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Przedmowa

Przekazujemy Panstwu zeszyt metodyczny pt. ,Zasady metodyczne badan
statystycznych z zakresu energii ze Zrédet odnawialnych”, w ktéorym omowione zostaty
ogodlne zasady metodyczne sporzgdzania sprawozdan z zakresu energii ze zrédet odnawialnych
(OZE)

i opracowywania zbieranych danych statystycznych.

Niniejsze opracowanie stanowi uzupetnienie zeszytu metodycznego GUS pt. ,,Zasady

metodyczne sprawozdawczosci statystycznej z zakresu gospodarki paliwami i energiq oraz

/4

definicje stosowanych pojec¢” (Warszawa 2006), w zakresie zagadnien dotyczgcych energii ze

zrédet odnawialnych.

Zeszyt jest adresowany do 0sdb sporzgdzajgcych sprawozdania z zakresu OZE oraz
0s6b korzystajacych z publikowanych przez statystyke publiczng wynikéw z tego obszaru
badawczego. Szczegbdtowe wytyczne sporzgdzania poszczegdlnych sprawozdan statystycznych
zawierajg objasnienia zataczane do wzoréw formularzy sprawozdawczych. Objasnienia te
podlegajg aktualizacji stosownie do zmian unormowan prawno-organizacyjnych dotyczacych
statystyki energii.

Departament wyraza podziekowanie ekspertom bytego Ministerstwa Gospodarki,
Urzedu Regulacji Energetyki, Agencji Rynku Energii S.A., Krajowej Agencji Poszanowania
Energii S.A. oraz organizacjom zajmujgcym sie problematyka energii ze zrédet odnawialnych

za uwagi i opinie zgtoszone w trakcie przeprowadzonych konsultacji.

Wanda Tkaczyk

Zastepca Dyrektora Departamentu

Produkcji
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Wprowadzenie

Rosngce wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowanie na energie, przy
wyczerpywaniu sie jej tradycyjnych zasobow — gtéwnie paliw kopalnych (wegiel, ropa naftowa,
gaz ziemny) oraz towarzyszacy ich zuzyciu wzrost zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego,

powodujg zwiekszenie zainteresowania wykorzystaniem energii ze zrédet odnawialnych.

Zasoby zrodet energii odnawialnej i perspektywiczne mozliwosci ich wykorzystania sg
w zasadzie nieograniczone. Problemem sg koszty ich pozyskania i aktualny poziom rozwoju
technologii umozliwiajacy ich wykorzystywanie. Rozwdj technologii nadaje wiec wartosé
zrodtom energii pierwotnej i ich zasobom. Mimo trwajgcej od dziesiecioleci rewolucji
technologicznej wykorzystanie zasobdéw jest niewspotmiernie mate w pordéwnaniu
z drzemigcym w nich potencjatem. Energia odnawialna jest uzyskiwana z powtarzajgcych sie
proceséw przyrodniczych, zasoby stale sie uzupetniajg, co pozwala traktowac jg jako

niewyczerpalne zrédto energii.

Rozwdj wykorzystania OZE zwieksza stopien uniezaleznienia sie od dostaw energii
zimportu. Promowanie wykorzystania energii odnawialnej pozwala réwniez zwiekszy¢ poziom
dywersyfikacji dostaw energii oraz stworzy¢ warunki do rozwoju energetyki rozproszonej,

opartej na lokalnych zrédtfach.

Pozyskiwanie energii ze zrédet odnawialnych, w poréwnaniu do zrédet tradycyjnych
(kopalnych) jest bardziej przyjazne srodowisku naturalnemu. Zwiekszenie wykorzystania OZE
w znacznym stopniu zmniejsza szkodliwe oddziatywanie energii na Srodowisko naturalne
gtéwnie poprzez ograniczenie emisji szkodliwych substancji, zwtaszcza gazéw cieplarnianych,

co wptywa pozytywnie na klimat.

Polityka energetyczna Polski uwzgledniajgca poprawe stanu srodowiska i dbatos¢
o zréwnowazony rozwdj, a takie wywigzywanie sie ze zobowigzan miedzynarodowych
wymaga efektywnego wykorzystywania alternatywnych zrédet energii. Celem strategicznym
polityki energetycznej Polski jest zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych

w bilansie zuzycia energii.

Realizacja zatozen tej polityki poza ustanowieniem odpowiedniego mechanizmu wsparcia

wymaga rowniez zapewnienia systemu jego monitorowania.



Rozwéj wykorzystania OZE monitorowany jest w 3 obszarach:

e energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii,
e cieptfaichtodu z odnawialnych zrodet energii,

e biokomponentéw wykorzystywanych w paliwach ciektych i biopaliwach ciektych.

Celem niniejszego opracowania jest ustanowienie jednolitych zasad metodycznych
zbierania i prezentowania danych o energii ze zrédet odnawialnych (OZE) i uzupetnienie o te

problematyke zeszytu metodycznego GUS pt. “Zasady metodyczne sprawozdawczosci

statystycznej z zakresu qospodarki paliwami i energig oraz definicje stosowanych pojeé”

(Warszawa 2006).

W prezentowanym zeszycie metodycznym w poréwnaniu z poprzednim:
e uzupetniono o regulacje prawne dotyczgce energii ze Zrédet odnawialnych,
e szczegotowo scharakteryzowano odnawialne nosniki energii,

e scharakteryzowano obiekty techniczne, w ktérych zachodzg przemiany energetyczne

i procesy technologiczne w wyniku ktdrych z OZE uzyskiwana jest energia uzytkowa,

o zweryfikowano przeliczniki wagowo-objetosciowe wybranych paliw zgodnie

z aktualnie obowigzujgcymi rozporzgdzeniami,
e uzupetniono wykaz podstawowych materiatéw zrédtowych,
e uzupetniono o algorytmy obliczania wybranych kategorii dotyczacych OZE.

Zbiorcze ujecie w zeszycie metodycznym problematyki energii ze Zrodet
odnawialnych utatwi respondentom realizacje obowigzkéw sprawozdawczych i wptynie
na jakos¢ danych opracowywanych przez statystyke publiczng, a osobom korzystajgcym

z publikowanych informacji z tego obszaru utatwi ich interpretacje.
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1. Unormowania prawne dotyczace badan statystycznych z zakresu odnawialnych

zrédet energii (OZE)

Podstawy prawne badan statystycznych z zakresu energii ze Zzrédet odnawialnych

zostaty ustanowione zaréwno na poziomie krajowym jak i miedzynarodowym.

Aktem normatywnym regulujagcym organizacje krajowych badan statystycznych

jest ustawa z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publiczne;j.

Podstawowym aktem normatywnym UE ustanawiajagcym obowigzki statystyczne
krajow cztonkowskich z zakresu energii, w tym energii ze Zrédet odnawialnych,
jest rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 z dnia 22

pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii.

Badania statystyczne z zakresu OZE nabierajg szczegdlnego znaczenia w Swietle

postanowien dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady:

e 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii
ze irédet odnawialnych zmieniajgcej i w nastepstwie uchylajgcej dyrektywy

2001/77/WE oraz 2003/30/WE

e 2015/1513 z dnia 9 wrzesnia 2015 r. zmieniajacej dyrektywe 98/70/WE odnoszacg sie
do jakosci benzyny i olejéw napedowych oraz dyrektywe 2009/28/WE w sprawie

promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych.

Szczegdétowe wytyczne dotyczgce szacowania iloSci energii  odnawialnej
pochodzacych z rdéinych technologii pomp ciepta zawiera decyzja Komisji

zdnia 1 marca 2013 r.

Krajowymi aktami normatywnymi dotyczacymi tematyki badan statystycznych
z zakresu energii odnawialnej s3 ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne,
ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zzrédtach energii oraz ustawa z dnia 25 sierpnia

2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych.

Szczegdtowy wykaz aktdw prawnych dotyczacych OZE zawiera zatgcznik nr 1.



2. Zrédta danych statystycznych dotyczacych OZE

Podstawowym Zrdédtem danych w badaniach dotyczacych OZE sg sprawozdania
i kwestionariusze sktadane w ramach badan statystycznych - ujmowanych w rocznych
programach badan statystycznych statystyki publicznej, ustalanych przez Rade Ministrow

w drodze rozporzadzenia.

Obowiazek przekazywania danych statystycznych wynika z art. 30 ust. 1 pkt 3 ustawy
z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U. 2012 r. poz. 591, z pdin. zm.)
oraz rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie programu badan statystycznych statystyki

publicznej na poszczegdlne lata.

Badania z obszaru tematycznego ,Rynek materiatowy i paliwowo-energetyczny”
prowadzi Prezes Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Minister wtasciwy do spraw energii

oraz Prezes Urzedu Regulacji Energetyki.

Informacje dotyczace odnawialnych Zrdodet energii gromadzone s3 przy

wykorzystaniu nastepujgcych formularzy i kwestionariuszy sprawozdawczych:

Formularze i kwestionariusze Gtéwnego Urzedu Statystycznego:

G-02b — sprawozdanie bilansowe nos$nikdéw energii i infrastruktury

cieptowniczej,

- G-020 — sprawozdanie o cieple ze Zzrédet odnawialnych,
- G-03 — sprawozdanie o zuzyciu no$nikéw energii,
- E-GD — ankieta o zuzyciu paliw i energii w gospodarstwach domowych.

Formularze Ministerstwa Energii:

- G-10.1(w)k — sprawozdanie o dziatalnosci elektrowni wodnej/elektrowni
wiatrowej,

- G-10.2 — sprawozdanie o dziatalnosci elektrowni cieplnej zawodowej,

- G-10.3 — sprawozdanie o mocy i produkcji energii elektrycznej i ciepta

elektrowni (elektrocieptowni) przemystowej,
- G-10.6 — sprawozdanie o mocy i produkcji elektrowni wodnych, wiatrowych
i innych zrédet odnawialnych,

- G-10.m — miesieczne dane o energii elektrycznej,
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- RAF-1 — sprawozdanie z rozliczenia procesu przemiany w przedsiebiorstwach
wytwarzajgcych i przerabiajgcych produkty rafinacji ropy naftowe;j,
— RAF-2 — sprawozdanie o produkcji, obrocie, zapasach oraz o infrastrukturze
magazynowej i przesytowej ropy naftowej, produktéw naftowych

i biopaliw.
Formularze Urzedu Regulacji Energetyki:

— sprawozdanie producenta — stanowigce zafacznik do rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki z dnia 9 grudnia 2014 r. (Dz. U. poz. 1861),

= URE-NCW - sprawozdanie podmiotu realizujgcego Narodowy Cel Wskaznikowy.

Uzupetnieniem do badan statystycznych statystyki publicznej s systemy

informacyjne administracji publicznej.
W odniesieniu do gospodarki paliwami i energig istotne sg systemy informacyjne:

—  Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki obejmujgce informacje o przedsiebiorstwach
energetycznych prowadzgcych dziatalno$é gospodarczg podlegajgcg koncesjonowaniu,
a takze o podmiotach objetych mechanizmami i instrumentami wsparcia, o ktérych mowa
w ww. ustawie o odnawialnych zrédtach energii oraz w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r.
o biokomponentach i biopaliwach ciektych.

— Prezesa Agencji Rynku Rolnego obejmujgce informacje dotyczgce rolnikow
wytwarzajgcych biopaliwa ciekte na wtasny uzytek, dotyczgce rynku biokomponentéw oraz
dotyczace przedsiebiorstw energetycznych zajmujgcych sie wytwarzaniem biogazu

rolniczego.



3. Zakres badan statystycznych

Gromadzone dane statystyczne dotyczg przede wszystkim fizycznych wielkosci
podazy oraz zuzycia poszczegdlnych nos$nikdw energii, stanu ich zapaséw oraz infrastruktury
technicznej stuzgcej wytwarzaniu i magazynowaniu tych nosnikow energii. Statystyka
publiczna gromadzi réwniez informacje charakteryzujgce przemiany energetyczne oraz
informacje niezbedne do oceny efektywnosci wykorzystania energii w procesach

gospodarczych.

Zgodnie z obowigzujgcymi obecnie regulacjami z zakresu statystyki energii,
w odniesieniu do energii ze zrédet odnawialnych konieczne jest gromadzenie i opracowywanie
danych odnoszacych sie do wszystkich nosnikdéw energii, a mianowicie: energia wody, energia

geotermalna, energia stoneczna, energia wiatru, odpady, biopaliwa, biogaz i ciepto otoczenia.

Dane pozyskiwane od producentéw i konsumentéw energii elektrycznej i ciepfa

ze zrédet odnawialnych to przede wszystkim informacje dotyczace:

— pozyskania,

- importu,

— eksportu,

— zmian zapasoéw,

— zuzycia krajowego ogdtem,

— zuzycia na wsad przemian,

— zuzycia wlasnego sektora energii,

— zuzycia kofAcowego.

Ponadto sprawozdawcy przekazujg informacje o sredniej wartosci opatowej

poszczegdblnych nosnikdw energii, a w szczegdlnosci nastepujgcych wyrobow:

— biobenzyna,

— bioetanol,

— Dbiodiesel,

— biopaliwo odrzutowe (biosyntetyczna nafta lotnicza),

— inne biopaliwa ciekte (bioptyny do celdw energetycznych),

- wegiel drzewny.
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Dane dotyczgce pozyskiwania i wykorzystywania energii ze zrédet odnawialnych
wykorzystywane sg miedzy innymi przy obliczaniu udziatu tej energii w zuzyciu energii

pochodzacej ze wszystkich zrédet.

W oparciu o zbierane informacje opracowuje sie bilanse nosnikdéw energii

odnawialnej, ktére stanowig cze$é krajowego bilansu paliwowo-energetycznego.

Sposdb  dokonywania obliczen poszczegdlnych kategorii/wskaznikéw  jest
zharmonizowany na poziomie miedzynarodowym i w tym celu stosuje sie specjalnie

opracowane narzedzie SHARES (SHort Assessment of Renewable Energy Sources).

Algorytmy obliczent wybranych kategorii przedstawiono w zatgczniku nr 6.

11



4. Rodzaje odnawialnych nosnikow energii pierwotnej i ich wykorzystanie

Nosnikami energii sg wszystkie wyroby uczestniczagce bezposrednio lub posrednio
w procesach przekazywania energii ze Zrédet ich pozyskiwania do sfery uzytkowania.

Podstawowe pojecia stosowane w obszarze gospodarki paliwowo-energetycznej zawiera

zatgcznik nr 3.

W niniejszym rozdziale przedstawiono natomiast definicje poszczegélnych nosnikow

energii odnawialnej:

Energia wody to energia potencjalna i kinetyczna $rédladowych wdd powierzchniowych

przeksztatcona w energie elektryczng przez hydroelektrownie.

Energia geotermalna to ciepto pozyskiwane z gtebi ziemi, zawarte w gorgcej wodzie lub parze
wodnej. Energia geotermalna jest wykorzystywana bezposrednio jako ciepto grzewcze
w instalacjach centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe] oraz
w procesach produkcyjnych w rolnictwie, a takze do wytwarzania energii elektrycznej przy

wykorzystaniu pary suchej lub solanki o wysokiej entalpii.

Energia stoneczna to energia promieniowania stonecznego przetwarzana na ciepto lub energie
elektryczng. W sprawozdawczosci statystycznej w tej pozycji nie uwzglednia sie energii
stonecznej wykorzystywanej w systemach biernego ogrzewania, chtodzenia oraz oswietlenia

pomieszczen.

Energia stoneczna przetworzona na energie elektryczng w ogniwach fotowoltaicznych
jest to energia promieniowania stonecznego przetwarzana bezposrednio na energie
elektryczng przy uzyciu ogniw fotowoltaicznych, zwykle zbudowanych z materiatéw
potprzewodnikowych, w ktdrych pod wptywem s$wiatta dochodzi do wytwarzania energii

elektrycznej.

Energia stoneczna przetworzona na ciepto w kolektorach stonecznych to energia
promieniowania stonecznego przetwarzana, z zastosowaniem kolektorow stonecznych,
na ciepto uzytkowe wykorzystywane do: ogrzewania wody uzytkowej, wody w basenach
kgpielowych, ogrzewania pomieszczen oraz w procesach suszarniczych i chemicznych, a takze

w cieplnych elektrowniach stonecznych.
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Energia fal, prgdow oceanicznych i ptywéw morskich to energia mechaniczna ptywow
morskich, ruchu fal lub pragdéw oceanicznych, wykorzystywana do wytwarzania energii

elektrycznej.

Energia wiatru to energia kinetyczna wiatru wykorzystywana do wytwarzania energii

elektrycznej w elektrowniach wiatrowych.

Odpady przemystowe to odpady spalane bezposrednio w procesie wytwarzania energii
elektrycznej lub ciepta. Odnawialne odpady przemystowe zaliczane sg odpowiednio do:

biopaliw statych, biogazu lub biopaliw ciektych

Odpady komunalne to odpady pochodzgce z gospodarstw domowych, szpitali i sektora ustug,
spalane w odpowiednio przystosowanych instalacjach. Odpady komunalne o pochodzeniu
biologicznym zaliczane sg do biopaliw odnawialnych, odpowiednio do: biopaliw statych,

biogazu lub do biopaliw ciektych.

Biopaliwa state obejmujg organiczne, niekopalne substancje o pochodzeniu biologicznym,
ktore moga byé wykorzystywane w charakterze paliwa do wytwarzania energii elektrycznej

lub ciepta.

Wegiel drzewny to state pozostatosci destylacji rozktadowej i pirolizy drewna i innych

substancji roslinnych.

Drewno opatowe, odpady drzewne i produkty uboczne to biomasa lesna, odpady
z przemystu drzewnego (trociny, widry, zrebki oraz pelety i brykiety), a takze biopaliwa state z

upraw roslin dla celéw energetycznych.

Pelety drzewne sg wytwarzane z odpaddow drzewnych (trocin), w drodze prasowania pod
wysokim cisnieniem przy wykorzystaniu pary wodnej (bez dodatkéw spoiwa), granulat

w ksztafcie cylindréow.

Biomasa lesna to drewno opatowe w postaci polan, okraglakéw, zrebow i odpaddéw z

lesnictwa (gatezie, czuby, zerdzie, przecinki, krzewy, chrust i karpy).

Biopaliwa state z upraw roslin dla celow energetycznych to biomasa w postaci roslin
przeznaczonych dla celéw energetycznych, m.in.: drzew i krzewdw szybko rosnacych, bylin

dwulisciennych, traw wieloletnich i zb6z uprawianych dla celéw energetycznych.
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tug powarzelny to biopaliwo odpadowe z proceséw technologicznych w przemysle

papierniczym.
Odpady zwierzece to biomasa odpadowa pochodzaca gtéwnie z odchodéw zwierzecych.

Inne produkty roslinne i pozostatosci roslin to pozostatosci organiczne z rolnictwa
i ogrodnictwa, np.: stoma, odpady z produkcji ogrodniczej, zuzyta $ciétka drobiowa oraz

wytwarzane z nich brykiety.

Biogaz jest to gaz skfadajgcy sie w przewazajgcej czesci z metanu i dwutlenku wegla,

uzyskiwany w wyniku beztlenowej fermentacji biomasy.

Biogaz ze sktadowisk odpadow (biogaz wysypiskowy) to biogaz powstaty w wyniku procesow

gnilnych biologicznych odpadéw na wysypiskach.

Biogaz z osaddéw sciekowych to biogaz powstaty w wyniku beztlenowej fermentacji osadow

Sciekowych.

Inne biogazy z fermentacji beztlenowej (w tym rolnicze) jest to biogaz powstaty w wyniku
beztlenowej fermentacji odchodéw zwierzecych i pozostatosci z produkcji roslinnej oraz

odpadow w rzezniach, browarach i innych zaktadach przemystu rolno-spozywczego.

Biopaliwa ciekte to kategoria paliw, do ktérej zaliczane sg czyste biopaliwa ciekte wytwarzane
z surowcéw pochodzenia organicznego (z biomasy lub biodegradowalnych frakcji odpaddéw),

wykorzystywane gtoéwnie w transporcie.

Biobenzyny to grupa paliw, do ktdrej naleza: bioetanol, biometanol, bio-ETBE (eter etylo-tert-
butylowy produkowany na bazie bioetanolu; udziat procentowy objetosci bio-ETBE, liczonego
jako biopaliwo, wynosi 47%) oraz bio-MTBE (eter metylo-tert-butylowy wytwarzany na bazie

biometanolu; udziat procentowy objetosci bio-MTBE wynosi 36%).
Bioetanol to etanol produkowany z biomasy lub frakcji odpaddw ulegajacych biodegradac;ji.

Biodiesle to grupa paliw, do ktorej nalezg: biodiesel (ester metylowy produkowany z oleju
roslinnego lub zwierzecego, o jakosci oleju napedowego), biodimetyloeter (eter (di)metylowy

IH

produkowany z biomasy), paliwo ,FT-diesel” (otrzymywane z biomasy w wyniku syntezy
Fischera-Tropscha), biooleje ekstrahowane na zimno (olej wytwarzany z nasion oleistych przez

obrébke mechaniczng) i wszelkie inne biopaliwa ciekte bedace dodatkiem do oleju
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napedowego stosowanego do wysokopreznych silnikéw spalinowych lub wykorzystywane

jako tego rodzaju paliwo.

Biopaliwo odrzutowe (biosyntetyczna nafta lotnicza) sg to biopaliwa ciekte pozyskiwane

z biomasy, dodawane jako dodatek do nafty lotniczej lub jg zastepujace.

Inne biopaliwa ciekte (bioptyny do celow energetycznych) to biopaliwa ciekte
wykorzystywane bezposrednio w charakterze paliwa energetycznego (bioptyny), nieobjete

kategoriami: biobenzyna, biodiesel i biopaliwo odrzutowe.
Ciepto otoczenia (Srodowiska naturalnego) wykorzystywane przez pompy ciepta

Zaliczane do energii ze zrodet odnawialnych ciepto otoczenia jest wychwytywane przez pompy
ciepta z powietrza atmosferycznego (zewnetrznego), gruntu (geotermia ptytka) oraz wéd

gruntowych i powierzchniowych (rzeki, stawy, jeziora).

Pompa ciepta przenosi ciepto z osrodka o nizszej temperaturze (zrédto dolne) do osrodka
o0 wyzszej temperaturze (zrédto gérne), przy wykorzystaniu energii z zewnatrz (w postaci
energii elektrycznej lub ciepta). W przypadku pomp ciepta wykorzystujgcych ciepto otoczenia
zrodtem dolnym jest: powietrze atmosferyczne, grunt oraz wody gruntowe lub

powierzchniowe.

Energia aerotermiczna to ciepto zawarte w powietrzu atmosferycznym (zewnetrznym).
Energia geotermiczna to ciepto zakumulowane w gruncie (wierzchniej warstwie ziemi).

Energia hydrotermiczna to ciepto zawarte w wodach gruntowych (podziemnych) lub

powierzchniowych (rzeki, stawy, jeziora).
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5. Charakterystyka przemian energetycznych, w wyniku ktérych z OZE uzyskiwana jest

energia uzytkowa

Przemiana energetyczna jest to proces technologiczny, w wyniku ktérego jedna

postac energii przetwarzana jest na inng, pochodng postac energii.

Zestawienie przemian energetycznych omdwionych w opracowaniu zawiera

zatgcznik nr 5.

Bilans sporzadzany dla poszczegdlnych przemian skfada sie z dwdch czesci,
a mianowicie: energii zuzytej w procesie technologicznym oraz uzyskanych w wyniku

przemiany nosnikow energii i produktéw nieenergetycznych.

Energia zuzywana w procesie przemiany wykorzystywana jest na:
— wsad przemiany (zuzycie nosnikdw energii stanowigcych surowiec technologiczny

przemiany),

— potrzeby energetyczne przemiany (zuzycie energii przez urzgdzenia pomocnicze, takie

jak: podajniki paliwa, napedy pomp, sprezarek, itp.).

Omawiane przemiany energetyczne sg procesami technologicznymi, w wyniku
ktérych przy zastosowaniu metod fizycznych i/lub chemicznych, jedna postac energii (energia
wody, geotermalna i wiatru oraz promieniowania stonecznego, a takze biopaliwa i ciepto
otoczenia) przetwarzana jest na inng (energia elektryczna, ciepto uzytkowe), znajdujgca
bezposrednie zastosowanie w procesach produkcyjnych Ilub kierunkach uzytkowania

(np. ogrzewania pomieszczen).

Ustalenie ilosci nosnikdw energii zuzytych na wsad i potrzeby energetyczne
przemiany oraz ilosci uzyskanych produktéw powinno byé udokumentowane pomiarami.
W przypadku braku mozliwosci dokonania bezposrednich pomiaréw, dopuszcza sie
stosowanie uproszczonych metod okreslania tych wielkosci, przede wszystkim na podstawie

parametréw eksploatacyjnych urzadzen i instalacji - podawanych w dokumentacji techniczne;.

Bilanse sporzgdzane na poziomie obiektu energetycznego (urzadzenia, instalacji)
sg bazg do budowy odpowiednich bilanséw dla catej jednostki sprawozdawczej, a nastepnie

bilansow krajowych.
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Danymi do bilansow poszczegdlnych nosnikow energii sg wielkosci rejestrowane
w punktach ich przeptywu. W odniesieniu do paliw wielkosci te mierzone sg w jednostkach
masy (np. kg, t) lub objetosci (np. litr, m3), natomiast w przypadku ciepta i energii elektrycznej
w jednostkach energii (np. GJ, MWh). Na podstawie bilanséw nosnikow energii,
sporzgdzanych w jednostkach naturalnych, tworzone sg bilanse energii. Przeliczanie ilosci
paliw podawanych w jednostkach masy lub objetosci, na ilos¢ energii dokonywane jest przy
wykorzystaniu danych o wartosci opatowej lub cieple spalania bilansowanych nosnikéw

energii. Typowe wartosci opatowe wybranych paliw podano w zatgcznikach nr: 7 i 8.

Jednostka miary stosowang w sprawozdawczosci statystycznej dla okreslenia ilosci
paliw statych jest tona (t). Drewno opatowe i inne biopaliwa state mogg by¢ wykazywane
w ewidencji w metrach sze$ciennych (m3), a do sprawozdan przeliczane na jednostki masy (t)

za pomocg odpowiednich przelicznikow. Przeliczniki wagowo-objetosciowe wybranych paliw

zawiera zatgcznik nr 9.

Jednostkag miary paliw ciektych stosowang w sprawozdaniach jest tona (t). Pomiary
ilosci tych paliw dokonywane sg przy zastosowaniu przeptywomierzy lub metodg zbiornikowa.
llosci paliw ciektych wyrazone w litrach (I), przelicza sie na jednostki masy (t) za pomoca

przelicznikdw wagowo-objetosciowych (zatgcznik nr 9).

Jednostkg miary paliw gazowych jest metr szes$cienny (m3) lub jego wielokrotno$é
(np. dam3). Do pomiardéw ilosci paliw gazowych stosuje sie przeptywomierze (gazomierze).
Przy okresleniu ilosci paliw gazowych nalezy uwzglednic¢ ich parametry fizyczne, a mianowicie
temperature i ci$nienie. W sprawozdawczosci statystycznej UE jako warunki odniesienia
(standardowe) przyjmuje sie temperature 15°C (288,15 K) i cisnienie 101,325 kPa (760 mm
Hg).

Jednostka miary ciepta w parze lub gorgcej wodzie jest gigadzul (GJ). Do pomiaru
ilosci ciepta zawartego w parze wodnej wykorzystuje sie przyrzady mierzace: natezenie
przeptywu (przeptywomierze), temperature (termometry) i ci$nienie (manometry). Do

pomiaru ciepta zawartego w wodzie stosuje sie przeptywomierze i termometry.

Jednostka miary energii elektrycznej jest watogodzina (Wh) lub jej wielokrotnos$é

(np. MWh). Podstawowym przyrzgdem pomiarowym jest licznik energii elektrycznej.
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Podstawowg jednostkg miary stosowang w sprawozdawczosci statystycznej
dotyczacej ilosci energii ze Zzrodet odnawialnych jest dzul (J) lub jego wielokrotnos¢ (np. GJ), a
w przypadku energii elektrycznej watogodzina (Wh) lub jej wielokrotnos¢ (np. MWh).
WielkosSci pozyskanej/uzyskanej energii ze Zzrodet odnawialnych sg okreslane na podstawie
bezposrednich pomiarow lub w drodze obliczen wykorzystujgcych dane o parametrach
eksploatacyjnych urzadzen (instalacji) wytwérczych oraz wskaznikdéw charakteryzujgcych

te procesy.

Rejestracja przeptywdéw poszczegdlnych nosnikdow energii umozliwia okreslenie
wielkosci pozyskanej lub wyprodukowanej (uzyskanej) energii ze zrédet odnawialnych. Poza
rejestracjg przeptywdéw energii (w miare technicznych mozliwosci), do zwymiarowania
proceséw wykorzystania poszczegdlnych rodzajow OZE, uwzgledniane sg tez dodatkowe

parametry i wskazniki, takie jak:

— dla energii geotermalnej — natezenie przeptywu i entalpia czynnika wyptywajacego
z otworu wydobywczego i powracajgcego do otworu zattaczajgcego,

— dla energii stonecznej — powierzchnia kolektorow stonecznych i modutéow
fotowoltaicznych oraz wielkos¢ napromieniowania stonecznego dla danego terenu,

— dla biogazowni — wydajnos$¢ i przepustowosc instalacji,

— dla ciepta otoczenia wychwytywanego przez pompy ciepta — wspdtczynnik wydajnosci

cieplnej.

Ponizej przedstawione zostaty zgodnie z wykazem obiektéw energetycznych

zawartym w zatgczniku nr 5 charakterystyki poszczegélnych przemian energetycznych:

Elektrownie wodne

W elektrowniach wodnych nastepuje przemiana energii kinetycznej wody
przeptywajgcej przez turbine na energie elektryczng wytwarzang przez sprzegniety z turbing
generator.

Przyjmuje sie, ze miarg ilosci wykorzystanej energii wodnej jest produkcja energii
elektrycznej brutto mierzona na zaciskach wyjsciowych generatoréw.

Do energii odnawialnej zaliczana jest wytacznie produkcja energii elektrycznej

w elektrowniach o naturalnym doptywie wody.
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Instalacje geotermalne

W Polsce ciepto zasobow hydrotermalnych (wéd geotermalnych) wykorzystywane
jest do celdw grzewczych, gtéwnie z zastosowaniem wymiennikdéw ciepta. Wody geotermalne

po oddaniu ciepta w wymiennikach sg zazwyczaj ttoczone z powrotem do ztoza.

Systemy umozliwiajgce eksploatacje zt6z wdd geotermalnych mozna podzieli¢ na trzy

podstawowe grupy, a mianowicie:

— jednootworowe otwarte systemy eksploatacyjne,
— jednootworowe systemy eksploatacyjno-zatfaczajace,

- dwuotworowe systemy eksploatacyjno-zattaczajgce.

Jednootworowe systemy eksploatacyjne znajdujg zastosowanie przede wszystkim
w przypadku wéd geotermalnych niezmineralizowanych lub stabo zmineralizowanych. W tych
systemach pompa gtebinowa dostarcza wode geotermalng do wymiennikow ciepta, w ktérych
oddaje ona ciepto wodzie sieciowej. Woda sieciowa krazac w uktadzie zamknietym, moze by¢
przed doprowadzeniem do uzytkownikow dodatkowo podgrzana. Woda geotermalna
opuszczajgc wymiennik zostaje skierowana do zbiornika retencyjnego i nastepnie moze by¢

wykorzystana do innych celdw, np. do hodowli ryb, czy tez w basenach kapielowych.

W systemach jednootworowych stosowane sg tez inne rozwigzania, np. z pompa
strumienicowg do wydobywania wody geotermalnej, z dwiema rurami obok siebie lub

stanowigcych wymiennik ciepta typu rurki Fielda (rura w rurze).

W systemach dwuotworowych przy ustalaniu lokalizacji otworéow wylotowych
i zattaczajacych nalezy uwzgledni¢ ich wzajemne oddziatywanie podczas eksploatacji ztdz.

Systemy te moggq dziataé wykorzystujgc jedng lub dwie warstwy wodonosne.
Wody geotermalne w zaleznosci od ich temperatury dzielimy na:

— wody ciepte (niskotemperaturowe)

20+ 35 [°C],

— wody gorgce (Sredniotemperaturowe) >35+80[°C],

- wody bardzo gorace (wysokotemperaturowe) >80 + 100 [°C],

— wody przegrzane

> 100 [°C].
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W przypadku braku mozliwosci dokonania bezposrednich pomiaréw ilosci energii
uzytkowej pozyskanej ze zrodet geotermalnych, wielko$¢ te mozna obliczy¢ z nastepujgcego

wzoru:
Qu=Gx (i — i) xnxhx107° [G]],
gdzie:
Qu —roczna produkcja ciepta uzytkowego [GJ],
G —S$rednioroczne natezenie przeptywu czynnika [kg/h],

i1 —srednioroczna entalpia wtasciwa czynnika wyptywajgcego z otworu

wydobywczego [ki/kg],

iz —S$rednioroczna entalpia wtasciwa czynnika powrotnego [kJ/kg],
n  —sprawnos¢ instalacji,
h  —liczba godzin pracy instalacji w roku sprawozdawczym [h].

Pomiaru natezenia przeptywu czynnika dokonuje sie za pomocg przeptywomierzy.
Parametrem jakosciowym nosnika ciepta (woda, para) jest entalpia wtasciwa (i) wyrazajgca
ilos¢ ciepta zawartg w 1 kg czynnika. Entalpie okresla sie dla danych parametréw fizycznych
(ciSnienie, temperatura). Sprawnos¢ instalacji mozna okreslic w drodze pomiaréw lub

wykorzystac do obliczen warto$é podang przez producenta urzadzen.

W przypadku braku danych wystepujgcych w powyzszym wzorze, produkcje

uzytkowego ciepta geotermalnego mozna obliczy¢ z nastepujacej zaleznosci:
Q. =P, xT,xnx3,6 [G]],
gdzie:

Qu -—roczna produkcja ciepta uzytkowego [GJ],

Po —moc osiggalna instalacji [MW],
To —liczba godzin petnego obcigzenia [h],
n  —sprawnos¢ instalacji.
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Instalacje fotowoltaiczne

Podstawowym elementem instalacji fotowoltaicznej s3 ogniwa fotowoltaiczne (PV),
w ktdrych zachodzi bezpos$rednia przemiana energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng (konwersja fotowoltaiczna) dzieki wykorzystaniu tzw. ,efektu fotowoltaicznego”
polegajgcego na powstawaniu sity elektromotorycznej w materiatach o niejednorodnej
strukturze podczas ich ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne. Typowe ogniwo
fotowoltaiczne stanowi ptytka poétprzewodnikowa, np. z krzemu monokrystalicznego lub

polikrystalicznego.

Ogniwa fotowoltaiczne tgczone sg szeregowo w zespoty zwane modutami (panelami)
fotowoltaicznymi. Podstawowym parametrem modutu fotowoltaicznego jest nominalna moc
wyjsciowa wyrazona w watach [W,], tj. moc uzyskana w standardowych warunkach testowych
(STC) odpowiadajgcych temperaturze napromieniowanego modutu 25°C, natezeniu
promieniowania stonecznego 1000 W/m? i spektrum (rozktadowi widmowemu)
promieniowania stonecznego AM 1,5. W rzeczywistych warunkach zmiennego

napromieniowania wielkos¢ mocy wyjsciowej jest mniejsza od nominalnej o 10-15%.

Parametry modutéw PV okreslane sg rowniez w tzw. warunkach nominalnej
temperatury pracy modufu fotowoltaicznego (NOCT) odpowiadajacych temperaturze
otoczenia, przy ktérej wykonywany jest test (20°C), natezeniu promieniowania stonecznego
800 W/m? i spektrum promieniowania stonecznego AM 1,5. Parametry te bardziej oddaja

rzeczywiste warunki pracy modutu.

Parametry charakteryzujgce moduty fotowoltaiczne podawane sg przez ich

producentéw, w szczegdlnosci moc modutu.

Moduty fotowoltaiczne mogg bezposrednio zasila¢ odbiorniki pradu statego,

z ewentualnym magazynowaniem nadmiaru energii w akumulatorach.

W instalacjach podtaczonych do sieci elektroenergetycznej energia elektryczna
z modutéw fotowoltaicznych w postaci pragdu statego jest przeksztatcana przez inwertery
(falowniki) na prad przemienny o odpowiednich parametrach. Energia ta moze by¢
bezposrednio wykorzystywana do zasilania lokalnych odbiornikéw, a jej nadmiar jest
wprowadzany do sieci elektroenergetycznej. Rdwniez w instalacjach nie podfgczonych do sieci

(wyspowych) energia elektryczna z modutéw fotowoltaicznych w postaci pradu statego jest
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na ogot zamieniana przez falowniki na prad przemienny wykorzystywany do zasilania

lokalnych odbiornikéw.

W nowoczesnych systemach fotowoltaicznych stosuje sie chtodzenie wewnetrznej
powierzchni modutéw (PVT) cieczg lub powietrzem, a pozyskane ciepto jest wykorzystywane
do celdw grzewczych. Chtodzenie zabezpiecza ogniwa przed wzrostem temperatury,

jednoczesnie zwiekszajgc sprawnosc instalacji.

llos¢ energii uzytkowej uzyskanej z instalacji fotowoltaicznych nalezy okresla¢

w drodze bezposrednich pomiardw.
Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne (kolektory promieniowania stonecznego) sg podstawowym
elementem instalacji fototermicznych stuzgcych podgrzewaniu wody uzytkowej,
podgrzewaniu wody w basenach kapielowych, ogrzewaniu pomieszczen,, a takze
wykorzystywanych

w procesach suszarniczych.

W kolektorach stonecznych nastepuje przemiana energii promieniowania
stonecznego na ciepto uzytkowe. Energia pozyskana w systemach fototermicznych to energia

odebrana przez czynnik roboczy z kolektorédw stonecznych.

Najbardziej rozpowszechnionymi typami kolektoréw stonecznych s3a:
— kolektory cieczowe ptaskie,
— kolektory cieczowe prézniowe,
— kolektory cieczowe nieostoniete,

— kolektory powietrzne.

Kolektor cieczowy ptaski jest urzadzeniem do konwersji termicznej energii
promieniowania stonecznego stosowanym w przypadkach, gdy temperatura czynnika
roboczego moze by¢ nizsza niz 100°C. Takie kolektory sg gtéwnie wykorzystywane do

ogrzewania wody uzytkowej, rowniez do ogrzewania pomieszczen czy basendw kapielowych.

Podstawowymi elementami cieczowego kolektora ptaskiego (rys.1) sa:
— absorber, na ktdérego powierzchni pochtaniane jest promieniowanie stoneczne
i nastepuje konwersja termiczna tego promieniowania. Najprostszym absorberem jest
ptyta potgczona z kanatami przez ktére przeptywa czynnik roboczy. Absorbery
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selektywne (czotowa powierzchnia absorbera jest pokryta mikrometrowej grubosci
tzw. powtoka selektywng) majg emisyjnos¢ w zakresie dtugofalowego promieniowania
podczerwonego mniejszg niz absorpcyjnos¢ dla zakresu widma promieniowania
stonecznego. Wskutek czego ogranicza sie radiacyjne straty ciepta z absorbera
do otoczenia, a czynnik roboczy moze by¢ podgrzany do wyzszej temperatury,

— przykrycie przezroczyste,

— izolacja cieplna chronigca (od spodu i z bokow) absorber przed stratami do otoczenia,

— obudowa zewnetrzna kolektora (rama).

Rys. 1. Widok i przekréj poprzeczny ptaskiego cieczowego kolektora promieniowania

stonecznego.

Przykrycie przezroczyste

Absorber Rama

Rurki z

Rura zbiorcza czynnikiem roboczym

Kolektory cieczowe préiniowe (rys. 2), charakteryzujg sie tym, ze absorber
umieszczony jest w préozniowej rurze (lub w prézniowej prostopadtosciennej obudowie),
co zapewnia najnizsze straty cieplne. Ich efektywnos¢ energetyczna jest wyzsza niz ptaskich,
zwiaszcza przy niskiej temperaturze zewnetrznej (gdy réznica miedzy temperaturg czynnika
roboczego a otoczeniem jest duza). Najlepiej nadajg sie do wspétpracy z konwencjonalnymi

systemami ogrzewania.
Rys. 2. Podstawowe konstrukcje rurowych (tubowych) kolektoréw prézniowych:

— absorber w postaci ptaskiej ptytki (A)

— absorberem jest powierzchnia wewnetrznej szklanej rury (B)

23



absorber

(T .
=4 )
N (( |

\prOZnia wkiadka dyst
\

folia metalowa

= ©

absorb

Cieczowe nieostoniete kolektory elastyczne majg absorbery z tworzyw sztucznych.
Czesto stanowig je same absorbery sktadajgce sie z mat lub rur z tworzywa sztucznego,
bez szklanego przykrycia i izolacji termicznej. Przydatne sg zwtaszcza do ogrzewania wody

w basenach.

Kolektory powietrzne, w ktérych czynnikiem roboczym jest powietrze przeptywajgce
pod Ilub nad powierzchniag absorbera, sg stosowane w suszarnictwie oraz

w innych systemach grzewczych.

Zespoty lub pojedyncze moduty ptaskich cieczowych kolektoréw stonecznych
sg najczesciej wykorzystywane w systemach przygotowania cieptej wody uzytkowej. Rozréznia
sie  instalacje = termosyfonowe oraz  aktywne: posrednie i  bezposrednie.
W instalacjach termosyfonowych podgrzana energig stoneczng woda doptywa do gérnej czesci
zbiornika akumulacyjnego, natomiast woda z dolnej jego czesci o nizszej temperaturze,
wskutek konwekcji naturalnej, naptywa do kolektora tworzgc zamkniety obieg cyrkulacji.
Instalacje takie mogg by¢ wykorzystywane w domach letniskowych i innych letnich obiektach
rekreacyjnych. W aktywnych systemach, w ktérych zbiornik moze byé dowolnie zlokalizowany,
stosowane sg pompy cyrkulacyjne wymuszajace przeptyw czynnika roboczego. W systemach
bezposrednich nie wystepujg wymienniki ciepta, natomiast w systemach posrednich sg
elementem oddzielajgcym obieg kolektorowy od obiegu wody uzytkowej. Umozliwia to
zastosowanie w obiegu kolektorowym niezamarzajgcego czynnika roboczego czynigc tym
samym instalacje uzyteczng rowniez przy ujemnych temperaturach otoczenia. Podstawowe

typy stonecznych systeméw podgrzewania cieptej wody uzytkowej przedstawia rys. 3.
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Rys. 3. Stfoneczne systemy podgrzewania cieptej wody uzytkowej.
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Efektywnos¢ dziatania kolektora zalezy od jego konstrukcji, zastosowanych

materiatow i warunkéw eksploatacji. Miarami efektywnosci pracy kolektora mogg by¢:

— sprawnos¢ chwilowa zdefiniowana jako stosunek mocy odbieranej z kolektora przez
czynnik roboczy do iloczynu powierzchni frontowej kolektora i catkowitego natezenia
promieniowania stonecznego padajgcego na te powierzchnig;

— sprawnos¢ diugoterminowa, bedaca stosunkiem uzytkowej energii dostarczonej
z kolektora w okreslonym okresie czasu do sumy napromieniowania powierzchni

kolektora w tym czasie (dzier, miesigc, sezon grzewczy, rok).

Zyski energetyczne instalacji zalezg od rodzaju zastosowanych kolektoréow, ale rownie
duze znaczenie ma ich dobér (w zaleznosci od funkcji instalacji: podgrzewanie wody
lub/i ogrzewanie pomieszczen) oraz rodzaj instalacji, w ktérej maja by¢ zainstalowane (praca
catoroczna lub sezonowa, wielkos¢ zbiornika akumulujgcego ciepto, profile odbioru cieptej

wody uzytkowej, rodzaj i elementy konwencjonalnego systemu grzewczego).

llos¢ ciepta uzytkowego uzyskanego z kolektoréow stonecznych nalezy okreslac
w drodze pomiardéw ciepta odebranego z absorbera przez czynnik roboczy przeptywajacy przez

kolektor. Uzysk ciepta uzytkowego z kolektoréw mozna obliczy¢ ze wzoru:

Qu=mxXc, X (t; —t;) X h x 107° [G]],
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gdzie:

Qu —roczna produkcja ciepta uzytkowego [GJ],
m  —masowe natezenie przeptywu czynnika roboczego [kg/h],

cw — ciepto wtasciwe czynnika roboczego [kJ/kg-K],

t1  —temperatura czynnika roboczego na wlocie do kolektora [K],
t, —temperatura czynnika roboczego na wylocie z kolektora [K],
h  —liczba godzin pracy instalacji [godz.].

W przypadku braku odpowiednich danych z pomiaréw bezposrednich na potrzeby

statystyki energii ilos¢ uzyskanego ciepta uzytkowego mozna obliczyé z nastepujgcego wzoru:

gdzie:

m
Qu=15% ) AxGxn [G]

Ninst

Qu -—roczna produkcja ciepta uzytkowego [GJ],
m - liczba miesiecy, w ktérych kolektor pracowat w roku sprawozdawczym,

Ninst - liczba instalacji,

A —powierzchnia kolektora [m?],
G - catkowite napromieniowanie stoneczne w ciggu roku [GJ/m?-r],
n  —sprawnos¢ instalacji.

Wielko$¢ wskaznika napromieniowania stonecznego (G) zalezna jest od lokalnych

warunkdw klimatycznych i ustawienia (nakierowania) kolektora. W przypadku braku

mozliwosci ustalenia wartosci tego wskaznika dla konkretnej lokalizacji, mozna do obliczen

przyjmowacé zalecang dla warunkéw krajowych warto$¢ standardowg, a mianowicie

3,6 [GJ/m?r].

Sprawnos¢ kolektora (n), bedaca ilorazem ciepta uzytkowego odebranego przez

przeptywajgcy przez kolektor czynnik roboczy i energii promieniowania stonecznego

docierajgcego do powierzchni kolektora, jest podawana przez producenta urzadzen.
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Elektrownie wiatrowe

W elektrowni wiatrowej nastepuje przemiana energii kinetycznej wiatru
przeptywajgcego przez turbine wiatrowa na energie elektryczng wytwarzang przez sprzegniety
z turbing generator energii elektrycznej. Przyjmuje sie, ze miarg wykorzystywanej energii

wiatru jest produkcja energii elektrycznej wytworzonej przez te elektrownie.

Podstawowym urzadzeniem elektrowni wiatrowej stuzgcym wykorzystaniu energii
wiatru jest umieszczona na wiezy turbina wiatrowa wyposazona w $migto o dwéch, trzech

lub wiekszej liczbie topat.

Turbiny wiatrowe, ze wzgledu na wielkos¢ wyrdznika szybkobieznosci (zn), bedacego

ilorazem predkosci liniowej topat wirnika i predkosci wiatru, mozna podzieli¢ na:

- wolnobiezne - z,<1,5,
— S$redniobiezne - 1,5<z,<3,5,
— szybkobiezne - 3,5<z,.

Elektrownia wiatrowa pracuje w okreslonym, uzaleznionym od rozwigzan
konstrukcyjnych, zakresie predkosci wiatru (od minimalnego do maksymalnego dla danego
typu elektrowni). To oznacza, ze przy wietrze wiejgcym z predkoscig wykraczajgcg poza

ustalony zakres, turbina ulega automatycznemu zatrzymaniu.

Elektrownie wiatrowe wyposazone sg w urzgdzenia do: optymalnego ustawienia
Smigta w odniesieniu do kierunku wiatru, blokowania potozenia gtowicy i unieruchamiania

$migta oraz do sterowania i regulacji.

Elektrownie wiatrowe mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na potozenie osi obrotu
wirnika. Budowane sg elektrownie o poziomej osi obrotu wirnika (HAWT) oraz o pionowe;j osi
obrotu (VAWT). Konstrukcje o poziomej osi obrotu wirnika charakteryzujg sie wyzsza

sprawnoscig od elektrowni o pionowej osi obrotu wirnika.

Elektrownia wiatrowa moze pracowacé jako autonomiczna wytwarzajgca energie
elektryczng dla lokalnych odbiornikédw lub wspdtpracujgca z siecig elektroenergetyczng

(podtgczona do sieci krajowej).

llos¢ wytworzonej przez elektrownie energii elektrycznej jest ustalana w drodze

bezposrednich pomiardéw.
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Cieptownie (kottownie) wykorzystujgce paliwa odnawialne

Cieptownia (kottownia) jest to obiekt techniczny sktadajgcy sie z jednego lub kilku
zespotdéw kottowych stuzgcych wytwarzaniu ciepta w procesie spalania paliw. Kotty na paliwa
odnawialne zasadniczo nie rdinig sie od kottéw spalajgcych paliwa kopalne (kotty
paleniskowe: weglowe, olejowe, gazowe). Odrebng grupe stanowig nowoczesne, w duzym
stopniu zautomatyzowane, kotty na odpowiednio przygotowane paliwo drzewne, tj. brykiety,

pelety i zrebki.

Do spalania biopaliw statych wykorzystywane sg cztery podstawowe rodzaje kottéw,
a mianowicie: ze spalaniem gérnym i dolnym, z odgazowaniem drewna (zgazowujace)

i retortowe.

Kotty zgazowujgce stosuje sie do spalania drewna w ksztatcie polan lub szczap
o dtugosci ok. 50 cm oraz kostki brykietowej, pelet i zrebkdéw. Wprowadzane do kotta paliwo
w pierwszej fazie (w komorze zgazowania) podlega suszeniu i zgazowaniu. Nastepnie
w komorze spalania nastepuje zapton i spalanie mieszanki gazu i powietrza. Ostatnig fazg jest

dopalanie gazu i oddawanie energii w wymienniku ciepfa.

Kotty retortowe wyposazone sg w zautomatyzowany system podawania paliwa
i regulacji ilosci dostarczanego powietrza. Przeznaczone sg do spalania m.in. balotéw stomy,
brykietéw, pelet, zrebkdéw oraz trocin i pocietej stomy. Paliwo transportowane jest z zasobnika
do komory spalania, np. podajnikiem Srubowym, czy tez pneumatycznie. Do sterowania
procesem spalania wykorzystywane sg mozliwosci regulacji parametréw dostarczanego

powietrza.

Biopaliwa (state, gazowe, ciekte) wykorzystywane sg réwniez w istniejgcych
zespofach kottowych opalanych paliwami kopalnymi. Ze wzgledu na sposdéb podawania

biopaliw do kotfa technologie wspdtspalania mozna podzieli¢ na:

— wspodispalanie bezposrednie polegajgce na réwnoczesnym spalaniu mieszaniny wegla
i biopaliw statych w jednej komorze,

— wspoispalanie posrednie, do ktérego mozna zaliczy¢ spalanie biopaliw statych lub
biogazu w przedpalenisku. Entalpia spalin wykorzystywana jest w komorze spalania,
w ktdrej zabudowane sg powierzchnie ogrzewalne, bgdz bezposrednio jako czynnik

grzejny w wymiennikach ciepta. Drugi sposéb wspodtspalania posredniego polega
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na zgazowaniu lub pirolizie biopaliw w gazogeneratorze. Wytworzony gaz kierowany
jest do komory spalania kotta,

— wspodispalanie réwnolegte polegajgce na spalaniu biopaliw w osobnym kotle
i przesytaniu wytworzonej w nim pary lub gorgcej wody do odrebnego kotta na paliwa

kopalne (gtéwnie weglowe).

Parametry eksploatacyjne zespotéw kottowych (przede wszystkim wydajnosc¢ cieplna,
sprawnosc¢) sg okreslane w dokumentacji technicznej urzadzen. W przypadku braku
odpowiednich danych lub tez dla okreslenia tych wartosci w warunkach normalnej
eksploatacji, przeprowadza sie badania kontrolne polegajace na pomiarze odpowiednich
wielkosci charakteryzujgcych prace urzadzen (natezenie przeptywu paliwa, pary lub goracej
wody oraz wody zasilajgcej, a takze ci$nienia i temperatury pary lub wody). Wyniki pomiaréw
stuzg ustalaniu parametréw eksploatacyjnych (bilansowych), w szczegdélnosci wydajnosci

cieplnej (przy okreslonym zuzyciu paliw wsadowych).

W kottach paleniskowych zachodzi przemiana energetyczna polegajgca
na przetwarzaniu energii chemicznej paliw, w tym odnawialnych (w procesie spalania) na

ciepto zawarte w parze lub goracej wodzie.

Wsadem do procesu wytwarzania ciepta w kottach paleniskowych sg wszystkie
rodzaje paliw, w tym paliwa pochodzace z odnawialnych zrédet energii oraz paliwa odpadowe.
W przypadku paliw odnawialnych sg to: biopaliwa state (w tym frakcje organiczne odpaddéw

komunalnych i przemystowych), biogaz i biopaliwa ciekte dla celéw energetycznych (bioptyny).
Elektrownie i elektrocieptownie wykorzystujace paliwa odnawialne

W elektrowniach cieplnych, zwanych tez konwencjonalnymi, zachodzi proces
przetwarzania energii chemicznej paliwa na energie elektryczng. Na proces ten sktada sie
szereg powigzanych ze sobg przemian energetycznych, a mianowicie: energii chemicznej
paliwa na ciepto, ciepta na energie mechaniczng oraz energii mechanicznej na energie

elektryczna.

Elektrownig nazywany jest obiekt techniczny sktadajgcy sie z jednego lub kilku
zespotdéw urzgdzen wytwarzajgcych energie elektryczng. Energia elektryczna jest wytwarzana
przez generatory przetwarzajgce energie mechaniczng na energie elektryczng. W

elektrowniach cieplnych do napedu generatoréw pradotwdrczych wykorzystywane sg turbiny

29



parowe, gtdwnie kondensacyjne. Turbina kondensacyjna zasilana jest przegrzang parg wodng
pod wysokim ci$nieniem, wytwarzang w kotfach energetycznych spalajgcych réznego rodzaju
paliwa, w tym paliwa odnawialne i odpadowe. Para przeptywajac przez turbine ulega
rozprezeniu i ochtodzeniu. Energia kinetyczna uwolniona w wyniku rozprezania pary
przetwarzana jest (na fopatkach osadzonych na wirniku) w energie mechaniczng ruchu
obrotowego. W mniejszych elektrowniach stosowane sg réwniez turbiny gazowe lub
spalinowe silniki ttokowe. Turbiny gazowe sg napedzane bezposrednio przez spaliny powstate
w komorze spalania turbiny gazowej (spalanie paliw gazowych lub ciektych). Podstawowym
zadaniem elektrowni cieplnych jest wytwarzanie energii elektrycznej, a odzyskiwane ilosci
ciepta

(np. z pary wylotowej z turbiny, z odmulin, ze spalin) wykorzystywane sg na wtasne potrzeby
technologiczne (np. podgrzewanie wody zasilajgcej, suszenie paliwa, podgrzewanie powietrza
zasilajgcego kotty) oraz niekiedy do ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Mozna tez pobierac ciepto ze stacji redukcyjno-schtadzajgcych zasilanych swiezg
parg bezposrednio z kottdw energetycznych (przed turbing). W starszych elektrowniach kotty
energetyczne pracujg na wspodlny kolektor (rurocigg zbiorczy) pary, z ktérego zasilane sg
poszczegdlne turbiny. Obecnie buduje sie uktady blokowe. Bloki energetyczne tj. zespoty
urzadzen elektrowni cieplnej, sktadajgce sie z: kotfa, turbiny, generatora, transformatora

i urzadzen pomocniczych, tworzg niezalezne ciggi technologiczne.

Zdolnosci wytwadrcze elektrowni zalezg bezposrednio od wielkoSci mocy osiggalne;j.
Moc osiggalna elektrowni jest to maksymalna trwata moc, ktérg elektrownia moze rozwingc
przy dobrym stanie urzadzen i w normalnych warunkach pracy. Rozrdznia sie dwa pojecia
mocy, a mianowicie moc: brutto i netto. Moc brutto elektrowni to moc zmierzona na
zaciskach generatoréw (facznie z mocg na potrzeby wtasne elektrowni). Moc netto elektrowni
oblicza sie odejmujac od mocy brutto moc potrzeb witasnych elektrowni. Wielkoscig
okreslajgcg mozliwosci wytwdrcze elektrowni jest moc zainstalowana elektrowni, bedaca
sumg znamionowych mocy czynnych wszystkich generatorow elektrowni, tgcznie z
generatorami potrzeb wtasnych. Moc znamionowa jest to maksymalna trwata moc, na ktorg
dane urzadzenie jest obliczone (zaprojektowane). Moc znamionowa podawana jest przez

producenta na tabliczce znamionowej urzadzenia.
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W przypadku, gdy w elektrowni oprécz paliw odnawialnych zuzywane sg rowniez
paliwa kopalne (wspdtspalanie), udziat produkcji energii elektrycznej z paliw odnawialnych
w tacznej produkcji okresla sie w takiej samej proporcji jak udziat wartos$ci energetycznej tych

paliw w tgcznej wartosci energetycznej wszystkich zuzytych paliw.

Elektrocieptownia to obiekt techniczny sktadajacy sie z jednego lub kilku zespotéw
urzadzen stuzgcych do jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Zespoty
wytwdrcze pracujgce w trybie skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta zwane

sg jednostkami kogeneracyjnymi.

Elektrocieptownie, w zaleznosci od rodzaju zainstalowanych urzadzen napedzajgcych

generatory pragdotwdércze, mozna podzieli¢ na pie¢ podstawowych typow, a mianowicie na:

elektrocieptownie z turbinami gazowymi w uktadzie kombinowanym z odzyskiem
ciepta (uktad gazowo-parowy),

— elektrocieptownie z turbinami parowymi przeciwpreznymi,

- elektrocieptownie z turbinami parowymi upustowo-kondensacyjnymi,

— elektrocieptownie z turbinami gazowymi z odzyskiem ciepta,

— elektrocieptownie z silnikami spalinowymi (ttokowymi).

Podstawowym zadaniem elektrocieptowni jest wytwarzanie energii elektrycznej
i ciepta uzytkowego. Do ciepta wytwarzanego w skojarzeniu zaliczane jest ciepto uzyskiwane z
jednostek kogeneracyjnych rownoczesnie z produkcjg energii elektrycznej. Ciepto wytwarzane
w innych jednostkach  wytwdrczych (kottach  cieptowniczych) zainstalowanych
w tym samym zaktadzie co jednostki kogeneracyjne lub ciepto pobierane z kottow
energetycznych przed turbing (do stacji redukcyjno-schtadzajgcych), nie jest zaliczane do

ciepta wytwarzanego w skojarzeniu.

Mieszalnie paliw gazowych (z biogazami) i paliw ciektych dla transportu (z biopaliwami

ciektymi)

Mieszanie biogazu z gazami sieciowymi (gaz ziemny wysokometanowy i gaz ziemny
zaazotowany) nastepuje poprzez wprowadzenie biogazu do gazowej sieci dystrybucyjnej.
Wprowadzony do sieci biogaz musi spetnia¢ parametry jako$ciowe okreslone w odpowiednich
przepisach. Wartos$¢ energii odnawialnej biogazu wprowadzonego do gazowej sieci

dystrybucyjnej jest réwna iloczynowi jego ilosci (objetosci) i ciepta spalania.
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Mieszanie biopaliw ciektych z produktami naftowymi stosowanymi w transporcie
do napedu silnikdw spalinowych jest procesem fizycznym, w wyniku ktérego otrzymuje sie
standaryzowane produkty bedace przedmiotem handlu. Biopaliwa ciekte sg stosowane jako
biokomponenty dodawane do paliw silnikowych wytwarzanych z ropy naftowej. Dodatkami
najczesciej stosowanymi s3: bioetanol (dodatek do benzyn silnikowych) i biodiesel
(dodatek do olejéw napedowych). Wartos¢ energii odnawialnej biopaliw ciektych mieszanych
z produktami naftowymi jest réwna iloczynowi ich ilosci (ciezar lub objetos¢) i wartosci

opatowe;j.
Pompy ciepta

Pompa ciepta pobiera energie z osrodka o niskiej temperaturze (dolne Zrddto)
i przekazuje do osrodka o wyziszej temperaturze (gérne zrodto), przy wykorzystaniu
dostarczonej z zewnatrz energii (mechanicznej lub ciepta). Urzagdzenie to dziata na takiej samej
zasadzie jak chtodziarka, z tym ze zadaniem chtodziarki jest odebranie ciepta z osrodka
o niskiej temperaturze (komora chtodnicza), natomiast zadaniem pompy ciepta jest
dostarczenie ciepta do osrodka o wyiszej temperaturze (odbiornik ciepta). Na rys. 4

przedstawiono schematycznie zasade dziatania pompy ciepta i chtodziarki.

Rys. 4. Zasada dziatania pompy ciepta (pobierajgcej ciepto od otoczenia) i chtodziarki.
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Pompy ciepta wykorzystujg tzw. ciepto niskotemperaturowe, w tym odnawialne
ciepto pobierane z otoczenia (Srodowiska naturalnego), tj. z powietrza zewnetrznego, gruntu
oraz waéd gruntowych lub powierzchniowych. Ciepto wytwarzane przez pompe ciepta (ciepto
uzytkowe) zawiera ciepto pobrane z dolnego zrédta (np. ciepto otoczenia) i energie zuzyty do
napedu.
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W zaleznosci od postaci energii napedowej, pompy ciepta dzielimy na napedzane

mechanicznie (sprezarkowe) i napedzane cieplnie (absorpcyjne).

Podstawowymi elementami sprezarkowej pompy ciepta (rys. 5) s3: sprezarka,
skraplacz, urzadzenie rozprezajace i parownik. Krgzgcy w obiegu czynnik roboczy posredniczy
w przekazywaniu ciepta ze zrddta dolnego o niskiej temperaturze do zrédta gérnego o wyzszej

temperaturze.

Rys. 5. Schemat funkcjonowania sprezarkowej pompy ciepta.
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Czynnikiem roboczym w pompach ciepta sg substancje charakteryzujgce sie
odpowiednimi parametrami termodynamicznymi, tj. ciSnieniem i temperaturg krytyczng oraz
mozliwoscig osiggniecia niskiego stopnia sprezania przy zadanym ci$nieniu parowania
i skraplania. W sprezarkowych pompach ciepta czynnik roboczy w fazie ciektej przeptywa przez
parownik i pobierajgc ciepto z dolnego zrédfa ulega odparowaniu. Nastepnie para zasysana
jest przez sprezarke i w wyniku sprezania osigga wyzszg temperature i cisnienie.
W kolejnym etapie cyklu roboczego para wptywa do skraplacza oddajac ciepto czynnikowi
przeptywajgcemu przez skraplacz (np. wodzie w obiegu grzewczym). Skroplony czynnik
roboczy ulega rozprezeniu w zaworze rozprezajgcym do cisnienia panujgcego w parowniku.
Obieg termodynamiczny (Lindego) zostaje zamkniety i nastepuje powtdrzenie cyklu

roboczego.
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Do napedu sprezarkowych pomp ciepta najczesciej stosowane sg silniki elektryczne.
Mogg byc¢ tez uzywane ttokowe silniki spalinowe. Parowniki i skraplacze sg typowymi

wymiennikami ciepfa.

W absorpcyjnych pompach ciepta (rys. 6) energia potrzebna do przeniesienia ciepta
ze zrdédta dolnego do zrédta gérnego dostarczana jest w postaci ciepta. W tych pompach
skraplanie i odparowanie czynnika roboczego dokonywane jest tak samo jak w sprezarkowych
pompach ciepta. Natomiast do sprezania pary wykorzystywany jest silnik cieplny stanowigcy
zespot dwdch podstawowych urzgdzen, a mianowicie: absorbera (dolne Zrédto obiegu silnika
cieplnego) i desorbera (gérne zrédto obiegu silnika cieplnego). W obiegu silnika cieplnego

pomiedzy absorberem a desorberem przeptywa sorbent (czynnik roboczy silnika cieplnego).

Rys. 6. Schemat funkcjonowania absorpcyjnej pompy ciepta.
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Absorpcyjne pompy ciepta wymagajg dostarczania ciepta z zewnatrz do
przeprowadzenia procesu desorpcji. Ciepto moze pochodzié z urzadzen tradycyjnych,
np. z kottdw gazowych lub stanowié¢ ciepto odpadowe odzyskiwane, np. z proceséw

przemystowych.

Ze wzgledu na rodzaj czynnikow spetniajgcych role dolnego i gérnego zrodta ciepfa,
sposrod pomp ciepta wykorzystujgcych ciepto otoczenia mozna wydzielié nastepujgce

podstawowe typy pomp:

— powietrze/powietrze — pompy te moga wykorzystywaé powietrze zewnetrzne lub
powietrze wywiewne z instalacji wentylacyjnej pomieszczen;
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- powietrze/woda — pompa wykorzystuje powietrze jako zrédto dolne, a pobrang
energie oddaje wodzie obiegu grzewczego. W tym przypadku mozliwe jest rownolegte
lub szeregowe potaczenie pompy ciepta z kottem wodnym lub podgrzewaczem wody;

- grunt/woda — pompa pobiera energie z gruntu (poprzez wymienniki pionowe lub
poziome z cyrkulacjg solanki, jako medium posrednim), a oddaje wodzie obiegu
grzewczego;

- woda/woda — pompa pobiera energie z wody (np. gruntowej, powierzchniowej), a
oddaje wodzie obiegu grzewczego;

- woda/powietrze — pompa pobiera ciepto z wody, a oddaje do powietrza stuzgcego

ogrzewaniu, np. pomieszczen budynku.

llos¢ energii odnawialnej wychwyconej przez pompy ciepta z otoczenia w przypadku
braku mozliwosci bezposrednich pomiardow, w szczegdlnosci catkowitej energii uzytkowej

oddanej przez pompe ciepta i energii jej napedu, oblicza sie z nastepujgcego wzoru:

Eres = Qusable X (1 L) [G]],

~ SPF
gdzie:
Eres — energia odnawialna dostarczona przez pompe ciepta [GJ],
Qusable  — Szacunkowe catkowite ciepto uzytkowe pochodzgce z pompy ciepta [G]].

Wielkosc te oblicza sie ze wzoru:

Qusapte = 3,6 X (HHP X Prated) [G]],

Hup —réwnowazny czas pracy z petnym obcigzeniem [h],
Prated — moc (wydajnosc) cieplna pompy ciepta [MW],
SPF — szacunkowy przecietny wspotczynnik wydajnosci sezonowej

(Scopnet |Ub SPERnet).
Uzyte w powyzszych obliczeniach pojecia definiowane sg nastepujgco:

Energia odnawialna dostarczana przez pompe ciepta (Egres), jest to ilos¢ energii
wychwyconej przez pompe ciepta z otoczenia, tj. energii: aerotermicznej, geotermicznej lub

hydrotermicznej. Wielko$¢ ta stanowi roinice catkowitej produkcji ciepta uzytkowego
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pochodzgcego z pompy ciepta (oddawanego do zrddta gornego) i energii zuzytej do napedu
pompy;

Szacunkowe catkowite ciepto uzytkowe pochodzace z pompy ciepta (Qusabie) 0znacza
catkowitg produkcje ciepta uzytkowego odebranego z gérnego Zrddta ciepta pompy. Wielkosé
ta stanowi iloczyn znamionowej wydajnosci grzewczej (Prated) i rOWnowaznego czasu pracy

pompy ciepta (Hup);

Moc (wydajnosc) cieplna pompy ciepta (Prated) 0znacza wydajnosé grzewczg pompy
w normalnych warunkach eksploatacji (dla ktérych zostata zaprojektowana). Wartos¢ ta

podawana jest przez producenta urzadzen, jako: ,,moc (wydajnosc) znamionowa”;

Réwnowaziny czas pracy pompy ciepta z petnym obcigzeniem (Hup), jest to liczba
godzin pracy pompy przy petnym obcigzeniu (znamionowym), przy ktérej mozliwe jest
uzyskanie ilosci energii rdwnej wytworzonej przez pompe pracujgcg w rzeczywistych
warunkach eksploatacji (np. w ciggu roku). Wartos¢ tego wskaznika jest réwna ilorazowi ilosci
ciepta uzytkowego wytworzonego przez pompe ciepta w rzeczywistych warunkach

eksploatacji i mocy znamionowej (nominalnej) pompy ciepta;

Szacunkowy przecietny wspoétczynnik wydajnosci sezonowej (SPF), definiowany jest
jako iloraz ciepta odbieranego ze Zrddta gdérnego i energii napedowej (grzewczej) pompy
ciepta. Wspotczynnik ten zalezy od typu pompy ciepta i rodzaju instalacji oraz lokalnych
warunkéw klimatycznych. Wskaznik ten w zaleznosci od rodzaju napedu pompy okreslany jest
jako ,wspétczynnik efektywnosci sezonowej w trybie aktywnym” (SCOPn..:) dla pomp
napedzanych energia elektryczng lub , sezonowe zuzycie energii pierwotnej netto w trybie
aktywnym” (SPERnet) dla pomp napedzanych cieptem. Dla nominalnych warunkéw pracy
pompy ciepta podawana jest (przez producentéw urzadzen) wielkosé ,wspétczynnika
efektywnosci” (COP) dla pomp napedzanych energig elektryczng lub ,wskaznika zuzycia

energii pierwotnej” (PER) dla pomp napedzanych energig ciepina.

»Sezonowy wspotczynnik efektywnosci” (SCOP lub SPER) stanowi usredniong
wielkos¢ z catego sezonu grzewczego (dla danej lokalizacji). Polska zostata zaliczona
do obszaru klimatu chtodnego. Wartosci tych parametréw dla krajowych warunkdw

klimatycznych podano w ponizszej tabeli.
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i Pompy napedzane Pompy napedzane
Zrédto ciepta otoczenia Typ pompy (rédto energia elektryczna energig cieplng
(dolne) ciepta: dolne/gérne)
Hup [h] SPF (SCOPnet) Hue [h] | SPF (SPERnet)

Powietrze/powietrze 1970 2,5 1970 1,15
Powietrze/woda 1710 2,5 1710 1,15
Powietrze/powietrze 1970 25 1970 115
(odwracalna)

Powietrze (energia Powietrze/woda

aerotermiczna) (odwracalna) 1710 2,5 1710 1,15
Powietrze 600 25| 600 1,15
wywiewne/powietrze
Powietrze 600 25| 600 1,15
wywiewne/woda

Grunt (energia Grunt/powietrze 2470 3,2 2470 1,4

geotermiczna) Grunt/woda 2470 3,5 2470 1,6

Wody gruntowe i Woda/powietrze 2470 3,2 2470 1,4

powierzchniowe (energia

hydrotermiczna) Woda/woda 2470 3,5 2470 1,6

Sprawnos¢ produkcji energii” (1) jest to iloraz ilosci energii zuzytej do napedu pompy
i energii pierwotnej zuzytej do wytworzenia tej energii (napedowej). Dla pomp ciepta
napedzanych energia elektryczng jest przyjmowana sprawnos¢ wytwarzania energii (n) rowna
0,455. Dla pomp napedzanych cieptem (bezposrednio lub poprzez spalanie paliw) przyjmuje
sien=1.

Zaktady produkcji wegla drzewnego

Wegiel drzewny jest produktem destylacji rozktadowej i pirolizy drewna oraz innych
substancji roslinnych. Ze wzgledu na mata zawarto$é substancji smolistych wegiel drzewny

nalezy do biopaliw statych generujgcych bardzo matg ilo$¢ zanieczyszczen.

Wegiel drzewny jest wytwarzany w retorach (stalowych cylindrach), w ktérych
w wyniku dziatania wysokich temperatur nastepuje proces pirolizy. Ze wzgledu na warunki
prowadzenia procesu (temperatura, szybko$s¢ nagrzewania, czas wygrzewania w
temperaturze koncowej i rozdrobnienie produktu) mozina wyrézni¢ nastepujace rodzaje

pirolizy:

— konwencjonalna (niskotemperaturowa),

- szybka,
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— btyskawiczna.
Najczesciej wykorzystywang metoda produkcji wegla drzewnego jest piroliza konwencjonalna.

W wyniku niskotemperaturowej pirolizy biopaliw statych otrzymuje sie nastepujgce

produkty:

wegiel drzewny (state pozostatosci procesu),

smota pirolityczna,

woda rozktadowa,

gaz pirolityczny.

Wartos$¢ energetyczna wytworzonego wegla drzewnego jest rowna iloczynowi jego
masy i wartos$ci opatowej. W przypadku braku mozliwosci ustalenia rzeczywistej wartosci

opatowej przyjmuje sie wielkos$¢ standardowg 30 MJ/kg.
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10.

Zatqgcznik nr 1

Wykaz aktéw prawnych dotyczacych OZE

Ustawa z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U. z 2012 r., poz. 591, z
pdzin. zm.).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r., poz. 1059, z
pdzin. zm.).

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U.
2015 poz. 775, z péin. zm.).

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2015 poz.
2167).

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r., poz.
478).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21 lipca 2015 r. w sprawie programu badan
statystycznych statystyki publicznej na rok 2016 (Dz.U. z 2015 r. poz. 1304).
Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 18 marca 2015 r. w sprawie okreslenia
wzorow formularzy sprawozdawczych, objasnien co do sposobu ich wypetniania oraz
wzoréw kwestionariuszy i ankiet statystycznych stosowanych w badaniach
statystycznych ustalonych w programie badan statystycznych statystyki publicznej na
rok 2015 (Dz.U. z 2015 r., poz. 561).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 z dnia 22
pazdziernika 2008 r. w sprawie statystyki energii (Dz. U. L 304 z 14.11.2008).
Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 431/2014 z dnia 24 kwietnia 2014 r. zmieniajgce
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1099/2008 w sprawie
statystyki energii w odniesieniu do wdrazania rocznych statystyk dotyczacych zuzycia
energii w gospodarstwach domowych (Dz. U. L 131 z 1.5.2014).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w
sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajgca i w
nastepstwie uchylajgca dyrektywe 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. U. L 140 z
5.6.2009).
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11.

12.

13.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika
2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektywy 2009/125/WE
i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (Dz. U. L 315
z214.11.2012).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/1513 z dnia 9 wrzesnia 2015 r.
zmieniajgca dyrektywe 98/70/WE odnoszacg sie do jakosci benzyny i olejow
napedowych oraz zmieniajaca dyrektywe 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych (Dz. U. L 239, 15.9.2015, p. 1-29).

Decyzja Komisji z dnia 1 marca 2013 r. ustanawiajgca wytyczne dla panstw
cztonkowskich dotyczace obliczania energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu
do rdéinych technologii pomp ciepta na podstawie art. 5 dyrektywy Parlamentu

Europejskiego i Rady 2009/28/WE (Dz. U. L 62 2 6.3.2013).
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Zatgcznik nr 3

Definicje podstawowych pojec
Biokomponenty - bioetanol, biometanol, biobutanol, ester, bioeter dimetylowy, czysty olej
roslinny, bioweglowodory ciekte, bio propan-butan, skroplony biometan, sprezony biometan
oraz biowodér, ktére sg stosowane jako dodatki do paliw silnikowych wytwarzanych z ropy

naftowe].

Brykiety - sprasowane pod wysokim cisnieniem rozdrobnione odpady drzewne bez dodatku

substancji klejacych, w ksztatcie walca.

Ciepto otoczenia - energia pobierana z otoczenia (zrédto dolne niskotemperaturowe),
tj. z powietrza, gruntu (geotermia ptytka), wéd gruntowych i powierzchniowych, przy

zastosowaniu pomp ciepfa.

Ciepto spalania - ilos¢ ciepta, jaka wydziela sie podczas spalania izobarycznego 1 kg paliwa
statego lub ciektego albo 1 m? paliwa gazowego, jesli spalanie byto zupetne i catkowite, spalane
substancje miaty temperature normalng 273 K (0°C), produkty spalania oddaty taka ilo$é
ciepta, ze rowniez majg temperature normalng i cata para wodna zawarta w spalinach ulegta

skropleniu.

Energia pierwotna - jest to energia zawarta w pierwotnych nosnikach energii pozyskiwanych

bezposrednio z zasobdéw naturalnych odnawialnych i nieodnawialnych.

Energia pochodna - jest to energia zawarta w pochodnych nosnikach energii, tj. nosnikach

uzyskiwanych w procesach przemian energetycznych.

Energia uzytkowa - stuzgca zaspokojeniu gospodarczo uzasadnianego zapotrzebowania

na energie.

Energia ze irédet odnawialnych - jest to energia uzyskiwana z naturalnych, stale
powtarzajgcych sie procesdw. Pojeciem ,energia ze Zrédet odnawialnych” — dla celéw
statystycznych — obejmowane sg niekopalne, odnawialne Zzrdodta energii, a w szczegdlnosci:
energia wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, prgdow i ptywdédw morskich,
spadku rzek oraz pozyskiwana z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego
w procesach odprowadzania lub oczyszczania sSciekéw albo rozktadu odpadéw roslinnych
i zwierzecych, a takze energia otoczenia (Srodowiska naturalnego) wykorzystywana przez

pompy ciepta.
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Kogeneracja - rownoczesne wytwarzanie energii cieplnej i energii elektrycznej

lub mechanicznej w trakcie tego samego procesu technologicznego.

Kolektor promieniowania stonecznego - urzgdzenie zamieniajgce energie promieniowania

stonecznego na ciepto.

Koncowe zuzycie energii brutto - oznacza nosniki energii dostarczane do celéw
energetycznych przemystowi, sektorowi transportu, gospodarstwom domowym, sektorowi
ustugowemu, w tym sSwiadczgcemu ustugi publiczne, rolnictwu, lesnictwu i rybotéwstwu,
tacznie ze zuzyciem energii elektrycznej i ciepta przez przemyst energetyczny na wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta oraz tgcznie ze stratami energii elektrycznej i ciepta podczas

przesytania i dystrybucji.

Liczba godzin petnego obciazenia - iloraz ilosci wyprodukowanej w badanym okresie energii

do mocy osiggalnej instalacji.

Moc osiggalna instalacji - maksymalna trwata moc, z jakg urzadzenia mogg pracowac

przy ich dobrym stanie technicznym i w normalnych warunkach eksploatacji.

Modut fotowoltaiczny - urzadzenie zamieniajgce energie promieniowania stonecznego

bezposrednio na energie elektryczng, zbudowane z potgczonych ogniw fotowoltaicznych.

Odnawialne Zrédta energii - oznaczajg odnawialne, niekopalne zrédta energii (energia wiatru,
energia stoneczna, energia geotermalna, ciepto otoczenia, energia fal, ptywéw i pradéw
morskich, hydroenergia, energia pozyskiwana z biomasy, biogazu wysypiskowego, biogazu

pochodzacego z oczyszczalni sciekdw i innych biogazéw oraz z bioptyndw.

Odzysk (energii i paliw) - ilos¢ energii (paliw) odzyskana w danym procesie technologicznym i
przekazana na zewnatrz do wykorzystania w innych procesach technologicznych.

Paliwa odpadowe - paliwa odpadowe state roslinne i zwierzece, palne odpady przemystowe

state i ciekte, paliwa odpadowe gazowe, palne odpady komunalne.

Paliwa syntetyczne - zuzywane w transporcie odnawialne paliwa ciekte i gazowe, pochodzenia
innego niz biologiczne, ktérych zawartos¢ energii pochodzi z no$nikdw energii odnawialnej

innych jak biomasa.

Potrzeby energetyczne przemiany - ilo$¢ nosnikdw energii zuzytych przez urzadzenia

pomocnicze, obstugujace proces przemiany (np. podajniki paliwa, pompy, wentylatory).
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Pozyskanie (wydobycie) - ilos¢ nosnikow energii uzyskana z zasobow naturalnych (dotyczy

tylko nosnikdéw energii pierwotnej).

Produkcja (uzysk) - ilos¢ nosnikow energii wytworzonych w procesach przemian

energetycznych (dotyczy nosnikéw energii pochodnej).

Prosument — osoba, ktéra jednoczesnie produkuje i konsumuje (zuzywa) wyprodukowang

przez siebie energie (Prosument = Producent + Konsument).

Przemiana energetyczna - proces technologiczny, w ktdrym jedna postac energii (przewaznie

nosniki energii pierwotnej) zamienia sie na inng, pochodng postac energii.

Straty energii - ubytki nosnikdw energii powstajgce podczas transportu (przesytu), dystrybucji

i magazynowania. Obejmujg takze straty przesytu energii elektrycznej, ciepta i gazu.

Wartos¢ opatowa - ciepto spalania zmniejszone o ciepto parowania wody powstatej z paliwa

podczas jego spalania.

Wsad przemiany energetycznej - ilo$¢ nosnikdéw energii stanowigcych surowiec
technologiczny przemiany, ktdére podlegajg przetwarzaniu w procesie przemiany na inne
nosniki energii.

Zuzycie bezposrednie - ilos¢ nosnikow energii zuzyta w odbiornikach koricowych bez dalszego
przetwarzania na inne nosniki energii. Zuzycie to obejmuje zuzycie nosnikéw energii na
potrzeby energetyczne przemian, zuzycie nieenergetyczne oraz straty i ubytki naturalne

u odbiorcow.

Zuzycie ogétem - suma zuzycia bezposredniego energii oraz zuzycia na wsad przemian

energetycznych.

Petniejszy zakres definicji poje¢ stosowanych w statystyce energii zawiera opracowanie pt.
»Zasady metodyczne sprawozdawczosci statystycznej z zakresu gospodarki paliwami i

energig oraz definicje stosowanych pojec” — Zeszyt metodyczny GUS, Warszawa 2006:

http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/energia/zasady-metodyczne-

sprawozdawczosci-statystycznej-z-zakresu-gospodarki-paliwami-i-energia-oraz-definicje-

stosowanych-pojec,7,1.html
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Zatgcznik nr 4

Jednostki miar stosowane w gospodarce paliwami i energia

Powszechnie stosowanymi jednostkami do wyrazenia ilosci paliw i energii

sg jednostki, ktore okreslajg: objetos¢, mase i energie nosnika.

Jednostkami uznanymi w obrocie miedzynarodowym, obejmujgcymi miary ilosci
paliw i energii sg: metr szescienny (m3), tona (tona metryczna; 1t =10° kg) i dzul
(1J=1N-m; 1N (niuton) =1 kg - m - s?2; s — sekunda). Jednostki te sg ujete w
Miedzynarodowym Ukfadzie Jednostek Miar, oznaczanym skrétem ,SI” (Systéme
International d'Unités). Oprécz jednostek obowigzujgcego uktadu Sl stosowane sg réwniez,
w zaleznosci od kraju i miejscowych tradycji, inne jednostki odzwierciedlajgce historyczne

uwarunkowania danego kraju.

1. Prefiksy systemu dziesietnego

Ponizej podano przedrostki i oznaczenia do wyrazania dziesietnych wielokrotnosci

i podwielokrotnosci jednostek miar najczesciej stosowanych w gospodarce paliwami i energia:

decy (d) - 10t
deka (da) - 10
hekto  (h) - 102
kilo (k) - 10
mega (M) - 106
giga (G) - 10°
tera (T) - 10%2
peta (P) - 10%
exa (E) - 10%
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2. Wybrane jednostki objetosci

Lp. Nazwa Oznaczenie Zaleznosci miedzy jednostkami
1. metr szescienny m3 -
2. dekametr szescienny dam? 103 m3
3. litr I 103 m3
4, barytka bbl 0,159 m3
3. Wpybrane jednostki masy
Lp. Nazwa Oznaczenie Zaleznosci miedzy jednostkami
1. kilogram kg -
2. tona (megagram) t (Mg) 10° kg
4. Wybrane jednostki cisnienia
Lp. Nazwa Oznaczenie Zaleznosci miedzy jednostkami
1. paskal (1Pa=1N-m?) Pa -
2. atmosfera fizyczna atm 101 325 Pa
3. tor (1 mm Hg) Tr 133,3 Pa
4. bar bar 10° Pa
5. Wybrane jednostki pracy, energii
Lp. Nazwa Oznaczenie Zaleznosci miedzy jednostkami
1. dzul (1J=1N-m) J 0,02388 - 10 toe
2. kaloria cal 4,1868 )
3. tona paliwa umownego tpu 29,3076 - 10° )
4. | tona oleju ekwiwalentnego toe 41,868 -10°)=11,63 - 10° kWh
5. kilowatogodzina kWh 3,6-10°)=0,086 - 103 toe
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Tona paliwa umownego (tpu) jest to rownowaznik jednej tony wegla kamiennego

o wartosci opatowej réownej siedmiu tysigcom kilokalorii na jeden kilogram (7 000 kcal/ kg).

Tona oleju ekwiwalentnego (toe) jest to rdwnowaznik jednej metrycznej tony ropy
naftowej o wartosci opatowej réwnej dziesieciu tysigcom kilokalorii na kilogram (10 000

kcal/kg).

W sprawozdawczosci statystycznej Unii Europejskiej przyjeto, ze dla wiekszosci
sprawozdan z zakresu energii (stuzgcym poréwnaniom miedzynarodowym) jako jednostka
energii bedzie stosowana ,tona oleju ekwiwalentnego” [toe], a wiasciwie jej wielokrotnos¢,
tji. ktoe [10° toe]. W tym przypadku typowe zaleznosci miedzy poszczegdlnymi jednostkami

energii przedstawiajq sie nastepujgco:
1 ktoe = 41,868 T] = 11,63 GWh,
1GWh = 3,6 T] = 0,086 ktoe,

1TJ] = 0,02388 ktoe = 0,2778 GWh.

6. Wybrane jednostki mocy, strumienia energii

Lp. Nazwa Oznaczenie Zaleznosci miedzy jednostkami
1. wat (1W=1J-s?) W -
2. megawat MW 10° W

Do pomiaru réznicy temperatur stosuje sie oprécz stopni Kelwina (K) réwniez stopnie
Celsjusza (°C), przy czym jednostka przyrostu temperatury jest na obu skalach jednakowa.
Miedzy temperaturami podawanymi w wyzej wymienionych skalach zachodzi nastepujgca

zaleznosc:
T=tc+273,15
gdzie:
T  -temperatura termodynamiczna wyrazona w K,

tc - temperatura w stopniach Celsjusza.
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Charakterystyka przemian energetycznych dotyczacych OZE

Zatgcznik nr 5

Nosniki energii zuzywane

. . . | Nosniki energii zuzywane na wsad Uzysk produktow
Lp. Obiekt energetyczny Cel przemiany energetycznej & 'y na potrzeby energetyczne yskp
przemiany R energetycznych
przemiany
1. | Elektrownia wodna wytwarzanie energii elektrycznej energia kinetyczna wody energia elektryczna energia elektryczna
. L . . , energia elektryczna, ciepto uzytkowe odzie
2. | Instalacja geotermalna wytwarzanie ciepta uzytkowego ciepto wéd geotermalnych g! Y Z ep sz we wwodz
energia mechaniczna goracej
3. | Instalacja fotowoltaiczna wytwarzanie energii elektrycznej energia promieniowania stfonecznego energia elektryczna
ia elek iepto uzytk i
4. | Kolektory stoneczne wytwarzanie ciepta uzytkowego energia promieniowania stfonecznego energ!a ce tryc'zna, clepio l.ﬂyt owe w wodzie
energia mechaniczna goracej
5. | Elektrownia wiatrowa wytwarzanie energii elektrycznej energia kinetyczna wiatru energia elektryczna energia elektryczna
. . ) L . . . . . . ciepto w parze i/lub goracej
6. | Cieptownia (kottownia) wytwarzanie ciepta uzytkowego wszystkie rodzaje paliw energia elektryczna, ciepto wodzie
7a. | Elektrownia cieplna wytwarzanie energii elektrycznej wszystkie rodzaje paliw energia elektryczna, ciepto energia elektryczna
koj ie ciept ia elek iept
7b. | Elektrocieptownia > 'OJarzone w.ytwarz?nle clepta . wszystkie rodzaje paliw energia elektryczna, ciepto energlla e tryczn.a, CIEp,O W
uzytkowego i energii elektrycznej parze i/lub gorgcej wodzie
kani h — -
Mieszalnia gazowych paliw gzys’anle gazu o parz.:\meFrac gaz sieciowy (gaz ziemny . mieszanina gazu ziemnego z
8a. | . . . . jakosciowych odpowiadajgcych wysokometanowy lub gaz ziemny .
sieciowych z biogazami . P . biogazem
wymaganiom gazéw sieciowych zaazotowany), biogaz
Mieszalnia paliw cieklych dla uzyskanie standar.yz.ovyanych paliw prod.ulftyl naftovye (paliwa n.aped.owe standaryzowane? p.ali’wa
8b. napedowych do silnikow do silnikéw spalinowych), biopaliwa napedowe dla silnikéw
transportu . . .
spalinowych ciekte spalinowych
ciepto otoczenia zawarte w powietrzu . . . .
. L . L energia elektryczna, ciepto uzytkowe w wodzie
9. | Pompa ciepta wytwarzanie ciepta uzytkowego atmosferycznym, gruncie i wodach . . . .
. . energia mechaniczna, ciepto goracej
gruntowych lub powierzchniowych
Zaktad produkgji | d bstancj Sli iel d t
10. | £3¢lad produkeiwegia produkcji wegla drzewnego rewno, substancje rostinne energia elektryczna, ciepto Weglel drzewny, smota

drzewnego

(biopaliwa state)

pirolityczna, gaz pirolityczny
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Zatgcznik nr 6

Algorytmy obliczania wybranych kategorii dotyczacych OZE

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto —wylicza
sie jako iloraz wartosci koricowego zuzycia energii brutto ze zrédet odnawialnych oraz
wartosci koncowego zuzycia energii brutto ze wszystkich zrédet i wyrazony jest w %

(procentach).

Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w elektroenergetyce — wylicza sie jako iloraz
wartosci koncowego zuzycia energii elektrycznej brutto ze Zzrédet odnawialnych oraz

wartosci koricowego zuzycia energii elektrycznej brutto ze wszystkich zrédet.

Udziat energii za zrédet odnawialnych w cieptownictwie i chtodnictwie — wylicza sie
jako iloraz wartosci koricowego zuzycia energii brutto ze 7rddet odnawialnych
na ogrzewanie i chtodzenie oraz wartosci koncowego zuzycia energii brutto

ze wszystkich Zzrodet na ogrzewanie i chtodzenie.

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w transporcie — wylicza sie jako iloraz wartosci
koricowego zuzycia energii ze zrodet odnawialnych w transporcie (wszystkich rodzajow
energii ze zrédet odnawialnych, zuzytej we wszystkich rodzajach transportu) oraz
wartosci catkowitej ilosci energii zuzytej w transporcie (uwzglednia sie tylko benzyne,
olej napedowy i biopaliwa, zuzyte w transporcie drogowym i kolejowym oraz energie
elektryczng, nie uwzglednia sie natomiast zuzycia LPG, nafty lotniczej

oraz paliw zuzytych do zeglugi srédlagdowej).

Koncowe zuzycie energii brutto ze Zzrédet odnawialnych — wylicza sie jako sume:

— konncowego zuzycia energii elektrycznej brutto ze zrédet odnawialnych;

— koncowego zuzycia energii brutto ze Zrédet odnawialnych w cieptownictwie

i chtodnictwie;

— koncowego zuzycia energii ze zZrédet odnawialnych w transporcie.
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5.1. Koncowe zuzycie energii elektrycznej brutto ze zrédet odnawialnych — jest sumg

zuzycia:

e znormalizowanej energii elektrycznej brutto pochodzacej z elektrowni wodnych
(wytgczajgc energie elektryczng z elektrowni szczytowo-pompowych tj. energie
elektryczng z wody, ktdéra uprzednio zostata wpompowana na wyzszy poziom) oraz
energii elektrycznej brutto wyprodukowanej w elektrowniach wodnych mieszanych
(wyfaczajac z niej energie elektryczng pozyskang z cztonu szczytowo-pompowego,

tj. uzyskang w wyniku spadku wody uprzednio wpompowanej na wyzszy poziom),
e znormalizowanej energii elektrycznej brutto pochodzacej z elektrowni wiatrowych,

o energii elektrycznej brutto wyprodukowanej z tzw. czystych (niezmieszanych)

bioptynéw spetniajgcych kryteria zrGwnowazonego rozwoju,

e energii elektrycznej brutto wyprodukowanej z bioptyndw zmieszanych z innymi
paliwami, ktérych czes¢ odnawialna spetnia kryteria zrbwnowazonego rozwoju i tylko

energia elektryczna z tej czesci bioptynéw jest uwzgledniana,
e energii elektrycznej brutto wyprodukowanej z biogazu,

e energii elektrycznej brutto wyprodukowanej z biogazu zmieszanego z sieciowym

gazem ziemnym i tylko energia elektryczna z czesci dot. biogazu jest uwzgledniana,

e energii elektrycznej brutto wyprodukowanej z energii geotermalnej, stonecznej
(fotowoltaika, kolektory stoneczne), ptywédw morskich i ruchu fal, odnawialnych

odpaddéw komunalnych, biopaliw statych (biomasy),

Uwaga: W elektrowniach wielopaliwowych wykorzystujgcych nosniki energii odnawialnej
oraz konwencjonalnej, uwzgledniana jest tylko ta czes$¢ energii elektrycznej, ktdra zostata

wytworzona z no$nikdw energii odnawialne;j

5.2. Koncowe zuzycie energii elektrycznej brutto ze wszystkich irédet — jest suma
zuzycia:

e wyprodukowanej energii elektrycznej brutto ze wszystkich Zrodet (rzeczywistej

produkcji, a nie wyliczonej jako znormalizowana dla wody i wiatru), wytgczajac energie

elektryczng z elektrowni szczytowo-pompowych (tj. energie elektryczng z wody, ktora

uprzednio zostata wpompowana na wyzszy poziom),
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energii elektrycznej z importu (plus),

energii elektrycznej z eksportu (minus).

5.3. Konicowe zuiycie energii brutto ze Zirédet odnawialnych w cieptownictwie

i chtodnictwie — jest suma:
koricowego zuzycia energii ze zrédet odnawialnych innej jak energia elektryczna, ciepto
i energia z bioptyndw (w tym przypadku chodzi przede wszystkim o biopaliwa state) w

sektorach innych jak sektor transportu,

zuzycia bioptynéw (spetniajacych kryteria zréownowazonego rozwoju) w sektorze
przemian przez piece hutnicze oraz przez podmioty zaklasyfikowane do sektora

przemystu, budownictwa i tzw. sektoréw pozostatych,

zuzycia ciepta pozyskanego z geotermii, kolektoréw stonecznych, odnawialnych

odpaddéw komunalnych, biopaliw statych i biogazéw,

zuzycia ciepfa pozyskanego z bioptyndw (spetniajacych kryteria zréwnowazonego

rozwoju),

udziatu energii z biogazéw zmieszanych z gazem ziemnym zuzytej w sektorze przemian
przez piece hutnicze, oraz przez podmioty zaklasyfikowane do sektora przemystu,

budownictwa i tzw. sektoréw pozostatych,

udziatu energii z biogazéw zmieszanych z gazem ziemnym zuzytej do pozyskiwania

ciepta produkowanego z gazu ziemnego,

zuzycia energii odnawialnej pozyskanej z pomp ciepta wyliczonej zgodnie
z metodologig okreslong na podstawie Decyzji Komisji z dnia 1 marca 2013 r.
nr 2013/114/WE ustanawiajgcej wytyczne dla panstw cztonkowskich dotyczgce

obliczania energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu do réznych technologii.

5.4. Konicowe zuzycie energii brutto w cieptownictwie i chtodnictwie — jest suma:

koncowego zuzycia wszystkich rodzajéw energii, innych jak energia elektryczna,

w sektorach innych jak transport,
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catkowitego pozyskanego i zuzytego ciepta w sektorze przemian przez piece hutnicze
oraz w sektorach przemystu, budownictwa i tzw. sektorach pozostatych (handel i

ustugi, gospodarstwa domowe, rolnictwo i lesnictwo, ...),

zuzycia energii odnawialnej pozyskanej z pomp ciepta wyliczonej zgodnie
z metodologig okreslong na podstawie Decyzji Komisji z dnia 1 marca 2013 r.
ustanawiajgcej wytyczne panistw cztonkowskich dotyczgce obliczania energii

odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu do réznych technologii.

5.5. Koncowe zuzycie energii ze Zrodet odnawialnych w transporcie — jest suma:

zuzycia biopaliw (ciektych i gazowych) spetniajgcych kryteria zréwnowazonego
rozwoju we wszystkich rodzajach transportu z uwzglednieniem wspdtczynnika
mnozenia przez 2 w przypadku wktadu biopaliw wytworzonych z produktow

,odpadowych” okreslonych w Artykule 21 ust. 2 Dyrektywy 2009/28/WE,

zuzycia odnawialnej energii elektrycznej w transporcie, przy zastosowaniu krajowego
lub unijnego wskaznika okreslajgcego catkowite zuzycie energii elektrycznej
w transporcie (przy uwzglednieniu jaka czesc¢ tej energii stanowi energia odnawialna),
po pomnozeniu przez 2,5 wartosci tej elektrycznej energii odnawialnej, ktdra zostata
zuzyta w transporcie drogowym (zgodnie z art. 3 ust. 4 punkt c) Dyrektywy

2009/28/WE),

zuzycia wodoru pochodzgcego ze Zrédet odnawialnych we wszystkich rodzajach

transportu,

zuzycia paliw syntetycznych pochodzacych ze Zrédet odnawialnych we wszystkich

rodzajach transportu,

zuzycia pozostatych rodzajéw energii ze zrédet odnawialnych jesli zostaty zuzyte
w sektorze transportu np. w postaci energii geotermalnej, kolektoréw stonecznych,

odnawialnych odpaddéw komunalnych, biopaliw statych.

5.6. Koricowe (catkowite) zuzycie energii w transporcie — jest suma:

zuzycia benzyn we wszystkich rodzajach transportu (benzyny silnikowe i benzyny
lotnicze). Benzyn lotniczych nie nalezy utozsamia¢ z paliwami do samolotéw

odrzutowych (tj. benzynami/naftami, ktére sg stosowane w samolotach odrzutowych).
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e zuzycia oleju napedowego (diesla) we wszystkich rodzajach transportu (odnawialnego

i nieodnawialnego),

e zuzycia biopaliw (spetniajgcych kryteria zrdwnowazonego rozwoju) w transporcie
drogowym i kolejowym z uwzglednieniem wspétczynnika mnozenia przez 2
w przypadku wktadu biopaliw wytworzonych z produktéw ,,odpadowych” okreslonych

w art. 21 ust. 2 Dyrektywy 2009/28/WE,

e zuzycia energii elektrycznej we wszystkich rodzajach transportu z uwzglednieniem
wspotczynnika mnozenia przez 2,5 w przypadku zdefiniowanym w art. 3 ust. 4 punkt

c) Dyrektywy 2009/28/WE.

Zgodnie z Artykutem 3 ust. 4 punkt a) Dyrektywy 2009/28/WE mianownik oblicza sie tylko
na podstawie zuzycia: benzyny, oleju napedowego i biopaliw w transporcie drogowym
i kolejowym oraz energii elektrycznej. Nie wlicza sie do mianownika zuzycia LPG, nafty lotniczej
oraz paliw wykorzystanych do zeglugi sSrédlgdowe;.

Dodatkowo dyrektywa okresla, ze dla celéw dyrektywy do energii odnawialnej z pomp

ciepta zalicza sie tylko energie uzyskang z pomp ciepta, dla ktérych SPF > 1,15 X %
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Zatgcznik nr 7

Minimalne i maksymalne wartosci opatowe wybranych paliw odnawialnych spalanych w
instalacjach energetycznych

Jednostka | Minimalna | Maksymalna
Lp. Nazwa nosnika energii wartosci | wartos¢ wartos¢
opatowej | opatowa opatowa
1. | Biopaliwa state - biomasa lesna ki/kg 5000 22000
Biopaliwa state - uprawy
2. ki/kg 8000 22000
energetyczne
3. | Biopaliwa state - odpady z rolnictwa ki/kg 7000 19000
Biopaliwa state - frakcje organiczne
4. statych odpaddéw komunalnych k/ke 2000 16000
5. Blopallwa state - pozostate paliwa K/ke 5000 25000
state z biomasy
6. Biopaliwa ciekte dc? celow K/ke 13000 44000
energetycznych (bioptyny)
7. | Biogaz z wysypisk odpaddéw kj/m3 12000 19000
8. |Biogaz z oczyszczalni sciekdw kJ/m3 16000 30000
9. | Biogaz rolniczy kj/m3 19000 23000
10. | Biogaz pozostaty kj/m3 7000 22000
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Typowe wartosci opatowe paliw dla transportu

Zatgcznik nr 8

(wartosci zalecane w Zatgczniku Il dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z

dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych).

Wartos¢ opatowa:

Paliwo w odniesieniu do w odniesieniu do
masy [MJ/kg] objetosci [MJ/I]
Bioetanol 27 21
Bio-ETBE 36 27
(eter etylo-tetr-butylowy produkowany na | (wtym 37% energia | (wtym 37% energia
bazie bioetanolu) odnawialna) odnawialna)
Biometanol 20 16
Bio-MTBE 35 26
(eter metylo-tert-butylowy produkowany na | (wtym 22% energia | (wtym 22% energia
bazie biometanolu) odnawialna) odnawialna)
Bio-DME . . 28 19
(eter dimetylowi produkowany z biomasy)
Bio-TAEE 38 29
(eter etylo-tert-amylowy produkowany na | (wtym 29% energia | (wtym 29% energia
bazie bioetanolu) odnawialna) odnawialna)
Biobutanol
33 27
(butanol produkowany z biomasy)
Biodiesel (eter metylowy produkowany z oleju
roslinnego lub zwierzecego, jakosci oleju 37 33
napedowego)
Olej napedowy wytwarzany metodg Fischer-
Tropsch  (syntetyczny  weglowodér  lub
. ) 44 34
mieszanka  syntetycznych  weglowodoréow
produkowanych z biomasy)
Hydrorafinowany olej roslinny (olej roslinny
. . . 44 34
poddany termochemicznej obrébce wodorem)
Czysty olej roslinny (olej produkowany z roslin
oleistych poprzez ttoczenie, wyciskanie lub z
zastosowaniem innych podobnych metod, 37 34
surowy lub rafinowany, lecz chemicznie
niemodyfikowany)
Biogaz 50 -
Benzyna 43 32
Olej napedowy 43 36
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Zatgcznik nr 9

Przeliczniki wagowo-objetosciowe wybranych paliw

Paliwo Przelicznik
Drewno opatowe:
- lipa, olcha, sosna, swierk, topola, jodta 1m3 = 0,5tony
- kasztanowiec 1m3 = 0,6tony
- brzoza, klon jabton, wigz, modrzew 1m3® = 0,7 tony
- dab, buk, jesion, orzech, grusza, akacja, grab 1m3® = 0,8tony
- inne rodzaje drewna 1m3® = 0,6tony
Olej opatowy lekki ltona = 1200 litréw
Olej opatowy ciezki niskosiarkowy ltona = 1081 litréw
Olej opatowy ciezki wysokosiarkowy ltona = 1036 litréw
Olej napedowy do silnikéw samochodowych ltona = 1200 litréw
(paliwo dieslowskie)
Pozostate oleje napedowe ltona = 1160 litréw
Benzyny silnikowe ltona = 1337 litréw
Benzyny lotnicze ltona = 1380 litrow
Paliwo do silnikdw odrzutowych typu ciezkiej ltona = 1448 litrow
benzyny
Paliwo do silnikéw odrzutowych turbinowych typu | 1tona = 1250 litréw
naftowego
Gaz skroplony (LPG) ( 70% propanu i 30% butanu) ltona = 1915 litréw
Butan skroplony ltona = 1746 litréw
Propan skroplony ltona = 1970 litréw
Etan ltona = 2730 litréw
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