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Odnawialne zasoby
energetyczne Polski

1 Uszeregowanie technicznego potencjatu
energetycznego odnawialnych zasobow energii (OZE)

Kolejno s¢€ Zasoby enerqii Potencjat Udziat
odnawialne] energetyczny Procentowy

Biomasa 407 PJ/rok
Energia stoneczna 280 PJ/rok

Energia wiatru 140 PJ/rok

Energia wodna 43 PJ/rok

Razem 625 870 PJ/rok




2. Zasoby energii
stoneczne

_ Potencjalna energia
uzyteczna promieniowania
stonecznego w kWh/m?/rok w

Polsce

Potrocze Potrocze
kWh/m?2/Rok Letnie zimowe
(IV-IX) (VI-VIII) (X-111)

Pas nadmorski 1076 881 497 195
Wschodnia cze$¢ Polski 1081 821 461 260
Centralna czes¢ Polski 985 785 449 200

Zachodnia czes¢ Polski z gornym dorzeczem Odry 985 785 438 204
Potudniowa czes¢ polski 962 682 373 280

Potudniowo-zachodnia czesc¢ polski obejmujgca obszar

Sudetéw z Tuchowem 950 712 393 238
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Energia Stoneczna

Zasoby potencjatu energetycznego, okreslanie:

Wg PN — B — 02025, 1999 ,Pomiary nastonecznienia”:
1 Srednia wartosc energii uzyskanej przez kolektory stoneczne
w okresie od IlI-X wg PN = 1000 kWh/m?;
1 na 1l osobe (c.w.u. = 1,5 m? kolektora)

Potencjat energii stonecznej dla kolektorow stonecznych mozna okreslic¢
W(g WZzOru:

Eis = By XMy, X 4000[MJ/rok] x 0,4+B; x 4 x 4000[MJ/rok] x 0,8+
+B, X M,, x 4000 [MJ/rok] x 0,5/3,6 [GWh/rok]

B, — ilosc budynkow wielorodzinnych,

M, — mieszkancy w budynkach wielorodzinnych,
B;, — budynki jednorodzinne,

B,, — hotele,

M;, — mieszkancy hoteli.
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Wykorzystanie energii stonecznej

1 Produkcja energii cieplnej
»Kolektory stoneczne
»Produkcja cieptej wody uzytkowe|
> Wspomaganie centralnego
ogrzewania

1 Produkcja energii elektrycznej
»Fotovoltaika
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Zapotrzebowanie:

1 gmina srednio: 3 000-8 000 mieszkancow — 90
GWh/rok

1 Potencjat techniczny kolektorow stonecznych —
25% gminy [GWh/rok]

1 Potencjat techniczny fotowoltaiki — 30% pot. tech.
Kolektorow stonecznych.

Potencjat ekonomiczny fotowoltaiki = 10 %
potencjatu technicznego energil stonecznej gminy.




3. Zasoby energii wiatrowej

ZASOBY WIATRU
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Strefy energetyczne wiatru w Polsce
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Energia Wiatru

Zasoby potencjatu energetycznego, okreslanie :

1 struktura predkosci wiatru (,roza wiatrow”) 4-6 m/s-?%,
1 powierzchnia gminy — 50% pod wiatr,

1 Srednia produkcja en. elektr. EW = 1500 kWh/m?/rok,

1 Srednia powierzchnia topat wirnika = 400-500 m?,

1 teoretyczna prod. en. el. = min.10% bilansu
energetycznego gminy z EW
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lektrownie wiatrowe
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4. Zasoby energii wodnej e
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Najwicksze w Polsce elektrownie wodne




Energia Wodna

Zasoby potencjatu energetycznego, okreslanie:

A Potencjat energetyczny ptyn acych rzek; moc
teoretyczna obiektu wodnego:

P,=9,81x0Q, xH, [kKW]

Q. [m3/s] — $rednio wieloletni przeptyw rzeki na 1 obiekt MEW
H,, [m] — wysokos¢ spietrzenia.

Przy sprawnosci przetwarzania energii N=40%,
produkcja enerqii:

E e = 8760[N] x Psr [kKWh] x 40 %[GWh/roK]
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Mate elektrownie wodne
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Waplewo
45 kW

B

Elektrownia Waksmund
Gmina Nowy Targ- 240kW

Szaflary
350 kW




5. Pompy ciepta

Akumulator ciepla

Gruntowy kolektor
poziomy

Pompa ciepla




Akumulator
ciepla Pompa ciepla

Gruntowy pionowy
kolektor
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6. Zasoby biomasy

Zasoby potencjatu energetycznego, okre slanie:

 Stoma
Zasoby, potencjat energetyczny
1 Pozyskanie stomy w funkcji areatu i plonu na ar,
1 Procentowe nadwy zki stomy w gminie ? + -,
1 Zasoby:
Zs’fomy = I:)z X Js/z [t/l’Ok]
P, - plon ziarna [t/rok],
Jy, — stosunek plonu stomy do plonu ziarna.
— Energia mo zliwa:

E. . =Zo X 15 GJ/t x 80% / 3600 [GWh/rok]

stomy stomy

— Stom e mozna wykorzysta € ze wszystkich gospodarstw wi

ekszych ni z 15ha,

— Stom e mozna wykorzysta ¢ w 50% gospodarstw mniejszych (5-15 ha).
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Odpady drewna (drewno odpadowe z lasu)

Zasoby drewna odpadowego z lasow:

A (zasoby le sne) [ha] - P (przyrost roczny) [m3/ha] - Py (pozysk drewna)
[70% przyrostu] — 70 % cele gospodarcze - Ze : 25% pozysku na cele energetyczne
+ 5% pozostawienie w lesie.

Zasoby drewna odpadowego z lasu na cele energetyczn  e:
Zy =AXPXP4x%Z,=AxPg x0,7 x 0,25 [m 3/ha]
Przyrost masy drewna w lasach:
warto $¢ srednia dla Polski = 3,50 m 3/ha,
Matopolska = 3,30 m 3/ha - 3,70 m3/ha.
Energia do wykorzystania (przy zatlo zeniu: warto $¢€ kaloryczna drewna 8GJ/t,
sprawno s¢

spalania 60%):
Eqn = Zgy [M3/rok] x 8 [GJ/m 3] x 60% / 3600  [GWh/rok]

E Srednio na gmin ¢ = 1-2 GWh/rok
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Uprawy energetyczne

Wierzba szybkorosngca: Salix; 20 ton suchej wierzby / ha,
1 wartosc¢ energetyczna 18GJ / t.s.m.,

1 30 % nieuzytkdw | ugorow gminy mozna
przeznaczyc na cele upraw energetycznych,

1 energia z upraw energetycznych:

E.. = A, [ha] X 20 [t.s.m/ha] x 18 [GJ/t] x 80% / 3600 [ GWNh/rok]




Biogaz
— Biogaz z:
1z oczyszczalni sciekow,

1 wysypiskowy ,
1 rolniczy (gnojowica, obornik).

e Biogaz z oczyszczalni sciekow:

Energia:
E,, = Q [m3/rok] x 0,3 [kg s.m.0. /m3] x 0,3 [m3 CH4/kg s.m.0.] X
x 9,17 KWh/m3 x 80% [MJ/rok]

Q — roczny strumien sciekéw, s.m.o. — sucha masa osadu $ciekowego
Po uproszczeniu:
E,, = Q [m3/rok] x 0,66 [KWh/rok]

» Potencjat rynkowy biogazu z oczyszczalni Sciekow do spalania:

Energia:
E..=Qx0,3[kg s.m.o./m3] x 18 [MJ/kg s.m.0,] / 3 600 000 [GWh/roK]




e Biogaz wysypiskowy
Potencjat zasobow:

P,w =L, X R x (1-kc-ek) [m?3 biogazu / rok]

L, [m3/kg] — ilos¢ biogazu pozyskiwanego na kazdy kilogram odpadow
(0,2 m3/kg),

R [kg/rok] — szybkos¢ napetniania wysypiska smieci,

t — liczba lat od kiedy otwarte jest wysypisko,

c — liczba lat od zamkniecia wysypiska (w przypadku istniejgcego c=0),

k — odwrotnosc¢ liczby lat pozyskiwania biogazu,

e — liczba logarytmiczna = 2,718.

Energia z biogazu wysypiskowego:
Eow = Ppw X 23 [MJ/M3] x 80% / 3 600 000 [GWh/rok]

e Biogaz rolniczy

potencjat techniczny zasobow:
energia z biogazu rolniczego:

E, = P4 X [M3/d] x 365 x 23 [MJ/m3] x 80% / 3 600 000  [GWh/rok]

P.,,q — produkcja biogazu w przeliczeniu na tone odpadow [m3/t]
(Przyktadowo: bydto — 41, trzoda — 36, drob — 120).
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——— 200 ] Konwencjonalna produkcja pradu elektrycznego .§ F) G A
c 190 Procesy przy produkcji papieru 'g -
=
180 Odparowanie wysoko skoncentrowanych roztworow T‘§ g
170 Produkcja ciezkiej wody, suszenie wodorostéw %%
160 Suszenie maczki rybnej, suszenie drewna budowlanego E g
Para 150 I Produkcja aluminium w procesie Bayer’a
wodna
140 Suszenie produktoéw rolniczych, produkcja rolnicza i przemystowa
130 Rafinacja cukru, odzysk soli przez parowanie, konserw. pozywienia
Produkcja wody pitnej przez destylacje, koncentracja roztworéow solnych

Suszenie lekkich struktur betonowych

Dehydracja mat. organ., suszu jarzyn, mycie i suszenie welny

Produkeja energii elektrycznej

- systemy binarne

Suszenie ryb, intensywne rozmrazanie, ogrzewanie mieszkan

Ogrzewanie szklarni

Przygotowanie c.w.u., przem. owoCOwWO-warzywny, migsny, SpoZywczy

Hodowla zwierzat, ogrzewanie szklarni

Uprawa grzybow, balneologia, hydroterapia, rozktad biomasy

Suszenie gleby, ogrzewanie podlogowe, baseny kapielowe E
< S
2 =
Wylggarnie 1 hodowla ryb, odladzanie, biodegradacja, ogrzewanie gleby E‘ -2
S =
* B
Hodowla ryb = 2



Sposoby wykorzystania energi <

geotermiczne

1 Bezposrednie wykorzystanie ciepta
geotermicznego

1 Produkcja energii elektryczne;




Sposoby bezposredniego wykorzystanie o
ciepta geotermicznego

22%

[ cieptownictwo [ kapieliska/balneologia
M pompy ciepta M szklarnie

[ hodowle ryb B przemyst

M inne
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Geotermalna energia
elektryczna
-podstawowe technologie

1 Systemy binarne (binary cycle)
1 Systemy z odparowaniem wody
geotermalnej (flash steam)

1 Systemy bezposrednie (dry steam)




Systemy binarne

"I:"I-":":"I.-".-",-':.':.':.-:.-'I,-'II.:I.' COMDEMSER
it

GENERATOR -|“|— - TURBINE

UAPORIZER

MOTIUE FLUID

INJECTION PUMP
-~ PRODUCTION WELL INJECTION I IPELL

I COOLED GEOTHERMAL

) FLUID

PRODUCTION PUMP




Big Island, Hawaje
25 MW
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8. Mozliwosci kompleksowego
wykorzystania odnawialnych
zasobow energii




Podsumowanie zasobow
| potencjatu energetycznego
odnawialnych zasobow energii

(OZE) dla kazdej gminy
(powiatu, wojewodztwa, Polski)




Odnawialne Stan Potencjat Potencjat Sumaryczny
zasoby wykorzystania teoretyczny ekonomiczny (stan istniejgcy
energii w gminie w gminie W gminie +potencjat
(OZE) [GWh/rok] lub [GWh/rok] lub [GWh/rok] lub  ekonomiczny
[G]/rok] [G]/rok] [G]/rok] W gminie
[GWh/rok] lub
[G]/rok]

EEnerdis
geotermlczna

a) geotermalna

b) energia
goracych
skat

2. Energia
stoneczna

a) kolektory
stoneczne

b)fotowoltaika
(PV)

s = pls e 112
wodna
(MEW)

a) Elektrownie
wodne




4. Energia wiatru

a) Elektrownie
wiatrowe

6. Biogaz

a) biogaz z
oczyszczalni

b) biogaz
wysypiskowy
c) biogaz rolniczy




Zrodlo
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Zintegrowany system grzewczy samowystarczalny energetycznie

wykorzystujacy energie z zasobow odnawialnych:
geotermia + pompy ciepta + elektrownie wiatrowe+ elektrownia wodna (+ gaz)
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t gczne koszty (inwestycyjne i produkcyjne) wytwarzani aw USD,
1MWh energii cieplnej z r0 znych zrddet

Dane z roku 2003

[ gaz

[ olej opatowy

B geotermia

$34 $34

$0

Francja Niemcy Islandia Srednio
Europa Zach.
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