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Wstep

Dostepnos¢ roznych odnawialnych zrodet energii (OZE) w Polsce i
na terenie catej Unii Europejskiej ma ogromne znaczenie. Odgrywaja one
istotng role w zwigkszaniu bezpieczenstwa energetycznego, dekarbonizacji
wytwarzania energii, stanowia zrOwnowazony i zréznicowany element
systemu, bazujacego na lokalnych zasobach, sa alternatywa dla paliw
kopalnych, co ma wplyw na tagodzenie zmian klimatu. Najwigkszy
potencjat do wytwarzania energii w oparciu o odnawialne zrédta posiadaja
obszary wiejskie, gdzie powstaja surowce, odpady i produkty uboczne, a
takze znajduje si¢ przestrzen do lokalizacji roznych urzadzen OZE. Polskie
rolnictwo moze sta¢ si¢ filarem dla calej energetyki, a rozw6j OZE moze
znaczaco wplynag¢ na poprawg niezaleznoSci energetycznej oraz
optacalnos$ci produkcji rolnej i przemyshu rolno-spozywczego w Polsce.
Rozproszone wytwarzanie energii, zwtaszcza w ukltadach o ciaglej pracy
(glownie biogazownie i mata kogeneracja oparta na biomasie), moze by¢
stabilizatorem lokalnych sieci dystrybucyjnych.

Ostatnia dekada przyniosta wielokrotne zmiany przepisow prawa,
ktore moga wydawac si¢ zawite dla wszystkich stron zainteresowanych
wytwarzaniem energii z OZE. Zaréwno rolnicy, jak i samorzady znajduja
si¢ w trudnej sytuacji, gdyz z jednej strony inwestorzy oczekuja od nich
wsparcia i pomocy, z drugiej zas mieszkancy tracg zaufanie do lokalnych
wladz w sytuacji, gdy w ich (czesto blgdnym) mniemaniu, whadze staja ,,po
stronie” inwestora, w opozycji do lokalnej spotecznosci. Niezbedne jest
sledzenie zmiany przepisow, regulujacych tworzenie i funkcjonowanie
poszczegbdlnych OZE. Wydawaloby si¢, Ze najmniej zmian zaszto w kwestii
technologii wytwarzania energii z OZE, jednakze nawet w tym zakresie
obserwuje si¢ nowe trendy, powodowane uwarunkowaniami
ekonomicznymi, doskonaleniem technologii, czy tez otwieraniem si¢
nowych rynkow, jak ma to miejsce w przypadku biogazowni: mozliwo$¢
zattaczania biometanu do sieci gazu ziemnego, realne wykorzystanie
skroplonego biometanu jako paliwa do pojazdow.



Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii jest waznym elementem
zrownowazonego rozwoju kraju. Wykorzystanie to uzaleznione bedzie od
obowigzujacych dokumentéw strategicznych Unii  Europejskiej 1
dokumentow krajowych. Dzialania te majg na celu wspieranie rozwoju
OZE 1 zwigkszenie udzialu energii wyprodukowanej z tych zrodet w
catkowitym bilansie produkcji energii i tym samym przyczyni si¢ do
poprawy stanu $rodowiska i efektywnosci energetycznej u odbiorcy
koncowego.



1. Transformacja energetyczna w Polsce

Transformacja energetyczna to proces polegajacy na redukcji
zuzycia energii i zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych, co pozwala
obnizy¢ koszty prowadzenia dzialalnoSci gospodarczej, a takze
prowadzi do osiagniecia celow, nakreSlonych przez Uni¢ Europejska, w
zakresie redukcji emisji.

Polski miks energetyczny w ostatnich latach dynamicznie si¢
zmienia. Chociaz w 2024 r. wegiel nadal mial najwigkszy udziat w
produkcji energii (rys. 1), zarowno w sektorze elektroenergetycznym, jak i
catej gospodarce, to w 2025 r. kwartalne zestawienia i1 analizy wskazywatly
na znaczacy wzrost znaczenia OZE (szczegodlnie fotowoltaiki — PV) oraz
gazu.
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Rysunek 1. Zuzycie energii pierwotnej wedhug nosnikéw (zrodto: GUS 2025)

W 2023 r. z odnawialnych zrodet pochodzito 14,8% zuzytej energii
pierwotnej (wykorzystywanej we wszystkich sektorach gospodarki), przy
czym znaczng wigkszo$¢ (niemal 2/3) stanowita biomasa pierwotna, czyli
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drewno (rys. 2). W ostatniej dekadzie wykorzystanie energii wiatrowej,
stonecznej oraz energii otoczenia (m.in. przez pompy ciepta) wyraznie
przyspieszyto, zrodla te stanowia zaledwie 3,9% zuzycia energii
pierwotne;j.

W czerweu 2025 r. po raz pierwszy energetyka odnawialna
wygenerowala lacznie wigeej pradu niz zrodla oparte na weglu. Udziat
OZE w miksie wytworczym konsekwentnie ro$nie. Na koniec sierpnia
2025 r. moc zainstalowana w OZE w Polsce osiagneta prawie 36,5 GW, co
stanowi wzrost o ok. 14,5 proc. w poréwnaniu z rokiem 2024. Wraz ze
wzrostem mocy OZE udziat wegla w produkcji energii elektrycznej w 2024
1. spadt do rekordowo niskiego poziomu 56,2 proc., za§ udziat OZE wzrdst
do 29,4 proc. Obserwowane sg rowniez zmiany w strukturalnym rozktadzie
OZE: moc zainstalowana w fotowoltaice to ok. 23,6 GW (w sierpniu 2025
r.), co stanowi ok. 65 proc. catkowitej mocy OZE. Z kolei moc elektrowni
wiatrowych wyniosta ok. 10,4 GW. We wrze$niu 2025 r. udziat wegla
kamiennego i brunatnego w miksie energetycznym wyniost ok. 56,9%
produkcji ogolnej (38,74% — wegiel kamienny, 20,15% — wegiel brunatny)
(https://serwisy.gazetaprawna.pl).
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Rysunek 2. Struktura zuzycia odnawialnej energii pierwotnej w Polsce w 2023 .
(zrédto: Kwidzynski, Dusilo, 2025)



Analiza danych, dotyczacych wytwarzania i zuzycia energii z
roznych zrédel, wskazuje na uzycie nowego pojecia, jakim jest ,,moc
osiagalna”, ktére jest mylone z ,,mocg zainstalowana”. Ot6z, ze wzgledu na
przytaczanie do sieci zrodet wytworczych pracujacych okresowo, nowe
pojecie zmienia obraz miksu energetycznego. Moc zainstalowana to suma
mocy znamionowych wszystkich urzadzen wytwarzajacych energic w
instalacji, natomiast moc osiggalna to rzeczywista, maksymalna moc, jaka
moze w danym momencie dostarczy¢ ta instalacja, uwzgledniajac jej
aktualny stan i warunki pracy. R6znica migdzy nimi wynika z faktu, ze moc
osiggalna jest zazwyczaj mniejsza od zainstalowanej z powodu ograniczen
technicznych, takich jak straty energii, temperatura czy konieczno$¢ pracy
z czgéciag mocy wiasnej elektrowni. Coraz cze$ciej z tym problemem
spotykaja si¢ np. biogazownie, ktére — chociaz moga pracowa¢ 24 h/dobe,
uzyskuja pozwolenie na przylaczenie do sieci elektroenergetycznej pod
warunkiem, ze beda oddawaty prad do sieci tylko przez pewna cz¢$¢ doby,
zatem ich moc zainstalowana nie jest w pelni wykorzystana. Dane
dotyczace mocy osiggalnych w 2024 r. dla instalacji wykorzystujacych
OZE w Polsce obrazuje rysunek 3.
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Rysunek 3. Moc osiggalna w 2024 r. (zrédlo: Kwidzynski, Dusito, 2025)

Moc osiggalna na koniec 2024 r. wyniosta 71,3 GW, co stanowi o 6,5
GW wigcej niz rok wczesniej. Udzial mocy w OZE wzrdst Do 46,9% (z
43,9% w 2023 r1.), za$ moc zrodet fotowoltaicznych zblizyta sie do mocy
elektrowni zasilanych weglem kamienny. Nalezy jednak pamietaé o tym, ze
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moc zréodel odnawialnych jest dostepna w zaleznosci od warunkow
pogodowych, co w sytuacji dominacji fotowoltaiki (ponad 62% mocy OZE
- 20,9 GW) oraz elektrowni wiatrowych, ktére stanowig prawie 1/3 mocy
OZE (10,5 GW), nastrecza problemy w zabezpieczeniu stabilno$ci sieci
elektroenergetycznych.

Transformacja energetyki postepuje, a od konca grudnia 2024 r.
Polska jest catkowicie niezalezna od importu surowcow z Rosji. Niemniej
jednak zmiany te sg wciagz ledwie widoczne, a uzaleznienie gospodarki od
importu surowcOw rosnie, pomimo spadajacego zuzycia energii pierwotnej
1 wzrostu wykorzystania OZE. Niezbedne jest przyspieszenie budowy
nowych zrodet wytworczych, opartych na wlasnych zasobach
odnawialnych, co pozwoli z jednej strony zwigkszy¢é niezalezno$¢
energetyczng i bezpieczenstwo kraju, z drugiej zas$ rozwija¢ krajowa gataz
energetyki. Mozna si¢ jednak zastanowiC, czy obserwowane zmiany w
miksie energetycznym sa korzystne w perspektywie dlugoterminowej?
Dominacja dwdch niestabilnych i mato przewidywalnych zrédet, jakimi sa
wiatr i energia stoneczna, destabilizuje krajowa sie¢ elektroenergetyczng i
wymaga budowy nowych elektrowni, rownowazacych ich prace. Oznacza
to konieczno$¢ znaczacego zwigkszenia mocy w elektrowniach gazowych z
obecnych ok. 6 GW do nawet 12 GW. Taki proces juz trwa — powstaja
kolejne jednostki, jak te budowane przez Grupg Orlen w Ostrotece czy
Grudzigdzu, nowoczesne bloki gazowo-parowe, ktore beda stanowié
zabezpieczenie nowej generacji zrodet energii, zapewniajac stabilnosc¢
systemu elektroenergetycznego. Jednostki gazowe, ze wzglgdu na szybki
rozruch 1 mozliwo$¢ zmiany obcigzenia, moga by¢ konkurencyjne w roli
dostawcow ustug elastycznosci. Jednak to oznacza dalsze uzaleznianie si¢
kraju od dostawcow gazu ze wzgledu na niskie wlasne wydobycie.
Wprawdzie w 2024 r. grupa Orlen wyprodukowala 8,6 mld m* gazu, co
oznacza, ze prawie potowa krajowego zapotrzebowania byta pokrywana
dzieki ztozom w Polsce i Norwegii. Strategia Orlen 2035 zaklada dalszy
wzrost produkeji — do 12 mld m? rocznie, z czego 6 mld m* ma pochodzi¢ z
Norwegii, a 4 mld m* z Polski. Mimo to w pewnym sensie $ciezka rozwoju
OZE w Polsce nie prowadzi do uniezalezniania i bezpieczenstwa
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energetycznego kraju, a wpedza go w kolejne powigzania. Pojawiajgce si¢
srodki wsparcia poszczegolnych OZE, powoduja skokowe wzrosty mocy w
danych zrodtach, jak mialo to miejsce w przypadku fotowoltaiki. Ciagle
marginalne znaczenie ma stabilne zrodlo, jakim jest wytwarzanie energii z
biogazu.

Domagalik i Zielinski (2024) punktuja najwazniejsze problemy
zwigzane z transformacja energetyczna Polski, wskazujac, ze jesteSmy
wciaz krajem zaleznym od wegla i slabo zaawansowanym w procesie
transformacji  energetycznej. Pod wzgledem emisyjnosci sektora
elektroenergetyki, Polska jest na ostatnim miejscu w UE z wynikiem 666 g
CO?%kWh, przy $redniej unijnej 251 g CO*kWh.

Koszty gospodarki weglowej beda rosty w zwigzku uzaleznieniem
gospodarki od importowanych paliw kopalnych (gazu ziemnego, ropy
naftowej) oraz statym wzrostem cen uprawnien do emisji (ETS). Wysokie
ceny wegla krajowego, wysoki poziom wykorzystania go w polskiej
energetyce oraz wysoka emisyjnos$¢, przektadaja si¢ naceny energii,
awprzemysle — naspadek konkurencyjnosci ze wzgledu na wysoki $lad
weglowy towaréw produkowanych w Polsce.

Polskie plany, dotyczace transformacji energetycznej, s3 na tle
innych panstw europejskich wyjatkowo wstrzemiezliwe, a i tak w
znacznym zakresie nie sg realizowane. Mimo postepujacej dekarbonizacji
elektroenergetyki, zmiany w pozostatych sektorach gospodarki sg duzo
wolniejsze, a nasz kraj nie osigga czgsci z uzgodnionych z UE celow
redukcyjnych (np. w transporcie).

Transformacja energetyczna ma niski priorytet polityczny -
postrzegana jest w kategoriach kosztow i obcigzen dla gospodarki. We
wdrazaniu rzagdowych programéw klimatycznych brakuje woli politycznej,
odpowiednio  przygotowanych kadr, strategii komunikacyjnej i
zaangazowania organdw administracji publicznej na  wszystkich
szczeblach. Polskie plany w zakresie energetyki jadrowej stanowig
obiecujaca perspektywe wsparcia dekarbonizacji krajowego systemu
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elektroenergetycznego, ale ich realizacja wcigz jest niepewna. Rzadowe
plany przewiduja rozwdj niskoemisyjnych technologii wodorowych, ktore
moga efektywnie wspiera¢ nie tylko dekarbonizacje sektora
energetycznego, ale catej gospodarki. Rozwoj tego typu technologii
wymaga znacznych inwestycji ze strony sektora publicznego i prywatnego,
lecz zwrot z tych inwestycji pozostaje wysoce niepewny i odlegly w czasie.

W Polsce zaznacza si¢ trend rozwojowy w wymiarze lokalnym,
zwigzany z upowszechnianiem si¢ energetyki rozproszonej. W planach
rzadowych przewiduje si¢ rowniez rozwo]j energetyki obywatelskiej jako
jednego z gtownych kierunkow transformacji energetycznej. Rozwdj
instalacji prosumenckich, zawigzywanie si¢ lokalnych spotecznos$ci
energetycznych, sa obiecujaca perspektywa, zarowno jesli chodzi o rozwoj
OZE, jak i wlaczanie oraz angazowanie obywateli w transformacje
energetyczng. Plany rzadowe zakladaja podtrzymanie i wspieranie tego
trendu, wymaga to jednak od wladz publicznych dalszych dziatan
regulacyjnych.
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2. Odnawialne zrodla energii — przeglad technologii

2.1. Hydroenergia

W elektrowniach wodnych energia kinetyczna wody jest zamieniana
na energi¢ elektryczng. Wode nalezy spietrzy¢ przy uzyciu budowli
pietrzacych: zapér, tam, jazow. Woda, pltynac odpowiednimi kanatami
(energia kinetyczna), napgdza turbing. Obracajaca si¢ turbina (energia
mechaniczna), wprawia w ruch generator, ktory wytwarza energie
elektryczng. Wytworzony w ten sposob prad trafia do stacji
transformatorow, gdzie zostaje zwigkszone jego napiecie. Nastepnie tak
przetworzona energia elektryczna trafia do sieci elektroenergetycznej. W
przypadku duzych elektrowni wodnych zaporowych najwigkszy problem
stanowi sztuczny zbiornik oraz sama zapora, ktéra ogranicza przeptyw
rzeki, a tym samym migracje ryb i innych zwierzat zyjacych w wodzie.
Sztuczne zbiorniki tworzy si¢ poprzez zalewanie terenow przed zapora, co
wiaze si¢ z przesiedleniami ludzi i zmiang ekosysteméw. Zagrozeniem dla
zwierzat wodnych sg turbiny, w ktorych zwierzeta ging lub zostajg ranne.
Mate elektrownie wodne, zwlaszcza przeptywowe, majg mniejszy wptyw
na $rodowisko, jednak niektore gatunki zwierzgt wodnych (zwtlaszcza
ichtiofauna), sa izolowane na odcinkach rzek ograniczonych zabudowa
poprzeczna, co nie sprzyja przebiegowi tarta i inkubacji ikry. Z tych
wzgledow elektrownie wodne powinny by¢ wyposazone w przeptawke.
Planujac budowe elektrowni wodnej nalezy bra¢ pod uwage, ze dziatalnos¢
ta zwigzana jest z ponoszeniem optat za wykorzystanie wody na rzecz
Polskiego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie.

W trakcie suszy odcinki rzek za elektrowniag moga wysychaé, co
stanowi problem $rodowiskowy. Z kolei niedobor wody przed elektrownig
ogranicza efektywno$¢ jej funkcjonowania. Powtarzajace si¢ w ostatnich
latach susze sprawiajg problemy matym elektrowniom wodnym.
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2.2. Energia sloneczna

Biorac pod uwage roczng ilo$¢ energii, ktéra jest dostarczana na
Ziemi¢ ze wzgledu na polozenie geograficzne, Polska jest stosunkowo
dobrze zaopatrzona w energi¢ sloneczng w poréwnaniu do reszty Europy.
Polska posiada zréznicowang intensywno$¢ promieniowania stonecznego.
Okoto 80% rocznego nastonecznienia przypada na miesigce wiosenne i
letnie, co stanowi okolo potoweg roku. Warunki solarne réznig si¢ w
zaleznosci od potozenia w kraju. Opisuja je nastgpujace wielkosSci:
nastonecznienie, czyli moc energii stonecznej na jednostke powierzchni
wyrazona w kW/m?, ustonecznienie — $rednia roczna suma promieniowania
stonecznego, czyli czas, w ktérym promieniowanie dociera do Ziemi,
wyrazona w h/rok.

Najprostszym sposobem zagospodarowania energii stonecznej sa
metody pasywne, bez wykorzystania specjalnie przeznaczonych urzadzen,
jak np. suszenie ptodow rolnych, czy usytuowanie budynkéw w sposoéb
umozliwiajacy o$wietlenie pomieszczen przez mozliwie dtuga czes¢ dnia.
Aktywne wykorzystanie promieniowania slonecznego wiaze si¢ z
zastosowaniem odpowiednich urzadzen, pozwalajacych na zamiang
promieniowania na energi¢ uzytkowa: ciepto lub prad. Do wytworzenia
ciepla wykorzystuje si¢ kolektory stoneczne, za$ produkcja pradu mozliwa
jest poprzez dwa rodzaje elektrowni stonecznych: elektrownie
fotowoltaiczne oraz heliotermiczne (termostoneczne). Elektrownie
fotowoltaiczne zmieniaja promienie stoneczne na energi¢ elektryczng
dzieki efektowi fotoelektrycznemu. Z kolei w elektrowni heliotermiczne;j
promienie stoneczne koncentrowane sa w jednym punkcie (wymiennik
ciepta). W wymienniku ciepta wytwarzana jest para techniczna, ktora
napedza turbiny a one generator, podobnie jak ma to miejsce w
elektrowniach weglowych.

Kolektory stoneczne, w ktérych zachodzg procesy konwers;ji
termicznej (z uzyciem systemOw cieczowych) moga by¢ stosowane w
polskich warunkach klimatycznych przede wszystkim do:
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— podgrzewania wody w obiektach dzialajacych sezonowo w
cieplejszej potowie roku: w obiektach letniskowych, rekreacyjnych
1 sportowych,

— podgrzewania wody w basenach otwartych i krytych,

— podgrzewania wody uzytkowej W pomieszczeniach
funkcjonujacych caty rok,

— ogrzewania pomieszczen, jedynie w przypadku zapewnienia
sezonowego magazynowania energii promieniowania slonecznego
i zastosowania hybrydowych systeméw grzewczych, na przyklad z
pompami ciepta lub bojlerami na paliwa state lub ptynne.

Z kolei produkcja pradu w oparciu o promieniowanie stoneczne
wykorzystuje efekt fotowoltaiczny, ktory polega na zamianie
promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna, co zostalo po raz
pierwszy zaobserwowane w potowie XIX wieku. Pierwsze praktyczne
zastosowanie fotowoltaiki miato miejsce ponad 100 lat pozniej w
podrézach kosmicznych. Wraz z postepem technologicznym i dgzeniem do
znalezienia niewyczerpanego zrodla energii, stworzono materiaty,
umozliwiajgce absorpcj¢ i bezposrednie wykorzystanie energii stonecznej
do produkcji pradu. Obecnie najwyzsza sprawnoscig konwersji energii
promieniowania slonecznego na energi¢ elektryczna, charakteryzuja si¢
zlgcza potprzewodnikowe, wykonane najczesciej z krzemu. Surowiec ten
najlepiej sprawdza si¢ w tej roli, gdyz jego sprawno$¢ wynosi okoto 17%,
jednak wcigz poszukuje si¢ alternatywnego materiatu, ktory pozwolitby na
produkcje wydajniejszych fotoogniw.

Elektrownie termostoneczne dzieli si¢ na koncentratory wiezowe,
paraboliczne, liniowe z systemem nadaznym, czaszowe Stirlinga, piece
stoneczne, wieze sloneczne wiatrowe. W polskich warunkach, przy
obecnym stanie rozwoju technologii, warunki atmosferyczne nie pozwalaja
na budowe elektrowni termostonecznych, jednakze w przysztosci
technologia ta rowniez moze staé si¢ dostepna.
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2.3. Energia wiatru

W elektrowniach wiatrowych wykorzystuje si¢ energie wiatru do
poruszania topat S$migla, ktorych obracanie si¢ wytwarza energie
mechaniczng, zamieniang nastepnie na energi¢ elektryczng w generatorze.
Smigta obracaja si¢ zbyt wolno, aby bezposrednio napedza¢ generator,
dlatego stosuje si¢ przektadnie, zwickszajaca obroty watu na tyle, aby mogt
on napedzi¢ generator. Rozwoj energetyki wiatrowej wigze si¢ z ciggtym
udoskonalaniem coraz bardziej zaawansowanej technologii, m.in.
zwigkszenie mocy generatorow, konstruowanie coraz wigkszych wirnikow
oraz niezawodne systemy sterujace. Najbardziej korzystne warunku do
lokalizacji farm wiatrowych znajdujg si¢ na wybrzezu i calej potnocnej
Polsce oraz Suwalszczyznie. Kolejng dobra lokalizacjg jest rejon od
zachodniej granicy Polski przez Poznan, az do kranca wojewodztwa
Mazowieckiego. Strefy korzystnej lokalizacji elektrowni wiatrowych
stanowia okolo 60% powierzchni kraju. OczywiScie nie mozna tego
przetozy¢ na powierzchni¢ zdolng do ustawienia wiatrakow. Sa to jedynie
punkty orientacyjne, w ktorych rozwazanie budowy takiej elektrowni ma
uzasadnienie ekonomiczne. Trzeba rowniez pamigtaé, ze polskie prawo
reguluje posadowienie sitowni wiatrowej w konkretnej odlegto$ci od
zabudowan, przy czym przepisy te ulegaja zmianom. Mniejsze restrykcje
dotyczag matych turbin, ktére mozna montowaé przy domu. Potencjat
rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce jest wiec spory. Aby jednak go
wykorzysta¢ potrzebne sg systemowe kroki w postaci wsparcia, stabilnego
ustawodawstwa oraz spoteczna akceptacja.

2.4. Energia geotermalna

Energia geotermalna wytwarzana jest przez jadro Ziemi, dostgpna w
postaci goracej wody lub pary wodnej. Jest to energia zgromadzona w
gruntach, skatach i1 ptynach wypelniajacych pory i szczeliny skalne.
Energia ta, bioragc pod uwage okres istnienia cywilizacji ludzkiej, jest
praktycznie niewyczerpalna w wyniku jej przenoszenia z wngtrza Ziemi
przez przewodzenie i konwekcje. Energetyka geotermalna bazuje na
wodach cieptych, goracych i przegrzanych, cyrkulujacych w
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przepuszczalnej warstwie skalnej skorupy ziemskiej. Polska, pomimo ze
lezy poza obszarami wulkanicznymi, ma zasoby bogate w energi¢
geotermalng. Ponad 80%  powierzchni Polski zajmuja  okregi
geostrukturalne z licznymi zbiornikami wod geotermalnych. Temperatura
tych wod na terenie naszego kraju waha si¢ od 25 do 150°C, ale w
wiekszos$ci nie przekracza 100°C.

Najbardziej popularnym  sposobem  wykorzystania  energii
geotermalnej jest budowa cieptowni geotermalnych. Ponadto wykorzystuje
si¢ jg takze w Dbalneologii, uprawach szklarniowych, przemysle
chemicznym, suszarnictwie, przetworstwie, hodowli ryb, basenach
kapielowych, itp. Na obszarach o odpowiednich parametrach zi6z
geotermalnych budowane sg tez elektrownie. Aby wykorzysta¢ energi¢
geotermalng z wnetrza ziemi do produkcji energii elektrycznej, woda
powinna mie¢ powyzej 100°C. Aby wytworzy¢ energi¢ elektryczng stosuje
si¢ ograniczony cykl Rankine’a (ORC). Woda ze zrodta geotermalnego
ogrzewa czynnik roboczy w wymienniku ciepla. Pary czynnika roboczego
napedzaja turbing, a ona generator. W polskich warunkach realne
wykorzystanie energii geotermalnej, przy obecnym stanie rozwoju
technologii, stanowig cieptownie geotermalne, polaczone z innym,
stabilnym zrédtem, np. cieplowniag weglowa lub gazowa.

2.5. Energia biomasy

Biomasa to, wedlug definicji prawnej (ustawa o OZE), ulegajaca
biodegradacji czgs¢ produktow, odpadoéw lub pozostatosci pochodzenia
biologicznego z rolnictwa, w tym substancje roslinne i zwierzece, leSnictwa
1 zwigzanych dziatow przemyshu, w tym rybolowstwa i akwakultury,
przetworzona biomasa, w szczegdlnoSci w postaci brykietu, peletu,
toryfikatu i biowegla, a takze ulegajaca biodegradacji czg$¢ odpadow
przemystowych lub komunalnych pochodzenia roslinnego Iub zwierzecego,
w tym odpadéw z instalacji do przetwarzania odpadow oraz odpadow z
uzdatniania wody 1 oczyszczania S$ciekoOw, w szczegoOlnosci osadow
sciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach w zakresie kwalifikowania
czedci energii odzyskanej z termicznego przeksztalcania odpadow. Z kolei
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biomasa pochodzenia rolniczego definiowana jest jako ,,biomasa
pochodzaca z upraw energetycznych, a takze odpady lub pozostatosci z
produkcji rolnej oraz przemystu przetwarzajacego jej produkty”.

Potencjal biomasy uznawany jest za najwigkszy i najlatwiej dostepny
w Polsce, gdyz kraj nasz nie dysponuje korzystnymi uwarunkowaniami dla
innych OZE, za$§ biomasa, pochodzaca z laséw, uzytkdw rolnych,
przetworstwa rolno-spozywczego i odpadow, jest dostgpna zaréwno dla
energetyki zawodowej, jak i rozproszonej. Ponadto biomasa moze by¢
przetwarzana na energi¢ uzytkowa poprzez rozne systemy konwersji,
zaro6wno termochemiczne (spalanie, zgazowanie, pirolizg), jak i
biochemiczne (estryfikacja, fermentacja etanolowa i metanowa). Biomasa
moze by¢ przeksztalcana na paliwa gazowe, cickle oraz na energic
elektryczna i ciepna. Mnogo$¢ metod przeksztatcania biomasy na energig,
daje mozliwos¢ wykorzystania réznych surowcoéw pochodzenia ros§linnego
1 zwierzecego, o charakterze staltym i cieklym. Instalacje do wytwarzania
energii ze zrodel odnawialnych powinny by¢ lokalizowane w sposob
przemyslany, aby optymalnie wykorzysta¢ dane zrodto, a jednoczesnie nie
kolidowa¢ z dotychczasowym wykorzystaniem danego obszaru. Jest to
istotne roOwniez z punktu widzenia transportu biomasy, ktéry znaczaco
podnosi koszty produkcji energii, dlatego instalacje wykorzystujace
biomas¢ powinny by¢ zlokalizowane mozliwie blisko miejsca jej
powstawania.

2.5.1. Spalanie biomasy

Produkcja ciepta jest jedna z mozliwosci wytwarzania energii
uzytkowej z biomasy. W domach wiejskich wolnostojacych problem ciepla
jest duzym problemem ekologicznym. Najczesciej spalanym paliwem w
gospodarstwach domowych jest wegiel kamienny pod roznymi postaciami,
takimi jak: mial, orzech i1 groszek. Prowadzi to do powstania
zanieczyszczen powietrza na niskich wysoko$ciach (tzw. niska emisja),
ktore bezposrednio wptywajg na stan zdrowia mieszkancow. Spalana jest
tez biomasa, najczesciej w postaci drewna kawalkowanego, a jej udziat w
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strukturze zuzycia energii w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na
1 mieszkanca (rys. 4), jest zblizony do wegla.

Polska
Poland

24% 0,4%
%. \

Biomasa stata
Solid biomass

- Gazziemny
Natural gas

- Wegiel kamienny
Hard coal

- Ciepto z sieci
District heat

Energia elektryczna
Electricity

Pozostate nosniki energii
Other energy carriers

- Gaz ciekly
LPG

Lekki olej opatowy
Light fuel oil

Rysunek 4. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w przeliczeniu
na 1 mieszkanca w podziale na poszczegdlne nosniki energii w 2023 r. (zrédto:
GUS 2025)

Aktualnie spalanie i wspotspalanie biomasy z weglem to najtanszy i
najbardziej popularny sposob konwersji energii chemicznej zawartej w
biomasie na energi¢ cieplng. Biomasa najczesciej spalana w kotlach mate;j
mocy, to drewno. Takie kotlownie wystepuja z reguly na wsiach,
praktycznie w kazdej rodzinie oraz w matych miasteczkach w prywatnych
domach. W wickszych miastach cieplo sieciowe pochodzi z
elektrocieptowni oraz kottowni opalanych glownie weglem, jednak w
zabudowie jednorodzinnej takze funkcjonuja kotly weglowe i gazowe.
Opatowa wartos$¢ krytyczna autoenergetycznego, samopodtrzymujacego si¢
spalania réwna si¢ 6,8 MJ/kg, dodatkowo do zainicjowania trzeba paliwo
ogrza¢ do temperatury zaptonu. Dla przyktadu drewno posiada temperature
zaplonu wynoszaca okoto 300°C. Kotly na biomase r6znig si¢ od siebie ze
wzgledu na sposob jej spalania, wielkos¢, ksztalt, ci¢zar, zsypowosc,
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warto$ci opalowe, temperature zaptonu i inne parametry. Przez pewien czas
duzym zainteresowaniem cieszylo si¢ spalanie ziarna (zwlaszcza owsa),
brykietow wytwarzanych z réznych surowcow (m.in. ze stomy), a takze
sprasowanej  stomy, co  wymagalo  wykorzystania  specjalnie
skonstruowanych kottow. Obecnie, oprocz drewna, dos¢ powszechnie spala

si¢ pelety w kottach z automatycznymi podajnikami i w kominkach (rys.
5).

Rysunek 5. Brykiety i pelety — zageszczone rodzaje biomasy

Biomasa posiada duzo zalet: jest tatwo dostgpna, tania,
proekologiczna, odnawialna. Jednakze biomasa, w poroéwnania do wegla
kamiennego, posiada wiele wad: duza wilgotno$¢, trudny transport,
niejednolitos¢, trudnosci w dozowaniu, duza objetosci w stosunku do
energii (np. objetos¢ stomy jest 10-20 razy wigksza od niz wegla). Biomasa
w procesie spalania ulega zagazowaniu (ok. 70% jej czgsci palnej ma forme
gazowa), dlatego do jej spalania potrzebne sg specjalne kotly, w ktorych
komory spalania sg przystosowane do dopalania gazéw. Spalanie biomasy
w zwyktych kottach weglowych powoduje, ze czgs¢ niedopalonych gazow
przedostaje si¢ do atmosfery, powodujac niska emisje zanieczyszczen
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atmosfery. Ponadto biomasa zawiera wigcej substancji chloropochodnych,
ktore powoduja korozjg urzadzen grzewczych. Z uwagi na zawarto$¢ metali
alkalicznych, popioly z biomasy posiadaja nizsza temperatur¢ parowania i
topnienia niz popioty z wegla. Prowadzi to do kondensowania popiotu na
elementach kotla i ,,zalepiania” rusztow.

2.5.2. Biopaliwa ciekle
Ustawa o biokomponentach i biopaliwach cieklych definiuje je jako:

a) benzyny silnikowe zawierajace powyzej 10,0% objgtosciowo
biokomponentéw lub powyzej 22,0% objgtosciowo eterow, z
wylaczeniem benzyn silnikowych zawierajacych bioweglowodory
ciekte,

b) olej napgdowy zawierajacy powyzej 7%  objgtosciowo
biokomponentéw, z wytgczeniem oleju napgdowego zawierajacego
bioweglowodory ciekte,

c) bioetanol, biometanol, biobutanol, ester, bioeter dimetylowy,
czysty olej roslinny, biowgglowodory ciekte, bio propan-butan,
skroplony biometan, sprezony biometan oraz biowodor —
stanowigce samoistne paliwa.

Biopaliwa ciekte sa no$nikami energii odnawialnej, ktére maja
znikomy wptyw na ekosystemy oraz na zdrowie ludzi. Obecnie biopaliwa
(bioetanol i estry olejow roslinnych) stanowig odpowiednio 10 i 7% w
ogolnym bilansie konsumpcji benzyny i oleju napedowego. Biopaliwa
wywotuja wiele kontrowersji. Przeciwnicy biopaliw wytykaja negatywne
skutki spoteczne, gospodarcze i Srodowiskowe, jak np. nieoptacalnosc
produkcji, negatywny wplyw na prace i trwatos¢ silnikow, wzrost cen
zywnos$ci, wyjatowienie gleby w wyniku prowadzenia monokultur roslin
energetycznych (w Polsce dotyczy to glownie rzepaku, jednak w skali
$wiata problem jest znacznie wigkszy, zwigzany m.in. z wielkoobszarowa
uprawa trzciny cukrowej), zuzycia paliw i energii konwencjonalnej w
procesach uprawy i przetwarzania surowcoéw biopaliwowych. Na szczeblu
UE takze tocza si¢ dyskusje na temat stosowania biopaliw ptynnych, m.in.
posredniej zmiany uzytkowania gruntéw, co skutkowato wprowadzeniem
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systemu certyfikacji biopaliw pod katem zgodnosci z kryteriami
zrownowazonego rozwoju. Z kolei zwolennicy wskazuja na pozytywne
skutki: zmniejszenie efektu cieplarnianego, dywersyfikacje zrodet energii,
samowystarczalno§¢ i wzrost  bezpieczenstwa  energetycznego,
przeciwdzialanie nadprodukcji zywnosci, aktywizacje i przeciwdziatanie
bezrobociu na terenach wiejskich. Obydwie strony majg duzo racji, dlatego
wzrost produkcji i1 zuzycia biopaliw powinien odbywaé si¢ z
poszanowaniem prawa, zachowaniem dobrej kultury rolnej i uwzglgdnieniu
efektow ekonomicznych.

Istniejg przepisy, umozliwiajace rolnikom wytwarzanie biopaliw na
wlasny uzytek, jednak aktualnie regulacje prawne i wysoko$¢ podatku
akcyzowego powodujg, ze rolnicy nie sg zainteresowani tg dziatalnoscia.

2.5.3. Biogaz

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji metanowej w
naturalnych procesach zachodzacych w dnach zbiornikow wodnych
(oceany, jeziora), w przewodach pokarmowych przezuwaczy, podczas
rozktadu nawozéw naturalnych (obornika, gnojowicy) oraz w procesach
sterowanych przez czlowieka w celu utylizacji odpadéw, badz tez produkcji
energii.

Biogaz w $wietle ustawy o OZE, to gaz uzyskany z biomasy, w
szczegoblnosci z instalacji przerobki odpadéw zwierzecych lub ro$linnych,
oczyszczalni $ciekow oraz sktadowisk odpadow. Ustawa definiuje tez
biogaz rolniczy, stawiajac mu dwa warunki: procesowy i SUrowcowy, przy
czym pelny ksztalt definicji brzmi: biogaz rolniczy - gaz otrzymywany w
procesie fermentacji metanowe;j:

a) produktow rolnych oraz pozostalosci z rolnictwa, rybotowstwa,
akwakultury lub le$nictwa, w tym odchodoéw zwierzecych,

b) produktow z przetworstwa produktéw pochodzenia rolniczego i
produktéw ubocznych, odpadéw lub pozostatosci z tego
przetworstwa, w tym z przetworstwa i1 produkcji Zywnosci,
pochodzacych z zaktadow przemystowych, a takze z zaktadowych
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oczyszczalni $ciekOw z przetworstwa rolno-spozywcezego, w
ktorych jest prowadzony rozdzial $ciekéw przemystowych od
pozostatych rodzajow osadow i §ciekow,

¢) produktow spozywczych przeterminowanych lub nieprzydatnych
do spozycia,

d) thuszczéw 1 mieszanin olejow z separacji olej/woda zawierajacych
wylacznie oleje jadalne i thuszcze,

e) biomasy roSlinnej zebranej =z terendéw innych niz
zaewidencjonowane jako rolne,

f) odchodéw zwierzecych pozyskanych z dziatalnosci innej niz
rolnicza.

Podstawa produkcji biogazu jest rozktad wielkoczasteczkowych
substancji organicznych, tworzacych biomase (wegglowodany, biatka,
thuszcze), w warunkach beztlenowych przez odpowiednie gatunki i szczepy
bakterii do alkoholi lub nizszych kwaséow organicznych, a nastgpnie na
zwiazki proste — gléwnie metan i dwutlenek wegla. Ten ztozony proces
biochemiczny okreslany jest mianem fermentacji metanowej lub
beztlenowej. Fermentacja prowadzona jest w mniej lub bardziej ztozonych
instalacjach, w sklad ktorych wchodza zbiorniki na biomase, komory
fermentacyjne, urzadzenia do podawania biomasy do komor, urzadzenia do
odbioru i przesylu biogazu oraz jego energetycznego zagospodarowania

(rys. 6).
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Rysunek 6. Schemat biogazowni rolniczej (zrédlo: Rusak i Kowalczyk-Jusko,
2006)

Prawidtowe funkcjonowanie biogazowni wymaga tez wielu urzadzen
peryferyjnych, ktére sa uzaleznione od wykorzystywanych substratow, ich
przechowywania, przygotowania itp. Powstajacy w procesie fermentacji
biogaz sktada si¢ z mieszaniny gazow, gtdwnie metanu i dwutlenku wegla.
Metan jest gazem energetycznym, ale rownoczesnie nalezy do grupy tzw.
gazow cieplarnianych (szklarniowych), ktore wptywaja na zmiany klimatu.
Warto§¢ opalowa czystego metanu wynosi 35,7 MJ/m3. Warto$é
energetyczna biogazu waha sie¢ w granicach 16,7 do 23 MJ/m? i jest $cisle
uzalezniona od proporcji gazow wchodzacych w jego sktad, szczegdlnie od
udziatu metanu. W przypadku oczyszczenia biogazu z CO; jego warto$¢
opalowa zwieksza si¢ do ok. 35,5 MJ/m’. Energia zawarta w 1 m® takiego
biometanu odpowiada energii zawartej w 0,93 m? gazu ziemnego, w 1 dm?
oleju napedowego, w 1,25 kg wegla lub odpowiada 9,4 kWh energii
elektryczne;j.

Biogaz, powstajacy w wigkszosci biogazowni rolniczych w Polsce,
jest kierowany do modulu kogeneracyjnego, czyli silnika gazowego, w
ktérym energia chemiczna ulega konwersji na energi¢ elektryczna oraz
cieplng. Czg$¢ tej energii jest przeznaczana na pokrycie potrzeb wiasnych
instalacji (ogrzanie komor), pozostala jest sprzedawana odbiorcom
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zewnetrznym. W tym celu niezbedne jest przylaczenie biogazowni do sieci
energetycznej. Jezeli instalacja kogeneracyjna jest poza trybem pracy (np.
w przypadku awarii lub konserwacji), urzadzeniem spalajacym biogaz jest
pochodnia gazowa. Elektrocieptownia biogazowa wyposazona jest w
urzadzenia i podzespoly zapewniajace bezpieczng eksploatacje (system
detekcji gazu, systemy zabezpieczeh poziomdéw oraz ci$nien) oraz zdalny
monitoring (automatyka sterujaca i kontrolujgca). Istnieje roéwniez
mozliwo$¢ oczyszczenia biometanu (osuszenia, usunigcia siarkowodoru i
dwutlenku wegla) i wykorzystania go jako paliwa do silnikéw pojazdow
lub skierowania go do gazociagu. W ostatnich latach obserwuje si¢ w
Europie trend budowy nowych biometanowni Iub przeksztatcania
biogazowni w instalacje do wytwarzania biometanu poprzez zamiang
urzadzen kogeneracyjnych na ,.czyszczarki” usuwajace zbedne sktadniki
biogazu.

Pozostalosci  substratéw, nazywane pofermentem lub masg
pofermentacyjng, transportowane sa do komory pofermentacyjnej lub
laguny, w ktorej zachodzi proces wygaszania fermentacji i odgazowania
osadu, ktory nastgpnie wykorzystywany jest jako warto$ciowy nawoz
rolniczy. Wazne jest zabezpieczenie odpowiedniego arealu gruntu, na
ktorym bedzie rozlewana lub rozrzucana (w zaleznosci od wilgotnosci)
pozostalos¢ pofermentacyjna. Wzrost cen nawozéw mineralnych,
obserwowany w ostatnich latach, przelozyl si¢ na zwigkszenie
zainteresowania rolnikow doskonatym, naturalnym nawozem, powstajacym
w biogazowniach, ktory nie tylko dostarcza sktadnikéw pokarmowych dla
roslin, ale takze wnosi materi¢ organiczng, tak potrzebng w zwigzku z coraz
rzadszym stosowaniem obornika. Poferment najczesciej jest stosowany w
formie ptynnej, co ma niebagatelne znaczenie w kontekscie rosngcego
zagrozenia suszg. Stosowanie pofermentu zamiast gnojowicy czy obornika
zostato uznane takze w przepisach regulujacych tzw. ekoschematy.
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3. Korzysci z inwestowania w OZE na obszarach wiejskich

OZE sa waznym elementem transformacji energetycznej. Nie chodzi
wylacznie o poprawe jakoSci powietrza, a zatem wzgledy klimatyczne, lecz
takze o kwestie bezpieczenstwa energetycznego, zwigzane z rozwojem
energetyki rozproszonej. Problematyka ta nabiera szczegdlnego znaczenia
w odniesieniu do obszaré6w wiejskich, ktore w najwickszym stopniu
zagrozone sg ubostwem energetycznym wynikajagcym z braku stabilnych
dostaw energii. Nie mozna zapomina¢, ze zgodnie z danymi
udostepnionymi przez GUS, obszary wiejskie zajmujg 93% powierzchni
Polski i s3 zamieszkiwane przez 40% ludnosci.

Bezpieczenstwo energetyczne to nie tylko dostep do stabilnej energii,
ale takze mozliwo$¢ nabywania jej po akceptowalnych cenach. Dlatego tak
istotne jest skrocenie tancucha dostaw no$nikow energii poprzez
wykorzystanie lokalnie dostepnych surowcow energetycznych do produkcji
ekologicznej energii. Z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego,
rozwoj OZE wptywa na:

— zmnigjszenie strat mocy podczas przesytu (skrocenie tancucha
dostaw),

— obnizenie kosztow dostaw energii,

— rozbudowe lokalnej sieci elektroenergetycznej,

— stabilizacj¢ systemu elektroenergetycznego,

— zwigkszenie zaangazowania gminy w rozwoj lokalnej polityki
energetycznej,

— uniezaleznienie si¢ od zewnetrznych dostawcow energii.

Rozwdj OZE to odpowiedZ na wymagania zwigzane z konieczno$cia
przeprowadzenia  zréwnowazonej i  sprawiedliwej  transformacji
energetycznej, polegajacej na stopniowym odchodzeniu od tradycyjnych
zrodet kopalnych. Prowadzenie dziatalnosci rolniczej, a takze kazdego
innego rodzaju przedsigwzigcia, zwigzane jest z wykorzystywaniem energii
oraz innych $rodkow produkcji. Dlatego z punktu widzenia mozliwo$ci
obnizenia kosztow prowadzenia dziatalnosci nalezy przypisaé OZE

26



pozytywny wpltyw na dzialalno$¢ rolniczg. Oprocz mozliwosci obnizenia
kosztow pozyskania energii, w tym ciepta, w przypadku biogazowni istnieje
mozliwo$¢ wytworzenia pofermentu, stosowanego w celach nawozowych,
co znacznie obniza koszty zakupu nawozow sztucznych. W przypadku
dzialalno$ci przetworczej, np. w gorzelnictwie, biogazownia ma
zdecydowany wplyw na koszty wytwarzania, poprzez radykalne obnizenie
ilosci kupowanej z zewnatrz energii elektrycznej i cieplne;.

Z punktu widzenia wplywu OZE na rozwoj lokalny mozna wymieni¢
trzy gltowne aspekty: mnowe miejsca pracy, wzrost lokalnej
przedsiebiorczosci oraz wicksza atrakcyjno$¢ inwestycyjna gminy. Rozwoj
OZE ma wplyw na powstawanie wyspecjalizowanych przedsiebiorstw.
Lokalni przedsiebiorcy moga rozwija¢ si¢ w zakresie dostarczania ustug i
komponentéw do poszczegoélnych instalacji, m.in. w celu obstugi i
konserwacji urzadzen, obstugi prawnej czy doradczej. Rozwoj tego obszaru
stwarza szans¢ takze na wzrost zapotrzebowania na nowe technologie i
urzadzenia, a przez to takze stymulacje lokalnej innowacyjnos$ci. W tym
zakresie pojawia si¢ takze przestrzen do stworzenia przedsigwzie¢ do
wspotpracy pomiedzy nauka (uniwersytetami, instytutami badawczymi), a
lokalnym biznesem. Zapewnienie potencjalnym inwestorom dostepu do
energii, powstajacej w sposob ekologiczny, stanowi aktualnie wazny
element decyzyjny w konteks$cie wyboru lokalizacji inwestycji. Kolejnym
elementem wzrostu atrakcyjnosci inwestycyjnej gminy jest np. powstanie
miejscowej spotdzielni energetycznej. Funkcjonowanie OZE zwiazane jest z
dodatkowymi wptywami do budzetu gminy z tytutu podatkéow lokalnych,
m.in. z tytulu podatkow od nieruchomos$ci. Wysokos¢ tego podatku
uzalezniona jest od lokalnych stawek podatkowych i powierzchni zajetej
pod inwestycjg.
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4. OZE w praktyce

4.1. Mala elektrownia wodna w Wolicy na rzece Czarna Nida

Wykorzystanie energii wodnej nie musi wigza¢ si¢ z budowa nowych
obiektéw, ale moze wykorzystywa juz istniejace, przy zastosowaniu
nowych rozwigzan i technologii. Przykladem jest modernizacja matej
elektrowni wodnej na rzece Czarna Nida. Mata elektrownia wodna (MEW)
w miejscowosci Wolica, zlokalizowana w sasiedztwie mtyna, rozpoczeta
produkcje energii elektrycznej w 2001 1., wykorzystujac energie
potencjalna spietrzonej przez jaz wody (spad niwelacyjny 2,2 m, przeptyw
sredni normalny 4,14 m’/s), przy uzyciu turbiny Francisa. Obiekt
dysponowal wowczas moca zainstalowang 32 kW. Duze ilosci wody rzeki
byly jatowo przepuszczane przez jaz, stanowigc niewykorzystany potencjat
hydroenergetyczny, dlatego dwa lata pdzniej doposazono elektrownie w
dodatkowa turbing S$miglowa o mocy 26 kW, dzigki czemu moc
instalowana catego obiektu wzrosta do 58 kW. Roczna produkcja energii
elektrycznej w tym okresie ksztaltowala si¢ na poziomie ok. 180 MWh.

W 2012 r. podjeto decyzje o ponownym zwickszeniu produkcji
energii elektrycznej, a takze umozliwieniu prowadzenia badan nad
innowacyjnymi rozwigzaniami dotyczacymi turbin. Nowag koncepcija byto
wykorzystanie turbiny Kaplana oraz $ruby Archimedesa (Kowalik,
Przepidra, 2014).

Po rozbiodrce istniejacej konstrukcji turbinowni MEW i demontazu
starych hydrozespotoéw, wykonano montaz rury ssacej, ktérej zadaniem jest
odzyskanie czesci energii kinetycznej wody wyptywajacej z wirnika.
Migjsce instalacji hydrozespotu typu Kaplana, stanowita zelbetowa komora
spiralna. Sruba Archimedesa (zwana tez turbing srubowa badz §limakowa),
zostata zamontowana w zelbetowe] konstrukcji w formie koryta o
pionowych §cianach i wyprofilowanym dnie. W celu zachowania spojnosci
architektonicznej z sasiadujgcym miynem, zostaly one obudowane
naturalnym kamieniem wapiennym (rys. 7).
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Rysunek 7. Mata elektrownia wodna w Wolicy — stan aktualny

Po modernizacji w sklad wyposazenia elektrowni weszly:
szybkobiezna turbina Kaplana oraz wolnoobrotowa s§ruba Archimedesa,
ktore Scisle ze soba wspotpracuja

Dzigki wykorzystaniu nowoczesnego systemu sterowania moga
pracowac zarowno razem, jak i osobno, by maksymalnie wykorzysta¢
przeplywy w rzece.

Turbina Kaplana o mocy instalowanej elektrycznej 45 kW ma dwa
stopnie regulacji: regulacje kata nachylenia topat wirnika oraz topat
kierownicy, co zapewnia wysokie parametry sprawnosci nawet przy niskich
przeptywach. Sruba Archimedesa, o mocy instalowanej elektrycznej 30
kW, pracuje w obetonowanym stalowym korycie. Moc wytwarzana przez
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turbing przenoszona jest przez wat napedowy do przektadni walcowe;j, a
nastepnie do generatora. Lagczna moc elektryczna obu turbin wynosi 75 kW.

Mata elektrownia wodna w Wolicy posiada dwa tryby sterowania —
rgczny 1 automatyczny. W pierwszym trybie mozliwe jest indywidualne
ustawienie kazdego z parametroOw pracy turbin przez operatora. W drugim,
automatycznym,  wszystkimi = parametrami  kieruje w  sposob
zoptymalizowany sterownik, na podstawie zaprogramowanych algorytmow
oraz sygnalow pobieranych z urzadzen pomiarowych. Odpowiednie
zalgczanie i odstawianie poszczegodlnych turbin, powigzane z ich szerokim
zakresem regulacji oraz odmienng charakterystykg, pozwala na
wykorzystywanie praktycznie wszystkich zakresow przeptywow =z
maksymalng sprawno$cig. Ze wzgledu na rozbudowany uktad sterowania,
MEW Wolica moze by¢ wykorzystywana jako stanowisko badawcze. W
wyniku przeprowadzonej modernizacji w miejscowosci Wolica powstata
nowoczesna mata elektrownia wodna. Dzigki zastosowaniu niespotykanego
dotad zestawienia dwoch hydrozespotdéw o odmiennej konstrukeji i
charakterystyce, polaczonego z zaawansowanym systemem sterowania,
roczna produkcja energii elektrycznej obiektu wzrosta o blisko 50%, ze 180
do 270 MWh/rok. Wytworzenie takiej ilo$ci energii pozwoli unikna¢ emisji
ok. 222 ton CO; w skali roku.

Zrealizowane prace doprowadzily nie tylko do zwickszenia
efektywnosci energetycznej MEW, ale tez do zmniejszenia oddziatywania
hydroelektrowni na $rodowisko i optymalizacji kosztéw eksploatacyjnych.
Przez potaczenie dwoch technologii oraz odpowiednie dobranie ich
parametrow, uzyskano bardzo dobre dopasowanie przetyku MEW do
zmiennych warunkéw przeptywowych. Roznice w konstrukcji obu turbin
powoduja ich wzajemne uzupelnianie si¢ i bardzo dobrg wspotprace.
Wykorzystanie turbiny wolnoobrotowej (§ruba Archimedesa) umozliwito
ponadto minimalizacj¢ wplywu catego obiektu na ichtiofaung. Ze wzgledu
na lokalizacje elektrowni konieczne bylo zapewnienie najwyzszych
standardow poszanowania $rodowiska, gdyz obiekt znajduje si¢ na terenie
parku krajobrazowego oraz w granicach dwoch obszaréw Natura 2000.
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Dzigki wyposazeniu elektrowni w nowoczesny, rozbudowany system
sterowania, MEW Wolica peli takze funkcje obiektu badawczego,
umozliwiajagcego testowanie i doskonalenie typow hydrozespotéw w niej
zastosowanych w skali rzeczywiste;j.

4.2. Kotlownia na slome¢ w miejscowosci Grabowiec

Potencjal biomasy, dostgpnej dla energetyki rozproszonej, jest
znaczacy. Szeroko dostepnym surowcem jest stoma, ktéra w pierwszej
kolejnosci znajduje wykorzystanie w rolnictwie, jako Sciotka dla zwierzat i
nawdz organiczny. Nadwyzka stomy moze by¢ wykorzystana na inne cele:
do produkcji podtozy pieczarkowych, peletéw opatowych lub do spalania
W najprostszej postaci — po sprasowaniu do postaci kostek lub balotow.
Energetyczne wykorzystanie stomy bylo propagowane na poczatku XXI w.,
jednak rozwigzania te obecnie zostaty jakby zapomniane, dlatego wydaje
si¢ wskazane przypomnienie tej prostej, a roéwnocze$nie efektywnej
energetycznie i ekonomicznie koncepcji. Od niemal 30 lat funkcjonuje
kotlownia gminna, ktore z powodzeniem wykorzystuje lokalne zasoby
biomasy pochodzenia rolniczego.

W miejscowosci Grabowiec (woj. lubelskie), w 1996 r. zrealizowana
zostata jedna z pierwszych w Polsce kottowni opalanych stoma. Jej
pierwotna moc wynosita 800 kW. Instalacja zajmuje powierzchni¢ okoto
0,5 ha, dlugos$c¢ sieci cieptowniczej wynosi 0,8 km, za$ powierzchnia
ogrzewanych pomieszczen - 5145 m? Ciepto dostarczane jest do
budynkéw uzytecznosci publicznej, tj. Urzad Gminy Grabowiec, zespot
szkot, gminny osrodek kultury, osrodek zdrowia, izba pamigci oraz kosciot
parafialny, plebania i dwa sklepy. Kotlownia na stom¢ zostata
zmodernizowana po raz pierwszy w 2005 r., kiedy to jej moc zwigkszono
do 1,1 MW. Kolejna modernizacja miata miejsce w 2023 r. i obejmowala
wymiang kottow, zbiornikow akumulacyjnych i zakup sprzetu potrzebnego
do obstugi instalacji (rys. 8).
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Rysunek 8. Kottownia na stome¢ w Grabowcu (zrédto: https://tpg-grabowiec.pl)
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Energia cieplna w procesie spalania sprasowanej stomy wyzwala si¢
W sposob intensywny, dlatego nadmiar ciepta musi by¢ magazynowany w
wodzie, znajdujacej si¢ w zbiornikach akumulacyjnych (rys. 9).

:§ Pompa

N4 Zawor
N

w——  Woda gorgca

woda schiodzona

Rysunek 9. Schemat technologiczny kottowni na stomeg

Pierwszy obieg cyrkulacyjny odbywa si¢ pomigdzy zasobnikami
akumulacyjnymi a kottami, za pomoca pomp, zalaczanych termometrami
kontaktowymi w zalezno$ci od temperatury wody w kotle. W drugim
obiegu nastepuje wymiana ciepta przy pomocy wymiennika plytowego
pomiedzy zbiornikami akumulacyjnymi a obiegiem instalacyjnym
zewnetrznym (sie¢ cieplna). Obieg ten jest wymuszony przy pomocy
pomp, zalaczanych w zaleznos$ci od potrzeb. Kociot zostat zabezpieczony
dwoma naczyniami wzbiorczymi otwartymi. Uzupelnianie sieci cieplnej
odbywa si¢  automatycznie. Dzigki  zastosowaniu  wydajnych,
wysokosprawnych rozwigzan technicznych, eliminuje si¢ w znacznym
stopniu straty ciepta przy przestaniu do odbiorcow. Wydajnos¢ kotlowni i
uwarunkowania techniczne obecnie nie pozwalajg na przylagczenie
indywidualnych odbiorcow, ktorzy ogrzewaja swoje domy przy uzyciu
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rozproszonych kottow weglowych. Gminna kotlownia w Grabowcu
udowadnia, ze proste rozwigzania, oparte na lokalnych zasobach biomasy,
moga sprawdza¢ si¢ w konkretnych warunkach i przynosi¢ wymierne
korzysci dla srodowiska i mieszkancow.

4.3. Biogazownia w zakladzie przetworstwa mig¢snego

Biogazownie rolnicze spotykamy w krajobrazie polskiej wsi. W
miastach takze funkcjonuja biogazownie, jednak najczesciej sa to instalacje
komunalne, fermentujace osady $ciekowe i/lub biodegradowalng frakcje
odpadow komunalnych. Technologia ta jest znana od ponad 100 lat i
stanowi element stabilizacji osadéw. Tymczasem w Lublinie od ponad roku
pracuje biogazownia rolnicza! Jest to instalacja, powigzana z firmg
spozywcza, oparta na przetworstwie drobiu i produkcji dan gotowych.
Zaktad potozony jest na obrzezach miasta, a jego dzialalno$¢ wiaze si¢ z
powstawaniem odpadéw pochodzenia zwierzgcego i osadéw z wiasnej
oczyszczalni. Aby zmniejszy¢ ucigzliwo$¢ funkcjonowania firmy, podjeto
decyzje o budowie biogazowni, w ktorej osady i odpady zamienig si¢ w
energi¢ i nawdz. Wykorzystanie substratow w postaci biomasy pochodzacej
z przetwoérstwa rolnego sprawia, ze biogazownia ma status rolniczej,
zgodnie z polskim ustawodawstwem.

Biogazownia w Lublinie to nowoczesny zaktad, zaprojektowany i
wybudowany wedtug najwyzszych standardéw, wykorzystujacy wysoko
zaawansowane technologie. Wszystkie obiekty, wchodzace w jego sktad, sa
szczelnie zamknigte i zabezpieczone, aby wykluczy¢ oddzialywanie na
otoczenie. Cigg technologiczny sktada si¢ z instalacji do wstepnej obrobki
odpadow (rozdrabnianie, higienizacja w temp. 700C przez min. 1 godzing),
komory zakwaszania, dwoch komor fermentacyjnych, szczelnego zbiornika
na poferment i oddzielnego zbiornika biogazu. Powstajacy biogaz
kierowany jest do dwoch kottow, gdzie jest spalany, a cieplo zaspokaja
duza cze$¢ zapotrzebowania zakladu przetworczego. W biogazowni
powstaje produkt uboczny — poferment, ktéry przechowywany jest w
jednym ze zbiornikéw, a stamtad transportowany cysternami do
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wspolpracujacych z firmg gospodarstw rolnych, gdzie stanowi cenny
nawoéz organiczny.

Biogazownia stanowi tez obiekt edukacyjny, gdzie odbywaja si¢
zajecia terenowe i wizyty studyjne. Potozenie obiektu w granicach miasta
jest wyjatkowe, gdyz nie tylko pelni funkcje zagospodarowania odpadoéw
produkcyjnych, ograniczenia oddziatywania ubojni na otoczenie, ale tez
funkcje edukacyjng i podnoszaca swiadomos¢ spoleczna. Jest to doskonaty
przyktad potaczenia nowoczesnej technologii, ochrony srodowiska i
rozwoju spotecznego.

Rysunek 10. Biogazownia rolnicza przy zakladzie przetworstwa drobiu
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5. Finansowanie i wsparcie dla rolnikow inwestujacych w
OZE

Planujac inwestycje w zakresie OZE nalezy dokona¢ analizy
ekonomicznej optacalnosci przedsigwziecia. Po stronie przychodowej
inwestycji znajduje si¢ przede wszystkim energia elektryczna lub ciepto,
za$ w przypadku biogazowni powstaje opcja, gdzie przychodem moze by¢
sprzedaz biometanu, a takze przychody dodatkowe, np. z odzysku CO»,
zagospodarowania niektorych odpadéw i sprzedazy pofermentu. Z uwagi
na korzysci Srodowiskowe, gospodarcze i spoleczne, instalacje OZE sa
przedmiotem wsparcia ze srodkow krajowych i funduszy europejskich, z
ktorych inwestor moze skorzysta¢ w formie wsparcia na etapie inwestycji
lub biezacej produkcji.

Wytworey energii z OZE, moga korzysta¢ ze wsparcia w postaci
sytemu aukcyjnego, doptat do cen rynkowych (FIP) oraz taryf
gwarantowanych (FIT). Szczegélowe informacje dostgpne sg na stronie
internetowej Urzedu Regulacji Energetyki (www.ure.gov.pl).

Taryfa gwarantowana (ang. feed-in tariff, FIT) dla instalacji o tacznej
mocy zainstalowanej elektrycznej mniejszej niz 200 kW oraz system doptat
do cen rynkowych (ang. feed-in premium, FIP) dla instalacji o lacznej
mocy zainstalowanej elektrycznej nie mniejszej niz 200 kW i nie wigkszej
niz 1 MW, to dwa proste instrumenty wsparcia, wynikajgcego z cen
referencyjnych, ktore roznig si¢ gldéwnie kwestig techniczng wyplaty
pomocy. W przypadku FIT, doptata zawarta jest juz cenie energii, po ktérej
kupuje ja sprzedawca energii, natomiast w przypadku FIP wytworca od
sprzedawcy otrzymuje cen¢ rynkowa, natomiast réznicg pomigdzy ceng
referencyjna a cena rynkowa pokrywa operator rozliczen energii
odnawialne;j.

Celem taryf lub doptat do cen energii jest zapewnienie rekompensaty
kosztow produkeji energii z OZE, a tym samym gwarancji ceny w ramach
dlugoterminowych kontraktéow. Taryfa gwarantowana lub doptata do ceny
daje mozliwos¢ sprzedazy na preferencyjnych warunkach niewykorzystanej
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oraz wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej,
sprzedawcy zobowigzanemu albo wybranemu sprzedawcy. Utlatwieniem
dla wytworcow energii elektrycznej, korzystajacych z systemu FIT/FIP, jest
brak odgornego wymogu wyprodukowania okreslonej ilosci energii, co
wptywa na swobode w dostosowaniu si¢ do aktualnej sytuacji rynkowe;.

Nieco innym systemem wsparcia jest system aukcyjny. Aby wzig¢
udziat w aukcji nalezy uzyska¢ zaswiadczenie z Urzedu Regulacji
Energetyki o dopuszczeniu do udzialu w aukcji. O mozliwos$ci sprzedazy
niewykorzystanej energii elektrycznej po okre$lonej cenie decyduje
wygranie aukcji, tj. 80% ilosci energii elektrycznej objgtej wszystkimi
ofertami. Wyplata pomocy nastepuje na podobnych zasadach jak w
przypadku FIP, tj. roznicg pomigdzy ceng zaoferowang w wygranej aukcji,
a ceng rynkowa, pokrywa operator rozliczen energii odnawialnej. Podobnie
jak w przypadku systemu FIT/FIP, maksymalny poziom wsparcia
wyznacza cena referencyjna. Ceny referencyjne okreslaja maksymalng
wysokos¢ mozliwego do otrzymania wsparcia w kazdym z systemow.
Ustalane sa przez Ministra Klimatu i Srodowiska w drodze rozporzadzenia,
oddzielnie dla kazdej z technologii OZE, uwzgledniajac wielko$¢ instalacji.
Ceny referencyjne pozwalaja na okreslenie przez inwestora, w jakim
okresie inwestycja zwréci si¢ 1 przyniesie dochod. Wytwodrca energii nie
jest zalezny od aktualnych cen energii na rynku, gdyz zawsze otrzyma
rekompensate do wysokosci przystugujacej mu ceny referencyjnej lub ceny
ustalonej w wyniku aukc;ji.

Przy okres$laniu wysokosci naleznego wsparcia do wytwarzanej
energii (FIT/FIP/Aukcje), istnieje konieczno$¢ zweryfikowania wysokos$ci
otrzymywanej pomocy publicznej réwniez w odniesieniu do inwestycji.
Jesli inwestor otrzymat juz pomoc inwestycyjng na swoj projekt, wowczas
wysokosci naleznego wsparcia do wytwarzanej energii musi zostaé
odpowiednio pomniejszona o t¢ pomoc.

Na etapie inwestycji mozna uzyska¢ wsparcie z réznych zrédetl. Dla
rolnikow interesujagcym programem jest Energia dla wsi — obstugiwany
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

37



(NFOSiGW) i niektore wojewoddzkie fundusze. W ramach wnioskéw o
pozyczke mozna ubiegaé si¢ o inwestycje dotyczace budowy: elektrowni
wodnych, instalacji wytwarzania energii z biogazu rolniczego w warunkach
wysokosprawnej kogeneracji, instalacji wiatrowych oraz instalacji
fotowoltaicznych. Warunkiem udzielenia wsparcia na magazyn energii jest
zintegrowanie go ze zrodlem energii, ktore bedzie realizowane roéwnolegle
w ramach inwestycji. W ramach programu pomoc moze otrzymac:

— rolnik (osoba fizyczna, prawna oraz jednostki organizacyjne
nieposiadajace osobowosci prawne;j),

— spoétdzielnie energetyczne i jej cztonkowie bedacy przedsigbiorcami,

— powstajace spoldzielnie energetyczne.

Moc planowanych instalacji wspieranych w ramach programu to dla
rolnika od 10 kW do 1 MW, natomiast dla spotdzielni energetycznej od 10
kW do 10 MW. Wysoko$¢ i forma wsparcia (dotacja, pozyczka),
uzaleznione sga od rodzaju inwestycji i jej kosztéw kwalifikowanych
(www.gov.pl/web/nfosigw/energia-dla-wsi).

Dostepne sa tez srodki w ramach programu Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 (FEnIKS), obstugiwanego
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSiGW). Jest to najwickszy program inwestycyjny w Unii
Europejskiej. Obejmuje dotacje oraz instrumenty zwrotne w formie
pozyczek dla przedsicbiorstw. Na inwestycje w OZE mozna uzyskaé
wsparcie w ramach dziatania 02.02 Rozwoj OZE. Szczegély dotyczace
rodzajow 1 wielkosci wsparcia mozna znalezé na  stronie:
www.feniks.gov.pl.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w wielu programach wsparcia
udostepnione sa $rodki na dofinansowanie rdznych spotecznosci
energetycznych: klastrow, spoldzielni i obywatelskich spotecznos$ci
energetycznych.
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Bezposrednio do rolnikow kierowany jest Plan Strategiczny dla
Wspolnej Polityki Rolnej, obstugiwany przez Agencje Restrukturyzacji i
Modernizacji Rolnictwa. Wsparcie finansowe w ramach Wspolnej Polityki
Rolnej UE na lata 2023-2027 jest przyznawane m. in. na inwestycje,
majace na celu zmniejszenie presji dziatalno$ci rolniczej na §rodowisko,
poprzez wykorzystanie energii ze zrddel odnawialnych, wlasciwe
zagospodarowanie odpadoéw i produktow ubocznych z rolnictwa oraz
poprawe efektywnosci energetycznej. Idealnie w ten kontekst wpisuje sie
budowa biogazowni rolniczych, ktore zreszta sg wydzielone w obszarze A:
»Budowa nowych biogazowni rolniczych” oraz posrednio w obszarze B:
,»R0zw0] wspolpracy w ramach lancucha wartosci”. Zasady wsparcia
mozna znalez¢ na stronie: www.gov.pl/web/arimr.

W ramach PS WPR, mozna skorzysta¢ z instrumentu zwrotnego
Funduszu Gwarancji Rolnych (FGR) Plus, ktéry oferuje gwarancje jako
zabezpieczenia  kredytu. Fundusz administrowany przez Bank
Gospodarstwa Krajowego, przeznaczony jest dla sektora rolnego i moga z
niego skorzysta¢ rolnicy, przetworcy sektora rolno-spozywczego oraz
przedsigbiorstwa $wiadczace ustugi na rzecz rolnictwa i le$nictwa.
Gwarancja obejmuje do 80% kwoty kredytu i moze by¢ zabezpieczeniem
zardbwno kredytu inwestycyjnego, jak i obrotowego nieodnawialnego,
powigzanego z inwestycja. Kredytobiorcy moga takze skorzysta¢ z
dodatkowego wsparcia w postaci dotacji na splate odsetek, ktora w
przypadku ,,mlodego rolnika” moze wynosi¢ nawet 100% kwoty raty
odsetkowej, przy czym wyltaczone sg z tego duze podmioty rolne. W
przypadku dziatan dotacyjnych na przetworstwo FGR zabezpiecza
(bezkosztowo) 80% udzialu wlasnego w kredytach inwestycyjnych.
Procedury prowadzone sa tylko i wylacznie poprzez banki kredytujace.
Szczegotowe informacje na temat tego instrumentu oraz wykaz bankdow,
ktore go oferuja mozna znalez¢ na stronie www.bgk.pl.
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6. Wspolpraca w ramach spoldzielni energetycznych i
klastrow

Aktualnie w Polsce mozliwe sg trzy formy zrzeszania si¢ w zwigzku
z wytwarzaniem i dzieleniem si¢ energig: klastry energii, spotdzielnie
energetyczne i obywatelskie spotecznosci energetyczne. Kazda z tych form
rzadzi si¢ innymi prawami, a uczestnictwo w nich wiaze si¢ z réznymi
zasadami, obowigzkami i korzysciami. Zgodnie z Polityka Energetyczng
Panstwa do 2040 (PEP2040), dostepnos$¢ odnawialnych zrodet energii, w
szczegolnosci na obszarach  wiejskich, stwarza mozliwo$¢ ich
wykorzystania do produkcji energii na potrzeby lokalnego rynku
energetycznego. Dodatkowo rozproszenie jednostek wytwoérczych oraz
rozmieszczenie ich blisko odbiorcow, pozwala na racjonalne i efektywne
wykorzystanie lokalnego potencjatu OZE, a takze wptywa na ograniczenie
strat w przesyle i dystrybucji energii elektrycznej. Zgodnie z zatozeniami
PEP2040, rolg podmiotow, ktore majg by¢ prekursorami takich dziatan na
krajowym rynku, maja pelni¢ w szczegolnosci klastry energii i spotdzielnie
energetyczne, ktore organizujg si¢, aby dla dobra cztonkéw swej
spotecznos$ci wytwarza¢, dystrybuowac i magazynowac energi¢ na wlasne
potrzeby.

6.1. Klastry energii

Definicja klastra energii zostala wprowadzona do polskiego
porzadku prawnego nowelizacja ustawy o OZE z dnia 22 czerwca 2016 1. 0
zmianie ustawy o odnawialnych zrédlach energii oraz niektérych innych
ustaw (Dz. U. poz. 925). Klaster energii to porozumienie, ktdrego
przedmiotem jest wspotpraca w zakresie wytwarzania, magazynowania,
rownowazenia zapotrzebowania, dystrybucji energii elektrycznej lub paliw
w rozumieniu art. 3 pkt 3 ustawy — Prawo energetyczne lub obrotu nimi,
lub w  zakresie wytwarzania, magazynowania, rownowazenia
zapotrzebowania, przesylania lub dystrybucji ciepta, lub obrotu cieptem, w
celu zapewnienia jego stronom korzysci gospodarczych, spotecznych lub
srodowiskowych lub zwigkszenia elastycznosci systemu
elektroenergetycznego, ktdrego strong jest co najmnie;j:
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a) jednostka samorzadu terytorialnego lub

b) spotka kapitalowa utworzona na podstawie art. 9 ust. 1 ustawy z dnia
20 grudnia 1996 r. o gospodarce komunalnej przez jednostke
samorzadu terytorialnego z siedziba na obszarze dzialania klastra
energii lub

c) spotka kapitalowa, ktorej udziat w kapitale zaktadowym spoéiki, o
ktorej mowa w lit. b, jest wigkszy niz 50% lub przekracza 50% liczby
udzialéw lub akcji.

Przepisy ustawy okreslaja zasady podejmowania i wykonywania
dziatalno$ci gospodarczej w zakresie klastrow energii, wplywajac na
rozwdj tego rynku. Najwazniejszym aktem wewnetrznym dla klastra
energii jest porozumienie. W tym dokumencie, sporzagdzanym pod rygorem
niewaznosci w formie pisemnej, powinny zosta¢ uregulowane przede
wszystkim prawa i obowigzki cztonkdéw klastra, a takze przedmiot i zakres
wspotpracy. Cztonkow klastra reprezentuje koordynator klastra energii.

Obszar dziatalno$ci klastra ustala si¢ na podstawie punktéw poboru
energii, przy czym, w §wietle art. 38ab ust. 1 ustawy OZE:
1) obszar ten nie moze przekracza¢ obszaru powiatu (...) oraz
2) cztonkowie klastra energii sa przytaczeni do sieci dystrybucyjnej tego
samego operatora systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego o
napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV.

Rejestr klastrow energii prowadzi Prezes Urzedu Regulacji
Energetyki.

W celu upowszechnienia dziatalnosci klastrow zostata wprowadzona
instytucja prosumenta zbiorowego, ktory moze dziata¢ w budynku
wielolokalowym. Jest to odbiorca koncowy, wytwarzajacy energic
elektryczng wylacznie z OZE na wlasne potrzeby w mikroinstalacji lub
matej instalacji, przylaczonej do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej
za posrednictwem wewnetrznej instalacji  elektrycznej budynku
wielolokalowego. Jest to kolejny etap rozwoju rynku prosumenckiego,
szczegolnie uwzgledniajacy jego rozwodj na obszarach miejskich, gdzie
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mieszkancy wielolokalowych budynkoéw majg mozliwos¢é wlaczenia si¢ do
energetyki prosumenckiej. W ustawie wprowadzona zostala tez instytucja
prosumenta wirtualnego. Oznacza to, ze gdyby z roznych przyczyn - np.
braku mozliwosci montazu instalacji w miejscu odbioru energii
elektrycznej - odbiorca koncowy nie bedzie miat mozliwosci dziatania jako
prosument energii odnawialnej, ani jako prosument zbiorowy energii
odnawialnej, to ustawa przewiduje, ze bedzie mogl wytwarza¢ energie
elektryczna wylacznie z odnawialnych zrddetl energii na wlasne potrzeby w
instalacji odnawialnego zrédla energii przylaczonej do sieci w innym
migjscu, niz jego miejsce zamieszkania (miejsce dostarczania energii
elektrycznej). Dzigki powyzszym przepisom, potencjalnie nawet 13
milionow gospodarstw domowych bgdzie mie¢ szans¢ na dostep do taniej i
czystej energii.

6.2. Spoldzielnie energetyczne

Celem dziatania spotdzielni energetycznych jest produkcja energii na
potrzeby jej czlonkow. Dziatalnos¢ spotdzielni energetycznych w Polsce
jest uregulowana Ustawg o odnawialnych zrédtach energii. Ustawa okresla
spotdzielni¢ energetyczng jako ,,spotdzielni¢ w rozumieniu ustawy z dnia
16 wrzesnia 1982 r. — Prawo spotdzielcze (Dz. U. 2018, Dz. U. 2019) lub
ustawy z dnia 4 pazdziernika 2018 r. o spotdzielniach rolnikow (Dz. U.
2018), ktorej przedmiotem dzialalnosci jest wytwarzanie, obrét lub
magazynowanie energii elektrycznej lub biogazu, lub biogazu rolniczego,
lub biometanu, lub ciepta w instalacjach OZE, dokonywane w ramach
dziatalnosci prowadzonej wylacznie na rzecz spoldzielni oraz jej
cztonkow”.

Aby by¢ uznang za spoéldzielni¢ energetyczna, kooperatywa musi
prowadzi¢ dzialalno$¢ na obszarze gminy wiejskiej lub miejsko-wiejskiej w
rozumieniu przepisOw o statystyce publicznej lub na obszarze nie wigcej
niz 3 gmin tego rodzaju, bezposrednio sgsiadujacych ze soba. Liczba
cztonkéw spoldzielni musi by¢ mniejsza niz 1000. Gdy przedmiotem
dziatalnosci spotdzielni jest wytwarzanie energii elektrycznej, taczna moc
zainstalowana elektryczna wszystkich instalacji OZE musi umozliwiaé
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pokrycie w ciggu roku nie mniej niz 70% potrzeb wiasnych spoétdzielni
energetycznej i jej czlonkow i nie moze przekracza¢ 10 MW. W przypadku
ciepla taczna moc osiggalna cieplna nie moze przekracza¢ 30 MW, a w
przypadku produkcji biogazu, roczna wydajnos¢ wszystkich instalacji nie
moze przekracza¢ 40 mln m’. Instalacje OZE muszg stanowi¢ wlasno$é
spotdzielni energetycznej lub jej cztonkéw. Spoldzielnia energetyczna
moze podja¢ dzialalno$¢ po zamieszczeniu jej danych w wykazie
spotdzielni energetycznych, ktéory prowadzi Dyrektor Generalny
Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa.

Rozliczenia ze spdtdzielnia energetyczng ilosci energii elektrycznej
wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej, wobec ilosci
energii elektrycznej pobranej z tej sieci w celu jej zuzycia na potrzeby
wlasne przez spotdzielnie energetyczng i jej czionkéw, dokonuje
sprzedawca zobowigzany w stosunku ilosciowym 1 do 0,6. Rozliczenie
ilo§ci energii nastgpuje na podstawie wskazan urzadzen pomiarowo-
rozliczeniowych przytaczonych do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej wszystkich wytworcow 1 odbiorcow  energii
elektrycznej spotdzielni energetycznej. Rozliczeniu podlega energia
elektryczna wprowadzona do sieci dystrybucyjnej nie wczesniej niz na 12
miesiecy przed data wprowadzenia tej energii do sieci.

Rozproszenie jednostek wytworczych oraz rozmieszczenie ich blisko
odbiorcow, pozwala na racjonalne i efektywne wykorzystanie istniejacego
lokalnie potencjalu OZE, a takze wptywa na ograniczenie strat w przesyle i
dystrybucji energii elektryczne;j.

Gléwnym bodzcem tworzenia lokalnych spotdzielni energetycznych
jest czynnik ekonomiczny. Szacuje si¢, ze w ramach spotdzielni
energetycznej mozna obnizy¢ koszty energii elektrycznej o okoto 30-40%,
dzieki wykorzystaniu wlasnej energii oraz braku oplaty dystrybucyjnej,
mocowej, OZE, kogeneracyjnej, w czeSci z akcyzy, optat z tytulu
rozliczenia przez sprzedawce, a przede wszystkim dzieki temu, ze w
ramach spotdzielni sami mozemy wustala¢ ceng energii pomigdzy
spotdzielcami. Korzyscig dla spotdzielcow jest tez mozliwos$¢ rozliczania
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nadwyzek energii elektrycznej oddawanej do sieci na zasadach net-
meteringu. Nadwyzki wyprodukowanej energii s3 wprowadzane do sieci
elektroenergetycznej, ktoéra stanowi ,wirtualny magazyn” 1 po
pomniejszeniu o 40%, moga by¢ odebrane przez cztonkow spotdzielni
energetycznej w ciggu jednego roku od dnia jej wprowadzenia. Ponadto
spotdzielnia moze ubiega¢ si¢ o dotacje oraz preferencyjne kredyty na
wspolne lub indywidualne inwestycje oraz rozwdj. Spodtdzielnie
energetyczne sa takze uprzywilejowane w zakresie wspolpracy z
dystrybutorami i sprzedawcami energii, w tym w zakresie uzyskiwania
warunkow przytaczenia do sieci wlasnych instalacji OZE.

Spotdzielnie energetyczne moga staé si¢ motorem tworzenia
lokalnych inicjatyw spotecznych, skupionych wokot problemu dostepu do
taniej i czystej energii dla lokalnej spoteczno$ci. Z punktu widzenia
samorzadow, spoldzielnie energetyczne to takze realne dziatania
proekologiczne na rzecz srodowiska i zdrowia ludzkiego, a takze narzedzia
do realizacji krajowych i unijnych programéw na rzecz energii i klimatu,
czy efektywnego zwalczania nierownosci i ubdstwa energetycznego na
terenie gmin.

Zaktadanie spotdzielni energetycznych obejmuje rejestracje w KRS,
rejestracic w KOWR oraz prowadzenie dziatalnosci operacyjne;j.
Spotdzielnie energetyczne sa efektywna forma uczestnictwa obywateli w
rynku ,,zielonej energii”, ktora przynosi globalne korzysci srodowiskowe, a
w dluzszej perspektywie daje wymierne korzysci ekonomiczne, zarowno
jej pojedynczym uczestnikom, jak i catej gospodarce narodowe;.

6.3. Obywatelskie spolecznosci energetyczne

Najmniej znang i rozpowszechniong formg zrzeszania si¢ w
kontek§cie wytwarzania i wspotdzielenia energii, sa obywatelskie
spotecznosci energetyczne (OSE) Regulacje funkcjonowania OSE zawarto
w Prawie energetycznym. Przepisy regulujg ich prawa i obowigzki, w tym
prawo odbiorcy do przystapienia do obywatelskiej spotecznosci
energetycznej, przy zachowaniu pelni praw konsumenckich i do
opuszczenia spotecznos$ci bez sankcji. Regulacje wdrazaja spotecznos¢
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dzialajaca w zakresie energii odnawialnej, jaka przewiduje art. 22
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11
grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrddet
odnawialnych (dyrektywa RED II) i regulacje dotyczace obywatelskiej
spotecznos$ci energetycznej, co jest implementacja zapisoéw zawartych w
Dyrektywie 2019/944 w sprawie wspolnych zasad rynku wewngtrznego
energii elektryczne;j.

Spotecznos¢ energetyczna OZE jest to lokalna spotecznosé
energetyczna, ktora prowadzi dzialalno$¢ tylko w zakresie odnawialnych
zrodet energii. Przedmiotem dziatalnosci OSE moze by¢ wytwarzanie,
dystrybucja, obrot, agregacja, magazynowanie energii elektrycznej,
realizowanie  przedsiewzig¢  stuzacych  poprawie  efektywnosci
energetycznej oraz $wiadczenie ustug w zakresie tadowania pojazdow
elektrycznych swoim cztonkom, w sieci dystrybucyjnej o mnapigciu
znamionowym nie wyzszym niz 110 kV. OSE moze podja¢ dziatalnos¢ po
zamieszczeniu jej danych, na wniosek, w wykazie obywatelskich
spotecznosci energetycznych. W zaleznoséci od wykonywanej dziatalnosci,
musi przestrzega¢ obowiazkdéw i ograniczen, majacych zastosowanie do
innych uczestnikow rynku, w sposéb niedyskryminujacy i proporcjonalny.
Sprzedaz wytworzonej we wlasnym zakresie energii elektrycznej
przedsigbiorstwu energetycznemu lub agregatorowi, jest mozliwa na
podstawie taczacych ich uméw. Umozliwia si¢ dostgp OSE — bez
dyskryminacji — do wszystkich rynkow energii elektrycznej, bezposrednio
lub za posrednictwem agregacji. Nie okresla si¢ obszaru dziatania OSE,
przyjmujac, ze jedynym ograniczeniem moze by¢ obszar funkcjonowania
operatora systemu dystrybucyjnego, poniewaz OSE moze dziata¢ na
obszarze operatora systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego,
zaopatrujgcego w energi¢ elektryczng odbiorcéw bedacych cztonkami,
udzialowcami, akcjonariuszami lub wspolnikami tej spolecznosci.
Zobowigzano takze operatora systemu dystrybucyjnego
elektroenergetycznego, z ktérym OSE zamierza wspotpracowaé, do
zawarcia z nig umowy o $wiadczenie ustug dystrybucji. Ustawa nie
przewiduje mozliwosci uczestnictwa transgranicznego obywatelskich
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spotecznos$ci energetycznych. Wprowadza si¢ takze pojgcie agregatora,
ktory $§wiadczy dzialalno$¢ zwigzang z agregacja, ktora nalezy rozumied
jako dziatalno$¢, polegajaca na laczeniu wielkoSci mocy oraz energii
elektrycznej oferowanej przez odbiorcow, wytworcow lub posiadaczy
magazynow energii elektrycznej, z uwzglednieniem zdolnosci technicznych
sieci, do ktorej sa przylaczeni, w celu sprzedazy energii elektrycznej,
swiadczenia ustug systemowych lub ustug elastycznosci na rynkach energii
elektrycznej. Agregacja umozliwia wszystkim grupom odbiorcow, tj.
przemystowym, komercyjnym oraz gospodarstwom domowym, dostep do
rynku energii elektrycznej, na ktéorym beda mogly oferowaé swoja
elastyczno$¢ oraz energi¢, ktorg wytwarzaja we wystanym zakresie.

Rysunek 11. Mikrobiogazownia rolnicza — stabilne zrodto energii dla gospodarstwa
rolnego
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