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WSTEP

Jest nam niezmiernie mito, ze rodzinna Olimpiada energetyczna obejmujgca swym zasiegiem cate
wojewddztwo pomorskie, cieszy sie duzym zainteresowaniem.

Olimpiada energetyczna jest Il edycjg wspdlnego projektu 4 partneréw: Wojewddzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Urzedu Miasta w Gdyni, producenta ciepta i energii
elektrycznej PGE Energia Ciepta, gdynskiego dostawcy ciepta Okregowego Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej.

Oddajemy w Panstwa rece materiat stanowigcy kompendium wiedzy o odnawialnych Zrédtach
energii, ekologicznym transporcie, ochronie powietrza, efektywnym wytwarzaniu energii cieplnej
i elektrycznej oraz o efektywnosci energetycznej. Baza nie wyczerpuje podnoszonych w niej tematéw,
ale stanowi Zrédto wiedzy w pigutce i ma na celu ksztattowanie postaw do proekologicznych dziatan
i Swiadomej gospodarki zasobami przyrody.

Zapraszamy do zapoznania sie z opracowaniem.

Swiat pedzi.

Globalizacja, konsumpcjonizm, zabdjcze tempo zycia, przeludnienie — to wszystko wptywa na bardzo
szybko postepujgce zmiany klimatu.

Ludzko$¢ stoi przed najwiekszym wyzwaniem — ograniczeniem negatywnych skutkéw
dziatalnosci cztowieka na Ziemi, szczegdlnie widocznych w zanieczyszczeniach powietrza, Srodowiska,
zmniejszaniu bioréznorodnosci, niedoborach wody, suszach, powodziach, wyczerpywaniu sie surowcéw
mineralnych (w szczegdlnosci energetycznych), wzroscie $redniej temperatury rocznej, topnieniu
lodowcow. Jezeli nie bedziemy przeciwdziata¢ zmianom klimatu jak bedzie wygladata przysztosc ludzi na
Ziemi?

Na szczescie Swiat sie budzi.

Rzady na catym Swiecie majg coraz wiekszg Swiadomos¢ ogromnej wagi zagrozen wynikajgcych
z destrukcyjnej dziatalnosci cztowieka, w wielu krajach powstajg odpowiednie regulacje prawne majgce
na celu redukcje zanieczyszczern do srodowiska, ochrone powietrza, woéd powierzchniowych
i podziemnych. W 2015 roku w Paryzu zawarto porozumienie klimatyczne majgce na celu ograniczenie
wzrostu globalnej temperatury o nie wiecej niz 2°C.

W 2019 roku w Nowym Jorku podczas Szczytu Klimatycznego ONZ Sekretarz Generalny ONZ
Antdnio Guterres nawigzat do koniecznos$ci zbudowania $wiata neutralnego klimatycznie do 2050 roku.
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Wykazat sie duzg determinacjg w pokazaniu, ze nie mamy juz czasu na odwlekanie dziatari. Wedtug
Miedzyrzagdowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) tylko jesli panstwa juz dzi$ wejdg na sciezke
prowadzacg do neutralnosci dla klimatu do 2050 roku, wykazujgc jak ogranicza emisje, bedziemy
w stanie powstrzymac katastrofe klimatyczng. Obnizenie emisji gazéw cieplarnianych do zera do 2050
roku wymaga nie tylko mobilizacji rzadéw i przedsiebiorcow, lecz takze $wiadomego i wyksztatconego
spoteczenstwa.

Unia Europejska zobligowata sie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, co
bedzie wymagato od krajéw cztonkowskich catkowitych transformacji spoteczno-gospodarczych. Rada
Europejska pracuje nad warunkami i zasadami wprowadzania nowego prawa klimatycznego. W grudniu
2020 roku unijni przywoddcy zatwierdzili ograniczenie krajowych emisji netto gazow cieplarnianych o co
najmniej 55% do 2030 roku w poréwnaniu do roku 1990. Natomiast 21.04.2021 roku zostato zawarte
wstepne porozumienie Rady z Parlamentem Europejskim w sprawie ustalenia nowego prawa
klimatycznego.
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PROJEKT ,,DAJ SIE OGRZAC. PRZYLACZ SIE DO CIEPLOLUBNYCH”

W Gdyni w ramach wspdtpracy partnerskiej o zréwnowazonym rozwoju pomiedzy
PGE Energia Ciepta, samorzagdem gdynskim i dystrybutorem ciepta OPEC realizowana jest nieprzerwanie
od 2015 roku kampania informacyjno-edukacyjna ,Daj sie ogrza¢. Przylacz sie do Cieptolubnych”
w skrocie zwana Cieptolubnymi. www.cieplolubni.com.pl

W ramach kampanii ,Daj sie ogrza¢. Przytacz sie do Cieptolubnych” prowadzone sg liczne
dziatania edukacyjne dla dzieci, dorostych iinstytucji a takze potencjalnych zainteresowanych
ekologicznym cieptem z sieci cieptowniczej. Do tej pory realizowano takie dziatania jak: dedykowane
konkursy dla szkét, gre miejskg o cieple, Gdynskie Pikniki Energetyczne, punkty informacyjne dla
mieszkancéw, konferencje energetyczne, spotkania i seminaria z zarzgdcami nieruchomosci, projekt
internetowy , dla powietrza” a takze rodzinng Olimpiade energetyczng 2020. Przeprowadzono réowniez
trzy edycje bezptatnych badan termowizyjnych budynkdéw mieszkalnych. W ciggu ostatnich 3 lat
poddano ocenie 470 gdyrskich budynkéw jedno i wielorodzinnych, a badani deklarujg przeprowadzenie
dziatan inwestycyjnych w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej budynkow.

W latach 2015-2020, w ramach wspodtpracy pomiedzy Urzedem Miasta Gdyni, producentem,
dystrybutorem zlikwidowano 423 piece weglowe, tym samym zmniejszono: emisje CO, o ok. 3 300 ton,
emisje pytéw PM2,5 i PM10 o ok. 35 ton; a obnizenie emisji odpowiada 165 ha lasu sosnowego:

— w latach 2015-2017 likwidowano srednio 48 piecéw rocznie,
— w latach 2018-2020 likwidowano Srednio 93 piece rocznie.

W tym czasie zawarto 692 umowy na dofinansowanie zmiany Zrédta ogrzewania na taczng kwote
3,1 min zt, z czego ok 79% srodkéw pochodzito z budzetu gminy.

W latach 2015-2020 - 141 obiektéw w Gdyni rozszerzyto dostawy ciepta o funkcje podgrzewania cieptej
wody uzytkowej z sieci cieptowniczej, co oznacza, iz co trzecie przytaczenie na gdynskim rynku wtdérnym
dotyczyto wiasnie cieptej wody.

ELEKTROMOBILNOSC

Gdynia jest miastem liczgcym 247 tys. mieszkancow, potozonym w wojewddztwie pomorskim nad
Zatokg Gdanska. Miasto, ktore powstato z morza i marzen, w petni wykorzystuje swoje potozenie, walory
przyrodnicze oraz krajobrazowe, dzieki czemu caty czas obserwujemy jego dynamiczny rozwoj. Gdynia
od lat stara sie chroni¢ swoje zasoby przyrodnicze oraz krajobrazowe poprzez zréznicowane dziatania
proekologiczne majgce na celu nie tylko ochrone $rodowiska, ale rowniez zmniejszenie emisji CO? oraz
zuzycia energii. Dziatania te ukierunkowane sg na rézne sektory i dotyczg transportu publicznego (m.in.
niskoemisyjne autobusy, trolejbusy, system sterowania ruchem), dziatan termomodernizacyjnych


http://www.cieplolubni.com.pl/
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obiektéw uzytecznosci publicznej i budynkéw mieszkalnych, modernizacji o$wietlenia ulicznego oraz
ksztattowania postaw proekologicznych u mieszkancow.

Gdynia od lat stawia na elektromobilno$¢ w publicznym transporcie zbiorowym. Jest jednym
z czterech miast w Polsce, ktére od kilkudziesieciu lat wykorzystujg w komunikacji miejskiej trolejbusy.
Ponadto, kregostupem przewozéw pasazerow w ramach Metropolii Zatoki Gdanskiej jest szybka kolej
miejska, na ktérej przewozy realizowane sg w trakcji elektrycznej. Miasto Gdynia byto takze jednym
z pierwszych w Polsce z uruchomionym systemem rowerdw elektrycznych.

Gdynia od lat inwestuje w rozwdj infrastruktury rowerowej oraz prowadzi dziatania
i programy informacyjno-promocyjno-motywacyjne majgce zacheci¢ mieszkancéw do korzystania z tego
$rodka transportu.

Jak dziata superkondensator w gdynskiej sieci trolejbusowe;j?

W ramach projektu CIVITAS DYN@MO (Zadanie G2.2 Superkondensator dla wiekszej
efektywnosci sieci trolejbusowej) juz w 2013 r. w sieci trolejbusowej zostat zainstalowany

superkondensator, umozliwiajgcy wykorzystanie energii z hamowania trolejbuséw, a tym samym na
podniesienie efektywnosci energetycznej transportu trolejbusowego w Gdyni.

W Polsce energia elektryczna wytwarzana jest w gtdwnej mierze z wegla, co oznacza wysoki
wspotczynnik emisji gazdw cieplarnianych, dlatego tak istotne staje sie state dgzenie do ograniczania
zuzycia energii przez pojazdy elektryczne, takie jak dobrze znane mieszkaricom Gdyni trolejbusy.
Nowoczesne technologie dajg obecnie wiele mozliwosci dla ograniczenia zuzycia energii.

Istnieje wiele metod ograniczenia zuzycia energii elektrycznej. Nowoczesne elementy
potprzewodnikowe pozwalajg na minimalizacje strat powstajgcych w uktadzie sterowania silnikiem,
obecne silniki elektryczne takze majg coraz lepszg sprawnos¢. Sprawnos¢ nowoczesnych uktadow
napedowych w trolejbusach siega az 90%. Jednak to nie jest koniec. Sojusznikiem na drodze dalszego
ograniczania energochtonnosci sg tez podstawowe prawa fizyki i techniki.

Cecha kazdej maszyny elektrycznej jest mozliwos¢ pracy w dwadch kierunkach przeptywu energii.
W przypadku silnikéw trakcyjnych oznacza to mozliwo$é pracy pradnicowej w trakcie hamowania
pojazdu, polegajgcej na zamianie energii kinetycznej pojazdu w energie elektryczng, skutkiem czego
wytwarzany jest moment hamujacy. Energia ta poczatkowo wytracana byta w rezystorach hamowania
znajdujgcych sie w pojezdzie. Rozwdj konstrukcji napedow elektrycznych, a przede wszystkim
potprzewodnikowych o wielkiej mocy spowodowato rozpowszechnienie sie uzycia tzw. rekuperacji
w tramwajach i trolejbusach. Polega ona na odzyskiwaniu energii elektrycznej podczas hamowania
pojazdu i ponownym jej wykorzystaniu.


https://www.mobilnagdynia.pl/m-projekty/civitas-dyn-mo
https://www.mobilnagdynia.pl/m-projekty/civitas-dyn-mo/126-zadanie-g2-2-superkondensator-na-trakcji-trolejbusowej
https://www.mobilnagdynia.pl/m-projekty/civitas-dyn-mo/126-zadanie-g2-2-superkondensator-na-trakcji-trolejbusowej
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W klasycznym uktadzie zasilania energia wytwarzana podczas hamowania odzyskowego moze
by¢ zuzyta przez inny, ruszajgcy pojazd. Niestety, nie zawsze jest to mozliwe, poniewaz
w danym momencie moze po prostu nie by¢ zadnego innego
trolejbusu, ktéry rusza. Wowczas energia ta jest bezpowrotnie
rozpraszana na ciepto i stracona. Rozwdj nowoczesnych

Superkondensator mozna

technologii akumulacji energii przynosi jednak rozwigzanie tego

natadowac juz problemu. Mozliwa jest jej akumulacja w specjalnych
w kilkanascie sekund zasobnikach, ktére beda jg gromadzity az do momentu gdy
pojawi sie mozliwos¢ odbioru tejze energii przez ruszajacy

pojazd. Takimi ,pojemnikami energii elektrycznej" sg tzw.

superkondensatory, ktére podobnie jak baterie, potrafig
zakumulowac energie elektryczng. Jednak w odréznieniu od klasycznych baterii, superkondensator
mozna natadowac juz w kilkanascie sekund. Dzieki temu jest on doskonatym ,pojemnikiem", ktéry
umozliwia wykorzystanie energii hamowania.

W 2012 roku Spétka PKT podjeta decyzje — przy wsparciu funduszy UE w ramach projektu
CIVITAS DYN@MO — o zastosowaniu zasobnika superkondensatorowego w gdynskiej sieci
trolejousowej. Na miejsce jego lokalizacji wybrano podstacje Wielkopolska w dzielnicy Karwiny. Zasila

ona odcinek sieci o duzym nachyleniu, gdzie ze wzgledu na czeste podjazdy i zjazdy generowana jest
znaczna ilos¢ energii z rekuperacji.

Zasobnik UCER-01, ktorego producentem jest polska firma Medcom, zostat zainstalowany w 2013 roku.
Po okresie optymalizacji uktadu sterowania zostat on przekazany do planowej eksploatacji i od tej pory
kazdego dnia gromadzi energie, ktéra wczesniej tracona byfa bezpowrotnie.

Czesc trolejbusow w Gdyni jeszcze nie jest wyposazona w mozliwo$¢ hamowania odzyskowego.
Kazdego roku jednak wprowadzane sg do eksploatacji nowe pojazdy, wiec jest szansa, ze w niedtugim
czasie wszystkie pojazdy w gdynskiej sieci trolejbusowej bedg zdolne do odzysku energii elektryczne;.
Wdwczas ilo$¢ odzyskiwanej energii przez zasobnik moze wzrosngé, nawet do 20%.

Podsumowanie dotychczasowych wynikdw pracy zasobnika energii na podstacji Wielkopolska:

Energetyczne wyniki pracy zasobnika energii hamowania UCER-01.
Dane z konca dnia 20.01.2015 r.
Zasobalk ssergis Osgdlneod poczatin| 4 o) 08 2014 ¢

aksploataciji

Energia wiadowana [kKWh] 18838 13447

Ensrgia wviladowana [kWh] 18472 13193

Energia wviladowana Sradniaza 1 73 dni 26.3
od 01.08.2014 r. [KWh] e
Sprawmnosé [-] 98.1 98.1

[Artykut: PKT Gdynia, zdjecie tytutowe: Z. Zieleniak]


http://www.pktgdynia.pl/
https://www.mobilnagdynia.pl/m-projekty/civitas-dyn-mo
http://www.pktgdynia.pl/

BAZA WIEDZY - OLIMPIADA ENERGETYCZNA 2021

Jak kierowca autobusu elektrycznego moze oszczedzac energie?

I @ I https://www.transport-publiczny.pl/mobile/jak-na-jednym-autobusie-zaoszczedzic-15-tys-zI-rocznie-
62336.html

Ekonomizer to narzedzie, ktére pozwala na kontrole i korygowanie zachowan kierowcy podczas
jazdy autobusem. Optymalne hamowanie i przy$pieszanie ma twardy efekt ekonomiczny.
W wyjatkowych przypadkach pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii w elektrobusie nawet o 30 %. Rosnace
zanieczyszczenie powietrza w europejskich miastach staje sie coraz wiekszym zagrozeniem dla zdrowia
i zycia mieszkancow. Ponad 74% ludnosci w Europie zamieszkuje miasta. Wskaznik ten stale rosnie

a wraz ze wzrostem liczby ludnosci zwieksza sie zapotrzebowanie na transport, ktéry odpowiada za
znaczg cze$¢ emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Konieczno$¢ redukcji emisji gazow
cieplarnianych wymusza zmiane sposobu napedzania pojazdéw z tradycyjnych silnikéw spalinowych na
napedy zeroemisyjne, w tym elektryczne.

Naped elektryczny charakteryzuje sie doskonatymi parametrami pracy, jest cichy, bardzo
wydajny i umozliwia odzyskiwanie energii w trakcie hamowania. Jednym z zagadnien, ktére wymaga
rozwigzania przed upowszechnieniem wykorzystania autobuséw elektrycznych w transporcie
publicznym, jest ich ograniczony zasieg. Obecne rozwigzania umozliwiajg przejechanie ok. 250 km na
jednym fadowaniu, co w wielu przypadkach nie jest wystarczajgce. Istniejg dwa rozwigzania, ktére
rozwijane sg réwnolegle — zwiekszenie pojemnosci baterii trakcyjnych lub szybkie tadowanie przy
wykorzystaniu pantografu. Oba rozwigzania majg ogromny potencjat i w niedalekiej przysztosci
upowszechnig sie w catej Europie.

Problem

Niezaleznie od sposobu fadowania pojazdu, wolnego w nocy czy szybkiego za pomocg
pantografu, kluczowe dla zasiegu autobusu elektrycznego jest zuzycie energii elektrycznej wyrazone
w kWh/100 km, co odpowiada zuzyciu paliwa przez silnik spalinowy w 1/100 km. Pierwsze wdrozenia
autobusow elektrycznych wykazaty, ze zuzycie energii waha sie w szerokim zakresie, przyktadowo dla
12-metrowego autobusu obserwowane zuzycie energii moze wynosi¢ od 80 do 140 kWh/100 km.
W autobusach elektrycznych zuzycie energii warunkuje zasieg pojazdu i jest to kluczowe zagadnienie.
Koszty eksploatacji sg oczywiscie rowniez wazne, ale w drugiej kolejnosci. Przyktadowo autobus
o zestawie baterii trakcyjnych 240 kWh moze miec zasieg od 170 do 300 km. Pierwsze analizy wykazaty,
ze zuzycie energii zalezy od wielu czynnikdw, tj. natezenia ruchu, temperatury, pory dnia ale rowniez od
tego, ktdry kierowca prowadzit autobus. Przystgpiono do bardziej wnikliwej analizy.

Analiza
Zespot analitykéw z firmy INSOH rozpoczat pogtebione badania w tym temacie. Do badan nad
ekonomicznym sposobem jazdy autobusami elektrycznymi wykorzystane zostaty dane historyczne.
Pochodzity one z autobuséw jezdzgcych na terenie réznych krajéw Europy (m.in. Polski, Niemiec, Wtoch)
o odmiennych parametrach w celu zdywersyfikowania proby badawczej. tgcznie do analiz postuzyty


https://www.transport-publiczny.pl/mobile/jak-na-jednym-autobusie-zaoszczedzic-15-tys-zl-rocznie-62336.html
https://www.transport-publiczny.pl/mobile/jak-na-jednym-autobusie-zaoszczedzic-15-tys-zl-rocznie-62336.html
https://www.transport-publiczny.pl/mobile/www.populationof.net/pl/europe/
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dane z ponad 1,000,000 km. Tej wielkosci wolumen umozliwit odfiltrowanie zaktécen, a nastepnie
utworzenie zbioru mozliwych do oceny przejazdéw, ktore zostaty poddane szczegdtowej analizie.

Kazdy z fragmentow podrézy autobusem zostat potraktowany autonomicznie.
W efekcie tego podejscia wytonita sie mozliwos¢ zbadania wptywu elementarnych zachowan kierowcy
na zuzycie przez niego energii. W trakcie analiz duzy nacisk zostat potozony na detekcje takich zjawisk
w ruchu autobusu, na ktére kierowca ma najwiekszy wptyw. Z tego podejscia wytonita sie finalna
koncepcja algorytméw sktadajgcych sie na ocene jazdy kierowcy. tgcznie mozemy wyrdzni¢ az trzy
samodzielne moduty biorgce udziat w przetwarzaniu, analizie i scalaniu danych. Do ich stworzenia
postuzono sie metodg rozbicia trasy autobusu na mikrotripy. W pierwszym kroku niezbedne byto
wyselekcjonowanie trzech etapow ruchu pojazdu: przyspieszania, jazdy ze statg predkoscig
i hamowania. Sg to elementy, ktdre sg dla kierowcy intuicyjne i tym samym mozliwe do poprawy, a ktére
majg istotny wptyw na zuzycie energii przez pojazd.

Przy$pieszanie
Zestawienie wszystkich krzywych przyspieszen pojazdéw umozliwito wyliczenie optymalnego tempa
przyspieszania. Bierze ono pod uwage komfort pasazeréow pozwalajgc jednoczesnie kierowcy
zminimalizowa¢ wptyw tego manewru na ogdlne zuzycie energii elektrycznej. Rdéznica w zuzyciu energii
w trakcie niewtasciwego wykonania tego manewru w stosunku do optymalnego moze wynies¢ nawet
33%.
Hamowanie

Podczas hamowania kierowca ma mozliwos¢ rekuperacji, czyli odzyskania energii zuzytej do rozpedzenia
pojazdu. W badaniu zjawiska rekuperacji postuzono sie jej wydajnoscia w zaleznosci od sity z jaka
kierowca wytraca predkos¢. Korelacja tego zjawiska z przyrostem energii w bateriach w stosunku do
wytraconej energii kinetycznej pojazdu stuzy wyznaczeniu wspofczynnika efektywnosci hamowania.
W efekcie wskazano optymalng site i sposéb hamowania, pozwalajgce na powrdt energii do baterii.
Badanie to jednoczesnie dato istotne informacje na temat tego jakiego rodzaju hamowanie w ogdle nie
zwieksza energii zmagazynowanej w bateriach.

Jazda ze statg predkoscia
Fragmenty pomiedzy etapem rozpedzania i hamowania pojazdu wypetnia jazda ze statg predkoscia. Dla
zbadania ekonomicznosci tego zachowania postuzono sie zmiennoscig energii kinetycznej pojazdu i jej
wptywem na zuzycie energii. Jednoznacznie mozna stwierdzic,
iz zgodnie z oczekiwaniami mata zmiennos¢ predkosci pozwala
ograniczy¢ zuzycie energii w tej fazie nawet o 60%. Skutkuje to

Mata zmiennos¢ predkosci

- tym, iz w dtuzszych tripach stabilna jazda ze statg predkoscig
pozwala ograniczyc¢ zuzycie - , . ) :
pozwala silnie redukowac zuzywang energie. Zachowania

energii w tej fazie nawet o

kierowcow, ktorzy czesto rozpedzajg sie, a nastepnie zndw
60% przyhamowujg zostaty w tej analizie ocenione jednoznacznie

negatywnie.
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Zestawiajac te trzy etapy kierowania pojazdem z mozliwymi zachowaniami kierowcy mozemy wyznaczy¢
idealnie przejechang droge autobusu.

Ekonomizer
Dzieki analizom statystycznym i technologii prowadzenia badan Big Data stato sie mozliwym
bardzo doktadne okreslenie zachowan kierowcy, ktére zmniejszajg ogdlne zuzycie energii elektrycznej
przez pojazd. Znalazto sie to u podstaw stworzenia systemu, ktéry dobre zachowania premiuje, a o ztych
komunikuje kierowcy. System taki umozliwia kierowcy nauke i utrwalanie dobrych praktyk w trakcie

jazdy.
Wptyw Economizer'a na koszty eksploatacji 100 autobuséw elektrycznych

60 000 000

50 000 000 -

40 000 000
'E: 30 000 000 -| B Koszty z Economizerem
P m Oszczednosé
=

20 000 000 -

10 000 000 -

Rozwigzaniem problemu kontroli zachowan w trakcie jazdy stat sie system monitorujacy jazde
kierowcdw — Economizer. To narzedzie korzystajgce z technologii Big Data umozliwia $ledzenie w czasie
rzeczywistym wynikow kierowcow, podglad wynikow historycznych i ich analize w celu poprawy na
przysztoscé.

Na system sktadajg sie dwa moduty; aplikacja webowa i aplikacja mobilna. W $rodowisku
mobilnym otrzymujemy m.in. wiadomosci asystenta informujgce nas jak poprawi¢ ekonomicznosé
naszej jazdy, oceny w skali od 1 do 6 za nasze zachowania jako kierowcdw oraz informacje o mozliwym
przyroscie energii - jesli do wczesniej wymienionych wskazowek sie dostosujemy.

Jedli skorzystamy z aplikacji webowej otrzymamy szczegétowy podglad sesji jazdy, analizy
i wykresy oceniajgce kompleksowo wyniki oraz podglad kazdego mikrotripa na mapie wraz z ocenami.
Aplikacja webowa daje rowniez dostep do funkcjonalnosci rozszerzonej kierowanej dla menedzera.
Dzieki niej ma mozliwosci generowania raportow, list kierowcéw i podgladu konkretnych sesji, oraz
ogoblnego zarzadzania systemem optymalizacji jazdy. Economizer poprzez algorytmy stojgce u jego
podstaw bazuje na zuzyciu energii przez kierowce, tym samym niwelujgc wptyw natezenia ruchu,
infrastruktury miejskiej czy obcigzenia pojazdu. Mozemy dzieki temu w petni ocenia¢ to w jak wysokim
stopniu kierowca wypetnia ekonomiczne zalecenia i zbliza sie do optymalnej wartosci zuzycia na danej
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trasie. Tego typu informacja ma wiele zalet. Umozliwia niewatpliwie nadzér nad pracg kierowcy
i autobusu. Menedzer moze podjg¢ decyzje, czy dana osoba w petni sprawnie korzysta z pojazdu
elektrycznego. Pomogg nam w tym wyliczone wspdétczynniki, wykresy i dane historyczne. Zaletg jest
mozliwosci nauki i utrwalania dobrych praktyk przez kierowce w trakcie prowadzenia pojazdu.

Ponadto Economizer oferuje réwniez mozliwosé
dotaczenia przez kierowce do Grywalizacji. Ta dodatkowa funkcja

Co oferuje Economizer?

umozliwia tworzenie sesji, w ktorych kierowcy rywalizujg ze sobg

na podstawie zdobywanych ocen za ekonomicznos$é jazdy.
Zdobywane punkty sumujg sie w liste rankingowg pozwalajgca
wytoni¢ najlepszego kierowce. Oprocz samych ocen kierowcy mogg tez zdobywac punkty bonusowe za
szczegoblnie osiggniecia. One tez wliczajg sie do wyniku konicowego. Funkcja ta nie tylko stanowi
urozmaicenie samej aplikacji, ale rowniez pozwala na interakcje jej uzytkownikéw z system
i pozytywne nagradzanie najlepszych kierowcow.

Korzystanie z systemu ekonomicznej jazdy, ktéry dostarcza Economizer pozwala
w realnej eksploatacji pojazdu zmniejszy¢ zuzycie energii. Majgc na uwadze rézny stopien natezenia
ruchu drogowego, obcigzenie pojazdu i uksztattowanie terenu ta estymowana wartos¢ rézni sie.
Jednakze z wynikéw analiz mozna jednoznacznie przyjaé, iz zuzycie pojazdéw elektrycznych
eksploatowanych w warunkach miejskich z pomocg Economizera zmniejszy sie Srednio nawet do 30%.

Dla przecietnego pojazdu w eksploatacji miejskiej, ktdry w ciggu roku przejezdza
ok. 75,000 km, przy aktualnych cenach za energie elektryczng, daje to oszczednosci rzedu
ok. 15,000 zt/rok.

Ponadto umozliwia statg weryfikacje osiggéw kierowcow i zarzagdzanie optymalizacjg kosztow
w catym przedsiebiorstwie. Tym samym nalezy uznad, iz Economizer powinien sta¢ sie nieodtgcznym
narzedziem zarzadzania flotg pojazdéw elektrycznych jak i samodoskonalenia w zakresie
ekonomicznosci jazdy.

llo$é energii mozliwej do zaoszczedzenia przez kierowce
z pomoca Economizer'a
MNa przyktadzie 300 m mikrotripu (typ pojazdu: BUS12 m)
70.00%
60.00% 58.46%
50.00%
40.00% 37.44%
30.00%
20.00% 18.43%

10.00%

Procent oszczednosci

-23.77% -15.88% 0.00%
0.00%

-10.00%
-20.00%

-30.00%

Srednia ocena

m Oszczednosc energii (warunki idealne)
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Autosan opracuje projekt elektrobusu z wymiennymi bateriami

https://www.transport-publiczny.pl/mobile/autosan-opracuje-projekt-elektrobusu-z-wymiennymi-
= bateriami-64282.html

Redakcja @ 03.04.2020

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju podpisato z konsorcjum tukasiewicz — Przemystowy

Instytut Motoryzacji i Autosan umowe o dofinansowanie kwotg ponad 5 min zt projektu p.n.: ,,Autobus
z tylnym, zewnetrznym, elektrycznym uktadem napedowym. Konsorcjum planuje opracowanie
i wyprodukowanie takiego autobusu. Pomyst ten ma rozwigza¢ problem dtugotrwatego tadowania
autobusow, umozliwiajgc szybkg wymiane baterii.
Projekt zaktada budowe autobusu elektrycznego klasy | ze Zrédtem energii wydzielonym poza przestrzen
jego zabudowy. Takie rozwigzanie pozwoli na szybkg wymiane magazynu energii
i wyeliminuje problem dfugotrwatego tadowania. Wynik projektu moze by¢ odpowiedzig na potrzeby
transportu autobusowego zwiekszajgc jednoczesnie pojemnos¢ autobusu oraz bezpieczenstwo
pasazerow.

— Obecny stan technologii znacznie ogranicza efektywne wykonywanie zadan transportu
dalekobieznego, a nawet transportu miejskiego ze wzgledu na konieczno$¢ dtugotrwatego
tadowania magazynéw energii. Dlatego konieczne jest poszukiwanie nowych rozwigzan
technicznych zapewniajgcych skrécenie czasu przestoju pojazdéow. Mamy nadzieje, ze wyniki
projektu przyniosg nie tylko odpowiedzi na pytania natury technicznej, ale réwniez stworzg
podstawy rozwoju nowych modeli biznesowych w zakresie elektrycznego transportu
publicznego, gdzie mozliwa bedzie wspdtpraca przedsiebiorstw transportowych z operatorami-
dostawcami magazyndw energii — powiedziat Witold Luty, dyrektor tuksiewicz- PIMOT.

— Poprzez budowe autobusu elektrycznego z zewnetrznym magazynem energii chcemy osiggnac
dwa cele, czyli zdecydowane zwiekszenie zasiegu autobusu oraz obnizenie kosztéw jego
eksploatacji poprzez tadowanie magazynu energii w takich godzinach, kiedy sieci energetyczne
dysponujg nadmiarem energii elektrycznej. Jednoczesnie zwiekszony zasieg autobusu
i mozliwo$¢ wymiany magazynu energii pozwolg na wykorzystanie autobuséw elektrycznych nie
tylko w przewozach miejskich, ale takze lokalnych, regionalnych i krajowych. Dodatkowo
powstanie rowniez techniczna i organizacyjna mozliwos¢ oddzielenia w firmach przewozowych
funkcji transportu pasazerow od funkcji zapewnienia energii dla autobuséw elektrycznych.
Liczymy, ze nasz produkt przetamie dotychczasowe bariery rozwoju elektromobilnosci —
powiedziat Eugeniusz Szymonik, prezes zarzadu firmy Autosan. Dofinansowanie projektu
budowy autobusu pochodzi ze Srodkéw Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj na lata
2014-2020, z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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Gdynia: najpierw tadowarki, pozniej elektrobusy

https://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/Gdynia-najpierw-ladowarki-pozniej-elektrobusy-
LD 147294.htmi

29 lipca 2020, godz. 11:40

Przypomnijmy:

Umowe na zakup 24 nowych elektrycznych autobuséw dla Gdyni podpisano w lutym. Bedzie to 16
standardowych i osiem przegubowych pojazdéw. Wartos¢ projektu jest szacowana na 80 min zt, z czego
70 min to pienigdze z UE.

Elektrobusy od 2022 roku

tadowarki zostang zamontowane pod koniec 2021 roku. Od 2022 roku na ulice majg sukcesywnie
wyjezdzac¢ kupowane elektrobusy. Razem bedzie to 16 standardowych i osiem przegubowych pojazdow.

Dodatkowe informacje:

https://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/Gdynia-najpierw-ladowarki-pozniej-elektrobusy-

¥ n147294.html#tri

:/ https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/poland draftnecp.pdf
https://www.gdynia.pl/mobilna/
https://www.gdynia.pl/energetyczna/
https://www.gdynia.pl/mieszkaniec/aktualnosci-2,3664?page=3
https://www.pkagdynia.pl/
http://www.pkmgdynia.pl/
http://www.2030.gdynia.pl
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ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

Odnawialne Zrodta energii to takie, ktére w wyniku wytworzenia energii nie ulegajg
bezpowrotnie zuzyciu. Sg one obecne na Ziemi zawsze — po wykorzystaniu mozna je odtworzy¢ w czasie.
Odnawialne Zrédta energii to wiatr, storice, woda, ziemia i jej ptody, np. biomasa.

Przeciwienstwem Zrédet odnawialnych sg nieodnawialne surowce energetyczne: wegiel
kamienny, wegiel brunatny, torf, ropa naftowa, gaz ziemny oraz pierwiastki promieniotwdrcze.
Substancje te powstawaty na Ziemi przez wiele milionéw lat, jeszcze zanim pojawit sie na niej cztowiek.
Obecnie na naszej planecie nie zachodzg procesy, ktdre mogtyby doprowadzi¢ do szybkiego odtworzenia
tych surowcow.

NIEODNAWIALNE
ZRODEA ENERGII

b

O-0

Wegiel kamienny

Gaz ziemny

Wegiel brunatny

Zrédto: www.greenpeace.pl

Wykorzystywanie zrodet nieodnawialnych, poza zmniejszaniem ich zasobdw, wigze sie takze ze
znacznym zanieczyszczeniem $rodowiska, powietrza i zmianami klimatu. Ich eksploatacja powoduje
emisje paliw cieplarnianych, pytéw i zanieczyszczern do atmosfery. Negatywne skutki odczuwalne
lokalnie widzimy takze we wzroscie zachorowan ludzi na choroby uktadu oddechowego. Dlatego bardzo
wazne jest odejscie od zrodet kopalnych i zwiekszenie udziatéw zrédet odnawialnych.

Osiggniecia technologiczne ostatnich 300 lat pozwolity na stworzenie zaawansowanych
urzadzen oraz technologii wykorzystania odnawialnych Zrodet energii i produkcji energii na duzg skale.
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Codziennie naukowcy na catym Swiecie pracujg nad ulepszaniem znanych juz form wykorzystania OZE
by w bardziej efektywny sposéb pozyskiwac energie z zasobdéw odnawialnych. Z odnawialnych Zrédet
energii uzyskujemy energie cieplng, mechaniczng oraz energie elektryczna.

Czy energii zakumulowanej w OZE wystarczy aby zaspokoic
wszystkie potrzeby wspofczesnego cztowieka?

Ponizszy diagram przedstawia potencjat OZE w Polsce i na swiecie:

POTENCJAL OZE W POLSCE | NA SWIECIE
[PJ - PETADZUL, EJ - EHSADZUL]

MOZLIWOSCI | PRODUKC A MOZLIWOSCI | PRODUKC A
EMERGII OZEW POLSCE EMERGII OZE NASWIECIE
Potencjat Faktyczne . Faktyczne
techniczn wiykorzy stanie t::"g; korzystanie

OZE (201 OZE (PJ) OZE (B} OZE (EJ)

(PJF 2nF 205°

WIATR 2582 716 4m 316
SEONCE 381 on 2807 2,28
WoDA 18 79 379 s
GEOTERMIA 14 5000 0,54
BIOMASA 300 358 1,67

Zrédto: www.greenpeace.pl

Jak widzimy, potencjat drzemigcy w energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych jest ogromny.
Niestety wykorzystujemy tylko niewielkg ich czes¢.

Ponizsze diagramy przedstawiajg strukture pozyskania energii ze Zrédet odnawialnych w Polsce
w udziale procentowym oraz wartos¢ wyprodukowanej energii z tych zrédet.

15


http://www.greenpeace.pl/

BAZA WIEDZY - OLIMPIADA ENERGETYCZNA 2021

Struktura pozyskania energii ze Zrodel odnawialnych w Polsce wg nosnikéw w 2019 r.
Structure of energy production from renewable sources by carriers in Poland in 2019

Biopaliwa state
Solid biofuels

Energia wiatru
Wind

Biopaliwa ciekle
Liquid biofuels
Biogaz

Biogas

Pampy ciepla
Heat pumps
Energia wody
Hydro

Energia stoneczna
Solar energy
Odpady komunalne
Municipal waste

Energia geotermalna
Geothermal energy

Zrédto: www.stat.gov.pl

Gdybysmy jednak wykorzystali caty potencjat techniczny produkcji energii z OZE
w Polsce, moglibysmy produkowac jej wiecej niz potrzebujemy!

Aktualnie priorytetem Unii Europejskiej jest osiggniecie zerowej emisji gazéw cieplarnianych
netto do 2050 roku. Umozliwi¢ to majg dziatania polegajgce na bardziej efektywnym wykorzystaniu
zasobéw dzieki przejsciu na czystg gospodarke o obiegu zamknietym, przeciwdziataniu utraty
réznorodnosci biologicznej i zmniejszenie poziomu zanieczyszczen.

Dodatkowe informacje:

https://www.greenpeace.org/poland/raporty/3670/oze-przewodnik-dla-nauczycieli/

@ https://globalna.ceo.org.pl/fizyka-geografia/artykuly/odnawialne-zrodla-energii
__/ https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal pl
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/energia-ze-zrodel-
odnawialnych-w-2019-roku,3,14.html
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Energia stoneczna

Energia stoneczna jest najbardziej dostepnym i najpowszechniejszym rodzajem energii
odnawialnej na Ziemi. Promieniowanie stoneczne to strumien fal elektromagnetycznych
i czgstek elementarnych docierajgcy ze Storica do Ziemi.

Do ziemi dociera ok. 23% promieniowania catkowitego jako promieniowanie rozproszone
natomiast pozostata cze$¢ w postaci wigzki bezposrednie;j.

Promieniowanie bezposrednie jest to promieniowanie, ktdre przy bezchmurnym niebie bez
przeszkod przedostaje sie przez atmosfere i moze by¢ zaabsorbowane przez rézne obiekty.

Promieniowanie rozproszone powstaje w wyniku odbicia promieniowania stonecznego.
W wyniku rozproszenia dociera ono bez przeszkdd ze zmniejszong intensywnoscig na powierzchnie
Ziemi.

Suma promieniowania bezposredniego i rozproszonego to promieniowanie stoneczne catkowite
(catkowite natezenie promieniowania (W/m?). Catkowite promieniowanie stoneczne okresla sie jako
natezenie promieniowania stonecznego na ptaskg pozioma powierzchnie dochodzaca do catej pétkuli
niebieskiej.

W Polsce w zaleznos$ci od miejsca storice dostarcza w ciggu roku od 900 kWh do 1200 kWh na
kazdy m? powierzchni poziomej. Rozktad ilosci promieniowania stonecznego w Polsce widaé na rysunku
ponizej:

Zrédto: www.azenergia.pl
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W Polsce 80% catkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na sze$¢ miesiecy sezonu
wiosenno-letniego  (od poczatku kwietnia do konca wrzesnia), natomiast pozostate
20% na okres jesienno—zimowy. Czas aktywnosci stofica w zimie skraca sie do 8 godzin dziennie, za$
w lecie w miesigcach najbardziej stonecznych osigga 16 godzin.

Energie stoneczng przetwarzamy na energie uzytkowg przy pomocy paneli fotowoltaicznych
i kolektorow stonecznych. Panele fotowoltaiczne pozwalajg produkowaé energie elektryczng,
a kolektory stoneczne energie cieplna.

Zasada tworzenia energii elektrycznej —konwersja fotowoltaiczna
W przypadku systemdéw PV wykorzystywane jest zjawisko konwersji fotowoltaiczne;.

Konwersja fotowoltaiczna — jest to bezposrednia przemiana energii promieniowania stonecznego
w energie elektryczng, miejscem gdzie zachodzi jest ogniwo fotowoltaiczne. Efekt fotowoltaiczny
zachodzi w wyniku powstawania sity elektromotorycznej w materiale pétprzewodnikowym ,ztgczu p-n,
przez oswietlanie go promieniowaniem o odpowiedniej dtugosci fali. W ogniwach fotowoltaicznych
wykorzystywane jest zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne zaporowe zachodzgce w podtprzewodnikach,
np. w krzemie. °

Ogniwo fotowoltaiczne

Ogniwem fotowoltaicznym nazywa sie urzadzenie, w ktdrym energia stoneczna jest zamieniana
bezposrednio na energie elektryczng. Materiatem, ktéry jest najpowszechniej uzywany do produkcji
ogniw fotowoltaicznych jest krzem?.

Jak produkowany jest prad dzieki fotowoltaice?

Panele fotowoltaiczne pochtaniajg fotony z promieni stonecznych i w ten sposdb wytwarzany jest prad
staty. Ten przesytany jest do falownika (inwertera), ktéry zamienia prad staty
w przemienny, ktéry mozna wykorzystaé¢ w domu. Energia elektryczna jest wykorzystywana na biezgco,
a jej nadwyzki sg oddawane do sieci energetycznej. Panele fotowoltaiczne mozna montowac na dachach
budynkdéw, ogrodzeniach lub na specjalnych konstrukcjach.

Zasada tworzenia energii cieplnej — konwersja fototermiczna

Kolektory stoneczne, nazywane takze solarami, to urzadzenia, ktore wykorzystujg do zamiany energii
stonecznej na energie cieplng proces zwany konwersjg fototermiczng. Konwersja fototermiczna moze
przetwarzac energie stoneczng na energie cieplng. Zamiana energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng zachodzi poprzez absorber.

Promienie storica ogrzewajg absorber o wysokim wspdtczynniku pochtaniania promieniowania
stonecznego i niskiej emisyjnosci cieplnej. Powtoka to zwykle cienka warstwa niklu, czarnego chromu
lub tlenkdw tytanu, czyli materiatdw o wysokiej absorpcji. Za absorberem znajdujg sie np. miedziane
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rurki, przez ktére przeptywa ciecz odbierajgca ciepto. Czynnikiem grzewczym moze by¢ woda lub ptyn
niezamarzajgcy, np. glikol. Po ogrzaniu czynnik grzewczy przeptywa do zasobnika i oddaje ciepto przez
wymiennik. Odbiornikiem jest najczesciej instalacja c.w.u. Schtodzony czynnik grzewczy wraca do
kolektora.

Weizownica

cRuNoros %

Zimna woda

Zrédto: www.EnergiaFirmowa.pl

Dodatkowe informacje:

° https://pgeeo.pl/Zielona-energia-i-OZE/Energia-ze-slonca
7 https://zielona-energia.cire.pl/st,6,25,tr,50,0,0,0,0,0,energetyka-sloneczna.html
https://www.hewalex.pl/porady-i-wiedza/kolektory-sloneczne/zasada-dziaania.html

http://www.fotowoltaika.edu.pl/baza-wiedzy/zasada-dzialania-ogniw/
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Energia wiatru

Wiatr wywotany jest przez réznice cisnie miedzy poszczegdlnymi strefami cieplnymi Ziemi oraz
przez site Coriolisa, zwigzang z jej ruchem obrotowym. Jego energia kinetyczna przeksztatcana jest
w energie elektryczng za pomocg turbin wiatrowych.

Szacuje sie, ze na powierzchni Polski istniejg odpowiednie warunki dla wykorzystania energii
wiatru, a produkcja energii elektrycznej bedzie z roku na rok coraz wyzsza w bilansie energetycznym
kraju. Oczywiscie rozktad predkosci wiatru uzalezniony jest od warunkow topograficznych. Z naturalnych
wzgleddw elektrownie wiatrowe lokalizowane sg najczesciej w poblizu akwendw wodnych. W naszym
kraju oznacza to, ze wiatraki powinny by¢ budowane gtéwnie na pdtnocy kraju, gdzie wystepuje problem
niedostatku energii, ktérej zrodta sg na potudniu. Do obliczania zasobdow energetycznych wiatru
potrzebne sg doktadne wieloletnie pomiary meteorologiczne. W pierwszym etapie ocenia sie zasoby
regionalne (w mezoskali), a dopiero potem, po uwzglednieniu wielu czynnikéw, w skali lokalnej. Takie
zasoby zobrazowane zostaty na ponizszej mapie.

14" 15 16 \7 18" 19 " ' 2T " 28 s

STREFY:

. 1 - wybitnie korzystina
- 11 - korzystnn

B 1 - doik korzysina

X m IV - nickorzystna

D V - wybitnie nickorzystnn

116 W I3 v X . B 3 I V1 ereny wytaczone - wysokie partie gér
Mr i nazwa strafy Erergia wiatry na wys. [0m | Energia wiatru na wys, 30m
I - bardzo korzystra > 1000 = 1500
I - korzysina 750 - 1000 1000 - 1500
I - dose kareystna 500 - 750 750 - 1000
IV - niskarzysina 250 - 500 200 - 750
V- bardzo miskaroysina = 250 < 500
Vi — szezytows partie gor tereny wylaczone tereny wylaczone

Zrédio: Lovenc H 2001, IMGW

Rys. Strefy energetyczne wiatru w Polce w mezoskali
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Jak wida¢ na powyzszym rysunku, pomiary Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej wskazuja, ze 5% obszaru 60% obszaru Polski
Polski dysponuje bardzo korzystnymi warunkami wiatrowymi, posiada korzystne warunki

30% to tereny dosc¢ korzystne, a 60% posiada korzystne warunki

wietrzne

wietrzne.

Elektrownia wiatrowa (EW) to urzadzenie zamieniajgce energie ruchu mas powietrza w energie
ruchu obrotowego wirnika elektrowni. Dzieje sie tak na skutek odpowiedniego uksztattowania topat
wirnika — strumien wiatru optywajgcy powierzchnie gérng przebywa droge dtuzszg niz strumien wiatru
optywajgcy powierzchnie dolng. Pomiedzy gérng a dolng powierzchnig topaty wytwarza sie réznica
cisnien, ktorej efektem jest ruch obrotowy wirnika. Przeksztatca on energie wiatrowa w energie
mechaniczng przekazywang nastepnie do generatora wytwarzajgcego energie elektryczng. Podstawowe
wyposazenie nowoczesnej elektrowni wiatrowej przedstawiono na ponizszej ilustracji.

P iatromierz
2y Skrzynia
/\ przektadniowa

topaty wimnika dok
ondola
/ s

s

Serwomechanizmy
ustawiania topat

2=

Serwomechanizm
ustawiania kierunku

Morskie farmy wiatrowe to jeden z najmtodszych i najszybciej rozwijajacych sie sektoréw
europejskiej energetyki. Cieszg sie coraz wiekszym zainteresowaniem inwestorow ze wzgledu na liczne
zalety, ktére w sobie tgczg — sg zardwno stabilnym, optacalnym jak i ekologicznym Zrédtem energii.

Wiatraki powstajg gtdownie na pdtnocy Europy, gdzie
Catkowita moc zainstalowana na p6tnocnych morzach . . L. . .
Europy w 2019 roku panujg najbardziej dogodne warunki wietrzne.

Najwiecej z nich pracuje dzi$ na Morzu Pétnocnym.

16,9 GW W przysztosci lokalizacjg farm wiatrowych stanie sie
rowniez Baftyk. W Polskiej Wytgcznej Strefie
Ekonomicznej powstang zostang postawione turbiny,

2,9 GW ktéore bedg produkowaé czystg energie dla miliondow
4 ----- . ... ... T ,GW L, ) . .
_ [ ”_ gospodarstw domowych. Wérdd nich znajda sie trzy
Morze Morze Morze inwestycje Grupy Kapitatowej PGE.
Pétnocne Irlandzkie Battyckie

Zrédio: WindEurope
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W ramach Programu Offshore PGE wybuduje i bedzie eksploatowac trzy farmy wiatrowe na Battyku:

— Elektrownie Wiatrowa Baltica-1 (EWB1), ktéra w czerwcu 2020 roku otrzymata techniczne
warunki przytaczenia do sieci przesytowej dla mocy do 896 MW.

— Elektrownie Wiatrowa Baltica-2 (EWB2), ktéra w styczniu 2019 roku otrzymata od operatora
sieci przesytowe] propozycje technicznych warunkow przytaczenia do KSE dla 149 MW.

— Elektrownie Wiatrowa Baltica-3 (EWB3) z umowa przytgczeniowa na maksymalnie 1045 MW.

Za realizacje tych inwestycji odpowiada powstata w styczniu 2019
roku spotka celowa PGE Baltica. Do 2030 roku wybuduje ona
instalacje Baltica-2 i Baltica-3 o tgcznej mocy zainstalowanej ok 2,5
GW, a po 2030 roku elektrownie Baltica-1 o mocy blisko 1 GW.
tacznie, Grupa Kapitatowa PGE bedzie posiadac ok. 3,5 GW mocy
zainstalowanej, co bedzie czynito jg liderem na polskim rynku

Szacuje sie, ze do 2030
roku moc zainstalowana

na Battyku wyniesie od 9
GW do ponad 12 GW

morskiej energetyki wiatrowe;j.

Zaktualizowany projekt Polityki Energetycznej Polski do 2040 1.
(PEP 2040) zaktada budowe polskich farm wiatrowych na Battyku
o tacznej mocy do prawie 8ooo MW

PGE Baltica-moc 0 MW 2543 MW 2543 MW 3438 MW

BOOOMW = = =+ =+ = = & = s s s s e s e e e e e et e e e et et e aee e e e oo e e e e e e e e e e a e i

2025 2030 2035 2040

baltica ¥ baltica ¥ baltica ¥
taczna moc do 1045 MW taczna moc do 1498 MW taczna moc do 896 MW

10 pytan o morskie farmy wiatrowe
1. Czym jest morska energetyka wiatrowa?

Morska energetyka wiatrowa (MEW; ang. offshore wind Energy ) jest jednym z najnowoczes$niejszych
sektorow energetyki odnawialnej (OZE) w Europie. Zlokalizowane na morzach turbiny produkujg prad
korzystajac z energii wiatru. Wyprodukowana energia, dzieki zainstalowanym na dnie morskim kablom,
trafia nastepnie do lgdowych stacji, skad transportowana jest dalej az do odbiorcow. Obecnie instalacje
(turbiny) na réznych akwenach morskich posiada 11 europejskich krajow, wsréd ktorych liderem jest
Wielka Brytania.

2. Kiedy rozpoczng sie prace przy budowie pierwszej farmy wiatrowej PGE?

Pierwszy prad z farmy Baltica-3 o maksymalnej mocy do 1045 MW planowo poptynie po 2026 roku.
Woraz z uruchomieniem elektrowni Baltica-2 o maksymalnej mocy 1498 MW, z kor\cem 2030 roku PGE
bedzie posiadato nawet do 2,5 GW zainstalowanej mocy na Morzu Battyckim.
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3. Czy Battyk to dobre miejsce dla morskich farm wiatrowych?

Morskie farmy wiatrowe powstajg gtéwnie na pdtnocy Europy, ze wzgledu na panujace tam dogodne
warunki wietrzne. Eksperci z organizacji branzowych okreslajg, ze drugg po Morzu Pdétnocnym,
lokalizacjg o ogromnym potencjale dla rozwoju morskiej energetyki wiatrowej jest Battyk. Morze
Battyckie oprécz dobrych warunkéw wietrznych posiada réwniez relatywnie ptytkie wody, co utatwia
instalacje turbin, mniejsze zasolenie, co spowalnia korozje instalacji oraz nizszg wysokos¢ fal niz Morze
Pétnocne. To wtasnie na Battyku powstata pierwsza na Swiecie, wybudowana na poczatku lat
dziewiecdziesigtych morska farma wiatrowa Vindeby o mocy 5 MW.

4. Gdzie zostang zlokalizowane morskie farmy wiatrowe PGE?

Farmy wiatrowe PGE powstang w odlegtosci kilkudziesieciu kilometrow od brzegu, na wysokosci teby.
Najblizej zlokalizowane turbiny bedg oddalone od plazy o 25 kilometréw, a najdalsze nawet o 80 km.
Dzieki temu nie beda praktycznie oddziatywad na zycie mieszkancéw miejscowosci nadmorskich.
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5. Czy morskie turbiny wiatrowe PGE bedzie widac lub stychaé z brzegu?

Prace turbiny stychac jedynie w odlegtosci ok. 1-2 km. W zawigzku z tym nie mogg by¢ one styszane
z ladu, poniewaz morskie turbiny wiatrowe PGE bedzie dzielito co najmniej 25 kilometréw od brzegu.
Znaczne oddalenie morskich farm wiatrowych od brzegu powoduje, ze wiatraki bedg praktycznie
niewidoczne z lgdu. Podstawowym czynnikiem, ktéry bedzie warunkowat to, czy elektrownie wiatrowe
beda dostrzegane z brzegu, sg warunki meteorologiczne. Przy dobrej widocznos$ci towarzyszgcej tadne;j
pogodzie z Iadu bedg mogty by¢ widoczne jedynie najwyzsze partie konstrukcji farm Baltica 2 i Baltica 3,
nalezgcych do PGE .

6. Czy MFW mogg mie¢ wptyw dtugotrwaty na zdrowie ludzkie?

Zdrowie i zycie ludzi wigze sie z bezposrednimi lub posrednimi oddziatywaniami zwigzanymi z emisjami:
hatasu, zanieczyszczen powietrza, pél i promieniowania elektromagnetycznego oraz Sciekéw i odpaddw.
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W uwagi na umiejscowienie na morzu i duzg odlegtos¢ od statych miejsc zamieszkania i pracy ludzi,
znaczenie oddziatywania MFW Baltica w tym przypadku uznano za nieistotne.

7. 3,5 GW mocy zainstalowanej w morskich farma wiatrowych PGE — to duzo czy mato?

Do 2030roku poptynie pierwszy prad z pierwszej farmy  elektrownie PGE hq;ia zdolne wyprodukowaé w ciggu roku
. . . . i trzeb la funkcj ia:
Elektrownia Wiatrowa Baltica-3. Wraz z uruchomieniem ~ "¢8'¢ Porzebna diafunkcjonowania

Elektrowni Wiatrowej Baltica PGE bedzie posiadato 1,4 mln 2,4 min
2,5 GW zainstalowanej mocy na Morzu Battyckim. Z kolej ~ gospedarstwdomowych — gospodarstw domowych
po oddaniu do uzytku ostatniej elektrowni -Baltica- baltica &Y baltica Y
1,bedzie ?co.juz 3,5 GW mocy. Co w prakt.yce oznacza to 1,6 mln 5,4 min
dla polskiej energetyki? Roczng produkcje pradu, Ktora  goqpedamstwdomowycht  tacznie s4min
zaspokoi potrzeby ok. 5,4 min gospodarstw domowych,  baltica £J BOSPOdarst domaieyeh
co stanowi z kolei ok. 8% krajowego zapotrzebowania na  estmecis par satiics na podstanic danych wiasnyeh oraz GUs

energie elektryczna.
8. Co sie dzieje, gdy wiatr przestaje wiac?

Turbiny sie zatrzymujg. Oczywiscie, kiedy nie produkujg energii, zasilane sg wszystkie systemy
bezpieczerstwa, takie jak oswietlenie nawigacyjne, tgcznosé¢, itp. Ponadto, nawet w zupetnie
bezwietrzng pogode farma wiatrowa moze Swiadczy¢ ustugi dla operatora sieci przesytowej, polegajgce
na tzw. kompensacji mocy biernej — bardzo istotne z punktu widzenia stabilnosci pracy systemu
elektroenergetycznego.

9. Czy Polacy chcg wiatrakéw na morzu?

Ponad 80 proc. Polek i Polakéow uwaza, ze energia z morskich farm wiatrowych pozytywnie wptywa na
walke ze zmianami klimatu. Niemal 2/3 Polek i Polakdéw wskazato morskag energie wiatrowa jako
preferowany sposdb zasilania domu. Ponad 3/4 Polek i Polakow uwaza, ze energia wiatrowa
produkowana na morzu to dobry lub najlepszy sposéb wytwarzania energii ze spotecznego punktu
widzenia — tak wynika z badania opinii publicznej zleconego przez Polskie Stowarzyszenie Energii
Wiatrowej, opublikowanego w raporcie o MFW z maja 2019 roku. Reasumujgc morska energetyka jest
najbardziej akceptowalng przez spoteczenstwo technologia wytwarzania energii elektryczne;j.

Zrédto: Raport PSEW ,, Przysztosé morskiej energetyki wiatrowej w Polsce”, Maj 2019, strona 8-9
10. Jak powstanie nowego sektora energetyki wptynie na Pomorze?

Regiony nadmorskie sg tymi, ktore czerpig najwieksze korzysci z rozwoju innowacyjnej technologii
offshore. Morskie farmy wiatrowe majg szanse powsta¢ z udziatem dostaw i ustug polskich
przedsiebiorcéw. tancuch dostaw inwestycji energetycznych na morzu moze stac sie naszg specjalizacjg
eksportowa. Juz dzi$ wiemy, ze nowo powstajgca branza offshore tworzy miejsca pracy u producentow
tozysk, przektadni zebatych, generatoréw oraz kabli w catym kraju. To réwniez szansa na rozwdj i nowe
zamowienia dla branzy stoczniowej i stalowej. Do zrealizowania tak ogromnej inwestycji, jak budowa
przez Grupe PGE trzech morskich farm wiatrowych, potrzebny jest odpowiednio dostosowany port oraz
rozlegte zaplecze przemystowo-ustugowe na ladzie.

Dlaczego morskie farmy wiatrowe sg wazne?
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Budowa morskich farm wiatrowych w Polsce przyniesie korzysci w wymiarach: ekonomicznym,
Srodowiskowym, spotecznym oraz dla bezpieczeristwa energetycznego.

Korzysci dla bezpieczeristwa energetycznego:

— zrédto zeroemisyjnej energii;
zmniejszenie zapotrzebowania na import energii elektrycznej;
wsparcie krajowej kontrybucji do wigzgcego europejskiego celu OZE na 2030 rok;

U Uy

wsparcie transformacji energetycznej Polski ku gospodarce niskoemisyjnej, ograniczenie

() O, off

emisji CO,.

morskie farmy Zmniejszenie wzrost
wiatrowe (MFW) to zapotrzebowania niezaleznosci
stabilne Zrédto na import energii energetycznej
energii elektrycznej

Korzysci ekonomiczne:

— wraz ze wzrostem efektywnosci montowanych turbin spada réwniez jednostkowy naktad
kosztéw na budowe farm wiatrowych. Sg one coraz tansze, a co za tym idzie, coraz bardziej

konkurencyjne;
— promocja polskich producentéw i dostawcdw technologii zwigzanych z MFW na $Swiecie;
— zwiekszenie innowacyjnosci naszej gospodarki na europejskim rynku;
— okazja dla rozwoju polskiego przemystu stalowego i stoczniowego;
— wsparcie rynku pracy i przedsiebiorczosci lokalnej w wojewddztwie pomorskim

i zachodniopomorskim.

o T u &

MFW to rozwdj nowego zwiekszenie szansa dla rozwéj ustug wsparcie rynku
efektywne Zrédto sektora na innowacyjnosci rozwoju dodatkowych pracy i przedsie-
energii polskim rynku krajowej polskiego biorczosci
gospodarki przemystu lokalnej
stalowego w wojewbdztwie
i stoczniowego pomorskim
i zachodnio-
pomorskim

Korzysci srodowiskowe:

— budowa morskich farm wiatrowych spowoduje, ze prad w Polsce bedzie bardziej ,zielony”,
a Polska energetyka coraz bardziej przyjazna dla Srodowiska;

U

nieinwazyjne dla srodowiska i zdrowia ludzkiego pozyskiwanie energii;

U

ograniczenie emisji szkodliwych substancji do sSrodowiska naturalnego, walka ze zmiang klimatu;

U

usytuowanie wiatrakow w odlegtosci ponad 25 kilometréw od linii brzegowej nie zaktéci
pieknego, nadmorskiego krajobrazu polskiego wybrzeza.
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Korzysci spoteczne:

— duze wptywy z podatkéw do budzetéw samorzgdowych i panistwa;

— wyliczenia ekspertéw McKinsey z 2016 roku pokazujg, ze zainstalowanie morskich farm
wiatrowych o mocy 6 GW stworzy 77 tys. miejsc pracy w catej Polsce, wygeneruje ok. 60 mld
PLN wartosci dodanej do PKB i 15 mld PLN wptywow z tytutu podatkéw CIT i VAT do 2030 roku;

— inwestycje w dziatania na rzecz spotecznosci lokalnych i rozwoju miast w wojewddztwach
nadmorskich, ochrona mieszkarcéw Polski i Europy przed szkodliwymi emisjami.

% X S &l @

wigeksze wptywy nowopowstajgcy spotecznie inwestycje ochrona
z podatkéw do sektor gospodaki akceptowalne w dziatania na mieszkafcow
budzetéw stworzy nowe Zrodto energii — rzecz Polski i Europy
samorzgdowych miejsca pracy jak wynika z spotecznosci przed
i pafistwa badan PSEW lokalnych szkodliwymi
ok. 60% i rozwoju miast emisjami
spoleczeiistwa w wojewoddztwach
chciatoby nadmorskich
korzystaé z niej
w swoich
domach
O PGE Baltica:

to spotka nalezagca do PGE Polskiej Grupy Energetycznej, najwiekszego przedsiebiorstwa
elektroenergetycznego i dostawcy energii elektrycznej oraz ciepta w Polsce. Firma zostata powotana do
realizacji Programu Offshore Grupy Kapitatowej PGE zaktadajgcego budowe trzech farm wiatrowych
Baltica 1,Baltica 2 i Baltica 3 o tgcznej mocy ok. 3,5 GW. Farmy Baltica 3 i Baltica 2 zlokalizowane bedga
ponad 25 km od brzegu na wysokosci teby. Elektrownia wiatrowa Baltica 1 bedzie zlokalizowana ponad
80 km od wybrzeza.

Dodatkowe informacje:

NG
/ https://www.gkpge.pl/pge-baltica
—’ https://pgeeo.pl/Zielona-energia-i-OZE/Energia-z-wiatru

https://zielona-energia.cire.pl/st,6,28,tr,46,0,0,0,0,0,energia-wiatrowa.html

http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com content&view=article&id=49&Itemid=2
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Energia wody

Energia ptyngcej wody jest jednym z gtéwnych odnawialnych zrédet, ktére cztowiek zaczat
wykorzystywac dla swoich potrzeb juz w najdawniejszych czasach tworzac koto wodne zamieniajgce
energie potencjalng wody na energie mechaniczng. Dzisiejsze elektrownie wodne to nic innego jak ich
bardziej rozwiniete odpowiedniki, wytwarzajgce energie elektryczng za posrednictwem turbin wodnych.
Ich najwazniejszg zaletg jest produkcja czystej, bez emisyjnej energii.

Zasada dziatania elektrowni wodnych

Elektrownia wodna wykorzystuje zjawisko spadku lub przeptywu wody do napedu turbiny wodnej, ktora
z kolei przetwarza energie mechaniczng wody na ruch obrotowy za pomoca wirnika z topatkami.
Obracajacy sie wirnik napedza generator wytwarzajgcy energie elektryczng.

Podziat elektrowni wodnych
Elektrownie wodne zlokalizowane na wodach $rodlgdowych mozna podzieli¢ na:

przeptywowe — zlokalizowane w korycie rzeki, ktdrej energie wykorzystujg. Mogg pracowac prawie bez
przerwy, nie posiadajg jednak zbiornika wodnego, dlatego ilo$¢ produkowanej przez nie energii zalezy
od ilosci wody przeptywajacej w rzece.

derywacyjne — wykorzystujg kanat derywacyjny , osiggajgc w ten sposdb wieksze spietrzenie. Buduje sie
je z reguty na rzekach gaérskich o bystrym nurcie, a jednoczenie niewielkim przeptywie.

zbiornikowe — wyposazone w zbiornik gromadzacy spietrzong za pomocg zapory lub jazu wode, co
pozwala na zwiekszenie spadu wody, a tym samym mozliwg do wykorzystania energie wody. Tego typu
elektrownie sg niezalezne od chwilowego doptywu, pozwalajg regulowac ilos$¢ przeptywajacej przez
turbiny wody, a tym samym ilos¢ wytwarzanej energii elektrycznej. Powstaty zbiornik petni takze funkcje
przeciwpowodziowg. Hydroelektrownie wykorzystuje sie przewaznie przy budowie wiekszych
elektrowni wodnych np. we Wtoctawku.

szczytowo-pompowe — posiadajg dwa zbiorniki wodne — goérny i dolny. W okresie matego
zapotrzebowania na energie elektrownia przepompowuje wode ze zbiornika dolnego do goérnego,
gromadzac w ten sposdb energie potencjalng. Natomiast gdy zapotrzebowanie na energie elektryczng
wzrasta, zgromadzona w zbiorniku géornym woda jest uwalniana, napedzajgc produkujgca prad turbine.
Najbardziej znane polskie elektrownie szczytowo-pompowe to Zarnowiec, Porgbka-Zar i Zydowo.

Mata energetyka wodna

W Polsce istnieje ok. 650 (0 mocy ok. 45 MW) matych elektrowni wodnych (MEW) o mocy do
5 MW, ktére odpowiadajg za produkcje ok. 0,23% catkowitej wyprodukowanej energii elektrycznej. Maja
one wiele zalet, sg zZrodtem wytwarzania taniej, a przede wszystkim czystej energii elektrycznej. Petnig
one istotng role w ochronie $rodowiska naturalnego oraz ekologii. Poza tym dzieki MEW poprawiajg
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wilgotnos¢ gleb, regulujg poziom wdéd gruntowych oraz sg elementem systemu regulacji stosunkéw
wodnych. Tworzg system zbiornikdw retencyjnych w tym matej retencji, nowe zawody oraz nowe
miejsca pracy. Rozwdj matej energetyki wodnej to oszczednosé paliw kopalnych w tym mniejsze
zanieczyszczenie srodowiska poprzez redukcje pytéw i srodkow lotnych niekorzystnie wptywajgcych na
Srodowisko a takze na zycie cztowieka. Niestety mate elektrownie wodne majg rowniez wady. Mogg
utrudnia¢ wedréwke ryb na tarto i rozwdj narybku, a takze prowadzi¢ do likwidacji miejsc legowych
ptactwa. Przyczyniajg sie do zamulania zbiornika i erozji brzegéw, co w konsekwencji moze prowadzic¢
do pogorszenia warunkéw samooczyszczania sie wod ptyngcych i odtlenienia wody. Powodujg takze
zmiany struktury hydrologicznej (podniesienie poziomu wéd gruntowych przed zaporg i obnizenie za
zapora).

Dodatkowe informacje:

NG
/ https://pgeeo.pl/Zielona-energia-i-OZE/Energia-z-wody
— https://zielona-energia.cire.pl/st,6,24,tr,51,0,0,0,0,0,energetyka-wodna.html

http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=27

Energia geotermalna

Energia geotermalna jest odnawialng energig pochodzgcy z wnetrza Ziemi. Temperatura ponizej
powtoki ziemskiej wzrasta wraz z gtebokoscig Srednio o 25°C/km, osiggajagc w jadrze ziemi wartosci
dochodzace do 6000°C.

Ciepto wnetrza Ziemi pochodzi z:

— etapu formowania sie planety (Ziemia nadal przechodzi proces stygniecia i twardnienia,
dodatkowo ciepto jest wytwarzane poprzez tarcie spowodowane sitami ptywowymi, zwigzanymi
z przycigganiem grawitacyjnym Ksiezyca i Storica)

— rozpadu pierwiastkdw promieniotwdérczych (np. potas, uran, tor).

Inny podziat ciepta geotermalnego zwigzany jest z rodzajem dostepnych zrodet:

Hydrotermiczne — woda, para wodna lub ich mieszanina, wystepujgce w szczelinach skalnych (przy
temp. 200-300°C), warstwach wodonosnych i zytach wodnych (przy temp. 80-95°C).

Zaliczamy do nich:

— gorgce zrédta (eksploatowane poprzez gtebokie odwierty),
— pare wodng (pobierang za pomocg odwiertdw, wykorzystang do produkcji energii elektrycznej),
— wody gruntowe (dolne zrddto ciepta dla pomp ciepta),
— pokfady solne (energia odbierana jest poprzez solanki oraz ciecze obojetne wobec soli),

Petrotermiczne — znajduja sie w warstwach skalnych. Podkresla sie ich perspektywiczne znaczenie.
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Zaliczamy do nich:

— skaty i grunty do gtebokosci 2,5 km (ciepto pobierane jest z wykorzystaniem sond ciepta),

—> gorgce suche skaty (energia jest pobierana poprzez wode cyrkulujgca w systemie szczelin na
duzych gtebokosciach i pod wysokim cisSnieniem),

—> sztuczne zbiorniki ciepta znajdujace sie w suchych gorgcych skatach (powstajg podczas eksplozji
tadunkéw wybuchowych), gorgcg magme.

Do produkcji energii elektrycznej stosowane sg wody o temperaturze wyzszej niz
120-150°C. Zrédta o nizszej temperaturze zuzyte zostaja w celach grzewczych, do produkgji cieptej wody
uzytkowej, przy  uprawach  szklarniowych, hodowli ryb, w  celach leczniczych
i rekreacyjnych (balneologicznych). Energia geotermalna jest szeroko wykorzystywana na catym swiecie.
Stopien eksploatacji zalezy gtéwnie od dostepnosci zrodet ciepta. Bardzo dobre warunki termalne
posiada Islandia, gdzie 50% zuzycia energii catkowite] jest pochodzenia geotermicznego, przy czym
zapotrzebowanie na ciepto z tego Zrédta zaspokajane jest w 86%, na energie elektryczng w 14%.

Na obszarze Polski znajduje sie ponad 6000 km* wdd geotermalnych o temperaturach rzedu 27-
125°C. Zasoby te sg dos$¢ rownomiernie rozmieszczone na
znacznej czesci obszaru naszego kraju. Ciekawe jest to, iz w

Polsce regiony Na obszarze Polski znajduje
o optymalnych warunkach geotermalnych w duzym stopniu

sie ponad 6000 km?3 wadd

pokrywajg sie z obszarami o duzym zageszczeniu aglomeracji
o R . . geotermalnych
miejskich i wiejskich, obszarami silnie uprzemystowionymi oraz

rejonami intensywnych upraw rolniczych. Na terenach
zasobnych w energie wod geotermalnych lezg m.in. Warszawa,
Poznan, Szczecin, +édz, Torun czy Ptock.

Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce

Obecnie w Polsce energia geotermalna ma zastosowanie gtownie w cieptownictwie, ale rowniez
w rekreacji, lecznictwie a nawet w rolnictwie. W 2015 r. na obszarze kraju dziatato szes$¢ cieptowni
geotermalnych, ponadto dziatato dziesie¢ uzdrowisk, trzynascie osrodkéw rekreacyjnych (term)
stosujgcych wody termalne do licznych zabiegéw, w basenach i innych obiektach (niekiedy takze do
celéw grzewczych). W nielicznych przypadkach energia geotermalna wykorzystywana byta rowniez do
innych celdw, np. hodowli ryb, suszenia drewna itp.
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Janowo
Trzesacz

A Grudzigdz-Marusza

A\ Torun NIZ

A Ciechocinek

A\ Gostynin

NIEMCY

POLSKI

SNHOMIE

StOWACJA

Aqua Park Zakopane
Polana Szymoszkowa
®1 A2 AS A4’5D6 Termy Szaflary
Terma Bukovina
Terma Biatka
Goracy Potok
Chochotowskie Termy (od VI.2016)

Rys. Instalacje geotermalne w Polsce (2015 r.)

1 — systemy cieptownicze (c.0.),
2 — uzdrowiska stosujgce wody geotermalne,

3 —os$rodki rekreacyjne,

4 — osrodki rekreacyjne i balneoterapeutyczne w roznych stadiach realizacji,

5 —hodowla ryb,

6 — projekty instalacji kogeneracyjnych (poczatkowe stadia)

Dodatkowe informacje:

https://www.zielonywybor.pl/ogrzewanie/energia-geotermalna

\d
__/ https://www.ekologia.pl/wiedza/energia-odnawialna/energia-geotermalna-alternatywna-i-
naturalna-energia-geotermalna,11003.html

https://enerad.pl/oze/wykorzystanie-i-wytwarzanie/energia-geotermalna/
https://zielona-energia.cire.pl/st,6,27,tr,48,0,0,0,0,0,energia-ziemi.html

http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com content&view=article&id=478&Itemid=41
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Biomasa

Biomasa — state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktdére ulegajg
biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpaddow i pozostatosci z produkcji rolnej i lesnej oraz
przemystu przetwarzajgcego ich produkty, oraz ziarna zbdz a takze ulegajgca biodegradacji czesc
odpadéw przemystowych i komunalnych, pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym odpaddw
z instalacji do przetwarzania odpadéw oraz odpaddw z uzdatniania wody i oczyszczania sciekow, w
szczegdlnosci osadow sciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach w zakresie kwalifikowania czesci

energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpaddw;

biomasa lokalna — biomasa pochodzgcg z upraw energetycznych, a takze odpady lub pozostatosci
z produkcji rolnej oraz przemystu przetwarzajgcego jej produkty, zboza inne niz petnowartosciowe,
pozyskane w sposdb zréwnowazony;

drewno energetyczne — surowiec drzewny, ktéry ze wzgledu na cechy jakosciowo-wymiarowe
i fizykochemiczne posiada obnizong wartos¢ techniczng i uzytkowg uniemozliwiajgcy jego przemystowe
wykorzystanie.

Potencjalnymi zrédtami pozyskania réoznych sortymentow biomasy
w Polsce sg sektory lesny i rolny, w tym odpady i pdtprodukty
z  produkgji roslin  energetycznych
(szybkorosnacych), odpady z przycinki zieleni miejskiej i gminnej,

rolnej, uprawy

Zrédfa pozyskiwania

i ) ) ) biomasv
z trzebiezy drég oraz z saddéw i ogroddéw, odpady przemystow:

drzewnego, spozywczego, papierniczego, a takze osady sciekowe
(sucha frakcja).

Podziat biomasy ze wzgledu na mozliwosci jej przetwarzania na cele energetyczne przedstawia rysunek:

‘ BIOMASA ‘

o L

BIOPALIWA STALE

— drewno opalowe, gateziowka, zrebki, trociny,
scinki, wiory, kora, chrust, igliwie, liscie, pyt
drzewny, obrrynki

— drewno przetworzone: brykiety, palety,
granulat

— pozostalosci z rolnictwa: stoma zboz, rzepaku,
rzepiku oraz sruta i wytioki rzepakowe; siano,
stoma oraz kolby kukurydzy, wytioki z produkcji
kawy zbozowej

— rosliny energetyczne, trawiaste i drzewiaste,
byliny wieloletnie

— maczki kostne

— osady stale ze sciekdw, state frakcje odpaddw
komunalnych (ulegajace biodegradacji)

— pozostalosci z przecinki zieleni miejskiej,
trzebieiy poboczy drag, przacinki saddw i
ogrodow

— pozostatosci z przetworstwa rolno-spozywczego

— inne w tym makulatura, odpad
z przetwarzania drewna, drewno pouzytkowe

$posth wykorzystania: spalanie bezposrednie lub
posrednie, gazyfikacja, piroliza — produkcja
energii elektryczne] i ciepta

BIOPALIWA GAZOWE

— biogaz rolniczy:
fermentacja chornika i
gnojowicy;

- biogaz z fermentacji
odpaddw przetwdrsiwa
SPOZYyWCZERO;

— biogaz z fermentacji
osaddw Sciekowych:

— biogaz wysypiskowy:

— gaz drzewny

Sposéh wykorzystania:
wytwarzanie energii
elektryczne] i ciepla

BIOPALIWA CIEKLE

— olej roslinny

- bioetanol,

— biometanol,

- biodiesel,

— blokomponenty

Sposdb wykorzystania:
olej opatowy, paliwo
silnikowe.
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Najprostszym sposobem wykorzystania biomasy jest jej spalanie, celem uzyskania ciepta uzytkowego.
Ma to miejsce zaréwno na matg skale w domowych instalacjach, jak roéwniez
w energetyce lokalnej i zawodowej. W mieszkalnictwie znajdujg zastosowanie przede wszystkim kotty
na paliwa przetworzone pochodzgce z drewna i stomy, tj. w postaci brykietow i pelletéw oraz kotty na
drewno kawatkowe.

° Dodatkowe informacje:

— https://zielona-energia.cire.pl/st,6,26,tr,49,0,0,0,0,0,energia-biomasy.html

http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com content&view=article&id=45&Itemid=50

Biogaz

Biogaz rolniczy jest paliwem gazowym otrzymywanym z surowcow rolniczych, produktéw
ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchoddéw zwierzecych, produktéw ubocznych lub
pozostatosci przemystu rolno-spozywczego oraz biomasy lesnej w procesie fermentacji beztlenowej
(metanowej). Jest to przetestowana na szeroka skale i akceptowana na $wiecie metoda biologicznego
unieszkodliwiania odpadéw organicznych z jednoczesng produkcjg biogazu, bedacego paliwem
odnawialnym.

O wykorzystaniu biogazu jako nosnika energii decyduje obecnos¢ w jego sktadzie metanu.

Sktad biogazu oraz jego ilos¢ zalezg gtdwnie od sktadu chemicznego zwigzkdéw organicznych
poddawanych fermentacji, warunkow procesu fermentacji (gtdwnie temperatury), czasu przebywania
substratow w reaktorze oraz obcigzenia objetosciowego komory.

Sktad chemiczny biogazu

sktadnik udziat
metan 52%-85%
dwutlenek wegla 14%-48%
siarkowodor do 5%
wodér do 5%
tlenek wegla 2,1%
azot 0,6%-7,5%
tlen do 1%

Zrédto: Steppa M., Biogazownie rolnicze, Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
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Pomimo duzej zawartosci dwutlenku wegla, biogaz uznawany jest za ekologiczny, gdyz
powstajgcy podczas fermentacji CO, zostat wczesniej zaabsorbowany z powietrza przez rosliny i po jego
emisji do atmosfery ponownie zostanie on wykorzystany w fotosyntezie. W ten sposéb w catym procesie
bilans emisji dwutlenku wegla jest zerowy.

Kazda instalacja do produkcji biogazu ma odmienng, indywidualng konstrukcje, dostosowang do
réznego sktadu materiatu wsadowego.

Energetyczne wykorzystanie biogazu

Ze wzgledu na swdj sktad, biogaz nie moze by¢ kierowany bezposrednio do komory spalania
silnika, bez uprzedniego oczyszczenia, odsiarczenia, odwodnienia oraz przefiltrowania.

W klasycznym agregacie kogeneracyjnym produkowane sg dwa
rodzaje ciepta: niskotemperaturowe (zazwyczaj
Produkcja ciepta w 90-95°C),  pochodzace z  chtodzenia  silnika  oraz
klasycznym agregacie wysokotemperaturowe (nawet do 250°C) z chtodzenia gazéw

spalinowych. Cze$s¢ ciepta niskotemperaturowego jest

wykorzystywana do ogrzewania zbiornikdw fermentacyjnych.

W zaleznosci od pory roku jest to od kilku do kilkudziesieciu
procent. Stosowanie dobrze zaizolowanych zbiornikéw ze statg (réwniez izolowang) koputg pozwala na
bardzo znaczgce obnizenie ilosci zuzywanego ciepta.

Dobrym rozwigzaniem jest sprzezenie pracujgcej biogazowni z zaktadem wykorzystujgcym duze
ilosci ciepta, np. suszarnig lub szklarnig. W niektérych wypadkach, jesli zaktady sg od siebie bardziej
oddalone, by unikngé znacznych strat ciepta na przesyle ciepta, korzystniej jest przesyta¢ biogaz
gazociggiem do agregatu kogeneracyjnego umieszczonego bezposrednio u odbiorcy ciepta.

Wytwarzanie biogazu z osadow Sciekowych

Rocznie w Polsce wytwarzanych jest okoto 12 mld m?® $ciekdw, z czego powstaje okoto 700 tys.
ton osaddw sciekowych. Wedtug prognoz 1zby Gospodarczej Wodociagi Polskie za kilka lat moze ich by¢
nawet 1 mln ton rocznie. Zgodnie z wytycznymi Unii Europejskiej, osady powstajgce w wyniku
oczyszczania Sciekdw muszg by¢ przetworzone na nieszkodliwe produkty i usuniete z oczyszczalni.
Zapisany prawnie zakaz sktadowania komunalnych osaddw sciekowych, obowigzujgcy od 2016 roku,
istotnie zmienit zasady gospodarki osadami.

Potencjat energetyczny biogazu z oczyszczalni sciekow

W $rednich i duzych oczyszczalniach Sciekow jedng z podstawowych metod zagospodarowywania
osadow $ciekowych jest ich fermentacja. Z 1 tony suchej masy osaddw uzyskuje sie do 600 m? biogazu.

Wcigz rosngce wymagania dotyczgce stopnia oczyszczania $ciekow oraz przerébki
i unieszkodliwiania osaddw, majg wptyw na wzrost zapotrzebowania oczyszczalni na energie elektryczng
i ciepta. W ostatnich latach zauwazalny jest ciggty wzrost zainteresowania wykorzystania biogazu, jako
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dodatkowego Zrddta energii, a w szczegdlnosci jako Zrédto ciepta, wykorzystywanego do procesu
fermentacji oraz na potrzeby wtasne oczyszczalni $ciekdw. Taka sytuacja powoduje, ze wyprodukowany
biogaz zazwyczaj jest wykorzystywany lokalnie do produkcji ciepta w kottach lub energii skojarzonej
w jednostkach kogeneracyjnych.

Produktem ubocznym procesu oczyszczania Sciekdw jest biogaz. Niezagospodarowany biogaz staje sie
produktem odpadowym procesu oczyszczania, dlatego jego zagospodarowanie jest niczym innym jak
utylizacja odpadu. Jedli zas utylizacja biogazu bedzie ukierunkowana na jego energetyczne
wykorzystanie, uzyskad mozna dodatkowe wymierne korzysci ekonomiczne
i Srodowiskowe, pamietajac, ze im to wykorzystanie bedzie efektywniejsze, tym lepsze bedg rezultaty.

° Dodatkowe informacje:
:/ https://zielona-energia.cire.pl/st,6,281,tr,47,0,0,0,0,0,energia-z-biogazu.html

http://energiaodnawialna.net/index.php?option=com content&view=article&id=58&Itemid=48

MIEJSKA SIEC CIEPLOWNICZA - PRODUKCJA | PRZESYL

Biate certyfikaty

Biate certyfikaty to swiadectwa efektywnosci energetycznej wydawane za uzyskany efekt
energetyczny (oszczednosci energii) w wyniku realizacji przedsiewziecia modernizacyjnego. Swiadectwa
przyznawane sg na podstawie wnioskéw sktadanych w Urzedzie Regulacji Energetyki (URE). Kazdy
whniosek podlega indywidualnej weryfikacji i musi zawiera¢ audyt efektywnosci energetycznej
okreslajgcy efekt energetyczny realizowanego przedsiewziecia.

Biate certyfikaty sg forma dofinansowania mozliwg do uzyskania w ramach realizacji
przedsiewzie¢ proefektywnosciowych, takich jak wymiana odcinka wyeksploatowanej sieci
cieptowniczej na nowg sie¢ preizolowang, wymiana wyeksploatowanych pomp, wentylatoréw lub
innych urzadzen (wraz z napedem) na urzadzenia dopasowane do nowego punktu pracy
z zastosowaniem nowego, bardziej efektywnego systemu sterowania, zabudowa instalacji odzysku
ciepta odpadowego, wymiana o$wietlenia na energooszczedne itp.t

Dla kogo sg biate certyfikaty?

O wydanie Swiadectw efektywnosci energetycznej mogg ubiegac sie przedsiebiorstwa, ktore
planujg wdrozy¢ przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej. Warunkiem
koniecznym jest uzyskanie rocznej oszczednosci energii finalnej w ilosci nie mniejszej niz 10 ton oleju
ekwiwalentnego.

! https://www.bialecertyfikaty.com.pl/bialecertyfikaty/
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Przyktady przedsiewzie(, za ktére mozna uzyskac biate certyfikaty:

Modernizacja lub wymiana izolacji termicznej rurociggdw, piecow, ciggdw technologicznych
Systemy sterowania uktadami ciepto, chtéd

Termomodernizacja

Modernizacja opraw oswietleniowych lub zrédet Swiatta

Odzysk energii w procesach przemystowych

Ograniczanie strat na przesyle

Modernizacja instalacji sprezonego powietrza

Optymalizacja ciggdw transportowych paliw lub mediow

Wymiana silnikow, napedoéw i uktadow sterowania

T L I R

Modernizacja zrodet ciepta?

Korzysci

Bezposrednig korzyscig z poprawy efektywnosci energetycznej sg oczywiscie oszczednosci (Srodki
finansowe do przeznaczenia na dowolny cel) lub zwiekszone mozliwosci produkcyjne przedsiebiorstwa.
Te efekty bedg najbardziej trwate lub bedg wrecz narastaé w przypadku wdrozenia w zaktadach systemu
zarzadzania energig, np. ISO50001.3

Efektywnos¢ energetyczna

Efektywno$¢ energetyczna - stosunek uzyskanych wynikow, ustug, towardéw lub energii
do wktadu energii. (dyrektywa 2006/32/WE)* Mozna uzna¢ efektywno$é energetyczng za podstawowy
czynnik pozadanych efektéw ekologicznych, poprawy konkurencyjnosci oraz bezpieczerstwa
energetycznego kraju. Dzieki jej poprawie tworzy sie wzgledna nadwyzka podazowa oraz obniza sie
materiato- i energochtonno$¢ gospodarki (Mastalerska 2011).°

https://wysokienapiecie.pl/kategoria/efektywnosc-energetyczna/

Jak powstaje prad?

Produkcja energii elektrycznej w Polsce, ktéra dostarczana jest codziennie do naszych domdw,
fabryk i przedsiebiorstw, oparta jest w gtdwnej mierze na klasycznych elektrowniach weglowych. Aby
powstat w nich prad, najpierw trzeba dostarczy¢ do nich paliwo, w tym wypadku — wegiel. Spalajac go
w specjalnych piecach, podgrzewa sie zgromadzong w instalacji wode, dzieki czemu uzyskuje sie pare

2 https://cieplodlatrojmiasta.pl/biale-certyfikaty-wszystko-0,46,pl

3 https://cieplodlatrojmiasta.pl/korzysci,17,pl

4 file:///C:/Users/99300018/Downloads/Efektywnosc bez tajemnic.pdf

5 https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-8460611c-0f52-4905-af6¢c-
ddf6e7fd8b3d
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wodng o temperaturze okoto 600 stopni Celsjusza oraz bardzo

wysokim cisnieniu. Nastepnie rozprezajgca sie para wprowadza Jakg temperature ma para
w ruch turbine potaczong watem z generatorem pradu, wodna zgromadzona w
wytwarzajgc w efekcie prad elektryczny. Caty proces jest instalacji w elektrowni

powtarzany 24 godziny na dobe, aby zapewni¢ wszystkim weglowej?

odbiorcom staty doptyw energii elektrycznej.®

W naszym kraju dziata dziewietnascie tego rodzaju elektrowni, przy

czym te zasilane weglem kamiennym produkujg dwa razy tyle energii co elektrownie na wegiel brunatny.
Z innych nieodnawialnych zrédet pradu mozna wymieni¢ elektrownie gazowe. W nich zamiast wegla
spalany jest gaz ziemny, co jest korzystniejsze dla srodowiska naturalnego. Jednak w Polsce takie
elektrownie odgrywajg marginalng role — wytwarzajg zaledwie 2,28 GW energii rocznie.

Kolejnym sposobem otrzymywania energii sg elektrownie jadrowe, w ktérych energia elektryczna jest
produkowana z paliwa jgdrowego —w Polsce ich powstanie pozostaje jedynie w sferze odlegtych plandw.
Ich zasada dziatania jest podobna do konwencjonalnych elektrowni cieplnych (weglowych, gazowych).

Kogeneracja

Wazng zaletg uktaddw skojarzonych jest ich wysoka efektywno$é ekonomiczna oraz zdolno$¢ do
spetniania w wiekszym stopniu stale rosngcych wymagan z zakresu ochrony $rodowiska naturalnego
w poréwnaniu z uktadami rozdzielonymi. Z tego wzgledu nalezy sie spodziewaé, ze uktady skojarzone
bedg miaty duze znaczenie w ksztattowaniu systeméw zasilania w energie, szczegdlnie w krajach
dokonujacych przeobrazen w kierunku gospodarki rynkowej. Podstawowe oszczednosci energetyczne,
wystepujgce w uktadach skojarzonych, polegajg na petniejszym wykorzystaniu energii dostarczanej
w paliwie lub inaczej ujmujac, zminimalizowaniu ciepta odpadowego, ktére towarzyszy rozdzielonemu
wytwarzaniu ciepfa uzytecznego i energii elektrycznej. Przy ocenie tych oszczednosci nalezy mie¢ na
wzgledzie zaréwno mozliwosci fizyczne, jak i ograniczenia techniczne i ekonomiczne, towarzyszace
gospodarce skojarzonej.

Do skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej wykorzystuje sie rdine urzadzenia
i uktady technologiczne, do ktérych nalezg, m. in. nastepujace Zrédta ciepta:

— elektrocieptownie z turbinami parowymi: przeciwprezng, upustowg oraz turbing cieptowniczg
réwnolegtg do turbiny gtéwnej kondensacyjnej;

elektrocieptownie wyposazone w turbiny gazowe z odzyskiem ciepta odpadowego;
elektrocieptownie z kombinowanym uktadem gazowo-parowym;

mate elektrocieptownie z silnikami spalinowymi;

b U Ul

ogniwa paliwowe z wykorzystaniem ciepta odpadowego.’

6 https://www.focus.pl/artykul/jak-powstaje-prad

7 https://www.cire.pl/pliki/2/Skojarzone wytwarzanie.pdf
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Woazrost $wiadomosci ekologicznej spoteczenstw, potrzeba zapewnienia bezpieczerstwa
energetycznego oraz rosngce zuzycie paliw kopalnych potgczone z ich przy$pieszonym nieodwracalnym
wyczerpywaniem sie spowodowaty, ze na ptaszczyznie miedzynarodowej podjeto dziatania zwigzane ze
wzrostem efektywnosci wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. W krajach Unii Europejskiej od kilku
lat obowigzujg przepisy promujgce skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta. Biorgc pod
uwage dalsze planowane zmiany, np. w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen, w nadchodzacych
latach niezbedne staje sie podjecie systemowych dziatan na rzecz wdrazania efektywniejszych
termodynamicznie i bardziej przyjaznych dla $rodowiska technologii energetycznych.®

Czym rézni sie elektrownia od elektrocieptowni?

Produktem, ktéry powstaje w kazdym z tych miejsc — w elektrowni jest to jedynie energia elektryczna,
a ciepto — produkt uboczny — odprowadzany jest do otoczenia. Elektrocieptownia w jednym procesie
technologicznym, produkuje i przekazuje do sieci zardwno energie elektryczng jak i ciepto. To wtasnie
jest kogeneracja. Dzieki wytwarzaniu ciepta w procesie kogeneracji unikamy dodatkowej emisji
zanieczyszczen i substancji szkodliwych, ktére powstatyby, gdyby produkty te byty wytwarzane podczas
odrebnych proceséw produkcyjnych. Kogeneracja zwieksza nawet do 50% stopiert wykorzystania energii
zawartej w paliwie do produkcji ciepta i energii elektrycznej. Przektada sie to na oszczednos¢ milionéw
ton wegla rocznie.

Elektrocieptownia
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8 https://www.energopomiar.com.pl/index.php?option=com content&amp;view=article&amp;id=96:kogeneracja-jako-
element-poprawy-efektywnoci-wykorzystania-energii-pierwotnej-paliw&amp;catid=43:2010&amp;Itemid=106

° https://cieplodlatrojmiasta.pl/kogeneracja-efektywny-sposob-wytwarzania,38,pl
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Miejska siec¢ cieptownicza

Sie¢ OPEC obejmuje w tej

Z punktu widzenia odbiorcy ciepto sieciowe ma chwili Gdynie, gming

powazny atut: pozwala ogrzac budynek Kosakowo, Rumie
w sposob najmniej skomplikowany. Nie wymaga posiadania i Wejherowo.

pieca czy kotta, nie ma koniecznosci kupowania,
magazynowania i uzupetniania opatu. Na co dzien jest to
niewatpliwie rozwigzanie najprostsze sposrod dostepnych dzis
form ogrzewania. Ciepto dostarczane jest za pomocg rurociggdéw. Nie powoduje hatasu, nie wytwarza
zapachu, nie powoduje tez tzw. niskiej emisji odpowiedzialnej za powstawanie smogu. Dodajmy, ze
proces produkcji ciepta w cieptowni lub elektrocieptowni jest objety bardzo surowymi normami ochrony
Srodowiska i monitorowany.

Dla mieszkaicow wazne jest tez, by moc korzysta¢ z ogrzewania i cieptej wody zawsze, gdy tego
potrzebujg. Sie¢ OPEC jest wyposazona w nowoczesng infrastrukture techniczng, w tym staty monitoring
przeptywu i temperatur. Dzieki temu przedsiebiorstwo — duzy, sprawdzony dostawca z wieloletnim
doswiadczeniem —jest w stanie dostarczac ciepto w sposdb niezawodny. Sie¢ OPEC obejmuje w tej chwili
Gdynie, gmine Kosakowo, Rumie i Wejherowo. Z ciepta sieciowego korzystajg spoétdzielnie
mieszkaniowe, wspdlnoty, odbiorcy indywidualni oraz instytucje i zaktady produkcyjne. Obecnie
przedsiebiorstwo rozbudowuje i w dalszym ciggu modernizuje sie¢.

W 2020 roku OPEC wybudowat 15km wysokoparametrowej sieci cieptowniczej. Juz niedtugo
mieszkancy kolejnej dzielnicy w Gdyni beda mogli liczy¢é na bezpieczne ciepto sieciowe OPEC dzieki
budowanej magistrali cieptowniczej. Prowadzone prace pozwolg pierwszym mieszkaricom Chwarzna-
Wiczlina na odbidr ciepta juz w sezonie zimowym 2022/2023.

Zapotrzebowanie mieszkancéw i firm na ciepto i energie elektryczng utrzymuje sie przez caty
rok. W sezonie zimowym ciepto przede wszystkim produkowane jest na potrzeby ogrzewania mieszkan,
podczas gdy latem gtéwnie do ogrzania cieptej wody uzytkowe]j oraz obiektdéw uzytecznosci publicznej
takich jak baseny. Elektrocieptownia w Gdyni réwnoczesnie z cieptem produkuje energie elektryczna
w procesie zwanym kogeneracjg, wspierajgc w ten sposéb krajowy system elektroenergetyczny.

Ciepto produkowane w kogeneracji to sposdb na ekologiczne, czystsze powietrze w miescie.
Zalety ciepfa:

— Bezpieczne
Ciepto sieciowe jest dostarczane w postaci wody, dzieki czemu nie ma zagrozenia wybuchem
oraz zatrucia spalinami.

— Komfortowe
Korzystanie z ciepta sieciowego nie wymaga magazynowania i uzupetniania paliwa, nie
wytwarza hatasu, zapachu ani zanieczyszczen atmosferycznych.

— Rozliczanie wg rzeczywistego zuzycia
Korzystanie z miejskiej sieci cieptowniczej daje mozliwos¢ indywidualnej regulacji przeptywu
ciepta oraz temperatury tak, aby gwarantowata ona komfort cieplny. Odbiorca ptaci za zuzyte
ciepto na podstawie wskazan cieptomierza.
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— Brak ukrytych optat
Odbiorca jest rozliczany za zuzyte ciepto wg Taryfy zatwierdzonej przez Urzad Regulacji
Energetyki. Ceny przesytu i wytworzenia ciepta sieciowego sg regulowane przez Urzad Regulacji
Energetyki.

— Ekologia i Czystos¢
Ciepto sieciowe dostarczane jest w sposdb niezawodny. Gwarantuje to staty monitoring
temperatur i przeptywow w sieci cieptowniczej.

— Dostepne
Dbajac o Twojg satysfakcje, ciepto sieciowe na potrzeby centralnego ogrzewania moze by¢
produkowane i dostarczane przez caty rok. Dystrybutorzy ciepta sg gotowi dostarczy¢ ciepto o
kazdej porze roku, w chtodne dni lata, w pierwsze chtodne dni jesieni, zimne noce i deszczowe
dni.1°

OQ: Czy wiesz, ze....

OPEC wraz z gminami dokonat zakupu ustugi nalotéw kamerg
termowizyjng. Wynikiem koricowym tego badania bedzie mapa

Gdzie dostarczane jest

wskazujgca  termike  obszaru, a dodatkowo  wersja
trojwymiarowa, ktora bedzie pokazywac roéwniez fasady ciepto wytwarzane w
budynkéw. Dzieki pozyskanym w ten sposdb materiatom, OPEC gdynskiej
bedzie mogt kompleksowo przeanalizowaé stan izolacji sieci Elektrocieptowni?
cieptowniczych. Dodatkowa wartoscig beda informacje o stanie

termoizolacji budynkéw i mozliwos¢ wychwycenia obiektéw,
ktére generujg tzw. ciepto odpadowe.

Ciepto przez 365 dni

PGE Energia Ciepta, nalezgca do Grupy Kapitatowej PGE, zapewnia ciepto w domach dla dwéch
milionéw odbiorcow. Elektrocieptownie PGE Energia Ciepta, w tym ogrzewajgce mieszkancow
Tréjmiasta elektrocieptownie w Gdansku i Gdyni, pracujg w ruchu ciggtym i sg gotowe wytwarzac ciepto
zgodnie potrzebami mieszkancéw, nawet przez 365 dni w roku, réwniez w chtodne noce wiosny i lata.
Ciepto wytwarzane w gdynskiej Elektrocieptowni dostarczane jest do domoéw mieszkancow Gdyni, Rumi
i Kosakowa za pomocg wielokilometrowej miejskiej sieci cieptowniczej nalezgcej do Okregowego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. prowadzgcego dziatalnosci z zakresu przesytu ciepta.

Co istotne, ciepto sieciowe jest dostepne przez caty rok. Technologicznie OPEC jest
w kazdej chwili przygotowany do jego uruchomienia. Pojecie ,,sezon grzewczy” przemawia do wyobrazni
i mocno utrwalito sie w powszechnej Swiadomosci jako okres intensywnego korzystania z ogrzewania -

10 https://cieplodlatrojmiasta.pl/zalety-ciepla,39,pl
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zazwyczaj od pazdziernika do poczatku maja — ale juz od dawna ma znaczenie tylko umowne.
Rozpoczecie sezonu grzewczego jest warunkowane potrzebami odbiorcow.

Ustuga dostarczania ciepta przez caty rok oparta jest o tzw. automatyke pogodowg, czyli
urzadzenia zainstalowane w weztach cieplnych, ktére sterujg dostawami ciepta w zaleznosci od
temperatury panujacej na zewnatrz budynku. Gdy temperatura spada ponizej okreslonego poziomu,
wezet wtgcza sie i uruchamia doptyw ciepta do budynku, a gdy wzrasta - doptyw ciepta zostaje
automatycznie wstrzymany. Temperature graniczng, ktora wyznacza uruchomienie dostaw ciepta,
zawsze okresla klient w zaleznosci od swoich potrzeb. Zapewnienie catorocznego ogrzewania
w mieszkaniach pozytywnie wptywa na stan techniczny budynku. Korzystanie z ciepta sieciowego jest
bezpiecznym i komfortowym rozwigzaniem dla odbiorcéw, a dodatkowo najlepszym sposobem
ograniczenia niskiej emisji w miescie.'*

https://www.cieplosystemowe.pl/cieplo-systemowe/wszystko-o-cieple/co-to-jest-cs/

@I https://pgeenergiaciepla.pl/cieplo/Cieplo/cieplo-sieciowe-dlaczego-warto

https://www.kierunekenergetyka.pl/artykul,32664,co-plynie-w-miejskiej-sieci-cieplowniczej-

odpowiedz-jest-prosta-korzysci.html

O

- Czy wiesz, ze....

OPEC dziata na rynku Tréjmiejskim juz od 60 lat. Obecnie duzy nacisk stawiany jest na ekologie -
konieczno$¢ redukcji emisji gazdéw cieplarniach wptywa znaczgco na caty rynek energetyczny. Dziatania
na rzecz ograniczenia wptywu przedsiebiorstwa na srodowisko OPEC rozpoczat wprowadzajgc juz
w 2004 r.

System Zarzadzania Srodowiskowego zgodnego z norma ISO 14001. Ciagte udoskonalanie metod
redukcji $ladu weglowego generowanego przez spotke doprowadzito w 2020 r. do przyjecia zatozen
strategii Europejskiego Zielonego tadu. W ramach tej inicjatywy wprowadzamy w OPEC coroczng
inwentaryzacje emisji GHG (Greenhouse Gases - gazow cieplarnianych).

Wystarczy tylko kilka krokéw do tego aby podtaczyé swdj budynek do rozbudowanej infrastruktury
cieptowniczej i korzystac z zalet ciepta sieciowego tak aby budynek posiadat komfortowa temperature,
a w kranie byta zawsze ciepfa woda:

— Zt6z do OPEC wniosek o wydanie warunkdéw technicznych na podtaczenie do sieci cieptowniczej
= Wydanie w/w warunkdw jest bezptatne

— Podpisz z OPEC Umowe o przytgczenie

— Opracuj i uzgodnij projekt techniczny, a nastepnie dokonaj odbioru robdt

11 https://www.opecgdy.com.pl
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= Podpisz z OPEC umowe sprzedazy ciepta i $wiadczenia ustugi przesytowej 2

Odbiorcy mogg liczy¢ na dogodny podziat kosztéw przy
budowie przytgcza. OPEC pokrywa znaczng czes¢ optat

Dogodny podziat kosztéw

zwigzanych z budowa przyfacza cieptowniczego do Twojego

budynku, a podziat tych kosztéw wynosi: 25% odbiorca i 75% przy budowie przylacza

OPEC.

Ciepta woda uzytkowa
Ciepta woda uzytkowa jest niezbedna w kazdym domu.

Jesli budynek przytgczony jest do miejskiej sieci cieptowniczej, a woda uzytkowa podgrzewana
jest w piecykach gazowych, proponuje sie, aby uprosci¢ ten system i korzystac tylko z ciepta sieciowego.
Ciepta woda bez piecyka to przede wszystkim bezpieczna i wygodna alternatywa - zrodto ciepta znajduje
sie poza mieszkaniem uzytkownikow. Dzieki temu mozna usungc¢ z fazienek i kuchni indywidualne
podgrzewacze wody (piecyki) oraz wyeliminowac ryzyko zatrucia tlenkiem wegla, ktére spowodowane
sg najczesciej niedroznymi przewodami wentylacyjnymi lub spalinowymi, czy tez niesprawnym
piecykiem lub porazenia pradem.

Przy zastosowaniu systemu podgrzewania wody cieptem z miejskiej sieci, ciepta woda
o statej temperaturze dostarczana jest mieszkancowi poprzez wewnetrzng instalacje bezposrednio do
tazienki i kuchni. W efekcie eliminowane sg ucigzliwosci zwigzane z przeglagdami piecykdw oraz wiecej
miejsca do zagospodarowania w kuchni czy pomieszczeniach, w ktorych dotychczas zlokalizowane byto
urzadzenie podgrzewajgce. W horyzoncie czasowym korzystanie z cieptej wody uzytkowej od miasta,
obnizy wydatki. Projekt rozpoczyna sie z inicjatywy wiascicieli lokali, mieszkancéw, zarzadcéw
nieruchomosci.

Ciepta woda uzytkowa to dla mieszkanca gwarancja:

bezpieczeristwa

komfortu

stabilnych cen

wody wiasciwej o statej temperaturze przez caty rok

yuu iy

wiekszej przestrzeni w tazience lub kuchnit®

12 https://opecgdy.com.pl/przylacz-sie-do-msc/budynki-projektowane
13 https://cieplodlatrojmiasta.pl/
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Schemat dziatania

Zrédtem ciepta, ktére zasila miejska sieé
cieptowniczg jest elektrocieptownia.
Zachodzi w niej proces kogeneracji -
rownoczesnego wytwarzania ciepta | energii
elektryczne), dzieki ktoremu efektywnie)
wykorzystuje ona surowce | dziata z

Cyrkulacja poszanowaniem srodowiska.

Ciepto sieciowe w postaci gorgce] wody
przekazuje energie cieplng wodzie
wodociggowe] | krgzy w obiegu zamknietym
pomiedzy zrodtem ciepta, a weztem

- - Po podgrzaniu, woda dostaje sie do instalacji
wewnetrznej budynku, gdzie kierowana jest
prosto do naszego kranu.

Wezet cieplny to zespot
potgczonych ze sobg
urzadzen technologicznych
stuzacych do zmiany rodzaju
lub parametrow nosnika
ciepta dostarczanego do

odbiorcy ciepta. schtodzona woda

zimna woda wodociggowa

gorgca woda

42



BAZA WIEDZY - OLIMPIADA ENERGETYCZNA 2021

Klimat z ochrong powietrza

Jak oszczedzac ciepto?
— Nie zastaniaj kaloryfera

Odstoniety kaloryfer zapewnia prawidtowe rozprzestrzenianie sie ciepta w pomieszczeniu. Urzgdzajac
mieszkanie, unikaj zastawiania grzejnikéw meblami i zastaniania ich grubymi zastonami. Jezeli nie
odpowiada Ci estetyka kaloryfera, pomysl o wymianie grzejnika na dekoracyjny. Zaskoczy Cie ilos¢
réznych wzordow tego urzgdzenia. Optymalna odlegtosé mebli od kaloryfera to 1 metr.

—> Stosuj ekrany zagrzejnikowe

Zastosowanie ekrandw to tradycyjny sposdb na zwiekszenie temperatury w pomieszczeniu. Ekran
najlepiej zamontuj na $cianie za kaloryferem. Odbija on do wnetrza pomieszczenia ciepto, ktére
dotychczas pochtfaniata zimna Sciana za grzejnikiem. Dzieki temu mozesz oszczedzi¢ nawet 5% ciepta.

— Korzystaj ze sprawnych grzejnikdéw

Zeliwne, niesprawne kaloryfery mozesz zastapi¢ nowszymi, estetycznymi modelami. Jeéli jednak
korzystasz ze starych grzejnikdw, upewnij sie, czy nie sg one pokryte grubg warstwa farby. Pamietaj tez,
ze grzejniki powinny by¢ regularnie odpowietrzane i czyszczone.

— Wietrz intensywnie i krétko

Wietrzenie pomieszczenia dobrze wptywa na samopoczucie oraz zapobiega powstawaniu zawilgocen
i plesni. Pamietaj, aby zakreci¢ kaloryfery zanim otworzysz okna. Nie zapomnij tez po 10-15 minutach
zamknac okien, aby unikngé¢ wyziebienia wietrzonego pokoju.

— Unikaj suszenia odziezy na grzejnikach

Zrezygnuj z suszenia odziezy na kaloryferze, szczegdlnie, jezeli rozliczasz sie z podzielnika umieszczonego
na grzejniku. Suszac odziez na kaloryferze zwiekszasz wskazania podzielnika o 10%, przez co narazasz
sie na wyzsze rachunki.

— Kontroluj temperature w pomieszczeniu

Dopasuj temperature do swoich preferencji. Zazwyczaj mozesz to robi¢, bo kaloryfer wyposazony jest
w tzw. termostat. Zaoszczedzisz i poczujesz sie lepiej. Rdzne pomieszczenia w zaleznosci od
przeznaczenia, potrzebujg innych temperatur. W sypialni mozesz utrzymywacé nizszg temperature,
nawet 18 °C — wiekszo$¢ z nas $pi wtedy lepiej (chyba, ze masz mate dzieci, to podwyisz
temperature o 2 stopnie). W pokoju dziennym wystarczy temperatura 20-21 °C, a w tazience powinna
by¢ najwyzsza - 24 °C.
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— Wymien okna na nowoczesne

To kosztowne, ale czesto niezbedne, jezeli chcesz ptaci¢ mniej.

Stare okna sg przewaznie nieszczelne. Po ich wymianie na nowe Jaka jest odpowiednia

odczujesz, ze w mieszkaniu jest duzo cieplej. Pamietaj takze, zeby

temperatura w sypialni?

nie zastania¢ okien w stoneczny dzien. Storice w naturalny sposoéb
ogrzeje Twoje mieszkanie. Z kolei w nocy zaston rolety i zastony, co
lepiej zaizoluje okna i zapobiegnie wychtadzaniu pomieszczenia.

— Drzwi wejsciowe

Ciepto ucieka réwniez przez stare drzwi wejsciowe z mieszkania. Stare drzwi zaizoluj uszczelky lub
wymien na nowe. Nie pozwalaj, by ciepto bezkarnie uciekato z mieszkania.

— Zatrzymaj ciepto w pomieszczeniach wspdélnych

Oszczedzaj nie tylko w swoim mieszkaniu. Zwrdé uwage, czy w czesciach wspdlnych budynku drzwi
i okna sg dobrze zamkniete. Nieszczelnosci na klatce schodowej, w suszarniach i piwnicach powoduja
uciekanie ciepta oraz zwiekszajg jego pobdr. Warto zainteresowad sie pomieszczeniami wspolnymi,
poniewaz za ich ogrzanie ptacg wszyscy lokatorzy.

— Oszczedzaj cieptg wode

Staraj sie racjonalnie korzysta¢ z cieptej wody. Wymien krany na jednouchwytowe, z mieszalnikiem
cieptejizimnej wody. W ten sposéb nie bedziesz traci¢ wody na dopasowywanie temperatury i cisnienia.
Zamontuj takze perlatory, ktdére zmniejszajg jej zuzycie. Wybieraj prysznic zamiast kapieli w wannie.
Zakrecaj wode podczas mycia zebdw i golenia. Nie marnuj wody.*

14 https://cieplodlatrojmiasta.pl/jak-oszczedzac-cieplo,41,pl
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Obszary innowacji na przyktadzie PGE

Wydobycie

Metody rozpoznania zasobow i parametrow ztoza wg rozwigzan
technologicznych dektadniejszych niz cbecnie stosowane

Metody rozpoznania zasobow i parametrow ztoza wg rozwigzan
technologicznych doktadniejszych niz obecnie stosowane

Mowoczesne narzedzia do modelowania numerycznego poszczegolnych
sktadowych nowopowstajacych kopalni odkrywkowych

Marzedzia umozliwiajace zastosowanie dodatkowych urzadzen
| rozdrabniajacych w celu efektywniejszej pracy koparki kotowej
z utwordw trudnourabialnych

Optymalizacja
procesu
wydobycia

Marzedzia i systemy diagnostyki pozwalajace na ograniczenie
awaryjnosci wykorzystywanych maszyn i urzadzen

Zmniejszenie energochtonnosci urzadzen i podsystemow
technologicznych

MNarzedzia i systemy diagnostyki pozwalajace na ograniczenie
awaryjnosci wykorzystywanych maszyn i urzadzen

Metody rekultywacji wyrobisk

15

15 https://www.gkpge.pl/innowacje/obszary-innowacji/Wydobycie
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Nowe metody poprawiajace kalorycznosd surowca

Poszukiwanie mozliwosci wykorzystania procesu suszenia wegla
na poetrzeby: wspotspalania, zgazowania, transportu
ograniczenie ilosci transportowanej wody)

Uzdatnianie
surowca
(Poprawa

Rozwigzania dla blokdw energetycznych umozliwiajgce w czasie
—l rzeczywistym utrzymanie zatozonych parametrow jakosciowych wegla

parametrow
jakosciowych
paliw)

Monitorowanie zawartosci siarki, popiotu, wilgotnosci
wartosci opatowe] w weglu w trybie ont-line

Maksymalizacja wykorzystania odpadow w aspekcie
technologicznym i prawnym

16

Wytwarzanie

Nowe technologie wychwytu dwutlenku wegla

Modelowanie procesu absorbeji dwutlenku wegla

Utylizacja
dwutlenku
wegla (CCU) Metody dostosowania czystosci dwutlenku wegla
do wymagan rynkowych

Metody separacji po procesie spalania

Poszukiwanie mozliwosci gospodarczego wykorzystania
dwutlenku wegla

16 https://www.gkpge.pl/innowacje/obszary-innowacji/Wydobycie
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Technologie zagospodarowania Ubocznych Produktéw Spalania

Redukcja
emisji

(NOx, SOx, Metody odpylania spalin
Hg, etc.)

Technologie redukceji emisji (adsorpeyjne, absorpcyjne,
katalityczne, inne)

Metody predykeyjne i analizy stanu technicznego urzadzen
przyczyniajace sie do redukcji ryzyk eksploatacyjnych

Poprawa
efektywnosci

wytwarzania Poprawa elastycznosci pracy blokdw weglowych poprzez obnizenie
minimum technicznego i szybkosci zmian obciazenia

Optymalizacja procesdw wytwarzania energii i ciepla poprzez
zwiekszanie efektywnosci pracy urzadzen pomocniczych blokow

Zgazowanie
paliwa

Technologie naziemnego zgazowania wegla brunatnego
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Opracowanie centralnego systemu produkeji chtodu

Mikrokogeneracia

Kogeneracja/trigeneracja rozproszona

Technologie poprawiajgce sprawnose wytwarzania w skojarzeniu

Pozyskanie i produkcja paliwa oraz postepowanie z odpadami
promieniotwoarczymi i wypalonym paliwem jadrowym

Energia
JEL L]

Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna
w elektrowniach jadrowych

Metody predykeyjne i analizy stanu technicznego urzadzen,
w tym optymalizacja czasu przeprowadzania remontow

17

Energia odnawialna

Fotowoltaika Poszukiwanie nowych materiatow organicznych do zastosowania
prosumencka w fotowoltaice

Opniwa i systemy termo-fotowoltaiczne (TPV)

17 https://www.gkpge.pl/innowacje/obszary-innowacji/Wytwarzanie
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Mowoczesne metody pomiaru wiatru w tym pomiary na morzu

Prognozowanie meteorologiczne (analizy wietrznodci
pozwalajace na prognozowanie krotkoterminowe produkeji)

Metody ograniczania hatasu: systemy monitoringu i rozpoznawania
ptakow i nietoperzy

Optymalizacja pracy turbin wiatrowych

Energia
wiatrowa

Systemy sterowania i tacznodci on-line w zakresie pracy turbin

Zywotnosd elementdw konstrukeyjnych turbin wiatrowych

Mowe rozwigzania w systemach dostepu i obstugi turbin offshore

Mowoczesna konstrukcja , w tym technologie posadawiania
obiektéw offshore

Prace nad redukcjg ciezaru gondoli

Magazynowanie energii wytworzonej z obiektéw offshore

18

18 https://www.gkpge.pl/innowacje/obszary-innowacji/Energia-odnawialna
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Dystrybucja

Optymalizacja zdolnosci przesytowych

Nowe metody zarzadzania praca sieci

Smart Grid Integracja OZE z siecig dystrybucyjna

Uktady wydzielone (wyspowe) w kontekicie ograniczania zasiegu
i skutkow awarii systemu

Badania i zastosowanie rozwigzan w zakresie STATCOM / FACTS

Wykorzystanie danych z licznikow bilansujgcych AMI
do monitoringu sieci

Rozwigzania z zakresu mechanizmow wykonawczych DSR

Smart Meters

Nowoczesne metody redukeji strat energii

Zwigkszanie skutecznosci pozyskiwania i udostepniania
danych pomiarowych w systemie AMI
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Zwigkszenie czasu przechowywania energii | Zywotnosci magazynow

Poszukiwanie rozwiazan pozwalajacych na skalowanie rozwigzan
—| magazynow energii

Magazyno-
wanie energii

Rozwoj technologii zwiekszajacych efektywnosc
magazynowania energii

Integracja magazynow energii z instalacjami OZE

19

PGE Energia Ciepta

Elektrocieptownie w Gdarnsku i Gdyni, nalezgce do PGE Energia Ciepta, spotki z GK PGE, sg najwiekszym
producentem ciepta i energii elektrycznej na Pomorzu, zaspokajajgc ponad potowe potrzeb grzewczych
w Gdansku, Gdyni, Sopocie, Rumi i Kosakowie.

2020 byt rokiem jubileuszowym dla dwdch obecnie dziatajgcych w Tréjmiescie elektrocieptowni. 50 lat
temu w Gdansku, a 45 lat temu w Gdyni rozpoczety one swdj pierwszy sezon grzewczy.

PGE Energia Ciepta dba o zachowanie réwnowagi miedzy dziatalnos$cig biznesows, inicjatywami na rzecz
spotecznosci lokalnej i Srodowiska naturalnego. Jest mecenasem Polskiej Filharmonii Battyckiej
w Gdansku, organizatorem waznych lokalnie inicjatyw, takich jak ,Daj sie ogrzac. Przytgcz sie do
Cieptolubnych”. Od ponad 10 lat Oddziat wspiera odnowe gatunku sokotéw wedrownych w Polsce,
utrzymujac gniazdo tych chronionych ptakdéw na kominie EC w Gdyni. Od 2016 r. zycie sokotéw mozna
obserwowac on-line na http://www.peregrinus.pl/pl/gdynia

PGE Energia Ciepta jest zarejestrowany w unijnym systemie certyfikacji srodowiskowej EMAS (ang.
EcoManagement and Audit Scheme). Oznacza to petng transparentno$¢ w obszarze oddziatywania na
Srodowisko, ktdra utatwia prowadzenie otwartego dialogu z zainteresowanymi stronami.

1% https://www.gkpge.pl/innowacje/obszary-innowacji/dystrybucja
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Elektrocieptownia w Gdansku - dane za 2020:

Moc zainstalowana elektryczna: 221 MWe

Moc zainstalowana cieplna: 692 MWt

Produkcja energii elektrycznej (brutto): 864 GWh
Produkcja energii elektrycznej (netto): 716 GWh
Produkcja ciepta (brutto): 7 962 TJ

Produkcja ciepta (netto): 7 819 TJ

R

Technologia odsiarczania i emisja CO»

— QOdsiarczanie metodg mokrg sprawnos¢ 93,5%
— Emisja CO,-1176 100 Mg

Elektrocieptownia w Gdyni - dane za 2020:

Moc zainstalowana elektryczna: 110 MWe

Moc zainstalowana cieplna: 462 MWt

Produkcja energii elektrycznej (brutto): 483 GWh
Produkcja energii elektrycznej (netto): 391 GWh
Produkcja ciepta (brutto): 3 732 TJ

Produkcja ciepta (netto): 3 666 TJ

R VA

Technologia odsiarczania i emisja CO,

— QOdsiarczanie metodg mokrg sprawnosc¢ 85,7%
— Emisja CO;- 639 568 Mg

Dodatkowe informacje:

NG
—/ https://pgeenergiaciepla.pl/o-spolce
https://pgeenergiaciepla.pl/spolki-i-oddzialy/elektrocieplownie/pge-energia-ciepla-oddzial-

wybrzeze
http://cieplodlatrojmiasta.pl

https://www.cieplosystemowe.pl/cieplo-systemowe/wszystko-o-cieple/co-to-jest-cs/

https://rynek-ciepla.cire.pl/pokaz-pdf-
%252Fpliki%252F2%252F2020%252Fraport o cieplownictwie 2020.pdf
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OCHRONA POWIETRZA

Powietrze

To mieszanina gazéw tworzaca atmosfere ziemska. Najwazniejsze pierwiastki wchodzgce
w sktad powietrza to: azot, tlen i argon. Powietrze wypetniajg takze para wodna, wodér
i dwutlenek wegla. W zaleznosci od réznych czynnikéw (klimat, stopien zurbanizowania) powietrze
zawiera takze inne pierwiastki oraz zanieczyszczenia. Ochrona srodowiska definiuje powietrze jako gaz
wypetniajgcy troposfere, z wytgczeniem tego, ktéry znajduje sie wewnatrz budynkéw i miejsc pracy.
Niestety w sktad powietrza coraz czeSciej wchodzg tez substancje niepozgdane, takie jak pyty

zawieszone i ich sktadowe.
Pyt zawieszony PM10

Drobny pyt zawieszony PM10 zawiera czgstki o srednicy mniejszej niz 10 mikrometrdw, jest mieszaning
substancji  organicznych i nieorganicznych zawierajgcg substancje toksyczne, takie jak
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (m.in. benzopiren, metale ciezkie oraz dioksyny
i furany). Poziom dopuszczalny stezenia S$redniodobowego dla  pytu PM10  wynosi
50 pg/m3 (czyli 50 mikrogramow na 1 metr szescienny) i moze by¢ przekraczany nie wiecej niz 35 razy
w ciggu roku. Co ciekawe, poziom alarmowy dla PM10 jest w Polsce dwukrotnie wyzszy niz np. na
Stowacji. Pyt ten przedostaje sie do organizmu przede wszystkim przez drogi oddechowe.

Benzopireny

To wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), ktére sg zwigzkami silnie rakotwoérczymi
i mutagennymi. Jeden z benzopirenéw, benzo(a)piren stanowi sktadnik zanieczyszczern powietrza,
powstajgcy w wyniku niskiej emisji, gtéwnie wskutek spalania odpadéw. Benzo(a)piren wykazuje mata
toksyczno$é ostrg, za to duzg toksycznosé przewlekty, co zwigzane jest z jego zdolnosScig kumulacji

W organizmie.
Dwutlenek azotu (NO>)

To nieorganiczny zwigzek chemiczny z grupy tlenkdéw azotu. W temperaturze pokojowej jest brunatnym,
silnie toksycznym gazem o ostrym zapachu. Gtéwne zrédta emisji dwutlenku azotu stanowig transport
drogowy, energetyka zawodowa (elektrownie i elektrocieptownie) oraz lokalne systemy grzewcze. Na
terenach duzych miast dominuje wptyw spalin samochodowych, dlatego najwieksze zanieczyszczenia
NO, najczesciej wystepujg w sasiedztwie ruchliwych ulic. Wiekszg emisje tlenkdw azotu powodujg

pojazdy z silnikami wysokopreznymi (tzw. silnik Diesla).

Wszystkie wyzej wymienione substancje podlegajg pomiarom na stacjach monitoringu jakosci powietrza

prowadzonym w ramach systemu Paristwowego Monitoringu Srodowiska na podstawie ustawy Prawa
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ochrony srodowiska. System stuzy do pomiardw, ocen i prognoz stanu srodowiska oraz gromadzenia,

przetwarzania i rozpowszechniania informacji o Srodowisku.

Na czystosc i jakos¢ powietrza ma wptyw:

Transport
Przemyst
Zmniejszajace sie tereny zielone

Liczba Zzrodet emisji z gospodarstw domowych

v ok e

Gesta zabudowa utrudniajgca cyrkulacje powietrza i jego wymiane

Zanieczyszczenie powietrza

To wprowadzanie do atmosfery substancji statych, ciektych, gazowych, obcych naturalnemu jego
sktadowi lub substancji naturalnych wystepujacych w ilosciach nadmiernych, ktére mogag ujemnie
wptywaé na zdrowie cztowieka, klimat, przyrode zywg, glebe i wode lub spowodowaé inne szkody
Srodowisku. Zanieczyszczenia powietrza pochodzg zaréwno ze zrodet antropogenicznych (sztucznych)
jak i naturalnych. Najpowazniejszymi skutkami zanieczyszczenia powietrza sg: efekt cieplarniany, dziura

ozonowa, smog i kwasne deszcze.
Efekt cieplarniany

To wzrost koncentracji gazow cieplarnianych (dwutlenku wegla, metanu, ozonu i freondw)
w atmosferze, nastepstwem czego jest podwyzszenie $redniej temperatury na Ziemi. W wyniku
ocieplenia dochodzi do topnienia lodowcdéw, podniesienia poziomu morza, wymierania gatunkow oraz

intensyfikacji ekstremalnych zjawisk pogodowych (upaty, gradobicia, huragany, traby powietrzne).
Dziura ozonowa

Za jej powstanie sg odpowiedzialne freony. Zjawisko dziury ozonowej to zmniejszanie stezenia ozonu
w atmosferze. Powtoka ozonowa chroni organizmy zywe przed szkodliwym promieniowaniem UV. Jej

ubytek zwieksza m.in. podatnosé na oparzenia i nowotwory skory.
Smog

Efekt smogu, najbardziej widoczny w obszarach mocno zurbanizowanych, powoduje niszczenie elewac;ji
budynkdéw, stanowi takze zagrozenie dla zdrowia, wywotujgc reakcje alergiczne, astme, niewydolnosc

oddechowa. Smog moze prowadzi¢ do lokalnych opadéw kwasnego deszczu.
Kwasne deszcze

Majg negatywny wptyw na Srodowisko, przyczyniajgc sie do niszczenia laséw oraz zakwaszania gleby

i wod.
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Niska emisja

Niska emisja to emisja szkodliwych pytéw i gazdéw na matej wysokosci (30-40m) powstajgca w wyniku
nieefektywnego spalania paliw w domowych piecach. Do grupy tych paliw nalezy m.in. wegiel niskiej

jakosci oraz nielegalne spalane odpady. Niska emisja jest gtdownym Zrédtem smogu.
Przyczyny niskiej emisji:

1. Ogrzewanie domoéw stabej jakosci paliwami (najczesciej wykorzystywanym paliwem jest wegiel
oraz jego pochodne i odpady poweglowe), spalanie w piecach odpadow;

2. Korzystanie z wyeksploatowanych, starych piecow;

3. Brak odpowiedniej izolacji domoéw (w konsekwencji prowadzi do utraty energii podczas
ogrzewania);

4. Zbyt mata popularnos¢ odnawialnych Zrédet energii;
5. Ruch samochodowy czyli emisja komunikacyjna.
Konsekwencje niskiej emisji:
Choroby alergiczne, astma, zapalenia spojowek, uporczywy kaszel i katar, a takze nizsza waga

urodzeniowa noworodkow to jedne ze skutkdw niskiej emisji. Szacuje sie, ze rocznie ok. 40 000 oséb

w Polsce umiera przedwczesnie z powodu zanieczyszczenia powietrza.

Niska emisja powoduje takze m.in. zmiany klimatyczne na catym $wiecie, przenikanie zanieczyszczen do

wad i gleb, niszczenie zabytkow (w wyniku osadzania sie na nich dwutlenku siarki).

Duza ilos¢ domowych komindw niewyposazonych w filtry, oraz ich zageszczenie na danym terenie
powoduje, ze mamy do czynienia z duzo wiekszg iloscig zanieczyszczen niz w przypadku zaktadow
przemystowych. Wysokg emisje przemystowg (np. kominy cieptowni, elektrowni, jak réwniez

elektrocieptowni) znacznie tatwiej mozna monitorowac za pomocg szeregu norm emisyjnych.

PRODUCENCI ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
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Sposoby ograniczania niskiej emisji:
1. Podtgczenie domu lub mieszkania do miejskiej sieci cieptowniczej;
2. Korzystanie z komunikacji miejskiej;
3. Zmiana kotta grzewczego na bardziej wydany i tym samym przyjazny Srodowisku;
4. Zaopatrzenie sie w wegiel wysokokaloryczny;
5. Whyltgczanie silnika w samochodzie zawsze, kiedy jest to mozliwe;

6. Wykonanie audytu energetycznego w celu upewnienia sie, czy konieczne jest wykonanie
termomodernizacji domu;

7. Rekompensata Sladu weglowego, m.in. sadzenie drzew;

Dodatkowe informacje:

https://nfosigw.gov.pl/gfx/nfosigw/userfiles/files/edukacja/aktualnosci/2014/07/2016/broszura
® niska_emisja.pdf
7 https://armaag.gda.pl/zanieczyszczenia.htm
http://www.gios.gov.pl/stansrodowiska/gios/pokaz artykul/pl/front/raport regionalny/pomorsk

ie
http://www.gios.gov.pl/stansrodowiska/gios/pokaz artykul/pl/front/stanwpolsce/srodowisko i
zdrowie/zanieczyszczenia powietrza

https://www.nik.gov.pl/plik/id,17789,vp,20393.pdf
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