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Wprowadzenie
Popularyzacja prac badawczo-rozwojowych z zakresu odnawialnych zrédet
energii.

Rola biomasy w realizacji celéw ,,Polityki Energetycznej Polski
do roku 2030".

mgr Ewa Krasuska

Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce.
mgr tukasz Kowalski

Wykorzystanie kolektorow stonecznych w Polsce.
mgr inz. Grzegorz Kunikowski

Technologie energetycznego przetwarzania odpadéw w Polsce
i na Swiecie.
mgr Paulina Dziotak

Technologie uszlachetniania biogazu do jakosci gazu ziemnego.
mgr inz. Barbara Smerkowska

Perspektywy rozwoju wykorzystania biopaliw.
dr inz. Krzysztof Biernat

Biokomponenty do samochodowych paliw silnikowych.
mgr inz. Matgorzata Odziemkowska

Ocena Cyklu Zycia (LCA) jako jedna z technik zarzadzania

Srodowiskowego.
mgr Izabela Samson-Brek
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PROGRAM SEMINARIUM NAUKOWEGO

»POPULARYZACJA PRAC BADAWCZO - ROZWOJOWYCH
Z ZAKRESU ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII”

Termin: 28 pazdziernika 2011 r.
Miejsce: Przemystowy Instytut Motoryzacji
ul. Jagielloinska 55, 03-301 Warszawa
8.15-8.45 Rejestracja uczestnikdow, kawa i poczestunek powitalny
Przywitanie uczestnikow
8.45 —9.00 Dyrekcja PIM(?T
Wprowadzenie
Przedstawiciel EKSPERT —SITR Sp. z o0.0.
9.00 - 6.45 Rola biomasy w realizacji celéw ,,Polityki Energetycznej Polski do roku 2030”
' ' mgr Ewa Krasuska, PIMOT
Mozliwosci rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce
9.45-10.30 .
mgr tukasz Kowalski, PIMOT
10.30-10.45 Przerwa kawowa
10.45 — 11.30 Wyk_or.zystame kolektprow s.ionecznych w Polsce
mgr inz. Grzegorz Kunikowski, PIMOT
LT i Technologie energetycznego przetwarzania odpadéw w Polsce i na Swiecie
i i mgr Paulina Dziotak, ITS
Technologie uszlachetniania biogazu do jakosci gazu ziemnego
12.15-13.00 ..
mgr inz. Barbara Smerkowska, PIMOT
13.00-13.30 Lunch
L LG Persr.aektywy rozvyo;u wykorzystania biopaliw
dr inz. Krzysztof Biernat, PIMOT
LIS — 157 Biokomponenty do samochodowych paliw silnikowych
i i mgr inz. Matgorzata Odziemkowska, PIMOT
e Ocena Cyklu Zycia (LCA) jako jedna z technik zarzadzania $rodowiskowego
i i mgr lzabela Samson — Brek, PIMOT
15.45 - 16.00 Dyskusja i zakonczenie

UDZIAL W SEMINARIUM JEST BEZPLATNY

WwwWwrozewortaltpl

»,Upowszechnienie badan na temat odnawialnych zrédel energii

oraz wsparcie ochrona wlasnosci intelektualnej z tego obszaru”
Dziatanie 4.2 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki —
,Rozwdj kwalifikacji kadr systemu B + R i wzrost $wiadomosci roli nauki w rozwoju gospodarczym ”

EKSPERT-SITR Spéika z o.o.
ul. Jana z Kolna 38, 75-204 Koszalin
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Partner projektu: Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Rolnictwa Zarzad Gtéwny w Warszawie
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Witamy na

seminarium naukowym

~POPULARYZACJA PRAC BADAWCZO - ROZWOJOWYCH
Z ZAKRESU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII"

w ramach projektu

»Upowszechnianie badan na temat odnawialnych zrédel energii
oraz wsparcie ochrony wlasnosci intelektualnej z tego obszaru.”

inz. Jolanta Zienkiewicz

WAV ZEeW Ol

,Upowszechnienie badan na temat odnawialnych zrédet energii EKSPERT-SITR Spétka z 0:0-

oraz wsparcie ochrona wlasnosci intelektualnej z tego obszaru” oL [z el ofs 75 ozl

Dziatanie 4.2 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki — tel /fax +48 94 342 25 81, 94 342 39 13 Nu
, Rozwdj kwalifikacji kadr systemu B + R i wzrost swiadomosci roli nauki w rozwoju gospodarczym ” sitr.koszalin@ekspert-sitr.pl V SI

Partner projektu: Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Rolnictwa Zarzad Gtéwny w Warszawie
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Cele gfowne projekitu

» podniesienie wiedzy
w zakresie prac badawczo-rozwojowych i badan

naukowych z zakresu Odnawialnych Zrédel Energii,

> wsparcie ochrony wlasnosci intelektualne;j

z zakresu OZE na terenie Polski.
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Cele szczegolowe projektu

upowszechnienie
i uéwiadomienie

podwyzszenie
wiedzy zwiazanej z

przedstawienie barier

i sugestii
znaczenia ochrona wlasnosci rozwiquaﬁ we
intelektualnej wdrazaniu
prowadzonych 72l OV 3 wynikéw badan do
prac badawczo- wsrod pracownikow praktyki
rozwojowych jednostek w sektorach mogqcych
7 zakresu OZE naukowych wykorzystywaé OZE

ﬂ KAPITAL LUDZKI e - |

Finansowanie projekitu

» wspolfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

» Dzialanie 4.2 Programu Operacyjnego Kapital Ludzki
,~Rozw¢j kwalifikacji kadr systemu B + R i wzrost
swiadomosci roli nauki w rozwoju gospodarczym"




ﬂ KAPITALLUDZKI ]
Projekt realizuje

Okregowy Osrodek Rzeczoznawstwa i Doradztwa Technicznego

«?@ EKSPERT-SITR Spé6tka z 0.0.

‘QLI The Regional Centre of Expertise and Technical Consult

75-204 Koszalin, ul. Jana z Kolna 38
sekretariat@ekspert-sitr.pl

[ www.ekspert-sitr.pl |
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Partner Projektu
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Dzialania worres R, R

naukowo- intelektualnej

w p ’ﬁa je kCi e informacyjny z z?)kzr gsu

Zarzadzanie
i koordynacja
realizacji projektu

Seminaria Targi
naukowe promocyjne
Publikacja nt.
osiggniec

z zakresu

ﬂ KAPITAf_ LUDZKI _ ,:::iu;?ﬁ’?”s'i'g-

Wortal naukowo-informacyjny
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transmisja na zywo,
materialy naukowe dotyczace OZE, [ -i'_;f‘* —
materialy seminaryjne, - -

materialy wideo,

Stowarzyszenie Naukowo- Techniczne

YV VV V VYV YVYY

szkolenia, = -
biblioteka ON-LINE, ks :
. . . .. . L?mmecg.gieme badai na temat 1\1\3““‘,%' 0%
zbieranie informacji w formie BT " ona whanote mclensie SIXOLENIE
o . . .o z tego obszaru'
rekomendacji nt. barier i sugestii e s ot

wrzesier 2011

rozwiazan we wdrazaniu wynikow badan

do praktyki w sektorach mogacych

wykorzystywaé OZE. WWwWw.0ZeWw a’ﬁ Lpi
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Seminaria naukowe

19 jednodniowych otwartych seminariéw naukowych na
2 5, temat OZE majacych na celu uswiadomienie i popularyzacje
bl prac badawczo-rozwojowych z tego zakresu.

mdo pracownikow jednostek naukowych.

Organizowane w calej Polsce.
Szczegolowe informacje na wortalu.

N NSHINETRanE s 2N W htermeie -

na worlalua WWW.OZEWOI’taL pl
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[Transmisja na Zywo

’ G o

Projected Power Generation Additions - 2020

i KAPITAL LUDZKI - -

Targi promocyjne

Bralismy udziat w ogolnopolskich targach zwigzanych z tematyka
odnawialnych Zrddet energii. ZaprezentowaliSmy tam najnowsze
osiagniecia naukowe w tym obszarze, broszury naukowe i inne
materiaty informacyjne. Byta rowniez mozliwos¢ spotkania
i bezposrednich konsultacji z naszymi ekspertami.

Spoiey P acrorecn

Miedzynarodowe Targi Ochrany Srodowiska XVIII Miedzynarodowe Targi Techniki Rolniczej
23-26.11.2010 . 16-18.03.2011r.
POZNAN KIELCE

12
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Migdzynaredowe Targi Ochrony $rodowiska

UNIA EUROPEISKA.
KAPITAL LUDZKI euRaPEISK
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDASSZ SPOLECENY

Szkolenia nt. ochrony wifasnosci intelektualnej

U trwajace 4 dni szkolenia nt. ochrony wtasnosci intelektualnej z zakresu OZE,
O skierowane do 60 pracownikéw jednostek naukowych,

O tematyka: zakres ustawy Prawo wlasnosci intelektualnej, prawidlowos¢
zgloszen do Urzedu Patentowego (w tym omowienie procedury
miedzynarodowej), zagadnienia ustawy o zwalczaniu nieuczciwej
konkurencji, marketing technologii, zarzadzanie projektami
innowacyjnymi, zasady finansowania innowacyjnych rozwiazan z zakresu
odnawialnych zrédet energii,

O forma zajec: warsztatowa,
0 forma zaliczenia: egzamin i certyfikat,

O wydana zostanie takze publikacja zawierajaca powyzsza tematyke. 14
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NARDDOWA STRATEGIA SPOINDSC! FUNDUSZ SPOLECTNY

15

Kazimierz Dolny, 11-14.10.2010 r.

ﬂ KAPITAL LUDZKI e - |

Zapraszamy do Szklarskiej Poreby

bezptatne szkolenie

na temat OCHRONY WLASNOSCI INTELEKTUALNEJ
z zakresu

ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

U Zapraszamy do udzialu pracownikéw naukowych z catej Polski.

0 Zapewniamy: noclegi, wyzywienie oraz zwrot kosztow przejazdow (ryczalt
wg PKP 2 klasa). Istnieje mozliwos¢ skorzystania z noclegu w przeddzien
szkolenia.

O Zgloszenia do 30 czerwca 2011 r. na karcie zgloszenia do Biura Projektu.

26 -29 wrzesnia 2011 r.
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Publikacja nt. osiagniec z zakresu OZE

Na zakonczenie projektu zostanie wydana publikacja zwiazana
z osiagnieciami na temat OZE.

Postuzy ona do przedstawiania barier i sugestii rozwigzan we wdrazaniu
W%nikow badan do praktyki w sektorach mogacych wykorzystywac
OZE.

Rozwiazania zostang wypracowane
podczas seminariow oraz na
podstawie rekomendacji zebranych
na wortalu www.ozewortal.pl

Material zostanie opublikowany
rowniez w formie elektronicznej
oraz rozdystrybuowany do
podmiotoéw dzialajacych na rzecz
nauki w obszarze OZE.

i KAPITAL LUDZKI
A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Rezultaty projektu

[ 19 seminariow,

[ 570 materialéw seminaryjnych,

O 2 stanowiska targowe z pakietami informacyjnym,

O 2 edycje szkolen nt. ochrony wiasnosci intelektualnej,
O 60 kompletéw materiatow szkoleniowych,

1 1500 sztuk publikacji wydanej na zakonczenie projektu.

18
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Czas realizacji projektu

od wrzesnia 2010 r. do lutego 2012 r.

Zapraszamy do udzialu w seminariach i szkoleniach
w ramach projektu oraz wspolpracy przy redagowaniu
publikacji na temat osiagnie¢ naukowych zwiazanych z

ODNAWIALNYMI ZRODLAMI ENERGII

19
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Dziekuje za uwage
inz. Jolanta Zienkiewicz

wraz z zespoltem

= .
A u\ EKSPERT-SITR Spoétka z o.o0.
\y‘ ITR Okregowy Osrodek Rzeczoznawstwa i Doradztwa Technicznego
4

The Regional Centre of Expertise and Technical Consult

4
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ROLA BIOMASY

W REALIZACJI CELOW
~Polityki Energetyczne]j
Polski do roku 2030”

mgr Ewa KRASUSKA
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Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UDZIAL BIOMASY
W REALIZACJI CELOW
,POLITYKI ENERGETYCZNEJ
POLSKI DO ROKU 2030”

mgr Ewa Krasuska
TVR 2
Zaktad Odnawialnych Zasob6w Energii \/

POLSKA TELEWIZJA !
Przemystowy Instytut Motoryzaciji
WWWROZEWOEEAIRPI]

,Upowszechnienie badan na temat odnawialnych zrddel energii EKSPERT-SITR Spétka z 00
oraz wsparcie ochrona wlasnosci intelektualnej z tego obszaru” GG R 2 L e sl 7820 LSO ‘;ff

Drziatanie 4.2 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki - tel /fax +48 94 342 25 81,94 3423913 22\ NiT
,Rozwdj kwalifikacji kadr systemu B + R i wzrost $wiadomosci roli nauki w rozwoju gospodarczym ” sitr.koszalin@ekspert-sitr.pl v s"%
N i

Partner projektu: Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Rolnictwa Zarzad Gtéwny w Warszawie AA’I

UNIA EUROPEJSKA
- KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI
B I NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

1 Biomasa — oznacza ulegajgca biode%radacji czes$¢ produktdw,
odpadéw lub  pozostatosci pochodzenia biologicznego
z rolnictwa (tgcznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi),
lesnictwa i powigzanych z nimi przemystéw, w tym rybotdwstwa
i akwakultury, a takze ulegajgce biodegradacji frakcje odpaddéw
przemystowych i komunalnych

1 Biopaliwa — oznaczajg ciekte lub gazowe paliwa dla transportu,
produkowane z biomasy

1 Bioptyny — oznaczajg ciekte paliwa dla celow energetycznych,
inanh niz w transporcie, w tym do wytwarzania energii
elektrycznej oraz ciepta i chtodu, produkowane z biomasy

«  Zrédlo: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r.




Przeglad stanu obechego ﬁ cemacoza s [

POLITYKA KRAJOWA/ NAUKA I RYNEK

Zmiany klimatyczne TECHNOLOGIA Konkurencja z paliwami i

- produkcja OZE, efektywnos¢ Dostepnosé innych OZE

gnergetyczrla OZE Konkurencja z importem
ezpieczenstwo energetyczne ze o biopaliw

Wsparcie przemystu krajowego ROZ“{OJ pl‘Od_l.ka]l Konkurl')encyjne

Ochrona $rodowiska bioenergii uZytkowanie ziemi

- bioréznorodnos¢, woda, powietrze Agrotechnika - produkcja zywnosci, rogliny

Nowe odmiany przemystowe, ochrona
@ przyrody, rekreacja itp.

ZAPOTRZEBOWANIE NA BIOENERGIE

Il Il Il

Mechanizmy wsparcia Wptyw na Relacje cenowe dla réznych
Rezoedoss blosslen bioréznorodnos¢ i upraw energetycznych
Zasady odtogowania i ugorowania zasoby wodne
System planowania Y . . @
rzestrzennego mozliwosé Technologie Zb'f’rf‘l o »
optymalnego doboru Ilokalizacji przechowywania i Czy produkcja bioenergii
rzetwérni i organizacji przetwarzania moze przynosic zyski
)\ zaplecza surowcowego konkurencyjne do

/‘/ @ produkcji tradycyjnej?

\&Q PRODUKCIJIA BIOMASY (skala, lokalizacja, logistyka, zastepowane uprawy) ‘

WPLYW PRODUKCJI BIOMASY NA ROZWOJ ZROWNOWAZONY |

Produkcja i zuzycie ﬁ apmewoza e [
|
energii, 2009

Produkcja energii pierwotnej Zuzycie energii pierwotnej
2817 PJ (783 TWh) 3979 PJ (1034 TWh)

Other (RES)
Other (RES) 7%
Crude oil 10%
1%
Natural gas
5% Crude ol Hard coal
22% 44%
Lignite
18%
Hard
6€ Natural gas
14%
. H Ligni

Ropa naftowa: 99% import fritg
Gaz: 79% import 4

Zrodto: Gtéwny Urzad Statystyczny




Struktura produkciji OZE, 2009 E capmatuoz e

owind; 1,5 m geothermal; O solar; 0,03

0,2

O heat pumps;
0,3

@ biogas; 1,6
m biod wastes;
0,004
] liquid
biofuiels; 7,1

Bm hydro ; 3,4 . .. . .
Produkcja energii odnawialnej 253,2 PJ

m solid
biomass;
85,8 5
Zrodto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)

Produkcja energii ﬁ o [
elektrycznej OZE

Rys. 18. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych nosnikow
energii w latach 2001 - 2009 [GWh]

10 000

1000

100

10

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

——Woda —m—Wiatr —&— Biomasa stala —— Biogaz

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)




Produkcja energii
elektrycznej OZE

Produkcja w roku 2006: 4291 GWh

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI " “evroresski
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY

Produkcja w roku 2009: 8679 GWh

solid
wind biomass
6% 4%

biomass
co-firing
31%

hydro
48%

biogas
4%

solid
wind biomass
O,
12% 3%
hydro
27% .
biomass
co-firing
48%
biogas

4%

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)

Moc elektryczna
zainstalowana w OZE [MW]

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI " “evroresski
5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY

2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009
Biomass 25 25 33 42 43
(without co-firing)
Biogas 30 33 40 53 68
Hydro 915 925 922 929 932
Wind 121 172 306 526 709
> 1091 1155 1301 1550 1752

Energetyka wiatrowa w 2010 r. 1180 MW

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)




Biopaliwa transportowe, i apmac ozt e [
2009

"1Zuzycie oleju napedowego: 8 358 tys. ton
1Zuzycie benzyn: 4 167 tys. ton

2005 2006 2007 2008 2009
Biodiesel [tys. ton] 17,1 39,0 27,9 350,4 510,4
Bioethanol [tys. ton] 53,5 86,1 11,7 198,2 264,3
Udziat w zuzyciu paliw 0,47 0,92 0,68 3,66 4,63
[% energ.]
E:e]Ie obligatoryjne NCW 0,50 1,50 2,30 3,45 4,60
%

NCW 2010 r- 5.75% Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)
r: 5,75%

NCW 2011 r: 6,02%
NCW 2012 r: 6.65%

NCW 2013 r: 7,10% 9
Biopaliwa transportowe, ﬂ AT |
2009

Zuzycie bioetanolu: 264 297 tys. ton

Zuzycie biodiesla: 510 416 tys. ton

Bioethanol Biodiesel

Production

Import 48%

52%

Production
71%

10
Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny




Moc zainstalowana
w biogazownie, 2009
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KAPITAL LUDZKI " “evroresski
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY

Agricultural biogas
plants 7.25 MW

6 instalacji

. Sewage gas
Landfill gas 23.65 MW
39.99 MW -
_ \ 46 instalacji
73 instalaciji

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)

Produkcja en. elektrycznej w biogazowniach na wysypiskach 0,175 TWh, przy
oczyszczalniach $ciekdéw 0,123 TWh oraz 0,022 TWh w biogazowniach rolniczych.

Obecnie (2011) dziata 12 biogazowni rolniczych o catkowitej mocy zainstalowane;j
12.554 MW el (wg rejestru Prezesa ARR) .

UUUUUUUUUUUUUU
KAPITAL LUDZKI " “evroresski
Ce I e 0 ! I NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY

Cele Dyrektywy 28/2009/WE dla PL

15% w krajowym zuzyciu energii w 2020 roku w
podziale na trzy sektory:

— elektroenergetyki,

— ciepta i chtodu,

— oraz transportu, w ktéorym udziatu energii

pochodzace;
z odnawialnych zrédet powinien wynosi¢ min. 10%.

Cel Dyrektywy 28/2009/WE implementowany do
strategicznego dokumentu ,Polityka energetyczna

Polski do roku 2030”

12
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energie z OZE do 2030 roku

14000
12000 |
10000 |
8000

6000 4""””7
4000 -

2000

0 ' '
2006 2010 2020 2030

ktoe

O solid biomass B hydro [ liquid biofuiels O biogas O wind B geothermal O solar

Zrbdto: Polityka energetyczna Polski do roku 2030
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KPD

| Artykut 4 dyrektywy 2009/28/WE zobowigzuje panstwa
cztonkowskie do opracowania krajowych planow
dziatan wdrazania energetyki odnawialnej (KPD ang.
NREAP)

_ Komisja Europejska przygotowata 40 stronicowy
szablon

~ Plany zostaty przeanalizowane, wyniki analizy i dane
sumaryczne sg zestawione w raporcie opracowanym
przez holenderski instytut ECN (ostatnia aktualizacja
1-02-2011 r.).

' Co dwa lata panstwa cztonkowskie majg przedstawiac
raport z realizacji KPD wg szablonu zaproponowanego
przez KE, pierwszy do grudnia 2011 r.

. Komisja Europejska przedstawi raport do grudnia
2012 .

14
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1 Okresla koncowe zuzycie OZE zgodne z celami Dyrektywy
28/2009/WE

1 Zgodny z zapisami ,Polityki energetycznej Polski do roku
2030”

- Zgodny z planowang ustawg OZE

1 Zgodny z planowang ustawg o biokomponentach i
biopaliwach ciektych

1 Zawiera szacunki dotyczgce rozwoju wszystkich sektorow
energetyki odnawialnej, w tym role biomasy:

' Elektroenergetyka
"1 Cieptownictwo i chtodnictwo
| Transport

Elektroenergetyka i cemwere, i
g y NARODOWA STRATEGIA SPOJINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY

Przewidywane zuzycie energii ze 2rodet odnawialnych w sektorze
elektroenergetyki w perspektywie 2010-2020 w podziale na poszczegoélne
technologie [ktoe].

3000

2500

2000

1500 —

1000

50:£!EHHHHIIIL

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

M Hydroenergergia [ktoe] O Energia geotermalna [ktoe] O Fotowoltaika [ktoe]
O Energia wiatrowa [ktoe] B Biomasa stata [kioe] O Biogaz [ktoe]

Zrédto: prezentacja Ministerstwa Gospodarki (2010)




Elektroenergetyka i
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Przewidywany podziat
technologie w roku 2020.

31%

sektora elektroenergetyki OZE na poszczeg6ine

12% 9%

H Hydroenergergia
@ Energia wiatrowa

@ Energia geotermalna
B Biomasa stata

O Fotowoltaika
O Biogaz

Zrédto: prezentacja Ministerstwa Gospodarki, 2010
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Sektor ciepta i chtodu | i
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7000

Przewidywane zuzycie energii ze zrodet odnawialnych w sektorze ciepta i chtodu w
perspektywie 2010-2020 w podziale na poszczegodlne technologie [ktoe].
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2000 -
1000 -
0 - T T T T T T T T T T

2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020

O Biogaz [kioe]

O Energia geotermalna [ktoe] O Energia stoneczna [ktoe]

O Pompy ciepta [kioe]

B Biomasa stata [ktoe]

Zrédto: prezentacja Ministerstwa Gospodarki, 2010




Sektor ciepta i chtodu i cemeze, 2
p A NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI INI Y

Przewidywany podziat sektora ciepta i chtodu OZE na poszczegolne technologie
w roku 2020.

8% 2%3%

78%

O Pompy ciepta @ Energia geotermalna [ Stoneczna B Biomasastala @DBiogaz

19
Zrédto: prezentacja Ministerstwa Gospodarki, 2010

Sektor transportu i e,
p A NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI L

Przewidywane zuzycie energii ze zrodet odnawialanych w sektorze transportu
w perspektywie 2010-2020 w podziale na poszczegolne technologie [ktoe].
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=

=
| =]
1500 — ]
— [=——|

1000 - =] —
N [

M AR EEEEERENI]
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m Bioetanol [ktoe] O Biodiesel [ktoe] W Energia elektryczna [ktoe] @ Inne [ktoe]
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Zrédto: prezentacja Ministerstwa Gospodarki, 2010




Sektor transportu
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Przewidywany podziat sektora transportu OZE na poszczeg6lne technologie
w roku 2020.
20, 3%
73%
m bioetanol Obiodiesel MWenergiaelekiryczna ze zrodetodnawialnych @inne paliwa

Zrédto: prezentacja Ministerstwa Gospodarki, 2010

21

i KAPITAL LUDZKI
A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Obecnie realizowane
gtowne kierunki

wykorzystania

biomasy

22
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Zuzycie biomasy E camaciooza e [

w elektroenergetyce

Bardzo dynamiczny wzrost zuzycia biomasy w elektroenergetyce
zawodowej: 0 18,3% wiecej w 2010 niz w roku poprzedzajgcym.

Dominuje zuzycie biomasy w procesach wspoétspalania z weglem w
istniejacych kottach (4,8 TyWh§)

Elektrownie i elektrocieptownie zawodowe zuzyty 47 PJ biomasy
statej w 2010 r. To odpowiada okoto 4 500 tys. ton biomasy. Dla
ggrg\‘/jvnania zuzycie gazu ziemnego w elektroenergetyce wynosito

Standardowy dodatek blomasy to 5% (energ.), ale stosuje sie wyzsze
dodatki (dodatkowe palniki). Przecietna wartos¢ kaloryczna 11 GJA.

Konwers}a kottéw na 100% biomasy (lesnej). Kotty, ktére dzis sg w

budowie/przebudowie bedg zuzywaty okoto 4 min ton biomasy
rocznie.
23
Zuzycie biomasy ﬁ T —e] |

w elektroenergetyce

Dominuje biomasa pochodzenia Ieéne%o w postaci zrebkdéw
IeTé.nych oraz peletéw. Niewielki udziat biomasy pochodzenia
rolnego.

Rosnie udziat biomasy importowanej (lesnej i rolniczej)!
Dynamiczny wzrost cen biomasy!
Transport biomasy samochodowy na duze odlegtosci (>100 km).

Zuzycie biomasy siegajgce kilkuset tys. ton rocznie i wigcej, to
ogromne wyzwanie logistyczne i organizacyjne.

KPD przewiduje zachowanie wspotspalania jako stosowanej w
Polsce do 2020 r. formy OZE, z uwzglednieniem wprowadzonych
ograniczen w stosowaniu biomasy lesnej.

24




Zuzycie biomasy stalej E KAPITALLUDZKI | e - |
w energetyce zawodowej

5000
4500 -
4000
3500 -
c 3000
o
';,: 2500 - 3373 3619
2 2000 2585
1500
1000 1860
R e 534 707 ot
2007 2008 2009 2010
O elektr. i elekirocieptownie zawodowe na w.kamiennym
O elektrownie zawodowe na w.brunatnym

Zrédio: M. Flakowicz 2011, ARE 25

Ograniczenia w stosowaniu ﬁ T | |
biomasy lesnej

Tab. 1. Dopuszczalny udziat wagowy biomasy lesnej we wspotspalaniu i
w kottach dedykowanych biomasie

Rozporzadzenie z dn. 14.08.2008 Projekt nowelizacji rozporzadzenia
(Ministerstwo Gospodarki, 2008) (Ministerstwo Gospodarki, 2010a)
Lata Wspétspalanie w Spalanie wytgczne Wspotspalanie w Spalanie wytgczne
jednostkach >5 biomasy w jednostkach >5 biomasy w
MW, jednostkach >20 MW, jednostkach >20
MW, MW,
2010 75 80 75 80
2011 60 80 70 80
2012 45 80 60 80
2013 30 75 50 80
2014 15 70 40 80
2015 0 60 30 80
2016 0 50 25 70
2017 0 40 25 70
2018 - - 25 60
2019 - - 25 60 26




““ UNIA EUROPEJSKA
Produkcja ciepta z OZE | H AL ]

Rys. 23. Produkcja ciepla z odnawialnych nosnikéw energii w latach 2001 - 2009
[TJ]

B Biomasa stala

B Biogaz

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)
27

Ciepto z biomasy H armewoza, e R

Rys. 25, Struktura produkcji ciepla z odnawialnych nosnikéw energii
w energetyce konwencjonalnej w 2009 roku

L 68%

@ Elektocieplownie zawodowe @ Cieplownie zawodowe @O Elektocieplownie przemyslowe OCieplownie przemyslowe

Zrédto: Gtéwny Urzad Statystyczny (2010)
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Produkcja ciepta E KAPITAL LUDZKI o
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY
z biomasy

1 Poza energetyka zawodowg produkcja ciepta z biomasy ma
miejsce przede wszystkim w gospodarstwach
indywidualnych (piece opalane drewnem).

(1 Bardzo pozgdany jest rozwdj generacji rozproszone;j -
skojarzona produkcja energii elektrycznej i ciepta w matych
zespotach wytwérczych, wykorzystujgcych drewno lesne,
stome oraz inne odpady z rolnictwa i lesnictwa, uprawy
energetyczne.

1 Niewystarczajgcy poziom wsparcia dla produkcji zielonego
ciepta (jak np. lokalne cieptownie wykorzystujgce lokalnie
dostepne zasoby biomasy w promieniu do 30 km)

29
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Zasoby
biomasy

30




Konkurencja o i omiong e
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
zasoby biomasy

» Konkurencja po stronie rolnika (o ziemie):
— produkcja na cele spozywcze i paszowe,
— produkcja biomasy na cele przemystowe,
— produkcja biomasy na cele energetyczne,
— zalesianie gruntow.

» Konkurencja po stronie popytu
— elektroenergetyka,
— cieptownictwo,
— produkcja biopaliw ptynnych,
— przemyst.

» Przyktad: konkurencja o biomase le$ng pomiedzy przemystem
drzewnym a energetykg; drewno jako podstawowy surowiec dla
przemystu celulozowo-papierniczego, przemystu produkcji ptyt
wiérowych i przemystu meblarskiego

31

Perspektywy i T e |
wykorzystania zasobow
biomasy

1 Ograniczone zasoby lesne

1 Odpady i produkty uboczne
przemystu drzewnego
zagospodarowane

| Duzy potencjat upraw
energetycznych:

1 Duza dostepnos¢
gruntéw

| Potrzeba réznicowania
dziatalnosci na
obszarach wiejskich
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Struktura pozyskania
drewna

28495 28 164

2000

2001 2002

[ mGubizna ogélem

2003 2004 2005 2006 2007 2008

H Drewno przeznaczone na cele energetyczne W Udaal procentowy

Zrédto: GDLP (2010)

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Rynek peletow

w Polsce
Rozwdj rynku pelet w PL (BAPE 2010)

tys. ton 450 ¢ 410 produkcja
w0 § - - ;
& 350 B krajowe zutycie
350 §
300 B 280
g 230
250 § | 200
200 B 160
150 § 120
100 § 60
5 | 20 - lf 25 35

0 8. .

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 rok

" |Rozwija sie produkcja pelet drzewnych, a takze ze stomy zbozowej i rzepakowej

"'Duza czes¢ krajowej produkcji importowana do Niemiec i Skandynawii, jednak
w ostatnich latach silnie wzrasta zuzycie krajowe

"1Zapotrzebowanie ze strony energetyki zawodowej — mniej rygorystyczne
wymagania jakosciowe, zakupy bardzo duzych ilosci

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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Biomasa rolnicza ﬁ aemacwoza e [

1 Obowigzek stosowania okreslonego udziatu biomasy
pochodzenia rolnego w procesach wspoétspalania
(rozporzgdzenie Min. Gospodarki). Od 2015 r. wymog 100%
biomasy pochodzenia rolnego.

1 Powyzsza regulacja — nieudana (?) préba stymulacji rozwoju
rynku biomasy rolnej dla energetyki.

1 W kraju istnieje znaczgcy potencjat produkcji biomasy na
obszarach rolniczych, ale nie jest on realizowany.

I Powierzchnia plantacji energetycznych stagnuje, a nawet
zmniejsza sie (obecnie mniej niz 7000 ha).

35
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energetyczne

1 Zawieszone doptaty do zatozenia plantacji upraw
energetycznych (2009 r.)

1 Zlikwidowano doptaty bezposrednie (45€/ha)

1 Brak stabilnosci w regulacjach politycznych (UE/kraj)

1 Nie powstaty mechanizmy wspotpracy miedzy
producentem upraw a zaktadami energetycznymi

1 Brak modelowych rozwigzan logistycznych

1 Ryzyko cenowe/produkcyjne/polityczne

1 Ceny oferowane plantatorom loco pole nie uwzgledniajg
kosztow ryzyka
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Potencjat upraw ﬁ AT — ]
energetycznych
opracowania na poziomie UE

£ 5000 PREEZ Rok 2020

) 4129

g 4000 $ 3933

£ 3000 @ 3197 2959 —e— Ericsson i Nilsson 2006
‘g‘ —&— Thrani in. 2006

S 2000 L

= —e—Ganko i in. 2007

S ® 1399 1034 -

e 1000 - 2 =& Krasuska i in. 2010
°

o

—e— EEA 2007

" Wyniki oszacowan silnie uzaleznione od zastosowanej
metody i przyjetych zatozen

1 Most critical factor: the future productivity of agriculture
(yields)
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Ocena potencjatu upraw ﬁ RS O— ]
energetycznych w PL

Metoda opracowana w (IUNG-PIB:

1. Mapy glebowo-rolnicze

2. Mapy hydro-geologiczne (gtebokos¢ wod
gruntowych)

3. Mapa uzytkowania teranu Corine Landcover 2000

4.Opady

5. Wysokosciowy model terenu (do 350 m n.p.m.)

6. Obszary chronione oraz NATURA 2000

Faber i in. 2008 38




Potencjat biomasy z upraw i AT — ]
energetycznych w PL

Catkowity areat
gruntéw dostepnych
pod uprawy
energetyczne w
Polsce: okoto

1,6 min ha

Zrodto: IUNG-PIB

Miskant, Sida, Wierzba \_;
gleba: kompleks 5,6,8,9,22,3z
E 0-1000 ton/gmine

[ ] 1000-10 000

[ 10000 - 20 000 '

I 20 000 - 50 000 39
I o 50 000
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1 Biomasa ma obecnie dominujgcy udziat wsrdéd wykorzystania
odnawialnych nosnikéw energii (y>85%).

1 Biomasa zuzywana tradycyjnie przez indywidualne gospodarstwa
(do celéw grzewczych), bardzo silnie wzrasta popyt ze strony
elektroenergetyki zawodowej (gtdwnie wspotspalanie biomasy
z weglem).

1 Dynamicznie rosnie konkurencja o zasoby biomasy i jej ceny.

1 Dominuje wykorzystanie biomasy pochodzenia lesnego, konieczne
bedzie jednak rozwéj i wykorzystanie zasobdw biomasy
pochodzenia rolnego.

1 Duza czes$c biopaliw wytwarzana jest obecnie z importowanych
surowcow, tymczasem Polska posiada wystarczajgce zasoby |
mozliwosci by wyprodukowac je z rodzimych surowcow.

40




UNIA EUROPEJSKA
[ ™ KAPITAL LU DZKI EUROPEJSKI
W n I o S k I ( 2 ) NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

1 Biomasa bedzie miata dominujgcy udziat w osiggnieciu celow
Dyrektywy 28/2009/WE, w sektorach cieptownictwa i chtodu oraz
transportu, a takze bardzo istotny udziat w sektorze
elektroenergetyki.

"} Rozwdj zrownowazonej produkgji biomasy (w szczegodlnosci uprawy
energetyczne) na terenach rolniczych stanowi wyzwanie na
najblizsze lata.

1 Energetyka rozproszona oparta na lokalnie dostepnych zasobach
biomasy powinna stanowi¢ niezbedne uzupetnienie sektora
energetyki zawodowe;.

0 BrakuL skutecznego mechanizmu wsparcia dla rozwoju systemow
produkcii ciepta i chtodu z biomasy. To moze mie¢ powazne
konsekwencje dla realizacji celéw zapisanych w KPD.
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Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Ustawa z 10.04.1997r.- Prawo Energetyczne

Odnawialne zrédto energii — zrédto wykorzystujgce
W  procesie przetwarzania energie  wiatru,
promieniowania stonecznego, geotermalng, fal,
pradow i ptywow morskich, spadku rzek oraz
energie  pozyskiwana z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstatego
w procesach odprowadzania Ilub oczyszczania
sciekow albo rozktadu sktadowanych szczagtek
roslinnych i zwierzecych




Gtéwne zatozenia strategii
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UE do 2020 r. — 3 x 20%

20% redukcja zuzycia energii pierwotnej,

20% poziom energii odnawialnej w catkowitej produkcji energii,
20% redukcja emisji gazow cieplarnianych,

50% zwiekszenie naktaddw na badania w dziedzinie energii,

Eksperci UE przewidujg rowniez, ze tempo rozwoju energetyki
jadrowej bedzie zblizone do tempa wzrostu wytwarzania energii
elektrycznej, a jej udziat w strukturze zblizy sie w roku 2030
do 10%. OZE podwoi swdj udziat z 2% w 2000 r. do 20%
w 2020 r. przy zasadniczym wzroscie energetyki wiatrowe;

Problemem pozostaje wrazliwos¢ krajowych systemow
energetycznych na regulacyjnos¢ WTGS!

AAAAAAAAAAAAAA
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Przewidywane przez UE efekty
wprowadzenia 3 x 20

. obnizenie emisji CO, 0 600-900mlIn t/rok,
- 300 tys. dodatkowych miejsc pracy,
. 0szczednosc dla gospodarki UE 85 mlid euro.
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Projekt Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie
szczegotowych warunkdw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, z dnia 25.02.2011

Projekt Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie
szczegoOtowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do
umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej,
zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrodfach energii oraz obowigzku potwierdzenia danych dotyczgcych
ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrédle energii,
z dnia 17.02.2011.

Projekt Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki w sprawie
szczegbdtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczenh
w obrocie energig elektryczng, z dn. 13.08.2010

Ustawa z dn. 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne — stan prawny
na dzien 1 stycznia 2011 r. (tekst ujednolicony)

I raWO KAPITAL LUDZKI oL
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI  FUNDUSZ SPOLECZNY

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 14 sierpnia 2008 r.
W sprawie szczegotowego zakresu obowigzkow uzyskania

| przedstawienia do umorzenia swiadectw pochodzenia, uiszczenia
optaty zastepcze, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych
w odnawialnych zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzenia
danych dotyczgcych ilosci energii elektrycznej wytworzonej

w odnawialnym zrodle energii

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegdtowych warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 2 lipca 2007 r.
w sprawie szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulaciji taryf oraz
rozliczen w obrocie energig elektryczng

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 18 lutego 2008 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegoétowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
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sSrodowiska

Projekt Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 03.02.2010 r. w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewzie¢
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 o zmianie ustawy o ochronie przyrody oraz niekt6rych innych ustaw

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody

Ustawa z dnia 23 stycznia 2008 r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity
uwzgledniajgcy wszystkie zmiany z lat 2001-2008)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 r. w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia
okresowych badan pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w $rodowisku

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 sierpnia 2007 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
okreslenia rodzajéw przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko oraz szczegétowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsigwziecia do sporzgdzania raportu o oddziatywaniu na
srodowisko

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewziec
mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko oraz szczegétowych uwarunkowan zwigzanych z
kwalitikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko

Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 10 maja 2005 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie okreslenia
rodzajow przedsigwzie¢ moggcych znaczgco oddziatywa¢ na srodowisko oraz szczegétowych _
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzgdzenia raportu o oddziatywaniu na
Srodowisko

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 wrzesnia 2007 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
obszarow specjalnej ochrony ptakow Natura 2000

Zagospodarowanie ﬁ capmatwozi e R
przestrzenne

Ustawa z dnia 6 sierpnia 2010 r. zmianie ustawy
0 gospodarce nieruchomosciami oraz ustawy
planowaniu | zagospodarowaniu przestrzennym.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
| zagospodarowaniu przestrzennym.

Koncepcja przestrzennego zagospodarowania
kraju 2008-2033. Tezy i zatozenia.
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Prawo budowlane

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane. Tekst ujednolicony.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 25 stycznia 2007 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o drogach
publicznych. Dz.U. 2007 nr 19 poz. 115, w ktore;
okreslono odlegtos¢ obiektow budowlanych od
drogi.
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przeszkodowe

Rozporzadzenie Ministra Transportu
i Budownictwa z dnia 13 stycznia 2006,
zmieniajgce rozporzgdzenie
W sprawie sposobu zgtaszania oraz
oznakowania przeszkdd lotniczych.




Zamowienia
publiczne

Ustawa z dnia 29 stycznia
2004 r. Prawo zamowien
publicznych
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Projekt Ustawy o systemie bilansowania i rozliczania wielkosci
emisji dwutlenku siarki (SO,) i tlenkow azotu (NOX) dla duzych
zrodet spalania

Projekt Ustawy z dnia 4 lutego 2010 r. o wspdlnotowym
systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych

Ustawa z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do
emisji do powietrza gazéw cieplarnianych i innych substanciji

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 12
wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkosci
emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji
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optaty lokalne

Ustawa z dnia 12 stycznia 1991 r. o podatkach i optatach lokalnych

Ustawa z dnia 7 grudnia 2006 r. o podatkach i optatach lokalnych oraz
0 zmianie niektorych innych ustaw

Wyktadnia przepisow dokonana przez Departament Podatkéw
Lokalnych i Katastru ws. podstawy opodatkowania podatkiem od
nieruchomosci w odniesieniu do elektrowni wiatrowych

Interpelacja nr 7676 do Ministra Finansow w sprawie sposobu
naliczania podatku od nieruchomosci dla firm prowadzacych farmy
wiatrowe

Odpowiedz Podsekretarza Stanu w Ministerstwie Finansow na
interpelacje nr 7676 w sprawie sposobu naliczania podatku od
nieruchomosci dla firm prowadzgcych farmy wiatrowe

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 lipca 2007 r. w sprawie
udzielania przez gminy zwolnien od podatku od nieruchomosci,
stanowigcych regionalng pomoc inwestycyjng

Polityki sektorowe

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku

Krajowy Plan Dziatan w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych

Program dla elektroenergetyki z dnia 27 marca 2006
roku Polityka Klimatyczna Polski Strategie redukcji emisiji
gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2020

Polityka ekologiczna panstwa w latach 2009-2012 z
perspektywa do roku 2016

Programy regionalne
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Zielona Ksigga "Europejska strategia na rzecz
zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej
energii’.

Zielona Ksiega "W kierunku przysztej unijnej
polityki morskiej: europejska wizja oceanow i morz"

Stanowisko Polski wobec: Zielona Ksiega KE w
sprawie przysztej polityki morskiej UE: "W kierunku
przysztej unijne; polltykl morskiej: europejska

wizja oceanow | morz"
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DYREKTYWA 2003/87/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 13
pazdziernika 2003 r. ustanawiajgca system handlu przydziatami emisji gazéw
cieplarnianych we Wspdlnocie oraz zmieniajgca dyrektywe Rady 96/61/WE

DYREKTYWA 2001/77/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 27
wrzesnia 2001 r. w sprawie wspierania produkc #I na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze zrddet odnawialnyc

DYREKTYWA 2004/101/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 27
pazdziernika 2004 r. zmieniajgca dyrektywe 2003/87/WE ustanawiajgcg system handlu
przydziatami emisji gf(azow cieplarnianych we Wspdlnocie, z uwzglednieniem
mechanizmow projektowych Protokotu z Kioto

Dyrektywa 2009/28/WE — w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet
odnayvia/lwgh zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30 }

Dokumenty Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000, a zwtaszcza:
- Dyrektywa 79/409/EWG [tzw. ptasia];
- Dyrektywa 81/854/EWG, 85/41/EWG, 86/122/EWG, 91/244/EWG;
- Dyrektywa 92/43/EWG [tzw. siedliskowa];
- Dyrektywa 97/62/EWG;




Rodzaje elektrowni
wiatrowych

3-ptatowa klasyczna

Podziat elektrowni
wiatrowych

Elektrownie wiatrowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na
rodzaj zastosowanej turbiny oraz ze wzgledu na
miejsce zainstalowania danej sitowni

 elektrownie wiatrowe instalowane na lgdzie (ang.
onshore),

* elektrownie wiatrowe instalowane na wodzie (ang.
offshore).
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Ze wzgledu na rodzaj turbiny
wyrozniamy:

 turbiny o poziomej osi zwrotu HAWT
(ang. Horizontal Axis Wind Turbines);

 turbiny o pionowej osi zwrotu VAWT
(ang. Vertical Axis Wind Turbines)
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Ze wzgledu na kolejne kryteria:

» sposoOb wykorzystania produkowanej energii -
wyroznia sie na przyktad sitownie energetyczne
| sitownie pompowe,

* liczbe ptatow wirnika - elektrownie jedno-,dwu-, trzy-,
cztero- i wielo-ptatowe,

« usytuowanie wirnika wzgledem kierunku wiatru
i masztu (w elektrowniach typu HAWT): dowietrzne
(ang. up-wind) oraz odwietrzne (ang. down-wind),

» szybkobieznos¢ - elektrownie wolnobiezne,
Sredniobiezne i szybkobiezne.
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Turbiny o poziomej osi
zwrotu HAWT

Elektrownie wiatrowe o poziome;
osi obrotu posiadajg glowng os
wirnika oraz generator
umieszczone na szczycie
wiezy. Urzadzenia te muszg by¢
ustawione w taki sposdb,
elektrownia pracowata optymalnie
przy danych warunkach
wietrznych.

Wiekszos¢ turbin o poziomej osi
obrotu posiada skrzynie
przektadniowa, ktorej zadaniem
Jest zamiana predkosci obrotowej
z wolnoobrotowych ruchow topat
turbiny na ruchy szybkoobrotowe.
Zwiekszenie predkosci obrotowe;j
nastepuje w celu wytwarzania
energii elektrycznej o dogodnych
parametrach. Parametry te muszg
by¢ zgodne z wymogami systemu
elektroenergetycznego, z ktérym
powigzana Jest elektrownia
wiatrowa.
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Turbiny o pionowej osi
zwrotu VAWT

Sitownie wiatrowe o pionowej osi
obrotu posiadajg glowna os$
wirnika pracujaca w pionie.
Kluczowg zaletg takiego uktadu
jest to, iz generator i skrzynia
przektadniowa mogg by¢
umieszczone w dolnej czesci
elektrowni, blisko ziemi, dzieki
czemu obstuga jest znacznie
uproszczona.

Konstrukcje tego typu nie
odniosty sukcesu komercyjnego.
Na szerszg skale byty
wytwarzane z wirnikiem
Darrieus'a. Wirniki Darrieus'a
majg zazwyczaj dwie lub trzy
lopaty, wygiete w ksztatt litery C
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Turbina z generatorem GSp),
Zephyros ABB typ Z72-2 MW

Ly

Podstawowe ukiady elektryczne W

<, @Generatory synchroniczne wolnoobrotowe

Turbina ] o
Gs,, Zespotprzeksztatinikow T

AciDC 3 peiac A () -
T

* Praca ze zmienng predkoscig obrotowa n = (0,6+1,2)n,
* Pelna kontrola mocy P 1 Q — sterowanie z wykorzystaniem modelu
wektorowego
* Udzialy zainstalowane) mocy:
GA,, GAL 1 GSyy =57% :20% :20 %
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Moce elektrowni wiatrowych zawierajg sie
w granicach od kilku kilowatéw do kilku
megawatow. Typowe moce to 1000 kW
1 1500 kW, 2MW, 2,5MW, w nowszych

rozwigzaniach nawet 3/5 MW.

Turbina wiatrowa o mocy 1 MW usytuowana
w miejscu o srednim nasileniu wiatrow
produkuje rocznie 2,3 min kW x h energii,
co zaspokaja potrzeby 600 gospodarstw

NaW|QkSZ ﬁ KAPITAL LUDZKI m
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wiatrak

Prototyp wiatraka skonstruowany przez
norweskg firme Sway zostanie ustawiony na
lgdzie w Oeygarden w potudniowo-zachodniej
Norwegii i tam nowa technologia bedzie badana
przez dwa lata.

Projekt na ktéry przeznaczono ponad
17 mln euro pilotuje norweska agencja ds.
czystej energii. Wiatrak-gigant z rotorem
o srednicy 145 metrdéw i catkowitej wysokosci
162,5 metra bedzie mie¢ moc 10 MW
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Najnowsze tendencje w produkcji
sitowni wiatrowych zmierzajg do
instalowania jednostek o mozliwie
duzych mocach lub tzw. farm
wiatrowych (wiekszej liczby sitowni
0 mniejsze] mocy jednostkowe| na
zwartym terenie lub na morzu).
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Wady elektrowni
wiatrowych

wysokie koszty instalacii,

* niska przewidywalnosc produkcji enerqii,

« wymagania odnosnie instalacji kosztownych
zasobnikow energii,

« zagrozenie hatasem w poblizu osad ludzkich,

« wptyw na walory krajobrazowe,

* negatywny wptyw na populacje ptakow na

danym terenie.
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Zalety elektrowni
n
wiatrowych

» Korzysci ekologiczne

« Korzysci spoteczne | gospodarcze

I 4 ]
Korzysci ﬁ armcwoza e [
| ]
ekologiczne

 Przyczynia sig w znaczacy sposéb do poprawy czystosci powietrza, a tym
samym poprawy jakosci klimatu, stanowigc w ten sposéb jedno z gtdwnych
narzedzi realizacji postanowien Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu z 1992r. i Protokotu z Kioto.

* Przyczynia sie w znaczacy sposéb do realizacji celow pakietu klimatyczno —
energetycznego 3x20, zaktadajgcego do roku 2020: wzrost do 20% udziatu
energetyki odnaW|aIneJ w catkowitym bilansie energii, ograniczenie emisje CO,
0 20% oraz zmniejszenie o0 20% zuzycia energii pierwotne;.

* Przyczynia sie w znaczacy sposéb do osiggania celow Konwenciji o
réznorodnoséci biologicznej z 1992r. wtadnie dzieki temu, ze wptywa na poprawe
jakosci powietrza, ograniczanie degradaciji siedlisk i ograniczanie zmian
klimatycznych.

« Energetyka wiatrowa jest technologig bezemisyjng — brak emisji gazow
cie*plarnianych tj. dwutlenku wegla, tlenkdw siarki czy tlenkéw azotu, brak emisiji
pytow.

» Przy wytwarzaniu energii z wiatru brak jest odpaddw statych i gazowych, nie
wystepuje degradacja i zanieczyszczanie gleby, brak degradaciji terenu oraz strat
w obiegu wody.
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+  Wiatr stanowi niewyczerpalne, odnawialne zrddto energii, przez co jego
wykorzystanie pozwala na ograniczane zuzywania zasobdéw paliw
kopalnych.

» Technologia pozbawiona jest ryzyka zastosowania (np. awarii reaktora,
z jakim zwigzane jest wykorzystanie energetyki atomowej).

+  Wykorzystanie wiatru nie powoduje spadku poziomu wod podziemnych,
ktore towarzyszy wydobyciu surowcdw kopalnych (wegla).

+ Wykorzystanie wiatru nie wymaga duzych powierzchni, elektrownie
wiatrowe na lgdzie moga wspotistnie¢ z rolniczym wykorzystaniem gruntu,
zajmujgc jedynie niewielkg powierzchnie pod fundamenty urzadzen i drogi
serwisowe.

» Wykorzystanie technologii produkcji energii z wiatru powoduje najmniejszy
wptyw na ekosystemy sposrdd znanych technologii.

» Przyczynia sie w znaczacy sposob do realizacji postanowien nowej
dyrektywy 2009/28/WE z dn. 23 kwietnia 2009 w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych.

Korzysci spoteczne ;T
| gospodarcze

1. Rozwdj Energetyki wiatrowej przyczynia sie do tworzenia nowych
miejsc pracy Obecnie, w Europie sektor ten zapewnia ponad 150
tys. petno-etatowych stanowisk pracy (Srednio, pietnascie petno-
etatowych miejsc pracy przypada na 1 MW mocy zainstalowane;

w ciggu roku). Wedtug prognozy EWEA zatrudnienie w sektorze

energetyki wiatrowej w UE w 2020 roku wzrosnie do ponad 350 tys.

miejsc ﬁracy. W Polsce, w sektorze energetyki wiatrowej wedtug

%%%un @k\;v PSEW z koncem 2008 roku zatrudnionych byto ponad
0sob.

2. Niskie koszty eksploatacyjne pozyskiwania energii wiatru.

3. Brak kosztow paliwa (zrédto pozbawione ryzyka wahan cen paliw,
pozwalajgce na wyeliminowanie wptywu wahanh cen paliw na
gospodarke).

4. Rozwdj nowych sektoréw gospodarki i co za tym idzie generowanie
przychodow dla panstwa, samorzgdow lokalnych i przedsiebiorstw.
Wptyw na rozw¢j i aktywizacje regiondw, w tym morskich.
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1. Rozwdj energetyki wiatrowej niesie rowniez korzysci dla
budzetu panstwa — sg to dochody z tytutu redukcji emisji
dwutlenku wegla do atmosfery w ramach mechanizméw
handlu emisjami,

2. Korzyscig dla gminy z inwestycji w OZE sg wptywy z
podatkéw od nieruchomosci. Podatek nalicza sie wedtug
2% stawki od wartosci czesci budowlanych, na ktérym
znajduje sie elektrownia wiatrowa,

1. Kolejna korzysc¢ dla gminy to dochody z tytutu dzierzawy
gruntéw komunalnych oraz wptywy z tytutu udziatu gminy w
podatku PIT i CIT. Instalacje elektrowni wiatrowych przynoszg
dochody z tytutu dzierzawy gruntéw rolnych, co z kolei wptywa
na stabilizacje dochoddéw rolnikéw, a posrednio ma wptyw na
ptatnos¢ podatku rolnego,
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8. Kreowanie wzrostu gospodarczego,

9. Rozwdj matych i Srednich przedsiebiorstw,

10. Rozwoj nowych technologii i innowacji,

11. Dywersyfikacja zrédet energii i zmniejszenie uzaleznienia od importu
energii, w szczegoélnosci od importu surowcow, a przez to wzrost
bezpieczenstwa energetycznego,

12. Rozwdj infrastruktury przesytowej,

13. Rozbudowa infrastruktury komunikacyjnej,

14. Zmniejszenie kosztdéw i strat przesytu poprzez przyblizenie wytwércy do
odbiorcy,

15. Elektrownie wiatrowe zajmujg niewiele miejsca i mogg wspotistnieé z
innymi rodzajami aktywnosci takimi jak rolnictwo czy ogrodnictwo,

16. Mozliwos¢ szybkiej instalacji duzych mocy wytwdérczych,

17. Wptyw na zrobwnowazony rozwo;.




CAPTALLUDZKI U
Przydomowe ;g =
elektrownie wiatrowe

Oprécz duzych
elektrowni wiatrowych
istnieje
zapotrzebowanie na
elektrownie mate,

0 gornej granicy
mocy zainstalowanej
wynoszace] 50 kW.
W takim wypadku
produkcja energii
przeznaczona bytaby
na potrzeby wtasne.

Zasady dziatania
matej elektrowni przydomowej

» Moze dostarczac prad na potrzeby odbiornika
autonomicznego np. obwod oswietleniowy, obwod
ogrzewania podtogowego — dziatajgcy niezalezne
od pozostatej instalacji elektrycznej w domu

» Cata instalacja, odtgczana od sieci energetycznej
na czas korzystania z energii wytworzonej przez
przydomowag elektrownie, albo w ogdle
niepoditgczona do sieci elektroenergetycznej




Polska jest przecietnym krajem jesli bra¢
pod uwage zasoby energetyczne wiatru.
Tylko w niektérych regionach kraju srednia
predkos¢ wiatru przekracza 4 m/s, co
stanowi minimalng predkosc¢ startowg
wiekszosci elektrowni. Jednak na
wiekszosci obszaru Polski jest mozliwe
wykorzystania wiatru do produkcji energii
elektrycznej

v Strefy energetyczne wiatru w Polsce
Zroédto: IMGW

| Osrodek Meteorologii IMGW

15¢ 16 7t 18* 19* 20" 21* 22" 23" 24*
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Energetyka wiatrowa

na swiecie

KAPITAt LUDZKI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

3

200,000
180,000 OROW
§' 160,000 .Chlna
=3
a 140,000 M India
3
O 120,000 OUSA
| 100,000 B Europe
17
£
o 80.000
=
$ |
= 60,000 — ‘
£ E
=
3 40.000 -
mE
20,000 i l
01— T - T i T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Zrédto: WWEA
KAPITAL LUDZKI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Energetyka wiatrowa
ha swiecie

NC

8  United Kingdom 5.707

5.203

!

3.702

10
Rest of the World 29.500 3.200 26.441 2.750 21.872
Total 215.000 18.405 196.682 16.000 159.766

Portugal 3.960

Zrodio: WWEA
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W 2010 roku zainstalowano 39,4 GW nowych mocy w energetyce
wiatrowej, co wowodowa’ro wzrost tgcznej mocy zainstalowanej do
prawie 200 GW. Szacuje sie, ze tgczna wartos¢ nowych urzgdzen
wytwdrczych zainstalowanych w roku 2010 wynosi okoto 40 miliardow
€. W zakresie mocy zainstalowanej liderem zostaty Chiny (44.7 GW).
Nastepne miejsca zajety Stany Zjednoczone (40.2 GW), Niemcy (27.2
GW), Hiszpania (20.7 GW) oraz Indie (13.1 GW). Przy prawie 19 GW
nowych instalacji Chiny majg prawie 50% udziat w rynku nowo
zainstalowanych mocy. £gczna moc zainstalowana w energetyce
wiatrowej, wedtug stanu na koniec roku 2010, moze wytworzy¢ okoto
440 TWh enerqii elektrycznej, lub okoto 2,2% swiatowego
zapotrzebowania na energie elekiryczna.

Panstwa Cztonkowskie Unii Europejskiej wybudowaty 9,259 MW
nowych mocy i osiggnety poziom 84,074 MW facznej mocy
zainstalowanej. Inne panstwa Europy oraz Turcja wybudowaty 624
MW nowych mocy, podnoszac wielkosc tgcznej mocy zainstalowane;

w energetyce wiatrowej w Europie i Turcji do 86,075 MW.

Energetyka wiatrowa /L]
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na swiecie

W 2010 roku szes¢ krajéw wybudowato ponad 1 GW
nowych mocy: Chiny (18.9 GW), Stany Zjednoczone
(5.1 GW), Indie (2.1 GW), Niemcy (1,551 MW),
Hiszpania (1,527 MW) oraz Francja (1,086 MW).
Kolejnych pie¢ krajow wybudowato 500 MW lub
wiecej: Wielka Brytania (962 MW), Wiochy
(950 MW), Kanada (690 MW), Szwecja (604 MW),
Rumunia (577 MW) oraz Turcja (528 MW).
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w UE

W 2010 roku wielkos¢ mocy zainstalowane;

w energetyce wiatrowej w Unii Europejskiej
wzrosta 0 12,2 %, znacznie mnigj, niz wynosi
$rednia $wiatowa — 24 ,8%. £gczna moc
zainstalowana 84 GW odeW|ada 10% tacznych
mocy wytworczych w Europie i jest w stanie
wytworzyc okoto 185 TWh energii elektrycznej,
co odpowiada okoto 6% europejskiego zuzycia
energii elektrycznej. Rynki Niemiec i Hiszpanii
wcigz stanowig po 16% rynku UE, ale sg szybko
doganianie przez Francje (12%), Wielka
Brytanie (10%) oraz Wtochy (10%).

Energ ety ka ﬁ camacwoozia e [
| |
wiatrowa w UE

2009 roku Europejskie Stowarzyszenie Energetyki
Wiatrowej (EWEA) zwiekszyto swoj cel na rok 2020
z 180 GW mocy zainstalowanej do 230 GW, w tym 40 GW
na morzu. Taka ilo§¢ mocy zainstalowanej bedzie w stanie
wytworzy¢ okoto 600 TWh energii elektrycznej, co
odpowiada od 14 do 18% oczekiwanego zapotrzebowania
na energie elektryczng w UE w roku 2020.

Wedtug WWEA na koniec roku 2010 branza utrzymywata
670,000 bezposrednich oraz posrednich miejsc pracy.
Wielkos¢ zatrudnienia w okresie ostatnich pieciu lat wzrosta
ponad trzykrotnie. Stowarzyszenie oczekuje, ze w roku
2012 branza energetyki wiatrowej bedzie zatrudnia¢ ponad
1 milion ludzi na catym sSwiecie.




Energetyka ﬁ armewoza, e [
[ ] -,
wiatrowa dzis

tgczna moc zainstalowana w energetyce
wiatrowej w Unii Europejskiej wynosita na
koniec 2010 r. — 84 GW wobec 74 GW na
koniec 2009 r. Najwiekszg zainstalowang
moc majg Niemcy przed Hiszpania,
Witochami, Francjg i W. Brytanig. Polska na
koniec roku 2010 ma zainstalowane jedynie
1107 MW mocy w energetyce wiatrowej
(teraz okoto 1500MW).
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Zrédio: Opracowanie PSEW na podstawie danych URE. Rozmieszczenie mocy w energetyce wiatrowej w
poszczegdlnych wojewodztwach Polski. Stan na 31.06.2010




Energetyka wiatrowa E camacwoozia e [
w Polsce

Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Polsce to ~1489
MW (stan 06.09.2011, zrédto URE). tacznie w Polsce
posadowionych jest 484 koncesjonowane zrédta.

Nasycenie elektrowniami wiatrowymi w Polsce nalezy do
najnizszych w Europie. Moc zainstalowana w energetyce
wiatrowej na mieszkanca, to 0,012 kW, a na km? obszaru
lgdowego przypada 1,44 KW.

Produkcja z energii wiatru:

- 2004: 142,3 [GWh],
- 2005: 135,3 [GWh|,
- 2006: 388,4 [GWh]
- 2007: 494.2 [GWh]
- 2008: 790,2 [GWh]
- 2009: 1 029 [GWh]
-2010: 1 485 [GWh!

Energetyka wiatrowa ﬁ camacwoozia e [
w Polsce

Udziat generacji wiatrowej w krajowym zuzyciu
energii elektrycznej:

- 2004: 0,1% (142GWh/ 144TWh),
- 2005: 0,09% (135GWh/ 145TWh),

- 2006: 0,26% (388,4GWh/ 149TWh),

- 2007: 0,32% (494,2GWh/ 154TWh),

- 2008: 0,51% (790,2GWh/ 153TWh).

- 2009: 0,69% (1029 GWh/ 148,7TWh).
- 2010: 0,96% (1485 GWh/ 155TWh).




Energetyka wiatrowa E camacwoozia e [
w Polsce

Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej
w Polsce to ~1489 MW (stan
06.09.2011, zrodto URE). Lacznie w Polsce
posadowionych jest 484 koncesjonowane
zrodta.

Nasycenie elektrowniami wiatrowymi w Polsce
nalezy do najnizszych w Europie. Moc
zainstalowana w energetyce wiatrowej na
mieszkanca, to 0,012 kW, a na km?2 obszaru
ladowego przypada 1,44 kW.

Energetyka wiatrowa ﬁ camacwoozia e [
w Polsce

Zgodnie z ,,Polityka Energetyczng Polski do roku 2030” do
roku 2020 ma zostac zainstalowanych tgcznie 6089 MW
w energetyce wiatrowej Liczba to wydaje sie by¢ zanizona
w stosunku do zainteresowania inwestorow i mozliwosci
systemowych. Swiadczy o tym choéby ilo$é promes koncesiji
wydanych przez Urzad Regulacji Energetyki. Do konca
listopada 2010 r. zostaty one bowiem wydane dla 174 instalacji
wiatrowych o fgcznej mocy 3617 MW. Ponadto, zdaniem
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej w obecnym
ksztalcie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego do sieci
mozna przytaczy¢ farmy wiatrowe o mocy prawie 13.000 MW,
przy niewielkich naktadach inwestycyjnych, ograniczonych w
przewazajgcej wiekszosci do podniesienia temperatury pracy
przewodow do 60 st. Dodatkowym efektem tych przytaczen
bytoby zmniegjszenie strat przesytowych o ok. 400 MW w
sezonie letnim i zimowym.
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Energetyka wiatrowa
w Polsce

Moc i produkcja energii elektrycznej na farmach wiatrowych.
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Polityki
Energetycznej Polski do roku 2030

rok moc zainstalowana [w MW] | produkcja energii elektrycznej [w GWh]
2010 976 2023.23
2020 6089 13702.17
2030 7867 17790.50

Energetyka wiatrowa
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w Polsce

Najwieksze farmy wiatrowe w Polsce. Opracowano na podstawie TPA
Horwath. Raport: Energetyka wiatrowa w Polsce, listopad 2010

Lokalizacja Inwestor Moc zainstalowana [w MW]
Margonin EDP Renovaveis 120
Jagnigtkowo EPA 30,6
Jeleniewo RWE 41
Kamiensk PGE 30
Karcino Dong 76,5
Karscino Iberdrola 69
Kisielice Iberdrola 40,5
F.osino J-Power, Mitsui 48
Puck PEP 22
Suwatki RWE 41,4
Tochowo RP Global 50
Tymien EEZ 50
Zagbrze Vattenfall 30
Zajaczkowo 1 Widzino Mitsui, J-Power 90
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Energetyka wiatrowa
w Polsce

UDZIAL ENERGETYKI WIATROWE] W MOCY ZAINSTALOWANE] W OZE.

Moc zainstalowana w [MW] w OZ2E w latach 2005-2011 (bez technologi
wspolspalania) stan na 06.09.2011 r.

| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Rodzaj OZE

] | Moc (MW)
Elektrownie| 5, 00 | 36,80 | 45,70 | sa61 | 71,62 | s2,88 | 95,71
na biogaz ! ’ ’ ' ' : :

Elektrownie
na biomase 189,80 238,80 255,40 232,00 252,49 356,19 309,68

Elektrownie 83,30 || 152,00 | 287,90 | 451,00 | 724,68 [1180,27 |1489,72
wiatrowe

Elektrownie | 555 0o | 931,00 | 934,80 | 940,57 | 945,20 | 937,04 | 949,01
wodne

|chznie 1227,10(1358,60|1523,80|1678,18 (1993,99 |2556,42 |2884,23

Z2rédio: URE.

Energetyka wiatrowa
w Polsce
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| uUdziat generacji wiatrowej w krajowej produkcji energii
elektrycznej z OZE.

Produkcja energii elektrycznej (MWh) przez poszczegdlne technologie
OZE oraz swiadectwa pochodzenia w latach 2005 — 2010 {(stan na
25.01.2011)

llosc¢ energii [MWh]

Rodzaj OZE
Rok 2005 | Rok 2006 | Rok 2007 | Rok 2008 | Rok 2009 | Rok 2010

Elektrownie 104 465 116 692| 161768| 220883 295311 315 543

na biogaz

Elektrownie 135 292| 257 037 472 116| 805 939 1035019
wiatiowe

E";v":':n“'e““’ 2 175 559 2 029 636| 2 252 659H 2 152 822| 2 375778 2 633 162

Wspolspalanie 877 009| 1314 337| 1797 217| 2751 954] 4286488 4 174 499|

3760 301 4 221 548| 5 229 526| 6 268 346| 8593786| 9 272 630|
Lacznie

(5 150 SP)|{4 223 SP)|(5 739 SP)I (6931 SP)I (8533 SP)| (9016 SP)I

Zrédio: URE.
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Obowigzek uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE $wiadectwo
pochodzenia wynika z art.9a ust. 1 Ustawy Prawo energetyczne. Obowigzek ten uznaje
sie za spetniony, jezeli za dany rok udziat ilosciowy sumy energii elektr?/cznej wynikajgcej
z umorzonych swiadectw pochodzenia lub uiszczonej w ich miejsce opfaty zastepczej w
wykonanej catkowitej rocznej sprzedazy energii elekirycznej wynosi nie mniej niz:

- 3,6% -w 2006 r.,

-5,1% -w 2007 r.,

-7,0% -w 2008 r.,

8,7% -w 2009 .,

0,4% - w 2010 r.,

0,4% -
0,4% -
0,9% -
1
1
2
2

w2011,
w2012,
w2013 .,

-w2014r.,

-w 2015 r.%,
-w 2016 r.%,
-w 2017 r.%,
-w2018r.%,

% -w 2019 r.*
% -w 2020 r.*

* Wielkosci okreslone w projekcie Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki w sprawie
szczego6towego zakresu obowigzkdéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia swiadectw
pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta
wytworzonych w odnawialnych Zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych
dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrédle energii z dnia
19.07.2010 r. (Stan na 17.02.2011 r.)
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W Krajowym Systemie Energetycznym (KSE)
jest zainstalowane 35000MW.

Bezpieczna penetracja elektrowni wiatrowych
w system nie moze przekraczac 20%

Na dzien dzisiejszy ze wzgledu na stabosc¢
systemu moc elektrowni nie moze przekraczac
/000MW

/000MW x 8760 x0,25 = 1.5 TWh
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Sredni koszt zainstalowania 1MW
w el. Wiatrowej] w Polsce w 2010r
wyniost 8 min PLN/MW

Kalkulacja efektywnosci ﬁ -]
turbiny wiatrowej

llo§¢ godzin w roku — 8760
wskaznik wykorzystania mocy

0,2 - 0,35 - srednio 0,25

koszt sprzedazy

1TMWh = 197,12 PLN+ 272,32PLN
Dla turbiny 1 MW

1MW x 8760 x 0,25 x 469,44PLN
= 1028073,60pIn/rok




Zabudowa farm ﬁ armcwoza e [
|
wiatrowych

Odlegtosci miedzy masztami ze wzgledu na
turbulencje 6 — 8 wysokosci masztu

Odlegtosc¢ od siedzib ludzkich ze wzgledu na
emitowany hatas 250-300m > 50dB /45dB

Mozliwos¢ przytgczenia do KSE
15kV —do 1 MW
110kV — do 50 MW
220 i wyzej > 5S0MW
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Przyktadowa farma ﬁ omewon e
wiatrowa
EW KAMIENSK




Lokalizacja Parku E capmaciooza e
Wiatrowego Kamiensk

Potozenie Parku Wiatrowego

« wierzchowina zrekultywowanego zwatowiska zewnetrznego
KWB Betchatéw zwanego ,Gorg Kamiensk”

* wysokos¢ wierzchowiny 386 m n.p.m.

» wysokos$¢ wzgledna wierzchowiny géry wynosi
150-170 m n.p.m.

» Srednia predkosc¢ wiatru - 7,5 m/s

Projekt zagospodarowania
terenu
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¢

ELEKTROWNIA WIATROWA KAMIENSK. .
Projekt zagospodarovsaraa terenu

\ Skala 1:5000

sy rer.

et e B e s




Daty istotne dla ﬁ capmaciooz ez [
realizacji inwestycji

- 19.06.2001 — 11.09.2003 r. — pomiar wiatru
- 31 lipiec 2004 r. - opracowanie wnioskdw, analizy wptywu na sieg,
- badania geologiczne, analiza mozliwosci
posadowienia fundamentéw

- 08 listopad 2004r. - wykonanie projektu budowlanego do pozwolenia
na budowe
- 09 listopad 2004r. - uzyskanie warunkdéw przytgczenia z ZELT
- 20 stycznia 2005r. - uzyskanie pozwolenia na budowe
- 20 stycznia 2005r. - ogtoszenie przetargu na kompleksowa realizacje

Parku Wiatrowego

- 21 pazdziernik 2005r. - rozstrzygniecie przetargu i parafowanie umowy
z dostawca turbin i realizatorem budowy f-mg
ENERCON GmbH Niemcy realizatora

- 13 luty 2006r. - podpisanie umowy na realizacje

- 23 marca 2006r. - przekazanie placu budowy

- 16 czerwiec 2006r. - ,,data rozpoczecia” budowy

- 15 czerwca 2007r. - PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACJI

Daty istotne dla ﬁ capmac ooz e R
realizacji inwestycji

Przytacze 30/110 kV

- 18 maj 2006r. - uzyskanie pozwolenia na budowe od Starostwa
w Radomsku
- 24 maj 2006r. - uzyskanie pozwolenia na budowe od Starosty
Betchatowskiego
- 02 czerwiec 2006r. - podpisanie Umowy na Realizacje Pod Klucz

przytgcza do sieci Elekiroenergetycznej z
konsorcjum firm MegaPol-Siemens-Energoserwis

- 10.07.2006r - rozpoczecie budowy przytgcza
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Emisja hatasu: 15x E-70 E4 o wysokosci piasty 85 m
(normalizowane przy predkosci wiatru na wysokosci 10 m
rownej 10 m/s, przy petnej mocy)
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]
turbiny E-70

_iz050m Catkowita wysokos¢ 125 m
Hisunek wiatru f Odlegtoéé od piasty do 85 m
/ podtoza
ea TP
Tﬂaf Srednica wirnika 71 m
- Masa: gondola,
generator, wirnik wraz
Sekcja 2 y 4 piasta 104 t
Sekcja 3 Masa: cztery sekcje
wiezy oraz sekcja

fundamentu 229 t
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Wirnik

Srednica wirnika | 71m

Powierzchnia 3959 m?
wirnika
Liczba topat 3

Masa topaty ok. 6t

Liczba obrotéow | 6-21,5
obr/min

Formowanie kolumn E gomewoza ez
zwirowych Kellera
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Fundamenty
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Projekt WEBSR2 Wind E AT — ] - |
Energy In the Baltic
Sea Region — the extension

WEBSR 2 jest miedzynarodowym projektem realizowanym przez 11 instytucji
i organizacji zainteresowanych rozwojem energetyki wiatrowej w czterech
krajach Regionu Morza Battyckiego, tj. w Niemczech, Szwegciji, na Litwie
i w Polsce. Przedsiewziecie stanowi kontynuacje prOJektu ,Wind Energy In
the Baltic Sea Region”, realizowanego w latach 2003-2005 w ramach
programu INTERREG llib.

Gtéwne zamierzenia projektu:

- identyfikacja prawnych, spotecznych i ekonomicznych barier hamujgcych
rozwoj energetyki wiatrowej w Regionie Morza Battyckiego oraz propozycje
ich usuniecia,

- analiza mozliwosci magazynowania energii elektrycznej wyprodukowanej
przez elektrownie wiatrowe wraz z propozycjami przysztosciowych rozwigzan
z tego zakresu,

+ zbudowanie miedzynarodowej sieci wymiany informacji oraz zorganizowanie
kampanii informacyjno-edukacyjnej promujgcej wykorzystanie energetyki
wiatrowej w krajach naszego Regionu.

» Przewidywane formy dziatania/etapy realizacji projektu:

- opracowanie analiz dotyczgcych aktualnego stanu energetyki wiatrowej
w 4 krajach uczestniczacych w projekcie (w aspektach: legislacyjnym,
organizacyjnym, srodowiskowym, technicznym i ekonomicznym) wraz
z identyfikacjg barier hamujgcych rozwdj tego rodzaju energetyki,

Projekt WEBSR2 Wind ﬁ AT N — ] - |
Energy In the Baltic
Sea Region — the extension

» opracowanie analiz dotyczgcych obecnie stosowanych/rozpoznanych
metod magazynowania energii, problemow technicznych z tym
zwigzanych oraz zaproponowanie rekomendacji odnosnie mozliwosci
przysztosciowych rozwigzan z zakresu magazynowania energii
wyprodukowanej przez elektrownie wiatrowe,

» wymiana doswiadczen i transfer wiedzy z w/wym. zakresu pomiedzy
uczestnikami projektu poprzez internetowy system wymiany informacji
(strona internetowa/ miedzynarodowa sie¢ wymiany informacji),
organizowanie seminariéw i konferenciji,

» opracowanie materiatdw informacyjnych prezentujgcych rezultaty
projektu/mozliwosci wykorzystania energetyki wiatrowej w kazdym
z 4 krajow uczestniczagcym w projekcie,

* zorganizowanie kampanii edukacyjno-informacyjnej promujacej
energetyke wiatrowg (podkreslajgca miedzy innymi proekologiczny
charakter tego rodzaju energii) oraz rozpowszechniajgcg wyniki
projektu wsrod politykdw, decydentow, przedstawicieli administracii
rzgdowej i samorzgdowej na szczeblu centralnym i lokalnym
(seminaria/szkolenia, artykuty prasowe, wywiady telewizyjne,
spotkania informacyjne, kolportaz specjalnie opracowanych
materiatdw informacyjnych).




Schemat demonstratora
wiatrowego

Pomiar Sily Wiatru

Generator Wiatru

s R
J

2o I
S E @ Uklad Sterujacy | — "
C : - S s ooo08

S = §P‘- a8 AT eSS €
25 Q':u@e: = v A . p s::mfg
c s N S > IS #2is
= o \ =88 ) ‘ < %0 i Y
A D . R L

T o
&6 o s

Odbiorniki Energii

Wizualizacja

Stanowisko bedzie miato na celu prezentac;i
sposobu generowania energii elektrycznej z sity
wiatru oraz mozliwosci optymalizacji jej
wykorzystania. Catos¢ elementow ruchomych
zamknieta bedzie w kanale z tworzywa sztucznego -
zabezpieczajgc przed bezposrednim dotknieciem
elementdéw ruchomych. Przewiduje sie wykonanie
specjalnych otworow rewizyjnych dla
organoleptycznego ,poczucia” wiatru w powstatym
tunelu. Gtdbwna czes¢ uktadu z tunelem zamknie sie
w wymiarach okoto 60 cm Srednicy oraz 2,5 m
dtugosci. Catos¢ wymagac bedzie zasilania
sieciowego 230 V na poziomie 1,5 kW.
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Wprowadzenie

Wykorzystanie cieplnej energetyki stonecznej wigze sie
z wieloma istotnymi korzysciami:

Dla uzytkownikow indywidualnych:
o Wyzsza przewidywalnos¢ kosztéw za ogrzewanie.
o Istotne zmniejszenie kosztéw ogrzewania.

o Autonomiczne wytwarzanie energii cieplnej i redukcja
jej poboru z zewnatrz.

o Produkcja ciepta na wtasne potrzeby w przypadku
braku dostawy jego z zewnatrz.

o Pewna i niezawodna technologia.
o tatwe i szybkodostepne rozwigzania.

E KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Wprowadzenie

W wymiarze spotecznym:

o Wytwarzanie czystej energii w sposéb catkowicie
pozbawiony emisji gazéw szklarniowych przy
niskonaktadowych kosztach.

o Okres zwrotu kosztéw wytwarzania energii mniejszy
niz jeden rok.

o Zmniejszenie zaleznosci od importowanych paliw.

o Zmniejszenie kosztow obcigzenia srodowiska
powodowanych przez transport paliw kopalnych.

o Tworzenie nowych miejsc pracy.

uuuuuuuuuuuuuu
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Wprowadzenie

W zakresie Polityki Energetycznej Polski i realizacji
pakietu energetyczno-klimatycznego:

o Tworzenie miejsc pracy i rozwoj matych i $rednich
przedsiebiorstw (MSP)

o Bezpieczenstwo i dywersyfikacja dostarczania energii.
o Redukcja emisji gazéw szklarniowych.

o Redukcja emisji powodujacej zanieczyszczanie
osrodkow miejskich.

o Redukcja innych kosztéw zewnetrznych
powodowanych przez paliwa kopalne i energie
atomowa.

o Zwiekszenie wymiany handlowej (transfer technologii
oraz gotowych rozwigzan).
E cemacwoza e [

Wprowadzenie - promieniowanie stoneczne

Promieniowanie
rozproszone

Promieniowanie
bezposrednie

Promieniowanie
odbite (albedo)

Kolektor stoneczny
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Wprowadzenie - Zasoby energii stonecznej w Polsce

W domowych systemach podgrzewania
wody zestaw solarny 6 m2, przy
dobowym zapotrzebowaniu na wode

o temp. 60°C i zbiorniku buforowym o
pojemnosci 300 | udziat energii
stonecznej wynosi:

21% Tromsa, Norwegia (70°N)

996 1048

40% Yellowknife, Kanada (62°N) S
32% Warszawa, Polska (52°N)
51% Harbin, Chiny (460N) 59% Jakarta/ |nd0nera (605) ?Ol\(;l[i;\isterof Natural Resources Canada 2001 —

86% Huancayo, Peru (12°S)
69% Harare, Zimbabwe (18°5)

67% Sacramento, USA (39°N)
39% Tokyo, Japonia (36°N)

78% Marrakech, Maroko (32°N) 65% Sydney, Australia (34°S)

75% Be'er-Sheva, Izrael (31°N) 39% Punta Arenas, Chile (53°S)

81% Matam, Senegal (16°N) i

UNIA EUROPEJSKA
59% Puerto Limén, Costa Rica (10°N) e 2wt - -

Budowa i zasady dziatania kolektoréw stonecznych

Kolektory stoneczne do podgrzewania wody
1 Absorbery ptaskie
[ Absorbery w postaci rur prézniowych

Kolektory stoneczne do podgrzewania powietrza

Glazing

Evacuated Tube
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Insulation

Vabour and
\ Condensed Liquid
,  within Heat Pipe

\  Absorber Plate
Heat Pipe

© Minister of Natural Resources Canada 2001 — © Minister of Natural Resources Canada 2001 —
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Budowa i zasady dziatania kolektoréw stonecznych
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Budowa i zasady dziatania kolektoréw stonecznych

Kolektor ptaski

Kolektor préozniowy

i Kolektor zirurek proZniowych

Kolektor | ! { !

ptaskl LA ™ ‘

 \
Promieniowanie
rozproszone
L Promieniowanie
T T T bezposrednie
! Luty Mrzec Kwiec. M Wrzes Pad  List Grodz

Promieniowanie
odbite (albedo)

Kolektor stoneczny




Zastosowanie instalacji kolektoréw stonecznych

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej:
[JBudynki jednorodzinne i wielorodzinne

1 Budynki uzytecznosci publicznej Selar HerWatsr Syt
I Hotele, campingi i _soeco o
‘ut( g !wH_o\;se
peme |1 5 Stance
%
Inne zastosowania: _ g ; e

© Minister of Natural Resources Canada 2001 -

] Baseny
1 Drobny przemyst i przetworstwo roIno-spoZywcng
[1Ogrzewanie budynkéw niskoenergetycznych

i pasywnych
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Solar thermal power capacity installed in the European Union at the end of 2010* (in MW th)
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2,6 Zro/dlo EurOserv’ER Barometer: Solar thermal and concentrated
solar power barometer, 2011




Annual installed solar thermal surfaces in 2009 per collector type (in m*) and power equivalence (in MWth)

Rynek

1 kolektorow

Glazed collectors

Equivalent
Flat plate collectors Vacuum collectors Unglazed collectors power (MWth)
Germany 1440000 160 000 19800 1619 800 11339
Spain 375000 16 000 11000 402000 2814
Italy 340 000 60000 400 000 280,0
Austria 349 000 7700 8300 365000 255,5
France* 284 456 26 500 6000 316 956 221,9
Greece 204 000 2000 206 000 144,2
Dortucal 173 270 721 393 174392 122.1
Poland 106 494 37814 144 308 101,0
Czech Republic 30000 10000 50 000 90 000 63,0
Netherlands 43713 27 000 70713 49,5
United Kingdom 48717 16788 65505 45,9
Denmark 53683 817 54500 38,2
Belgium 45500 5200 50700 35,5
Sweden 13 126 8183 24903 46 302 32,4
Ireland 26 383 16131 42514 29,8
Cyprus 31973 2736 254 34963 24,5
Slovenia 16 920 6970 23890 16,7
Romania 20000 20 000 14,0
Slovakia 10700 1900 12600 838
Hungary 10 000 10 000 7,0
Malta 4386 4122 8508 6,0
Bulgaria 5000 5000 35
Luxembourg 3352 3352 2,3
Finland 2000 1000 3000 2,1
Latvia 1500 1500 11
Lithuania 700 700 0,5
Estonia 350 350 0,2
Total EU 27 3640232 383582 148 740 4172 553 2920,8

. Overseas departments included.

Decimals are written with a comma. Source : EurObserv'ER 2011.
i
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: Solar thermal and concentrated solar power barometer, 2011

Annual installed solar thermal surfaces in 2010 per collector type (in m*) and power equivalence (in MWth)*

Rynek
kolektorow

Glazed collectors

Equivalent power
Flat plate collectors Vacuum collectors  Unglazed collectors (Mwth)
Germany 1035000 115 000 20000 1170000 819,0
Italy 426300 63700 490 000 343,0
Spain 315500 21500 11000 348000 243,6
France** 271380 30000 6000 307 380 215,2
Austria 279200 6160 6 640 292000 204,4
Greece 207 000 207 000 1449
Portugal 182018 252 5374 187 645 1314
Czech Republic 70 000 16 000 70 000 156 000 109,2
Poland 110 480 35426 145 906 102,1
United Kingdom 69 640 18 621 88 262 61,8
Denmark 64 100 64100 44,9
Netherlands 41000 20000 61000 42,7
Belgium 35000 7500 42500 29,8
Sweden 14000 7 000 17 000 38000 26,6
Cyprus 28931 1782 109 30822 21,6
Romania 30000 30000 21,0
Ireland 16771 12809 29 580 20,7
Hungary 10 000 6000 1000 17 000 11,9
Slovakia 13 050 1950 100 15100 10,6
Maita 4300 4100 8400 5,9
Bulgaria 8000 8000 5,6
Slovenia 5585 1815 7400 5,2
Finland 4000 4000 2,8
Luxembourg 3000 3000 2,1
Latvia 1500 1500 11
Lithuania 700 700 0,5
Estonia 350 350 0,2
Total EU 27 3 246 806 349 615 157 223 3753 644 2627,6

" Estimate ** Overseas departments included.

Decimals are written with a comma. Source : EurObserv’ER 2011.
R
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Solar thermal and concentrated solar power barometer, 2011




Rynek kolektorow stonecznych w EU i w Polsce

Annual installed surface of solar thermal collectors in the European Union since 1994 (in m?) &>
A
Breakdown by technology of the European Union solar ;\5‘@
thermal market in 2010 | &
v
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Zrédfo: EurOserv’ER Barometer: Solar thermal and concentrated solar power barometer, 2011

Rynek kolektoréw stonecznych w EU i w Polsce
Total European Unlon solar thermal collector capacity* installed by the end of 2009 and 2010** (in m? and in MWth)
P e g
m? MWth m? MWwth - n
Germany 12 909 000 9036,3 14 044 000 9830,8 minhab. Kwehvinhab.
Austria 4330000 3031,0 4610000 3227,0 Cyprus 0,873 0,611
Greece 4076 200 2853,3 4079 200 2855,4 Austria 0,550 0,385
Italy 2014875 1410,4 2503949 17528 Greece 0,361 0,253
spain 1865036 1305,5 2203636 15425 Germany 0172 0120
France*** 1839025 1287,3 21100 000 1470,0 Malta 0,129 0,09
Denmark 0,098 0,068
Netherlands 761000 532,7 796 000 557,2 —
0,081 0,057
Portugal 564 066 394,8 751711 526,2 Portugal 007 00
Cyprus 700715 490,5 700 937 490,7 Czech Republic 0,064 0,045
Czech Republic 517 252 362,1 673 252 4713 Netherlands 0,048 0,034
Poland 509 836 356,9 655742 459,0 Spain 0,048 0,034
Denmark 484080 338,9 541546 379,1 Sweden 0,048 0,033
United Kingdom 476 260 3334 533927 3737 Luxembourg 0,046 0,032
sweden 422000 295,4 445 000 3115 Italy 0,041 0,029
Belgium 330713 2315 372151 260,5 Belgium 0,034 0,024
slovenia 157902 1105 165302 1157 lisland 0,034 0,024
Ireland 121672 85,2 151152 105,8 Frfce 0,032 0023
Slovakia 0,022 0,015
Romania 114300 80,0 144300 101,0 e o o
slovakia 104520 73,2 119620 83,7 Bulgaria 002 0,008
Hungary 84264 59,0 101264 70,9 Hungary 0,010 0007
Bulgaria 80 000 56,0 88 000 61,6 United Kingdom 0,009 0,006
Malta 44867 314 53267 373 Romania 0,007 0,005
Finland 29000 20,3 33000 23,1 Finland 0,006 0,004
Luxembourg 20 161 14,1 23161 16,2 Latvia 0,004 0,003
Latvia 8350 58 9850 6,9 Estonia 0,002 0,001
Lithuania 4850 34 5550 39 Lithuania 0,002 0,001
Estonia 2170 15 2520 18 Total EU:27 L 0,050
Total EU 27 32572114 228005 35908 036 25135,6 M*,,,;ﬂ,;;,,,m,s = e e e
OIerseasdeparmunn mduded es e
o echnologles y comp. ¢ All technologies Including unglazed collectors. ** £51/ n. Estimate. *** D ents d'ol rgule Decimals. a comma. Source. 2011
overseas departments inciuded. les sont séparées par une virgule Declmals are written with a comma. Source : Eurobserv’eR 2011.




Rynek kolektorow stonecznych w EU i w Polsce

Representative companies of the European Union solar thermal industry (n 2010*

Companies Countries Activity Production Production
in 2009 (m?) in 2010 (m2)*
Autriche Fabricant de capteurs plans vitrés et sous vide
GREENoneTEC Austria Flat plate and vacuum collectors SIS0 oo
; Allemagne Fournisseur d’équipements de chauffage dont systémes solaires
Viessmann Germany Heating equipment supplier: solar thermal component 308000 300000
.0 . Allemagne Fenétrier et fournisseur de systémes solaires thermiques
Schiico Solarthermie Germany Double glazing unit and solar thermal heating systems supplier 000 A
Allemagne Fournisseur de systémes solaires thermiques
Thermosolar Germany Solar thermal heating systems supplier ALLOR AR
. Allemagne Fournisseur de systémes solaires thermiques et photovoltaiques
Solvis Germany Solar thermal heating and photovoltaic systems supplier RN AN
. Allemagne Fournisseur de systémes solaires thermiques
Ritter Solar Germany Solar thermal heating systems supplier A0 OsKl
vaillant Group AIIGemagne Fournisseur d’éguipemgnts de chauffa‘ge dont systémes solaires 190000 200000
ermany Heating equipment supplier: solar thermal component
: Allemagne Fournisseur d’équipements de chauffage dont systémes solaires
Bosch Thermotechnik Germany Heating equipment supplier: solar thermal component 450000 25000
i Autriche Fournisseur de systémes solaires thermiques
Riposol Austria Solar thermal heating systems supplier 125000 1500
. Italie Fournisseur de systémes solaires thermiques
Riello Italy Solar thermal heating systems supplier Arm AN
| Grece Fournisseur de systémes solaires thermiques
Prime Lasertech Greece Solar thermal heating systems supplier SO 0D
" Estimate. Source : EurObserv’ER 2011.
er, 2011
Rynek kolektorow stonecznych w EU i w Polsce
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Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych®
prognozuje rozwoj stonecznej energetyki cieplnej wg trzech scenariuszy:
A BiC.
Scenariusz A
Opiera sie na zapisach Polityki Energetycznej Polski do roku 2030.
Scenariusz B
Przyjeto do KPD uwzglednia miedzy innymi dzisiejsze realia ekonomiczne
zwigzane z PKB gospodarki i sytuacjg gospodarstw domowych i
przedsiebiorstw.
Scenariusz C
Uwzglednia oceny Europejskiego Stowarzyszenia (ESTIF) dotyczace skali
i intensywnosci rozwoju wykorzystania stonecznej energii termiczne;j.
™ wersja zatwierdzona przez Staty Komitet Rady E KAPITAL LUDZKI A Eorore sy -
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Ministréw w dniu 18 listopada 2010 r.




Rynek kolektorow stonecznych w EU i w Polsce

Scenariusz A

Konstruujac scenariusz A skorzystano z projekcji rozwoju wykorzystania slonecznej
energetyki slonecznej zawartych w Politvce Energetycznej Polski do 2030 roku. W tym
scenariuszu szacuje sie, ze w 2010 roku zuzycie tego rodzaju ciepla osiagnie 14.2 ktoe
1 bedzie roslo osiagajac 125.4 ktoe w roku 2020.

Zestawienie 1. Zapotrzebowanie na energie finalng brutto z OZE w Polsce, w tym sloneczng
energie cieplna [Kktoe] z zaznaczeniem % udzialu takiej energii w zapotrzebowaniu na energie
odnawialng ogélem.

2006|2010 [2011*]2012 |2013 2014 2015 2016 | 2017 [2018 |2019 2020

Energia
finalna brutto | 4780 | 5746 | 6086 | 6426 6766 7106 | 7447 | 8035 | 8623 [ 9211 9799 10387
z OZE (ktoe)

% udzialu

energii 7,7 94 - - - - 11.6 - - - - 15
odnawialnej

Energia

stoneczna 3,6 14,2 20,7 27,2 33,7 40,2 46,7 | 62,44 | 78,18 | 93,92 | 109,66 1254

ciepina (ktoe)

% udzialu
slonecznej
energii
cieplnej w
energii
odnawialnej

0,08 0,24 0,34 0,42 0,50 0,57 0,63 | 0,78 0,91 1,02 1,12 1,21

Aby osiagna¢ ponad 125 ktoe energii cieplnej w roku 2020, jak przewiduje PEP. rynek
powinien zwigkszy¢ sie najpierw z 3.6 ktoe w 2006 roku do 14.2 ktoe w roku 2010. Na
koniec 2008 roku w Polsce w kolektorach stonecznych bylo 12.56 ktoe mocy zainstalowanej
stad tez ten scenariusz jest minimalistyczny.

Zrédfo: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych, wersja zatwierdzona przez Staty Komitet Rady Ministréw w dniu 18 listopada 2010 r

Rynek kolektorow stonecznych w EU i w Polsce

Scenariusz B

Zalecany scenariusz B zaklada szybszy niz w PEP2030 wzrost wykorzystania slonecznych
systemow grzewczych z kompleksowym uwzglednieniem oddzialywania nastepujacych
trendow 1 faktow na rozwo] wykorzystania slonecznej energetyki termicznej. Po stronie
trendéw stymulujacych rozwoj tego sektora zostaly ujete nastepujace czynniki:

e w najblizszych latach kontynuowany bedzie trend w kierunku masowego
wykorzystania energii slonecznej w celu lokalnego (indywidualnego) przygotowania
cw.u. oraz konsekwentnie kontynuowany bedzie. przy wsparciu szczegolnie
dotacjami., rozw¢j systemow slonecznego przygotowania c.w.u. w uslugach
1 w sektorze publicznym,

e w nadchodzacej dekadzie, a w szczegdlnosci od 2015 r., na rynku coraz wyrazniej
zaznacza swoja obecnos¢ systemy slonecznego ogrzewania pomieszczen wraz
Z przygotowaniem c.w.u. (systemy dwufunkcyjne w mieszkalnictwie i budownictwie
indywidualnym). kolektory sloneczne nisko 1 sredniotemperaturowe w przemysle oraz
systemy stoneczne scentralizowane w cieplownictwie,

e w okresie do 2020 r. pojawia si¢ rowniez systemy slonecznego chlodzenia, najpierw
w ushugach (biurach). a nastgpnie w mieszkalnictwie:

) KAPITAL LUDZKI A RorE
Zrédfo: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych, E NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECENY
wersja zatwierdzona przez Staty Komitet Rady Ministréw w dniu 18 listopada 2010 r




Rynek kolektorow stonecznych w EU i w Polsce

Po stronie czynnikéw hamujacych mozna uznaé nastepujace czynniki:

uzytkownicy ciepla w coraz wiekszym stopniu beda poszukiwaé jego oszczednosci za
pomoca termomodernizacji, a nowe budynki beda projektowane i realizowane wg.
wyzszych standardéw energetycznych. Charakterystyczne dla tego procesu jest
przewidywany spadek udziatu ciepla w koncowym zuzyciu energii w Polsce z ponad
77% w 2005 r do 50% w 2050 r. Poszukiwanie oszczednosci za pomoca
termomodernizacji bedzie przede wszystkim wynikalo z faktu, iz ceny ciepla
sieciowego beda wzrasta¢ ze wzgledu na stopniowe obcigzanie wytwarzania ciepla
sieciowego dla potrzeb cieplownictwa obowiazkiem nabywania uprawnien do emisji
gazdw cieplarnianych. Dla gospodarstw domowych moze to by¢ wzrost z poziomu
36.5 z. [z1’07/GJ] w 2010 do 44.6 [z'07/GJ].

pewne spowolnienie wzrostu nastapi w latach 2013-2015 z uwagi na przewidywane
wyczerpanie finansowania ze $rodkéw UE w obecnym okresie planowania
budzetowego Wspdlnoty i wspdlfinansowania ze s$rodkéw krajowych (funduszy
ekologicznych) — z uwzglednieniem, ze $rodki zakontraktowane do 2013 r. beda
mogly by¢ wykorzystane przez beneficjentéw do 2015 r.

Wolniejszy niz w wariancie maksymalnym wzrost zainstalowanej mocy kolektorow
wynika takze z reperkusji. jakie niesie ze soba w kryzys gospodarczy oraz niska cena
ropy naftowej. Przykladowo. zamiast ponad 900 tys. m’ powierzchni kolektorow
W 2010 (z wariantu maksymalnego) spodziewaé sie mozna ok. 600 tys. m’
powierz’chni zainstalowanej. a w 2011 zamiast prawie 1500 tys. m’. nie wiecej niz
1300 m”.

Biorac pod uwage powyzsze czynniki mozna ulozy¢ najbardziej prawdopodobny
scenariusz wkladu energetyki slonecznej cieplnej w pokrycie potrzeb w zakresie
zaopatrzenia w cieplo i chiéd. Ten wklad oceniono na poziomie siegajacym 21168TJ.
(505.9 ktoe), co odpowiada 14,7 mln m” powierzchni kolektoréw slonecznych.

Zrédfo: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych,
wersja zatwierdzona przez Staty Komitet Rady Ministréw w dniu 18 listopada 2010 r
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Zestawienie 2. Scenariusz B

2005

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Skumulowana
powierzchnia
kolektorow
slonec: znye h
(tys. m")

126

60072 1300 2400 3100 3300 5100 7500 9 400 11 800 12800 | 14700

Energia
sloneczna
an®

1814

864 1872 3456 4464 4752 7344 10800 13536 16992 18432 21168

Energia
sloneczna
(kloe)z"

434

20.65 44.74 82.60 106.69 11357 17552 | 25812 32351 406.11 440,52 505,92

W wariancie B. udzial energetyki slonecznej w energii pozyskiwanej z odnawialnych
zasobow energii w 2020 1. siega¢ moze 4-5%.

Zestawienie 3. Scenariusz B

2010 2015 2020
OGOLEM Energia finalna brutto 5746 7447 10387
7 OZE (ktoe)”
% udziahu energii odnawialnej*® 9.4 11.6 15.0
Energia sloneczna cieplna (ktoe) 21 176 506
% udzialu slonecznej energii cieplnej 0,36 2,36 4,87

Potencjal rynkowy kolektoréw stonecznych do przygotowania cieplej wody uzytkowej
lacznie z produkcja ciepla w cieplowniach miejskich i osiedlowych wynosi ok. 17 PJ energii
koficowej i wymaga powierzchni kolektoréw stonecznych ponad 11.8 mln m? a potencjal
rynkowy systeméw dwufunkcyjnych?’ wynosi 4 666 TJ energii koficowej i wymaga
zainstalowania prawie 3.2 mln m’ kolektoréw slonecznych. W sumie daje to 15 mln m’ co
pozwala sadzié¢, ze proponowany scenariusz z 14.7 min m’ kolektoréw zainstalowanych do
roku 2020 jest racjonalna odpowiedzia na wykorzystanie potencjalu rynkowego®®.
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Scenariusz C

Przewiduje sig. ze do 2030 r. sloneczne systemy grzewcze beda mialy znaczacy udzial na
rynku ciepla 1 stang sie jednym z gléwnym ‘udzialowcow’™ w bilansie energetyki cieplnej
w UE. Przy bardzo dynamicznym trendzie wzrostowym tj. kontynuowanym w latach 2010-
2020 prawie 30-procentowym corocznym wzroscie sektora energetyki slonecznej, laczna
powierzchnia kolektoréw stonecznych osiagnelaby prawie 20 mln m’. Mozna obliczy¢. ze
skutkowaloby to wskaznikiem powierzchni kolektora slonecznego na jednego mieszkanca
kraju wynoszacym okolo 0.5 m’. Jest to warto$¢ nizsza od zalecanej przez Europeiskie
Stowarzyszenie Energetyki Slonecznej (ESTIF): od 2.0 do 8.0 m’/m-ca”. ale nawet
osiagniecie celu 0.5 m*/mieszkanca do roku 2020 byloby w Polsce sukcesem. Ponadto, przy
takim tempie wzrostu wykorzystania technologii konwersji slonecznej energii termicznej
w kolektorach, okolo roku 2024 powierzchnia zainstalowana kolektoréw slonecznych w
Polsce bedzie zblizona do stanu nasycenia rynku. jaki obecnie jest w Austrii. tj. 0.7 m*/ glowe
mieszkanca.
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Rysunek 8. Powierzchnia oddawanych corocznie do uzytku i powierzchnia
skumulowana kolektoréw slonecznych w Polsce
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Zestawienie 4. Rozw6j powierzchni kolektorow i odpowiadajacy temu uzysk slonecznej
energii cieplnej w okresie 2005-2020

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Skumulowana
powierzchnia
kolektorow 126 934 1495 2570 3360 4230 5720 7630 10145 | 12854 | 16044 | 19227
slonecznych
(tys. m?)

Energia

slonec%na 1814 | 13450 | 2152.8 | 3700.8 | 48384 | 6091.2 | 8236.8 | 10987.2 | 14608 | 18509 | 23103 | 27686
(T9)”

Energia

slonecz_r;a 4.34 32.15 51.45 88,45 | 115.64 | 14558 | 196,86 | 262,59 | 349,13 | 44237 | 552.16 | 661.70
(ktoe)®
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Wsparcie rozwoju wykorzystania stonecznej energii termicznej

Sektor energetyki slonecznej termicznej w Polsce dziala w warunkach pelnej konkurencji
wielu producentow i dostawcow urzadzen i ustlug. Dlatego zalozono, ze koszty montazu
i zakupu kompletnej instalacji beda sig¢ obnizaly (rachunek w cenach nominalnych 2010)
z 2600 zi/m’> w okresie 2011-2014 roku do 1800 zI/m’ w latach 2015 - 2020 roku.
W zestawieniu 5 wskazano naklady na sfinansowanie wzrostu powierzchni zainstalowanej
kolektoréw stonecznych w Polsce.

Zestawienie 5. Proporcje instalacji do kosztow

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Skumulowana
powierzchnia
kolektorow 126| 6007| 1300 2400| 3100| 3300 5100 7500 9400| 11800| 12800 14700
slonecznych
(tys. mz)
Energia
sloneczna (TJ)* 181.4 864 1872 3456 4464 4752 7344 10800 13536 16992 18432 21168
Energia
sloneczna 50 240
(GWh)
Energia

520 960 1240 1320 2040 3000 3760 4720 5120 5880

Sl(c;ueciga 434 20,65 4474 82,60 106.69 113,57 175.52 258.12 32351 406.11 44052 | 50592
<toe)”

Koszt
zainstalowania
kolektorow

przez 327.6 1560 3380 6240 8060 8580 9180 13500 16920 21240 23040 26460
uzytkownikow
(tys. PLN)

Zrédfo: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych, wersja zatwierdzona przez Staty Komitet Rady Ministréw w dniu 18 listopada 2010 r

Jakos¢ kolektorow

Interpretacja regulacji unijnych przez Urzad Dozoru
Technicznego

[ Certyfikacja Zgodnosci wykonania kolektoréw zgodnie
z normami europejskimi (Certyfikat JCW)

"Jakosc¢ kolektorow gwarantujg badania zgodne z normami:

2 PN-EN 12975-1+A1:2010: Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy -
Kolektory stoneczne - Czes¢ 1: Wymagania ogolne

= PN-EN 12975 — 2: 2007: Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy.
Kolektory stoneczne. Czes¢ 2. Metody badan

‘Inne certyfikaty spotykane w Polsce:

1 Niemiecki eko-znak, potocznie nazywany ,Btekitnym Aniotem”
1 Szajcarski ,Znak jakosci SPF”

1 SolarKeymark — oznakowanie wprowadzone i zastrzezone przez ESTIF,
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Jakosc¢ kolektorow

Badania cieplne (1/2)

Sprawnos¢ cieplna kolektora

lloraz mocy uzytecznej odebranej w danej chwili przez przeptywajaca przez
kolektor wode (lub ciecz roboczg) i mocy promieniowania stonecznego
docierajgcego do jego zewnetrznej powierzchni.

Sprawnosc optyczna

Sprawnos¢ przetwarzania promieniowania stonecznego w ciepto, gdy
temperatura otoczenia jest rowna $redniej temperaturze cieczy roboczej

w kolektorze (nie nastepujg wowczas straty cieptfa z kolektora stonecznego do
otoczenia); sprawnosc optyczna przekfada sie zatem na cechy geometryczne
kolektora, na dostep promieniowania stonecznego docierajacego do kolektora
stonecznego.

w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemysle, Dom Wydawniczy

KAPITAL LU DZKI UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
Medium, Warszawa 2008

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Zrédfo: Gofebiowski S. i in.: Kolektory sfoneczne. Energia stoneczna E

Jakosc¢ kolektorow

Badania cieplne (2/2)

Modyfikator kata padania

Wspotczynnik poprawkowy, ktéry uwzglednia kat padania promieni stonecznych na
kolektor przy ustalaniu jego sprawnosci cieplnej. Wynika to z faktu, ze sprawnos¢ cieplna
kolektora stonecznego zalezy od kata padania promieni stonecznych, réznego od
promieniowania prostopadtego do powierzchni absorbera.

Stala czasowa

Okredla czas reakcji warunkéw cieplnych kolektora stonecznego na zmiany natezenia
promieniowania stonecznego spowodowane np. chwilowym zachmurzeniem. Badanie
polega na wystawieniu kolektora na state promieniowanie stoneczne i przykryciu go
ekranem, ktéry nie przepuszcza promieniowania. Po uzyskaniu stabilnych warunkéw
cieplnych kolektora, nastepuje zdjecie ekranu. Stata czasowa, jest to okres liczony od
momentu zdjecia ekranu do momentu osiggniecia okre$lonej w normie wartosci
temperatury.

Pojemnos¢ cieplna
Suma iloczynéw masy elementéw kolektora
Hich ciepta whasciwego okt — ] |

Zrédto: Kurowski K.: Jak rozpozna¢ dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011




Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (1/4)
Odpornosc na cisSnienie wewnetrzne

Badanie odpornosci na cisnienie absorbera wykonuje sie w celu
ustalenia wytrzymatosci kolektora na ci$nienie panujgce w instalacji
(mogace wystapic¢ podczas pracy instalacji). Instalacje stoneczne
pracuja przy okreslonym cisnieniu, ktére w warunkach stagnac;ji
moze znacznie wzrosnac.

Badania wykonuje sie w temperaturze pokojowej. Polega ono na
podniesieniu cisnienia do cisnienia badawczego (1,5 razy wieksze
niz deklarowane przez producenta cisnienie robocze) i
utrzymywaniu go przez okres 15 min. W tym czasie kontrolowany
jest kolektor pod wzgledem wystgpienia przeciekéw, odksztatcen
(absorbera).

UNIA EUROPEJSKA RALS
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Zrédfo: Kurowski K.: Jak rozpoznaé dobry kolektor stonecznym, Systemy
Do L 2011

Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (1/4)

Odpornosc na wysoka temperature

Kolektor stoneczny pracowaé moze przy wysokim natezeniu promieniowania
stonecznego. Przy jednoczesnym braku odbioru ciepta kolektor poddawany jest
wysokiemu obcigzeniu cieplnemu, podczas ktérego moga wystapi¢ uszkodzenia
obudowy kolektora degradacja, deformacja.

Badania przeprowadza sie w warunkach naturalnych lub pod symulatorem na
opréznionym i zaslepionym kolektorze (w celu zapobiezenia wentylowaniu -
chtodzeniu kolektora), z otwartym jednym kré¢cem w celu zapobiezenia
wzrostowi cisnienia. Podczas badania okre$la sie temperature absorbera. Badania
trwajg co najmniej godzine po ustabilizowaniu sie warunkdw, przy natezeniu
promieniowania wyzszym niz 1000 W/m2, temperaturze wyzszej niz 20°Ci przy
omywaniu kolektora powietrzem z predkoscig mniejszg niz 1 m/s. Po badaniu
kontroluje sie kolektor pod katem wystapienia deformacji absorbera.

KAPITAL LUDZKI A Roress m
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Zrédfo: Kurowski K.: Jak rozpoznaé dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI




Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (2/4)

Badanie ekspozycyjnosci

Badanie symuluje warunki naturalnego oddziatywania atmosfery na kolektor. Prowadzi sie
je przez okres 30 dni dla odpowiedniej mocy promieniowania stonecznego. Kolektor
zamkniete ma wszystkie kro¢ce poza jednym. Podczas badania rejestrowane sa:
temperatura otoczenia, natezenie promieniowania stonecznego. Po badaniach kontroluje
sie wystgpienie ewentualnych uszkodzen.

Badanie zewnetrznego szoku cieplnego

Badanie ma na celu sprawdzenie zachowania sie kolektoréw w przypadku wystapienia
ulewy w gorace, parne dni. Prze prowadza sie je w warunkach naturalnych lub sztucznych.
Pierwszy etap obejmuje wygrzanie kolektora. Kolektor zamkniete ma wszystkie krééce
poza jednym. Po wygrzaniu kolektora trwajacym co najmniej godzine prze prowadza sie
intensywne, rbwnomierne polewanie kolektora w czasie 15 min. Badania przeprowadza sie
dwukrotnie.

Po badaniu kolektor poddaje sie ogladowi na obecnos¢ powstatych uszkodzen (pekniecia,
wypaczenia, penetracja wody itd.).

UNIA EUROPEJSKA [IESEEN
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Zrédfo: Kurowski K.: Jak rozpoznaé dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011

Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (3/4)
Odpornosc na deszcz

Badanie ma na celu sprawdzi¢ odpornosc (szczelnosc¢) kolektora na padajacy
deszcz. Szczegdlnie newralgicznym punktem moga by¢ nieprawidtowo wykonane
otwory wentylacyjne. Kolektor bada sie pod minimalnym katem, jaki zaleca
producent przy montazu danego kolektora, zas w przypadku braku okreslenia go
bada sie pod katem 30° do poziomu. Przed badaniem kolektor sie wygrzewa.
Mozna stosowac dwie procedury badawcze. Pierwsza zaktada podtaczenie
kolektora do instalacji, ktéra ogrzewa krazace medium do co najmniej 50°C; druga
metoda polega na wygrzaniu absorbera do tej temperatury, po przez wystawienie
nieodtgczonego hydraulicznie kolektora na promieniowanie stoneczne. Po
wygrzaniu uruchamia sie spryskiwanie, trwajace 4 godziny, woda o temperaturze
nizszej niz 30°C z normowym natezeniem przeptywu. Po badaniu kolektora
sprawdza sie wystgpienie kropel wody, kondensacji wody na szybie lub innych
oznak mogacych swiadczy¢ o braku szczelnosci, wykorzystujac przy tym

specjalistyczne normowe metody badawcze,
ﬁ KAPITAL LUDZK e |

Zrédto: Kurowski K.: Jak rozpozna¢ dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011




Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (3/4)

Odpornos¢ na zamarzanie

Badanie ma na celu okreslenie trwatosci kolektora na cykle
zamarzania i odmrazania. W zaleznosci od charakterystyki kolektora
stosuje sie jedng z dwéch metod: badanie odpornosci na
zamarzanie kolektora napetnionego woda, badanie odpornosci
kolektora po oproéznieniu. Kolektor umieszcza sie w komorze zimna
pod najmniejszym zalecanym katem (przy braku okreslone go kata
jest to 30°), napetnia wodg pod cisnieniem roboczym. Nastepnie
wykonuje sie cykliczne zamrazanie (-20°C) i odmrazanie (+10°C).
Kazdy z etapdw trwa co najmniej 30 min. Badanie powinno by¢
powtarzane 3-krotnie.

KAPITAL LUDZKI
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Zrédfo: Kurowski K.: Jak rozpoznaé dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011

Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (4/4)
Badanie dodatkowego nacisku na ostone kolektora

Badanie ma na celu sprawdzenie wytrzymatosci obudowy i ostony
kolektora na nacisk na jego powierzchnig, ktéry imitowac ma nacisk
powodowany przez snieg i wiatr. Kolektor umieszcza sie poziomo na
rownej powierzchni. Nastepnie przygotowuje sie stosowne
obcigzenie, ktére ma by¢ rozktadane rownomiernie na catej
powierzchni kolektora. Wykonuije sie to skokowo co 250 Pa.
Obcigzenie zwieksza sie do wartosci podanej przez producenta lub
do wartosci co najmniej 1000 Pa albo do momentu wystapienia
uszkodzenia kolektora. Po wykonaniu badania sprawdza sie kolektor
na odksztatcenia i uszkodzenia.

uuuuuuuuuuuuuu
KAPITAL LUDZKI " evroressa
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY

Zrédto: Wurowski K.: Jak rozpoznaé dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011




Jakosc¢ kolektorow

Badania wytrzymatosciowe (4/4)

Badanie ujemnego nacisku kolektora

To badanie sprawdza odpornos¢ kolektora na sity unoszace (wywotane przez
wiatr) - ,odessanie szyby” od obudowy kolektora. Wykonuje sie¢ je, stosujac jedng z
dwdéch metod: wykorzystujac przyssawki lub wttaczajac powietrze do przestrzeni
kolektora pomiedzy absorberem a szktem. Nacisk przyktada sie skokowo co 250
Pa. Obcigzenie zwieksza sie do wartosci podanej przez producenta lub do wartosci
co najmniej 1000 Pa albo do momentu wystgpienia uszkodzenia kolektora.

Odpornosc na uderzenie

Badanie ma na celu okreslenie wytrzymatosci kolektora na uderzenie
spowodowane gradem w warunkach naturalnych. Przy badaniu postuguje sie
kulami (stalowymi lub lodowymi). Badanie przeprowadza sie 10 razy dla réznych
wysokosci do momentu uszkodzenia albo do wysokosci podanej przez
producenta lub od wysokosci 2,0 m. Uderzenia dokonuje sie w scisle okreslonym
punkcie kolektora niedaleko jego krawedzi.

5 e 2wt

Zrédto: Wurowski K. Jak rozpoznac dobry kolektor stonecznym, Systemy Ogrzewania, 2011

Laboratorium posiada dwa stanowiska:
o Stanowisko do badah w warunkach naturalnych

o Stanowisko do badan w warunkach sztucznych

Zakres badan:

=>» Charakterystyka cieplna

=> Stata czasowa kolektora

=>» Modyfikator kata padania

=> Pojemnos$¢ cieplna

=>» Spadek cisnienia

=>» Odpornosc na wysoka temperature

=> Wew. i zew. szok termiczny

=> Przeciekanie deszczem

=>» Odpornosc¢ absorbera na: cisSnienie wew., nacisk, uderzanie, zamarzanie

uuuuuuuuuuuuuu
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Laboratorium kolektoréw stonecznych PIMOT

Stanowisko do badah w warunkach polowych

Stanowisko do
badan w
warunkach
polowych

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI~ FUNDUSZ SPOLECZNY




Laboratorium kolektoréw stonecznych PIMOT

Stanowisko do badan z wykorzystaniem symulatora
promieniowania stonecznego

O badania cieplne
N badania wytrzymatosciowe

Laboratorium kolektoréw stonecznych PIMOT

Symulator promieniowania stonecznego




Laboratorium kolektorow stonecznych PIMOT

Warunki sztuczne
Badania wytrzymatosciowe: odpornos¢ absorbera na cisnienie wew.

Laboratorium kolektoréw stonecznych PIMOT

Warunki sztuczne

Badania wytrzymatosciowe: odpornos¢ na zamarzanie

b w




Laboratorium kolektoréw stonecznych PIMOT

Warunki sztuczne
Badania wytrzymatosciowe: przeciekanie deszczem

)
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Zawor Z5 (,J

Laboratorium kolektoréw stonecznych PIMOT

Przyktadowy schemat instalacji badawczej
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Wprowadzenie

« rozwoj cywilizacji = wzrost produkcji odpadow,

- okoto 40% energii przetwarzane jest na produkcje
odpaddéw (m.in. poprzez produkcje zbednych
w wielu przypadkach opakowan, a takze
wielojezycznych instrukcji obstugi itd.),

- okoto ¥z przetwarzanej energii jest zuzywana
na pokonywanie oporéw tarcia - w efekcie
powstaje ciepto (tzw. ciepto odpadowe),

- => tylko 30-35% energii jest wykorzystywana
w zamierzonym celu.
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Instalacje WtE na Swiecie

« okoto 130 min Mg odpaddéw komunalnych jest
rocznie spalanych w ponad 600 instalacjach WtE,

« 1995-2003 globalny przemyst WtE rozwinat swoje
mozliwosci przerobowe o0 16 min Mg odpadéw
komunalnych rocznie,

- w roku 2003 instalacje WtE istniaty w 35 krajach,
a wiekszos¢ z najnowszych instalacji tego typu
powstata w Azji.
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Instalacje WtE na swiecie

- catkowita zdolnos$¢ produkcyjna istniejgcych instalacji
byta wieksza niz 40 mIn Mg/rok, a produkcja energii
elektrycznej i cieplnej wynosita odpowiednio 41 min GJ
i 110 mIn GJ (Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Odpadow Statych),

- przyktad instalacji kogeneracyjnej WtE: placéwka WtE
w Brecia we Wioszech, ktora produkuje okoto 650 kWh
energii elektrycznej na Mg spalonych odpadéw.
W zimie instalacja ta zapewnia przynajmniej tyle energii,
ile jej potrzeba na cele grzewcze.
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a -

- 39%

Postepowanie 42%
z odpadami b
w krajach
europejskich
(EU 27) '
w 2007 roku =0

20%

"4 Recykling
ii Spalanie (Waste-to-Energy)
‘ Sktadowanie

uuuuuuuuuuuu
KAPITAL LUDZKI EUROPEISK
E NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Instalacje WtE na swiecie

 od 2005 roku zaobserwowano najwiekszy
wzrost energii produkowanej z odpadéw
w Niemczech, Holandii i Szwecji - krajach,
przodujacych w zakresie ochrony srodowiska
i ktére ograniczyty sktadowanie odpadéw do
mniej niz 4%.
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Instalacje WtE na swiecie

« 65 mIn Mg odpaddéw komunalnych - procesy WtE -
28 mld kWh energii elektrycznej -umozliwitoby to
zaopatrzenie w prad elektryczny 12 min oséb;

. ta sama ilo$¢ odpaddw - procesy WEE - wytworzenie
65 mld kWh energii cieplnej - wystarczytoby to na
zaopatrzenie w ciepto 11 mln oséb;

- powyzszy sposob postepowania odpadami
powoduje oszczednos< paliw konwencjonalnych
takich jak ropa naftowa czy wegiel kamienny
w ilosci okoto 6-35 min Mg tych paliw.
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WtE w USA

- Amerykanski przemyst WtE obejmuje okoto 23%
instalacji w swiecie, a z tego 66% rynku WtE
w zlokalizowane jest na wschodnim wybrzezu USA,

. Stany Zjednoczone potroity ilo$¢ wytwarzanych
odpaddéw w stosunku do roku 1960. Podczas gdy
w roku 1960 ilos¢ wytwarzanych odpadéw
wynosita okoto 85 min Mg, w 2005 roku ilos¢ ta
wzrosta do 245 min Mg,

« W 2003 roku w USA istniato okoto 102 spalarni
z mozliwoscig odzysku energii, oparte na
technologiach WtE.
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WtE w USA

- Udziat odpadéw spalanych w licznych instalacjach
kottowych zwiekszyt sie z 9% w 1980 roku do 14%
w 2002 roku (dla poréwnania, w analogicznym
czasie ilos¢ odpadéw poddawanych recyklingowi
wzrosta z 10% do 28%).

- najbardziej popularnym sposobem postepowania
z odpadami jest ich sktadowanie, ktére dotyczy
ponad 50% odpaddw wytwarzanych w tym kraju.
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WtE w USA

- W Stanach Zjednoczonych z odpadéw wytwarzanych rocznie
w ilosci blisko ¢wier¢ miliarda Mg spala sie okoto 30 min Mg,
uzyskujac z nich moc elektryczna 2800 MW;

- Segregacja odpadéw prowadzona w amerykanskich
spalarniach umozliwia rocznie odzysk okoto 773.000 Mg ztomu
stalowego, 460.000 Mg innych metali, szkfa, tworzyw
sztucznych, itd.

« Innowacyjne technologie powodujg zmniejszenie masy
sktadowanych odpadéw komunalnych o 90%. Reszta -
w postaci szklistych pozostatosci - zostaje zuzyta jako materiat
do budowy drég lub rekultywacji wysypisk smieci w sposob
skutecznie zabezpieczajacy je przed wyptukiwaniem
i wydzielaniem szkodliwych zwigzkow.
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WtE w USA

. llo$¢ odpaddéw komunalnych
wykorzystywanych w celu odzysku energii
wyktadniczo wzrosta po 1980 roku z poziomu
okoto 2,5 min Mg do 30 min Mg rocznie w
roku 1990. Po tym roku nie zaobserwowano
juz wzrostu wykorzystywania proceséw
spalania odpaddw potaczonych z odzyskiem
energii.
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WtE w Niemczech

- Niemcy moga poszczycic sie najwyzszym
zageszczeniem instalacji WtE na Swiecie.

« rocznie wytwarza sie okoto 340 min Mg
odpadow:
— okoto 48 mIn Mg odpadow stanowig odpady
komunalne;

« 23 min Mg sa poddawane recyklingowi,

« 25 min Mg poddawanych jest procesom odzysku
energii.
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Zarzadzanie odpadami miejskimi

100%
90%
80%
70%

680%

50%
40%
30%
20%

10%

0%

> mCmF T v =T I m (4] vl = w

m §FYZYEREFETSYEISTIROLOLEEETE

3 2 3 g xS w3 3 232838 2 gF3a

N 3 3 E A 22535 ﬁin S 2 3 a5 8 a8 D

2 3 o 8 3 5 @ a | a g 2 8 v e =7 o o 3, 3 5
2 8 =38 ke 8 5 B




uuuuuuuuuuuuuu
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI
E NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

WtE w Niemczech

Strategia podstepowania z odpadami w Niemczech
jest nastepujaca:

« segregacja odpadow,
 produkcja ,odzyskanych” surowcow, takich jak
szkto, papier, tworzywa sztuczne, metale itd.,

« nieprzetworzone odpady komunalne, zebrane ze
sktadowisk od 2005 roku,

- odzysk energii z pozostatych odpadéw,

« produkcja odpadowych paliw transportowych
(RFD - Refuse Derived Fuels) i odzyskanych paliw
(SRF - Secondary Recovered Fuels).
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WtE w Niemczech

- 50 instalacji WtE produkujacych energie
w kogeneracji (ciepto i energie elektryczng),

- 10 instalacji WtE produkujacych tylko energie
elektryczna,

- 8instalacji WtE produkujacych tylko ciepto lub pare
procesowa.

- Catkowita moc przerobowa instalacji WtE
spalajgcych odpady komunalne to okoto 20,2 min
Mg/rok, okoto 5 min Mg dla instalacji
produkujgcych odpadowe paliwa transportowe
(RFD) oraz okoto 2 min Mg dla instalacji
wspotspalania odpadow.
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Liczba instalacji WtE w Niemczech w latach
1965-2008 wraz z sumaryczna mocg przerobowa
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Moc instalacji WtE oraz produkcja energii elektrycznej

i cieplnej w Niemczech
w latach 2005-2008

Warto$é 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | yo0m i anos
Ghagtarlop s 1319 | 1372 | 1375 | 14.44 + 9.5%
Moc (MW) 1210 | 1250 | 1330 | 1440 +19.0 %
ey | mst | Eme 6.93 7.35 +333%
e c e K 3.05 | 4.54 5.16 5.50 +39.1%
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WtE w Niemczech

2005 - 16 mIn Mg przetwarzanych odpadéw,
2008 - 19 mIn Mg przetwarzanych odpadéw,

2005 roku produkcja energii elektrycznej
z odpadow wynosita okoto 4,8 TWh,

2008 produkcja ta wynosita ponad 7 TWh
w skali roku i wcigz ros$nie.
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Instalacja WtE TAD Ulm, Niemcy

jest dwuliniowa,

catkowita moc przerobowa to okoto 15000
Mg/rok,

produkcja energii okoto 40000 MWh/rok,

Miasto Ulm w 45%-ach jest zaopatrywane
w energie cieplng przez instalacje WtE,

Energia dostarczana jest poprzez
zintegrowang siec€ energetyczna.
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WtE w Holandii

W Holandii gospodarka odpadami jest realizowana
W oparciu o nastepujace cele podstawowe:

zapobieganie nadmiernemu powstawaniu
odpadow,

ograniczanie ilosci odpadow sktadowanych
na wysypiskach,

kompostowanie odpaddéw organicznych,
odzysk energii z odpadéw (procesy WtE),

wdrazanie metod efektywnego recyklingu
surowcowego i materiatowego.
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Holandia
- postepowanie z odpadami

- rok 2004 - postepowanie z odpadami
— 3-4% sktadowanie,
— 35% procesy spalania z odzyskiem energii,
— 53% recykling.
« Rozwdj proceséw kompostowania - systematyczny
wzrost od 1989 roku (0,1 min Mg) do 2003 (1,4 min Mg).
- Redukcja wysypisk odpadow (1993 - 2003 [1az o 75%).
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WtE w Holandii

- Amsterdam - instalacja Afvral Energie Bedrijf (AEB)
— moc produkcyjna T min MWh ee.

« Produkcja ciepta - system ogrzewania dla
okalajacych dzielnic — 300 000 GJ/rocznie ciepta.
- Symbioza z oczyszczalnig Sciekow Waternet:

— spalarnia — dostarcza ee i ec dla proceséow
uzdatniania wody w oczyszczalni,

— oczyszczalnia — dostarcza osad $Sciekowy i biogaz dla
spalarni jako dodatkowe zrodto paliwowe.
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llo$¢ odpadow poddawanych procesom kompostowania
w gospodarce odpadami w Holandii w latach 1989-2003
(w min Mg)

06 - m kompostowanie
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Afval Energie Bedrijf (AEB)

« 1,4 mIn Mg/rocznie odpadéw (sortowanie,

przesiewanie i kierowanie do procesow
spalania).

. Ciepto ze spalania odpadéw — na ogrzewanie

wody.

« Przegrzana para wodna z procesu — do
uruchomienia turbin do produkgji ee.
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AEB - Waternet
efekty srodowiskowe

 Ztozony system oczyszczania gazow odlotowych
— filtr do oddzielania popiotéw lotnych,
— filtr tkaninowy (usuniecie innych pozostatosci),
— Ekonomizer,
— ptuczka wiezowa HCl (produkcja chlorku wapnia),
— ptuczka wiezowa SO, (produkcja gipsu),
— ptuczka polerujaca (usuwanie pozostatej pary wodnej).

- Gaz ostatecznie opuszczajacy komin [ para wodna +
oczyszczony gaz kominowy

E KAPITAL LUDZKI v RopesSKA
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AEB - Waternet

emisja CO2

- Instalacja wielofunkcyjna:
— unieszkodliwianie odpadow,
— wytwarzanie energii elektrycznej,
— wytwarzanie energii cieplnej,
« Unikniecie emisji 438 tys. Mg CO2/rocznie.
- WE - koncepcja takiej instalacji powoduje
zwolnienie duzych ilosci ziemi na inne cele
(poprzez redukcje wysypisk odpaddédw
komunalnych).
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- Waternet - biogaz odzyskiwany z osadu sciekowego
(w gtebokich, napowietrzanych zbiornikach).

- Uzyskany biogaz przekazywany jest do instalacji WtE,
po czym:
— tloczony jest do sieci przesytowej gazu ziemnego,
— zasilanie pilotazowej floty pojazdéw (120 szt.).

- Roczna produkcja biogazu - 7,5 mln m3 - wystarczy
dla:

— 5000 gospodarstw domowych,
— 3500 samochodoéw.
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— Waste Fired Power Plant WFPP
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Polska
- postepowanie z odpadami

« Roczna produkcja odpaddéw - ok. 10-12 min Mq.

- 1 spalarnia - Zaktad Unieszkodliwiania Statych Odpadow
Komunalnych w Warszawie (ZUSOK). W roku 2008
termicznemu unieszkodliwieniu poddano okoto 68 tys.
Mg odpadow komunalnych. W roku 2009 termicznemu
unieszkodliwieniu poddano okoto 101 tys. ton odpadéw
komunalnych.

E it e
Polska
- postepowanie z odpadami

« 75% gmin wywozi niesegregowane odpady na
wysypiska.

- 10% gmin prowadzi segregacje odpadow przy
sktadowiskach.

« 5% gmin prowadzi czesciowa, selektywng zbidrke
odpadow.

 Pozostate gminy nie prowadza zadnej zbiérki
odpaddéw - odpady wywozone na dzikie wysypiska
sSmieci.




WtE w Polsce

aktualnie w Polsce istniejg 803 czynne wysypiska
odpadéw komunalnych,

na 81 wysypiskach istniejg instalacje odzysku biogazu,
54 kompostownie (2004),

64 kompostownie (2006),

Oproécz kompostowni przerabiajacych odpady
zmieszane istniejg rowniez kompostownie, ktore
kompostujg wytacznie odpady ,zielone, (9 szt.).

E KAPITALLUDZKI ™ moresskn
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

W Polsce stosowane sa rowniez kompostownie, ktére w tym
samym cyklu przerobowym przerabiaja zaréwno odpady
zielone, jak i osady sciekowe, a takze inne odpady organiczne
(w Zabrzu Biatymstoku i KrakOW|e)

W roku 2004 procesowi kompostowania poddano 234 tys. Mg
odpadow.

W tym samym roku najwiecej kompostu wytworzono w
wojewodztwie mazowieckim - 71 tys. Mg, w wojewddztwie
$laskim — 47 tys. Mg oraz wojewodztwie podlaskim - 50 tys. Mg.
Natomiast w roku 2008 kompostowano 263,4 tys. Mg odpadow
komunalnych pochodzacych z miast i wsi oraz 225 tys. Mg
odpadéw innych niz komunalne, przy czym najwieksze ilosci
kompostu powstaty w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
oraz w wojewodztwie wielkopolskim.




uuuuuuuuuuuu
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI
i NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

- perspektywy w gospodarowaniu odpadami

« Termiczna utylizacja odpaddéw z odzyskiem energii
w kogeneracji — duzy potencjat Polski.

- ZUSOK w Warszawie — mozliwos¢ przerobu
odpadow - 120 000 Mg/rok (udziat w krajowym
systemie gospodarowania odpadami wynosi
jedynie 0,4% (wagowych)).

- W planach - nowa instalacja dwuliniowa o mocy
przerobowej 300 000 Mg/rok.

« Przewiduje sie, ze w 2014 roku Polska bedzie miata
potencjat 16%-owego pokrycia udziatu spalania
odpadow w catkowitym systemie postepowania
z odpadami.
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- planowane inwestycje instalacji spalarni odpadéw komunalnych

Miasto Moc (ton/rok) Mozliwy termin otwarcia instalacji
Krakow (2 szt.)
-116,4 min € 2 x 100 000 po 2010
Katowice (2 szt.)
-300 min € 250 000 2010 -2015
(koszt catkowity) 250 000 2010 - 2015
Wroctaw
-116 min € 100 000 po 2010
Region Wojewaddztwa Lubuskiego
-62min € 120 000 po 2010
Warszawa (2 szt.)
-155min € 200 000 po 2010
- brak danych 300 000 po 2013
todi
-115min € 200 000 po 2010
Poznan

-80min € 140 000 po 2010
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- dlaczego termiczna utylizacja odpadéow?

« 2004 r. - wyprodukowano 11,8 min Mg odpaddéw
(360 kg/osoba w duzych aglomeracjach miejskich —
Srednio 273 kg/osoba/rok).

— ponad 95% odpaddw sktadowanych jest na
sktadowiskach odpaddéw komunalnych,

— 2% jest kompostowanych,
— kolejne 2% jest zbieranych selektywnie,
— a jedynie okoto 0,5% jest spalane.
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- dlaczego termiczna utylizacja odpadow?

. artykut 16a Ustawy o odpadach nakazuje
ograniczenie sktadowania odpadéw
biodegradowalnych na wysypiskach do:

— 75% do roku 2010,
— 50% do roku 2013,
— 35% do roku 2020,
w stosunku do roku bazowego 1995, kiedy to poziom

produkowanych i sktadowanych odpadéw
bidegradowalnych wynosit 4,38 min Mg/rok.
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- dlaczego termiczna utylizacja odpadow?

Poprawa gospodarowania odpadami opakowaniowymi
(zgodnie z dyrektywami EC 94/62/EC oraz 2004/12/EC
i 2005/20/EC).

Wprowadzenie optat za sktadowanie odpadow -
sugerowane jest wykorzystywanie dotacji unijnych

i rozpoczecie budowy spalarni odpadéw (docelowo
okoto 80 sztuk), celem pozbycia sie odpaddéw palnych,
poniewaz, od 31 grudnia 2013 roku zacznie
obowigzywac zakaz sktadowania odpadéw
komunalnych o kalorycznosci wiekszej niz 5 GJ/tona.
Niestosowanie sie do przepisu bedzie skutkowato karami
w wysokosci — 260 000 Euro za dzien sktadowania.

KAPITAL LUDZKI ~  Unaevioresk
EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2010

Odpady biodegradowane do unieszkodliwienia lub odzysku

po 31.12.2010 r. nie bedzie po 31.12.2013 r. nie bedzie
mogto by¢ sktadowanych: mogto by¢ sktadowanych:
2,56 min ton 3,91 min ton
. kompostowanyc .
kompostowanych WIE: p h: ! WLE:
okoto 7 instalacji WtE : .
. koto 10 instalacji WtE
(kazda Ly kao'da 0 mocy przerobowe;j
przerobowej okoto 200 ( ozko’ro 200 3/0% ton/rok) 4

000 ton/rok)
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Polska
- potencjat rynku

Duzy potencjat rynku polskiego, z uwagi na:
« 12 mIn ton odpadéw komunalnych rocznie,
- szeroko rozwinieta siec cieptownicza o wtasciwych parametrach,

- od kilkudziesieciu lat w spalarniach odpadéw komunalnych
w Szwecji stosowane sg polskie kotty, ktére znakomicie
wspotpracujg ze stosowanymi technologiami,

« komponenty do oczyszczania i skraplania spalin sprowadzane sa
z Polski,

- polskie firmy wykonujg prace montazowe.

Brakujacym elementem jest swiadomosc¢ i determinacja
decydentow.

Cel - odpowiednie zagospodarowanie 12 min ton odpadow,
ktore energetycznie odpowiadaja co najmniej wegla.

UNIA EUROPEJSKA
\ KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI
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Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

Dziekuje za uwage
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wykorzystania biogazu

Potential uses “ ] -
..j "
| Power | Power
Generation of P T
electrical power "‘
e U
fl— Heat Heat

Cogeneration
plant

Digesters

Processing U i
and feed-in i snmm—
e -
>
Le L1
Processing plant Natural gas network Fuel for
vehicles

Source: natural gas product and system campaign, brochure “Bio-Erdgas - Umweltschonende Energie mit Zukunft” (bio natural gas — energy protecting the
environment has a future)
2
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Dlaczego biometan?

W transporcie:

..!f»‘

biokaasuauto

Bezpieczenstwo

Redukcja emisji CO2, NOx, HC, brak emisji PM
Zmniejszony poziom hatasu

CNG/CBM rozwigzaniem dla transportu miejskiego
LNG/LBM alternatywa dla transportu ciezarowego (HDV)

Wtlaczany do sieci:

Substytut gazu ziemnego
Szerokie mozliwosci wykorzystania
Dywersyfikacja zrodet energii

ﬁ cpmacwoza e
UE i swiat
* Na Swiecie jezdzi okoto 10 millionéw (1,1 min w Europie)
pojazdow NGV (Natural Gas Vehicles). Gtdwna role

odgrywa tu CNG, zastosowanie biometanu jako paliwa
transportowego jest nadal nowoscig w wiekszosci krajow.

» Jednym z celéw sektorowych Unii Europejskiej jest
osiggniecie 10% udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w transporcie w 2020 roku.

« W UE w produkcji biometanu wiodaca
role odgrywajg Niemcy i Szwecja.
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Sytuacja w Polsce

Produkcja biogazu:

80 instalacji gazu wysypiskowego (2010),

55 instalacji w oczyszczalniach sciekéw (2010),
12 biogazowni rolniczych.

Wszystkie dziatajgce biogazownie wytwarzajg energie
elektryczng w uktadzie kogeneracyjnym - rynek biometanu
w Polsce nie istnieje.

Ostatnio wprowadzone regulacje prawne zwigzane
z wttaczaniem biogazu do sieci gazowe;.

Brak regulacji dla biometanu na cele transportowe
Ustawa o OZE w przygotowaniu...

System wsparcia - E kapmacioozit e [
~brazowe certyfikaty”

llo$¢ wytworzonego biogazu przelicza sie na ekwiwalentng ilo$¢ energii
el. wytworzonej w OZE wedtug wzoru:

(z rozporzadzenia ,biogazowego”)
n
Eo:eekw = Z (Mbri ' I"I) ) 77
i=m

m - ilo$¢ partii biogazu o jednakowych parametrach jakosciowych
M - ilos¢ biogazu wprowadzonego do sieci dystrybucyjnej gazowej
m3

r - rzeczywista wartos$¢ opatowa biogazu MJ/m3

n - referencyjna wartos$¢ sprawnosci dla wytwarzania
rozdzielonego energii el. w jednostce zuzywajacej biogaz rolniczy

n =42% — l] = 52,5(y0
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Warunki wprowadzania biogazu

rolniczego do sieci gazowej:
Ustawa Prawo energetyczne

Wytwarzany biogaz musi spetniac definicje biogazu rolniczego
Obowigzek przytgczenia do sieci zainteresowanych podmiotow
i zawarcia umowy o przytaczenie, jezeli istniejg techniczne

i ekonomiczne warunki przytaczenia do sieci oraz ubiegajacy sie
spetnia warunki przytaczenia do sieci.

Obowigzek odbioru przez operatora systemu gazowego biogazu
rolniczego wytworzonego w instalacjach podtgczonych
bezposrednio do jego sieci, pod warunkiem spetnienia
okreslonych parametrow jakosciowych.

Brak zapiséw dotyczacych cen zakupu biogazu przez operatora
sieci gazowej - cena negocjowana indywidualnie ze spétkami
nalezacymi do PGNIG.

Parametry biogazu E AT ]
wprowadzanego do
sieci gazowej (1)

Brak norm krajowych dotyczacych jakosci biogazu oraz systemu
kontroli jakosci.

W Rozporzqdzeniu Ministra Gospodarki w sprawie potwierdzania
danych dotyczqcych ilosci wytwarzanego biogazu rolniczego
wprowadzanego do sieci dystrybucyjnej gazowej — takie same jak
dla gazu ziemnego.

W praktyce ustalane przez Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD)
w warunkach przytaczenia na podstawie tzw. instrukcji ruchu

i eksploatacji sieci dystrybucyjnej (IRIESD).

W przypadku niespetnienia wymogow (cisnienie, jako$¢ paliwa)
OSD moze wstrzymac odbiér paliwa gazowego, a nawet
wypowiedzie¢ umowe dystrybucyjna.
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Parametry biogazu
wprowadzanego do
sieci gazowej (2)
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Parametry jakosciowe* dla paliwa gazowego wprowadzanego

i transportowanego w systemie dystrybucyjnym OSD:

Ciepto spalania - min. 38,0 MJ/m?3

System gazu

Wyszczegolnienie j- m. zlemnego
wysokometanowego
(grupy E)

warto$¢ opatowa MJ/m?® > 31
liczba Wobbego

- nominalna MJ/m?® 50,0

- zakres zmienno$ci MJ/m* 45 - 54
zawarto$¢ siarkowodoru mg/m° <7
zawartosé tlenu % (mol/mol) <0,2
zawartosé ditlenku wegla % (mol/mol) <3
zawartosé par rteci pg/m?® <30
temp. punkt rosy wody dla 5,5 MPa od 01 5

kwieptnir; do 30 v{rzeérzlia i et il
temp. punkt rosy wody dla 5,5 MPa od 01 e <-50
pazdziernika do 31 marca -
temp. punkt rosy weglowodorow °C 0
zgwartoéé .py+u o srednicy czastek mg/m® <1.0
wiekszej niz 5 um

zawartos¢ siarki merkaptanowej mg/m® <16
zawartos¢ siarki catkowitej mg/m® <40
intensywnos¢ zapachu gazu wyczuwalna % (VIV) 1.0

w powietrzu przy stezeniu

* - w warunkach normalnych za wyjatkiem temperatury punktu rosy wody

Zrédto: IRIESD Wielkopolskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0.

OSD jest
odpowiedzialny za
zapewnienie
odbiorcom gazu
spelniajacego wymogi
jakosciowe ustalone
w IRiESD

Oczekiwane rezultaty projektu
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GasHighWay

Promocja paliw gazowych,
w szczegolnosci gazu ziemnego i
biogazu, jako paliw transportowych

- Zwiekszenie planéw inwestycyjnych obejmujacych produkcje
i uszlachetnianie biogazu oraz zwiekszenie liczby pojazdéw na biogaz
i gaz CNG, poszerzenie sieci stacji tankowania tych paliw.

- Wazrost $wiadomosci spotecznej i poprawa wizerunku biogazu i gazu
CNG zaréwno wsrdd firm jak i uzytkownikoéw prywatnych.

- Dtugofalowym efektem projektu bedzie realizacja sieci stacji
tankowania biometanu i CNG przez catg Europe - od Szwecji i Finlandii
na potnocy az do Wioch na potudniu, czyli Autostrady na Gaz, jak
rowniez usuniecie barier legislacyjnych i organizacyjnych

utrudniajacych rozwéj rynku paliw gazowych.
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Projekt GasHighWay w PIMOT
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TECHNOLOGIE
USZLACHETNIANIA
BIOGAZU
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Technologie uszlachetniania (1)

Absorpcja fizyczna (skruber wodny oraz organiczny)

Air Disposal Scrubber ==

Stnpper *

Gas Drier
Raw 8'0988‘_. otanary

Water Scrubbing Flow Diagram

Zrodto: http://www.flotech.com/biogas.htm
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Technologie uszlachetniania (2)

Absorpcja chemiczna w roztworach amin (Am)

Absorber

Gas holder

Activated
carbon
filter

Blower

Compressor
65-710%
Methane

Zrédto: Purac Puregas

UNIA EUROPEJSKA
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End user
(===
UV U

Fakenberg. Swoden, 750 Nmth, 440 scfm,
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Technologie uszlachetniania (3)

Adsorpcja zmiennocisnieniowa (PSA)

Propane 95
\ Gas analysis  Odourising -
( ) ( ) Absorption
Evaporator - T T column Vent gas
~ | ] o -
PN 7 W— =k Qaﬁh
n
Upgraded gas ) Bio
S filter
s/ Gas ’ \ ),
Buffer tank dryer
Desorption
Raw biogas FONiD
Water
separator « Q—
L‘ L, 6 v Airbiower
Gas I
Water cooler ﬁ‘
separatol Selexol
H2S removal Compressor el
with SulfaTreat” Egﬁ.-. 4 -] ‘1
A\
»
Chiller
Zrédto: http://methane-digester.net
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Technologie uszlachetniania (4) ' i cemewene,, o

Separacja kriogeniczna (Cryo)

Removal of water, r _59°
Compressed 3%?('? d to hydrogen sulphide, f:g;lgdotrol o?e:o I W
to 17-26 bar sulphur dioxide,

halogens and siloxanes

w6 Zrédto: http://www.gastreatmentservices.com
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Technologie uszlachetniania (5)

Technologia membranowa

UNIA EUROPEJSKA
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Product
500 SCFM
1% CO,

To Flare / Oxidizer

Biogaz Feed

1000 SCFM
200 psi

55/45% CH,4 /CO,

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Nowe technologie

Wzbogacanie metanu in situ

Technologia ci$nieniowej fermentacji dwustopniowej

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

H,, CO:z CO:z CH-
4
expansion of
fermentation broth COz, H20
raw biogas with up
: — L ; methanogenesis 10 90 vol.-% CH, k upgraded
Blorwass _'>- ydrolyess at elevated pressure S biogas
(SNG)
two stage pressure fermentation
effluent
Zrodto: Wonneberger A., Graf F, Process development rf\‘ et

of two-phase pressure fermantation

N4

PIMOT EC BREC




Porownanie technologii
uszlachetniania (1)
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Technologia Warunki procesu Stezenie meFanu PO Straty metanu
procesie
g e = e e L > 96% 3-10%
weglu aktywnym
S ey Cisnieniowa absgrpcla CO, w 98 + 1% 1—20
wodzie
Skruber organiczny Cisnieniowa absorpcja CO, w - 96% 5 _ 49
Selexol-®, Rectisol-®, Purisol® rozpuszczalniku ° °
Chemiczna reakcja CO, z
Absorpcja chemiczna roztworem amin; proces 99 —99,4% <0,1%
bezcisnieniowy, wysoka temp.
Separacja membranowa Permeacja m.?Ie.kui. gazowych pod > 95% ok. 2%
ci$nieniem
o . Sprezanie i chtodzenie w 4 etapach;
k q . . . 4 - °o g °o
Separacja kriogeniczna ), Gl T s R 94 — 98% 0,5%

Porownanie technologii
uszlachetniania (2)

KAPITAL LUDZKI
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Mozliwos¢ zwiekszenia

wydajnosci uktadu

. Instalacja
. Zapotrzebowanie
Technologia . wstepnego
na media . .
odsiarczania
Skruber wodny  Energia elektryczna + Tak Nie
woda
Absorpcja Energia elektryczna +  Tak, znaczny Tak
chemiczna roztwory amin +
ciepto
Separacja Energia elektryczna Tak Nie

kriogeniczna

20

Instalacja
bezobstugowa,

mozliwos¢ sprzedazy

ciektego CO,, mozna

prowadzi¢ proces dalej
do uzyskania LBM




Koszty uszlachetniania
biogazu (1)

Koszty inwestycyjne

i KAPITAL LUDZKI
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min PLN

WS1 WS2 Am1 Am?2 Cryo

Wybrane technologie uszlachetniania

21

B500Nm3

@1200Nm3
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Koszty uszlachetniania
biogazu (2)

Koszty operacyjne

min PLN

WS1

WS2 Am1 Am2 Cryo
Wybrane technologie uszlachetniania

22

@500 Nm3
E1200 Nm3
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oszty uszlachetniania P
[ ]
biogazu (3)

Jednostkowe koszty operacyjne:

Ca. 0,29-0,33 PLN/Nm3 BM* (500 Nm3/h BG*¥)
Ca.0,19-0,26 PLN/Nm3 BM* (1200 Nm3/h BG*¥)

Ca. 76-89 PLN/MWh (500 Nm3/h BG*¥)
Ca. 52-73 PLN/MWh (1200 Nm3/h BG*¥)

*BM — biometan (~98% of CH,)
**BG - surowy biogaz

. KAPITAL LUDZKI v
Studium przypadku E SOOI T [EZ]
instalacji produkcji
biometanu

Biogazownia rolnicza z instalacjg uszlachetniania:

Poréwnanie dwoéch rozwiazan
(mozliwos¢ realizacji, optacalnos¢, zidentyfikowane problemy):

Wttaczanie do sieci gazowej
oraz
Produkcja biometanu na cele transportowe
(CBM - compressed biomethane)
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Instalacja produkcji biometanu zintegrowana z siecig gazowa:

1200 Nm3/h surowego biogazu (BG)

Substrat: gnojowica bydleca, kiszonka z kukurydzy
Technologia uszlachetniania: skruber wodny

Produkcja surowego biogazu (53% CH4): 10 652 160 Nm3/rok
Produkcja biometanu (98% CH,): 5 260 500 Nm3/rok

Czas pracy instalacji uszlachetniania: 8322 h/rok

Montaz finansowy:
25 % wktad wtasny
40 % dotacja
Pozostatos¢ — kredyt inwestycyjny

25

E AT ]
Instalacja produkcji biometanu
- przykltadowa analiza finansowa

1. Wariant bazowy
2. 20% kiszonki zastgpione biomasg odpadowg

ROI Prosty okres | FRR/C FRR/K
Wariant Z‘I;?_l;\lrritlzc . zwrotu
o lata
1. 1113 727 4,03 24,83 -6 6,02
2. 2 089 372 7,55 13,24 2 13,89

Produkcja CBM - cena zal Nm3 BM bez sprezania: 2,28 PLN
Cena CNG na stacjach - 2,77 PLN brutto

26
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Produkcja biometanu na cele
transportowe

(bez wttaczania do sieci gazowej):

Dodatkowe sprezanie do 250 bar

Brak mozliwosci sprzedazy catego wolumenu biometanu na
przyinstalacyjnej stacji tankowania

Koniecznos$¢ transportu biometanu, mozliwe rozwigzania:
— trailery
— gazociag lokalny

Koniecznos¢ umow dtugoterminowych z duzym odbiorca (np.
MZK)

Brak systemu wsparcia — petna konkurencja z rynkiem CNG
Akceptowalny poziom ceny dla odbiorcy?

28

E AT ]
(]
Perspektywy dla Polski

Bardzo dobrze rozwinieta infrastruktura dystrybucji
gazu ziemnego.

Infrastruktura dla CNG w fazie poczatkowe;j.
Efekt synergii (gaz ziemny — biometan).

Wsparcie dla rozwoju CNG - wsparciem dla
biometanu.

Biogaz rolniczy a inne rodzaje biogazu.

Spojna dtugofalowa polityka (korzystne rozwigzania
legislacyjne i fiskalne promujace paliwa ekologiczne).
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odsumowanie ML e

- Wybdr technologii uszlachetniania nalezy zawsze
rozwazy¢ w oparciu o szczegdlne warunki danej
lokalizacji oraz przeznaczenie biometanu.

- W polskich warunkach sprzedaz biometanu do sieci
generuje wyzsze przychody niz produkcja CBM
(dla biogazu rolniczego).

- Koszty inwestycyjne dla duzych instalacji CHP
i produkujgcych biometan do sieci sg zblizone.

- Potrzeba regulacji jakosciowych dla biometanu:
by zapewni¢ lepszg ekonomike inwestycji oraz ekspansje
biometanu.

30
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obierze Polska?
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Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Dziekuje za uwage!

Barbara Smerkowska
b.smerkowska@pimot.org.pl




PERSPEKTYWY
rozwoju technologii
wytwarzania biopaliw

dr inz. Krzysztof BIERNAT
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TECHNOLOGII
WYTWARZANIA BIOPALIW
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DLACZEGO BIOPALIWA...

....Obliczenia geologdw stwierdzaja, ze zapasy
ropy s tak ograniczone, iz przy dzisiejszej
konsumpcji wyczerpanie ich jest kwestiq
kilkunastu do kilkudziesieciu lat. Dlatego
ludzkos$¢ musi juz dzi$ pracowac nad
zdobyciem paliwa, ktore mogtoby

w odpowiedniej chwili zastgpi¢ produkty
naftowe...”




DLACZEGO BIOPALIWA...

....Produkcja tej ostatniej (ropy naftowej)
wzrasta w ostatnich latach znacznie
wolniej niz ilos¢ czynnych silnikow.
Rezultatem tego coraz bardziej wzrastajacy
gtdd ropy, a szczegolnie lekkich produktow
jej destylacji, t.j. wszelkiego rodzaju
benzyn...”
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DLACZEGO BIOPALIWA...

... | dlatego musimy juz dzis myslec o
zastapieniu benzyny przez inne paliwo, azeby
nie nadszedt moment, kiedy miljard koni
mechanicznych, pedzacych z szybkoscig
40-100 km na godzine, mogtby zamrze¢ w
bezruchu, a olbrzymie bogactwa,
nagromadzone w miljonach silnikow, nie staty
sie bezwartosciowym szmelcem...”
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CUDZE CHWALICIE...

,Nieograniczonym zZrédtem energii na ziemi
jest energia stoneczna i Swiat roslinny, za
pomoca ktérego cztowiek te energie czerpie.
Dlatego tez technika dla zastgpienia paliwa
mineralnego, jakim jest benzyna, musiata sie
zwroci¢ ku produktom pochodzenia
roslinnego, ktére stanowig zrodto energii,
wyczerpalne jedynie z zamarciem stonca...”
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PIERWSZE WYNIKI:

....Najlepsze rezultaty pod wzgledem nagromadzenia
energii otrzymujemy przy uprawie burakdéw
cukrowych i kartofli...

...Obliczono, ze zbidr ziemniakow z 1 ha wystarczy
do mechanicznej uprawy tegoz ha przez lat 100, czyli
innymi stowy, zaledwie 1 % zbioréw idzie na uprawe
mechaniczng, gdy tymczasem te same cyfry, przy
uzyciu sity pociggowej konia lub wotu, wynosza
20 %..."
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K. Taylor, W. Iwanowski:
LSpirytusowe mieszanki napedowe”

,Przemyst Chemiczny” nr 11-12, Lwow
listopad-grudzien 1926 r.
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PODZIAL BIOPALIW

Biopaliwa pierwszej generacji (1/2)

paliwa, ktore sa wytwarzane bezposrednio lub posrednio
z surowcow zywnosciowych procesami fermentacyjnymi
lub transestryfikacyjnymi:

« etanol jako odwodniony, konwencjonalny etanol
gorzelniany, otrzymywany z procesow hydrolizy
i fermentacji z takich surowcow jak: zboza, buraki cukrowe
itp.

* czyste oleje roslinne (PVO-pure vegetable oils),
otrzymywane z procesow ttoczenia na zimno i ekstrakcji
ziaren spozywczych roslin oleistych.
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PODZIAL BIOPALIW

Biopaliwa pierwszej generacji (2/2)

biodiesel stanowiacy estry metylowe oleju rzepakowego
(RME) lub estry metylowe (FAME) i etylowe (FAEE) wyzszych
kwasow ttuszczowych innych spozywczych roslin oleistych
otrzymywane w wyniku procesoéw ttoczenia na zimno,
ekstrakcji i transestryfikacji,

biogaz, stanowiqcy oczyszczony biogaz zzawilgoconego
biogazu sktadowiskowego, bqdz rolniczego,

bio-ETBE, otrzymywany z przerobki chemicznej etanolu
gorzelnianego.
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PODZIAL BIOPALIW

Biopaliwa Il generacji (1/2)
paliwa otrzymywane z biomasy (upraw roslin

energetycznych i organicznych substancji odpadowych)
lub niejadalnych nasion oleistych:

bioetanol otrzymywany w wyniku zaawansowanych
proceséw hydrolizy i fermentacji lignocelulozy pochodzacej
z biomasy |(z wylaczeniem surowcow o przeznaczeniu
spozywczym);

syntetyczne biopaliwa stanowigce produkty
przetwarzania biomasy poprzez zgazowanie i odpowiednig
synteze na ciekte komponenty paliwowe (BtL);

bio DMF (dimetylofuran) jako perspektywiczne paliwo do
silnikdw o ZI, otrzymywane z procesow katalitycznego
przetwarzania cukréw (np. celulozy, skrobi);
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PODZIAL BIOPALIW

Biopaliwa drugiej generacji (2/2)

» paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym pochodzace
z przetwarzania lignocelulozy z biomasy w procesach Fischer-
Tropscha,

* biodiesel syntetyczny z kompozycji produktéw lignocelulozowych,

* pochodne metanolui etanolu oraz mieszaniny wyzszych
alkoholi,

* dimetyloeter (bio-DME), biodiesel, jako biopaliwo lub komponent
paliwowy do silnikéw o ZS, otrzymywany w wyniku rafinacji
wodorem (hydrogenizacji) odpadowych olejéw roslinnych
i ttuszczow zwierzecych,

* biogaz jako syntetycznie otrzymywany gaz o wtasciwosciach gazu
ziemnego (SNG), otrzymywany w wyniku procesow zgazowania
lignocelulozy i odpowiedniej

syntezy (takze z WtG). E KAPITAL LUDZKI o] |
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PODZIAL BIOPALIW

Biopaliwa trzeciej generacji ???

Otrzymywane podobnymi metodami co paliwa drugiej
generacji, ale ze zmodyfikowanego na etapie uprawy
surowca (biomasy) przy pomocy molekularnych technik
biologicznych.

Celem tych modyfikacji jest udoskonalenie procesu
konwersji biomasy do biopaliw poprzez np. uprawy drzew
o niskiej zawartosci ligniny, rozwéj upraw z wbudowanymi
odpowiednio enzymami itp.

(biowodor, biometanol,

biobutanol)
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PODZIAL BIOPALIW

Biopaliwa czwartej generacji 7??

Propozycja wydzielenia, nowej generacji ze wzgledu na koniecznosc
zamkniecia bilansu ditlenku wegla lub eliminacji jego oddziatywania na
srodowisko.

Technologie wytwarzania biopaliw czwartej generacji powinny
uwzgledniac procesy CCS (Carbon Capture and Storage) czyli wychwytu
i sktadowania wegla na etapie surowcow i technologii wytwarzania tych
biopaliw

Surowce to moga by¢ rosliny o zwiekszonej, nawet genetycznie, asymilacji
CO, w czasie uprawy, a stosowane technologie musza uwzgledniaé
wychwyt ditlenku wegla w odpowiednich formacjach geologicznych
poprzez doprowadzenie do stadium weglanowego lub sktadowanie

w wyrobiskach ropy naftowej i gazu.

MOZLIWOSCI WYTWARZANIA PALIW
ALTERNATYWNYCH (BIOPALIW)

Ciekle paliwa alternatywne:
=> BTL (,biomass to liquid”),
=> GTL (,gas to liquid”), w tym z procesow uptynniania
biogazu,
=>» CTL (,coal to liquid”),

= WTL (,wastes to liquid”),
w tym z odpadow biodegradowalnych.

Gazowe paliwa alternatywne:
=> LPG (,liquefied petroleum gas”),

=> CNG (,compressed natural gas), LNG (,liquefied natural
gas”),

=>» DME (,dimethylether”), w tym BioDME,

=> SNG (,synthetic natural gas”) - gaz (biogaz) z procesow
BTG (,biomass to gas”), i WTG (,wastes to gas”), o jakosci
gazu ziemnego,

- Wodor, w tym biowodor. E KAPITAL LUDZKI - n
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PALIWA ALTERNATYWNE (BIOPALIWA) DO
SILNIKOW O ZI

etanol, bioetanol,
metanol, biometanol,
butanol, biobutanol,

inne alkohole (tert-butylowy TBA, sec-butylowy SBA,
izopropylowy IPA, neopentylowy-NPA),

perspektywiczny dimetylofuran (DMF),

etery (etylo-tert-amylowy TAEE, etylo-tert-butylowy
ETBE, metylo-tert-amylowy TAME, metylo-tert-
butylowy MTBE, diizopropylowy DIPE),

weglowodorowe paliwa syntetyczne, w tym
pochodzenia ,bio”,

skroplony gaz naftowy,
wodor, w tym biowodor.
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PALIWA ALTERNATYWNE (BIOPALIWA) DO
SILNIKOW O ZS

estry kwasow ttuszczowych (FAME, FAEE) z proceséw
transestryfikacji olejow: rzepakowego, sojowego,
stonecznikowegqo, itp.,

eter dimetylowy (DME) i rozwazany eter dietylowy

(DEE), moga by¢ takze otrzymywane z biomasy jako
BioDME i BioDEE,

emulsje paliwowo-wodne (aquazole,
czyste oleje roslinne,

weglowodorowe paliwa syntetyczne, miedzy innymi
z procesow pirolizy i syntezy F-T, w tym otrzymywane
z biomasy i odpadow biodegradowalnych (FT-diesel),
takze z procesow HTU (HTU-diesel),

SNG, biogaz,
alkohole, bioalkohole 777

uuuuuuuuuuuuuu
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PALIWA ALTERNATYWNE (BIOPALIWA) DO
SILNIKOW STACJONARNYCH

alkohole, bioalkohole,
estry wyzszych kwaséw ttuszczowych,

paliwa talowe (TPO-tall pitch oils) otrzymywane
w procesach estryfikacji akloholami etylowym lub
metylowym olejow talowych wydzielonych

z zywicy drzew iglastych (produktow ubocznych
z procesow produkcji celulozy siarczanowej oraz
wytlewania drewna),

paliwa z procesdw pirolizy, w tym pirolizy
biomasy,

czyste oleje roslinne,
biogaz,
SNG.
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SCHEMAT PRODUKCJI BIOPALIW

Hydrogen
Methanol
Water gas shift (CH:OH)
+ separation
DME
Gasification |—D| Syngas (CHOCH-)
Catalysed -
synthesis > F;I' Dle?el
Lignocellulosic > Anaerobic ) - - SNG
biomass \ digestion Biogas Purification o9
Flash pyrolysis — Hydro Teating .
Bio ol and refining
Hydrothermal
liguefaction
Hydrolysis Sugar Fermentation g Cﬁgz’;gm
Sugar/starch Milling and
crops i hydrolysis —
Esterification > a?loaéits::s
i Pressing or )
Oil plants Extraction Oil —
(vegetable oil)
RVO /

animal fat




RAMY PRAWNE (PAKIET KLIMATYCZNY UE)

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania energii ze zrédet odnawialnych
zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy
2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajaca
dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i
rozszerzenia wspolnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych.
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RAMY PRAWNE (2/2)

* Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/30/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. zmieniajgca dyrektywe 98/70/WE
odnoszacy sie do specyfikacji benzyny i olejéw napedowych
oraz wprowadzajaca mechanizm
monitorowania i ograniczania emisji gazow cieplarnianych
oraz zmieniajacg dyrektywe Rady 1999/32/WE odnoszaca sie
do specyfikacji paliw wykorzystywanych przez statki zeglugi
Srodladowej oraz uchylajaca dyrektywe 93/12/EWG.

* Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
wysitkdw podjetych przez panstwa cztonkowskie,
zmierzajgcych do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
w celu realizacji do roku 2020 zobowigzan Wspolnoty
dotyczacych redukcji emisji
gazow cieplarnianych.

AAAAAAAAAAAAAA
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DEFINICJE (1/2):

~Energia ze zrodet odnawialnych” oznacza energie

z odnawialnych zrédet niekopalnych, a mianowicie energie wiatru,
energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalng,
geotermalng i hydrotermalng i energie oceanéw, hydroenergie,
energie pozyskiwang z biomasy, gazu pochodzacego z wysypisk
$mieci, oczyszczalni Sciekow i ze zrodet biologicznych (biogaz).

»Biomasa” oznacza ulegajaca biodegradacji czes¢ produktow,
odpadow lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa
(facznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), leSnictwa

i zwigzanych dziatow przemystu, w tym rybotowstwa i
akwakultury, a takze ulegajaca biodegradacji

czes¢ odpadow przemystowych

. . . k. h
i miejskich.
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DEFINICJE (2/2):

»~Bioptyny” oznaczajg ciekte paliwa dla
celéw energetycznych, innych niz

w transporcie, w tym do wytwarzania
energii elektrycznej oraz energii ciepta
i chtodu, produkowane z biomasy.

»Biopaliwa” oznaczajg ciekte lub gazowe
paliwa dla transportu, produkowane
z biomasy.

KAPITAL LUDZKI ~  UNevRopesska
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EUROPEJSKA STRATEGICZNA AGENDA BADAWCZA (ESRA)

Ogtoszona w styczniu 2008 roku przez
Europejska Technologiczng Platforme
Biopaliw.

Biopaliwa Il generacji pozostajg nadal
w sferze badan.

KAPITAL LUDZKI ~  UNAeuRopesska
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PERSPEKTYWY ROZWOJU BIOPALIW WG. ESRA (1)

» dla wszystkich Zzrodet biomasy mozliwych do
wykorzystania, nalezy opracowac analizy
dostepnosci i kosztow produkgji,

* nalezy tworzy¢ nowe, wydajne systemy rolnicze
i leSne do upraw roslin energetycznych, wtgczajac
roslinnosc genetycznie modyfikowang, ktora
moze ograniczy¢ nawozenie oraz nalezy tworzyc
skuteczne systemy zarzadzania tymi obszarami,

* trzeba rozwijac skuteczne dziatania logistyczne
dla réznych koncepcji biopaliwowych i w réznych

skalach.
uuuuuuuuuuuuuu
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PERSPEKTYWY ROZWOJU BIOPALIW WG. ESRA (2)

e priorytetem w pracach badawczych
i wdrozeniowych jest rozwoj termochemicznych
i biologicznych systemdw konwersji biomasy
lignocelulozowe;.

* konieczne jest stworzenie pokazowych,
zintegrowanych systemow do konwersji biomasy
W gaz syntezowy powigzanych z systemem produkgji
paliw weglowodorowych.

» dla zoptymalizowania systemu zuzycia energii nalezy
opracowywac technologie i budowac biorafinerie do
produkcji biopaliw
i materiatéw
chemicznych. ﬁ cemaciooza - e R

PERSPEKTYWY ROZWOJU BIOPALIW WG. ESRA (3)

» Konieczny jest rozwdj prac badawczych
w zakresie tworzenia silnikdw przystosowanych do
spalania czystych biopaliw i ich mieszanek. Proces ten
wymaga badanh z zakresu trwatosci i niezawodnosci
oraz inzynierii materiatowe;.

» Konieczne s badania dla opracowania kryteriéw
oceny parametréw surowcow i biopaliw, istotnych
dla proceséw eksploatacyjnych.

AAAAAAAAAAAAAA
KAPITAL LUDZKI " “eroressa
i NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLEC ZNY




PERSPEKTYWY ROZWOJU BIOPALIW WG. ESRA (4)

Wymagane jest opracowanie poréwnawczych analiz
LCA i badan nad obiegiem wegla na podstawie
rzeczywistych danych, w celu okre$lenia priorytetow
dla rozwijania biopaliw alternatywnych oraz
stworzenie danych dla oceny trwatosci biopaliw wraz
z opracowaniem systemu certyfikacji i odpowiednich
norm.

Konieczne jest prowadzenie badan w zakresie norm
i standardoéw, wspdlnych dla réznych biopaliw
i w roznych miejscach
geograficznych.
E ol iy o

1.

PROPONOWANE SCIEZKI KONWERSJI (SRA-2010)
BAZUJACE NA PROCESACH TERMOCHEMICZNYCH

Paliwa syntetyczne / weglowodory z gazyfikacji
biomasy (zastosowanie: paliwa transportowe z OZE
do silnikéw lotniczych i silnikbw o zaptonie
samoczynnym)

Biometan i inne .gazowe paliwa z gazyfikacji biomasy
(substytuty gazu ziemnego i innych paliw gazowych),
(zastosowanie: wysoko efektywna produkcja energii).

Uzyskiwanie bioenergii z biomasy przez inne procesy
termochemiczne jak piroliza (zastosowanie: paliwa
grzewcze, wytwarzanie energii lub posrednio

poprzez procesy XTL do

paliw transportowych). E T —c]
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PROPONOWANE SCIEZKI KONWERSJI
BAZUJACE NA PROCESACH BIOLOGICZNYCH | CHEMICZNYCH

1. Etanoliwyzsze alkohole z cukréw zawierajgce biomase
(zastosowanie: paliwa transportowe z OZE lub jako
komponenty benzynowe, E85).

2. Weglowodory z biomasy, otrzymywane z cukréw,
wytworzone w skutek proceséw biologicznych i/lub
chemicznych (zastosowania: odnawialne paliwa transportowe
do silnikéw lotniczych i silnikéw o zaptonie samoczynnym).

3. Produkcja nosnikéw bioenergii z ditlenku wegla i Swiatfa
stonecznego poprzez produkcje mikroorganizmoéw
(algi i bakterie itd.) oraz dalsze przetwarzanie do paliwa
transportowego i wartosciowych bioproduktow
(zastosowania: paliwa transportowe z OZE dla lotnictwa
i silnikdbw o zaptonie samoczynnym, biochemikalia).

E KAPITAL LUDZKI
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EUROPEJSKA PRZEMYSLOWA INICJATYWA
BIOENERGETYCZNA

1. Bioenergia i nosniki bioenergii (state, ptynne,
gazowe paliwa, ciepto, elektrycznosd)
produkowane na skale przemystowg (takze procesy
biorafineryjne).

2. Tworzenie innowacyjnych tarnicuchoéw przeksztatcen
— nie rozwijanych dotychczas komercyjnie.

3. Rozwazany potencjat - jedna wielkoskalowa
jednostka, lub duza liczba jednostek o mniejszej
skali.

4. Realizacja, komercyjne
wytwarzanie od 2020 r.
5 Sl




TWORZENIE INSTALACJI DEMONSTRACYJNYCH
| REFERENCYJNYCH POPRZEZ:

1. Optymalizacje wyboru tancucha przeksztatcen:
surowce, technologie konwersji, produkty finalne,
zastosowania.

2. Kombinacje proceséw termochemicznych
i biologicznych poprzez systemy biorafineryjne.

3. Demonstracje zrownowazonosci tych technologii
w relacji kosztowej oraz dla uzyskania
powszechnej, spotecznej
akceptadji. ﬁ APITALLUDZ

TECHNOLOGIE BIOPALIW DRUGIEJ GENERACJI (1)

* biodiesel w oparciu o estry metylowe lub etylowe
powstaty w wyniku transestryfikacji niejadalnych
olejow roslinnych lub odpadowych olejéw
ro$linnych w tym posmazalniczych i ttuszczow
zwierzecych.

« alkohol etylowy (BioEt) i estry etylo-tert-
butylowe (ETBE) z BioEt, otrzymywane z biomasy
lignocelulozowej, z odpaddéw drzewnych,
pozostatosci z przemystu mtynarskiego
i przetworstwa zb6z oraz upraw burakow
cukrowych i szybko rosnacych roslin

energetycznyCh .
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TECHNOLOGIE BIOPALIW DRUGIEJ GENERACJI (2)

weglowodorowe paliwa syntetyczne z proceséw BTL
(,biomass to liquid”), otrzymywanych poprzez:

=» zgazowanie biomasy (tak zwanych ,suchych odpadéw”
i zupraw szybko rosnagcych roslin energetycznych),
a nastepnie synteze Fischer-Tropscha (F-T) prowadzaca do
otrzymania mieszaniny ciektych weglowodoréw jako
paliwo ,FT-diesel”.

=> pirolize biomasy, prowadzaca do otrzymania gazow
(metanu, ditlenku wegla i pary wodnej), ciektej frakg;ji
zwanej bioolejem i pozostatosci statych zawierajacych
wegiel drzewny i popidt. Bioolej, w procesie zgazowania
i syntezy F-T, przerabiany jest na odpowiednie mieszaniny
weglowodorowe, jako

. M n 0 &4 _ UNAEUROPEJSKA
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TECHNOLOGIE BIOPALIW DRUGIEJ GENERACIJI (3)

* paliwo HTU-diesel, pochodzace z proceséw
depolimeryzacji biomasy, stanowigcej wszelkie
pozostatosci organiczne wraz z wysoka
zawartoscig wody, prowadzonych w wysokiej
temperaturze (,Hydro Thermal Upgrading”)

i ewentualnego dalszego katalitycznego
odtleniania, a doktadniej hydroodtleniania
w procesie HDO (,hydrodeooxygenation”).

uuuuuuuuuuuuuu
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TECHNOLOGIE BIOPALIW DRUGIEJ GENERACIJI (4)

e bio-DME jest paliwem drugiej generacji o
wszechstronnym zastosowaniu, w tym jako
paliwo do silnikdw z zaptonem
samoczynnym (Cl) (DME).

CH3-0O-CH3.

W warunkach normalnych - bezbarwny,
nietoksyczny gaz, tatwo ulegajacy skropleniu.

uuuuuuuuuuuuuu
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TECHNOLOGIE BIOPALIW DRUGIEJ GENERACIJI (5)

*  bioDMF, paliwo ptynne do silnikéw o ZI,
pochodzace z procesdow enzymatycznej hydrolizy
cukréw i katalitycznej hydrogenolizy (procesy
majace na celu usuniecie zbednych atoméw
tlenu) poprzez:

- dehydratacje cukréw do
5-hydroksymetylofurfuralu (HMF);

- przeksztatcenie HMF w produkty posrednie
(2-metylofuran, 2,5-dihydroksymetylofuran,
2-metylo-5-hydroksymetylofurfural) oraz DMF;

- ekstrakcje DMF z
produktow posrednich. i ooz e Ea

EEEEEEEEEE
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BIOCHEMICZNE TECHNOLOGIE WYTWARZANIA BIOPALIW

Roéliny cukrowe
(Burak cukrowy, Trzcina cukrowa)

Rosliny skrobiowe
(Kukurydza, Przenica, Maniok)

Materiaty Lignocelulozowe
(drzewa, krzewy, widkniste i
energetyczne rosliny, stomy,

odpady)

. Mielenie

dyfuzyjne ‘
Enzym -
(AmYTaz‘);) ( Oczyszczanie wstepne j
¥ \ Enzymy
< ( Hydroliza (Celulaza) |
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(bezwodny)

[ Oczyszczanie J

x

Materiaty Lignocelulozowe
(drzewa, krzewy, widkniste i energetyczne
rosliny, stomy, odpady)

Redukcja rozmiaru
ilub suszenie

Strumiert ’

Przygotowanie wsadu ‘

tienowy
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Popidt / Zuzel k_‘ Gazyfikacja k_ _____

Strumieri ——
co2 4—

Surowy Gaz

Przefgczenie

Ulepszanie

BIOPALIMA,
CIEKLE

Fisher Tropsch

Inne procesy kataltyczne

Wodér Alkohol
lub inne produkty
T
|
|
Uzdatnianie produktu |
|
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2 i
PALMA SILNIKOWE I

BTL /DME

TERMOCHEMICZNE METODY
WYTWARZANIA BIOPALIW
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Biomasa

TECHNOLOGIA BG-FT-CC

(biomass gasification-Fisher-Tropsh-combined cycle)

o @ “Poly-generation”

Elektrycznosc
i cieplo

Lekkie produkty

‘Green’ Diesel
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SCHEMAT TECHNOLOGII HTU

o Bt fe—— LEKIA
BIOSUROWKA

Povnetrze
I\Cu/,
; |
Farnpa Sekga REAKTOR Oddzielanie
> podgrzewania [  HTU 4 produlcbw reakeji > BIOSUROWKA |— Oddzielanie
3 l
.\_\y_odapmesufﬁ/
Oczys x aavie J’ CIEZKA
SRS Przstwarzanie —— BIOSUROWKA
A anaerobowe —)\Bﬁgu P
¥
ODPADY demineralizacja ) Oincenvae mimog b \
L

[ iy
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SCHEMAT TECHNOLOGII ,SOLENA”

Biomass Feed

ELECTRICITY

Grid Electricity

Liquid Biofuel by
Fischer Tropsch

Vitrified Glass Recycled Products Biodiesel and Aviation Fuel

UNIA EUROPEJSKA
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JAKOSC PALIW TECHNOLOGII ,SOLENA”

FT Fuel Comparison Characteristics

Low Sulfur California Rentech EU EPA

D-975 CARB (FTD) (2005)  (2006)
Cetane Index >40 >48 72 >50 >40
Aromatics .- . <35 | <10 <4 | <10 <35
Sulphur ., @ <500 <500t @ <1 <10 <15
Biodegradable  NO . NO YES NO NO

* Note: In 2006, US regulations will require <15 ppm sulphur

FTD from coal is an
“alternative fuel” under bt
1992 Energy Policy Act o
( EPA CT) Conl\)lientk'mal
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KONWERSJA DITLENKU WEGLA DO METANOLU

Sztuczna fotosynteza —-Lawrence Berkeley National Laboratory
i ' T §: x ,[m . i

Schemat konwersji CO, do metanolu w obecnosci
nanorurek. Nanorurki osadzone na membranie
dziatajg jak zielone liscie zuzywajac padajace
promieniowanie stoneczne do rozktadu czasteczek
wody prowadzacej do powstania tlenu
czasteczkowego (O,)

i elektronéw, ktore reaguja z CO, tworzac lekkie
weglowodory.
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PRODUKCJA GAZU SYNTEZOWEGO Z DITLENKU WEGLA

Prototypowe urzadzenie solarne Sossina Haile (California Institute of
Technology

1% trafiajacej
energii stonecznej

Okine Wymagana
- temperatura:

1648°C

15%

wiot  Woda,
} dwutlenek
=R = wegla
:‘.\\‘Yzolacja
. z aluminium
Porowaty
Wylot cer
Wodér. Zrédio:
tlenek wegla Science

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY




BIOPALIWA - DEFINICJE IEA

Generacje biopaliw: |, 1L,111,1V?

l- biopaliwa konwencjonalne (,conventional”);
Ili wyzsze — biopaliwa przysztosciowe
(,advanced”);

Nowe kryterium podziatu:

*stopien zaawansowania technologii,

bilans emisji gazéw cieplarnianych,

bilans surowcéw.

KAPITAL LUDZKI ~  UNAeuRopesska
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BIOPALIWA - DEFINICJE IEA

~Konwencjonalne technologie biopaliwowe”: sprawdzone
procesy produkgji biopaliw | gen. na skale przemystowa:

e etanol z cukru i skrobi,
* biodiesel z upraw oleistych i olej roslinny,
* biogaz uzyskiwany poprzez fermentacje beztlenowa.
Surowce:
e trzcina cukrowa i buraki cukrowe,
* kukurydza i pszenica,
* rosliny oleiste (rzepak, soja i olej palmowy),
* tluszcze zwierzece i oleje
posmazalnicze. E ——_— e |

FUNDUSZ SPOLECZNY




BIOPALIWA - DEFINICJE IEA

Technologie przysztosciowe (na etapie B+R,
pilotazowa, demonstracyjna):

* hydrorafinowany olej roslinny (HVO),

* biopaliwa z biomasy lignocelulozowej, (etanol, ON
z procesow (BtL), biometan (bio-5G),

* biopaliwa zalg,

* biopaliwa do silnikow o ZS z konwersji cukrow
z zastosowaniem biologicznych lub
biochemicznych katalizatorow.

E KAPITAL LUDZKI
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Jamaica

Japan
Kenya
Korea
Malaysia

Mexico

Mozambique

Norway

Nigeria
Paraguay
Peru
Philippines
South Africa
Taiwan

Thailand

Uruguay

United States

Venezuela

Vietnam

Zambia

E10 Renewable energy in transport: M

119 (2012); 12.5% (2015); 20%
(2030)
500 Ml/y (oil equivalent) 800 Ml/y (2018) T
E10 (in Kisumu) n.a. M
B2 B2.5 (2011); B3 (2012) M
B5 n.a. M
E2 (in Guadalajara) E2 (in Monterrey M

and Mexico City; 2012)

i E10, BS (2015) n.a. PRZEG LAD

3.5% biofuels 5% proposed for 2011; possible M

alignment with EU mandate M I ESZAN E K

E10 n.a. T
BIOPALIWOWY
E7.8,B2 B5 (2011) M
ES5, B2 B5 (2011), E10 (Feb. 2012) M CH — CELE (1 )
n.a 2% (2013) n.a.
B2, E3 n.a. M
B3 3 Mi/d ethanol, B5 (2011); 9Mi/d M
ethanol (2017)
B2 E5 (2015), BS (2012) M
48 billion litres of which 136 billion litres, of which 60 bin. M

0.02 bin. cellulosic-ethanol  cellulosic-ethanol (2022)

E10 n.a. T
n.a 50 MI biodiesel, 500 Ml ethanol  n.a.
(2020)

n.a. ES5, B10 (2011) n.a.




Current status

ountry / Region Current mandate/ target  Future mandate/target (mandate [M]/
target [T])
Jamaica E10 Renewable energy in transport: M
11% (2012); 12.5% (2015); 20%
(2030)
Japan 500 Ml/y (oil equivalent) 800 Ml/y (2018) 11
Kenya E10 (in Kisumu) n.a. M
Korea B2 B2.5 (2011); B3 (2012) M
Malaysia B5 n.a. M
Mexico E2 (in Guadalajara) E2 (in Monterrey M
and Mexico City; 2012)
Mozambique n.a. E10, BS (2015) n.a. P RZ EG LAD
Norway 3.5% biofuels 5% proposed for 2011; possible M
S e MIESZANEK
Nigeria E10 n.a. T
Paragusy £24,81 M BIOPALIWOWY
Peru E7.8,B2 B5 (2011) M
Philippines ES, B2 B5 (2011), E10 (Feb. 2012) M c H - c E L E (2)
South Africa n.a. 2% (2013) n.a.
Taiwan B2, E3 n.a. M
Thailand B3 3 MI/d ethanol, B5 (2011); 9Mi/d M
ethanol (2017)
Uruguay B2 E5 (2015), B5 (2012) M
United States 48 billion litres of which 136 billion litres, of which 60 bin. M
0.02 bin. cellulosic-ethanol  cellulosic-ethanol (2022)
Venezuela E10 n.a. T
Vietnam n.a. 50 M biodiesel, 500 Ml ethanol  n.a.
(2020)
Zambia n.a. ES5, B10 (2011) n.a.

SWIATOWA PRODUKCJA BIOPALIW 2000-2010

120
100 —
80
g
£ 60
= B Other biodiesel
40 | OECD-Europe biodiesel
B Other ethanol
207
B USA ethanol
0 Brazil ethanol
I | | I I | I I | | }

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Source: IEA, 2010a.
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STATUS KOMERCJALIZACJI BIOPALIW | GROWNYCH

TECHNOLOGII BIOPALIWOWYCH

Advanced biofuels

Conventional biofuels

Basic and applied R&D Demonstration Early commercial Commercial
. : Ethanol from sugar
Cellul thanol
Bioethanol ulosic ethano and starch crops
[ I I
Dieseltype | Biodiesel from microalgag; BtL'-diesel Hydrotreated Biodiesel
biofuels| Sugarbased hydrocarbons  (from gasification + FT’) vegetable oll (by transesterification)
| |
Other fuels Novel fuels Biobutanol; DME”; o
and additives (e.g. furanics) Pyrolysis-based fuels
[ I
. S Biogas
Blomethans B (anaerobic digestion)
[ I
Hydrogen All other _Gasnﬁcatnqn Blogqs
novel routes With reforming reforming
| |
Liquid biofuel Gaseous biofuel

1. Biomass-to-liquids; 2. Fischer-Tropsch; 3. Dimethylether, 4. Bio-synthetic gas.

Source: Modified from Bauen et al., 2009.

BILANS EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W ROZNYCH

120

100 - I
80 -
60 -
ol 1
20
o il I I I | [ I I I [
.20 =

TECHNOLOGIACH BIOPALIWOWYCH

Advanced biofuels Conventional biofuels

% emission reductions compared to fossil fuel

-40 -
60 —
(5]
3
=l
2
Q
&
=
<
R&D/
pilot

Butanol*

(Sl @ Q Bl *s ° ) w w wn
28 2| 2|2 |5E|8E|E|5|2|32 |8
S S b= s |es|2s| = < w w 2
=1 L} = © = . = v bt 15 [aa]
R = Soov @ L = =
o S P c (5} o
() = A © Q
v &S |8 | E
= g | &
<
Demonstration Commercial
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Gasoline replacement

M Diesel replacement

Natural gas replacement
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SRODOWISKOWE, SPOLECZNE | EKONOMICZNE
ASPEKTY PRODUKCJI BIOPALIW |1 BIOENERGII

Sustainability

BT TR T

Employment GHG emissions and air quality Energy security and selfsufficiency
Land issues Soil quality Balance of payments

Smallholder integration Water use and quality Financing

Food security Biodiversity Fuel cost

i KAPITAL LUDZKI
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GLOBALNE ZUZYCIE ENERGII W SEKTORZE TRANSPORTU (PO LEWEJ) ORAZ
ZUZYCIE BIOPALIW W ROZNYCH ZRODLACH TRANSPORTU DO 2050 ROKU

7%

27% 13%

23%
13%

2%

2%

13%
Total: 116 EJ
M Hydrogen M Gasoline Diesel [ Jet fuel
B Heavy fuel oil " CNG and LPG [ Electricity Il Biofuels

26%

11%

26%

Total: 32 EJ

M Road passenger transport
Aviation

E KAPITAL LUDZKI
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37%

I Road freight transport
M shipping




UDZIAL BIOPALIW W REDUKCJI EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH W SEKTORZE TRANSPORTU
20
L3
‘e 15 < 2.1Gt Biofuels
S Alternative
§, fuels
Z
2 10 Vehicle
é efficiency
L)
s
o
© 5
0
ﬁ cemacwoza e R
POPYT NA BIOPALIWA W ROZNYCH REGIONACH SWIATA
2010-2050
35 B Africa
B Latin America
30
. Middle East
25 India
20 . B Other Asia
2 B china
15:7 - I Eastern Europe
10 - l i ! Former Soviet Union
. = -
. | l B OECD Pacific
5 [ = - - 1 OECD Europe
= = = ™=
0 | | ' : : ; : ; OECD North America
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
ﬂ armewoza e [




MOZLIWOSCI PRODUKCJI ZAAWANSOWANYCH BIOPALIW

DO 2020i2030r.

40 - 300
35
250
30
200
25 -
G) L4
8=y K=y
§ 20 5 150
= B
15 100 Roadmap vision
10 M Proposed projects
50
5 ¢ I Under construction
0 0 ot : | | B Currently operating
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2010 2014 2018 2022 2026 2030
ﬁ armewoza e [
1600 - 40
Maximum technical
biomass potential 2050
1400 ~ 35
/
A
800 - ~20
L
Total primary energy g
3 600 Total primary energy supply 2050 ~15 g
supply 2008 §
1=
400 ! ‘
o Energy crops-no exclusion
Roadmap vision of world
2 - 3 H | 00
= World primary bioenergy piiiatybloenaldy _
supply 2008 Other bioenergy Surplus forest production
ol |I Biofuels : -
World primary energy World primary energy “Lower risk” technical
supply 2008 supply 2050 in this roadmap biomass potential 2050
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ZAPOTRZEBOWANIE NA BIOPALIWA (Z LEWEJ) ORAZ
ZAPOTRZEBOWANIE NA ZIEMIE (Z PRAWE)J)

35 110
100
90
80
70
60
50
40
30
20 1
10 H

0 T T T T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

30

255

20

Mha

EJ

T T T T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Biomethane M Biojet M Biodiesel - advanced | Biodiesel - conventional
B Ethanol - cellulosic Ethanol - cane Ethanol - conventional
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WYDAJNOSC ZIEM UPRAWNYCH DLA ROZNYCH ROSLIN UPRAWNYCH
ORAZ OCZEKIWANA POPRAWA WYDAJNOSCI (1)

Yields, 2010 (litres/ha) Average Resulting yields Main co-product,

improvement per in 2050 2010 values,
nominal Ldeorlge year, 2010-50 (Lge or Lde/ha) (Kg/L biofuel)

Ethanol -
conventional

(averageivicid i 3300 2300 0.7% 3000
feedstocks below)
Sugar beet 4 000 2 800 0.7% 3700 Beet pulp (0.25)
Corn 2 600 1 800 0.7% 2 400 DDGS (0.3)
Ethanol - cane 4 900 3 400 0.9% 4 800 Bagasse (0.25)
gs(':'i"“'c'etham' © 3100 2200 1.3% 3700 Lignin (0.4)
Biodiesel -
conventional FAME:
- 2 000 1 800 1.0% 2 600
(average yield of Glveerina (o1
feedstocks below) yeenne Q.1
Rapeseed 1700 1500 0.9% 2100 Presscake (0.6)
Soy 700 600 1.0% 900 Soy bean meal (0.8)
Palm 3600 3200 1.0% 4800 PRt e

(0.25)




WYDAJNOSC ZIEM UPRAWNYCH DLA ROZNYCH ROSLIN
UPRAWNYCH ORAZ OCZEKIWANA POPRAWA WYDAJNOSCI (2)

Yields, 2010 (litres/ha) Average Resulting yields Main co-product,

improvement per in 2050 2010 values,
nominal Lde or Lg ear, 2010-50 (Lge or Lde/ha)

Low temperature heat;

BtL - SRC* 3100 3100 1.3% 5200
pure CO,

Same as for conventional

HVD 2000 2000 1-3% 3400 biodiesel feedstock above

Biomethane (average

of technologies n.a 3 800 1.0% 5700

below)
Anagrobm digestion n.a 4 000 1.0% 6 000 Organic fertiliser
(maize)
bio-SG (SRC)* n.a 3 600 1.0% 5400 Pure CO, (0.6 L)
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TRANSPORT BIOMASY NA SWIECIE

Canada ¥~ Eastern Europe

«—and Russia
Westermn

Europe C——
Ge—

«— | United States

Japan

Malaysia and
Indonesia

South Africa Australia

wsel

e Ethanol
— Wood pellets
— Veg. oils and biodiesel

Source: Based on Bradley et al., 2009.
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REKOMENDOWANE ZADANIA GLOWNE (1):

1. Wykreowac stabilng, dlugoterminowa
polityke dla biopaliw, w celu zwiekszenia
zaufania inwestoréw, i pozwoli¢ na rozwd;
produkcji biopaliw.

2. Zapewni¢ odpowiednie wsparcie
(np. w postaci dotacji i kredytéw).

3. Zredukowad doptaty do paliw kopalnych
i wprowadzic system optat za emisje.

uuuuuuuuuuuuuu
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REKOMENDOWANE ZADANIA GLOWNE(2):

4. Wprowadzi¢ zrbwnowazone wymagania w
oparciu o miedzynarodowe systemy certyfikaciji.

5. kaczyc systemy wsparcia finansowego dla
zrownowazonego rozwoju biopaliw.

6. Dostosowad bodzce ekonomiczne w czasie -
biopaliwa stopniowo wzmacniajgce swojg

konkurencyjnos¢ wzgledem ich kopalnych
odpowiednikow.

uuuuuuuuuuuuuu
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BIOPALIWA

Ptynne i gazowe (ciekte) paliwa
otrzymywane z masy organicznej —
moga grac znaczaca role w redukgji

emisji CO, w sektorze transportu
i zwiekszaniu bezpieczenstwa
energetycznego.

uuuuuuuuuuuuuu
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BIOPALIWA

Przed 2050 r. - udziat 27% w catej puli paliw
transportowych.

Stopniowe zastepowanie BS, ON i paliw lotniczych
ze zrodet kopalnych.

prognozowane zuzycie biopaliw - unikniecie okoto
2.1 Gt emisji CO, w skali roku.

AAAAAAAAAAAAAA
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DLACZEGO BIOPALIWA

Spetnienie celu:
konwencjonalne technologie biopaliwowe:

» zwiekszenie wydajnosci przetwarzania,
e poprawa jakosci.
zaawansowane biopaliwa:

* komercyjnie wdrazanie (koniecznos¢ inwestycji
w badania i rozwdj,

» wsparcie dla zaawansowanych, wielkoskalowych
instalacji biopaliwowych).

uuuuuuuuuuuuuu
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POLITYKI WSPARCIA

» zachecanie do rozwoju najbardziej
efektywnych biopaliw w ocenie LCA,
* wydajnosci procesow wytwarzania,
e prawne i ekonomiczne uwarunkowania
w zakresie bezpieczehstwa zaopatrzeniaw zywnos¢,

zachowania réznorodnosci biologicznej
i pozytywne spoteczne skutki,

« zréwnowazong gospodarke przestrzenna,

» systemy certyfikacji, jak rowniez srodki wsparcia, ktére
promujg surowce "niskiego ryzyka” i efektywne
technologie przetwarzania.

uuuuuuuuuuuuuu
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PROGNOZA POPYTU

Popyt okoto 65 EJ z surowcdw do produkgcji
biopaliw (wykorzystywanie okoto 100 min ha
w 2050r.).

Mozliwe osiggniecie putapu 145 EJ biomasy na
biopaliwa, energie cieplng i elektryczng

z odpaddw oraz roslin energetycznych.

KAPITAL LUDZKI ~  UNAeuRopesska
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TRANSFER BIOMASY | BIOPALIW

Handel biomasg i biopaliwami bedzie miat
coraz wieksze znaczenie dla dostaw
biomasy do obszaréw o wysokiej produkcji
i/lub zuzyciu, a moze pomaoc inwestyd;ji
i mobilizacji potencjatu biomasy
w niektorych regionach.
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EKONOMIKA PRODUKCIJI

Skala i wydajnos¢ instalacji zmniejsza koszty
produkgcji biopaliw w czasie.

Scenariusz |: wiekszos¢ biopaliw moze stac
sie konkurencyjna w stosunku do paliw
kopalnych do 2030 roku.

Scenariusz ll: koszty produkcji sg mocno
powigzane z cenami ropy naftowej, biopaliwa
drozsze niz paliwa kopalne.
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EKONOMIKA PRODUKCIJI

Catkowity koszt produkgji biopaliw od
2010 do 2050 roku ocenia sie na

11 - 13 trylionéw USD. Oszczednos¢ lub
poniesienie dodatkowych kosztow
ksztattuje sie na poziomie (+/-) 1%
catkowitych kosztow dla wszystkich paliw
transportowych.
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KLUCZOWE DZIALANIA NA 10 LAT

* Stworzenie stabilnych, dtugoterminowych ram
politycznych dla biopaliw, aby zwiekszy¢ zaufanie
inwestoréw oraz pozwoli¢ na zrbwnowazony
rozwoj produkcji biopaliw.

« Zapewnienie trwatych mechanizmoéw finansowania
i wsparcia na poziomie niezbednym
do umozliwienia rozwoju zaawansowanych technologii
zwigzanych z biopaliwami w celu osiggniecia komercyjnej
produkcji w ciggu najblizszych 10 lat i udowodnic
swojg zdolnos¢ do osiggniecia kosztow
i celow zrownowazonego

.
roZwoju.
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KLUCZOWE DZIALANIA NA 10 LAT

Dalszy rozwoj uzgodnionych na szczeblu
miedzynarodowym kryteriow zrbwnowazonego
rozwoju jako podstawa implementacja systemow
certyfikacji biopaliw i zwigzanych z nimi polityk na
szczeblu krajowym - bez

tworzenia niepozadanych barier handlowych,
zwtaszcza dla krajow rozwijajacych sie.
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KLUCZOWE DZIALANIA NA 10 LAT

Wigzace schematy systemow wsparcia
finansowego dlazréwnowazonej wydajnosci
biopaliw w celu zapewnienia ponad
50% oszczednosci w LCA dla
wszystkich biopaliw i zachecenia do
wykorzystania odpadow i pozostatosci jako
surowca.

uuuuuuuuuuuuuu
KAPITAL LUDZKI " “eroressa
i NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI~ FUNDUSZ SPOLECZNY

KLUCZOWE DZIALANIA NA 10 LAT

Zwiekszenie wysitkdw badawczych
w kierunku surowcéw i mapowania
dostepnosci gruntéw
i identyfikacji najbardziej obiecujgcych
rodzajéw surowcow i lokalizacji dla
przysztych instalacji.
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KLUCZOWE DZIALANIA NA 10 LAT

* Zmniejszenie i ostateczne zniesienie cet
i innych barier handlowych w celu wzmocnienia
rynku ,zrownowazonej” biomasy i biopaliw
oraz pozyskania nowych zrédet surowcow.

* Wsparcie miedzynarodowej wspotpracy
w zakresie budowania zdolnosci i transferu
technologii w celu propagowania
przyjecia zrdwnowazonej produkgji biopaliw na
catym Swiecie.
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KLUCZOWE DZIALANIA NA 10 LAT

* Promowanie dostosowywania polityki
biopaliwowej z powigzanymi sektorami, takich
jak rolnictwo, lesnictwo oraz rozwéj obszarow
wiejskich.

* Przyjecie systemu
zrownowazonego uzytkowania gruntéw rolnych
i leSnych, aby unikngé negatywnych posrednich
zmian uzytkowania gruntow oraz
wspieranie szerokiego zakresu potrzeb
w roznych sektorach.
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TECHNOLOGIE

Przetwarzanie biomasy w procesach BtL,
w temperaturze 300-400 °C.

Uzysk frakcji weglowodorowych i substancji
statych o niskiej zawartos¢ wody i nizszej
zawartosc tlenu, niz w przypadku oleju z

szybkiej pirolizy.
"Upgrading” "bio-ropy".
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PIROLIZA

Frakcja pirolityczna: poprzez szybka pirolize, przez
ogrzewanie biomasy do temperatury pomiedzy
400-600°C, a nastepnie szybkiemu schtodzeniu -

nietrwate zwiazki moga by¢ konwertowane do cieczy

(proces HTU) — tatwosc¢ transportu potproduktu

"Bio-char” (,charcoal”) jako produkt uboczny, moze by¢
stosowany jako paliwo state, lub stosowany jako srodek do
sekwestracji wegla i nawozenia gleby.

Dalsza przerébka frakcji podobna do przerébki ropy
naftowej (cele EBTP, 2010).
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DIMETYLOETER

Etel dimetylowy (DME) moze by¢ wytwarzany
z metanolu w procesie katalitycznego odwodnienia, moze
by¢ produkowany z gazu syntezowego poprzez zgazowanie
lignocelulozy i innej biomasy. Produkcja DME ze zgazowania
biomasy jest w fazie demonstracyjnej, a pierwszy
zaktad rozpoczat produkcje we wrzesniu 2010 roku
w Szwecji (Chemrec, 2010).

DME jest to najprostszy eter i moze stanowic substytut dla
propanu (LPG) jako paliwo do silnikéw wysokopreznych, ze
wzgledu na wysoka liczbe cetanowa (LC55) (IEA, 2008).
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BUTANOL

Wieksza gestosc¢ energetyczna (29,2 MJ /1), korzystniejszy niz
etanol w BS. Moze by¢ dystrybuowany poprzez istniejaca siec
dla BS, 2009).

Biobutanol moze by¢ wytwarzany przez fermentacje cukru za
pomoca prztwrzania acetonu-butanol-etanol (ABE) za
pomoca bakterii, Clastridiumacetobutylicum.

Zaktady demonstracyjne dziatajg w Niemczech i USA, a inne
sq W budowie.

Biobutanol moze by¢ wytwarzane z tej samej skrobi
i potproduktéw cukru, ktore sg uzywane przy produkgc;ji

etanolu.
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PALIWA SOLARNE

Biomasa moze by¢ zgazowaniu do gazu syntezowego przy uzyciu
ciepta wytwarzanego przez koncentracje energii stonecznej, co
potencjalnie poprawia efektywnos$¢ konwersji oraz zapewnia wyzsza
oszczednos$¢ emisji gazéw cieplarnianych. Niezbedne jest powstanie
obiektéw demonstracyjnych i konieczne sg dalsze badania, aby
proces byt bardziej wydajny i umozliwiat dziatanie na skale
komercyjna.

Wykorzystywanie wody i CO, do otrzymywania gazu
syntezowego, przeksztatcanego na frakcje paliw

cieklych poprzez procesy katalityczne. Proces ten jest obecnie
w fazie laboratoryjnej i znaczne wysitki badawczo-rozwojowe na
wiekszg skale sg potrzebne

do dalszego rozwoju "solarfuels”.
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ETANOL ZE SKROBII | CUKRU

Proces konwersji upraw skrobiowych wymaga
dodatkowego etapu, hydrolize skrobi do glukozy,
CO Wymaga wiecej energii niz przetwarzanie
cukru do etanolu. Ogélna efektywnos¢
ekonomiczna i srodowiskowa proceséw opartych
na przetwarzania skrobi w duzym stopniu zaleza
od wartosci produktéw ubocznych,
takich jak np. fruktoza.
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ETANOL ZE SKROBII | CUKRU

Koszty produkcji etanolu z cukru i skrobi sg bardzo
wrazliwe na ceny surowcow, ktére -zwtaszcza w
ostatnich latach - sg niestabilne. Wydajnos¢ mozna
poprawic a koszty obnizyc
poprzez stosowanie bardziej
efektywnych enzymow amylazy, zmniejszenie
kosztéw zatezanie etanolu i zwiekszenie
wykorzystania produktéw ubocznych.
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BIODIESEL KONWENCJONALNY

Biodiesel jest produkowany z olejéw roslinnych otrzymanych z soi,
rzepaku, oleju palmowego lub stonecznika, a takze ttuszczéw
zwierzecych i zuzytego oleju spozywczego. Te oleje i thuszcze sg
konwertowane na biodiesel przy uzyciu metanolu lub etanolu. Oleje
roslinne sg czasami uzywane jako nieprzetwarzane oleje surowe,
ale nie jest to zalecane ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia silnika
i zelowania olejéw smarowych. Produkty uboczne z produkgji
biodiesla, gtbwnie maczka biatkowa i gliceryna, sa wazne dla
0golnej ekonomiki procesu. Rentownos¢ produkgji
konwencjonalnego biodiesla jest rowniez wrazliwa na
ceny surowcow.
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BIOGAZ

Biogaz jako beztlenowa fermentacje surowcoéw,
takich jak odpady organiczne, odchody zwierzece
i osady sciekowe, lub rosliny energetyczne.
Aktualnie biogaz - produkcja ciepta i energii
elektrycznej.

Oczyszczany do biometanu poprzez
usuniecie CO, siarkowodoru (H,S), i dotgczenie do
sieci gazu ziemnego - paliwo silnikowe.
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ETANOL CELULOZOWY

Bioetanol moze by¢ produkowany
z surowcow lignocelulozowych przez
biochemiczng konwersje celulozy
i hemicelulozy do fermentacji cukréw
(IEA, 2008a). Etanol celulozowy ma lepszy bilans
energetyczny, pod wzgledem emisji gazéw
cieplarnianych i wymagan uzytkowania terenu niz etanol
skrobiowy
(IEA, 2008a). Pierwsza duza elektrownia w skali
demonstracyjnej tej technologii rozpoczyna prace.
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ZAAWANSOWANY BIODIESEL

Kilka proceséw w fazie rozwoju, ktére majg do produkg;ji
paliw o wiasciwosciach bardzo podobnych do oleju
napedowego i nafty. Paliwa te bedg mieszane z paliwami
kopalnymi w dowolnej proporcji, moga korzystac z tej samej
infrastruktury i powinny by¢ w petni kompatybilne
z silnikami w samochodach ciezarowych. Zaawansowane
biodiesel i bio-nafta beda coraz bardziej istotne dla
osiggniecia celow w zakresie tego harmonogramu,
poniewaz zapotrzebowanie na niskoemisyjne paliwa o duzej
gestosci energii znacznie wzros$nie w perspektywie
dtugoterminowe,;.
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HYDRORAFINOWANY OLEJ ROSLINNY (HVO)

Hydrorafinowany olej roslinny (HVO) jest
produkowany przez uwodornienie olejow
roslinnych lub ttuszczéw zwierzecych.

Pierwsze duze elektrownie zostaty otwarte
w Finlandii i Singapurze, ale procesy
nie zostaly jeszcze w petni skomercjalizowane.
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BtL

Olej napedowy z procesow (BtL), FT-
diesel jest konwersja do gazu syntezowego
i katalityczna synteza Fischer-Tropscha (FT)
w szerokim zakresie weglowodordéw ciektych,
w tym syntetycznego oleju napedowego
i biopaliw typu JET.

HTU-diesel —obiecujgca odmiana procesu BtL,
Procesy HVO.
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ZAAWANSOWANY BIODIESEL

Zaawansowany biodiesel nie jest
powszechnie dostepny w chwili obecnej,
ale moze wejs¢ w petni na rynek
w najblizszej przysztosci, z uwagi na wiele
projektow pilotazowych
i demonstracyjnych w toku.
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BIOKOMPONENTY
do samochodowych
paliw silnikowych

mgr inz. Matgorzata ODZIEMKOWSKA



»BIOKOMPONENTY
DO SAMOCHODOWYCH
PALIW SILNIKOWYCH"

-rVR autor: Matgorzata Odziemkowska
POLSKA TELEWIZJA

WANNROZEW Ot ISP

,Upowszechnienie badan na temat odnawialnych zrédet energii EKSPERT-SITR Spotka z 0.0.

oraz wsparcie ochrona wlasnosci intelektualnej z tego obszaru” iz KGR 56, B2 Lol l//-

Dziatanie 4.2 Programu Operacyjnego Kapita{ Ludzki - tel. /fax +48 94 342 25 81, 94 342 39 13 Nﬂ
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Partner projektu: Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Rolnictwa Zarzad Gtéwny w Warszawie $J|

Zmiany wymagan jakosciowych w odniesieniu do paliw

Dziatania w kierunku zwiekszenie
sprawnosci silnikow spalinowych,
poprawa ekonomiki ich eksploatacji
oraz wymagania srodowiskowe
wymuszajg zmiany w zakresie sktadu
chemicznego i jakosci paliw
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Paliwo istothnym elementem konstrukcyjnym silnika

- Prawidtowa praca silnika uwarunkowana jest:
- transportem paliwa w uktadzie zasilania,
- rozpylaniem i odparowywaniem paliwa,
- spalaniem paliwa.

« Paliwa nalezy traktowac jako istotny element
konstrukcyjny silnikdw spalinowych, a ich jakos¢
powinna by¢ zdefiniowana poprzez przeznaczenie,
dopuszczalny zakres wtasciwosci oraz odpowiednie
oznakowanie

 Wymagania w stosunku do paliw okre$laja
konstruktorzy i producenci pojazdow
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Rodzaje paliw

Do zasilania silnikéw z zaptonem iskrowym (SI):

- paliwo konwencjonalne otrzymywane z ropy naftowej -
benzyna,

 paliwa lub komponenty alternatywne:
- LPG (liquefied petroleum gas),

- alkohole (etanol, metanol, butanol, izopropanol, alkohol tert-
butylowy, sec-butylowy,neopentylowy),

- etery (etylo-tert-amylowy TAEE, etylo-tert-butylowy ETBE, metylo-tert-
amylowy TAME, metylo-tert-butylowy MTBE, di-izopropylowy DIPE),

- weglowodorowe paliwa syntetyczne,
- Wodor,
- dimetylofuran (bio DMF).
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Rodzaje paliw

Do zasilania silnikéw z zaptonem samoczynnym (Cl):
- paliwo konwencjonalne otrzymywane z ropy naftowe;j
— olej napedowy
- paliwa lub komponenty alternatywne:
- estry kwasow ttuszczowych (FAME, FAEE),
- etanol,
- eter dimetylowy (DME),
- czyste oleje roslinne,
- weglowodorowe paliwa syntetyczne.
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Wymagania jakosciowe

* 0Ogolnie uznane dokumenty okreslajace jakos¢ paliw
konwencjonalnych (benzyna, olej napedowy) do silnikéw
spalinowych:

- Swiatowa Karta Paliw (WWFC, four edition, 2006)

- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE
(FQD)

- Normy jakosciowe EN 228, EN 590

- Wymagania producentéw silnikéw, pojazdéw (ACEA, EMA,
JAMA)

* Wymagania dla paliw lub komponentéw alternatywnych:
- EN 14214 dla FAME

- EN 15 376 dla bioetanolu
- EN 589 dla LPG E I\‘(Ae(ﬁ!)IeENE‘H‘?E(!’(JOSH UNIAEUS&I:)EPJES‘IS(':\‘ n
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Paliwa z odnawialnych zrédet energii
(RED 2009/28/EC)

Biopaliwa i biokomponenty alternatywa dla paliw
konwencjonalnych:
- surowiec ze zrédet odnawialnych

- bezpieczenstwo energetyczne

« Zmniejszenie emisja gazéw cieplarnianych

- dywersyfikacja zrodet

pochodzenia

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Mozliwosci przerobu biomasy na paliwa

I Biomass | vegetable oil |
Y
Fast pyrolysis |
Y Liquid bio-oil
| Gasification |
Syngas Y Syngas
I
| Fischer Tropsch | Methanol Zeolite | [Hydrogenolysis | [ Hydrogenolysis |
lsynthesusl P
m | MTG | | MOGD |
— Y Y Y Y Y Y
| Refining |
Y Y

[SNG |

Conventional synthetic petrol and diesel

Sustainable biofuels: Prospects and challenges, The Royal Society, January 2008
Helsinki University of Technoioyy - TKK
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Sposoby otrzymywania biokomponentéw i biopaliw

Feed Process Product
Methanol — Lo
Biodiesel ——— Biodiesel
Vegetable oil l
Glycerol
H g
2 I Ni-é-BBKT,'L ______, Synthetic diesel/
Vegetable oil it Green diesel
Animal fats Ecofining
Algae oil
Gasification F-T —— Synthetic diesel
Biomass DME

(lignocellulosic,

waste) Green
\_—’ Upgrading | — fuels and

Tom Kalnes et ai., 15t Alternative Fuels Technology Conference, February 18, 2008, Prague, Czech Republic

Helsinki University of Technology - TKK
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chemicals

Biokomponenty z surowcow spozywczych

Biopaliwa | generacji ( z surowcéw spozywczych):

- estry metylowe kwaséw ttuszczowych
- tluszcze roslinne,
- tluszcze zwierzece,
- tluszcze posmazalnicze,
- bioetanol
- cukry proste i ztozone,
- sacharoza,
- skrobia.
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Jakosc biopaliwa

Zastosowanie biokomponentéw jako dodatek
do paliw konwencjonalnych lub jako samoistne
paliwo wymaga rozeznania w zakresie:

- produkgji strumieni sktadowych i ich jakosci,

- mieszania strumieni komponentow,

- przechowywania/magazynowania produktu
finalnego,

- dystrybucji i dostawy.
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Ustawa o biokomponentach i biopaliwach cieklych

Biokomponenty: bioetanol, biometanol, ester, dimetyloeter,
czysty olej roslinny, weglowodory syntetyczne.

Biopaliwa ciekte: benzyny silnikowe i oleje napedowe
o okres$lonej zawartosci biokomponentdéw, biokomponenty
stanowigce samoistno paliwo, biogaz, biowodoér.

Biokomponenty dodawane do benzyny: bioetanol, w tym
bioetanol zawarty w estrze etylowo tert-butylowym
lub estrze etylowo tert-amylowym.

Biokomponenty dodawane do oleju napedowego: estry
metylowe kwaséw ttuszczowych, (bioetanol).
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Zawartosc zwiazkow tlenowych w benzynie

« Dopuszczalne zawartosci zwigzkéw tlenowych w benzynie

zwiazki tlenowe, norma EN 228 FQD
%V/v

metanol max. 3,0 max 3,0
etanol max. 5,0 max. 10,0
alkohol max. 10,0 max. 12,0
izopropylowy

alkohol izobutylowy max.10,0 max. 15,0
alkohol ter- max. 7,0 max. 15,0
butylowy

etery zawierajace 5 max. 15,0 max. 22,0
lub wiecej atomoéw

wegla w czasteczce

inne zwiazki max. 10,0 max. 15,0
organiczne

zawierajace tlen

« Paliwo etanolowe E85 zawierajace nominalnie 85%v/v bioetanolui 15 %v/v
benzyny do pojazdéw Flex Fuels Vehicles
; EETT -

Zawartos¢ FAME w oleju napedowym

- Dopuszczalna zawartos¢ FAME w oleju napedowym:
- do 7% v/v wedtug wymagan normy EN 590,

- do 30 %v/v w biopaliwe do stosowania
w wybranych flotach (wymagania jakosciowe w fazie
ustalen),

- FAME jako samoistne paliwo o jakosci zgodnej
zEN 14214.

uuuuuuuuuuuuuu
KAPITAL LUDZKI " evroressa
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ~ FUNDUSZ SPOLECZNY




Benzyna — charakterystyka

Benzyna

- mieszanina ponad 200 réznych ciektych weglowodoréw
zawierajacych od 4 do 12 atoméw wegla w czasteczce; zakres
wrzenia od 35°C do 200°C.

- podstawowe parametry jakosciowe:
- liczba oktanowa badacza i motorowa,
- preznosc par,
- krzywa destylacji,
- gestosd,
- stabilnos¢ oksydacyjna,
- zawartosc siarki,
- sktad chemiczny, w tym zawartos¢ zwigzkéw tlenowych.
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Bioetanol - charakterystyka

Bioetanol:

 polarny alkohol o wzorze C,H.OH mieszajacy sie zwoda
w dowolnym stosunku; temperatura wrzenia 78,4°C,

* mieszanina azeotropowa z wodg (przy zawartosci etanolu 96,5%)
* podstawowe parametry jakosciowe:

- zawartosc etanolu i wyzszych nasyconych alkoholi oraz
metanolu,

- zawartos¢ wody,
- catkowita kwasowosc w przeliczeniu na kwas octowy,
- przewodnosc elektryczna,

- zawartosc siarki, fosforu, miedzi, siarczanow i chlorkow
nieorganicznych.
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Porownanie wtasciwosci

Réznice we wlasciwosciach benzyny i bioetanolu:

parametr
gestosé w 15°C, g/cm®

liczba oktanowa

wartos¢ opatowa, MJ/kg
ciepto parowania, MJ/kg
temperatura wrzenia, °C
preznos¢ par w 37,8°C, kPa

zawartosc¢, % C
H
(o]

zawartos¢ w odparowanej
stechiom. mieszance, % v/v

benzyna bioetanol
0,720-0,775 0,785
91-96 106-108
44 27
0,31 0,85
35-200 78,4
45-90 15,86
85-88 52,2
12-15 13,1
0 34,7
2,0 6,5
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Zagadnienia badawcze

Mieszanka benzyna+bioetanol:
wplyw bioetanolu na wifasciwosci
preznosc par, krzywa destylacji, gestosc iinne,
wiasciwosci frakcji weglowodorowej, do ktérej
dodawany jest bioetanol,

zwiekszone pochtanianie wody.
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przeciwstukowe,

Inne problemy zwigzane z dodawaniem bioetanolu
do benzyny:

kompatybilno$¢ z materiatami konstrukcyjnymi,
transport paliwa rurociggami,
bezpieczenstwo uzytkowania.




Octane increase with ethanol
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Bioetanol jako ,booster oktanowy”

Liczba oktanowa badawcza i motorowa - wskazniki odpornosci
paliwa na spalanie detonacyjne w sinikach z zaptonem iskrowym;
im wieksza wartos¢ LO paliwa, tym wieksza odpornos¢ paliwa na

spalanie detonacyjne.

Wzrost liczby oktanowej w zaleznosci od zawartosci bioetanolu i

liczby oktanowej benzyny.

o
(=)

® 10% ethanol M 7.7% ethanol 4 5.7% ethanol

Source: RFA Publication #960501
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Wtasciwosci przeciwstukowe

Paliwo etanolowe E 85:

do optymalizacji pracy silnika FFV konieczna wyzsza
wartosc liczby oktanowej badawczej i motorowej
w poréwnaniu z tradycyjna benzyna.

ustalenie minimalnych limitéw liczby oktanowe]
badawczej i motorowej przez producentéw silnikow
(ACEA) odpowiednio na poziomie 104,0i 90,0.

konieczno$¢ zmian w metodyce okreslania liczb

oktanowych.
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Preznosc¢ par

-  Wplyw preznosci paliwa na emisje spalin i zimny rozruch silnika.
« Zalezno$¢ preznosci paliwa od zawartosci bioetanolu.

P (kpa) P (kPa)
80 — 7,-
704 __— r
3 & » 2

60 4

]
50 - © e

T 0 5 1 15 22 2 B
40 H Ethanol (% viv)
30 4 — fuel 1
20 - — fuel 2
10 e ——. |

0 20 40 60 80 100

Ethanol (% v/v) Source: CONCAWE
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Preznosc¢ par

» Ustalenie klas lotnosci paliwa w zaleznosci od sktadu
frakcyjnego i preznosci par dla réznych warunkéw
klimatycznych.

* Dozwolone przekroczenia poziomu preznosci par

w benzynie zawierajacej do 10%v/v bioetanolu
(zatacznik Il do FQD).

* Dla paliwa etanolowego E85 ustalenie klas w zaleznosci
od preznosci par oraz zawartosci bioetanolu.
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Krzywa destylacji

Wptyw zawartosci bioetanolu na przebieg krzywej destylac;ji
paliwa.

Zmiany w zakresie ilosci odparowanego paliwa w temperaturze
700°C.

Brak wymagan odnosnie destylacji dla paliwa etanolowego E85.
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Gestosc paliwa z bioetanolem i inne parametry jakosciowe

Wplyw bioetanolu na gestos¢ paliwa

- Kalibracja uktadéw paliwowych przy
zatozeniu waskiego zakresu zmiennosci
gestosci.

- Zwigzek ilosci wtryskiwanego paliwa
Z jego gestoscia.
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Inne parametry jakosciowe

Inne parametry jakosciowe uktadu benzyna -
bioetanol:

. zawartos¢ metanolu i wyzszych alkoholi (C3-C5),
zawartos¢ chlorkéw nieorganicznych,

zawartos¢ miedzi,

kwasowos$¢ w przeliczeniu na kas octowy,
przewodnos¢, pHe,

zawartosc siarczanow,

stabilnos¢ oksydacyjna.
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Skilad frakcji weglowodorowej mieszanej z bioetanolem

Parametry uwzgledniane przy zestawianiu benzyny
bazowej (BOB - Blendstock for Oxygenate Blending)
do produkgcji paliwa z bioetanolem:

- planowana zawartos¢ biokomponentu,

- preznos< par,

- skfad frakcyjny,

- liczba oktanowa,

- zawartosc tlenu,

- lokalne wymagania odnosnie klas lotnosci.
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Higroskopijnos¢ benzyny z bioetanolem

10%
Fuel Ethanol

Zaleznos¢
rozpuszczalnosci wody
w mieszankach benzyny
i bioetanolu od:

8 & 8 8

o
:
+

- zawartosci bioetanolu
i wspotrozpuszczalnikow

Temperature, °F
=3

8 & b

- temperatury

000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 0.50

Total Water Content, Vol. %

Source: RFA Publication #960501 Fuel Ethanol Industry Guidelines, Specifications, and Procedures
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Kompatybilno$¢ z materiatami konstrukcyjnymi

Kompatybilnos¢ z  materiatami  konstrukcyjnymi
(metalami, elastomerami, plastikami i innymi) uktadu
dystrybucyjnego, przechowywania i systemu
paliwowego:

obecnosc grupy polarnej - OH,
- wzgledna wielkos¢ czasteczki bioetanoluy,

- przewodnos¢ bioetanolu i mieszanek benzyny
z bioetanolem.




Mozliwosci transportu mieszanek benzyny
i bioetanolu oraz bezpiecznego uzytkowania

« Przesytanie benzyny z bioetanolem rurociggami
przeznaczonymi do réznych produktéw naftowych.

- Transport cysternami samochodowymi lub
kolejowymi Manipulowanie mieszankami
zawierajacymi bioetanol.

- Przypadkowe wycieki i przecieki do gruntu.

« Ochrona przeciwpozarowa.

. Zrédfa zaptonu bioetanolu/mieszanek z bioetanolem.
- Usuwanie przeciekdw ze srodowiska.

« Przechowywanie.

- Warunki mieszania w rafinerii lub w terminalach.
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Olej napedowy - wlasciwosci

Olej napedowy

mieszanina  weglowodoréw  parafinowych,  naftenowych
i aromatycznych zawierajacych od 11 do 18 atomoéow wegla
w czasteczce, wydzielonych z ropy naftowej w procesach

destylacyjnych, o temperaturze wrzenia w zakresie180-350°C.
podstawowe wiasciwosci:

- gestos¢, lepkos¢, smarnosé,

- krzywa destylacyjna,

- temperatura zaptonu,

- liczba cetanowa,

- temperatura zablokowania zimnego filtru,

- stabilnosc oksydacyjna,
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Estry metylowe kwasow ttuszczowych - wiasciwosci

Estry metylowe kwasow ttuszczowych (FAME):

» produkt transestryfikacji glicerolu metanolem; mieszanina estrow
metylowych kwasow ttuszczowych o wigzaniach nasyconych oraz
jedno- i wielonienasyconych zawierajacych od 14 do 22 atomoéw wegla
W czgsteczce.

* podstawowe wilasciwosci:

gestos¢, lepkosé, smarnosé,

temperatura zablokowania zimnego filtru,

stabilnos¢ oksydacyjna,

zawartos¢ metanolu, wolnego glicerolu, catkowitego glicerolu,
mono-, di-, triacylogliceroli,

liczba kwasowa, liczba jodowa,

metale alkaliczne, metale ziem alkalicznych, fosfor.
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Porownanie wlasciwosci

parametr/wymagania olej nhapedowy FAME

liczba cetanowa min. 51,0 min. 51,0
gestos¢ w 15°C, 820-845 860-900
kg/m®
lepkos¢ w 40°C, 2,00-4,50 3,50-5,00 ; . L, . .
mm?s Poréwnanie wilasciwosci
zawartos¢ siarki, max. 10,0 max. 10,0 o|eju napedowego
mg/kg .
temperatura powyzej 55 min. 101 i FAME
zaptonu, °C
temperatura 180-340 315-350
wrzenia, ‘'C
temperatura -6 okoto -10
zablokowania (bez dodatkéw (estry oleju
zimnego filtru, °C niskotemeraturowych) rzepakowego)
wartos¢ opatowa, 42,9 37,7
MJ/kg
zawartosé, % C 87 77
H 13 12

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
E NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY




Parametr

Woda

Liczba cetanowa

Odktadanie osadow
w silniku

Dziatanie korozyjne

Smarnos¢

Sktonnos¢ do
pienienia
Wiasciwosci
niskotemperaturowe

Stabilnos¢ w czasie
magazynowania

Wiasciwosci uzytkowe FAME
i Jego mieszanek z olejem napedowym

FAME

Latwo chtonie wodeg,
moze hydrolizowa¢ z
wytworzeniem kwasow

Wysoka liczba cetanowa,
moze by¢ stosowany
jako dodatek
poprawiajacy ten
parametr

Zwigksza tendencje,
szczegolnie w uktadach z
bezposrednim wtryskiem

Zwigkszona tendencja,
konieczne wyzsze
stezenie dodatku
antykorozyjnego

Dobre wiasciwosci
smarne, moze stuzy¢
jako dodatek
smarnosciowy

Nie wykazuje skionnosci
do pienienia
Niekorzystne, wymaga
dodatkow

Moze wykazywac staba

stabilnos¢, konieczne
stabilizatory

Mieszanki zawierajace
do 20%v/v FAME

tatwo chtonie wode

Podwyzszona liczba cetanowa w
zaleznosci od zawartosci
biodiesla

Zwieksza tendencje, szczegolnie
w uktadach z bezposrednim
wtryskiem

Zwigkszona tendencja,
konieczne wyzsze stezenie
inhibitora

Dobre wtasciwosci smarne, nie
wymaga dodatku

Wazrost skionnosci do pienienia,
moze wymaga¢ dodatku
antypiennego

Niekorzystne, moze wymagac
dodatkow

Moze wykazywac staba
stabilnos¢, konieczne

stabilizatory
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Zagadnienia badawcze

Mieszanki olej napedowy+ FAME:

zdolnos¢ paliwa do samozaptonu oraz wptyw wzrostu gestosci i lepkosci na
rozpylanie paliwa,

wiasciwosci niskotemperaturowe w réznych okresach klimatycznych,
temperatura destylacji,

zawartosc¢ zanieczyszczen statych,

pozostatos¢ po spopieleniu,

smarnos¢,

zawartosc siarki,

zawartos¢ mono-, di-, triacylogliceroli, liczba kwasowa, liczba jodowa,
zawartos¢ metali NA, K, Mg, Ca oraz fosforu,

stabilno$¢ oksydacyjna.

Inne problemy zwigzane z dodaniem biodiesla do oleju napedowego:
kompatybilnos¢ z materiatami konstrukcyjnymi,

transport paliwa,
bezpieczenstwo uzytkowania.
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Parametry jakosciowe paliw do silnikow
z zaptonem samoczynnym (1)

« Liczba cetanowa — miara zdolnosci paliwa do samoistnego
zaptonu

- zdolnos¢ zimnego startu, emisje spalin, hatas pracujacego
silnika,

- Gestos¢, lepkos¢ — wptyw na ilos¢ podawanego paliwa do silnika,
atomizacje paliwa oraz charakterystyke wtrysku czyli parametry
procesu spalania

«  Wiasciwosci niskotemperaturowe:

- zakres destylacji paliwa, szczegdlnie temperatura konca
destylacji,

- sktad weglowodorowy (zawartos$¢ parafin, aromatoéw,
naftendw, nasyconych estrow, )zawartos¢ glicerolu wolnego
oraz monogliceroli,

- dodatki niskotemperaturowe.
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Parametry jakosciowe paliw do silnikow
z zaptonem samoczynnym (2)

- Temperatura destylacji - wptyw na mozliwosci rozruchu silnika
w niskich temperaturach otoczenia, gestosc i lepkos¢ paliwa
oraz emisje spalin.

- Zawartosc¢ zanieczyszczen

- mozliwos¢ zatykania filtréw paliwa oraz powstawania
osadéw na wtryskiwaczach,

- cisnienie wtrysku paliwa, a wielkos¢ dysz, przeswitow,
« Pozostatos¢ po spopieleniu
- metale i inne zanieczyszczenia nieorganiczne,

- osady w silniku , zatykanie filtrow statych, dezaktywacja
katalizatora utleniania spalin.
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Parametry jakosciowe paliw do silnikow
z zaptonem samoczynnym (3)

« Smarnos¢
- trwatos¢ elementéw uktadu wtrysku paliwa,
« Zawartosc siarki

- zapewnienie kompatybilnosci z systemami kontroli emisji oraz
umozliwienie spetnienie norm emisji,

- Zawartos¢ mono-, di-, triacylogliceroli, liczba kwasowa, liczba
jodowa, zawartos¢ metali NA, K, Mg, Ca oraz fosforu

- zapychanie filtrow, powstawanie osadow na wtryskiwaczach i
w silniku w wysokich temperaturach pracy,

- obecnosc¢ kwasow z procesow produkcyjnych oraz produkty
utleniania, liczba wigzan nienasyconych,

- powstawanie popiotéw w uktadzie paliwowym,
- ograniczenie efektywnosci systeméw kontroli emisji spalin.
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Parametry jakosciowe paliw do silnikow
z zaptonem samoczynnym (4)

- Stabilnos¢ oksydacyjna
- rézne mechanizmy utleniania oleju napedowego i FAME,
- metody badan stabilnosci oksydacyjnej,

- odpornos¢ na utlenianie komponentéw a odpornosc na
utlenianie gotowych mieszanek,

- kompatybilnos$¢ dodatkow, warunki komponowania,
zanieczyszczenie wodg i rozwéj mikroorganizmoéw,

- mozliwos¢ przechowywania FAME oraz ich mieszanek
z olejem napedowym.
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Inne problemy eksploatacyjne

- Kompatybilnos¢ z materiatami konstrukcyjnymi
uktadu dystrybucji, magazynowania i uktadu
paliwowego.

- Komponowanie paliw zawierajagcych FAME.
 Transport paliw.
- Bezpieczenstwo uzytkowania.

- Gwarancje producentow silnikdw zwigzane
z rodzajem stosowanego paliwa.
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Biopaliwo e-diesel

Biopaliwo e-diesel:
- mieszanina oleju napedowego i bioetanolu bezwodnego,

- zalety stosowania e-diesla do zasilania silnikéw z zaptonem
samoczynnym,

« problemy eksploatacyjne:

- stabilnos¢ fizyczna ukfadu stabilnos¢ chemiczna,
zdolnos¢ do samozaptonu, lepkos¢, gestosé, wiasciwosci
smarne, temperatura zaptonu, krzywa destylacyjna,
oddziatywanie na materiaty konstrukcyjne.
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Paliwo E95

- podstawowe komponenty paliwa E95:
- bioetanol,
- aktywator zaptonu,
- skazalniki,
- inhibitor korozji,

- zastosowanie do nowoczesnych silnikow Cl spetniajacych
wymagania EURO 5, np. silniki Scanii,
« rozruch w niskich temperaturach,
- odpornos¢ na zanieczyszczenia uktadu zasilania,
- wiasciwosci ekologiczne:
- zmniejszenie emisji CO, NO,, zwigzkow siarki weglowodorow
aromatycznych, czastek statych,
- wzrost emisji aldehydow.
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Paliwa do silnikéw z zaptonem samoczynnym

Przyktadowe wtasciwosci paliw do silnikow z zaptonem
samoczynnym otrzymanych réznymi technologiami

Nazwa liczba wwa, zawartos¢ zawartosc¢ gestosé¢ w
procesu/ cetanowa %m/m tlenu siarki 15°C,
paliwo %m/m mg/kg g/cm®
NExBTL 84 - 99* 0 0 <10 0,775 - 0,785
GTL =73 - 81 0 0 <10 0,770 - 0,785
FAME =51 - 56 0 =11 <10 =0,885
Green Diesel 70-90 0 0 <2 0,78
Bio-DME 55-60 0 34,8 0 0,66**
Olej =53 =4 0 <10 0,820 - 0,845

napedowy
* - blending cetane number, ** - relative gas density (15°C/1bar)=1,59

Zrédto: ,Production alternatives of biocomponents for diesel”
Andrea Gutierrez & Outi Krause E

UNIA EUROPEJSKA
Laboratory of Industrial Chemistry - TKK, 21 August 2008 5&5'0&’;\5&,%'355@‘ FUNDUSZ SPOLECENY -




Prace badawcze - biokomponenty
i biopaliwa - doswiadczenie PIMOT

Dos$wiadczenie Zaktadu Paliw Biopaliw i Srodkéw Smarowych
PIMOT w zakresie badan dotyczacych zastosowania
biokomponentow i biopaliw:

projekty celowe odnos$nie mozliwosci produkcji biopaliw B20
i B30, w tym badania eksploatacyjne,

badania eksploatacyjne B100 w wybranej flocie pojazdow,

badania pilotazowe w zakresie dystrybucji w systemach
logistycznych odbiorcéw ON Bio 10,

projekt rozwojowy w zakresie technologii paliwa typu e-diesel,

projekty miedzynarodowe (Eureka) odnosnie mozliwosci
zastosowania FAME z réznych surowcow,

prace nad mozliwoscig komponowania benzyn o réznej
zawartosci ETBE oraz bioetanolu.
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LCA - definicja

LCA (Life Cycle Assessement) — to technika

z zakresu procesOdw zarzadczych, majgca na celu
ocene potencjalnych zagrozen srodowiska. Istotg
tej metody jest nastawienie nie tylko na ocene
wyniku kohcowego danego procesu
technologicznego, ale takze oszacowanie i ocena
konsekwencji catego procesu dla srodowiska
naturalnego.
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Przestanki do myslenia w kategoriach cyklu zycia

» zwiekszenie sie catkowitej liczby produktow
» zwiekszenie zr6znicowania produktéw

 szybki rozwdj nowych technologii i powstawanie
nowych produktéw

 globalny obrét produktami
e coraz wieksza ztozonos$¢ produktéw
* oddziatywanie produktu na srodowisko

» produkty w trakcie ich cyklu zycia powigzane sg z coraz
bardziej zr6znicowanymi uczestnikami rynku
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Czym jest LCA?
Technika zarzadzania srodowiskowego

LCA jest jedna z kilku technik zarzadzania srodowiskiem stuzaca do
badania aspektéw srodowiskowych i potencjalnych wptywow na
Srodowisko w catym okresie zycia wyrobu (tj. ,od kotyski do grobu”)
poczawszy od pozyskania surowcéw przez produkcje, uzytkowanie,
az do likwidacji.
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Normy ISO

PN-EN ISO 14040: Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu
Zycia. Zasady i struktura.

PN-EN I1SO 14041 (14044/2006): Zarzadzanie srodowiskowe.
Ocena cyklu Zycia. Wymagania i wytyczne.

PN-EN I1SO 14042 (14044/2006): Zarzadzanie srodowiskowe.
Ocena cyklu Zycia. Wymagania i wytyczne.

PN-EN I1SO 14043 (14044/2006): Zarzadzanie srodowiskowe -
Ocena cyklu Zycia - Wymagania i wytyczne.

PN-EN ISO 14047: Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena wptywu
cyklu Zycia - Przykfady stosowania I1SO 140402.

PN-EN ISO 14048: Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cyklu
Zycia — Format dokumentowania danych.

PN-EN ISO 14049: Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena wptywu
cyklu Zycia - Przyktady stosowania ISO 14041 do okre$lania
celu i zakresu oraz analizy zbioru.

E e 2wt

W jakich przypadkach wykorzystujemy LCA

» doskonalenia istniejgcego produktu lub projektowania
nowego

« zmiany technologii produkgji

* pozyskania znaku ekologicznego lub deklaracji
srodowiskowej

* identyfikacji gtdwnych zrédet oddziatywania (ISO 14001)
* wyboru dostawcéw

* wyboru sposobu zagospodarowania odpadoéw
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Zuzycie zasobow
srodowiska naturalnego

System wyrobu

MATERIAL LUB ENERGIA WEJSCIOWA

Wydobycie etwarzanie Wytwarzanie Dystrybucja i Utylizacja
SUrOWCOW SUrOWCoOwW produktu uzvtko“ anie odpadow
produktu

MATERIAL LUB ENERGIA WYJSCIOWA

v v v v v

Recykling L

Oddzialywanie na srodowisko poprzez

szkodliwe emisje

Srodowisko naturalne
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Struktura LCA

| Cel badan |
L

| Funkcje systemu |

| Jednostka funkcjonalna |

| System wyrobu |
J L

| Granice systemu |

| Procedury alokaciji |
J L

Rodzaje oddziatywan, metodologia oceny
oddziatywania i wytyczne do fazy interpretacji

I Zakres badan

| Wymagania co do danych |
J L

| Zatozenia |

| Warunki ograniczajace |
J L

Wymagania co do jakosci danych poczatkowych
B
Rodzaj przegladu krytycznego
J L
Wymagania co do koncowego raportu




Wybdr metody oceny wptywu cyklu zycia wg SimaPro

- W programie SimaPro dostepnych jest kilka metod
oceny wptywu cyklu zycia.
- W celu utatwienia wyboru metody w programie SimaPro

udostepnione jest narzedzie o nazwie ,Method
selector”.

- Narzedzie pozwala na zrozumienie najwazniejszych
réznic miedzy metodami oceny LCA oraz na dobér
najbardziej odpowiedniej metody w zaleznosci od
zatozonego celu i zakresu analizy LCA.

E KAPITAL LUDZKI
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Parametry brane pod uwage przy wyborze metody oceny LCA

- mozliwosc¢ prezentacji wyniku w postaci jednego
punktu,

- sposob okreslania wag,

- ramy czasowe, zasieg geograficzny,

- stopien doktadnosci oceny wptywu oceny cyklu
ZycCia,

- kategorie wptywu.
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~Ranking” metod

4. Geographic 5. Simplicity

1. Single scores 2. Weighting set 3. Timo 3 coverage and versus scientific 6. Completeness
perspective -
accoptance quality
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i KAPITAL LUDZKI -
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
Eco-Indicator 99

- Metoda ukierunkowana na ocene szkdd.

- Metoda dostepna w trzech wariantach:
egalitarnym (E), indywidualnym (1)
i hierarchicznym (H).

- Trzy punkty koncowe: zdrowie ludzkie, jakos¢
ekosystemu, zmniejszenie zasobow.




Ogdlny schemat metody Eco-Indicator 99

Damage to
mineral and

f/|[MJ surplus

Damage to
ecosystem

plant species
*km2 *yr]

% |[Damage to

fossil resources

iquality [%% vasc.

Extraction of

for future extraction

J+——Concentration minerals

I'_minmls and

urplus energy for future extraction

[e———Fossil fuel avalability (per type) Ja—

fossl fuels

- . - — Land-use:
—Regional effect on vascular plant species fe———Change in habitat size "\occup Eo—
ocal effect on vascular plant species  [f— transformation

A cidiffeutr. (occurrence target species)

Changed pH and nutrient avail.

—={Ecotoxicity: toxic stress (PAF)

[e———Concentr. urban, agni, nat. soil

limate change (diseases and displacem ) fa———]{Concentration greenh. gases

lhuman health zone layer depl. (cancer and cataract) Je———{Concentration ozone depl. gases CO2
[di sability i — i i — HCFC
adjusted life oniz. radiation (cancer cases and type) |#———]{Concentration radionuclides Nuclides (Bg)
e QALY Concentration SPM and VOC’s \s,%r'é. .
Carcino genesis (cancer cases and type) |#——|Concentration in ar, water, food Je—{PAH'S
= ——
Normalisation Damage analysis Exposure and Resource analysis
and Weighting Effect analysis Land-use analysis
Fate analysis
ﬁ T
Punkt koncowy | Kategorie wphawu? Wiskaznik
Zdrowie ludzkie | Zmiany  klimatu, zubozenie | DALY
warstwy ozonowej, substancie

rakotworcze, substancje dziatajace

destrukbywnie na uktad

oddechowy® , promieniowanie
Jakosé zakwaszenie, eutrofizacja, | Biordznorodnosc (PDF dla eutrof,
ekosystemu zuzycie terenu, ekotoksycznosc Zakwasz | Zuzycia terenu)
Zasoby Zubozenie mineratow, zubozenie | Dodatkowa energia (MJ)

paliw stalych
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Impact 2000+

-taczy w sobie podejscie punktéw koncowych
i posrednich.

- Cztery kategorie wptywu: zdrowie ludzkie, jakos$¢
ekosystemu, zmiany klimatu, zasoby.
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Ogdlny schemat metody Impact 2000+

Midpoint Damage
categories categories
Human toxicity

Respiratory effects

lonizing radiation

Omne layer depletion

Ptmchemneal oxidation

/ N ____,/ Ecosystem Quality
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Land occupation
Global warming
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Procedura realizacji
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. POCZATEK |
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OKRESLENIE CELU I ZAKRES
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Cel dzialania
Okreslenie wyrobu
Wybdr ograniczen systemu

ybor parametrow srodowisko

'\\’S'bér metod gromadzenia i oceny danych|

Strategia zbierania danych

Wstepne uruchomienie metody LCA
Weryfikacja kroku OKRESLENIE CELU
I1ZAKRESU

v

ANALIZAZBIORU
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. Pomuary. wyliczenia teoretyczne,

przeglady (literatury, baz danych)
Charakterystyka stosowanych procesow
Okreslenie produktu wejsciowego

i wyjsciowego procesu

Bilans surowcowoenergetyczny
Wyznaczenie tabel danych

z inwentaryzacji

Kategoryzacja wplywow na srodowisko

-

N

OCENA WPLYWU

Wb =

o b

. Hierarchizacja klas (ocena istotnosci

Przyporzadkowanie danych wplywom
Okreslenie katalogu odpadow
Klasyfikacja danych tabel
inwentarzowych z punktu widzenia
rodzaju wplywu

Charakteryzacja poszczegdlnych klas
Nommalizacja wynikdv

wplywow)

-

INTERPRETACJA

W —

-

. Okreslenie elementow o duzym

. Ocena priorytetow mozliwych popraweld

zagrozeniu

Analiza wrazliwosc: w/w elementow
Ustalenie sposobu minimalizacji
zagrozen

1 ich wykonalnosci

v

/
{ KONIEC
N\

«Zrédto: A K. Wach, Metoda oceny cyklu Zycia (LCA) jako podstawa komputerowo wspomaganej oceny wyrobu.

Analiza srodowiskowa

i socjoekonomiczna wykorzystania BIOB
na cele energetyczne
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Metodyka badan (etap I) - Cel pracy:

Sl e

OV 0N W

Celem pracy byto opracowanie metody oceny cyklu zycia, ktéra
umozliwi przeprowadzenie uproszczonej oceny srodowiskowej
(LCA) nastepujacych ciaggdéw produkcyjnych wykorzystujgcych
biomase do celow energetycznych opracowanych w ramach
projektu BiOB:

wspotspalanie posrednie z zastosowaniem gazogeneratora
wspotspalanie posrednie wykorzystujgce przedpalenisko
wspotspalanie bezposrednie z wykorzystaniem palnikéw pytowych

wspotspalanie bezposrednie poprzedzone mieszaniem biomasy
zweglem

zgazowanie - silnik spalinowy
zgazowanie - turbina gazowa
zgazowanie - ogniwa paliwowe
PYROSYN - piroliza dla syntezy oraz

spalanie dedykowane
(palnik pytowy na biomase). 5 KAPITAL LUDZK

2.

W projekcie w omawianych ciggach produkcyjnych
zastosowano dwa rodzaje biomasy:

Rosliny energetyczne
wierzba konopianka (Salix vinimalis)
miskantus olbrzymi (Miscanthus gigantheus)
$lazowiec pensylwanski (Sida hermaphodita)

Stoma zbozowa oraz zrebki lesne, powstajace w wyniku
dziatalnosci rolniczej i lesnej
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Ocena srodowiskowa LCA (etap Il) Cel badan:

* Celem pracy byto przeprowadzenie uproszczonej, porownawczej
oceny srodowiskowej (LCA) wybranych ciggéw produkcyjnych
wykorzystujacych biomase do celéw energetycznych
opracowanych w ramach projektu BiOB.

* W ramach celu gtbwnego zdefiniowano réwniez nastepujace cele
szczegotowe:

1 okreslenie potencjalnego wptywu na srodowisko uprawy roslin
energetycznych, bedacych surowcem w 9 ciggach produkcyjnych

[ okreslenie wielkosci potencjalnego wptywu proceséw wytwarzania
energii elektrycznej dla wytypowanych ciggdéw produkcyjnych oraz
przeprowadzenie analizy porbwnawczej

1 okreslenie wptywu dla catego cyklu zycia jednego, wybranego ciggu
produkcyjnego

1 okreslenie mozliwosci zagospodarowania popiotéw, stanowigcych
odpad w technologiach zgazowania, wspétspalania oraz spalania

dedykowanego.
E KAPITAL LUDZKI
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Procesy rolnicze

- W przypadku upraw celowych koniecznie jest poniesienie
odpowiednich nakltadéw materiatowych, energetycznych,
czy ludzkich.

- W ramach projektu BiOB, na etapie produkgji roslin
energetycznych, do obliczen wiaczono zabiegi zwigzane

z nawozeniem, stosowaniem srodkéw ochrony roslin oraz
zuzyciem paliwa podczas prac polowych i obrobki biomasy.

Zatozenie plantacji

|

Nawozy === |Pjelegnacja plantacji Emisje do wodly,
[=’ gleby,
Zbior powietrza

|

Likwidacja plantacji

Energia —

Srodki —
ochrony roslin
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Procesy technologiczne

Analizg objeto nastepujace etapy:

- uprawe roslin energetycznych: nawozenie, prace polowe, srodki ochrony
roslin

- suszenie i rozdrabnianie surowca (w przypadku wierzby konopianki,
miskanta olbrzymiego i slazowca pensylwanskiego suszenie i
rozdrabnianie ma miejsce na polu, w przypadku zrebkéw drzewnych
w lesie, za$ rozdrabnianie stomy nastepuje bezposrednio w instalac;ji)

'Sloma, |
- transport surowca z l o

pOIa/ lasu do pun ktu Rosliny energetyczne  ‘drzewnel

zbiorczego oraz z punktu =
zbiorczego do instalagji

- ) Energia Obrébka wstepna
- technologie zgazowania,
. Zasoby
spalania dedykowanego |pzetworzone
Fws potspalania . . Odpady
- kor\cowe wykorzystanie naturalne Oczyszczanie gazu
energii elektrycznej I
i Ciep{a oraz Wytwarzanie energii
ZagOSpOda rowanie Emisje do wody, gleby,

od pa dow. powietrza, odpady state




Analiza poréwnawcza ciggow produkcyjnych 1-7, w ktérych jako
substrat wykorzystano wierzbe konopianke zbierang co trzy lata
pokazuje, ze najkorzystniejsze i najbardziej przyjazne srodowisku

sq ciggi produkcyjne nr 1, 2, 3 oraz 4.
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Carcinog Respirat Respirat Climate Radiation Ozone  Ecotoxici Acidificati Landuse Minerals  Fossil
ens oryorga oryinorg change layer ty on/f Eutro fuels
Technologia_1_wspol.posr.gazaogenerator_ciepo produkt
I Technologia_2_wspol.post.przedpalenisko_wierzba 3_cieplo produkt
] Technologia_3_wspol.bezposr .palnik_ ciepo produkt
I Technologia_4_mieszanie.biomasy_ cieplo produkt
[ Technologia_S_zgaz.silnik
[ Technologia_6_zgaz.turbina
[ Technologia_7_zgaz.ogniwa

Comparing processes; Method: Eco-indicator 99 (E) ¥2.06 / Europe EI 99 EfA [ normalization
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Analyzing 1 MWh 'Technologia_2_wspol.posr.przedpalenisko_wierzba 3_cieplo produkt’; Method: Eco-indicator 99 (E) ¥2.06 / Europe EI 99
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Analyzing 1 Mwh 'Technologia_2_wspol.posr.przedpalenisko_wierzba 3_cieplo odpad'’; Method: Eco-indicator 99 (E) ¥2.06 | Europe EI 99 Ef




Koncowe zagospodarowanie odpadow

Odpady w postaci popiotdw powstajgce w wyniku
procesow spalania dedykowanego i zgazowania,
zgodnie z metodyka, zostaty potraktowane jako:

* bezuzyteczne i sktadowane na sktadowiskach
odpadow
* jako substytut cementu do produkcji betonu

* jako substytut nawozéw mineralnych
(np. Polifoska).
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