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Streszczenie:

Do odnawialnych zrodet energii (OZE) wynoszacej ok. 17,245 TW-a, zgodnie z pla-
nem dziatan Unii Europejskiej zaliczamy energi¢: mechaniczng wody w rzekach, biomasg,
biogazu, mechaniczng wiatru, ptywow, termiczng moérz i oceanow, geotermalng, stoneczng.
W Polsce zaktada si¢, ze do roku 2020 OZE rozwija¢ si¢ beda dynamicznie. Najbardziej roz-
wijajacg si¢ technologia zwigzang z wytwarzaniem energii elektrycznej z OZE bedzie energe-
tyka wiatrowa. Drugim najbardziej rozwijajacym si¢ zrodtem energii bedzie biomasa i energia
stoneczna, za nig biogaz i energetyka wodna oraz geotermia. Zasoby odnawialnych zrodet
energii nie wyczerpuja si¢ na skutek eksploatowania i potrafig si¢ uzupetnia¢ (energia rzek,
wiatru, slonca, biomasy i wod geotermalnych)

Stowa kluczowe: odnawialne zrédta energii (OZE), energia wiatrowa, energia stoneczna,
energia wody, biomasa, biogaz, energia geotermalna

Wprowadzenie

W roku 2004 po raz pierwszy w historii ludzkosci wystapil szokowy wzrost zapotrze-
bowania na energi¢. W sposob zauwazalny wkroczyliSmy w er¢ globalnego popytu 1 podazy
energii. Wydzial Ludno$ci Organizacji Narodow Zjednoczonych (United Nation Population
Division) informuje w raporcie z 13 marca 2007 roku, ze populacja §wiata wzrosnie z 2,5
miliarda w okresie nastepnych 43 lat, a mianowicie z 6,7 miliarda w 2007 roku do 9,2 miliar-
da w 2050 roku. Wzrost populacji wystapi gldwnie w mniej rozwinietych rejonach z 5,4 mi-
liarda w 2007 roku do 7,9 miliarda w 2050 roku. Ponadto statystyki ONZ wskazuja takze, ze
do konca 2008 roku ponad potowa ludnosci mieszka¢ bedzie w miastach. W oparciu o po-
wyzsze prognozy nalezy mysle¢ strategicznie o tym, w jaki sposéb budowac systemy racjo-
nalnego gospodarowania energig: tradycyjna, OZE, zamiast koncentrowac¢ si¢ na pojedyn-
czych projektach czy programach bez jakiegokolwiek strategicznego planu.

W Polsce zaktada si¢, ze do roku 2020 odnawialne zrodta energii rozwijaé si¢ beda
bardzo dynamicznie. Najszybciej rozwijajaca si¢ technologia zwigzang z wytwarzaniem ener-
gii elektrycznej z odnawialnych Zrddetl energii bedzie energetyka wiatrowa. Drugim najbar-
dziej rozwijajacym si¢ zrodlem energii bedzie biomasa i energia sloneczna, za nig biogaz i
energetyka wodna oraz geotermia.

Energia wiatru

Wedlug danych Urzedu Regulacji Energetyki w Polsce w 2014 r. ilo$¢ zainstalowa-
nych instalacji wykorzystujacych energie wiatru wynosita 890 o tagcznej mocy 3727 MW. W
roku 2009 ilos¢ instalacji wynosita 301 przy tacznej mocy 725 MW. Analizujac uzyskane
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dane mozna wyciaggna¢ wniosek, ze w Polsce energetyka wiatrowa rozwija si¢ w sposob dy-
namiczny. Dzigki temu Polska jest w $cistej czotéwcee w Europie pod wzgledem wykorzysta-
nia energii wiatru. Rysunek nr 1 przedstawia zasoby energii wiatru w Polsce.
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Rys. nr 1 Zasoby energii wiatru w Polsce

Ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania energii wiatru (dla predkosci powyzej 4 m/s)
korzystne warunki ma praktycznie 2/3 terenu Polski. Polska lezy w strefie o przeci¢tnych wa-
runkach wietrznos$ci, z predko$ciami wiatru na poziomie 3,5 — 4,5 m/s. Rysunek nr 2 przed-
stawia §rednioroczne predko$ci wiatru na poziomie 3,5-4,5 m/s, mierzone na standardowej
wysokosci pomiarowej (10 m n.p.g.).

Rys. nr 2 Srednioroczne predkosci wiatru na terenie Polski (m/s)
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Obszarowy rozktad zasobow energii wiatru, mozliwej do pozyskania w ciggu roku wyzna-
czony dla wysokosci 30m n.p.g. 1 dla predkosci wiatru co najmniej 4 m/s. Predko$¢ wiatru
wzrasta wraz z wysokos$cig. Na warto$¢ predkosci wiatru ma istotnt wptyw uksztaltowanie
powierzchni gruntu, jego pofatdowanie, architektura krajobrazu (budowla , drzewa).

Rys. 3 nr Rozktad zasobow energii wiatru wg Zzrédet IMGW.
Rejonami o najwigkszych rezerwach energii wiatru sa: Tatry, Karkonosze i Wybrzeze Batty-

ku. Rysunek nr 4 przedstawia rozmieszczenie elektrowni wiatrowych w Polsce.
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Rys. nr 4 Rozmieszczenie elektrowni wiatrowych w Polsce

Energi¢ wiatru mozna wykorzysta¢ takze w budownictwie jednorodzinnym. Domowe
elektrownie wiatrowe moga by¢ glownym Zrédtem energii lub petni¢ funkcje wspomagajaca.
Przed podjeciem decyzji o zainstalowaniu domowej elektrowni wiatrowej nalezy upewnic sie,
ze warunki wiatrowe sa odpowiednie.
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Energia stoneczna

Energia stoneczna jest powszechnie dostgpna. Uznawana jest jako catkowicie czyste i
najbardziej naturalne z istniejacych zrodet. W gléwnej mierze energia stoneczna wykorzysty-
wana jest lokalnie (wspomaganie ogrzewania, podgrzew wody). W Polsce zastosowanie fo-
towoltaiki jest praktycznie zerowe. Wedlug Urzedy Regulacji Energetyki w Polsce fotowol-

taika dostarcza 1,1 MW. Zasoby energii stonecznej przedstawiono na rysunku nr 5.
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Rys. nr 5 Zasoby energii stonecznej w Polsce

Roczna gesto$¢ promieniowania stonecznego w Polsce waha si¢ w granicach 950 —
1250 kWh/m*. W cyklu rocznym wystepuje nierowny rozktad promieniowania. Catkowita

roczna suma nastonecznienia przypada na sze$¢ miesigcy sezonu wiosenno — letniego. W sto-

sunku do Europy, Polska ma raczej stabe nastonecznienie (rys. nr 6)
Energi¢ promieniowania stonecznego mozna wykorzysta¢ w aktywnych i pasywnych
systemach grzewczych, w fotowoltaice czy do rozwigzan wykorzystujacych §wiatto dzienne.

1150 kWh/m'irok

Rys. nr 6 Mapa nastonecznienia Polski
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Energia wody

W Polsce wody powierzchniowe zajmuja 8313 km?, co stanowi 2,7 powierzchni kraju.
Zasobno$¢ wod w latach 1950 — 1995 wynosita 61,0 km® co daje w przeliczeniu na jednego
mieszkanca wielko$¢ trzykrotnie mniejsza niz $rednia europejska i pigciokrotnie mniejsza niz
srednia $wiatowa. Wielko$¢ odplywu rzecznego z powierzchni Polski nie jest stata i dodat-
kowo zmienia sie w ciagu roku. Wielkosci te wynosza od ok. 30 km*/a do 90 km*/a. W Polsce
zasoby hydroenergetyczne sg niewielkie. Potencjat hydroenergetyczny rzek okresla sie, zgod-
nie z wytycznymi Konferencji Energetycznej, w jednostkach zwanych katastrem sit wodnych.
Dla polskich rzek potencjat ten zostat oszacowany z uwzglednieniem katastru sit wodnych,
ktory jest niewielki 1 wynosi ok. 23 TWh/rok. Natomiast techniczne zasoby energetyczne Pol-
ski, wszystkich wod ptynacych wynoszg ok. 12 TWh/rok a ekonomiczne 8,5 TWh/rok. Tech-
niczne zasoby matlych elektrowni wodnych wynosza z kolei 2 TWh/rok czyli tacznie poten-
cjat wynosi ok. 14 TWh/rok. Wedtug prognoz wykorzystujac catkowicie potencjal hydroe-
nergetyczny Polski mozliwe jest osiagnigcie 11 GW mocy w elektrowniach zawodowych, a w
lokalnych elektrowniach wodnych 1,2 GW. Zasoby energii wody przedstawia rysunek nr 7.
Moc zawodowych elektrowni wodnych w Polsce wynosi 2042 MW, w tym 1366 MW przy-
pada na elektrownie szczytowo — pompowe.

Zasobyenergii spadku wéd w Polsce
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Rys. 7 Zasoby energii wody w Polsce

W s$rodowisku przyrodniczym do wykorzystania jest takze energia oceanow, ktoérg
wykorzystuje si¢ do napedu turbin ruchu masy wody wywotane ptywami, falowaniem i r6zni-
cami gestosci. Najpopularniejszym sposobem wykorzystania wody jako zrodia energii sg za-
pory i elektrownie ustawione na wodach ptynacych. Potencjat hydroenergetyczny jest nie-
rownomiernie rozlokowany. Przedstawia to rysunek nr 8. Sitowniami wodnymi (mtyny wod-
ne 1 pompowe) nazywamy wszelkiego rodzaju budowle z urzadzeniami stuzacymi do wyko-
rzystywania sity ptynacej wody (r6znego rodzaju kota lub turbiny wodne).

Elektrownie wodne sg sitowniami wodnymi wytwarzajacymi energi¢ elektryczna.
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Rys. 8 Elektrownie wodne w Polsce

Najczesciej 1 na najwickszg skale energia mechaniczna wody jest wykorzystywana w
Polsce w elektrowniach wodnych duzej mocy.

Biomasa

Biomasa jest najmniej kapitatochtonnym zrédtem energii. Energia uzyskiwana z bio-
masy stanowi 15% $wiatowego zuzycia energii, natomiast w krajach rozwijajacych si¢ udziat
ten jest znacznie wigkszy 1 wynosi az 38%. Biomasa jest produktem reakcji fotosyntezy, ktora
przebiega pod wplywem promieniowania slonecznego. Pojeciem biomasy mozna nazwac
stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego (drewno, odpady z jego przerobu, owies)
lub zwierzecego (ttuszcze 1 odchody zwierzece), odpady z produkcji rolnej oraz lesnej, ktore
ulegaja biodegradacji. Biomasa, wykorzystywana na cele energetyczne, wykorzystuje si¢
bezposrednio w procesach spalania. Zasoby biomasy dla Polski przedstawia rysunek nr 9.

Zasobybiomasy w Polsce
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Rys. 9 Zasoby biomasy w Polsce

Potencjal ekonomiczny zasobow energii biomasy w Polsce jest mniejszy od catkowi-
tego zapotrzebowania na energi¢ w kraju. Dzigki temu mozliwe jest, ze ok. 22% energii w
Polsce moze pochodzi¢ z biomasy.

Biomasa jest alternatywa dla najpopularniejszego w Polsce paliwa — wegla. Przy ro-
snacych cenach paliw, zwigkszeniu emisji CO,, biomasa jest rozsadnym wyborem. Swiatowy
potencjat energetyczny biomasy wynosi 3-10'° MJ/a, ktéra wykorzystuje tylko w 7% (35% w
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krajach rozwinigtych 1 3% w krajach uprzemystowionych). Strategia UE w zakresie wykorzy-
stania OZE przedstawiona w Bialej Ksiedze 1 dotyczaca osiagnigcia w 2010 r. 12% udziatu
energii ze zrddel odnawialnych zaktada konieczno$¢: zainstalowania 10GW w systemach
kogeneracyjnych z udzialem biomasy, 1GW w biogazowaniach, ogrzewanie 1 mln mieszkan-
cOw biomasg, produkcje 5 mln Gg/a biopaliw. W Polsce w samym rolnictwie szacuje si¢ po-
tencjat energetyczny niewykorzystanej biomasy wynosi 104 PJ/a, natomiast potencjat catko-
wity mozliwy do zagospodarowania biomasy wynosi ok. 407,5 PJ.

Biogaz

Dziatalnosci ludzkosci towarzyszy produkowanie duzych ilosci scieckow. W Polsce
istnieje okoto 800 ewidencjonowanych wysypisk i sktadowisk odpadow i1 nieokreslona znacz-
na liczba dzikich wysypisk $mieci. Sktadowiska te, z powodu na wydzielajacy si¢ z nich gaz
wysypiskowy (biogaz) sa zagrozeniem dla srodowiska przyrodniczego. Najnowsze badania
wykazaly, ze emisja metanu ze sktadowisk $mieci wywotuje 27-krotnie wigkszy efekt cie-
plarniany niz dwutlenek wegla. Szacuje sie, ze roczna wartos¢ energii traconej z gazem wy-
sypiskowym jest réownowazna 4,39-10° m® gazu ziemnego (straty ekonomiczne i ekologicz-
ne). Biogaz jest produktem fermentacji beztlenowej zwigzkéw pochodzenia organicznego,
zawierajacych celuloze, biatko, skrobie 1 weglowodany (odpady komunalne pochodzenia or-
ganicznego, Scieki komunalne 1 z przemystu rolno — spozywczego, a takze w odchodach zwie-
rzat). Sa dwa sposoby zagospodarowania biogazu a mianowicie: pierwszy to spalanie go w
kotle w celu wyprodukowania energii cieplnej, a drugi to spalenie go w silniku wysokoprez-
nym napedzajacym generator i wykorzystanie zar6wno energii elektrycznej, jak i ciepta po-
chodzacego z chtodzenia silnika 1 spalin.

Energia geotermalna

Energia geotermalna jest wewngtrznym cieptem Ziemi zgromadzonym w skatach oraz
wodach podziemnych — nazywanymi wodami geotermalnymi (termalnymi), ktorych tempera-
tura wynosi na gtgbokosci 2000 m okoto od 60 °C do 100 °C. Natomiast temperatura pod
skorupa ziemska osigga wartos¢ do 1000 °C a w jadrze Ziemi do ok. 5000 °C. W jadrze Ziemi
wystepuje ciepto pierwotne, ktore powstato w czasie formowania si¢ naszej planety, a czg-
sciowo jest cieptem pochodzacym gléwnie z rozpadu pierwiastkow promieniotwoérczych.
Temperatura wod termalnych maleje w miarg zblizania si¢ do powierzchni Ziemi o okoto
3°C/100m (gradient temperatury). Rozrézniamy dwa rodzaje zasobow energii geotermalne;j:
hydrotermiczna i petrotermiczna. W przypadku pozyskiwania energii hydrogeotermalnej,
ktorej nosnikiem energii jest ciepla woda podziemna, eksploatowana otworami wiertniczymi.
Natomiast pozyskiwanie energii petrogeotermalnej (zasoby ciepta skal), w ktorej nosnikiem
energii (ciepla) s3 media (zwykle woda), wprowadzane otworami wiertniczymi do nagrza-
nych formacji skalnych i ponownie pozyskiwanie jest mato prawdopodobne.

Wody geotermalne moga by¢ pozyskiwane jedno — lub dwuotworowo. Odbior wody
termalnej z jednego otworu jest mozliwy jedynie w przypadku wod niezmineralizowanych o
stopniu czystosci wod pitnych. Po odzyskaniu ciepta od takich wod sg one wprowadzane do
naturalnych zbiornikéw i ciekéw wodnych lub mogg by¢ wykorzystane jako wody technolo-
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giczne. Systemy dwuotworowe stosuje si¢ w przypadku gdy woda geotermalna jest w wyso-
kim stopniu zmineralizowana. Po odzyskaniu ciepta na powierzchni Ziemi, woda zattaczana
jest w cato$ci do drugiego odwiertu ,,zattaczajacego”. W przypadku nieodpowiedniej jakos$ci
wody lub jej temperatury stosowane sg urzadzenia posrednie (przeponowe wymienniki ciepta,
pompy ciepta), ktérych zadaniem jest odebranie ciepta z pozyskanej wody termalnej, jak i
podniesienie jej temperatury do wymaganego poziomu. Stopien rozpoznania hydrogeotermal-
nego w skali Polski jest staby.

W Polsce energia geotermalna szacowana jest na poziomie 1512 PJ/rok co stanowi ok.
30% krajowego zapotrzebowania ciepta. Jednostkowy koszt geotermalnej energii cieplnej jest
szacunkowo o ok. 2% nizszy od kosztu energii cieplnej wytwarzanej w cieplowni konwen-
cjonalne;j.
Polska, pomimo, Ze znajduje si¢ poza obszarami wulkanicznymi i1 podziatami tektonicznymi
ma bardzo dobre warunki geotermalne. Zrédta wody geotermalnej zlokalizowane s3 na gle-
bokosci od 1 km do 10 km. Temperatura moze dochodzi¢ nawet do 200 °C. Jednak zanim
podejmie si¢ decyzje o wykorzystaniu zasobéw wod geotermalnych nalezy pamigtaé, ze pod
wzgledem ekonomicznym najbardziej optacalne jest wydobycie wod do glebokosci 2 km o
temperaturze ok. 65 °C. Energia geotermalna ze wszystkich zrodet w Polsce posiada najwyz-
szy potencjat techniczny. Stanowi ona pod wzgledem ekologicznym i ekonomicznym, w po-
roéwnaniu do pozostatych zrodet energii odnawialnej, konkurencje. Rysunek nr 10 przedstawia
umiejscowienie cieptlowni geotermalnych w Polsce.

A

@ geotermalne instalac!
cieplownicze
realizowane geotermalne

instalacje cieplownicze

Rozmieszczenie ciepfowni geotermainych na terenie Polski
Rys.10 Cieptownie geotermalne w Polsce

Ciepto pozyskiwane z wnetrza Ziemi moze by¢ wykorzystywane w budownictwie
energooszczednym. Przy wykorzystaniu pomp ciepta moze by¢ wykorzystana do ogrzania

budynku. Energia geotermalna moze by¢ wykorzystywana takze do produkcji energii elek-
trycznej.
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Rys. 11 Zasoby wod geotermalnych w Polsce

Podsumowanie

Budownictwo mieszkaniowe, przemystowe i technologie energooszczgdne w szeroko
pojetej gospodarce, wykorzystujace odnawialne zrédta energii winny by¢ tak projektowane,
aby zbytnio nie ingerowaty w §rodowisko przyrodnicze. Polska posiada znaczne zasoby zro-
det energii odnawialnej. W przypadku wod geotermalnych w pierwszej fazie realizacji przed-
siewzigcia inwestycyjnego nalezy zainwestowac znaczne $rodki finansowe np. srednia war-
tos¢ wykonania odwiertu na glebokos¢ okoto 200 m wynosi ok. 15,0 mln PL. W ostatnim
czasie w budownictwie energooszczgdnym najwigkszg popularnoscig ciesza si¢ kolektory
stoneczne (mozliwe jest uzyskanie dotacji na instalacje solarne). Przed podjeciem decyzji o
wyborze konkretnej instalacji nalezy przenalizowaé wiele czynnikow a przede wszystkim
uwarunkowania klimatyczne i terenowe. Pomimo, Ze obecnie przy pozyskiwaniu odnawial-
nych Zrddet energii (OZE) koszty inwestycyjne sa znaczne, to jednak poniesione naktady
zwracajg si¢ stosunkowo w krotkim czasie. Dodatkowo $rodowisko naturalne nie jest obcig-
zone emisjag CO, jak to ma miejsce w przypadku nieodnawialnych zrédet energii (wegiel,
ropa, gaz ziemny). Szczeg6lng formg energii nieodnawialnej jest energia jadrowa. Natomiast
w przypadku odnawialnych zrédet energii, ich zasoby nie wyczerpuja si¢ na skutek eksploata-
cji 1 potrafig si¢ uzupetniac (energia rzek, wiatru, stonca, biomasy i wod geotermalnych).
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ENERGY EFFICIENT BUILDINGS - A FUTURE SOLUTION FOR RENEWABLE
SOURCES OF ENERGY? PART 11

Summary:

According to EU action plan the renewable energy sources of 17.245 terawatts include the
following: river hydropower, biomass energy, biogas power, wind power, tidal power, ther-
mal energy of seas and oceans, geothermal energy and solar power. In Poland it is assumed
that renewable energy sources will be developing dynamically until 2020, and it will be wind
energy that will develop the most. The second fastest developing energy source will be bio-
mass and solar power, followed by biogas, hydropower and geothermal energy. Renewable
energy sources are do not get used up and can renew themselves (hydropower, wind energy,
solar power, biomass and geothermal energy).

Key words: renewable energy sources, wind energy, solar energy, hydropower, biomass, bio-
gas, geothermal energy.

ENERGIEEFFIZIENTES BAUEN - NEUE LOSUNGEN FUR DIE ZUKUNFT? TEIL
I

Zusammenfassung:

Zu den erneuerbaren Energiequellen (EE) die ca., 17,245 TW betragen, zéhlen wir gemaf3
dem Aktionsplan der EU solche Energiequellen wie: mechanische Energie aus Flusswasser,
Biomasse, Biogase, mechanische Windenergie, Gezeiten, thermische Energie von Meeren
und Ozeanen, Geothermie, Sonnenenergie. Man schétzt bis 2020 in Polen mit einer dynami-
schen Entwicklung der Branche. Zu der bestentwickelten Technologie wird die Windenergie
gehoren. Den zweiten Platz werden die Energiegewinnung der Biomasse und der Sonnen-
energie belegen, dahinten werden Biogas, Wasserenergie und Geothermie stehen. Die Res-
sourcen der erneuerbaren Energie erschopfen sich nicht infolge der Gewinnung und kénnen
sich sogar erneuern (Fluss-, Wind-, Sonnenenergie, Biomasse und Geothermie)

Schliisselworte: erneuerbare Energiequellen (EE), Windenergie, Sonnenenergie, Wasser-
energie, Biomasse, Biogas, Geothermie

55



