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Produkcja energii elektrycznej 
i ciepła z węgla brunatnego 

Wielkości emisji zanieczyszczeń w roku 2012 w wyniku spalania paliw w Elektrowni 

Bełchatów dla bloków 1-12 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Emisja całkowita 
przypadająca na 
produkcję energii 

elektrycznej brutto 
 

Emisja jednostkowa z 
produkcji energii 

elektrycznej 
 

Emisja jednostkowa z 
produkcji energii 

cieplnej 
 

jednostki 
 

kg/MWh 
 

kg/MWh 
 

kg/GJ 
 

SO2 2,839 2,849 0,128 

NOx 1,346 1,347 0,105 

pył 0,044 0,045 0,003 

CO 0,332 0,333 0,014 

CO2 1084 1071 77,07 

Zapotrzebowanie gospodarstwa 
domowego na energię 

Energia elektryczna 
 

Oświetlenie 

 AGD i RTV 

 

Energia cieplna 
 

 Centralne ogrzewanie 

 Ciepła woda użytkowa 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Zapotrzebowanie gospodarstwa 
domowego na energię 

Energia elektryczna (20-30%) 
 

Oświetlenie 

 AGD i RTV 

 

Energia cieplna  (70-80%) 
 

 Centralne ogrzewanie 

 Ciepła woda użytkowa 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Metody redukcji zużycia energii w 
gospodarstwie domowym 

Termomodernizacja 
Wymiana starych okien na okna zespolone 

Docieplenie ścian i stropów 

 

Efektywność energetyczna 
Wymiana oświetlenia na żarówki LED 

Wymiana urządzeń AGD na urządzenia lepszej klasy 
energetycznej 

Oszczędzanie energii 
  Wyłączanie urządzeń z trybu czuwania 

  Czujnikowe sterowanie oświetleniem i ogrzewaniem 

 
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Metody redukcji kosztów energii w 
gospodarstwie domowym 

Optymalizacja taryf sieciowych 

 

Wybór właściwych grup taryfowych 

Dopasowanie profili czasowych zużycia energii 
do godzin, w których energia sieciowa jest 
tańsza 

 

Wybór tańszych źródeł energii 

 Zmiana sprzedawcy energii  

  OZE? 

 
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Krajowy Plan Działań w zakresie OZE 
(cele krajowe)  

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Źródło: Rozporządzenie Ministra Gospodarki z 18 października 2012 r. (DZ. Ust. z 2012 poz. 1229) 
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OZE w Polsce 
mapa odnawialnych źródeł energii 

źródło: URE 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Rynek energii OZE w Polsce 

źródło: URE 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Produkcja energii z OZE w Polsce 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
Źródło: Raport Prezesa URE stan na dzień  31.12.2015 

2015 r. 

4,26% 
18,39% 

0,19% 

47,32% 
9,63% 

20,25% 

Źródła OZE w rynku energii 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

źródło: URE 
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Odnawialne źródła energii 
klasyfikacja wg ustawy o OZE 

• Energia wiatru 

• Energia promieniowania słonecznego 

• Energia aerotermalna 

• Energia geotermalna 

• Energia hydrotermalna 

• Hydroenergia 

• Energia otrzymywana z biomasy 

• Energia otrzymywana z biogazu 

• Energia otrzymywana z biogazu rolniczego 

• Energia fal, prądów i pływów morskich 

• Energia otrzymywana z biopłynów 

 

 

 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Co to są odnawialne źródła energii ? 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Ustawa o odnawialnych źródłach energii 
z 20 lutego 2015 

Art. 2 pkt 22 
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Biogaz 

Surowiec :  odpady  
  organiczne  

(rolnicze i komunalne) 
 
Produkt : głownie 

metan + szkodliwe 
związki siarki i azotu 

źródło: http://www.bioenergia.eco.pl/biogaz.html 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Biogaz – przykład dużej 
instalacji rolniczej 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 



2016-02-22 

9 

Biogaz – przykład 
instalacji przydomowej 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Biogaz – przykład 
instalacji komercyjnej 

 Toruń: instalacja biogazowa 
pracuje z mocą 698 kWe oraz 
770 kWt - utylizując 440 
m3/h gazu wysypiskowego 
pozyskiwanego z pryzmy z 
odpadami komunalnymi o 
wysokości ok. 18 m i 
podstawie ok. 14 ha  

źródło: http://www.biogaz.torun.pl/ 

 J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

http://www.biogaz.torun.pl/
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Biomasa 

Surowiec :  produkty 
pochodzenia roślinnego 
(słoma, słonecznik, 
rzepak, wierzba 
energetyczna, odpady 
tartaczne) 

Produkt : paliwo 
energetyczne 
(wykorzystywane głównie 
w procesie spalania)  

źródło:http://www.zielonaenergia.pl 

  http://www.zielony-wegiel.pl/  
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Biomasa – siano  

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

http://www.zielonaenergia.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
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Biomasa – eksperymentalna 
plantacja wierzby energetycznej 

Powierzchnia: ok 180m2 
Sadzonek: 1000 szt. 
Międzyrzędzia: 65 cm. 
Sadzonki w rzędach 35 cm. 
Przeznaczenie: poznawcze + 
matecznik z sadzonkami na 
właściwą plantację.  
Docelowo: ok 0,5ha (20 tyś. 
sadzonek) co ma zrównoważyć 
6 ton węgla potrzebnego do 
ogrzania w sezonie domu 
200m2 
 

Koszty: 
Sadzonki – 65pln z transportem (allegro), wynajęcie glebogryzarki – 
200 pln, nawozy (NPK) – ok 100 pln, środki ochrony roślin ok 50 pln,  
Własna praca (dość sporo) – bezcenna  ;) 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Biomasa – eksperymentalna 
plantacja wierzby energetycznej 

Sadzenie: ręczne wbijanie 
sztobrów w przygotowaną 
ziemię (połowa kwietnia 2013) 
 
Sprawdzanie wyników 
(połowa listopada 2013): 
Przyjęło się ok 95% sadzonek 
Średnio 3 pędy z karpy 
Długość pędów 1,5-3,2m 
Wilgotność ok 52% 

Źródło: www.iagro.pl 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Biomasa – eksperymentalna 
plantacja wierzby energetycznej 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Biomasa – eksperymentalna 
plantacja wierzby energetycznej 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Biomasa – eksperymentalna 
plantacja wierzby energetycznej 

Zielony, wierzbowy żywopłot 

Obecnie Docelowo Źródło: forum.muratordom.pl 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Schemat kotła na biomasę 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Źródło: www.muratordom.pl 
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Kotły, piece i kominki na 
biomasę 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Źródło: www.instalacjebudowlane.pl 

Surowiec :  ciepło Ziemi 
(głównie głębinowych 
wód termalnych) 

Produkt : energia cieplna 

źródło: http://www.gigawat.net.pl/ , http://www.pgi.gov.pl 

 

 

Geotermia – schemat 
instalacji 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

http://www.gigawat.net.pl/
http://www.pgi.gov.pl/


2016-02-22 

15 

Stacja geotermalna w 
Bańskiej Niżnej- Szaflarach 

Inwestor : PEC Geotermia Podhalańska S.A. 

Odwierty produkcyjne (2) w Bańskiej , pow. 2,7km 
(3400m –PGP3) 

Wydajność: 670m3/h przy temp. 80-86oC 

Odległość do otworów chłonnych (2) w Białym Dunajcu 
1,3-1,7 km. 

Temperatura zdawanej wody 46oC 

Magistrala ciepłownicza do Zakopanego 13 km. 

Szczytowa ciepłownia geotermalno-gazowa w 
Zakopanem 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Ceny energii cieplnej 2013 
(Geotermia Podhalańska) 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Ceny energii cieplnej 2015 
(Geotermia Podhalańska) 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Ceny energii cieplnej MPEC 
2013 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Ceny energii cieplnej MPEC 
2014 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Ceny energii cieplnej MPEC 
2016 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Porównanie cen energii 
cieplnej 

Moc zamawiana 20kW 

Roczna ilość ciepła 84GJ = 23333kWh (ok. 4 tony węgla) 

Ceny brutto 

    2013  2014      2016 (?) 

MPEC Kraków   5916 zł  6335  zł +7,0%  6921 zł 

Geotermia Podhalańska 6411 zł  6711  zł +4,7%  6711 zł 

    +8,4%  +5,9%       - 2,9% 

 

Węgiel (5 ton bo sprawność pieca 80%)  4250 zł  

Gaz ziemny (kocioł kond. n=100%) ok. 4492 zł  

Prąd elektryczny             12600 zł 

Drewno (sucha sosna 18mp n=75%)  2600 zł  

Pompa ciepła (COP=4)(5833kWh en.el.)  3150 zł  

  J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Porównanie cen energii 
cieplnej 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Porównanie cen energii 
cieplnej 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

źródło: www.solarshop.pl , http://www.epco-pc.com  

Geotermia – pompa ciepła 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

http://www.solarshop.pl/
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Pompy ciepła - parametry 

źródło: http://www.hibernatus.pl/ 
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Woda – mała elektrownia 
wodna (MEW) 

Surowiec :  energia kinetyczna 
nurtu rzek i strumieni, energia 
potencjalna różnicy 
poziomów wód   

 

Produkt : energia elektryczna 
lub mechaniczna 

źródło: http://www.biogaz.torun.pl/  
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

http://www.biogaz.torun.pl/
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Wiatr : Farmy wiatrowe 

Surowiec :  
energia 
kinetyczna 
wiatru 

 

Produkt : energia 
elektryczna lub 
mechaniczna 

źródło: http://www.energiaeco.pl/  
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Farma wiatrowa Cisowo 

• Turbiny 2MW 

• Wieże 76 m 

• Śmigło 40 m 

• Łączna moc 18MW 

• Rocznie do 55GWh 

• Koszt ok. 100 mln zł 

źródło: http://www.energiaeco.pl/ 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 



2016-02-22 

22 

Turbina wiatrowa  
VESTAS v80 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Turbina wiatrowa  
VESTAS v80 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Farmy wiatrowe a 
ekologia 

Krajobraz 
Hałas 

Ptaki 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Ciekawe wiatraki 
spotkane pod Warszawą 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Nasze pomiary – stacja meteo na 
dachu budynku C3, AGH Kraków  

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Prędkości wiatru 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

Średnia dzienna prędkość wiatru [m/s] 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Potencjał energii wiatrowej 
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Dzień 

Potencjał produkcji energii elektrycznej z wiatru 

dla wiatrów powyżej 2.5 m/s i powierzchni roboczej  
turbiny 1m2 

Dla całego roku ok. 34 kWh/m2 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Prędkości wiatru 
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J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Kierunek wiatru 
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Numer próbki [dane uśredniane co 5 minut] 

Kierunek wiatru w ciągu jednego dnia  

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Turbiny wiatrowe o osi 
pionowej 

Savonius Darrieus 

źródło: http://en.wikipedia.org 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Turbiny wiatrowe o osi 
pionowej 

5kW VAWT 

źródło: www.generatory-wiatropwe.pl 
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Wpływ otoczenia na pracę 
turbiny wiatrowej 

źródło: forum.muratordom.pl 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Sprawność turbin 
wiatrowych 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Sprawność turbin 
wiatrowych 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 
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Budowa kolektora 
słonecznego 

1    Kolektor słoneczny 2 szt.  

2    uchwyt dachowy ocynkowany na jeden kolektor 2 szt.  

3    podgrzewacz 1 szt.  

4    śrubunek 3” 2 szt.  

5    zestaw przyłączeniowy kolektora 1 kpl.  

6    zestaw przyłączeniowy podgrzewacza 1 kpl.  

7    zespół pompowy ze sterownikiem 1 szt.  

8    zespół naczynia przeponowego 1 kpl.  

9    profil między kolektory 1 szt.  

10  płyn do instalacji 20 kg  

11  pompa do napełniania instalacji 1 szt.  

12  otulina 18/9 

 

źródło: http://darmowa-energia.eko.org.pl/  
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

Typy kolektorów słonecznych 

źródło: http://darmowa-energia.eko.org.pl/  
J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 

http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
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Dziękuję za uwagę !!! 

To już jest koniec 
Bo nie ma już nic 
Jesteście wolni  
Możecie iść… 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 


