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INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO PRZYRODNICZY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Powotany przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi zarzgdzeniem nr 76 z dnia 23 grudnia 2009 r. w sprawie nadania
statutu Instytutowi Technologiczno-Przyrodniczemu, w wyniku potgczenia Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i
Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER) oraz Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych (IMUZ).

Historia Instytutu siega lat 50. XX kiedy to owczesny IBMER dat poczatek pionowi inzynieryjno-rolniczemu
(technologicznemu), a IMUZ agro-srodowiskowemu (przyrodniczemu). Siedzibg nowego instytutu stata sie siedziba
bytego IMUZ-u w patacu w Falentach (aleja Hrabska 3).

Przedmiotem dziatania Instytutu jest prowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych oraz dziatalnosci
wdrozeniowej, upowszechnieniowej, doradczej, edukacyjnej, szkoleniowej, promocyjnej, wynalazczej i
monitoringowej, m.in. w zakresie:

agroenergetyki, bioenergetyki i innych odnawialnych zrédet energii,
infrastruktury rolniczej i wiejskiej, uktadéw infrastruktury technicznej i technologiczno-przyrodniczej,

ksztattowania warunkow srodowiskowych w obiektach rolniczych i ograniczania emisji gazéw, odordow i pytéw ze
zrdodet rolniczych,

ekonomiki, organizacji mechanizacji i energetyzacji rolnictwa oraz programdw rozwoju wsi i rolnictwa.

-7l Ministerstwo Rolnictwa
&g{”‘\ i Rozwoju Wsi

B | it a —— https://www.itp.edu.pl N\ .

for Economic Affairs Climate Initiative
and Climate Action EUKI

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
g.walowski@itp.edu.pl



Wyzwania na obszarach wiejskich oraz oczekiwania
wzgledem OZE

wykorzystanie lokalnych zasobow energetycznych (w tym zagospodarowanie réznego
rodzaju produktdw ubocznych i odpadow),

zmniejszenie przerw i podniesienie jakosci dostarczanej energii do odbiorcow
korncowych,

obnizenie kosztéw pozyskania energii,
tworzenie nowych miejsc pracy,
poprawa warunkoéw zycia,

poprawa gospodarki wodnej, poprzez wykorzystanie lokalnych pietrzen i energetyki
wodne;.
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Uwarunkowania na obszarach wiskickich

SRENALDO

Rural renewable development

Miejskie 60 095
Wiejskie 1513 125 7 080
Miejsko-wiejskie 662 165 13 667
Razem 2477 126 15 304

» dtuzsze ciaggi linii energetycznych, niz w przypadku odbiorcéw w gminach miejskich,

» mniej rozwinieta infrastruktura energetyczna,

1278

57

83

121

» problemy z zapewnieniem stabilnosci dostaw energii oraz odpowiednich jej jakosci (parametrow).
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Zapotrzebowanie na energie

W 2020 r. $rednio gospodarstwa domowe w UE zuzywaty energie do:

ogrzewania domoéw - 62,8 % koricowego zuzycia energii w sektorze mieszkaniowym,
ogrzewania wody - 15,1 %,

oswietlenia i wiekszoSci urzadzen elektrycznych - 14,5 % (nie obejmuje zuzycia energii elektrycznej do zasilania
gtdwnych systemoéw ogrzewania, chtodzenia lub gotowania),

gotowania positkéw - 6,1 %,

chtodzenie pomieszczen i inne zastosowania koncowe pokrywaty odpowiednio 0,4 % i 1,0 %.

Ogrzewanie pomieszczen i wody stanowito 77,9% energii koricowej zuzywanej przez gospodarstwa domowe.

Zrédto: Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy consumption in households
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Srednie ceny energii elektrycznej wynikajgce z taryf

sprzedawcow z urzedu zawarte w tych taryfach

Srednie ceny [zt/kWh]
Grupa taryfowa

Rok 2022 Rok 2023
G11 0,4140 1,0847
G12 0,4067 1,0507
G12n 0,4217 1,0801
G12r 0,3921 1,0649
Gl2w 0,3983 1,0355
G13 0,3840 1,0371
Razem srednio 0,4120 1,0767

dla grupy G

Zrédlo: URE, Podane ceny sq cenami netto (nie zawierajg podatku od towaru i ustug VAT oraz podatku akcyzowego).
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Srednie ceny sprzedazy ciepta wytworzonego w SRENALDO

koncesjonowanych jednostkach wytworczych

Ministerstwo Rolnictwa $
i Rozwoju Wsi

Rural renewable development

Srednie ceny sprzedazy ciepta [w zt/GJ]
“ dla jednostek wytwdrczych niebedacych jednostkami kogeneracji
: . . odnawialne zrodta

paliwa weglowe paliwa gazowe olej opatowy .

energii
| 2021 | 51,9 72,0 75,7 46,1
| 2020 | 50,4 72,4 113,3 46,5
| 2019 | 46,7 71,9 94,3 44,9
| 2018 | 41,9 63,6 80,7 44,2
| 2017 | 39,7 66,9 84,9 43,1
| 2016 | 40,2 71,5 89,0 44,1

Zrédto: URE

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
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Gospodarka paliwowo energetyczna Polski

Pozyskanie energii pierwotnej w 2021 r. :

wegiel kamienny - 53,6%,
wegiel brunatny - 17,5%
gazu ziemnego - 5,6%,
ropy naftowej - 1,5%

pozostate, w znacznej mierze odnawialne nosniki energii — 24,3%

W 2021 r. importu energii (2 459,2 PJ) wzrdst o 0,8% w stosunku do roku poprzedniego i byt nieznacznie nizszy
od wielkosci krajowego pozyskania energii.
Eksport energii byt znaczagco mniejszy od importu i w 2021 roku wynidst 626,7 PJ, co stanowito 25,5% importu.
Import dwdch najwazniejszych nosnikow — ropy naftowej i gazu ziemnego — stanowit w 2021 roku 66,9% catosci
importu.

Zrédlo: GUS
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Rural renewable development

Zuzycie bezposrednie energii

Zuzycie bezposrednie energii wyniosto w 2021 r. 3 697,5 PJ:
przemyst - 32,5%, w ostatnich latach udziat ten charakteryzowat sie niewielkimi wahaniami,
transportu - 27,0%, obejmujgcy takze prywatne samochody osobowe, udziat ten systematycznie wzrastat,
gospodarstwa domowe - 25,8%,
rolnictwo 4,3%,
budownictwo 1,6%,

pozostali odbiorcy 8,8%.

Zrédlo: GUS
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Udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto

Wskaznik ten dla Polski w 2021 r. wynidst 15,62%, przy czym udziat energii ze zrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w poszczegdlnych sektorach:

elektroenergetyce wynidst 17,17%
cieptownictwie i chtodnictwie wynidst 21,03%.

transporcie wyniodst 5,66%.

Zrédlo: GUS
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Rural renewable development

Charakterystyka wybranych paliw - biomasa

Nadwyzki stomy

Nadwyzki nawozow naturalnych

Nadwyzka siana

Odpady drewna z konserwacji sadéw

Biomasa odpadowa z przetwérstwa rolno-spozywczego
Komunalne odpady biodegradowalne

Biomasa z pielegnacji paséw komunikacyjnych

Nadwyzki biomasy ponad potrzeby zywnosciowe i glebowe, mozliwe do wykorzystania na
cele energetyczne na podstawie danych IUNG oraz szacunkdow MRiRW pozwalajg w skali
kraju na zastgpienie przynajmniej 10 min ton wegla.




Powierzchnia uzytkow rolnych potencjalnie przydatnych “SRENALDO
/|
pod uprawe roslin energetycznych

2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 [ 2021 |
ha

Wojewodztwo

252 404 330 411 373 373
48 79 66 59 77 77
102 114 113 121 130 130
68 154 95 73 80 80
160 157 278 273 283 283
266 334 328 317 372 372
215 233 228 251 272 272
21 35 25 43 49 49
149 158 192 235 216 216
34 48 58 75 96 96
272 348 393 407 440 440
[ Slaskie | 181 217 306 226 278 278
21 25 32 35 44 44
82 112 124 92 102 102
174 293 174 205 198 198
263 256 264 232 221 221

Zrédto: Opracowanie dr J.T. Hotaj-Krzak za GUS Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2015-2021.
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Potencjalne ilosci drewna mozliwe do pozyskania

na cele energetyczne

L
“SRENALDO

Prognoza pozyskania w 2031 r. drewna na cele energetyczne w Lasach Panstwowych 40,7 min m3 oraz w lasach prywatnych 6,0 min m3 grubizny netto.

Sortyment

Grubizna opatowa

Drewno matowymiarowe

- w tym drobnica opatowa

Pozostatosci zrebowe

Razem bez drobnicy

przemystowej

Lasy Panstwowe

3,05
2,44

1,63
2,04

7,53
6,72

mln m3

0,78
0,30

0,24
0,30

1,38
1,32

3,83
2,74

1,87
2,34

8,91
8,04

» Zajgczkowski, S. Prognozy pozyskania drewna w Polsce w perspektywie 20 lat oraz mozliwosci ich wykorzystania do szacowania zasobéw drewna

na cele energetyczne.

* Biomasa lesna na cele energetyczne. Redakcja naukowa P. Gotos i A. Kaliszewki.
* Prace Instytutu Badawczego Lesnictwa, Sekocin Stary, 2013, 21-31.
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SRENALDO

Porownanie wybranych paliw opatowych
Najtanszym nosnikiem energii jest stoma (przy zatozeniu 1t stomy réowne;j 150 PLN).

W ponizszej tabeli poréwnano koszty wykorzystania paliw opatowych do ogrzania budynku przy zatozeniach
[29]: - obcigzenia cieplnego 70 kW, - obcigzenia godzinowego 2 968 h/rok, - zapotrzebowania na energie 207 786 kWh/rok.

Rodzaj paliwa Wegiel Gaz ziemny Olej opatowy
kamienny

PLN/kg PLN/m? PLN/!
| 0000000 Wartoi¢] 015 0,75 0,40 0,675 3,56 3,84
Jednostka

PLN/m? 7,50 525,00 60,00 607,50 3,56 3.840,00

PLN/rok 8.507 15.578 34.922 37.302 67.370 78.883
PLN/MWh 32,8 61,5 117,6 143,6 291,8 322,7
PLN/GJ 9,1 17,1 32,7 39,9 81,1 89,6
Zapotrzebowanie paliwa m3/rok 11.434 26.673 404 84 24.302 24
kg/rok 56.710 20.770 87.305 55.262 18.924 20.542
% 80 82 70 80 90 85
Koncowe zapotrzebowanie kWh/rok 207.786 207.786 207.786 207.786 207.786 207.786
energii
% wag. 20 23 30 8 0 0
Wartoé¢ opatowa MJ/kg 16,5 30,0 12,30 17,00 44,00 42,70
kWh/kg 4,6 12,2 3,4 4,7 12,2 11,9
MJ/m3 825,0 34,3 2.644,0 11.079,0 34,3 36.078,0
kWh/m? 229,0 9,5 735,0 3.077,0 9,5 10.022,0
ZRODLO: [29] CIRE 2022. https://www.cire.pl/pliki/2/ciepl biom.pdf [dostep 24.08.2022].
Tl e b 7o A e S

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
g.walowski@itp.edu.pl



/’
-

. . . .
Ciepfownictwo - biomasa

Wsréd paliw biomasowych stosowanych w cieptownictwie i ogrzewnictwie sg m.in. pelety drzewne, zrebki
drzewne, drewno, stoma oraz pelety agro. Przemystowe kotty wodne oraz kotly parowe opalane biomasg
rozdrobniong stanowig obecnie najtanisze zrédto ciepta w Polsce.

Ciepto produkowane z biomasy wykorzystywane jest gtdwnie na potrzeby komunalne do ogrzewania gospodarstw,
jak rowniez na potrzeby technologiczne w zaktadach przemystowych, w ktérych nastepuje spalanie biomasy.

Gospodarstwa domowe mogg by¢ zaopatrywane w ciepto pochodzace z biomasy z réznych Zzrédet, z czego trzy
podstawowe to:

- Zrodta indywidualne,
- zrédta lokalne,
- systemy cieptownicze.

Przyjeto nastepujgcy podziat dla odnawialnych zrodet ciepfta:
- do 200 kW (dla zakresu wielkosci domek jednorodzinny — blok mieszkalny),
- powyzej 200 kW do 500 kW (dla zakresu wielkosSci blok mieszkalny — mate osiedle),
- powyzej 500 kW do 5000 kW (dla zakresu wielko$ci mate osiedle — duze osiedle),
- powyzej 5000 kW (cieptownie pracujgce na potrzeby systemoéw cieptowniczych).
IR, E SV
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Przyktad zrodta indywidualnego

Kotty centralnego ogrzewania, na paliwo state (pellet)
z automatycznym podajnikiem - zasyp mechaniczny
Slimakowy (Rys. a — od lewej) oraz z recznym zasypem
paliwa — polana drewna (Rys. a — od prawej).

Przyktad cieptowni indywidualnej wraz z magazynem
ciepta o obj. 1 m3 (Rys. b) na 120 m? pow. grzewczej
(wysokos¢ 3 m) w tym 80 m? ogrzewania
podtogowego.

Rys. Stanowisko badawcze (instalacja pilotazowa):
a) kociot 25 kW [fotografia G. Watowski]:
- od lewej - zasilany pelletem, - od prawej - zasilany polana (szczapy) drewna;
R | [y a Ealopesn b) bufor (magazyn) ciepta 1 m3- przed montazerg, )

Zrédto: https://rencraft.eu/technika/kotly-hdg-bavaria-25-400-kw/
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Przyktad zrodta lokalnego

System cieptowniczy w Ruciane-Nida (wojewddztwo warminsko-
mazurskie) obejmuje 2 niskotemperaturowe kotty wodne opalane
biomasg o mocach cieplnych odpowiednio 1000 kW i 800 kW - masa
kazdego to ok. 20 ton. Nowoczesna cieptownia wytwarza energie na
potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej w ilosci
ok. 12 000 GJ rocznie dla blisko 740 mieszkan. Inwestycja,
w pofgczeniu z praktycznym zastosowaniem koncepcji partnerstwa
publiczno-prywatnego, przynosi oszczednosci z tytutu
dotychczasowych kosztéw zaopatrzenia w energie cieplng dla osiedla
rzedu 20% w skali roku. Przedsiewziecie pozwala zredukowac emisje
CO, o ok. 1120 ton rocznie. Cieptownia osiedlowa w Rucianem Nidzie
(Rys. 4) pracuje od Il kwartatu 2013 roku.

Zrédto ciepta w postaci zrebkéw drzewa, trocin, pelletéw oraz
brykietu drzewnego [1], przystosowano w ramach projektu
,Kompleksowa modernizacja systemu grzewczego kottowni przy ul.
Szkolnej 2 — Budowa kottowni opalanej biomasg o mocy 1,8 MW”.

Rys. Cieptownia osiedlowa w Ruciane-Nida — widok cieptowni.

[1] https://rencraft.eu/realizacje/cieplowania-osiedlowa-ruciane-nida/
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Przyktad systemu cieptowniczego

Kociot parowy na stome (Rys. a) dziata na wysokie parametry
pary przy wysokim przeptywie produkowanej pary generuje
energie elektryczng przy sprawnosci 20% i 70% dla
cieptownictwa.

Przyktadowy system cieptowniczy w Lubaniu od 15 grudnia
1998 r. stanowi kottownia (Rys. b) opalana stomg, o mocy 1
MW, a 20 grudnia 2000 r. dobudowano do niej kottownie na
stome typu WCO 160/S o mocy 3,5 MW. Moc kottéw na stome
w tym przedsiebiorstwie to 8,0 MW. Oba przedsiewziecia
sktadajg sie na realizowany w Lubaniu program konwersji wegla
na paliwa odnawialne i racjonalizacji zuzycia energii.

Zrédto ciepta stanowia kotty duzej mocy na stome w balotach
od 100 do 500 kW oraz kotty na stome rozdrobniong do 1 MW,
Sprawnosc¢ tych urzadzen wynosi ok. 85% przy ptynnej regulacji
mocy od 20% do 100%.

TVILUBAN

b) PEC Sp. z 0.0. w Lubaniu — widok ciep’ro\wni [13].
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Przyktad mobilnej biogazowni kontenerowej- instalacja NAL
s
pilotazowa

b)

et
S5 ﬂ,_:w/
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Substrat (gnojowica swinska) :
- 1 tucznik produkuje 4,5 litra/24h

/

- w cyklu 90 dniowym (odchowany
1 tucznik) produkuje 0,4 litra/24h

- w cyklu rocznym 3.500 tucznikéw
produkuje 1400 m3

Rys. Sktadowe zréownowazonego systemu gospodarowania i wytwarzania energii dla mobilnej pilotazowej biogazowni kontenerowej:
a) producent substratu, b) model konwersji.
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Przyktad mikroinstalacji fotowoltaicznej

Prace badawcze w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym —
Parnstwowym Instytucie Badawczym (dr inz. Barbara Dybek oraz dr hab.
inz. Grzegorz Watowski) obejmuija:

koncepcje przemodelowania energetyki konwencjonalnej na energetyke
prosumencka przy zastosowaniu nowej generacji paneli fotowoltaicznych
(technologia MWT) i nowego systemu rozliczen ,,net-billing”

stanowisko badawcze na budynku mieszkalnym z mikroinstalacjag o mocy
zainstalowanej elektrycznej 2,96 kW dla 8 paneli

technologie, ktora polega na zastgpieniu srebrnych pasm wystepujgcych
na powierzchni paneli (busbarow),

weryfikacje wydajnosci oraz optacalnosci tego rodzaju rozwigzan.
Rys. Stanowisko badawcze (instalacja
pilotazowa) — fotowoltaika 2,96 kW [fotografia
G. Watowski]: a) zmontowane panele,
b) instalacja, c) monitoring produkcji pradu.
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Potencjat hydroenergetyczny Polski
Wiekszos¢  polskich  zasobow  hydroenergetycznych
skupionych jest w obszarze dorzecza Wisty, zwtaszcza jej as0n 2196
prawobrzeznych doptywow. Dogodne warunki do budowy ~ 4000 3538
matych elektrowni wodnych istniejg w Karpatach, > 3500
Sudetach, na Roztoczu, a takze na rzekach Przymorza. o 3222 2296
Roéwniez istotne znaczenie ma potencjat Odry. 800
. : . =3 1305

W latach 50. ubiegtego wieku w Polsce funkcjonowato = 1500 1015613 .o
okoto 6,5 tys. sitowni wodnych. Dzis$ jest ich zaledwie 750 £ 1000 388 471411 338 492 -
i ponad 81% potencjatu technicznego na terenie naszego = 503 l l sl es 1=
kraju jest niewykorzystane. = “H N M S 1N W N M - O Q O

, . .. .. 0 g © © 0 0 0 g g g e T Y e
Wedtug obecnych szacunkéw na terenie Polski istnieje o S H N oS h bR o 2L A

= o o0 o o o o o o - A

okoto 7,5 tys. obiektow hydrotechnicznych, ktére nie sg
wykorzystywane w celach energetycznych, a ktore
posiadajg potencjat przeptywu wody wiekszy niz
0,3 m3/s, zas najliczniejsze przeptywy to do 0,1 m3/s oraz

1_10 m3 / S. Zrédfto: Terlikowski P, tué J. Perspektywy rozwoju matych elektrowni wodnych w Polsce na
przyktadzie elektrowni wodnej Potok Stuzewiecki. Elektroenergetyka nr 1 (22) 1 2020.

Przeptyw wody [m?/s]

Rys. Liczba obiektdw pietrzgcych w Polsce o okreslonych przeptywach wody [2]
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Rural renewable development

Potencjat hydroenergetyczny Polski

Polska posiada zatem sprzyjajgce uwarunkowania do rozwoju
energetyki wodnej, zwtaszcza w zakresie MEW, jednak tempo
uruchomiania nowych mocy wytwaérczych jest w dalszym ciggu
zbyt niskie.

Doktadne miejsca budowy MEW zostaly opracowane w
ramach europejskiego projektu RESTOR Hydro. Polske w
konsorcjum reprezentowato Towarzystwo Rozwoju Matych
Elektrowni Wodnych. W czasie trwania projektu znaleziono
ponad 8 tysiecy potencjalnych lokalizacji MEW w Polsce, a w
pofgczeniu z danymi zebranymi podczas inwentaryzagji
obiektdw pietrzagcych na terenie Polski, wytypowano 16
tysiecy obiektoéw pietrzacych.

. By X A i §
““"t.._hi
Rys. Miejsca pod budowe MEW wg RESTOR Hydro i Krajowhego Zarzadu
Gospodarki Wodnej

Zrédto: Terlikowski P., tué J. Perspektywy rozwoju matych elektrowni wodnych w Polsce na

* Federal Ministry European . . . . . .
foc Econemle ATl : i przyktadzie elektrowni wodnej Potok Stuzewiecki. Elektroenergetyka nr 1 (22) 1 2020.
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Rural renewable development

Mata Elektrownia Wodna (MEW) Potok Stuzewiecki

———

MEW zostata zrealizowana jako
cze$¢ projektu rewitalizacji Stawu
Stuzewieckiego i jego okolic (Rys. a).
Elektrownia (Rys. b) produkuje prad
tréjfazowy o napieciu 400 V i ma
moc ok. 3 kW czyli prad przez nig
wytworzony wystarczytby do ok. 50
lamp LED.

Zrédto: https://um.warszawa.pl/-/zielona-energia-
potoku-sluzewieckiego

Rys. MEW: a) Staw Stuzewiecki; b) Potok Stuzewiecki wraz z turbo

zespotem produkcji energii (Fot. R. Motyl).
8 | o C N ¢
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Statystyczne ujecie OZE w Polsce ol 13N

Zainstalowana w Polsce moc pochodzaca z odnawialnych Zzrédet energii (stan na 31.12.2020).

mm 2011 | 2012 | 2013 | 2014 m 2016 | 2017 | 2018 | 2019 m

0,2 0,3

0,2 0,2

0,2 0,2

0,2 0,2

0,1 0,1 0,1
0,4 0,4 0,8 1,0 1,0 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,9
1,2 1,6 2,5 3,4 3,8 4,6 5,8 5,8 5,9 5,9 6,3
0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2,6 3,1 4,4 55 6,0 7,0 8,4 8,5 8,6 9,1 10,0

Zrédto: Opracowanie dr J.T. Hotaj-Krzak za URE. Instalacje odnawialnych zrédet energii.
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Podsumowanie
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Rural renewable development

Potrzeby energetyczne obszaréw wiejskich to oprdcz energii elektrycznej rowniez potrzeby cieplne.

Obszary wiejskie to miejsce, gdzie zlokalizowanych jest najwiecej zasobéw odnawialnych, w
szczegolnosci mozliwej do zagospodarowania biomasy.

Wykorzystanie potencjatu energetycznego obszaréw wiejskich to szansa na poprawe niezaleznosci
energetycznej kraju, a takze mozliwos¢ ograniczenia kosztéw pozyskania energii i rozwo;
gospodarczy.

Kluczowe dla efektywnego wykorzystania OZE sg rozwigzania prawne gwarantujgce okreslone
warunki wytwarzania energii oraz preferencje, a takze rozwigzania techniczne umozliwiajgce
zagospodarowanie OZE.

Na inwestycje OZE nalezy patrze¢ wielowymiarowo, nie tylko z punktu widzenia produkcji energii,
ale rowniez mozliwosci wykorzystania lokalnie dostepnych zasobdw do rozwoju réznego rodzaju
dziatalnosci, w tym rowniez rolnictwa.
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Znaczenie OZE i rozproszonej energetyki
obywatelskiej dla rozwoju obszarow
wiejskich
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