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Abstrakt: Termin odnawialne zrodta energii dotyczy zrddet energii przyjaznych dla Srodowiska, ktorych
uzywanie i wykorzystanie cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem na $wiecie. Odnawialnymi zrédtami
energii sa: energia wod, energia geotermalna, energia stoneczna, energia wiatru, biomasa (drewno, stoma, odchody
zwierzat), biopaliwo, biogaz. Istnieje szereg aktow prawnych Ministerstwa Gospodarki RP oraz dyrektyw Unii
Europejskiej dotyczacych odnawialnych zrodet energii. W niniejszej pracy dokonano analizy udziatu
poszczegolnych zrodet odnawialnych w produkcji energii w Polsce z uwzglednieniem obowigzujacego w kraju
ustawodawstwa oraz przedstawiono wady i zalety poszczegdlnych zrodet odnawialnych.
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Polska posiada ztoza wegla kamiennego i brunatnego, w zwigzku z czym stanowig one
glowne zrédlo energii naszego kraju. Bardzo duze znaczenie maja rowniez ropa naftowa
i gaz ziemny. Eksploatacja zasobow paliw kopalnych powoduje wzrost st¢zenia
zanieczyszczen w atmosferze ziemskiej oraz niekorzystne zmiany klimatu. W celu
ograniczenia stopnia zanieczyszczenia atmosfery konieczne jest wykorzystanie innych
zrédet energii, takich jak odnawialne #rédla energii (OZE). Zrédta tej energii dopiero od
niedawna staly si¢ przedmiotem zainteresowania w naszym kraju [1, 2]. Wprowadzenie
odpowiednich aktéw prawnych w kraju swiadczy o tym, ze wladze dostrzegaja problemy
produkcji 1 coraz wigkszego zuzycia energii elektrycznej, a takze szukaja nowych
rozwigzan.

Odnawialne Zrédla energii wedlug aktéw prawnych RP

Podstawa w zakresie energetyki w Polsce jest Ustawa - Prawo energetyczne, ktora
mowi o stworzeniu warunkéw dla trwatego wzrostu gospodarczego kraju, zapewnieniu jego
bezpieczenstwa energetycznego, gospodarczym i racjonalnym uzytkowaniu paliw i energii,
wprowadzeniu konkurencji w sektorze energetycznym, przeciwdziataniu negatywnym
skutkom naturalnych monopoli, spelieniu zobowigzan na mocy porozumien
migdzynarodowych, ochronie interesdw konsumentéw i minimalizacji kosztow [3].

Na podstawie Ustawy - Prawo energetyczne wydano rozporzadzenie okreslajace
rodzaje odnawialnych zrédet energii, parametry techniczne i technologiczne wytwarzania
energii elektrycznej lub ciepta z odnawialnych zrédet energii. Wedtug tego rozporzadzenia,
do energii wytwarzanej z odnawialnych zrddet energii zalicza si¢ energi¢ elektryczng lub
ciepto pochodzace z elektrowni wodnych, wiatrowych, ze zrédet wytwarzajacych energie
z biomasy i biogazu, ze stonecznych zrodet fotowoltaicznych oraz kolektoréw do produkcji
ciepta, ze zrodel geotermalnych. Rozporzadzenie to okresla, jaki jest minimalny udziat
ilosciowy energii elektrycznej i ciepta wytworzonych z odnawialnych zrodtach energii
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w rocznej sprzedazy energii, wedtug ktorego w latach 2010-2014 powinien on wynosi¢ 9%
[4-6].

Obwieszczenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 31 sierpnia 2005 r. okreslito cele
wskaznikowe w zakresie energii elektrycznej wytwarzanej z OZE znajdujacych si¢ na
terenie Polski w krajowym zuzyciu energii elektrycznej w latach 2005-2014. Raport odnosi
si¢ do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzesnia 2001 r.
Nr 2001/77/WE, wedlug ktérej procentowy udzial energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych w bilansie zuzycia energii elektrycznej w 2010 r. w Polsce powinien wynosié
7,5% [7].

Osiagnigcie zamierzonych celéw dotyczacych wudzialu ilosciowego energii
z odnawialnych zrodet energii wymaga wsparcia ze strony panstwa poprzez: zwigkszenie
finansowania rozwoju odnawialnych zrédet energii, wprowadzenie nowych inicjatyw na
rzecz wzmocnienia energetyki odnawialnej i efektywnos$ci energetycznej, wspolnotowy
plan na rzecz wykorzystania biomasy dla celéw energetycznych, wzrost wykorzystania
energii odnawialnej na cele grzewcze i chtodzenia, polityke z zakresu wykorzystania
energii wiatrowej na morzu, kontynuacj¢ prac badawczo-rozwojowych w zakresie
technologii odnawialnych zZrédet energii. W dokumencie zestawiono rdéwniez
przewidywania odnosnie do struktury odnawialnych zrodet energii, z ktorych wynika, iz
najwiekszy potencjat posrod zasobéw OZE w Polsce stanowi:

e biomasa (4% krajowego zuzycia energii elektryczne;j),
e  wiatr (2,3% krajowego zuzycia energii elektrycznej),
e woda (1,2% krajowego zuzycia energii elektrycznej).

Z uwagi na brak doswiadczenia w wykorzystaniu zasobow geotermalnych w produkcji
energii elektrycznej nie okreslono ich udziatu procentowego. Z kolei technologie stoneczne
maja ogromny potencjal techniczny, juz teraz odgrywaja one znaczaca rolg jedynie
w produkcji ciepta [8].

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia okres$la jako energi¢
odnawialng rowniez czegsci energii uzyskanej z termicznego przeksztatcania odpaddéw
komunalnych, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 44 ust. 8 i 9 Ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach [9].

W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 3 lutego 2009 r. okreslono
szczegbtowe przeznaczenie, warunki i tryb udzielania pomocy publicznej na inwestycje
w zakresie budowy Iub rozbudowy jednostek produkujacych energi¢ elektryczna,
wykorzystujacych energiec wody (w malych elektrowniach wodnych), wiatru, biogaz lub
biomase, energi¢ elektryczng ze zrddel odnawialnych w kogeneracji w uktadach
niespetniajgcych wymogdéw wysokosprawnej kogeneracji, ciepto przy wykorzystaniu
energii geotermalnej lub stonecznej [10]. Rozporzadzenie to stanowito zachete do budowy
oraz rozbudowy takich jednostek.

W Obwieszczeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2009 r. w sprawie polityki
energetycznej panstwa do 2030 r. za jeden z podstawowych kierunkow polityki
energetycznej uznano rozwoj wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym biopaliw

[11].
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Wykorzystanie OZE w Polsce

Obecnie najszerzej akceptowanym rozwigzaniem dla konczacych si¢ zasobow
surowcow organicznych jest upowszechnienie energetyki wykorzystujacej alternatywne
zrédta energii: wody, wiatru, stonca, energii cieplnej wngtrza ziemi, biomasy i wodoru [2].

Potencjat energii wodnej w Polsce jest niewielki, co wynika z matych opadow, stabej
dystrybucji opadéw i wyciekdw z ziemi [12]. Energia wod w Polsce obejmuje jedynie
rzeczne elektrownie wodne stanowiace 7,3% (2100 MW) zasobdw energii w Krajowym
Rejestrze Energetycznym [13]. W Polsce wykorzystuje si¢ elektrownie wodne,
tj.: elektrownie derywacyjne (zbudowane na rzekach gorskich, doprowadzajace wodg ze
zbiornika do elektrowni polozonej ponizej =zbiornika), elektrownie przeplywowe
(wykorzystujace energi¢ przeptywu wody), elektrownie regulacyjne (zbiornikowe; gdzie
przed elektrownig znajduje si¢ zbiornik wodny wyrdwnujacy sezonowe roznice w ilosci
plynacej wody) oraz elektrownie szczytowo-pompowe (ich dzialanie polega na wspdtpracy
dwoch zbiornikow wodnych polozonych obok siebie na réznych poziomach). Ostatni typ
stanowi jedynie magazyn energii, pelniacy wazng rolg interwencyjna w przypadkach awarii
systemu elektroenergetycznego. Pod wzgledem cigglosci pracy lepsze sa elektrownie
przeptywowe, gdyz moga pracowac prawie bez przerwy, jednak ilos¢ produkowanej energii
zalezy od ilosci wody przeplywajacej w rzece w danym momencie, poniewaz elektrownie
te nie posiadaja zbiornika wodnego. Ich praca polega na bezposrednim przetworzeniu
w turbinach energii kinetycznej przeptywajacej rzeki. Poprzez budowe kaskad, zespotdéw
zbiornikow oraz elektrowni rozmieszczonych wzdluz calego biegu rzeki jest mozliwe
wykorzystanie niemal calego zasobu energii w rzece [2, 12-14]. W Polsce najwicksze
znaczenie wsrod tego typu hydroelektrowni majg niskospadowe elektrownie z zaporami
ziemnymi, wyposazone w turbiny Kaplana, turbiny rurowe lub w przypadku bardzo matych
mocy - turbiny rurowe z generatorem zewnetrznym lub turbiny Banki-Michella.
Elektrownia zbiornikowa moze produkowaé energie o wigkszej mocy niz moc
odpowiadajaca chwilowemu doptywowi. Ponadto moze dostosowywac si¢ do sezonowych
wahan ilosci przeptywajacej wody. Ten typ hydroelektrowni reprezentowany jest
najczesciej przez duze elektrownie wodne [13].

W celu przetworzenia energii wiatru na energi¢ elektryczng wykorzystuje sie
szybkoobrotowe elektrownie o osi poziomej - elektrownie wiatrowe. Tego typu elektrownia
pracuje samoczynnie pod nadzorem mikrokomputera, ktory w razie awarii zatrzymuje
elektrowni¢. Przy projektowaniu instalacji elektrowni wiatrowej niezbedne jest zbadanie
charakterystyki wiatru na terenie planowanej elektrowni. Poznanie charakterystyki
wietrznos$ci ($redniej rocznej predkosci wiatru i dominujacego kierunku) wybranego terenu
wymaga przynajmniej 12-miesi¢cznych pomiarow na wysokosci 40 lub 50 m [2]. Jednak
badania $redniej rocznej predkosci wiatru w Polsce wykazaty, ze 1/3 terytorium Polski
posiada korzystne warunki do funkcjonowania elektrowni wiatrowych [15].
W bezposrednim sgsiedztwie turbin nie powinno by¢ obiektéow budowlanych, gdyz:
negatywny wptyw na produktywnos¢ turbiny ma kazdy obiekt znajdujacy si¢ w odleglosci
do 1 km, ktérego wysokos¢ stanowi co najmniej 25% wysokosci wiezy turbiny; poziom
hatasu emitowanego przez turbiny nie moze przekracza¢ 40 dB, wigc zabudowa
mieszkaniowa nie powinna znajdowac si¢ blizej niz 500 m od turbiny o duzej mocy
(2 MW). Wiatrowe zespoly pradotworcze osiggaja moce w granicach od 1+10 kW
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do 3+5 MW. Male instalacje pracuja we wspolpracy z bateriami akumulatoréw, z pompami
ciepla, z kolei duze z malymi elektrowniami wodnymi i elektrowniami dieslowskimi [2,
12].

Energi¢ promieniowania stonecznego wykorzystuja np. instalacje, zwane kolektorami
stonecznymi, ktére m.in. ogrzewaja wodg¢ i pomieszczenia. Kolektory ciepta charakteryzuja
si¢ wysoka sprawnoscig dla szeroko$ci geograficznej Polski (20+80%), tj. ptaskie kolektory
stoneczne z powietrzem do suszenia i ptaskie kolektory z ciecza do podgrzewania wody.
Sredni uzysk energetyczny z 1 m’ tego typu kolektoréw stonecznych w Polsce wynosi
1,4 GJ/n’. Caltkowita energia uzyskana z takich kolektoréw wynosi ok. 50,4 PJ. Zaletg
uzyskiwania energii z promieni stonecznych jest tatwy montaz kolektoréw w postaci
dachowej, na stelazu nad dachem oraz na fasadzie budynku. Energia sloneczna nie moze
stanowi¢ jedynego zrodta ciepta do podgrzewania wody, poniewaz w miesigcach zimowych
nastonecznienie jest niewystarczajace, dlatego nalezy zapewni¢ wspomaganie dla instalacji
solarnej. Stopien pokrycia zapotrzebowania ciepta na cele cieplej wody uzytkowej przy
prawidlowo dobranej wielkosci zestawu w miesigcach marzec-wrzesien moze wynosi¢
100%, chociaz na ogdét moze wynosi¢ maksymalnie 70% w skali roku. W systemach
solarnych czynnikiem przenoszacym cieplo moze byé, oprocz wody, powietrze. Przy
normalnej eksploatacji rolnej takie kolektory produkuja 1 GJ energii cieplnej na 1 m*/rok
(sezon). Energia wytworzona przez kolektory do suszenia szacowana jest na ok. 36 PJ.
Kolektory stoneczne stuzace do suszenia s3a proste i bardziej optacalne, podczas gdy
kolektory do ogrzewania sg cz¢sciej stosowane przez przemyst do suszenia roslin [1].

Powietrze nagrzewa si¢ szybciej, dzigki czemu temperatura uzyteczna jest osiggana
przy nizszym stopniu nastonecznienia, co mozna uznaé¢ za zalet¢ jego wykorzystania.
Wadami wykorzystania powietrza jako nosnika ciepta sa: magazynowanie ciepta jest
drozsze, a transport energii powinien odbywac si¢ bezposrednio, odbior ciepta z absorbera
przez powietrze jest mniej wydajny anizeli przez ciecz, wymagane jest mniejsze natgzenie
przeptywu czynnika, co wymaga zuzycia wigkszej ilosci energii [2, 13]. Reasumujac,
polskie warunki klimatyczne charakteryzuja si¢ wysoka réznorodnos$cia poziomu energii
stonecznej. Zima, gdy dzien jest krdtszy, a temperatury sa niskie, konieczne jest
dostarczenie wigkszej ilosci energii do ogrzania budynkow. Z tego powodu mozliwosc
wykorzystania energii stonecznej do ogrzewania powierzchni mieszkalnych jest
ograniczona. Jednak energia ta moze by¢ wykorzystana do ogrzewania wody w domach
oraz do suszenia [12].

Zrédto energii elektrycznej stanowia réwniez ogniwa fotowoltaiczne (PV) na drodze
absorpcji 1 konwersji promieniowania stonecznego. Najwigkszym problemem przy
projektowaniu samodzielnych ukladow PV jest dobdér wielkosci zrddta zasilania do
poziomu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Szczegdlnie problematyczna jest
sytuacja, gdy takie zZrodlo energii ma by¢ wystarczajace na caly rok. Wowczas moze
dochodzi¢ do nieekonomicznego zwigkszenia powierzchni modutéw fotowoltaicznych
i baterii akumulatorow. W zwiazku z powyzszym w przypadku stosowania systemow PV
przez caly rok zaleca si¢ rowniez korzystanie z innego zrodta energii elektrycznej, przede
wszystkim w okresach niewystarczajacego nastonecznienia [2, 14, 15].

Wypracowanie wizji sektora paliwowo-energetycznego w zakresie produkcji,
transportu i wykorzystania wodoru, a takze budowanie strategii rozwoju nowoczesnych
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technologii wodorowych dla podnoszenia konkurencyjnosci polskiej gospodarki jest celem
Polskiej Platformy Technologicznej Wodoru i Ogniw Paliwowych (PPTWiOP) [16].

Odnawialnym zrodtem energii jest takze biomasa, czyli cate zywe roéliny, odpady
powstate podczas produkcji lub przetwarzania roélin, a takze odchody zwierzece i odpady
komunalne. Paliwa wytwarzane z biomasy dzieli si¢ na stale, ptynne i gazowe. Paliwa stale
moga by¢ wykorzystane do wytworzenia energii w procesie spalania (proces zachodzacy
w nadmiarze powietrza), gazyfikacji (proces zachodzacy przy niedoborze powietrza) albo
pirolizy. Biomasa moze by¢ spalana samodzielnie lub wspoélspalana np. z weglem. Jak do
tej pory najczesciej wykorzystywang biomasa byla stoma, trzcina, odpady drzewne (lesne,
z sadow i ogrodow, z przecinki drzew, odpadoéw poprodukeyjnych przemystu drzewnego)
oraz rdzne gatunki szybko rosngcych wierzb krzewiastych [2, 13]. Istotny jest tutaj takze
aspekt srodowiskowy, ze spalanie odbywa si¢ za pomoca specjalistycznych urzadzen, ktére
ograniczaja zanieczyszczenie powietrza.

Biomasa moze by¢ wykorzystywana do wytworzenia energii jako alternatywa dla
paliw kopalnych. Wobec wzrastajacych cen i malejacych zasobow ropy naftowej i gazu
ziemnego wykorzystanie biomasy jako paliwa zyskuje na popularnosci. Biomasa powinna
by¢ wykorzystywana w matych cieptowniach, gdzie jest nieoptacalne wykorzystanie
elektrofiltrdw i systemu odsiarczania, zwlaszcza jesli maja one dziata¢ wyltacznie w sezonie
zimowym [1].

W procesie mezofilnej fermentacji odpadow lub obornika, na wysypiskach $mieci oraz
w oczyszczalniach $ciekow mozna wytworzy¢ biogaz [2]. Rentowno$¢ produkcji biogazu
przedstawia si¢ nastepujgco: z 1 m’ biogazu mozna uzyskaé 2,1 kWh energii elektrycznej
(przy wydajnosci 33%), 5,4 kWh energii cieplnej (przy wydajnosci 85%), w kogeneracji:
2,1 kWh energii elektrycznej i 2,9 kWh energii cieplnej [1].

Podsumowanie i wnioski

Pozyskiwanie energii elektrycznej i ciepta z OZE cieszy si¢ coraz wigkszym
zainteresowaniem Polski i panstw cztonkowskich UE. Wynika to przede wszystkim
z licznych wprowadzanych w zycie aktow prawnych, zwlaszcza dyrektyw unijnych.
W Polsce najwigkszy udzial w wytwarzaniu energii z OZE ma biomasa, energia wiatru
i promieniowanie stoneczne.

Biomasa jest wykorzystywana zarowno w procesie spalania, jak i wspotspalania w celu
pozyskania ciepta oraz jako alternatywne zrodto energii elektrycznej wobec paliw
kopalnych.

Energia wiatru jest przetwarzana na energi¢ elektryczng w elektrowniach wiatrowych,
ktérych rozmieszczenie uwarunkowane jest potozeniem geograficznym Polski. Jednak
przeprowadzone badania wykazaly, ze tylko 1/3 terytorium Polski posiada korzystne
warunki do ich funkcjonowania.

Zaleta pozyskiwania energii z promieni stonecznych jest latwy montaz kolektorow,
a wada koniecznos$¢ pozyskiwania energii rowniez z innego zrodla (zwlaszcza zima).

Obecnie powinno si¢ skierowac wszelkie wysitki w strong poprawy osigganego zysku
energetycznego z OZE w Polsce poprzez udoskonalanie sprzgtu oraz procesow
technologicznych.
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RENEWABLE ENERGY SOURCES IN POLAND

Institute of Environmental Engineering, Faculty of Engineering and Environmental Protection, Czestochowa
University of Technology

Abstract: Renewable energy sources are becoming more and more important to the environment and the economy
in all countries. The term renewable energy sources (RES) concerns on environmentally friendly energy sources,
which use do not involve their long-term deficits. Renewable energy are: water energy, geothermal energy, solar
energy, wind energy, biomass (wood, straw, animal manure), biofuels and biogas. There are many legislations on
renewable energy in Poland and European Union. Currently in Poland, the greatest potential among renewable
energy sources is biomass (including biogas), wind and solar. The lowest share of renewable energy is
characterized by geothermal energy and hydropower. The article presents the concept of renewable energy sources
and biofuels, including the legislation in force in Poland.
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