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OD REDAKCJI

Energia odnawialna jest jednym z kluczowych probleméw przysziosci
naszego kraju.

W dniach 26 — 27 czerwca 2003 roku w Hali EXPO Miedzynarodo-
wych Targdéw w todzi odbyta sie konferencja:

“Energia odnawialna w Polsce i w Niemczech".

Gtéwnym organizatorem konferencji byta Politechnika t.édzka — Insty-
tut Maszyn Przeptywowych. Zgromadzita ona ponad 100 uczestnikow,
ktorzy wysoko ocenili warto§¢ merytoryczng konferencji, a takze decyzje
o jej lokalizacji w centrum Polski.

Znaczenie praktyczne konferencji podkreslita zorganizowana po raz
pierwszy przez Miedzynarodowe Targi £édzkie wystawa:

-Energia odnawialna i mata energetyka skojarzona

— urzgdzenia i technologie”.

Duze zainteresowanie oraz pozytywna ocena zakonczonej konferencji
utwierdzita w stusznosci dalszych, wspoélnych dziatan Stowarzyszenie
Inzynierow Niemieckich — Verein Deutscher Ingenieure (VDI) dla przygo-
towania nastepnej konferencji ,Energia odnawialna w Polsce
i w Niemczech”. Odbedzie sie ona w todzi w maju 2004 roku, tuz po przy-
stgpieniu Polski do Unii Europejskiej.

Jeszcze raz stowa podziekowan kierujemy do wszystkich instytucji
i 0s6b, ktoérych udziat i wsparcie merytoryczne przyczynito sie¢ do sukcesu
konferencji. Byly to: Urzad Miasta todzi, Urzad Marszatkowski Wojewddz-
twa todzkiego, Urzad Wojewddzki w todzi, Instytut Europejski, Woje-
wodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w todzi, Ze-
spét Elektrocieptowni w todzi S.A., osrodki naukowe z Krakowa
i Szczecina, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej z Warszawy i oso-
biscie jego dyrektor p. Grzegorz Wisniewski, oraz V-Przewodniczacy Sej-
mowej Komisji Gospodarki, p. Poset Zbigniew Kaniewski.

Przygotowanie konferencji zostato wsparte dotacjami:

- Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej w todzi,
- Urzedu Miasta todzi,
- Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu.

W biezgcym 124 numerze czasopisma
Cieplne Maszyny Przeptywowe — Turbomachinery

prezentujemy naszym Czytelnikom drugg grupe referatow wygtoszonych
na konferencji ,Energia odnawialna w Polsce w Niemczech”.



Obejmujg one trzy zasadnicze sekcje tematyczne, podobnie jak refe-
raty opublikowane w numerze 123 naszego czasopisma, ktory ukazat sie
w czerwcu 2003 r.:

1. Potencjat, rozw¢j i perspektywy wykorzystania energii odnawialnej,
2. Energia odnawialna — technika, zastosowania, doSwiadczenia,
3. Programy i strategie wsparcia.

Pozytywna ocena zakonczonej konferencji pozwala wyrazi¢ nadzieje,
ze jej idea bedzie kontynuowana przy wspétpracy polsko-niemieckiej
a wystawa technologii i urzgdzen zwigzanych z energig odnawialng, towa-
rzyszaca konferencji, przyczyni sie¢ w istotny sposéb do szybszego rozwo-
ju zastosowan i wykorzystania energii odnawialnej w Polsce.

Prof. dr hab. inz. Jan Krysinski
Rektor Politechniki t6dzkiej
Przewodniczacy Polskiej Rady Programowej

Rada Programowa Konferencii

Jan Krysinski
Rektor Politechniki todzkiej Przewodniczacy

Zbigniew KaniewsKi
V-Przewodniczacy Sejmowej Komisji Gospodarki V-Przewodniczacy

Grzegorz Wisniewski
Dyrektor Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej V-Przewodniczacy

Wojciech Klonowicz
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MOZLIWOSQI SPALANIA OSADOW POSCIEKOWYCH
Z GOS LODZ W ELEKTROWNI ,,BELCHATOW?”

Osady posciekowe z oczyszczalni $ciekéw stanowia istotny problem dla ich
utylizacji. Poniewaz posiadajg stosunkowo malg kaloryczno$¢, nie mogg byé
spalane samoistnie w urzadzeniach kotlowych lub réznego rodzaju spalarniach.
Termiczny proces ich utylizacji musi przebiega¢ przy pomocy
wysokokalorycznego paliwa ,,szlachetnego” jakim sa paliwa ciekle, gazowe lub
weglowe. Najkorzystniej jest utylizowa¢ osady posciekowe w komorach kottow
pylowych duzej mocy, gdzie panuja wysokie temperatury spalania a ilo$¢
odprowadzonych statych produktow w postaci zuzla i popiotu jest tak wysoka,
ze state produkty spalenia osadu posciekowego stanowig niewielki udzial, sg
rownomiernie roztozone i z tego powodu nie stanowia specjalnego zagrozenia
ekologicznego. _

Osady poscickowe z GOS ,, L6dZ” mogg by¢ w pelni utylizowane bez
jakiegokolwiek zagrozenia ekologicznego w kottach PB-1150 w Elektrowni
Belchatow.

W referacie przedstawiono schemat technologii spalania osadéw w kotle BB
1150 oraz wyniki badan wlasnosci fizyko-chemicznych procesu wypalania osadu
w warunkach laboratoryjnych.

1. WSTEP

Podstawowym parametrem decydujacym o mozliwosci przebiegu procesu
termicznego i wywiazywania si¢ energii cieplnej jest warto$¢ opatowa spalanego paliwa
odpadowego. Wielkos¢ ta moze przyjmowac zaréwno wartosci dodatnie jak i ujemne.

Problem wartosci opalowej jest szczegdélnie wazny przy ocenie przydatnosci
odpadéw do takiego lub innego procesu. Musi by¢ on jednak jednoznacznie powigzany
ze struktura jak i wilasnosciami fizykochemicznymi i morfologicznymi odpadow.
Przyjmujac, ze kazda substancja odpadowa w swoim skladzie morfologicznym zawiera
substancje palne o dodatniej wartosci opatowe;j, substancje mineralne o zerowej wartosci
opalowej oraz wilgo¢ posiadajaca ujemna warto$¢ opatowa, nalezy- projektowac takie
procesy przetwarzania odpadéw, w wyniku ktérych osiagnie si¢ wzrost wartosci
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opalowej. Wzrost wartosci opatowej jest wigc mozliwy na drodze obnizenia zawartosci
wody w substancji odpadowej i zmniejszenia zawartosci substancji balastowych.

O ile zmniejszenie zawarto$ci wody w substancji odpadowej jest mozliwe na drodze
suszenia lub odwodnienia, to pozbycie si¢ rozdrobnionych substancji mineralnych,
migdzy innymi piasku, jest praktycznie niewykonalne,

Spalanie odwodnionych substancji odpadowych jest jednym z mozliwych procesow
utylizacji. Mozliwo$¢ uzyskania pewnych ilo$ci energii jest zyskiem dodatkowym.
Istnieje jednak mozliwo$¢ emisji zanieczyszczen gazowych, sadzy, pyléw, a przede
wszystkim perspektywa powstania weglowodoréw aromatycznych i dioksyn.

Nie ma jednak rozwiazan idealnych, nie ma jednego optymalnego, uniwersalnego
rozwigzania. Wybrana droga postgpowania powinna opiera¢ si¢ na zasadzie
,najmniejszego zla", zarowno w sensie ekonomicznym jak i srodowiskowym. Istnieja
argumenty S$rodowiskowe, ktére przemawiaja za energetycznym wykorzystaniem
odpadéw organicznych, zwlaszcza komunalnych. Poniewaz jednak spalanie pociaga za
sobg zawsze emisj¢ produktéw gazowych oraz niedopaléw i popiotu, nalezy zdawac
sobie sprawa z tego jakie procesy zachodza podczas spalania i jakim przemianom
ulegaja poszczegdlne sktadniki spalanych odpadéw.

Bardzo istotng cecha odpadu jest jego posta¢ fizyczna, warto$¢ opatowa, zawartos¢
czesci palnych, czgséci lotnych, wody, substancji mineralnych, skiad chemiczny, sktad
fazowy i sklad pierwiastkowy, bezposrednia toksyczno$¢ i skazenie biologiczne.

Z punktu widzenia ochrony $rodowiska wazny jest sktad chemiczny, skiad fazowy i
sktad pierwiastkowy.

Przy spalaniu odpadéw nalezy bra¢ pod uwagg nie tylko fizyczny charakter odpadu,
lecz réwniez charakter potaczen chemicznych, ktére powinny ulec rozpadowi, a
produkty rozpadu powinny si¢ utleni¢. Wazna jest tu réwniez temperatura procesu oraz
czas kontaktu, tzn. czas, w ktéorym odpad znajduje si¢ w korzystnym dla jego
unieszkodliwienia obszarze temperaturowym przy odpowiednim skladzie fazy gazowej.
Wazny jest tez charakter stalej pozostatosci, niedopatéw i popiotu. Emisja pytow moze
prowadzi¢ do wtornej syntezy substancji szkodliwych na powierzchniach ziaren.

Aby proces spalania paliwa odpadowego przebiegal samoistnie, bez wspomagania,
musi by¢ zapewniona odpowiednia technologia procesu. W palenisku fluidalnym mozna
spala¢ odpad o zawartosci popiotu nawet do 80%. W kottach pylowych udzial paliwa
odpadowego musi by¢ zdecydowanie mniejszy i jest zalezny od konstrukcji komory
spalania i konstrukcji palnikéw na paliwo podstawowe oraz od wlasnosci
fizykochemicznych i kinetycznych paliwa podstawowego. Przeprowadzona analiza
bilansu masy i ciepta w kotle BB 1150 na wegiel brunatny w Elektrowni Betchatow
wykazata, ze nie zostanie zachwiana réwnowaga cieplna kotla oraz, ze nie zostang
pogorszone warunki emisji substancji szkodliwych do atmosfery i do gleby, gdy zostanie
wprowadzone do komory kotta nie wigcej jak 10% masy osadu w stosunku do masy
spalonego wegla. Poniewaz godzinowa ilo$¢ osadu, jaki powstaje w GOS Lodz jest
rzedu 6-7 ton, co stanowi 1-2% ilosci spalonego wegla, istnieje realna mozliwos¢
utylizacji calej ilo$ci osadu w jednym kotle BB 1150 Elektrowni ,,Betchatéw”.
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2. MOZLIWOSCI SPALANIA SUBSTANCJI ODPADOWYCH

Aby proces spalania paliwa odpadowego przebiegal samoistnie, bez wspomagania,
musi by¢ zapewniona odpowiednia technologia procesu. W palenisku fluidalnym mozna
spala¢ odpad o zawartosci popiotu nawet do 80% [1-2].

Proces spalania sprzyja rozrywaniu wigzan w duzych czasteczkach i powstaniu
czasteczek mniejszych, mozna réwniez w plomieniu w okres§lonych warunkach
przeprowadzi¢ ,syntezg¢" polaczen tak zlozonych jakie wystepuja np. w sadzy czy w
fullerenach.

Podczas rozkladu duzych czasteczek w plomieniu lub zlozu fluidalnym wazna role
odgrywa ,.chemiczna agresywnos¢" Srodowiska [3-5], w ktérym wystepuja ponad
rownowagowe stgzenia wolnych rodnikéw, szczegdlnie, OH i O. Wazny jest wigc nie
tyle czas przebywania odpadu w strefie wysokich temperatur lecz w strefie efektywnej
reakcji chemicznej. Wazny jest wigc rozklad temperatury oraz stgzenia tlenu w calej
komorze spalania.

Aby oceni¢ efektywno$¢ danej technologii spalania w rozkiadaniu substancji
szkodliwych zawartych w odpadzie nalezy oprze¢ si¢ o bilans pierwiastkowy i
przesledzi¢ los poszczegdlnych pierwiastkéw podczas calego procesu spalania.

Podczas procesu spalania odpadéw powstaja produkty gazowe, gtéwnie CO, i H,0,
produkty state, popi6t i zuzel w ilosciach zaleznych od spalanego odpadu i stosowane;
technologii oraz mogg pozosta¢ réwniez niedopaty. Lotny popi6ét unoszony z gazami
spalinowymi sklada si¢ z drobnych czasteczek mineralnych oraz moze zawierad
zanieczyszczenia wtorne powstate wskutek reakcji powierzchniowych. W warunkach
niedoboru tlenu popiotowi moga towarzyszy¢ czasteczki sadzy, na ktérych powierzchni
moga by¢ zaadsorbowane cigzkie weglowodory aromatyczne (WWA). Moga by¢
réwniez zawarte inne skladniki szkodliwe np. metale cigzkie, co determinuje ich
uciazliwo$¢ z punktu widzenia ochrony $rodowiska.

Z punktu widzenia mozliwosci powstania szkodliwych emisji najistotniejszy jest
sklad pierwiastkowy spalanego odpadu. Nalezy wiec rozwazy¢, co dzieje si¢ z
pierwiastkami podczas procesu spalania.

Proces spalania odpadéw skladajacych sie z duzych czasteczek z wieloma
wiagzaniami C-C rozpoczyna si¢ od rozkladu, ktéry moze zachodzi¢ na wiele mniej lub
bardziej prawdopodobnych sposobéw. Szczegélnie wazne jest przerwanie pierwszego
wigzania w czasteczce [3]. Dalsze reakcje utleniania powstatych fragmentow przebiegajq
zazwyczaj znacznie fatwiej [6].

Wskutek wysokiej temperatury kazda czasteczka posiada odpowiednia energi¢
kinetyczng i energi¢ wewngtrzna ruchu czasteczek. Poniewaz jest ona przekazywana w
zderzeniach molekularnych, akt elementarny to zderzenie z dowolng czasteczka, ktéra
posiada odpowiedni zaséb energii - tzw. energi¢ aktywacji. Powstale w pierwszym akcie
rozktadu duzych czasteczek fragmenty to wolne rodniki z niesparowanymi elektronami.
Sa one bardziej reaktywne od czasteczki macierzystej, a ich utlenienie do CO, i H,0O
przebiega juz dos¢ szybko.

We wszystkich procesach spalania biora udziat wolne rodniki - wolne atomy lub
fragmenty czasteczek z niesparowanymi elektronami [7]. Wiodaca role odgrywaja wolne
atomy H i O oraz wysoce aktywny rodnik hydroksylowy OH. Wolne rodniki istnieja
tylko w obszarze reakcji, poza obszarem reakcji szybko zanikaja wskutek rekombinacji.
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Proces spalania to nie tylko roztozenie i utlenienie zwigzkéw chemicznych
zawartych w paliwie, lecz jest to réwniez proces, w ktérym moga przebiega¢ rowniez
inne dowolne reakcje, wcale niekoniecznie korzystne.

Z punktu widzenia ochrony srodowiska wazna jest synteza weglowodorow cigzkich,
szczegblnie wielopierScieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA. Je$li w
ukladzie jest chlor, istnieje tez mozliwo$¢ powstawania dioksyn. Stad koniecznosé
znajomos$ci warunkow spalania sprzyjajacych ich syntezie. Ponadto, nalezy wziaé tez
pod uwage metale i ich zwiazki oraz forme¢ w jakiej metal i jego potaczenia wystgpuja w
paliwie odpadowym

3. WARUNKI SPRZYJAJACE POWSTAWANIU WWA ORAZ DIOKSYN
W SPALINACH SUBSTANCJI ODPADOWYCH

W zadnym palenisku nie mozna catkowicie wykluczy¢ powstawania WWA i
dioksyn, jezeli w ukladzie jest obecny chlor.

Wykrycie tych zwiazkéw wymaga zastosowania jednak bardzo czutych metod. Jest
jednak pytanie: w jakich stgzeniach i czy sa one znaczaco rézne od ,tla". St¢zenia
zerowe nie sa mozliwe. W praktyce ,st¢zenie zerowe" oznacza warto$¢ ponizej progu
wykrywalnos$ci przy danej metodzie [8-10].

WWA powstaja przy niedoborze tlenu, globalnie lub lokalnie. Emisje WWA
koreluja z tworzeniem si¢ sadzy, ale moga si¢ one rowniez pojawia¢ gdy nie ma jeszcze
emisji sadzy [11].

Dla spalania odpadéw istnieje dobra korelacja pomigdzy WWA a stezeniem CO.
Wzrost st¢zenia CO [12] jest sygnatem, ze spalanie nie przebiega prawidlowo i ze moga
pojawiac¢ sie WWA.

Dioksyny moga powstawa¢ gdy w plomieniu jest dodatkowo chlor. Powstawaniu
dioksyn sprzyja dodatkowo niedobér tlenu, niska temperatura oraz kontakt strumienia
spalin z chtodnymi powierzchniami ogrzewalnymi. Niektére powierzchnie ogrzewalne
moga katalizowa¢ synteze dioksyn lub ich prekursor6w. Najlepsza metoda unikania
emisji dioksyn jest prowadzenie procesu spalania w atmosferze utleniajacej, bogatej w
tlen, bez stref niedoboru tlenu i przy wysokich temperaturach, a nie prowadzenie
zlozonych i kosztownych metod oczyszczania gazéw spalinowych. Dyrektywy ECC z
1989 okreslaly, ze aby zapobiec emisji dioksyn, gazy zawierajace 6% O, powinny
przebywac wigcej jak 2s w temperaturze powyzej 850°C [12-15].

Tetrachlorodibenzop, dioksin (TCDD) i inne chloropochodne dibenzo-dioksinu
wzglednie dibenzofuranu (PCCC/F), zwyczajowo zwane dioksynami sa uwazane za
ekstremalnie szkodliwe kancerogeny i dlatego ekstremalnie sa ograniczane przez normy
czystosci spalin. Jednakze nie dowiedziono dotychczas, ze spowodowaty bezposrednio
jakakolwiek chorobg cztowieka, za wyjatkiem tradziku chlorowego. Wyjatek ten
dotyczy choroby skoéry wystepujacy w rezultacie zatru¢ znaczna dawka dioksyn.
Poniewaz dawka ta o wiele rzedéw przekracza maksymalna dawke ze spalin, wigc
dyskusja o szkodliwosci dioksyn ze spalin jest otwarta [16-19].

Chlor jest obecny w bardzo wielu paliwach odpadowych, zaréwno w zwiazkach
organicznych takich jak: rozpuszczalniki, pestycydy, polimery jak i w zwiazkach
nieorganicznych takich jak: NaCl i CaCl- Podczas spalania zwiazki organiczne palg sig
lub rozkladaja si¢ (przy czym polaczenia z wigksza iloscia chloru nie sa palne),
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a nieorganiczne topig sig, sublimuja i czgsciowo rozktadaja. Chlor przechodzi do fazy
gazowej jako HCI. Jezeli chlorowodoru jest duzo moga powsta¢ zaburzenia w procesie
spalania, gdyz jest znanym inhibitorem ptomienia [8]. Przy inhibicji wzrasta stgzenie CO
w spalinach mimo obecno$ci wystarczajacej ilosci tlenu [9]. Wiele metali tworzy
stosunkowo tatwo lotne chlorki, co moze prowadzi¢ do wynoszenia metali z paleniska
1 gromadzenia ich w obszarach nizszych temperatur na czasteczkach lotnego popiotu.
Obecno$¢ chloru jest tez konieczna dla syntezy dioksyn.

Pomimo braku prostej zaleznosci pomigdzy emisja dioksyn a zawartoscia chloru w
paliwach odpadowych przyjmuje si¢ istnienie tzw. stgzenia progowego chloru w
odpadach. Ogolnie przyjeto, ze zawarto$¢ chloru w odpadach powyzej 1% (masowego)
wywiera niekorzystny wptyw na emisj¢ substancji szkodliwych do atmosfery.

Oddzielnym zagadnieniem jest przypuszczalne inhibitujace dziatanie siarki zawartej
w paliwach odpadowych na proces tworzenia si¢ dioksyn, a takze kwestia stosowania
selektywnych dodatkéw - inhibitor6w PCDD - powodujacych zmiany kwasowosci
powierzchni popiotéw lotnych i tym samym zmniejszenie emisji dioksyn

4. WPLYW SIARKI, AZOTU, FOSFORU ORAZ NIEKTORYCH METALI
I ICH ZWIAZKOW NA PROCES SPALANIA PALIW ODPADOWYCH

Siarka

Siarka moze by¢ obecna w polaczeniach nieorganicznych, zazwyczaj w postaci
siarczkéw - piryt, FeS, itd., rzadziej siarczanéw i w licznych zwiazkach organicznych.
Podczas spalania zwiazki siarki (poza siarczanami) ulegaja utlenieniu. W ukiadach
stechiometrycznych lub z nadmiarem tlenu siarka utlenia si¢ do SO,. Przy niedoborze
tlenu powstaje H,S. Zapobieganie emisji SO, moze polega¢ jedynie na usuwaniu siarki z
paliwa lub na chemicznym wiazaniu SO, w odrgbnych urzadzeniach odsiarczajacych.

Azot

Zwiazany chemicznie azot wystgpuje we wszystkich odpadach organicznych.
Podczas spalania zwiazki azotu ulegajg rozkladowi, powstaja HCN i NH;, ktére
nastgpnie przez caly szereg reakcji elementarnych przechodza do N, i NOy. Ilo$¢ azotu,
ktory utlenia si¢ do NO zalezy od warunkéw procesu spalania. Usuwanie powstalego
NO jest trudne, lepiej minimalizowa¢ jego powstanie.

Fosfor

Na ogot odpady nie zawieraja wiele fosforu, wigc jego obecno$¢ nie stanowi
odrgbnego problemu. Przechodzac przez palenisko organiczne zwiazki fosforu ulegaja
utleniajagcemu rozkladowi. W odpadach moga pojawi¢ si¢. nieorganiczne fosforany,
ktére sa termicznie trwate.

Fosfor elementarny i lotne zwiazki fosforu sa inhibitorem procesu spalania, lecz w
przypadku spalania paliw odpadowych efekt inhibicji jest mato prawdopodobny.

Metale i ich zwiazki

Metale takie jak: Pb, Ti, Cr, Zn, Cd, Hg, Ba saq obecne w wielu pigmentach,
wypehniaczach, bateriach, preparatach medycznych i wielu innych produktach, ktére
moga z paliwem odpadowym trafi¢ do komory spalania. Zachowanie si¢ zwiazkow
metali w wysokich temperaturach jest zréznicowane. Wiele metali tworzy w ptomieniu
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lotne wodorotlenki, a w obecnosci chloru réwniez lotne chlorki. Niektére metale (wanad,
chrom) tworza tez termicznie trwale lotne kwasy tlenowe.

Zwiazki Cu, Zn, Cd i Hg ulegaja bardzo fatwo redukcji z pojawieniem si¢ par
metalu, ktore kondensuja w chlodniejszych obszarach powierzchni ogrzewalnych kotta.
W przypadku metali i ich zwiazkéw nie mozna wprowadzi¢ zadnych uogdlnien, nie
mozna roéwniez przenosi¢ w prosty sposob wynikow z badan laboratoryjnych na
przebieg zjawisk w skali technicznej, plomienia w komorze kotla, tzn. nie mozna
przenosi¢ wynikéw rozkladu zwiazkéw w tyglu laboratoryjnym na wyniki rozktadu w
plomieniu o tej samej temperaturze.

Wiekszo$¢ metali cigzkich zawartych w osadach po spaleniu, jest odnajdywana w
niezmienionej postaci w popiele, w zuzlu, na przesypie rusztu, w lotnym popiele itd.

Technika chromatograficzna GC (GC- V arian 3300) w sprzg¢zeniu ze spektroskopia
masowa (MS-ITW 800 firmy Finnigan Mat) stwierdzono obecno$¢ weglowodorow
aromatycznych, zwiazkoéw chloro, krzemo i fosforoorganicznych, estréw alkilowych,
kwasu ftalowego w popiele.

5. CHARAKTERYSTYKA FIZYKOCHEMICZNA OSADOW
POSCIEKOWYCH Z OCZYSZCZALNI GOS ,LODZ”

Wiasnos$ci fizykochemiczne osadéw przedstawione sa w tabeli nr 1.

Lp. | Parametr Opis/wielko$é

1 Struktura osadu Kapilarno porowata

2 Sucha masa stata 58+64%s.m.

3 Zawartos$¢ azotu N, 2+8%s.m.

4 Zawarto$¢ azotu amonowego 0,05+0,1%s.m.

3 Zawartosc P, 2+4% s.m.

6 Zawarto$¢ Mg 0,4=11%s.m.

7 Zawarto$¢ Ca 2+4%s.m.

8 Wskaznik pH 7+7.4

9 Zawarto$¢ otowiu Pb <200mg/kg s.m.

10 | Zawarto$¢ kadmu Cd <10 mg/kg s.m.

11 Zawarto$¢ chromu Cr <500mg/kg s.m.

12 | Zawarto$¢ miedzi Cu <600mg/kg s.m.

13 | Zawarto$¢ niklu Ni <150mg/kg s.m.

14 | Zawarto$¢ rteci Hg <5 mg./kg s.m.

15 | Zawarto$¢ cynku Zn <2500 mg/kg s.m
Tabela nr 1

Udzialy poszczegdlnych sktadnikéw substancji osadow odniesione s3 do stanu
suchego. Zawarto$¢ wegla w osadzie surowym wynosi okoto 20-23%.

Dobowa ilo$¢ osadéw surowych wynosi okoto 170-195m’ (7,4-8,2 m3/h), co
stanowi okoto140-150t (5,8-6,2 t/h) osadu wilgotnego.

Wartos$¢ opatowa substancji suchej osadu wynosi okoto 11.000 kJ/h a substancy w
stanie roboczym Q,,=1700kJ/kg.
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Wartos¢ opatlowa osadu jest niewielka i samoistny jej proces spalenia jest
niemozliwy. Sumaryczny efekt cieplny reakcji spalania jest jednak dodatni i w og6lnym
bilansie utylizacji osadow otrzymuje si¢ dodatkowe ciepto, ktére daje korzystny bilans
ekonomiczny dla Elektrowni. ‘

Poniewaz w osadach nie stwierdzono zawartosci siarki (S) i1 chloru (Cl) mozna
oczekiwaé, ze osad nie bedzie stanowit zagrozenia ekologicznego dla atmosfery i nie
bedzie pogarszal warunkow zabezpieczajacych powierzchnie ogrzewalne kotta i rur
ekranowych przed korozja wysokotemperaturowa.

Duza zawarto$¢ azotu organicznego (N,g) stanowi jednak Zrédio powstawania duze;
ilosci paliwowych tlenkéw azotu.

6. ZAKRES I METODYKA BADAN OSADU

Badania procesu spalania osadu posciekowego przeprowadzono w piecu muflowym
ogrzewanym elektrycznie o regulowanej temperaturze w atmosferze powietrza przy
ci$nieniu atmosferycznym. Osad umieszczony byl wewnatrz komory na siatce
platynowej w ilosci okoto 5g. W czasie pobierana byta prébka gazéw do analizy
chemicznej oraz byta mierzona temperatura bezposrednio nad warstwa osadu.
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Rys. 1 Schemat stanowiska do badan procesu spalania osadow posciekowych
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Schemat stanowiska do badan przedstawiony jest na rys. 1. Oznaczenie sktadnikow
gazOw spalinowych oraz ich stezen wymaga specjalnie przygotowanej aparatury
analitycznej. Oznaczenie skladu i pomiary st¢zen pozwalaja eksperymentalnie okresli¢
sprawno$¢ utylizacji i ewentualne zagrozenia ekologiczne. Jedna z metod oznaczania
sktadnikéw gazowych w strumieniu gazowym oraz pomiaru ich st¢zen jest absorpcja
charakterystycznego pasma w widmie S$wiatla. Wykorzystuje si¢ tu widmo Swiatla
podczerwonego (IR) lub nadfioletowego (UV). Prébki gazu pobierano przy pomocy
rurki probierczej zamocowanej w ogrzewalnej glowicy z filtrem wstgpnym a nastgpnie
przesylano ogrzewanym przewodem do potprzewodnikowej chlodnicy Peltiera.
Ogrzewany system poboru prébek gazowych eliminowat niekontrolowane wykraplanie
si¢ pary wodnej w przewodach gazowych i utrat¢ sktadnikéw mierzonych. W chiodnicy
Peltiera nastgpowalo szybkie chtodzenie probki gazowej dzigki czemu wykraplata sig
para wodna, ktéra jest glowna przeszkoda w pomiarze NDIR. Ciagle utrzymywanie
probki spalin w tej samej temperaturze (+5) eliminuje bigdy pomiarowe pochodzace od
wahan temperatury. Przed przepuszczeniem probki gazowej do analizatora, analizowany
gaz przechodzi ponownie przez filtr wodny oraz odmgtawiacz. W celu doktadniejszego
zabezpieczenia analizatora przed uszkodzeniem, na filtrze drobnym montowany jest
czujnik wilgoci, ktéry przy pojawieniu si¢ wilgoci przerywa pobér gazu do analizy.
Osuszona i oczyszczona prébka gazu przechodzi przez analizatory, w ktérych
oznaczony jest sktad i stgzenie badanej mieszaniny gazowej. Intensywno$¢ chiodzenia
sondy woda byla tak dobrana, aby temperatura prébek gazu w punkcie poboru nie
obnizyfa si¢ ponizej punktu rosy. Réwnoczesnie mierzono skiad i st¢zenie sktadnikow
mieszaniny gazowej: O,, CO, CO,, H,, CHy, H,S, NO, oraz )} C,H, przy pomocy
analizatorow ULTRAMAT 23 oraz analizatorem IMR-300P, gdzie okre$lano obecno$¢
sadzy w gazach spalinowych przy pomocy wbudowanego w analizator aparatu
Bacharacha. Pobierano rowniez prébki do analizy chromatograficznej, gdzie okreslano
stezenia C,H,,C,H,, C,Hg oraz C;Hg 1 C4H,o. Badania procesu spalania przeprowadzono
dla szesciu temperatur osrodka gazowego: 700,800,900,1000,1100 i 1200°C w piecu
muflowym. W czasie badan zapewniony byl przez komorg spalania ciagly przeptyw
powietrza z predkoscia okoto 1m/s. Prébka byla wprowadzana do komory spalania przy
ustabilizowanych warunkach termicznych i przeplywowych pieca.

7. WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawione sa na wykresie rys. 2. Proces spalania okreslono pod
katem sktadu gazowych produktéw oraz oceny efektu cieplnego termicznej utylizacji
osadow posciekowych. Jako efekt cieplny procesu spalania przyj¢to temperaturg¢ gazow
spalinowych w bezposrednim sasiedztwie nad warstwa spalajacego si¢ osadu. Przebieg
temperatury spalania osadu (t,;,) od temperatury o$rodka gazowego (t,) wskazuje na
egzotermiczny charakter procesu utylizacji. Efekt cieplny uzalezniony jest jednak od
temperatury o$rodka gazowego z racji duzej ilo$ci zwigzkéw mineralnych w osadzie,
ktore w czasie nagrzewania przechodza rozklad termiczny w reakcjach
endotermicznych. Dotyczy to szczegdlnie réznego rodzaju weglanéw podczas rozktadu
ktérych wydziela si¢ CO, ktore dopala si¢ nastgpnie nad warstwa osadu. W gazach
spalinowych osadu nie stwierdzono substancji szkodliwych dla otoczenia. Przy pomocy
dysponowanej aparatury analitycznej w gazach spalinowych otrzymywanych
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w temperaturach osrodka powyzej 900°C nie stwierdzono obecnosci zadnych
weglowodordéw ani innych zwiazkéw, ktére moglyby stanowié zagrozenie dla atmosfery.
Obecnos¢ tlenku wegla stwierdzono tylko bezposrednio nad warstwa spalanego osadu.
Nie stwierdzono tlenku wegla w odprowadzonych z komory spalania gazach
spalinowych., Zawarto$¢ tlenku wegla nad warstwa osadu jest najwigksza
w temperaturach komory (t,) 900-1000°C, co moze $wiadczy¢ o maksymalnym
rozktadzie substancji mineralnych generujacych tlenek wegla (CO). Obecno$¢ sadzy
stwierdzono jedynie przy najnizszych temperaturach pieca 800-900°C. W gazach
spalinowych stwierdzono dos¢ duze ilosci NO,, ktore jak nalezy przypuszcza¢ pochodza
gtownie z tzw. azotu paliwowego, ktérego w osadzie sa duze ilosci. Nie stwierdzono
zauwazalnego wzrostu NO, ze wzrostem temperatury pieca (t,). Wyniki oznaczen
odniesione sa do 6%0,. Nie przeprowadzono analizy chemicznej stalych pozostatosci po
spaleniu.

tp ['C] NO, [mg/m’] CO [%]
1400 700~

1300 4 600
1200 { 500
1100 1 400
1000 4 300

0,30

900 4 200 0,20

800 { 100 0,10
700 1-2:2 . ) , ] ; . 00
0
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 to [ C]

Rys. 2 Zalezno$¢ przebiegu temperatury i sktadu gazéw spalinowych od temperatury osrodka.
(1-temperatura na warstwie spalajacego si¢ osadu, 2-koncentracja NO, w gazach spalinowych,
3-udzial CO w gazach spalinowych)

8. OPIS TECHNICZNY INSTALACJI SPALANIA OSADOW SCIEKOWYCH
W KOTLE BB-1150 W ELEKTROWNI BELCHATOW

Uktad znamienny tym : ze posiada odstojnik wody 1 o pochylonym w jednym
kierunku lub réwnomiernie w kierunku érodka dnie 2 pod katem 2-5°. Dno w swoim
najnizszym poziomie zakonczone jest $ciang z otworami do odptywu wody do kanatu 3.
Osad 4 _umieszczony jest w odstojniku w celu pozbycia si¢ nadmiaru wody. Osad. 4
z odstojnika 1 podawany jest podajnikiem 5 do zbiornika po$redniego 6. Nad
podajnikiem S przed zbiornikiem posrednim 6 umieszczony jest czujnik
ferromagnetykéw 7 ktéry przekazuje sygnat o obecnosci ferromagnetyku na podajniku 5
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poprzez wejscie We; do sterownika 8, ktéry poprzez wyjscie Wy, wlacza zasilanie
pradowe elektromagnesu 9. Wychwycony przez elektromagnes element
ferromagnetyczny podawany jest na podajnik 10 ktéry odtransportowuje go na
skfadowisko ztomu.

Za elektromagnesem 9 umieszczony jest czujnik metali kolorowych 11 ktéry
przekazuje sygnat o obecnosci metalu kolorowego poprzez wejscie We, do sterownika
8, ktory zalacza chwytniki 12. Wychwycony element podawany jest na podajnik 13
ktory odtransportowuje go na sktadowisko metali kolorowych.
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Rys. 3 Schemat instalacji do spalania osadéw posciekowych w kotle BB-1150

Znajdujace si¢ w nadawie materialy ferromagnetyczne i metale kolorowe moga by¢
selekcjonowane recznie.

W tym przypadku przed sitami moze by¢ réwniez selekcjonowane szklo.

Zbiornik po$redni 6 jest umieszczony nad sitami wibracyjnymi 14 o okreslonym
wymiarze oczek. Sita 14 pochylone sa w kierunku zasobnika 15 do ktérego
odprowadzane sa materialy wi6kniste i inne znajdujace si¢ w osadzie.

Zbiornik 6 wyposazony jest w czujnik poziomu 16 ktéry okresla stopien zapemhienia
zbiornika 6 i zabezpiecza go przed przepelieniem. Sygnal poziomu zczujnika 16
przekazywany jest poprzez wejscie Wes do sterownika 8, ktory poprzez wyjscie Wys
zalacza podajnik 5.
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Zasobnik 15 polaczony jest z zespotem podajnikow 17 ktére transportuja materiaty
widkniste 1 inne na ruszt dopalajacy 18 kotla 19. Powstaly na ruszcie dopalajacym zuzel
rozdrabniany jest przez tamacz 20 i odprowadzany do uktadu odzuzlania

Na podajniku 17 przeprowadza si¢ reczng segregacje szkta, polimeréw, drewna oraz
réznego rodzaju tekstylii o duzych wymiarach gabarytowych.

Szklo odprowadza si¢ na skladowisko odpadéw, polimery szatkuje si¢ w
szatkownicy 22 a drewno i inne rozdrabnia si¢ w rozdrabniaczu 23.

Rozdrobniony material podawany jest podajnikami 24 i 25 na podajnik 17 ktory
podaje je do kotia 19.

Sita wibracyjne 14 od dolu zamknigte sg zbiornikiem 26 ktéry w stozkowej czesci
posiada dozownik 27 polaczony z podajnikiem 28 transportujacym oczyszczony z czesci
widknistych osad do gtoéwnej galerii weglowej 29 lub na skladowisko odpadéw. Gtéwny
podajnik weglowy 29 po doprowadzeniu osadu jest glownym podajnikiem weglowo-
osadowym 30 zasilajacym poszczegdlne galerie weglowo osadowe podajnikéw 31, 32,
33 zasilajace zasobniki przykotlowe 34, 35, 36 mtynéw weglowych 37, 38, 39. Miyny
weglowe kanalami mieszanki pytowej 40, 41, 42 zasilajq palniki weglowe 43, 44, 45
kotta 19.

Ze wzgledu na wigksza mozliwo$¢ zagospodarowania wszystkich skladnikow
osadow na terenie elektrowni korzystniejszy jest transport calego osadu na teren
elektrowni i1 poddawania go selekcji w zblokowanym kompleksie urzadzen
elektrownianych.

Dostarczone z oczyszczalni §ciekéw osady magazynowane sg w odstojniku wody 1|
gdzie pozbywaja si¢ czgSciowo wody ktéra odprowadzana jest kanatem 3.

Osad 4 w odstojniku 1 powinien by¢ przetrzymywany przez pewien okres czasu,
konieczny dla pozbycia si¢ nadmiaru wody. Osad jest zabezpieczony przed opadami
atmosferycznymi zadaszeniem odstojnika.

W odstojniku osad jest skladowany do kosza zsypowego podajnika 5. Osad z
podajnika S zsypywany jest do zasobnika 6 ktéry znajduje sie nad sitem wibracyjnym
14. Poniewaz w skiad osadu moga wchodzi¢ roznego rodzaju materialy o dos¢
znacznych rozmiarach, ferromagnetyki, metale kolorowe i réznego rodzaju tekstylia,
polimery Konieczna jest selekcja ktéra odbywa si¢ w sposéb automatyczny na podajniku
S przy pomocy elektromagnesu 9 i chwytaka 12 ktére wychwytuja ferromagnetyki i
metale kolorowe.

Elektromagnes 9, chwytak 12 sterowane sa przez sterownik 8 ktéry poprzez swe
wejscia We; 1 We; otrzymuje z czujnikéw 7 i 11 sygnaly o obecnosci na podajniku 5
ferromagnetykéw i metali kolorowych. Ferromagnetyki sa odprowadzane podajnikiem
10 na sktadowisko ztomu, a metale kolorowe podajnikiem 13 na skfadowisko metali
kolorowych.

Wstepna selekcja wsadu na podajniku § moze odbywaé si¢ réwniez recznie.
Szczegblnie rgcznie powinno by¢ segregowane drewno o znacznych gabarytach.
Wstepnie wysegregowany z ferromagnetykéw, metali kolorowych i drewna o znacznych
rozmiarach osad zsypywany jest do zasobnika 6 ktéry wyposazony jest we wskaznik
poziomu 16 zabezpieczajacy zasobnik przed przepeieniem.

Sygnal o stopniu zapeinienia zasobnika 6 przekazywany jest na wejscie We;
sterownika 8, ktoéry poprzez wyjécie sterujace Wy; steruje praca podajnika 5.
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Z zasobnika 6 osad zsypuje si¢ na sita wibracyjne 14. Sita 14 pochylone sa w kierunku
zasobnika 15, do ktorego wpadaja wszelkie materiaty, ktére nie przejda przez oczka sit.
Rozmiary oczek sit wedlug przyjetych ustalen moga wynosi¢ od 10x10mm do
50x50mm. Mniejsze rozmiary oczek moga utrudnia¢ przejscie organicznej czesci osadu
a wigksze rozmiary moga utrudnia¢ prace mtynéw 37, 38, 39. Czes$¢ organiczna osadu
po przejsciu przez sita wibracyjne 14 przedostaje si¢ do zbiornika 20, z ktérego
podajnikiem 27 podawana jest na podajnik 28, ktéry zsypuje osad na giéwny podajnik
weglowy 29. Mieszanka wegla i osadu dostarczana jest do gléwnego podajnika 30
weglowo — osadowego zasilajacego poszczegllne galerie podajnikéw zasilajace
poszczegdlne zespoly miynowe 37, 38 i 39 kotla. Dostarczenie osadu na gléwny
podajnik weglowy 29 ma na celu réwnomierne zasilanie osadem wszystkie palniki kotta
43, 441 45. Tworzy to w kotle 19 symetryczny uklad zasilania jednorodnym paliwem.

Mieszanka weglowo — osadowa z podajnika 30 jest podawana do podajnikéw 34, 32
1 33, ktoére zasilaja poszczegblne zasobniki mtynowe 34, 35 i 36. W miynach 37,38 i 39
nastgpuje dalsze ujednolicenie sktadu mieszanki pylowej sktadajacej si¢ z wegla i osadu.
Mieszanka pylowa weglowo — osadowa podawana jest kanatami 40, 41 i 42 do palnikéw
pylowych 43, 44 i 45.

Odseparowane na sitach wibracyjnych 14 polimery i materialy o znacznych
rozmiarach, materialy tekstylne i wiékniowe podawane sa z zasobnika 15 na podajnik
17, na ktorym odbywa si¢ rgczna separacja. Szkto odprowadzone jest na skladowisko
odpadéw a pozostale materialy podawane sa w zalezno$ci od gabarytow proces6w
rozdrabniania lub sg transportowane podajnikiem 17 do zsypéw rusztéw dopalajacych
18, ktére znajduja si¢ w dolnej czgs$ci komory kotla 19. Materialy z polimeréw o duzych
rozmiarach gabarytowych poddawane sg szatkowaniu w szatkownicy 22 a inne materiaty
w tym drewniane rozdrabniane sa w rozdrabniaczu 23 i podawane sg podajnikami 24 i
25 na podajnik 17, ktéry zasila komory zsypowe rusztu 18.

Materiaty z podajnika 17 spalaja si¢ na ruszcie tuskowym 18. Powstaty ze spalania
popio6t i zuzel dostaje si¢ na rozdrabniacz 20, z ktérego jest odprowadzany uktadem
odzuzlania 21.

W przypadku braku w komorze kotla rusztu dopalajacego, czgsci stale z zasobnika
19 transportowane sa do zasobnikéw magazynowych i utylizowane sa inng technologia
niz spalanie.

9. WNIOSKI

1. Utylizacja termiczna osadu posciekowego przebiega z dodatnim efektem
termicznym, lecz proces spalania nie moze przebiega¢ samoistnie, musi by¢
stabilizowany przy pomocy wysokokalorycznego paliwa cieklego, gazowego lub
statego.

2. W czasie spalania osadéw nie stwierdzono w spalinach substancji szkodliwych
dla otoczenia.

3. Osady posciekowe najkorzystniej jest spala¢ tacznie z pylem weglowym w
kottach energetycznych o wielkiej mocy.

4. Efekt ekonomiczny elektrowni spalajacej osady jest bardzo korzystny z uwagi na
otrzymanie dodatkowych ilosci energii cieplnej oraz z tytulu oplat za utylizacje
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osadow posciekowych, bez strat wlasnych z tytulu zwigkszonej awaryjnosci
urzadzen i bez wzrostu zagrozenia ekologicznego.

5. ,Rozcieficzenie” stalej pozostalosci po spaleniu osadow w zuzlu i popiel
otrzymanym ze spalenia wegla brunatnego w kotle BB-1150 jest tak wysokie, ze
state pozostalo$ci z osadéw nie stanowia zadnego zagrozenia ekologicznego dla
gleby 1 wdéd gruntowych.
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PROCES SPALANIA OLEJU RZEPAKOWEGO W PALNIKACH
ENERGETYCZNYCH WIELKIEJ MOCY

Na $wiecie wzrasta w coraz wigkszym stopniu zainteresowanie
mozliwosciami wykorzystania energii z Odnawialnych Zrédet Energii (OZE)
zarbwno w trosce o $rodowisko naturalne jak i perspektywy wyczerpywania
naturalnych paliw kopalnych. Szybki w ostatnich latach rozwéj technologii
odnawialnych Zrodel energii sprawil, ze stanowig one coraz wigksza konkurencjg
dla konwencjonalnych systeméw energetycznych. Istnieje wigc nadzieja, ze w
niedlugim czasie bariery ekonomiczne na rynku energetycznym i bariery w
mentalno$ci spoleczenstwa zostana na tyle oslabione, by dla renowacji
srodowiska naturalnego mogla rozwija¢ si¢ czysta technologia energetyczna
oparta 0 nowe rodzaje alternatywnych paliw roslinnych.

1. WSTEP

Na $wiecie wzrasta w coraz mocniejszym stopniu zainteresowanie mozliwosciami
wykorzystania energii z odnawialnych zZrédet (OZE) zaréwno w trosce o $rodowisko
naturalne jak i1 perspektywy wyczerpywania si¢ naturalnych paliw kopalnych. W
najblizszej przysztosci OZE powinny odgrywa¢ coraz wigksza role jako nosniki energii
oraz powinny odegra¢ kluczowa rol¢ w ograniczeniu emisji substancji szkodliwych do
atmosfery i zapobiec niekorzystnym globalnym zmianom klimatu. Wykorzystanie OZE
w coraz szerszym zakresie moze znacznie poprawi¢ poziom bezpieczenstwa
energetycznego i przyczyni¢ si¢ do istotnych zmian w produkcji rolnej, szczeg6lnie w
panstwach wysokoprzemystowych, gdzie istnieje nadprodukcja zywnos$ci. Szybki w
ostatnich latach rozwdj technologii odnawialnych zZrédet energii (OZE) sprawil, ze
stanowia one coraz wigksza konkurencj¢ dla konwencjonalnych systeméw
energetycznych.

Lobby naturalnych paliw kopalnych, szczegélnie ciektych (ropopochodnych) nie
jest jednak zainteresowane zmiang struktury paliwowej jako surowcow energetycznych,
a w niektérych przypadkach, jest wrgcz wrogo nastawione do wszelkich zmian
paliwowych. Wynika to zaréwno z przyzwyczajen, z tradycji oraz ze wzgledéw
ekonomicznych. Podejscie to jest jednak krotkowzroczne i w pewnym sensie
partykularne, poparte obecna sytuacja na rynku paliwowym, ktéry jest powszechnie
dostepny i stosunkowo tani.



22 H. Karcz, A. Kosiorek

Od kilku lat w Polsce widoczna jest powolna zmiana w strukturze paliwowe;j.
Dotychczas jednak ponad 65% zapotrzebowania na energi¢ pierwotna pokrywane jest
wcigz przez spalanie wegla kamiennego i brunatnego. Udziat OZE w bilansie
energetycznym kraju szacowany jest obecnie wedtug Agencji Rynku Energetycznego na
poziomie 5% a blizszy prawdzie, wedlug Ministerstwa Srodowiska — nie przekracza
2,5%.

Dzisiejsza polityka energetyczna Panstwa okreslona w ,Zalozeniach polityki
energetycznej Polski do 2002 roku” i w ,,Strategii rozwoju odnawialnych Zrodet energii
w Polsce” potwierdza wolg Panstwa do kontynuowania dzialan na rzecz polepszenia
efektywnosci uzytkowania paliw i energii, takze ze Zrédel odnawialnych, w tym
biopaliw. Opracowana przez rzad polityka energetyczna probuje zabezpieczy¢
bezpieczenstwo energetyczne oraz bezpieczenstwo ekologiczne kraju. Opracowana
réwniez przez rzad i przyjeta przez Sejm RP w 2001 roku Il Polityka Ekologiczna
Panstwa” przewiduje zgodnie z realizacja wymagan Konwencji Klimatycznej i
Protokotu z Kioto dwukrotnie zmniejszy¢ do roku 2010 energochtonno$¢ dochodu
narodowego oraz szerokie wprowadzenie najlepszych technik z zakresu efektywnosci
energetycznej i odnawialnych zrédet energii.

Istnieje wiec nadzieja, ze w niedlugim czasie bariery ekonomiczne na rynku
energetycznym i bariery mentalne w spoleczenstwie zostang na tyle ostabione, by dla
renowacji $rodowiska naturalnego mogla rozwija¢ si¢ czysta technologia energetyczna
oparta o nowe rodzaje alternatywnych paliw roslinnych.

Badania procesu spalania oleju rzepakowego przeprowadzono w komorze kotta OP-
650 przy pomocy instalacji pomiarowej przedstawionej na schemacie (rys. 1). Proces
spalania badano w palnikach gazodynamicznych z wewngtrznym mieszaniem o mocy
cieplnej 4,6,8,10,15,20,25,30,35,40 i 45MW. Badania prowadzono przy optymalnej
pracy palnikéw w warunkach, gdy réznica cisnien pomigdzy czynnikiem rozpylajacym,
ktérym byla para przegrzana wynosit 0,15-0,3 MPa.

W czasie badan okreslono sprawno$¢ spalania oleju rzepakowego oraz skiad gazéw
spalinowych w zalezno$ci od mocy cieplnej palnika.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze proces spalania oleju rzepakowego w
palnikach gazodynamicznych z wewngtrznym mieszaniem przebiega ze sprawnoscia
termiczng zblizona do 100%.

W gazach spalinowych niezaleznie od mocy palnika nie stwierdzono gazéw palnych
typu CO, CH,4,C,H, itd. oraz sadzy. Zawarto§¢ NO, w spalinach jest stosunkowo niska i
znacznie mniejsza od wartosci dopuszczalnych.

Wyniki badan w pelni potwierdzily przydatnos$¢ oleju rzepakowego do spalania w
kotlach energetycznych a w szczegdlnosci do ukladéw rozpatkowych kotléw. Olej
rzepakowy zapalal si¢ w warunkach ,zimnej” komory kotla w sposéb pewny
eksploatacyjnie od zZrédla zaplonowego, jakim jest iska elektryczna o energii
10Jpochodzaca z wysokoenergetycznej zapalarki elektrycznej firmy Fireye zasilanej
pradem o napigciu 220 V.
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Rys. 1 Schemat instalacji pomiarowej: (l-palnik, 2-zawér zaporowy, 3-zawér zwrotny,
4-manometr parowy, S-manometr mazutowy, 6-kryza pomiarowa, 7-paromierz
z rejestratorem, 8-manometr réznicowy, 9-przeplywomierz mazutowy, 10-kryza dtawiaca,
1 1-termometr oporowy, 12-wielozakresowy wskaznik temperatury, 13-termo-element, 14-
wielozakresowy wskaznik temperatury, 15-kamera filmowa, 16-przymiar do pomiaru
parametréw geometrycznych plomienia, 17-pirometr dwubarwowy, 18-analizator spalin,
aparat Bacharacha, 19-sonda do poboru sadzy, spektroskop masowy, 20-filtr)

18,19

8,19
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Uzyskane wyniki badan w pelni potwierdzity warto$¢ energetyczng oleju
rzepakowego jako paliwa cieklego, ktére moze zastapi¢ w cieplownictwie i energetyce z
tym samym rezultatem wszelkiego rodzaju oleje ropopochodne.

Jedynym obecnie problemem zwigzanym z szerokim zastosowaniem oleju
rzepakowego w przemysle energetycznym jest problem ekonomiczny zwiazany z jego
cena.

2. WLASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE OLEJU RZEPAKOWEGO

Przedmiotem badan byt olej rzepakowy surowy.
Wyniki wykonanych analiz przedstawione zostaty ponize;j.

2.1. Analiza techniczna

1. Zawarto$¢ wilgoci oznaczona metoda destylacyjna wg PN-80/G-04511 +W",
0.4%

2. Zawarto$¢ popiotu wg PN-80/G-04512 + A" - 0,0 %

3. Zawarto$é czesci lotnych wg PN-81/G — 04516 + V *' - 100,00%

4. Cieplo spalania w probce dostarczonej wg PN-81/G-04513 + Q' - 42041 kl/kg

5. Wartos¢ opatowa w probee dostarczonej wg PN-81/G-04513 +Q', - 39421 kl/kg

2.2. Analiza elementarna

1. Zawarto$¢ wegla w prébce C* +75,68% dostarczonej

2. Zawarto$¢ wodoru w prébce dostarczonej +~ H* — 11,95%
3. Zawartos$é azotu w probce dostarczonej +~ N* - 0,19%

4. Zawarto$¢ siarki w prébce dostarczonej + S% — 0,02%

Analizy dokonane przy pomocy aparatu Vario EI firmy Elementar Analysensysteme
Gm pH. Analiza polega na katalitycznym spaleniu prébki w wysokiej temperaturze
(1100°C), w atmosferze tlenu.

2.3. Analiza wlasno$ci uzytkowych

1. Gestosé w20°C =Y —0,917 g/em’ wg PN — 90/C-04004

2. Temperatura zaptonu w tyglu zamknigtym + t, , > il wg PN-75/C-04009
3. Temperatura zaplonu w tyglu otwartym + t,, — 267 ° C wg PN-92/C - 04191
4. Temperatura plynigcia oleju + t, — 19 °C wg PN-83/C-04117

5. Lepkos¢ kinematyczna +V mm?*s wg PN —81/C-04011 w temperaturze °C

20- 81,15
30 -53,21
40- 35,73

50 - 27,61
60 - 20,46
70 - 16,97
80 -13,80
90 -10,86

100 - 9,42
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6. Liczba kwasowa + mg KOH/g wg PN — 85/ C — 04060
w temperaturze:
20°C-2,20
100°C - 2,20

Wartosci lepkosci sa bardzo wysokie w poréwnaniu z olejem opalowym (2,5
mm?/s). Lepko$¢ oleju rzepakowego powyzej 100 °C bardzo niewiele si¢ zmienia.
Mozna przyjac, ze wartos$¢ 9 mm?/s jest graniczna warto$cia, ponizej ktorej lepkosé oleju
nie obniza si¢ nawet przy bardzo wysokich temperaturach podgrzewu. Kwasowos¢ oleju
nie zmienia si¢ przy podgrzewie do temperatur 100°C.

3. CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci olejéw roslinnych do opalania
komunalnych kottéw grzewczych oraz wytypowanie urzadzen i technologii procesu do
ich spalania.

Biorac pod uwage fakt, ze w procesie spalania paliw cieklych niezaleznie od ich
pochodzenia jedng z najwazniejszych wlasnosci fizycznych, ktéra limituje proces jest
lepko$¢ kinematyczna cieczy, pod uwagg wzigto paliwo i jego proces spalania, ktory
posiada poréwnywalng (lub wigksza) lepkos¢ z olejem rzepakowym. Wéréd paliw
ropopochodnych paliwem takim jest cigzki olej Nr 3 tzw. mazut. Proces spalania mazutu
jest juz w wystarczajacy sposob poznany i opisany w szeregu publikacjach [10], [1-2].
Przeprowadzone dotychczas prace nad spalaniem mazutu [3-4] wykazaty, ze najbardziej
przydatnym i spelniajacym wszelkie warunki eksploatacyjne oraz warunki catkowitego,
zupelnego, ekologicznego spalania jest palnik gazodynamiczny z wewngtrznym
mieszaniem [5-7]. Proces zaplonu mazutu w przypadku palnika gazodynamicznego
odbywa si¢ z bardzo wysoka pewnoscig eksploatacyjng (PZ) przy pomocy iskry
elektrycznej ( energia 10 J) wytwarzanej przez wysokoenergetyczng zapalarke firmy
Fireye. [8] Zasilang pradem o napigciu 220V.

Gazodynamiczny palnik olejowy z  wewngtrznym  mieszaniem  jest
niskoci$nieniowym palnikiem dwuczynnikowym. Czynnikiem rozpylajacym moze by¢
zar6wno powietrze jak i para wodna przegrzana lub nasycona. Zaréwno dla pary
przegrzanej jak i dla pary wilgotnej mechanizm uruchamiania jak 1 normalne;j
eksploatacji, w przypadku mazutu niczym specjalnym si¢ nie rézni.

Inne konstrukcje palnikow nie byly brane pod uwage, poniewaz w wyrazny sposob
réznia si¢ charakterystykami technicznymi, sprawnos$cia spalania, emisja substancji
szkodliwych do atmosfery oraz niezawodno$cig eksploatacyjng ( w przypadku spalania
mazutu) odbiegaja od palnikéw gazodynamicznych z wewngtrznym mieszaniem [9-10].
Przy zaplonie mazutu w palnikach gazodynamicznych, wysokoenergetyczne zapalarki
elektryczne w pelni zdaly egzamin eksploatacyjny [8]. Sa bezpieczne z punktu widzenia
przepisow BHP i speliaja wszelkie wymagania odnos$nie wlaczenia ich do
automatycznego systemu sterowania i uktadu AKPiA palnika olejowego.

Wybér konstrukcji palnika 1 ukladu zaptonowego zostal, wigc dokonany przez
uwzglednienie podobienstwa niektérych wiasnosci fizykochemicznych mazutu i oleju
rzepakowego.
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Dla osiagnigcia zalozonego na wstgpie celu nalezato przeprowadzi¢ caly szereg
badan, ktére miaty da¢ odpowiedz na nastepujace pytania:

-jaki wplyw na proces zaplonu ma rodzaj czynnika rozpylajacego jego
temperatura i ci$nienie,

-jaki wplyw na niezawodno$¢ zaplonu ma usytuowanie elektrod zapalarki w
stosunku do glowicy palnika,

-jaki wplyw na wydajnos$¢ palnika ma rodzaj czynnika rozpylajacego,

-jak zmienia si¢ wydajno$¢ palnika w zaleznos$ci od ci$nienia oleju i ci$nienia
czynnika rozpylajacego,

-jaki wplyw maja parametry termodynamiczne oleju rzepakowego i czynnika
rozpylajacego na obszar pracy palnika,

-jak zmienia si¢ proces spalania i emisja substancji szkodliwych do atmosfery
w zaleznos$ci od obszaru pracy palnika i od rodzaju czynnika rozpylajacego
1 jego temperatury,

-jaki zakres ptynnej regulacji i wydajnosci palnika jest mozliwy przy spalaniu
oleju rzepakowego,

-czy wydajno$¢ nominalna palnika ma wplyw na proces zaptonu, spalania i
emisj¢ substancji szkodliwych do atmosfery, oraz na charakterystyki
techniczne i eksploatacyjne.

Aby da¢ odpowiedZz na postawione pytania badania przeprowadzono dla dwoéch
palnikéw o nominalnej wydajnosci 1000 i 2000 kg/h.

Badania procesu spalania przeprowadzono dla oleju rzepakowego nierafinowanego
surowego z ttoczni w Brzegu.

W czasie badan temperatura oleju byta ustalona na poziomie 80° C. Cisnienie oleju
zmieniato si¢ w zakresie od 0,015+0,5 MPa. Czynnikiem rozpylajacym bylo powietrze i
para wodna, a ci$nienie od 0,2+0,7 MPa. Temperatura powietrza wynosita okoto 20°C' a
temperatura pary wodnej zmieniata si¢ w zakresie od 150°C do 280°C.

Zapton oleju odbywat si¢ przy pomocy iskry elektrycznej o energii 10J.

W czasie badan powietrze do spalania bylo w naturalny sposob zasysane przez
ptomien z komory spalania i z otoczenia przez otwarte klapy skrzyni palnikowe;j.

4. WYNIKI BADAN

Badania spalania oleju przeprowadzono przy pomocy instalacji pomiarowe;j
dokfadnie opisanej w pracach [1-2]. Skiad i stezenie skladnikéw spalin pobierano przy
pomocy rurki probierczej zamontowanej w ogrzewanej glowicy z filtrem wstgpnym a
nastgpnie przesylano ogrzewanym przewodem do péiprzewodnikowej chtodnicy Peltiera.
W chlodnicy Peltiera nastgpowalo szybkie ochlodzenie probki gazowej dzigki czemu
wykraplala si¢ para wodna, ktéra jest gldéwna przeszkoda w pomiarze metodg NDIR.
Ciagle utrzymanie probki spalin w tej samej temperaturze (+/- 5°C) eliminuje bledy
pomiarowe pochodzace od wahan temperatury. Przed przepuszczeniem prébki gazowe;j
do analizatora analizowany gaz przechodzi ponownie przez filtr drobny i odmglawiacz.
W celu dokladniejszego zabezpieczenia analizatora przed uszkodzeniem na filtrze
drobnym zamontowany jest czujnik wilgoci, ktéry przy pojawieniu si¢ wilgoci przerywa
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pobor gazéw do analizy. Osuszona i oczyszczona probka gazu przechodzac przez
analizatory oznaczany jest sklad i st¢zenie badanej mieszaniny gazowej. Oznaczenia
skfadu i stezenia gazéw prowadzono na wylocie z komory kotta przy pomocy systemu
pomiarowego przedstawionego w pracach [9-10]. Uktad zostat przystosowany do poboru
probek spalin o wysokich temperaturach. Intensywnos$¢ chlodzenia sondy woda byla tak
dobrana aby temperatura probek gazu w punkcie poboru nie obnizyla si¢ ponizej punktu
rosy. Robwnoczes$nie mierzono sklad i stezenie skladnikéw mieszaniny gazowej O,, CO,
CO,, H,, CH,, H,S, £CH,, przy pomocy analizatoréw ULTRAMAT23 typu NDIR
mierzonych w podczerwieni oraz analizatorem IMR-3 z sonda do okre$lenia zawartosci
sadzy aparatem Bacharacha. Zapton oleju rzepakowego w komorze spalania zapala si¢
bezposrednio w poblizu glowicy palnika za pomocy iskry elektrycznej o energii okoto
10J. Schemat instalacji do badania zaptonu oleju rzepakowego przedstawiony jest na rys.
1. Iskra elektryczna wytworzona pomigdzy elektrodami zapalarki (6-7) posiada
wystarczajaca energi¢ do zaplonu gazowej mieszanki paliwowej powstatej w przestrzeni
(5) zawartej migdzy plaszczyzna czola glowicy a plaszczyzna réwnolegla oddalong w
glab komory spalania. Energia iskry elektrycznej jej czgstotliwo$¢ i czas trwania oraz
odlegtos¢ od glowicy palnika jest uzalezniona od skladu powstalej mieszanki palnej.
Pewno$¢ zaptonu przy pomocy zapalarki elektrycznej jest $cisle zwigzana ze sktadem i
koncentracyjnymi granicami zaptonu oraz wlasnosciami kinetycznymi powstalej
mieszanki palnej w przestrzeni dzialania iskry elektrycznej. Przestrzen -3 w
bezposrednim sasiedztwie glowicy palnika -5 zajmuje mieszanka palna powstala z
rozpylonego oleju, czynnika rozpylajacego i powietrza ze skrzyni palnikowej. Sklad
mieszaniny gazowej oraz jej granice palnosci zmieniajg si¢ wzdhiz osi wyplywu strugi
paliwa [9].Powstala mieszanka palna w odleglo$ci-h posiada odpowiednie wiasnosci
kinetyczne, ktére umozliwiaja zapton od powstalej iskry elektrycznej. Wtasnosci
kinetyczne mieszanki w odlegto$ci optymalnej (h,,) umozliwiaja zapton ze skutecznoscia
bliska 100%. Wytworzona w dyszy palnika i u jego wylotu palna mieszanka gazéw
weglowodorowych gdy posiada temperatur¢ wyzsza od temperatury zaplonu, tworzy
front plomienia. U podstawy glowicy palnika formuluje si¢ zagiew plomienia o
okreslonej konfiguracji i o okre§lonej barwie. Przy catkowitym i zupelnym spalaniu
zagiew plomienia powinna by¢ ograniczona powierzchnia o ostrych konturach biato-
z6Hto-niebieskiej bez ciemnoczerwonych przestrzeni zawierajacych sadze. Zagiew
plomienia spalajacego si¢ oleju rzepakowego sklada si¢ z szeregu oddzielnych
rozczionkowanych ptomieni w formie warkoczy z wolnymi od ptomienia przestrzeniami
zarOwno na obwodzie zagwi jak i w jej wnetrzu. Ilo$¢ oddzielnych warkoczy jest
uzalezniona od wydajno$ci nominalnej palnika. Schemat na rysunku 3a i 3b przedstawia
strukture¢ zagwi palnika o wydajnosci 1000 i 2000 kg/h. Palnik o wydajnosci 1000 kg/h
posiada 6 warkoczy a palnik o wydajnosci 2000 kg/h posiada 8 warkoczy.
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b) 8 warkoczy

Rys 3. Struktura geometryczna zagwi plomienia palnika o wydajnosci a)-1000kg/h, b)-2000kg/h:
l-recyrkulacja zewnetrzna pomigdzy warkoczami zagwi plomienia, 2-recyrkulacja
wewnetrzna w osi zagwi, 3-warkocz zagwi plomienia, 4-powierzchnia frontu plomienia.

Badania modelowe wykazaly, ze zarowno w czgéci obwodowej jak i w czgsci
centralnej zagwi tworza si¢ wiry recyrkulacyjne powodujace powstanie gradientow
ciSnienia w kierunku osi zagwi. Struktur¢ geometryczng plomienia obu palnikéw z
zaznaczonymi wirami recyrkulacyjnymi przedstawia schemat na rys. 3a i 3b.
Wytworzone na obwodzie zagwi oraz w jej wnetrzu podci$nienie stanowi swego rodzaju
pompeg zasysajacq tlen z otoczenia do powierzchni reakcyjnej. Powierzchnia reakcyjna
warkoczy powstaje wowczas w przestrzeni gdzie sklad mieszanki palnej jest bliski
stechiometrycznemu.

4.1. Wplyw rodzaju czynnika rozpylajacego i jego temperatury na pewnos¢
zaplonu (P,)

Pewnos$¢ i skuteczno$¢ zaplonu mieszaniny gazowej powstalej w wyniku
odparowania kropel paliwa plynnego zalezy od polozenia elektrod zapalarki w
przestrzeni zawartej pomiedzy plaszczyzng glowicy a powierzchnia czofa frontu
plomienia. O ile czolo frontu plomienia stabilizuje si¢ na powierzchni zblizonej do
powierzchni stechiometrycznej, gdzie wystepuja warunki réwnowagowe pomigdzy
normalng predkosdcia spalania a predkoscia doptywu mieszanki, to zaplon mieszanki
nastgpuje w obszarze pomig¢dzy jej dolng -a gérna granica zaplonowa. Pewno$¢ zaptonu
jest najwyzsza w przedziale stezen, gdzie normalna predkos$¢ spalania danej mieszanki
gazowej jest maksymalna. Pewnos¢ zaptonu (PZ) okre$lono jako procentowa skutecznosé
zaptonu paliwa przy pomocy zapalarki elektrycznej o energii iskry JO3 Na wykresie
rys. 4 przedstawiono zalezno$¢ skutecznosci zaplonowej (PZ) wysokoenergetycznej
zapalarki elektrycznej od potozenia elektrod zapalarki (h) w stosunku do czola glowicy
lancy palnika.
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Rys 4. Zalezno$¢ pewnosci zaplonu (PZ) od odleglosci elektrod zapalarki (h) dla pary wodnej
(linia ciagla) i powietrza (linia przerywana): 1-para 300°C, 2-para 250°C, 3-para 200°C,
4-para 150°C, 5-para 120°C, 6-powietrze 20°C, 7-powietrze 50°C, 8-powietrze 100°C,
9-powietrze150°C.

Z wykresu wynika, ze dla energii iskry 10J najwigksza skuteczno$¢ zaptonowa
bliska 100 % wystgpuje w warunkach, gdy-elektrody zapalarki umieszczone sa w
przestrzeni oddalonej od czota glowicy lancy o 100-250 mm. Przedziat ten jest
optymalny dla zaptonu oleju rzepakowego przy pomocy gazodynamicznego palnika z
wewnetrznym mieszaniem. Na wykresie rys. 4 zalezno$¢ ta przedstawiona jest dla
palnika o wydajnosci nominalnej 1000 kg/h. Umiejscowienie elektrod zapalarka w
odlegtosci 100 mm od krawedzi palnika zapewnia prawie 100 % skuteczno$¢ zaptonu
przy temperaturze pary rozpylajacej = 300°C. Obnizenie temperatury pary rozpylajacej
odsuwa zapton oleju od glowicy palnika. Dla temperatur pary rozpylajacej powyzej
200°C skuteczno$é zaptonu jest do 100 % przy usytuowaniu zapalarki od 100-200 mm.
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Rys. 2. Schemat ideowy usytuowania elektrod zapalarki: 1-zapalarka, 2-$ciana komory,
3-przestrzen mieszaniny paliwowej, 4-lanca palnika, 5-glowica palnika, 6,7- elektrody
zapalarki.

Usytuowanie elektrod zapalarki (schemat na rys. 2) ponizej 100 mm obniza pewnos¢
zaplonu tym bardziej im nizsza jest temperatura pary rozpylajacej. Obnizenie
temperatury pary rozpylajacej ponizej 150°C w zdecydowany sposob przesuwa pewnosé
zaptonu (PZ) w obszar wigkszych odleglosci od glowicy palnika. Dla temperatury pary
rozpylajacej 150°C ukiad zaplonowy osiaga maksymalna pewnos$¢ zaptonu PZ~86% w
odlegtosci okoto 200+250 mm. Przy temperaturze pary 120°C uklad zaplonowy osiaga
pewnos$¢ zaptonu (PZ) okoto 65% w odlegtosci 250300 mm. Im nizsza jest temperatura
zaplonu tym wezszy jest przedzial maksymalnej skutecznosci zaptonu. Po przekroczeniu
optymalnego ustawienia elektrod zapalarki pewnos$¢ zaplonu (PZ) dla calego zakresu
temperatur pary obniza si¢ tym szybciej im nizsza jest temperatura. Jako$ciowo
powietrze jako czynnik rozpylajacy wplywa podobnie na pewno$¢ zaptonu jak para
wodna, tzn. im wyZsza jest temperatura tym skuteczno$¢ zaplonu jest wyzsza i zapton
nast¢puje blizej glowicy palnika. IloSciowo réznice sa jednak dos$¢ istotne. Przy
poréwnywalnych temperaturach obu mediéw, powietrze w sposéb zdecydowany
przesuwa granic¢ skutecznego zaptonu w kierunku glowicy palnika. Przy temperaturze
150°C obszar 100% pewnosci zaptonu (PZ) zaczyna si¢ w odleglosci 100 mm od glowicy
palnika podobnie jak dla pary o temperaturze 250°C i 300°C. Obnizenie temperatury
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powietrza do 100°C nie pogarsza warunkéw skutecznoéci zaptonu. Skuteczno$¢ zaptonu
jest bardzo podobna jak przy 150°C. Obnizenie temperatury powietrza do 50°C obszar
maksymalnej skutecznosci zaplonu przesuwa na odleglos¢ okoto 200+250 mm
(PZ=100%) a obnizenie temperatury powietrza do 20°C przesuwa maksymalna pewno$é
zaptonu (PZ=65%) na odlegtos$¢ okoto 250 mm od glowicy palnika. Minimalna odlegtos¢
usytuowania elektrod zapalarki, przy ktdorej jest mozliwy skuteczny zaplon oleju
rzepakowego jest zalezny od czynnika rozpylajacego i od jego temperatury. Dla pary
wodnej o temperaturze 300°C zapton jest w ogéle mozliwy, gdy elektrody zapalarki beda
w odlegtosci nie mniejszej jak 30 mm od glowicy.

Tabela nr 1. Skutecznos¢ zaplonu oleju rzepakowego w palniku gazodynamicznym typu K
o wydajnosci 1000 kg/h przy pomocy zapalarki elektrycznej o energii iskry 10 J.

~ Odlegtos¢ Para wodna Powietrze
Temperatura st. C
300 250 200 150 120 150 120 50 20
Usytuowanie
elektrod [mm]
1 PZ=100% 30 40 50 90 170 80 85 160 215
110- | 110- | 120- 100- | 100- | 240-
= [
- PZ=100% | 540 | 210 | 200 320 | 260 | 280
220- 290-
=R 50
3 PZmax=85% 260 320
i 260-
4 PZmax=65% 280

W tabeli nr 1 podano odleglosci potozenia elektrod zapalarki w zaleznosci od
rodzaju czynnika rozpylajacego i jego temperatury, przy ktérych wystgpuje zapton oleju
rzepakowego w palniku gazodynamicznym typu K o wydajno$ci nominalnej 1000 kg/h.
Z tabeli nr 1 wynika, ze ze wzrostem temperatury czynnika rozpylajacego szerokos¢
obszaru skutecznego zaplonu rozszerza oraz przybliza si¢ do glowicy palnika. Im
temperatura jest nizsza niezaleznie od rodzaju czynnika rozpylajacego obszar zaptonu
wyraznie si¢ zaweza i odsuwa od glowicy palnika. Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze
w przypadku pary wodnej jako medium rozpylajacego czynnikiem kontrolujacym proces
zaplonu oleju rzepakowego jest glownie brak tlenu w przestrzeni tworzenia sie
mieszaniny palnej zdolnej do zaptonu. Temperatura pary wodnej odgrywa role¢ czynnika
powodujacego szybsze lub wolniejsze odparowanie kropel oleju. Im wyzsza jest
temperatura pary tym szybsze jest przejscie oleju z fazy cieklej do fazy gazowe;.
Utworzenie mieszaniny palnej powyzej gérnej granicy palnosci (Lg) z powietrzem
»pierwotnym” umozliwia dopiero skuteczny zaplon. W przypadku powietrza jako
medium rozpylajacego, czynnikiem kontrolujacym zapton jest szybko$¢ przejscia oleju w
gaz weglowodorowy. W momencie powstania gazu weglowodorowego nastgpuje
samoistne utworzenie mieszaniny gazowej z powietrzem rozpylajacym powyzej dolnej
granicy palnosci (Ld) zdolny do natychmiastowego zaptonu. Swiadczy o tym miedzy
innymi bardzo mata réznica odleglosci migdzy skuteczno$cia minimalnego zaptonu
(PZ=10%) i zaptonu maksymalnego (PZ=100%). W przypadku pary wodnej odleglos¢ ta
jest znacznie wigksza i moze ona $wiadczy¢ o procesie transportu tlenu do strefy reakcji,
ktéry jest znacznie wolniejszy od procesu tworzenia si¢ gazu weglowodorowego.
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4.2. Wplyw wydajnoSci palnika na sprawnos$¢ spalania

Stezenie sktadnikow gazow spalinowych (CO, SO2, NOx) oraz stopien ich czerni
(LSB) w zaleznosci od wydajno$ci nominalnej palnika przedstawia wykres na rys. 5.
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Rys. 5. Stgzenie i stopien czerni gazow spalinowych w zaleznosci od wydajnosci palnika.

Okre$lone stgzenia gazéw spalinowych odniesione s3 do 6% O2 w spalinach.
Wyniki oznaczen dotycza pracy palnikéw w optymalnym zakresie parametréw oleju
rzepakowego i pary wodnej. Olej rzepakowy o temperaturze 20°C podawany byt do
palnikow pod cisnieniem 0,4 do 0,5 MPa. Para rozpylajaca o temperaturze 250°C
podawana byta do palnikow pod ci$nieniem 0,6 do 0,8 MPa. Zuzycie pary do rozpylania
oleju wynosito okoto 0,18 kg pary/kg oleju.

Badania wykazaly, ze proces spalania oleju rzepakowego niezaleznie od wydajnosci
palnika jest catkowity i zupelny. Zawarto§¢ CO w spalinach jest bardzo niewielka i
bardzo malo rosnie z moca palnika. Okreslone stgzenia byly prawie warto$ciami
granicznymi dla zastosowanych analizatoréw spalin. Zawartos¢ SO2 w spalinach jest
niewielka i bardzo malo zmienia si¢ z wydajnoscia palnika. Stezenie NOx jest mniejsze
od dopuszczalnych norm i rosnie ze wzrostem wydajnosci palnika. Wzrost NOx ze
wzrostem mocy cieplnej palnika jest uwarunkowane wzrostem temperatury ptomienia,
ktorego optimum wystepuje dla palnikow o mocy od 20 do 30 MW. Olej rzepakowy w
optymalnym zakresie pracy palnikdw gazodynamicznych spala si¢ jasnozéitym
plomieniem bez §ladow sadzy. Charakteryzujaca zawarto$¢ sadzy liczba Bacharacha jest
mniejsza od 1,0 i zmienia si¢ w przedziale od 0,3 do 0,7 co §wiadczy o bezdymnym
spalaniu.
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5. WNIOSKI

1.

2,

Olej rzepakowy speinia wszelkie wymogi energetyczne i ekologiczne jako
paliwo do rozpalki kotléw energetycznych wielkiej mocy.

Przy zastosowaniu palnikéw gazodynamicznych z wewngtrznym mieszaniem
temperatura oleju rzepakowego zasilajacego palniki moze by¢ rowna lub wyzsza
od 20°C.

Zapton oleju rzepakowego w palnikach wielkiej mocy moze odbywac¢ sie przy
pomocy iskry elektrycznej o energii 10 J pochodzacej z wysokoenergetycznej
zapalarki typu HESSI zasilanej pradem o napigciu 220V.

Skuteczny i pewny zaplon oleju rzepakowego iskra elektryczna wystepuje
zardwno przy rozpylaniu oleju para wodna jak i spr¢gzonym powietrzem.
Pewnos$¢ zaptonu jest tym wyzsza im wigksza jest temperatura czynnika
rozpylajacego.

Zapton oleju rzepakowego jest bardzo efektywny przy zastosowaniu goracego
powietrza jako czynnika rozpylajacego.

Emisja tlenkéw siarki przy zastosowaniu oleju rzepakowego jest kilkukrotnie
nizsza od emisji SO2 przy spalaniu mazutu i znacznie nizsza niz przy spalaniu
oleju opatowego ,,Ekoterm”.

Olej rzepakowy pod wzgledem jakoSciowym w pelni moze zastapi¢ zaréwno
mazut jak i olej opalowy w procesach rozruchu kottéw energetycznych.

Olej rzepakowy mozna stosowa¢ samoistnie lub w dowolnie dobranych
mieszankach z mazutem lub olejem opalowym przy zachowaniu przy
zachowaniu wszelkich wymogéw natury technicznej (brak chemicznego
oddziatywania na powierzchnie ogrzewalne kotla) i eksploatacyjne — pewnosé
zaplonu i pewno$¢ niezawodnej pracy w warunkach rozruchu kottéw pylowych.
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WEASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE I ENERGETYCZNE
MIESZANIN OLEJU RZEPAKOWEGO Z OLEJEM OPALOWYM
I MAZUTEM

Celem badan bylo okreS$lenie wlasno$ci fizykochemicznych i
energetycznych mazutu (M) i oleju opalowego Ekoterm Plus (E) oraz ich mieszanek
z surowym olejem rzepakowym w stosunkach wagowych 90 /10, 70/30, 50/50 i
30/70. Badania obejmowaty ocen¢ mieszalnosci surowcéw, stabilno$¢ mieszanek,
oznaczenie lepkosci kinematycznej oraz analiz¢ chemiczna, techniczng surowcow i
ich mieszanek stwierdzono ze wszystkie mieszanki oleju opalowego (E) i mazutu
(M) z olejem rzepakowym po dwdch tygodniach przechowywania byly klarowne,
jednorodne i nie wykazywaly oznak zmg¢tnienia oraz rozwarstwienia sig.

1. WSTEP

Aktualnie w energetyce Swiatowej jak i Krajowej obserwuje si¢ do$¢ wyraznie
tendencje do decentralizacji i rozpraszania proceséw wytwoérczych i wlasnosciowych,
przy utrzymaniu tendencji technicznej integracji pracy Zrodet wytwoérczych z systemem
nadrzednym. I te wlasnie uwarunkowania beda decydowaé o przysziosci energetyki
odnawialnej. Jej zainicjowanie nastgpito w wyniku wielu réwnolegle wystgpujacych
proces6w z ktérych najwazniejsze to

- gwaltowny postep technologiczny w Zrédiach wytwarzania i przetwarzania
energii powodujacy wzrost ekonomicznej konkurencyjnosci zrédet matej i
bardzo matej mocy,

- postep technologiczny w zakresie systemow lacznosci pozwalajacy na
techniczng integracj¢ pracy wielu, rozproszonych zrédet energii w czasie
fizycznie do tego celu niezb¢dnym,

- postep technologiczny w zakresie informatyki, monitoringu, kontroli
pozwalajacy sprawnie zarzadza¢ systemem rozproszonym i rozlicza¢ sprawnie
tworzace go podmioty,

- adaptacja instytucji i zasad rynku konkurencyjnego (np. gielda energii
elektrycznej, energii cieplnej, zasada dostgpu stron trzecich do sieci
elektrycznych i cieplowniczych) do potrzeb energetyki i cieptownictwa,
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pozwalajacych na lepsze zarzadzanie kosztami w catlym systemie zasilajacym
(optymalizacja kosztéw w warunkach konkurencji),

- zmiana sposobu krajowego rozwoju gospodarczego z iloSciowego na
jako$ciowa powodujaca duze nadwyzki podazy nad popytem,

- zmiana polityki Krajowej w zakresie ochrony s$rodowiska naturalnego,
traktowanego jako dobro najwyzsze Narodu,

- wzrost warto$ci ustlug zwiazanych z dostarczaniem energii i przede wszystkim
zapewniajacych wysoka niezawodno$¢ i jako$¢ dostaw oraz rozwoj
wielopoziomowych systeméw zasilajacych powodujacych skracanie drogi
przesylania energii i eliminujacych zbgdne wezty posrednie,

- rozwdj ustug zarzadzania popytem na energi¢ prowadzacych do optymalizacji
kosztow energii i naktadow inwestycyjnych w odbiorniki korficowe

- rozwoj ushug dodatkowych z wykorzystaniem majatku energetyki, powodujacy
rozklad kosztéw infrastruktury pomigdzy rézne produkty i ustugi.

Opisane wyzej zjawiska prowadza do zmiany charakteru produkcji energii
elektrycznej i energii cieplnej oraz do zmiany struktury kosztéw produkc;ji.

Dla perspektywy rozwoju odnawialnych Zrédel energii szczegélnie wazna jest
kwestia duzych zmian po stronie mocy odbiornikéw energii. W nadchodzacej epoce
ustugowe-informatyczne, moce te ulegna znacznemu ograniczeniu. Tendencja ta w
znacznym stopniu ogranicza negatywne znaczenie rozproszonego charakterem.
Odnawialnych Zrodet Energii (OZE) jako podstawowej bariery dla ich rozwoju
Energochtonne bowiem sektory gospodarki i nieefektywne odbiorniki koncowe
wymagaly bowiem wykorzystywania w epoce skoncentrowanej energii w postaci paliw
kopalnych lub paliw jadrowych. Energooszcze¢dne procesy technologiczne takich
koncentracji nie wymagaja. Ekonomika dostaw energii i paliw energetycznych ulega
wigc szybkim zmianom jednocze$nie na korzy$s¢ OZF [1]. Na drodze szybkiego
rozwoju OZE stoja jednak powazne przeszkody wynikajace z rynku pracy bazy
energetycznej  paliwowej niedorozwoju  infrastruktury  produkujacych OZE,
przyzwyczajen, mentalnosci ludzi, sprzecznosci intereséw, lobby paliwowego, braku
wiedzy o korzysciach ptynacych ze stosowania OZE, mechanizméw rynku i braku
silnego lobby producentéw OZE. Powyzsza sytuacja powoduje zachowawcze dziatania o
charakterze instytugonalnie — prawnym, ktére stuza obronie sektora paliw kopalnianych.
Ten zachodzacy proces moze trwa¢ do momentu az do momentu catkowitego zalamania
si¢ wsparcia to jest niezbedne ze wzgledéw spotecznych, brakéw efektywnych
sposobdw restrukturyzacji sektora weglowego oraz zmian w charakterze wyuczonych
zawodow spoleczenstw gorniczych. Poniewaz kazde lobby rynku paliwowego ma
odmienna ocen¢ prowadzonych intereséw, jedyna metoda regulacji wyzej
wymienionych probleméw wydaje si¢ by¢ uczciwa i przejrzysta ocena zasobow
naturalnych paliw energetycznych, przewidywane skutki ekologiczne stosowania tych
paliw w energetyce, mozliwosci produkcji OZE dla zaspokojenia potrzeb
energetycznych oraz, skutki gospodarczo- spoleczne tej transformacji, ostatnie lata w
kraju to dynamiczny wzrost zainteresowania ekolologicznego paliwa z oleju
rzepakowego w oparciu o proces ci$nieniowy lub bezci$nieniowy, ktory ze wzgledu na
prosta technologi¢ moze by¢ stosowany w matych i tanich wytwornicach lokalnych.
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Produkcja oleju rzepakowego jest mozliwa w tzw. systemie przemyslowym o
wydajnosci rgcznej okoto 5. tysiecy ton lub tzw. agronafineriach o produkcji rocznej od
50 do 1500 ton. Przy produkcji przemystowej istnieje mozliwo$¢ uzyskania nizszych
kosztéw transportu surowca i produktu, oraz wykorzystanie oleju rzepakowego w
lokalnych kotlowniach cieptowniczych. Oplacalnos¢ produkcji oleju rzepakowego mimo
jego duzych waloréw jako ,, paliwa ekologicznego”, jest w duzym stopniu uzalezniona
od polityki panstwa w zakresie wysokosci podatku akcyzowego. W zaleznosci od relacji
,koszt ziarna rzepakowego-olej rzepakowy-wytloki—gliceryna” warto$¢ kosztéw
produkcji ksztaltuje si¢ na poziomie 2.15 + 2.63 z¥litr [2].

Olej rzepakowy w stosunku do paliw ropopochodnych jest zdecydowanie bardzo
»przyjazny” dla $rodowiska naturalnego. W warunkach naturalnych w glebie ulega
bowiem catkowitej biodegradacji w okresie 15 + 21 dni od chwili jakiejkolwiek awarii
zakonczonej wyciekiem oleju do otoczenia.

Ponadto spalanie oleju rzepakowego powoduje znaczne obnizenie emisji do
atmosfery pyhu i nieprzyjaznych gazéw spalinowych takich jak S0, NO,

Proces zupelnego spalania oleju rzepakowego bez emisji do atmosfery sadzy,
WWA (Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne) i CO jest jednak do$¢ trudny
do osiagnigcia. Zwiazane jest to bowiem z wysoka lepkoscia kinematyczna oleju
rzepakowego ktéra w zdecydowanym stopniu wplywa na proces rozpylania. Zie
rozpylanie-powstanie zbyt duzych kropel-rozciaga proces odparowania i mieszania
gazéw weglowodorowych z powietrza a w konsekwencji wydluza proces spalania i
prowadzi do powstania sadzy WWA i CO.

Przeprowadzone  badania  procesu  spalania  oleju  rzepakowego w
niskotemperaturowym kotle grzewczym o malej mocy przy pomocy palnika
cisnieniowego [3] wykazaly zmniejszenie sprawnos$ci energetycznej i znaczny wzrost
emisji sadzy WWA i CO w poréwnaniu do spalania lekkiego oleju opalowego
,,BEkoterm”.

Wyniki badan wykazaty, ze dla catkowitego i zupelnego spalania oleju
rzepakowego w kottach grzewczych malej i §redniej mocy nalezy zastosowaé palniki o
malej wrazliwosci na lepko$¢ podawanego oleju. Konsultacje palnikow ktore z bardzo
wysoka sprawnoscia termiczng spalaja olej opatowy. Lepkos¢ 2+2.5 ¢St (w temperaturze
20°C), nie nadaje si¢ do spalania oleju rzepakowego, ktorej lepkosé w temperaturze
90°:100°C wynosi okoto 9+9.5 cSt. Powstala wiec konieczno$é zastosowania takich
palnikow ktore beda spalaly olej rzepakowy w sposéb calkowity i zupelny.
Przeprowadzone w [4+6] badania procesu zaplonu i spalania mazutu wykazaly, ze
najlepsze rezultaty eksploatacyjne i ekologiczne uzyskuje przy zastosowaniu palnikéw
gazodynamicznych z wewngtrznym mieszaniem [7+9].

2. BADANIE WLASNOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH MAZUTU, OLEJU
OPALOWEGO I ICH MIESZANEK Z OLEJEM RZEPAKOWYM

Celem pierwszej czg$ci badan bylo okreslenie wiasciwoséci fizykochemicznych
mazutu (M), oleju opatlowego-Ekoterm Plus (E) produkowanego przez PKN Orlen i ich
mieszanek z surowym (nierafinowanym) olejem rzepakowym w stosunkach wagowych
90/10, 70/30, 50/50 i 30/70.
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Badania obejmowaly ocen¢ mieszalnosci surowcéw i stabilnosci mieszanek,
oznaczenie lepkosci kinematycznej surowcéw i ich mieszanek w szerokim zakresie
temperatur od 20°C do 120°C oraz analiz¢ chemiczna (wilgo¢, popiol, skiad
elementarny i ciepto spalania) surowcow i wybranych mieszanek (70/30 i 30/70).

Mieszalno$¢ prébek

W pierwszym etapie przygotowano mieszanki mazutu i Ekotermu z olejem
rzepakowym w ustalonych stosunkach wagowych. Stwierdzono, ze w temperaturze
pokojowej zard6wno mazut, jak i olej opalowy mieszaja si¢ z olejem ro§linnym w kazde;j
proporcji. W przypadku mieszanek mazutu z mniejszym udziatem oleju rzepakowego, tj.
M+OR 90/10 i M+OR 70/30 podgrzanie do temperatury 40-50°C znacznie skraca czas
uzyskania jednorodnej mieszaniny.

Wszystkie mieszanki oleju opatlowego z olejem rzepakowym po 2 tygodniach
przechowywania w temperaturze otoczenia byly klarowne, jednorodne, nie wykazywaty
oznak zmetnienia, ani rozwarstwiania si¢ Obserwacja mieszanek mazutu z olejem
rzepakowym byla utrudniona ze wzgledu na ciemna barwe préobek, ale ich mieszanie
wskazywalo na nie zmieniong jednorodno$¢.

Whiosek: dodanie oleju rzepakowego do mazutu i oleju opatowego nie powinno
powodowa¢ probleméw technicznych zwigzanych mieszalnosécia, jednorodnoscia i
stabilnoscia prébek.

Lepko$¢ kinematyczna

Wyniki analiz lepkosci jadanych surowcéw i ich mieszanek z réznym dodatkiem
oleju rzepakowego przedstawiono w Tabeli 1.

Dla mazutu i jego mieszanek z olejem rzepakowym wykonano oznaczenie lepkosci
wzglednej (metoda z lepko$ciomierzem Englera) wg PN-77/C-04014, a uzyskane wyniki
przeliczono na lepko$¢ kinematyczna wyrazona w mm?/s.

Dla oleju opatowego Ekoterm i jego mieszanek z olejem rzepakowym wykonano
oznaczenie lepkosci kinematycznej wg PN-81/C-0401 1 (metoda z lepko$ciomierzem
Ubbelohde'a).

Tabela 1. Lepko$¢ [mm?/s]) mieszanek mazut/olej rzepakowy

Temperatura, M M+OR M+OR M+OR M+OR
[°C] 90/10 70/30 50/50 30/70

20 - - - 410 175,6
30 - 1161 450 167,5 102
40 774 497 201 104,5 67,7
50 428 252 116,5 64,7 41,1
60 272 137.2 74 49 30,6
70 154,5 83,5 494 35,8 20.3
80 83,7 572 38,4 27,8 17,6
90 57,8 37,2 37,5 21,6 15
100 37,4 28,2 21 16,8 122
110 30 21,7 16,5 13,8 9,9
120 22,8 17 13,8 11,1 8,1
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Rys. 1 Zaleznos¢ lepkosci kinematycznej od temperatury.

Mazut charakteryzuje si¢ bardzo wysoka lepkoscig kinematycznag w temperaturze
40°C, a zastosowanie oleju rzepakowego jako dodatku wyraZnie ja zmniejsza. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze im wigkszy jest udzial oleju
rzepakowego w mieszance, tym mniejsze sa zmiany lepkosci w zaleznosci od
temperatury pomiaru (rys 1).
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Rys. 2 Zaleznos¢ lepkosci kinematycznej od ilosci dodatku oleju rzepakowego
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Nalezy tez stwierdzi¢, ze im wyzsza temperatura pomiaru lepkosci tym bardziej
liniowa jest zaleznos$¢ lepkosci od udzialu oleju rzepakowego w mieszankach (rys.2).
Aby uzyska¢ wysoka plynno$¢ mieszanek mazutu z olejem rzepakowym nalezy
zastosowa¢ podwyzszona temperaturg, albo zwigkszy¢ udzial oleju rzepakowego w
mieszance. Przy udziale oleju rzepakowego w mieszance z mazutem Eowyzej 50 lepkos¢
mieszanki jest juz wystarczajaco niska w temperaturze powyzej 70°C. Mieszanka taka
spelnia wszelkie wymogi odno$nie przygotowania ci¢zkiego paliwa cieklego do spalania
w palnikach gazodynamicznych z wewngtrznym mieszaniem [ 7+10], a dla gozosta}ych
konstrukcji palnikow mieszanke¢ trzeba podgrza¢ do temperatur powyzej 100°C [11+12].
Olej opatowy-Ekoterm charakteryzuje si¢ niska lepkoscia (Tabela 2).

Tabela 2. Lepko$¢ [mm?/s) mieszanek olej opalowy /olej rzepakowy

I EAEA AR
20 25,52 12,86 6,88 4,07 3,08
30 19,01 10,09 5,69 3,32 2,61
40 13,67 7,78 4,53 2,88 2,23
50 10,98 6,3 3,99 2,37 1,86
60 8,51 5,07 3,05 2,03 1,66
70 6,57 4,09 2,54 1,72 1,46
80 5,41 3,55 2,23 1,56 1,32
90 4,6 2,96 1,94 1,37 1,16
100 3,92 2,65 1,79 1,29 1,12

Jego lepko$¢ rosnie wraz ze wzrostem zawartosci oleju rzepakowego w
mieszankach. W przeciwienistwie do mieszanek mazutu z olejem rzepakowym,
mieszanki oleju opatlowego z olejem rzepakowym charakteryzuja si¢ niska lepkoscia
kinematyczng. Uzyskane wyniki wykazaly, ze im wyzsza temperatura pomiaru, tym
1los¢ dodatku oleju rzepakowego ma mniejszy wptyw na poziom lepko$ci kinematycznej

(rys. 3).
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Rys. 3 Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla mieszanin Ekoterm - olej rzepakowy

Przy temperaturach mieszanki powyzej 80°C zawartos¢ oleju rzepakowego ponizej
50% nie ma juz praktycznego wplywu na lepko$¢ kinematyczna w rozumieniu zasilania
palnikéw olejowych dowolnej konstrukcji. Dla nizszych temperatur podgrzewu i
wyzszych udzialow oleju rzepakowego lepko$¢ mieszanki jest zbyt wysoka, i w
zdecydowany sposéb pogarsza proces spalania [13]. Dla temperatur mieszanek ponizej
50°C, dla dowolnej ilo$ci oleju rzepakowego w mieszance jedynie palniki
gazodynamiczne z wewngtrznym mieszaniem mogg pracowaé ze sprawnoscig termiczng
blisko 100% [13]. Lepko$¢ mieszanek oleju rzepakowego ponizej 20% w niewielkim
stopniu zalezy od temperatury mieszanki i jest zblizona do lepkosci czystego oleju
opatowego Ekoterm.

3. ANALIZA SKEADU ELEMENTARNEGO I CIEPLO SPALANIA

Wyniki oznaczenia zawarto$ci C, H, N, S, ciepta spalania i warto$ci opalowe;j
uzyskane dla badanych prébek przedstawiono w Tabeli 3. Oznaczenie zawartosci C, H,
N, S wykonano na aparacie Vario El firmy Elemental Analysessysteme GmbH. Analiza
polega na katalitycznym spaleniu prébki w 1100°C, w atmosferze tlenu. Oznaczenia
sktadu elementarnego wykonywane sa na mikronawazkach (~5mg). Wyniki
poszczegolnych oznaczen uzyskanych dla wybranych mieszanek wykazaly wysoka
zgodno$€, co potwierdza jednorodno$¢ analizowanych probek.
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Tabela 3. Skifad elementarny i ciepto spalania materialow wyjsciowych: mazutu, oleju opatlowego
i ich mieszanek z olejem rzepakowym.

C', [%] | HY, [%] | Na', [%] S%, [%] Q' ki’kg | QY% kl/kg
87,71 | 10,16 1,65 1,38
M 43 047 40 831
87,60 | 10,52 1,15 1,15
83,92 | 10,81 0,59
M+OR ’ ’ ’
’ 0,74 42 037 39 677
70/30 84,77 | 10,63 0,65
M4+OR, 80,94 | 11,08 0,59 0,39 10 58 123
30/70 80,81 | 11,11 0,58 0,37
83,58 | 13,92 0,69 0,52
- 83,26 | 13,76 0,73 0,21 et R
82,35 | 14,00 0,14 0,12
E+OR ; ’ ’ ’
’ 43 775 40 738
70/30 81,91 13,83 0,13 0,07
79,19 | 13,17 0,26 0,04
E+OR . ; * d
’ 41 360 38 461
30/70 79,62 | 13,38 0,39 0,06
7729 | 12,64 0,51 0,02
Wi 7647 | 1275 | 033 0.03 SHest | ATULS

Na rysunku 4 przedstawiono zmiany zawarto$ci w¢gla i wodoru (wartosci Srednie)
w prébkach w zalezno$ci od udzialu oleju rzepakowego w mieszankach. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze poszczegdlne parametry sa addytywne. W przypadku mazutu i jego
mieszanek, zawarto$¢ pierwiastka C maleje, a zawarto§¢ wodoru rosnie. Odwrotng
tendencj¢ obserwuje si¢ dla wodoru przypadku Ekotermu i jego mieszanek z olejem
rzepakowym. Ponadto stwierdzono wyraZne obnizenie zawarto$ci siarki catkowitej w
mieszankach w poréwnaniu z surowcami (mazutem i olejem opalowym). Jest to czynnik
bez watpienia korzystny, biorac pod uwagg¢ aspekty ekologiczne i technologiczne.
Obnizenie zawartosci siarki catkowitej w mieszankach wynika z bardzo jej niskiej
zawartosci w oleju rzepakowym. Czynnik ten jest szczeg6lnie wazny w przypadku oleju
opatowego Ekoterm i jego mieszanek z olejem rzepakowym, ktére moga spehmiaé role
paliwa podstawowego przy opalaniu kottéw komunalnych, cieptowniczych.



Wiasnosci fizykochemiczne i energetyczne mieszanin oleju rzepakowego... 43

zawartos$épierwiastka C, [Yhasl

) e e e e e e iy B
g " ¢ SE A EES s s Y e s S S SRR S e g .- L
om
g wF 12
86 - -
.................. @ -
----- 10
84 =@ mazut
~——ekoterm
- W - ekoterm 8

= @ = mazut
82 :

zawartoscpierwiastka H, [%as]

80

78

76

0 20 40 60 80 100
udziat oleju rzepakowego w mieszance, [Yomas]

Rys. 4 Zawartos¢ wegla i wodoru w badanych surowcach i mieszankach z olejem rzepakowym

norm.

Niska zawartos¢ siarki catkowitej w takich paliwach eliminuje praktycznie problem
odsiarczania spalin z uwagi na niska emisj¢ tlenkow siarki—ponizej dopuszczalnych

4. WNIOSKI
L.

Wyniki badan wykazaly, ze cigzkie paliwa ciekle takie jak olej opalowy —
Ekoterm Plus i mazut moga by¢ mieszane w dowolnych proporcjach z olejem
ro$linnym - olejem rzepakowym przy stabilnym zachowaniu roztworu na
poziomie czasteczkowym.

Wiasnosci fizykochemiczne i uzytkowe mieszanek maja charakter addytywny,
jednorodny chemicznie i fizycznie, nie wystgpuja zjawiska koagulacji,
rozwarstwienia i zmegtnienia przez okres co najmniej 2-ch tygodni w temperaturze
otoczenia.

Mieszanki oleju opalowego z olejem rzepakowym moga by¢ paliwem
podstawowym przy ogrzewaniu piecOw komunalnych i kotléw cieptowniczych
spelniajac jednoczes$nie role paliwa ekologicznego o bardzo matej zawartosci
siarki. Warunek ten moze by¢ jednak catkowicie spetniony tylko w przypadku
palnikéw gazodynamicznych z wewnetrznym mieszaniem. Dla innych konstrukc;ji
palnikéw musza by¢, ze wzgledu na proces rozpylania, spetnione warunki co do
oleju rzepakowego (ponizej 30%) i temperatury podgrzewu mieszanki- powyzej
60°C, lecz nie wiecej jak 80°C.

Olej rzepakowy ze wzrostem udzialu w mieszance z olejem napgdowym zwigksza
lepko$¢ mieszanki, a z mazutem obniza.
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5. Mieszanki oleju rzepakowego z mazutem stanowig doskonate paliwo o matej
zawartosci siarki do rozpatki kotléw energetycznych wielkiej mocy. Palniki
gazodynamiczne z wewngtrznym mieszaniem moga spala¢ w sposob catkowity i
zupelny mieszanki mazutu z olejem rzepakowym juz przy temperaturze
podgrzewu 90°C i 10% udziale oleju rzepakowego.
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ENERGETYKA WODNA - STAN OBECNY, PERSPEKTYWY
ROZWOJU, EKOLOGIA

Referat omawia zasoby energetyki wodnej w Polsce, stopien jej
wykorzystania oraz jej znaczenie dla gospodarki i srodowiska naturalnego.
Na przykladzie elektrowni wodnej we Wioclawku pokazane zostaty efekty
ekologiczne wykorzystywania tej energetyki.

1. WSTEP

Energetyka wodna wykorzystuje energi¢ wody, uzyskiwang na skutek jej zrzucania
z poziomu wyzszego na nizszy. Jest to energia, ktéra powstaje na skutek dziatania sit
przyrody - grawitacji. Woda, po przejsciu przez turbiny posiada identyczne, o ile nie
lepsze parametry fizykochemiczne (napowietrzenie, mechaniczne oczyszczenie).
Jednoczesnie odbiér energii spadajacej wody pozwala na zmniejszenie niszczacego
oddziatywania strumienia na koryto rzek i budowli hydrotechnicznych. Przy produkcji
energii elektrycznej ze spigtrzonej wody nie powstaja zadne odpady ani emisje
powodujace degradacje srodowiska. Jest to, zatem, energetyka ekologicznie czysta i co
réwnie wazne, niewyczerpalna w czasie, bo samoodnawialna.

Niestety, Polska jest krajem szczegélnie ubogim w zasoby dyspozycyjne wody.
Opad $rednioroczny w przecigtnym roku nie przekracza 600 mm, przy S$redniej
europejskiej powyzej 900 mm. Zasoby wody w przeliczeniu na mieszkanfica wynosza
okoto 1500 m*/rok, przy $redniej europejskiej powyzej 3200 m*/rok. Istniejace zbiorniki
retencyjne sa w stanie zmagazynowac ponizej 5% przecigtnego odptywu rocznego, przy
Sredniej europejskiej powyzej 32%. Wg oceny migdzynarodowego programu ,,Populacje
i srodowisko” dokonanej w 1993 r wielko$¢ zasobéw dyspozycyjnych wody lokuje nasz
kraj na 28 miejscu od konca sposr6d badanych 100 parnistw $wiata i jako jedyny kraj
europejski jest zagrozony deficytem wody. Powyzsze liczby wskazuja, ze woda w
Polsce jest towarem deficytowym i nalezy podejmowa¢ wszelkie dziatania zmierzajace
do jej racjonalnego zagospodarowania.

Gospodarka wodna, podobnie jak kazdy inny dzial gospodarki, nie stanowi celu
samego w sobie, jednak o jej znaczeniu decyduje niezbgdno$¢ wody w zyciu oraz jej
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powaznymi jednostkami produkcyjnymi. Wigkszos¢ takich klasztoréw miala swoje
miyny, tartaki, czasami kuZnie. Czg¢sto byly one napg¢dzane energia wodna. Pierwsza
wzmianka o mlynie wodnym na terenie Polski pochodzi z roku 1000 i dotyczy nadania
praw do budowy miyna klasztorowi w okolicach Niemczy. W miar¢ uptywu czasu
wykorzystanie energii wodnej dla potrzeb czlowieka stale si¢ zwigkszalo i stan rozkwitu
zostal osiagniety ok. XVI wieku. Wedlug szacunkéw, na obecnym obszarze Polski byto
okoto 10 tys. obiektow energetycznych (mtynoéw, tartakéw, foluszy, hamerni, papierni
itp.). Oczywiscie, w ogromnej wigkszosci nie byly to juz obiekty klasztorne. Stan ten
trwal (z przerwami wywotlywanymi zawieruchami wojennymi) do poczatku XX wieku.

Moc i produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wodnych w odniesieniu do
mocy i produkcji krajowej
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2005 | 1374 631 33 45 6,7 13 1,5 2.8 ||
2005 | 1374 631 2,0 43 6,3 1,0 14 2.4
2008 | 1374 634 1,9 4,1 6,0 12 1,5 27
2169 | 1374 795 33 4,0 6,3 0,9 1,9 29|

Pierwsza, cho¢ niegrozna konkurencja dla energetyki wodnej bylo wynalezienie
silnika parowego. Decydujacy cios przyszedt jednak w drugiej polowie XX wieku
w zwiazku z budowa wielkich elektrowni weglowych i powszechna elektryfikacja kraju.
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Wykonana jeszcze w 1954 r przez Centralny Zarzad Elektryfikacji Rolnictwa
inwentaryzacja obiektow napgdzanych sita wodng wykazala istnienie na terenie naszego
kraju 6330 czynnych tego typu obiektéw i 800 obiektéw nieczynnych. 28 lat péZniej na
skutek w/w przyczyn oraz socjalistycznej polityki naszego Panstwa ok. 90 % z tych
obiektéw zostato zniszczonych.

Pod pojeciem energetyka wodna coraz czg¢$ciej rozumie si¢ produkcje energii
elektrycznej na bazie energii wody. Kilka lat temu obchodziliSmy w Polsce jubileusz
100 lat energetyki wodnej. Pierwsza elektrownia wodna na ziemiach Polskich powstata
na przetomie XIX i XX wieku (prawdopodobnie w 1899 r). Byla to elektrownia wodna
w Nowym Targu o mocy 45 kW. (Inne Zrédta podaja, ze byta to elektrownia Struga na
rzece Stupii — 1898 r.)

W miar¢ uplywu czasu nast¢gpowal szybki rozwoj elektroenergetyki wodne;.
Powstawaly nowe, czgsto duze elektrownie wodne wykorzystujace coraz sprawniejsze i
wigksze maszyny wodne — turbiny. Rozwéj energetyki wodnej w Polsce, w ostatnim
pétwieczu pokazano w tabeli i na wykresach.
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Rys. 1. Moc instalowana w turbinach wodnych w latach 1946 do 2000
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Rys. 2. Udzial mocy elektrowni wodnych w mocy krajowej w latach 1946
do 2000
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Rys. 3. Udziatl produkgji elektrowni wodnych w produkcji krajowej energii
elektrycznej w latach 1946 do 2000

Najwieksza przeplywowa elektrownia wodna w Polsce jest elektrownia we
Wioctawku o mocy instalowanej 160,2 MW i przelyku instalowanym 2100 m’/s
wykorzystujacej spad ok. 12 m.
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Najwigksza elektrownia szczytowo - pompowag jest Zarnowiec o mocy
instalowanej 716 MW. Elektrownia ta wykorzystuje dwa zbiorniki wody, gérny,
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sztuczny o objetosci 13,8 min m’® oraz naturalny, dolny — jezioro Zarnowieckie, w
ktorym zwierciadto wody znajduje si¢ 110 do 126 m nizej.

-

Obecnie w Polsce jest ok. 590 elektrowni wodnych i liczba ta stale si¢ powigksza.
Wykaz 130 najwigkszych obiektéw energetyki wodnej bedacych wiasnoécia Skarbu
Panstwa, zostal przedstawiony w tabeli:
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Wykaz zawodowych elektrowni wodnych w Polsce (stan na dzien 15.06.2003 r)

Lp. nazwa elektrowni | rzeka moc [MW] rodz. elekir. ||
1 | Zarnowiec j. Zarnowieckie 716 | szczyt-pomp.
2 | Porgbka - Zar Sola 500 | szczyt-pomp.
3 | Porabka Sola 12,6 | przeptyw.

4 |Tresna Sota 21 | przeptyw.

5 | Solina San 200 | szczyt-pomp.
6 | Myczkowce San 8,3 | przeplyw.

7 | Dychéw Bébr 79,5 | szczyt-pomp.
8 | Matomice Bobr 0,45 | przeptyw.

9 |Zaganl Bébr 0,915 | przeptyw.
10 |Zagan II Bébr 0,92 | przeplyw.

11 | Grajéwka Bébr 2,6 | przeptyw.

12 | Gorzupia Bébr 0,6 | przeptyw.

13 | Raduszec Stary Boébr 2,94 | przeplyw.

14 | Sobolice Nysa Luzycka 0,65 | przeptyw.

15 |Bukéwka Nysa Luzycka 0,84 | przeplyw.

16 | Zasieki Nysa Luzycka 0,822 | przeplyw.

17 | Gubin Nysa Luzycka 1,01 | przeptyw.
18 | Przysieka Nysa Luzycka 0,77 | przeptyw.
19 | Zarki Wielkie Nysa Luzycka 0,62 | przeptyw.

20 | Zielisko Nysa Luzycka 1,125 | przeplyw.
21 | Kliczkéw Kwisa 0,645 | przeplyw.
22 | Wioctawek Wista 160,2 | przeptyw.
23 | Zydowo Radew 150 | szczyt-pomp.
24 | Galaznia Mata Shupia 4,16 | przeptyw.
25 | Krzynia Stupia 0,91 | przeptyw.
26 | Strzegomino Stupia 2,4 | przeplyw.
27 | Struga Stupia 0,25 | przeptyw.
28 | Smoldzino Lupawa 0,2 | przeptyw.
29 | Zelkowo Lupawa 0,38 | przeptyw.
30 | Drzezewo Lupawa 0,09 | przeptyw.
31 |Lebien I Lupawa 0,05 | przeptyw.
32 |Lebien I Lupawa 0,045 | przeptyw.
33 | Poganice Lupawa 0,04 | przeptyw.
34 | Lupawa Lupawa 0,1 | przeptyw.
35 | Osowo Leborskie Okalica 0,107 | przeptyw.
36 | Skarszéw Dolny Skotawa 0,19 | przeptyw.
37 |Kepice Wieprza 0,5 | przeptyw.
38 | Biesowice I Wieprza 0,43 | przeplyw.
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121 | Lyna Lyna 1,07 | przeplyw.
122 | Wadag Wadag 0,17 | przeptyw.
123 | Skawina Skawinka 1,6 | przeplyw.
124 | Witka Witka 0,82 | przeptyw.
125 | Dobczyce Raba 2 | przeplyw.
126 | Klimkéwka Ropa 1 | przeplyw.
127 | Jeziorsko Warta 4,8 | przeplyw.
128 | Mylof Brda 1,3 | przeplyw.
129 | Sulejow Pilica 6 | przeplyw.
EL.aczna moc w/w elektrowni wodnych = 2216,97 [MW]

w tym :

- elektrowni przeptywowych = 478,87 [MW]

- elektr. szczyt- pompowych = 1738,1 [MW]

Na liczbg ta skladaja si¢ 119 elektrowni wodnych przeptywowych i 6 elektrowni
szczytowo — pompowych nalezacych do przedsigbiorstw energetycznych (Zaklady
Energetyczne) oraz 5 elektrowni wodnych przepltywowych, ktérych wiascicielem sa
Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej (Dobczyce, Klimkéwka, Jeziorsko, Mylof,
Sulejow). Pozostate elektrownie w ilosci ponad 460, tzw. , male elektrownie wodne”
(MEW) z reguly naleza do os6b fizycznych, zakltadéw przemystowych lub innych
jednostek. Dynamiczny rozwdj tych ostatnich dat si¢ zaobserwowaé¢ w latach 1982 do
ok. 1997, po wprowadzeniu w 1981 r stawnego ,,rozporzadzenia Rady Ministréw nr 192
w sprawie rozwoju malej energetyki wodnej”, okre$lenia zasad sprzedazy
(jednoznacznie okre$lona cena oraz obowiazek zakupu calej wyprodukowanej energii
przez jednostki obrotu) oraz wakacji podatkowych i preferencji kredytowych. W okresie
tym powstalo ok. 300 MEW. W miar¢ likwidacji ulg podatkowych, zwigkszania
obcigzen finansowych i wprowadzania regulacji rynkowych, dynamika rozwoju MEW
drastycznie maleje.

Krajowa produkcja energii elektrycznej w roku 2000 wynosita ogoélem
145,183 TWh, z czego w elektrowniach cieplnych wyprodukowano 141,035 TWh a
w wodnych, facznie z elektrowniami szczytowo-pompowymi 4,143 TWh, przy
jednoczesnym zuzyciu energii na pompowanie w elektrowniach szczytowo-pompowych
w ilodci 2,789 TWh. Zatem rzeczywista produkcja energii elektrycznej uzyskanej
z zasobéw wodnych wynosi tylko 4,143 —2,789 = 1,354 TWh, z czego 0,17 TWh
wyprodukowatly mate elektrownie wodne.

Moce elektrowni w Polsce zmieniaja si¢ w bardzo szerokich granicach. Najwigksze
moce posiadaja elektrownie szczytowo - pompowe. Laczna moc wszystkich
(6 obiektéw) elektrowni szczytowo — pompowych wynosi 1738,1 MW. Wahaja si¢ one
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od 716 MW (Zarnowiec) do 79,5 MW (Dychéw), é$rednio 290 MW. Elektrownie te
posiadaja swoja specyfike, polegajaca na tym, ze bilans produkcji energii elektrycznej
jest ujemny. W okolo 95% wykorzystujq one nie energi¢ samoodnawialng lecz energig
wody uzyskana w wyniku wcze$niejszego pompowania. W zwigzku z tym produkcja
elektrowni szczytowo pompowych nie oznacza wykorzystywania zasobow energii wody,
a w ogdlnym bilansie produkcja ta powinna zosta¢ pominigta. Drugg liczebnie grupe
stanowia przeplywowe elektrownie wodne nalezace do przedsigbiorstw energetyki
zawodowej. Sposrod 124 obiektow, jak dotychczas, najwigkszym jest elektrownia we
Wioctawku o mocy 160,2 MW, za$ najmniejszy to Poganice na Lupawie o mocy
zaledwie 40 kW. Srednia moc tej grupy elektrowni to 4 MW. Najmniejsze elektrownie
wodne w ilosci ponad 460, nalezace do grupy prywatnych uzytkownikow, najczesciej
zapalencéw i hobbystow, posiadajag moce od kilkuset do zaledwie kilku kW. Z reguty
wykorzystuja one niewielkie spady (nawet ponizej 1,5 m) na istniejacych obiektach
hydrotechnicznych i melioracyjnych. Laczna moc zainstalowana w takich elektrowniach
przekracza obecnie 48 MW, a ich $rednia produkcja to ok. 174,2 GWh w roku.

4. WPLYW ENERGETYKI WODNEJ NA SRODOWISKO NATURALNE

Jak wiadomo, przemyst energetyczny, oparty na technologiach spalania wegla, w
znacznym stopniu przyczynia si¢ do degradacji srodowiska naturalnego. Rozne zrodia
podaja nieco inne wielkosci odpadéw i emisji zwigzanych z produkcja energii. Ponizej
podane wielkosci zanieczyszczen §rodowiska zwiazanych z wyprodukowaniem 1 GWh
energii wyprodukowanej z wegla, podano za [5]

e dwutlenek wegla (CO2) - 1100 ton/GWh;
e dwutlenek siarki (SO2) -12,1 ton/GWh;
e tlenki azotu (NOx) - 3,63 ton/GWh;
e pyly - 4,29 ton/GWh;
¢ popidt i zuzel - 121,0 ton/GWh

Produkcja energii wykorzystujaca spad wody umozliwia ograniczenie w/w
wielkosci zanieczyszczen na kazdej wyprodukowanej GWh energii. Ograniczenie
zanieczyszczen $rodowiska poprzez energetyke wodna w ciagu roku przedstawia tabela:
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Aktualne Potencjalne

ograniczenie ograniczenie
Rodzaj zanieczyszczenia zanieczyszczen zanieczyszczen

[tys. ton] [tys. ton]
dwutlenek wegla (gaz cieplarniany) 14894 9350,0
dwutlenek siarki 16,4 102,8
tlenki azotu 4,9 30,8
pyly 5.8 36,5
popioty i zuzel 163,8 1028,5
Laczna ilo$¢ zanieczyszczen w roku 1680,3 10548,6

Wielkosci te nie obejmuja jednak zanieczyszczen S$rodowiska zwiazanych z
wydobyciem wegla energetycznego oraz z jego obrobka i transportem. Szacunkowo,
obliczone wielko$ci nalezy zwigkszy¢ o ok.. 20%. Nalezy bra¢ pod uwage réwniez to, ze
ograniczenie strat w Srodowisku ogranicza réwniez wydatki na ochron¢ $rodowiska
(rekultywacje, odbudowa laséw, efekty zdrowotne spoteczenstwa, odbudowa krajobrazu
itp. itd.). Jednocze$nie, przy zalozeniu, ze wyprodukowanie 1 kWh wymaga spalenia 0,5
kg wegla, wykorzystanie energetyki wodnej pozwala na jego zaoszczedzenie w
nastgpujacych ilosciach:

e obecny poziom wykorzystania energetyki wodne;j —- 677 tys.ton/rok;
e pelne wykorzystania energii wodnej (uzasadni. ekonom.) - 4250 tys.ton/rok.

Poza tym energetyka wodna spelnia szereg pozytywnych dla $rodowiska zadan
gospodarczych (woda dla rolnictwa, lesnictwa, rybotoéwstwa, zegluga) oraz spotecznych
(rekreacja, sporty wodne, walory estetyczne i krajobrazowe) a takze wiele, wiele innych.

5. EFEKTY SRODOWISKOWE ENERGETYKI WODNEJ NA PRZYKLADZIE
ELEKTROWNI WODNEJ WE WLOCLAWKU

Stopien Wodny we Wioctawku zbudowano w latach 1962-1970. Oficjalnie stopien
oddano do uzytku 17 pazdziernika 1970 roku. Koszt budowy stopnia wedtug cen 1970
roku wynosit okoto 2,0 milionéw zi.

Jednym z elementéw pigtrzacych stopnia jest elektrownia wodna we Wioctawku.
Elektrowni¢ zlokalizowano przy lewym brzegu rzeki, miedzy $luza zeglugowa i jazem,
od ktorego oddzielona jest filarem przeplawkowym.

Podstawowe wyposazenie elektrowni stanowi sze$¢ hydrozespoléw z turbinami
Kaplana. Najwazniejsze dane techniczne elektrowni to:

Moc nominalna turbiny:
Przetyk nominalny turbiny:

27,8 MW
365,0 m’/sek.
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Srednica wirnika turbiny 8,0 m
Spad nominalny: 8,8 m
Dopuszczalny zakres spadow: 5,25—12,75 m

Moc zainstalowana elektrowni: 160,2 MW
Catkowity przelyk instalowany: 2190,0 m?/sek.

Wista przez wiele stuleci pehita glownie funkcje najwazniejszej arterii
komunikacyjnej, skupiajac w poblizu siebie liczne, wazne w skali kraju, osrodki
polityczne, administracyjne, handlowe, rzemie$lnicze itp. W miar¢ rozwoju przemystu i
ciagtego doskonalenia s$rodkow transportowych, wykorzystanie zeglugowe Wisty
zaczelo male¢. Przy jednoczesnym zaniedbywaniu zeglugi $rédladowej funkcje
gospodarcze rzeki ograniczyly si¢, sprowadzajac je do zZrédta zapotrzebowania w wode,
glownie do celow przemystowych i komunalnych. Przez wiele lat rzeka odbierala
réwniez $cieki, czgsto nieoczyszczone. Wista sprawiala i sprawia wiele problemow,
zwigzanych z nieustabilizowanymi stanami wody i zmiennoscia przeplywow. Wedlug
danych obserwowanych przez 30-to letni okres eksploatacji stopnia maksymalny doptyw
do zbiornika wynosil 5972 m®/s (w dniu 30.03.1979 r), a minimalny 158 m?s (w dniu
06.09.1992 r).

Zbiornik wloctawski jest zbiornikiem z wyréwnaniem dobowym. Wielko$¢ zrzutu
wody przez stopien zalezna jest gléwnie od aktualnego dobowego doptywu do zbiornika.
Przez wigkszo$¢ czasu eksploatacji elektrownia pracowata szczytowo, od dwoéch lat
pracuje przeptywowo.

Od uruchomienia pierwszego hydrozespotu do kofica 2001 roku elektrownia
wyprodukowata 23033 GWh energii elektrycznej. Srednioroczne przeplywy i produkcje
w poszczeg6lnych latach od 1971-2001 roku obrazuje rysunek nr 4.
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Rys.4 Przeplywy i srednia produkcja energii elektrycznej
w latach 1971 - 2001

Przeptywy oznaczono wykropkowaniem a wielko$¢ produkcji tlem jednolitym.
Maksymalna produkcja przypadta w roku 1980 i wyniosta 1.043.200 MWh a minimalna
(nie uwzgledniajac okresu pierwszych lat rozruchowych) w roku 1984 i wyniosta
549.144 MWh przy $redniej za ten okres 743 tys. MWh/rok. Projektowana produkcja dla
Wiloclawka miata wynosi¢ $rednio 640 tys. MWh/rok. Przyrosty produkcji w kolejnych
latach ponad planowana wynikaja gléwnie ze wzrostu spadu i ciaglego doskonalenia
sposobu gospodarowania woda. Konsekwencja tego jest zmniejszenie zuzycia
jednostkowego i wzrosty produkcji z dyspozycyjnej ilosci wody.

Elektrownia Wodna we Wloctawku to tanie, czyste i bardzo mobilne Zrédio
produkcji energii elektryczne;j.

Na rysunku nr 5 przedstawiono w tys. ton efekty ekologiczne uzyskane w zwiazku z
produkcja energii w elektrowni wodnej we Wioctawku. Ilo§¢ nie spalonego
(zaoszczedzonego) wegla w kotlach energetycznych w rozpatrywanym okresie tj 1970 —
2001 roku wynosi 11,5 min ton. Sredni réwnowaznik weglowy za okres eksploatacji
elektrowni wynosi 371,5 tys.ton/rok.

W wyniku dzialania elektrowni wodnej we Wioctawku nie wyemitowano do
atmosfery 279 tys. ton tlenkéw siarki, 25,3 min ton dwutlenku wegla i 84 tys. ton
tlenkdw azotu oraz 99 tys. ton pyléw. Nie odlozono réwniez na sktadowiska ponad
2,8 miln ton zuzla i popioldw i zaoszczgdzono 11,5 min ton wegla energetycznego.
Powyzsze dane nie ujmuja efektéw Srodowiskowych zwigzanych z samym wydobyciem
wegla i jego transportem. Wynika stad jasno, ze kazda wyprodukowana kilowatogodzina
energii elektrycznej w elektrowni wodnej zmniejsza ilo$¢ emitowanych do atmosfery
gazéw i pyléw, czym przyczynia si¢ do poprawy srodowiska naturalnego. Oceng pracy
elektrowni wodnej nalezy, wigc zawsze rozpatrywa¢ kompleksowo a nie wylacznie
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Rys. 5 Przeplywy i $rednia produkcja energii elektrycznej w latach 1971-2001

przez pryzmat ilo$ci wyprodukowanej energii. Mamy tu na mysli zaréwno uzyskiwane
efekty gospodarcze, ekonomiczne i ekologiczne, przy ktérych musza by¢ uwzglednione
efekty zaniechania. Gdy uwzglednimy niezbg¢dne naklady na utylizacje emitowanych
zanieczyszczen, efektywnos¢ takich zrodet energii wzrosnie jeszcze wydatnie;j.

Brak jednoznacznej decyzji o budowie kolejnego stopnia ponizej Wioctawka i
postepujaca erozja zmusity RZGW (wczesniej) ODGW) w Warszawie i ZE Torun S.A.
do rozpoczecia w 1997 roku wydatkowania okoto 10 milionéw ztotych na budowe progu
stabilizujacego dolne stanowisko dla elektrowni i jazu. Jest to wydatek nieproduktywny.
Budowa przeciaga si¢ w czasie i z zalozenia jest budowla tymczasowa. W rdéznych
opracowaniach jej ,,zywot” jest okreslany na 6 — 10 lat. W niesprzyjajacych warunkach
mozliwe jest rowniez zniszczenie tej budowli nawet w przeciagu jednej doby. Juz
obecnie wymaga ona doraznych napraw. Szansa na trwale zabezpieczenie stopnia we
Witoctawku jest budowa stopnia ponizej. W uchwale Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z
dnia 22 grudnia 2000 roku w sprawie przedsigwzigcia inwestycyjnego pod nazwa
Stopien Wodny Nieszawa-Ciechocinek czytamy migdzy innymi ,,......Przewidywany
stopien wodny powinien by¢ zaprojektowany tak, aby mégl by¢ ostatnim stopniem na
dolnej Wisle.” Zapis ten nasuwa wiele pytan i watpliwosci dotyczacych realizacji
zobowiagzan migdzynarodowych podpisanych przez Rzad RP oraz oficjalnych wystapien
przedstawicieli Rzadu [2]. Wiadomo, bowiem, ze protokét z Kioto naktada na Polske
obowiazek stabilizacji emisji gazéw cieplarnianych do roku 2000 na poziomie bazowego
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roku 1988 i ich ograniczenie w latach 2008-2012 do 94% tego poziomu. Jak tego
dokona¢ gdy w Polsce okoto 98% emisji podstawowego gazu cieplarnianego jakim jest
CO, pochodzi ze spalania surowcéw energetycznych ? [2]. W jaki sposéb zrealizowac
przyjete zatozenia, aby w roku 2010 udziat energii ze zrodet odnawialnych wynosit 7,5%
produkowanej w Polsce energii elektrycznej? [5]. Jak uzyska¢ 12,5% produkowane;j
energii elektrycznej w Polsce w zatwierdzonej przez Rad¢ Ministrow we wrzesniu 2000
roku ,,strategii rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce”? Jak pogodzi¢ uchwal¢ Sejmu
RP z opracowanymi strategiami wojewodztw lezacych nad doling Wisty, ktére wiazaty
rozwdj gospodarczy swoich regiondw z zabudowa kaskadowa? [8] Te i wiele innych
pytan i watpliwos$ci pozostaja bez odpowiedzi, gdy a priori zaklada si¢, ze kolejny
stopien ponizej Wioctawka bedzie ostatnim stopniem na Wisle?

Odpowiedzi na te pytania udzieli z pewnoscia czas. Oby nie trzeba bylo kolejny raz
wraca¢ do madrosci przystowia.

6. WNIOSKI

a. Energetyka wodna jest dzialem gospodarki, ktéry nie tylko nie zanieczyszcza
$rodowiska, ale dodatkowo ogranicza te zanieczyszczenia poprzez redukcje produkcji
energii weglowej.

b.Mimo, ze zasoby wody, a tym samym zasoby energetyczne wody w Polsce sa
stosunkowo ubogie, pozwalaja na pokrycie ok. 7% krajowych potrzeb
energetycznych. Do tej pory wykorzystuje si¢ zaledwie 15,9% ekonomicznie
uzasadnionych zasob6w energii wodne;.

c. Dazenie do pelnego wykorzystania zasobéw energii wodnej jest obowiazkiem i winno
by¢ priorytetowym zadaniem Panstwa. Wynika to z perspektywicznych potrzeb
gospodarki, ekonomii, wymogéw ochrony $rodowiska naturalnego, ograniczonych
pokladéw wegla oraz z obowiazku racjonalnego korzystania z zasobéw naturalnych.

d. W Polsce w 2002 r funkcjonuje zaledwie ok. 600 elektrowni wodnych i znikoma ilo$¢
innych silowni wodnych. Wg réznych szacunkéw, jeszcze w XIX wieku bylo takich
obiektow ok. 10 tysigcy. To $wiadczy o znacznym potencjale miejsc nadajacych si¢ do
rozwijania szczeg6lnie malej energetyki wodnej. Wyzwaniem dla duzej energetyki
wodnej jest energetyczna zabudowa Wisty, Odry i innych wigkszych rzek w kraju.

e. Buble prawne i pazerno$¢ Panstwa dotyczaca coraz to nowych obciazen finansowych
energetyki wodnej, a takze uwarunkowania prawne pozwalajace administratorom rzek
(RZGW 1 WZMiUW) na prowadzenie dzialalnosci gospodarczej w zakresie
energetyki wodnej, skutecznie blokuja rozwdj szczegdlnie malej energetyki wodne;.

f. 30-letnia eksploatacja elektrowni wodnej we Wloclawku pozwolita na
wyprodukowanie, ponad 23 TWh czystej ekologicznie energii, czym spowodowata
zaoszczgdzenie ponad 11,5 mln ton wegla energetycznego oraz ograniczyla emisjg
gazu cieplarnianego (CO,;) w ilosci ponad 25 min. ton i ponad 4 min ton innych
zanieczyszczen Srodowiska (emisje — SO,, NO,, pyly, oraz zuzel i popioty).
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g.Nalezy przystapi¢ do szybkiego rozpoczecia budowy kolejnego stopnia wodnego
ponizej Wiloctawka, co poprawi ekonomike i bezpieczenstwo stopnia i elektrowni we
Wioctawku oraz umozliwi w wigkszym niz dotychczas, stopniu wykorzystanie
zasobOw energii wodne;..

h. Wedlug obliczen autoréw, dotychczasowa warto$¢ produkcji energii elektrycznej w
elektrowni wodnej we Wioctawku moglaby pokry¢ koszty budowy pieciu podobnych
stopni wodnych na Wisle, a straty spowodowane skutkami samotnej pracy tego
obiektu sa rownowazne kosztom budowy kolejnego stopnia.

1. Sprawa otwarta pozostaje kwestia, w jaki sposéb zwigkszy¢ udzial produkowanej
energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych jednoczesnie blokujac administracyjnymi
decyzjami mozliwo$¢ gospodarczego wykorzystania tak znacznego potencjatu energii
odnawialnej, jakim jest dolna Wista?
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KIERUNKI ZMIAN W NIEMIECKIE]J USTAWIE
O WSPIERANIU ZRODEL, ODNAWIALNYCH

Niemiecka ustawa o wspieraniu OZE wprowadzila obowiazek poboru, zaplaty i
przylaczenia wytwérey do sieci. Swéj sukces zawdzigcza ona jednak systemowi z gory
okreslonych, obowiazujacych przez dwadziescia lat stawek wynagrodzenia za energig
elektryczng z preferowanych Zrodel. Przygotowywana obecnie nowelizacja poczyni
wylom w systemie rownomiernego obcigzania kosztami zakupu energii wszystkich jej
odbiorcéw, gdyz dopuszcza ona ograniczenie ilosci zielonej energii trafiajacej do
przedsigbiorstw sektoréw energochtonnych. W przyszlosci bgda dokonane zmiany
m.in. odnosnie wysokosci stawek, przejrzystosci rozdzialu kosztéw, czy tez
rozstrzygnigcia zakresu wydatkéw zawiazanych z przylaczeniem do sieci.

I. WPROWADZENIE

Konieczno$§¢ wspierania rozwoju odnawialnych Zrédet energii (OZE) zostala

dostrzezona w Niemczech juz na poczatku lat dziewigcdziesiatych, co zaowocowalo
wydaniem stosownej ustawy. Praktyka stosowania tego pierwszego aktu prawnego
wykazata, iz ma on szereg brakéw, ktére sklonily ustawodawce niemieckiego do
przygotowania nowelizacji. Nowa ustawa (Gesetz iiber den Vorrang Erneuerbarer
Energien) z dnia 29.03.2000 r. przyczynila si¢ w krétkim czasie do powstania znacznej
liczby obiektow, wytwarzajacych ekologiczng energig, co nie oznacza, iz jest ona wolna
od usterek. W chwili obecnej toczy si¢ w Niemczech dyskusja nad kierunkami zmian
szeregu postanowien ustawowych. Juz latem biezacego roku do ustawy wprowadzone
zostang przepisy, ktére ztagodza skutki finansowe wynikajace ze wspierania OZE, a
obcigzajace  przede  wszystkim  przedstawicieli  energochlonnych  sektorow
przemystowych. W przysztosci niezb¢dne beda rowniez inne zmiany, w tym takze takie,
ktérych celem begdzie wdrozenie do prawa niemieckiego nowej dyrektywy unijnej
dotyczacej wspierania odnawialnych zrodet energii.
W powyzszym referacie oméwione zostang niedostatki obecnie obowigzujacej ustawy o
wspieraniu odnawialnych Zrodet energii oraz zaprezentowane zostana wstgpne zalozenia
przyszlej nowelizacji, przygotowywanej w chwili obecnej przez Parlament Niemiecki
(Bundestag).
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II. POSTANOWIENIA OBECNIE OBOWIAZUJACEJ USTAWY
O WSPIERANIU OZE

1. Zakres obowigzywania ustawy

Do no$nikéw energii uznanych za zrédla odnawialne zaliczona zostala: energia
wodna, energia wiatrowa, energia stoneczna, cieplo geotermalne, gaz wysypiskowy, gaz
z oczyszczalni $ciekOéw, gaz kopalniany oraz biomasa. Samo pojecie biomasy
skonkretyzowalo rozporzadzenie niemieckiego Ministra Srodowiska z dnia 21.06.2001 r.
0o wytwarzaniu pradu z biomasy (Verordnung iiber die Erzeugung von Strom aus
Biomasse).

W Niemczech ustawowo wspierane sg rowniez zrodla wytwarzajace energie
elektryczng w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta. Stosowna regulacja prawna zawarta
jest jednak w odrgbnej ustawie w sprawie kogeneracji z dnia 19.03.2002 r. Z uwagi na
fakt, iz oba akty prawne przewidujaq preferencyjne traktowanie okreslonych Zrodet
energii, w przyszto$ci moga pojawi¢ si¢ problemy z ustaleniem, ktéra z nich ma by¢ w
pierwszej kolejnosci stosowana. Moze si¢ wkrétce okazaé, ze ,zielone elektrownie”
musza konkurowa¢ nie tylko z wytwércami konwencjonalnym, ale réwniez z
producentami energii w skojarzeniu z cieptem.

Zakres przedmiotowy ustawy o wspieraniu OZE zostal ograniczony poprzez
wprowadzenie maksymalnych, dopuszczalnych wielkosci zainstalowanych mocy
znamionowej. W przypadku energii wodnej, gazu wysypiskowego, gazu z oczyszczalni
sciek6w, instalacji wykorzystujacych energi¢ stoneczna montowanych na dachach
budynkéw jest to 5 MW, dla pozostalych instalacji wykorzystujacych energi¢ stoneczna
granica ta wynosi 1100 kW, a dla biomasy sigga az 20 MW. Powyzsze ograniczenia nie
dotycza urzadzen wykorzystujacych energi¢ wiatrowa, cieplo geotermalne oraz gaz
kopalniany. Ta regulacja prawna nie objeta duzych elektrowni wodnych, ktére uznawane
sa za konkurencyjne w stosunku do wytwdrcéw wykorzystujacych paliwa kopalne. Z
uprzywilejowanej pozycji nie moga skorzysta¢ takze takie instalacje, ktérych
wspotwlascicielem w ponad dwudziestu pigciu procentach jest panstwo niemieckie
(Bundesrepublik Deutschland) lub kraj zwiazkowy (Bundesland), co ogranicza
zainteresowanie instytucji panstwowych w inwestowanie w instalacje wykorzystujace
OZE.

Preferencyjne traktowanie ekologicznej energii ograniczone jest do energii
wytworzonej na terytorium Niemiec lub w niemieckiej wylacznej strefie ekonomicznej
na Baltyku i Morzu Pétnocnym. Dzigki temu uprzywilejowana jest réwniez energia
wytworzona w parkach wiatrowych Off-Shore (elektrownie wiatrowe na morzu), ktére
powstaja poza 12-milowym pasem wéd terytorialnych (Salje 2000).

Zadnej roli nie odgrywa natomiast pochodzenie surowcéw do produkcji energii ze
zrédet odnawialnych. Dzigki temu z preferencji ustawowych moglaby skorzystac¢
réwniez energia elektryczna wytworzona w potozonej na terenie Niemiec elektrowni na
biomase¢, zasilanej surowcami organicznymi pochodzacymi z zagranicy, np. z Polski
(Salje 2000)
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2. Obowigzki ustawowe

§ 3 ust. 1 niemieckiej ustawy o OZE naklada na przedsigbiorstwa energetyczne trzy
rodzaje obowiazkow: pobdér wytworzonej energii, zaplata za nia na okreslonych z goéry
zasadach oraz przylaczenie ekologicznej elektrowni do sieci elektroenergetycznej
(Theobald i Koszatka 2003).

Podmiotem zobowigzanym jest przedsigbiorstwo sieciowe, dysponujace sieciami
przesylowymi lub rozdzielczymi, zdolnymi techniczne do poboru wyprodukowane]
energii i rownocze$nie polozonymi w najblizszym sasiedztwie wytwoércy. Poza tym
przedsigebiorstwo energetyczne musi speini¢ jeszcze jeden warunek. Otéz nalezaca do
niego sie¢ musi by¢ tak zwang ,,wsp6lng siecia” (Netz fiir die allgemeine Versorgung),
za pomocg ktorej energia moze by¢ dostarczana do odbiorcéw koncowych. Ten wymog
oznacza, iz po pierwsze przedsigbiorstwa dysponujace tzw. sieciami przemystowymi nie
podlegaja obowiazkowi poboru i zaptaty za energi¢ ekologiczna, a po drugie drobni
producenci ekologicznej energii, ktérzy wytwarzaja jedynie na wlasne potrzeby, lub na
potrzeby kilku sasiadéw (np. w przypadku fotowoltaiki), nie moga skorzysta¢ z
preferencyjnych postanowien ustawy.

Warto podkresli¢, iz obowiazek pobrania ,,zielonego pradu” nie jest w Niemczech
w zaden spos6b ograniczony i odnosi si¢ do calej zaoferowanej energii. Wynika to z
zasady priorytetowego traktowania OZE, co w praktyce oznacza, iz ekologiczni
producenci maja zagwarantowany dostgp do sieci. Zgodnie z powyzsza zasada
»pierwszenstwa”, przedsigbiorstwo sieciowe nie moze odmoéwi¢ pobrania energii z OZE,
powolujac si¢ na przeciazenie sieci wskutek przesytu energii pochodzacej z tradycyjnych
zrodet (Theobald i Koszatka 2003).

Zapisy ustawy odno$nie obowiazku pobrania i zaptaty za energi¢ budza jednak
watpliwoséci. Dotychczas jedna ze spornych kwestii byl m.in. charakter stosunku
zobowiazaniowego wiazacego strony. Ustawodawca nie skonkretyzowal bowiem, czy
chodzilo mu o stosunek zobowiazaniowy wynikajacy z ustawy, czy z umowy (Schneider
2003). Kwestig t¢ rozstrzygnal ostatecznie Trybunal Federalny (Bundesgerichtshof),
uznajac w wyrokach z dnia 11.06.2003 r. (VIII ZR 160/02, VIII ZR 161/02, VIII
322/02), iz przedsigbiorstwa energetyczne nie moga uzaleznia¢ spelnienia
spoczywajacych na nich obowiazkéw od uprzedniego zawarcia umowy, gdyz sa do tego
zobowigzane juz na podstawie przepiséw ustawowych.

Tworcy przepiséw o wspieraniu OZE ustanowili skomplikowany system rozliczen i
optat wyréwnawczych, ktéry sklada sig, zgodnie z § 11 ustawy o OZE, z czterech stopni.

Pierwszy z nich obejmuje obowiazek poboru pradu od wytworcy oraz zaplate za
pobrana energi¢ po przedstawionych powyzej cenach. Adresatem tych przepiséw jest
przedsigbiorstwo sieciowe, bedace operatorem systemu rozdzielczego (OSR) Ilub
systemu przesylowego (OSP) w zaleznosci od tego, do jakiej sieci musi zostac
przylaczony nowo powstaty obiekt.

Na drugim stopniu ustawa zobowigzuje OSP danego regionu (w calych Niemczech
istniejg cztery regiony przesylowe) do odbioru calosci ,,zielonej energii” od jego
poprzednika (OSR) po cenach identycznych jak te, ktore ptacone sa wytworcom.

Trzeci stopien rozliczen obejmuje roszczenia wyré6wnawcze pomigdzy operatorami
systemow przesylowych. Ostateczne rozliczenie za kazdy rok ubiegly ma by¢ dokonane
do konca marca roku nastgpnego. Ten OSP, ktéry w minionym roku fizycznie pobrat
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wieksza ilo$¢ zielonej energii niz pozostali i zaplacit za nig po cenach ustawowych,
dysponuje roszczeniem o wyrdéwnanie w stosunku do tych OSP, ktérzy nie osiagngli
$redniej obliczonej dla catych Niemiec. Ustawowo wyznaczony termin okazat si¢ w
praktyce zbyt krotki na dokonanie koniecznych obliczen, gdyz ostateczne dane
dotyczace 2000 r. zostaly opublikowane dopiero pod koniec 2002 r., co oznacza
powstanie péttorarocznego opdznienia.

Dane podane przez OSP za okres od 1.01.2000 r do 31.03.2003 r. przedstawione sa
w ponizsze] tabeli.

Tab. 1 Udzial procentowy i $rednia stawka wynagrodzenia za OZE

Okres Udzial OZE Stawka wynagrodzenia
2003 r., I kwartat 7,45 % 8,86 Ct/kWh
2002 r., IV kwartat 1,13 % 8,87 Ct/kWh
2002 r., I11 kwartat 5,14 % 8,82 Ct/kWh
2002 r., Il kwartat 4,28 % 8,74 Ct/kWh
2002 r., I kwartat 4,69 % 8,79 Ct/kWh
2001 r., I-I'V kwartal 3,89 % 8,64 Ct/kWh
2000 r., I-1V kwartal 2,90 % 8,54 Ct/kWh

(zré6dto: www.strom.de)

Nie do konca trafionym okazato si¢ réwniez zalozenie ustawowe, iz operatorzy
rozlicza si¢ migdzy soba zaréwno pod wzgledem ilosci faktycznie pobranej energii
(rozliczenie fizyczne), jak i pod wzglegdem poniesionych z tego tytulu kosztow
(rozliczenie finansowe). W praktyce bowiem energia wyprodukowana w odnawialnych
zrodlach energii trafia niejednokrotnie za pomoca sieci nalezacych do lokalnych
przedsigbiorstw energetycznych bezposrednio do odbiorcow koncowych i fizycznie nie
jest transportowana sieciami przesylowymi, czego ustawodawca nie wzial pod uwage
przy tworzeniu postanowien ustawy.

W ramach stopnia czwartego operatorom systeméw przesylowych przystuguje
wobec przedsigbiorstw zaopatrujacych odbiorcéw koncowych roszczenie o fizyczne
pobranie ,ekologicznej energii” oraz o zwrot kosztéw zwigzanych z dokonanym
zakupem. W ustawie brak jednak bliZzniaczego roszczenia, ktére przystugiwatoby
przedsiebiorstwom obrotu w stosunku do ich klientéw. Tym samym odbiorcy koncowi
nie sa zobowiazani do zakupu OZE. Ta luka moze doprowadzi¢ w przysziosci do
zalamania si¢ niemieckiego systemu wspierania odnawialnych zZrédet energii. Zgodnie
bowiem z poczatkowymi zatozeniami wszyscy odbiorcy koncowi mieli by¢ w rownym
stopniu obcigzeni wysokimi kosztami zakupu ekologicznej energii. Tymczasem
najnowsza nowelizacja ustawy (przedstawiona ponizej) zmierza do zwolnienia czg$ci
odbiorcow z dodatkowych obciazen. Tym samym poczyniony zostanie wylom w
systemie ustawowym, ktérego konsekwencja moze by¢ odmowa pokrywania kosztow
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wynikajacych z ustawy ze strony grup odbiorcow nie objetych zwolnieniem
ustawowym.

System rozliczen 1 oplat wyréwnawczych przedstawiony jest graficznie na
ponizszym rysunku.

odbiorca odbiorca odbiorca
| Il ]|

Rys. 1 System rozdzialu kosztéw

3. System stawek wynagrodzenia

Podstawowym instrumentem wspierajacym rozwoj OZE jest obowiazek zaptaty z
ustawowo uregulowanymi, minimalnymi stawkami wynagrodzenia (Schneider 2003).
Wysoko$¢ konkretnych stawek uzalezniona jest m.in. od wielkosci Zrodia, daty jego
uruchomienia oraz lokalizacji zainstalowanych mocy (np. nizsze stawki obowiazuja dla
elektrowni wiatrowych dzialajacych na péhocy kraju, gdyz silniej wiejace tam wiatry
umozliwiaja efektywniejsza prac¢ tych urzadzen).

W przypadku instalowania nowych obiektéw typu elektrownia wiatrowa, instalacja
wykorzystujaca biomas¢ lub energie stoneczng dodatkowo przewidziane zostalo
stopniowe obnizanie wyjsciowych stawek wynagrodzenia o 1 do 5 %. Ta regulacja
oznacza, ze stawka wyjsciowa obowiazujaca, z drobnymi wyjatkami, przez okres
dwudziestoletni bedzie od pierwszego stycznia kazdego nastgpnego roku poczawszy od
1.01.2002 r. malata dla nowoinstalowanych urzadzen. Ustawodawca niemiecki
przewiduje bowiem, iz w zwiazku z postgpem technicznym i wzrostem efektywnosci
urzadzen, koszty nowych inwestycji bgda spadac.
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Okreslone w ustawie wysokosci stawek oraz sposob ich obliczania nie moga by¢ co
do zasady w ciagu pierwszych 20 lat funkcjonowania elektrowni zmieniane na
niekorzy$¢ producenta. Dzigki temu wytwoércy sg w stanie z gory obliczy¢, ile w
przysztosci beda otrzymywa¢ za kazda wyprodukowang kilowatogodzing. W efekcie jest
to rozwiazanie bardzo korzystne dla producentéw, gdyz stanowi gwarancj¢ zwrotu
zainwestowanych $rodkéw (Theobald i Koszatka 2002).

Tab. 2 Przykladowe ceny zakupu energii elektrycznej z OZE w Niemczech (ct/kWh)

zrédlo energii 2001 r. 2002 r.

elektrownie wiatrowe

1. pierwsze 5 lat 91 8,9

2. kolejne 15 lat 6,1 6,0
elektrownie wodne

1. do 500 kW 7,6 7,6

2. od 500 kW do 5.000 kW 6,6 6,6
biomasa

1. do 500 kW 10,2 10,1

2. od 500 kW do 5.000 kW 9,2 9,1

3. od 5.000 kW do 20.000 kW 8,7 8,6
fotowoltaika

jednolita stawka 50,6 48,0

4. Regulacja kosztow przylgczenia i rozbudowy sieci

Trzecim z obowiazkéw ustanowionych w ustawie jest bardzo istotny z punktu
widzenia inwestora obowiazek przylaczenia do sieci energetycznej. Kwestia ponoszenia
finansowych konsekwencji tego obowiazku zostata uregulowana w nastgpujacy sposéb:
kosztami przylaczenia do technicznie i ekonomicznie najkorzystniejszego punktu sieci
obcigzono wytwérce pradu, koszty rozbudowy samej sieci ponosi¢ ma natomiast
przedsigbiorstwo sieciowe. Wydatki te moga by¢ przez przylaczajacego uwzglednione
przy kalkulacji optat przesylowych (Schneider 2003).

W praktyce pojawia si¢ jednak czgsto problem okreslenia, co oznacza przylaczenie
do sieci, z jakich elementéw si¢ ono sklada i w ktorym miejscu ma zosta¢ dokonane.
Najczesciej za koszty przylaczenia uznaje si¢ oprocz kosztéw zwigzanych w faktycznym
przylaczeniem nowego wytworcy do sieci elektroenergetycznej réwniez koszty urzadzen
zabezpieczajacych oraz urzadzen pomiarowych (Schneider 2003). Przy czym
niejednokrotnie strony nie moga dojs¢ do porozumienia odno$nie urzadzen
pomiarowych, ktérych czuto$¢, a co za tym idzie réwniez cena bywaja bardzo
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zroznicowane. O ile inwestor zainteresowany jest ponoszeniem jak najmniejszych
kosztow, to przedsiebiorstwu sieciowemu zalezy na dokladnosci pomiaréw. Kwestia ta
wymaga w przyszloSci rozwiazania przez ustawodawce¢. Wprawdzie w przypadku
pojawienia si¢ sporu zwigzanego z przylaczeniem do sieci strony moga zwréci¢ si¢ o
mediacj¢ do tzw. komdérki mediacyjnej (Clearingstelle), ktéra zgodnie =z
postanowieniami ustawowymi dziala przy Ministerstwie Gospodarki. Rozstrzygnigcia
tego organu nie sa jednak prawnie wiazace i maja jedynie charakter propozycji
rozwigzania sporu, co nie zawsze jest instrumentem wystarczajacym do zawarcia
porozumienia.

III. NOWELIZACJA USTAWY

Obowiazujaca od 1.04.2000 r. ustawa o wspieraniu OZE przyniosta znaczne
sukcesy w postaci przyrostu mocy zainstalowanych w odnawialnych Zrédtach energii, co
obrazuje umieszczona ponizej tabela.

Tab. 3 Wytwarzanie energii oraz moc zainstalowana w OZE

(Zrédto: www.bmu.de)

Pomimo bezsprzecznego sukcesu ustawy w jej obecnym ksztalcie, ustawodawca
niemiecki przygotowuje wiasnie dwuetapowa nowelizacje.

W ramach pierwszego etapu zlagodzone zostanie finansowe obciazenie obarczajace
przemyst niemiecki. Drugi etap bedzie mial szerszy zakres, poprawione zostang bowiem
prawdopodobnie niemalze wszystkie postanowienie dotychczasowej ustawy. Niestety do
chwili obecnej, pomimo zapowiedzi, nie zostal przedlozony do publicznego wgladu
zaden konkretny projekt tej szerszej nowelizacji. W zwigzku z tym mozna tutaj mowié
jedynie o kierunkach przysztych zmian.
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1. Pierwszy etap nowelizacji: zwolnienie z obcigzen finansowych
(Hirtefallregelung)

Pierwszy etap nowelizacji zostat praktycznie zakonczony. Projekt zmian w ustawie
zostal w dniu 4.06.2003 r. przyjety w pierwszym czytaniu przez Bundestag i dwa
tygodnie pézniej w dniu  20.06.2003 r. zatwierdzony przez Bundesrat.
Najprawdopodobniej wejdzie on w zycie w potowie lipca br. i bedzie obowigzywac do
30.06.2004 r.

W wyniku powyzszej nowelizacji do ustawy wprowadzony zostanie art. 11 a, ktory
ureguluje kwestie zwolnienia niektérych przedsigbiorstw z obciazen finansowych
wynikajacych z ustawy.

Dzigki temu w przypadku energochtonnych przedsiebiorstw, ktore sq wytworcami
jakich§ produktow, mozliwe bedzie ograniczenie przypadajacej na nie ilosci
,»ekologicznej energii”, o ile obciazenie ta energig prowadzi do powstawania kosztéw,
ktore powoduja, ze konkurencyjno$¢ tych przedsigbiorstw jest w znaczacy sposob
obnizona.

W celu uzyskania mozliwosci zwolnienia si¢ z czgsci ,.energii” bedzie trzeba
zlozy¢ stosowny wniosek w Urzedzie do Spraw Gospodarki i Kontroli Eksportu
(Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle).

Pozytywne rozpatrzenie wniosku uzaleznione bgdzie od wykazania przez dane
przedsigbiorstwo, ze speinia ono nastgpujace warunki:

a) pobor energii z sieci elektroenergetycznej stuzacej do tzw. ogdlnego
zaopatrywania w energi¢ w ciagu ostatnich dwunastu miesigcy wynidst co najmniej 100
GWh,

b) stosunek kosztéw zakupu energii elektrycznej do wszystkich kosztéw brutto
wytworzenia produktéw (Bruttowertschopfung) przekracza 20 %,

c) istnienie rzeczywistego obcigzenia wyzszymi cenami energii, wynikajacymi z
ustawy o wspieraniu OZE,

d) wyzsze ceny energii musza rzeczywiscie w istotny sposob prowadzi¢ do
Znaczacego zmniejszenia konkurencyjnosci danego przedsigbiorstwa.

Przedsiebiorstwa z sektoréw energochlonnych twierdza, iz dotychczasowe koszty
wynikajace z ustawy o wspieraniu OZE prowadza do zwigkszenia si¢ ceny energii
elektrycznej w niektérych przypadkach az o 0,66 eurocenta za kWh. Planowana wiasnie
nowelizacja ustawy przewiduje, ze przedsigbiorstwa speliajace wyzej wymienione
warunki beda obcigzane wylacznie kwota w wysokosci 0,05 eurocenta za kWh.

Zawarte w projekcie nowelizacji wymogi s3 dosy¢ surowe i spowoduja, iz ze
zwolnienia z czgsci kosztéw bedzie mogta skorzysta¢ jedynie czgé¢ przedsigbiorstw. Z
uwagi na wymagang wysoko$¢ poboru energii odcigzone beda przede wszystkim duze
podmioty, a mate i §rednie bgda nadal ponosi¢ peine koszty wspierania OZE.

Wejscie w zycie planowanej nowelizacji spowoduje, iz okre$lona ilo$¢ energii ze
Zrédet odnawialnych nie bgdzie mogla by¢ sprzedana jej dotychczasowym odbiorcom.
Niestety art. 11a nie rozstrzyga, do kogo i na jakich zasadach trafia¢ ma nieodebrana
ilo$¢ energii, co w przyszlosci prowadzi¢ moze do pojawienia si¢ probleméw ze zbytem
»Zzielonej energii”.
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2. Drugi etap nowelizacji: zmiany postanowien ustawowych

W chwili obecnej trwaja przygotowania kompleksowej nowelizacji, ktéra obejmie
szereg postanowien ustawowych. Pomimo wczesniejszych zapowiedzi do publicznego
wgladu nie dostal dotychczas przedlozony zaden projekt ustawy. Z dostgpnych
informacji wynika jednak, iz zmiany dotyczy¢ beda nast¢pujacych kwestii (Altrock
2003):

1. Stawki wynagrodzen

W ramach nastgpnej nowelizacji planuje si¢ obnizenie wysokosci stawek wynagrodzenia
dla tych odnawialnych Zrédet energii, ktére w migdzyczasie osiagng¢ty na tyle silng
pozycj¢ na rynku, ze moga niemalze konkurowac¢ ze zroédtami konwencjonalnymi. W
przyszio$ci szczegdllnie duza role odgrywac bedzie zastosowana juz przez obecng ustawe
zasada stopniowego obnizania stawki wynagrodzenia dla nowoinstalowanych obiektow.
Zaklada si¢ bowiem, iz bedzie ona o wiele elastyczniej uksztaltowana, tak aby w
przypadku niektérych nos$nikéw energii wysokos¢ stawki stosunkowo szybciej lub
stosunkowo  wolniej malata  (Altrock  2003). Najpowazniejsze  zmiany
najprawdopodobniej dotyczy¢ beda nastepujacych rodzajéw ,,zielonej energii’:

a) parki wiatrowe na morzu (Off-Shore)
Aktualny system wspierania parkéw wiatrowych Off-Shore okazal si¢ by¢
niewystarczajaco efektywny, aby zacheci¢ inwestoréw do budowy tego typu obiektow.
W chwili obecnej zaklada si¢ wigc, iz wyj$ciowa stawka wynagrodzenia dla nowych
obiektow zacznie male¢ nie od 2006 roku, lecz dopiero od 2010 roku (Altrock 2003).

b) biomasa
W przypadku biomasy konieczne jest wigksze zréznicowanie stawek wynagrodzenia w
zaleznoSci od wielkosci zainstalowanych mocy. O ile bowiem wigksze obiekty
wykorzystujace energie biomasy ciesza si¢ sporym zainteresowaniem inwestorow, to
male wymagajq intensywniejszego wsparcia ustawowego.

c) geotermia
Nosnik energii jakim jest cieplo geotermalne nie jest w Niemczech nadal w pelni
wykorzystywany. W zwiazku z powyzszym planuje si¢ wprowadzenie znaczacych
zmian odnos$nie geotermii. Dotychczasowa jednolita stawka wynagrodzenia dla
obiektow o mocy do 20 MW zostanie w przysztosci zréznicowana w zaleznosci od tego,
czy dana elektrownia bedzie miata moc 7, 14 czy tez 17 MW (Altrock 2003).

2. System rozdziatu kosztow

Dotychczasowy system sprawiedliwego rozdziatu kosztow w postaci czterostopniowego
mechanizmu- rozliczenn oraz oplat wyréwnawczych powinien byé w przysziosci
uksztalttowany w jasniejszy i poostrzy sposéb (Altrock 2003).

3. Kwestia przylaczenia do sieci i rozbudowy sieci

Przewidziana w ustawie o wspieraniu OZE regulacja odno$nie rozgraniczenia pomigdzy
przylaczeniem wytwércey do sieci elektroenergetycznej, a sama, zwigzang z tym faktem,
konieczno$cia rozbudowy sieci bgdzie wymagata skonkretyzowania. Ilo$¢ sporow
zwigzanych z kosztami przylaczenia $wiadczy bowiem o nieprecyzyjnosci
dotychczasowej regulacji (Altrock 2003).
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IV. PODSUMOWANIE

Obecnie obowiazujaca niemiecka ustawa o wspieraniu OZE przyczynila si¢
jednoznacznie do rozwoju ekologicznych Zrédet. W trakcie jej stosowania pojawito sig
jednak szereg probleméw, ktére rozwigza¢é mozna jedynie przez ingerencj¢
ustawodawcy. Chodzi tu zwlaszcza o nastgpujace kwestie: wysoko$¢ stawek,
przejrzystos¢ systemu rozdziatu kosztéw, czy tez rozstrzygnigcie zakresu kosztow
zawigzanych z przylaczeniem do sieci.

Nalezy jednak pamigtaé takze o tym, ze rowniez niemiecki model wspierania OZE
musi odpowiada¢ wymaganiom unijnym. A to oznacza, iz do ,zadan domowych”
niemieckiego ustawodawcy nalezy m.in. wdrozenie systemu certyfikatéw pochodzenia
zielonej energetyki, co jest jednym z obowiazkéw wynikajacych z nowej dyrektywy o
wspieraniu OZE.
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LOKALNE UKEADY KOGENERACYJNE WYPOSAZONE
W SILNIKI PAROWE SPILLING

W referacie przedstawiono informacj¢ na temat budowy i parametréw silnikéw
parowych produkowanych przez Spilling GmbH z Niemiec. W tekscie zawarty jest
rOwniez opis zasady dzialania silnika parowego jak rowniez rozwigzan technicznych i
technologicznych zastosowanych przez Spilling. W koncowej czgsci referatu
przedstawiono przyklady aplikacji silnikéw parowych o réznych mocach.

1. WSTEP

Wytwarzanie pary technologicznej w wyniku spalania drewna jest procesem, przy
ktérym jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej jest mozliwe i uzasadnione tak
pod wzgledem ekonomicznym jak i technicznym. Moc cieplna i elektryczna
zaprojektowanego uktadu kogeneracyjnego musi by¢ dostosowana do lokalnych potrzeb
energetycznych oraz mozliwosci pozyskania surowca.

Projektowane w przeszilos$ci systemy kogeneracyjne pracujace na bazie spalania
zrebkéw drewnianych tradycyjnie mialy zanizone moce. Powyzsze dotyczy tak
przedsigbiorstw produkcyjnych (np. przemyst przerébki drewna) jak réwniez produkcji
energii elektrycznej na potrzeby komunalne. W segmencie o mocach od 100 — do 2000
kW, silnik parowy jest jednostka optymalna, o najwyzszej sprawnosci i mozliwos$ciach
elastycznego dopasowania si¢ do zmian zapotrzebowania. Konieczne jest jednak
dysponowanie parag wodng o odpowiedniej réznicy ci$nien.

2. CECHY SILNIKA PAROWEGO SPILLING

Silnik parowy: technika odpowiednia dla ukiadéw skojarzonych.

Silniki parowe stosuje si¢ jako element opalanych drewnem uktadéw skojarzonego
wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej juz od lat pigédziesiatych. Od tego czasu,
technologia produkcji silnikéw jak réwniez ich mozliwosci zwigkszyly si¢ w zasadniczy
sposob.
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Jednakze niektére cechy sprawiajace, ze silniki sa idealnym rozwigzaniem dla
uktadow skojarzonych matych i srednich mocy pozostaty niezmienne.

Sato:
- modufowa budowa ,
- efektywny sposéb regulacji napetienia
- zwarta zabudowa .

Fot. 1 ukazuje agregat 6-cio cylindrowy z bezposrednio podiaczonym generatorem
synchronicznym. Zestaw zmontowany jest na ramie przeznaczonej do posadowienia na
elastycznym podtozu.

Fot. 1: Spilling - silnik parowy

Modutowy system trzech typoszeregdw silnikow pozwala na precyzyjne
dopasowanie agregatu do réznych projektéw. Do wyboru sa: od 1 do 6 cylindréw oraz
dodatkowo 15 standardowych wielko$ci cylindréw z réznymi nawierceniami. Pozwala to
na dobér silnika w zaleznosci od zapotrzebowania na prad elektryczny, ilo$¢ pary,
parametry pary wlotowej i wylotowej. Ponadto umozliwia to stworzenie systemu
modulowego sktadania silnikow z wielostopniowym rozpr¢zaniem juz dla relatywnie
niewielkich strumieni pary przy zachowaniu bardzo wysokiej efektywnosci rozprezania
w poréwnaniu do turbiny gazowe;j.

Na Fot. 2 przedstawiono zakres zastosowan silnikéw Spilling. Najbardziej typowy
obszar to: ilo$¢ pary od 2 do 20 t/h, ci$nienie pary wlotowej od 10 do 30 bar oraz moc
elektryczna do 1200 kW,,.
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Fot. 2. Dane techniczne

3. BUDOWA SILNIKA PAROWEGO SPILLING

Podstawowe elementy skladowe silnika przedstawiono na Fot. 3. Rozstrzygajacym

dla wysokiej sprawnosci silnika jest oprécz odpowiedniej geometrii cylindrow rowniez
regulacja jego napelnienia, ktorg chcieliby$my krétko opisac.
Silnik posiada watlek regulacyjny podiaczony w stosunku 1:1 z walem korbowym.
Poprzez zintegrowany z walkiem regulacyjnym hydrauliczny mechanizm nastawny
mozna przestawia¢ stopien mimosrodowosci czopa watka regulacyjnego a przez to skok
podiaczonego suwaka sterujacego. Przestawienie skoku (suwu) oznacza wydluzenie lub
skrocenie czaséw, w ktorych suwak sterujacy odslania otwory wlotowe i wylotowe
cylindra roboczego. Przestawienie walka regulacyjnego nastgpuje w sposob ciagly (nie
skokowo). Ponadto, elektroniczny regulator ci$nienia steruje  pracag  silnika.
Przeksztalca on impuls regulacyjny na hydrauliczna sil¢ przestawiania na watku
regulacyjnym. Zabezpieczenie systemu regulacyjnego w olej realizowane jest z
ci$nieniowego, smarujacego systemu olejowego. Dzigki temu w cylindrze prawie przez
caly czas, rowniez przy cz¢Sciowym obciazeniu utrzymuje si¢ maksymalne ci$nienie
niezb¢dne do przeksztalcenia energii. W nastgpstwie, silnik osiaga czesto wyraZnie
lepsze sprawnosci (przy czgSciowym obciazeniu), wigkszy zakres regulacji i przez to
produkcj¢ energii elektrycznej wyzsza niz w przypadku turbiny. Pozwala to na
dopasowanie wydajnosci silnika np. przez uniknigcie zastosowania zaworu regulujacego
ci$nienie jeszcze przed wlasciwym przeksztalceniem energii. Fot. 4 ukazuje typowa
krzywa mocy (A) silnika parowego, przy czym moc elektryczna uzalezniona jest od
przeptywu pary. Dobre sprawnosci uzyskuje si¢ rowniez przy czg¢s$ciowym obcigzeniu —
pokazuje to niebieska krzywa (B) zuzycia pary na jednostke¢ energii elektrycznej.
Wartosci na wykresie wskazuja jaka ilo§¢ kg pary jest konieczna do wytworzenia
1 kWh,, .
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Fot. 3 Przekrdj silnika parowego Spilling
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Krzywa pokazuje wzglednie staly przebieg do okolo 40 % nominalnego zuzycia.
Oznacza to, ze np. przy pracy podporzadkowanej produkcji ciepta jak np. na Fot. 5 -
stosunek produkcji ciepta do energii elektrycznej pozostaje w szerokim zakresie niemal

staly.
sPifiNG_ Silnik parowy - Spilling

= = ] TAWI Corp

Fot. 4 Typowe dane silnika parowego

""'..!'.._. Silnik parowy - Spilling

(= =1 TAWI Corp

Fot. 5 Wykres doboru silnika parowego
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Jako dalsze pozytywne wiasciwosci silnika parowego nalezy wymieni¢ wzgledna
nieczuto$¢ procesu rozprezania (sprawno$¢ wewngtrzna) na zmiany cisnienia i
temperatury pary wejSciowej. W przypadku spalania biomasy takie zmiany
spowodowane zmienng wilgotnoscia, kalorycznoscia czy bezwladnoscia ukladu
dozowania paliwa sa na porzadku dziennym . Ponadto, sposéb ,regulacji napetienia®
zaklada rezerwe objetosciowa, ktéra pozwala (ewentualnie) na wykorzystanie wigkszych
strumieni masowych do zamiany mocy mechanicznej na elektryczna. W przypadku
obnizajacego si¢ ci$nienia pary w kotle (powigkszajaca si¢ objetos¢ wlasciwa), mozliwe
jest utrzymanie nominalnego przeptywu masowego pary.

Przydatno$¢ silnika do pary nasyconej predystynuje go do zastosowan z
najprostszymi kottami parowymi. Dzigki temu najczesciej jest mozliwe dodatkowe
zastosowanie silnika parowego w istniejacych juz systemach produkcji pary nasyconej.
Kamieniem milowym w rozwoju silnikéw parowych jest wprowadzenie techniki
bezsmarowej w cylindrach i tlokach. Zastosowanie specjalnych materialéw na tloki i
pierScienie z odpowiednimi plaszczyznami pos$lizgowymi panewek umozliwilo
rezygnacje z tradycyjnego smarowania cylindréw co z kolei sprawito, ze para wylotowa
jest wolna od czastek olejowych. Dzigki temu obniza si¢ nie tylko koszty inwestycyjne
(system smarowania i system oczyszczania pary i kondensatu z oleju smarujacego) ale
rowniez upraszcza si¢ zasadniczo caly system pracy silnika. Rozszerza si¢ rowniez pole
mozliwych zastosowan silnikéw parowych.

4. PRZYKLADY ZASTOSOWAN URZADZEN KOGENERACYJNYCH
Z SILNIKAMI PAROWYMI

A. Przyklad nr 1 (rok budowy 1983) to urzadzenie w niewielkim tartaku.
Wykorzystuje si¢ tu odpadki produkcyjne do wytwarzania energii elektrycznej na
potrzeby wiasne. Silnik parowy o mocy 260 kW, zapewnia dostawg energii
elektrycznej stanowiacej uzupelienie mocy dostarczanej z sieci (dostawy z sieci
nie wystarczaja na pokrycie pelnych potrzeb) pracujac w systemie wyspowym.
Para wylotowa wykorzystywana jest do suszenia zrgbkow i ogrzewania budynkow.
[lo§¢ pary zuzywana do produkcji energii elektrycznej nigdy nie zgadza si¢ z
aktualnym zapotrzebowaniem na ciepto wigc dodatkowo zastosowano chtodzony
powietrzem kondensator. W przesziosci przeznaczeniem silnika parowego byto
uzupetnianie brakéw energii elektrycznej w szczytach, obecnie silnik pracuje jako
zrédio podstawowe.

B. Przyklad nr 2 (rok budowy 1994) ukazuje urzadzenie, w ktérym Zrédiem pary jest
kociot spalajacy zr¢bki pochodzace z czyszczenia lasow. Paliwo jest tanie wigc
silnik o mocy 650 kW, pracuje zawsze, dostosowujac moc do dostepnej ilosci
paliwa. Cieplo wykorzystywane jest do produkcji peletéw, pobliskiej wytworni
cementu oraz do ogrzewania licznych, okolicznych budynkéw. Réwniez w tym
przypadku zastosowano chlodzony powietrzem kondensator do schiadzania
nadmiaru pary.
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Przyklad nr 3, Fot. 6 (rok budowy 2000) ukazuje silnik o mocy 500 kW,
pracujacy w przemys$le przerobki drewna i filcu. Silnik pracuje z wydajnoscia
uzalezniong od ilosci dostgpnej pary. Dwa kotly parowe opalane resztkami
produkcyjnymi produkuja parg¢ nasycong o ci$nieniu 16 bar. Czes$¢ pary kierowana
jest bezposrednio do procesu technologicznego, a pozostala czg$¢ jest
wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej w silniku parowym. Para
wylotowa o ci$nieniu 0,5 bara kondensuje ostatecznie w wymienniku para — woda .
Podgrzana woda stluzy do ogrzewania budynkéw. Silnik parowy pracuje ze
zmienng wydajnos$cia z uwagi na rézne ilosci pary wykorzystywanej do procesu
technologicznego. Zakres dostgpnej ilosci pary wlotowej wynosi od 1.5 t/h do 6
t/h.

Przykiad nr 4 (rok budowy 2001) Silnik parowy o mocy elektrycznej 270 kW,
zostal zainstalowany na jednym z lotnisk jako dopelnienie instalacji parowej
wyposazonej wczesniej w kociol parowy. Poprzez silnik nastgpuje redukcja
ci$nienia pary na odcinku pomigdzy kotlem parowym a siecia.

Przyktad nr 5, Fot. 7 (rok budowy 2002/2003) ilustruje zastosowania w przemysle
tekstylnym. W tym przypadku para nasycona pochodzi z kotla odzysknicowego za
turbing gazowa a sam silnik napgdza sprezarke powietrza. Moc silnika jest
regulowana w zaleznosci od ilo$ci dostgpnej pary z kotla odzysknicowego. Para
wylotowa poprzez wymiennik para — woda stuzy do ogrzewania pomieszczen.

EE——————S
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Fot. 6. 500 kW,, — Silnik parowy z generatorem



82

W. Liebmann, T. Zérarski

Fot. 7 Kompresor - nap¢d bezposredni - 200 kW
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PERSPEKTYWY I PRZESZKODY WYKORZYSTANIA ENERGII
WIATRU W POLSCE

Energetyka wiatrowa jest obecnie na $wiecie jedng z najdynamiczniej rozwijajacych
si¢ galezi przemyslu. W Polsce jednak realizacja inwestycji z tego zakresu napotyka
nadal na liczne przeszkody. W artykule opisano bariery blokujace rozwdj energetyki
wiatrowej, istniejace w zakresie polityki, prawa budowlanego i energetycznego, oraz
trudnos$ci ze sprzedaza energii po cenie gwarantujacej zwrot inwestycji. Bez usunigcia
tych barier posiadane przez Polsk¢ znaczace zasoby energii wiatru nie zostang
wykorzystane

1.WSTEP

Energetyka wiatrowa jest obecnie jedna z najdynamiczniej rozwijajacych si¢ galezi
przemystu. Catkowita moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na $wiecie wyniosta pod
koniec 2002 roku 31000 MW, z czego az 6900 MW wybudowanych zostato w roku 2002.
Najsilniej ten sektor gospodarki rozwija si¢ w Europie, gdzie zainstalowane jest ponad 70%
$wiatowej mocy elektrowni wiatrowych. W Polsce jednak, pomimo znacznego
zainteresowania tg dziedzina, rozwoj energetyki wiatrowej napotyka szereg przeszkéd. Na
podstawie doniesien prasowych i wypowiedzi przedstawicieli sektora energetycznego
szacuje sieg, iz aktualnie w trakcie przygotowania sg inwestycje, ktorych fagczna moc moze
sigga¢ 5-7 GW (przy obecnej mocy zainstalowanej na poziomie 58 MW), z czego czgs¢
uzyskata juz warunki przylaczenia do sieci elektroenergetycznej. Prawie co tydzien
pojawiaja si¢ w mediach doniesienia o planach budowy nowych parkéw wiatrakowych
o mocy kilkudziesigciu megawatéw, zainteresowane firmy prowadza rozmowy z
przedstawicielami samorzadow 1 wilascicielami gruntéw. W wigkszosci sa to projekty w
poczatkowej fazie procesu inwestycyjnego, czyli na etapie wstgpnych koncepcji, w
najlepszym razie badan lokalnych warunkéw wiatrowych. Projekty te jednak rzadko



84 K. Michalowska-Knap, R. Burzynski

przechodza w fazg realizacji. W niniejszym artykule podje¢to probe zidentyfikowania
podstawowych przeszk6éd z jakimi musi liczyé si¢ inwestor, planujacy budowe farmy
wiatrowej w Polsce.
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Rys.2 Moc zainstalowana w MW w poszczeg6lnych krajach europejskich na poczatku 2003 roku.
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2. ZASOBY ENERGII WIATRU

Polska dysponuje znaczacymi zasobami energii wiatru, jednak sa one tylko w
niewielkim stopniu zinwentaryzowane. Istniejagce, powszechnie znane mapy zasobow
energii wiatru podaja tylko bardzo ogélng informacje o rozmieszczeniu obszaréw o
korzystnych warunkach wiatrowych na terenie kraju. Informacja ta nie jest w zadnej mierze
wystarczajaca do oszacowania (chocby wstgpnego) produktywnosci planowanej farmy
wiatrowej. Ponadto brak szczegélowej wiedzy o zasobach energii wiatru na danym terenie
uniemozliwia ujgcie energetyki wiatrowej w planach zagospodarowania przestrzennego, czy
planach energetycznych. W krajach o lepiej rozwinigtej energetyce wiatrowej powszechnie
dostgpne sa mapy i informacje klimatyczne o wigkszym stopniu uszczegétowienia
(,.Europejski Atlas Wiatrowy”, publikacje amerykanskie). W Polsce potencjalny inwestor
zmuszony jest do wykonania kosztownych i dlugotrwatych badan i ekspertyz. Taka sytuacja
jest szczegolnie dotkliwa dla planujacych budowe elektrowni mniejszej mocy. O ile bowiem
koszt badan wiatrowych stanowi niewielki utamek kosztow budowy wielkiej farmy
wiatrowej, o tyle przy mniejszych instalacjach jest to znaczace podwyzszenie kosztow
inwestycji. Nalezy jednak pamigtaé, ze nawet niewielki blad w oszacowaniu predkosci
wiatru powoduje znaczace réznice w szacowaniu produkcji energii (10% blad w $redniej
predkosci to 20% btedu w szacowaniu produkcji energii). Taki blad moze by¢ szczegélnie
dotkliwy wiasnie dla mniej zamoznych inwestoréw, planujacych nizsze elektrownie
mniejszej mocy. Kolejnym problemem jest doktadno$¢ metod szacowania produktywnosci
parkow wiatrakowych i ich stosowalno$¢ w warunkach polskich. Wiedza na temat metodyki
takich oszacowan jest w Polsce nadal niedostateczna. Czgsto popetniane sg takie biedy, jak:

® automatyczne” stosowanie popularnych programéw do optymalizacji parkéw

wiatrakowych, bez uwzglednienia ich specyfiki i ograniczen

® uzywanie do oszacowan zbyt krotkich serii pomiarowych, bez ich skorelowania z

danymi diugoterminowymi

® proby przenoszenia informacji danych z masztéw i stacji meteorologicznych na

zbyt duze odlegtosci

® zbyt uproszczone ekspertyzy, moéwigce wylacznie o S$redniej rocznej

produktywnos$ci, bez poinformowania inwestora o mozliwej skali bledu i
zmiennos$ci produkcji energii, jakiej moze si¢ spodziewaé (w cyklu dobowym,
rocznym i wieloletnim)

®  oszczedzanie” na wyposazeniu masztu pomiarowego, brak wiedzy o tym jakie

czujniki i jakie ich rozmieszczenie pozwolg najlepiej odwzorowaé strukture pola
wiatru na danym terenie.

3. PROCEDURA BUDOWLANA

Wedtug polskiego prawa budowlanego elektrownie wiatrowe zaliczane sa do ogodlnie
zdefiniowanej grupy “budowle”. Dla inwestorow takie przyporzadkowanie oznacza
konieczno$¢ przejscia przez szczegdtowa procedure budowlang. Sytuacja ta nie bylaby
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niczym niezwyklym, gdyby nie fakt, ze urzednicy samorzadow lokalnych nie majac na
swoim terenie podobnych inwestycji, a wigc i do$wiadczenia, wymagaja wszelkich
mozliwych pozwolen, uzgodnien i ekspertyz lub, w najlepszym przypadku, zachowuja duza
rezerwg¢ we wspotpracy z inwestorem. Podejscie takie powoduje niepotrzebng strate czasu
w komunikacji migdzy gmina/powiatem i inwestorami oraz generuje niepotrzebne
dodatkowe koszty. Nowa dyrektywa Unii Europejskiej 2001/77/EC zaleca krajom
cztonkowskim (do ktérych w niedlugim czasie ma dolaczyé réwniez Polska), aby
usprawnity i uproscity wszelkie procedury zwiazane z realizacja inwestycji budowy
odnawialnych Zrodet energii. Polskie prawo w aktualnym ksztalcie nie wypelnia jednakze
tego zalecenia, a jego dostosowanie do wymagan regulacji UE bedzie trudne, jezeli prawo
budowlane nie wyr6zni elektrowni wiatrowych jako szczegdlnego typu budowli. Nalezy
jednak przyznaé, iz niektére gminy, szczegélnie te na ktérych terenie zostala juz
zrealizowana podobna inwestycja sa znacznie bardziej przyjazne inwestorom planujacym
budowg elektrowni wiatrowych.

Przykiadem bariery, ktéra musza pokonywac inwestorzy w ww. zakresie jest brak w
planach zagospodarowania przestrzennego terendw przeznaczonych pod budowg elektrowni
wiatrowych lub chociazby dopuszczajacych takie ich wykorzystanie. Poniewaz tereny pod
planowane elektrownie wiatrowe dotychczas zazwyczaj wykorzystywane byly pod uprawy
rolne, w wielu przypadkach obszary te nawet nie s3 ujete w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego. Dla inwestora taka sytuacja wiaze si¢ z koniecznoscia
przedstawienia radzie gminy wniosku o zmiang¢ planu zagospodarowania przestrzennego.
Gminy najczgéciej nie dysponuja wystarczajgcymi  Srodkami  finansowymi na
przeprowadzenie procedury zmian w planie zagospodarowania (inwentaryzacja aktualnego
stanu, przygotowanie projektu zmian, uzgodnienia) i warunkujg wyrazenie zgody lub termin
wykonania zmian pokryciem przynajmniej czg¢sci kosztdw przez inwestora. Nalezy
przypomnie¢, iz opracowanie dokfadniejszych map zasobéw energii wiatru, o ktérych wyzej
wspomniano, pozwoliloby na kompleksowe rozwiazanie tej kwestii i lepsze, dokladniejsze
zaplanowanie przeznaczenia terenéw pod elektrownie.

Kolejnym zagadnieniem wymagajacym lepszego uregulowania w polskim prawie jest
kwestia wydawania warunkéw dla budowy farm wiatrowych na morzu. W tym przypadku
inwestorzy moga znalez¢ si¢ w sytuacji, w ktorej kazdy z nich uzyska warunki budowy
elektrowni dla tego samego terenu. Jednakze moze okazac¢ sig, ze zaden z nich nie bedzie
posiadal pewnosci realizacji inwestycji pomimo wypetnienia uzyskanych warunkéw, gdyz
moze si¢ zdarzy¢, ze kto$ ubiegnie go z uzyskaniem pozwolenia na budowg. W przypadku
inwestycji na ladzie problem ten jest zazegnany poprzez zabezpieczenie przez inwestora
prawa do uzytkowania gruntu. W odniesieniu do farm wiatrowych na morzu taka mozliwos¢
nie istnieje. Biorac pod uwage znaczne koszty przygotowania inwestycji jeszcze przed
uzyskaniem pozwolenia na budowg moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej inwestorzy
poming mozliwo$¢ lokalizacji elektrowni na morzu ze wzgledu na zbyt duze ryzyko utraty
pienigdzy, zainwestowanych we wstepna faze projektu.
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4. PROCEDURY PRZYLACZENIA ELEKTROWNI DO SIECI ENERGETYCZNE]

W polskich warunkach budowa elektrowni wiatrowych pracujacych na wydzielona
sie¢, szczegOlnie w przypadku duzych parkéw wiatrakowych, nie ma ekonomicznego
uzasadnienia. Konieczne jest wigc zrealizowanie przylaczenia do krajowego systemu
elektroenergetycznego. Przylaczenie do systemu elektrowni wiatrowych odbywa si¢ na
poziomie przylaczenia do sieci elektroenergetycznej zaktadu energetycznego prowadzacego
ustugi przesylowe i dystrybucyjne na danym terenie. Inwestor kierujacy swoje kroki do
zaktadu musi liczyé sie z kilkoma uwarunkowaniami. Jedno z nich to ograniczenia
wynikajace z mozliwosci przesytlowych linii energetycznych istniejacych na danym terenie.
Moze pojawi¢ si¢ tu problem wynikajacy z faktu, ze planowana inwestycja wymaga nie
tylko dobudowy nowego odcinka sieci z odpowiednimi urzadzeniami, ale réwniez wymiany
starych, wyeksploatowanych, istniejacych czgsci sieci na nowe, o wigkszych mozliwosciach
przesytowych. W tym przypadku z takiej modernizacji sieci korzysta nie tylko inwestor, ale
rowniez dotychczasowi uzytkownicy sieci. Koszty inwestycyjne tejze modernizacji sg
znaczne i gdyby w pelni obciazy¢ nimi tylko inwestycje budowy elektrowni wiatrowe;,
moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej jej realizacja stanie si¢ nieoptacalna. Aktualnie
brak jest jasno sprecyzowanych warunkow podziatu kosztéw takich modernizacji pomiedzy
inwestora i dotychczasowych i przysztych uzytkownikow sieci.

Innym uwarunkowaniem, zwigzanym z ubieganiem si¢ o przylaczenie do sieci, jest
konieczno$¢ przedstawienia przez inwestora ekspertyzy wplywu przylaczanych instalacji
(elektrowni wiatrowych) na krajowy system elektroenergetyczny. Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki wprowadzajac ten wymog nie okresla jednak ani kwalifikacji osob 1 instytucji
mogacych je wykonywaé, ani wytycznych ich wykonywania. Ponadto nalezy doda¢, iz
wérdd spotek dystrybucyjnych obserwuje sie réwniez brak porozumienia w tej materii.
Powyzsza sytuacja powoduje duzy subiektywizm w akceptacji wykonywanych ekspertyz.
Dodatkowo do prawidlowego wykonania ekspertyzy konieczne jest przyjecie do obliczen
parametréw okreslajacych aktualny stan sieci, a takze parametréw po planowanych
rozbudowach sieci. Odpowiednie dane bedace w posiadaniu zaktadéw energetycznych sa
niech¢tnie udostgpniane, gdyz uznawane sa za poufne. Pomimo, iz w najblizszym czasie
planowane jest przygotowanie kompleksowej analizy mozliwos$ci przylaczenia elektrowni
wiatrowych do polskiego systemu elektroenergetycznego, to wykonanie takich analiz na
zlecenie niechgtnych energetyce wiatrowej spolek dystrybucyjnych stawia pod znakiem
zapytania obiektywne podejscie do tego zagadnienia.

5. SPRZEDAZ ENERGII DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNE]

Aktualnie najwigkszym problemem w energetyce wiatrowej jest sprzedaz
wyprodukowanej “zielonej energii” po cenie pozwalajacej na zwrot zainwestowanych
pienigdzy. Poniewaz koszt wyprodukowania energii w elektrowni wiatrowej jest wyzszy od
ceny rynkowej energii z elektrowni wykorzystujacej paliwa kopalne, konieczne jest
wydzielenie rynku dla producentow energii ze zrédet odnawialnych. Wiasnie taki cel
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przyswiecal Ministrowi Gospodarki przy tworzeniu rozporzadzenia, zobowigzujacego
przedsigbiorstwa obrotu energia do zakupu okreslonych minimalnych ilosci energii
wyprodukowanej w odnawialnych Zrodtach energii. Jednakze, jak pokazaly dwa lata
obowigzywania tego rozporzadzenia, nie przyczynifo si¢ ono do powstania nowych
inwestycji w energetyce wiatrowej. Podstawowym czynnikiem powstrzymujacym
inwestorow przed realizacja inwestycji (cho¢ ich przygotowanie jest juz odpowiednio
zaawansowane) jest zbyt duze ryzyko zwiazane z brakiem mozliwosci sprzedazy
wyprodukowanej energii po cenie gwarantujacej zwrot inwestycji. W praktyce widoczne
jest to w niecheci zaktadow energetycznych do zawierania umoéw na zakup energii na
duzszy okres. Inwestor nie moze oprzeé si¢ na prognozach cen zielonej energii na rynku,
gdyz rynek ten nie jest jeszcze ustabilizowany. Postawa zakladéw energetycznych
spowodowana jest obserwacja duzej zmiennosci polskich przepisbw w tym zakresie i
brakiem sankcji za ich nieprzestrzeganie.

Dodatkowym utrudnieniem w obrocie ‘“zielong energia” wyprodukowang w
elektrowniach wiatrowych jest znowelizowany przez PSE SA od lipca 2002 r regulamin
obrotu energia na rynku bilansujacym, ktory ze wzgledu na znaczne roznice w cenach
sprzedazy i zakupu energii na tym rynku zmusza wiascicieli elektrowni wiatrowych do
harmonogramowania produkcji. Planowanie produkcji w przypadku elektrowni wiatrowych
jest jednak niemozliwe. Istnieje mozliwos$¢ prognozowania warunkéw wiatrowych i poprzez
to prognozowania produkcji energii. Doda¢ nalezy, ze zawsze wystapig odchylenia od tych
prognoz, a to z kolei pociagnie za sobg dodatkowe koszty, co poprowadzi do koniecznosci
podniesienia ceny za wyprodukowana energie.

Informacje przedstawione przez Urzad Regulacji Energetyki wskazuja, ze tylko czgsé
zaktadow wypehnita w roku 2001 naloZzony na nie obowigzek zakupu energii ze Zrodel
odnawialnych. W ramach weryfikacji wypelnienia powyzszego obowiazku ujawnila si¢
rowniez niedoskonalo$¢ wspomnianego rozporzadzenia Ministra Gospodarki. Polega ona na
tym, ze przy aktualnych zapisach Prawa energetycznego i rozporzadzenia ta sama “zielona
energia” mogta zosta¢ zaliczona do puli zakupionej zielonej energii przez kilka zaktadow
energetycznych jednoczesnie. Problem ten zostal dostrzezony i uwzgledniony w nowym
rozporzadzeniu odnosnie obowiazku zakupu i zasad obrotu ,zielona energig”, ktoére
(zgodnie z wymaganiami znowelizowanego Prawa energetycznego) zacznie obowigzywac
od lipca 2003 roku.

Nalezy podkresli¢, iz zgodnie z “Korekta zalozen polityki energetycznej Polski do
roku 20207, aby uelastyczni¢ obrét “zielona energia” nalezy w najblizszym czasie
opracowa¢ 1 wdrozy¢ system tzw. Zielonych Certyfikatow. Pozwoli on nie tylko na
uelastycznienie obrotu zielong energia na rynku, ale réwniez na ujednolicenie i uproszczenie
zasad rozliczen przedsigbiorstw obrotu z wypetnienia obowiazku zakupu energii ze zrodet
odnawialnych.
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6. POZYSKANIE SRODKOW FINANSOWYCH NA INWESTYCJE

Ze wzgledu na duza kapitalochtonnos¢ inwestycji budowy elektrowni wiatrowych
inwestorzy od zawsze borykali si¢ z problemem pozyskania odpowiednich funduszy na
przygotowanie i realizacj¢ inwestycji. W Polsce w zasadzie do konca roku 2000, ze wzgledu
na “ustalona” rozporzadzeniem ceng¢ energii ze Zrédet odnawialnych, inwestorzy
koncentrowali si¢ gtéwnie na pozyskaniu dotacji i preferencyjnych kredytéw od polskich
instytucji finansowych, takich jak Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, Ekofundusz, Bank Ochrony Srodowiska, Wojewoddzkie Fundusze Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. W przypadku mniejszych inwestycji ww. fundusze
mogly obstuzy¢ dobrze przygotowane do realizacji inwestycje. Jednakze wraz z rozwojem
technologii wzrosta réwniez skala inwestycji, a tym samym zapotrzebowanie na kapitat.
Sytuacja ta w polaczeniu z redukcja puli srodkéw przeznaczonych na inwestycje w ww.
instytucjach na energetyke wiatrowa spowodowala, iz czgé¢ inwestorow zaczeta poszukiwaé
partneréw i dodatkowego kapitalu poza granicami Polski. Wraz z wejSciem w Zycie
aktualnie obowiazujacego rozporzadzenia Ministra Gospodarki, zmieniajacego warunki
obowiazkowego zakupu energii odnawialnej przez przedsigbiorstwa obrotu energia,
wystapil problem z zaciagnigciem kredytéw inwestycyjnych, ktérych zabezpieczeniem
sptaty moglyby by¢ dlugoterminowe umowy na sprzedaz energii wyprodukowanej w
elektrowniach wiatrowych. W dalszym ciagu, pomimo pojawienia si¢ ofert kredytowych
niektérych bankéw przeznaczonych na finansowanie inwestycji w energetyce wiatrowej,
wciaz brakuje na rynku polskim kredytéw dopasowanych do specyfiki pracy i produkc;ji
energii w elektrowniach wiatrowych.

Wiele nadziei w tym zakresie wigzano z wdrozeniem nowego mechanizmu
finansowego wspomagajacego rozwdj energetyki odnawialnej jakim jest mechanizm
wspdlnych wdrozen (Joint Implementation). Dotychczas jednakze ze strony polskiej nie
zostaly jasno sprecyzowane, standardowe warunki skfadania i kryteria oceny projektow. W
aktualnej sytuacji kazdy projekt sktadany do realizacji z wykorzystaniem tego mechanizmu
rozpatrywany jest indywidualnie, co zmniejsza ilo§¢ sktadanych projektéw, wydtuza czas
ich oceny i stwarza niebezpieczenstwo zbyt duzej subiektywnosci tejze oceny.

7. POLITYKA ENERGETYCZNA I PRAWO

Pomimo, Ze na podstawie uchwaly Sejmu z dnia 23 sierpnia 2001 r. Polska przyjeta
cele ilosciowe dla rozwoju energetyki odnawialnej to jednak w praktyce nie wida¢ checi
polskiego rzadu do ich realizacji. Szczegdlnie widoczne jest to na przykladzie energetyki
wiatrowej. Wprowadzenie prorynkowego rozporzadzenia o obowigzku zakupu energii ze
zrédet odnawialnych nie popartego systemem Zielonych Certyfikatéw oraz wprowadzenie
zmian w rozliczeniach na rynku bilansujacym spowodowato widoczne zahamowanie w
realizacji inwestycji w energetyce wiatrowej. Bledne byloby interpretowanie danych
statystycznych mowiacych o blisko pigeciokrotnym przyroscie mocy zainstalowanej w roku
2001 (dodatkowe 2 inwestycje 5 MW i 18 MW) jako dynamicznego rozwoju sektora
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energetyki wiatrowej w Polsce. Nalezy podkresli¢, iz zrealizowane w roku 2001 inwestycje
przygotowywane byly jeszcze w czasie obowigzywania rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z roku 1999 i powstaly w zasadzie z powodu konieczno$ci wykorzystania w
roku 2001 otrzymanych dotacji i kredytéw preferencyjnych. Potwierdzeniem tego moga by¢
dane statystyczne z roku 2002, wedtug ktérych zainstalowano zaledwie dwie wykonane w
starej technologii, uzywane elektrownie wiatrowe o tagcznej mocy 0,6 MW.

Przyczyna aktualnego nieprzychylnego nastawienia Ministerstwa Gospodarki do
rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce moga by¢ bigdne wnioski na temat dynamiki
rozwoju tego sektora wyciagniete na podstawie naptywajacych do zaktadéw energetycznych
wnioskéw o wydanie warunkéw przylaczenia do sieci energetycznej. Interpretujac te dane
nalezy wziac¢ pod uwage, iz znaczna czg$¢ wnioskOw i zapytan nie ma pokrycia w realnych
mozliwosciach wnioskodawcow do realizacji inwestycji o deklarowanej mocy. Przyczyny
- skladania wnioskéw o przylaczenie do sieci sa rézne. Pierwsza z nich to cheé
zabezpieczenia mozliwosci przylaczenia do sieci, dopoki takie mozliwosci jeszcze istnieja,
bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych nakladéw na rozbudowe sieci i wykonanie
przytacza. Druga przyczyna to ch¢é dowiedzenia si¢ jakie sa mozliwosci i koszty realizacji
inwestycji w danej lokalizacji. Koszt przygotowania wniosku jest niewielki a w ten sposéb
mozna zarezerwowaé sobie dostgp do sieci. Nawet jesli wnioskodawcy nie odpowiadaja
warunki przylaczenia, to zaklad energetyczny jest zobowiazany do ich dotrzymania jesli
tylko inwestor zechce w ciagu najblizszych dwoéch lat zrealizowaé inwestycje.
Whnioskodawca nie musi informowa¢ zaktadu energetycznego o rezygnacji z inwestycji.
Moze natomiast ztozy¢ podobny wniosek dla nieco innej lokalizacji. W ten sposéb w
dokumentacji zakladow energetycznych istnieja zapisy mdwiace, iz na terenie danego
zakladu w najblizszym czasie powstanie wiele elektrowni wiatrowych. ROwnie czgsta
przyczyna skladania wnioskow o warunki przylaczenia do sieci jest wylacznie ched
podniesienia warto$ci gruntu pod przewidywang inwestycj¢ przed jego ewentualng
odsprzedaza. Ponadto nawet jezeli wnioskodawca posiada mozliwosci sfinansowania
inwestycji, to na przeszkodzie moga stanaé jeszcze ograniczenia wynikle z ochrony
przyrody, krajobrazu, mozliwosci techniczne transportu i instalacji elektrowni. Z pewnoscia
bedzie taka przeszkoda rowniez brak realnych mozliwosci sprzedazy energii.

8. ODDZIALYWANIE ENERGETYKI WIATROWE] NA SRODOWISKO

W chwili obecnej brak jest oficjalnych wytycznych co do przeprowadzania ocen
oddziatywania na $rodowisko w przypadku elektrowni wiatrowych.

W spoteczenstwie, wéréd przedstawicieli wladz lokalnych (takze odpowiedzialnych za
ochrong¢ §rodowiska) oraz specjalistoéw réznych dziedzin (w tym energetykéw), funkcjonuje
wiele mitdw oraz stereotypow dotyczacych energetyki wiatrowej. Wynika to czgsto z
niewiedzy i braku dostgpu do publikacji z dziedziny energetyki wiatrowej oraz
nieznajomosci dobrych praktyk lub spowodowane jest przenoszeniem na wspélczesng
energetyke wiatrowa wiedzy zawartej w publikacjach sprzed wielu lat. Efektem tej sytuacji
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moze by¢ zard6wno wyolbrzymianie niektorych aspektéw wplywu elektrowni wiatrowych na
srodowisko, jak i bagatelizowanie rzeczywiscie wystgpujacych, negatywnych oddziatywan.
Dos¢ powszechne sa np. bezpodstawne obawy przed promieniowaniem
elektromagnetycznym lub infradZzwigkami emitowanymi przez elektrownie wiatrowe,
czgsto natomiast bagatelizowany jest wplyw na krajobraz (rzeczywiscie znaczacy). Utrudnia
to zar6wno wyznaczenie zakresu oceny oddzialywania na $rodowisko, jak i ustalenie
kryteriow akceptacji gotowego raportu oddzialywania na $rodowisko. Na terenach, gdzie
energetyka wiatrowa rozwija si¢ najsilniej, wiedza o temacie jest zdecydowanie wigksza
(cho¢ i tam niekiedy funkcjonujg falszywe przeswiadczenia), w szczegoélnie ztej sytuacji sa
natomiast inwestorzy planujacy budowg elektrowni na obszarach gdzie brak jest takich
doswiadczen.

Brak wiedzy o wspodlczesne) energetyce wiatrowej polaczony z falszywymi
wyobrazeniami powoduje niekiedy negatywne nastawienie spoteczno$ci lokalnej do
planowanej inwestycji. Jest to sytuacja bardzo niekorzystna dla inwestora, zwlaszcza, ze
ustawa ,Prawo ochrony s$rodowiska” przewiduje szeroki udzial spoleczenstwa w
postgpowaniu w sprawie oddzialywania na s$rodowisko. Cze$ciowo to negatywne
nastawienie mogtoby by¢ ograniczone przez wspdlprace z wladzami lokalnymi, powaznie
utrudniona przez brak fachowej wiedzy i dobrych praktyk. Taka wspoétpraca pozwolitaby
juz na wstepnym etapie projektowania ustali¢ kryteria dla optymalizacji rozmieszczenia
elektrowni wiatrowych na danym obszarze. Mozliwe byloby np. wskazanie terendw, gdzie
postawienie elektrowni jest niedozwolone ze wzgledu na ich warto$¢ srodowiskowg lub
kulturowa, okreslenie pozadanego stopnia modyfikacji krajobrazu, podanie zalecen
odnosnie sposobu malowania elektrowni itp. Wigkszo$¢ obecnie stosowanych programéw
do optymalizacji farm wiatrowych umozliwia uwzglednienie tych kryteridw i sporzadzenie
projektu w jak najmniejszym stopniu oddzialujacego na srodowisko, przy réwnoczesnym
utrzymaniu wysokiej produktywnosci.

Szczegblnie wiele kontrowersji wywotuje ostatnio kwestia farm wiatrowych na morzu
(,offshore”). Zaréwno skala tych inwestycji, jak i fakt, ze réwniez na S$wiecie
doswiadczenia z praktycznej eksploatacji takich elektrowni sa jeszcze niewielkie wywoluje
szereg obaw. Dotycza one zagadnien wpltywu farm wiatrowych na pelnym morzu na rozwdj
turystyki, zeglugi czy rybotéwstwa, a takze na faun¢ morska. Potencjalny inwestor
planujacy budowg takiej farmy musi si¢ w Polsce liczy¢ z koniecznoscia pokonania
niezwykle silnego oporu spotecznego.

Nalezy takze podkresli¢, iz czgsto inwestorzy zaniedbuja i lekcewazg kwestie
kontaktow i konsultacji z lokalng spotecznoscia i organami ochrony $rodowiska, co moze
doprowadza¢ do nasilenia negatywnego nastawienia do projektu.
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9. PODSUMOWANIE

Dla zintensyfikowania rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce niezbgdny jest przelom
w podejsciu rzadu do tej galezi energetyki odnawialnej. Rozwéj energetyki wiatrowej wigze
si¢ nie tylko ze zwigkszeniem pozyskiwania energii ze Zrodet odnawialnych, ale takze z
powstawaniem nowych miejsc pracy oraz szansami dla rozwoju sektora wytwdrczego i
naukowo-badawczego. W miejsce aktualnego blokujacego podej$cia mozna wprowadzié
lepsza kontrolg i regulacj¢ rozwoju, przy ustaleniu jasnych i nie dyskryminujacych zasad
udziatu energetyki wiatrowej w polskim rynku energii. Szansg uporzadkowania tego rynku
jest wprowadzenie systemu Zielonych Certyfikatéw. Réwniez od inwestoréw oczekiwane
jest dostosowanie dziatan inwestycyjnych do realnych, wiasnych mozliwosci realizacji
projektéw oraz do aktualnych warunkéw istniejacych w Polsce. Ponadto znaczng pomoca w
optymalizacji rozwoju energetyki wiatrowej byloby wydanie ustawy o OZE regulujacej jej
miejsce w lokalnych planach energetycznych jak réwniez planach zagospodarowania
przestrzennego. Dodatkowo niezbgdne sa szeroko zakrojone dziatania edukacyjne, majace
na celu podniesienie poziomu wiedzy i $wiadomosci spotecznej (zwlaszcza wsrod
samorzadéw lokalnych) w zakresie energetyki wiatrowe;j.
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odnawialnych oraz wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepla, a takze ciepla ze
Zrédetl niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz zakresu tego obowigzku.

[3] DZ.U. 2002 Nr 135 poz. 1144 Ustawa z dnia 24 lipca 2002 r. o zmianie ustawy — Prawo
energetyczne.

[4] Dz. U. 2001 Nr 62 poz.627 Ustawa ,,Prawo ochrony $rodowiska”
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OFERTA REALIZACJI GOSPODARKI ENERGETYCZNE]
W GMINACH NA PRZYKEADZIE AUSTRII

Firma Christof-Group jest prywatnym przedsigbiorstwem austriackim z siedziba
w Styrii, ktére zajmuje si¢ glownie budowa urzadzen przemystowych, w tym
urzadzefi z wykorzystaniem biomasy. Gléwnym obszarem dzialalnosci w Austrii
sa obszary wiejskie, gdzie dzigki pomocy ze strony panstwa stworzono odpowied-
nie mozliwosci realizacji inwestycji cieplowniczych. Artykul przedstawia dwa
zrealizowane przez Christof-Group obiekty z wykorzystaniem biomasy: Admont
w Styrii i Lienz w Tyrolu Wschodnim, zaréwno od strony technicznej ich realizacji,
jak i sposobu finansowania inwestycji.

1. WPROWADZENIE

Austria przoduje, wérdd krajéw Unii Europejskiej, w dziedzinie produkcji energii
ze zrodet odnawialnych. Przy czym 14% energii cieplnej uzyskuje si¢ obecnie
z biomasy, gltéwnie ze spalania drewna. Ta forma pozyskiwania energii, dzieki spalaniu
neutralnemu pod wzgledem CO,, jest wazna dla osiagnigcia celu konferencji z Kyoto.

Gaz ziemny 284

Ropa naftowa 494 2.9%

38,6%

Energia wodna 134
11.3%

Biomasa 125
14.0%

Wegiel 134

10,8% Odpady peine
Inne ponownie odzyskane 6 10

0.8%
05%

Fig. 1. Krajowa produkcja energii wg Zrédet pozyskania w PJ (1988). Zrédto: Statystyka Austrii
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W Austrii zbudowano ponad 600 obiektéw wykorzystujacych biomase¢ o mocy od
100 KW do 50 MW. Oprécz troski o srodowisko naturalne wazkim powodem ich
powstania byly wzgledy gospodarcze. Austria jest krajem turystycznym. Gos¢
pragnacy spedzi€ tu zastuzony urlop, gotéw jest zaplaci¢ nawet trochg wigcej za czyste
powietrze 1 zdrowe Srodowisko naturalne. Dzigki turystyce za$ nastgpuje ozywienie
gospodarki, przede wszystkim hotelarstwa i gastronomii.

Sposréd powstatych, zrealizowanych przez firmg¢ Christof-Group, obiektow
wykorzystujacych biomas¢ przedstawione zostang dwa: Admont w Styrii i Lienz
w Tyrolu Wschodnim. Urzadzenia maja dwie cechy wspélne. Pierwsza byla sama
koncepcja realizacji na terenie gminy projektu z wykorzystaniem biomasy. Byla to idea
i polityczna wola gmin i ich przedstawicieli lub zlokalizowanego w gminach przemystu.
Powolanie do zycia i zrealizowanie takiego projektu to zmudna droga. Uzyskiwanie
zgody na subwencje oraz przygotowanie techniczne i ekonomiczne wymagaja
cierpliwosci i czasu. Przystapienie Austrii do Unii Europejskiej stanowito jednak istotny
impuls wlasnie w tej dziedzinie. Réznorodne programy wsparcia ze strony Unii
Europejskiej, a dodatkowo panstwowe subwencje umozliwity budowe wigkszej liczby
urzadzen z wykorzystaniem biomasy. Druga cecha wsp6lna jest to, iz oprocz goracej
wody do zaopatrzenia centralnego ogrzewania obydwa obiekty wytwarzaja takze energie
elektryczna. Wielko$¢ produkcji energii przekracza ich wlasne potrzeby. Urzadzenia
réznig zastosowane technologie pozyskiwania ciepta i energii elektrycznej. W obu
regionach wystepuje tez zr6znicowany charakter biomasy.

2. WYKORZYSTANIE BIOMASY DO SKOJARZONEGO POZYSKIWANIA
PRADU I CIEPLA: ADMONT, STYRIA

Styria jest krajem zwigzkowym, w ktorym wystepuje najwigksze skupisko lasow.
Maja tam siedzibe liczne firmy przetwarzajace drewno. Mozna tam wigc eksploatowaé
biomas¢ w postaci odpadéw tartacznych i odpadéw powstalych przy produkc;ji
w przemysle drzewnym. Wspo6tuzytkownikiem obiektu w Admont sg zaktady przemystu
drzewnego STIA. Jako surowiec wykorzystuje si¢ wiec zrebki, trociny i korg
w przewazajacej czesci pochodzace z whasnych odpadéw uzyskiwanych przy obrébce
drewna. W Admont do skojarzonego wytwarzania ciepta i energii z biomasy zostata
zastosowana, po raz pierwszy na obszarze Unii Europejskiej, technologia ORC
— ,,Organic Ranking Cycle* specjalnie opracowana w ramach europejskiego projektu
demonstracyjnego. Urzadzenie z zastosowaniem biomasy zostalo zbudowane w latach
1998/1999 1 moze poszczyci€¢ si¢ duzymi sukcesami w pracy od pazdziernika 1999.
Zostaly tu zainstalowane dwa kotly na biomas¢ o lacznej mocy 4,0 MW, przy czym
pokrycie szczytowego obciazenia osiaga si¢ za pomoca dwodch kotléw na olej opatowy
o mocy okoto 0,5 MW. Wytworzone cieplo zostaje zuzyte czgéciowo jako ciepto
technologiczne do prasowania na goraco, a po czg¢sci do suszenia drewna we wlasnym
zakladzie oraz jako cieplo przesylane na odleglo$¢ do zaopatrzenia zakladu Admont, jak
tez miejscowosci Admont.

Laczne zapotrzebowanie na ciepto w roku 2002 wyniosto okoto 33.000 MWh/a.
Urzadzenie wykorzystujace biomase do skojarzonej produkcji energii i ciepta na bazie
proceséw ORC pracuje bez przerwy od pazdziernika 1999 roku i przy 6.800 godzinach
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pelnego rocznego obciazenia osiaga produkcje energii netto o wielkosci okoto 2.700.000
kWh/a. Uzyskana energia jest wykorzystywana do zaspokojenia wlasnego zapotrze-
bowania na energi¢ zakladow przemystu drzewnego STIA, w wypadku nadprodukcji
zasila sie¢ lokalnego przedsigbiorstwa zaopatrujacego w energi¢. To urzadzenie wy-
twarzajace w skojarzeniu energi¢ elektryczng i cieplo pracuje w petni automatycznie, co
oznacza, ze wymaga obslugi przez personel w iloéci jednej osoby przez 3-5 godzin na

tydzien.
f Generator

= &
Wymiennik L
PROCES
B ORC
_ —> | Regenerator

Kondensator

Turbina
Obieg oleju
termicznego

Biomasa

Powietrze

Odbiornik ciepta

» O

Ekonomizer

Fig. 2. Schemat cieplowni w Admont

Z uwagi na fakt, ze firma STIA nie posiadata do$wiadczenia w budowie
i eksploatacji urzadzen wykorzystujacych biomaseg, pozyskata do wspoétpracy lokalne
przedsigbiorstwo zaopatrzenia w energi¢ w zakresie ciepfa przesytanego na odlegtos¢.
Przedsigbiorstwa te utworzyly wspélnie firme¢ eksploatujaca odpowiedzialng za
przygotowanie i finansowanie projektu. Przed zalozeniem firmy zlecono wykonanie
studium w celu sprawdzenia optacalnosci projektu oraz rentownosci tego urzadzenia
pod wzgledem taryf obowiazujacych na rynku austriackim. O ile taryfy na cieplo
przesytane na odleglo$¢ ksztaltowane sa przez ceny ropy, to cena pradu zalezy od
wolnego wyboru dostawcy energii i tym samym musi stanowi¢ punkt wyjscia dla
wszystkich rozwazan ekonomicznych. Aby moéc sprzedaé ciepto i prad odbiorcy
korficowemu, przedsigbiorstwo eksploatujace musi zaoferowa¢ korzystniejsze taryfy na
cieptlo od poréwnywalnych taryf na olej grzewczy. Jako przyklad: wedlug taryfy na4
cieplo przesylane na odlegio$¢ wytwarzane w oparciu o biomas¢ oplata wynosi okoto
0,06 € / kWh, w poréwnaniu do ciepfa uzyskanego w oparciu o olej grzewczy, za ktére
oplata wynosi okolo 0,07€/kWh. Oplaty te jednak, podobnie jak ceny za energig
elektrycznga, ksztaltuja si¢ w sposéb zréznicowany w réznych regionach Austrii.
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Przyje¢to jednak w tym zakresie zalozenie wyjSciowe, ze projekty z zastosowaniem
biomasy amortyzuja w ciagu 10 do 15 lat.

Kolejnym waznym punktem jest pomoc, jakiej udzielaja przy realizacji projektéw
z wykorzystaniem biomasy panstwo i Unia Europejska. Projekt w Admont uzyskat
pomocy ze strony Unii Europejskiej w ramach programu THERMIE. Pomoc ta odnosi
sie tylko do projektéw, w ktérych wytwarzana jest w skojarzeniu energia elektryczna.
Najwyzsza, bo 50% kwota pomocy, ktéra otrzymata inwestycja w Admont, dotyczyla
urzadzen ORC. Na inne urzadzenia inwestorzy uzyskali pomoc w wysokosci 0k.35%
z austriackich funduszy udzielanych w ramach programu ochrony $rodowiska .

16%

Straty ciepla

800%

Wspélczynnik sprawnosci

Olej cieplnej

termiczny
Wspélczynnik sprawnosci
elektrycznej
Straty energii elektrycznej

Fig. 3. Sprawnos¢ urzadzenn ORC w Admont

Wspomniane wyzej programy ochrony srodowiska moga wykorzystywaé takze
inne firmy austriackie, ktére chcialyby z nich finansowa¢ budowg¢ podobnych obiektéw
pozyskujacych w skojarzeniu energi¢ i cieplo poza granicami Austrii. Wazne jest przy
tym, aby inwestor austriacki posiadal co najmniej 51% udzialbw we wspoélnie
eksploatowanej firmie. Dzigki takiemu wsparciu oraz korzystnym kosztom zakupu
surowcOw mozna z pewnoscig zaliczy¢ obiekt w Admont do rentownych pod wzgledem
ekonomicznym. Przyklad obiektu w Admont wykazuje, ze warto by¢ pionierem
wykorzystujacym nowa technologi¢, nawet wtedy, gdy jest to zwigzane z wigkszym
ryzykiem, ale przy istniejacym zabezpieczeniu $rodkéw na pomoc ze strony Unii
Europejskie;j.
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3. POZYSKIWANIE W SKOJARZENIU ENERGII ELEKTRYCZNE]
I CIEPLA Z WYKORZYSTANIEM BIOMASY - MIEJSKA
ELEKTROCIEPLOWNIA W LIENZ , TYROL WSCHODNI

Drugim projektem jest budowg¢ nowego systemu zaopatrzenia w energi¢ miasta
powiatowego Lienz. Doling Lienz odgrodzong pasmami gorskimi Hohe Tauern
i Dolomitami zamieszkuje okoto 21.000 oséb, z czego 13.000 zamieszkuje samo miasto
Lienz. Struktura zaopatrzenia w cieplo opierala si¢ w 47% na matych kotlowniach
domowych na paliwa kopalne. Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ i wynikajace z tego
obciazenie $rodowiska, a szczegdlnie zanieczyszczenie powietrza z powodu nizinnego
polozenia, stanowily okazj¢ dla samorzadu miasta do stworzenia w tym regionie
projektu pozyskiwania energii z biomasy. Przy aktywnym wspé6tudziale miejskiej rady
do spraw energii i zespotu doradczego Kraju Zwiazkowego Tyrolu oraz mieszkancow
zostaly zebrane i opracowane postulaty i propozycje w zakresie poprawy sytuacji
energetycznej w regionie. Nastepnie w roku 2000 propozycje te zostaly opracowane,
przy wsparciu ze strony Unii Europejskiej w ramach 5-tego programu ramowego
rozwoju i zastosowania technologii badawczych, we wspélpracy wielu biur
projektowych i Uniwersytetu we Freibergu.

Powstal projekt, w ktérym pokazano, jak nalezy ksztaltowaé w przysztosci
zaopatrzenie regionu w energi¢ zgodnie z zaleceniami Biatej Ksiggi Unii Europejskie;j.
W celu radykalnej poprawy stanu powietrza w regionie cale zaopatrzenie w cieplo
powinno bazowaé¢ na rozwiazaniach przyjaznych s$rodowisku. Z uwagi na fakt, ze
w dolinie Lienzu storice §wieci przecigtnie w roku okoto 2000 godzin, do wytwarzania
energii wykorzystano w tym projekcie energi¢ stoneczng, jak tez zastosowano
miejscowe zrodla energii odnawialnej w postaci biomasy do pozyskiwania ciepta, a za
pomoca procesOw ORC takze do produkcji energii elektrycznej. Rezultat tego studium
zostal zrealizowany w nastepnych latach. W tym celu poszukiwano wilasciwych
partneréw, ktoérzy byliby odpowiedzialni za realizacj¢ i eksploatacj¢ obiektu. Optymalne
rozwiagzanie zaoferowalo samorzadowi miejskiemu lokalne przedsigbiorstwo zao-
patrzenia Tyrolu w energi¢ — Tiwag, we wspdipracy z cieplownia ze Styrii jako par-
tnerem. Zostata utworzona spé6tka Cieplownia Miejska Lienz — Produkcja i Dystrybucja
sp. z 0.0., a w latach od 2001do 2002 zostaly zbudowane urzadzenia z wykorzystaniem
biomasy. W trzech etapach zostata potozona sie¢ do przesytu ciepta o dlugoscei 37,5 km.
Cieplownia o wydajnosci calkowitej 26 MW pozyskuje konieczne ilosci energii
z biomasy, bardzo lekkiego oleju opatowego do pokrycia szczytowego obcigzenia oraz
z urzadzenia do pozyskiwania energii slonecznej o wielkosci 630 m? Urzadzenie
pozyskuje z biomasy nie tylko energie cieplna, lecz takze prad za pomoca specjalnie dla
tego urzadzenia zaprojektowanego procesu ORC o elektrycznej mocy znamionowej
1 MW. Oto kilka danych technicznych:

Moc cieplna kottowni 24 MW
*  Energia odzyskana 3 MW
*  Moc elektryczna kotlowni 1 MW
*  Powierzchnia kolektoréw stonecznych 630 m?
*  Energia z kolektoréw stonecznych 250 MWh/a
*

Energia z biomasy 60 GWh/a



98 Christian Zappe

Oszczgdnos¢ energii 15 GWh/a
Oszczednos¢ oleju opatowego i jego
ekwiwalentéw 7.800 t/a
*  Redukcja CO, 25.000 t/a
*  Zrebki 100.000 Srm/a

W Lienz nie ma mozliwosci pozyskiwania biomasy z wiasnych Zrédet, jak w Admont.
Skupowane drewno jest drozsze, ale za to wyzszej jakosci i co za tym idzie o wyzszej
wartosci opatowe]j. Do spalania nie stosuje si¢ kory i galezi.

Ekonomiczna strona projektu przedstawia si¢ nastgpujaco: Warto$¢ inwestycji
w regionie wynosi okoto 23,11 milionéw €. Podstawowym zalozeniem projektu
finansowego byto uzyskanie pomocy w wysokosci okoto 30%. Projekt zostat wsparty
austriackim kredytem komunalnym oraz $rodkami z Komisji Europejskiej w ramach
5-tego programu ramowego DGTREN (Directorate-General for Energy and Transport).
Przez to zostanie osiagniety dynamiczny czas amortyzacji wynoszacy 12 lat. Tego
rodzaju wielko$¢ jest typowa dla cieptowni z wykorzystaniem biomasy.

Urzad miasta oddal dla celéw realizacji projektu teren we wschodniej czesci
miasta. Teren ten jest bardzo korzystnie polozony z punktu widzenia zakladéw
produkcyjnych i transportu biomasy. Taka lokalizacja umozliwita rowniez przylaczenie
wielu obiektow przemystowych i rzemies$lniczych oraz miejskiej sieci cieptownicze;j.
Dodatkowa zaleta jest polozenie w strefie zabudowy przemystowej, dzigki czemu
uzyskiwanie zezwolen na budowg i dziatalno$¢ nie nastreczato trudnosci.

Zalety tego projektu stanowia:

- Istotna poprawa w zakresie zanieczyszczenia powietrza dzigki zmianie
struktury z pojedynczych palenisk na nowoczesng i przyjazna

dla $srodowiska cieplowni¢ miejska.

- Zastosowanie, w okresie przejsciowym, w wielu domach izolacji
cieplnych, co poprawilo jako$¢ obiektéw mieszkalnych i przyniosto
dodatkowy potencjat oszczg¢dnosci energii.

- Przestawienie na no$nik energii w postaci biomasy, przyjazny

dla srodowiska i neutralny pod wzgledem CO,, co dato oszczednosci okoto
7.800.000 litréw oleju opatowego.

- Przyczynienie si¢ do rozwoju lokalnej turystyki poprzez korzystny wpltyw
na czysto$¢ powietrza
w dolinie Lienz

Za zastosowanie tych nowatorskich rozwiazan w zakresie efektywnosci energii
i odnawialnych no$nikéw energii cieptownia Lienz zostata odznaczona nagroda Energy
Globe Austria 2002.

4. PODSUMOWANIE

Wartym podkreslenia jest, ze podobne projekty energetyczne z zastosowaniem
biomasy moga by¢ realizowane w Polsce przy wykorzystaniu funduszy z programéw
oferujacych pomoc Unii Europejskiej. Najwazniejsze z nich to:
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- PHARE jest gtéwna inicjatywa Unii Europejskiej, ktorej celem jest
udzielanie finansowego wsparcia w przypadku restrukturyzacji politycznej
1 gospodarczej.

- ISPA, przewidziana do roku 2006 ma na celu poprawe infrastruktury
i zastosowanie srodkéw majacych na celu ochronge srodowiska. Wysokos¢
pomocy dla Polski 30 — 37%.

- SAPARD, zostal pomyslany i stuzy jako $§rodek pomocy dla rolnictwa i ma
na celu przestawienie zakladow produkcji rolne;j.

- TACIS pomoc przy opracowaniu business-planéw w celu rozwoju
regionalnego.

- LIVE pomoc w zakresie badan i rozwoju projektow pilotazowych istotnych
dla srodowiska.

- Austriacki kredyt komunalny wspierajacy inwestorOw austriackich
,»oubwencja eksportowa*

- AWG ( poprzednio FGG) finansuje i wpiera projekty wykorzystujace
biomasg, obejmuje jednak tylko firmy austriackie, ktére realizujg projekty
w Polsce.

Mimo, podkreslanej juz poprzednio i dotyczacej tak Austrii, jak i Polski zmudnej
drogi, ktéra nalezy pokonaé, aby powola¢ do zycia i zrealizowa¢ lokalne projekty
energetyczne istotne sa zalety, ktére daja gminom takie inwestycje. Podane przyklady
przyjaznych $rodowisku inwestycji w Admont i Lienz, ktére podnosza atrakcyjnosé
turystyczna okolicy dzigki poprawie czystosci powietrza, oferuja lokalnej spotecznosci
dodatkowe dochody ze sprzedazy biomasy, tworza nowe miejsca pracy i uniezalezniajg
gminy od zakupu energii z zewnatrz, powinny zacheci¢ do podobnych dzialan gminy
w Polsce.

Oto schemat blokowy obrazujacy potencjalny przebieg pozytywnej realizacji
w Polsce projektéw z wykorzystaniem biomasy oraz innych majacych na celu poprawe
infrastruktury komunalnej.
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Fig. 4. Schemat blokowy realizacji inwestycji
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SUROWCOW
ROLNICZYCH DO CELOW ENERGETYCZNYCH

Wstep

Rozw¢j energetyki odnawialnej w ostatnich latach jest cze$cig zakrojonych na
szeroka skale przedsiewzig¢ zwigzanych z ochrong $rodowiska. Wynika on przede
wszystkim z rosnacej $wiadomosci, ze obecne zasoby surowcéw energetycznych wobec
skali ich wykorzystania musza ulec wyczerpaniu. Zasoby paliw tradycyjnych sa dobrze
udokumentowane, termin ich wyczerpania jest kwestia czasu przewidywanego na okoto
50 lat w przypadku ropy naftowej, i na okoto 200 lat w przypadku wegla. Zuzycie
mineralnych surowcéw energetycznych powoduje wprowadzanie do atmosfery
znacznych ilosci gazow co skutkuje powolna, ale juz zauwazalna zmiang jej skladu, co w
konsekwencji prowadzi¢ moze do zmian klimatu w skali calego globu.

Na tym tle uzasadnione jest podejmowanie dzialan, ktére z jednej strony
prowadzityby do ograniczania zuzycia surowcow energetycznych (zredukowanie
potrzeb), a z drugiej strony poszerzaly zakres stosowania takich form energii, ktére sa
odnawialne. Im szybszy jest cykl odnawiania, tym bardziej atrakcyjne moze by¢ takie
Zrédlo energii.

Niektore zrodta energii odnawialnych ludzie wykorzystywali od wiekéw np. energig
plynacych woéd wiatru, energie geotermalng i stoneczng lub ciepto ze spalanych roslin.
Obecnie wigkszo$¢ energii pozyskiwana jest poprzez spalanie réznych mineralnych
surowcow energetycznych. Produkcja roslin w celach energetycznych nie jest jeszcze
powszechnie uwazana za absolutng konieczno$¢, ale w pewnych warunkach moze by¢
ekonomicznie oplacalna oraz spotecznie i gospodarczo uzasadniona.

Do zasadniczych czynnikow warunkujacych rozwéj energii odnawialnych w oparciu o
biomasg zaliczy¢ mozna:
- konczace sig¢ zasoby energetyczne pochodzenia mineralnego,
- emisj¢ gazoéw takich jak dwutlenek wegla, tlenki siarki i wplyw tych gazéw na
mozliwos$¢ zmiany klimatu w skali globalne;j,
- nadprodukcj¢ zZywnosci w krajach wysokorozwinigtych i powigkszajaca si¢
rezerwa gruntéw rolnych, ktéra mozna wykorzysta¢ pod uprawy nie zwiazane z
produkcja zywnosci np. dla celéw energetycznych,
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- mozliwo$¢ zatrzymania ludno$ci na terenach wiejskich i zatrudnienia jej przy
uprawach energetycznych.

- konieczno$¢ zapewnienia odpowiednie;j i stabilnej bazy surowcowej,

- dostepnos$¢ technologii uzytkowania biomasy w celach energetycznych,

- atrakcyjno$¢ cen produktéw energetycznych z biomasy.

Nalozenie si¢ na siebie wymienionych czynnikéw daje szans¢ wykorzystania
biomasy w celach energetycznych na wigksza skale. Kazdym z wymienionych elementéw
w pewnym zakresie mozna sterowa¢. Na przyklad w ramach polityki ochrony
§rodowiska, w polaczeniu z polityka fiskalna, pafdstwo moze w znacznym stopniu
oddziatywa¢ na poziom cen, a poprzez programy badawcze przyspiesza¢ rozwdj
technologiczny. Fiskalizm jest najszybszym i teoretycznie najprostszym sposobem
wplywania na skal¢ uzytkowania biopaliw. Element fiskalny (lub  nakazowy)
wykorzystywany niezgodnie z preferencjami rynkowymi grozi¢ moze powaznymi
konsekwencjami dla calej gospodarki poniewaz najczg¢sciej wzajemne relacje cen
pomigdzy r6znymi produktami stanowig system skomplikowanych powigzan i nie sposéb
nieraz z gory przewidzie¢ koncowego efektu poczynionych zmian.

W praktyce decydujacym warunkiem jest rynkowa cena no$nika energetycznego.
W gospodarce rynkowej to nabywca ostatecznie bgdzie decydowal, jaki produkt jest dla
niego najbardziej oplacalny i atrakcyjny.

I. BAZA SUROWCOWA I UWARUNKOWANIA PRODUKCYJNE

Tabela 1. Zrédta biopaliw cieklych i mozliwosci ich zastosowania

Biopaliwo Ros$lina Proces konwersji Zastosowanie
Bioetanol |Zboza, ziemniaki, = [Hydroliza i fermentacja Dodatek do benzyny
ftopinambur itp.
Buraki cukrowe itp. |Fermentacja Dodatek do benzyny
Uprawy brébka wstepna, hydroliza | Dodatek do benzyny
energetyczne, sloma, |i fermentacja
froliny trawiaste
[Biometanol [Uprawy energetyczne [Gazyfikacja lub synteza Ogniwa paliwowe
etanolu
lej epak, stonecznik, | Dodatek do ON lub
o$linny  [itp. aliwo samoistne
Biodiesel LRzepak, stonecznik, [Estryfikacja odatek do ON lub
itp. aliwo samoistne
Bio-olej |[Uprawy energetyczne [Piroliza ubstytut ON lub
nzyny
Wg ECBREC

Wielko$¢ bazy surowcowej w obecnych uwarunkowaniach krajowych sprowadza
si¢ do zagospodarowania na cele energetyczne produktéw ubocznych oraz nadwyzek
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produkcji rolnej, ktore nie zostaly zagospodarowane na rynku spozywczym.
Podejmowane sg dziatania do wykorzystania na cel energetyczny dodatkowej produkcji z
gruntéw obecnie odlogowanych. Po akcesji Polski do UE, na cele energetyczne bedzie
mozna wykorzysta¢ uprawy z gruntéw, ktére bedq musialy by¢ wylaczone z produkc;ji
rolnej ze wzgledu na limity produkcyjne.
Ponizsza tabela zawiera krotka informacje¢ o podstawowych zrédtach biopaliw ciektych,
ktére mozna pozyska¢ z krajowych surowcdéw rolniczych.

Wedlug ocen oficjalnego dokumentu rzadowego z wrzesnia 2000 r. pt. "Strategia
Rozwoju Energetyki Odnawialnej" wykorzystanie zasobéw energii odnawialne] w
1999 r. ksztaltowalo si¢ nastegpujaco.

Tabela 2. Wykorzystanie energii odnawialnej w Polsce w 1999 r.

Wyszczeg6lnienie Produkcja energii ze Zzrodet odnawialnych
w 1999 1.
PJ %%
Biomasa 101,8 98,05
Energia wodna 1,9 1,83
Energia geotermalna 0,1 0,1
Energia wiatru 0,01 0,01
Energia promieniowania 0,01 0,01
stonecznego
Ogolem 103,82 100

Z polozenia geograficznego oraz uwarunkowan geofizycznych wynikajacych z
potozenia Polski, a takze opracowanej migdzy innymi na podstawie tych przestanek
"Strategii ..." wynika, ze w warunkach polskich najwigksze nadzieje na wykorzystanie,
jako odnawialne zrodto energii, sa wiazane z biomasg. Jej udzial w bilansie paliwowym
energetyki odnawialnej w Polsce rosnie z roku na rok. Biomasa moze by¢ uzywana na
cele energetyczne w procesach bezposredniego spalania biopaliw statych (drewna,
stomy), gazowych w postaci biogazu lub przetwarzana na paliwa ciekle (olej, alkohol).

1. Biopaliwa stale

W warunkach polskich, w najblizszej perspektywie mozna spodziewaé si¢
znacznego wzrostu zainteresowania wykorzystaniem biopaliw statych - drewna i stomy.
Polskie rolnictwo produkuje rocznie ok. 25 miln ton stomy (gléwnie zbozowej i
rzepakowej) oraz siana. Sloma jest czgSciowo wykorzystywana jako $cidtka i pasza w
hodowli zwierzat oraz do nawozenia p6l. Od 1990 r. rosng nadwyzki stomy i wystepuja
one przede wszystkim w gospodarstwach rolnych péinocnej i zachodniej Polski, giownie
na terenach bylych PGR. Znaczna czg¢$¢ nadwyzek wypalana jest na polach, co powoduje
powazne zagrozenia dla srodowiska i zdrowia mieszkancow.

W Polsce w strukturze produkcji dominuje stoma:
- zb6z (92,6%),

- ro$lin oleistych jak rzepak (5,1%) oraz

- ro$lin straczkowych (2,3%).
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Wg dostgpnych opracowan stosunek stomy do plonu ziarna ksztattowat si¢ nastgpujaco.

Tabela 3. Stosunek slomy do plonu ziarna zb6z (Srednie z 14 RZD IUGN z lat 1984-1989)

Poziom Zboza ozime Zboza jare
plonu ziarna
(t/ha)

Pszenica | Pszenzyto | Zyto | Jeczmien | pszenica | jeczmien owies

2,01-3,0 0,86 1,18 1,45 0,94 1,13 0,78 1,05
3,01-4,0 0,91 1,13 1,44 0,80 0,94 0,86 1,08
4,01-5,0 0,91 1,14 1,35 0,70 0,83 0,77 1,05
5,01-6,0 0,92 1,13 1,24 0,71 0,81 0,72 1,01
6,01-7,0 0,90 0,94 - - - 0,68 -
7,01-8,0 0,83 - - - - 0,67 -

Plon ziarna =1
Zrédto: Harasim A. 1994: Relacja migdzy plonem stomy i ziarna u zb6oz. Pamigtnik
Putawski, Zeszyt 104, s. 56.

Z prowadzonych badan wynika, ze dotychczas w 95% uzytkowana stomy
wykorzystywana byta w produkcji zwierzgce) dla celow paszowych i na $cidtke. Od 1983
r. zbiory stomy zaczgly przewyzsza¢ zapotrzebowanie wynikajace z produkcji
zwierzgcej. Dla lat 1995-2000 $rednia roczna nadprodukcja stomy szacowana jest na
13,6 min ton'. Wielko$¢ ta nalezy skorygowaé poniewaz czes¢ stomy powinna byé
przyorywana w celu utrzymania zréwnowazonego bilansu substancji organicznej w
glebie. Podstawe rachunku stanowia wspotczynniki reprodukcji i degradacji substancji
organicznej w glebie. Z szacunkdéw wynika, ze w latach 1999-2000 $redniorocznie na
przyoranie nalezalo przeznaczy¢ okoto 2,5 min ton stomy. Zatem do wykorzystania na
inne cele pozostato okolo 11,1 min ton stomy.

Ekologiczne spalanie biomasy w celach energetycznych odbywa si¢ w kottach o
specjalnej konstrukcji i wysokiej sprawno$ci, ktére charakteryzuja zwigkszone
powierzchnie wymiany ciepta i lepsze mieszanie spalin przy duzych wspétczynnikach
nadmiaru powietrza. Kotly takie posiadajaq specjalne komory spalania wyposazone w
ruszty state lub ruchome, projektowane do spalania réznych odpadéw drzewnych.

W unijnych krajach europejskich powszechne, a w Polsce coraz wigksze
zastosowanie maja kotly opalane zr¢gbkami drzewnymi i pastylkami prasowanymi z
trocin. Kotly te pozwalaja na automatyczne, jednorazowe zasilanie w paliwo zasypywane
z silosa. Zazwyczaj stosowany jest podajnik paliwa typu stoker. Dla zapewnienia
optacalnosci instalacji takiego rodzaju kotta konieczna jest masowa produkcja zrgbkow
lub pastylek stanowiacych jego wsad.

Obecnie w kraju produkowane sa male kotly weglowe zasilane za pomoca
podajnikéw typu stoker. W kottach tych mozna réwniez spala¢ zrebki i trociny.
Regulowany doptyw paliwa i powietrza zapewnia wysokie sprawnos$ci kottow.

Tabela 4. Bilans stomy w ukiadzie wojew6dztw (w tys. ton)

! "Sloma energetyczne paliwo" Anna Grzybek, Piotr Gradziuk, Krzysztof Kowalczyk W-wa 2001
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Tabela 4. Bilans stomy w ukladzie wojewodztw (w tys. ton)

Wyszczegdlnienie Produkcja stomy Zapotrzebowanie na | Saldo
stome
Zboza Rzepak | Razem Pasza i Na
podstawowe $ciotka | przeoranie
z
mieszankami
Dolnoslaskie 2006 174 2180 |369 1310 501
Kujawsko-pomorskie | 2111 101 2212 | 991 1221
Lubelskie 2564 45 2609 |[1104 16 1489
Lubuskie 613 40 653 180 258 215
Loédzkie 1560 11 1571 |976 595
Matopolskie 864 6 870 793 77
Mazowieckie 2699 23 2722 | 1876 846
Opolskie 1323 125 1448 | 348 201 899
Podkarpackie 843 13 856 647 209
Podlaskie 1162 2 1164 |[1214 -50
Pomorskie 1409 75 1484 |542 942
Slaskie 728 27 755 347 408
Swietokrzyskie 837 6 843 |553 290
Warminsko-mazurskie | 1532 84 1616 |776 840
Wielkopolskie 3622 145 3767 1929 1838
Zachodniopomorskie 1667 168 1835 [359 680 796
POLSKA 25540 1045 26585 | 13004 | 2465 11116

Na rynku funkcjonuje ok. 20 producentéw i importeréw oferujacych
zautomatyzowane instalacje kotlowe opalane odpadami drzewnymi. Koszty inwestycyjne
instalacji szacowa¢ mozna w zakresie 500-1000 z/kW. Zwigkszajace si¢ zainteresowanie
dotyczy kotléw malej mocy, wykorzystywanych na potrzeby gospodarstw i domkéw
indywidualnych. Funkcjonuje ok. 10 producentow niskotemperaturowych kotléw
grzewczych na drewno malej mocy 20-80 kW. Koszt zakupu jednostki mocy
zainstalowanej (bez adaptacji kotlowni) szacuje si¢ na 130-150 z{/kW.

Stoma jest paliwem trudnym do prawidlowego spalania. Przy konwencjonalnym
spalaniu, podobnym do spalania wegla, sprawnosci procesu wynosza od zaledwie 35 %
do 70%. Przyczyna jest niewystarczajace wymieszanie paliwa z powietrzem, wskutek
czego wiele czeSci palnych nie ulega spalaniu. Warunkiem spalania stomy jest
utrzymanie jej wilgotnosci ponizej 20%, najlepiej ok. 15%.

Nowoczesne kotly do spalania stony pozwalaja na spalanie stomy i innych biopaliw
ze sprawnoscig 80-90% i przy bardzo niskiej emisji gazéw.

Szacuje si¢, ze do ogrzania domu jednorodzinnego potrzebne sg zbiory stomy z
powierzchni ok. 5 ha. Dom o powierzchni ogrzewanej 100 m2 i potrzebach
energetycznych 100 kWh/m2 rok mozna ogrza¢ zuzywajac rocznie 5 ton stomy przy
sprawnosci kotloéw 75%. Kotly na stomeg s3 w wigkszosci gospodarstw wiaczone do sieci
centralnego ogrzewania obok tradycyjnego pieca, co pozwala zachowa¢ bezpieczenstwo
energetyczne na wypadek braku stomy. Takie rozwigzanie jest mozliwe w przypadku
wystarczajacej powierzchni pomieszczen kotlowni. W zabudowie zwartej mozna
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budowac¢ kotlownie opalane stomg zasilajace 2 lub 3 budynki, co obniza jednostkowe
koszty inwestycji. Potencjalnymi uzytkownikami cieplowni $redniej i matej mocy moga
by¢ réwniez osiedla wiejskie, szkoty, urzedy gmin, osrodki zdrowia i inne obiekty.
Czynnikiem ograniczajacym szerokie zastosowanie stomy jako paliwa sa wysokie
koszty inwestycyjne, przy nizszych kosztach eksploatacyjnych. Niezalezne szacunki
kosztéw stomy do celéw energetycznych wskazuja, ze cena pozyskania jednej tony
stomy oparta na kosztach przygotowania stomy do spalania (bele prostokatne i okragle)
wynosi od 80 do 100 z} na tong. Istotnym warunkiem efektywnos$ci ekonomicznej jest
stopien wykorzystania mocy kotfa. Na rynku dziala obecnie ok. 10 producentéw i
importerow kotléw grzewczych opalanych stoma. Ceny kompletnych systeméw
opalanych stoma sg 1,5 - 2 razy wyzsze niz dla kottéw opalanych drewnem.
W ostatnich latach zauwazalne jest duze zainteresowanie uprawami wieloletnimi,
charakteryzujacymi si¢ duzymi przyrostami biomasy, na cele energetyczna, a m.in.:
— wierzba energetyczna,
— $lazowcem pensylwanskim,
— topinamburem,
— trawami wieloletnimi (trzciny, miscanthus, itp.)

2. Biopaliwa ciekle

Podstawowymi biopaliwami ciektymi pochodzenia rolniczego sa spirytus etylowy
oraz ester metylowy oleju rzepakowego. W Polsce produkcja estru dla celéw
paliwowych na wigksza skal¢ dotychczas nie zostata uruchomiona.

Surowce do produkcji bioetanolu

Do roslin, z ktérych mozna wytwarzaé¢ biopaliwa ciekle zaliczaja si¢ wszystkie
rosliny zawierajace skrobi¢, a wiec zboza, ziemniaki, oraz zawierajace cukier czyli
buraki cukrowe.

Do wyprodukowania 1 dm’ spirytusu etylowego potrzeba alternatywnie okoto:
- 12,5 kg ziemniakéw,
- 3,0-3,3 kg zboza,
- 12,5 kg burakéw,

- 3,3 kg melasy.
Tabela 5. Mozliwosci produkc;ji spirytusu surowego z 1 ha upraw
Rodzaj uprawy Plon (g/ha) dla Zawartos¢ Produkcjaa 1 ha
2001 . skrobi/cukru q skrobi/cukru| hl spirytusu
(%) surowego
Zyto 24,3 66-73 16,0-17,7 8,1-7,3
Pszenica 353 64-70 22,6-24,7 11,8-10,7
Kukurydza 60,7 67 40,67 18,4-20,2
Ziemniaki 162 15-25 24,3-40,5 13
Buraki cukrowe 358 10-14 35,8-50,1 21,1-29,5

Dane wg GUS i obliczenia wlasne
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Do wytwarzania bioetanolu wykorzystywane sa gléwnie zyto i ziemniaki oraz
melasa. Struktura wykorzystania tych produktow zmienia si¢ na przestrzeni lat w
zaleznosci od wzajemnych relacji cenowych.

Dane® dotyczace produkcji spirytusu surowego i etanolu z surowcéw rolniczych
(w mln. litréw) zestawiono w ponizszej tabeli.
Tabela 6. Produkcja spirytusu surowego i etanolu z surowcéw rolniczych w latach 1994-2002

Rok
P;odukt 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Spirytus 210 | 245 | 278 | 240,6 | 208 | 167,2 | 173,3 | 181 210
SUrowy
Etanol - 21 63 | 1009 | 110,6 | 99,8 | 88,5 | 51,5 | 694 | 828
spirytus

odwodniony
Stosunek % |12,9% | 25,7% | 36,3% | 46,0% | 48,0% | 52,9% | 29,7% | 38,3% | 39,4%
produkc;ji
etanolu do
produkc;ji
spirytusu
Surowego

Podstawowe surowce wykorzystywane w kolejnych latach do produkcji spirytusu
surowego oraz stopien wykorzystania do tego celu rocznych zbioréw zyta i ziemniakow
przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Podstawowe surowce wykorzystane w Polsce do produkcji spirytusu etylowego

Podstawowe surowce wykorzystane do produkcji spirytusu etylowego

Ilo$¢ surowca w tys. ton Udzial w rocznych

Rok zbiorach w %
Zyto Ziemniaki Melasa zyta Ziemniakéw

1995 664,8 649,0 0,0 10,6 2,6
1996 680,0 640,0 31,0 12,0 2,4
1997 630,5 370,6 50,0 11,9 1,8
1998 522,0 216,0 76,0 9,2 0,8
1999 378,0 112,0 107,0 7,3 0,6
2000 176,5 118,7 38,8 4,4 0,5

? Sytuacja i problemy branzy spirytusowej - MPiPS; Warszawa, kwiecien 2001
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Dzisiaj i w przewidywanej przysztosci mozliwosci produkcyjne surowcow
rolniczych nie stanowia bariery dla produkcji bioetanolu. Problem moze pojawia¢ sig
przy zagospodarowaniu produktéw ubocznych, ktérych ilo§¢ wceale nie jest mala.

Wg informacji Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, przy
przerobie surowcOw skrobiowych mozna liczy¢, ze ilo§¢ uzyskiwanego wywaru
przewyzsza od 11 do 14 razy ilo§¢ produkowanego spirytusu 100%. Trudna sytuacja
gospodarcza w krajowym gorzelnictwie sprawia, ze nie wszystkie zarejestrowane
gorzelnie kontynuujg produkcje. W sezonie 2002/2003 zglosito gotowo$¢ do podjecia
dziatalnoéci 776 gorzelni®, z ktérych okolo 340 uruchomilo produkcje. Krajowe
gorzelnie w 80% produkuja spirytus z zyta oraz w 10% z ziemniakéw, przy szacowanym
poziomie produkcji okoto 225 mlin litréw spirytusu surowego oznacza to, ze w procesie
produkcyjnym powstaje okolo 2,5 miliarda litréw wywaru o zawarto$ci suchej masy
okoto 10%. Skfad chemiczny wywaréw gorzelniczych charakteryzuje zawarto$¢ kilku
procent weglowodanéw, biatka surowego, a ponadto blonnik, zwiazki mineralne i thuszcz
w iloSciach ponizej jednego procenta kazdy. Z tych powodow wywar moze by¢
traktowany jako dodatek do pasz. Jednak na terenach gdzie nie prowadzi si¢ hodowli
zwierzat wywar jest traktowany jako odpad, ktérego utylizacja stanowi istotny problem
branzy spirytusowej.

W warunkach krajowych obecny cykl produkcji bioetanolu jest przynajmniej
dwuetapowy:
a) produkcja spirytusu surowego w gorzelniach rolniczych,
b) odwadnianie spirytusu surowego do uzyskania parametréw wymaganych norma
PN “Spirytus absolutny”.

Proces odwadniania spirytusu surowego na przestrzeni ostatnich kilku lat zostal
bardzo unowocze$niony. Wprowadzone zostaly sita molekularne oraz procesy
odwadniania na membranach. Dzigki temu obnizona zostata energochtonno$¢ procesu.

W Polsce odnotowuje si¢ prawie zupeiny brak produkcji spirytusu z burakéw
cukrowych, podczas gdy np. we Francji wigkszo$§¢ produkcji spirytusu dla celéw
paliwowych wytwarzana jest z burakéw cukrowych.

Mozliwo$ci zmiany tego stanu istnieja, gdyz w Polsce sa biura projektowe specjalizujace
si¢ w budowie cukrowni oraz produkcji spirytusu.

Cena zakupu etanolu przez przemyst paliwowy ulegla znacznemu obnizeniu na
przestrzeni ostatnich lat. W ostatnim okresie cena ta oscylowata w granicach od 1,8 do
1,9 zV/1 etanolu.

Wykorzystanie bioetanolu przez krajowy przemyst paliwowy jest bardzo dobrze
opanowane od strony technologicznej. Bioetanol w sposéb bezposredni jest dodawany
do benzyn w ilosciach do 5%. Ponadto rafineria w Plocku opracowala i wdrozyla
technologi¢ produkcji eteru etylo-tert-butylowego na bazie bioetanolu.

3 Wg danych Krajowej Rady Gorzelnictwa i Produkcji Biopaliw potwierdzonych przez
Dep. Przetwérstwa i Rynkéw Rolnych MRiRW
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Estry metylowe oleju rzepakowego — biopaliwo z rzepaku

Obserwuje si¢ duze zainteresowanie réznych podmiotéw gospodarczych i
samorzadéw uruchomieniem wytwoérni biopaliwa z rzepaku. W praktyce musi jednak
istnie¢ szereg sprzyjajacych warunkéw aby powstat rozbudowany na duza skalg rynek
biopaliwa z rzepaku.

Potencjalna skala produkcji biodiesla w Polsce jest wystarczajaca do dzisiaj
szacowanych potrzeb. Zakladajac, ze z tony ziarna rzepakowego mozna uzyska¢ okoto
0,3 do 0,4 t oleju (w zaleznosci od zastosowanej technologii), i przyjmujac zakiadang
wydajnos$¢ w latach 2004-2010 na poziomie 2,6 - 2,9 ton ziarna z hektara, przy zbiorach
na poziomie 1 mln ton mozna otrzyma¢ do okoto 400 tys. ton paliwa.

O wzroscie lub spadku zasiewéw rzepaku decyduje realna gwarancja zbytu, a takze
wzajemna relacja cen rzepak-pszenica (w miesiacu sierpniu) kiedy podejmowane sa
decyzje o zasiewach. Relacja powinna wynosi¢ jak 2:1 (rzepak-pszenica) aby oczekiwa¢
wzrostu zasiewow.

Poza wykorzystaniem oleju rzepakowego do produkcji estru (biopaliwo z rzepaku)
istnieje mozliwo$¢ wykorzystania energetycznego réwniez wytlokéw rzepakowych. Z
pozbawionych tluszczu $rut i makuchéw mozna wytworzy¢ 'pelety’ (drobny granulat),
ktéry nadaje si¢ do bezposredniego spalania w kottach lub w mieszankach z mialem
weglowym. Z jednej tony ziarna rzepakowego mozna otrzymaé okoto 0,6 t 'peletéw’ i
okolo 0,4 t oleju. Z gospodarczego punktu widzenia, korzystniejszym byloby
maksymalne wykorzystanie $rut i makuchéw do mieszanek paszowych, co pozwoliloby
na ograniczenie importu $rut oleistych, np. sojowej szacowanego na okolo 1 mld zi
rocznie.

Tabela 9. Zbiory rzepaku i rzepiku w latach 1998-2002 w ukladzie wojewddztw (w tys. ton)

Wyszczegdblnienie 1998 1999 2000 2001 2002
POLSKA 1099,1 |1131,9 958,1 1063,6 1001,2
1. Dolnoslaskie 207,1 |190,7 158,1 147,1 120,6
2. Kujawsko-pomorskie |78,4 105,0 97,4 140,0 121,71
3. Lubelskie 32,1 313 333 26,7 43,7
4. Lubuskie 374 a2l 27,8 354 28.4
5. Lodzkie 10,3 123 9,3 10,5 13.5
6. Malopolskie 5.7 5,0 6,0 48 5.5
7. Mazowieckie 14,7 26,1 20,0 217 40,2
8. Opolskie 165,1 |123,1 126,7 120,0 105,9
9. Podkarpackie 13,6 16,0 9,3 9,8 13,3
10. Podlaskie 1,8 1,8 2.3 3,3 5,2
11. Pomorskie 78,2 76,2 74,2 67,7 81,3
12. Slaskie 358 (26,9 27,0 26,1 27,1
13. Swigetokrzyskie 6,2 6,9 51 6,6 6,1
14. Warminsko-mazurskie |109,3 |83,1 84.6 73,8 90,9
15. Wielkopolskie 157,6 |159,2 131,6 181,4 146,8
16. Zachodniopomorskie 145,8 1190,2 145,4 188,7 1449

“Analizy rynkowe — Rynek rzepaku stan i perspektywy” — listopad 2002
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Proces chemiczny, polegajacy na przetwarzaniu oleju na paliwo, znany jest od
dawna. Istnieje wiele rézniacych si¢ szczegétami rozwigzan technologicznych,
pozwalajacych uzyska¢ paliwo w drodze estryfikacji olejow roslinnych. Kazdy z
tych procesow wymaga uzycia oleju roslinnego, alkoholu 1 katalizatora.
Szczegdlowe rozwiazania technologiczne réznig si¢ gtéwnie stopniem oczyszczenia
uzyskiwanych produktéw, w tym szczegdlnie fazy glicerynowej oraz zakresem
utylizacji odpadow nie nadajacych si¢ do wykorzystania.

W latach 1994-1997 Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji
Rolnictwa realizowal, zaméwiony przez 6wczesne Ministerstwo Rolnictwa i
Gospodarki Zywnos$ciowej, projekt badawczy pt. “EPAL polskie paliwo
rzepakowe do silnikéw wysokopreznych”. W wyniku realizacji projektu
wybudowana zostala agrorafineria w Mochetku k/Bydgoszczy o zdolnosci
produkcyjnej, umozliwiajacej przetworzenie na paliwo 1 500 ton nasion rzepaku
rocznie. Jednym z celéw projektu realizowanego przy wspotpracy Instytutu
Lotnictwa, CHEMADEX-u i Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy byto
rozpoznanie, czy w warunkach niewielkich instalacji mozliwe jest wytworzenie
substytutu oleju napgdowego z rzepaku oraz jakiej jakosci paliwo mozna
otrzyma¢ w takich obiektach. W Instytucie Lotnictwa przygotowano projekt
polskiej normy dla paliwa (PrPN-C-40030) oraz wykonano szereg silnikowych i
eksploatacyjnych badan uzyskanego paliwa. W 1997 roku projekt badawczy
zostal zakonczony. W wyniku realizacji projektu stwierdzono, ze uzyskany
produkt speinia wymagania okre$lone dla paliw plynnych stosowanych w
silnikach wysokopreznych i moze by¢ z powodzeniem stosowany zamiast oleju
napgdowego.

W Europie proces produkcji estru na skal¢ przemystowa jest dobrze
rozpoznany - istnieja gotowe technologie i urzadzenia do jego wytwarzania.
Instalacje takie mozna zakupié za granica lub przystosowaé istniejace w zakladach
chemicznych. Produkcja biopaliwa musi gwarantowa¢ uzyskanie wymaganej dla
paliw jako$ci, a takze w trakcie procesu produkcyjnego uwzglgdnia¢ wymogi
zwigzane z ochrona $rodowiska. Warunki takie najlatwiej moga by¢ speilnione w
duzych, przemystowych jednostkach produkcyjnych.

II. WPLYW CEN NA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA BIOMASY W
CELACH ENERGETYCZNYCH.

Na praktyczne mozliwosdci zastosowania paliw odnawialnych decydujacy wplyw
maja ceny surowcOw, oraz poniesione naklady inwestycyjne. Biopaliwa stalte i ciekle
funkcjonuja na rynkach konkurencyjnych i ich cena musi by¢ atrakcyjna dla
potencjalnego uzytkownika.



Mozliwosci wykorzystania surowcow rolniczych do celow energetycznych 111

Tabela 10. Poréwnanie kosztéw spalania stomy i wegla®

Wielkos¢ Zuzycie na godzing Cena kg Zaoszczgdzenie
urzadzenia na godz./sezon
[PLN]

Stoma Wegiel Stoma Wegiel

[ke] [kg] [PLN] [PLN]
70 kW 19,4 14,6 0,06 0,162 1,20/4800
100 kW 27,6 20,8 0,06 0,162 1,71/6840
200 kW 55,4 41,6 0,06 0,162 3,42/13680
300 kW 83,0 62,4 0,06 0,162 5,13/20520
400 kW 110,7 83,2 0,06 0,162 6,84/27360
500 kW 138,3 104,0 0,06 0,162 8,55/34200
600 kW 166,1 124,8 0,06 0,162 10,25/41000
700 kW 193,7 145,6 0,06 0,162 11,96/47840
800 kW 221,4 166,4 0,06 0,162 13,67/54680
900 kW 249,1 187,2 0,06 0,162 15,38/61520
1000 kW 276,7 208,0 0,06 0,162 17,09/68360
2000 kW 528,9 416,0 0,06 0,162 35,71/142840
5000 kW 13222 1040,0 0,06 0,162 89,28/357120

Zalozenia:

Zuzycie stomy jest obliczone przy 100% pelnego obciazenia i wartosci spalania stomy
4,2 MWh/t przy 15% wilgotnosci oraz 86% wydajnosci dla urzadzenia do 1200 kW i
90% dla urzadzenia powyzej 1200 kW.

Zuzycie wegla jest obliczone przy 100% petnego obciazenia i warto$ci spalania wegla
typu "fine" 6,4 MWh/t oraz 75% wydajnosci.

Cena wegla jest podana przez spo6lke cieplowniczg Luban i zawiera koszty transportu.
Cena stomy jest wyliczona przez Eko Energia System we Wroctawiu jako cena
katalogowa.

Sezon grzewczy jest wyliczony na 4000 godzin, co odpowiada 1/2 roku.

Powyzsze wyliczenia wskazuja na atrakcyjno$¢ wykorzystania stomy. Zauwazalne
jest rosnace zainteresowanie uprawami energetycznymi wierzby (salix). Zainteresowanie
takie przejawia energetyka profesjonalna (Zaktady Energetyczne Tychy, Ostroleka), jak
tez cieplownie ogrzewajace spodldzielnie mieszkaniowe. Przygotowanie plonu do
spalenia nie powoduje trudno$ci, poniewaz po przetworzeniu na zrebki drewno moze by¢
wykorzystane w dostgpnych na rynku krajowym piecach przystosowanych do tego
rodzaju paliwa.

4 wyliczenia Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE)
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Biopaliwa ciekle - bioetanol i estry metylowe oleju rzepakowego

Biopaliwa ciekte sa obecnie, po obcigzeniu podatkiem akcyzowym, zdecydowanie
drozsze od paliw ropopochodnych. Optacalnos$¢ ich wykorzystania na cele paliwowe
wynika wylacznie ze stosowanego przez panstwa zréznicowania (obnizenia) stawek w
podatku akcyzowym. Panstwo $wiadomie rezygnuje z czgéci dochodéw aby promowac tg
produkcje w celu wspomagania dochodéw rolniczych, ochrony $rodowiska, tworzenia
miejsc pracy oraz bezpieczenstwa paliwowego. Skala obecnego wsparcia z budzetu
panstwa wynosi w Polsce okoto 300 do 400 min zt rocznie.

Z uwagi na fakt, ze produkty uboczne (wywar, $ruta i makuchy) stanowia mase
zdecydowanie wigksza od masy wytwarzanych biokomponentéw, mozliwo$¢ zbytu i
uzyskania odpowiedniej ceny za te produkty moze mie¢ zasadniczy wplyw na ceng
biopaliw cieklych. Makuchy rzepakowe, poza rynkiem paszowym, mozna wykorzysta¢
jako paliwo stale w kotlach w mieszankach np. z miatlem weglowym lub jako paliwo
samoistne. Najgorszym rozwigzaniem bylaby konieczno$¢ traktowania tych produktéow
ubocznych jako odpadu, co spowodowatoby, zgodnie z ustawa o odpadach, koniecznos¢
ponoszenia przez producenta dodatkowych optat karnych.

IIL. PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA SUROWCOW ROLNYCH DO
PRODUKCJI BIOPALIW

Zobowiazania migdzynarodowe wynikajace z Konwencji ONZ w sprawie zmian
klimatu oraz z Protokotu z Kioto do tej konwencji wymuszaja szersze wykorzystania
odnowialnych zrédet energii, co w warunkach polskich jest rtéwnoznaczne ze wzrostem
zapotrzebowania na biomasg. Strategia wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w
Unii Europejskiej ma stanowi¢ uzupelnienie narodowych inicjatyw w zakresie
niezbgdnych rozwiazan prawnych, administracyjnych, gospodarczych i fiskalnych. W
naszym kraju do realizacji tych zadan, wg aktualnego stanu prawnego, zobowiazuje
wspomniana wczesniej ,,Strategia..” oraz rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15
grudnia 2000 r. ,w sprawie obowiazku zakupu energii elektrycznej ze Zrodet
niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem
ciepla, a takze ciepta ze Zrédet niekonwencjonaliiych i odnawialnych oraz zakresu tego
obowiazku (Dz.U. Nr 122, poz. 1336). Odnawialne Zrédta energii, a zwlaszcza biomasa
moga mie¢ istotny udzial w bilansie energetycznym poszczegblnych wojewddztw,
powiatéw czy gmin. W konsekwencji moga mie¢ réwniez istotny wptyw na zwigkszenie
przychodéw rolniczych, poprawg bezpieczeristwa energetycznergo regionu, poprawe
stanu Srodowiska, oraz na aktywizacje gospodarcza regionéw dotknigtych bezrobociem.
Odnawialne Zrédta energii (biomasa) stwarzaja nowe mozliwos$ci. Perspektywiczne
wykorzystanie surowcoOw rolnych do produkcji biopaliw zalezne bedzie od czynnikéw
takich jak:

- polityka gospodarcza,

- warunki rynkowe,

- rozwdj technologiczny,

- zobowigzania migdzynarodowe w zakresie ochrony $rodowiska.
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Prognoz¢ wykorzystania energii odnawialnej (OZE) w ogdlnym bilansie energii
pierwotnej w Polsce 1 UE zestawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 11. Prognoza wykorzystania energii odnawialnej (OZE) w ogdélnym bilansie energii
pierwotnej w Polsce i UE

Wyszczegdlnienie | Stan aktualny 2010 . 2020 .
Polska* 1,0 -2,5% 7,5% powyzej 14%
Unia Europejska 6% 12% powyzej 20%

e - Strategia rozwoju energetyki odnawialnej przyjeta przez Rzad RP ( 5.09.2000 r.)
i zatwierdzona przez Sejm RP (23.08.2001 r. )

Z danych zawartych w tabeli jednoznacznie wynika, ze osiagnigcie zalozonych
celow wymaga wprowadzenia rozwiazan prawnych ulatwiajacych wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii, w tym réwniez pozyskiwanych z biomasy. Rozwiazania te,
aby byly skuteczne, winny gwarantowaé trwalo$¢ istniejacych lub wprowadzanych
regulacji ekonomicznych i fiskalnych dla wszystkich uczestnikéw rynku.

Termiczne przetwarzanie biomasy

Termiczne przetwarzanie biomasy stalej (drewno, stoma) w procesie pirolizy,
inaczej zwanym suchg destylacja drewna albo destylacja rozkladowa, polega na
rozkladzie drewna bez dostepu powietrza, przeprowadzanym w retortach ogrzewanych
gazami spalinowymi.

Produktami pirolizy drewna sa:

- wegiel drzewny,

- gaz drzewny (zawierajacy dwutlenek wegla, tlenek wegla, metan i wodor),

- destylat wodny (zawierajacy kwas octowy, metanol i aceton) oraz

- smota drzewna (zlozona z homologdéw fenolu, kreozotu, gwajakolu, terpentyny, paku

1 in. substancji).

Obecnie jednym z atrakcyjniejszych technologicznie proceséw termochemicznego
przetwarzania drewna, stomy i odpad6w jest otrzymywanie alkoholu metylowego.

W zaleznos$ci od sposobu prowadzenia procesu otrzymuje si¢ produkty w réznych
proporcjach. W ten sposéb mozna wytwarza¢ produkt osiagajacy najwyzsza warto$¢
rynkowa. Ponizej zwr6cimy uwage na dwa rodzaje substancji, ktére odgrywaja powazna
role¢ na rynku - wegiel drzewny, metanol i gaz.

Wegiel drzewny odgrywa powazna role w wielu gateziach przemystu chemicznego.
W handlu znajduje si¢ wegiel drzewny w trzech podstawowych rodzajach:

- wegiel generatorowy; zawierajacy 10-20% czgéci lotnych,

- wegiel zarzony; zawierajacy do 4% czesci lotnych, otrzymany z wegla generatorowego
przez zarzenie w temperaturze 750-850°C,

- wegiel aktywowany; wystgpujacy w réznych granulacjach i o réznych whasciwosciach
zwigzanych z charakterem jego powierzchni i struktura porowata.

Wegiel drzewny znajduje zastosowanie jako material opalowy, w przemysle
metalurgicznym, w przemy$le chemicznym oraz w rolnictwie jako domieszka do pasz
oraz w celach leczniczych. Stosowany jest réwniez do wyrobu wegla aktywnego, do
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wyrobu elektrod i jako warstwa filtracyjna. Na przestrzeni ostatnich lat wegiel drzewny
znalazt szerokie zastosowanie w turystyce jako paliwo stale do grilla.

Metanol znajduje zastosowanie do produkcji: aldehydu mréwkowego, tworzyw
sztucznych, widkien syntetycznych, oraz jako paliwo i rozpuszczalnik.

Duze ilosci metanolu na $wiecie zuzywa przemyst paliwowy do produkcji eteru
metylo-tert-butylowego (EMTB) oraz estréw metylowych wyzszych kwasow
thuszczowych.

Zgazowanie drewna lub slomy mozna prowadzi¢ w specjalnych generatorach
dostarczanych na rynek przez wiele czotowych firm. W procesie tlenowo-parowego
zgazowania rozdrobnionej i wysuszonej biomasy otrzymywany jest syntetyczny metanol.

Innym procesem jest zgazowywanie drewna. W efekcie zgazowania uzyskuje si¢
tlenek wegla CO, wodor H, oraz metan CH,. Nadal prowadzone sa badania majace
doprowadzi¢ do poprawy konkurencyjnosci biopaliw z paliwami mineralnymi. Synteza
metanolu jak 1 mieszaniny alkoholu czy weglowodoréw dla paliw silnikowych na bazie
drewna i slomy poprzez ich zgazowanie nie jest jednak konkurencyjna kosztami
wytwlrczymi w poréwnaniu z aktualnym przetwdrstwem gazu ziemnego oraz ropy. Jest
to jednak technologia perspektywiczna po wzroécie cen ropy i gazu ziemnego o okoto
35% w stosunku do obecnych’,

Ograniczone zasoby surowcOw energetycznych, a w konsekwencji rosnace ceny
energii w spos6b zauwazalny zwigkszyly zainteresowanie biomasa pozyskiwang z laséw,
a takze z wykorzystania na cele energetyczne produktow ubocznych  upraw
zywnosSciowych oraz pochodzaca ze specjalnych upraw energetycznych. Nie ma
potrzeby do udowadniania, ze wzrost zapotrzebowania na biomasg¢ jest rOwniez szansg
dla rolnictwa.

W perspektywie mozna oczekiwa¢ znacznego udoskonalania technologii produkc;ji

1 uzytkowania biopaliw oraz w zakresie przygotowania i przechowywania biopaliw,
zar6wno stalych jak i cieklych. Wprowadzenie odpowiednich norm jakos$ciowych
wyszczegdlniajacych wymagane parametry paliw bedzie stanowilo dla konsumentow
gwarancj¢ ich bezpiecznego stosowania.
Przewidywane powierzchnie upraw rolniczych z przeznaczeniem do produkcji biopaliw
cieklych, uwzgledniajace perspektywiczne zalozenia, wynikajace z realnie istniejacych
mozliwosci surowcowych, technicznych i technologicznych, a takze innych
uwarunkowan wynikajacych z globalnego (krajowego) bilansu energetycznego oraz
innych potrzeb jak ochrona srodowiska, bezpieczenstwo energetyczne itp., zestawiono w
zataczniku

3 W. Kotowski - Politechnika Opolska



PRZEWIDYWANA POWIERZCHNIA UPRAW Z PRZEZNACZENIEM NA ENERGIE ODNAWIALNA

Zalgcznik

Jedn. Zalozony poziom produkcji i powierzchni upraw Wariant
WYSZCZEGOLNIENIE maks.
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 okolo
okolo 2020
3,75% |okolo 10%
Powierzchnia uprawy rzepaku energetycznego tys. ha 97 142 181 219 262 305 354 708
Srednie plony ton/ha 2.6 2.7 2. 2.8 29 29 29 29
zbiér - na produkcj¢ biodiesla Tys. ton 252 383 489 613 760 896 1027 2053
Produkcja estréw Tys. ton 101 153 196 245 304 358 411 821
Powierzchnia uprawy zyta - na bioetanol (przy zatozeniu, ze Tys. ha 362 385 391 413 426 451 480 835
produkcja odbywa si¢ wylacznie z zyta)
Srednie plony ton/ha 2,4 2,5 2.5 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6
Zbior zyta na produkcje bioetanolu Tys. ton 869 923 977 1031 1107 1173 1249 2171
Produkcja bioetanolu Tys. m3 263 280 296 313 336 355 378 658
Powierzchnia upraw — biokomponenty do paliw cieklych | Tys. ha 459 527 572 632 688 756 834 1543
Szacunkowa powierzchnia pozostatych upraw — energia tys. ha 2 5 10 20 30 40 50 100
odnawialna
OGOLEM POWIERZCHNIA UPRAW tys. ha 461 532 582 652 718 _’;96 884 1643
Z PRZEZNACZENIEM NA ENERGIE ODNAWIALNA
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