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WSTEP

Wiekszos¢ energii w chwili obecnej w $wiecie wytwarzana jest z nieodnawialnych zré-
det kopalnych. Jest to gltéwnie ropa naftowa 35%, wegiel kamienny 29%, gaz 24%,
energia jadrowa 6%. Kopalne zrédla energii maja jedng wade, ich zasoby z kazdym
rokiem, dniem i godzing sie kurcza.

Powstaja nowe technologie wytwarzania energii ze Zrédel, ktére mozna odtwo-
rzy¢, lub ktére same sie w naturalny sposéb odnawiaja. Stad wspélna nazwa Odna-
wialne Zrédla Energii, w skrécie OZE. Najwazniejsza w $wiecie organizacja zajmujaca
sie energetyka jest Miedzynarodowa Agencja Energetyczna*. Na poczatku XXI wieku
Grupa Robocza ds. odnawialnych nosnikéw energii, powolana przez Miedzynarodowsa
Agencje Energetyczng przyjela jako podstawe definicje odnawialnych Zrédet energii
(OZE). Wedlug tej definicji energia odnawialna jest iloscia energii jaka pozyskuje sie
w naturalnych procesach przyrodniczych stale odnawialnych.

W Polsce zasady wykorzystania energii reguluje Ustawa Prawo Energetyczne. Zgod-
nie z definicja zawarta w ustawie odnawialne Zrédlo energii to Zrédto wykorzystujace
w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna,
fal, prad6éw i ptywéw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwana z biomasy, bioga-
zu wysypiskowego, a takze biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub oczysz-
czania $ciekéw albo rozkladu sktadowanych szczatek rodlinnych i zwierzecych. Obecnie
6% wytwarzanych $wiatowych zasob6éw energetycznych to energia odnawialna.

Odnawialne zrédla energii zwykle kojarzone s3 z pozytywnym wptywem na ochro-

ne $rodowiska naturalnego. Jednak jak to czesto bywa, obok pozytywnych aspektéw
wystepuja tez negatywne strony stosowania OZE.
W niniejszym wydawnictwie podjeto prébe odpowiedzi na pytanie co to sq odnawialne
Zrédla energii. Na podstawie wybranych rodzajéw OZE i urzadzen stuzacych pozyski-
waniu odnawialnych zrédet energii przedstawiono ich znaczenie dla ochrony srodowi-
ska. Przedstawiono réwniez informacje o zasobach i mozliwosci wykorzystania OZE
oraz praktyczne przyktady na Podkarpaciu.

*Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA - International Energy Agency) do ktérej nalezy 28 krajow swia-
ta oraz 8 partnerskich producentéw i konsumentow energii. Zatrudnia 260 specjalistéw z catego Swiata. Te 36
krajow reprezentuje ponad dwie trzecie producentéw energii i ponad trzy czwarte popytu na energie. Kraje na-
lezgce do IEA: Australia, Austria, Belgia, Kanada, Republika Czech, Dania, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja,
Wegry, Irlandia, Wiochy, Japonia, Republika Korei, Luksemburg, Holandia, Nowa Zelandia, Norwegia, Polska,
Portugalia, Stowacja, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Turcja, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone. Kraje part-
nerskie: Brazylia, Chile, Chiny, Indie, Indonezja, Meksyk, Rosja, RPA) (www.iea.org).



PODKARPACKIE ZASOBY OZE

Wojewédztwo Podkarpackie jest obszarem bogatym w zasoby odnawialnych zrédet
energii. Korzystne warunki wiatrowe sprzyjaja lokowaniu w regionie elektrowni wia-
trowych. Znaczace jest wykorzystanie energii wody. Do atutéw wojewédztwa nalezy
dobre nastonecznienie umozliwiajace produkcje energii cieplnej i elektrycznej. Duzy
potencjal tkwi w energii pozyskiwanej z biomasy. Juz teraz na terenie wojewé6dz-
twa dziala kilkanascie instalacji do spalania biomasy (gtéwnie odpadéw z przemystu
drzewnego i stomy).

Jednakze okoto 50% terenu wojewddztwa podlega réznej formie ochrony przyrody,
co moze utrudni¢ lub wrecz uniemozliwi¢ zastosowane technologii wymagajacych in-
westycji na wieksza skale .
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Rozmieszczenie OZE na Podkarpaciu

Woj. Podkarpackie - wykorzystanie OZE

Zasoby

el teoretyczne

Zasoby techniczne

Wykorzystanie

Perspektywa

Storice | 6,8 x 105 PJ | Konwersja fototermiczna: | Kolektory —0,0015

Zalezna od przeznaczonej

1 % potrzeb woj.
Podkarpackiego

realnie — 36 PJ, m? /osobe powierzchni
maksymalnie — 250 PJ 221 instalacji
Wiatr 114 TWh 8,4 TWh 42 instalacje, 250 instalacji
moc 24,4 MW, 538 MW
prod. (szac.) 47 GWh 1,1 TWh

25% potrzeb woj. Podkar-
packiego

Woda 1,4 TWh 0,34 TWh

245 GWh
2 % potrzeb woj.
Podkarpackiego

Wyjasnienia do jednostek:

PJ - Petadzul = 10* J; J (Dzul) - jednostka pracy, energii oraz ciepta w uktadzie SI.

TWh - Terawatogodzina = 109 kWh; kWh (Kilowatogodzina) - jednostka pracy, energii oraz ciepta
1 kWh odpowiada ilosci energii, jaka zuzywa przez godzine urzadzenie o mocy 1000 watéw, czyli

jednego kilowata.

GWh - Gigawatogodzina = 10 kWh

GWht - Gigawatogodzina energii termicznej

GWhe - Gigawatogodzina energii elektrycznej

MW - Megawat = 10° W; W (Wat) - jednostka mocy lub strumienia energii w uktadzie SI

Woj. Podkarpackie - wykorzystanie biomasy

Nos$nik Produkcja Wykorzystanie
drewno 404 tys. m® (1414 TJ) 57 %
stoma 111 tys. t (1557 TJ) 10 %
siano 79 tys. t (1112 TJ) 0 %
ro$liny energetyczne 212 tys. t (3599 TJ) 3%
biogaz z oczyszczalni $ciekdw 269 GWht + 195 GWhe 4%

biogaz wysypiskowy

19 GWht + 14 GWhe

brak pomiaréw

biogaz rolniczy 6,4 min. m® (18,6 GWht + 13,5 GWhe) 0%
biogaz ze $ciekéw przemystowych 12,9 GWht + 9,4 GWhe 0%
etanol (zboza) 16,2 min. | 41 %
biodisel (rzepak) 2,6 min. | 100 %




Zapora w Solinie i Jezioro Solirskie.
Zrédfo: pl.wikipedia.org/w/index.php ?title=Plik:2SOLINA-ZAPORA_I_JEZIORO jpg

ENERGIAWODNA

COTO JEST ENERGIA WODNA?

Energetyka wodna (hydroenergetyka) zajmuje sie pozyskiwaniem energii wéd
ijej przetwarzaniem na energie mechaniczng i elektryczna przy uzyciu silnikéw wod-
nych (turbin wodnych) i hydrogeneratoré6w w elektrowniach wodnych, a takze innych
urzadzen (w elektrowniach maretermicznych i maremotorycznych). Energetyka wod-
na opiera sie przede wszystkim na wykorzystaniu energii wéd srédladowych (rzadziej
morz — w elektrowniach ptywowych) o duzym natezeniu przeptywu i duzym spadzie -
mierzonym réznica pozioméw wody gérnej i dolnej z uwzglednieniem strat przeplywu.

ZNACZENIE ENERGII WODNE]J
W OCHRONIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Pozytywne znaczenie:

+ nie wytwarzaja $ciek6w,

+ nie emituja spalin i pylow,

+ wytworzenie za ich pomocg 1GWh energii elektrycznej to unikniecie emisji: 7 ton
tlenkéw siarki, 960 ton dwutlenku wegla, 3 ton tlenkéw azotu,

+ ochrona przeciwpowodziowa,

+ mozliwoé¢ regulowania stosunkéw wodnych w najblizszej okolicy, gléwnie poprzez
malj retencje wodna,

+ dodatni wplyw na rozwdj turystyki - sztuczne zbiorniki wodne czesto stanowig cenny
element krajobrazu oraz moga stuzy¢ do uprawiania sportéw wodnych i rybotéwstwa,

+ lokalizacja Matych Elektrowni Wodnych w poblizu odbiorcéw pozwala zminimali-
zowad straty przesylu oraz moze stanowi¢ czynnik aktywizujacy w srodowiskach
wiejskich.

Negatywne znaczenie:

+ utrudnianie wedréwek ryb na tarto i rozwéj narybku,

+ likwidowanie miejsc legowych ptakéw poprzez podnoszenie sie poziomu wéd w rze-
ce i erozje brzegéw (proces niszczenia powierzchni terenu),

+ zamieranie zycia w zbiornikach na skutek ich zamulania i odtleniania.



MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA ENERGII WODNE]

Woda plynaca lub stojaca (w zbiornikach wodnych) moze zostaé wykorzystana do wy-
twarzania energii elektrycznej. Odbywa sie to w elektrowniach wodnych, w ktérych
energia spadku wody zamieniana jest na energie elektryczna.

Elektrownie wodne dzieli sie na “duze” i “male”, przyjmujac, ze mate elektro-
wnie wodne (okreslane skr6tem MEW) to te o mocy ponizej 5 MW. Podzial ten
jest umowny, gdyz np. w Skandynawii i Szwajcarii granica sa 2 MW, za$ w USA
15 MW. Podzial ten jest do$¢ istotny, gdyz MEW s3 zaliczane do odnawialnych
i ekologicznych zrédet energii. Natomiast duze elektrownie wodne s3 tak na s$wie-
cie rozpowszechnione (15% $wiatowej produkcji energii elektrycznej w 2008 r.),
ze traktowane sa czesto jako konwencjonalne Zrédlo energii, a duzy stopien inge-
rencji w $rodowisko powstrzymuje wielu badaczy od nazywania duzych elektrowni
wodnych ekologicznymi.

PRZYKLAD WYKORZYSTANIA ENERGII WODNE]
NA PODKARPACIU

Zesp6t elektrowni wodnych Solina - Myczkowce PGE Energia Odnawialna S.A.
Oddziat ZEW Solina-Myczkowce w Solinie

38-612 Solina

Tel. 13492 12 00 Fax 13 492 12 20

zew@solina.pl www.solina.pl

Otoczenie spoteczno-ekonomiczne:

Solina - wie$ w Polsce polozona w wojewddztwie podkarpackim, w powiecie leskim,
oddalona od Rzeszowa o 110 km. Solina jest o$rodkiem sportéw wodnych i przystania
dla statkéw spacerowych.

Cel inwestyc;ji:
Elektrownia zostala uruchomiona w 1968 r. Pelni ona funkcje retencyjna i energetyczna,
juz kilkakrotnie powstrzymywata wody Sanu przed zalaniem miejscowosci w dole rzeki.

Elementy sktadowe inwestyciji:
Zapora w Solinie jest najwieksza budowlg hydrotechniczna w Polsce o dtugosci 664 m,
podzielona na 43 sekcje, o wysokosci 82 m i objetosci betonu 760 tys. m®.

Przy budowie tamy pracowalo ponad 2 tys. robotnikéw. Do budowy zuzyto 820 ty-
siecy m® betonu, przeznaczajac na jego wyprodukowanie 1,7 miliona ton kruszywa,
oraz 200 tysiecy ton cementu.

W solinskiej szczytowo-pompowej hydroelektrowni zainstalowane sg 4 turboze-
spoly. Dwa z nich to turbozespoly odwracalne, ktére poza zwykta produkejg energii
w dzien, sa przystosowane do przepompowywania nocg wody z Jeziora Myczkowskie-
go do Soliniskiego. Pozwala to zagospodarowaé nadwyzki energii wystepujace noca
i uzupelniany zostaje ubytek wody powstaly w czasie pracy turbozespotéw.

Rezultaty techniczne i ekonomiczne:
Turbozespoty, po modernizacji maja moc zainstalowana wynoszaca 200 MW. Produk-
¢ja roczna energii elektrycznej to 112 GWh.

Zapora soliiska w zimie
Zrédfo: pl.wikipedia.org/w/index.php ?title=Plik:Zapora_solinska.JPG



Farma wiatrowa Hnatkowice-Orzechowce

ENERGIA WIATROWA

COTO JEST ENERGIA WIATROWA?

Energia wiatru jest jednym z najstarszych odnawialnych zrédet energii wykorzy-
stywanych przez cztowieka. Jej historia zaczyna sie ponad 2500 lat temu od wiatra-
kéw nawadniajacych pola uprawne, nastepnie mlynéw wiatrowych oraz holenderskich
tartakéw napedzanych sila wiatru. Obecne turbiny wiatrowe przeksztalcaja predkosé
przeplywu powietrza (site wiatru) na energie elektryczna za posredni-
ctwem wiatrakéw z dlugimi, najczesciej trzema topatami.

Ze wzgledu na rodzaj turbiny wyrézniamy:

+ turbiny o poziomej osi zwrotu HAWT (ang.
Horizontal Axis Wind Turbines),

+ turbiny o pionowej osi zwrotu VAWT (ang. Verti-
cal Axis Wind Turbines).

skrzynia
przektadniowa
wat
wolnoobrotowy . .
wiatromierz
i choragiewka
fopaty kierunkowa
wirnika

hamulec

generator

piasta

serwomechanizm
ustawienia topat

gondola
tozyska

serwomechanizm
kierunkowania elektrowni

Schemat blokowy turbiny wiatrowej
Zrodio: www.baza-oze.pl
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ZNACZENIE ENERGII WIATROWE]J
W OCHRONIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Pozytywne znaczenie dla ochrony srodowiska:

+ potrzebuja mniejszej powierzchni niz tradycyjne elektrownie (trzykrotnie mniejsza
powierzchnia niz dla potrzeb wytwarzania energii z wegla),

+ pie¢ razy mniej energii trzeba dostarczy¢ by otrzymac taka sama ilo$¢ energii wy-
produkowanej standardowo,

+ mozliwo$¢ zagospodarowania przestrzennego terenéw pod sitownie wiatrowe — np.
a) dla celéw rolniczych,
b) umiejscowienie w bezposrednim sasiedztwie odbiorcéw energii co zmniejsza
straty przesytu,

+ jako cenny element krajobrazu - silownie wiatrowe jako obiekty duzego zaintereso-
wania wiekszo$ci turystéw.

Negatywne znaczenie dla ochrony srodowiska:

+ oélepiajace blyski i hatas emitowane przez poruszajace sie turbiny,
+ zagrozenie, jakie stanowia dla przelatujacych ptakéw,

+ degradacja srodowiska naturalnego na skutek ingerencji cztowieka.

MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA ENERGII WIATROWE]

Energie kinetyczna wiatru mozna wykorzystac do przeksztalcenia w energie elektrycz-
na. Jednak predkos¢ wiatru charakteryzuje sie duza zmiennoscia w czasie, co powodu-
je nier6wnomierno$¢ produkgeji energii elektryczne;.

PRZYKLAD WYKORZYSTANIA ENERGII WIATROWE]J
NA PODKARPACIU

Energetyka Wiatrowa Galicja Sp. z o.0.
tel. +48 16 6770205,

fax +48 16 6703217.

email: biuro@ew-galicja.pl

www.ew-galicja.pl
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Otoczenie spoteczno-ekonomiczne:

Farma Wiatrowa w miejscowoéciach Orzechowce (w Gminie Zurawica) i Hnatkowice
(w Gminie Orly) sklada sie z 6 sitowni wiatrowych. Montaz i prace rozruchowe ukon-
czono w kwietniu 2009 roku. Farma potozona jest w odlegtosci ok. 6 km od Przemyéla.

Cel inwestyc;ji:
Przetworzenie energii wiatru na energie kinetyczna w ruchu obrotowym, ochrona $ro-
dowiska naturalnego.

Elementy sktadowe inwestycji:

Farma wiatrowa sklada sie z 6 sitowni wiatrowych produkcji hiszpanskiej, typu Game-
sa G87 -2 MW zamontowanych na wiezach o wysokosci 78 m, tacznej mocy 12 MW.
Srednica ptatéw wiatrakéw wynosi 87 m.

Rezultaty techniczne i ekonomiczne:
Prognozowana produkcja roczna netto wynosi 30 GWh.

Farma wiatrowa Hnatkowice-Orzechowce
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ENERGIA SLONECZNA

COTO JEST ENERGIA StONECZNA?

Potencjat energii, jaki posiada Stonice opisuje prof. Jan Pabis w nastepujacy sposéb:
,Gdyby zgromadzi¢ calg energie paliw naszego globu, tj. energie z wegla, drewna, gazu,
ropy naftowej i spali¢ ze sprawnoscia 100%, to warto$¢ uzyskanej energii réwnalaby
sie energii stonecznej dostarczonej do Ziemi zaledwie przez cztery dni”.

Storice bedace zrédtem energii promieniowania stonecznego jest olbrzymim kuli-
stym reaktorem termojadrowym, w ktérym zachodzi synteza wodoru w hel. Energia ta
jest wykorzystywana do produkgji ciepta lub energii elektrycznej, poprzez konwersje
termiczng lub fotowoltaiczng.

Konwersja termiczna polega na zamianie energii promieniowania stonecznego w cieplo
w specjalnych elementach kolektoréw stonecznych zwanych absorberami. Czynnik roboczy
podczas przeplywu przez absorber oddaje ciepto w czesci odbiorczej instalacji grzewczej.

Konwersja fotowoltaiczna polega na bezposredniej zamianie energii promienio-
wania stonecznego na energie elektryczng. Odbywa sie to dzieki wykorzystaniu
tzw. efektu fotowoltaicznego polegajacego na powstawaniu sily elektromotorycznej
w materialach o niejednorodnej strukturze, podczas ich ekspozycji na promieniowanie
elektromagnetyczne. Ogniwa stoneczne laczy sie ze sobg w uklady zwane modutami
fotowoltaicznymi, a te z kolei stuza do budowy systeméw fotowoltaicznych.

Zaktad Migsny ,SMAK-EKO” w Gornie Kryta Plywalnia ,FALA” w Nowej Wsi Blok mieszkalny w Rzeszowie

Ptywalnia ,MUSZELKA” w Rzeszowie Taras badawczy Politechniki Rzeszowskiej ~ Taras badawczy Politechniki Rzeszowskiej
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SCHEMAT PRZYKLADOWY
INSTALACJI SOLARNEJ ._/,_\_/"' f
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Zrédto: http.//sadeczanin.info/aktualnosci-gospodarka/art/18328

ZNACZENIE ENERGII StONECZNE]J
W OCHRONIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Pozytywne znaczenie:

+ unikniecie wytwarzania wielu szkodliwych zwigzkéw - dwutlenku siarki, tlenkéw
azotu, dwutlenku wegla, pytu, zuzlu,

+ kolektory pracuja bezgltosnie,

+ panele stoneczne charakteryzuja sie estetycznym wygladem,

+ moga by¢ na stale wkomponowane w dachy lub $ciany budynkéw — w tym wypadku
nie zajmuja dodatkowej powierzchni.

Negatywne znaczenie:

+ problem utylizacji paneli po zakoniczeniu ich eksploatacji - wynika to z obecno$ci
w ich powlokach selektywnych metali ciezkich takich jak: chrom, nikiel, kobalt,

+ ograniczona mozliwo$¢ zagospodarowania dziatki w przypadku instalacji kolek-
toréw poziomych - zmniejsza to ilo§¢ drzew znajdujacych sie w bezposrednim sa-
siedztwie gospodarstw domowych.
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MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA ENERGII SLONECZNE]

W warunkach klimatycznych Polski konwersja energii stonecznej w energie termiczng
jest realizowana za pomoca kolektoréw stonecznych.

Kolektory stoneczne maja szerokie zastosowanie, m.in. do:
+ ogrzewania wody uzytkowej,

+ ogrzewania pomieszczen mieszkalnych,

+ podgrzewania gruntéw szklarniowych,

+ suszenia ptodéw rolnych i ziél,

+ podgrzewania stawéw hodowlanych, basenéw.

PRZYKLAD WYKORZYSTANIA ENERGII StONECZNE] NA
PODKARPACIU

Osrodek Sportu i Rekreacji w Trzebownisku z siedzibg w Nowej Wsi

=" Kryta Plywalnia ,,FALA”
e Tel. (017) 77-13-120
e

E-MAIL: basen@trzebownisko.pl
www.basen.trzebownisko.pl

Otoczenie spoteczno-ekonomiczne:
Basen w Nowej Wsi, gmina Trzebownisko, okoto 7km od Rzeszowa. Nowa Wie$ - 1100
mieszkaricow. Basen stanowi zaplecze dla Rzeszowa i okolic.

Cel inwestyc;ji:
Wykorzystanie energii stonecznej do podgrzewania wody w basenie oraz ochrona $ro-
dowiska naturalnego.

Elementy sktadowe inwestyciji:

W sklad instalacji solarnej wchodza: kolektory stoneczne plaskie cieczowe (41 szt.)
o powierzchni okoto 82 m? polaczonych szeregowo zespotami po 10 m?, po 8 m?i po
6 m?, pompa obiegowa, zawér przekierowujacy glikol, wymiennik ciepta wody uzytko-
wej, wymiennik ciepla wody basenowej, zasobnik wody uzytkowej, regulator do stero-
wania pracg instalacji kolektoréw stonecznych.

Rezultaty techniczne i ekonomiczne:

Instalacja jest w pelni sprawna i efektywna. Zuzycie gazu w sezonie zimowym wynosi
19 000 m?3, za$ letnim 3 500-5 000 m?. Instalacja solarna spelnia zakladane efekty
ekologiczne.
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ENERGIA BIOMASY

COTO JEST BIOMASA?

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 9 grudnia 2004 r., biomasa to
stale lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegaja biode-
gradadji, pochodzace z produktéw, odpadéw i pozostalosci z produkdji rolnej oraz lesnej,
a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czesci pozostalych odpadéw,
ktére ulegaja biodegradacji (Dz. U. Nr 267, poz. 2656). Specjalnie po to, by pozyskiwac
biomase uprawia sie pewne roéliny — przykladem jest wierzba wiciowa, rdest czy trzcina
pospolita. Im suchsza, im bardziej zageszczona jest biomasa, tym wieksza ma warto$¢
jako paliwo. Bardzo warto$ciowym paliwem jest na przyktad produkowany z rozdrob-
nionych odpadéw drzewnych brykiet. Paliwo uszlachetnione, takie jak brykiet czy pelety
drzewne, uzyskuje sie poprzez suszenie, mielenie i prasowanie biomasy. Koszty ogrze-
wania takim paliwem s3 obecnie nizsze od kosztéw ogrzewania olejem opatowym.

Biomasa w Elektrowni Stalowa Wola SA

Biomasa w Elektrowni Stalowa Wola SA

Plantacja wierzby energetycznej Zaktadu Miesnego SMAK EKO w Gornie
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Biogazownia

Biosmiec
Wateqnme
BCryIzETAMIE

Biogas CHP =

Fermantacia

Eoncows
GCIPIZETANIS

Schemat funkcjonowania biogazowni
Zrodio: www.baza-oze.pl

ZNACZENIE BIOMASY
W OCHRONIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Pozytywne znaczenie:

+ ilo§¢ wytwarzanych tlenkéw azotéw jest pieciokrotnie mniejsza w stosunku do spa-
lania oleju napedowego,

+ daje mozliwosé¢ zagospodarowania odpadéw drzewnych nie nadajacych sie do wyko-
rzystania w przemysle,

+ energie z biomasy mozna wytworzy¢ w wielu miejscach, nie ma ograniczen do cen-
tralnego osrodka.

Negatywne znaczenie:

+ zmniejszenie bioréznorodnosci rodlin poprzez wieloletnie uprawy jednego gatunku
roslin na tym samym obszarze,

+ zanieczyszczenia powietrza popiolami, dioksynami i furanami, ktére maja dziata-
nie rakotworcze - emitowane sa w trakcie spalania biomasy nasaczonej pestycydami
i pomieszanej z odpadami tworzyw sztucznych,

+ ubytek powierzchni upraw przeznaczonych na produkcje zywnosci.

MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA BIOMASY

Biomasa jest wykorzystywana gléwnie w procesach spalania do wytwarzania ciepta lub
energii elektrycznej.
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Przyktadowo polskie rolnictwo produkuje rocznie okolo 25 mln ton stomy (gléw-
nie zbozowej i rzepakowej). Stoma ta jest cze$ciowo wykorzystywana jako $ciétka
i pokarm w hodowli zwierzat oraz do nawozenia pél. Jednak wiekszo$¢ tych nadwyzek
jest spalana na polach, co powoduje szkody ekologiczne i stanowi powazne zagrozenia
dla zdrowia mieszkancéw. Takie nadwyzki stomy moga by¢ wykorzystane dla celéw
energetycznych, dodatkowo przynoszac dochody rolnikom.

Paristwem, gdzie w duzym stopniu wykorzystuje sie biomase jest Brazylia, w ktérej
energia z biomasy stanowi 30% catkowicie zuzywanej energii, natomiast etanol produ-
kowany z roéliny- trzciny cukrowej daje az potowe tamtejszego paliwa samochodowego.

PRZYKLAD WYKORZYSTANIA BIOMASY
NA PODKARPACIU

Zaktad Migsny “SMAK-EKO” Sp. z o.0.

Gorno 104, 36-051 Gérno
3;_3{ Tel. (0-17) 77288 10
o Fax: (0-17) 772 88 10
A HE B

. E-mail: gorno@smakeko.pl
www.smakeko.pl

Otoczenie spoteczno-ekonomiczne:
Zaklad uboju trzody chlewnej i produkcji wyrobéw wedliniarskich w Gérnie, 30 km od
Rzeszowa w miejscowosci liczacej 1 700 mieszkaricéw, zatrudniajacy 20 oséb.

Cel inwestyc;ji:

Wykorzystanie energii slonecznej w celu zmniejszenia kosztéw ogrzewania cieplej
wody uzytkowej oraz wykorzystanie biomasy i odpadéw rzeznianych do nawozenia
plantacji wierzby energetycznej. Istotna przestankga jest réwniez ochrona srodowiska
naturalnego.

Elementy sktadowe inwestyciji:

Plantacja wierzby energetycznej obejmujaca 10 ha, zasilanej odpadami rzeznianymi.
Kotlownia opalana mieszaning miatu weglowego i biomasy. W sklad instalacji solarnej
wchodzi 70 kolektoréw stonecznych (plaskich, cieczowych) o 1acznej powierzchni 100
m?, wykorzystywanych do podgrzewania ciepltej wody uzytkowej w Zaktadzie.

Rezultaty techniczne i ekonomiczne:
Instalacja osigga zakladana sprawno$¢ oraz inne parametry techniczne. Sprawnie
funkcjonuje ponad 5 lat. Instalacja spetnia zakladane efekty ekologiczne.
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Suszarnia stoneczna przefermentowanych osadéw Sciekowych Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociagow i
Kanalizacji w Rzeszowie
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ENERGIA BIOGAZU

COTO JEST ENERGIA BIOGAZU?

Biogaz, gaz wysypiskowy - gaz palny, produkt beztlenowej fermentacji zwiazkéw
pochodzenia organicznego (np. $cieki, m.in. $cieki cukrownicze, odpady komunalne,
odchody zwierzece, gnojowica, odpady przemystu rolno-spozywczego), a czesciowo
takze ich gnicia powstajacy w biogazowni.

Podczas fermentacji substancje organiczne rozkladane sa przez bakterie na zwiagzki
proste - do 60% substancji organicznej zamienianej jest w biogaz.

Do produkgji energii cieplnej lub elektrycznej moze by¢ wykorzystywany biogaz za-
wierajacy powyzej 40% metanu.

Na sktadowiskach odpadéw biogaz powstaje samoczynnie, stad nazwa gaz wysy-
piskowy. Ze skladowiska o powierzchni okoto 15 ha mozna uzyska¢ 20 do 60 GWh
energii w ciagu roku, jezeli roczna masa sktadowanych odpadéw to okoto 180 tys. ton.
Biogaz powstaje réwniez w sposéb naturalny np. na torfowiskach (gléwnie z celulozy),
nazywamy go wtedy gazem blotnym lub gazem gnilnym. Czasami biogaz okresla sie
jako agrogaz, zwlaszcza jezeli uzyskujemy go z gnojowicy lub obornika.

ZNACZENIE ENERGII BIOGAZU
W OCHRONIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Pozytywne Znaczenie:

+ produkowanie ,zielonej energii”,

+ ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych poprzez wykorzystanie metanu,

+ obnizanie kosztéw sktadowania odpadéw,

+ zapobieganie zanieczyszczeniu gleb oraz wéd gruntowych, zbiornikéw powierzch-
niowych i rzek,

+ uzyskiwanie wydajnego i fatwo przyswajalnego przez rosliny nawozu naturalnego,

+ eliminacja odoru,

+ w wyniku spalania biogazu powstaje mniej szkodliwych tlenkéw azotu niz w przy-
padku spalania paliw kopalnych.

Negatywne znaczenie:
+ nieprzyjemny zapach oraz halas emitowany w trakcie dowozu substratéw do bio-
gazowi.
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MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA ENERGII BIOGAZU

Gaz wysypiskowy moze by¢ dostarczany do sieci gazowej, uzywany jako paliwo do po-
jazd6w lub wykorzystywany w procesach technologicznych. Biogaz moze by¢ spalany
w specjalnie przystosowanych kotlach, zastepujac gaz ziemny. Uzyskane cieplo moze
by¢ przekazywane do instalacji centralnego ogrzewania. Energia elektryczna wypro-
dukowana w silnikach iskrowych lub turbinach moze by¢ sprzedawana do sieci energe-
tycznych. Biogaz jest réwniez wykorzystywany w uktadach skojarzonych do produkgji
energii elektrycznej i ciepta.

Biogaz jest popularnym Zrédlem energii w Indiach, Chinach, Szwajcarii, Francji,
Niemczech i USA, wykorzystywanym jako paliwo dla generatoréw pradu elektryczne-
go (ze 100m® biogazu mozna wyprodukowa¢ okoto 540-600 kWh energii elektrycznej),
jako zrédto energii do ogrzewania wody, a po oczyszczeniu i sprezeniu jako paliwo do
napedu silnikéw (instalacje CNG).

Biogazownie rolnicze

W gospodarstwach hodowlanych powstaja znaczne ilosci odpadéw, ktére moga by¢ wy-
korzystane do produkcji biogazu. Z 1 m® ptynnych odchodéw mozna uzyska¢ srednio 20
m? biogazu, a z 1 m? obornika — 30 m? biogazu, o wartos$ci energetycznej ok. 23 MJ/m?.
Potencjat biogazu z odchodéw zwierzecych w Polsce wynosi 3310 mln m?, jednak
w praktyce instalacje do pozyskania biogazu maja szanse powsta¢ tylko w duzych go-
spodarstwach hodowlanych.

Biogaz z oczyszczalni Sciekow

Potencjat technologiczny dla wykorzystania biogazu z oczyszczalni $ciekéw do celéw
energetycznych jest bardzo wysoki. W Polsce jest 1759 przemystowych i 1471 komu-
nalnych oczyszczalni $ciekéw i liczba ta wzrasta. Standardowo z 1m? osadu (4-5% su-
chej masy) mozna uzyska¢ 10-20 m?® biogazu o zawartosci ok. 60% metanu. Do bezpo-
$redniej produkeji biogazu najlepiej dostosowane s3 oczyszczalnie biologiczne, ktdre
maja zastosowanie we wszystkich oczyszczalniach $ciekéw komunalnych oraz w czesci
oczyszczalni przemystowych. Poniewaz oczyszczalnie $ciekéw maja stosunkowo wyso-
kie zapotrzebowanie wlasne zaréwno na energie cieplng i elektryczng, energetyczne
wykorzystanie biogazu z fermentacji osadéw $ciekowych moze w istotny sposéb po-
prawié rentownosc tych ustug komunalnych. Ze wzgledéw ekonomicznych pozyskanie
biogazu do celéw energetycznych jest uzasadnione na tylko wiekszych oczyszczalniach
$ciekéw przyjmujacych $rednio ponad 8 000-10 000 m? $ciekéw/dobe.
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PRZYKLAD WYKORZYSTANIA ENERGII BIOGAZU
NA PODKARPACIU

Miejskie Przedsigebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji
ul. Naruszewicza 18

35-055 Rzeszow

tel. +48 17 850 96 00

Otoczenie spoteczno-ekonomiczne:
Oczyszczalnia $ciekéw w Zalezu (pétnocno-wschodnia cze$é miasta Rzeszowa) obstu-
guje okoto 200 tys. mieszkanicéw. Oczyszczalnie oddano do eksploatacji w 1988 r.

Cel inwestyc;ji:

Celem inwestycji byto zagospodarowanie biogazu powstajacego w wyniku beztlenowej
fermentacji osadéw $ciekowych w czterech wydzielonych komorach fermentacyjnych.
Biogaz wykorzystany jest do produkgji energii elektrycznej przy jednoczesnym wytwa-
rzaniu ciepta (2 kogeneratory o mocy 345 kW i 1 kogenerator o mocy 350 kW) oraz do
wytwarzania energii cieplnej (2 kotly Viessmanna).

Elementy sktadowe inwestycji:

Proces oczyszczania $ciekéw oparty jest na metodzie osadu czynnego z usuwaniem
zwiazkéw fosforu i azotu. Przepustowos¢ oczyszczalni wynosi 62 500 m3/d. Sredni
dobowy przeptyw wynosi ok. 45 000 m?/d.

Na oczyszczalni pracuja trzy moduly kogeneracyjne: dwa o mocy elektrycznej 345 kW
i 520 kW ciepta i jeden modut kogeneracyjny o mocy elektrycznej 350 kW i 520 kW
ciepla, przystosowane do pracy na biogazie oczyszczalnianym i gazie ziemnym.

Rezultaty techniczne i ekonomiczne:

Uzyskiwane w ten sposéb ciepto pokrywa w 100% zapotrzebowanie oczyszczalni cie-
kéw na energie cieplng niezbedna w procesach technologicznych oczyszczania $cie-
kéw, a w okresie zimowym takze energie cieplna do celéw grzewczych.

Produkcja energii elektrycznej z biogazu pokrywa w 65% potrzeby oczyszczalni sciekéw.

]t

Wydzielone komory fermentacyjne MPWiK Rzeszéw Zbiornik na biogaz MPWIK Rzeszow



Rys. Wykorzystanie pompy ciepta na potrzeby ogrzewania domu
Zrédto: www.baza-oze.pl
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ENERGIA GEOTERMALNA

COTO JEST ENERGIA GEOTERMALNA?

Energia geotermalna to wykorzystanie ciepta generowanego we wnetrzu zie-
mi. Temperatura jadra Ziemi siega 4500°C, a poniewaz istnieje staly przeplyw ciepla
z wnetrza Ziemi do jej zewnetrznych warstw, skorupa zaledwie 3 km pod powierzchnia
moze osiggnad temperature 200°C.

ZNACZENIE ENERGII GEOTERMALNE]
W OCHRONIE SRODOWISKA NATURALNEGO

Pozytywne znaczenie:
+ pracuja cicho, ekologicznie i energooszczednie,
+ wplywaja na rozwéj innych niekonwencjonalnych zrédet energii odnawialne;.

Negatywne znaczenie:

+ niektére typy pomp ciepta wykorzystuja szkodliwe czynniki robocze (np. freony,
amoniak, kwas siarkowy),

+ niebezpieczenistwo zanieczyszczenia atmosfery, a takze wod przez szkodliwe gazy
i mineraty. Jednym z nich jest siarkowodér (H2S), ktéry w wysokich stezeniach
moze by¢ niebezpieczny dla ludzkiego zdrowia.

MOZLIWOSCIWYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNE]

Energie geotermalng mozna wykorzystaé do produkdji ciepla (zrédta niskotemperatu-
rowe) i energii elektrycznej (zrédta wysokotemperaturowe). Aby wykorzystaé tempe-
rature wnetrza Ziemi najczesciej wykorzystuje sie pompy ciepta. Zima pompy ciepla
pobieraja cieplo z gruntu, by ogrza¢ pomieszczenia, za$ latem moga oddawac ciepto do
gruntu, aby ochlodzi¢ budynek.

Pompy cieplne moga by¢ wykorzystane w systemach:
+ ogrzewania budynkéw,

+ podgrzewania cieptej wody uzytkowe;j,

+ klimatyzadji,

+ podgrzewania wody basenowe;j.
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