NARODOWE

il G 8
) ) . } ) BADAN
Ministerstwo Rozwoju, JADROWYCH

AGH Pracy i Technologii SWIERK

Jozet NETEROWICZ

Rozwdj energetyki rozproszonej w Szwecji — praktyczna
implementacja zasad zrownowazonego rozwoju W oparciu
0 lokalne zasoby i klastry energetyczne

Geneza transformacji

Szwecja — kraj o srogim klimacie oraz o jednym z najbardziej rygorystycznych praw
ekologicznych, wysokiej stopie zyciowej i bez wlasnych paliw kopalnych — w efekcie kryzysu
energetycznego zaczeta zastanawiac si¢, w jaki sposob przebudowac swoj system tak, by by¢
krajem niezaleznym energetycznie i rozwija¢ dajacy miejsca pracy sektor energetyczny, nie
generujac przy okazji wysokich kosztow. Pomocna w tym procesie byla $wiadomos¢, ze
réwnolegle z rozpoczynajaca si¢ dyskusjg na temat negatywnego wptywu cztowieka na zmiany
klimatu pojawito si¢ zagadnienie zréwnowazonego rozwoju, czyli szansy na drastyczne
zmniejszenie eksploatacji przez Szwedoéw zasobow naturalnych Ziemi, przy utrzymaniu
dotychczasowego standardu zycia.

Wdrazanie w zycie idei zrbwnowazonego rozwoju doprowadzito do zmian zachowan
spoteczenstwa, w imi¢ zasady, ze wladztwo nad Ziemig otrzymalismy co prawda od naszych
rodzicow, ale tylko dzierzawimy ja od naszych dzieci. To wtasnie w najmniejszych komoérkach
spotecznych — rodzinach — rozpoczeta si¢ zmiana powszechnych postaw. Do budowania
$wiadomosci wlaczono roéwniez organy administracyjne. Gminy musiaty zapewni¢ na swoim
terenie zrozumialy dla mieszkancow system zrownowazonej gospodarki, ktory musial mie¢
odbicie w planach wojewodzkich i ogdlnopanstwowych.

Szwecja do potowy lat 70. prawie w 100% przypadkoéw uzywata jako paliwa do swych
systemow cieplnych oleju opalowego. W momencie kryzysu energetycznego wywolanego
przez kraje arabskie, nagle, w ciagu kilku miesiecy, jego cena wzrosta kilkukrotnie. Wtedy to
wlasnie Szwedzi stwierdzili, Ze nie moga by¢ dalej uzaleznieni od zewngtrznych dostaw
podstawowego paliwa do produkcji energii cieplnej, ktéra w znaczacy sposob wplywa na
komfort ich zycia. Politycy i technolodzy w Szwecji doszli do wspdlnego wniosku, ze tkwienie
w istniejagcym systemie doprowadzi kraj do katastrofy finansowej i dlatego jedyna szansa
dalszego  utrzymania  wysokiego standardu Zycia jest znalezienie = wlasnych
niekonwencjonalnych paliw i przej$cie w maksymalnym stopniu na energetyke rozproszonag.

Drewno — lokalny surowiec energetyczny

Proces transformacji energetycznej w Szwecji rozpoczeto od przejscia z podstawowego paliwa,
jakim byly olej i wegiel, na drewno, ze wzgledu na ogromny potencjat lesny kraju. Ruszyta
produkcja brykietow i pelletow z odpadow drewnianych. Dopodki starczyto surowca
z wysuszonej tarcicy, cena tych dwoch paliw byla stabilna. Problemy zacze¢ty si¢ wtedy, gdy
jako surowca zaczeto uzywa¢ mokrego drewna ,prosto z lasu”, o $redniej wilgotnosci
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w granicach 50%. Warunkiem technologicznym dla sklejenia kawatkow drewna przy uzyciu
wyprodukowanej z niego ligniny jest, zeby drewno nie miato wilgotnosci wigkszej niz 15%.
Zaszta wiegc konieczno$¢ usunigcia okoto 35% wilgoci z surowca. Byl to proces energochtonny,
wplywajacy znaczgco na cen¢ surowca. Probowano rowniez wspotspalania z weglem. Dla
utrzymania procesu spalania w optymalnych warunkach zaczgto wspotspala¢ wegiel
z przetworzong suchg biomasa, czyli brykietami i pelletami. Problemem byta jednak ich wysoka
cena w stosunku do wegla, oleju opatlowego i surowej biomasy. Cena przetworzonej biomasy
zawierata nie tylko koszty surowca, ale rowniez koszty jego osuszenia (energia ta byta tracona
w fabrykach brykietu). Czesto réznica w cenie byta dwukrotna w stosunku do alternatywnych
rozwigzan. Probowano zatem wspotspala¢ nieprzetworzong biomase z weglem. Bardzo szybko
stwierdzono jednak, ze nie mozna miesza¢ wody z ogniem, a wilgotna biomasa nie jest jeszcze
paliwem, staje si¢ nim dopiero po obnizeniu poziomu wilgoci do warto$ci mniejszej niz 15%.
Kosztem zmniejszenia wydajnosci energetycznej kotta doprowadzano do odparowania wilgoci
ze zrebkéw biomasy i przeobrazenia jej w paliwo. Efektem byla konieczno$¢ zmniejszenia
udziatu biomasy w miksie z weglem.

By zmniejszy¢ negatywny wplyw naturalnej wilgoci (w surowej biomasie) na proces
wspotspalania, starano si¢, po pierwsze, $cina¢ ja pod koniec zimy, gdy naturalnie wilgo¢
W powietrzu jest mniejsza, a soki znajduja si¢ w korzeniach. Po drugie, dbano o transport
I przechowywanie biomasy pod zadaszeniem. Dziatania te generowaly jednak koszty
i niedogodnosci w planowaniu dostaw. Odrgbnym problemem bylo to, ze mieszanina popiotu
z wegla 1 biomasy nadawata si¢ tylko do sktadowania. Tracono bezpowrotnie naturalny nawdz
— popiot z biomasy. Na poczatku lat 80., dzigki wyjatkowej jednomys$lnosci w parlamencie
W sprawie optat i podatkdéw, zrezygnowano ze wspoélspalania rowniez W Szwecji. Postawiono
na spalanie surowej biomasy w kombinacji z nowo odkryta technologia skraplania pary wodnej
w spalinach, podczas spalania zarowno wspomnianej juz surowej biomasy, jak
i niesortowanych odpadow komunalnych. Technologia ta stata si¢ przelomem w produkcji
zielonej energii z surowej biomasy, poniewaz umozliwita uniknigcie wysokich kosztow
uszlachetniania, zlikwidowata uzaleznienie od pory roku oraz data mozliwos¢ sktadowania
paliwa pod golym niebem 1 transportowania biomasy w otwartych wagonach. Wilgo¢ w paliwie
przestata by¢ problemem.

Odzyskany z wilgoci w spalinach kondensat stat si¢ Zrodtem zdeminaralizowanej wody,
ktorej po oczyszczeniu z pytow lotnych i technologii odwrotnej osmozy uzywa si¢ do
uzupehiania ztadu, oszczedzajgc cenng wodg pitng i srodowisko naturalne (niepotrzebne jest
uzywanie chemikaliow do przygotowania wody systemowej). Dodatkowa korzyscig stalo si¢
to, ze woda ta miala temperaturg spalin, czyli ok. 40°C, a nie 10°C jak woda zrodlana lub
miejska.

Byt jeszcze inny bardzo wazny bonus — efekt ekologiczny. Pyly lotne o matej §rednicy,
ktore normalnie nie sg wylapywane przez elektrofiltry 1 filtry workowe, trafialy do kondensatu
1 po ich usunigciu zawracane byty do paleniska. Metoda ta doprowadzita do sytuacji, w ktore;j
poziom emisji pyldow ze spalarni odpadow komunalnych znalazl si¢ na poziomie 10%
wymaganego przez UE poziomu zapylenia.
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Nowe paliwo — odpady komunalne

Kolejnym szwedzkim paliwem staty si¢ odpady komunalne stosowane w miejskich systemach
energetycznych. Ich uzycie wymagato zmiany w podej$ciu do odpadow, ktore ze wzglgdu na
swoja posta¢ czesto deponowane byly na skladowiskach. Byly réwniez gromadzone
w wyrobiskach po zwirowniach, ze wzglgedu na pozostajacg po wydobyciu zwiru gling, ktora
w naturalny sposob stanowila bariere¢ dla wod przeciekowych w ich migracji do wod

gruntowych.

Wraz ze zwigkszeniem liczby ludno$ci 1 zdecydowang poprawa komfortu zycia,
a w konsekwencji — zwigkszeniem ilosci opakowan pozostatych po produktach, tradycyjna
metoda sktadowania odpadow na wysypiskach $mieci przestala by¢ wystarczalna. Taka
sytuacja mogta doprowadzi¢ do tego, ze w ciggu kilku dziesigcioleci w krajach
uprzemystowionych zabraktoby miejsca na skltadowanie odpadéw metoda tradycyjna,
a wydobywajacy si¢ z frakcji biologicznej metan miatby druzgocacy wptyw na efekt
cieplarniany (jest on pod tym katem ponad 20-krotnie bardziej szkodliwy niz dwutlenek wegla).
Metan jednak odzyskiwany we wlasciwy sposob, tj. w postaci biogazu, jest
petnowarto$ciowym paliwem i zamiennikiem dla kopalnianego gazu ziemnego.

Unia Europejska systematycznie wprowadza rézne mechanizmy polityczne, by ilo$é
odpadow kierowana ostatecznie na sktadowisko byta jak najmniejsza. Juz od poczatku tego
stulecia zabroniono sktadowania zmieszanych odpadéw komunalnych. Zjawiskami
sprzyjajacymi politycznym decyzjom w tym wzgledzie byly wzrastajgce ceny surowcow,
paliw, energii oraz dyskusje na temat klimatu. Odpady komunalne zaczeto traktowaé tak jak
$cieki —nie tylko jako zto konieczne i problem ekologiczny, ale rowniez jako zrodto dochodow,
ktore w duzej czeSci pokrywa koszty i naklady inwestycyjne na gospodarowanie nimi
1 utylizacje.

Konieczne bytoby $wiadome podejscie do kwestii zagospodarowania odpadow
ksztattowane ,,u zrodta”, czyli u konsumentow. Sposobem na motywowanie spoteczenstwa do
racjonalnego podejscia do sprawy odpadow moze by¢ na przyktad system kaucji na opakowania
oraz optat zwigzanych z dostarczaniem opakowan do odpowiednich punktow skupu. Jest
niezmiernie wazne, by cena za przekazany i1 tak wysegregowany odpad byta wyzsza niz
przychod z energii, ktora powstaje poprzez jego spalanie. Nie wyklucza to oczywiscie sytuacji,
w ktorej ponowne uzycie surowca z odpadow moze okaza¢ si¢ nieekonomiczne i dlatego —
mimo jego wysegregowania ze strumienia odpadow — moze on trafi¢ do spalarni.

W gospodarstwach domowych powinno si¢ segregowa¢ w szczegdlnosci frakcje
biologiczng. Optymalnym sposobem jej zagospodarowania jest doprowadzenie w procesie
beztlenowej fermentacji do produkcji biogazu, ktory albo jest zamieniany na energie
elektryczng i ciepto (w tzw. silnikach gazowych), albo przeznaczany jako paliwo do napedu
pojazdow. Wysegregowanie tej frakcji z ogdlnej masy odpadéw komunalnych powoduje, ze
warto$¢ kaloryczna odpadoéw wzrasta dzigki usunigciu duzej ilosci zawarte] w tej frakceji
wilgoci. Jest to jeden z najtrudniejszych do przeprowadzenia sposobow segregacji ,,u zrodta”,
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wymaga bowiem ogromnej dyscypliny konsumenta i koniecznos$ci posiadania dodatkowego
zasobnika o podwyzszonych wymaganiach higienicznych. Wysegregowana w ten sposob
z odpadow komunalnych frakcja biodegradowalna jest pozbawiona zanieczyszczen, dzigki
czemu wyprodukowany kompost jest czysty. Taki kompost staje si¢ zrodlem odnawialnej
energii i jest przeciwienstwem kompostu powstalego w procesie kompostowania tzw. ,,frakcji
podsitowej”. Proces ten nie tylko wymaga dostarczania energii elektrycznej do urzadzen
napowietrzajacych, ale przede wszystkim produkuje kompost, ktéry nie moze by¢ sprzedany
ze wzgledu na zanieczyszczenia.

Wiasnie z tych wzgledow zwykle dochodzi do sytuacji, w ktérych wegiel zawarty we
frakcji biologicznej nie jest wykorzystywany do produkcji biogazu, ale bezposrednio spalany
w spalarniach. Powoduje to obnizenie warto$ci kalorycznej odpadow, co w konsekwencji
zmniejsza efektywno$¢ catego procesu spalania. Dopiero wynalezienie technologii skraplania
spalin pozwolito nam na odzysk tej energii, ktorg musieli$my najpierw dostarczy¢ do paleniska,
aby osuszy¢ odpady w kotle i doprowadzi¢ do spalenia wegla znajdujacego si¢ we frakcji
biologicznej.

W procesie optymalizacji i zamknigcia cyklu wykorzystania odpadow rownolegle
z biogazowniami powstawaty zaktady termicznej przerobki odpadow, czyli elektrocieptownie
opalane odpadami komunalnymi. Pierwsze takie instalacje powstaly na terenie Szwecji juz
w latach 70. ubieglego stulecia. Na poczatku odpady komunalne traktowane byly zgodnie
z rzeczywistos$cia jako paliwo, a cieplownie, ktore je utylizowaty, ptacity za dostarczanie tego
paliwa. OczywiScie istotny byl fakt, Ze miejskie cieptownie znajdowaly si¢ w obrebie
aglomeracji miejskich i dlatego wzgledy ekologiczne, zwigzane z emisjg produktow procesu
spalania, poddane byty ogromnej kontroli spotecznej. Nalezy doda¢, ze Szwecja, ktora nie byta
jeszcze wtedy cztonkiem UE, miata wyjatkowo rygorystyczne prawo ekologiczne. W $lad za
dalszym zaostrzaniem prawa ekologicznego oraz zwigkszeniem zobowigzan gmin do
wdrazania w zycie politycznych decyzji parlamentu obligujacych do efektywnego
1 ekologicznego zagospodarowania odpadéow, wymuszono inwestycje ekologiczne
w cieptowniach. Oznaczato to w praktyce, Ze dostarczanie do spalarni odpadow komunalnych,
zamiast przynosi¢ gminom zyski, wiazato si¢ z kosztami. Przychody uzyskiwane z tych optat
przeznaczane byly na naklady inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne w spalarniach.
W efekcie najtanszym paliwem w energetyce staly si¢ odpady komunalne. Ich cena rowna jest
tzw. ,,optacie na bramie” i zwykle wynosi 60-100 € za tong¢. Tak duza rozbiezno$¢ w cenie
spowodowana jest efektem przychodu dla spalarni ze sprzedazy energii odpadowej, czyli
ciepta. Przy ilo$ci odzyskanej energii z odpadéw na poziomie 3,2 MWh na tong (dzigki
technologii skraplania spalin), koszt wyprodukowania 1 kWh elektrycznej wynosi
w przeliczeniu ok. 7 groszy.

Nierozerwalnym procesem zwigzanym z zyciem aglomeracji jest ciagle wytwarzanie
odpadow stalych. Dlatego tez konieczne jest znalezienie ciggltego zbytu na energi¢ wytwarzang
w trakcie ich termicznej obrobki. Zaréwno ze wzgledu na zapotrzebowanie, jak 1 koszty
przesytu, najbardziej odpowiednim odbiorcg energii wydaje si¢ sie¢ cieptownicza znajdujaca
si¢ w poblizu spalarni. W przypadku Polski problemem jest potozenie geograficzne, ktore
powoduje dysproporcje w poborze ciepta w okresie letnim w stosunku do okresu zimowego.
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Konieczne jest, by pobodr ciepta w okresie letnim na danym obszarze odpowiadal produkcji
ciepta z odpadow dostarczanych przez aglomeracj¢ w tym okresie. Dlatego kociot spalarni musi
by¢ dostosowany do letniego zapotrzebowania na energi¢ cieplng. W wigkszosci przypadkow
jest to zapotrzebowanie na c.w.u. uzytkownikéw poditgczonych do sieci cieptowniczej na
terenie aglomeracji. Zwykle jest tak, ze potencjal energetyczny odpadéw produkowanych na
danym terenie jest wyzszy niz zapotrzebowanie cieplne w okresie letnim. Niezbedna jest wigc
budowa sytemu w skojarzeniu — po to, by te nadwyzke energii zamienic i sprzedaé jako energi¢
elektryczng, tzn. by gldwnym rodzajem energii w spalarni byla energia elektryczna,
a ,,odpadem” bylo ciepto. Drugim waznym powodem prowadzenia procesu spalania
w skojarzeniu jest fakt, ze energia elektryczna wytwarzana W tym procesie jest traktowana jako
podstawa, a ciepto jest odpadem, ktory musi by¢ w 100% sprzedany. Tylko takie warunki
umozliwiajg sytuacje niskiej oplaty ,,na bramie” i krotkiego czasu splaty inwestycji na poziomie
5 lat!

Oczywi$cie mozna pozbyc¢ si¢ ciepta poprzez chtodzenie w chtodniach kominowych, ale
wtedy spalarnie s3 tylko elektrowniami kondensacyjnymi, wykorzystujacymi 24% energii
chemicznej odpadéw, co przektada si¢ na dluzszy czas splaty inwestycji lub konieczno$¢
podniesienia oplaty ,,na bramie”.

Produkcja energii z nastepnego rodzaju odpadu wytwarzanego przez spoleczenstwo, tzn.
z wysegregowanej u zrodta frakcji biodegradowalnej, oraz zagospodarowanie energetyczne
osadow z oczyszczalni $ciekéw stanowity podstawe do zagospodarowania kolejnych ,,paliw”
w miejskich instalacjach rozproszonej energii. Nie kompostowanie, ale beztlenowa fermentacja
frakcji biodegradowalnej jest zrownowazonym sposobem jej zagospodarowania. Niestety
optacalno$¢ produkcji biogazu w matych, kilkudziesieciokilowatowych instalacjach
produkujacych biogaz z zywnosci (najczesciej kukurydzy), ze wzgledu na fakt, ze za taki
substrat trzeba dostawcy placi¢, zalezna jest od systemow wsparcia. O wiele lepszym sorbentem
sa odpady biodegradowalne, np. rzezne, masarskie, gnojowica, odpady z przemystu
browarniczego, wyttoki gorzelniane 1 z produkcji sokow, frakcja zywnosciowa z odpadow
komunalnych itp.

Idea symbio city — przyklad zintegrowanego podejscia do zréwnowazonego
rozwoju w aglomeracjach miejskich

Termin ,,symbio city” zaczeto stosowa¢ w kontekscie rozszerzenia zagadnienia ,,sustainable
city” w eko-miastach, gdy do istotnego celu, jakim byto doprowadzenie na terenie gminy do
zrownowazenia mi¢dzy potrzebami a srodkami, dodano jeszcze parametr wzajemnej symbiozy
miedzy — czgsto bardzo réznymi — dziedzinami gospodarki samorzadowej. Takim przyktadem
sa cho¢by zaktady gospodarujgce odpadami komunalnymi. Ich rola to dbanie o estetyke miasta,
ale rowniez dostawa najtanszego lokalnego paliwa. Podobnie oczyszczalnie $ciekow, procz
swojego podstawowego zadania, spetniajg rowniez funkcje biogazowni.
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Jak wprowadzono ide¢ zréwnowazenia i jak to wptyneto na Szwecje? Rozpoczeto od
uporzadkowania definicji paliw — tradycyjne rozumienie poj¢cia (paliwa konwencjonalne, takie
jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny) poszerzono o inne palne produkty.

Szwecja jest krajem o najbardziej na $wiecie rozwinigtym miksie energetycznym,
jedynym krajem, ktory rownolegle rozwingt zaréwno energi¢ nuklearna, jak i energi¢
odnawialng, redukujac przy okazji udzial energii kopalnej. Szwedzi sa réwniez bardzo
zdeterminowani, by w roku 2030 uniezalezni¢ si¢ od tradycyjnych paliw kopalnych
w transporcie. Udzial paliw niekopalnych w bilansie energii pierwotnej wynosi dzisiaj
w Szwecji 41%. Realizujac zadania nalozone przez unijng polityke klimatyczng — tak zwane
3x20 — w Szwecji zdecydowano si¢ dobrowolnie podnie$¢ udzial paliw niekopalnych do
poziomu 50% do roku 2020, mimo ze Unia Europejska zadala ,,tylko” 49%. Ten dodatkowy
procent jest ogromnym wyzwaniem. Warto rowniez wzigé pod uwage krotki — jak na tak
ambitne dziatania — okres wprowadzenia ogromnych zmian. Zmiany w Szwecji, dzigki
determinacji i pomocy politykow stanowigcych prawo, zajely tylko 28 lat.

W roku 1980 udziat paliw kopalnych w produkc;ji ciepta wynosit 95% (podobnie jak dzi$
w Polsce). Zmiany rozpoczeto od procesow legislacyjnych i opodatkowywania tego, co byto
energetycznie nieefektywne i wykorzystywato paliwa importowane. Zastosowano zasade
nienagradzania za to, co ,czyste i gospodarne”, a karania za to, co ,brudzace
I niegospodarne”.

Tak wigc wytworca energii ptaci za:

e nieskojarzenie,
e spalanie paliw kopalnych,
e emisj¢ NOx, SO..

Z kolei koncowy klient (konsument) ptaci:

e podatek energetyczny (bliski cenie energii),

e oplate za zamowiong moc,

e oplate za zuzyta energig,

e dodatkowg drobng optate na promocje energii zielonej,
e 1inakoncu VAT od catej sumy.

W konsekwencji natozonych optat zuzycie energii cieplnej na mieszkanca w Szwecji jest
o potowe nizsze niz w Polsce, nie tylko ze wzgledu na odzysk energii z wentylacji czy lepsza
stolarke, ale przede wszystkim dlatego, ze przecigtnemu Szwedowi po prostu nie optaca si¢
marnowac energii.

Ogromnag rolg W realizacji idei zrownowazenia odegrala sie¢ cieplna, do ktorej dostarcza
si¢ energi¢ ze wszystkich zrodet po odzyskaniu ciepta odpadowego, np. z przemystu, z ciepta
ze $sciekow (dzigki pompom ciepta), z tradycyjnych strat kominowych, poprzez wspomniang
wczesniej niezwykle efektywng technologie skraplania pary wodnej z wilgotnych spalin. Ta
technologia to uktad kondensacyjny, ktory znamy w malej skali z domowych kociotkow
kondensacyjnych na gaz ziemny. Technologia ta pozwala na odzysk dodatkowych 35% energii
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cieplnej ze spalin. Na szczeblu krajowym oznacza to odzysk energii odpowiadajacy mocy 1,5
typowego reaktora atomowego.

Niebagatelng role w realizacji idei zrownowazenia odgrywaja rowniez:

e spalarnie odpadow wykorzystujgce energi¢ z najtanszego dla cieptowni paliwa,

e pompy ciepta (gdzie ,,dolnym” zrodlem ciepta moga by¢: Morze Baltyckie, rzeki,
jeziora, powietrze lub $cieki),

e biogazownie produkujace energi¢ elektryczna i ciepto,

e Dbiometan z biodegradowalnych odpadéw komunalnych (nie tylko z zywnosci), osadow
sciekowych czy przemystowych.

Mimo wszystkich optat i podatkow, dzigki efektywnemu zagospodarowaniu energii
wczesniej powszechnie traktowanej jako tracona czy tez utajona, cena energii elektrycznej
i ciepta w Szwecji jest porownywalna do cen w Polsce, a ostatnio nawet o 25% nizsza
w przypadku energii elektrycznej. Temat efektywnego zagospodarowania energii w Szwecji
jest obecny od czasow, w ktorych o efekcie cieplarnianym, zrdwnowazonym rozwoju czy tez
»czarnym” CO: nie wspominalo si¢, poniewaz efekty bezmyslnej eksploatacji zasobdw
naturalnych nie byly tak odczuwalne.

Rola klastrow energetycznych

Wszystkie wyzej wymienione dzialania organizowane byly czesto w formie klastrow
energetycznych. Klastry tworzone sg przez lokalne spotecznosci w celu optymalizacji produkcji
1 dystrybucji energii z uwzglednieniem efektu ekologicznego, ktory jest sprawa nadrzg¢dna.
Oprocz wyzej wymienionych instalacji do systemu podtaczone sg zaktady przemystowe, ktore

Energia elektryczna w klastrach czgsto stuzy zaopatrzeniu punktow priorytetowej
dostawy energii (np. szpitale) w momencie, gdy z jakiego$ powodu tej energii brakuje.
Niebagatelnym Zrodtem energii w klastrach energetycznych — oprocz energii elektrycznej
i cieplnej — jest chtéd zarowno w postaci naturalnej (czyli ciekow wodnych, jezior), jak
i odpadowej (przy instalacjach pomp ciepta). Wraz ze zmieniajacym si¢ klimatem (wyzsze
temperatury w lecie) rosnie zapotrzebowanie na chidd, ktory tradycyjnie wytwarzany jest
w nieefektywnych instalacjach klimatyzacyjnych, czesto uzywajacych energii elektrycznej do
jego otrzymania. Nowe zrodta chlodu zastepuja energie elektryczna, przez co zwigkszaja
efektywnos$¢ energetyczng calego systemu.

Efekty polityki

Najwazniejszym celem polityki energetycznej ostatnich lat bylo oszczedzanie 1 szanowanie
energii. Zuzycie energii w Szwecji jest mniej wiecej takie Samo od 25 lat, chociaz szwedzki
produkt krajowy brutto wzrost w tym czasie o 80%. Wzrost efektywno$ci energetycznej
zniwelowal w 75% réznicg w zapotrzebowaniu na energi¢ wystgpujaca od roku 1970 do dnia
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dzisiejszego. Pozostate 25% t0 nowe moce wytworcze, gléwnie spalarnie odpadow
komunalnych i kottownie opalane biomasg.

Inwestycje w poprawe efektywnos$ci energetycznej sg najbardziej zyskowne — tylko
troch¢ mniej pewne niz obligacje panstwowe, ale prawie szesciokrotnie bardziej rentowne.
W zagospodarowaniu tych ogromnych ilosci energii wykorzystano podobng do polskiej
infrastrukture sieci energetycznych i cieplnych. Rownolegle z sieciami komunalnego ciepta
buduje si¢ sieci komunalnego chtodu, w zwiazku z tym w Szwecji nie wystepuje ryzyko
przecigzenia systemu elektroenergetycznego stwarzajgce zagrozenie blackoutem w okresie
upatow. Sieci cieptownicze nie tylko umozliwity wykorzystanie wspomnianej energii, ale
rébwniez staly si¢ podstawa do bardzo efektywnej (w skojarzeniu) realizacji zadania
produkowania energii w rozproszeniu, obnizajac dzigki temu znacznie straty przesytu energii
elektrycznej. Centralny chtéd umozliwit bardzo efektywna trigeneracje.

Podobnie jak w Polsce, w Szwecji ok. 50% ciepta jest dystrybuowane przez sie¢
cieptowniczg. Dzi§ prawie 20% paliw dostarczanych do sieci cieptowniczej pochodzi
z odpadow komunalnych. Oznacza to na przyktad, ze caly poludniowy Sztokholm, gdzie
mieszka ponad 130 000 os6b, a takze 60% budynkéw w miescie Malmo, ktore ma 250 000
mieszkancow, ogrzewane sg dzigki spalaniu odpadow komunalnych. Warto podkresli¢, ze
energia z odpadow komunalnych odpowiada mniej wiecej podstawowemu zapotrzebowaniu na
c.w.u. i jest codziennie zuzywana bez wzgledu na pore roku, co wplywa na obnizenie kosztu
odbioru odpadéw od mieszkancow, ktory obecnie ksztattuje si¢ na poziomie 10 PLN/osobe/rok
(jest to tzw. optata odpadowa).

Efektywna technologia pelnego odzysku energii z nieprzetworzonych odpadéw
komunalnych sprawia, ze osiggamy poziom, na ktorym dwie tony odpadoéw komunalnych
odpowiadajg energetycznie wigcej niz jednej tonie wegla. Taki whasnie potencjat energetyczny
znajduje si¢ w odpadach! Pelen efekt komercyjny mozna osiggna¢ tylko wtedy, gdy uzyskang
energie w catosci sprzeda si¢ do sieci energetycznych — i to zarowno elektrycznej, jak i cieplne;.

Szwecja spala nie tylko wlasne odpady, ale rowniez te z Norwegii, Wtoch 1 Irlandii,
zarabiajac na tym ogromne pienigdze, poniewaz jak juz wspomniano, za dostawe tego paliwa
dostawca ptaci okoto 100 € za ton¢ na bramie elektrocieptowni. Dodatkowo okoto 10%
w miksie cieptowniczym stanowi ciepto odpadowe z przemystu, a prawie 10% ciepta
wytwarzane jest za pomoca pomp ciepta. Ekonomicznie mozliwe jest to tylko dlatego, ze
roznica w cenie miedzy energig elektryczng a cieplng wynosi ok. 1,2 raza, a instalacja
zdalaczynnego chtodu pozwala na osiggnigcie COP w granicach 5 (1), tzn. jedna czg¢$¢ energii
elektrycznej zamieniana jest na trzy czesci ciepta i dwie czgsci chtodu.

Najwigcej (prawie 50%) paliw pochodzi z roznego rodzaju odpadoéw lesnych. Nie spala
sie¢ w Szwecji oczywiscie drewna, tylko odpady z lesnictwa i1 produkcji drzewnej oraz
Z przemystu papierniczego, a takze specjalnie uprawiane rosliny energetyczne. Poréwnujac
Polske ze Szwecjg, mozna zauwazy¢, ze w naszym Kraju wycina si¢ rocznie o potowe mniej
laséw, ale za to obszar pod uprawe agrarng jest 6 razy wigkszy. Stanowi to potencjal dla
polskich rolnikow do produkcji agropaliw.
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Obecnie okolo 80% ciepla w szwedzkiej sieci cieptowniczej, czyli 40% catego
zapotrzebowania ciepta w Szwecji, pochodzi ze zrodetl energii, ktére w wielu innych krajach
$wiata nie sg w ogole wykorzystywane, lecz dostownie marnowane. Czgsto zamiast odzyskiwac
energi¢ z cieptych, oczyszczonych $ciekow, przemyst woli placi¢ kary za wpuszczenie ich do
rzek.

Od roku 1990 do 2007 udziat bioenergii w szwedzkim bilansie energetycznym wzrdst
0 okoto 79%. Rownoczesnie wzrost PKB wyniost okoto 48%, a emisje CO: spadly o 9%. Przy
okazji powstalo tez wiele miejsc pracy na wsi (w poblizu wszystkich 570 szwedzkich
cieptowni), poniewaz energetyka lokalna jest realizowana tylko poprzez energi¢ ze zrodet
odnawialnych. To gminy staty si¢ prosumentami. Istnieja gminy samowystarczalne w paliwa
lokalne wytwarzajace ciepto i w ponad 50% samowystarczalne w energi¢ elektryczng. Koszt
energii cieplnej w koszcie czynszu za mieszkanie to ok. 15%, a energii elektrycznej nie wiecej
niz 10%. Najtaniej produkuje si¢ energi¢ elektryczng w spalarni odpadéow — 7 groszy za kWh,
nastepnie W elektrowni wodnej — 8 groszy, a w elektrowni nuklearnej — 9 groszy za kWh. To
wszystko pokazuje, ze wilasciwie prowadzona polityka zréwnowazenia mi¢dzy potrzebami
a zasobami nie musi prowadzi¢ do wysokich cen energii i obnizenia standardu zycia.

Podsumowujac, nalezy podkreslic, ze w Szwecji ogromne znaczenie ma energia
uzyskiwana z réznego rodzaju paliw (czgsto traktowanych jako odpady), podlegajacych
rygorystycznej i rzetelnej kontroli panstwa, czyli politykdéw, ktérzy ponad podziatami
rozumieja znaczenie konsekwentnej strategii energetycznej kraju w perspektywie
dtugofalowej, nieograniczonej dtugos$ciag mandatu parlamentarnego. Wazne tylko, aby paliwo
bylo niekopalne i lokalne.

NINIEJSZY RAPORT MA CHARAKTER TECHNICZNY. ZA POPRAWNOSC JEZYKOWA | STYLISTYCZNA
TEKSTU ODPOWIADAJA AUTORZY. ZESPOt REDAKCYJNY TYLKO W NIEWIELKIM STOPNIU
WPLYNAL NA FORME RAPORTU — W CELU UJEDNOLICENIA WSZYSTKICH PUBLIKOWANYCH W TYM
DZIALE TEKSTOW.
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