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lumJJ Rynek energii elektrycznej w
el Polsce w roku 2018

Moc zainstalowana w KSE  (s,s% /2017) 45 939 MW
Moc osiggalna  (+s,a% /2017 45 650 MW
Srednie zapotrzebowanie na moc iss, 23 322,7 MW
Max. Zapotrzebowanie na moc ¢os%) 26 447,6 MW

Produkcja energii brutto (oss%) 165 214 GWh
Zuzycie energii brutto (1es%) 170 932 GWh
Lider ,Wytwarzanie”: PGE 42,9%

Lider ,,Sprzedaz”: PGE (po przejeciu spotek EDF)

Gtowne zrodta energii : wegiel kamienny i brunatny, a
w OZE energia wiatrowa

Zrodto : URE —raport roczny z rynku energii
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AGH Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI

CO,, SO, NO,, CO i pytu catkowitego Publikacja: grudzien 2019
DLA ENERGII ELEKTRYCZNE)

na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach
gazoéw cieplarnianych i innych substancji za 2018 rok

2018 2017 2016

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla energii elektryczne; dla energii elektryczne] wyprodukowanej w instalacjach spalania: dla energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacjach spalania:
wyprodukowanej w instalacjach do spalania paliw:

wskaznik dla: | wartosc wskaznika [kg/MWh] wskaznik dla: | wartos¢ wskaznika [kg/MWh]

[kg/MWh]
Dwutlenek wegla (CO2) 792 (0, 814 0, 806

Tlenki siarki (SOx/503) 0.704 50, 0,762 S0, 0,844
Tlenki azotu (NOx/NO2) 0.653 NOy 0,775 NO, 0,850
Tlenek wegla (CO) 0.285 o 0,277 (0] 0,260
Pyt catkowity 0.037

Pylu catkowitego 0,046 Pylu catkowitego 0,054

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcow dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej: dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej:
koncowych energii elektrycznej:

wskaznik dla:  wartosc wskaznika [kg/MWh] wskaznik dla: | wartos¢ wskaznika [kg/MWh]
€0, 718 o, 781

[kg/MWh]
Dwutlenek wegla (CO2) 765

Tlenki siarki (SOx/S02) 0.681 50, 072 50, 0,818
Tlenki azotu (NOx/NO:) 0.631 NOx 0,741 NO, 0,824
Tlenek wegla (CO) 0.275 (0 0,265 co 0,252
Pyt catkowity 0.036 Pytu catkowitego 0,044 Pylu catkowitego 0,053
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Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisiami

5. Bilans wyprodukowanej energii elektrycznej

Wielkos¢ produkcji energii elektrycznej wykazana z instalacji do spalania paliw w raportach do

Krajowej bazy za rok 2018 wyniosta:

151 423 321 MWh

W przypadku analizy majacej na celu okreslenie wskaZnikow emisji dla energii elektrycznej
u odbiorcow konicowych — bilans energii elektrycznej, wyrazonej w MWh, w 2018 roku wygladat

nastepujgco:

wielkos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej w instalacjach spalania [1] 151 423 321

wielkosc wyprodukowanej energii elektrycznej z wody [3] 2197 000

wielkosc wyprodukowanej energii elektrycznej z wiatru i innych OZE [3] 11 958 000 OZE
straty i réznice bilansowe [2] - 8 894 000 8,55%

Bilansowana ilos¢ energii elektrycznej u odbiorcow koricowych wyniosta wiec: 156 684 321

Publikacja: grudzien 2019

+0,3% r/r

W bilansie straty i roznice bilansowe odejmuje sie od energii wyprodukowanej, gdyz pomniejszaja

one ilosc energii bedacej w dyspozycji odbiorcow koncowych.
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AGH Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisiami

8. Zmiana wskaznikow emisyjnosci dla roku 2017

W porownaniu z latami 2014 - 2016

Ponizej zestawiono wielkosci wskaznikow emisyjnosci dla roku 2017 na tle wielkosci z lat 2014 -

2016 wskazujac kierunek zmian w ich wartosciach.

wartosé¢ wskaznika [kg/MWh]
dla instalacji spalania u odbiorcow koncowych
2017 2017

2015 | 2016 | 2017 2016 2015 | 2016 | 2017 2016

wskaznik dla:

CO; 810 806 814 | +0,99% 798 781 778 | -0,38%

S0; 1,539 | 0,844 | 0,762 | -9,72% 1,516 | 0,818 | 0,729 | - 10,88%

NOx 0,968 | 0,850 | 0,773 | - 9,06% 0,954 | 0,824 | 0,739 |-10,32%

CcO 0,238 | 0,260 | 0,277 | + 6,54% 0,234 | 0,252 | 0,265 | +5,16%

pytu catkowitego 0,063 | 0,054 | 0,046 |- 14,81% 0,062 | 0,053 | 0,044 |- 16,98%

Publikacja: grudzien 2018




Produkcja energii elektrycznej
I ciepta z wegla brunatnego

Elektrownia Betchatow

Wielkosci emisji zanieczyszczen w roku 2017
w wyniku spalania paliw w Elektrowni Betchatéw

Wskazniki emisji za rok 2017

Dla ciepta Dla energii elektrycznej
[kg/GJ] [kg/MWh]

0,065 1,110

0,048 0,815

Elektrownia Betchatow
0,002 0,025

0,042 0,757

&7 1143

Zrédto: https://elbelchatow.pgegiek.pl/Ochrona-srodowiska/Wskazniki-emisji
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Emisje do srodowiska przy

produkcji energii elektrycznej

Elektrownia

Paliwo

Produkcja

Ekwiw. CO,

SO,

NOx

Pyt

Odpady

Scieki

MWh

kg/ MWh

kg/ MWh

kg/ MWh

kg/ MWh

m3/MWh

Jaworzno III

(1)

biomasa, miat i mut
weglowy

1070540,19

757,28

Jaworzno III
(111)

miat weglowy mazut

6366667,34

944,47

t aziska

wegiel kamienny

4111515,00

944,00

kagisza

wegiel kamienny

2218803,00

842,50

Siersza

wegiel kamienny

1620120,57

949,34

Stalowa Wola

biomasa , wegiel
kamienny

426957,74

801,92

Rybnik

wegiel kamienny

7236976

TAURON Polska
Energia S.A.
2017

wegiel kamienny,
wegiel brunatny, gaz
ziemny, OZE

KOBIZE spalanie
2016

Srednia dla
wojewddztwa
$laskiego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw $rodowiskowych




Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE
(cele krajowe dla energii elektrycznej)

Obowigzek OZE [%]

20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13.0
0
? ? L I
o 7
| I I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rok rozliczeniowy

Udziat OZE w koricowym zuzyciu energii [%]

Zrédto: Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z 18 pazdziernika 2012 r. (DZ. Ust. z 2012 poz. 1229)




Moc instalacji OZE w Polsce

AGH
Moc zainstalowana [MW], wg stanu na 30.06.2019 r.*
Rodzaj instalacji 0ZE 2005T. 2006T. 2007 . 2008r. 2009r. 2010r. 2011r.
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Instalacje wykorzystujace biogaz 31972 36,760 45,699 54,615 70,888 62,884 103,487
Instalacje wykorzystujace biomase 189,790 238,790 255,390 231,990 252,490 356,190 409,680
In‘stallac]fa wyk?rzystulqce energie _ 0,001 0,033 1125
promieniowania stonecznego
Instalacje wykorzystujace energie wiatru 83,280 152,560 287,909 451,090 724,657 1180272 1616,361
Instalacje wykorzystujace hydroenergie 852,495 934,031 934,779 940,576 945,210 937,044 951,390,
Lacznie 1157,537 1362,141 1523777 1678271 1993,246 2556,423 3082,043
wzrost r/r 204,604 161,636 154,494 314,975 563,177 525620
+17,7%  +11,9% +10,1% +18,8% +28,3% +20,6%
Moc zainstalowana [MW], we stanu na 30.06.2019 r.#
Rodzaj instalacji 0ZE 2012 . 2013 . 2014r. 2015r. 2016r. 2017 . 2018r. 20191
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]

Instalacje wykorzystujace biogaz 131,247 162,241 188,549 212,497 233,967 235,373 237,618 239,009,
Instalacje wykorzystujace biomase 820,700 986,873 1 008,245 1122,670 1281,065 1362,030 1362.870 1 467,962
Instalacje wykorzystujgce energle 1,290 1901 21,004 71,031 99,098 103,896 146,995 259,256
promieniowania stonecznego
Instalacje wykorzystujace energie wiatru 2496,748 3389541 3 833,832 4582,036 807416 5848,671 5864443 5881,
Instalacje wykorzystujace hydroenergie 966,103 970,128 977,007 981,799 995 988,377 981,504 97
Lacznie 4 416,088 5510,684 6 028,637 6970,033 8415541 8593330 8819,897

wzrost r/r 1334,045 1094,59 517,953 941,396 1445,508 122,806 55,083 226,467
. d’;‘. +24,8% 4% +156% . +20,7%_ +15% +0,6% +2,6%

Dane tabelaryczne dotyczace poszczegélnych rodz é]ow instalacji odnadwialnego ? zm 1a energii obeumuq instalacje, ktore uzyskaty:

- koncesje na wytwarzanie energii elektrycznej,
- wpis do rejestru dziatalnosci regulowanej prowadzonego przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (rejestr wytworcow energii w matej instalacji);
- wpis do rejestru dzialalnosci regulowanej prowadzonego Dyrektora Generalnego Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa (rejestr wytworcow biogazu rolniczego): sr6dio: URE

oraz mikroinstalacje, wnioskujace o wydanie Swiadectw pochodzenia.




AGH

Produkcja energii z OZE
w Polsce

lloi¢ energii elektryczne] wytworzonej z 0ZE w latach 2005 - 2019, potwierdzonej $wiadectwami pochodzenia, wydanymi do dnia 30.06.2019 r.*

Ilosc [MWh] L
Rodzaj instalacji OZE Okres wytwarzania energii elektrycznej x
2005T. 2006 . 2007r. 2008r. 2009r. 2010r. 2011r. -
@] @) B) [ () @ () (8] 3
[nstalacje wykorzystujace biogaz 104 465,281 116 691,863 161 767,939 220882,924 205 311,766 363 595,743 430 537,322 ﬁ
[nstalacje wykorzystujace biomase 467 975,678 303 846,206 343 764,936 560967435 601 088,244 635 634,844 1101 188,962 )
[nstalacje wykorzystujace energie promieniowania 1328 1672 177.805 o
slonecznego =
Instalacje wykorzystujace energie wiatru 135291,628 257037412 472 116,429 806318,563 1045 166,230 1823 297,061 3128672317 8_
[nstalacje wykorzystujgce hydroenergie 2175 559,099 2029 635,604 2252 659,312 2152043,187 2375 778,804 2022051638 2316833384 C‘E
Instalacje wykorzystujace technologie ..
wspdlspalania biomasy, bioptynéw, biogazu lub 877 009,321 1314336612 1797 217,058 2751954,127 4287 815430 5243 251,417 5999 582,057 9
biogazu rolniczeso z innymi paliwami :8
Eacznie 3760301007 | 4221547697 | 5229525674 6493 066,236 B8605161,802] 10987 832,375] 12 976992,047 N
Tlosc [MWh]
Rodzaj instalacji OZE Okres wytwarzania energii elektrycenej
2012r. 2013 r. 2014r. 2015r. 2016 r. 2017r. 2018r. 2019r.
(1] (7] (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16]
[nstalacje wykorzystujace biogaz 530524345 663 143,194 803 435,552 8753 773,032 1006425,160 1035254601 1010541995 268 530,942
[nstalacje wykorzystujace biomase 2209928971 3028038893 4623 815,704 4736199,204 4619210232 3514789021 4057 522,720 407 308,363
nstalacje wykorzystujace energig promieniowania 1177532 1418771 4514,874 43289925 80 620,284 21585005 945 14125868
slonecznego L —
Instalacje wykorzystujgce energie wiatru 4612893792 6078433878 7640802,091( 10706934247 12405422.273] 14951718568 12790976725 5 759 558354
[nstalacje wykorzystujgce hydroenergie 2031724612 2439 500,536 2181 462,160 1829 45071 779536230 803 646,136 565 238,706 104 500,65
Instalacje wykorzystujace technologie
wapdlspalania biomasy, bioptynéw, biogazu lub 7088 695,428 3785104,165 4462 167,696 4260 440,361 1194468274 1000563,523 433080,179 165 876,551
biogazu rolniczego z innymi paliwami
Eacznie 16474 944,680 16897 639,437| 19716198,077[ 22452093,535] 20175691473| 21387639,777] 19351928,202] 6809 900,750
Postanowienia o odmowie wydania swiadectwa pochodzenia 68 595,208 15309,471 0246,072 16 567,246 28306,699 3osg18z 0,000
Whnioski "w toku" na dzien 30.06.2019 r.** 33772635 4001,243 202,157 212 181,307 38 589,390 124 489,733 1534 654.608
w tym wnioski dot. wylacznie jednostek wykorzystujacych biomase 33772635 1516452 0,000 192 154,509 35811931 82 844,799 725 410,596




Prognozy rynku energii

AGH
zrodto: Krajowy Plan na Rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 (Ministerstwo Aktywow Panstwowych 2020)

16 Ceny uprawnien do emisji CO2
14 26.0
12 255

A q’/ e N

o

/

[EUR'2016/GJ]

15
16
17
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21
22
23
24
27
28
29
30
12
13
14
17
18
19
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2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
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02
02
02
02
02
02
02

2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
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2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020

==@==ropa naftowa gaz ziemny =m@mewegiel kamienny

Tabela 11. Ceny uprawnien do emisji CO, w systemie EU ETS [EUR’2016/tCO;]

2005 2010 2015 2020

Cena za 1 uprawnienie 0 12 8 17

Zrodto: ARE SA na podstawie MAE, KE, Thomson Reuters, KfW Bankengruppe

Styczen - Luty 2020: 22,8 — 25,5 EURACO,




lﬂ]ﬂ Wytwarzanie energii z
podzialem na zrédia

zrodto: Krajowy Plan na Rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 (Ministerstwo Aktywow Panstwowych 2020)

AGH

3%

‘ Wegiel kamienny

48%

»

Wegiel brunatny
29%

Rysunek 5. Struktura produkcji energii elektrycznej wg nosnikow w 2018 r.




Prognozy rynku energii

AGH
zrodto: Krajowy Plan na Rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 (Ministerstwo Aktywow Panstwowych 2020)

[%2] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

6,9% 9,3% 11,9% ( 15,0% ) 18,4% 23,0% 25,8% 28,5%

udziat energii z OZE w elektroenergetyce 3,1% 7,0% 13,4% 24,8% 31,8% 36,0%

udzial energii z OZE w zuiyciu korncowym energii
brutto

udziat energii z OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 10,2% 11,7% 14,5% 22,7% 28,4% 31,5%

udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami) 1,6% 6,6% 6,4% 11,2% 14,0% 17,7%

Zrodfo: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat

[%] Projekt ze stycznia 2019
udzial energii z OZE w zuzyciu koncowym energii
brutto

udziat energii z OZE w elektroenergetyce

udziat energii z OZE w cieptownictwie i chfodnictwie

udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami)

udzial technologii w zuzyciu energii z OZE
w elektroenergetyce [%]

elektrownie wodne

elektrownie wiatrowe

elektrownie fotowoltaiczne

elektrownie biomasowe

elektrownie biogazowe

odnawialne odpady komunalne




Zapotrzebowanie gospodarstwa
domowego na energie

> Energia elektryczna

> Oswietlenie

> AGD i RTV

» Elektronarzedzia

» Klimatyzacja / ogrzewanie

> Energia cieplna

» Centralne ogrzewanie
» Ciepta woda uzytkowa




Zapotrzebowanie gospodarstwa
domowego na energie

> Energia elektryczna (20-30%)

> Oswietlenie
> AGD i RTV

> Energia cieplna (70-80%)

» Centralne ogrzewanie
» Ciepta woda uzytkowa




Metody redukcji zuzycia energii w
gospodarstwie domowym

» Termomodernizacja
» Wymiana starych okien na okna zespolone
> Docieplenie Scian i stropow

> Efektywnos¢ energetyczna
> Wymiana oswietlenia na zarowki LED

> Wymiana urzadzen AGD na urzadzenia lepszej klasy
energetycznej

» Oszczedzanie energii
> Wylgczanie urzadzen z trybu czuwania
» Czujnikowe sterowanie oswietleniem i ogrzewaniem




Metody redukcji kosztow energii w
gospodarstwie domowym

» Optymalizacja taryf sieciowych

> Wybor wiasciwych grup taryfowych

» Dopasowanie profili godzinowych zuzycia energii
do okresow doby, w ktorych energia sieciowa
jest tansza

> Wybor tanszych zrodetl energii
» Zmiana sprzedawcy energii
> OZE?




Zapotrzebowanie budynku na
energie cieplna (ogrzewanie)

Rok budowy

E. [kWh/(m2*rok)]

Do 1966

350

Od 1967 do 1985

260

Od 1986 do 1992

200

Od 1993 do 1997

160

Od 1998 do 2007

120

Dom energooszczedny

80

Dom nisko energetyczny

45

Dom pasywny

15

Zrédto: Zurawski J., Energooszczedno$é w budownictwie czesé Il — energochtonno$é, Izolacje 2/2008
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Odnawialne zrodta energii
klasyfikacja wg ustawy o OZE

Energia wiatru

Energia promieniowania stonecznego
Energia aerotermalna

Energia geotermalna

Energia hydrotermalna

Hydroenergia

Energia otrzymywana z biomasy
Energia otrzymywana z biogazu
Energia otrzymywana z biogazu rolniczego
Energia fal, pradow i pltywow morskich
Energia otrzymywana z bioptynow




lumJJ Co to sq odnawialne zrodta energii ?
AGH

Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii z 20 lutego 2015
Art. 2 pkt 22

Odnawialne zrodto energii - odnawialne zrédto energii — odnawialne,
niekopalne zrodta energii obejmujgce energie wiatru, energie promieniowa-
nia stonecznego, energie aerotermalng, energie geotermalng, energie
hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, prgdow i ptywdéw morskich,

energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z
bioptynow;

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE

Biomasa - ulegajgca biodegradacji czes¢ produktow, odpadéw lub
pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (tgcznie z substancjami
roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych dziatow przemystu, w tym
rybotowstwa i akwakultury, a takze ulegajgcg biodegradacji czes¢ odpadow
przemystowych i miejskich.




Biogaz

zhiornik
hiogaru

Surowiec : odpady hiommite | hiomik

fermentacji

- |1
organiczne g’“”l 7 whaichvej \ ook
(rolnicze i komunalne) | ** rJ_LT

Produkt : metan + CO,
+ CO + H,O + H, +
szkodliwe zwigzki -
siarki i azotu ——— prefermentowane]

EMOJowicy

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




Biogaz - przykiad

instalacji przydomowe]j

AGH

Obora
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Biogaz -
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Biogaz - przykiad duzej
instalacji rolniczej

ZBIORNIK BIOGAZU

& X
o ] WA= i)
85 7

— '\7 =
)| ; . | E0 0
KISZONKA ZBIORNIK KOMORA WTORNA KOMORA
Z KUKURYDZY WSTEPNY FERMENTACYJNA

OTWARTY ZBIORNIK
FERMENTACYJINA o MAGAZYNOWY

S . MODUL
BUDYNKI
GOSPODARCZE

SZAFA ANALIZATOR
KOGENERACYJINY STEROWNICZA BIOGAZU

X 4

WYMIENNIK CHLODZENIE
CIEPtA AWARYJINE

MODUL
KOGENERACYJINY

'INNI ODBIORCY
PRADU | CIEPLA




MJJJ Biogaz - przykitad
. Instalacji komercyjnej

Torun: instalacja biogazowa

pracuje z mocg 698 kWe oraz g

770 kKWt - utylizujgc 440 ’ o
m3/h gazu wysypiskowego

pozyskiwanego z pryzmy z

odpadami komunalnymi o : ,

wysokosci ok. 18 m i '--T—- .

podstaW|e ok. 14 ha "HM” ‘H\W M\ I

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



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

M JJJ Biomasa

AGH

Surowiec : produkt?/
pochodzenla roslinnego
(stoma, stonecznik,
rzepak, wierzba
energetyczna, odpady
tartaczne)

Produkt : paliwo
energetyczne
(wykorzystywane gtownie
W procesie spalania)

2r’fo:http://.ielonaenerqia.pl
http://www.zielony-weqiel.pl/



http://www.zielonaenergia.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/




“]JJJ Biomasa — eksperymentalna

|

iy plantacja wierzby energetycznej
Powierzchnia: ok 180m2
Sadzonek: 1000 szt.
Miedzyrzedzia: 65 cm.
Sadzonki w rzedach 35 cm.
Przeznaczenie: poznawcze +
matecznik z sadzonkami na
witasciwg plantacije.
Docelowo: ok 0,5ha (20 tys.
sadzonek) co ma zrownowazyc
6 ton wegla potrzebnego do
ogrzania w sezonie domu
200m2

Koszty:

Sadzonki - 65pIn z transportem (allegro), wynajecie glebogryzarki -
200 pIn, nawozy (NPK) - ok 100 pln, srodki ochrony roslin ok 50 pln,
Wiasna praca (dosc¢ sporo) — bezcenna ;)




Biomasa - eksperymentalna
plantacja wierzby energetycznej

Zrédto: www.iagro.pl

| Sadzenie: reczne wbijanie
| sztobrow w przygotowang
ziemie (potowa kwietnia 2013)

Sprawdzanie wynikow
(potowa listopada 2013):
Przyjeto sie ok 95% sadzonek
Srednio 3 pedy z karpy
Dtugosc¢ pedow 1,5-3,2m
Wilgotnosc¢ ok 52%
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Biomasa - eksperymentalna
plantacja wierzby energetycznej
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Wartosci opatowe roznych paliw

AGH

Paliwo

Wartosc¢ opalowa w GJ/t

gaz propan-butan

45

lekki olej opalowy

42

ciezki olej opalowy

40

wegiel

koks

drewno opalowe suche

Biopaliwo

Wilgotnosc¢
w %

Wartosc energetyczna

w MJ/kg

GestoS¢ w
kg/m’®

Zawartosc popiolu w

% s. m.

zrebki

20-60

6-16

150-400

0,6-1,5

pelety

7-12

16,5-17.5

650-700

0,4-1

sloma zolta

10-20

14.3

90-165

4

sloma szara

10-20

15,2

90-165

3

drewno
kawalkowe

20-30

11-22

380-640

0,6-1,5

kora

55-65

18,5-20

250-350

1-3

Paliwo

Zawartosc popiolu w %o

wegiel

22,2

zrgbki drzewne

0.3-22

Zrédto: www.biomasa.org/edukacja




Wartosci opatowe roznych paliw

AGH

Wartosc opalo- Wartosc opalo-
Rodzaj biomasy Wilgotnosc wa w stanie wa w stanie
biomasy SWiezyim suchym

% MIT kgt MJIT kgt

Sltoma pszenna 15—20
Stoma jeczmienna 1522
Stoma rzepakowa
Sloma kukurvyvdziana
Pvl drzewny
Trociny
Zrebki wierzby ; h
Pelety ,6— ; . 17.8—19.6
17.1
16.9—20.4

| Qv

by — — ==
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Brykiety ze slomy
Brykiety drzewne

Wartos¢ energetyczna Gestosc Zawartosc popioha

Rodzaj stomy Wilgotnosc %o ) > ‘
MI-kg kg-m™ % s.m.

Sloma zo6lta 10-20 14.3 90-165 4.0

Sloma szara 10-20 15.2 90-165 O

Zrédio: 1. Niedzidtka, A. Zuchniarz: ,Analiza energetyczna wybranych rodzajéw biomasy pochodzenia roélinnego”




Schemat kotta na biomase

Zrédto: www.muratordom.pl




Kotty, piece 1 kominki na
biomase

Zrédto: www.instalacjebudowlane.pl




et R raincily)

Surowiec : ciepto Ziemi
(gtéwnie gtebinowych
wod termalnych)

Produkt : energia cieplna

Odwiert dostawczy
wody geotermaine; wody geotermainej

zrodto: http://www.gigawat.net.pl/ , http://www.pqi.gov.pl



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

Stacja geotermalna w
Banskiej Niznej- Szaflarach

Inwestor : PEC Geotermia Podhalanska S.A.

Odwierty produkcyjne (2) w Banskiej , pow. 2,7km
(3400m -PGP3)

Wydajnosc: 670m3/h przy temp. 80-86°C

Odlegtosc¢ do otworow chtonnych (2) w Biatym
Dunajcu 1,3-1,7 km.

Temperatura zdawanej wody 46°C
Magistrala cieptownicza do Zakopanego 13 km.

Szczytowa cieptownia geotermalno-gazowa w
Zakopanem




Rodzaje wymiennikow
ciepta w PC

Poziomy wymiennik Pionowy wymiennik Pompa ciepta typu
gruntowy (0,5m gruntowy (40-150m) powietrze-woda
ponizej poziomu

przemarzania gruntu)

Zrédto: Waldemar Joniec ,,Pompy Ciepta”, Ekspert Budowlany 3/2009




Pompa ciepta powietrze-
woda zasada dziatania

zrodto: www.nibe.pl

= Czynnik grzewczy
<= Czynnik chiodniczy

%= Czynnik obiegu
dolnego zrodia

Fowietrze zewnetrzne
Powietrze zewnetrzne jest zasysane do pompy ciepla.

MNastepnie wentylator kieruje powietrze do parownika pompy ciepla. Tutaj
powietrze oddaje energie cieplna do czynnika chliodniczego, a temperatura
powietrza spada. Zimne powietrze zostaje wyprowadzone z pompy ciepla.
Obieg czynnika chiodniczego

Czynnik chlodniczy — gaz, ktory krazy w obiegu zamknietym w pompie ciepla
- rowniez przeplywa przez parownik. Czynnik chiodniczy ma bardzo niska
temperature wrzenia. W parowniku czynnik chiodniczy odbiera energie
cieplna z powietrza zewnetrznego | zaczyna wrzec.

Gaz powstajacy podczas wrzenia jest kierowany do zasilane] elektrycznie
sprezarki. W wyniku sprezania gazu rosnie cisnienie oraz znacznie wzrasta
jego temperatura, od 5 °C do ok. 80 °C..

Ze sprezarki gaz jest wilaczany do wymiennika ciepla (skraplacza), gdzie od-
daje energie cieplng do systemu grzewczego budynku, po czym ulega
schlodzeniu i skrapla sie.

Poniewaz cisnienie jest nadal wysokie, czynnik chiodniczy zostaje przetloczony
przez zawor rozprezny, gdzie dochodzi do spadku cisnienia, aby czynnik
chiodniczy powrdcil do ternperatury pierwotnej. Czynnik chlodniczy zakoriczyt
peiny cykl, ponownie jest kierowany do parownika i caly proces powtarza
sie.

Obieg czynnika grzewczego

Energia cieplna wytwarzana przez czynnik chiodniczy w skraplaczu jest od-
bierana przez wode w systemie grzewczym (czynnik grzewczy), ktéra zostaje
podgrzana do 55 “C (temperatura zasilania).

Czynnik grzewczy krazy w obiegu zamknigtym i przenosi energie cieplna
podgrzane] wody do ogrzewacza c.w.U. i grzejnikdw/ogrzewania podlogowego
budynku.




Pompa ciepta powietrze-
woda parametry

ZOSTIHONOWSE moc clapina Pratad w kKW Sazonowa ofaklywnodd enargaiverma OorZewana Me 147 %
pormiaszerar
Doklarowana wydanoit OGrZewania DOTISSIcIan IZy Coetcowym Obogeenmd | | Dekarowany wekaznk eleklywiosc COrZawana DOmISsZCzen iy CZescowyim
i lermperaturze zewnelzne) Tj obciazeniu | temperalurze zewnatiznaf T)
[Tj = -7°C Pdh 55 KW Tj=-7"C COPd 2,48
Tj = +2°C Pdh 41 KW Tji=+2°C COPd 3,80
T) = +7°C Pdh {2.9 \ kW Ti=+7C COPd 4,45
T) = +12°C Pdh \33/ kW Ti=+12°C COPd 5,26
Tj = dwinwart. Pl AR kA Tj = dwinwart. COPd 2. 44
T = TOL Pdh 8,7 kW Ti=TOL COPd 2,34
T) = -15°C {pedali TOL < -20°C) Pdh kW Tj =-15°C {jedal TOL < -20°C) COPd

AGH

Termperatura dwuwartodciowa Tei \ -7 ) “C Min. temperatura powietrza zewnetznego TOL ( -10 )
Wydajnosé w okresie cyklu wintenwale Poych | S kWA Efektywnodt anargetyczna cyklu COPoye | N
Wapddczynnik strat Cdh 0,99 - Maks. temperatura zasilania WTOL 65

FPobdr mocy w trgbach inmech niZ aktywny Podgrzewac? pormocniczy

TryD wylaczena Porr : [ [Znamicnowa maoc cepina [ P=up | 0.0
TryD wylaczonego termostaty | ) )
Tryl czuwania : } Rodza) pobierane) enargil Elekiryczna
Tryb wlaczone) grzalki karteru

lnna pararmetny

Regulacja wydajnosai Zrnianny Znamicnowy przephyw powielrza {powietrze-wo-
adap

Poziom mocy akustyczne], w pomieszczeniufna Liie, a5/53 dB Znamicnowe nataienie praaphywu czynnika

eIz QrZEns/CIego
Hoczre Zuzycie anargil e @ KWh | | MateZenie przepfywu solanki w pompach ciepla |
solanka-woda lub woda-woda

Informacie kontaktowe NIBE Energy Systems = Box 14 = Hannabadsvigen 5 = 285 27 Markaryd = Sweden

zrodto: www.nibe.pl




u u Pompa ciepta powietrze-woda

wyznaczanie punktu biwalencyjnego
AGH

13

Zmiana mocy grzewczej pompy ciepta powietrze/woda (PCCO SPLIT 13 kW)
12

30/35°C

Charakterystyka 11
cieplna budynku 55/50°C
(zapotrzebowanie Nay g -

ogrzewanie)

|

Ogrzewanie grzejnikowe
(niskoparametrowe)

8
Udy/?ek

Temperatura
zewnetrzna, °C

-20 -15 -10 - 20 25 30

zrodto: www.hewalex.pl




mmm Pompa ciepta powietrze-woda w
instalacji centralnego ogrzewania

—

BUFORKCO |

-

zrodto: www.hewalex.pl




Pompa ciepta woda-woda
zasada dZ|aIan|a

Obieg C
gornego ("
zrodta
ciepta

4

*y dolnego
Zrodta

ciepla
J

dynamiczn

X—zZs0x>T

NOPFrO>a0x0

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



http://www.solarshop.pl/

Pompy ciepta woda-woda
s parametry

Pompy diepia "HIBERNATUS" typu woda / woda z pojedynczg instalacja ziebniczg — typoszereg W2WOE do W29W3E

N
Model W10)W35 wg PN-EN 255 W10/W350 wg PN-EN 255 Max. Gabaryty
pompy Prad szer .x gl. x wys
pracy

Moc Pobor mocy Moc MocC Pobor mocy
chiodnicza el. qQrZzewcza el.
[lew] [kwW1] [w] [kwW] [k [A] [mam]

7,10 1,80 8,00 2,30 3,90 650 x 500 x 920

10,30 2,30 11,30 3,10 5,30 650 x 500 x 920

11,90 2,70 13,10 3,60 6,00 650 x 500 x 920

14,50 16,20 4,40 7,30 650 x 500 x 920

17,00 5 19,20 5,30 8,40 650 x 500 x 920

19,10 21,10 5,90 11,00 650 x 500 x 920

21,40 24,10 6,70 12,50 650 x 650 x 920

26,20 28,70 21,40 7,70 13,50 650 x 650 x 920

WI12WOE 30,80 34,10 25,50 9,10 15,20 650 x 650 x 920

WI14WOE 35,00 38,30 28,50 10,30 17,80 650 x 650 x 920

41,40 30,70 11,30 17,90 800 x 850 x 1020

50,60 37,50 13,80 22,40 800 x 850 x 1020

65,70 48,40 18,30 30,20 800 x 850 x 1020

dto: http://www.hibernatus.pl

s

Zro

W2OW3E : 81,30 22,60 38,10 800 x 850 x 1020

z




Pompy ciepta glikol-woda
parametry

AGH

Pompy ciepta "HIBERNATUS"™ typu roztwor glikolu / woda z pojedyncza instalacja ziebnicza — typoszereg W2G0E do W29G3E

Model BO/S 5 wg PN-EN 255 BO/W350 wg PN-EN 255 Max. Gabaryty
pompy Prad Szer .x gl. x wys
pracy

Pobor mocy Pobor mocy
el. el.
[kw] [kewW] [A] [mm]

1,60 3,90 650 x 500 x 920

2,20 5,30 650 x 500 x 920

2,50 6,00 650 x 500 x 920

3,10 650 x 500 x 920

3,60 650 x 500 x 920

4,10 650 x 500 x 920

4,90 E 650 x 650 x 920

5,50 650 x 650 x 920

W12G0E 6,50 650 x 650 x 920

7,20 y 650 x 650 x 920

8,20 800 x 850 x 1020

9,90 800 x 850 x 1020

12,70 800 x 850 x 1020

dto: http://www.hibernatus.pl

s

Zro

W20G3E 15,90 800 x 850 x 1020

z




Budowa kolektora
stonhecznego

Kolektor stoneczny 2 szt.

uchwyt dachowy ocynkowany na jeden kolektor 2 szt.
podgrzewacz 1 szt.

Srubunek 3” 2 szt.

zestaw przytgczeniowy kolektora 1 kpl.
zestaw przytgczeniowy podgrzewacza 1 kpl.
zespot pompowy ze sterownikiem 1 szt.
zespot naczynia przeponowego 1 kpl.

profil miedzy kolektory 1 szt.

10 ptyn do instalacji 20 kg

11 pompa do napetniania instalacji 1 szt.

12 otulina 18/9

1
2
3
4
5
6
7
8
9

(
| | Odbisr c.ow.u. ;

I -::_‘._1. =KL B ..‘-_';.;:' ';
J —E:=—q

Zasilanie
Z Kotta OO

Zhmna wods

zrodto: http://darmowa-energia.eko.orqg.pl/



http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/

zrodto: http://darmowa-energia.eko.orqg.pl/



http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
http://darmowa-energia.eko.org.pl/
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Surowiec : energia kinetyczna
nurtu rzek i strumieni, energia
potencjalna roznicy
poziomow wod

AGH

LT
PR B S = L

Produkt : energia elektryczna
lub mechaniczna

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



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

Mmm Wiatr : Farmy Wiatl‘OwefiJ
Cisowo / okolice Dartowka

AGH

Surowiec :
energia
kinetyczna
wiatru

Produkt : energia
elektryczna lub
mechaniczna

zrodto: http://www.energiaeco.pl/



Wiatr : Farmy wiatrowe
rcn Cisowo / okolice Dartowka
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@WJJJ Farma wiatrowa Cisowo

GH

Turbiny 2MW
Wieze 78 m

topata smigta 40 m
tgczna moc 20MW
Rocznie do 55GWh

Koszt ok. 100 min zt
(w roku 2001 - dzisiaj
ok 60mln zt)

Wsp. wyk. mocy 31%

zrodto: http://www.energiaeco.pl/




Turbina wiatrowa
VESTAS v80

WIRNIK

GENERATOR

Srednica: 80 m

Powierzchnia: 5.027 m?

Liczba obrotow: 16,7 obr/min

Obroty: 9-19 obr/min

Liczba topat wirnika: 3

Regulacja mocy: System OptiSpeed” oraz system regulacji
skoku topat.

Hamulec

aerodynamiczny: trzy niezalezne cylindry hydrauliczne

Typ: Asynchroniczny z systemem Optispeed™
Moc nominalna: 2.000 kW 2.000 kW
Dane techniczne: 50 Hz 60 Hz

690 V 690 V

905- 1.090-

1.915 obr/min 2.300 obr/min

SKRZYNIA BIEGOW

1 pozycja planetarna/2 pozycje srubowe

STEROWANIE

WIEZA

Wysokos¢
(w przyblizeniu): 60-67-78-100 m

Komputerowy nadzér nad wszystkimi funkcjami
turbiny z mozliwoscia zdalnego nadzoru.
Regulacja za pomoca systemow OptiSpeed™
oraz OptiTip®(regulacja ustawienia topat)

DANE TECHNICZNE

CIEZARY

Predkos¢ poczatkowa wiatru: 4m/s
Nominalna predkos¢ wiatru: 15 m/s
Predkosc¢ wiatru przy funkcji stop: 25 m/s

(60 m) (67 m) (100 m)
Wieza: 110 t 130 t 220t
Gondola: 61t 61t 611t
Wirnik: 34t 34t 34t
Ogotem: 205t 225 t 3651t




Turbina wiatrowa
VESTAS v80

Predkos¢ wiatru/poziom hatasu

i

/

Krzywa mocy modelu V80-2,0 MW P

/

%’” ——Dzwiek [ dB(A) ]
7

/ — Predkosé obrotéow wirnika [ o/min ]
,/";.’f T T T
ik

Dzwiek [ dB(A)]

Predkos¢ obrotow wirnika [ obr/min]

I |
4 6 8 10 12
Predkos¢ wiatru [ m/s ]

105,5 dB(A)
——104 dB(A)
103 dB(A)
102 dB(A)
101 dB(A)

T T

10 15 20 25

Predkosc¢ wiatru (m/s)




Farmy wiatrowe a

ekologia

Krajobraz




Ciekawe wiatraki
spotkane pod Warszawaqg




MWJJJ Nasze pomiary - stacja meteo na
dachu budynku C3, AGH Krakow

AGH
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Predkosci i kierunek
wiatru

AGH

Histogramy predkosci i kierunku wiatru AGH C3 rok 2017

S " " B “ L 4

Predkosc wiatru [mys] (srednia wartosc 5 min.)
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Turbiny wiatrowe o osi
pionowej}

Darrieus




Turbiny wiatrowe o osi
pionowej}

5kW VAWT

zrodto: www.generatory-wiatropwe.pl



Segmentowe turbiny
wiatrowe o 0si poziome}

Tabela produkdji energii elektrycznej przez turbine RB 1 (kat nachylenia dachu - 307, wysckosc
montazu - 8m, wysokos¢ dachu - 1m):

Turbina  Dlugos¢ Moc Produkcgia Produkcja KWh = Produkcja Produkcja
RB1 turbiny kw Kwh Warszawa/ Kwh KWh Ustka
Wroclaw Gdarisk keba 5.9m/s
3.5m/s Sauis 53m/s

1(5 Y 2,664 kiwh 3,462 kwh 4,977 kWh 5,295 kwh
wimnikow)

2(10 5,328 kwwh 6,924 kwh 9,954 kWwh 10,590 kwWh
wirnikéw)

Tabela predukcji energii elekirycznej przez turbine RB 2 (kat nachylenia dachu - 157,
wysokos¢ montazu — 8m, wysokosd dachu — 1m):

Turbina Diugos¢ Moc Produkcja Produkcia
RB2 turbiny kw KWh kwh
Wroclaw = Warszawa/
3.5m/s Gdarisk
4.4m/s

5.3m/s

1(10 6,258 kwh 7,248 kWh | 11,608 kWh 12,440 kwh
wirnikdw)

2(20 12,516 kWh | 14,496 kwh | 23,216 kiwh 24,880 kwWh
wirnikdw)

5(s0 31,290 kwh | 32,240 kWh | 58,040 kwh 62,200 kwh
wirnikdw)

10 (100 62,580 kwh = 72,480 kwh | 116 08 MWh 124 4 MWh
wirnikdw)

13 (500 81,354 kWh = 94,224 kWh 150 904 MWh 161 72 MW
wirnikdw)

zrodto: http://www.wiatraki.murat.pl/




Wpltyw otoczenia na prace
turbiny wiatrowej

LISYTUOWARNIE ELEETROWHNI — WARUMNEKI LOKALNE

kiarunek waatru

d:rninujai:fl

. JJ;’:‘I-;:.E‘ _,
| B

L 20 H

4 Lasady umieszczania przydomowych elektrowni wiatrowych, Wirnik i lopaty
powinmy znajdowad sie w strefie laminarnych (niezaburzonych) strug wiatru.
Poniewaz za przeszkodami powstajy zawirowania, wiatraki lepiej umieszczad
przed przeszhodami, bo wéwezas moga byé nitsze i stad blizej przaszhody

zrodto: forum.muratordom.pl




Sprawnosc turbin
wiatrowych
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FIGURE 4-4

Rotor etficiency versus tip speed ratio for rotors with different numbers of blades. Two-blade
rotors have the highest efficiency. (Source: Eldridge, F.R., Wind Machines, Energy Research and
Development Administration, Washington, DC, Report AER-75-12937, p. 55, 1975.)
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Rotor etficiency versus tip speed ratio for rotors with different numbers of blades. Two-blade
rotors have the highest efficiency. (Source: Eldridge, F.R., Wind Machines, Energy Research and
Development Administration, Washington, DC, Report AER-75-12937, p. 55, 1975.)




Szczytowe zapotrzebowanie
na moc w KSE

AGH Zrodto: pse.pl
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Praca farm wiatrowych przy zimowym
I lethim szczycie zapotrzebowania na
AGH moc w KSE

Szczyt zimowy 25.01.2019 26 504 MW Szczyt letni 4.06.2018 23 245 MW

Sumaryczna generacja zrédel wiatrowych Sumaryczna generacja zrodet wiatrowych
[MWh] [MWh]
1198,073 851,562
1 095,635 832,317
1037198 745,539
942 399 649,326
795439 608847
684,196 f
624,498 427,339
588,562 276,921
14,778 297,160
458,034 368,711
367,551 484,912
318,296 731,764
287513
261,657 1 19777
232947 1 306,105
199,374 1429,855
206,275 1606,433
1620,026
249 1417,515
512,065 1171,268
606,640 1 008,593
636,968 1 037,540
635,041 1033,152
24 669,093 965 480
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Zrédto: pse.pl, Praca KSE - generacja zrddet wiatrowych




To juz jest koniec
Bo nie ma juz nic
Jestescie wolni
Mozecie iSC...




