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ROZWOJ ENERGETYKI ROZPROSZONEJ W SZWECJI
Praktyczna implementacja zasad zrownowazonego rozwoju
w oparciu o lokalne zasoby i klastry energetyczne

Geneza transformacji

Szwecja - kraj o srogim klimacie oraz o jednym z najbardziej rygorystycznych praw ekologicznych, wysokiej
stopie zyciowej i bez wtasnych paliw kopalnych - w efekcie kryzysu energetycznego zaczeta zastanawiac
sie, w jaki sposéb przebudowad swéj system tak, by by¢ krajem niezaleznym energetycznie i rozwija¢ dajacy
miejsca pracy sektor energetyczny, nie generujac przy okazji wysokich kosztéw. Pomocna w tym procesie
byta Swiadomo$¢, ze rownolegle z rozpoczynajaca sie dyskusjg na temat negatywnego wptywu cztowieka na
zmiany klimatu pojawito sie zagadnienie zrbwnowazonego rozwoju, czyli szansy na drastyczne zmniejszenie
eksploatacji przez Szweddw zasobéw naturalnych Ziemi, przy utrzymaniu dotychczasowego standardu zycia.

Wdrazanie w zycie idei zrbwnowazonego rozwoju doprowadzito do zmian zachowan spoteczenstwa,
w imie zasady, ze wtadztwo nad Ziemig otrzymaliSmy co prawda od naszych rodzicéw, ale tylko dzierza-
wimy jg od naszych dzieci. To wtasnie w najmniejszych komaérkach spotecznych - rodzinach- rozpoczeta
sie zmiana powszechnych postaw. Do budowania $wiadomosci wtgczono réwniez organy administracyjne.
Gminy musiaty zapewnic¢ na swoim terenie zrozumiaty dla mieszkancéw system zréwnowazonej gospodar-
ki, ktéry musiat mie¢ odbicie w planach wojewddzkich i ogélnopanstwowych.

Szwecja do potowy lat 70. prawie w 100% przypadkéw uzywata jako paliwa do swych systeméw ciepl-
nych oleju opatowego. W momencie kryzysu energetycznego wywotanego przez kraje arabskie, nagle,
w ciggu kilku miesiecy, jego cena wzrosta kilkukrotnie. Wtedy to wtasnie Szwedzi stwierdzili, ze nie moga
by¢ dalej uzaleznieni od zewnetrznych dostaw podstawowego paliwa do produkcji energii cieplnej, ktéra
W znaczacy sposob wptywa na komfort ich zycia. Politycy i technolodzy w Szwecji doszli do wspdlnego
whniosku, ze tkwienie w istniejgcym systemie doprowadzi kraj do katastrofy finansowe;j i dlatego jedyna
szansg dalszego utrzymania wysokiego standardu zycia jest znalezienie wtasnych niekonwencjonalnych
paliw i przejscie w maksymalnym stopniu na energetyke rozproszona.

Drewno - lokalny surowiec energetyczny

Proces transformacji energetycznej w Szwecji rozpoczeto od przejscia z podstawowego paliwa, jakim
byty olej i wegiel, na drewno, ze wzgledu na ogromny potencjat le$ny kraju. Ruszyta produkcja brykietéw
i pelletéw z odpadéw drewnianych. Dopdki starczyto surowca z wysuszonej tarcicy, cena tych dwéch pa-
liw byta stabilna. Problemy zaczety sie wtedy, gdy jako surowca zaczeto uzywac¢ mokrego drewna ,pro-
sto z lasu”, o $redniej wilgotnosci w granicach 50%. Warunkiem technologicznym dla sklejenia kawatkow
drewna przy uzyciu wyprodukowanej z niego ligniny jest, zeby drewno nie miato wilgotnosci wiekszej niz
15%. Zaszta wiec koniecznos¢ usuniecia okoto 35% wilgoci z surowca. Byt to proces energochtonny, wpty-
Wwajacy znaczaco na cene surowca. Probowano rowniez wspétspalania z weglem. Dla utrzymania procesu
spalania w optymalnych warunkach zaczeto wspétspalaé wegiel z przetworzona sucha biomasa, czyli bry-
kietami i pelletami. Problemem byta jednak ich wysoka cena w stosunku do wegla, oleju opatowego i su-
rowej biomasy. Cena przetworzonej biomasy zawierata nie tylko koszty surowca, ale réwniez koszty jego
osuszenia (energia ta byta tracona w fabrykach brykietu). Czesto réznica w cenie byta dwukrotna w sto-
sunku do alternatywnych rozwigzan. Prébowano zatem wspétspalaé nieprzetworzong biomase z weglem.
Bardzo szybko stwierdzono jednak, ze nie mozna miesza¢ wody z ogniem, a wilgotna biomasa nie jest pa-
liwem, tylko staje sie nim dopiero po obnizeniu poziomu wilgoci do wartoséci mniejszej niz 15%. Kosztem
zmniejszenia wydajnosci energetycznej kotta doprowadzano do odparowania wilgoci ze zrebkéw biomasy
i przeobrazenia jej w paliwo. Efektem byta konieczno$¢ zmniejszenia udziatu biomasy w miksie z weglem.



By zmniejszy¢ negatywny wptyw naturalnej wilgoci (w surowej biomasie) na proces wspoétspalania, starano
sie, po pierwsze, scinac ja pod koniec zimy, gdy naturalnie wilgo¢ w powietrzu jest mniejsza, a soki znajduja
sie w korzeniach. Po drugie, dbano o transport i przechowywanie biomasy pod zadaszeniem. Dziatania te
generowaty jednak koszty i niedogodnosci w planowaniu dostaw. Odrebnym problemem byto to, ze mie-
szanina popiotu z wegla i biomasy nadawata sie tylko do sktadowania. Tracono bezpowrotnie naturalny
nawdz - popiodt z biomasy. Na poczatku lat 80., dzieki wyjatkowej jednomys$lnosci w parlamencie w spra-
wie opfat i podatkdw, zrezygnowano ze wspotspalania réwniez w Szwecji. Postawiono na spalanie surowej
biomasy w kombinacji z nowo odkryta technologia skraplania pary wodnej w spalinach, podczas spalania
zaréwno wspomnianej juz surowej biomasy, jak i niesortowanych odpadéw komunalnych. Technologia ta
stata sie przetomem w produkgji zielonej energii z surowej biomasy, poniewaz umozliwita unikniecie wy-
sokich kosztéw uszlachetniania, zlikwidowata uzaleznienie od pory roku oraz data mozliwos¢ sktadowania
paliwa pod gotym niebem i transportowania biomasy w otwartych wagonach. Wilgo¢ w paliwie przestata
by¢ problemem.

Odzyskany z wilgoci w spalinach kondensat stat sie Zrodtem zdemineralizowanej wody, ktérej po oczysz-
czeniu z pytow lotnych i technologii odwrotnej osmozy uzywa sie do uzupetniania ztadu, oszczedzajac
cenna wode pitna i $srodowisko naturalne (niepotrzebne jest uzywanie chemikaliéw do przygotowania
wody systemowej). Dodatkowg korzyscig stato sie to, ze woda ta miata temperature spalin, czyli ok. 40°C,
a nie 10°C jak woda Zrédlana lub miejska.

Byt jeszcze inny bardzo wazny bonus - efekt ekologiczny. Pyty lotne o matej Srednicy, ktére normalnie nie
sg wytapywane przez elektrofiltry i filtry workowe, trafiaty do kondensatu i po ich usunieciu zawracane
byty do paleniska. Metoda ta doprowadzita do sytuacji, w ktérej poziom emisji pytéw ze spalarni odpadéw
komunalnych znalazt sie na poziomie 10% wymaganego przez UE poziomu zapylenia.

Nowe paliwo - odpady komunalne

Kolejnym szwedzkim paliwem staty sie odpady komunalne stosowane w miejskich systemach energetycz-
nych. Ich uzycie wymagato zmiany w podejsciu do odpaddw, ktére ze wzgledu na swojg postac czesto de-
ponowane byty na sktadowiskach. Byty rowniez gromadzone w wyrobiskach po zwirowniach, ze wzgledu
na pozostajgca po wydobyciu zwiru gline, ktéra w naturalny sposéb stanowita bariere dla wéd przecieko-
wych w ich migracji do wod gruntowych.

Wraz ze zwiekszeniem liczby ludnosci i zdecydowang poprawg komfortu zycia, a w konsekwencji - zwiek-
szeniem ilosci opakowan pozostatych po produktach, tradycyjna metoda sktadowania odpadéw na wy-
sypiskach $mieci przestata by¢ wystarczalna. Taka sytuacja mogta doprowadzi¢ do tego, ze w ciagu kilku
dziesiecioleci w krajach uprzemystowionych zabraktoby miejsca na sktadowanie odpadéw metoda trady-
cyjna, a wydobywajacy sie z frakcji biologicznej metan miatby druzgocacy wptyw na efekt cieplarniany (jest
on pod tym katem ponad 20-krotnie bardziej szkodliwy niz dwutlenek wegla). Metan jednak odzyskiwany
we wiasciwy sposoéb, tj. w postaci biogazu, jest petnowarto$ciowym paliwem i zamiennikiem dla kopalnia-
nego gazu ziemnego.

Unia Europejska systematycznie wprowadza rézne mechanizmy polityczne, by ilo$¢ odpaddéw kierowana
ostatecznie na sktadowisko byta jak najmniejsza. Juz od poczatku tego stulecia zabroniono sktadowania
zmieszanych odpadéw komunalnych. Zjawiskami sprzyjajagcymi politycznym decyzjom w tym wzgledzie
byty wzrastajace ceny surowcéw, paliw, energii oraz dyskusje na temat klimatu. Odpady komunalne zaczeto
traktowac tak jak scieki - nie tylko jako zto konieczne i problem ekologiczny, ale réwniez jako Zzrédto docho-
doéw, ktére w duzej czesci pokrywa koszty i naktady inwestycyjne na gospodarowanie nimi i utylizacje.

Konieczne bytoby swiadome podejscie do kwestii zagospodarowania odpaddéw ksztattowane ,u zrodta”,
czyli u konsumentéw. Sposobem na motywowanie spoteczenstwa do racjonalnego podejscia do sprawy
odpaddéw moze by¢ na przyktad system kaucji na opakowania oraz optat zwigzanych z dostarczaniem opa-
kowan do odpowiednich punktéw skupu. Jest niezmiernie wazne, by cena za przekazany i tak wysegre-
gowany odpad byta wyzsza niz przychdd z energii, ktéra powstaje poprzez jego spalanie. Nie wyklucza to
oczywiscie sytuacji, w ktérej ponowne uzycie surowca z odpaddéw moze okazac sie nieekonomiczne i dla-
tego - mimo jego wysegregowania ze strumienia odpadéw - moze on trafi¢ do spalarni.
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W gospodarstwach domowych powinno sie segregowac w szczegdlnosci frakcje biologiczna. Optymal-
nym sposobem jej zagospodarowania jest doprowadzenie w procesie beztlenowej fermentacji do produk-
cji biogazu, ktory albo jest zamieniany na energie elektryczng i ciepto (w tzw. silnikach gazowych), albo
przeznaczany jako paliwo do napedu pojazdéw. Wysegregowanie tej frakcji z ogdlnej masy odpadow ko-
munalnych powoduje, ze warto$¢ kaloryczna odpadéw wzrasta dzieki usunieciu duzej ilosci zawartej w tej
frakcji wilgoci. Jest to jeden z najtrudniejszych do przeprowadzenia sposobdw segregacji ,u zrodta”, wy-
maga bowiem ogromnej dyscypliny konsumenta i konieczno$ci posiadania dodatkowego zasobnika o pod-
wyzszonych wymaganiach higienicznych. Wysegregowana w ten sposéb z odpadéw komunalnych frakcja
biodegradowalna jest pozbawiona zanieczyszczen, dzieki czemu wyprodukowany kompost jest czysty. Taki
kompost staje sie zZrodtem odnawialnej energii i jest przeciwienstwem kompostu powstatego w procesie
kompostowania tzw. ,frakcji podsitowe]”. Proces ten nie tylko wymaga dostarczania energii elektryczne;j
do urzadzen napowietrzajacych, ale przede wszystkim produkuje kompost, ktéry nie moze by¢ sprzedany
ze wzgledu na zanieczyszczenia.

Wtasnie z tych wzgledéw zwykle dochodzi do sytuacji, w ktérych wegiel zawarty we frakcji biologicznej
nie jest wykorzystywany do produkcji biogazu, ale bezpos$rednio spalany w spalarniach. Powoduje to obni-
zenie wartosci kalorycznej odpadéw, co w konsekwencji zmniejsza efektywnosc¢ catego procesu spalania.
Dopiero wynalezienie technologii skraplania spalin pozwolito nam na odzysk tej energii, ktéra musieliSmy
najpierw dostarczy¢ do paleniska, aby osuszy¢ odpady w kotle i doprowadzi¢ do spalenia wegla znajduja-
cego sie we frakgji biologicznej.

W procesie optymalizacji i zamkniecia cyklu wykorzystania odpadéw réwnolegle z biogazowniami powsta-
waty zaktady termicznej przerébki odpadoéw, czyli elektrocieptownie opalane odpadami komunalnymi. Pierw-
sze takie instalacje powstaty na terenie Szwecji juz w latach 70. ubiegtego stulecia. Na poczatku odpady ko-
munalne traktowane byty zgodnie z rzeczywistoscia jako paliwo, a cieptownie, ktére je utylizowaty, ptacity
za dostarczanie tego paliwa. Oczywiscie istotny byt fakt, ze miejskie cieptownie znajdowaty sie w obrebie
aglomeracji miejskich i dlatego wzgledy ekologiczne, zwigzane z emisjg produktéw procesu spalania, pod-
dane byty ogromnej kontroli spotecznej. Nalezy dodac, ze Szwecja, ktéra nie byta jeszcze wtedy cztonkiem
UE, miata wyjatkowo rygorystyczne prawo ekologiczne. W $lad za dalszym zaostrzaniem prawa ekologiczne-
go oraz zwiekszeniem zobowigzan gmin do wdrazania w zycie politycznych decyzji parlamentu obligujacych
do efektywnego i ekologicznego zagospodarowania odpadéw, wymuszono inwestycje ekologiczne w cie-
ptowniach. Oznaczato to w praktyce, ze dostarczanie do spalarni odpadéw komunalnych, zamiast przyno-
si¢ gminom zyski, wigzato sie z kosztami. Przychody uzyskiwane z tych optat przeznaczane byty na naktady
inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne w spalarniach. W efekcie najtanszym paliwem w energetyce staty
sie odpady komunalne. Ich cena réwna jest tzw. ,optacie na bramie” i zwykle wynosi 60-100 € za tone. Tak
duza rozbiezno$¢ w cenie spowodowana jest efektem przychodu dla spalarni ze sprzedazy energii odpado-
wej, czyli ciepta. Przy ilosci odzyskanej energii z odpaddw na poziomie 3,2 MWh na tone (dzieki technologii
skraplania spalin), koszt wyprodukowania 1 kWh elektrycznej wynosi w przeliczeniu ok. 7 groszy.

Nierozerwalnym procesem zwigzanym z zyciem aglomeracji jest ciggte wytwarzanie odpadéw statych.
Dlatego tez konieczne jest znalezienie ciggtego zbytu na energie wytwarzang w trakcie ich termicznej ob-
rébki. Zaréwno ze wzgledu na zapotrzebowanie, jak i koszty przesytu, najbardziej odpowiednim odbiorcg
energii wydaje sie sie¢ cieptownicza znajdujgca sie w poblizu spalarni. W przypadku Polski problemem jest
potozenie geograficzne, ktére powoduje dysproporcje w poborze ciepta w okresie letnim w stosunku do
okresu zimowego. Konieczne jest, by pobdr ciepta w okresie letnim na danym obszarze odpowiadat pro-
dukgji ciepta z odpadéw dostarczanych przez aglomeracje w tym okresie. Dlatego kociot spalarni musi by¢
dostosowany do letniego zapotrzebowania na energie cieplna. W wiekszosci przypadkéw jest to zapotrze-
bowanie na c.w.u. uzytkownikéw podtgczonych do sieci cieptowniczej na terenie aglomeracji. Zwykle jest
tak, ze potencjat energetyczny odpadéw produkowanych na danym terenie jest wyzszy niz zapotrzebowa-
nie cieplne w okresie letnim. Niezbedna jest wiec budowa sytemu w skojarzeniu - po to, by te nadwyzke
energii zamienic i sprzedac jako energie elektryczng, tzn. by gtéwnym rodzajem energii w spalarni byta
energia elektryczna, a ,odpadem” byto ciepto. Drugim waznym powodem prowadzenia procesu spalania
w skojarzeniu jest fakt, ze energia elektryczna wytwarzana w tym procesie jest traktowana jako podstawa,
a ciepto jest odpadem, ktéry musi by¢ w 100% sprzedany. Tylko takie warunki umozliwiajg sytuacje niskiej
optaty ,na bramie” i krétkiego czasu sptaty inwestycji na poziomie 5 lat!
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Oczywiscie mozna pozby¢ sie ciepta poprzez chtodzenie w chtodniach kominowych, ale wtedy spalarnie
sg tylko elektrowniami kondensacyjnymi, wykorzystujgcymi 24% energii chemicznej odpadéw, co przekta-
da sie na dtuzszy czas sptaty inwestycji lub koniecznos$¢ podniesienia optaty ,na bramie”.

Produkcja energii z nastepnego rodzaju odpadu wytwarzanego przez spoteczenstwo, tzn. z wysegregowa-
nej u zrédta frakcji biodegradowalnej, oraz zagospodarowanie energetyczne osadéw z oczyszczalni Scie-
kow stanowity podstawe do zagospodarowania kolejnych ,paliw” w miejskich instalacjach rozproszonej
energii. Nie kompostowanie, ale beztlenowa fermentacja frakcji biodegradowalnej jest zréwnowazonym
sposobem jej zagospodarowania. Niestety optacalno$¢ produkcji biogazu w matych, kilkudziesieciokilo-
watowych instalacjach produkujacych biogaz z zywnosci (najczesciej kukurydzy), ze wzgledu na fakt, ze za
taki substrat trzeba dostawcy ptaci¢, zalezna jest od systemoéw wsparcia. O wiele lepszym sorbentem sa
odpady biodegradowalne, np. rzeZzne, masarskie, gnojowica, odpady z przemystu browarniczego, wyttoki
gorzelniane i z produkcji sokéw, frakcja zywnos$ciowa z odpadéw komunalnych itp.

Idea symbio city - przyktad zintegrowanego podejscia
do zrbwnowazonego rozwoju w aglomeracjach miejskich

Termin ,symbio city” zaczeto stosowac w kontekscie rozszerzenia zagadnienia ,sustainable city” w eko-
-miastach, gdy do istotnego celu, jakim byto doprowadzenie na terenie gminy do zréwnowazenia miedzy
potrzebami a srodkami, dodano jeszcze parametr wzajemnej symbiozy miedzy - czesto bardzo réznymi -
dziedzinami gospodarki samorzadowej. Takim przyktadem sg cho¢by zaktady gospodarujace odpadami ko-
munalnymi. Ich rola to dbanie o estetyke miasta, ale réwniez dostawa najtanszego lokalnego paliwa. Podob-
nie oczyszczalnie Sciekéw, précz swojego podstawowego zadania, spetniaja réwniez funkcje biogazowni.

Jak wprowadzono idee zréwnowazenia i jak to wptyneto na Szwecje? Rozpoczeto od uporzadkowania de-
finicji paliw - tradycyjne rozumienie pojecia (paliwa konwencjonalne, takie jak wegiel, ropa naftowa i gaz
ziemny) poszerzono o inne palne produkty.

Szwecja jest krajem o najbardziej na $wiecie rozwinietym miksie energetycznym, jedynym krajem, ktoéry
réwnolegle rozwinat zaréwno energie nuklearna, jak i energie odnawialng, redukujac przy okazji udziat
energii kopalnej. Szwedzi sg rowniez bardzo zdeterminowani, by w roku 2030 uniezalezni¢ sie od trady-
cyjnych paliw kopalnych w transporcie. Udziat paliw niekopalnych w bilansie energii pierwotnej wynosi
dzisiaj w Szwecji 41%. Realizujac zadania natozone przez unijng polityke klimatyczng - tak zwane 3x20
- w Szwecji zdecydowano sie dobrowolnie podnie$¢ udziat paliw niekopalnych do poziomu 50% do roku
2020, mimo ze Unia Europejska zadata ,tylko” 49%. Ten dodatkowy procent jest ogromnym wyzwaniem.
Warto réwniez wzig¢ pod uwage krétki - jak na tak ambitne dziatania - okres wprowadzenia ogromnych
zmian. Zmiany w Szwecji, dzieki determinacji i pomocy politykéw stanowigcych prawo, zajety tylko 28 lat.

W roku 1980 udziat paliw kopalnych w produkcji ciepta wynosit 95% (podobnie jak dzi$s w Polsce). Zmia-
ny rozpoczeto od proceséw legislacyjnych i opodatkowywania tego, co byto energetycznie nieefektywne
i wykorzystywato paliwa importowane. Zastosowano zasade nienagradzania za to, co ,czyste i gospodar-
ne”, a karania za to, co ,brudzace i niegospodarne”.

Tak wiec wytwérca energii ptaci za:
- nieskojarzenie,
- spalanie paliw kopalnych,
- emisje NOx, SO..
Z kolei koncowy klient (konsument) ptaci:
- podatek energetyczny (bliski cenie energii),
- optate za zamdéwiong moc,
- optate za zuzyta energie,
- dodatkowa drobng optate na promocje energii zielonej,

- ina koncu VAT od catej sumy.
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W konsekwencji natozonych optat zuzycie energii cieplnej na mieszkanca w Szwecji jest o potowe nizsze
niz w Polsce, nie tylko ze wzgledu na odzysk energii z wentylacji czy lepsza stolarke, ale przede wszystkim
dlatego, ze przecietnemu Szwedowi po prostu nie optaca sie marnowac energii.

Ogromna role w realizacji idei zréwnowazenia odegrata sie¢ cieplna, do ktérej dostarcza sie energie ze
wszystkich zrédet po odzyskaniu ciepta odpadowego, np. z przemystu, z ciepta ze $ciekdw (dzieki pom-
pom ciepta), z tradycyjnych strat kominowych, poprzez wspomniang wczesniej niezwykle efektywna tech-
nologie skraplania pary wodnej z wilgotnych spalin. Ta technologia to uktad kondensacyjny, ktéry znamy
w matej skali zdomowych kociotkdw kondensacyjnych na gaz ziemny. Technologia ta pozwala na odzysk
dodatkowych 35% energii cieplnej ze spalin. Na szczeblu krajowym oznacza to odzysk energii odpowiada-
jacy mocy 1,5 typowego reaktora atomowego.

Niebagatelna role w realizacji idei zréwnowazenia odgrywaja réwniez:
- spalarnie odpadow wykorzystujace energie z najtanszego dla cieptowni paliwa,
- pompy ciepta (gdzie ,dolnym” Zrodtem ciepta mogg by¢: Morze Battyckie, rzeki, jeziora, powietrze lub
Scieki),
- biogazownie produkujace energie elektryczng i ciepto,

- biometan z biodegradowalnych odpadéw komunalnych (nie tylko z zywnosci), osadow $ciekowych
czy przemystowych.

Mimo wszystkich optat i podatkéw, dzieki efektywnemu zagospodarowaniu energii wczesniej powszech-
nie traktowanej jako tracona czy tez utajona, cena energii elektrycznej i ciepta w Szwecji jest porownywal-
na do cen w Polsce, a ostatnio nawet o 25% nizsza w przypadku energii elektrycznej. Temat efektywnego
zagospodarowania energii w Szwecji jest obecny od czaséw, w ktérych o efekcie cieplarnianym, zréwno-
wazonym rozwoju czy tez ,czarnym” CO, nie wspominato sie, poniewaz efekty bezmysInej eksploatacji
zasobdéw naturalnych nie byty tak odczuwalne.

Rola klastrow energetycznych

Wszystkie wyzej wymienione dziatania organizowane byty czesto w formie klastréw energetycznych. Kla-
stry tworzone sg przez lokalne spotecznosci w celu optymalizacji produkcji i dystrybucji energii z uwzgled-
nieniem efektu ekologicznego, ktory jest sprawa nadrzedna. Oprécz wyzej wymienionych instalacji do sys-

biorg udziat w klastrze.

Energia elektryczna w klastrach czesto stuzy zaopatrzeniu punktéw priorytetowej dostawy energii (np.
szpitale) w momencie, gdy z jakiego$ powodu tej energii brakuje. Niebagatelnym Zrédtem energii w kla-
strach energetycznych - oprécz energii elektrycznej i cieplnej - jest chtéd zaréwno w postaci naturalnej
(czyli ciekdow wodnych, jezior), jak i odpadowej (przy instalacjach pomp ciepta). Wraz ze zmieniajacym sie
klimatem (wyzsze temperatury w lecie) roénie zapotrzebowanie na chtéd, ktory tradycyjnie wytwarzany
jest w nieefektywnych instalacjach klimatyzacyjnych, czesto uzywajacych energii elektrycznej do jego
otrzymania. Nowe Zrédta chtodu zastepuja energie elektryczna, przez co zwiekszajg efektywnos$¢ energe-
tyczna catego systemu.

Efekty polityki

Najwazniejszym celem polityki energetycznej ostatnich lat byto oszczedzanie i szanowanie energii. Zuzycie
energii w Szwecji jest mniej wiecej takie samo od 25 lat, chociaz szwedzki produkt krajowy brutto wzrést
w tym czasie o 80%. Wzrost efektywnosci energetycznej zniwelowat w 75% réznice w zapotrzebowaniu
na energie wystepujaca od roku 1970 do dnia dzisiejszego. Pozostate 25% to nowe moce wytwércze,
gtéwnie spalarnie odpadéw komunalnych i kottownie opalane biomasa.

Inwestycje w poprawe efektywnosci energetycznej sg najbardziej zyskowne - tylko troche mniej pewne
niz obligacje panstwowe, ale prawie szesciokrotnie bardziej rentowne. W zagospodarowaniu tych ogrom-
nych iloéci energii wykorzystano podobng do polskiej infrastrukture sieci energetycznych i cieplnych. Row-
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nolegle z sieciami komunalnego ciepta buduje sie sieci komunalnego chtodu, w zwigzku z tym w Szwecji
nie wystepuje ryzyko przecigzenia systemu elektroenergetycznego stwarzajgce zagrozenie blackoutem
w okresie upatéw. Sieci cieptownicze nie tylko umozliwity wykorzystanie wspomnianej energii, ale réwniez
staty sie podstawa do bardzo efektywnej (w skojarzeniu) realizacji zadania produkowania energii w roz-
proszeniu, obnizajac dzieki temu znacznie straty przesytu energii elektrycznej. Centralny chtéd umozliwit
bardzo efektywna trigeneracje.

Podobnie jak w Polsce, w Szwecji ok. 50% ciepta jest dystrybuowane przez sie¢ cieptownicza. Dzi$ prawie
20% paliw dostarczanych do sieci cieptowniczej pochodzi z odpadéw komunalnych. Oznacza to na przy-
ktad, ze caty potudniowy Sztokholm, gdzie mieszka ponad 130 000 oséb, a takze 60% budynkéw w mie-
$cie Malmao, ktére ma 250 000 mieszkancéw, ogrzewane sa dzieki spalaniu odpadéw komunalnych. Warto
podkresli¢, ze energia z odpadéw komunalnych odpowiada mniej wiecej podstawowemu zapotrzebowaniu
na c.w.u. i jest codziennie zuzywana bez wzgledu na pore roku, co wptywa na obnizenie kosztu odbioru
odpaddw od mieszkancéw, ktory obecnie ksztattuje sie na poziomie 10 PLN/osobe/rok (jest to tzw. optata
odpadowa).

Efektywna technologia petnego odzysku energii z nieprzetworzonych odpadéw komunalnych sprawia,
ze osiggamy poziom, na ktérym dwie tony odpadéw komunalnych odpowiadaja energetycznie wiecej niz
jednej tonie wegla. Taki wtasnie potencjat energetyczny znajduje sie w odpadach! Peten efekt komercyjny
mozna osiggnac¢ tylko wtedy, gdy uzyskang energie w catosci sprzeda sie do sieci energetycznych - i to
zaréwno elektrycznej, jak i cieplne;.

Szwecja spala nie tylko wtasne odpady, ale rowniez te z Norwegii, Wtoch i Irlandii, zarabiajac na tym
ogromne pienigdze, poniewaz jak juz wspomniano, za dostawe tego paliwa dostawca ptaci okoto 100 € za
tone na bramie elektrocieptowni. Dodatkowo okoto 10% w miksie cieptowniczym stanowi ciepto odpado-
we z przemystu, a prawie 10% ciepta wytwarzane jest za pomocg pomp ciepta. Ekonomicznie mozliwe jest
to tylko dlatego, ze réznica w cenie miedzy energia elektryczng a cieplng wynosi ok. 1,2 raza, a instalacja
zdalaczynnego chtodu pozwala na osiggniecie COP w granicach 5 (!), tzn. jedna cze$¢ energii elektrycznej
zamieniana jest na trzy czesci ciepta i dwie czesci chtodu.

Najwiecej (prawie 50%) paliw pochodzi z roznego rodzaju odpaddéw lesnych. Nie spala sie w Szwecji oczy-
wiscie drewna, tylko odpady z lesnictwa i produkcji drzewnej oraz z przemystu papierniczego, a takze spe-
cjalnie uprawiane rosliny energetyczne. Poréwnujac Polske ze Szwecja, mozna zauwazy¢, ze w naszym
kraju wycina sie rocznie o potowe mniej laséw, ale za to obszar pod uprawe agrarng jest 6 razy wiekszy.
Stanowi to potencjat dla polskich rolnikéw do produkcji agropaliw.

Obecnie okoto 80% ciepta w szwedzkiej sieci cieptowniczej, czyli 40% catego zapotrzebowania ciepta
w Szwecji, pochodzi ze zrédet energii, ktére w wielu innych krajach $wiata nie sa w ogdle wykorzystywane,
lecz dostownie marnowane. Czesto zamiast odzyskiwac energie z cieptych, oczyszczonych $ciekow,
przemyst woli ptaci¢ kary za wpuszczenie ich do rzek.

Od roku 1990 do 2007 udziat bioenergii w szwedzkim bilansie energetycznym wzrést o okoto 79%. Réw-
noczes$nie wzrost PKB wynidst okoto 48%, a emisje CO, spadty o 9%. Przy okazji powstato tez wiele
miejsc pracy na wsi (w poblizu wszystkich 570 szwedzkich cieptowni), poniewaz energetyka lokalna jest
realizowana tylko poprzez energie ze zrédet odnawialnych. To gminy staty sie prosumentami. Istnieja gmi-
ny samowystarczalne w paliwa lokalne wytwarzajace ciepto i w ponad 50% samowystarczalne w energie
elektryczna. Koszt energii cieplnej w koszcie czynszu za mieszkanie to ok. 15%, a energii elektrycznej nie
wiecej niz 10%. Najtaniej produkuje sie energie elektrycznag w spalarni odpadéw - 7 groszy za kWh, na-
stepnie w elektrowni wodnej - 8 groszy, a w elektrowni nuklearnej - 9 groszy za kWh. To wszystko poka-
zuje, ze wtasciwie prowadzona polityka zréwnowazenia miedzy potrzebami a zasobami nie musi prowa-
dzi¢ do wysokich cen energii i obnizenia standardu zycia.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w Szwecji ogromne znaczenie ma energia uzyskiwana z réznego
rodzaju paliw (czesto traktowanych jako odpady), podlegajacych rygorystycznej i rzetelnej kontroli pan-
stwa, czyli politykéw, ktérzy ponad podziatami rozumieja znaczenie konsekwentnej strategii energetycznej
kraju w perspektywie dtugofalowej, nieograniczonej dtugoscig mandatu parlamentarnego. Wazne tylko,
aby paliwo byto niekopalne i lokalne.
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