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Od Autora

Przystepujgc do opracowania tej ksigzki, mialem juz wieloletnie doswiadczenia
naukowe, wdrozeniowe i dydaktyczne, uzyskane w kraju i za granicg — w zakresie
rozwoju konstrukcji, badan i zastosowan maszyn, urzadzen i systeméw energetyki
odnawialne;j.

Dotyczyly one praktycznie wszystkich obszaréw ekoenergetyki, predestyno-
wanych do rozwoju w Polsce; a szczegdlnie energetyki: geotermalnej i pomp ciepla;
biomasy, biogazu i biopaliw; stonecznej, wiatrowej i wodne;j.

Pracujgc w r6znych zespotach m. in. dla potrzeb Parlamentu, Kancelarii Sejmu
1 instytucji panstwowych, podjelismy kompleksowo problematyke oceny zasobéw
odnawialnych i Zrédet energii, niezbgdng tak dla strategicznych decyzji na poziomie
Panistwa, jak i potrzeb planowania i rozwoju gospodarki energetycznej w gminach.

Ocena zasobow energetycznych, strategia rozwoju gmin z uwzglednieniem
zasobéw odnawialnych i kopalnych oraz lokalne plany ucieptownienia i rozwoju
energetyki — w potgczeniu z koniecznoscig powszechnej oszczgdnosci energii, po-
prawy efektywnosci energetycznej, sprawnosci Zrédetl energii i infrastruktury ener-
getycznej (okreslonych przez normy i przepisy krajowe oraz UE) — przyczynity si¢
bezposrednio do powstania tej ksigzki.

Bioragc pod uwage, szczegdlnie korzystne warunki naturalne i surowcowe Pol-
ski omowione w ksiazce, pozwalajace na opracowanie lokalnych strategii i Naro-
dowego Programu Bezpieczenistwa Eneregetycznego, zmierzajacych do samowy-
starczalnosci energetycznej gmin i kraju w przeciggu 20 lat z wiasnych zasob6éw
— przedstawiono realng wizj¢ integracji ekoenergetyki z ekologig, innowacyjnymi
technologiami energetycznymi oraz budownictwem niskoenergetycznym.

O ile wiek XIX okreslono jako okres wegla i pary, wiek XX jako ere ropy
i gazu, to wiek XXI bedzie postrzegany jako okres ekoenergetyki i intensywnego
rozwoju czystych technologii energetycznych, we wszystkich obszarach dziatalno-
sci czlowieka.

Jednym z nich jest budownictwo, i tej tematyce poswiecona jest ksigzka, ktora
pozwala na wykreowanie w krétkim czasie programu intensywnego rozwoju bu-
downictwa niskoenergetycznego, o zupelnie nowych standardach uzytkowych — po-
zwalajacych na wielokrotne zmniejszenie zuzycia energii w Polsce w stosunku do
norm dzisiejszych.
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Nowoscig na rynku publikacji z tej tematyKki jest przedstawienie i upowszechnie-
nie w ksigzce wirtualnego, swiatowego Uniwersytetu Czystych Technologii Energe-
tycznych w Varennes w prowincji Quebec (Kanada) jako migdzynarodowej e-plat-
formy naukowo-informatycznej RETScreen® International (www.retscreen.net).

Niniejsza ksigzka stanowi poglebiong tres¢ wyktadéw i zaje¢ dydaktycznych,
zawierajacg podstawy teoretyczne i aspekty praktyczne wdrozen z przedmiotéw
,Odnawialne zasoby i Zrédia energii” oraz ,,Technologie ekoenergetyczne”, pro-
wadzonych przez autora od 2000 roku dla studentéw kierunkéw: Mechanika, Ener-
getyka, Budownictwo oraz Ochrona Srodowiska w Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Podrgcznik zawiera rowniez materiaty prezentowane na Studiach Po-
dyplomowych AGH: ,,Odnawialne zasoby i Zrédla energii” wspéfinansowanych
przez Unie Europejska oraz ,,Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby
termomodernizacji oraz certyfikacji energetycznej budynkow”.

Uwazam za swéj obowigzek, serdecznie podzigkowac recenzentom tej ksigz-
ki: Panu profesorowi Wactawowi Przybyto z Wojskowej Akademii Technicznej
w Warszawie oraz Panu profesorowi Stanistawowi Gumule z Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie za zainteresowanie ta publikacjg i opracowanie opinii.

Moim Wspdtpracownikom w Katedrze Systeméw Energetycznych i Urzadzen
Ochrony Srodowiska AGH, a szczeg6lnie Panu dr inz. Piotrowi Michalakowi oraz
Panu mgr inz. Krzysztofowi Szczotce — dzigkuje za pomoc przy opracowaniu edy-
torskim i przygotowaniu ksigzki do druku.

PS.

Ksigzka jest pierwsza pozycja z Serii wydawniczej ,,Problemy ekoenergetyki
i inzynierii Srodowiska®”’, powstalej z inicjatywy Srodowiska naukowego i in-
zynierskiego Stowarzyszenia Polska Geotermalna Asocjacja; Profesorow, Wy-
ktadowcéw i UczestnikOw wymienionych Studiéw Podyplomowych AGH,
w tym przedstawicieli lokalnych wtadz samorzgdowych, decydentéw, biznesu
oraz firm krajowych i zagranicznych zainteresowanych intensywnym rozwojem
tej problematyki w Polsce.

Autor
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1. WPROWADZENIE

1.1 Wstep

Koszty uzytkowania obiektéw mieszkalnych, w ktérych znaczaca pozycje sta-
nowi energia, stale wzrastajg. W takiej sytuacji pojawia si¢ problem mozliwosci
redukcji wydatkéw zwigzanych z konsumpcjg energii. Koszty state, ktére dostaw-
cy naliczajg sg stopniowo zwigkszane i nalezy domniemywacé, ze odbiorca ponosi
oplaty zwigzane nie tylko z administrowaniem i przesylem, ale réwniez pokrywa
wszelkie dodatkowe koszty dostawcy energii. Na t¢ sytuacje naktada si¢ problem
energochtonnosci polskiej gospodarki, ktéra jest srednio trzykrotnie wyzsza niz
w innych krajach Unii Europejskiej, gdzie juz od dawna oszczgdzanie energii jest
jednym z gtéwnych priorytetow.

Z punktu widzenia globalnego zuzycia energii, gléwnymi jej nosnikami sg zto-
za kopalin: wegla, ropy i gazu. Poza nimi funkcjonuje energetyka jadrowa, wodna
czy wiatrowa. Niemniej jednak struktura zuzycia energii na swiecie przedstawia si¢
nastepujaco: przewaza ropa naftowa: 38,6 %, wegiel kamienny i brunatny jest na
poziomie 28,9 %, a gaz ziemny — 20,8 %. Lacznie te trzy gtéwne nosniki energii sta-
nowig 88,3 % swiatowego zapotrzebowania. Ta sytuacja w Polsce wyglada inaczej,
poniewaz niemal 98% energii dostarczane jest z nosnikéw konwencjonalnych: do-
minuje wegiel kamienny i brunatny 76%, ropa naftowa 13% i gaz ziemny 9%. Eks-
ploatacja tradycyjnych nosnikéw energii pocigga za sobg liczne negatywne skutki,
np. dziure ozonowg, zaburzenia rownowagi zycia biologicznego, zanieczyszczenie
gleby i powietrza itp. [1.2].

Rozwdj technologii podaza w kierunku jak najwigkszej samowystarczalnosci
energetycznej indywidualnych budynkéw. Alternatywne Zrédia energii sg dostgpne
wszedzie, w kazdym miejscu na powierzchni kuli ziemskiej, ale réwniez pod i nad
nig. Tylko Storice corocznie dostarcza na Ziemi¢ 10 tys. razy wiecej energii niz wy-
nosi roczne zuzycie energii wytworzonej na Ziemi przez czlowieka. Wykorzystanie
najnowszych technologii OZE stato si¢ jednym z priorytetéw rozwojowych wie-
Iu krajéw Swiata. Poprzez inwestowanie w badania i rozwoj, zwolnienia z podat-
kéw, gwarantowane ceny energii czy subsydia inwestycyjne, bardzo duzo zrobiono
w celu promocji i wdrazania nowoczesnych technologii opartych na odnawialnych
zasobach i Zrédtach energii. Dodatkowym atutem tej strategii jest zapewnienie
wigkszego bezpieczenstwa energetycznego poszczegdlnych panstw, réznorodnosé
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dostaw energii, ochrona sSrodowiska naturalnego i tworzenie nowych miejsc pracy.
Z 6% udziatu energetyki odnawialnej w og6lnym bilansie energii UE udziat ten ma
wzrosngé w 2020 roku do 22%. Dla poréwnania Polska z aktualnie 2,5% powinna
osiggna¢ w 2010 roku 7,5%, a w 2020 roku — 14% [1.7]. Oznacza to, ze rozwoj
technologii pozyskiwania energii ze Zrédet odnawialnych spowoduje, coraz szersza
dostepnos¢ tych technologii dla przecigtnego odbiorcy energii.

Te zamierzenia powoduja dynamiczny rozwdj takich branz jak energetyka wia-
trowa, stoneczna, czy pompy ciepta. Wzrost rynku kolektoréw stonecznych i ogniw
fotowoltaicznych szacuje si¢ w ciggu ostatnich 10 lat na poziomie 25 % rocznie w
stosunku do roku poprzedniego. Do roku 2010 zamontowane zostanie w UE okoto
100 mln m? kolektor6w stonecznych m.in. poprzez wdrazanie od roku 1999 pro-
gramu ,,Milion dachéw stonecznych”, ktérego zasadniczym celem jest uzyskanie
szerokiej akceptacji spotecznej dla nowych technologii solarnych [1.4]. Obecnie
Swiatowym liderem w dziedzinie energii wiatrowej, s Niemcy, posiadajgc instala-
cje o mocy powyzej 24 000 MW. Ponad 1/3 swiatowej i okoto potowa europejskiej
produkcji energii wiatrowej powstaje wiasnie w Niemczech. Dgzeniem rzadu nie-
mieckiego jest, aby do roku 2050 ponad potowa zuzycia energii pokrywana byta
z odnawialnych Zrédet energii [1.5].

Na tym tle polskie budownictwo w ponad 95% [1.3] jest starsze niz 10 lat,
a przez to energochtonne, niedostosowane technicznie do wzrastajacych cen, dro-
gie w eksploatacji, czesto zagrazajace zdrowiu mieszkaiicow i niedopasowane do
wspolczesnego standardu zycia. Przecigtnie wskaznik energetycznego (E) zapo-
trzebowania na ciepto budynkéw wznoszonych w Polsce do 1984 roku, wahat si¢
w granicach 220-350 kWh/m*rok. Przyczyng techniczng tak wysokich wartosci
byta zaréwno staba pod wzgledem termicznym jakos¢ Scian, jak i zlej jakosci, nie-
szczelna stolarka okienna. Przyczyna ekonomiczna to niskie ceny energii, z drugiej
za$ strony — wysokie ceny materiatlow izolacyjnych. P6Zniejsze zmiany norm doty-
czacych izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych budynkéw zaowocowaty
polepszeniem jakosci termicznej (wskaznik E zmalat do wartosci 180-220 kWh/
m?*/rok). Obecnie wymagania ograniczaja sezonowy wskaznik zapotrzebowania na
energi¢ do wartosci 80-120 kWh/m*/rok [1.1], [1.6]. W Unii Europejskiej — réwniez
w Polsce — buduje sie juz domy o wskazniku E < 15 kWh/m?rok.

Zuzycie energii w budownictwie moze by¢ znacznie zredukowane poprzez
zabiegi termomodernizacyjne oraz zastosowanie nowoczesnych technologii w bu-
downictwie. Najwazniejsze w tej sytuacji staje si¢ skoncentrowanie wysitkow na
racjonalnym wykorzystaniu energii do celéw grzewczych, oSwietleniowych, wen-
tylacyjnych i chlodniczych przy uzyciu energii zasob6w odnawialnych.

Zamiarem niniejszej pracy jest przedstawienie koncepcji dla Polski samowy-
starczalnego energetycznie, energooszczednego budownictwa mieszkalnego i uzy-
tecznosci publicznej zasilanego catkowicie odnawialnymi Zrédtami energii. Meto-
dyka postepowania oraz poréwnanie aktualnych kosztéw realizacji tego projektu
z kosztami budynkéw zasilanych tradycyjnie majg na celu oszacowanie i przybli-
zenie mozliwosci realizacji samowystarczalnych energetycznie budynkéw w Pol-
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sce. Opracowanie zostalo wzbogacone o doswiadczenia i przyklady we wdraza-
niu nowych technologii OZE przez Katedre Systeméw Energetycznych i Urzadzeri
Ochrony Srodowiska AGH, Szkote Ochrony i Inzynierii Srodowiska AGH, Polska
Geotermalng Asocjacj¢ oraz wspdtpracujacych, wybranych polskich i zagranicz-
nych producentéw i wykonawcéw (Rozdz. 8).

1.2 Literatura do rozdzialu 1

[1.1] Adamowski J.: Dom energooszczedny czy pasywny? Analiza optacalnosci, 1zola-
cje, Nr 11/12, 2007

[1.2] Magiera J.: Energia, cztowiek, srodowisko. Akademia Gorniczo-Hutnicza. Ma-
teriaty dydaktyczne dla studiéw podyplomowych Odnawialne Zasoby i Zrédta
Energii. Krakow 2010.

[1.3] Maty Rocznik Statystyczny Polski. Zaktad Wydawnictw Statystycznych. Warsza-
wa 2009.

[1.4] Pietruszko S.: Odnawialne Zrodta energii krajow Unii Europejskiej i USA. Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza. Materialty dydaktyczne dla studiéw podyplomowych
Odnawialne Zasoby i Zrédia Energii. Krakéw 2004.

[1.5] Pietruszko S.: Swiatowe programy rozwoju fotowoltaiki. Akademia Gérniczo-
Hutnicza. Materialy dydaktyczne dla studiéw podyplomowych Odnawialne Za-
soby i Zrédta Energii. Krakéw 2004.

[1.6] Sarosiek W.: Eksploatacja jednorodzinnego budynku energooszczednego potozo-
nego w potnocno-wschodniej Polsce. Akademia Gorniczo-Hutnicza. Materiaty
dydaktyczne dla studiéw podyplomowych Odnawialne Zasoby i Zrédta Energii.
Krakéw 2009.

[1.7] Zimny J.: Rozwazania na temat modelu energetycznego Polski. Czy Polska moze
byc samowystarczalna energetycznie? Akademia Gérniczo-Hutnicza. Materiaty
dydaktyczne dla studiéw podyplomowych Odnawialne Zasoby i Zrédia Energii.
Krakéw 2010.



16

2. ODNAWIALNE ZASOBY
1 ZRODEA ENERGII W POLSCE

2.1 Podzial metod, zasoby i Zrédla odnawialne, technologie energetyczne

Wyczerpujace si¢ zapasy paliw konwencjonalnych oraz potrzeba ochrony sro-
dowiska naturalnego [2.17] skionily bogate kraje do wprowadzania coraz szerzej
nowoczesnych technologii wykorzystujacych naturalne zasoby energetyczne Ziemi
i Stofica oraz grawitacyjnego oddziatywania planet (Rys. 2.1).
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radioaktywnych R ELEKTRYCZNA
RERaetrzu \ Cieptownia
Ziemi

geotermalna
- 44

p

Elektrownia
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Parowanie, odpady > -
A J
-
Wiatr o Elektrownia
o wiatrowa
_ J
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powierzchni Ziemi
i atmosfery \ Pompy ciepta
Termosynteza
iSloncy . / Elektrownia biomasowa
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Promieniowanie -
stoneczne —> Fotoogniwa
Grawitacyjne
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PIERWOTNEJ ENERGII, ZASOBY PRZEZ CZLOWIEKA, EKOENERGIA
ENERGETYCZNE URZADZENIA OZE,

TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE

Rys. 2.1. Podziat odnawialnych Zrdédet i zasobéw energii, technologie energetyki odnawialnej
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Odnawialne zasoby energii sg praktycznie nieograniczone. Ich potencjal jest
jednak rozproszony, zas wykorzystanie wiaze si¢ z koniecznoscia koncentracji a co
za tym idzie, ze znacznie zwigkszonymi naktadami inwestycyjnymi. Stad, dzisiaj
koszty inwestycyjne wytwarzania ekoenergii sa w polskich warunkach nieco wigk-
sze niz koszty pozyskania i przetwarzania paliw kopalnych. Przyczyng sg ciagle
sterowane globalnie odgérnie ceny nosnikow energii.

Optacalnos¢ stosowania rozwigzan technicznych, wykorzystujacych energie
zasobéw odnawialnych moze by¢ uzasadniona w momencie uwolnienia cen wszyst-
kich nosnikéw energii i petnego obcigzenia ekopaliw optatami za korzystanie za
degradacje srodowiska. W krajach UE koszty srodowiskowe sg bowiem znacznie
wigksze niz w Polsce. Jednak nawet obecnie, mimo szeregu ograniczen formalno-
prawnych, stojacych w catkowitej sprzecznosci z oficjalnymi zapewnieniami sfer
rzadzacych, wykorzystanie ekoenergii jest i staje si¢ coraz bardziej optacalne.

Oceniajgc mozliwos¢ wykorzystania posiadanych zasobow odnawialnych na
okreslonym terenie (gmina, powiat, wojewddztwo, pafistwo), nalezy okresli¢ swo-
je potrzeby energetyczne i poréwnac je z istniejgcym oszacowanym potencjalem
energetycznym. Z punktu widzenia praktycznych mozliwosci wykorzystania OZE,
mozna wyrdzni¢ nastepujgce rodzaje oszacowarn potencjatu energetycznego:

— potencjal teoretyczny, czyli calos¢ istniejacych zasobéw wykorzystywana
przy braku ograniczen technicznych i ekonomicznych,

— potencjat techniczny, mozliwy do wykorzystania z technicznego punktu wi-
dzenia tj. przy istniejacych w danym momencie technologiach i urzgdzeniach
(BAT), bez uwzgledniania ograniczen ekonomicznych (optacalnosci wyko-
rzystania),

— potencjat ekonomiczny, ktory jest tg czgscig potencjatu technicznego, ktérego
wykorzystanie jest ekonomicznie uzasadnione w danych warunkach.

Polska ma bardzo duze odnawialne zasoby energii (OZE). Sklada si¢ na to bi-
lans energii ze Zrodet geotermicznych (goraca woda, gorace skaly), energii stonecz-
nej, energii wiatrowej, energii wodnej oraz energii biomasy (biogaz, biopaliwa).

2.2 Prognozy rozwoju energetyki odnawialnej

W 2001 roku przyjeto w krajach UE dyrektywe (2001/77/EC) w sprawie pro-
mocji energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych. Jej celem jest promowanie
wzrostu odnawialnych Zrddet energii w produkcji energii elektrycznej na rynku we-
wnetrznym oraz stworzenie podstawy dla kolejnych programéw ramowych UE (ak-
tualnie VII). Przewiduje si¢ stopniowe zwigkszenie popytu na energi¢ elektryczng
pochodzacag z tych Zrédet [2.1].

Energetyka polska nadal bazuje na weglu. Wedlug danych oficjalnych GUS
oraz PIOS struktura zuzycia paliw w Polsce i Unii Europejskiej wyglada naste-
pujaco (tab. 2.1). Wigkszos¢ produkowanej energii pochodzi z wegla kamiennego
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i brunatnego. Szacuje si¢, ze do 2015 roku zuzycie energii elektrycznej w Polsce
wzrosnie, co najmniej dwukrotnie, do ponad 7000 kWh/osobg/rok. Dalszy rozwdj
gospodarczy Polski wymagac¢ bedzie radykalnego programu oszczednosci energii
oraz wzrostu produkcji nowych 7Zrédet energii, ciepta i pradu. Znaczng czgs¢é po-
trzebnej energii, zwlaszcza ciepta, bedzie mozna uzyskaé z odnawialnych Zrédet,
nawet do 50% (Niemcy, Austria, Dania, Wielka Brytania).

Tabela 2.1. Struktura zuzycia paliw w Polsce i krajach UE-15 w 2007 roku (%),
[2.13], [2.23], [2.42].

Rodzaj paliwa Polska UE-15
wegiel 59 15
ropa naftowa 24 40
gaz ziemny 12 24
en. jgdrowa 0 15
wodna i inne odnawialne 5 6
Razem: 100 100

Mimo olbrzymich wysitkéw w Polsce, stan srodowiska naturalnego jest jed-
nym z najtrudniejszych obszaréw wynegocjowanych z UE, poniewaz kraje czton-
kowskie zaostrzaja ustawicznie standardy ekologiczne.

We wrzesniu 2000 roku przyjeta zostata w Strategia Rozwoju Energetyki Od-
nawialnej. Jej celem (tab. 2.2) jest zwiekszenie udziatu energii ze Zrodet odnawial-
nych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 roku i do 14%
w 2020 roku, w strukturze zuzycia nosnikow pierwotnych.

Tabela 2.2. Planowany w Polsce wzrost wykorzystania energii odnawialnych
(Zrédlo: Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej) [2.33].

T Te—" Udziat Planowany udziat Wazrost
w 1995 r. [GW] w 2010 r. [GW]
ENERGIA ELEKTRYCZNA

Energia wiatru 2,5 40 1600%
Duze elektrownie wodne 82,5 91 110%
Mate elektrownie wodne 9,5 14 147%
RAZEM ELEKTROWNIE WODNE 92 105 114%
Energia fotowoltaiczna w szczycie 0,03 3 10000%
Energia geotermalna 0,5 1 200%
Inne = 1 =
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Rt el Udziat Planowany udziat
w 1995 r. [GW] w 2010 r. [GW]
CIEPLO
Biomasa 44,8 Mtoe 135 Mtoe 301%
Energia stoneczna 6,5 min m2 100 min m2 1538%
Energia geotermalna 1,3 GW 5GW 385%
Pasywne systemy stoneczne — 30 Mtoe —

W styczniu 2004, UE przyjeta ,,Strategie Ochrony Srodowiska do roku 2020”
gdzie ustalono zmniejszenie emisji zanieczyszczen srednio o 20-40% do roku
2010. To bedzie wymagato zupelnie nowej strategii i zmiany polityki energetycz-
nej paistw UE. Natomiast decyzja Rady Europy z wrzesnia 2004 r. stwierdza ko-
niecznos¢ szerszego rozwoju zastosowan odnawialnych zasobéw energii: minimum
22% energii do roku 2010 w bilansie parnistw UE.
Na Szczycie Rady Europejskiej w dniach 8-9 marca 2007 r. przyj¢to Plan Dzia-
tan (tzw. Pakiet 3x20), ktéry ma integrowac polityke klimatyczng i energetyczng
UE. Wyznacza on trzy zasadnicze cele polityki energetycznej UE, tj.:
— zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych do 2020 r. conajmniej o 20%
w poréwnaniu do 1990 r.,

— racjonalizacja wykorzystania energii i w konsekwencji ograniczenie jej zu-
zycia o 20%,

— zwigkszenie udziatu energii produkowanej z OZE do 20% catkowitego zuzy-
cia energii Srednio w UE w 2020 r.

Wyrazem powyzszych dazeri jest nowo tworzona od korica XX wieku — po wiel-
kich awariach energetycznych w USA i Europie — energetyka rozproszona, oparta
gtéwnie o lokalnie dostepne zasoby odnawialne. W potlaczeniu ze wzrostem efek-
tywnosci wykorzystania energii, moze ona da¢ peine pokrycie rosnacych potrzeb
energetycznych ludzkosci, mimo spadku zuzycia pierwotnych nosnikéw energii.
Taka dlugoterminowa strategia rozwoju energetyki UE oraz prognoza na lata 2010-
2050 zostata opracowana przez Eurostat oraz rzad Niemiec dla Europy [2.23], co
przedstawia rysunek 2.2.

Nalezy podkresli¢, iz od kilku lat model ten jest rozwijany i coraz szerzej wdra-
zany w wielu krajach. Przykladem w Europie jest Norwegia (100 proc. energii
z wody), Austria (60% energii z zasobéw odnawialnych), Niemcy (catkowita likwi-
dacja energetyki jadrowej do 2030 roku, 50% energii ,,zielonej” do 2050 roku).

Dla poréwnania mozliwosci rozwojowych Polski w tym kierunku, pomocnych
W tworzeniu nowej wizji i strategii rozwoju Polski do roku 2050, moze by¢ przyktad
strategii rozwoju energetyki Niemiec (Rys. 2.3). Aktualnie Niemcy tylko w elek-
trowniach wiatrowych maja moc zainstalowana, stanowigcg przeszto 70 proc. mocy
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Rys. 2.2. Prognoza zapotrzebowania i wykorzystania réznych nosnikéw energii dla Europy do roku 2050
wg Eurostatu, [2.23], [2.37]

energetyki polskiej [2.11], [2.23], [2.37]. Lokalna ekoenergetyka rozproszona ma
szereg zalet: mniejsze jednorazowe naktady finansowe (co jest istotne dla paristw
z duzym dlugiem zagranicznym jak Polska); wariantowos$¢ i réznorodnos¢ techno-
logii energetycznych; mozliwos¢ statego ich doskonalenia; tworzy nowe miejsca
pracy poza miastami, koncentruje lokalny kapitat spoteczny, wigzi lokalne; uaktyw-
nia lokalne grupy samorzadowe i finansowe; obniza istotnie lokalnie i regionalnie
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Rys. 2.3. Prognoza wykorzystania r6znych nosnikéw energii w Niemczech do roku 2050,
nowa strategia energetyczna i gospodarcza rzgdu Niemiec, [2.23], [2.37]
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poziom gazdéw cieplarnianych przez oszczednos¢ energii i produkcje bezemisyjna,
uniezaleznia panstwa od importu nosnikow energii i ryzykownych technologii, jak
energetyka jadrowa.

Niemcy lezace w strefie klimatu umiarkowanego bardzo zblizonego do warun-
kéw Polski, posiadajg w energetyce wiatrowej blisko 30 tys. elektrowni wiatrowych
oraz 20 mln moduléw fotowoltaicznych. Pozwolito to wytaczy¢ juz 13 elektrowni
jadrowych i stworzy¢ przeszto 500 tys. nowych miejsc pracy. Pozostate elektrownie
jadrowe zostang zamkniete do 2030 roku. Do tego roku Niemcy pragng uzyskac
catkowite bezpieczenistwo energetyczne z wlasnych zasobéw i Zrodet odnawialnych
[2.23], [2.37].

2.3 Koszty energetyki konwencjonalnej i odnawialnej

Jednym z koronnych argumentéw przemawiajacych rzekomo na niekorzysé
energetyki odnawialnej sag wysokie koszty inwestycyjne i koszty jednostkowe pro-
dukcji energii elektrycznej i ciepta. W celu obiektywnego poréwnania odnawial-
nych technologii energetycznych z energetyka konwencjonalng i atomowg — przed-
stawiono w tabeli 2.3, dane swiatowe z lat 2007-2010, kosztow inwestycji i energii
[2.12], [2.31], [2.46], [2.49].

Tabela 2.3. Koszty réznych technologii energetycznych

. . Koszt Koszt Przyszty koszt
. Wspoétczynnik . . . .
Lp. Technologia e e mwestycyjr:,y produkfjl produkfjl
energetyczna [ »pod klucz energii energii
[USD/kw] 2007-2010 2011-2020
Energia z biomasy
1 | a)elektryczna 25-80 500-4000 3-12¢/kWh 2-10¢/kWh
b) ciepto 25-80 170-1000 1-6¢/kWh 1-5¢/kWh
Biopaliwa ciekte
2 | a) Bioetanol 30-50 600-2500 8-25USD/GJ 6-10USD/GJ
b) Biodiesel 30-50 800-3000 | 15-25USD/GJ 10-15USD/GJ
3 Energia z wiatru
a) elektryczna 20-40 850 -1700 4-8¢/kWh 3-7¢/kWh
Energia stoneczna
4 a) elektryczna 6-20 5000-18000 | 25-160¢/kWh 5-25¢/kWh
b) cieplna 8-20 300-1700 2-25¢/kWh 2-10¢/kWh
Energia wodna
a) elektryczna
5 -obiekty duze 35-60 1000-3500 2-10¢/kWh 2-8¢/kWh
(powyzej 30 MW)
-obiekty mate 20-90 700-8000 2-12¢/kWh 2-10¢/kWh
(ponizej 30 MW)
Energia geotermalna
6 | a)elektryczna 45-90 800-3000 2-10¢/kWh 1-8¢/kWh
b) cieplna 20-70 200-2000 0,5-5¢/kWh 0,5-4¢/kWh
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Energia atomowa

7 | a) elektryczna (rach. 70-90 4000-6000 10-40¢/kWh 16-60¢/kWh
ciggniony petny)
Energetyka weglowa

8 | a)elektryczna 65-80 1500-2200 4-10 ¢/kWh 6-14 ¢/kWh
b) cieplna 1150-1600 2-6 ¢/kWh 4-10 ¢/kWh
Energetyka gazowa

9 | a)elektryczna 80-90 500-1000 5-12 ¢/kWh 8-20 ¢/kWh
b) cieplna 3-8 ¢/kWh 4-10 ¢/kWh

W okresie 1990-2008 na Swiecie zamknigto 109 reaktoréw o tacznej mocy
33 000 MW, z czego najwiecej w USA (23 reaktory o mocy 9 600 MW), Wiel-
kiej Brytanii (22, o mocy 2 450 MW), Niemczech (19, o mocy 6 000 MW), Francji
(11, o mocy 4 000MW), Rosji (5, o mocy 800 MW), Wioszech (4, o mocy
1 400 MW), Ukrainie (4, o mocy 3 500 MW) [2.46].

Aktualnie (2010 rok) planuje si¢ otwarcie trzech reaktoréw atomowych [2.46]:
w Indiach (2x440MW) i Japonii (1325MW) oraz zamknigcie jednego reaktora w Ja-
ponii (341MW). W roku 2011 planuje si¢ otwarcie dziesigciu reaktor6w o mocach:
Rosja (950MW), Butgaria (953MW), Pakistan (300MW), Japonia (2700MW), Fin-
landia (1500MW), Chiny (1300MW), Korea Ptd. (1853MW). W okresie 2010-2016
planuje si¢ zamknigcie czterech reaktoréw w WIk. Brytanii (1410MW). Do zaha-
mowania tempa redukcji mocy w elektrowniach atomowych przyczynity si¢ ostat-
nie zawirowania polityczne zwigzane z dostawami gazu z Rosji do Europy i konflikt
w Iraku.

Uwzgledniajac taczne koszty wynikajgce z zasady zréwnowazonego rozwoju
Swiata, koszt wytwarzania energii (prad, ciepto) z technologii konwencjonalnych
i jadrowych stale rosnie, w przeciwienistwie do energetyki odnawialnej, ktory stale
maleje. Wedtug danych Eurostatu i rzadu Niemiec [2.37] krzywe te przetng si¢ mak-
simum za 5-8 lat (Rys. 2.4).

s Energetyka konwencjonalna i jadrowa

2000 2005 2010 2015 2020 2025

Odnawialne zrédta energii

Koszty zewnetrzne

Rys. 2.4. Prognoza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z zasobéw kopalnych
i odnawialnych do roku 2025 w Unii Europejskiej, [2.23], [2.37].
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