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Przedmowa

Oddajemy do rak Panfstwa broszure przygotowana i wydang w ramach projektu ,Z energetyka
przyjazna Srodowisku za pan brat”, ktdrego celem jest poszerzenie lub utrwalenie wiedzy na
temat energetyki przyjaznej Srodowisku, w szczegdlnodci produktéw z nig zwiazanych,
oddziatywania energetyki na Srodowisko oraz zebranie i rozpowszechnienie informacji na temat
lokalnych i regionalnych inicjatyw promujacych energetyke przyjazna srodowisku w Polsce. W ten
sposéb chcemy wtaczy¢ sie w prowadzong dyskusje na temat przysztosci energetyki w Polsce,
z praktycznym ukierunkowaniem na potrzebe rozwoju energetyki przyjaznej sSrodowisku. Mamy
nadzieje, ze przyczyni sie to do zmiany zachowan uzytkownikéw energii, wplynie na wybory
biznesowe, a takze przyniesie ze soba potréjne korzySci w postaci: ograniczenia negatywnego
oddziatywania na Srodowisko (zwtaszcza wzmocni ochrone klimatu), tworzenia miejsc pracy
w skali lokalnej, a takze uzyskania korzysci finansowych.

Projekt polega na: przeprowadzeniu i opracowaniu wynikéw badania socjologicznego,
przygotowaniu i dystrybuowaniu materiatéw informacyjnych (ulotki, broszury, ptyta CD, plakaty)
dotyczacych réznych zagadniers zwigzanych z energetyka i Srodowiskiem, a takze przeprowadzeniu
warsztatéw regionalnych (z wykorzystaniem nowoczesnych metod aktywizowania uczestnikéw)
i konferencji koficowej. Szczegblna rola przypadnie dziataniom promocyjnym przedsiewzie¢
realizowanych w ramach projektu, a takze ich wynikom. Prace te wykonuje zesp6t Instytutu na rzecz
Ekorozwoju (InE) przy merytorycznym wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE),
Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz we wspétpracy z utworzonym specjalnie zespotem
spotecznych informatoréw regionalnych (SIR). Projekt zostat sfinansowany giéwnie przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Niniejsza broszura jest jedna z jedenastu, ktdre sa przygotowane w ramach projektu. Kazda broszura
jest produktem edukacyjnym wykorzystujacym wkiad wiedzy fachowej partneréw projektu KAPE
i IEO oraz materiat o charakterze reportazowym, przygotowany przez ekspertéw InE.

Broszury stuzy¢ maja przyblizeniu czytelnikowi danego produktu lub ustugi opartej na
innowacyjnych rozwiazaniach w zakresie energetyki przyjaznej Srodowisku, w sposéb odpowiedni
do jego poziomu wiedzy oraz zacheceniu go do dalszego interesowania sie tym tematem lub
aktywnego dziatania na rzecz skorzystania lub wdrozenia danych ustug, ewentualnie wprowadzenia
danego produktu na rynek Polski, takze z pobudek ekologicznych. Kazda broszura promuje nowy
spos6b mySlenia o energetyce i Srodowisku, zgodny z zaloZeniami zréwnowazonego rozwoju, tzn.
zwrdcona jest w nich uwaga na ograniczenia Srodowiskowe w rozwoju i na stosowanie produktéw
oraz ustug zwiazanych z wykorzystaniem energetyki przyjaznej Srodowisku.

Przygotowano nastepujace broszury:
Mata biogazownia rolnicza

Dom pasywny

Energetyka rozproszona

Energia w gospodarstwie rolnym
Energia w obiekcie turystycznym

Energooszczedny dom i mieszkanie

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
Samochdd elektryczny

Urzadzenia konsumujace energie

Zielona energia

Zrownowazone miasto — zrOwnowazona energia
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1. Wprowadzenie

Sektor produkgji zielonej energii zalicza sie zazwyczaj do tzw. gospodarki niskoemisyjnej, a ta z kolei
jest jednym z wazniejszych sktadnikéw tzw. zielonej gospodarki, czyli modelu rozwoju
spoteczno-gospodarczego, w ktérym szczegdlng uwage zwraca sie na kwestie ochrony Srodowiska,
a globalnie przede wszystkim na kwestie zwiazane z ochrona klimatu. W tym kontek$cie produkcja
i wykorzystanie zielonej energii staly sie kluczowymi, wspieranymi przez rzady i promowanymi przez
wiele grup spotecznych, konsumenckich i $rodowisk gospodarczych — elementami realizacji celéw
Srodowiskowych, spofecznych i gospodarczych. Zielona energia nie ma formalnej definicji, ale
nieodmiennie kojarzy sie z odnawialnymi Zrédtami energii (OZE) oraz z cata paleta urzadzen do jej
wytwarzania z odnawialnych zasobéw energii. Stusznie kojarzona jest z zielonym wzrostem, zielonymi
inwestycjami, zielonymi miejscami pracy czy tzw. nowym zielonym tadem, oznaczajacym aktywne
zaangazowanie rzadéw i instytucji miedzynarodowych w budowanie rzeczywistosci opartej na rozwoju
zréwnowazonym i wlaczeniu w ten proces jak najszerszych rzesz spotecznych i gospodarczych.

W 2009 roku inwestycje w jej produkcje w odnawialnych Zrdédtach energii na Swiecie wynosity
108 mld EUR, z tego niemal pofowa miata miejsce w Unii Europejskiej. W 2009 roku w Polsce
inwestycje w OZE siegaty 0,8 mld EUR. Sektor zatrudniat ok. 20 tys., 0séb i pomimo istniejacych barier,
od momentu wejscia Polski do UE rozwija sie w do$¢ szybkim tempie. Obecnie udziat zielonej energii
w bilansie zuzycia energii w Polsce osiagnat juz prawie 9%. Niektére sektory energetyki odnawialnej,
takie jak energetyka wiatrowa, wykorzystanie energii stonecznej w kolektorach stonecznych czy
biogazownie rolnicze, odnotowuja wzrost rynku w tempie 30-50% rocznie. NaleZy jednak pamietad, ze
branza ta startowata w roku 2005 z bardzo niskiego poziomu, niecatych 3% udziatlu w bilansie
energetycznym. W warunkach obowiazywania Pakietu klimatycznego UE ,,3 x 20%” oraz Dyrektywy
2009/28/WE o promocji stosowania energii ze Zrédet odnawialnych, to wysokie tempo wzrostu
powinno sie utrzymywac takze w catej obecnej dekadzie, tak aby w 2020 roku Polska mogta osiagnac
minimum 15% udziatu zielonej energii w bilansie jej zuzycia.

Niniejsze opracowanie prezentuje najwazniejsze dla Polski i najszybciej rozwijajace sie odnawialne
Zrodha energii, w tym szczegdlnie energetyke wiatrows, stoneczng, biomase, biogaz i geotermie, a takze
obecnie dostepne, nowoczesne technologie produkcji zielonej energii. Szczegdlna uwage poswiecono
produkcji zielonej energii elektrycznej i zielonego ciepta w réznej skali, na sprzedaz i na potrzeby
wiasne. Poruszono tez zagadnienia zwiazane z mozliwo$ciami zakupu zielonej energii elektrycznej na
rynku oraz mozliwosci stawania sie konsumentéw zielonej energii jej prosumentami, majacymi takze
okreslone zdolnosci do jej produkcji i sprzedazy nadwyzek. Za produkcja i konsumpcja zielonej energii
przemawiaja coraz czesciej wzgledy ekonomiczne, ale przy wyborze Zrédet energii przez konsumentéw
brany jest pod uwage takze jej umowny kolor, czyli w tym przypadku walory ekologiczne. Temu
zagadnieniu poSwiecono koricowg cze$¢ opracowania.

2. Energia odnawialna — nowe zrodta
zielonej energii

2.1 Energia wiatru

Aktualnie na $wiecie rozwijaja sie trzy kategorie technologii energetyki wiatrowej, ktére r6Znig sie
gabarytami urzadzen, warunkami lokalizacyjnymi oraz sposobem zagospodarowania generowanej
energii elektrycznej. S3 to:
* Ladowa energetyka wiatrowa (ang. onshore wind power) — farmy wiatrowe, bedace zespotem
kilku lub kilkudziesieciu turbin wiatrowych, zlokalizowane na obszarach ladowych, w miej-
scach o dostatecznej wietrznosci oraz z zachowaniem wtasciwych odlegtoéci od zabudowari.
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* Morska energetyka wiatrowa (ang. offshore wind power) — farmy wiatrowe sktadajace sie
z kilku do kilkuset turbin wiatrowych, zlokalizowane na otwartych wodach morskich oraz na
state zwiazane z dnem morskim za pomoca rdéznych rozwiazan technologicznych
fundamentéw (obecnie bada sie réwniez mozliwo$ci budowy ptywajacych platform znacznie
oddalonych od ladu).

° Mata (rozproszona) energetyka wiatrowa (ang. small /distributed/ wind energy) — pojedyncze
turbiny wiatrowe o mocy nieprzekraczajacej 100 kW, zlokalizowane gtéwnie w poblizu
domostwa, jako alternatywne Zrédio energii. Mate elektrownie wiatrowe znajduja zastosowanie
takze tam, gdzie doprowadzenie energii z sieci elektroenergetycznej nie znajduje uzasadnienia
ekonomicznego (np. zasilanie o$wietlenia znakéw drogowych, ulic, billboardéw itp.).

2.1.1 Lagdowa energetyka wiatrowa

Energetyka wiatrowa dostarcza ok. 2% energii elektrycznej i jest juz obecnie §wiatowym liderem
zielonych technologii, daleko odbiegajac pod wzgledem udziatu w rynku od innych nowych
technologii energetyki odnawialnej. Jest technologia rozwijajaca sie o rzad wielkodci szybciej
w poréwnaniu z tradycyjnymi technologiami energetycznymi i tradycyjnymi odnawialnymi
Zrédtami energii (energetyka wodna i biomasa zuzywana na cele energetyczne). Jest to wiodaca
i perspektywiczna technologia walki z globalnym ociepleniem, jednym z najwazniejszych
wyzwan w rozwoju wspéiczesnej cywilizacji!. Polska ma dobre warunki do rozwoju energetyki
wiatrowej. Dotychczas przeprowadzone oceny zasob6w energii wiatru wykazaty, ze warunki
w pasie nadmorskim Pomorza s3 zblizone do tych, jakie wystepuja w Danii, natomiast w Polsce
centralnej zasoby wiatru nie odbiegaja od tych obszaréw w Niemczech, gdzie powstaty wielkie
farmy wiatrowe. Najkorzystniejsze obszary w Polsce to Wybrzeze Kaszubskie od Koszalina po
Hel, wyspa Uznam i Polska Pétnocno-Wschodnia (Suwalszczyzna). Poza wymienionymi
obszarami istnieja miejsca, w ktérych ze wzgledu na specyficzne uksztaitowanie terenu
wystepuja korzystne warunki do lokalizacji turbin wiatrowych (np. rejony Beskidu Zywieckiego
czy Bieszczady). Rysunek 1 obrazuje skale i tempo rozwoju energetyki wiatrowej na przestrzeni
minionych i nadchodzacych dekad. W ciagu 20 lat dostepna moc pojedynczej turbiny wiatrowej
wzrosta ponad 100 razy (z 25 kW do 2500 kW i wiecej), podczas gdy koszt wyprodukowania
jednostki energii zmniejszyt sie okoto 5-krotnie. Rozwdj ten mozna przypisa¢ zaréwno mysli
inzynierskiej, jak i bardziej zaawansowanym narzedziom obliczeniowym.
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Rozwoj energetyki wiatrowej na przestrzeni ostatnich dwoch dekad
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1. G. Wisniewski i in. Wizja rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce wraz z planem dziatai do 2020 r., Instytut Energetyki Odnawialnej we wspétpracy z Polskim
Stowarzyszeniem Energetyki Wiatrowej. Warszawa 2008.
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2.1.2 Morska energetyka wiatrowa
Morska energetyka wiatrowa jest stosunkowo nowa technologia pozyskiwania energii elektrycz-
nej. Polityka UE wobec morskiej energetyki wiatrowej jest jednoznacznie korzystna dla sektora.
Do najwiekszych zalet intensywnego rozwoju morskich elektrowni nalezy zaliczy¢:
* wykorzystanie wyzszych predko$ci wiatru na obszarach morskich, powodujace wieksza pro-
dukcje energii elektrycznej,
e warunki wiatrowe stabilniejsze w poréwnaniu z ladem,
° mozliwos$¢ zastosowania turbin o wiekszych mocach (rozmiarach),
° brak kontrowersji zwiazanych z instalacja elektrowni w bliskim sasiedztwie obszaréw
zamieszkanych.

W poréwnaniu z technologiami energetyki wiatrowej ladowej rynek morskiej energetyki
wiatrowej jest w znacznie wczeSniejszej fazie rozwoju, poréwnywalng z sytuacja na ladzie na
poczatku obecnej dekady. Obok samego rozwoju technologii, dalszych bada wymagaja takze
problemy zwiazane z bezpieczefistwem i ochrong Srodowiska, a takze obstuga i eksploatacja farm
wiatrowych. Warunki morskie pozwalaja na swobodniejsze traktowanie niektdrych kwestii
(takich jak estetyka turbiny czy normy emisji hafasu), jednak tworza nowe wyzwania dla
konstruktoréw (zwilaszcza w zakresie ochrony przed korozjg i niezawodnosci).
Morskie turbiny wiatrowe wymagaja nowych rozwiazan technologicznych posadowienia turbin.
Do niedawna zdecydowana wiekszo$¢ rozwiazan bazowata na tzw. fundamentach
grawitacyjnych, a wiec ogromnych betonowych konstrukcjach, ustawianych na dnie morza. Takie
fundamenty byty jednak mozliwe do zastosowania tylko w niewielkich odlegto$ciach od brzegu
i na niewielkich gtebokoSciach. Obecnie wiekszo$¢ projektéw realizowanych jest
z wykorzystaniem technologii pala wbijanego w dno morskie, tzw. monopile. Jednak w miare
odsuwania sie farm wiatrowych daleko od brzegu i realizacji inwestycji na wiekszych
glebokosciach, fundamenty s3 udoskonalane i ewoluuja w konstrukcje z trzema lub czterema
podporami. Na najwiekszych gtebokosciach wykorzystuje sie konstrukcje kratownicowe (jacket).
Kolejne fazy rozwoju obejmuja opracowanie technologii ptywajacych platform, ktére beda
sytuowane na wodach bardzo gtebokich. Duzym wyzwaniem jest opracowanie technologii
transportu wyposazenia farm wiatrowych na miejsce instalacji z réznych miejsc Europy.
Jest to skomplikowany proces logistyczny, ktéry wymaga duzych jednostek transportowych oraz
portéw przetadunkowych. Oprécz bezpiecznego transportu turbin problemem jest instalacja
w miejscu ich przeznaczenia. To proces powtarzalny i przebiegajacy w kilku etapach.
Obecnie prowadzone prace, dotyczace zwiekszenia niezawodno$ci i optymalizacji kosztéw ob-
stugi, zmierzaja w dwdch kierunkach:
* skonstruowanie inteligentnej” turbiny, poprzez rozwdj zaawansowanych algorytméw
kontrolnych, monitoringu warunkéw pracy oraz efektywnych schematéw obstugi
i konserwacji,
° rozw6j prostych konstrukcji turbin, posiadajgcych mozliwie najmniej czesci ruchomych (np.
turbiny dwuskrzydtowe, bezprzektadniowe) w potaczeniu z nowymi koncepcjami generatoréw.

2.1.3 Mata energetyka wiatrowa

Brakuje oficjalnej i jednorodnej klasyfikacji matych elektrowni wiatrowych ze wzgledu na wielko$¢
i mozliwe zastosowania, stad w réznych Zrédiach spotykana jest inna terminologia (np. instalacja ma
ponizej 30 m wysokosci? albo wirnik turbiny ma powierzchnie omiatania ponizej 200 m kw. 3). Jednak
najczesciej przyjmuje sie graniczng moc 100 kW4,

Zastosowania matych elektrowni wiatrowych (MEW) obejmuja obecnie trzy gtéwne obszary:

* Systemy autonomiczne (ang. off-grid), niepodiaczone do sieci elektroenergetycznej, co taczy
sie z konieczno$cia dostaw energii elektrycznej nie tylko w okreslonej ilodci, lecz takze jakosci
(napiecie i czestotliwo$¢) oraz jej magazynowania (akumulatory elektrochemiczne, zasobniki
goracej wody i inne).

2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska.
3. Europejska norma bezpieczetistwa EN 61400-2.
4. Zrédto: Klasyfikacja matych turbin wiatrowych wg CIEMAT (www.smallwindindustry.org).
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* Systemy dziatajace w ramach generacji rozproszonej (ang. on-grid lub grid connected); podiaczone
do wiekszych systeméw dystrybucji energii, gdzie operator systemu elektroenergetycznego
przejmuje odpowiedzialno$¢ za ciagto$¢ dostaw energii oraz jej parametry jakosciowe.

o Systemy mieszane z zastosowaniem systeméw magazynowania (akumulatory elektrochemiczne),
dziatajace w zasadzie jako systemy autonomiczne, jednak podtaczone do sieci w celu zapewnienia
ciagtosci dostaw energii elektryczne;.

Wiekszo$¢ oferowanych na rynku rozwiazan to turbiny o poziomej osi obrotu i wirnikach
tréjskrzydtowych. Rzadziej spotykane sa modele o pionowej osi obrotu (rys. 2). Z reguty
montowane s3 one na wiezach o wysokosci 10-25 m. Predko$¢ startowa oferowanych turbin
wiatrowych wynosi z reguty ok. 3 m/s (cho¢ niektérzy producenci deklaruja nawet 2 m/s), moc
nominalng wiekszo$¢ urzadzer osiaga przy 11-13 m/s (jednak sg to rzadko spotykane predkosci
wiatru w warunkach polskich). Produktywnos¢ matej elektrowni wiatrowej w znacznym stopniu
zalezy od jej lokalizacji. Stad przyczyna niewielkiej produkcji jest z reguly nieprawidiowe
umiejscowienie turbiny: na zbyt niskiej wiezy (obowiazuje tzw. reguta 30 stép, tzn. wyniesienie
turbiny o minimum 6 m ponad wysoko$¢ najwyzszej okolicznej przeszkody), w miejscach
ostonietych od wiatru lub w rejonach o wysokiej turbulencji. W realnych warunkach dla matych
elektrowni wiatrowych parametr produktywnosci wynosi ok. 250 W/m2.

2.2 Energia Stonca

Stofice jest podstawowym Zrédiem energii dla Ziemi. Ok. 30% promieniowania stonecznego docho-
dzacego do naszej planety jest odbijane przez atmosfere, 20% jest przez nia pochtaniane, a tylko
50% energii dociera do powierzchni Ziemi (w stoneczny dzier dociera do Polski ok. 1000 W/m2).

2.2.1 Nastonecznienie w Polsce

[lo$¢ energii stonecznej docierajacej do danego miejsca zalezy od szerokosci geograficznej oraz od
czynnikéw pogodowych. Promieniowanie stoneczne w Polsce, mimo Ze jest nizsze niz w krajach
potudniowych, stanowi Zrédio alternatywnego ciepla w gospodarstwach domowych i w budynkach
publicznych. Najbardziej nastonecznionym regionem Polski jest potudniowa cze$¢ wojewddztwa
lubelskiego. Natomiast najmniej promieniowania stonecznego dociera w rejony Slaska (obszar
graniczny Polski, Niemiec i Czech) oraz pétnocnej Polski (z wyjatkiem Wybrzeza Zachodniego).
RéZnice pomiedzy regionami Polski nie sq jednak tak wyraZne jak réZnice w natezeniu pomiedzy
porami roku — w péiroczu letnim otrzymujemy az 77%, a w samym tylko sezonie letnim 43%
caforocznego promieniowania stonecznego. Srednie roczne nastonecznienie obszaru Polski wynosi
ok. 1100 kWh/m?2/rok.

Przyktad turbiny wiatrowej HAWT i VAWT
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Schemat dziatania instalacji solarnej do podgrzewania wody uzytkowej z obiegiem wymuszonym

- kolektor stoneczny
- przewody rurowe
- zasobnik wody
- wymiennik ciepta w zasobniku
- dodatkowe zrodfo ciepta
- pompa do przetaczania ptynu solarnego
- sterownik
- czujniki temperatury
- 9 - naczynie wzbiorcze
3 10 - zawor ciSnieniowy
11 - zawér zwrotny
12 - odpowietrznik
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2.2.2 Wykorzystanie promieniowania stonecznego

W polskich warunkach klimatycznych stosuje sie najczesciej instalacje do ogrzewania cieptej wody
uzytkowej — ok. 70% sprzedawanych kolektoréw stonecznych w Polsce stanowi elementy takich
instalacji. Instalacja skfada sie z kotfa zasilanego paliwem konwencjonalnym (gaz, olej opatowy,
wegiel) lub podgrzewacza elektrycznego, w pofaczeniu z jednym lub kilkoma zasobnikami c.w.u.
i z odpowiednia armatura (rys. 3). Znacznie rzadziej sa w Polsce stosowane instalacje stoneczne typu
»combi”, jednocze$nie do c.w.u. i do ¢. 0. Wynika to z faktu, Ze okres najwiekszego zapotrzebowania
na ogrzewanie budynkéw pokrywa sie z okresem najnizszego promieniowania stonecznego.
Ogniwa fotowoltaiczne sa Zrédiem energii dla przeno$nych urzadzed matej mocy, np.
kalkulatoréw, zegarkéw i lamp. Wykorzystywane s3 réwniez w przestrzeni kosmicznej, gdzie
promieniowanie stoneczne jest silniejsze, dzieki czemu mozna zrezygnowac z transportu paliw.
Panele najcze$ciej wytwarzaja bezposrednio state napiecie (DC), a wytwarzany prad elektryczny
taduje baterie. Aby gospodarstwa domowe zasilane pradem zmiennym (AC) mogty korzystaé
z paneli PV, potrzebna jest instalacja falownika. Takie rozwigzania stosowane s3 zazwyczaj
w lokalizacjach odosobnionych, gdzie brakuje dostepu do sieci elektryczne;.

W Polsce powstaja pierwsze systemy fotowoltaiczne wiekszej skali (kilkadziesiat/kilkaset kW)
stuzace do produkgji energii elektrycznej na wiasne potrzeby i na sprzedaz do sieci. Przyktadem
jest system PV w zaktadach Frosta, gdzie znaczaco zmniejsza zapotrzebowanie na energie
elektryczng z zewnatrz. System skiada sie z zespolu moduléw i zajmuje powierzchnie niemal
600 m?2 (366 multikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych marki Conergy) i moze wytwarzac
energie o mocy 80,5 kW. Dzieki zasilaniu urzadzen chtodni Frosty pracujacych w trybie ciagtym,
cata wyprodukowana energia jest zuzywana na potrzeby zakfadu.

2.2.3 Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne to urzadzenia, ktére stuza do bezposredniej przemiany energii promieniowania
stfonecznego w uzyteczne ciepto (konwersja fototermiczna). Najprostszym kolektorem stonecznym
jest plaski element wystawiony jedna strong na promieniowanie stoneczne i w mozliwie
maksymalnym stopniu je pochtaniajacy oraz czynnik odbierajacy pochtoniete ciepto z drugiej strony
(np. woda lub inna ciecz). Taki czynnik cyrkuluje w zamknietym obiegu, ogrzewajac sie w trakcie
przeptywu przez kolektory stoneczne i nastepnie oddajac zgromadzone ciepto, np. w zbiorniku
cieptej wody uzytkowej (tabela 1).

Rysunek 3
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Kolektory stoneczne ptaskie

Kolektory ptaskie sa najczesciej spotykanymi kolektorami, maja ksztat ptyty. Ciecz w takim kolektorze
przeplywa przez rurki potaczone trwale ze specjalna plyta pochtaniajaca energie promieniowania
stonecznego (jest to absorber, czyli serce kolektora). Cato$¢ zamknieta jest w szczelnej obudowie, ktéra
z gbry ostonieta jest przez przykrycie transparentne, najczesciej szkio o duzej wytrzymatosci
mechanicznej. Tylna cze$¢ i boki absorbera s3 ostoniete materiatem izolacyjnym.

Kolektory stoneczne prézniowe

* Kolektor przeplywowy jest to kolektor z absorberem w postaci rur prézniowych. Podstawowym
elementem tego typu kolektora jest szklana rura o podwdéjnej $ciance, ktdrej korice s3 ze soba
stopione (podobienistwo do bariki termosu). Z przestrzeni pomiedzy Sciankami rury
wypompowane zostaje powietrze tak, Ze powstajaca tam préznia rzedu 10 baréw, spetnia
funkcje doskonatej izolacji cieplne;.

* Kolektor heat-pipe jest to kolektor zbudowany z rur o pojedynczym przeszkleniu. W kolektorach
tych czynnik grzewczy (ciecz) nie wptywa do rur, a tylko optywa i odbiera cieplo z tzw. rurki
ciepta, elementu umieszczonego na koricu kazdej prézniowej rury. W tym miejscu nastepuje
kondensacja specjalnej mieszanki zamknietej i krazacej w rurach. Mieszanka ta ogrzewa sie
i odparowuje pod wptywem promieniowania stonecznego, a nastepnie oddaje ciepto i skrapla sie
W rurce ciepta.

Zestawienie poréwnujace kolektor ptaski z prézniowym

Kolektor ptaski Kolektor prozniowy

2.2.4 Panele fotowoltaiczne (PV)

Panele fotowoltaiczne stuza do bezposredniej konwersji energii promieniowania stonecznego na
energie elektryczng. Elementem sktadowym panelu PV jest ogniwo fotowoltaiczne. Klasyczne
ogniwo fotowoltaiczne dziata wskutek zjawiska fotoelektrycznego wewnetrznego (fotovoltaic
effect). Ogniwo sktada sie z dwdch warstw krzemu p i n przedzielonych bariera potencjatu, ktéry
powoduje przesuniecie fadunkéw ujemnych i dodatnich. Pofaczone ognhiwa tworza moduty,
moduly natomiast stanowia elementy systemdéw. Systemy fotowoltaiczne dzieli sie na:

* Podtaczone do sieci (in-grid):

* mogy, cho¢ nie musza, uzywac systeméw akumulatoréw jako zasilania awaryjnego
(back-up), ale wymagaja dodatkowych urzadzeri (falownikéw) zamieniajacych prad
staty na prad zmienny,

* wymagaja dodatkowych zabezpieczenn w razie awarii sieci i dostosowania
do standardéw przesytu,

° czeSciowo rozwiazujg problem przechowywania energii w systemie energetycznym.

* Odtaczone od sieci (off-grid)

° wymagaja systemu akumulatoréw,

* 53 mniej efektywne kosztowo,

* daja mozliwo$¢ bezposSredniego zasilania urzadzeti (np. domowego uzytku,
autonomicznych systeméw o$wietlenia itp.) na prad staty.
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2.3 Technologia wytwarzania biogazu

Biogaz jest mieszaning gazowa, skiadajaca sie gtéwnie z metanu (ok. 60%) i dwutlenku wegla
— ok. 40%, ktéra powstaje w procesie fermentacji odpadéw organicznych.

Fermentacja metanowa jest procesem rozktadu substancji organicznej, realizowanym przez
bakterie metanowe, ktdre wymagaja odpowiedniego Srodowiska, szczegblnie dostepu do okreSlonej
ilodci substancji odzywczych oraz wiasciwej temperatury. W trakcie procesu fermentacji powstaja
biogaz oraz pulpa pofermentacyjna, ktéra moze by¢ wykorzystana do nawozenia. Fermentacja
odbywa sie w czterech fazach: hydrolizy, acydofilnej, octanogennej i metanogennej. Na
efektywno$¢ procesu wplyw maja m. in. nastepujace czynniki:

* temperatura odpowiednia dla danego typu bakterii (psychrofilowa, mezofilowa, termofilowa);

* hydrauliczny czas retencji, wyrazajacy sie przez stosunek doptywu substratéw do pojemnosci

komory (wystarczajacy, aby zapobiec wymywaniu bakterii oraz nieprzetrawionej substancji
organicznej ze zbiornika),

* optymalne obciazenie komory tadunkiem zanieczyszczen organicznych (zbyt wysokie moze

doprowadzi¢ do przecigzenia uktadu, a zbyt niskie do zaniku procesu),

* brak inhibitoréw procesu, takich jak antybiotyki czy Srodki ochrony roélin,

* dodawanie opcjonalnie substancji pomocniczych do komory fermentacyjnej, takich jak enzymy.
[stnieje wiele wariantéw przeprowadzenia procesu fermentacji, przy czym najwazniejszymi
kryteriami jest dobér temperatury oraz zawarto$¢ suchej masy organicznej (smo) w mieszaninie
poddawanej fermentacji, ktore decyduja o trybie pracy komory fermentacyjnej. Najczesciej
stosowana jest temperatura procesu 35°C przy zawartoéci do 16% smo, czyli fermentacja mokra.
Rzadziej spotykane s instalacje wykorzystujace temperature w warunkach termofitowych — 55°C,
jak réwniez fermentacja sucha ponizej 16% smo. Inne warianty technologiczne to fermentacja
ciggta (standard) lub porcjami; jednostopniowa (standard) lub z rozdziatem faz procesu.

Do zapewnienia ciagtego i stabilnego procesu wazne jest, aby zachowac stala, jednorodna
temperature w catej objetosci zbiornika i nie zmienia¢ w niekontrolowany sposéb zawarto$ci
skfadu oraz iloci wsadu, co jest szczegdlnie wazne w przypadku zastosowania tzw. kofermentacji,
czyli mieszania réznych rodzajow substratéw. Proces fermentacji nalezy kontrolowa¢ za pomoca
odpowiednich czujnikéw oraz aparatury pomiarowej, poniewaz brak monitoringu moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia wydajnosci, a nawet do przerwania procesu.

Biogazownie s instalacjami produkujacymi biogaz. Biogaz moze by¢ wykorzystywany do spalania
W tzw. agregatach kogeneracyjnych i otrzymywania energii elektrycznej. W procesie tym powstaje
réwniez cieplo, ktére moze by¢ wykorzystane na potrzeby gospodarstwa badZ sprzedane na
zewnatrz. Biogazownie najkorzystniej lokalizowa¢ w miejscach, gdzie dostepne s odpady, ktére
mozna pozyska¢ po niskim koszcie, a nawet uzyska¢ dochdd z ich utylizacji (np. odpady z ubojni,
rzezni). W przypadku biogazowni rolniczych, ktérych funkcjonuje w Polsce kilkanascie, tylko
jedna zostata zbudowana i jest eksploatowana przez rolnikéw indywidualnych. Pozostate instalacje
biogazowe zostaly zrealizowane przez duzych inwestoréw prywatnych badZ wtadcicieli duzych
ferm produkcji zwierzecej. Jest to podyktowane giéwnie tym, Ze podstawy efektywnego
funkcjonowania biogazowni rolniczej jest dostepnos$¢ substratéw, z ktérych powstaje biogaz.
Najkorzystniej, jedli substraty sa wtasnoscia inwestora, w innym przypadku nalezy zapewnic sobie
pozyskanie wystarczajacych iloSci substratéw poprzez wieloletnie umowy na dostawe.
Wystarczajaca ilo$¢ wiasnych substratéw, nawet dla matych biogazowni, moga posiada¢ tylko
gospodarstwa wielkoobszarowe albo zaktady przetworcze.

Instalacje do produkcji biogazu rolniczego moga sie rézni¢ pod wzgledem doboru poszczegélnych
elementéw ciagu technologicznego, w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan, takich jak rodzaj
i wlasciwodci zastosowanych substratéw, sposdéb wykorzystania biogazu czy zagospodarowania
masy pofermentacyjnej. Konfiguracja elementéw biogazowni, ktéra odbywa sie juz na etapie
planowania i projektowania, zalezy w pierwszej kolejnosci od dostepnych substratow.




Rodzaj, ilo$¢ i jako$¢ stosowanych substratéw (zawarto$¢ suchej masy, produktywnos$¢ metanu,
pochodzenie) decyduje o wielkosci produkcji biogazu, a takZe o objetosci zbiornikéw, rodzaju
i wielkosci urzadzen i instalacji oraz o mocy uktadéw kogeneracyjnych do skojarzonej produkcji
energii elektrycznej i ciepta. Schemat przyktadowej instalacji biogazowej przedstawia rysunek 4.
Najwazniejszymi sktadnikami ciagu technologicznego typowej biogazowni sa komora fermentacyjna
oraz uktad kogeneracyjny, stuzacy do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta, stanowig one
zazwyczaj sumarycznie 35-45% catkowitych naktadéw inwestycyjnych dla biogazowni. Natomiast
w przypadku produkcji biogazu przeznaczonego do zatlaczania do sieci gazu ziemnego uktad
kogeneracyjny wraz z oprzyrzadowaniem i orurowaniem zastepuje sie instalacja do zatfaczania
i oczyszczania biogazu. Zastosowanie biogazowni rolniczych poza korzy$ciami ekonomicznymi
umozliwia rozwiazanie wielu problemdéw, takich jak zagospodarowanie odpadéw, pozyskanie
nawozu o dobrych wiasciwosciach, czy pozyskanie ciepta odpadowego generowanego przy produkcji
energii elektrycznej. Umozliwia réwniez inwestorom biogazowni osiagniecie korzysci
ekonomicznych w postaci przychodéw z tytutu sprzedazy wytworzonych podczas pracy instalacji:

* energii elektrycznej oraz uzyskanych §wiadectw pochodzenia,

° nadmiernego ciepta procesowego (nadwyzki ponad wiasne potrzeby biogazowni),

 pulpy pofermentacyjnej w formie nawozu, a takze pobieranie optat z tytulu przyjecia

do utylizacji odpadéw niebezpiecznych.

zielona energia

Typowe biogazownie rolnicze, bedace obecnie w ofercie wiekszosci firm technologicznych, s3
instalacjami charakteryzujacymi sie duzym stopniem skomplikowania i zautomatyzowania.
Optacalno$¢ przy obecnych uwarunkowaniach rynkowych zaczyna sie dla instalacji o mocy
powyzej 0,5 MW,,. Budowa mniejszych obiektéw dostosowanych do potrzeb indywidualnego
gospodarstwa rolnego pociaga za soba stosunkowo wysokie naktady inwestycyjne w przeliczeniu
na jednostke mocy zainstalowanej, dlatego rzad podejmuje dziatania majace na celu zwiekszenie
rentownosci réwniez mniejszych instalacji 0 mocy rzedu 50-150 kW. Przeprowadzone niedawno
nowelizacje oraz planowane zmiany obowiazujacych przepiséw prawnych zaktadaja, Ze mate
biogazownie beda mogty korzysta¢ z wielu udogodnieti i uproszczet przepiséw, takich jak brak
obowiazku sporzadzenia raportu oddziatywania na srodowisko dla inwestycji ponizej mocy 0,5 MW
oraz przy zastosowaniu odpowiednich odpadéw pochodzenia rolniczego mozliwo$¢ zastosowania
masy pofermentacyjnej na cele nawozowe, bez koniecznosci przeprowadzania kosztownych
i regularnych badan.

Schemat ciggu technologicznego instalacji do produkgji biogazu rolniczego
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5. Curkowski A., Oniszk-Poptawska A., Mroczkowski P., Wisniewski G., Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowg biogazowni rolniczych. Praca na
zlecenie Ministerstwa Gospodarki, 2011.
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Nowe mozliwosci, pozwalajace na redukcje naktadéw inwestycyjnych i uproszczenie formalnych
procedur, stwarza tez bedaca w opracowaniu technologia matych biogazowni kontenerowych, ktére
wkroétce znajda sie w ofercie wielu firm technologicznych.

Wiekszos¢ z dotychczas zrealizowanych biogazowni rolniczych w Polsce zostata zbudowana me-
toda uczenia sie inwestoréw na wiasnych do§wiadczeniach, zbieranych podczas realizacji kolej-
nych instalacji. Pierwsze biogazownie w Polsce, zbudowane przez firme Poldanor S.A., ze wzgle-
du na dostepnos$¢ gnojowicy oraz mozliwo$¢ wykorzystania energii elektrycznej i ciepta na po-
trzeby wiasne, zlokalizowano przy duzych gospodarstwach hodowlanych. Obecnie coraz wiecej
inwestor6w planuje lokalizowanie instalacji przy zaktadach przemystu rolno-spozywczego, szcze-
gblnie przetworstwa owocowo-warzywnego, mleczarniach i gorzelniach oraz przy zaktadach
miesnych (ubojnie, zaktady przetwdrstwa miesnego). Zapewnia to inwestorom wieksza rézno-
rodno$¢ substratéw przeznaczonych do fermentacji oraz dodatkowa mozliwo$¢ catorocznego od-
bioru ciepla wytworzonego w kogeneracji.

2.4 Wykorzystanie biomasy statej

Biomasa definiowana jest jako ,,state lub ciekte substancje pochodzenia rolinnego lub zwierzecego,
ktére ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadéw i pozostatoéci z produkcji rolnej
i le$nej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, oraz czesci pozostatych odpadéw, ktére
ulegaja biodegradacji, a takze ziarna zb4z nie spetniajace wymagati jakosciowych dla zbdz w zakupie
interwencyjnym okreslonych (...) i ziarna zb6z, ktére nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu”®.
W celu efektywnego wykorzystania dostepnych zasobéw rozwijane s technologie nie tylko
termicznej konwersji biopaliw, lecz takze pozyskania biomasy (uprawa/zbiér), transportu biomasy,
przygotowania biomasy (suszenie/rozdrabnianie), przechowywania (z uwzglednieniem
ograniczenia rozwoju mikroorganizméw,/utrzymania wiasciwoéci energetycznych), przetwarzania
(peletyzacja), oczyszczania gazéw odlotowych powstajacych podczas termicznej utylizacji oraz
zagospodarowania popioléw.

Mozna wyrézni¢ dwa obszary wytwarzania ciepta. Jeden to mata energetyka obejmujaca gtéwnie
indywidualne domostwa, a takze: osiedla oraz mate zaklady przemystowe’. Drugi obszar to ener-
getyka tzw. zawodowa. Dla pierwszej grupy zamiana wegla na biomase zwiazana jest z korzyscia
finansowa, powodowang zastosowaniem tafiszych lokalnych zasobéw biomasy. Dla drugiej jest ko-
nieczno$cig wynikajaca z przepiséw. W latach 2002-2009 produkcja ciepta z biomasy wzrosta dwu-
krotnie — do 23.785 TJ®. Spalanie biomasy lub jej wspétspalanie z weglem jest przeprowadzane
w kottach rusztowych, fluidalnych, pytowych lub w uktadach: przedpalenisk rusztowych i kotta.
Do spalania samej biomasy wykorzystuje sie kotly ptomienicowe z nieruchomym badZ ruchomym
rusztem. Zaletg tych pierwszych jest stosunkowo wysoka sprawno$¢ kotta (80-85%), niskie nakfa-
dy eksploatacyjne oraz prosta konstrukcja paleniska i szeroki zakres mocy (0,2-10 MW). Z kolei
te drugie charakteryzuja sie stabilnymi parametrami pracy. Umozliwiajg zar6wno stosowanie do-
mieszek réznych rodzajéw paliw, jak i spalanie bardzo wilgotnych paliw (40-60%). Najcze$ciej
spotykany zakres mocy jest w obszarze 0,5-10 MW. Ograniczeniem stosowania tych kottéw sa
wysokie koszty inwestycyjne oraz konieczno$¢ ponoszenia wiekszych naktadéw na konserwacje.
W sytuacji, kiedy biomasa nie pokryje catkowitego zapotrzebowania na paliwo danej instalaciji,
np. w kotfach energetycznych duzych mocy w elektrowniach, najczesciej stosuje sie technologie
bezposredniego spalania biomasy z weglem (rozwiazanie wykorzystywane w Polsce, Wielkiej
Brytanii i w innych krajach europejskich), tzw. wspétspalanie. Za najlepsze, jesli chodzi o przy-
stosowanie do wspéispalania biomasy z weglem, sa uwazane kotly fluidalne. Na ogét umozliwia-
ja one wspodtspalanie do 15% udziatu energetycznego biomasy z paliwami podstawowymi bez ko-
niecznodci modyfikacji uktadu paleniskowego kotta. W tym przypadku wystepuje jedynie ko-
nieczno$¢ dobudowania zbiornikéw magazynowania oraz linii podawania paliwa do kotta. Ko-
rzy$ci wynikaja réwniez z wysokiej skuteczno$ci wypalania paliwa w ztozu (99%) oraz z zacho-
wania niskiej emisji NO, i SO, bez konieczno$ci ponoszenia dodatkowych kosztow na instalacje

6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczeg6lowego zakresu obowiazkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych Zrédiach energii oraz obowiazku
potwierdzania danych dotyczacych ilodci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Zrédle energii z péZniejszymi zmianami, Dz. U. 2010 Nr 34, poz. 182.

7. Kawatko S., Olek M., Spalanie biomasy 2005.

8. Energetyka cieplna w liczbach 2009, Urzad Regulacji Energetyki, Warszawa 2010.
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do ich redukgcji. Kociot fluidalny stwarza mozliwosci wykorzystywania paliw mato jednorodnych
i wspétspalania jednocze$nie innych odpadéw, np. komunalnych. W przypadku wspétspalania
z weglem najpopularniejszych w energetyce zawodowej zrebkéw drzewnych najodpowiedniej-
szym rozwiazaniem z dzisiaj wykorzystywanych na szeroka skale wydaje sie kociot fluidalny
z cyrkulacja ztoza. Jako$¢ kottéw ma istotne znaczenie dla uzytkownikéw systeméw cieplnych
opalanych biomasa. Nieodpowiednie rozwiazania technologiczne powoduja zwiekszona emisje
szkodliwych substancji do atmosfery, a takze obnizenie sprawnosci procesu spalania, co w rezul-
tacie powoduje wzrost kosztéw uzytkowania. Efektywno$¢ energetyczna, jak i ekologiczna pro-
cesu spalania czy gazyfikacji zalezy od nastepujacych czynnikéw:

* konstrukciji kotta,

* jakodci i doboru odpowiedniego paliwa,

* wtadciwie dobranej instalacji odprowadzania spalin gazéw odlotowych.

Zasadniczym elementem koszt6w eksploatacyjnych jest koszt biopaliwa (w przypadku kottowni na
zrebki drzewne o mocy 100 kW wynosi niecate 80%, a w skrajnym przypadku kottowni na 10 kW
opalanej peletami jest réwny prawie 99%). Innym istotnym skfadnikiem kosztéw eksploatacyjnych
jest obstuga kottowni, ale tylko w przypadku kottowni na 100 kW. Koszt ten wynosi prawie 18%
w przypadku kottowni opalanej zrebkami drzewnymi i nieznacznie mniej dla innych typéw
biopaliw, odpowiednio 17% i 13% w przypadku kotlowni kiody i pelety. Zasadniczym za$
sktadnikiem kosztéw inwestycyjnych jest zakup kotta (z zatoZenia wynoszacy 60%).

2.5 Geotermia i pompy ciepta

Przy zagospodarowywaniu odnawialnych zasobéw energii duze nadzieje sa wigzane z energetyka
stoneczng, energetyka wiatrowa, a w niektdrych krajach z geoenergetyka. Ta ostathia wykorzystuje
energie geotermiczng, a szczegélnie jej cze$¢ — energie geotermalna.

Geoenergia stanowi ten zaséb energii pierwotnej, ktéry pochodzi z okresu formowania sie naszej pla-
nety, przy czym nastepnie zostat wzbogacony energia pochodzaca z rozpadu pierwiastkéw promienio-
tworczych — uranu, toru czy potasu. Ten rodzaj energii jest w zasadzie niewyczerpalny, poniewaz uzu-
pefnia go stale strumien ciepta przenoszonego z goracego wnetrza Ziemi (o temperaturze ok. 6 000°C).
Energia geotermiczna Ziemi jest to zatem energia zakumulowana w magmie, skatach oraz ptynach
(woda, para wodna, ropa naftowa, gaz ziemny itp.) wypetniajacych pory i szczeliny skalne.

Elektrocieptownia geotermalna na Islandii
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Meteorologiczna stacja pomiarowa.
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Z kolei energia geotermalna stanowi cze$¢ energii geotermicznej zawartej w wodach, parze wodnej
oraz w otaczajacych skatach. W warunkach geologicznych Polski jest ona zakumulowana gtéwnie
w podziemnych zbiornikach geotermalnych. Zbiorniki geotermalne stanowia zatem zespoly skat
porowatych i przepuszczalnych, wypetnione wodami (lub para wodng), zamkniete od dotu i z bokéw
skatami nieprzepuszczalnymi i uszczelniajacymi, przyjmujacymi rézny ksztatt geometryczny.
Struktura geologiczna Polski zawiera wspomniane zbiorniki w postaci tzw. naturalnych basenédw
sedymentacyjno-strukturalnych, wypetionych wodami geotermalnymi o zréznicowanych
poziomach temperatury. Wsrdd tych pozioméw dominuje zakres temperatury od 20°C do ok. 80-
90°C, a w skrajnych przypadkach (na dostepnych gteboko$ciach) zdaniem niektdérych autorytetéw
przekracza 100°C i siega nawet stu kilkudziesieciu stopni. Zakres wykorzystania energetycznego
takich wdd jest wiec bardzo szeroki i w zaleznosci od poziomu temperatury predysponowany jest
gtéwnie do stosowania w cieptownictwie i ogrzewnictwie, do celéw grzewczych w budynkach
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej oraz do przygotowania dla nich cieptej wody uzytkowe;j,
a takze do ogrzewania pomieszczeri gospodarczych, suszarni, szklarni oraz upraw w gruncie, do
celéw balneoterapeutycznych i rekreacyjnych. Przy odpowiednio niskim poziomie temperatury
wody te moga réwniez stuzy¢ jako dolne Zrddto ciepta dla pomp grzejnych.

Wody termalne, zwane réwniez geotermalnymi, sa to wody podziemne mineralne lub zwykte,
ktérych temperatura mierzona na wyptywie ze Zrédet naturalnych lub odwiertéw wynosi co najmniej
20°C. W warunkach krajowych wody geotermalne znajdujemy przecietnie na gtebokosciach od 1,5 do
3,5 km. By zapewni¢ odnawialno$¢ zasobéw wod termalnych, ich eksploatacja podlega istotnym
ograniczeniom, wynikajacym z zasady racjonalnej gospodarki tymi zasobami.

Wysoki poziom temperatury, tzn. siegajacy stukilkudziesieciu stopni Celsjusza, predysponuje taka
wode termalng do wykorzystania jej jako gérnego Zrddia ciepta w tzw. organicznym obiegu
Rankine'a (ORC), realizujacym obieg sitowni parowej na czynnik niskowrzacy. W efekcie realizacji
technicznej takiego obiegu mozna uzyskac energie elektryczna oraz ciepto. Moc elektryczna takiej
elektrowni parowej zwykle nie przekracza kilku megawatéw, jednak sprawnos$¢ energetyczna
obiegu elektrowni nie jest wysoka, siega kilku, kilkunastu procent, przy czym bardzo zalezy od
poziomu temperatury no$nika energii, czyli wody geotermalnej. W przypadku uktadu
kogeneracyjnego, tzn. elektrocieptowni, a zatem wspétwytwarzania energii elektrycznej i ciepta,
sprawnos¢ energetyczna takiego uktadu jest oczywiscie znacznie wyzsza. W przypadku geotermii
gtebokiej wytwarzanie energii elektrycznej jest obecnie w Polsce nieopfacalne. Takze
wykorzystanie wod geotermalnych w celach grzewczych jest kosztowne i trudne w praktyczne;
realizacji i eksploatacii.

Na rynku pomp ciepla dominuja kraje o wysokiej wiasnej produkcji energii elektrycznej
z nieemisyjnych Iub odnawialnych Zrédet energii, charakteryzujace sie wyzszym zuzyciem energii
elektrycznej i wyzszym standardem zycia w stosunku do $redniej unijnej. Szwecja géruje nad innymi
krajami pod wzgledem sprzedanych pomp ciepla. Wedtug szefa szwedzkiego stowarzyszenia pomp
ciepta Martina Forséna przyspieszenie zaméwief na pompy ciepla nastapito na obszarach, gdzie liczba
domdw, ktdre juz maja zainstalowane pompy ciepla, przekraczata 10%. Wystapit tam neighbour effect
polegajacy na tym, ze przy duzym nasyceniu pomp wsréd sasiadéw nastepuje zwiekszenie potrzeby
ich posiadania. Szacuje sie, Ze obecnie 95% nowo wybudowanych doméw ma zamontowane pompy
ciepta. W Polsce wielko$¢ ta wynosi ok. 2-3%, w Szwaijcarii natomiast 75%. W Austrii, Niemczech,
Finlandii i w Norwegii w co trzecim budowanym domu instaluje sie pompy ciepta.

Zainteresowanie inwestor6w pompami ciepia jest w Polsce duze, ale zniechecaja ich wysokie
koszty instalacji. W krajach europejskich te przeszkode staraja sie zniwelowac wtadze paristwowe
i lokalne samorzady. We Francji od podatku osobistego mozna odpisaé 50% kosztéw zakupu
pompy ciepla. W Szwecji, Niemczech, w Szwajcarii i w wielu innych krajach europejskich
stworzono réznorodne systemy ulg i zachet finansowych, ktére zmniejszaja o kilkadziesiat
procent koszty inwestycyjne, a niekiedy réwniez koszty eksploatacyjne (specjalne ulgowe taryfy
na energie elektryczna dla pomp ciepta). W Polsce pomoc pafistwa skierowana do inwestoréw
decydujacych sie na zastosowanie pomp ciepta systematycznie rosnie.
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3. Stan obecny oraz perspektywy
produkcji i wykorzystania zielonej
energii

3.1 Zielona energia elektryczna

Wiekszo$¢ zielonej energii elektrycznej wytwarzanej obecnie w Polsce pochodzi
z koncesjonowanych instalacji przytaczonych do sieci elektroenergetycznej. Pod koniec 2010 roku
dostarczaty one 9500 GWh energii elektrycznej, co odpowiada 6% energii elektrycznej zuzywanej
W naszym kraju przez odbiorcdw konicowych. Od roku 2004 najintensywniej rozwijaly sie
technologie wspétspalania biomasy, gtéwnie z weglem, w duzych elektrowniach systemowych.
Wspétspalanie dostarcza obecnie 45% energii elektrycznej z OZE. Drugie miejsce zajmuja
elektrownie wodne (28%), a nastepne (16%) energetyka wiatrowa. Je$li chodzi o nowe moce
wytwdrcze, to w latach 2000-2010 najwiecej (1180 MW) przybyto ich w energetyce wiatrowej.
Jednak technologia ta nadal w skromnym stopniu wykorzystuje swdj potencjat ekonomiczny
i rynkowy (powyzej 10 000 MW). Nowe inwestycje podejmowane sg takZze w sektorze biomasy
i biogazu, podczas gdy moc zainstalowana w energetyce wodnej zmienia sie w niewielkim stopniu
(dominuja inwestycje w mate elektrownie wodne, stad duza liczba instalacji przy relatywnie matej
mocy zainstalowanej). Najwieksze moce OZE zainstalowane sa W pétnocnej i centralnej Polsce.
W tych regionach dziata tez najwiecej koncesjonowanych instalacji OZE. W potudniowej Polsce
mamy do czynienia giéwnie z instalacjami do wspéispalania (systemowe elektrownie weglowe).

3.2 Zielone ciepfo

Produkcja ciepta ze Zrédet odnawialnych daje rocznie ok. 160-170 PJ energii. Jest to jednak rynek
bardzo trudny do monitorowania, zwlaszcza ze w wiekszo$ci urzadzen (kottéw) mozna wykorzy-
stywac obok biomasy takze inne paliwa. Wykorzystanie biomasy w cieptowniach i elektrocieptow-
niach pozostawato praktycznie na statym poziomie do roku 2007. Dopiero w ciggu ostatnich trzech
lat notuje sie wzrost w tym zakresie, wywotany gtéwnie przez produkcje ciepta w kogeneracii.

W zakresie biogazu wiekszo$¢ ciepta produkowana jest nadal z biogazu z oczyszczalni Sciekéw
i wysypisk odpaddéw. Jednak monitoring tego sektora i jego statystyka nie jest skuteczna i podlega
zmianom metodycznym, co utrudnia wychwycenie tendencji rynkowych. Z cata pewnoscig od
roku 2007 wzrasta udziat biogazu rolniczego w produkcji ciepta uzyskiwanego z kogeneracji.
Pomimo programéw rzadowych, majacych wspierac ten sektor, w dalszym ciagu jego udziat
w dostawach ciepta jest marginalny. Geotermia gteboka, po uruchomieniu kilku instalacji, od
kilku lat przezywa stagnacje. Jest to spowodowane problemami finansowymi istniejacych
instalacji i trudnosciami w pozyskaniu finansowania, zwtaszcza po zaniechaniu wsparcia przez
Bank Swiatowy. Geotermia piytka (pompy ciepia) po do§¢ intensywnym rozwoju do roku 2007
obecnie notuje zahamowanie rozwoju. Rozwdj tej technologii motywowany byt gtéwnie
kredytami preferencyjnymi przyznawanymi przez Bank Ochrony Srodowiska. Pomimo
optymistycznych prognoz organizacji branzowych i producentéw, popyt na pompy ciepta od
trzech lat nie wzrasta.

Na szczegblna uwage zastuguje rynek kolektoréw stonecznych. Pomiedzy rokiem 2001 i 2009
produkcia ciepta z tej technologii, giéwnie na potrzeby przygotowania cieptej wody, ale teZ ostatnio
wspomagania ogrzewania pomieszczen, wzrosta 17-krotnie, przy czym w wiekszosci pochodzi ona
z indywidualnych, prywatnych instalacji. Sprzedaz kolektoréw stonecznych systematycznie wzrastata
pomimo dotychczasowego praktycznego braku ogélnokrajowego systemu wsparcia (mozliwosci
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pozyskania finansowania dotyczyty gtéwnie instytucji publicznych i instalacji wielkoskalowych). Byto
to rezultatem dzialad oddolnych, giéwnie ze strony producentéw i dystrybutoréw kolektoréw
stonecznych oraz instalatoréw dziatajacych na poziomie klienta (uzytkownika koficowego).

3.3 Perspektywy wykorzystania zielonej energii

Przyjeta przez rzad RP w listopadzie 2009 r. Polityka energetyczna Polski do 2030 roku wskazata
na nowy cel na 2020 rok — 15% udziatu odnawialnych Zrédet energii w 2020 roku. Jest to cel
zgodny z nowa Dyrektywa 2009/28/WE. Nowa polityka energetyczna przewiduje dalsza
dywersyfikacje sektora energetyki odnawialnej w okresie 2010-2020. W okresie do 2020 roku
(perspektywa inwestorska) najszybsze roczne tempo wzrostu w calym sektorze rzad
przewidywat w nowych technologiach: biogaz, energetyka wiatrowa, energetyka stoneczna
termiczna. Wedtug planéw rzadowych, w pierwszej polowie dekady szczegdlnie wysokie tempo
wzrostu (w sensie podazy energii) powinien mie¢ biogaz rolniczy i energetyka wiatrowa (45-70%
rocznie), a w drugiej potowie — energetyka stoneczna, zwtaszcza termiczna energetyka stoneczna
(35%) i w dalszym ciagu biogaz i energetyka wiatrowa z bardzo wysokim (w obu przypadkach)
tempem wzrostu rzedu 17-30% rocznie. Zapewnienie takiego tempa wzrostu, szczegdlnie ww.
sprawdzonych, ale perspektywicznych technologii, ma zapewni¢ Krajowy plan dziatania
w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych (KPD)?, ktéry, w ramach zobowigzai wynikajacych
z Dyrektywy 2009/28/WE zostat zatwierdzony przez rzad. KPD zakiada znaczaca zmiane
w strukturze wytwarzania energii ze Zrédet odnawialnych. Wedtug szacunkéw IEO obecnie 92%
energii produkowanej w Polsce z OZE stanowi ciepto, w wiekszosci produkowane z biomasy, 5%
stanowi energia elektryczna, a 3% paliwa transportowe. W scenariuszu na rok 2020 wedtug KPD
ciepto stanowi¢ ma jedynie 55%, energia elektryczna 26%, a transport 19%. Zmieni sie réwniez
struktura technologiczna wytwarzania energii z OZE. O ile biomasa stata nadal bedzie odgrywa¢
wiodaca role w produkcji ciepla, o tyle w energii elektrycznej dominowa¢ ma energetyka
wiatrowa, przy czym wymienia sie tu zardwno mata energetyke wiatrowa, jak i energetyke
wiatrowa morska. Minimalna role odegra fotowoltaika, planowana jedynie na poziomie 0,01%
catkowitej produkcji energii elektrycznej z OZE. Realizacja tego celu bedzie wymagata
zainstalowania prawie 7,3 GW nowych mocy elektroenergetycznych, najwiecej, prawie 5,5 GW,
W energetyce wiatrowej. W zakresie ciepla poza bioenergetyka giéwna role maja odegraé
energetyka stoneczna termiczna oraz biogaz.

4. Sprzedaz i kupno zielonej energii —
zielona energia na rynku

4.1 Zielona energia elektryczna

Na polskim rynku w taficuchu dostaw zielonej energii elektrycznej mozna wyrdzni¢ nastepujace
grupy podmiotéw (w kolejno$ci od producenta do konsumenta):

° wytworcy energii elektrycznej — nalezy przez nich rozumie¢ wtascicieli elektrowni
wprowadzajacych energie elektryczna do sieci elektroenergetycznej, zaliczaja sie do niej réwniez
niezalezni wytwaércy energii z OZE,

* operatorzy system6w przesytowych — podmioty zarzadzajace sieciami o napieciu co najmniej 220 kV.
W Polsce zajmuja sie tym Polskie Sieci Elektroenergetyczne Operator SA,

* operatorzy systeméw dystrybucyjnych — podmioty zarzadzajace sieciami o0 maksymalnym napieciu
110 kV, zapewniajace zaréwno odbiér wyprodukowanej energii, jak i jej przesyt do odbiorcy,

9. Krajowy plan dziatari w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2010 (wersja z 29 listopada).
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e firmy zajmujace sie handlem energia elektryczng — do tej kategorii mozna zaliczy¢ przede
wszystkim spéiki obrotul® oraz Towarowa Gietde Energii SA!l. W tej liczbie wymieni¢ mozna
réwniez (stabo obecne na polskim rynku) niezalezne firmy zajmujace sie sprzedaza energii.

Sprzedaz energii elektrycznej w Polsce w wiekszosci przypadkéw odbywa sie w tradycyjny
sposob: producent energii, korzystajac z ustugi przesytowej, przesyta fizyczna energie elektryczna
za poSrednictwem sieci do Kklienta, ktéry poza optata za energie uiszcza oplate taryfowa
przedsiebiorstwu energetycznemu, odpowiedzialnemu za dostarczenie tej energii ,do ghiazdka”.
W zwiazku z przystapieniem do Unii Europejskiej Polska zobowiazata sie do wdrazania prawa
wspdlnotowego, co oznacza m. in., Ze ustawowo powinna zosta¢ wprowadzona zasada rynku
konkurencyjnego i tzw. dostepu trzeciej strony (TPA — ang. Third Party Access), do czego obliguje nas
Dyrektywa 2003/54/WE. Pomimo wzrostu liczby podmiotéw korzystajacych z zasady TPA w Polsce
jest to w dalszym ciagu znikomy odsetek wszystkich, szacowanych na 15,6 min, odbiorcéw energii
elektrycznej. Koncesjonowani producenci energii ze Zrédet odnawialnych uprawnieni sa do otrzymania
$wiadectwa pochodzenia energii ze Zrédet odnawialnych (potocznie zwanego zielonym certyfikatem).
Swiadectwa takie moga by¢ sprzedawane, a ich zakupem zainteresowane sa przedsiebiorstwa obrotu
energia elektryczna. Zgodnie z ustawa Prawo Energetyczne wszyscy sprzedawcy energii sa zobowiazani
do posiadania w bilansie sprzedazy okreSlonego udziatu energii ze Zrédet odnawialnych, a jej posiadanie
potwierdzane jest wiasnie Swiadectwem pochodzenia. W przypadku nie spetnienia tego warunku
dystrybutor zobowiazany jest do wniesienia oplaty zastepczej, ktérej wartos¢ okresla ustawa Prawo
Energetyczne. Wymagany udziat energii z OZE wzrasta co roku, a jego wartosci dla poszczegélnych lat
podane s3 w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki'2.

Na catkowite przychody producentéw energii elektrycznej z OZE sktadaja sie:

° cena energii elektrycznej — dostawca z urzedu dla terenu, na ktérym zlokalizowane jest OZE,
zobowiazany jest do zakupu energii po cenie, ktéra w danym roku jest Srednig ceng energii
elektrycznej na rynku hurtowym i jest corocznie ogtaszana przez Prezesa URE; w roku 2010
cena ta wynosita 195,32 z;

* cena $wiadectwa pochodzenia — bezposrednio warunkowana przez poziom oplaty zastepczej wa-
loryzowanej corocznie przez Prezesa URE (w roku 2010 jej poziom zostat ustalony na 274,42 zi).

Swiadectwa pochodzenia moga by¢ sprzedawane na sesjach Towarowej Gieldy Energii jako prawa
majatkowe, na rynku praw majatkowych OZE (RPM OZE). Jednak obecnie wiekszo$¢ producentéw

O

ne”
7]
c
=
2

&

Moc OZE zainstalowana w poszczegélnych wojewédztwach

10. Przez spétki obrotu rozumie sie podmioty posiadajace koncesje na obrét energia elektryczng przyznawana przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.

11. Towarowa Gietda Energii S. A. (TGE) jest to podmiot, w obrebie ktérego mozliwe jest dokonywanie transakeji kupna i sprzedazy energii elektrycznej w trybie Rynku
Dnia Nastepnego (tzn. energii, ktéra ma zosta¢ dostarczona na dzieri po dobie, w ktérej zawarto transakcje). Stronami uprawnionymi do zawierania transakcji na TGE
sa podmioty, ktére podpisaty z TGE umowe o cztonkostwo oraz zostaly dopuszczone do dziatania na gietdzie na mocy uchwaty Zarzadu TGE (Zrédto: na podstawie
stownika poje¢ cire.pl oraz polpx.pl).
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energii ze Zrédet odnawialnych wybiera inng metode sprzedazy, zawierajac umowy bilateralne
z przedsiebiorstwami obrotu na sprzedaz $wiadectw pochodzenia po z géry okreslonej cenie (sa to
tzw. transakcje pozasesyjne). Informacje na temat rynku zielonej energii sa dostepne na stronach
Urzedu Regulacji Energetyki (www.ure.gov.pl) oraz Towarowej Gietdy Energii (www.polpx.pl).

4.2 Zielone ciepfo

W przypadku ciepla nie zostaty okreSlone bezposSrednio konkretne wartosci obowiazku lub celu
rocznego wykorzystania energii odnawialnej w systemie przesytu i dystrybucji, a takze obrotu
cieptem. Cele te zostaly okreslone jedynie posrednio poprzez zapisy odnoszace sie do ilosci ,nie
wiekszej niz zapotrzebowanie odbiorcéw” przytaczonych do sieci ciepfowniczej (ustawa Prawo
Energetyczne). Obowiazek uznaje sie za spetniony, pod warunkiem Ze oferowane ciepto zostato
zakupione zgodnie z zasadami wynikajacymi z ustawy, a takze koszty zakupu tego ciepla nie
spowoduja wzrostu cen ciepta i stawek optat za ciepto dostarczone odbiorcom w danym roku o wiecej
niz warto$¢ Sredniorocznego wskaznika cen towaréw i ustug w poprzednim roku kalendarzowym.
Dodatkowo kazda jednostka ciepta sprzedawanego z sieci cieptowniczej, do ktdrej podiaczone jest
7rédio ,ciepla odnawialnego”, jest w jednakowy sposéb obcigzona kosztami wynikajacymi
z obowiazku jego zakupu. Obowiazek musi by¢ realizowany przez kazde przedsiebiorstwo
energetyczne zajmujace sie obrotem cieplem i sprzedajace to ciepto odbiorcom koricowym.
W przypadku naruszenia obowiazku zakupu ciepta ze Zrédet energii odnawialnej, zgodnie z zapisami
ustawy Prawo Energetyczne, przedsiebiorstwo energetyczne podlega karze pienieznej. Jednak system
nie przewiduje mechanizméw nadzoru nad realizacja celu w zakresie ciepta ze Zrédet odnawialnych.
Posrednio wytwarzanie ciepla z OZE wspierane jest poprzez Swiadectwa pochodzenia z kogeneracii.
Wartos¢ z6ttych $wiadectw pochodzenia za kogeneracje dla Zrédet o mocy ponizej 1 MW, w roku
2010 wynosita $rednio 124,61 zt/MW (TGE 2010), a przewidywana cena $wiadectwa fioletowego dla
innych Zrédet wykorzystujacych biogaz wynosi ok. 59,16 zt/MWh.

W przypadku zielonych $wiadectw pochodzenia cene jednostkowq certyfikatu przemnaza sie bezpo-
$rednio przez ilo§¢ wyprodukowanej i potwierdzonej energii elektrycznej, natomiast w przypadku
$wiadectw kogeneracyjnych (zéttych lub fioletowych) nalezy postugiwac sie odpowiednimi formutami
zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Gospodarkil®.

5. Producent, konsument, prosument
zielonej energii

Zarzadzanie rozproszonymi Zrédtami energii, magazynowaniem energii, aktywna postawa konsu-
menta energii idacej w parze ze zréwnowazonym rozwojem wymaga wielu kluczowych zmian w ar-
chitekturze i technologii zarzadzania systemem energetycznym. Konsumenci energii, motywowani
czynnikami ekonomicznymi, powoli staja sie prosumentami — nie tylko zuzywaja energie, ale takze
ja produkuja i magazynuja. Prosumenci mogg sie przyczyni¢ do stworzenia inteligentnych sieci tzw.
smart grids, jesli tylko zostana wyposazeni w odpowiednie technologie i wiedze.

5.1 Prosumenci zielonej energii oraz mozliwosci wykorzystania
inteligentnych sieci

Producent energii — to podmiot, kt6ry zajmuje sie generowaniem energii (elektrycznej lub ciepta)
z odnawialnych lub konwencjonalnych Zrédet. Wytworzona energia przesytana jest bezposrednio
do odbiorcy lub za po$rednictwem operatoréw sieci przesytowej i dystrybucyjne;.

12. 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 Zrédtach energii oraz obowiazku potwierdzania danych
dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Zrddle energii.

13. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 26 wrzesnia 2007 r. w sprawie sposobu obliczania danych podanych we wniosku o wydanie $wiadectwa pochodzenia z ko-
generacji oraz szczegétowego zakresu obowigzku uzyskania i przedstawienia do umorzenia tych $wiadectw, uiszczania oplaty zastepczej i obowiazku potwierdzania da-
nych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji (Dz. U. Nr 185, poz. 1314).
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Konsument energii — to podmiot lub osoba, ktéra kupuje i zuzywa energie (elektryczna lub ciepto)
do celéw bytowych lub do produkcji débr.

Prosument energii — stanowi potgczenie producenta i konsumenta, tzn. wytwarza energie
w skali mikro z odnawialnych Zrédet energii (stofice, wiatr, biomasa) zaspokajajac w ten sposéb
wlasne potrzeby jako konsumenta, a nadwyzki energii sprzedaje (lub magazynuje), stajac sie
jedna z czeSci sktadowych inteligentnych sieci.

Inteligentne sieci (ang. smart grids) — to inteligentne systemy elektroenergetyczne, gdzie istnieje
komunikacja miedzy wszystkimi uczestnikami rynku energii’4, majaca na celu dostarczanie ustug
energetycznych, zapewniajac obnizenie kosztéw i zwiekszenie efektywnosci oraz zintegrowanie
rozproszonych Zrédet energii, w tym takze energii odnawialnej!. Speinienie powyZzszych wymagan
wiaze sie z modernizacj istniejacej sieci elektroenergetycznej i optymalizacja wszystkich elementéw
sieci. W roku 2010 trwa dopracowywanie standardéw, m. in. Komisja Europejska powotata w tym celu
specjalny zespét, ktérego prace przewidziano na lata 2010-20201°.

5.2 Mozliwosci produkgji zielonej energii

Na rynek wprowadzanych jest coraz wiecej, coraz doskonalszych urzadzen do wytwarzania
zielonej energii na potrzeby wiasne i na sprzedaz. Korzystanie jednak z nich, zwtaszcza gdy
wytworzona energia ma by¢ przedmiotem obrotu, wymaga przeprowadzenia do$¢ skomplikowanej
procedury inwestycyjnej, ktéra w Polsce jest podobna i dla duzego producenta energii, i dla matego
prosumenta. Ponizej oméwiono procedure realizacji inwestycji w produkcje i sprzedaz zielonej
energii elektrycznej na przykiadzie farmy wiatrowej (tabela 2 i 3). W Polsce nie ma tez jeszcze
wdrozonych od strony prawnej prostych zasad i schematéw zakupu zielonej energii elektrycznej
bezposrednio od jej wytwdrcy, czemu bedzie po§wiecony nastepny podrozdziat.

Whiosek o okreslenie warunkéw przytaczenia zrddta energii do sieci

Inwestor, a wiec osoba fizyczna lub firma, ktéra wytwarza energie z OZE, sklada wniosek
o0 okre$lenie warunkéw przylaczenia, ktéry mozna pobrac ze strony internetowej danego operatora,
dzialajacego w rejonie wykonywanej inwestycji OZE. Do wniosku nalezy dotaczy¢ potrzebne
dokumenty i zataczniki, ktére okreSlone sa w ustawie Prawo Energetyczne oraz przez Urzad
Regulacji Energetyki (www.ure.gov.pl), a takze przez operatoréw: ENEA, Energa, Tauron.

Sg to m. in:

¢ specyfikacja techniczna turbin wiatrowych,

* w przypadku Zrédta wiatrowego wyciag ze sprawozdania z badan jako$ci energii elektrycznej
wytworzonej przez turbiny wiatrowe,

¢ charakterystyka mocy turbiny w funkcji predkosci wiatru,

* planowany elektryczny i topograficzny schemat wewnetrzny farmy wiatrowej,

* dokument potwierdzajacy tytut prawny do korzystania z obiektu (nieruchomosci), w ktérym
beda uzywane przytaczone urzadzenia, instalacje lub sieci,

* plan zabudowy na mapie sytuacyjno-wysokosciowej (ewentualnie za zgoda operatora szkic
sytuacyjny okreslajacy usytuowanie przytaczanego obiektu wzgledem istniejacej sieci i sgsiednich
obiektéw),

° wypis i wyrys z planu zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy
nieruchomosci lub decyzji o warunkach zagospodarowania i zabudowy terenu, potwierdzajace
mozliwo$¢ realizacji przytaczanej inwestycji na danym terenie.

Po uzyskaniu warunkéw przytaczenia, w okresie dwdch lat inwestor powinien zawrze¢ umowe
przylaczeniowa z operatorem, w ktérej zawarte s3 warunki techniczne przytaczenia, termin
realizacji oraz koszty.

14. Smart Grids nadchodzi, w: Siemens newsletter Nr 33, Siemens.
15. A. Ciesla, Z. Hanzelka: Smart Grids, Platforma technologiczna Smart Grids [on-line], AGH.
16. Smart Grids Task Force (ang.), Komisja Europejska.
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Procedura wielkoskalowej inwestycji na przyktadzie farmy wiatrowej

Faza Dziatanie Czas
inwestycji trwania

Koszty przytaczenia do sieci elektroenergetycznej

Zgodnie z tre$cia ustawy Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku art. 7 ust. 8, pkt 3,
za przylaczenie Zrddet wspoétpracujacych z siecia oraz sieci przedsiebiorstw energetycznych
zajmujacych sie przesytaniem lub dystrybucja paliw gazowych lub energii pobiera sie oplate
ustalona na podstawie rzeczywistych nakladéw poniesionych na realizacje przytaczenia,
z wylaczeniem odnawialnych Zrddet energii o mocy elektrycznej zainstalowanej nie wyzszej niz
5 MW oraz jednostki kogeneracji o mocy elektrycznej zainstalowanej ponizej 1 MW, za ktérych
przytaczenie pobiera sie polowe optaty ustalonej na podstawie rzeczywistych naktadéw. Koszt
przytaczenia do sieci zalezy od lokalizacji elektrowni. Im bliZej sieci, tym wykonanie przytaczenia
tatwiejsze, a koszt mniejszy. Dodatkowo inwestor bedzie zmuszony wraz z wnioskiem
0 przytaczenie wptaci¢ zaliczke 30 zt za kazdy kilowat, czyli 30 tys. zt za 1 MW (jednak zaliczka
nie bedzie mogta by¢ w sumie wyzsza niz 3 min zt).

Uzyskanie koncesji na produkcje energii z Urzedu Regulacji Energetyki

Zgodnie z art. 32, ust. 1, pkt 1 Prawa Energetycznego: Uzyskanie koncesji wymaga wykonywania
dzialalno$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania paliw lub energii, z wytaczeniem:
wytwarzania paliw statych lub paliw gazowych, wytwarzania energii elektrycznej w Zrédtach
0 lacznej zainstalowanej mocy elektrycznej nie przekraczajacej 50 MW, nie zaliczanych do
odnawialnych Zrédet energii lub do Zrédet wytwarzajacych energie elektryczna w kogeneracii,
wytwarzania ciepta w Zrédtach o facznej mocy zainstalowanej cieplnej nie przekraczajacej
5 MW. Tekst ustawy méwi o obowiazku koncesjonowania kazdej dziatalno$ci gospodarczej
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w zakresie produkowania (takze sprzedazy do operatora) energii z OZE, bez wzgledu na wielko§¢
mocy Zrédta (koncesja nie dotyczy wytwércéw energii z OZE na zaspokojenie wtasnych potrzeb).
Koncesje, zgodnie z ustawa wydaje Urzad Regulacji Energetyki (URE), ktdéry ustala teZ optaty za
uzyskanie koncesji. Przedsiebiorcy zajmujacy sie wytwarzaniem energii elektrycznej
w odnawialnych Zrédiach energii o tacznej mocy elektrycznej nie przekraczajacej 5 MW
zwolnieni s3 Z wnoszenia oplaty skarbowej za wydanie koncesji, zgodnie z art. 9e, ust. 18, pkt
3 ustawy Prawo Energetyczne.

5.3 Zakup zielonej energii

Wybér zaopatrzenia w przyjazna dla Srodowiska energie elektryczna wymaga coraz lepszej
znajomosci technologii OZE i zwigzania ich z lokalnymi uwarunkowaniami i priorytetami
zamawiajacego (np. wynikajacego z polityki regionu lub gminy) oraz kryteriami zréwnowazonosci
Srodowiskowej. Warto zwréci¢ uwage, ze wieksze instalacie OZE maja zazwyczaj nizsze koszty
produkcji energii, ale wywieraja wiekszy wptyw na $rodowisko. W polskich realiach prawnych
wyrdzni¢ mozna trzy Sciezki realizacji koncepcji zielonych zaméwieri publicznych w obszarze
zaopatrzenia w energie elektryczna z OZE.
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Procedura matoskalowej inwestycji na przyktadzie mafej elektrowni wiatrowej

Budowa matej elektrowni wiatrowe;j
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Zakup fizycznej energii z OZE

Zgodnie z Dyrektywa 2009/28/WE o promocji energii ze Zrédel odnawialnych, podmioty
w ramach zasady tzw. dostepu trzeciej strony do sieci, stajac sie uczestnikami rynku energii,
moglyby zamawial energie elektryczng w ramach ,zielonych przetargéw” od kazdego
z dostawcéw, wybierajac ewentualny rodzaj OZE. NaleZy jednak mie¢ na wzgledzie fakt, ze
obecnie producenci zielonej energii elektrycznej sa zwiazani umowami na sprzedaz swojej
energii najczeSciej tzw. sprzedawcom z urzedu (oraz umowami na sprzedaz $wiadectw
pochodzenia, o czym wiecej w dalszej czesci) i wytworzenie rynku na sprzedaz fizycznej energii
elektrycznej z OZE podmiotom zainteresowanym zielonymi zamdéwieniami wymagaé bedzie
czasu. Cho¢ wszyscy wytworcy energii elektrycznej z OZE musza mie¢ koncesje URE, problem
z ich identyfikacja stanowi fakt, ze nie jest udostepniona publicznie petlna lista wszystkich
wytworcow zielonej energii i brak doktadnego wskazania miejsc, w ktérych funkcjonuja ich
instalacje. Jednak Dyrektywa 2009/28/WE wprowadza gwarancje pochodzenia energii, ktdra
stuzytaby wytacznie jako dowdéd (elektroniczny dokument) dla odbiorcy koricowego, Ze okre§lona
czes$¢ lub ilo$¢ energii zostata wyprodukowana ze Zrédet odnawialnych.

W celu efektywnego pokonania ww. barier i niedogodno$ci w praktycznej realizacji koncepcji za-
kupu energii z OZE, wskazane bytoby przygotowanie specjalnej oferty na tego typu szczegdlny
produkt przez platformy obrotu energia elektryczng, jak TGE i POEE oraz innych, gdzie mogtyby
sie spotykac oferty kupna energii fizycznej z OZE z ofertami sprzedazy. Takie rozwiazanie wyda-
je sie fatwiejsze do wprowadzenia i stworzenia wydzielonego rynku niz préba wykorzystania
przedsiebiorstw obrotu jako poSrednikéw w indywidualnych zakupach energii elektrycznej z OZE.

Zakup $wiadectw pochodzenia zielonej energii

System $wiadectw pochodzenia zielonej energii elektrycznej pozwala na wybér Zrédta (rodzaju OZE),
z ktérego zamawiajacy zamierza kupic energie, ale tez teoretycznie pozwala na zakup Swiadectw — jako
substytutu ekologicznej wartodci energii elektrycznej — w ramach koncepcji zielonych zaméwieri
publicznych. Swiadectwa te moga by¢ nabyte bezposrednio od wytworcy energii z OZE oraz na TGE.
Podmioty publiczne nie s3 jednak typowymi nabywcami $wiadectw pochodzenia/zielonych
certyfikatéw. Certyfikaty nabywaja podmioty zobowiazane — sprzedawcy energii, czyli giéwnie
koncesjonowane firmy obrotu, ktére maja obowiazek przedstawienia Swiadectw Prezesowi URE do
umorzenia, w celu potwierdzenia wypetnienia zobowiazania. Nabywanie §wiadectw przez podmioty
publiczne, nie zobowiazane do przedstawiania ich do umorzenia, bytoby forma dodatkowego
(posredniego lub bezposredniego) wparcia producentéw zielonej energii i z punktu widzenia
podmiotéw publicznych jest to technicznie mozliwe. Ale moze stworzy¢ tez problemy w okreSleniu
stopnia wypetnienia przez Polske celéw ilosciowych UE w okresie do 2020 roku. Bezkonfliktowe dla
krajowej statystki energetyki odnawialnej potaczenie systemu $wiadectw pochodzenia i zobowiazan
ilosciowych z koncepcja zielonych zaméwieri publicznych wymagatoby zmian prawnych.

Samozaopatrzenie w energi¢ z OZE

Podmioty publiczne bedy tez mogly pokrywac zapotrzebowanie na energie w ramach tzw.
samozaopatrzenia. Jedna z firm moze np. udostepnia¢ wolne dachy budynkéw publicznych do
instalowania na nich, takze na wiasne potrzeby — w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego,
np. w systemie ESCO, urzadzeri matej zielonej energetyki, np. matych elektrowni wiatrowych
czy systeméw fotowoltaicznych, ewentualnie lokalnych systeméw kogeneracyjnych na biomase
i biopaliwa. W ten sposéb podmioty publiczne, instytucje samorzadowe i pafistwowe, staja sie
prosumentami (producentami i konsumentami jednocze$nie) zielonej energii.
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6. Zielone vs. czarne

W dobie obowigzywania Pakietu klimatycznego w UE, Swiatowych dziatari na rzecz redukcji
emisji gaz6w cieplarnianych oraz wysokiego ,naweglenia” polskiego sektora wywarzania energii
elektrycznej, niektdre z odnawialnych Zrddet energii (m. in. energetyka wiatrowa) staja sie
niezwykle atrakcyjng kosztowo opcjg redukcji emisji CO,. Ponadto Komisja Europejska
przewiduje znaczacy spadek kosztéw i poprawe efektywnosci ekonomicznej wszystkich
technologii energetyki odnawialnej. W perspektywie 2020 roku wszystkie one stana sie
w zasadzie konkurencyjne wobec energetyki konwencjonalnej i jadrowe;.

Koszty w energetyce odnawialnej bardzo zaleza od uwarunkowan lokalnych i zwykle mieszcza
sie w dos$¢ szerokim zakresie, zwtaszcza gdy nowe technologie wchodza na rynek przy réznych
systemach wsparcia w réznych krajach. Warto zatem bazowaé na danych oficjalnych
i uSrednionych dla wiekszej grupy krajéw, a szczegllnie panistw cztonkowskich UE, gdzie
systemy wsparcia i rynki energii diametralnie sie od siebie nie réznia. Efektywnos$¢ ekonomiczna
poszczegblnych technologii energetycznych dla warunkéw usrednionych dla catej UE zostata
przedstawiona w dokumencie Komisji Europejskiej: Zrédta energii, koszty produkcii i eksploatacji
technologii wytwarzania energii elektrycznej, produkcji ciepta i transportu, dofaczonym do
,Drugiego strategicznego przegladu sytuacji energetycznej”, w ramach tzw. planu dzialaii na
rzecz bezpieczenstwa energetycznego i solidarnoSci energetycznej UE. Dokonano w nim
poréwnania kosztéw i wydajnodci réznych technologii wytwarzania energii, wiacznie
z systemami energetyki odnawialnej, z punktu widzenia ekonomiki oraz emisji gazéw
cieplarnianych.

Na rysunku 7 przedstawiono przewidywane, przeliczone na Srednie, koszty produkcji energii
elektrycznej w roku 2020 z odnawialnych Zrddet energii. Z zestawienia wynika, ze
najefektywniejszym i najtariszym zielonym Zrédtem energii jest energetyka wiatrowa, ktéra moze
by¢ bilansowana w okresach niedostatecznej wietrznosci réwnie tanimi w eksploatacji i elastycznymi
elektrowniami gazowymi. Niskie koszty produkcji energii $wiadcza takze o dojrzatosci przemystu
energetyki wiatrowe;j.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych to niejedyny pozytywny efekt Srodowiskowy zwiazany
z rozwojem energetyki wiatrowej w Polsce, zwtaszcza gdy analiza prowadzona jest dla catego cy-
klu Zycia technologii energetycznych (LCA). Wszystkie technologie energetyczne wpiywaja bo-
wiem negatywnie na rézne aspekty zycia cztowieka i przyrody.

Nie mniej korzystnie energetyka odnawialna wypada przy poréwnawczej ocenie kosztéw

Koszty marginalne wptywu wykorzystania paliw kopalnych i biomasy na koszty zewnetrzne
w spoteczenstwie, gospodarce i przyrodzie w EUR/MWh

Wegiel _
bru?,%'ﬁ,y Ropa Gaz Biomasa

Energia Energetyka
Jqd ro%va PV wiatrowa
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Koszty eksploatacyjne przy produkgji energii elektrycznej w EUR (2005/kW) w 2020 roku

™~

Biogazownia rolnicza 227 | 33 oy
Biomasa mata skala 235 _ 292 g
Biogazownia wysypiskowa 199 _ 21 g
oc

Biomasa duza skala 124 _ 161

Elektrownia jadrowa 74 _ 107 B energetyka odnawialna
Elektrownia weglowa GCC z CCS 74 N o5 I energetyka konwengjonalna

Fotowoltaika 72 _ 114
Farmy wiatrowe morskie A _ 105

Elektrownia gazowa CCGT z CCS 37 - 44

Farmy wiatrowe ladowe 33 [ 42

redukcji emisji gazéw cieplarnianych, zaréwno biorac pod uwage zlikwidowana dzieki niej
emisje bezposrednia, jak i wielko$¢ emisji skumulowanej w catym cyklu Zycia technologii LCA,
czyli od kotyski do grobu (ang. from cradle to grave). Takie wtasnie kompleksowe podejécie do
oceny technologii energetycznych jest promowane (a w przypadku biomasy wymagane) przez
nowa Dyrektywe 2009/28/WE o promocji stosowania odnawialnych Zrédet energii. Badania
wpltywu energetyki odnawialnej na $rodowisko, w tym szczegélnie na efekt cieplarniany, nie
mozna prowadzi¢ w oderwaniu od innych rodzajéw energetyki, ktére OZE zastepuje czy wrecz
eliminuje. Dotyczy to w sposéb najbardziej oczywisty energetyki opartej na spalaniu paliw
kopalnych, a w Polsce wegla (92% udziatu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej). Jednak
energetyka wiatrowa ma réwniez wyjatkowo znaczacy wkiad w redukcje emisji gazéw
cieplarnianych w poréwnaniu z innymi technologiami OZE.

W tabeli 4 zestawiono wyniki badari z wykorzystaniem metody LCA, obrazujacych koszty
marginalne wplywu wykorzystania paliw kopalnych i biomasy oraz energetyki jadrowej
i wiatrowej na koszty zewnetrzne w spoteczenistwie, gospodarce i przyrodzie, powstajace przy
wytwarzaniu energii elektrycznej. W analizach uzyto pojecia kosztéw marginalnych, poréwnujac
technologie o tych samych punktach startowych, tzn. uwzgledniajac rézny stan wykorzystania
(naruszenia) zasobdw i sytuacje, ktéra powstaje przy prébie budowy dodatkowych mocy
(unikajac poréwnania nowej jednostki mocy ze zamortyzowang).

Uzyskane wyniki prowadza do wniosku, Ze nawet w przypadku uzycia do obliczen stosunkowo
nisko wycenionych kosztéw klimatycznych (20 EUR/tone CO,, co jest tez ok. 2-krotnie nizej od
przyjmowanej przez Komisje Europejska do obliczefi na lata 2013-2020 ceny nabywania na
aukcjach uprawnien do emisji CO,), obecnie placona w Polsce cena zielonego certyfikatu
($wiadectwa pochodzenia), cho¢ do$¢ wysoka (rzedu 60 EUR/MWh), nie pokrywa réznicy
w kosztach zewnetrznych w przypadku zastepowania energia ze Zrédet odnawialnych generacji
energii elektrycznej z wegla. Tak wiec nie wszystkie korzysci spoteczne zwiazane z OZE znajduja
jeszcze odzwierciedlenie na rynku energii. Polityka klimatyczna i regulacje Srodowiskowe
prowadza jednak do tego, ze zielone technologie energetyczne szybko uzyskuja konkurencyjnosé
na rynkach energii, szczegélnie w UE.
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7. OZE dzi$ — tansze jutro
— wywiad z dr. Zdzistawem Zgberem?’

B Katarzyna Teodorczuk: Jakie sa glowne sposoby produkcji zielonej energii?

Dr Zdzistaw Zaber,  Dr Zaber” Sp. z o. o.: Najbardziej ugruntowang pozycje ma energetyka
wodna. Wynika to z wielowiekowych do$Swiadczert w wykorzystywaniu energii rzek. Mozna
wrecz powiedzie¢, ze rzeki byty kiedy$ gtéwna ,siecig energetyczna” na Ziemi. Ze wzgledu na
wielkos¢ produkgji i stabilno$¢ dostaw energii z elektrowni wodnych oraz fakt, ze w niektérych
krajach jest to gtéwne Zrddio energii, energia wodna pozostaje giéwna na Swiecie wsréd OZE.
Dynamika i ogromne perspektywy rozwoju energetyki wiatrowej powoduja, Ze pewnie w niedtugim
czasie ten rodzaj energetyki odnawialnej stanie sie wiodacy na rynku odnawialnych Zrédet.

Z drugiej jednak strony, postep technologiczny w produkcji ogniw fotowoltaicznych oraz perspektywa
globalnej sieci energetycznej, uniezalezniajaca dostawy tej energii od pory dnia, moze spowodowac,
Ze zwyciezca W takim wyscigu bedzie wiasnie fotowoltaika. Panele stoneczne maja ogromna
perspektywe rozwoju, zwiaszcza Ze W najmniejszym stopniu ingeruja w $rodowisko (rys. 8). Ich
przewaga w tym wzgledzie nad energia wodng i wiatrowg jest oczywista.

B OZF rdznia sie rowniez stopniem nakladu pracy potrzebnego do uzyskania energii.

Mozna wyrézni¢ Zrédta, ktdre po zbudowaniu pozyskuja energie ze Srodowiska samoczynnie i te,
ktdre s3 trudne do zautomatyzowania. W pierwszej grupie s3 wiasnie elektrownie wodne, elektrownie
wiatrowe oraz panele fotowoltaiczne (rys. 8). W drugiej — biomasa, biopaliwa i biogaz, wymagajace
dziatania zorganizowanego przedsiebiorstwa. Wediug niektérych druga grupa OZE ma przewage nad
pierwsza, bo stwarza nowe miejsca pracy. Inni za$ s3 zdania, Ze to nieabsorbujaca energetyka
odnawialna powinna by¢ spetnieniem ,,marzen energetycznych” wspéiczesnego cziowieka.

W Jakie sq najciekawsze przyklady zastosowania OZE w Polsce i na swiecie?

Trudno wskazac jakie$ spektakularne, nowatorskie rozwigzania w naszym kraju. Raczej podazamy
za innymi krajami, co ma tez dobre strony. Mozemy skorzysta¢ z doSwiadczed innych

Panele stoneczne w najmniejszym stopniu ingerujg w srodowisko

17. Zdzistaw Zaber projektowat i wdrazat pierwsze krajowe elektrownie wiatrowe 5, 30 i 160 kW, a za przydomowa sitownie wiatrowa ZEFIR-6 otrzymat Ztoty Medal na
Miedzynarodowych Targach Poznariskich. Jego konstrukeje sa montowane w Polsce i w Hiszpanii. Zajmuje sie réwniez modernizacja i projektowaniem Matych Elektrowni
Wodnych (MEW). Wedtug jego projektéw wybudowano MEW na Dunajcu i Odrze, na jazie w Niemieryczowie i derywacyjna we Wrébliku Szlacheckim. Obecnie
koncentruje sie na projektowaniu i wykonaniu mikrosystemu energetycznego, mikroelektrowni wiatrowych, mikroobrabiarek dla PC i in. Jest autorem i wspétautorem
9 patentéw. Promotor prac dyplomowych na studiach magisterskich w AGH. Wykiada na kursach Stowarzyszenia Gmin ,Polska Sie¢ Energii Cites” i jest wiceprezesem
Zwiazku Pracownikéw Sektora Energetyki Odnawialnej i Ochrony Srodowiska w Konfederacji Pracodawcéw Prywatnych Lewiatan.

——
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i minimalizowa¢ tym samym ryzyko popetniania duzych i kosztownych bledéw. W Swiecie
prowadzone s3 intensywne badania nad OZE i realizowane ciekawe eksperymentalne instalacje. Sa
elektrownie stoneczne, w ktérych promienie stoneczne skupiane sa przez setki luster w jednym
miejscu, gdzie wytwarza sie para wodna napedzajaca turbiny. Pojawity sie tez pomysty na turbiny
powietrzne osadzone w kominie, w ktérym ciag kominowy wytwarza ciepte powietrze ogrzewane
przez storice. Inny projekt zaktada potaczenie ptywakdw w rodzaj weza wodnego, ktéry przeginajac
sie na morskich falach produkuje energie. Przytoczone przykiady pokazuja, zZe energetyka
odnawialna nadal poszukuje nowych rozwiazan.

B Jak wyglada poréwnanie produkcji energii z OZE z innymi sposobami jej uzyskania?

Na to pytanie nie ma prostej odpowiedzi. Trzeba pamieta¢ o tym, ze w przypadku OZE droze;
dzi$ oznacza taniej jutro. W kosztach energii z kopalin nie w petni uwzglednione s3 rzeczywiste
koszty $rodowiskowe. Nie méwi sie tez o kosztach poniesionych przez spoteczenstwo (czesto
przez pokolenia), zwiagzanych z budowa obecnego systemu energetycznego.

W szybko zmieniajacym sie §wiecie trudno poréwnywac ceny dzisiaj i wyciagga¢ wnioski na przy-
szle dziesieciolecia. OZE to bardzo lokalnie uwarunkowane inwestycje. Dlatego nalezy rozwazac
je indywidualnie. Nie zmienia to faktu, ze juz dzisiaj w wielu przypadkach energia z nich uzy-
skiwana jest konkurencyjna w stosunku do energii tradycyjne;j.

Warto ponadto uswiadomic sobie, ze zbudowane Zrddto energii odnawialnej o Zywotno$ci np.
20 lat w chwili oddania do eksploatacji ma ,zakupiony” zapas paliwa na te 20 lat, i to po statej
cenie réwnej 0 zt za 1 MJ.

B Jakie sa sposoby na wykorzystanie zielonej energii w gospodarstwie domowym i instalacji
podtaczonych do krajowego Systemu energetycznego?
OZE podtaczone do sieci energetycznej, elektrycznej czy cieplnej powoduja, Ze WSZyscy W pewnej
czesci korzystamy z zielonej energii. Nie odrézniamy jej od energii czarnej, bo sie¢ energetyczna
z punktu widzenia pojedynczego odbiorcy to wielki akumulator, do ktdrego wielu dostawcéw, w tym
odnawialne Zrédta dostarczaja energie. Inaczej ma sie sprawa z indywidualnymi OZE, zbudowanymi
do realizacji wtasnych, domowych potrzeb. W Polsce prym wioda kolektory stoneczne
podgrzewajace wode w sezonie letnim. Bliska jest tez perspektywa budowania doméw
samowystarczalnych energetycznie na bazie OZE. Juz dzisiaj realizowane s instalacje wiatrowe dla
wolno stojacych doméw, czesto gospodarstw rolnych lub obiektéw publicznych. Zbudowany zgodnie
ze wspélczesnymi standardami budynek jednorodzinny ma zapotrzebowanie energetyczne, ktére
moze zosta¢ pokryte przez kilkunastukilowatowa elektrownie wiatrowa. Budowanie budynkéw
pasywnych o bardzo niskim zuzyciu energii, a jednoczes$nie rozwdj fotowoltaiki i spadek kosztéw
paneli PV przybliza réwniez samowystarczalno$¢ energetyczna tych obiektéw, przy ktérych
zainstalowanie matej elektrowni wiatrowej nie jest mozliwe.

B Jak zostac producentem zielonej energii?

Po prostu trzeba zbudowaé odnawialne Zrédio energii. Wiasciciel domu z kolektorami stonecz-
nymi ha dachu czy kottem na biomase jest producentem zielonej energii. Produkuje ja na wiasne
potrzeby. Sam ocenia jej jako$¢, a informacje o ilodci tej produkcji sa jego sprawa.

Jesli natomiast chce produkowac energie zielona i sprzedawac ja do sieci energetycznej, to z oczy-
wistych wzgledéw musi spetnic szereg kryteriéw. Po pierwsze, musi uzgodnic techniczne warun-
ki podiaczenia tego Zrédta do sieci. Uzgadnia to z wiascicielem lub zarzadca sieci, zwykle z lo-
kalng spdtka dystrybucyjna, ktéra ma obowiazek utrzymania jakosci energii, ktéra z kolei nam
sprzedaje. Musi uzyska¢ koncesje na produkcje energii. Wydaje ja Urzad Regulacji Energetyki
ijest to raczej formalno$¢ realizowana w celach ewidencyjnych. Oczywiscie musi prowadzi¢ dzia-
talno$¢ gospodarcza, by méc wystawia¢ rachunki za wyprodukowang energie. Jest oczywiste, zZe
trzeba budowaé OZE zgodnie z prawem: budowlanym i ochrony $rodowiska.

——
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B Co nalezaloby zrobic, by stworzy¢ sprzyjajace warunki do rozwoju odnawialnych Zrodet
energii w naszym kraju?

By energetyka odnawialna nie byla obciazeniem dla naszej gospodarki, lecz dobrg inwestycja,
konieczne jest powazniejsze jej potraktowanie. Aktualne regulacje prawne sa pomySlane dla
duzych inwestycji i nie wykorzystuja potencjatu, jaki niesie ze soba nowa energetyka. Wiekszy
nacisk powinien zosta¢ potozony na wspieranie produkcji urzadzen dla tej energetyki oraz
rodzimej technologii z nig zwiazanej. Tu generowane s3 najwieksze zyski, tak finansowe jak
spoteczne, zwigzane z rozwojem rynku pracy. Najlepsze wyniki w instalowaniu OZE maja te
kraje, ktére jednoczes$nie s3 znaczacymi producentami urzadzen dla energetyki odnawialnej.
Niezwykle istotne jest rdwniez zainteresowanie wiekszej liczby mniejszych inwestoréw. W tym
celu powinno sie wyodrebni¢ w prawie i procedurach wsparcia mate OZE, np. do 100 kW mocy
i do produkcji energii na wtasne potrzeby. Bardzo pozadane bytoby wprowadzenie prawnej
i technicznej mozliwodci wspétpracy matych Zrdédet z siecia i rozliczania ich na zasadach
bilansowania energii wprowadzonej i odebranej. Taki producent energii nie musiatby prowadzi¢
dziatalno$ci gospodarczej, lecz bytby ustugobiorca. Placitby za ustuge w postaci ,,zbilansowania”
energii zielonej, w cenie okreSlonej w taryfikatorze spdiki dystrybucyjnej. Takie uregulowania
znacznie poszerzytyby krag oséb zainteresowanych OZE i niewatpliwie zwiekszytaby sie
akceptacja spoteczna dla energetyki odnawialne;j.

B Dziekuje za rozmowe.
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Wykaz broszur wydanych w ramach projektu
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. Mata biogazownia rolnicza

. Dom pasywny

. Energetyka rozproszona

. Energia w gospodarstwie rolnym

. Energia w obiekcie turystycznym

. Energooszczedny dom i mieszkanie

. Inteligentne systemy zarzgdzania uzytkowaniem energii
. Samochod elektryczny

. Urzadzenia konsumujace energie
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11. Zréwnowazone miasto — zrownowazona energia
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