8.
Zaopatrzenie w gaz

8.1.
Stan istniejący  

Gmina nie korzysta z gazu ziemnego. „Plan zagospodarowania przestrzennego województwa 

Pomorskiego” przewiduje realizację na terenie gminy gazociągu wysokiego ciśnienia w relacji

Pszczółki – Port Północny.

8.2.
Problemy gazyfikacji gminy. 

Wykorzystywanie gazu do ogrzewania ma niewątpliwie szereg istotnych zalet takich jak min:

-
jest to paliwo   o   niskie   zawartością   węgla, co jest niezwykle istotne w kontekście konieczności redukcji emisji CO2,

-
zapewnia wysoki komfort użytkowania instalacji oraz doskonale możliwości regulacji i automatyzacji procesu spalania i ogrzewania,

-
wysokie bezpieczeństwo związane z bezpośrednim wykorzystywaniem,

-
światowe zasoby gazu ziemnego są bardzo wysokie i stale się zwiększają dzięki zaawansowanej i ciągle ulepszanym technikom poszukiwawczym.

Te i inne zalety sprawiają, że gaz ziemny jest obecnie najbardziej pożądanym nośnikiem energii

na świecie, a rozwój technologii i rynków powoduje, że regionalny handel gazem zaczyna mieć

wymiar globalny. Co zatem powoduje, że paliwo to jest w tak niewielkim wykorzystywane w szeregu mniejszych miejscowości województwa pomorskiego – na terenach wiejskich z gazu korzysta tylko ok. 5 % ogółu mieszkańców? Podstawowym czynnikiem rzutującym na ten stan są ceny gazu. W ubiegłych latach nastąpił ich silny wzrost i będą rosły nadal. Okres względnie taniego gazu (pomimo chwilowych spadków) raczej bezpowrotnie się skończył. Podstawą wyznaczenia cen gazu są i będą nadal ceny ropy naftowej, chociaż zauważa się również indeksacje cen w stosunku do cen energii elektrycznej lub węgla. 

Według prognoz z maja 2007 r. zebranych w oparciu o materiały z piśmiennictwa międzynarodowego przez Instytut Mieszkalnictwa w Warszawie, w ciągu 20 lat (por. tabela nr 12) ceny energii uzyskiwanej z gazu ziemnego wzrosną prawie trzykrotnie. Również prognoza Urzędu Regulacji Energetyki z 2006 r. wskazuje na możliwość blisko trzykrotnego wzrostu cen gazu w ciągu 20 –tu lat. Gdyby te prognozy się sprawdziły (a wiele przesłanek na to wskazuje), pod znakiem zapytania stanęłaby możliwość dalszego powszechnego wykorzystania gazu jako paliwa energetycznego zwłaszcza przez niezbyt zamożną społeczność gmin wiejskich.

Tab. nr 12
  Prognoza cen  energii 
  

	Rodzaj energii
	Ceny w latach [euro/GJ]
	Zmiany cen

	
	2000
	2020
	Wzrost
	Spadek

	Energia wiatru
	83 - 101 
	70 - 85 
	-
	16 %  

	Energia słoneczna fotowoltaiczna
	270 - 300 
	250 - 210 
	-
	7 %

	Energia słoneczna cieplna
	25 - 30 
	21 - 28 
	-
	16 %

	Energia geotermalna
	32 - 36 
	30 - 35 
	-
	7 %

	Energia ze spalania biomasy 
	25 - 30 
	20 - 25 
	-
	20 %

	Energia ze spalenia gazu GZ 50
	7,2 – 8,0
	19,1 - 21,2
	ok. 2,6 x
	-

	Energia z węgla kamiennego 
	5,1 – 5,5 
	13,5 -14,6 
	ok. 2,6 x
	-

	Energia ze spalenia oleju opałowego
	10,1 – 12,5 
	26,7 - 33,1 
	ok. 2,6 x
	-

	Energia elektryczna I taryfa 
	22 - 23
	39,7 - 41,5 
	44 %
	-


Wzrost cen gazu znajduje również odzwierciedlenie na rynku krajowym. W tabeli nr 13 przedstawiono rzeczywiste zmiany cen gazu w Polsce na przestrzeni lat 1996 – 2008. 

Tab. nr 13
Zmiany cen gazu ziemnego

	Cena gazu w zł/m 3 w latach

	1996
	1999
	2000
	2001
	2006
	2008

	0,36 
	0,82 
	0,92 
	1,18 
	1,57 
	1,71 


Zgodnie z obowiązującymi przepisami 
 - gazyfikacja prowadzona jest w przypadku, gdy istnieją techniczne i ekonomiczne warunki dostarczania paliwa gazowego. System przesyłowy będzie, zatem rozbudowywany w oparciu o zasady wynikające z analiz ekonomicznych wg. standardu UNIDO, wykonywanych przed rozpoczęciem każdej inwestycji. Gazyfikacja prowadzona jest wówczas, gdy zostanie wykazana jej ekonomiczna opłacalność. Ta zaś zależy w zasadniczym stopniu od ilości odbiorców wykorzystujących gaz do ogrzewania pomieszczeń. Decyzja o gazyfikacji musi być poprzedzona gruntowną analizą wielkości potencjalnych odbiorców gazu do celów grzewczych, ponieważ istnieją w naszym województwie przykłady gmin, gdzie po kilku latach od doprowadzenia gazu, jego stopień wykorzystywania dla celów grzewczych jest znikomy. Nie ulega także wątpliwości, że tylko zamożniejsza część społeczeństwa gminy będzie zainteresowana komfortem, jaki stwarza wykorzystywanie gazu do celów grzewczych. Natomiast zdecydowana większość będzie wykorzystywała gaz tylko do przygotowania posiłków i cieplej wody, co w niezwykle istotny sposób obniży ekonomikę gazyfikacji gminy. Użytkowanie gazu do celów grzewczych nie w pełni gwarantuje bezpieczeństwo energetyczne. Gaz jest, bowiem paliwem niemal w 100 % importowanym. Wprawdzie jego dostawy obwarowane są długoletnimi kontraktami, ale w zależności od kierunku koniunktury i sytuacji politycznej mogą one być przez dostawców zmieniane.

Przedstawione powyżej czynniki i argumenty skłaniają do poglądu, że nie należy rekomendować  gazyfikacji gminy jako działania własnego samorządu terytorialnego. Istnieje, bowiem niebezpieczeństwo braku dostatecznej liczby odbiorców komunalnych, co może spowodować, że kosztowna inwestycja polegająca na budowie sieci i stacji redukcyjno – pomiarowych okaże się nieefektywna ekonomicznie. Gazyfikację gminy można jednak rozważać na wyraźne życzenie potencjalnych odbiorców oraz na koszt i ryzyko dostawcy gazu. Szczególnie zainteresowany może być „przemysł” zlokalizowany w tzw. „zgrupowaniach”. Jeżeli nastąpi jego rozwój przewidziany w „Studium…” to gaz ziemny powinien się stać podstawowym źródłem energii dla tej grupy odbiorców.

Zaopatrzenie w ciepło do ogrzewania i ewentualnych potrzeb technologicznych obiektów produkcyjno – usługowych planuje się realizować za pomocą gazu ziemnego. Źródło gazu będzie stanowić planowany gazociąg wysokiego ciśnienia relacji Pszczółki – Port Północny w Gdańsku przebiegający przez tereny gminy. Realizacja tego gazociągu jest wysoce prawdopodobna, ponieważ ma on służyć do zasilania planowanych elektrowni i elektrociepłowni gazowych. Przewiduje się budowę stacji redukcyjno - pomiarowej I stopnia w rejonie Koszwał oraz gazociągów średniego ciśnienia doprowadzających gaz do terenów produkcyjno – usługowych.

Wydaje się, że gazyfikacja gminy, (jeżeli zostanie zrealizowana) w odniesieniu do gospodarstw domowych ograniczy się do I rejonu obliczeniowego, gdzie jego odbiorcami mogą być zakłady usługowo – wytwórcze („przemysł”) oraz cześć mieszkańców, a źródło gazu mogłyby stanowić planowane gazociągi średniego ciśnienia doprowadzające gaz do „zgrupowań”. Na pozostałym obszarze o niewielkiej gęstości zainwestowania, niezbędna długość sieci będzie niewspółmierna do potencjalnej liczby odbiorców. Wychodząc z tego założenia ocenia się, że perspektywiczne zapotrzebowanie gazu na cele grzewcze wyniesie: 

 -
perspektywiczne zapotrzebowanie na ciepło rejonu I – Q = 137,56 TJ

-
perspektywiczne zapotrzebowanie na ciepło „zgrupowań” w rejonie III – 836,33 TJ

-
perspektywiczne zapotrzebowanie gazu – ok. 29 000 tys. Nm3/rok. 

-
perspektywiczne zapotrzebowanie gazu dla rejonu I 

Q = 137,56 TJ : 35 MJ/m 3 = ok. 3 930 tys. m 3.

-
perspektywiczne zapotrzebowanie gazu dla rejonu II 


Q = 104,18 TJ : 35 MJ/m 3 = ok. 2 977 tys. m 3
9.
Zaopatrzenie w energię elektryczną 

9.1.
Stan istniejący

Przez teren gminy przebiegają linie elektroenergetyczne: 

-
tranzytem - 2 linie elektroenergetyczne o napięciu 400 kV Gdańsk – Olsztyn i Gdańsk – Płock 

-
linia elektroenergetyczna o napięciu 110 kV Gdańsk – Elbląg wprowadzona do Głównego Punktu Zasilającego „Cedry Małe”. GPZ ten stanowi źródło energii elektrycznej i z niego wyprowadzona jest napowietrzna sieć rozdzielcza o napięciu 15 kV zasilająca stacje transformatorowe 15/0,4 kV i rozległą sieć o napięciu 0,4 kV. 

Na terenie gminy istnieje 18 stacji transformatorowych 15/0,4 kV należących do Dystrybutora energii i kilka eksploatowanych przez zakłady przemysłowe. Stacje transformatorowe 15/0,4 kV pracują jako końcowe, zasilane odczepowo od linii magistralnych. Sieć średniego napięcia i rozdzielcza niskiego napięcia w zdecydowanej większości wykonana jest jako napowietrzna. 

Stan sieci średniego i niskiego napięcia oraz stacji transformatorowych jest zadowalający. 

9.2.
Rozwój systemu

Prognozę perspektywicznego zapotrzebowania na energię elektryczną sporządzono przy następujących założeniach:

-
liczba ludność gminy może wzrosnąć do ok. 28 000 osób, 

-
energia elektryczna w gospodarstwach domowych będzie wykorzystywana na potrzeby oświetlenia, sprzętu zmechanizowanego gospodarstw domowych, drobnego grzejnictwa, a w 20 % gospodarstw domowych do przygotowania ciepłej wody użytkowej,

-
w wyniku wzrostu gospodarczego i poprawy warunków życia mieszkańców zwiększy się zapotrzebowanie energii elektrycznej w istniejących gospodarstwach domowych, powstaną nowe osiedla i drogi wymagające oświetlenia.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej w stanie istniejącym oszacowano na ok. 8 700 MWh, w tym:

-
gospodarstwa domowe ok. 6 3000 MWh,

-
sektor produkcyjno – usługowy o, 1 800 MWh,

-
pozostali odbiorcy – 600 MWh.

W świetle propozycji rozwojowych zawartych w „Studium…” należy przewidywać znaczący wzrost zapotrzebowania.

Przyrost zapotrzebowania mocy związany z planowaną realizacją obiektów mieszkalno – usługowych ocenia się na ok. 6,72 MW.

E = 12,5 x 2240 x 1,2 x 0,2 x 10 -3 = 6,72 MW, co odpowiada ok. 23 000 MWh gdzie:

12,5 kW – zapotrzebowanie mocy dla jednego domu,

2240 – liczba planowanych domów,

1,2 – narzut na usługi,

0,2 – współczynnik jednoczesności,

10 -3 – przeliczenie z kW na MW.

A zatem perspektywiczne zapotrzebowanie na energię elektryczną rejonach I i II ocenia się na  

ok. 31 700 MWh, w tym w rejonie I ok. 17 100 MWh i w rejonie II ok. 14 600 MWh.

Moc istniejącego GPZ – tu zasilającego gminę, jest wystarczająca dla zaspokojenia obecnych i rozwojowych potrzeb. W miarę wzrostu obciążenia związanego z planowanym rozwojem gminy konieczna będzie rozbudowa sieci średniego napięcia 15 kV oraz stacji transformatorowych 

15/0.4 kV. Istniejące linie napowietrznych należy sukcesywnie wymieniać na kablowe o podobnych przekrojach. Nowe stacje elektroenergetyczne 15/0.4 kV powinny być stacjami wnętrzowymi wolnostojącymi. Przewiduje też sukcesywną modernizację stacji transformatorowych i ważniejszych węzłów poprzez wymianę rozdzielnic średniego napięcia np. na z sześciofluorkiem siarki SF6 , wyposażone w pełny monitoring oraz sterowanie radiowe lub za pomocą łączy telemetrycznych. Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia 0.4 kV powinna być rozbudowywana głównie jako sieć kablowa, a ewentualne odcinki linii napowietrznych powinny posiadać przewody izolowane. Sieć oświetleniowa powinna być budowana i rozbudowywana jako kablowa. 

W obecnej fazie planowania nie ma możliwości określenia zapotrzebowania na energię elektryczną dla zgrupowań terenów produkcyjno – usługowych. Ocenia się jednak, że jego wielkość będzie wymagała budowy głównego punktu zasilającego 110/15 kV. Lokalizuje się go w rejonie Cedrów Małych w sąsiedztwie istniejącej linii elektroenergetycznej 110 kV. Dostawa energii do odbiorców będzie wymagała budowy nowej sieci rozdzielczej średniego napięci (15 kV) wyprowadzonej z tego GPZ oraz stacji transformatorowych 15/0,4 kV i sieci niskiego napięcia (0,4 kV).

Gmina posiada sprzyjające warunki dla rozwoju systemowej energetyki wiatrowej. Jednakże pewnym ograniczeniem jej rozwoju jest objęciem całego obszaru gminy zasięgiem Obszaru Chronionego Krajobrazu „Żuławy Gdańskie”.

W „Studium…” rozważana jest możliwość budowy systemowych elektrowni wiatrowych i zostały w nim zaproponowane tereny ich lokalizacji. Gdyby się to okazało, że możliwość taka istnieje to główny punkt zasilający 15/110 kV dla tych elektrowni proponuje się zblokować z planowanym GPZ 110/15 kV. W dalszych fazach planowania obiektów produkcyjno – usługowych należy rozważyć możliwość budowy elektrociepłowni gazowej dla ich zgrupowań w paśmie Koszwały – Cedry Małe – Błotnik. 

Nie ma natomiast żadnych ograniczeń dla rozwoju małej (przydomowej) energetyki wiatrowej.


9.3.
Działania racjonalizujące użytkowanie energii elektrycznej

W grupie odbiorców komunalnych i użyteczności publicznej istnieją znaczne potencjalne możliwości przeprowadzenia działań racjonalizujących użytkowanie energii elektrycznej.

Doświadczenia krajów, w których uzyskano poprawę w zakresie racjonalnego wykorzystania energii elektrycznej (np. Niemcy) wykazują, że największe oszczędności można uzyskać poprzez:

-
modernizację instalacji oświetleniowych,

-
promocje urządzeń energooszczędnych,

-
propagowanie i promowanie energooszczędnych postaw społeczeństwa.

Potrzeby oświetleniowe w gospodarstwie domowym na ogół nie przekraczają 25 % całej zużywanej energii, ale z uwagi na łatwą dostępność i możliwość zastosowania energooszczędnych źródeł światła energię elektryczną zużywaną na oświetlenie można ograniczyć pięciokrotnie.

W przypadku budynków i urządzeń użyteczności publicznej takich jak: oświetlenie ulic, szkoły, przedszkola, przychodnie zdrowia, urzędy itp. potrzeby oświetleniowe są znacznie większe, gdyż dochodzą nawet do 50 % zużywanej energii elektrycznej. Oznacza to, że modernizacja urządzeń oświetleniowych oraz racjonalizacja sposobu ich użytkowania może przynieść dużo większe efekty. Działania zmierzające do oszczędności zużycia energii elektrycznej na potrzeby oświetleniowe można określić następująco:

-
wymiana tradycyjnych żarówek na energooszczędne świetlówki kompaktowe (ok. pięciokrotna redukcja zużywanej energii),

-
dobór właściwych źródeł światła i opraw oświetleniowych,

-
zastosowanie urządzeń do automatycznego włączania i wyłączania oświetlenia (czujniki zmierzchowe np. dla włączania oświetlenia w godz., 22 – 4), automaty schodowe czy detektory ruchu) itp.
-
zastosowanie urządzeń do regulacji natężenia oświetlenia w pomieszczeniach,

-
zastępowanie oświetlenia ogólnego oświetleniem zlokalizowanym miejscowym,

-
właściwe wykorzystanie światła dziennego,

Wymiana dużej ilości żarówek wymaga poważnych nakładów finansowych, ale już po pierwszym miesiącu eksploatacji nastąpi znaczne obniżenie wysokości opłat za energię elektryczną. Ponadto zakładając użytkowanie danej instalacji oświetleniowej przez 2000 h/a (jest to norma dla naszej strefy klimatycznej) otrzymamy zwrot nakładów inwestycyjnych po 8 miesiącach eksploatacji.

Zastosowanie energooszczędnego oświetlenia dotyczy również oświetlenia ulic oraz placów - należy doprowadzić do całkowitego wyeliminowania rtęciowych opraw oświetleniowych na korzyść lamp typu LED. Jak wykazuje praktyka 
 na tej drodze można zaoszczędzić nawet do 30 % kosztów energii elektrycznej, przy zwrocie nakładów w ciągu ok. 1,5 – 2 lat.  Gmina zainstalowała już sterowniki redukcyjne w Koszwałach uzyskując oszczędność zużycia energii w wysokości ok. 30 %. Podjecie działań w tym zakresie powinno być poprzedzone audytem energetycznym gminy, który wskazuje na jakich obszarach należy się skoncentrować, jakie pojąć przedsięwzięcia oraz określa wielkość niezbędnych nakładów finansowych i możliwości uzyskania oszczędności.  

Racjonalizacja wykorzystania energii elektrycznej w odniesieniu do odbiorców komunalnych jest ściśle powiązana z poszanowaniem energii cieplnej, ponieważ można uzyskać zasadnicze korzyści wykorzystując energooszczędne urządzenia cieplne zasilane energią elektryczną szczególnie w domach jednorodzinnych. Zużycie energii na cele ogrzewania, wentylacji i ciepłej wody użytkowej w krajowym sektorze komunalno - bytowym szacować można na ponad 40 % bilansu paliwowego. Warto podkreślić, że udział ten w krajach Europy Zachodniej wynosi ok. 32 % przy znacznie większej powierzchni budynków przypadających na jednego użytkownika. Ograniczenie zużycia energii jest możliwe, lecz oprócz realizacji zamierzeń energooszczędnych powinno dokonać się również szczegółowej oceny stanu budownictwa.

W przemyśle elektrotechnicznym jest wyraźnie widoczny postęp w produkcji energooszczędnych urządzeń cieplnych. Przepływowe podgrzewacze ciepłej wody użytkowej (c.w.u.) pozwalają na oszczędne korzystanie z energii elektrycznej jako źródła ciepła. Coraz bardziej popularne stają się systemy podłogowe, które są bardzo wydajne oraz zupełnie niewidoczne. Dostępne są również na rynku dynamiczne piece akumulacyjne pozwalające na energooszczędne ogrzewanie korzystając z taryfy dwustrefowej. Wymienione urządzenia stanowią alternatywę dla tradycyjnych kotłów węglowych i gazowych. Cechują się ponadto łatwością instalacji i bezpieczeństwem użycia. Nie wymagają też częstych zabiegów konserwacyjnych oraz nie są uciążliwe dla środowiska. Zastosowanie energii elektrycznej jako źródła ciepła pozwala uzyskać system grzewczy charakteryzujący się przede wszystkim pewnością zasilania, stabilnością, bezpieczeństwem oraz komfortem użytkowania.

V.
ENERGETYKA ODNAWIALNA

10.
Lokalne zasoby energetyczne gminy

Gmina nie posiada żadnych zasobów energii kopalnych, a jej lokalne zasoby energetyczne lokują się wyłącznie w niektórych rodzajach energii odnawialnych. 

Praźródłem wszystkich rodzajów energii odnawialnych (za wyjątkiem geotermalnej) jest energetyczna funkcja Słońca, a ściślej rożne formy konwersji promieniowania słonecznego. Jak do tej pory największe znaczenie  dla cywilizacji ma konwersja fotochemiczna przebiegająca dzięki zjawisku fotosyntezy w roślinach zielonych w procesach ich wzrostu. Procesy te, choć zachodzą z niewielką sprawnością, zapewniają nieprzerwaną produkcję biomasy. Z punktu widzenia technologii wykorzystania przetworzonej energii, konwersja fotochemiczna energii promieniowania słonecznego ma jedną podstawową przewagę nad innymi rodzajami konwersji. Przetwarzanie energii na biomasę związane jest jednocześnie z magazynowaniem energii w elementach roślin. Inne rodzaje konwersji energii promieniowania słonecznego: konwersja fototermiczna (bezpośrednia produkcja ciepła) i fotowoltaiczna (bezpośrednia produkcja energii elektrycznej) wymagają specjalnych urządzeń i prowadzą do powstania bardziej niestabilnych form energii, wymagających kłopotliwego technicznego magazynowania. Konwersja termiczna promieniowania słonecznego w atmosferze ziemskiej i na Ziemi prowadzi do powstania także wtórnych, pośrednich form energii promieniowania słonecznego, jakimi są: energia wiatru związana z cyrkulacją mas powietrza wywołaną nierównomiernym nagrzewaniem atmosfery przez Słońce, energia kinetyczna rzek zwana energią wodną, a także energia fal i prądów morskich wynikająca z różnicy temperatur wody oceanicznej wywołanej nierównomiernym ogrzewaniem mas wody, przez promieniowanie słoneczne. Formalna definicja odnawialnych źródeł energii zawarta jest w prawie energetycznym (cyt.) „Odnawialne źródła energii są to źródła wykorzystujące w procesie  przetwarzania  nie zakumulowaną energię w rozmaitych postaciach, w szczególności energię rzek, wiatru, biomasy, energię promieniowania słonecznego”

10.1
Biomasa

Pod pojęciem biomasy rozumie się biodegradowalne frakcje produktów, odpadów i pozostałości z rolnictwa (włączając roślinne i zwierzęce substancje), leśnictwa i pokrewnych przemysłów, jak również biodegradowalne frakcje odpadów przemysłowych i rolniczych. Biomasa może być używana na cele energetyczne w procesach bezpośredniego spalania biopaliw stałych (np. drewno, słoma, osady ściekowe), przetwarzana na paliwa ciekłe (np. estry oleju rzepakowego, alkohol) bądź gazowe (np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni ścieków, gaz wysypiskowy, gaz drzewny). Biomasa jest najbardziej uniwersalnym spośród odnawialnych surowców energetycznych. Konwersja biomasy na nośniki energii może odbywać się metodami fizycznymi, chemicznymi, biochemicznymi. 

Biomasa charakteryzuje się największym stopniem wykorzystywania do celów energetycznych i to zarówno w odniesieniu do warunków krajowych jak i województwa pomorskiego. Co więcej, jej znaczenie w bilansie energetycznym będzie rosło, dlatego powszechnie uważa się, że polska energetyka odnawialna powinna oprzeć się na wykorzystaniu biomasy. W przypadku gminy Cedry Wielkie dwa rodzaje użytkowania biomasy wydają się najistotniejsze:

· Spalanie bezpośrednie – w obecnie stosowanych kotłach oraz w urządzeniach specjalnie do tego celu przystosowanych (jest to oczywiście rozwiązanie korzystniejsze) po przygotowaniu biomasy przede wszystkim drewna i słomy w formie brykietów, peletów itp. Wartość opalowa biomasy wynosi ok. 15 – 18 GJ/tonę paliwa. Poprzez spalanie biomasy można uzyskiwać tylko energię cieplną w wielkości ok. 12 – 15 GJ/tonę paliwa, lub w gospodarce skojarzonej (kogeneracja) również energię elektryczną w wielkościach: ok. 0,4 – 0,7  MWh/tonę paliwa i ciepło 

ok. 5 – 8 GJ/tonę paliwa. W tym zakresie szczególnie interesujące są rozwiązania wykorzystujące tzw. olej termalny jako czynnik napędzający turbiny sprzężone z generatorami energii elektrycznej. Jest to związek organiczny charakteryzujący się możliwością podgrzania do wysokiej temperatury bez konieczności zwiększania ciśnienia i uzyskujący bardzo wysoki stopień zwiększania swojej objętości w funkcji temperatury.

· Pozyskiwanie gazu z biomasy. Odbywa się ono w tzw. biogazowniach i polega na: 

-
termicznym przekształcaniu biomasy z formy stałej w gaz. Proces przebiega najczęściej dwustopniowo. W pierwszej fazie materiał wsadowy, który może stanowić: drewno i jego odpady, słoma, rośliny energetyczne, organiczne odpady komunalne i odwodnione osady ściekowe, zostaje przetworzony - w warunkach beztlenowych i przy temperaturze 600 – 800 0 C - w gaz palny i substancję o wysokiej zawartości węgla, wodoru i tlenu (w przypadku np. drewna jest to węgiel drzewny). W drugiej fazie substancja ta jest dopalana strumieniem powietrza w temperaturze powyżej 1000 0 C i przekształca się w gaz i popiół. Proces zgazowywania jest kontrolowany, sterowany oraz rejestrowany przez skomputeryzowany system automatyki. Upraszcza to obsługę instalacji, obniża koszty eksploatacji oraz zapewnia niski stopień zanieczyszczenia spalin. Z 1 tony biomasy można uzyskać ok. 400 - 500 m 3 gazu, a stężenia zanieczyszczeń powietrza powstające przy jego spalaniu są podobne jak gazu ziemnego jednak nie zawierają siarki;

-
biogaz można uzyskać również w procesie beztlenowej fermentacji biomasy. Masa organiczna (węglowodany, białka i tłuszcze) ulega rozkładowi na substancje prostsze pod wpływem bakterii w warunkach beztlenowych w środowisku wodnym. Zazwyczaj uzyskuje się biogaz zawierający 45 – 85 % metanu i 25 – 45 % dwutlenku węgla oraz małe ilości azotu i śladowe stężenia siarkowodoru i amoniaku. Skład biogazu głównie zależy od rodzaju substancji organicznych poddawanych fermentacji, a także od temperatury, ciśnienia oraz od przyjętej technologii. Lignocelulozowe rośliny energetyczne i odpady drewna przed fermentacją musza być poddane rozdrobnieniu. Ilości gazu, które można uzyskać w procesie fermentacji są podobne jak w procesie zgazowania.

Uzyskiwany w obydwu procesach biogaz ma skład chemiczny zbliżony do gazu ziemnego i

wartość opalową ok. 25 – 30 MJ/m 3 i może być dwojako wykorzystywany: 

-
spalany w turbinach gazowych - zainstalowanych w biogazowni – napędzających generatory prądu elektrycznego z wykorzystaniem ciepła odpadowego do produkcji energii cieplnej  (kogeneracji); energia elektryczna może być sprzedawana do systemu krajowego lub oddawana do gminnej sieci elektroenergetycznej; w tym procesie z 1 t surowca można uzyskać ok. 0,9 – 1,3 MWh energii elektrycznej i ok. 4 – 6 GJ ciepła,

-
doczyszczany i tłoczny do lokalnych sieci gazowych, a następnie spalany w kotłowniach lokalnych i indywidualnych źródłach ciepła. z 1 t surowca można uzyskać ok. 12 GJ ciepła.

Zgazowanie biomasy, której końcowym produktem jest biometan ma tę ogromną zaletę, że na skutek uniwersalizacji technologii energetycznych może on być wykorzystany z jednakową skutecznością techniczną, w transporcie samochodowym i w agregatach kogeneracyjnych małej i bardzo małej mocy, produkujących energię elektryczną i ciepło.




· Dane wyjściowe do obliczeń:

-
powierzchnia użytków rolnych – ok. 9 900 ha,

-
powierzchnia gruntów ornych pod zasiewy ok. 8 300 ha,

-
średnie plony zbóż i kukurydzy oszacowano na ok. 4,8 t/ha,

-
ugory i odłogi ok. 400 ha 


-
wartość opałowa słomy – 15 GJ/t


-
wartość opałowa lignocelulozy – 18 GJ/t


-
energia elektryczna możliwa do uzyskania z roślin energetycznych – 17 MWh/ha

 
-
ciepło możliwe do uzyskania z roślin energetycznych – 90 GJ/ha. 

  
-
ilości biometanu z roślin energetycznych (uśrednione) – ok. 400 m 3/ t 

-
pominięto zasoby drewna z odpadowego z lasów ze względu na ich niewielką powierzchnię, a ponadto są one w chwili obecnej w pełni wykorzystywane. 

· Obliczenia zasobów

Dla oceny zasobów przewidzianych do spalania wykorzystano metodę zaproponowaną przez Europejskie Centrum Energii Odnawialnej w Warszawie. 
 

-
Spalanie słomy

Nadwyżkę słomy dla celów energetycznych można określić ze wzoru

 Zsł = P x Iz x In  [ton/rok]      gdzie: 

P - plon ziarna w tonach

Iz - stosunek plonu słomy do plonu ziarna w %.


In – wskaźnik nadwyżki słomy % Wartości Iz i In zostały określone przez Instytut Upraw 

Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach 
. In dla województwa pomorskiego po uwzględnieniu zapotrzebowania na paszę, ściółkę i przeoranie wynosi - 58 %.

Wartości Iz dla gminy przyjmuje się: Iz = 0,75.

Po wymnożeniu wzór przyjmie postać    Zsł = P x 0,435 [ton/rok]

Przyjęto, że  plon zbóż i kukurydzy na terenie gminy wynosi 

     P =  4,8 x 8 300 = 39 840 ton

     Zsł = 39 840 x 0,435 = 17 330 ton/rok 

Przyjmując, że ze względu na specyficzne uwarunkowania wynikające z warunków glebowych i sposobu wykorzystywania słomy ok. 50 % jej zasobu będzie wykorzystywane do celów energetycznych. Energię możliwą do pozyskania ze słomy można policzyć ze wzoru 

   Esł = Zsł x 0,6 x q x e  [GJ]    gdzie:

q – wartość energetyczna słomy o wilgotności 18 – 22 % , przyjęto 12 GJ/tonę

 e – sprawność urządzeń do spalania słomy (np. 80 %).

   Esł = 17 330 ton/rok x  0,5 x 12 x 0,8 = 83 184 GJ tj ok. 83 TJ.

-
Spalanie roślin energetycznych 
 

Wielkość energii możliwej ze do uzyskania można określić ze wzoru 


Eu = A x n x B x q x e  [GJ]    gdzie: 


A – powierzchnia upraw – jeżeli przyjąć, że dostępny areał pod uprawy roślin energetycznych, stanowi 10 % powierzchni użytków rolnych oraz  50 % powierzchnia ugorów i odłogów to A = 1 190 ha 

n – rotacyjność upraw 10 lat, n = 0,9

B – średnia wydajności upraw energetycznych - 20 ton/ha, 

q – średnia wartość energetyczna roślin 18 GJ/tonę 


e – sprawność urządzeń (np. 80 %). 

 Eu = 1 190 x 0,9 x 20 x 18 x 0,8 = 308 448 GJ tj. ok. 308 TJ.
-
Zgazowanie roślin energetycznych

Przyjmując, rośliny pochodzące z upraw energetycznych zostaną przetworzone na biometan oraz, że z jednego hektara można w kogeneracji uzyskać 17 MWh energii elektrycznej i 90 GJ ciepła to otrzymujemy:

-
Eu = 1 190 x 17 = 20 230 MWh energii elektrycznej i 

-
Eu = 1 190 x 90 = 107 100 GJ ciepła tj ok. 107 TJ

W przypadku zgazowania roślin energetycznych tylko dla uzyskania biometanu jego ilość wyniesie

-
Gm = (1 190 x 0,9 x 20) t x 400 m 3 = ok. 8 600  tys. m 3 biometanu 
-
Biogazownie rolnicze

Liczba Dużych Jednostek Przeliczeniowych na obszarze gminy wynosi – ok. 15 000 
. Przyjmując, że 

z 1 DJP można uzyskać ok. 1,2 m 3 , a z 1 m 3 ok. 1,5 kWh energii elektrycznej lub ok. 11 MJ ciepła, to łączna możliwa do uzyskania energia z tego źródła na trenie gminy wyniesie: 

-
15 000 x 1,2 x 1,5 = 27 MWh lub

-
14240 x 1,2 x 11 = 0,2 TJ

Zestawienie zasobów energetycznych biomasy i zapotrzebowań na energie zawiera tabela nr 14.

Tab. nr 14
Zasoby energetyczne biomasy i zapotrzebowania na energie

	Zasoby energetyczne biomasy

	Rejony
	Spalanie słomy
	Spalanie roślin 

energetycznych
	Zgazowanie roślin

energetycznych, kogeneracja
	Zgazowanie roślin

energetycznych, biometan

	
	[TJ]
	[TJ]
	[TJ]
	[MWh]
	[tys. m 3]

	
	83
	308
	107
	20 230
	8 600

	Zapotrzebowanie na media

	
	Ciepło
	Energia elektryczna
	Gaz

	Rejon I
	137,56
	17 100
	3 930

	Rejon II
	104,18
	14 600
	2 977

	Razem rejon I i II
	241,74
	31 700
	6 907


Z danych zawartych w tej tabeli wynikają następujące wnioski:

-
ze spalania nadwyżek słomy można uzyskać ciepło wystarczające do zaspokojenia ok. 60 % potrzeb rejonu I lub ok. 80 % rejonu II bądź też ok. 34 % obu rejonów,

-
ze spalania roślin energetycznych można uzyskać ciepło wystarczające do zaspokojenia (ze znaczną nadwyżką) potrzeb obu rejonów, 

-
poprzez zgazowanie roślin z upraw energetycznych i wykorzystywanie uzyskanej energii w kogeneracji można uzyskać zaspokojenie potrzeb cieplnych rejonu I w ok. 78 %, rejonu II w ok. 100 %  lub obu rejonów w ok. 44 %, oraz zaspokojenie potrzeb w zakresie energii elektrycznej w rejonie I w 100 %,  lub w rejonie II w 100 %  bądź w  obu rejonach w ok. 64 %,

-
poprzez zgazowanie roślin energetycznych można uzyskać ilości biometanu wystarczające (ze znaczną nadwyżką) do zaspokojenia zapotrzebowania gazu do ogrzewania obu rejonów łącznie. 

10.2.
Energia wiatru

Gmina Cedry Wielkie ma bardzo dobre warunki do rozwoju energetyki wiatrowej. Ograniczenia w rozwoju systemowych elektrowni wiatrowych przedstawiono powyżej.
10.3.
   Energia słońca 

Roczna gęstość promieniowania słonecznego w Polsce na płaszczyznę poziomą waha się w granicach 950 - 1250 kWh/m2, natomiast średnie usłonecznienie wynosi 1600 godzin na rok. Warunki meteorologiczne charakteryzują się bardzo nierównym rozkładem promieniowania słonecznego w cyklu rocznym. Około 80 % całkowitej rocznej sumy nasłonecznienia przypada na sześć miesięcy sezonu wiosenno - letniego, od początku kwietnia do końca września, przy czym czas operacji słonecznej w lecie wydłuża się do 16 godz./dzień, natomiast w zimie skraca się do 8 godzin dziennie. 

W tabeli nr 15 zestawiono potencjał energetyczny gminy w zakresie energii słonecznej.

Tab. nr 15.    Potencjalna energia użyteczna słońca  w kWh/m 2/rok na obszarze gminy

	Rejon 
	Rok
(I-XII)
	Półrocze letnie
(IV-IX) 
	Sezon letni
(VI-VIII)
	Półrocze zimowe
(X-III) 

	Gmina Cedry Wielkie
	490 
	785 
	449 
	200 


Potencjał ten jest wystarczający do zaspokojenia potrzeb całej gminy w zakresie przygotowywania ciepłe wody w okresie letnim (od kwietnia do października). Wykorzystanie energii słońca do  zaspokojenia potrzeb gminy w zakresie energii elektrycznej wymagałoby łącznej powierzchni paneli o ok. 130 000 m 2 ( przy sprawności ok. 30 %). Teoretycznie jest to możliwe, ponieważ szacuje się, że łączna powierzchnia dachów gminie może wynosić ok. 240 000 m 2.

10.4.
   Energia wody

W granicach gminy nie ma możliwości wykorzystania energii wodnej do wytwarzania energii elektrycznej, tj. budowy małych elektrowni wodnych (MEW). 

10.5.
   Energia geotermalna

Polska należy do najzasobniejszych krajów Europy pod względem objętości wód geotermalnych. Centralna, zachodnia i południowo - zachodnia cześć województwa pomorskiego leży w obszarze karbońsko – dewońskiego basenu geotermalnego, nad subbasenem pomorskim. Potencjalne zasoby wody o temperaturze ok. 90 0 C w tym subbasenie oceniane są na ok. 12 mld. m 3, co odpowiada ok. 72 mln. ton ropy naftowej. Są to ogromne zasoby, których wykorzystanie mogłoby w pełni zaspokoić potrzeby energetyczne całej tej części województwa. 

11.
Korzyści wykorzystywania odnawialnych źródeł energii

Wykorzystywanie odnawialnych źródeł energii wiąże się z całym szeregiem korzyści, które w wymierny i bezpośredni spo​sób oddziałują na społeczności lokalne i środowisko przyrodnicze.

Można do nich zaliczyć:

-
Zwiększenie bezpieczeństwa energetycznego - po​przez zróżnicowanie źródeł energii i osłabienie pozycji dużych dostawców. Odnawial​ne źródła energii są ze swej natury dostępne lokalnie i ich pozyskiwanie jest niezależ​ne od sytuacji na międzynarodowych rynkach paliw. Z tego względu ich wykorzystanie nie jest ograniczone ilościowo, a koszt pozyskiwania i przetwarzania energii ze źródeł odnawialnych jest w głównej mierze zależny od znanych i przewidywalnych warunków regionalnych.

-
Poprawa stanu środowiska – wraz ze wzrostem zużycia energii pochodzącej ze źródeł odnawialnych następuje ograniczenie emisji do atmosfery gazów powsta​jących podczas spalania paliw kopalnych. Zależność między dbałością o środowisko przyrodnicze a wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii jest jasna — eliminując spalanie paliw kopalnych, ograniczamy zanieczyszczenie powietrza gazami i pyłami, co pośrednio wpływa na zmniejszenie skażenia gleb i wód, poprawę warunków egzys​tencji roślin i zwierząt, zarówno gospodarskich, jak i dziko żyjących, a także jakości produkowanej żywności. Obecnie dominującym źródłem energii w gminie jest węgiel, paliwo zaliczane do najbardziej uciążliwych dla środowiska, przyczyniające się do pogorszenia jego stanu zarówno w skali lokalnej, jak i globalnej. 

-
Korzyści społeczne - wynikające z inwestycji wykorzy​stania odnawialnych źródeł energii. Obejmują one: tworzenie nowych miejsc pracy, głównie w małych i średnich przedsiębiorstwach obsługujących lokalną społeczność, poprawę warunków życia mieszkańców poprzez wyższą jakość środowiska, lepsze zaopatrzenie w energię i wzrost przychodów, zapewnienie równego dostępu do energii mieszkańcom obszarów peryferyjnych i o zabudowie rozproszonej, do których dostawa energii za pośrednictwem sieci energetycznych byłaby bardzo kosztowna, promocję i poprawę wizerunku gminy jako wdrażającej nowoczesne, przyjazne środowisku technologie.

-
Aktywizacji lokalnej przedsiębiorczości. - pozyskiwanie energii z odna​wialnych źródeł tworzy nowe miejsca pracy w regionie, zarówno w fazie realizacji inwestycji, jak i też ich obsłudze. Ponadto OZE pozwalają wykorzystać nie użytkowane dotychczas zasoby i w ten sposób wygenerować nowe źródła dochodów dla miesz​kańców. Ożywienie gospodarcze będzie zauważalne zarówno w fazie pozyskiwania su​rowców odnawialnych, produkcji, instalacji i dystrybucji urządzeń, jak i w świadczeniu różnego rodzaju usług doradczych i konsultacyjnych, obsłudze administracyjnej, księ​gowej i bankowej nowo powstałych firm. Rozszerzenie lokalnego rynku pracy wiąże się w głównej mierze z energetycznym wykorzystaniem biopaliw, nowe miejsca pracy powstają zarówno przy ob​słudze instalacji, jak i zaopatrzeniu w biopaliwa (pozyskiwanie, przetwarzanie, trans​port), takie jak słoma, odpadowe drewno czy uprawy energetyczne. Wynika to z faktu, że technologie odnawialnych źródeł energii wymagają większych nakładów pracy niż systemy konwencjo​nalne w przeliczeniu na moc zainstalowaną czy produkcję energii, Przykładowo, dla tradycyjnej elektrowni węglowej przyjmuje się wskaźnik 0,01 - 0,1 etatu/GWh/rok, podczas gdy dla technologii OZE wynosi on od 0,1 do 0,9 etatu/GWh/rok w zależności od zastosowanej technologii. Powstają także miejsca pracy w zakładach produkujących urządzenia i technologie dla energetyki odnawialnej, jak kolektory słoneczne, kotły na biopaliwa stałe, turbiny i urządzenia dla małej hydroenergetyki, elektrowni wiatrowych, instalacji energetycznych w oczyszczalniach ścieków, na wysypiskach komunalnych, w biogazowniach rolniczych. Montaż i konserwacja instalacji to kolejne nowe stanowiska pracy, podobnie jak usługi konsultingowe, prawne i finansowe dla nowo powstałych przedsiębiorstw. Wszystkie wy​mienione stanowiska — bezpośrednio lub pośrednio generowane przez wzrost wykorzy​stania odnawialnych źródeł energii — powstają na lokalnym rynku pracy.

-
Korzyści ekonomiczne - zalicza się do nich przede wszystkim zmniejszenie kosztów wytwarzania ciepła. W struktu​rze jego wytwarzania zasadniczą pozycję stanowią koszty paliwa (nośników energii) i ich zmniejszenie dzięki zastosowaniu paliw odnawialnych znacząco poprawia efektywność ekonomicz​ną produkcji ciepła i co jest najważniejsze dla jego odbiorców, ceny ciepła. Ceny paliw systematycznie rosną. Wzrost ten w latach 2001 – 2006 ilustruje rysunek nr 5. 
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Rys. nr 5
Zmiany cen paliw – 2000 r. = 100

Wzrost cen paliw kopalnych takich jak olej i gaz ziemny, a także gaz LPG wynika przede wszystkim z kształtowania się ich na rynkach światowych. Ceny węgla i prądu nie odzwierciadlają w pełni ich rzeczywistej wartości, ponieważ ciągle działają tu pewne formy interwencjonizmu państwa. Wzrost cen słomy i drewna jest wynikiem wzrastającego popytu na te paliwa - jeszcze kilka lat temu słomę można było w niektórych rejonach kraju uzyskać „za darmo”. 

Na rysunku nr 6 przedstawiono koszty ogrzewania dla rożnych nośników energii w ujęciu porównawczym wg stanu na koniec 2008 r.
 Wynika z niej jednoznacznie, że wykorzystywanie paliw odnawialnych jest tańsze od paliw kopalnych. Niższe koszty eksploatacyjne równoważą stosunkowo wysokie nakłady inwestycyjne na technologie OZE. W zależności od rodzaju technologii oraz uwarunkowań lokal​nych okres zwrotu nakładów na tego typu instalacje wynosi od kilku do kilkunastu lat. W tabeli nr 16 przedstawiono ceny energii cieplnej uzyskiwanej z biometanu wg poziomu cen z 2007 r.
 Ceny energii elektrycznej z biomasy na podstawie danych z Danii, Czech i Słowenii oszacowano na poziomie – 0,22 zł/kWh 
 loco odbiorca w odległości do 20 km. Korzyści ekonomiczne wynikają także ze zmiany kierunku przepływu strumieni pieniężnych z tytułu opłat za energię. Obecnie zdecydowana większość pieniędzy wydawanych przez społeczeństwo na energię wypływa na zewnątrz, jako płatności za węgiel, ropę naftową i gaz, co przyczynia się do bogacenia się innych społeczności. Z kolei wykorzystanie lokalnych źródeł energii sprawia, że znaczna część z tych środków pozostanie w regionie, zasilając i pobudzając miejs​cową gospodarkę.
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Rys. nr 6
Koszt wyprodukowanego 1 GJ energii loco kotłownia 

-
Promocja regionów przyjaznych dla środowiska natu​ralnego i mieszkańców - dzięki wdrożeniu systemów energetycznych bazujących na OZE ma zasadnicze znaczenie szczególnie w rejonach, które z racji swej lokali​zacji czy przyjętej polityki władz lokalnych nastawiają się na rozwój turystyki i agroturystyki. W promocji wielu regionów coraz częściej pojawia się użytkowanie czystej energii na danym terenie i coraz częściej jest to element istotny dla inwestorów.
Tab. nr 16      Ceny energii cieplnej uzyskiwanej z biometanu



	Ceny energii cieplnej i elektrycznej z biometanu (30 MJ/m 3) wg cen surowca z upraw celowych i wiązanych

	Rodzaje roślin
	Wydajność 

suchej masy

t/ha
	Wydajność 

wytwarzania 

biometanu

m 3/t
	Ilość 

wytwarzanego biometanu

m 3/ha
	Cena energii cieplnej

zł/GJ
	Cena energii

elektrycznej

zł/kWh

	Miskant olbrzymi
	33
	410
	13 530
	9,52
	0,28

	Spartina preriowa
	24
	540
	12 960
	
	

	Kukurydza zielona
	18
	468
	8 424
	
	

	Lucerna
	15
	410
	6 150
	
	

	Topinambur
	30
	450
	13 500
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� Instytut Mieszkalnictwa, Warszawa 2007 r.


� Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 24 sierpnia 2000 r. w sprawie szczegółowych warunków przyłączania


    podmiotów do sieci gazowych, obrotu paliwami gazowymi, świadczenia usług przesyłowych, ruchu sieciowego i 


    eksploatacji sieci gazowych oraz standardów jakościowych obsługi odbiorców (Dz. U. nr 77 poz. 877 z późniejszymi 


    zmianami),


� J. Walski „Audyt energetyczny - działania racjonalizujące zużycie energii i optymalizujące koszty utrzymania 


    infrastruktury. AM PREDA , Gdańsk 2008 r.











� J. Popczyk ,Rola biomasy i polskiego rolnictwa w realizacji pakietu energetycznego. Ogrzewnictwo.pl. 2009 r.


�  Jw.


� „Odnawialne źródła energii jako element rozwoju lokalnego – przewodnik dla samorządów i inwestorów”  E.C.E.O. 


    Warszawa 2003 r.  


� A. Harasin, „ Relacja miedzy plonem, a ziarnem”, Puławy 1994 r. 


� Należy preferować uprawę roślin jednorocznych lub dwuletnich takich jak np: malwa pensylwańska, miskant olbrzymi 


    spartina preriowa, kukurydza zielona, topinambur, słonecznik, róża energetyczna itp.


� Szacunek wg Powszechnego Spisu Rolnego 2002 r.


� „Czy ogrzewanie biomasą się opłaca”  E. Wach, Magazyn Instalatora 1/2007


�  T. Żurek „Planowanie energetyczne w gminach na przykładzie województwa pomorskiego” Gdańsk 2009 r.


� E. Kryłowicz z zespołem „Rośliny energetyczne – sposoby przetwarzania na biopaliwa w oparciu i doświadczenia 


   duńskie ” Lublin 2009 r.


� R. Ozimek „Ekologiczność i ekonomiczność biopaliw”, Ogrzewnictwo. pl
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