokalny rozw6j zwiazany z koniecznoscia
wykonania, obstugi 1 konserwacji instalacji. Fakt, ze produkcja tych urzadzen wyszta daleko
poza fazg doswiadczalna, sprawia, ze w najblizszych latach nalezy si¢ spodziewac znaczacego
spadku ich cen.

Wszystko to sprawia, ze jako cel strategiczny zalozono zwigkszenie udzialu energii
ze zrodel odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 roku

i do 14% w 2020 roku w strukturze zuzycia no$nikow pierwotnych.

Podobnie jak w przypadku ,Zalozen polityki energetycznej kraju do roku 2020” zostaly

opracowane warianty rozwoju energetyki odnawialnej w oparciu 0 scenariusze rozwojowe.

Scenariusz 7,5% - zakfadajqcy wudzial energii elektrycznej produkowanej ze Zrodel
odnawialnych na poziomie 7,5% catkowitej produkcji energii elektrycznej w Polsce W roku
2010. Przyjety udzial energii elektrycznej w tym scenariuszu odpowiada zatozeniom projektu
rozporzqdzenia Ministra Gospodarki w sprawie zakupu energii elektrycznej i ciepla ze Zrodet

niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych.

Scenariusz 9% - zakladajqcy udzial energii elektrycznej produkowanej ze Zrodet
odnawialnych na poziomie 9% catkowitej produkcji energii elektrycznej w Polsce w roku
2010, posredni pomiedzy zatoZeniami projektu rozporzqdzenia Ministra Gospodarki,
a projektem dyrektywy.

Scenariusz 12,5% - zakladajqcy udzial energii elektrycznej produkowanej ze Zrodet
odnawialnych na poziomie 12,5% catkowitej produkcji energii elektrycznej w Polsce w roku

2010. Przyjety udzial energii elektrycznej jest zgodny z wymogami Unii Europejskiej
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zawartymi w projekcie dyrektywy z dnia 30 czerwca 2000 r. o promocji wykorzystania energii
elektrycznej ze Zrodet odnawialnych. W projekcie dyrektywy zaktada sie obligatoryjny 12,5%
udzial energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w catkowitym bilansie produkcji energii

elektrycznej UE w roku 2010.

Do glownych barier ograniczajacych rozwoj energetyki odnawialnej zostaty zaliczone:
- bariery prawne i finansowe,

- bariery informacyjne,

- bariery dostepnosci do urzadzen i technologii,

- bariery edukacyjne,

- bariery wynikajace z potrzeb ochrony krajobrazu.

W celu osiagnigcia zamierzonych celow zostaty okreslone niezbedne dziatania, ktore obejmuja:
- dzialania organizacyjne majace na celu wdrozenie strategii,

- dzialania formalno-prawne majace na celu ulatwienie dostgpu do odnawialnych zrédet

energii oraz zwigkszenie ich konkurencyjnosci,

- dzialania majace na celu zapewnienie instrumentow ekonomicznych zwigkszajacych

oplacalno$¢ odnawialnych zrédet energii,
- dzialania wspierajace rozwoj nowych technik i technologii odnawialnych zrodet energii,
- dzialania z zakresu edukacji i promowania odnawialnych zrodet energii,

- dzialania z zakresu wspolpracy miedzynarodowe;.

Nalezy podkresli¢c fakt, Ze w momencie rozpoczgcia procesu integracji z Unia Europejska
zostalisSmy zobowiazani do podejmowania dzialan na rzecz rozwoju wykorzystania
odnawialnych Zrodet energii. Jednak w okresie przedakcesyjnym mamy szansg na skorzystanie
z pomocy Unii Europejskiej w tej dziedzinie, co powinno umozliwi¢ naszym instytucjom i

firmom na osiagnigcie rownorzednej pozycji w $wiatowym rynku technologii odnawialnych.
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