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Streszczenie. W artykule przedstawiono istot¢ problemu zastosowania konwencjonalnych
zrodet energii (wegla kamiennego, gazu ziemnego, oleju opalowego oraz energii elektrycznej
pozyskiwanej z krajowego systemu elektroenergetycznego — KSE) w odniesieniu do odna-
wialnego zrodta energii — OZE (jakie stanowi biomasa). Przedstawiona w artykule metodyka
stanowi podstawe iloSciowej realizacji analizy ekonomicznej oraz ekologicznej ww. no$ni-
kow energii, w odniesieniu do réznych stref klimatycznych, zlokalizowanych na terytorium
Polski (strefa I — Gdansk, strefa II — Pita, strefa III — Torun, strefa IV — Bialystok, strefa V —
Suwatki). Dodatkowo w sposdb szczegblowy przedstawiono obiekt referencyjny, stanowiacy
typowy, jednopigtrowy domek jednorodzinny. Materiat stanowi pierwsza czg$¢é tematyczna
problemu, ktéoremu poswigcono kolejna pracg (Ambroziak i in., 2013), a takze rozwinigcie
i uzupetnienie materiatu prezentowanego w pracach (Redlarski i in., 2013a; 2013b).

Stowa kluczowe: biomasa, efekt ekonomiczny, efekt ekologiczny.

Wykaz oznaczen:
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6, . —sSredniaroczna warto$¢ temperatury zewngtrznej (°C),

— projektowana temperatura zewngtrzna (°C),

Qg g — roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy i wen-

tylacyjny do ogrzewania i wentylacji (kWh-rok™),
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Ok.w — roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowa przez system do podgrzania
cieptej wody (kWh-rok™),

By, — roczne zuzycie paliwa dla systemu podgrzania cieplej wody uzytkowej ((jed-
nostka zalezna od badanego medium)-rok™),

By — roczne zuzycie paliwa dla systemu centralnego ogrzewania ((jednostka za-

lezna od badanego medium) -rok™),

— warto$¢ opatowa (kWh-(jednostka zrodta energii)™),

EE — wspotczynnik efektu ekonomicznego, roczne koszta zwiazane z zakupem
zrodet energii, PLN-rok™,

Cena jednostkow a — wspotczynnik ceny do wartosci jednostkowej zrodta energii
(PLN-(jednostke zrodta energii)™),

CO, - catkowita roczna emisja dwutlenku wegla (kg-rok™),

CO, y — roczna emisja dwutlenku wegla dla systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej (kg-rok™),
CO, x — roczna emisja dwutlenku wegla dla systemu grzewczego i wentylacyjnego

(kgrok™),
mg — mnoznik jednostkowy dla systemu grzewczego i wentylacyjnego,
My — mnoznik jednostkowy dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
Wprowadzenie

Niebezpieczenstwo szybkiego wyczerpania nieodnawialnych no$nikéw energii (Keith
i Moreno-Cruz, 2010b; 2011a) oraz coraz czgsciej pojawiajace si¢ doniesienia o nieko-
rzystnych i globalnych zmianach klimatycznych (Rosa i Dietz, 2012; Fay i in., 2012) spra-
wiaja, ze problematyka pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych (OZE), stanowi za-
gadnienie w pei aktualne i nie do konca nalezycie rozwiazane. Potrzebg opracowywania
nowych rozwiazan w tym zakresie poteguja doniesienia Migdzynarodowej Agencji Ener-
getyki z siedziba w Paryzu, ktorej gtowny ekonomista — dr Fatih Birol, dnia 31 maja 2011
roku — oznajmit, iz obecny poziom emisji spalin wypelia w 80% limity ustanowione do
2020 roku. Fakt ten stawia pod znakiem zapytania zatozenia z Canun z 2010 roku, gdzie
Swiatowi przywodcy zgodzili si¢ na ograniczenie emisji spalin, w celu ograniczenia efek-
tow globalnego ocieplenia. Swiadcza o tym takze wazne dokumenty migdzynarodowe,
przyktadowo takie jak: Pakiet Klimatyczno-Energetyczny (Dyrektywa, 2009/29/WE), (Dy-
rektywa, 2009/31/WE), (Dyrektywa, 2009/28/WE), czy Protokét z Kioto (Prezydent RP,
2005), w mys$l ktorych panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej do 2020 roku sa zobowia-
zane m.in. do: redukcji emisji dwutlenku wegla o 20%, wzrostu efektywnosci energetycz-
nej o co najmniej 20% oraz wzrostu wykorzystania OZE z aktualnych 8% do 20%
(w przypadku Polski, z uwagi na specyfike sektora energetycznego, okres ten zostat wy-
dtuzony do 2030 roku (Majchrzak, 2008)).

Biorac pod uwage powyzsze fakty oraz obowiazujaca wyktadni¢ prawna, nalezy poszu-
kiwa¢ takich rozwiazan, ktore pozwola na bardziej racjonalne wykorzystanie istniejacych

280



Analiza konwencjonalnych no$nikow energii...

zrodet energii pierwotnej, zwigkszanie udzialu odnawialnych Zrodet energii, a tym samym
— na redukcj¢ emisji zanieczyszczen do atmosfery. Jednym z obszaréw takiej dziatalno$ci
na terytorium Polski jest niewatpliwie rozwdj sektora biomasy (Kupczyk i in., 2011a; Nie-
dzidtko i Zuchniarz, 2006), ktéra w mys$l dyrektywy 2009/ 28/WE definiuje sig, jako ule-
gajacq biodegradacji czes¢ produktow, odpadkow lub pozostatosci pochodzenia biologicz-
nego z rolnictwa (lqcznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwiqzanych
dziatow przemystu, w tym rybolowstwa i akwakultury, a takze ulegajqcq biodegradacji
czes¢ odpadow przemystowych i miejskich. Tak zdefiniowany no$nik energii moze znalez¢
istotne zastosowanie jako alternatywne zrodto energii wykorzystywanej w budownictwie,
w szczeg6lno$ci w jednorodzinnych budynkach mieszkalnych. Natomiast miar¢ jego uzy-
teczno$ci w praktyce moze stanowi¢ wskaznik efektywnos$ci energetycznej, zdefiniowany
jako stosunek uzyskanych wynikéw, ustug, towardow lub energii do wktadu energii (Dy-
rektywa, 2006/32/WE).

Wykorzystanie do celéw grzewczych takich zrédet energii, jak: wegiel, ropa naftowa,
energia elektryczna pozyskiwana z systemu elektroenergetycznego czy gaz ziemny, wiaze
sig¢ z kosztami ich transportu oraz problemem logistycznym. Nalezy rowniez zauwazy¢, iz
okoto 90% (Niernsee, 2010) mocy zainstalowanej w systemie jest produkowane przez
elektrownie znajdujace si¢ w poludniowej czesci kraju. Z tych wzgledow transport energii
elektrycznej wiaze si¢ nawet z kilkunastoprocentowymi stratami, ktére moglyby pokryé
zapotrzebowanie na energi¢ sektora domkow jednorodzinnych w Polsce. Zastosowanie
alternatywnego zrodta energii, jakim jest biomasa (Kupczyk i in., 2011b), pozwala na wy-
eliminowanie tego typu problemow, gdyz moze ona by¢ wytwarzana lokalnie, co rowniez
zmniejsza do minimum koszta zwigzane z transportem, a ponadto catkowicie rozwiazuje
problem logistyczny, jaki wystgpuje podczas transportu innych zrodet energii (szczegolnie
wegla i oleju opatowego).

Majac na uwadze potrzebg dynamicznego wzrostu alternatywnych zrédel energii oraz
uwzgledniajac dostgpnos¢ na terytorium Polski biomasy, celowym i zasadnym jest prze-
prowadzenie analiz dotyczacych potencjalnych korzys$ci wynikajacych z jej zastosowania
w odniesieniu do innych, powszechnie stosowanych, nosnikéw energii. Tego rodzaju
dzialanie jest szczegdlnie wazne, z uwagi na istniejaca w pisSmiennictwie krajowym luke
literaturowa, ktorej istnienie wynika przede wszystkim z braku szczegoétowych danych
w zakresie korzysci ekologicznych i ekonomicznych w odniesieniu do istniejacych na te-
rytorium Polski (szczegodlnie w okresie grzewczym) stref klimatycznych (rys. 1). Zwazyw-
szy na wyzej przedstawiong argumentacje, celem artykutu jest przeprowadzenie i przed-
stawienie wynikow analizy porownawczej w zakresie: biomasy — jako zrodla energii, z
innymi konwencjonalnymi zrodtami energii, takimi jak: wegiel kamienny, gaz ziemny, olej
opalowy czy energia elektryczna wytworzona w systemie elektroenergetycznym.

Celem niniejszej pracy jest porownanie biomasy (pellety) z innymi konwencjonalnymi
zrodlami energii (weglem kamiennym, gazem ziemnym, olejem opatlowym oraz energia
elektryczna, wytwarzana w systemie elektroenergetycznym) pod katem efektywnosci eko-
logicznej oraz ekonomicznej dla roéznych stref klimatycznych Polski. Dzigki wynikom
pracy bedzie mozliwa do przeprowadzenia dalsza analiza (Ambroziak i in., 2013).
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Rysunek 1. Mapa klimatyczna Polski ze wskazaniem na poszczegolne strefy
Fgure 1. Climatic map of Poland with indication of particular zones

Zrédlo: opracowanie wlasne wedlug PN-EN 12831:2006

Przedmiot oraz metodyka badan

Dostepne dane statystyczne wskazuja, iz coraz czg$ciej mieszkancy duzych miast sta-
raja si¢ zamieszka¢ w ich poblizu (Demografia, 2012; GUS, 2012a). W wyniku tego coraz
czegSciej powstaja nowe osiedla, a pobliskie, mniejsze miasteczka i wsie wzbogacaja si¢
o nowg infrastrukturg. Najczeséciej powstajacymi w nich budynkami sa domki jednorodzin-
ne: jedno- lub dwupigtrowe (nalezy przy tym zwrdci¢ uwagg na fakt, iz az 19,8% zuzycia
energii elektrycznej w Polsce przypada na sektor gospodarstw domowych (GUS, 2012b)).
Z ww. wzgledow w artykule do realizacji badan symulacyjnych zostat wykorzystany model
parterowego domku jednorodzinnego. W celu zbadania zuzycia energii przez ten obiekt na
srodowisko naturalne, a tym samym — ilo§ciowego okreslenia wyemitowanych zanieczysz-
czen w postaci dwutlenku wegla — badany obiekt zostal umieszczony kolejno w kazdej
z pigeiu strefach klimatycznych na terytorium Polski (rys. 1). Nastgpnie w przypadku kaz-
dej ze stref zostata zdefiniowana lokalizacja oraz przyjeta do obliczen: projektowana tem-
peratura zewnegtrzna 6, oraz $rednia roczna warto$¢ temperatury zewngetrznej 6, (tab. 1).
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Tabela 1

Projektowana temperatura zewnetrzna i Srednia roczna temperatura zewnetrzna dla
poszczegolnych stref klimatycznych Polski, wyrazona w C

Table 1

Designed outside temperature and the average annual temperature for particular climatic
zones in Poland expressed in C

Strefa klimatyczna Miasto Oe Om,e
I Gdansk -16 7,7
I Pita -18 7.9
111 Torun -20 8,6
v Biatystok -22 6,9
Vv Suwatki -24 5,5

Zrédio: opracowanie wlasne wedtug Niedziétko i Zuchniarz, (2006)

Wykonujac obliczenia zapotrzebowania energetycznego budynku, ktore stanowia pod-
stawe dalszych analiz (ekonomicznej i ekologicznej), zaktada sig, iz rozpatrywany obiekt
jest zamieszkiwany przez pigcioosobowa rodzing (gdyz jest to informacja istotna z uwagi
na obliczenia wartosci zapotrzebowania na ciepta wodg uzytkowa). Ponadto zaklada sig,
ze badany obiekt wyposazony jest w ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub
ptytowymi, w przypadku regulacji miejscowej, oraz w system centralnego przygotowania
cieptej wody uzytkowej jako instalacji z cyrkulacja z ograniczonym czasem pracy i pelna
izolacja przewodow (sa to z kolei informacje istotne ze wzgledu na dobor sprawnosci ukta-
dow: centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej). Waznymi
z punktu widzenia obliczen wielkoSciami charakteryzujacymi budynek sa rowniez: kubatu-
ra budynku, rodzaj wentylacji, typ instalacji chtodzacej czy powierzchnia zabudowy. Stad
tez wszystkie ww. parametry obiektu zostaly przedstawione w tabeli 2.

Znajac wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa, ktorego szczegdétowa metoda
wyznaczania jest opisana m.in. w publikacji (Redlarski i in., 2012), oraz przyjmujac odpo-
wiednie koszty jednostkowe i emisyjno$¢ dwutlenku wegla, dla rozpatrywanych zrédet
energii (tab. 3) mozliwe jest okre$lenie rocznych kosztow zakupu paliwa oraz ilo$ci emisji
dwutlenku wegla do atmosfery:

— wskazniki zuzycia paliwa (INTERsoft Sp. z o0.0., 2008) dla systemu podgrzewania
cieptej wody oraz dla systemu grzewczego i wentylacyjnego, wyrazaja si¢ nastgpujaco

0
By = :qu (1)
By = Qf]"’ )
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Tabela 2

Zestawienie glownych parametrow rozpatrywanego budynku
Table 2

The list of main parameters of the discussed building

Parametry budynku

Powierzchnia zabudowy: 166 m*

Kubatura: 5351 m’

Powierzchnia netto o regulowanej temperaturze: 184,6 m?

Kubatura pomieszczen ogrzewanych: 458,6 m®

ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Typ instalacji centralnego ogrzewania: plytowymi w przypadku regulacji miejscowej

Typ instalacji przygotowania cieplej instalacja z cyrkulacja z ograniczonym czasem
wody uzytkowe;j: pracy i pelng izolacja przewodow

Typ instalacji chtodzenia: Brak

Rodzaj wentylacji: Grawitacyjna

Gdansk — I strefa klimatyczna
Pita — II strefa klimatyczna
Lokalizacja: Torun — II1 strefa klimatyczna
Biatystok — IV strefa klimatyczna
Suwatki — V strefa klimatyczna
Tlo$¢ 0sob zamieszkujacych obiekt: 5

Tabela 3

Zestawienie wazniejszych parametrow badanych zrodet energii

Table 3

The list of the most important parameters of the investigated energy sources

Koszt jednostkowy  Emisja dwutlenku

Wariant energii (zZFkWh') wegla Wartos¢ opatowa
Wegiel kamienny 0,8 2000 kg-Mg! 7,7 kWhkg™
Energia e.lektryczna wytwarzana 0.73 | kg'kWh' 1 KWh-kWh'
w systemie elektroenergetycznym

Biomasa (pellety) 0,75 0 kgMg 4,28 kWh-kg'1
Gaz ziemny 2,7 196400 kg-(106-m’)! 9,97 kWh'm™
Olej opatowy 1,8 1650 kgrm™ 10,08 kWh-I!

Zrédlo: opracowanie wlasne wedlug Allegro.pl, 2012; INTERsoft Sp. z o.0., (2008)

— wskaznik rocznego wydatku potrzebnego na zakup paliwa (Grzmiel i Kupczyk, 2010)
wyraza si¢ wzorem

EE = (By, + By )-Cena jednostkow a 3)

— wskaznik emisyjnosci catkowitej dwutlenku wegla (INTERsoft Sp. z o.0., 2008; Roz-
porzadzenia MS, 2006) dany jest wzorem

C02=BW'C02’WmW+BK'C02’KmK (4)
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Dodatkowo, w celu pelnego ukazania scharakteryzowanej metodyki obliczen, na rysun-
ku 2 przedstawiono algorytm kolejnosci i powiazan wykonywanych dziatan.

E

[ 0.

() (2]

r

Cena jednostkowa [ EK [ Zanigcn;;/sggczeﬁ
1 1 1 1
[ EE ’ [ Cco, ’

Zrédio: opracowanie wlasne wediug Niernsee, (2010); Sekret, (2008)

Rysunek 2. Schemat blokowy ilustrujqcy zastosowanq metodologie obliczeniowq
Figure 2. A block scheme showing the applied calculation methodology

Podsumowanie i najwazniejsze wnioski

Istota przedstawianego zagadnienia, w kontekscie aktualnych wytycznych i nierozwia-
zanych problemow, wskazuje na konieczno$¢ ciaglego poszukiwania nowych i bardziej
efektywnych rozwiazan w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego w odniesieniu do
zrodet energii, ktorych stosowanie jest nierozerwalnie zwiazane z emisjg zanieczyszczen.
Przedstawiona metodyka badawcza stanowi bazg przepisOw oraz wytycznych, ktorych
uzycie jest niezbgdne w procesie dokonywania oceny ilosciowej, ktdrej realizacji poswig-
cono kolejny materiat (Ambroziak i in., 2013).
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 stycznia 2006 roku, w sprawie sposobu monitorowa-
nia wielko$ci emisji substancji objgtych wspdélnotowym systemem handlu uprawnieniami do
emisji.

Sklepy internetowe oglaszajace si¢ na portalu internetowym Allegro.pl. (2012). Pozyskano z:
http://allegro.pl/.

THE ANALYSIS OF CONVENTIONAL ENERGY
CARRIERS WITH BIOMASS FOR HEATING PURPOSES.
PART 1. DESCRIPTION OF THE ISSUE

AND THE RESEARCH METHOD

Abstract. The paper presents the essence of the issue of using conventional energy sources (hard
coal, natural gas, heating oil and electric energy obtained from the national electro-energy system -
KSE) with reference to the renewable energy source - OZE (i.e. biomass). Methodology presented in
the article constitutes a basis for realization of the economic and ecological analysis of the above
mentioned energy carriers with reference to different climatic zones, located on the territory of Po-
land (zone I - Gdansk, zone II - Pita, zone III - Torun, zone IV - Biatystok, zone V - Suwatki). Addi-
tionally, a reference object, that is a typical single-story one family house was presented with details.
The material constitutes a thematic part of the issue, for which a next paper was devoted (Ambroziak
et al.) and expansion and complementation of the material presented in papers (Redlarskiet et al.
2013a) and (Redlarski et al., 2013b).

Key words: biomass, economic effect, ecological effect
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