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6.1. Wprowadzenie

Tematem niniejszego rozdziatu jest ocena stanualleégo oraz miwosci wykorzystania
zasobéw energii odnawialnej na terenie Gminy Mi&sizeg.

Pod pogciem ,odnawialnezrodio energii” wedtug ustawy ,Prawo energetycznéDz. U.

z 2012 r., poz. 1059 z pd. zm.) rozumie gizrodto wykorzystujce w procesie przetwarzania
energé wiatru, promieniowania stonecznego, geotermafal, padow i ptywdéw morskich,
spadku rzek oraz eneegpozyskiwam z biomasy, biogazu wysypiskowego, azakiogazu
powstatego w procesach odprowadzania lub oczysiczaniekow albo rozkiadu
skladowanych szarek rcilinnych i zwierzcych. Zasoby energii odnawialneja s
nieograniczone, jednak ich potencjat jest rozprogzehd koszty wykorzystania znacznej
czesci energii zezrodet odnawialnych,aswyzsze od kosztéw pozyskiwania i przetwarzania
paliw organicznych, jak réwnisolejowych.

Zgodnie z zatleeniami polityki energetycznej, wladze gminy w jakjszerszym zakresie,
powinny uwzgédni¢ zrédta odnawialne, w tym ich walory ekologiczne isgodarcze dla
swojego terenu. Potencjalne kosazy wynikajace z wykorzystania odnawialnychrodet
energii to: zmniejszenie zapotrzebowania na palkepalne, redukcja emisji substanciji
szkodliwych dosrodowiska (m.in. dwutlenku ggla i siarki), aywienie lokalnej dziatalnei
gospodarczej, tworzenie miejsc pracy. Strukturaygkania energii zerodet odnawialnych
dla Polski ré@ni sic od struktury pozyskania energii ze0det odnawialnych dla Unii
Europejskiej. Struktura ta wynika przede wszystkirdharakterystycznych dla naszego kraju
warunkéw geograficznych i mbwych do zagospodarowania zasobow. Energia powysia

ze zrodet odnawialnych w Polsce pochodzi w przeaygcym stopniu z biopaliw statych
(80%), biopaliw ciektych, z energii wiatru, energiody i biogazu.

Na ponzszym rysunku przedstawiono pozyskanie energiizzelet odnawialnych wedtug
nosnikow w Polsce, w 2013 r.

B0, 03%

5200

0. 14%

0.22%

0,33% 0.42% 246%

B Eiopaliwa stale O Bwopaliwa cickle B Encraia wiatru
O Encrgia windy O Bwogar OOdpady komunzine
B Pompy cicpla BEnergia geotermalna B Energia sloneczne

~ Rys.1. Pozyskanie energii z OZE w 2013 r.
Zrodto: Gltowny Urzid Statystyczny, listopad 2014 r.
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Dyrektywa unijna 28/2009/WE z maja 2009 r. o projnstosowania energii z odnawialnych
zrodet energii wyznaczyta minimalny cel dla Polskipestaci 15% udziatu energii z OZE
w bilansie zaycia energii finalnej brutto w 2020 roku. W lata2806-2010 obraz rynku
energetyki odnawialnej zagizsic zmieni& i dywersyfikowa. Pojawity st howe, obiecujce
technologie i tzw. niezak®i producenci energii, zaczynaj od gospodarstw domowych,
a kaiczagc na firmach spoza tradycyjnej energetyki. 80d nowych technologii, ktore ju
zaistnialy na rynku krajowym, wyedi¢ mozna w szczegolrigi: termiczne kolektory
stoneczne (na pogiek do podgrzewania wody, a obecnie coramielej take
do ogrzewania), gdowe farmy wiatrowe i biogazownie rolnicze, posag@e w sposob
znacacy dotychczasowy, niewielki rynek biogazu tzw. Sygiskowego”.

Prognozowane przyrosty mocy zainstalowanej OZE ibalykcji energii elektrycznej oraz
zakladane przyrosty produkciji ciepta i paliw tramgpwych z odnawialnych zasobow energii
w latach 2011-2020 przedstawiono na rysunkachpgaize;.
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B Fotoarolaic ma B Fhergia wristr oars lpdonars B Fher zia wiatr onaramorska [
Okt eleliroamie wiatroare O Bomacactaty OFiogaz
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Rys.2. Prognozowany przyrost mocy zainstalowany@Z# w latach 2011-2020 w [ MW ]
Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej (EERECIEQO)
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Rys. 3. Prognozowany przyrost produkcji ciepta zyrmainstalowanych
) w OZE w latach 2011-2020 w [ ktoe ]
Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej (ERRECIEQO)

Mozna oczekiwd, iz calkowite naktady inwestycyjne (nowe inwestycje) sektorze
energetyki odnawialnej do 2020 roku magkgat 26,7 mld Euro (2,7 mid/rok). Oznacza to,
ze w stosunku do 2009 r. moce i zddicioprodukcyjne do 2020 r. wzrogmk. 10-krotnie,
natomiaskrednioroczne obroty na rynku inwestycji w okrestd 2-2020, bda ok. 3 krotnie
wyzsze nk w roku 2009, co odpowiadaedniorocznemu tempu wzrostu catego sektogduz
38%. Ok. 55% naktadow przypadnie na sektor ziel@mgrgii elektrycznej, 34% na sektor
zielonego ciepta i chtodu, a 11% na sektor wytwaizgoaliw dla zielonego transportu,
przy czym ze wzgdu na przywte w artykule zalwenia upraszczage mae st okaz#,
ze w praktyce udzialy inwestycji OZE w cieptownictwii transporcie meg by¢
proporcjonalnie nieco wygze. Wiodcymi technologiami OZE i chodzi o inwestycje,
w okresie do 2020 rokueba: elektrownie wiatrowe i kolektory stoneczne (udzkazdej

z technologii siga 30%) oraz biogazownie (13%). W obecnej dekadaergetyka
odnawialna staje sinosnikiem innowacji, jednym z najwaiejszych elementow tzw.
,Zielonej gospodarki” orazzrédtem wielu korzyci gospodarczych i spotecznych. Jej
wszechstronny (e, uzupehiace s¢, komplementarne technologie) i zréwnaeay
rozwoj stuy¢ tez bedzie zwikszeniu niezalenosci energetycznej i poprawie bezpiengiva
energetycznego.

Ze wzgkdu na korzystne pokenie zwjzane z rozklademegtasci strumienia cieplnego, caty
teren Gminy Miasto Brzeg charakteryzujee silobrymi warunki do rozwoju instalacji
solarnych, opartych na wykorzystaniu energii staneg. Innym kierunkiem rozwoju OZE
moze by wigksze nk dotychczas wykorzystanie biomasy, azmkwykorzystanie pomp
cieplnych.
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6.2. Energia stoneczna

Na terenie Gminy Miasto Brzeg istrdeyvarunki do wykorzystania energii promieniowania
stonecznego przy dostosowaniu typu systemow Eamkaosci urzadzea wykorzystuacych e
energe do charakteru, struktury i rozktadu w czasie pemowania stonecznego.

Najwicksze szanse rozwoju w krotkim okresie gnigchnologie konwersji termicznej energii
promieniowania stonecznego, oparte na wykorzyst&oiektorow stonecznych oraz ogniw
fotowoltaicznych. Z punktu widzenia wykorzystaniaeggii promieniowania stonecznego
w kolektorach ptaskich oraz ogniwach fotowoltaiczimynajistotniejszymi parametramg s
roczne wartéci nastonecznienia (insolacji) — wysagace ilas¢ energii stonecznej padagj na
jednostk powierzchni ptaszczyzny w oldlenym czasie.

Na poniszych rysunkach pokazano rozktad sum nastonecanigdiai wskazanych rejonow
kraju, w tym obszaru Gminy Miasto Brzeg ogaednie roczne sumy (godziny) ustonecznienia
Polski.
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Rys.4. Mapa ustonecznienia Polskirednie roczne sumy ( godziny)
Zrodto: Atlas klimatu Polski pod redakcH. Lorenc, IMGW 2005

Roczna gstas¢ promieniowania stonecznego w Polsce na ptaszezywriony waha sg

w granicach 950 — 1081 kWh?mDla Gminy Miasto Brzeg rocznasfai¢é promieniowania
slonecznego wahaesiv granicach 990 — 1000 kWh?mRoczne nastonecznienie na terenie
Gminy Miasto Brzeg wynosi ok. 1400 — 1550 godzin.
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Srednie catkowite promieniowanie stonsczne w roku
(wedhug J. Paszynskiego i K. Miary, 15984)
9,75 10,00 10,25 MJ /m2 x doba

Sumy roczne ustonecznienia o prawdopodobienstwie wystapienia 0%
(wediug M. Kuczmarskisgo, 1994)

———— 1200 {godzin)

. Rys 5.Srednie catkowite promieniowanie stoneczne w roku
Zrodio: Koncepcja Przestrzennego ZagospodarowaniK(KPZK)

Na rysunku porej przedstawiono sprzeta kolektorow stonecznych w podziale
na wojewodztwa w 2013 r. Od kilku lat na krajowygnku dominuje sprzedakolektorow
ptaskich cieczowych (70%), mniej jest sprzedawarkalkktoréw praniowych (30%).




AKTUALIZACJA ZALO ZEN DO PLANU ZAOPATRZENIA W CIEPLO, ENERG] ELEKTRYCZNA
| PALIWA GAZOWE GMINY MIASTO BRZEG NA LATA 2015-208

-
L=

ww.ieo.pl 6.6@
.

W

Gmina
Miasto Brzeg

Roczna sprzedaz
kolektoréw stonecznych
wm2

[] 0-5000 :
D 5000 - 10000 1 Udzial wojewddztwa w krajowym rynku kolektoréw slonecznych
[Z] 10000 - 15000

[l 15000 - 20000 . . Wzrost/spadek sprzedazy w stosunku do roku ubieglego

Rys. 6. Sprzedolektorow stonecznych w 2013 r. w podziale naewopztwa
Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej (EERECIEQO)

Catkowite koszty jednostkowe zainstalowania syst@rstonecznych do podgrzewania c.w.u.
(cieptej wody uytkowej) wynosa od 1500 zt do 3000 ztfrpowierzchni czynnej instalacii
w zalenosci od wielkasci powierzchni kolektorow stonecznych. Na terenimi®y Miasto
Brzeg rozwijag sie instalacje tego typu. Z ponad 1400 godzinami wstanienia w roku,
rozwoj odnawialnychzrodet energii w oparciu o instalacje solarne gt@vnfotowoltaile,

wydaje s¢ z gory przesdzony.

6.3. Energia wodna

Na terenie miasta Brzeg zlokalizowang imstalacie OZE wykorzystgge energi wod
w postaci Matych Elektrowni Wodnych MEW.

Naleza do nich:

— MEW Plac Mtynéw o mocy ok. 0,2 MW,

— MEW Grobli o mocy ok. 1,5 MW,

— MEW Kgpa Miynska o mocy ok. 0,2 MW.

taczna moc przyczeniowa elektrowni —1,9 MW.
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Rys.7. Elektrownie wodne zlokalizowane na teremen® Miasto Brzeg
Zrbdto: Opracowanie wlasne
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W przyszigci, aby rozwaa¢ budowe nowych instalacji wykorzystagych energi wod
przeptywowych, na terenie Gminy Miasto Brzeg, miybig zost& spetnione odpowiednie
warunki hydrologiczne.

Podstawowym warunkiem dla pozyskania energii waht powiem istnienie w okslonym
miejscu znacznego spaduzeyiilosci wody.

Najczsciej stosowany sposéb wytwarzania spadu wody pofegaodniesieniu jej poziomu
W rzece za poma@gazu, czyli konstrukcji gitrzacej wod: w korycie rzeki lub zapory wodnej -
pigtrzacej wodk rzeki.

Stosunkowo dte naklady inwestycyjne na budewlektrowni wodnej powodsj ze celowdé
ekonomiczna ich budowy szczegoélnie dla MEW (Mahglektrowni Wodnych) na rzekach
o malych spadkach jest gsto problematyczna. Koszt jednostkowy budowy MEW,
w porownaniu z wikszymi elektrowniami jest bardzo wysoki. Dlatega teodgcie decyzji

0 jej budowie musi by poprzedzone gboka analiz czynnikbw majcych wptyw na jej koszt
z jednej strony oraz spodziewanych kaayfinansowych z drugiej. Dla przyktadu naktady
inwestycyjne dla mikroelektrowni o mocy do 100 kWnesz od 1900 do 2500 z{/kW.

Miasto Brzeg

e A L
ENERGIA WODNA

Sredni rzeczmy odplyw jednostkowy
{wedtug J. Stachy'ego i B. Biernata)

23 456 & 10 12 15 20 25 Vslkm2

) Rys. 8. Energia wodna
Zrodto: Koncepcja Przestrzennego ZagospodarowanigK(KPZK)
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6.4. Energia wiatru

Na terenie Gminy Miasto Brzeg w stanie istipigjm nie znajduje giinstalacja wykorzystyra
energe wiatru.
Gmina ley w mato korzystnej strefie energetycznej wiatru lpdzie i ma ograniczony

potencjat do rozwoju tego typu instalacji w przyset.

. 3 k' i1l
Gmina it g it LT I
H o 5 .
Miasto Brzeg v e,
T~ T X 7 i - = g ! ==

| ENERGIA WIATROWA

Strefy energetyczne wiatru na ladzie

fwedhlug H. Lorenc / IMIGW , na podstawie okresu cheerwacyjinego 197 1-2000)
I | - wybitnie korzystna [ 11~ bardzn korzysina

|:| Ill - korzysina |:| I - mate korzysina B - e korzystna
E{Fﬁ obszary na morzu korzysine dia rozwoju energs wiatrowe,

Ohszary o czestosci wystepowania wiatrow
(wedhug T. Miedzwiedzia, J. Paszynskiego | D. Czekierdy, 1984)

[I]]]]] Srednio powyze] 40 dni rocznie z wistrem sinym (10 mi's | wigce|)

E frednia roczna czestosc ciszy | stabego wiatru (2 mis | mnie)) powyZej 50%

) Rys. 9. Energia wiatrowa
Zrodto: Koncepcja Przestrzennego ZagospodarowanigK(KPZK)

Energia elektryczna wyprodukowana w sitowniach wnatch uznawana jest za energi
czysh i proekologiczn. Z jednej strony, instalacja taka nie generujedgazzkodliwych do
atmosfery, z drugiej , ma znacy wptyw na srodowisko przyrodnicze i ludzkie.

Teren miejski, w tym teren Gminy Miasto Brzeg jagtkorzystny dla takiego typu instalaciji
OZE i w przyszidci ten kierunek rozwoju OZE me by wielce utrudniony.
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6.5. Energia geotermalna

Na terenie Gminy Miasto Brzeg wypuja warunki do rozwoju geotermii
wysokotemperaturowej.

W opinii wielu naukowcéw i specjalistow, energiaotgrmalna powinna ltytraktowana jako
jedno z gtébwnych odnawialnyctiédet energii. Do praktycznego zagospodarowanijgaic
obecnie wody wyspujace na gibokdsciach do 3-4 km. Temperatury wody geotermalnej
w ztozach mog oshgna¢ temp. rzdu 20-130 °C.

Gmina Miasto Brzeg poimna jest w ProwincjiSrodkowo — Europejskiej. Oprocz tej
Prowincji, w Polsce wyrinia st Karpack oraz Prowingj Przedkarpack

Obszar Gminy Miasto Brzeg charakteryzujelsarzystnymi anomaliami w rozktadziegcici
strumienia cieplnego. Kluczaywdziedziny jej zastosowania powinno &ycieptownictwo, co
pozwolitoby na znaczne ograniczeniesdp spalania tradycyjnych paliw i elimingcjego
negatywnych skutkéw. Oprécz cieptownictwa, wody tgemalne mog by¢ stosowane
w lecznictwie i rekreacji.

Okregi geotermalne Polski
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) Rys.10. Okrgi geotermalne Polski
Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej (EC BREC [EO
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Gmina
Miasto Brzeg

O shwory 2 abiczanym snmieniam

& omwory o glsbkossi > 1000 m (7300)

) Rys. 11. Mapaggtasci strumienia cieplnego Polski
Zrodto: Rozpoznawanie wéd geotermalnych w Pols@ewszyk, Gientka, 2009

Wykorzystanie wod geotermalnych dla celow energetych, a gtdwnie w cieptownictwie,
bedzie zaleato od udokumentowania zasobow dyspozycyjnych stkngch przez badania
geologiczne oraz zasobOw eksploatacyjnych potw@rgeh stosownymi odwiertami, co
pozwoli na podjcie decyzji inwestycyjnych.

Na terenie Gminy Miasto Brzegie zainstalowano jak do tej poryadnej instalaciji
geotermalnej gdy obecny stan rozpoznania woéd geotermalnych nie igstarczajcy dla
okreslenia optacalngéci inwestycji.

6.6. Pompy ciepta

Pompy ciepta wykorzystajenergé odnawiala ze srodowiska naturalnego. Ciepto stoneczne,
zakumulowane w gruncie, wodzie gruntowej i powiefrgrzeksztatcajprzy pomocy energii
elektrycznej w komfortowe ciepto grzewcze.

Zasada dziatania pompy ciepta jest identyczna dsadia dziatania lodowki, zatroznica,

ze zadania pompy i lodéwkiasprzeciwne — pompa ma gizaa lodéwka chiodZi

W skiad pompy ciepta wchodzi: skraplacz, zawoér ddaw(lub kapilara), parownik oraz
sprzarka. W parowniku pompy ciepta czynnik roboczy aeraodbiera ciepto dostarczane
z obiegu dolnegarodia, a naspnie po spgzeniu oddaje ciepto w skraplaczu do obiegu
gornegazrodia (obieg centralnego ogrzewania i cieptej wagygtkowej).

11
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Poniewa wrzenie czynnika roboczego odbywa $uz przy temperaturach pomj -43°C
dlatego pompa ciepta me pobierd ciepto z otoczenia nawet przy jego minusowych
temperaturach. Tym samym pompa ciepta jest catagonzrodiem ciepta.
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) Rys. 4. Zasada dziatania pompy ciepta
Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej (EC BREC [EO

spreraria

ZatwE
A prasny

PAROWNIK SKRAPLACZ

) Rys.5. Obieg pwedni pompy ciepta
Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej (EC BREC [EO

Wraz z obntaniem s¢ temperatury dolnegdrédita zmniejsza sioczywicie efektywndé
pompy, ale praca uktadu jest kontynuowanasriro woéwczas zrycie energii elektrycznej
niezlednej do pracy sprarki, obiegédw dolnego i gornegarddia ciepta oraz ukfadu
sterowania. Wyriniamy: pompy ciepta wodne, gruntowe oraz powieatrzn

Gruntowe pompy ciepta

Grunt jest dobrym akumulatorem ciepta, gdprzez caly rok zachowuje stosunkowo
rownomierne temperatury ( np. nalgbkasci 2 m wysepuje temp. redu ok. 7 do 13°C). Do
pobierania ciepta z gruntu stosowangeukzone na dgej powierzchni systemy rur z tworzyw
sztucznych. Ciepto pozyskuje ¢siz podziemnego wymiennika ciepta, mmego na
niezabudowanym terenie, w pohliogrzewanego budynku.

12
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Rury z tworzywa uktada siw gruncie na gbokasci 1,2 m do 1,5 m. Poszczegoélnecgad rur
nie powinny by diuzsze nk 100 m, gdy inaczej opory przeptywu i tym samym potrzebna
moc pompy obiegowej eola zbyt duwe. Poszczegolne gaie rur winny mi€ natomiast
jednakows diugci¢, by miaty takie same opory przeptywu i tym samyapewniaty takie same
natzenia przeptywu. Dzki temu ciepto bdzie pobierane réwnomiernie z catego pola
kolektorow. Widciwosci akumulacyjne i przewodié cieplna g tym wieksze, im bardziej
grunt jest nasycony wad im wiccej jest skiadnikbw mineralnych i im mniejsza jest
porowatd¢. Mozliwe do pobrania z gruntu moce jednostkowe miesaezw zakresie od ok.
10 do 35 W/,

R 11y Tjiya e i

B |

Rys. 14. Pobieranie ciepta przez kolektory gruetow
Zrodto: Zeszyty fachowe Pompy ciepta Viessman, 2014

Wodne pompy ciepta

Woda jest rownie dobrym akumulatorem ciepta stonecznego. Nawet mnei zimowe dni
woda gruntowa utrzymuje stalemperatuy od 7°C do 12°C. Woda gruntowa pobierana jest ze
studni czerpalnej i ttoczona do parownika pompypieievoda/woda. Nagpnie schtodzona
woda odprowadzana jest do studni chionnej. skakeody gruntowej lub powierzchniowej
musi odpowiadéa wartaciom granicznym, podanym przez producenta pompgtaidV razie
przekroczenia tych warfoi granicznych naley zastosowa odpowiedni wymiennik ciepta
jako wymiennik ciepta obiegu predniego, zresat zalecany generalnie, ze wedl na
mozliwe wahania jakéci wody, gdy istniegce w pompie ciepta wymienniki wodya s
wrazliwe na wo@ nieodpowiedniej jakszi.
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~ Rys. 15. Pozyskiwanie ciepta z wody gruntowej
Zrodto: Zeszyty fachowe Pompy ciepta Viessman, 2014

Powietrzne pompy ciepta

Najmniejszy naktad na egie zrodla ciepta potrzebny jest w przypadku powietrza
zewretrznego. Zasysane jest ono po prostu kanatem, dzdm@ w parowniku pompy ciepta

i ponownie odprowadzane na zexm. Nowoczesna pompa ciepta mowytwarza ciepto
grzewcze jeszcze przy temperaturze zgwnej minus 20°C. Jedna& nawet przy optymal-
nym doborze mze przy tak niskiej temperaturze zesxmnej nie pokry juz catkowicie
zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie pomieszc?é bardzo zimne dni woda grzewcza,
podgrzana przez porapciepta musi by wtedy dogrzewana do ustawionej temperatury
zasilania. Poniewa przez wymiennik ciepta powietrze/woda przeptywassnhkowo day
strumier powietrza, nalgy przy rozmieszczaniu otworéw wlotowych i wylotowypowietrza

w budynku, a take przy ustawieniu pompy ciepta na zeiva bra pod uwag powstagce
szumy.

14
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Rys. 16. Pozyskiwanie ciepta z powietrza zénanego
Zrodto: Zeszyty fachowe Pompy ciepta Viessman, 2014

Podsumowujc, dla wszystkich pomp ciepta obawuje zasada: im mniejsza zroca
temperatur neidzy wody grzewca azrodiem ciepta, tym wisza efektywnge. Dlatego pompy
ciepta nadaj sic szczegolnie dla systemow grzewczych o niskich ssatprach systemowych,
jak np. ogrzewa podtogowych o temperaturze zasilania maks. 38%@vd¢zesne elektryczne
pompy ciepta ospaj, zalenie od wybranegozrodta ciepta i temperatury systemu
grzewczego, wspoétczynniki efektywsw od 3,5 do 5,5. Oznacza t@ z jednej kWh ztytego
pradu wytwarzag 3,5 do 5,5 kWh ciepta grzewczego. W ten sposétdwgja z nawizka
szkod ekologiczm wynikajgca ze stosowania pdu elektrycznego, produkowanego
w elektrowniach ze sprawsda rzedu 35%. Dla umdiwienia ekonomicznej eksploatacji
instalacji grzewczych z pompami cieptaghszai¢ zaktaddéw energetycznych oferuje specjalne
taryfy dla pomp ciepta.
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elektrownia
n=0,34

rafineria
n =089

przylacze
gazu
n =093

101% elektrownia
n=0734

Rys. 17. tacuch przeksztatgeenergii z uwzgdnieniem pompy ciepta
Zrodto: Zeszyty fachowe Pompy ciepta Viessman, 2014

6.7. Biomasa

Biomasa stanowi trzecie, co do wiedkd na swiecie, naturalnezrodio energii. Wedtug

definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozkiad biologiczny cjeak

produktéw, odpady i pozostadm przemystu rolnego 4tznie z substancjami $knnymi

i zwierzecymi), leSnictwa i zwigzanych z nim gaki gospodarki, jak rownie podatne na

rozktad biologiczny frakcje odpaddw przemystowyahiejskich.

Biomasa to state lub ciekle substancje pochodzeximnego lub zwierzcego, ktére ulegaj

biodegradacji, pochodeze z produktéw, odpaddw i pozostaddz produkcji rolnej oraz kmej,

a takee przemystu przetwarzajego ich produkty, a tak czsci pozostatych odpadoéw, ktore

ulegap biodegradaciji.

Energe z biomasy mgna uzyska m.in. poprzez:

— spalanie biomasy ¢tinnej (np. drewno, odpady drzewne z tartakow, adé&tv meblarskich
i in., stoma, specjalne uprawy energetyczne),

— wytwarzanie oleju opatowego zshm oleistych (np. rzepak) specjalnie uprawianyda d
celéw energetycznych,

- fermentag alkoholows trzciny cukrowej, ziemniakéw Iub dowolnego matkria
organicznego poddgjego s¢ takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholuletyego
do paliw silnikowych,
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beztlenow fermentagg metanow odpadowe]
z produkciji rolnej lub przemystu sppwczego).

masy organicznej (np. odpady

Biopaliwa state
Gtowne rodzaje biomasy (w postaci biopaliw statyefykorzystywanej na cele energetyczne:

drewno i odpady drzewne z przerobu drewna: deekawatkowe, trociny, wiory, zbki,
kora itp., z zieleni miejskiej, z przemystu drzewoeraz opakowadrewnianych,

rasliny pochodace z upraw energetycznych:sliay drzewiaste szybko rosoe (np.
wierzby, topole), wieloletnie byliny dwdltienne (np. topinambur,slazowiec
pensylwaski, rdesty), trawy wieloletnie (np. trzcina pospmlmiskanty),

odpady z przetworstwa rolno — ggwczego,

produkty rolnicze oraz odpady organiczne z wima: np. stoma, siano, buraki cukrowe,
trzcina cukrowa, ziemniaki, rzepak, pozosfat@rzerobu owocow, odchody zwiecz,
frakcje organiczne odpadow komunalnych oraz kmasinych osadéwciekowych,

niektore odpady przemystowe, np. z przemyshkigiiniczego i papierniczego.

Na terenie Gminy Miasto Brzeg wykorzystuje gidwnie energi ze wspoétspalania biomasy
roslinnej w postaci drewna oraz odpadow drzewnych.

W poniszej tabeli przedstawiono niektére rodzaje biopaliafych oraz ich wartgi opatowe.

Tab.1. Widciwosci poszczegolnych rodzajéw biomasy w zalaci od wilgotngci

Rodzaj biopaliw Wilgotnosé Wartosé opatowa w |  Wartos¢ opatowa
statych % stanieswiezym w stanie suchym
MJ/kg MJ/kg

Drewno opatowe 40 — 60 9-12 17,0-19,0
Pyt drzewny suchy 3,8-6,4 15,2-19,1 15,2 -20,1
Trociny 39,1-47,3 5,3 19,3
Brykiety drzewne 3,8-14,1 15,2 -19,7 16,9-20,4
Pelety 3,6 -12 16,5-17,3 17,8 -19,6
Stoma pszenna 15-20 129-14,1 17,3
Stoma gczmienna 15-22 12,0-13,9 16,1
Stoma rzepakowa 30-40 10,3-125 15,0
Stoma kukurydziana 45 - 60 53-8,2 16,8
Brykiety ze stomy 9,7 15,2 17,1
Wierzba zebki 40 10,4 18,5-19,5

Zr6dio: Opracowanie wiasne

Biopaliwa ptynne
Biopaliwami ptynnymi nazywamy paliwa pochage z surowcow rolnych. Spad biopaliw

ptynnych najbardziej praktyczne zastosowanieanbya rodzaje: paliwa na bazie olejow
roslinnych uzyskiwanych przez wyttaczanie nasion d¢y&is oraz alkohole wytwarzane przez
fermentaa} alkoholowg.
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Tab.2.Zr6dta biopaliw ptynnych i mdiwosci ich zastosowania

Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie

Bioetanol | Zboza, ziemniaki, hydroliza i fermentacja| paliwo do silnikow z
topinambur zaptonem iskrowym lub
Buraki cukrowe, trzcina fermentacja alkoholowajako dodatek podnogey
cukrowa liczbe oktanova

uprawy energetyczne, | obrébka wsipna,
stoma, raliny trawiaste | hydroliza i fermentacja
Biometanol | uprawy energetyczne gazyfikacja lub syntezpaliwo do silnikéw z
metanolu zaptonem iskrowym lub
dodatek do oleju
napzdowego w postaci
eteru metylo-tetr -

butylowego
Olej rzepak, stonecznik itp. | wytlaczanie, filtrowanie bstytut i/lub dodatek do
roslinny oleju nagdowego, paliwo
do metanowych ogniw
paliwowych

Biodiesel | rzepak, stonecznik itp. | estryfikacja, filtrowanje ubstytut i/lub dodatek do
oleju nagdowego w
silnikach z zaptonem
samoczynnym

Bioolej uprawy energetyczne piroliza paliwo do silnikow z
zaptonem iskrowym lub
samoczynnym

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Biopaliwa gazowe

Biopaliwa gazowe & to produkty fermentacji beztlenowej zmkoéw pochodzenia
organicznego, zawartych w biomasie. Podstawowsniniltami biogazu g odpady komunalne
pochodzenia biologicznego i organicznegoieki komunalne, odpady z przemystu rolno-
spazywczego oraz odchody zwiejtz

Sktad oraz wiéciwosci biogazu zaleg od wielu czynnikéw, takich jak:

— pocatkowy skiad substancji organicznej,

— wilgotnai¢ substancji organicznej,

- temperatura,

— cisnienie,

- rodzaj zastosowanej komory fermentacyjnej.

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentadpadow organicznych, podczas ktorej
substancje organiczne rozktadamnepszez bakterie na zweki proste. W procesie fermentaciji
beztlenowej do 60 % substancji organicznej zamrexjigest w biogaz. Zgodnie z przepisami
obowigzujacymi w Unii Europejskiej sktadowanie odpaddw organiych mae odbywéa sie
jedynie w sposob zabezpiecgaj przed niekontrolowanymi emisjami metanu.

Biogaz jest gazemebacym mieszania gtdwnie metanu i dwutlenku agla, Otrzymywany
jest z odpadow innych, odchoddw zwiekxych isciekow, mae by stosowany jako gaz
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opatowy. Wykorzystanie biogazu powstatego w wyniktmentacji biomasy ma przed gob
przyszig¢. To cenne paliwo gazowe zawiera 50-70 % metarg(B% dwutlenku wgla oraz
niewielka ilos¢ innych skladnikéw (azot, wodor, para wodna). Wyd&} procesu fermentacji
zalezey od temperatury i sktadu substancji poddane) fetagi. Na przebieg procesu
fermentacji korzystnie wptywa utrzymanie stale] oiiej temperatury, wysokiej wilgotsoi
(powyzej 50 %), korzystnego pH (powsj 6,8) oraz ograniczenie dogti powietrza. Biogaz
o dwej zawartéci metanu (powsej 40 %) mae by wykorzystany do celdw aytkowych,
gidwnie do celow energetycznych lub w innych praads technologicznych. Biogaz
moze by wykorzystywany na wiele umych sposobow.

Zalety wynikajce ze stosowania instalacji biogazowych:

— produkowanie ,zielonej energii”,

— ograniczanie emisji gazow cieplarnianych popragkorzystanie metanu,

— obnianie kosztéw sktadowania odpadow,

— zapobieganie zanieczyszczeniu gleb, wéd gruntbyybiornikbw powierzchniowych
i rzek, eliminacja odoru,

uzyskiwanie wydajnego i tatwo przyswajalnegogaregliny nawozu naturalnego,

W zaleznosci od miejsca pochodzenia rozrga sk nastpujace rodzaje biopaliw gazowych:
— gaz skladowiskowy,

- biogaz rolniczy,

- biogaz z oczyszczaldciekOw.

Gaz sktadowiskowy

Gaz skladowiskowy — powstaje w wyniku biologicznegizkiadu substancji organicznej
zawartej w odpadach komunalnych. Jednym z gtéwrgkdadnikéw odpaddédw komunalnych
deponowanych na sktadowiskachaglpady zawiergfge zwizki organiczne, ktore po pewnym
okresie czasu w sposOb naturalny, ulggapzktadowi na zwjzki proste. Zieone
na wysypiskach odpady organiczne w pkawym okresie ulegajrozktadowi tlenowemu.
Warunki do beztlenowego rozkiadu awkdédw organicznych, wskutek braku dgst
doswiatta i powietrza, zostaj stworzone po przykryciu sktadowanych odpadow kalej
warstwg odpadow lub ziemi. Szybké procesu fermentaciji beztlenowej jest zngowana

i zalezy gtownie od rodzaju sktadowanych odpadéw orazcbdsposobu sktadowania.

W przypadku ziea gazu skladowiskowego, ktére jest dobrze utworzioe&sploatowane,
powstaje gaz o skfadzie: 45 — 58 % metanu, 32 %4fwutlenku wgla, 0 — 5 % azotu, 1 — 2
% wodoru, 2 % tlenu oragladowych ilgci innych zwizkéw. llos¢ wytwarzanego gazu
sktadowiskowego wynosi w granicach od 60 do 180tomd/deponowanych odpadow. Gaz ze
sktadowiska odpaddw, me by pozyskiwany nawet jeszcze przez 10 — 15 lat porgaeniu
jego eksploatacii.

Biogaz rolniczy

Biogaz rolniczy — powstaje w wyniku fermentacji edidw pochodgych z gospodarstw
rolnych. Mog to by odchody zwiergce i odpady po produkcji rolnej. Ze wzdu na
optacalng¢ inwestycji, biogazownie rolnicze miove 53 do zrealizowania tylko w diych
gospodarstwach hodowlanych.

Biogaz z oczyszczalfdiekow

Biogaz z oczyszczalniciekbw — gaz ten powstaje w wyniku fermentacji asadynnego
wytraconego zesciekdw pochodzenia: komunalnego, z przemystuesmego i rolno-
Spazywczego.
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Fermentacja przeprowadzana jest w wydzielonych kaaotofermentacyjnych (WKF), komory
te @ najczsciej zbudowane z betonu, zaizolowane i odpowiedisizczelnione. Wytworzony
w komorach fermentacyjnych biogaz charakteryzujezawartdcia metanu w przedziale od
55 — 65 %. Najlepsze efekty produkcji biogazu umysist w oczyszczalniach biologicznych.
Oczyszczalniesciekow maj stosunkowo die zapotrzebowanie na energtieply oraz
elektryczmn, dlatego te produkcja biogazu oraz jego energetyczne wykoarystw uktadach
kogeneracyjnych z silnikiem gazowym peopoprawd rentownd¢ zaktadu.

Przedsibiorstwo Wodocigdw i Kanalizacji w Brzegu Sp. z 0.0. wykorzystugaz
z oczyszczalnisciekbw do produkcji energii. Przedbiorstwo posiada koncesjna
wytwarzanie energii elektrycznej w agregatachdptworczych oczyszczalni, wydarprzez
Prezesa Urdu Regulacji Energetyki Nr WEE/1129/18507/W/3/2088/S z 11.06.2008 r.

Biogazowa funkcjonuje w uktadzie:

— ujecie biogazu,

— odwadnianie, oczyszczanie mikrobiologiczne zegzibw siarki ,

— magazynowanie w zbiorniku biogazu,

— ostateczne wykorzystanie w agregatacidptworczych z odzyskiem ciepta ze spalin lub
spalenie w pochodni (interwencyjne).
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Rys. 18. Lokalizacja oczyszczalitiekow w Brzegu
Zrodto: Opracowanie wlasne

W ponizszej tabeli ujto wykaz instalacji wykorzystagych biogaz na terenie wojewddztwa
opolskiego.
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Tab.3. Wykaz instalacji na terenie wojewddztwa skigigo wykorzystujcych biogaz

Typ Produkcja Produkcja roczna
Miasto dziatalnosci — HIDE |4 biogazu energii [GWh/rok]
branza elektryczna | cieplna | [m3/rok] | elektrycznej | cieplnej

Kedzierzyn - | oczyszczalnia i 3+0,25 | 230 000 i 1,02
Kozle sciekow

oczyszczalnia
Opole sciokow 0,562 0,64 1,6x106 3,60 4,12
Nysa oczyszczalnia| ) 435 2+0,35 | 720000 0,72 2,69

sciekow

oczyszczalnia . i i
Brzeg cciekow 3*0,1 0,89 1,11
RAZEM 5,21 8,94

Zr6dio: ,,Odnawialnefrddia energii w wojewddztwie opolskim” E. GlodgR)V. Kalinowski, 2011 r.
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