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6.1. Wprowadzenie

Tematem niniejszego rozdziatu jest ocena stanualiégo oraz maiwosci wykorzystania
zasobéw energii odnawialnej na terenie gminy Kisgel

Gmina Kisielice jest przyktadem dobrych praktyk @é@mia odnawialnycherodet energii
w zaopatrzeniu energetycznym. fym sukcesem gminy jest funkcjonowanie na jej tereni
dwoch daych ferm wiatrowych a tade kottowni miejskiej zasilanej bioma@s

Projekty zmierzajce do wykorzystania paliw odnawialnych do ogrzewagminy 3
wdrazane od 2003 r., doprowadzity m.in. do zamkra osiedlowych i szkolnych kottowni
opalanych wglem, sukcesywnie likwidowane kottownie weglowe i olejowe w domach
jednorodzinnych.

Gmina caty czas pada w kierunki rozwoju odnawialnycirodet energii na swoim terenie.
Planuje wykonanie m.in. instalacji solarnych w sstoibudynkach publicznych, budew
nowych farm wiatrowych, rozbudawcieptowni w oparciu o0 biomasoraz budow

biogazowi w oparciu gtéwnie o surowcelione.

6.2. Energia stoneczna

Na terenie gminy Kisielice generalnie istgieflobre warunki do wykorzystania energii
promieniowania stonecznego przy dostosowaniu tygstesnéw i wiaciwosci urzadzen
wykorzystugcych t energ¢ do charakteru, struktury i rozktadu w czasie peEmowania
stonecznego. Najwksze szanse rozwoju w krotkim okresie gagchnologie konwersji
termicznej energii promieniowania stonecznego, t@pana wykorzystaniu kolektoréw
stonecznych oraz ogniw fotowoltaicznych. Ze wdgl na wysoki udziat promieniowania
rozproszonego w catkowitym promieniowaniu stoneecangraktycznego znaczenia w naszych
warunkach nie majstoneczne technologie wysokotemperaturowe opat&omcentratorach

promieniowania stonecznego.

Ze wzgkdu na fizyko-chemiczn natug proceséw przemianom energetycznych
promieniowania stonecznego na powierzchni Ziemi ¢agi¢ mazna trzy podstawowe
I pierwotne rodzaje konwersji:
« konwersg fotochemiczyg energii promieniowania stonecznego prowgdz dzigki
fotosyntezie do tworzenia energii agen chemicznych w rédinach w procesach

asymilaciji,
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- konwersg fototermiczm prowadzca do przetworzenia energii promieniowania
stonecznego na ciepto,
« konwersg fotowoltaiczry prowadaca do przetworzenia energii promieniowania

stonecznego w enekgelektryczn.

Z punktu widzenia wykorzystania energii promieniongastonecznego w kolektorach ptaskich
oraz ogniwach fotowoltaicznych najistotniejszymi rgraetrami 8 roczne wartéci
nastonecznienia (insolacji) - wyraace ilos¢ energii stonecznej padag] na jednostk

powierzchni ptaszczyzny w oldlenym czasie.

Na poniszym rysunku pokazano rozklad sum nastonecznieaigednostk powierzchni
poziomej wg Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wl dla wskazanych rejonéw kraju,
w tym obszaru gminy Kisielice.

Gmina Kisielice

Rys.1. Rejonizacjdaredniorocznych sum promieniowania stonecznego vatkgo padajcego na jednosgk
powierzchni poziomej w kWhmok

Liczby na rysunku wskazajcatkowite zasoby energii promieniowania stonecbnegciagu
roku dla wskazanych rejonoéw kraju. Roczratgs¢ promieniowania stonecznego w Polsce na
ptaszczyzn poziomy waha s} w granicach 950 - 1250 kWhfmDla gminy Kisielice roczna
gestas¢ promieniowania stonecznego wahawigranicach 962 — 985 kWhfm
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Na obszarze kraju, w tym gminy Kisielice okoto 80 @atkowitej rocznej sumy
nastonecznienia przypada na &zmiesecy sezonu wiosenno-letniego, od pgikn kwietnia
do kaica wrzdnia, przy czym czas operacji stonecznej w lecietwsal st do 16 godz./dzig
natomiast w zimie skracagsilo 8 godzin dziennie

Tab.1. Potencjalna energiayteczna w kWh/rffrok w wyréznionych rejonach Polski

Pas nadmorski 1076 881 497 195
Wschodnia cg¢ Polski 1081 821 461 260
Centralna cg¢ Polski 985 785 449 200
Zachodnia cg¢ Polski z gérnym dorzeczem Odry 985 785 438 204
Potudniowa cgs¢ polski 962 682 373 280

Zrédto: Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Nie wszystkie regiony Polski ceclaugic wysokim udzialem energii stonecznej. Dla potrzeb
pozyskiwania energii stonecznej wykonano podziaygatndci poszczegolnych regionow dla
energetyki wykorzystgpej energ stoneczg. Wyrdzniono 11 regionéw: | - Nadmorski; Il -
Pomorski; Il - Mazursko - Siedlecki; IV - Suwalski - Wielkopolski; VI - Warszawski; VII -
Podlasko - Lubelski; VIII -Slasko - Mazowiecki; IX -Swictokrzysko-Sandomierski; X -
Gornailaski; XI - Podgorski.

Gmina Kisielice zaliczona zostata do regionu paski@go.
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Rys.2. Regiony Polski wykorzysitg energt stoneczp

Energe stoneczg mazna wykorzysta do produkcji energii elektrycznej i do produkdiejote]
wody. Z tego te wzgledu wyr@niamy dwie metody jej przetwarzania: heliotermigoraz
helioelektryczpy.

Metoda heliotermiczna polega na przemianie promieniowania stonecznegociepto,
doprowadzane naginie do turbiny nagdlzapcej generator, wytwarzggy energs elektrycznm.
Elementami w niej stosowanymg $ieliostaty, czyli zwierciadla ogrzewane engr§ionca,
kierujagce odbite promienie na absorber. Absorber umiesgczest centralnie na wysokiej
wiezy i sklada s} z rurek ogniskujcych na sobie odbite od heliostatow promieniowanie
stoneczne. Wewtrz rurek absorbera &ty czynnik roboczy (sod, lit, azotan potasu), kt@reg
pary nagdzap turbine. Moc znamionow elektrowni stonecznych okila s w warunkach
znormalizowanych, za ktére uznano napromieniowdnieN/n? przy temperaturze 20 °C.
Elektrownie stoneczne charakteryzgje wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, co powoduje,
ze wicksze nadzieje wie st z wykorzystaniem energii stonecznej w matych ilesjach do
produkcji gogcej wody przy pomocy kolektorow stonecznych.t8 urzdzenia energetyczne,
ktére zaabsorbowagnenergé promieniowania stonecznego przetwaszej energe cieplr,

tzw. konwersja termiczna.
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Kolektory stoneczne umieszczone na dachu domuzliniajg ogrzanie wody do 40 °C, co
wystarcza przy ogrzewaniu podtogowym. Stosowanelldady wykorzystujce wspotprag
dachowych kolektoréw stonecznych i pompy ciepta evspgane niekiedy ogrzewaczem
elektrycznym na tapinocry energe¢ elektryczn. Kolektory stoneczne podgrzewag wod do
temperatury okoto 65 °C wykorzystywane zarowno w rolnictwie, jak i do ogrzewania
basenéw jpielowych oraz do wytwarzania cieptej wodyytkowej tam, gdzie nie ma

systemow cieptowniczych.

Metoda helioelektryczna polega ona na bezfedniej przemianie energii promieniowania
stonecznego w enekgielekiryczm za pomog ogniw fotowoltaicznych (fotoelektrycznych).
Ogniwa takie przemienigjw energg nie tylko bezpérednie promieniowanie stga, lecz take
promieniowanie rozproszone (przy zachmurzeniu).

Ogniwa fotowoltaiczne g wykonane z krystalicznego krzemu, arsenku galu didyczku
kadmu. Przodaj w ich budowie USA, Japonia, Francja. Energia stana pozyskiwana
metod, fotowoltaiczry znajduje w naszymyciu coraz to szersze zastosowanie. Na condzie
spotk& sie z nig mazemy korzystajc chociaby z kalkulatoréw kieszonkowych, lampek
ogrodowych, czy sygnalizacji drogowej. Obecnie zma nawet spotka prototypy
samochoddéw zasilanych z baterii stonecznych umiesgech na dachu, ktore @gaj
predkosci nawet do 130 km/h.

Oprocz metod heliotermicznej i helioelektrycznénisje jeszcze trzecia metoda pozyskiwania
energii ze Staca, a mianowicidotosynteza Polega ona na asymilacji przeZlnoy, przy
pomocyswiatta stonecznego, dwutlenkuegla z powietrza. Dzki temu tworzy si energia
biomasy, ktéra me by pd&zniej przeksztatcona na eneggiieplm, elektryczm lub paliwa
ptynne. Elektrownie stoneczne odznagzaic wysokimi kosztami eksploatacyjnymi, co
powoduje,ze wicksze nadzieje wie st z wykorzystaniem energii stonecznej w matych
instalacjach, do produkcji cieptej wody. Kolektostoneczne umieszczone na dachu domu
umazliwiajg ogrzanie wody do 40 °C, co przy ogrzewaniu poddogo wystarcza do ogrzania
catlego domu. Jest to najmniej znana forma energyi gdnoczénie znacznym jej potencjale.
W szerokéci geograficznej Europyrodkowej promieniowanie na ptaszczyzkolektora
pochylory pod latem 45° w kierunku potudniowym wynosi rocznie 1206/m®. W Polsce
mamy do czynienia z bardzo nierobwnym rozkiadem peaowania stonecznego w cyklu
rocznym. Okoto 80 % catkowitej rocznej sumy naskamgenia przypada na sgemieskcy

wiosenno-letnich.
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Krajowy potencjat techniczny dla wykorzystania eajierstonecznej jest bardzo znaczny

i wynosi rocznie 1340 PJ. Wykorzystywane jest zaied,01 PJ, czyli zaledwie 0,0008 %.

Przewiduje si znacznie wgksze wykorzystanie energii stonecznej w gospodaneggetycznej

gminy Kisielice.

Przyktadem na to jest m.in. projekt przygotowywamgez gmig Kisielice w partnerstwie ze
Stowarzyszeniem Wspierania Inicjatyw Lokalnych wsiklicach. Celem projektu jest zakup
i monta instalacji solarnych dla budynkow na terenie gmiliyniosek o dotaegj bedzie
sktadany w ramach RPO Warmia Mazury 2007-2013.

6.3. Energia wodna

Podstawowym warunkiem dla pozyskania energii pgaémej wody jest istnienie
w okreslonym miejscu znacznego spaduzeuilosci wody. Dlatego te budowa elektrowni
wodnej ma najwiksze uzasadnienie w okolicy istjeggo wodospadu lub przeptywowego
jeziora lezagcego w pobliu doliny. Miejsca takie jednak nie g0 wystpuja w przyrodzie,
dlatego te w celu uzyskania spadu wykonujeec skonieczne budowle hydrotechniczne.
Najczsciej stosowany sposéb wytwarzania spadu wody pofegaodniesieniu jej poziomu
W rzece za poma@gazu, czyli konstrukcji gitrzacej wodt w korycie rzeki lub zapory wodnej -
pictrzacej wodk w dolinie rzeki. Do rzadziej stosowanych sposoluyskiwania spadu natg

obnizenie poziomu wody dolnego zbiornika poprzez wykaa&oniecznych prac ziemnych.

W przypadku przeptywowej elektrowni wodnej jej mdowilowa zaley scisle od chwilowego
doptywu wody, natomiast elektrownia wodna zbiornikkoma.e wytwarzé przez pewien czas

moc wkksz od mocy odpowiadagej chwilowemu doptywowi do zbiornika.

W naszym kraju udziat energetyki wodnej w ogolnepdukcji energii elektrycznej wynosi
zaledwie 1,5 %. Teoretyczne zasoby hydroenergetycwszego kraju wynogsok. 23 tys.
GWh rocznie. Zasoby techniczne szacugensi ok. 13,7 tys. GWh/rok. Wielké ta to niemal
10 % energii elektrycznej produkowanej w naszymwkr®owysze dane obejmwjjedynie
rzeki o znacgcych przeptywach. Przy uwzglnieniu pozostatych rzek, kwalifikagych sg

jedynie do budowy matych elektrowni wodnych (MEW) wartGé jeszcze wzrénie.

Potencjalne realne wykorzystanie zasobow wodnogetgrznych wize st z wieloma

ograniczeniami i stratami, z ktérych napméejsze to:
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* nierbwnomierné¢ natzenia przeptywu w czasie,

e naturalna zmienrid wysokdaci spadu,

* sprawnd¢ stosowanych uggdzer do przetwarzania energii wody w mechanigzn
* bezzwrotne pobory wody dla celéw nieenergetycznych,

* Kkoniecznd¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody w korycieeki poza
elektrown.

Powyzsze ograniczenia powodyge rzeczywisty potencjat (zwany technicznym) jesicamie
mniejszy od teoretycznego. Stosunkowaaunakiady inwestycyjne na budevelektrowni
wodnej powoduy, ze celowd¢ ekonomiczna ich budowy szczegdlnie dla MEW (Matych
Elektrowni Wodnych) na rzekach o matych spadkactt gesto problematyczna. Koszt
jednostkowy budowy MEW, w poroéwnaniu z ¢kszymi elektrowniami jest bardzo wysoki.
Dlatego teé podgcie decyzji o jej budowie musi Bypoprzedzone gboka analizy czynnikéw
majcych wptyw na jej koszt z jednej strony oraz spedanych korz§ci finansowych

z drugiej. Dla przyktadu naktady inwestycyjne dlakroelektrowni o mocy do 100 kW
wynosz od 1900 do 2500 zH/kW.

Na terenie gminy Kisielice nie ma zlokalizowanej gaunej Matej Elektrowni Wodnej gay
nie ma dobrych warunkéw do rozwoju tego typu iretpl Gmina prawie w cakgi rozchga

sic na obszarze zlewni rzeki Osy, minie sama rzeka nie przeptywa przez obszar gminy,
a jedynie na niewielkim odcinku granicy adminisyjaej z gmiry lfawa. Jedynym znagzym
ciekiem na terenie gminy jest gorny odcinek rzekir@®gi zwany Gardej, ktéra odwadnia
srodkowg i potnocry czes¢ gminy.

W przyszigci m.in. w oparciu o stopnie wodne rzeki Gardejgakze w oparciu o zapory
wodne na jeziorach Trupel o powierzchni 296, 4®arynskie — 220,5 ha, Diek — 87,0 ha
oraz sztuczny zbiornik Diy Staw — 119,6 ha, moglyby powétav gminie instalacje

wykorzystugce energi wodn.

6.4. Energia wiatru

Energetyka wiatrowa wea swoéj pocatek w Danii, gdzie wybudowano pierwszezduarmy
wiatrowe. Z czasem jednak idea pozyskiwania eneviiiru zaczta si rozprzestrzeniana
inne kraje. Obecnie najwksze osigniecia w tej dziedzinie maj Niemczy i Stany

Zjednoczone. Eksperci z Instytutu Meteorologii i Spodarki Wodne] uwanja, ze 40 %
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terytorium Polski spetnia warunki do produkcji egiez wiatru. Teren ten obejmuje Nizin
Szczeaisky, pasmo ddu wzdhe wybrzeza Baltyku od Koszalina do rejonu Suwatk. W Polsce
centralnej dobre wiatry odnotowywang\s Gnieznie, na Pomorzu i Mazowszu, jak rowhie
na potudniu kraju - w Beskidzie i rejonie BieszczBdlezy wigc uznd, ze Polska ma niewiele
gorsze warunki do rozwoju energetyki wiatrowej,izeh Niemcy.

Tam jednak moc zainstalowanych sitowni wiatrowyest 500 razy wksza a nieli w Polsce.
Szacuje s, iz przy odpowiednich mechanizmach finansowania tyolwestycji oraz
zapewnieniu zbytu wyprodukowanej energii posiadatogodne warunki na zainstalowanie
elektrowni wiatrowych ogcznej mocy 3000 MW.

Na poniszym rysunku przedstawiono krajowe strefy energgigcwiatru Gmina Kisielice
lezy w Il strefie, ktéra charakteryzuje ¢sidobrymi warunkami dla rozwoju energetyki

wiatrowej.

14° 15" 18 17 18" 19* 207 21" 22" 23" 28"

Gmina Kisielice

53"

d597

" 1517

OSRODEK METEOROLOGII IMGW

Strefy energetyczne wiatru
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15 18 17 18° 19" 20" 21" 22 23 24"

Rys. 3. Strefy energetyczne wiatru
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Na terenie gminy Kisielice dzialapbecnie dwie farmy wiatrowe:
- farma wiatrowa todygowo — Lisa — Galinowo,

- farma wiatrowa £gowo- Ptawty Wielkie.

Rys.4. Farma wiatrowa todygowo — Lz Galinowo

Farma wiatrowa todygowo — Lita — Galinowo

Farmg wiatrowg todygowo — Linta — Galinowo oddano dazytku wiosrg 2007 roku. Koszt
inwestycji wyniést ponad 50 min euro. W trakcie @raykonano wiele zagadodatkowych
min.:
— wybudowana zostata linia napowietrzna Susz ieKee 110 kV,
— wybudowano stagjGPZ Kisielice 110/30 kV,
— zmodernizowano stac{sPZ Susz 110/15 kV,
— zmodernizowano odcinek drogi wojewoOdzkiej 52%czdcej drog krajows nr 16

z Kwidzynem, przebiega w pobli opisanej inwestyciji.
Wybudowano 27 elektrowni o mocy po 1,5 MWzHa. Caly kompleks skiadagse trzech
sektorow A, B, C. Sektor A to 8 elektrownigztnej mocy zainstalowanej 12 MW, Sektor B to
13 elektrowni o dcznej mocy zainstalowanej 19,5 MW, Sektor C to ékegbwni 0 hcznej
mocy zainstalowanej 9 MW. Maksymalna moc jakazendy generowana przez FW
todygowo — Linza — Galinowo (oddawana do systemu) wynosi 40,5 NPAfma wiatrowa
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todygowo - Linta - Galinowo w ¢@gu roku oddaje srednio do systemu
elektroenergetycznego moc na poziomie 10 MW. Olgest to jeden z najgliszych tego

typu obiektow w wojewodztwie oraz jeden z najkgzych w kraju.

Farma wiatrowa tgowo- Ptawty Wielkie

Jesieny 2007 r. rozpocgo budowe Farmy tegowo- Ptawty Wielkie. Powstata jedna turbina
0 mocy 2 MW, w latach 2010 roku oddano 11 elektipwanw 2011r. 9 kolejnych tej samej
mocy, tym samym kiiczac proces budowy farmy wiatrowej.géznie wybudowano 20
elektrowni 0 mocy po 2,0 MW kada. Maksymalna moc jaka i@ by generowana przez FW
tegowo- Ptawty Wielkie (oddawana do systemu) wyn@sDAMW. Farma wiatrowa ¢gowo-
Ptawty Wielkie w cagu roku oddajesrednio do systemu elektroenergetycznego moc
na poziomie 6 MW. Ponadto na terenie gminy Kiseelppzewiduje si dalsze inwestowanie
w energetyk wiatrowg. Na etapie uzgodnigjest Farma Krzywka, w ktorej ma powstad
elektrowni o mocy 2,5 MW kala, oraz Farmagdrychowo- tegowo z 14 elektrowniami

0 facznej mocy 28 MW. W fazie projektowania znajdujelsika mniejszych farm.

. . Wlawd

n
Jedrychowo \ ok {

Grudziadz °

tasin

Rys. 5. Lokalizacja farm wiatrowych na terenie gyritisielice
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Niezwykle wanym elementem budowy elektrowni wiatrowych jest wiasciwa lokalizacja
przygotowana w oparciu o0 solidne oceny oddziatyaamwestycji nasrodowisko. Przy
planowaniu budowy elektrowni wiatrowych wee jest réwnig uzyskanie wspnej zgody
urzedéw i instytucji, rozpatrzenie dopuszczal@anwestycji w porozumieniu z ekspertami
z zakresu ochron§rodowiska. Uzyskanie odpowiednich technicznychumdw przyhczenia
do sieci i zawarcie umowy przyzeniowej oraz zawarcie kontaktu na sprzeda
wyprodukowanej energii stanowi way element przygotowania inwestycji.

Energia elektryczna wyprodukowana w sitowniach wnatch uznawana jest za energi
czyst, proekologiczn, gdyz nie emituje zanieczyszazanaterialnych dagrodowiska ani nie
generuje gazow szklarniowych. Sitownia wiatrowa fgeanake inne oddziatywanie na
srodowisko przyrodnicze i ludzkie, ktére bezwgipie naley mie¢c na uwadze przy wyborze
lokalizacji. Dlatego tez lokalizacja sitowni i farmiatrowych podlega pewnym ograniczeniom.
Jest rzecg wazng, aby w pierwszej fazie prac tj. planowania przasinego w gminie
zakwalifikowa badz wykluczy¢ miejsca lokalizacji w aspekcie wymagdrodowiskowych

i innych, wyprzedzaco wzgkdem opomiarowania wiatrowego i oferowania lokaljzac
inwestorom kapitalowym. W ten sposéb ppsiiac uniknie s¢ zbednych kosztow, straty czasu

oraz otwartego konfliktu z mieszkeami i ekologami.

Gmina Kisielice jest jednz pierwszych gmin w Polsce, ktora pgédj se zadania rozwoju
odnawialnychzrodet w oparciu o instalacje wiatrowe i w tym zadieemae stanowd przyktad
dobrych praktyk dla pozostatych gmin w kraju.

6.5. Energia geotermalna

Geotermia wysokotemperaturowa (ebbka)

Polska nalgy do pastw posiadajcych due zasoby energii geotermalnej o niskiej entalpii
(czyli zasoby wod geotermalnych). W opinii wielu ukawcéw i specjalistbw, energia
geotermalna powinna bytraktowana jako jedno z gtdwnych odnawialnyaiddet energii

w haszym kraju. Polska posiadazdwasoby wod geotermalnych. k@ je spotkaw skatach
budupcych przewaajaca czes¢ naszego kraju. Do praktycznego zagospodarowariajnsie
obecnie wody wyspujace na gibokasciach do 3 - 4 km. Temperatury wod wzach osigajg

20 -130 °C.
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Wyrdzniono trzy prowincje geotermalne, w skiad ktéryclthedz rozlegte geologiczne
baseny sedymentacyjne zawigc® liczne zbiorniki wéd geotermalnych.adzna ich
powierzchnia wynosi ok. 250 000 kmok. 80 % powierzchni kraju (Ney i Sokotowski 798
ProwincjaSrodkowo Europejska , Prowincja Przedkarpacka, RrojiKarpacka.

Interesugce warunki posiadaj réwniez Sudety, gdzie wody geotermalne wystja

w zeszczelinowanych partiach skat krystalicznyafetamorficznych prekambru i paleozoiku.

Okregi geotermalne Polski
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Rys. 6. Okggi geotermalne Polski

Pomimo duaej i korzystnej bazy zasobowej, energia geotermabosowana jest w Polsce
jeszcze w bardzo ograniczonym zakresie. Kluczowiedziny jej zastosowania powinno by
cieptownictwo, co pozwolitoby na znaczne ograniggeifosci spalania tradycyjnych paliw
i eliminacg jego negatywnych skutkéw. Wedtug danych z 2009ainstalowana moc cieplna
wszystkich instalacji wykorzystggych energi geotermala w Polsce wynosi ok. 171 MWit,
a produkcja ciepta ogja ponad 838 TJ/ r. Poza cieptowniami geotermalnyok. 82 MWt

i 306 TJ w 2009 r.), w najwkszym stopniu do podanych liczb przyczyni¢ sv ostatnim
okresie rozwdj wykorzystania pomp ciepta bazygch na cieple gruntu i ptytkich wéd
gruntowych (przede wszystkim indywidualne budynkesazkalne, ale tale obiekty biurowe

i uzyteczndci publicznej): ok. 80 MWt i ok. 500 TJ/20009.
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Polska — funkcjonyge (1),
budowane (2) cieptownicze
zaktady geotermalne oraz
uzdrowiska stosyge wody
geotermalne (3) w 2009 r.
Y Ustron KARPATY (podziat na prowincje i regiony

; geotermalne wg J.Sokotowskiego
red. 1995)

Halorus

@ (. o 3 Slowacja

Oprocz cieptownictwa, wody geotermalneg stosowane w lecznictwie i rekreacii,
w pojedynczych przypadkach odzyskuje sinich dwutlenek wgla i lecznicze sole mineralne,
a take stosowaneagsw systemie kaskadowego zagospodarowania cieptéemeainego
(ogrodnictwo szklarniowe i pod ostonami foliowymipedgrzewanej glebie, suszenie drewna,

hodowla ryb cieptolubnych).

Tab.2. Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce

Centralne ogrzewanie i ciepta woda 82,8 306,5
uzytkowa*

Balneoterapia i ptywanie 6,8 26,9
Szklarnie, uprawy w podgrzewanej 1,0 4.0

glebie, hodowla ryb cieptolubnych,
suszenie drewna

Inne — odzysk C@ Soli mineralnych 0,3 1,0
Pompy ciepta bazage na cieple ~80,0 ~500
gruntu i ptytkich wod**

RAZEM 170,9 838,4

*w tym 23,56 MWt i 74,45TJ/r z absorpcyjnych ponippta, **dane orientacyjne

Zrodio: Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce, 2009(wg: Kepiriska )
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Na terenie gminy Kisielice natg sie spodziewa dobrych warunkow do rozwoju geotermii
wysokotemperaturowej. Jak do tej pory na tereniangmie zainstalowano ani jednej
instalacji geotermalnej gdy obecny stan rozpoznania wod geotermalnych nie jest
wystarczajcy dla okrélenia optacalnéci inwestycji.

Budowa instalacji geotermalnej na terenie gminyiddise kedzie uzasadniona, gdy wypta
potwierdzone ekspertyzy w zakresie wpstwania ztéa geotermalnego do wykorzystania

i rbwnoczénie wystpi wzrost zapotrzebowania na ciepto.

Geotermia niskotemperaturowa (ptytka)

Tak jak w catym kraju, na terenie gminy Kisielicgniep bardzo dobre warunki do rozwoju
tzw. ptytkiej energetyki geotermalnej bazcgj na wykorzystaniu pomp ciepta, w ktorych
obieg termodynamiczny odbywae¢siv odwrotnym cyklu Carnota. Upraszcaaj zasada

dziatania pompy ciepta przedstawiona jest najsayim schemacie.
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Rys. 8. Zasada dziatania pompy ciepta

Kluczowym elementem jest obieg4pedni stanowjcy wiasciwg pomg ciepta.
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Rys. 9. Obieg poedni pompy ciepta
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Jak wid@& zasada dziatania pompy ciepta jest identycznaadady dziatania lodowki, z t
réznica, ze zadania pompy i lodéwkiggprzeciwne - pompa ma gizaa lodéwka chitodZzi

W parowniku pompy ciepta czynnik roboczy wezodbiera ciepto dostarczane z obiegu
dolnego zrédta (gruntu), a nagbnie po spgzeniu oddaje ciepto w skraplaczu do obiegu
gornegozrodia (obieg centralnego ogrzewania i cieptej wodytkowej). Poniewa wrzenie
czynnika roboczego odbywagguz przy temperaturach pomj -43°C dlatego pompa ciepta
moze pobierd ciepto z gruntu nawet przy jego minusowych tempeeeh. Tym samym
pompa ciepta jest catorocznymddtem ciepta. Wraz z ohianiem s¢ temperatury dolnego
zrodla (gruntu) zmniejsza ¢sioczywicie efektywné¢ pompy, ale praca ukftadu jest
kontynuowana. Ramie wowczas ziycie energii elektrycznej niegtinej do pracy spearki,
obiegbéw dolnego i gérnegarddia ciepta oraz uktadu sterowania. Wspotczesnetgwe
pompy ciepta posiad@jwspotczynnik efektywnéci COP sggajacy 4-5, co oznaczaze

w warunkach umownych zywajac 1 kWh energii elektrycznej dostarcz&-5 kWh energii
cieplnej.

W Polsce pomg ciepta instaluje siw jednym na picdziesat nowo budowanych domow,
w Szwecji w 95%, w Szwajcarii w 75%, w Austrii, Maxezech, Finlandii i Norwegii w co
trzecim budowanym domu. Instalacje kotlowe wymiesia na pompy ciepta rownie
w starych domach. W przodugej pod tym wzgidem Szwecji ju niemal potow (700 000)
wszystkich doméw wypogano w pomp ciepta. Zainteresowanie pompami ciepta jest
w Polsce bardzo de, ale istota bariep 3 dos¢ wysokie koszty instalacji. W krajach
europejskich wtadze patwowe lub/i lokalne wspierajinwestorow chgcych instalowéa

w pompy ciepta. We Francji od podatku osobistegazmaoodpisa 50% kosztow zakupu
pompy ciepta. W Szwecji, Niemczech, Szwajcarii ieli innych krajach europejskichy s
réznorodne systemy ulg i zaghfinansowych, zmniejszagych o kilkadziegit procent koszty
inwestycyjne, a niekiedy rownikoszty eksploatacyjne.

Mozna spodziew@sie, ze rowniez w Polsce pojawdi sie skuteczne systemy wsparcia, a wtedy
nasgpi znacace przyspieszenie w instalowaniu pomp ciepta, w tgmniez na terenie gminy

Kisielice.
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6.6. Biomasa

Biomasa stanowi trzecie, co do wieikd na $wiecie, naturalnezrédto energii. Wedtug
definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozklad biologiczny cjeak
produktow, odpady i pozostdlt przemystu rolnego 4€znie z substancjami ginnymi

i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim gaki gospodarki, jak rownie podatne na
rozktad biologiczny frakcje odpaddw przemystowyahiejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).
Zgodnie z Rozpomgdzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grad@i004 roku
biomasa to state lub ciekte substancje pochodzesimnego lub zwierzcego, ktore ulegaj
biodegradacji, pochodeze z produktéw, odpaddw i pozostaddz produkcji rolnej oraz kmej,

a take przemystu przetwarzgjego ich produkty, a tak czsci pozostatych odpadow, ktére
ulegap biodegradaciji (Dz. U. Nr 267, poz. 2656).

Jako surowiec energetyczny wykorzystywana jest giévwbiomasa pochodzeniaskonego,

powstata w procesie fotosyntezy.

Gtowne rodzaje biomasy wykorzystywanej na cele getgrzne:

— drewno i odpady z przerobu drewna: drewno kawagkdrociny, widry, zgbki, kora itp. ,

— rasliny pochodace z upraw energetycznych: siay drzewiaste szybkorogoe (np.
wierzby, topole, eukaliptusy), wieloletnie bylinyvdliscienne (np. topinambuglazowiec
pensylwaski, rdesty), trawy wieloletnie (np. trzcina pospmlmiskanty),

— produkty rolnicze oraz odpady organiczne z wima: np. stoma, siano, buraki cukrowe,
trzcina cukrowa, ziemniaki, rzepak, pozos§atgprzerobu owocoéw, odchody zwiece,

- frakcje organiczne odpadow komunalnych oraz kwainych osadowciekowych ,

niektére odpady przemystowe, np. z przemystugrajczego.

Energe z biomasy mana uzyska poprzez:

— spalanie biomasy étinnej (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,

- fermentagj alkoholowg trzciny cukrowej, ziemniakéw Ilub dowolnego matkria
organicznego poddgjego s¢ takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholuletyego
do paliw silnikowych,

— beztlenow fermentagg metanow odpadowe] masy organicznej (np. odpady

z produkciji rolnej lub przemystu sppwczego).
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Biomasa jest podstawowyrrdédiem energii odnawialnej wykorzystywanym w Po|s{mg
udziat w bilansie wykorzystania OZE wynosi 98 %. Btopniowego wzrostu udziatu energii
ze zrodet odnawialnych, przyczynito¢simigdzy innymi znacace zwekszenie wykorzystania
drewna i odpadow drewna, uruchomienie lokalnyciptoieni na stomg oraz odpady drzewne
i wykorzystanie odpadow z przerébki drzewnej.

Tab.3. WHaciwosci poszczegdllnychodzajowbiomasy

Drewno kawatkowe 11-22 20-30
Zrebki 6-16 20-60
Pelety 16,5-17,5 7-12

Stoma 14,4-15,8 10-20

Zrédto: Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej BREC

Na terenie gminy Kisielice biomasvykorzystuje s do produkciji ciepta.

W latach 2003 — 2004 rozpaga realizac} programu ,Modernizacja systemu cieptowniczego
w miescie Kisielice z zastosowaniem paliw odnawialnycltonbasy-stomy”. W ramach
programu powstata kottownia miejska zasildmomag. Oddana do zytku w grudniu 2004 r.

o mocy 3 MW. Zakres rzeczowy pierwszego etapuatolpudowe budynku kottowni

o pow. 300 rf, magazynu na stogno pow. 570 My, zakup i monta kotta 0 mocy — 2 MW

i kotta 0 mocy 1 MW, sié cieptownicz o dtugaci 1350 mb. Wart& inwestycji wyniosta

5,1 min zt.

Rys. 10. Cieptownia miejska zasilana biogas
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Na pocatku 2008 zostat zakmzony | etap rozbudowy sieci w ramach projektu ,Raiowa
sieci cieptowniczej na terenie miasta Kisieliceuzgtej do przesytlu energii cieplnej
z istniepce] kottowni opalanej biomas(Program ZPORR). Zakres rzeczowy gibpowy sie
cieptownicz (4990 mb) oraz pogézenie kolejnych 64 budynkdéw. Wagto inwestycji

wyniosta 3,1 min zt.

Rys. 11. Skiad stomy beZpsnio przy cieptowni

W roku 2010 zostato zrealizowane zadanie pod pafvzebudowa systemu grzewczego
w Szkole Podstawowej welgowie — Gmina Kisielice. Wykorzystanie odnawialnyaibdet
energii — poprzez zakup pieca na biogiaBrojekt polegat na zakupie pieca oraz moderiizac

kottowni.

Rys. 12. Piec grzewczy w Szkole Podstawowepwavtie
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Ponadto w roku 2010 gmina Kisielice uzyskata detagj ramachsrodkéw RPO Warmia
Mazury 2007-2013 na zadanie ,Rozbudowa sieci cigpiozej na terenie miasta Kisielice,
stuzacej do przesytu energii cieplnej z istnieg] kottowni opalanej biomas-etap 1I”. Prace
budowlane prowadzoneetts w latach 2011-2012. W ramach tego zakresu zostanie
zmodernizowana i rozbudowana o 3,1 MW cieptowniandeito zostanwykonane kolejne
183 przyhczenia budynkow. Tym samym ekologiczne ciepddzie dostarczane do ok. 95 %
budynkow na terenie miasta. Catkowity koszt zadam&uje sina ok.8,8 min zt.

Zaktada s3, iz na terenie gminy Kisielice do produkcji energibiomasy dominujcym jej
rodzajem bdzie nadal stoma. Przewidujeg sibwniez stopniowe szersze wykorzystywanie

roslin energetycznych.

6.7. Energia biogazu

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentadpadow organicznych, podczas ktorej
substancje organiczne rozktadanepszez bakterie na zweki proste. W procesie fermentacii
beztlenowej do 60 % substancji organicznej zamiesjigest w biogaz. Zgodnie z przepisami
obowigzujacymi w Unii Europejskiej sktadowanie odpaddéw organych mae odbywa sie
jedynie w sposoOb zabezpiecaaj przed niekontrolowanymi emisjami metanu.

Biogaz jest gazemghacym mieszanig gtdwnie metanu i dwutlenku ggla, Otrzymywany
jest z odpadow hinnych, odchoddw zwiekxych isciekdbw, mae by stosowany jako gaz
opatowy. Wykorzystanie biogazu powstatego w wyniktmentacji biomasy ma przed gob
przyszig¢. To cenne paliwo gazowe zawiera 50-70 % metarg(B% dwutlenku wgla oraz
niewielky ilos¢ innych skfadnikow (azot, wodor, para wodna). Wydé& procesu fermentaciji
zaleey od temperatury i skladu substancji poddane) fewangi. Na przebieg procesu
fermentacji korzystnie wptywa utrzymanie stale] oiiej temperatury, wysokiej wilgotsoi
(powyzej 50 %), korzystnego pH (powsg] 6,8) oraz ograniczenie dogti powietrza.
Prawidlowa temperatura fermentacji wynosi 30-35d1& bakterii mezofilnych i 50-60 °C dla
bakterii termofilnych. Utrzymanie takich temperatuikomorach fermentacyjnych zywa sk

od 20-50 % uzyskanego biogazu.

Biogaz o duej zawartéci metanu (powsej 40 %) mae by wykorzystany do celéw
uzytkowych, gtownie do celéw energetycznych lub w yoh procesach

technologicznych. Biogaz me by wykorzystywany na wiele eémych sposobow.

19



ZAt OZENIA DO PLANU ZAOPATRZENIA
W CIEPLO, ENERGE ELEKTRYCZNA | PALIWA GAZOWE GMINY KISIELICE

Zalety wynikajce ze stosowania instalacji biogazowych:

— produkowanie ,zielonej energii”,

— ograniczanie emisji gazow cieplarnianych popragkorzystanie metanu,

— obnkanie kosztow sktadowania odpadow,

— zapobieganie zanieczyszczeniu gleb oraz wédtguych, zbiornikbw powierzchniowych
i rzek,

uzyskiwanie wydajnego i tatwo przyswajalnegogaregliny nawozu naturalnego,

eliminacja odoru.

Na terenie gminy Kisielice nie funkcjoraupa chwit obecn instalacje wykorzystgre energi
w oparciu 0 biogaz. Jednak gmina przewiduje realizacjpierwsze] biogazowi na swoim
terenie. Umiejscowionachizie za kottownia miejsk w Kisielicach, nie powodgg w ten
sposob uezliwosci dla otoczenia. W projektowanej biogazowni wyk@tywane bda
giéwnie surowce rdinne dowaone na biggco (nie sktadowane) a transport odbywsie
bedzie ul. Kolejows od drogi krajowej DK Nr 16. Podstawowe kofgy z uruchomienia
takiego zakladu to produkcja ciepta, ktora gszy moc kottowni miejskiej (pozwoli to na
rozbudowe sieci i whczenie do niej nowych budynkéw) oraz produkcja gmeslektrycznej
pozwalajcej na uniezalmienie s¢ Kisielic od sieci ogélnokrajowej. Dodatkowe kofzi/to
miejsca pracy i dochody podatkowe. W chwili obecimeyestycja na etapie uzgodhie
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