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Energetyka wiatrowa
Energetyka stoneczna
Energetyka geotermalna
Energetyka biomasowa

Magazynowanie energii
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Energia jest zdolnoscig uktadu do wykonania pracy.

Paliwo to substancja, ktora podczas spalania wydziela znaczne ilosci ciepta.
Nosnik energii to zrodto, z ktérego pozyskiwana jest energia. Dzielg sie na:
-pierwotne (wegle, gaz ziemny, drewno)

-wtorne (benzyna, olej napedowy, metanol)

Inny podziat zaktada rozroznienie zrodet na:
-nieodnawialne  »

i FOSSIL
-odnawialne EELE
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Wprowadzenie

Odnawialne zrodta energii to zasoby wykorzystywane do produkc;ji
elektrycznosci, ciepta i paliw transportowych, ktorych dtugotrwate
eksploatowanie nie powoduje widocznego obnizenia sie ich ilosci w

srodowisku, lub ich odnawianie sie trwa kroétki czas. Najwazniejsze OZE:

Hydro energy

Solar energy Geothermal energy Biomass energy
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Energetyka to dziat przemystu, ktory zajmuje sie przetwarzaniem dostepnej
energii na posta¢ umozliwiajgca jej wykorzystanie.

Jej gtdbwnymi zadaniami jest zaopatrywanie ludzi w energie:

-cieplng (cieptownictwo)

-elektryczng (elektroenergetyka)

Jest obecnie najbardziej wptywowym sektorem gospodarki.

Bezposrednio z energetykg zwigzane sg inne gatezie przemystu:
-gazownictwo

-przemyst petrochemiczny
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Podziat energetyki na pochodzenia nosnika energii:

ENERGETYKA ENERGETYKA
KONWENCJONALNA NIEKONWENCJONALNA
spalanie wykorzystanie
/ paliw \ energii:
NIEODNAWIALNYCH ODNAWIALNYCH reakcji jadrowych
wegiel kamienny biopaliwa: wod ptynacych
wegiel brunatny biomasa stata wod termalnych
gaz ziemny biomasa ciekta wiatru
ropa naftowa biogazy Stonca

Ciepta otoczenia
paliwa z odpadow

komunalnych

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII
zpe.gov.pl
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Wprowadzenie

Warto rozréznia¢ moc zainstalowana od produkcji pradu (energii).
Moc wyrazana jest w watach, a ilos¢ energii w dzulach lub watogodzinach.

Z racji duzych wartosci stosuje sie przedrostki:

1 000 000 000 000 = 10" tera T
1 000 000 000 =10° giga G

1 000 000 =10° mega M

1 000 =10* kilo k
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Swiatowa generacja elektrycznosci wg zrodet w latach 1990-2019:

GWh

30 000 000

25 000 000

20000000

15 000 000

10 000 000

5000000

4]
1990

@ Coal

1992

@ Oil

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

O Maturalgas @ Biofuels © Waste © Hydro © Wind

2008 2010

@ Other sources

2012

@ Solar PV

2016 208

iea.org
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Generacja elektrycznosci wg zrodet w Polsce w latach 1990-2020:

GWh

200000
175 000
150 000
125 000
100 000

75000

50 000

25000

4]
1930 1992 1994 1996 1298 2000 2002 2004 2006 2008 200 22 2014 2016 208 2020

@ Coal @ Oil © Maturalgas @ Biofuels © Waste © Hydro @ Wind @ Othersources @ Solar PV iea.org
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Generacja elektrycznosci z OZE na swiecie w latach 1990-2020:

W

7 000 000
& 000 000
5 000 000
4 000 000

3 000 000

2000 000
1000 000
Wind
. T | T T T
1280 1995 2000 2005 2010 2015

iea.org
@ Geothermal @ Solarthermal © Hydro @ SolarPV O Tide, wave, ocean @ Wind
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Generacja elektrycznosci z OZE w Polsce w latach 1990-2020:

GWh

22 500
20 000
17 500
15 000
12 500

10000

7500

5000

2500

0 7 T T T T
1990 1995 2000 2005 2020

iea.org
2 Hydro ® Wind © SolarPV

11
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Transformacja energetyczna

>
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Jest to proces przejscia gospodarki z opartej o paliwa kopalne na
gospodarke zrownowazong. Jej kluczowym zadaniem jest zastgpienie
konwencjonalnych nosnikow zrodtami odnawialnymi.

Jest to mechanizm ztozony, a jego gtownymi elementami sg

dekarbonizacja gospodarki i termomodernizacja.

Solar PV and wind Electric car sales Energy intensity of GDP
; \ \/ Us )
capacity additions (GW) (millions) (MJ per USD PPP)
TV — -
B e L. 1 =m0 a Lo D
4 -4% per year
x 18
600 FremCT— . 30 et Pmmap— - 3
300 1
2020 2030 2020 2030 2020 2030

iea.org

12
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Transformacja energetyczna

Dekarbonizacja to proces systematycznego odstepowania od paliw
emitujgcych CO, do atmosfery. Polega na implementac;ji zrodet
niskoemisyjnych i bezemisyjnych w miejsce systemow tradycyjnych.
Slad weglowy to suma gazdw cieplarnianych wyemitowanych
bezposrednio lub posrednio przez dany podmiot gospodarczy lub

wolumen gazow wydzielonych podczas petnego cyklu zycia produktu.

glectricity

Recycling

Fuel ecomatcher.com 3
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m

50 000 000
40 000 000

30 000000

20 000000

10 000 000

4]

1980 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 200 20z 2014

@ Industry @ Transport © Residential @ Commercial and public services O Agriculture / forestry @ Fishing @ MNon-specified @ MNon-energy use

2016

Swiatowe zuzycie wegla na $wiecie w latach 1990-2019 wg sektorow:

2ms

iea.org

14
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Unia Europejska jest swiatowym liderem pod wzgledem zakresu

dziatan w kontekscie odejscia od wegla.

.
Industry
____ Residential \
"“‘-—-._-\H‘"—___\_ _‘_H___-\-— — T
— - ———
e
—_— —_——‘___—\——__ - R
T T T =T T m ;) T T - T T T
1980 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 22 204 2016 2018

@ Industry @ Transport © Residential @ Commercial and public services O

O Agriculture / forestry @ Fishing @ Mon-specified @ Non-energy use iea.org

15
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Dekarbonizacja w Polsce w latach 1990-2019 wg sektorow:

1200 000
1000 000

800 000
Industry

600 000

400 000 - - 5
Residential T — o T —

200 000
Agriculture / forestry —_ — “

o T [ I I [ [ [ [ [ [ I I I I
1930 1992 1994 1996 1898 2000 2002 2004 2006 2008 2010 202 2014 2016 208

@ Mon-specified @ Non-energy use iea.org

16
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Przed

termomodernizacja

pyt 110,3 kg/rok
benzolalpiren 48,5 g/rok
co, 21,8 t/rok

Roczny koszt ogrzewania:
5640 zi

Po wymianie
samego kotla

pyt 13,9 kg/rok
benzola)piren 3 g/rok
€0, 16,4 tirok

Wazrost kosztow ogrzewania: 360 zt
Inwestycja nie przynosi oszczednosci

Termomodernizacja zespot dziatan majgcych na celu zmniejszenie

zapotrzebowania i zuzycia energii cieplnej w danym budynku.

Po kompleksowej
termomodernizacji

pyl 5.3 kg/rok
benzola)piren 1,1 gfrok
co, 6,2 tirok

B

A

Roczna oszczednosé: 3317 zt
Zwrot inwestycji po 13,6 roku

muratordom.pl

17
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Proces transformacji energetycznej wigze sie bezposrednio ze zwiekszeniem
efektywnosci energetycznej, ktora polega na wykorzystaniu maksymalnej
ilosci energii z dostepnego zasobu.

Podsumowujgc, transformacja sprowadza sie do ponizszych:

0

‘\9

OZE budownictwo energooszczedne ekomobilnosc¢ oszczedzanie energii

18
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Energetyka wodna

Jest to dziat energetyki zajmujgcy sie pozyskaniem energii z fal morskich,
ze stojacych zbiornikéw wodnych i z wéd plynacych.

Energetyka wodna ma az 22% udziatu w catkowitej, swiatowej produkciji
energii elektrycznej i jest w chwili obecnej najbardziej rozpowszechnionym

zrodliem energii odnawialnej.
1,400 -
1,200
—

BOO +

B Cumuiative capacity
GO0
400 1
- I
. ____,__u_-_._ 1 B 1 B 1 B 1B

1900- 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010-
1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2017 hydrOpOWGl’.Of'g 19

Capacity (GW)

[=]

o
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Istnieje wiele rodzajow elektrowni wodnych, jednak do najbardziej
rozpowszechnionych naleza:

«zaporowe (produkujg energie dzieki zrzutom wody ze sztucznej zapory lub
jeziora)

*szczytowo-pompowe (magazyny energii)

‘przeptywowe (wykorzystuje energie prgdu rzecznego)

‘ptywowe i falowe (wykorzystujg ptywy i falowanie)

*mate elektrownie wodne (o0 mocy ponizej SMW)

20
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Energetyka wodna

Schemat dziatania elektrowni zaporowej:

docplayer.pl

21
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Energetyka wodna
Moc zainstalowana (MW) w energetyce wodnej wg panstw w roku 2021:

350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

: § 8§ 83 55 3 ¢ s 8
£ e = 85 BB - s t - g
[ @ c & o wom = & = ] =
3 -5 g = = B =
=

g3 k:

= .

= Irena.org
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Energetyka wodna to OZE o najwiekszym potencjale generowania mocy:

Hydropower

4,000 TWh

3,000 TWh

2,000 TWh
Wind

1,000 TWh Solar

COther renewables, including bicenergy

i

0 TW h s ~e
1965 1980 1990 2000 2010 2021 ourworldindata.org

23
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Dla niektérych krajow energetyka wodna to gtéwne zrodto energii.

o H

2020 (439.2) TWh

@ Hydro: 75.3% 70%
50
Hydropawer
60%

60 50%
40%
40 SO%W
20% il
Gas
Wind
20 109 Coal
Other renewables
Solar
0% - : - — |- Muclear
19465 1970 1980 1%%0 2000 2010 2020
[ |
20201439.2) TWh
Brazylia — 75,3% Norwegia — ok. 70%

24
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Potencjat na rozwoj hydroenergetyki majg kraje goérzyste, z duzg liczbg

rzek i potozone nad morzem lub oceanem.

.

Hydropower Potential per Capita (kWh/year)
< 3,300 3,300 - 6,100 [ 6.100 - 13,200 [ > 12.200

researchgate.net

25
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Energetyka wodna

Najwieksza hydroelektrownia na swiecie i w Polsce:

power-technology.com pgeeo.pl

Tama Trzech Przetomow, Jangcy, Chiny Elektrownia szczytowo-pompowa Zarnowiec
Moc zainstalowana: 22,5 GW Moc zainstalowana: 716 MW

26
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Zalety elektrowni wodnych:

nie zanieczyszczajg srodowiska spalinami i pytami
* nie zuzywajg paliw

* modutowe

« tanie w eksploatacji

« wytwarzajg prad 8-10 razy taniej niz elektrownie na wegiel

« stanowig bezpieczenstwo przeciwpowodziowe (zaporowe)
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Wady elektrowni wodnych:

ingerujg w srodowisko (utrudniajg wedrowke rybom, likwidujg miejsca
legowe ptactwu)

* wysokie naktady inwestycyjne

e zmieniajg poziom wod gruntowych, strukture hydrologiczng w okolicy

« przyczyniajg sie do zamulania zbiornikow, co prowadzi do zamierania w

nich zycia

« koniecznosc¢ przesiedlania ludzi podczas budowy elektrowni

28
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Energetyka wiatrowa

Sektor energetyki odnawialnej zajmujgcy sie konwersjg enerqgii
przemieszczajgcych sie mas powietrza w energie elektryczna.
Wiatr to zjawisko pogodowe polegajgce na ruchu powietrza, ktory
powstaje za sprawg zmian temperatury, roznicy cisnien czy specyfiki
uksztattowania terenu.

Wyrdznia sie dwa rodzaje energetyki wiatrowe:

/

lgdowa (onshore) morska (offshore)

29
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Energia kinetyczna
Zamieniana jest na
energie mechaniczng

Wiejacy wiatr obraca
topaty turbin

\ Za pomoca watu

energia przenoszona
jest do generatora

Energetyka wiatrowa

Jak dziata elektrownia wiatrowa?

W |

-
-OC
N

Transformator
dostosowuje
napiecie do
napiecia
slecioweqo

Energia elektryczna jest
gotowa do dystrybucji

treehugger.com
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Wazna jest lokalizacja elektrowni

wiatrowych, ktora musi

uwzgledniac rzezbe terenu oraz

wptyw innych przeszkod na .
przeptyw wiatru. Nie powinno sie

lokalizowac¢ wirnika w strefie, w

ktorej zawirowania powietrza

= zmniejszajg wydajnosc elektrowni

edu.pl
s N
_,v
-

5 i

.',f - Ll
N —

- | 3

| | j ‘
ol
- f I i
-3 2 |

= lafarge.pl

| mogg naruszac jej konstrukcije.

31



www.agh.edu.pl

I

AGH

Energetyka wiatrowa

Mapa perspektyw rozwoju energetyki wiatrowej onshore na swiecie:

Wind Power @ 100m -

o k] ™ L=2] 128 180 L o = ™ R | |0 I 400 450 2 SOD LU ] G5 oo ™MD L = ] BOE WO 1100 1EED e 1N

globalwindatlas.info
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Produkcja pradu elektrycznego z energii wiatru w latach 1990-2019:

Wind

0 | T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 iea_org

33
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Energetyka wiatrowa

Moc zainstalowana (MW) w energetyce wiatrowej wg panstw w roku 2021:

300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

0

m whoom m = = = & m =)
c oa E— == — q,uE h-l E =] w
= - - 2 = o M m =
= o5 = = = @ c O
(W & E - A T & @ i
E o > s e S =

B3 & = 7

= e

.Eg

3

irena.org

34



www.agh.edu.pl

“ JJ Energetyka wiatrowa

Najwieksza farma wiatrowa na swiecie i w Polsce:

nw-rei.com electrum.pl

Farma wiatrowa Gansu, Chiny (w trakcie budowy) Farma wiatrowa Potegowo
Moc zainstalowana 8 GW (planowane: 20 GW) Wytwarzanie energii: 220 MW

35
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Zalety farm wiatrowych:

« brak zanieczyszczen srodowiska gazami, pytami, odpadami

e energia jest bezptatna

 mozliwosc¢ lokalizowania na nieuzytkach i terenach zanieczyszczonych
« sama konstrukcja nie zajmuje duzej powierzchni

* rozwoj nowych technologii w obszarze odnawialnych zrodet energii

moze miecC pozytywny wptyw na rozwoj gospodarki
e generujg miejsca pracy — instalacja o mocy 1000 MW, w sposob

bezposredni i posredni, daje zatrudnienie okoto 6000 osob.
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Wady farm wiatrowych:

» cyklicznosc¢ pracy spowodowana zmienng predkoscig wiatru
* wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

* obnizenie wartosci gruntu i nieruchomosci

« wytwarzanie hatasu

* mozliwos¢ psucia krajobrazu

« stanowig zagrozenie dla ptakow
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Energetyka stoneczna

Jest to gatgz przemystu, ktora zajmuje sie wykorzystaniem energii
promieniowania stonecznego, zaliczanej do odnawialnych zrodet energii.
Energia promieniowania stonecznego to energia w postaci fal
elektromagnetycznych, powstajgcych w wyniku reakcji termojgdrowych
tgczenia wodoru w hel na powierzchni i wewnatrz Stonca.

Docierajgca do granicy atmosfery ziemskiej energia stanowi jedng
potmiliardowg czesS¢ energii emitowanej przez Stonce, a jej strumien ma

moc okoto 1,39 kW/m?2. Wartos¢ ta to tzw. stata stoneczna.

38
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Bilans stoneczny Ziemi:

energia absorbowana
przez atmosfere (16-19%
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Istniejg trzy podstawowe mechanizmy przetwarzania promieniowania

stonecznego na inne postacie energii:

- konwersja fototermiczna (przetworzenie na ciepto) -
wykorzystywana m.in. w kolektorach stonecznych
- konwersja fotowoltaiczna (przetworzenie na energie elektryczng) -

wykorzystywana w fotoogniwach,

- konwersja fotobiochemiczna (energia wigzan chemicznych) -
wystepujgca w paliwach statych (weglach kopalnych), ropie naftowe;

| biomasie.

40
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Kolektor stoneczny stuzy do przetwarzania energii promieniowania

stonecznego na energie cieplna.

.. profil mocujacy
LY 2
A * przykrycie szklane
., wraz z uszczelnienier

. przykrycie szklane

;- phyta absorbera

LY =
* orurowanie absorbera

#
welon szklany

N . .
cbudowa - *izolacja boczna obudowy

EL L
z aluminium ’ _ izblacja dna obudowy
krocce przylaczeniowe

elve.pl

ekosun.pl
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Kolektory prézniowe

obudowa
szklana

h praZnia

lustro
paraboliczne

absorber

wyprofilowana przewody
i

rurowe

ekosed.pl

Swatt.pl
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Kolektory skupiajgce

fundacjaenergia.pl

fluid.itcmp.pwr.wroc.pl
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Energetyka stoneczna

Konwersja fotowoltaiczna to proces bezposredniej zamiany energii
stonecznej w energie elektryczng. Proces ten wykorzystuje do produkcji
energii potprzewodniki, ktore po nagrzaniu przez promienie stoneczne
generujg site elektromotoryczng. Wykorzystanie tego typu procesu polega na

zbudowaniu ogniw fotowoltaicznych, aby uzyska¢ odpowiednig moc i napiecie.

enerad.pl
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Panele fotowoltaiczne

Puszka potaczeniowa

poradnikprojektanta.pl

Hartowana szyba

Folia EVA

o — Potaczone

ogniwa

Folia PET

Spdd ramy

Rama

fotoogniwa-sklep.pl
45
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Instalacja fotowoltaiczna

L Zestaw akumulatoréw
A
h ﬁ ﬁ H fundacjaenergia.pl
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Moc zainstalowana (MW) w energetyce stonecznej wg panstw w roku 2021:

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000
E 50,000
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irena.org
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Moc zainstalowana (MW) w fotowoltaice w Polsce w latach 2011-2021:

3,000

2,000

1,000

o
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

irena.org
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Produkcja energii elektrycznej (GWh) z energii stonecznej w latach 2011-2019:

700,000

600,000

500,000

400,000

300,000

200,000

100,000

0

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Solar Thermal

Solar Photovoltaic

irena.org
2019
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Energetyka stoneczna

Najwieksza elektrownia stoneczna na swiecie i w Polsce:

Bhadla Solar Park, Indie
Moc zainstalowana: 2245 MW

rynekelektryczny.pl

Elektrownia fotowoltaiczna Brudzew

Moc zainstalowana: 70 MW

50
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Zalety wykorzystania energii stoneczne;:
jest przyjazna dla srodowiska

odnawialne zrodto energi

jest bezemisyjna
wzbogaca miks energetyczny

zrodto energii dostepne na catym swiecie

wykorzystanie lokalne

szerokie spektrum zastosowania

niskie koszty eksploatacyjne, a samo paliwo darmowe
niska awaryjnosc urzgdzen

nie stanowi zagrozenia dla istot zywych
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Energetyka stoneczna

Wady wykorzystania energii stoneczne;:

wysoki koszt instalacji

petna zaleznosc¢ od warunkow pogodowych

duze instalacje zajmujg bardzo duzo powierzchni
zanieczyszczanie srodowiska podczas produkcji paneli

duza ilosc elektro-smieci bo zakonczeniu zywotnosci urzgdzen

insidewaste.com.au energypost.eu
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Energia geotermalna to energia zgromadzona w formie ciepta pod
statg powierzchnig Ziemi

~Dyrektywa UE ws. Promowania Energii z OZE, 2008
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ciepto resztkowe z okresu
formowania sie planety

promieniowanie
, stoneczne

ZRODLA ciepto przemian
CIEPLA fazowych i reakcji
ZIEMI chemicznych

So. 20

2
rozpad pierwiastkow
promieniotworczych

238U’ 235U’ 232Th’ 40K 54
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Energetyka geotermalna

Wysoko- i niskotemperaturowe obszary geotermalne na tle ghiownych piyt litosferycznych

strefy subdukcji obszary wysokotemperaturowe (T=1500C, gleb.1 km ppt)*
fwysokiej entalpii/
= strefy konwergencji obszary niskotemperaturowe (T<1500C, gieb.1 km ppt)*
fniskiej entalpii/

® nickidre rejony, gdzie pracujg elektrownie geotermalne * kasyfikacia wg Rowley'a 15

95
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Energetyka geotermalna

Moc zainstalowana (MW) w geotermii wg panstw w roku 2021:
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The most perspective area
for geothermal energy utilization:
in EGSTIDR (petrogeothermal resources)
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Fig. 2. Location of the most prospective area for geothermal energy utilization in Poland (based on [4]).

Sowizdzat 2018

A Lidzbark W.

A Grudzigdz-Marusza
@ Stargard .

@ Pyrzyce

A Tarnowo P. A Ciechocinek

Poznan A WARSZAWA
- |

WreczapA, A Konstancin
@ A Mszczondw

Uniejow
Poddebice

Cieplice AD Kleszczow

Karpniki

Cudzynowice
KRAKO:'\I' o

Ustron

O4rodki rekreacying na Podhalu:
Recreation centers in Podhale:
M Aqua Park Zakopane /\ Polana Szymoszkowa
I\ Termy Szaflary A\ Goracy Potok  / Terma Bukovina
M Terma Biatka /A Chocholowskie Termy

Rabka i
1 T’DI"IIGZ

systemy ciepownicze ¢.0.
district heating systems

uzdrowiska
tgalth resorts

osrodki rekreacyjne
recreation centres

SUSZENiE drewna
wood drying

hodowla ryb
fish farming

indywidualne instalacje grzeweze
individual heating systams

100 km

Kepinska, 2021
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Energetyka geotermalna

PRZEKROJ GEOLOGICZNY PRZEZ PODHALE

Banska PIG-1  Biaty Dunajec 1
h_— y

- L L L Granice nasunieé tektonicznych
— — — — Uskoki

------ Granice litostratygraficzne zgodne
——————— Granice litostratygraficzne niezgodne

[en ]
[ex ]
- Kreda dolna
- Jura

E Oligocen - warstwy zakopiarnskie gérne Eocen $rodkowy - warstwy numulitowe
E Oligocen- warstwy zakopiariskie dolne
@I Oligocen-eocen - warstwy szaflarskie gérne

| Esz2 | Eocen gomny - warstwy szaflarskie srodkowe

Kreda gérna - ostony skatek pieninskich

Eszl | Eocen gorny - warstwy szaflarskie dolne

Przekroj geologiczny przez Podhale (W: Sowizdzat, 2005; zmodyfikowane na podstawie Sokotowski 1992)

PIENINSKI .
PAS SKALKOWY BASEN PODHALANSKI TATRY
N [« > > > S
s e G. Krokiew
mn.p.m. Bariska 2 Bustryk 1 Poronin 1 Zakopane 1G-1
1000 - Szaflary  Maruszyna IG-1 Poronin 2 Furmanowa 1 Zakopane

- Trias gérny - jednostek wewnatrzkarpackich

Eocen dolny i érodkowy - warstwy z Kowarica - Trias $rodkowy - jednostek wewnatrzkarpackich
- Trias dolny - jednostek wewnatrzkarpackich
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Udostepnianie zt6z geotermalnych

Wiercenie odwiertu geotermalnego w Koninie (woj. wielkopolskie), 2018
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Plytka geotermia

www.agh.edu.pl

Temperatura gruntu t,
0°c 5°C 10°C 15°C 20°C
hy=15m ¥ [ [ TA] 7 =TT
GEESC4Sa RS = aa et
5m / \
' |
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?g 10m - ll \
s —
2 |
® -
] |
I |
15m % ,'
" | V @ 1. Luty
| @ 1. Maj
@ 1. Sierpien
@ 1. Listopad
20m

instalacja grzewcza budynku

pompa obiegowa
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Zalety wykorzystania energii geotermalnej:

ezeroemisyjna

tania na etapie eksploatacji

*moze bycC przewidywalnym i stabilnym przez lata zrédtem enerqii

*w obszarach o wysokim doptywie ciepta z wnetrza Ziemi — bezkonkurencyjna

*szerokie wykorzystanie — cieptownictwo sieciowe, produkcja energii

elektrycznej, rolnictwo, przetworstwo, przemyst, rekreacja i balneoterapia
*nie wptywa na krajobraz tak znacznie jak inne OZE

*niewielkie ryzyko powstania szkdd srodowiskowych

63
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Wady wykorzystania energii geotermalnej:

*Wysokie koszty planowania i budowy (min zi)

-Diugotrwaty i trudny proces przygotowawczy, nie zawsze zakonczony sukcesem —
wysokie ryzyko inwestycyjne

«/te zaprojektowanie — problemy na etapie eksploatacji — korozja, spadek

wydajnosci itp.

-Uwarunkowania lokalizacyjne

« Warunki geotermalne (temperatura, wydajnos¢, mineralizacja)
« Konieczny lokalny rynek zbytu

0,26% energii z OZE w Polsce...

ale sg perspektywy na poprawe dzieki nowym formom wsparcia
64
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Biomasa to ulegajgca biodegradacji czesc¢

produktow, odpadow pochodzenia biologicznego:

roslinnego i zwierzecego. garbage
Powstaje gtownie z dziatalnosci rolniczej i lesnej, U
ale réwniez z przemystowej i komunalne;. Typfes
. . . : O
Energie pozyskuje sie w procesie spalania, wood biomass crops
najczesciej z drewna i stomy
L . : S
W formie nieprzetworzonej jest w stanie statym, 3?..9
. . : : o
natomiast jej obrobka pozwala na uzyskiwanie b
. o _ landfill alcohol
paliw w postaci cieczy i gazu. gas fuels

eia.gov
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Przetwarzanie do spalania

Biomasa

Biomasa jest odnawialnym zrodtem energii, poniewaz jej spalanie
generuje zerowg emisje dwutlenku wegla: roslina rosngc pobiera CO,

w procesie fotosyntezy, a nastepnie emituje go podczas spalania.

Fotosynteza

Budulec

opolelubelskie.pl
66
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ﬂlmUJ Energetyka biomasowa

AGH

Bioenergia stanowi obecnie 50% pozyskiwanej energii odnawialnej, co w
2019 roku odpowiadato 9% globalnej produkcji energii.

Potowa z niej jest wykorzystywana w krajach rozwijajgcych sie w celach
cieptowniczych i do przygotowywania positkow.

¥ o

F ;.: r;.'-! H I};: .!.: N Gt _-,F

istockphoto.com
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Energetyka biomasowa

Udziat zrédet odnawialnych w pozyskiwaniu energii pierwotnej:

Biopaliwa state
Solid biofuels

- Energia wiatru
Wind
Energia wody
Hydro
Biogaz
Bingas
- Biopaliwa ciekte
Liquid biofuels
Energia stoneczna
Solar energy
Pompy ciepta
Heat pumps

- Odpady komunalne
Municipal waste
- Energia geotermalna
Geothermal
Energia fal oceanu
Tide, wave, ocean

29%— —00%

Unia Europejska

14%. 1%
27%— 1.8% L%

3,2% —

Polska

65,6%

stat.gov.pl
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Energetyka biomasowa

Plantacja energetyczna to uprawa roslin, ktore wykorzystuje sie poznie;

w celach energetycznych.

Przyktadami takich roslin sa:

instsani.pl $lazowiec pensylwanski  mp-gda.pl

wierzba wiciowa

69



www.agh.edu.pl

instsani.pl
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Energetyka biomasowa

Najwieksza elektrownia biomasowa na swiecie i w Polsce:

power-technology.com swiatoze.pl
Elektrownia Ironbridge, Wielka Brytania Zielony blok, Elektrownia Potaniec, Potaniec
Moc zainstalowana: 740 MW Moc zainstalowana: 205 MW (3. na swiecie)
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Energetyka biomasowa

Moc zainstalowana (MW) w energetyce biomasowej wg panstw w roku 2021:

30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

China
Germany
United
Kingdom
Sweden
iland
Italy

United States
of America
Tha

irena.org
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Energetyka biomasowa

Biogazownia:

73
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Energetyka biomasowa

Zalety wykorzystania biomasy:

ezagospodarowanie odpadow rolniczych i komunalnych
*emisja CO, nizsza niz w przypadku spalania paliw kopalnych
tfatwa dostepnosc¢ surowca

*niskie koszty produkcji

ezagospodarowanie nieuzytkow i terenow poprzemystowych
*nowe miejsca pracy i rozszerzenia dziatalnosci rolniczej

*mozliwos¢ magazynowania
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Wady wykorzystania biomasy:

*degradacja gleb

*niekontrolowana wycinka lasow

*sezonowa dostepnosc niektdrych surowcow
*nieekonomicznosc¢ transportowania biomasy

*ryzyko wprowadzenia upraw monokulturowych

*stosowanie duzej ilosci nawozow sztucznych

*degradacja krajobrazu
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Jest to obecnie wielkie wyzwanie stojgce przed energetykg odnawialng.
Poszukuje sie mozliwosci w jaki spos6b magazynowac energie ze zrodet

niedyspozycyjnych.

Wyrdznia sie cztery gtowne grupy metod magazynowania:

hydroenergetyczne powietrzne akumulatorowe paliwowe

80%-100%"* 30%-70% 70%-80% 30%-45%
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Magazynowanie energil

Do metod hydroenergetycznych zalicza sie:

elektrownie przeptywowe

elektrownie szczytowo-pompowe (99% magazyndéw na swiecie)

Tak wyglgda swiatowa moc zainstalowana (MW) w elektrowniach pompowych:

130,000

120,000

110,000

0000000

0

Q E=] o 0 < n w ~ © @ o - o " d‘ wn w ~ © L] Q -
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irena.org
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Magazynowanie energil

Istniejg dwie gtdwne metody powietrzne:
*sprezanie

sochtadzanie (w -195°C objetos¢ zmniejsza sie tysigckrotnie)

Wykorzystanie akumulatorow opiera sie o:
«akumulatory kwasowo-otowiowe
«akumulatory niklowo-kadmowe
eakumulatory litowo-jonowe

*i wiele innych

suntrack.pl
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Metody paliwowe polegajg na przechowywaniu energii gtdwnie w postaci

metanu i wodoru. EfektywnosS¢ magazynowania oscyluje w granicach 20-45%.

Green Hydrogen Energy System

Large Scale Electricity Transmission Power for Cities

Renewable Electricity é
% Ba:k -up Power
LY

(Fuel Cell)
" ‘ ‘ . Hydragen Ha H
= ~ [ X )

e o] Bl
i Hydrogen (Water Electrolysis) @
El.  bofd = @

-J!
%

Electricity (Fuel Cell) =b

v ia NH
[=. African e

= hydro Green Hydrogen Production Green Industry
@in Partrershn g Buffer Electricity Grid ~ Tydrogen Transport o omicals

afr-h2-p.com
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https://www.facebook.com/KNGrzala

https://www.instagram.com/kn qgrzala/

http://www.oze.agh.edu.pl/
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