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Wstep

Obowiazek produkowania energii odnawialnej wynika z umow miedzynarodowych,
prawa unijnego oraz dokumentéw krajowych. Na szczeblu lokalnym przyczyna inwesto-
wania w OZE jest ponadto zapewnienie niezaleznoSci energetycznej. Obowiazek ten
spoczywa na lokalnych wtadzach, ktérych zadaniem jest tworzenie 1 realizacja planéw
zaopatrzenia w cieplo, energie elektryczna 1 paliwa gazowe. Spelnienie tego zadania nie
jest latwe, gdyz cele, jakie moze sobie zalozy¢ gmina, np. wysoki stopien bezpieczenstwa
lub pewnosci zasilania w energie, niskie koszty energii dostarczanej odbiorcom, znaczne
ograniczenie emisji zanieczyszczen ze zrodel energii w gminie, moga byc¢ ze soba
sprzeczne. Konieczne staje sie wiec poszukiwanie rozwiazania innowacyjnego, uwzgled-
niajacego mozliwosci gminy 1 lokalnego rynku energii w odniesieniu do realizacji zatozo-
nych celow.

Wobec powstzego gh’)wnym zagadnieniem podjetym w monografii jest stworzenie
modelowego rozw1azan1a dla niezaleznoSci energetycznej, przyczyniajacego sie do
zmniejszenia zanieczyszczen powietrza. Cel ogdlny jest zgodny z drugim priorytetem
Programu Pomocowego uruchomionego na podstawie Porozumienia miedzy Ministrem
Srodowiska Rzeczypospolitej Polskiej a Federalnym Ministrem Srodowiska,
Ochrony Przyrody i Bezpieczenstwa Reaktoréw Republiki Federalnej Niemiec
w sprawie realizacji wspolnych projektow w dziedzinie ochrony srodowiska
w Rzeczypospolitej Polskiej, ktory brzmi nastepujaco: prezentowanie dzialan gospo-
darczych na rzecz poprawy ochrony klimatu, w tym w szczegdlnoéci zmniejszanie emisji
dwutlenku wegla oraz zastepowanie kopalnych Zrdodet energii przez odnawialne zrodia
energn Ponadto projekt jest zgodny z priorytetami polityki ekologicznej Polski 1 wymo-
gami Unii Europe]skle] Promowanie ekologlcznego dzialania gospodarczego z pewnoscia
przyczyni sie do realizacji zasady zréownowazonego rozwoju oraz do ochrony klimatu
w przestrzeni europejskiej, a takze do rozwijania wspoéipracy pomiedzy partnerami
z Polski 1 Niemiec, w celu wypracowywania najlepszych rozwiazan technologicznych
1 logistycznych, sprzyjajacych ochronie $rodowiska — waznych dla obu sasiedzkich kra-
jow. W ten sposob osiagniete zostang cele 6. wspdlnotowego programu dziatan w zakresie
srodowiska naturalnego. Projekt bedzie spelniat réwniez zatozenia Polityki ekologicznej



Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2009-2013 z uwzglednieniem perspektywy do roku 2016,
w szczegolnosci priorytetu dotyczacego ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami.
Zastosowanie jako paliwa odnawialnych zrddet energii przyczyni sie bowiem do redukeji
emisji CO2, NOx, SO21 zanieczyszczen pytowych.

W oparciu o wspélprace administracji samorzadowe) (gmina Daszyna), gospodarki
(Pro-Akademia, Seeger Engineering AG) oraz nauki (doktoranci Politechniki t.0dzkie)
1 Uniwersytetu Liodzkiego oraz Uniwersytetu w Kassel, East West Science Centre) zosta-
ta stworzona modelowa koncepcja z zastosowaniem innowacyjnych technologii, rozwia-
zan organizacyjnych 1 logistycznych, a takze zapoczatkowana modelowa wspotpraca
miedzynarodowa, ktérej celem jest ochrona $rodowiska w przestrzeni Europy Centralne)
1 Wschodnie;.

Modelowy charakter projektu bedzie polegatl na tym, ze powstanie kompaktowy pro-
dukt w formie elektrocieptowni na biomase malej mocy, ktéry bedzie miat mozliwosci
aplikacyjne we wszystkich jednostkach samorzadu typu rolniczego, zaréwno w Polsce,
w Niemczech, jak 1 w innych krajach Unii Europejskiej, na obszarach dysponujacych
zasobami biomasy. W samych tylko krajach objetych programem pomocowym, czyli
w Polsce, Czechach 1 na fLotwie, grono potencjalnych odbiorcow proponowanego rozwia-
zania jest bardzo liczne. W Polsce istnieje 1576 gmin wiejskich 1 597 miejsko-wiejskich
sposrod tacznej liczby 2479 gmin, zatem gminy rolnicze stanowig 87,6% wszystkich
gmin. W Czechach odsetek liczby gmin wiejskich wynosi 91,6% (5736 gmin wiejskich
w stosunku do 6258 wszystkich gmin). Réwniez na Lotwie jednostki samorzadowe
o charakterze rolniczym stanowia wiekszos¢. W trakcie realizacji projektu spelnione
zostanie rowniez zalozenie o transferze wiedzy (philosophy transfer), gdyz projekt opiera
sie na wspolpracy nauki, gospodarki i administracji samorzadowe;.

Przedmiotem projektu jest realizacja inwestycji budowy lokalnej elektrocieptowni,
bazujacej na biomasie, stoncu 1 energii wiatrowej, o mocy 2 MW. Inwestycja jako inno-
wacyjny pilotazowy projekt zostanie zlokalizowana w centralnej Polsce, w miejscowosci
Daszyna w gminie Daszyna. Paliwem bedzie glownie biomasa w postaci stomy. Przewi-
duje sig, ze na poziomie realizacji inwestycji bezposrednio nastapi:

» poprawa jakosci powietrza atmosferycznego,

+ zagospodarowanie nadwyzek stomy z lokalnego rolnictwa,

¢ wspomaganie pracujacej cieptowni w okresach zimowych,

* stworzenie innowacyjnego rozwiazania, mozliwego do wdrozenia w innych regionach,
wykorzystujacego olbrzymi potencjal stomy,



» wzrost niezalezno§ci energetycznej gminy,

» wzrost przychodéow do budzetu gminy z tytutu sprzedazy energii elektrycznej do sieci,

* rozw0) lokalnej gospodarki poprzez utworzenie infrastruktury dystrybucji biomasy
(stoma, zrebki),

¢ wypromowanie gminy, ze wzgledu na innowacyjne rozwiazania, ktore zostana zasto-
sowane w projektowanym obiekcie. Promowanie realizowanego dzialania gospodar-
czego nastapi poprzez podanie go do publiczne) wiadomosci za pomoca regionalnych
mediow.

Osiagniecie wyzej wymienionych celow szczegétowych przyczyni sie do ochrony kli-
matu oraz rozwoju lokalnego gminy, a takze poprawy jakosci zycia mieszkancow. Pozwo-
li to rowniez na wzrost konkurencyjnosci gminy Daszyna.

Jak juz wspomniano, projekt ma charakter lighthouse project 1 bedzie wzorem do
nasladowania przez inne samorzady lokalne o charakterze rolniczym w UE 1 krajach
kandydujacych. Jako dobre praktyki zostang przekazane innym inwestorom polskie
do$wiadczenia organizacyjne 1 logistyczne, a takze wskazowki, jak przezwyciezaé ewen-
tualne bariery administracyjne, wspolpracowaé z instytutami naukowymi i przemystem,
oraz niemieckie technologie. Przez powielanie wypracowanego rozwiazania zostana
pomnozone korzysci $rodowiskowe i ekonomiczne. Biorac pod uwage, ze obowiazkiem
gmin jest pokrycie potrzeb energetycznych w zgodzie z dbatoscig o Srodowisko, lokalne
elektrownie na biomase moga przyczynia¢ sie do wzrostu niezaleznoSci energetycznej.
Ponadto nastapi wzrost dochodow budzetowych uzyskiwanych ze sprzedazy nadwyzek
energii elektrycznej do sieci. Wzrost popytu na biomase (stome, zrebki) spowoduje akty-
wizacje spolecznosci rolniczych poprzez organizowanie dostaw ekologicznego paliwa do
elektrowni. Réwniez w trakcie realizacji takich inwestycji mozna wykorzystac¢ lokalny
potencjal gospodarczy np. przy budowie obiektu, przez co wytworzy sie warto$¢ dodana.
Promowanie planowanej elektrowni na biomase w jednostkach samorzadu terytorialnego
przyczyni sie do wzrostu ogdlnej $wiadomos$ci mieszkancow gmin w zakresie ochrony
klimatu.

Niniejsza monografia ilustruje zaangazowanie krajowego 1 zagranicznego Srodowi-
ska akademickiego, przemystowego oraz administracji samorzadowe] w rozwdj energety-
ki odnawialnej. Calo$¢ opracowania stanowi zwarta koncepcje dotyczaca zaréwno strony
technicznej, jak rowniez ekonomicznej i prawnej. Material zgrupowano w trzech tema-
tycznie jednorodnych czeSciach, poswieconych odpowiednio opisowi technicznemu, anali-
zie ekonomicznej 1 analizie prawne] projektu.



W czesci pierwsze] przedstawiono schemat dzialania elektrocieptowni hybrydowe;j
oraz omowiono poszczegolne elementy hybrydowe uktadu, tj. kociol na biomase, panele
solarne 1 wiatraki. Uzasadniony zostal wybor obiegu ORC wraz z odpowiednia technolo-
gia. Cze$¢ techniczna zawiera rowniez analize efektow ekologicznych, ktore ukazuja,
jakie zanieczyszczenia powietrza i o ile ulegna zmniejszeniu w zwiazku z zastosowaniem
odnawialnych Zrédel energii w elektrocieptowni.

Cze$¢ druga to analiza efektywno$ci ekonomicznej omawianego przedsiewziecia.
Mimo iz glowne cele realizacji projektu sa pozaekonomiczne (ochrona klimatu, wartosc
edukacyjna), nie nalezy zapominac, ze dziatanie ma mie¢ rowniez charakter gospodarczy,
zatem powinno generowaé zysk. W celu zbadania, czy projekt jest oplacalny, wykorzy-
stano proste 1 zdyskontowane wskazniki ekonomiczne, opierajace sie¢ m.in. na analizie
przeplywow pienieznych.

W ostatniej czeSci monografii zostaly przeanalizowane przepisy prawne pozwalajace
na przylaczenie planowanej elektrocieptowni do sieci elektroenergetycznej. W szczegdl-
nosci omowiono procedure zawierania umowy przylaczeniowe)j, z uwzglednieniem etapu
uzyskiwania warunkow przylaczeniowych przez podmioty ubiegajace sie o przylaczenie
do sieci.

Renata Jaworska



CZESCI

OPIS TECHNICZNY

1. Obieg elektrocieptowni hybrydowe;j

STRESZCZENIE

Opracowanie przedstawia wstepna koncepcje obiegu hybrydowej sitowni opalanej biomasa 1 wspoma-
ganej energia stoneczna dostarczang w formie ciepla przez zwierciadla paraboliczne. Przedyskutowano
zasadno$¢ zastosowania obiegu typu ORC w poréwnaniu z tradycyjnym obiegiem Rankine’a. Przedstawiono
analize termodynamiczng dla czterech réznych czynnikéw roboczych — wody, toluenu, MDM i cykloheksanu.
Obieg pracujacy na toluenie okazal sie kompromisem pomiedzy wysoka sprawnoécig cieplna a prosta
konstrukecja. Dla tego czynnika przedstawiono wymiary gléwne i wstepny projekt ukladu topatkowego
turbiny. Zaproponowano réwniez pozostale elementy obiegu, czyli parownik, skraplacz i pompe obiegowa,.

1.1. Wprowadzenie

Wybor rodzaju obiegu jest podyktowany przede wszystkim rodzajem 1 iloScig zrodia
ciepta, ktére stoi do dyspozycji. Po gruntownej analizie zasobnos$ci paliw nalezacych do
grupy odnawialnych Zrédel energii w Polsce 1 w Europie stwierdzono, ze niewykorzysty-
wanym do celéw energetycznych surowcem jest stoma. Dlatego tez projektowana sitow-
nia ma by¢ opalana stoma jako podstawowym paliwem, a dodatkowo wspomagana ener-
gig sloneczna skupiang w zestawie zwierciadet parabolicznych. Oznacza to, ze bedzie
zawierala obieg hybrydowy. Publikacje dotyczace matych obiegow opartych na OZE
pokazuja, ze zastosowanie rozwigzan hybrydowych moze byé¢ korzystne: z jednej strony
ze wzgledu na lepsza sprawno$¢ termodynamiczna, z drugiej — z powodu lepszego sto-
sunku iloéci produkowane) energii elektrycznej do catkowitej ceny [12, 9, 5, 14, 1]. Pod-
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stawowa wada tego typu rozwiazan jest dodatkowa komplikacja ukladu, bardziej rozbu-
dowany uklad automatyki, zwlaszcza jesli przynajmniej jedno ze zrodel jest malo stabil-
ne, jak np. energia sloneczna. Z tym wiaze sie potencjalna wieksza awaryjnos$¢ podzespo-
16w 1 wieksze koszty eksploatacyjne.

Poniewaz podstawowym zrodtem energii dla obiegu bedzie stoma, czynnikiem decy-
dujacym o rodzaju obiegu jest kociol. Poczatkowo rozwazano kociol parowy, ktory umoz-
liwitby stworzenie klasycznego obiegu Rankine’a. Niestety, moc cieplna ze spalania
biomasy bedzie oscylowata w granicach 2-2,5 MW, a dla tych wielkoéci nie udalo sie
znalez¢ producenta kotlow parowych.

Klasyczny obieg parowy moze powodowac takze problemy z turbina. Potrzebuje ona
wielu stopni, a jej Srednica moze osiaga¢ znaczne wymiary. Ekspansja pary konczy sie
w obszarze pary mokrej, a to rodzi ryzyko erozji topatek.
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Rys. 1. Obszary zastosowania klasycznych obiegéw parowych oraz obiegéw typu ORC
w zalezno$ci od produkowanej energii elektrycznej i temperatury zrddla cieplta

Zrédto: [4].



Rozwiazaniem tego problemu jest technologia obiegéw typu Organic Rankine Cycle
(ORC). dJest to rodzaj obiegéw parowych, ktére wykorzystuja pary czynnikéw organicz-
nych, znacznie rézniacych sie wlasciwoéciami od pary wodnej. Ich gtéwna zaleta jest
niska temperatura wrzenia, co znacznie podnosi ciénienia w calym obiegu. Dodatkowo,
czynniki te (z uwagi na duze rozmiary ich molekul) charakteryzuja sie duzymi gesto-
§ciami, co zmniejsza wymiary turbiny [6]. Rysunek 1 pokazuje obszary zastosowan
klasycznych obiegéw parowych oraz obiegow typu ORC w zaleznosci od ilosci produko-
wane) energii elektrycznej oraz temperatury zrédta [4]. W proponowanej sitowni ciepto
bedzie dostarczane do obiegu przez goracy olej ogrzewany kottem (Iub zespotem kotlow)
na stome (ze wzgledu na brak producentéw matych kotlow parowych na stome). Wyboér
oleju jako cieczy posredniej jest uzasadniony tym, ze wykorzystanie wody wiazatoby sie
ze zbyt wysokimi ci$nieniami (dla zaproponowanego przez firme Metalerg kotta bedzie to
280°C). Goracy olej bedzie przekazywal ciepto do obiegu poprzez wymiennik ciepla,
bedacy jednoczesnie parownikiem cieczy niskowrzacej.

Zadaniem zwierciadet parabolicznych bedzie wspomaganie kotla, tak aby w okresach
duzego nastonecznienia redukowac ilo$¢ spalanego paliwa, utrzymujac na statym pozio-
mie energie cieplng dostarczana do obiegu. System automatyki bedzie regulowat wyda-
tek stomy w zalezno$ci od parametrow grzewczych zwierciadet.

1.2. Analiza obiegu

Zalozono, ze ciecza posrednia dostarczajaca ciepto do parownika obiegu ORC bedzie
olej diatermiczny THERMIL P32. Dopuszczalna temperatura pracy tego oleju jest rowna
600°C, natomiast temperatura powrotna bedzie wynosila ok. 260°C. Nalezy zdecydowac,
czy obieg bedzie podkrytyczny, czy tez nadkrytyczny. W obiegach ORC wykorzystywa-
nych dla zagospodarowania energii odpadowe]j sprawniejsze termodynamicznie wydaja
sie obiegl nadkrytyczne, ze wzgledu na wigkszy strumien ciepta przekazany do obiegu
1tym samym mniejsza utrate egzergii [16]. Jednakze w przypadku matego spadku tem-
peratury oleju grzewczego (20°C), ten efekt moze by¢ utracony na dodatkowa moc po-
trzebng do napedzania pompy cyrkulacyjnej w obiegu. Poza tym zastosowanie obiegu
nadkrytycznego jest bardziej wymagajace konstrukcyjnie, z uwagi na bardziej skompli-
kowany uktad wymiennikow ciepla oraz wysokie ciSnienia. Biorac to pod uwage, zdecy-
dowano sie na obieg podkrytyczny.

11
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Kolejnym kluczowym zagadnieniem jest dobér czynnika roboczego. Czynnik nie mo-
ze by¢ palny 1 powinien charakteryzowac sie niska toksycznoscia. Poza tym winien mieé¢
niskie indeksy ODP (Ozone Depletion Potential) oraz GWP (Greenhouse Warming Po-
tential).

Rozpatrujac sama funkcjonalno§é, mozna rozrézni¢ dwa kryteria optymalizacyjnie
dotyczace doboru czynnika [8]:

* wybér czynnika, ktory oferuje najwieksza sprawno$¢ konwersji energii (najwyzsza
sprawno$¢ termodynamiczna),
* wybér czynnika oferujacego najkorzystniejsza konstrukcje turbiny.

Przy uproszczonych zalozeniach, dla kazdego czynnika jego sprawno$¢ konwersji
energii jest najwyzsza wtedy, gdy temperatura zrodla ciepla jest troche powyzej tempe-
ratury krytycznej. Temperatury krytyczne dla niektorych czynnikéw organicznych za-
prezentowano na rys. 2.
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Rys. 2. Wartoéci temperatur krytycznych dla réznych czynnikéw organicznych

Zrédlo: [8].



Przeprowadzono symulacje obiegu dla czterech réznych czynnikéw (woda — w przy-
padku tradycyjnego obiegu Rankine’a; toluen, MDM oraz cykloheksan), zaktadajac, ze
cieplo jest dostarczane przez ole) THERMIL P32. Jego ciepto wiasciwe przyjeto zgodnie
z wykresem przedstawionym na rys. 3.
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Rys. 3. Cieplo wlaéciwe oleju grzewczego THERMIL P32 w funkcji temperatury
Zrédto: oferta firmy Metalerg.

Parametry oleju zalozono zgodnie z charakterystyka zaproponowanego kotla, nato-
miast minimalna réznice temperatur w obiegu pinch-point zatozono na 5°C. Przyjeto, ze
temperatura skroplin wynosi 70°C, a skropliny nie sa przechlodzone. Sprawnos¢ turbiny
ustalono na 75%, natomiast sprawnos¢ pompy cyrkulacyjnej na 80%. Wilasciwosci ter-
modynamiczne czynnikéw zostaly pobrane z biblioteki REFPROP v9.0, stworzonej przez
NIST [19]. Wyniki zestawiono w tab. 1:
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Tabela 1

Parametry obiegdéw dla czterech rozpatrywanych czynnikéw

Czynnik m Py P, P, Th p1 T, p2 x2 | pi/p2 | Ahaw Ne
Woda 0,80 | 474,2 | 5,5 | 468,6 | 270,00 | 54,17 | 70,00 | 0,31 | 0,82 | 173,63 | 590,79 | 0,23
Toluen 3,06 | 387,8 | 10,1 | 377,7 | 270,00 | 21,84 | 165,70 | 0,27 | p | 80,32 | 126,58 | 0,19
MDM 3,91 | 250,7 | 6,5 | 244,3 | 270,00 | 10,15 | 219,90 | 0,06 | p | 173,03 | 63,59 | 0,12
Cykloheksan | 3,14 | 358,9 | 18,5 | 340,4 | 270,00 | 35,30 | 163,74 | 0,73 | p | 48,67 | 114,34 | 0,17

Zrédlo: opracowanie wlasne.

gdzie:

m — strumien masy czynnika [kg/s],

Py — moc obiegu brutto [kW],

P, — moc pompy cyrkulacyjnej [kW],

Pr — moc obiegu netto [kW],

T: — temperatura pary na wlocie do turbiny [°C],
p1 — ci$nienie pary na wlocie do turbiny [bar(a)],
T> — temperatura pary na wylocie z turbiny [°C],
D2 — ci$nienie pary na wylocie z turbiny [bar(a)],
x2 — sucho$¢ pary na wylocie z turbiny (p oznacza pare przegrzana) [,
Dp1/p2 — stosunek ci$nien na turbinie,

Ah12 — spadek entalpii w turbinie [kd/kg],

e — sprawnosc cieplna obiegu [—].

Na rysunkach 4-7 zestawiono wykresy wymiany ciepla w parowniku dla kazdego
czynnika.

Analiza termodynamiczna pokazala, ze obieg najsprawniej dziatalby na wodzie jako
czynniku roboczym — sprawno$c cieplna jest rowna 23%. Gdyby stosowacé jedynie kryte-
rium sprawnosci, wybor bytby bezdyskusyjny. Jednakze po to, by dokonaé¢ optymalnego
wyboru, nalezy przeanalizowa¢ sama turbine.

Tradycyjny obieg Rankine’a osiaga najwyzsza sprawno$¢ termodynamiczna, jednak-
ze jest najbardziej klopotliwy ze wzgledu na turbine. Ekspansja konczy sie gleboko

14w obszarze pary mokrej (xz=0,82), co moze powodowaé erozje topatek turbinowych.
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Aby zredukowac ten efekt, nalezaloby stosowa¢ na wlocie pare przegrzana, co znacznie
komplikuje caly obieg, poniewaz wymaga zastosowania przegrzewacza. W przeciwien-
stwie do pary wodnej wiele czynnikow organicznych jest suchych. Oznacza to, ze rozpre-
zanie konczy si¢ w obszarze pary przegrzanej, co zapobiega wykraplaniu sie czynnika
1 m.in. problemom z erozja. Aby zilustrowac réznice pomiedzy czynnikami mokrymi
1 suchymi, na rys. 8 przedstawiono ksztalty ich krzywych nasycenia.

(a) (b)
TA :'E>O TJL \\\ ds
' dT =< 0
! dT o
:/ P T 1 )
T 1 \‘.\‘
p2 /
T 2 [Pos T 5 \pz
7 !
x/=0 x=1 x=0 x=1
s s

Rys. 8. Ksztalt krzywych nasycenia na wykresie entropia—temperatura: a) czynnik suchy; b) czynnik mokry

Zrédio: [2].

Kolejnym problemem zwigzanym
z turbina parowa jest bardzo duzy
spadek entalpii (590,79 kd/kg). Prze-
ktada sie on na duza liczbe stopni
w turbinie oraz jej wymiary ze-
wnetrzne. Dla wariantu parowego
dogodne wydaja sie wielostopniowe
turbiny parowe oferowane przez
niemiecka firme Spilling (rys. 9). Sa
to osiowe turbiny akcyjne o mocy od
100 kW do 5 MW. Dopuszczalna
temperatura wlotowa to 480°C, na-
tomiast maksymalne ciénienie wlo- Rys. 9. Wielostopniowa, osiowa, akcyjna turbina firmy Spilling

towe to 65 bar [20]. Zrédlo: [20].




Kompromisem pomiedzy malym
spadkiem entalpii a duza sprawno-
scig obiegu wydaje sie toluen. Dla
parametré6w  rozwazanego obiegu
mozna zastosowac prosta, jednostop-
niowa, turbine naddzwiekowa o ma-
lym wudziale dynamicznym. Duze
liczby Macha w przeplywie moga
oddzialywa¢ negatywnie na spraw-
no§¢ turbiny 1 pogarszac jej charakte-
rystyke, jednak z uwagl na prostote

konstrukeji sq stosowane komercyjnie.

Na rys. 10 pokazano uktad sitow-
ni oparte] na toluenie oferowany
przez firme Tri-O-Gen. Uktad jest
w stanie pracowac z takimi Zrédlami
ciepta jak:
¢ silniki gazowe lub biogazowe,

* turbiny gazowe,

* silniki na olej napedowy lub biopa-
liwo,

* pochodnie gazowe.

Obieg wytwarza moc elektryczna
od 60 do 160 kW w zaleznosci od
parametrow zrodta. Do ukladu wcho-
dza nastepujace komponenty:

* bezposrednio podgrzewany parow-
nik,

¢ generator — asynchroniczny, wyso-
koobrotowy,

* turbina — jednostopniowa, akcyjna,
o przeplywie dosrodkowym 1 pred-
kosci obrotowej od 18 000 do 28 000
obr./min (rys. 11).

¢ lozyska hydrodynamiczne [21].

Rys. 10. Uktad matej sitowni pracujacej na toluenie
oferowany przez firme Tri-O-Gen

Zrédlo: [21].

Rys. 11. Turbina pracujaca w obiegu firmy Tri-O-Gen
Zrédto: [21].
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Produkt oferowany przez firme Tri-O-Gen nie moze by¢ jednak zastosowany w pota-
czeniu z proponowanym kotlem na stome. Obieg wymaga temperatury zrddla ciepta
powyzej 350°C, a kociol w tej konfiguracji nie jest w stanie tego osiagnaé. Wydaje sie,
ze turbina pracujaca na czynniku organicznym dla tych parametréow obiegu musi by¢
zaprojektowana indywidualnie.

1.3. Wstepny projekt turbiny ORC dla obiegu opartego na toluenie

Turbina pracujaca w proponowanym obiegu powinna by¢ mozliwie najsprawniejsza,
przy zachowaniu prostoty konstrukecji i dobrej szczelno$ci. Z uwagi na duzy spadek
entalpii w turbinie, najsprawniej bytoby wykonac¢ wielostopniowa turbine reakcyjna.
Jest to jednak rozwiazanie najbardziej klopotliwe technologicznie. Po pierwsze, naleza-
toby zastosowac tlok odcigzajacy, ktory zniwelowalby znaczng sile osiowa dzialajaca
na wal. Po drugie, duza liczba stopni wymaga rozbudowanej osiowo konstrukeji (turbina

wake shocks

~
w

+ Iai o,
sprawnosc turbiny [ 7]

72.5
/ (I
715

y 24 kierunek przeplywu [stopnie]
rotor -90 -60 -30 0 30 60 90

(pressure)
Rys. 13. Sprawnoé¢ stopnia akeyjnego w zaleznosci od
Rys. 12. Rozklad liczby Macha w turbinie kierunku przeptywu: —90° — kierunek dosrodkowy,
pracujacej na toluenie 0° — kierunek osiowy, 90° — kierunek odsrodkowy

Zrédlo: [6]. Zrédlo: opracowanie wlasne.



osiowa), a co za tym idzie, powoduje problemy z tozyskowaniem 1 uszczelnieniem. Kole;j-
na kwestia jest zlozonos¢ samego ukladu topatkowego, ktorego wykonanie wiazatoby sie
z bardzo wysokimi kosztami. Poza tym tego rodzaju rozwiazanie byloby znacznie bar-
dzie) wymagajace z punktu widzenia eksploatacji 1 monitorowania.

Zastosowanie wielostopniowego uktadu akcyjnego byloby pewnym uproszczeniem, jed-
nak nie zlikwidowaloby wiekszoéci wymienionych problemow. Z uwagi na charakter czynni-
ka, tzn. duzy rozmiar jego molekul, a co za tym idzie, wzglednie male predkosci oraz ekspan-
sje do pary przegrzanej, dobrym rozwiazaniem wydaje sie jednostopniowa turbina akcyjna.
Taki wariant pozwala unikna¢ problemow z silg osiowa, a poza tym daje mozliwos$¢ zastoso-
wania hermetycznego turbogeneratora, co niweluje problem ucieczki czynnika z obiegu.

Przed rozpoczeciem obliczen projektowych nalezy zdecydowaé, w jakim uktadzie tur-
bina bedzie pracowaé¢ — osiowym czy promieniowym. W kilku pracach pokazano, ze
w przypadku pojedynczego stopnia oplaca sie zastosowac¢ wariant promieniowy [6, 10].
Cechuje sie on bardziej zwarta konstrukcja, co redukuje przewieszenie uktadu oraz
problemy z jego dynamika.

Turbina promieniowa moze charakteryzowac sie przeptywem zaréwno dosrodkowym,
jak 1 od$rodkowym. Przyktad wariantu dosrodkowego pokazano na rys. 12.

Obliczenia numeryczne dla naddzwiekowej, jednostopniowej turbiny akcyjnej pracu-
jace] w obiegu opartym o czynnik HFE 7100 pokazaly, ze pomimo gorszej kinematyki
turbina dosrodkowa okazala sie sprawniejsza. Rysunek 13 przedstawia zalezno$¢ spraw-
nosci wewnetrznej turbiny od kierunku przeplywu.

Z tego wzgledu zdecydowano sie na analize turbiny o przeptywie od$rodkowym. Jed-
nowymiarowe obliczenia projektowe przeprowadzono, stosujac modele strat dostepne
w literaturze [15, 3]. Toluen potraktowano jako gaz rzeczywisty, a jego wilasciwosci
zamodelowano za pomocg biblioteki REFPROP v9.0. Poniewaz obieg jest hybrydowy
1 zasilany z dwoch zrodet ciepta, turbina moze w dluzszych okresach czasu pracowac
poza punktem projektowym. Efekt ten bedzie dodatkowo potegowany zmienng tempera-
tura powietrza chlodzacego skraplacz. Na podstawie wnioskow wynikajacych z przepro-
wadzonych wcze$niej analiz ustalono kat sptywu z dyszy rowny 15° [13]. Przekrd) mery-
dionalny turbiny wraz z naniesionymi wymiarami gtéwnymi pokazano na rys. 14.

Zalozona predkosé¢ obrotowa wynosi 20 000 obr./min. Sprawno$¢ turbiny w punkcie
nominalnym oszacowano na 74%. Kinematyke przeplywu zaprezentowano na rys. 15.
Profile lopatkowe zostaly wyznaczone na podstawie parametrycznego modelu geometrii [11].
Uktad topatkowy turbiny pokazano na rys. 16. Srednia liczba Macha na wylocie z kie-
rownicy wynosi 2,7, co ttumaczy bardzo silna rozbieznoé¢ kanatu przepltywowego.
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1.4. Parownik, skraplacz, pompa obiegowa

Wymiennik ciepta, bedacy parownikiem w instalacji, musi mie¢ specjalng konstruk-
cje, tzn. taka, ktéra — po pierwsze — zapewni wysoka szczelno$é, a — po drugie — bedzie
umozliwiala przemiane fazowa w urzadzeniu. Wydaje sie, ze spelniajace powyzsze wa-
runki rozwigzania sa oferowane przez firme Thermowave. Producent ten ma w swojej
ofercie modutowo spawane pltytowe wymienniki ciepta. Plyty sq ze soba spawane lasero-
wo, co zapewnia szczelno$é, odporno$¢ na wysokie ciSnienie statyczne oraz na duze
zmiany tego ci$nienia [7].

Z uwagi na fakt, iz projektowane rozwigzanie ma by¢ mozliwe do zastosowania
w roznych warunkach — rowniez w miejscach, gdzie nie ma zbiornikéw wodnych dogod-
nych do chtodzenia sitowni — konieczne jest wykorzystanie chlodni wentylatorowych jako
wymuszenia chtodzenia skraplacza 1 podzespotow. Stosowne uktady oferuje firma CHT
Technika Chlodnicza Sp. z o.0. Jej produkt serii CWT 300 jest w stanie odebrac¢ stosowna,
ilos¢ ciepta (od 1515 kW do
3350 kW), zapewniajac odpo-
wiednia temperature chlo-
dzenia. Wentylatory chtodni
pobieraja 18,5 kW mocy
elektrycznej [17] (rys. 17).

Pompa cyrkulacyjna mu-
si charakteryzowaé sie duza
szczelno$cia. W zwiazku z tym
najlepszym rozwigzaniem be-
dzie konstrukcja hermetycz-
na. Produkty tego typu ofe-
ruje firma Hermetic. Pompy
sa tozyskowane hydrodyna-
micznie 1 napedzane silni-
kiem asynchronicznym. Sto-
jan wirnika znajduje sie poza
korpusem, natomiast wirnik

Rys. 17. Chlodnia wentylatorowa firmy CHT Technika — wewnatrz, co pozwala uzys-
Chlodnicza Sp. z 0.0. kaé catkowicie uszczelniony
Zrédlo: [17). uktad [18].
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1.5. Podsumowanie

Wstepna analiza obiegu pokazala, ze uklad pracujacy z toluenem jako medium robo-
czym jest kompromisem, ktory z jednej strony oferuje wzglednie wysoka sprawno$c
cieplng (19%), a z drugiej — prosta konstrukcje turbiny. Na rynku dostepne sa pozostate
elementy obiegu, takie jak kociol, parownik, skraplacz 1 pompa cyrkulacyjna. Spelniajg
one warunki omawianego obiegu ORC, tzn. sq w stanie pracowac przy wysokich cisnie-
niach czynnika, a z drugiej strony posiadaja szczelng konstrukeje. Dla sitowni konieczne
bedzie takze dobranie odpowiedniego systemu kontrolno-pomiarowego, ktory bedzie
w stanie regulowac ilo$¢ spalanej biomasy w zalezno$ci od nastonecznienia, tak aby
zapewni¢ stabilng prace wszystkich podzespolow.

THE CYCLE OF THE HYBRID TYPE POWER PLANT
(ABSTRACT)

The paper presents a preliminary concept of the hybrid power plant cycle powered by biomass and
supported by the solar energy delivered in form of the heat from parabolic mirrors. The relevance of appli-
cation of ORC cycle in comparison with traditional Rankin cycle was discussed. A thermodynamic cycle
analysis for four different working media was performed, that is for water, toluene, MDM and cyclohexane.
The cycle operating with toluene turned out to be a compromise between high thermal efficiency and
construction simplicity. For this medium the main dimensions and the preliminary design of the turbine
blading were presented. Other elements of the cycle such as the evaporator, the condenser and the pump
were also proposed.
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2. Kotly na slome w elektrocieptowni hybrydowe;

STRESZCZENIE

W opracowaniu zostal przedstawiony opis techniczny kotléw zasilanych sloma oraz wspomaganych
czesciowo energig stoneczna 1 energia z wiatru. Stoma jako paliwo ma najwiekszy potencjal do wykorzysta-
nia w energetyce rozproszonej i cieplownictwie, dlatego to ona bedzie stanowi¢ gléwne zrdédlo energii
w elektrocieplowni. Zaprezentowano opis techniczny nagrzewnic zasilanych stoma, pracujacych w potacze-
niu ze sobg. Nalezy podkresli¢, iz zostaly tu scharakteryzowane bardzo nowoczesne kotly wsadowe o wy-
sokiej sprawnoéci i efektywnoéci spalania samych balotéw ze stomy.

2.1. Wprowadzenie

Zaprezentowane rozwiazanie dedykowane jest dla gmin, ktore planuja wybudowanie
elektrocieptowni produkujacej cieplo 1 energie elektryczna, zasilanej biomasa w postaci
balot ze stomy. Paliwo, jakie zostatlo wybrane na gtéwne Zrodlo energii, ma stabe wtasci-
woscl energetyczne, takie jak niska kaloryczno$é, wysoki stopien zawilgocenia czy tez
wysoka zawarto$¢ chloru, natomiast jest to paliwo ogélnodostepne zaréwno w Polsce,
jak 1 w Europie, 1 nalezy do odnawialnych Zrédel energii, co czynni go atrakcyjnym pro-
duktem [5].

Podstawowym paliwem do wykorzystania w elektrocieplowni jest stoma, transpor-
towana z okolicznych pél przez rolnikow, z ktorymi beda podpisane stosowne umowy na
stale dostawy. Roczne zuzycie biomasy bedzie sie ksztaltowac na poziomie 3154 t stomy,
przy czym najwieksze jej zuzycie przypadnie na miesiace pazdziernik—marzec, czyli
w okresie zimowym. Przez pozostala cze$¢ roku stoma bedzie sktadowana w specjalnie do
tego przygotowanych magazynach, zarowno zadaszonych, jak i na placu, czyli na wolnym
powietrzu. Cel, dla ktorego cze$¢ infrastruktury magazynowej biomasy znajdzie sie
w budynku, a cze$¢ na placu sktadowym jest prosty — otéz biomasa zmagazynowana na



sktadowisku zewnetrznym zostanie wystawiona na zmienne warunki klimatyczne, takie
jak opady deszczu, intensywnos¢ wiatru itd. Powinno to pozwoli¢ na wyptukanie czesci
zwigzkow chloru 1 jednocze$nie przyczyni sie do polepszenia wilasciwosci paliwowych
stomy.

Stoma w postaci balot bedzie transportowana na teren elektrocieplowni ciezaréw-
kami. Planowane sa dwa wjazdy w postaci bram, gdzie baloty ze stomy beda podlegaty
kontroli (rozmiar, waga, zawartos¢ wilgoci). W sktad obstugi elektrocieptowni powinny
wej$¢: straznik 1 jednocze$nie odbiorca biomasy, pracujacy w strézowce przy bramie
wjazdowej; operator wozka widlowego, ktory bedzie podawal baloty ze stomy do kotltow
wsadowych; operator uktadu ORC z turbing 1 generatorem oraz kierownik obiektu elek-
trocieptowni [2].

2.2. Parametry paliwowe i rozne zastosowania stomy

Stoma jest paliwem zaliczanym do odnawialnych zrdédet energii 1 ma najwiekszy po-
tencjal wérod wielu innych typow biomasy w Polsce do wykorzystania w celu lokalnej
produkeji ciepla 1 energii elektrycznej. Zgodnie z definicja zamieszczona w Matej Ency-
klopedii Rolniczej stoma to dojrzate lub wysuszone zdzbta roslin zbozowych; okreslenia
tego uzywa sie takze w stosunku do wysuszonych roslin straczkowych, Inu, rzepaku.
W skiad stomy wchodzi gtéwnie: widokno surowe oraz zwigzki bezazotowe wyciagowe.
Jako surowiec energetyczny stoma nie odgrywala do niedawna duzego znaczenia, nie
liczac stosowania jej w postaci paliwa w indywidualnych siedliskach ludzkich, w szcze-
golnosci jako dodatku do peletow z biomasy lesnej. W dzisiejszych uwarunkowaniach
zwigzanych ze zwiekszeniem udzialu odnawialnych zrodet energii mozna zauwazyé
znaczny wzrost jej wykorzystania w duzych przemystowych kotlach i piecach wsado-
wych, spalajacych baloty ze stomy w coraz bardziej efektywny 1 przyjazny $rodowisku
sposob. Stoma traktowana jako paliwo odnawialne przewidywana jest do powszechnego
wykorzystania w calym kraju. Stoma jako paliwo charakteryzuje sie duza zawartoScia
suchej masy (ok. 85%), posiada zdolno$¢ chloniecia wody 1 gazow. Jest zasadniczo wyko-
rzystywana jako pasza 1 podscidtka w hodowli zwierzat gospodarskich, natomiast do
celow energetycznych wykorzystuje sie tylko jej nadwyzki. W energetyce znajduje zasto-
sowanie stoma wszystkich rodzajow zboz oraz rzepaku 1 gryki, przy czym za szczegdlnie
cenng uchodzi sloma zytnia, pszenna, rzepakowa 1 gryczana oraz osadki kukurydzy.
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W Polsce wytwarza sie ok. 26 mln t stomy rocznie, z czego az 10 mln t nie znajduje za-
stosowania. Wykorzystanie nadwyzek stomy do celow energetycznych pozwala uniknaé
ich spalania na polach. Ta czesta praktyka wyrzadza wielkie szkody $rodowisku natu-
ralnemu [4].

2.2.1. Wlasciwosci stomy jako paliwa

Ocena stomy na cele energetyczne polega na analizie:
* wartosci opalowej,
» wilgotnosci,
* stopnia zwiedniecia.

Tabela 1

Wartoéci opalowe wybranych typéw stomy

Wartoéé opalowa Wilgotnoéé stomy Wartoéé opatowa
Rodzaj stomy stomy suchej Swiezej stomy $wiezej
[Md/kg] [%] [Md/kg]
Pszenna 17,3 12-22 12,9-14,9
Jeczmienna 16,1 12-22 12,0-13,9
Pszenna 16,8 50-70 3,3-7,2
Zrédio: [8].

Najwazniejszym z parametrow paliwowych jest wartos¢ opalowa, ktora wedlug
PN-73/G-04513 okreslana jest jako ilo$¢ ciepta uzyskiwana podczas spalania jednostki
masy paliwa stalego w atmosferze tlenu pomniejszona o cieplo parowania wody (uzyska-
nej w procesie spalania oraz wilgotnosci higroskopijnej). Dla suchej stomy wartosé opa-
towa miesci sie w granicach od 14 do 17 Md/kg 1 zalezy przede wszystkim od gatunku
ro$liny. Poréownujac te parametry z weglem, ktorego wartoé¢ opalowa zawiera sie
w przedziale 18,8-30 MdJ/kg, mozna przyjaé ze 1,5 t stomy odpowiada 1 t wegla $rednio-
energetycznego. WartoS¢ energetyczna slomy zalezy w glowne] mierze od zawartoSci



wody. Wilgotno$¢ stomy Swiezej to 12—-22% 1 jest uzalezniona przede wszystkim od rodza-
ju ro$liny oraz warunkow atmosferycznych, w jakich odbywa sie zbior. Zwiekszona wil-
gotno$¢ wplywa, oprocz pogorszenia wartosci uzyskiwanej energii, rowniez na wzrost
emisji zanieczyszczen w spalinach oraz na sprawno$¢ samego kotla. Jak juz wspomnia-
no, w Polsce rolnictwo wytwarza ok. 26 mln t stomy rocznie, z czego ok. 16 mln t wyko-
rzystywanych jest na cele rolnicze, w tym: stoma rozdrobniona na sieczke stuzy jako
dodatek do pasz, zaorywana zwieksza ilo$¢ prochnicy w glebie oraz uzywana jest jako
sciotka. Pozostala czesé nie ma zadnego zastosowania [3].

Stoma do celéw grzewczych jest zbierana
1 prasowana w bele lub baloty oraz gromadzona Tabela 2
w postaci Scietej sieczki. Ostatnio coraz czeScie]  Wartosci opatowe wybranych typow stomy
wykorzystuje sie ja do tych celow w postaci prze-

tworzone], czyli brykietow (najlepsza jest do tego L. .. Wartoéé opalowa
Nos$nik energii
sloma szara). [MJ/kg]
Wyrézniamy trzy systemy spalanla slf)my: Stoma s6lta 143
1. Okresowo — cykliczne spalanie tadunkéw stomy
w tzw. kotlach wsadowych (kotly o malej mocy). Sloma szara 15,2
2. Spalanie stomy cietej na odcinki o dt. 5-10 cm
w kotlach o dzialaniu ciaglym (kotly o duzej Zrédio: [6].

mocy: od 1 do kilkunastu MW).
3. Spalanie stomy w tzw. systemie cygarowym, w kottach o dzialaniu ciaglym i duzej
mocy (od kilku do kilkunastu MW).

Coraz czeSciej jesteSmy swiadkami plonacych Sciernisk oraz zalegajacych na po-
lach stogow. A przeciez dobrym nosnikiem energii bylaby stoma stanowiaca doskonate
biopaliwo — nie tylko w matych kotlach, lecz takze w duzych cieptowniach przeznaczo-
nych do ogrzewania budynkow wielorodzinnych 1 osiedli. Szacuje sie, ze koszty opala-
nia stoma w malych piecach sa w poréwnaniu z wydatkami na opalanie weglem nizsze
o ponad polowe. W wiekszych piecach ten stosunek jest jeszcze bardziej korzystny,
z uwagl na ograniczenie kosztow transportu. Oczywiscie koszty opalania stoma sa
jeszcze mniejsze, jeSli pochodzi ona z wlasnego gospodarstwa. Warto$¢ opatowa stomy
zalezy od jej wilgotnoéci, rodzaju zboza 1 sposobu jego nawozenia oraz warunkéw zbio-
ru (stoma zélta i szara). Zbyt duza wilgotno§¢ obniza warto$¢ energetyczna oraz powo-
duje wzrost emisji zanieczyszczen. Optymalna zawarto§¢ wilgoci powinna wynosi¢
ok. 15%, a maksymalna 18-22%.

27



238

Stosowanie stomy jako paliwa ma wady 1 zalety.

Zalety:

* wytworzenie energii tanim kosztem,

» zerowy bilans dwutlenku wegla, poniewaz przy spalaniu stomy nie wytwarza sie
wiece] dwutlenku wegla anizeli pobiera go zboze z atmosfery w trakcie swojego
wzrostu,

* mniejsza emisja tlenkéw siarki 1 azotu,

» niska zawarto§¢ popiotu, ktory gromadzi duze iloSci tlenkow wapnia, potasu i fosforu,
1 moze by¢ z powodzeniem wykorzystany jako nawéz mineralny,

* mozliwoé¢ dlugiego przechowywania w suchych pomieszczeniach.

Wady:

* mala gesto$¢ 1 wysoka zawarto$¢ czesci lotnych (oznacza to klopotliwy transport
1 pewne problemy w procesie spalania),

o zawartos¢ w stomie pozostatoSci $rodkéw ochrony roslin — wydzielaja sie zwiazki
rakotworcze (dioksyny i furany),

* niska temperatura topnienia popiotu powoduje znaczne zanieczyszczenie pieca, w tym
szlakowanie powierzchni ogrzewalnych oraz spiekanie,

» zawartos¢ chloru 1 potasu zwieksza korozje metalowych elementéw pieca,

* znaczna przestrzen magazynowa, ktora umozliwia utrzymanie wilgotnosci stomy na
poziome 10-20%.

Stoma jest w duzym stopniu paliwem ekologicznym, tanim 1 dobrze stuzacym $rodo-
wisku naturalnemu, totez z roku na rok rosnie zapotrzebowanie na jej produkcje. Na
rynku pojawia sig coraz wigcej firm oferujacych réznego rodzaju kotly, coraz bardziej
udoskonalane, a przez to zwiekszajace swoja sprawnos$¢ 1 ulatwiajace obstuge. Swieza
zolta stoma zawiera w swoim sktadzie wiele metali alkalicznych 1 zwigzkow chloru, ktore
wzmagaja procesy korozji oraz powstawania zuzla. Dlatego zaleca sie, aby sloma, ktora
ma by¢ wykorzystana na cele energetyczne, zostala poddana procesowi wiedniecia. Pole-
ga on na wymywaniu szkodliwych zwiazkow ze slomy przez opady atmosferyczne. Sto-
pien zwiedniecia §wiadczy o tym, jak dlugo pozostawala ona na polu i byta poddawana
dzialaniu zmiennych warunkéw atmosferycznych, a nastepnie zostata wykoszona. Cha-
rakterystyczna cechq takiej stomy jest szary kolor w poréwnaniu do stomy $§wiezej, ktora
ma kolor zotty [9, s. 169-184].



2.2.2. Technologia zbioru stomy

Stoma przeznaczona na cele energetyczne jest zbierana za pomocs pras. Podsta-
wowym parametrem warunkujacym zbidr jest wilgotno§é, ktora nie powinna przekra-
cza¢ 15%. Jesli jest to mozliwe, stome nalezy poddac¢ procesowi wiedniecia.

&

Rys. 1. Prasa rolujaca firmy CLAAS do zbierania stomy z pél uprawnych
Zrédto: [7].

W gospodarstwach rolnych spotyka sie trzy rodzaje pras:

* prasy formujace mate bele prostopadtoScienne o stopniu zageszczenia do 130 kg/m?,

 prasy zwijajace, formujace wielkowymiarowe bele cylindryczne o stopniu zageszczenia
do 150 kg/m3,

* prasy formujace wielkogabarytowe bele prostopadtoScienne o stopniu zageszczenia do
180 kg/m3.

Najwieksza wydajno$cia charakteryzuja sie prasy formujace wielkowymiarowe bele
prostopadloécienne o masie od 200 do 450 kg. Jest to najbardziej optymalna forma pra-
sowania. Glowna zaleta, oprocz wydajnosci siegajacej 5 ha/h, jest ksztalt bel pozwalajacy
na optymalne wykorzystanie $rodkéw transportu 1 powierzchni magazynowych. Bele 29



30

2
=]
# 180 VARIANT 330 7 395
a
& VARIENT 270
=
% 155 VARIANT SE07 365
WARIANT 350

150

135 .4_....: ROLLANT 455 454 ¢ UNIW RAR

125 ‘Ld ROLLAMT 254 ¢ 355 UNIWWRAP

' ROLLANT 350/ 340
a0
120 szetokose balotow

Rys. 2. Wykres obrazujacy typy maszyn firmy CLAAS do zbierania balotéw ze stomy o okreélonej wielkoéci
1 geometrii

Zrédto: [7).

tadowane sa tadowaczami czolowymi lub za pomoca ciagnietej przyczepy samozbieraja-
cej. Przyczepa taka automatycznie taduje, a w miejscu sktadowania roztadowuje zebrany
surowiec, ukladajac go w sterte.

Podwéjny sposob wigzania bel ze stomy

W porownaniu z wiazaniem pojedynczym, przy wiazaniu podwojnym czas postoju
zmniejsza sie nawet o 50%. Produkuje sie wiecej bel w ciagu godziny, zmniejsza sie
zuzycie oleju napedowego 1 naklady robocizny oraz w zalozonym czasie mozna zebrac
pokos z jeszcze wieksze] powierzchni. Przy podwdojnym wiazaniu sznurkiem systemem
KRONE, konce sznurka nie znajduja sie na krawedziach bel, ale w ich §rodku, poniewaz
wiazanie zaczyna sie 1 konczy w $rodku. Tym samym bele zachowuja szczegdlna stabil-
no§¢ ksztaltu, rowniez przy wielokrotnym przetadunku.



Sposoby sktadowania stomy

Stoma powinna by¢ skladowana natychmiast po sprasowaniu, aby unikna¢ wchia-
niania wilgoci z powietrza 1 zamakania. Tylko skladowanie w stanie suchym pozwala
uzyska¢ dobry surowiec. Pryzmy zazwycza) umieszcza sie w poblizu miejsca zbioru,
przykrywajac strzecha lub plandeka. Najlepszym miejscem sktadowania bytyby stodoty
lub wiaty. W praktyce znaczne iloSci sprasowanej stomy pozostaja na polu. Istotne jest,
by miejsce sktadowania mialo suche, przepuszczalne lub odwadniane podloze 1 aby byt
mozliwy dojazd przez caly rok bez wzgledu na warunki atmosferyczne. Pryzmy narazone
na oddzialywanie $rodowiskowe potrafia zwiekszyé wilgotno$¢ zewnetrznej warstwy
(~0,5 m) do 25-30%. Wybor miejsca na sterte musi uwzglednia¢ wymagania bezpieczen-
stwa przeciwpozarowego. Wielko$¢ pojedynczej sterty nie moze przekracza¢ 200-300 t.
Odleglosci pomiedzy stertami powinny wynosi¢ minimum 30 m, natomiast od innych
obiektow:

* drog publicznych, torow kolejowych — 30 m,

 urzadzen 1 linii elektrycznych wysokiego napiecia — 30 m,

* lasow i terenéw zadrzewionych — 100 m,

* budynkow z materiatow tatwopalnych — 30 m,

* budynkoéw z materiatow niepalnych o pokryciu trudno zapalnym — 20 m,
¢ innych stref stanowiacych odrebna strefe pozarowa — 30 m.

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa nalezy stosowac zaorane pasy o szerokosci 2 m
w odleglosci 3 m od sterty.
Inne wykorzystanie stomy:
¢ strzecha (stoma zytnia),
* biopaliwo,
* material do izolacji 1 ocieplania $cian budynkow,
* podioze do uprawy grzybow,
 Sciotka w ogrodnictwie,
 artykuly dekoracyjne.

Stome, a wiec todygi 1 liscie dojrzatych roslin uprawnych po omlocie (np. zb6z, rzepa-
ku, Inu, bobiku, maku), wykorzystuje sie jako pasze i $ciotke dla zwierzat gospodarskich,
z ktorej uzyskuje sie obornik. Jest takze przyorywana jako nawoz organiczny. Ze stomy
mozna produkowaé sztuczny obornik, ktory powstaje przez jej kompostowanie z orga-
nicznymi dodatkami zwilzanymi gnojowica, lub gnojowka [1, s. 133-141].
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Stoma jest przechowywana luzem albo prasowana 1 wigzana w wiazki czy bele. Moze
by¢ skladowana w stodotach, na strychach lub na wolnym powietrzu w postaci stogow
lub stert. W niektorych krajach (np. Niemcy) na polu uktada sie dekoracje z prasowanej

stomy.

2.2.3. Kotly wsadowe na baloty ze stomy

Na bazie kotléw na stome typu
EKOPAL RM w firmie Metalerg zosta-
ta opracowana konstrukcja typoszere-
gu nagrzewnic powietrza, w ktorych
mozna ogrzewaé¢ powietrze do 1200°C
(przy maksymalnej ilosci powietrza
nieprzekraczajacej 34 000 m3/h). Sys-
tem spalania stomy w tych nagrzewni-
cach jest identyczny, jak w kotlach
EKOPAL RM, tzn. jest to system
przeciwpradowy ze wstepnym zgazo-
wywaniem stomy 1 p6zniejszym konco-
wym spalaniem powstatego gazu. Typo-
szereg nagrzewnic obejmuje 8 wielkoSci
o mocy od 60 do 1000 kW, przystoso-
wanych do wszelkiego rodzaju balotéw
stomy, poczynajac od najmniejszych
kostek o wymiarach 80 X 40 X 40 cm,
poprzez okragle baloty o &rednicy
120-180 cm, az do prostopadltoScia-
noéw wysokiego zgniotu o wymiarach
250 X 120 x 80 cm. Wielkos¢ komor
spalania stomy dostosowuje sie do kon-
kretnych wymiaréw balotéw posiada-
nych przez uzytkownika. Oczywiscie
w nagrzewnicach mozna spalaé¢ row-
niez drewno kawatkowe 1 wszelka inng

Rys. 3. Kociol wsadowy firmy Metalerg na baloty
ze stomy

Zrédlo: katalog produktéw firmy Metalerg.



biomase. Nagrzewnice powietrza typu EKOPAL S mozna scharakteryzowac spopulary-
zowanym ostatnio okresleniem ,2 w 17, gdyz wystepuje w niej kociot 1 rurkowy wymien-
nik ciepla.

1. Kociol — to taki sam kociol na slome, jak EKOPAL RM, w ktérym woda zostala
zastapiona innym plynem o wysokiej temperaturze wrzenia. Ciepto przenoszone spali-
nami ze stlomy poprzez plomienice przekazywane jest do plynu, dzieki czemu jest on
nagrzewany do wysokiej temperatury.

2. Rurkowy wymiennik cieplny ,ptyn—powietrze” — w kociol whudowane sa rurki,
przez ktore przeplywa czerpane z zewnatrz powietrze, przejmujace przeponowo ciepto
z nagrzanego plynu. Powietrze to jest zasysane do rurek wymiennika wentylatorem
usytuowanym za nagrzewnica. W przypadku zastosowania nagrzewnicy do suszarni
zbozowe] role te spelnia wentylator suszarni. Konstrukcja nagrzewnicy zapewnia
konwekcyjne krazenie ptynu. W rezultacie dostarczamy urzadzenie w jednym bloku
bez zadnych pomp, zawordéw, dodatkowych wentylatoréw itp. Nalezy je podiaczyc
tylko do komina w celu odprowadzenia spalin 1 do urzadzenia odbierajacego nagrzane
powietrze.

Zalety:

 zastapienie w 100% poprzedniego drogiego paliwa (olej, gaz, wegiel lub miat),

* mozliwo$¢ suszenia za pomoca taniego paliwa (stoma, drewno, trociny, zrebki, wierzba
energetyczna, brykiet itd.),

» wysoka sprawno$¢ (do 85%),

+ latwa regulacja temperatury i maly jej spadek miedzy zaladunkami (maks. do 5°C),

¢ przelicznik zuzycia stomy: 1 litr oleju opatowego = 3 kg stomy,

 prosta 1 komfortowa obstuga,

 trwala konserwacja poprzez no$nik ciepla,

* brak potrzeby oprézniania plynu po okresie grzewczym,

+ zastosowanie: suszenie zboz, kukurydzy, ziol, warzyw, drewna itd. (bez obawy zatru-
cia, skazenia materialu spozywczego spalinami).

Eksploatacja i praca nagrzewnic

Kotly wsadowe pracujace w ukladzie podwéjnym maja te zalete nad innymi rozwia-
zaniami, w tym nad pojedynczym kotlem, ze:
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Rys. 4. Rysunek techniczny kotta wsadowego o mocy 1 MW na baloty ze stomy
34‘ Zrédlo: katalog produktéw firmy Metalerg.



» w trakcie odstawienia jednej nagrzewnicy (co bedzie miato miejsce zazwyczaj podczas
okresu letniego 1 w trakcie czyszczenia z tzw. warstwy mineralnej 1 popiotu zalegaja-
cego na $cianach powierzchni ogrzewalnych kotta), druga nagrzewnica bedzie nadal
pracowala, nie przerywajac produkcji ciepta 1 pradu,

» w razie jakiejkolwiek awarii jeden z kottéw przejmie prace drugiego 1 bedzie funkcjo-
nowal przy wiekszym obcigzeniu cieplnym,

* w okresach zmiennych warunkow pogodowych (odwilze, stabe 1 niezbyt mrozne zimy)
tatwa kompensacja mocy cieplne;.

Parametry nagrzewnic EKOPAL S-1000:

Moc!: 1000 kW.
Maks. temp. powietrza: 120°C (przy maks. ilosci powietrza 36 000 m3/h).

Wymiary kotta:

- szeroko$¢: 3664 mm,
- wysokos¢: 4570 mm,
- dlugosé: 3840 mm.

Komory spalania:

- szeroko$c: 2900 mm,

- wysokos¢: 1900 mm,

- dtugosé: 1580 mm,

- masa wlasna: 16 000 kg,

- 1lo$¢ plynu: ~4000 kg,

- sprawno$¢ nagrzewnicy: do 85%.

1 Moc kotta uzyskiwana w czasie jego pracy 1 w czasie opalania optymalnym paliwem o wilgot- 35
nosci 15%.
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2.3. Podsumowanie

Koncepcja elektrocieptowni przewiduje w swoich zatozeniach kotly wsadowe na balo-
ty ze slomy, o wysokiej sprawnosci 1 dobrych parametrach pracy, a takze dlugim okresie
eksploatacji. W tekScie zostala przedstawiona charakterystyka stomy jako paliwa, jej
wady 1 zalety w tym aspekcie oraz sposoby odmiennego — od celéw energetycznych — jej
zagospodarowania. Wazng czescia opracowania jest opis sposobu zbierania 1 magazyno-
wania biomasy oraz przyklady urzadzen do zbierania 1 prasowania stomy. Ukazano
szereg problemow, jakie wystepuja w trakcie eksploatacji kottow na stome, wynikajacych
z wladciwosci fizykochemicznych tego paliwa, takich jak duza wilgotno$é, niska tempera-
tura topnienia popiotu czy zawarto$¢ chloru i potasu. Wérod najwazniejszych utrudnien
eksploatacyjnych podczas spalania stomy nalezy przede wszystkim pamietaé¢ o szlako-
waniu powierzchni ogrzewalnych kotla, tworzeniu sie osadéw mineralnych na po-
wierzchniach wymiany ciepta 1 procesie zuzlowania. Zostaly dobrane kotly wsadowe na
stome, ktoére pracuja w potaczeniu z turbing i1 czynnikiem niskowrzacym, 1 ktére charak-
teryzuja sie posiadaniem wewnetrznego wymiennika ciepla z medium w postaci oleju
diatermicznego. Kotly wsadowe polskiej firmy Metalerg beda pracowaly w polaczeniu ze
soba 1 dzieki temu pozwola na sprawniejsza prace calej elektrocieptowni hybrydowe;.

BOILERS FOR STRAW IN POWER PLANT

(ABSTRACT)

In this paper a technical description of boilers feed with straw and combined with solar energy and
wind energy is presented. Straw as a fuel has the biggest potential among all renewable energy sources in
power energy sector and because of that fact straw was chosen as the most suitable fuel in combined heat
and power plant. It is presented the technical description of two boilers for straw working connected
together. It is important to announce that it is presented and describe a novel method of connecting very
efficient straw boilers with ORC cycle.
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3. Hybrydowe elementy elektrocieptowni — panele solarne
1 turbiny wiatrowe

STRESZCZENIE

W opracowaniu przedstawiona zostala koncepcja elektrocieptowni hybrydowej opartej na biomasie ja-
ko gtéwnym paliwie w polaczeniu z energia stoneczna oraz wiatrows. Opracowany projekt ma by¢ jednym
z pierwszych w Europie, ktory laczy w sobie tak wiele Zrodel energii i jest w pelni zgodny ze wszelkimi
zatozeniami ekologicznymi. Obiekt bedzie posiadal niezalezny uktad turbin wiatrowych produkujacych
prad elektryczny oraz dwa zalezne od siebie Zrddia ciepta: energie stoneczna oraz energie ze spalania
biomasy (stoma), rdwniez przetwarzane na energie elektryczna,.

W tekscie zamieszczono skréocony schemat elektrocieplowni wraz z opisem dziatania calego obiegu.
Ponadto opisano metode integracji malych turbin wiatrowych z projektowana elektrocieptownia. Zaprezen-
towane zostaly prognozowane parametry turbiny oraz generowane moce, a takze wyjaénienia dotyczace
obaw przed nadmiernym halasem i wplywem na sie¢ energetyczng. Rozwazane byly rézne sposoby podia-
czenia, z ktérych wybrano najkorzystniejszy i najmniej klopotliwy. Przedstawiono wplyw na érodowisko,
szacowane zapotrzebowanie na biomase oraz przyblizong emisje COz do atmosfery.

W drugiej czesci opracowania oméwiony zostal sposob wykorzystania energii stonecznej jako uzupet-
niajacego zrddla ciepla i zintegrowania go z ukladem elektrocieptlowni. Przedstawiono analize doboru
odpowiedniego rodzaju kolektoréw stonecznych oraz metode ich wlaczenia w hybrydowy uklad zasilania
elektrocieptowni.

3.1. Wprowadzenie

Samo zalozenie spalania biomasy w projektowanej elektrocieptowni juz na wstepie
zapewnia zerowy bilans dwutlenku wegla. Przyjmuje sie, ze spalana biomasa pochloneta
wezesnie] COg z atmosfery w trakcie wzrostu. Rosliny w procesie fotosyntezy absorbuja
mniej wiecej tyle samo dwutlenku wegla, ile pdzniej jest wytwarzane w procesie spalania.
Jest to o tyle korzystne, ze w przeciwienstwie do paliw tradycyjnych, np. wegla, gazu
ziemnego albo ropy naftowej, nie zwiekszamy ogélnej ilosci CO2 w atmosferze. Klasyczne



paliwa uwalniaja dwutlenek wegla, ktory przyrodzie udato sie zmagazynowac pod ziemia
w trakcie milionéw lat, podczas gdy w trakcie spalania biomasy mozemy co najwyze]
mowi¢ o wlasciwym wykorzystaniu ,,odpadow” (np. pozostawiona na polu stoma w proce-
sie rozkladu 1 tak wytworzytaby duza iloé¢ COsq, ale bez zadnej korzysci energetyczneyj).

Nie da sie jednak ukry¢, ze tak czy inaczej nastepuje emisja dwutlenku wegla do
atmosfery 1 lokalnie przyczynia sie do jego zwiekszonego stezenia w powietrzu. Proces
spalania w kotle jest znacznie gwaltowniejszy od naturalnego rozkladu i cho¢ dla bilansu
ogbélnego nie ma to wiekszego znaczenia, 1 nie zagraza otaczajace) przyrodzie (spaliny
z biomasy maja zdecydowanie nizsza zawarto$¢ tlenkow siarki i azotu w poréwnaniu
np. z weglem kamiennym), to jednak lokalnie nie przyczynia sie tak bardzo do ochrony
przyrody, jak inne odnawialne Zrédla energii.

Nalezy tez zauwazy¢, ze wystepuja straty zwigzane z zastosowaniem turbiny paro-
wej, a wiec wzrost entropii 1 produkcja ciepta odpadowego. Jak do tej pory nie wymyslono
lepszego sposobu na wytwarzanie pradu z ciepla niz przy uzyciu turbiny parowej. Nawet
nowoczesne elektrownie jadrowe opieraja sie na tej sprawdzone] 1 stosowanej od dawna
technice. Niestety, metoda ta jest ograniczona przez sprawno$¢ cyklu Carnota, okreslona,
wzorem:

T
n=1--2*=
Tl
gdzie:
T: — temperatura gérnego zrodla (pary przegrzanej) [K],
T> — temperatura dolnego zrédla (w naszym przypadku: powietrza otoczenia) [K].

Trzeba przypomnieé, ze jest to maksymalna teoretyczna (nigdy nie osiagalna)
sprawno$¢ jakiegokolwiek silnika cieplnego. Elektrownia bedzie zatem generowac duza
ilos¢ ciepta odpadowego, z ktorego tylko cze$¢ uda sie wykorzystaé do ogrzewania domow
w trakcie zimy.

Aby zminimalizowaé te efekty, elektrocieplownia zostanie wyposazona w elementy
odnawialnych Zrddel energii, takie jak turbiny wiatrowe i1 kolektory stoneczne. Tego typu
instalacje przyczyniaja sie do rozwoju energetyki rozproszonej, pozwalajacej odbiorcom
na wieksza niezalezno$¢ od dostaw pradu 1 naturalnie zmniejszaja emisje CO2, NOx, SOx
oraz wszelkich innych zanieczyszczen powstajacych przy tradycyjnej produkeji elek-
trycznoSci.
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3.2. Opis dzialania elektrocieptowni

Koncepcja budowy elektrowni opartej na odnawialnych zrédiach energii jest odpo-
wiedzia na zapotrzebowanie rynku na produkt, ktory w swojej zwartej konstrukeji za-
pewni stabilizacje energetyczng gmin. Rozwigzania zastosowane na etapie projektu sa
nowoczesne, ale przede wszystkim sprawdzone 1 pewne, dzieki czemu konstrukcja elek-
trowni bedzie niezawodna.

Rys. 1. Pogladowy schemat elektrocieptowni hybrydowe)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Elektrocieptownia bazuje na stomie jako gléwnym zrddle ciepta oraz na energii sto-
neczne] jako zrédle dodatkowym. Aby zwiekszy¢ produkcje pradu elektrycznego, caty
uklad potaczony jest z farma wiatrowa. Schemat pogladowy elektrocieplowni przedsta-
wiony jest na rys. 2.



Sposéb wytwarzania energii elektrycznej oraz cieplnej jest zblizony do uktadéw re-
alizowanych w konwencjonalnych elektrocieptowniach. Jak juz wspomniano, gléwnym
paliwem spalanym w kotle (1) jest biomasa w postaci odpowiednio przygotowanej stomy.
Proces uzdatniania stomy jest bardzo prosty i1 polega jedynie na jej rozdrobnieniu. Tak
przygotowana biomasa transportowana jest za pomoca tasmociagow w kierunku kotla.
W miedzyczasie istnieje mozliwo$¢ dodawania domieszek w postaci biomasy innej niz
stoma, np. zrebkéw lub nawet $mieci. Wszystkie dodatki musza rowniez zostaé przemie-
lone, tak aby czastki paliw réznych rodzajéw mialy te sama wielko$¢. Zabieg ten uwy-
datnia proces spalania. Oczywiste jest, 1z $mieci przed spaleniem, oprocz rozdrobnienia,
musza zosta¢ posegregowane (oddzielenie materiatéw wtérnych, niepalnych, toksycz-
nych). Tak przygotowane paliwo jest wtryskiwane do kotla za pomoca strugi powietrzne;,
ktora porywa mieszanine biomasy. W kotle nastepuje zamiana energii chemicznej ciat
stalych na energie cieplna. Nastepnie goracy czynnik posredni, ktorym jest olej, przeka-

Rys. 2. Schemat obiegu parowego — ORC

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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zuje swoja energie przez wymiennik — parownik (2) czynnikowi roboczemu niskowrza-
cemu. Para czynnika niskowrzacego kierowana jest na turbogenerator, powodujac jego
ruch, a tym samym produkcje pradu elektrycznego. Dodatkowo w uktad kottowy wiaczo-
ny jest obieg kolektorow stonecznych (4). Wspélnym punktem obu systemoéw jest akumu-
lator ciepta (3). Jego podstawowym zadaniem jest bilansowanie ciepta podawanego przez
kociol z tym, ktore wytwarzane jest przez kolektory paraboliczno-cylindryczne. Nastep-
nym etapem jest skraplanie czynnika niskowrzacego w skraplaczu (5). Czynnik w formie
cieczy kierowany zostaje przez pompe (6) do parownika (2), gdzie uktad sie zamyka.

3.3. Zastosowanie turbin wiatrowych

Mimo tak znaczacej roznicy miedzy biomasa a weglem, nie da sie ukry¢, ze jednak
w obu przypadkach z komina wydobywa sie dym. Nawet przy uzasadnieniu z uzyciem
zerowego bilansu COg, lokalnie wystepuje wieksze stezenie dwutlenku wegla 1 NOx niz
w przypadku, gdyby elektrocieplownia nie powstala. Biomasa jest, co prawda, zrodtem
stabilnym, malo zawodnym 1 sprawdzonym, ma jednak duzy wplyw na Srodowisko
w poréwnaniu z innymi odnawialnymi zrodtami energii. 7 tego wzgledu, oprocz niej,
w elektrocieplownie zostana takze wkomponowane turbiny wiatrowe 1 paraboliczne —
cylindryczne zwierciadla (kolektory) sloneczne. Jest to spowodowane funkcja edukacyjng
elektrocieptowni, ktora ma przedstawia¢ mozliwosci integracji réznych zrdodet energii.
Pod wzgledem ekonomicznym bardziej uzasadnione byloby stworzenie jednej duzej
farmy wiatrowej zamiast elektrocieplowni hybrydowe;j, ale kluczowa kwestia w niniej-
szym projekcie jest rowniez stalo§¢ dostaw pradu, ktérej sam wiatr czy stonce nie sa
w stanie zapewnic. Celem zastosowania tych dodatkow bedzie wspomaganie pracy elek-
trocieplowni, dzieki czemu zmniejszy sie ilo§¢ koniecznej do spalenia biomasy. Moc
wiatrakow 1 paneli w poréwnaniu z calkowita moca elektryczng elektrowni bedzie zni-
koma, lecz w kalkulacji rocznej zapewni widoczne oszczednosci.

3.4. Zalozenia, parametry techniczne turbin
W elektrocieplowni wykorzystywane beda wiatraki matej mocy, do 1 kW. Jest to

zwigzane z promocja tego typu konstrukeji jako Zrodla pradu w energetyce rozproszonej.
Atutem uzycia matych turbin jest przede wszystkim ich cena, prostota 1 niezawodno§c.



Wymagaja one znacznie mniejszej troski niz duze turbiny, a stawianie kilku sztuk zwy-
czajnie zwielokrotnia catkowita moc. O ile duze maszyny na pewno charakteryzuje wiek-
sza sprawnos¢ 1 wyzszy poziom technologiczny, to na pewno ustepuja matym wiatrakom
ceng 1 prostota konstrukeji. Ostateczny ksztalt 1 parametry lopatek nie sa jeszcze zdefi-
niowane. Na chwile obecng wiatraki sa w fazie projektu, ale ich pogladows wizualizacje
przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Projekt wiatraka planowanego do zastosowania w elektrowni

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Istotng cecha wiatraka jest zastosowanie obreczy zewnetrznej. Element ten likwidu-
je turbulencje powstajace czesto na koncéwkach lopatek, ktore przyczyniaja sie do hata-
su. Cala konstrukcja korpusu i ksztalt topatek beda nastawione na zminimalizowanie
turbulencji, a co za tym idzie — maksymalna redukcje hatasu zwiazanego z przeptywem
powietrza. Optymalizacja konstrukecji pozwoli w ten sposob rowniez na zwiekszenie
wydajnosci, bo wlasnie turbulencje powoduja spore straty przy konwersji energii.

Unikalng cecha turbiny bedzie umiejscowienie topatek za masztem w stosunku do
kierunku wiatru. Dzieki temu uniknie si¢ konieczno$ci montowania steru i mechanizmu
nakierowujacego na wiatr, a ustawienie wiatraka bedzie odbywalo sie samoczynnie
dzieki oporowi lopatek. Aby uniknaé zaklocen przeptywu, ksztalt korpusu zostanie sta-
rannie dostosowany pod katem aerodynamicznym, a na maszt zostanie nalozona otulina
zmniejszajaca jego opor. Taka konstrukcja ma na celu ograniczenie przestrzeni zajmo-
wanej przez turbine, wieksza estetyke 1 uproszczenie konstrukeji, a takze zmniejszenie
ceny koncowej produktu.
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Powszechnie stosowana praktyka jest projektowanie turbin wiatrowych o 3 fopatach.
Maja one najwyzsza mozliwa do osiagniecia sprawno$¢ w pordwnaniu z innymi kon-
strukcjami, teoretycznie mogaca siegac ok. 48% (sprawnos$¢ konwersji energii wiatru na
energie mechaniczna turbiny). Na rys. 4 przedstawiona zostala zalezno$¢ miedzy spraw-
noscia a wspoélczynnikiem szybkobieznosci dla réznych turbin.

Zastosowana w projekcie konstrukcja 5-topatkowa bedzie zatem miata nieznacznie
mniejsza maksymalna sprawno$¢ teoretyczng w poréwnaniu z turbing 3-lopatkowa.
Wazniejszym kryterium bedzie tu jednak minimalna predkos¢ wiatru, przy ktorej naste-
puje start turbiny. Dla zwiekszonej liczby lopatek moment sily wywotany przez ruchome
powietrze jest wiekszy dla matych predkosci. Sprawia to, ze projektowana turbina bedzie
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dziala¢ nawet dla stabych podmuchow wiatru. Dodatkowo, 5 lopatek zapewnia wieksza
sztywnos¢ konstrukeji.

Projektowana Srednica wirnika bedzie wynosi¢ 2 m. Dzieki temu przy predkosci wia-
tru 11 m/s turbina osiaga moc teoretyczng ok. 1,12 kW. Po odjeciu strat mechanicznych
w przekladni, strat generatora oraz innych, moc elektryczna powinna wynosi¢ nieco
ponizej 1 kW. Nalezy pamietaé, ze zalezno$¢ mocy od predkosci nie jest funkcja liniowa,
a racze] kwadratowa. W razie wiekszego zapotrzebowania elektrocieplowni na prad,
mozna bez wiekszych komplikacji dotozy¢ jedna lub dwie turbiny, bez koniecznosSci prze-
budowy instalacji elektryczne;.

Wysokos¢é masztu pozostaje kwestia otwarta az do momentu powstania domu. Nie
jest ona ograniczona przez konstrukcje wiatraka, ktory moze by¢ nalozony na dowolna
okragla rure o $rednicy zewnetrznej 60 mm 1 minimalnej wysokosci 1,5 m. Zestaw mon-
tazowy bedzie zawieral odciagi linowe 1 elementy mocujace. Ze wzgledu na brak funda-
mentéw nie beda wymagane pozwolenia na budowe.

Generator turbiny bedzie przeksztalconym silnikiem elektrycznym uniwersalnym.
Ze wzgledu na wysokie ceny specjalistycznych generatoréw do elektrowni wiatrowych
oraz brak dostepnos$ci odpowiednich silnikow/generatoréw wolnobieznych, zastosowana
bedzie przektadnia napedzajaca popularny silnik uniwersalny o mocy ok. 1000 W. Silnik
ten zostanie pozbawiony szczotek (bylyby one elementem szybko zuzywajacym sie
w trakcie eksploatacji) 1 komutatora, a dodatkowo wyposazony w odpowiednio potaczone
diody prostownicze. W konstrukeji brak bedzie magneséw statych, a funkcje wzbudzaja-
ca bedzie pelni¢ uzwojenie wirnika zasilane pradem stalym z obwodu. Prad ma by¢
wzbudzany samoczynnie po utamku sekundy pracy generatora, mimo braku zewnetrz-
nego zrodia zasilania. Zaréwno napiecie, jak 1 natezenie pradu bedzie zaleze¢ od oporu
odbiornika (lub ustawienia falownika/przeksztaltnika) oraz, naturalnie, od predkosci
wiatru. Na chwile obecna nie jest planowana regulacja kata natarcia topatek, przez co
konstrukcja bedzie trwalsza, tansza i1 mniej awaryjna. Rozwaza sie zastosowanie prze-
ktadni bezstopniowe) stozkowe) z pierscieniem regulacyjnym zamiast tradycyjnej prze-
ktadni zebate;.

Opcjonalnym wyposazeniem wiatrakow bedzie krata ochronna, ktora nie tylko za-
pewni bezpieczenstwo dla ptakéw, ale tez wykluczy konieczno$é przeprowadzenia badan
nad przelotami nietoperzy w rejonie inwestycji. Jej opor bedzie minimalny i1 nie wplynie
znaczaco na prace wiatraka.
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3.5. Zmienno$¢ mocy

Predkos¢ wiatru jest bardzo zmienna w ciagu doby 1 w ciagu roku. Jej najczestszy
dobowy rozklad osiaga maksimum w érodku dnia i maleje do zera w nocy. Srednia dobo-
wa zmienia sie¢ w clagu roku, a najczeSciej Srednia roczna rézni sie w poszczegdlnych
latach. Czasami réznice miedzy sasiednimi latami wynosza nawet 30%. Z tego wzgledu
przed dokonaniem wiekszych inwestycji w farmy wiatrowe najczeSciej sprawdza sie
dlugoterminowe pomiary wiatru w jej okolicach, aby stwierdzi¢ jej optacalnos$é 1 okres
zwrotu na danym terenie. W przypadku projektowanej elektrocieplowni turbiny zostana
zainstalowane bez wzgledu na prognozy ekonomiczne, z wielu powodéw. Przede wszyst-
kim w przypadku niewystarczajacej mocy wiatrakéw 1 ich zbyt niskich osiagéw, produ-
cent gwarantuje zwrot pieniedzy po okresie prébnym wynoszacym 8 miesiecy. Oprocz
tego, chcac zwiekszy¢ moc z wiatru, zawsze mozna dostawi¢ kilka jednostek do istnieja-
cych 20 bez wiekszych kosztéw inwestycyjnych. Kolejna kwestia jest edukacyjny aspekt
elektrowni. Jej hybrydowe dzialanie jest jednym z gléwnych elementéow decydujacych
o ekologii rozwigzania. Nalezy pamieta¢ o tym, ze kazdy kilowat wyprodukowanej
z turbiny energii zaoszczedza bardzo duzo biomasy 1 ogranicza emisje CO2 do atmosfery.

Alternatywa dla przedstawionej konstrukeji wirnika jest turbina o pionowej osi ob-
rotu, tzw. Savonius. Na rys. 4 zostal przedstawiony jako najmniej korzystny pod wzgle-
dem wydajnosciowym, lecz ma wiele pozytecznych cech. Przede wszystkim istnieje duzo
wicksza akceptacja spoteczna dla tego typu konstrukeji. Wiaze sie to z faktem, ze o ile
w tradycyjnych turbinach o poziome;j osi obrotu ruch topatek jest prostopadty do kierun-
ku wiatru (fopatki jakby ,tna” przeplywajace powietrze), o tyle Savoniusy poruszaja sie
zgodnie z nim, nie stanowiac zagrozenia dla ptakow!. Dodatkowym plusem jest znacznie
cichsza praca 1 wolniejsze obroty. Oprocz tego konstrukcja jest zdecydowanie tansza
w wykonaniu, prostsza 1 mniej zawodna. Wykorzystuje wiecej dostepnego miejsca (ma
cylindryczny ksztalt), przez co z tej samej objetosci powietrza potrafi w praktyce wypro-
dukowac wieksza iloé¢ energii. Kolejnym plusem jest duzy obwdd dolnego dysku, pozwa-
lajacy na zamontowanie elektromagnesow u podstawy, umozliwiajacych poréwnywalne
do tradycyjnych turbin parametry generowania pradu, lecz bez konieczno$ci stosowania
przektadni.

! Zadne turbiny wiatrowe nie stanowia wiekszego zagrozenia dla ptakéw niz zwykle budynki, ale mi-
mo to coraz czescie] mozna spotkacé sie z niechecig spoleczna do tych urzadzen.



3.6. Metody podlaczenia

Sposrod kilku metod podiaczenia wiatrakow do elektrowni wybrany zostal najlepszy
pod wzgledem konstrukcyjnym (fatwosé¢ podiaczenia), wydajnosciowym (duza sprawnosé)
1 ekonomicznym (niskie koszty podlaczenia, krotki czas zwrotu). Bedzie to mianowicie
podiaczenie przez falownik do sieci elektrycznej ~230 V, zasilajacej urzadzenia niezbed-
ne do funkcjonowania elektrowni. Zaktada sie, ze laczna moc urzadzen wewnatrz bu-
dynku (o$wietlenie, pompy, automatyka itd.) bedzie przekracza¢ 20 kW, wiec wystapi
konieczno$¢ uzupetniania niedoboru energii pradem z sieci. Rozklad napiecia z obydwu
zrodet bedzie dozowany przez specjalnie przygotowane urzadzenie elektroniczne (pota-
czone z przeksztaltnikiem). W sytuacji postoju elektrocieptowni lub matego poboru mocy
przez urzadzenia, nadmiar pradu z wiatrakow nie bedzie sprzedawany do sieci energe-
tyczne) (sytuacja rzadka). Oprocz tej wersji podiaczenia rozpatrywane byly rowniez inne:

1. Wstepne ogrzewanie elektryczne cieczy zanim trafi ona do kotla — rozwiazanie
absolutnie najprostsze, ale tez najmniej efektywne. Energia jest dodatkowo tracona na
przemianie termodynamicznej w turbinie. Duze straty cieplne.

2. Podlaczenie mechaniczne do walu turbiny — rozwiazanie skrajnie trudne do wy-
konania, chociaz wykazujace najwieksza teoretyczna sprawnosé. Konieczno$é¢ zastoso-
wania przekladni regulujacej obroty w szybki 1 plynny sposéb. Wykorzystanie istniejace-
go generatora zamiast wlasnych generatorow wiatrakow. Rozwazane tylko teoretycznie
ze wzgledu na trudnoéci z utrzymaniem statych obrotéw turbiny.

3. Podlaczenie bezposérednie do sieci tréjfazowej — w tym rozwiazaniu wiatraki sta-
nowilyby wlasciwie oddzielna elektrownie, z ktorej nastepowalaby sprzedaz pradu bez-
posrednio do sieci, a wiec nie bylaby to koncepcja hybrydowa.

Dla bardzo mroznych okreséw, w ktorych polaczenie biomasy 1 stonca nie wystarczy
do zaspokojenia zapotrzebowania mieszkancow na cieplo, nalezy zaprojektowac prosty
obwod zastepczy z grzatka, ktory bedzie dodatkowo ogrzewat ptynaca do doméw wode. To
proste rozwiazanie bedzie wykorzystywane tylko w krytycznych momentach przy napty-
wajacym silnym zimnym froncie powietrza.
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3.7. Energia stoneczna i sposoby jej wykorzystania

Energia stoneczna powstaje w procesie reakcji termojadrowe] (zamiana wodoru
w hel), ktory zachodzi w temperaturze ok. 14 X 106 K i ci$nieniu bliskiemu 4 X 106 Pa
wewnatrz Stonca. Wytworzona w ten sposob energia charakteryzuje sie szerokim wid-
mem, poczawszy od promieniowania radiowego az po promieniowanie rentgenowskie.
Zasadniczy udzial w widmie $wiatla slonecznego przypada przede wszystkim na trzy
zakresy promieniowania:

* podczerwone (47% udziatu energii),
+ widzialne (46% udziatu energii),
 nadfioletowe (7% udziatu energii).

Wartos¢ érednia gesto$ci mocy promieniowania stonecznego docierajacego do atmos-
fery ziemskiej wynosi ok. 1,4 kW/m?, a jej wahania wynikaja z eliptycznego ruchu Ziemi
po orbicie. Natezenie promieniowania zalezy réwniez od wysokos§ci stonca nad horyzon-
tem. 7 analizy zaleznoSci miedzy wysokoscig stonica nad horyzontem a wielkoScia pro-
mieniowania docierajacego do ziemi wynika, ze gdy stonce znajduje sie nisko nad hory-
zontem mniejsza porcja promieniowania dociera do ziemi, 1 odwrotnie.

Polska jako panstwo strefy klimatu umiarkowanego posiada dos¢ dobre warunki na-
slonecznienia. Na rys. 5 przedstawiono mape nastonecznienia jej obszaru. Srednia rocz-
na warto$¢ nastonecznienia wynosi 700-900 W/m? w zaleznos$ci od obszaru, natomiast
maksymalne nastonecznienie podczas upalnych dni to ok. 1200 W/m2.

Energia sloneczna zalicza sie do nieskonczonych (odnawialnych), o duzej mocy oraz
czystych zrodel, co powoduje duze zainteresowanie tym rodzajem energii i przetwarza-
niem jej na energie uzyteczna (czyli energie cieplna oraz elektryczna). O ile proces pozy-
skiwania ciepla z promieniowania stonecznego jest znany 1 coraz bardziej popularny,
o tyle przetwarzanie energii stonecznej na prad elektryczny jest znacznie bardziej skom-
plikowane.
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Rys. 5. Mapa nastonecznienia obszaru Polski
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3.8. Wykorzystywanie slonca jako zrodta ciepla

W celu przetworzenia promieniowania stonecznego na energie cieplna stosuje sie
réznego rodzaju kolektory stoneczne, ktorych budowa i zasada dziatania nie réznig sie
od siebie.

Kolektory stoneczne sa urzadzeniami wysokowydajnymi o duzej sprawnosci, stoso-
wanymi w celu przetworzenia energii stonecznej na niskopotencjalne cieplo, czyli na
energie, ktora moze by¢ wprost wykorzystywana przez czlowieka. Urzadzenia te najcze-
scie) sa stosowane do podgrzewania wody uzytkowej. Wypromieniowana energia sto-
neczna przenika przez specjalne, dobrze przepuszczalne szklo 1 jest pochtaniana przez
wysokowydajna warstwe rozdzielcza na podktadzie aluminiowym. Z powierzchni absorp-
cyjnej kolektora cieplo przechodzi do miedzianej lub aluminiowej rury zgietej w ksztalcie
litery ,,S”, a z niej dalej, do cieczy przenoszace] ciepto. Ciecz jest transportowana rurami
zbiorczymi do wyj$cia z kolektora. Wszystkie czesci funkeyjne kolektora sa umiejscowio-
ne miedzy zabezpieczajacym hartowanym szklem przykrywajacym i wanng aluminiowa,
wypelniona dobrze izolujacym materialem. Energia stoneczna wykorzystywana jest
réwniez do posredniej 1 bezposredniej produkeji pradu elektrycznego.

Obecnie wykorzystywane sa dwie metody konwersji energili promieniowania sto-
necznego na energie elektryczna:

* helioelektryczna — polega na bezposredniej przemianie energii promieniowania sto-
necznego w energie elektryczna za pomoca ogniw fotoelektrycznych. Ogniwa takie
przemieniaja w energie elektryczna nie tylko bezposrednie promieniowanie stonca,
lecz réwniez promieniowanie rozproszone (przy zachmurzeniu).

* heliotermiczna — polega na wyzyskaniu promieniowania stonecznego do wytworzenia
pary wodnej, ktora nastepnie jest sila napedowa turbiny i1 generatora. Metoda wyko-
rzystuje proces konwersji fototermicznej, czyli zamiany energii stonecznej na energie
cieplna.

Jak zostalo wspomniane, stonce stanowi doskonale zrdédlo energii, ktore daje sie
w prosty sposob wykorzystac. Jednak biorac pod uwage cata koncepcje elektrocieptowni,
mozna napotka¢ na znaczne problemy. Przede wszystkim konieczny jest dobor odpo-
wiedniego typu kolektoréw stonecznych. Podstawowe kryterium stanowi temperatura
pracy. Obieg sitowni przedstawiony na rys. 2, w ktorej glownym Zrodlem ciepta jest
kociol na stome, pracuje w zakresie temperatur 280°C na wyjsciu z kotta 1 260°C na
powrocie. Wynika z tego, ze temperatura pracy kolektoréw powinna wynosi¢ co najmniej
280°C. Takie kryterium spelniaja tylko kolektory paraboliczno-cylindryczne pracujace



w ukladzie szeregowym. W oparciu o tego typu kolektory tworzone sa dwa rodzaje elek-

trowni:

» z wiezg centralng (CRS — Central Receiver System),

¢ z liniowymi kolektorami stonecznymi (SEGS — Solar Electric Generating System).
Elektrownia typu CRS sklada sie ze zwierciadel odbijajacych promienie stoneczne

1 skupiajacych je w jednym punkcie na wiezy, w ktorym znajduje sie rura wypelniona

ciecza. Ciecz podgrzewana jest nawet do 600°C. Nastepnie przez system wymiennikow

ciecz posrednia podgrzewa i odparowuje wode, tworzac przegrzana pare wodna, ktora

napedza turbine. Schemat dziatania tego typu sitowni przedstawiony jest na rys. 6.

Tecnologia de torre

Heliostatas

Rys. 6. Schemat dziatania elektrowni opartej na module CRS

Zrédlo: [12].

Natomiast elektrownie typu SEGS wykorzystuja ciecz wewnatrz przezroczystych rur,
ktore znajduja sie dokladnie w ogniskowych parabolicznych liniowych kolektoréw sto-
necznych. Same kolektory stanowia dlugie rynny powlekane zazwyczaj srebrem lub
polerowanym aluminium, ktére w sposob doskonaly odbijaja promienie stoneczne. Po-
wierzchnie kolektorow paraboliczno-cylindrycznych koncentruja promienie stoneczne,
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nagrzewajac czynnik posredni — olej, znajdujacy sie w rurze wewnatrz kolektora. Na-
stepnie olej, podgrzewajac wode, tworzy pare wodna, ktora napedza turbogenerator,
produkujac w ten sposob prad elektryczny. Temperatury normalnie osiagalne przez
kolektory dochodza do 400°C 1 zaleza od dilugo$ci moduléw zwierciadel potaczonych
szeregowo. Tego typu konstrukcje umozliwiaja zwiekszanie w prosty sposob potencjatu
energetycznego poprzez dotaczanie rownolegte modutow zwierciadet.

3.9. Budowa systemu SEGS

W tym punkcie zostanie doktadnie oméwiona praca centrali termoelektrycznej typu
SEGS, ktora nalezy do grupy instalacji érednich temperatur (ok. 400°C), wykorzystuja-
cych kolektory paraboliczno-cylindryczne. Zasade dziatania ukladu przedstawia schemat
(rys. 7). Pierwszym etapem jest absorpcja promieniowania stonecznego 1 jego zamiana na
energie cieplna. Dalej nastepuje zamiana energii cieplnej na energie elektryczng poprzez
przekazanie energii cieplnej wodzie, jej odparowanie 1 przekazanie na turbine parowa.

Sia¢ energetvema

Alovmulator cispla

Koleltory paraboliceno — cvlindrvezne

=

Turbogenerator

Svstem parownikdw

Rys. 7. Schemat dziatania systemu heliotermicznego typu SEGS

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Jak wynika z rozbudowanego schematu elektrowni wykonanej w systemie SEGS,
przedstawionej na rys. 8, instalacja zlozona jest z 3 zasadniczych czesci: pola kolektorow
stonecznych cylindryczno-parabolicznych, systemu tadowania oraz cyklu mocy. Kolekto-
ry odpowiadaja za skupianie promieniowania stonecznego padajacego na ich powierzch-
nie, a nastepnie kierowanie ich na receptory znajdujace sie dokladnie w ich ogniskowe;.
W tego typu konstrukcjach receptorami sa idealnie przezroczyste tuby. Wewnatrz rur
nieustannie przeplywa syntetyczny olej, ktory dzieki skoncentrowanemu promieniowa-
niu stonecznemu jest stale podgrzewany.

: : TURBINA PAROWA
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AN i —t 1o
i N DA N
KOLEPKQI'LOEROW i sgos;ys?cgmvs%l i CYKL MOCY

Rys. 8. Trzyczeéciowa budowa instalacji typu SEGS
Zrédio: [12].
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Na wyjsciu pola kolektorow ruro-
clag z goracym olejem zostaje rozdzie-
lony na dwa strumienie. Jeden stru-
mien prowadzi do systemu akumulacji
energii cieplnej (baterie soli rozpusz-
czalnych), gdzie oddaje swoja energie
solom zawartym w zbiorniku, osiagajac
w ten sposob mozliwosé jej wykorzysta-
nia w godzinach niskiego badz zerowe-
go promieniowania stonecznego. Nato-
miast drugi strumien zostaje doprowa-
dzony bezposrednio do cyklu mocy, tak
aby przez system parownikow wypro-
dukowa¢ pare wodng niezbedna do
napedu turbiny parowe;j. Jest to miejsce
instalacji, gdzie energia cieplna — z po-
czatku oleju, a pdzniej pary wodnej —
zostaje zamieniona na energie mecha-
niczng, a w konsekwencji na energie
elektryczna, gdyz turbina potaczona jest
Z generatorem.

Pole kolektoréw w projektowanej
elektrocieptowni stanowi 6 jednostek
cylindryczno-parabolicznych, z ktorych
kazda sklada sie z kolektorow o diugo-
sci 13 m potaczonych szeregowo. Kazdy
modut ma dtugo$é 26 m. W calej insta-
lacji znajduje sie 12 kolektoréw, zajmu-
jacych razem powierzchnie pokryta
przez lustra, rowna 312 m2. Sprawnosc¢
konwersji energii promieniowania sto-
necznego na energie cieplna jest dosé
wysoka 1 wynosi ok. 60%.

Kazdy z kolektorow to jednostka
niezalezna, wyposazona w przyrzady po-

Rys. 9. Uktad cylindryczno-paraboliczny z systemem
§ledzenia stonca

Zrédio: [11].

Rys. 10. Tuba szklana wykorzystywana w uktadach
cylindryczno-parabolicznych

Zrédlo: Schott Solar PTR 70 [13].




miarowe oraz hydrauliczny system poruszania kolektorem w taki sposob, aby jak
najefektywniej méc odbiera¢ promieniowanie sloneczne. System ten nazwany jest
potocznie ,systemem Sledzacym stonce”, a jego schemat prezentuje rys. 9. W celu uzy-
skania maksymalnego wykorzystania promieniowania stonecznego jest bardzo istotne,
by powierzchnia paraboli reflektorow byta w kazdym momencie pracy ustawiona pro-
stopadle do promieniowania. Dzieki temu kazdy kolektor zachowuje swoja indywidual-
no$¢ oraz dostosowuje parametry pracy do lokalnych warunkow promieniowania sto-
necznego.

Oproécz najbardziej widocznego z elementéw kolektora cylindryczno-parabolicznego,
jaka jest powierzchnia skupiajaca, niezmiernie wazna jest tuba absorbujaca, przedsta-
wiona na rys. 10. Element ten zlozony jest z dwoch rur:

+ stalowe], o érednicy 70 mm, pokrytej powierzchnig selektywna odbierajaca odpowied-
nig dlugo$¢ promieniowania,
* szklanej.

Rura stalowa stanowi wewnetrzny kanal, przez ktory przeplywa czynnik transportu-
jacy odebrane cieplo. Rura szklana natomiast jest zewnetrzna otoczka tworzaca proznie
rzedu 10-4 tor (1 tor = 1/760 bar) pomiedzy rura stalowa a szklana.

Bardzo waznym elementem, poza wlasno$ciami szklanej tuby, sa parametry oleju
termicznego wypelniajacego receptory kolektoréow. Technologia jego produkeji jest sto-
sunkowo dobrze opanowana 1 pozwala na jego podgrzewanie do temperatur rzedu 400°C.
Niestety, charakteryzuje sie przecietna mozliwo$cia gromadzenia energii 1 przecietna
wydajnoscia calkowita, ponadto podczas pracy wykazuje problemy z wytwarzaniem
1 przenikaniem wodoru do przestrzeni z proznia.

W instalacji kolektoréw, poza receptorami tubowymi, znajduje sie bateria akumulu-
jaca energie po to, by istniala mozliwo$¢ wykorzystania jej w okresach braku badz nie-
wystarczajacego nastonecznienia. Warto w tym miejscu zauwazyc¢, ze jest to pierwsza
metoda pozwalajaca akumulowaé energie odpowiadajaca energii elektryczne) rzedu
megawatow. Mozliwosci tej nie posiadaja elektrownie wiatrowe czy tez energetyka kon-
wencjonalna. Baterie zbudowane sg z soli rozpuszczalnych o nastepujacym skladzie
chemicznym: 60% — NaNOs, 40% — KNO:s.

Sole rozpuszczalne charakteryzuja sie duza gestoscia, dzieki czemu mozliwe jest
zwiekszenie nawet o 50% pojemnosci cieplnej substancji anizeli w przypadku zwyktego
oleju. Duzym problemem eksploatacyjnym jest zasolenie oraz korozja elementéow kolek-
torow. Dodatkowo, w zaleznoéci od zastosowanego czynnika transportujacego oraz ma-
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gazynujacego cieplo, moga wystapic¢ problemy np. z wydzielajacym sie wodorem. W tab. 1
zaprezentowano rodzaj czynnika, parametry pracy oraz zwiazane z nim ewentualne
problemy eksploatacyjne.

Tabela 1
Parametry gtéwnych elementéw instalacji termoelektryczne;j
Olej syntetyczn, Sole rozpuszczalne Bezposrednia

) syntetyczny P produkcja z pary
Maksy(r)nalna temperatura 400 500-520 480-500
pracy [°C]
Ciénienie systemu

30-40 10-20 60-120
[bar]
Korozja w tubie nie brak informacji nie
Problemy z wodorem tak mato prawdopodobne mato prawdopodobne
Gléwny problem stabilno$é cieczy zamarzanie wysokie ci$nienie
Zrédto: [11].

3.10. Sposéb wykorzystania uktadu SEGS przy budowie elektrocieptowni

W poprzednich punktach ukazano metody odzysku ciepta z promieniowania sto-
necznego. Aby moéc je wykorzysta¢ w elektrocieplowni, konieczne jest dopasowanie odpo-
wiedniego ukladu do warunkow 1 parametrow realizowanych podczas obiegu kotlowo-
-parowego.

Zastosowanie plaskich kolektoréow stonecznych jest niemozliwe ze wzgledu na tem-
perature ich pracy, albowiem tego typu kolektory w stanie spoczynku moga osiagnaé
maksymalnie 200°C, 1 to przez niedlugi czas. Przegrzanie kolektoréw ptaskich prowadzi
do wzrostu ciSnienia czynnika roboczego, a nastepnie powolnego jego rozszczelnienia,
a przez to do catkowitego zniszczenia.

Jedynymi kolektorami umozliwiajacymi prace przy wysokich ciénieniach 1 tempera-
turach sa kolektory paraboliczno-cylindryczne. Tego typu rozwiazania nie znajduja



zastosowania w Polsce ze wzgledu na — mimo wszystko — niskie wartosci naslonecznienia.

Niemniej jednak jest mozliwe wykorzystanie tego typu kolektorow przy uwzglednieniu
nieco nizszej sprawnosci uktadu.

W elektrocieplowni zostanie wykorzystany system zdecentralizowany SEGS, ze
wzgledu na brak koniecznosci budowy wiezy oraz niewymagane temperatury rzedu
600°C.

Kolektory paraboliczno-cylindryczne laczone sg szeregowo, a liczba polaczonych ko-
lektorow stanowi o temperaturze koncowej czynnika, gdyz kazdy z obiektow bedzie
podgrzewac czynnik o pewna warto$¢ AT. Wiadome jest, ze przyrost temperatury na
poczatkowym etapie jest wyzszy niz przy koncu szeregu kolektoréw, stad koniecznosé
budowy do$¢ dtugiego szeregu, wynoszacego dla projektu elektrocieptowni 156 m. Moc
cieplna, jaka w ciagu roku odzyskaja kolektory, nie powinna by¢ mniejsza niz 360 MWh.
Uktad kolektorow bedzie wykonany w taki sposob, aby bez koniecznosci unieruchomie-
nia calego systemu mozna bylo rozbudowaé uktad o kolejne szeregi, podtaczone rownole-
gle do pierwotnego.

Waznym elementem projektu elektrocieplowni jest sposob polaczenia ze soba dwoch
roznych ukladow energetycznych: kolektorow paraboliczno-cylindrycznych oraz kotla na
biomase. Dodatkowa, trudno§é stanowi fakt, iz pracuja one na bardzo réznych parame-
trach 1 czynnikach. Obiegi musza wspolpracowac w taki sposob, aby mogty sie wzajemnie
1 plynnie uzupelniac.

Podstawowym Zrédlem ciepta dla elektrocieptowni jest kociol na stome. Jego moc jest
wystarczajaca, aby samodzielnie méc dostarczy¢ odpowiednia ilos¢ ciepla do turbiny,
zapewniajac jej prace przy nominalnych, projektowych parametrach. Ciepto pochodzace
z ukladu kolektorow stonecznych stanowi dodatkowe zrodto. Oba obiegi — kottowy oraz
sloneczny — beda pracowaly na wspélny czlton: akumulator ciepta. Ten doskonale izolo-
wany termicznie obiekt bedzie stanowil bufor, zapewniajac state parametry na turbinie
oraz umozliwiajac, w sposob ptynny, regulowanie pracy kotta przy duzym i malym na-
stonecznieniu. Dodatkowa funkcja bedzie akumulowanie ciepta w taki sposéb, aby zgro-
madzona energia podczas dnia o silnym promieniowaniu stonecznym mogta byé wyko-
rzystana w nocy do produkeji pradu elektrycznego.

Niezmiernie istotna 1 trudna do zaprojektowania jest instalacja automatyki, ktorej
zadaniem bedzie odczyt parametrow z punktéw pomiarowych usytuowanych w poszcze-
golnych miejscach obiegu i — na tej podstawie — regulacja pracy kotta oraz obiegu kolek-
torow, przy jednoczesnym zachowaniu stalych parametréw na wlocie do turbiny.
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3.11. Efekty ekologiczne

Elektrownia zasilana biomasa jest niewatpliwie zdecydowanie bardziej ekologiczna
od klasycznej elektrowni zasilane] weglem kamiennym lub gazem ziemnym. Oprocz
wspomnianego zerowego bilansu COz oraz obnizonej emisji szkodliwych tlenkow siarki
1 azotu, niesie ze sobg dodatkowe korzyéci dla rodowiska. Najbardziej odczuwalne dla
mieszkancow regionu bedzie umiejetne zagospodarowanie stoma i odpadami pochodzenia
ros$linnego. Szczegdlnie dotyczy to stomy, ktéra do tej pory nie byta wykorzystywana do
celow energetycznych, a co najwyzej dla potrzeb poszczegdlnych gospodarstw. Wraz
z otwarciem elektrocieplowni zwiekszy sie zapotrzebowanie na tego typu paliwo (elektro-
cieplownia bedzie w wiekszosci zasilana wlasnie stoma), przez co z pewnoscia zwiekszy
sie Swiadomo§¢ mieszkancow na temat racjonalnej gospodarki wlasnymi zasobami bio-
masy oraz odpadami drzewnymi i drewna z rozbiérki.

Elektrocieptownia w najwiekszej mierze bedzie polega¢ na statych, duzych dostawcach
biomasy, takich jak duze gospodarstwa rolne i1 producenci zywnosci lub mebli, ale dobrym
pomystem byloby zorganizowanie lokalnego skupu biomasy, do ktorego mieszkancy mogli-
by zwozi¢ wlasne drewno. Praktyka taka jest czesto stosowana we Francji, gdzie lokalna
administracja zieleni miejskiej zwozi pociete na drobne kawalki gatezie i1 konary, zebrane
w trakcie pielegnacji roslinnosSci (przycinania zywoplotéw, obcinania wystajacych nad ulice
gatezi czy wycinania suchych, zagrazajacych bezpieczenstwu drzew).

Nalezy sie jednak liczy¢ z negatywnymi efektami ubocznymi. Moze si¢ okazaé, ze
niektorzy, skuszeni latwym zyskiem, beda wycina¢ drzewa w nadmiernym tempie, liczac
na korzysci z jego sprzedazy, lub nawet wycinac¢ je nielegalnie z lasow panstwowych.
Podobny proceder istnieje w przypadku skupu zlomu i jest istotnym problemem, na
ktory nie ma, niestety, skutecznego rozwiazania. Jednym z wyjsc¢ jest nalozenie wysokich
kar za tego typu dzialania, utrzymywanie odpowiednio niskiej (zniechecajacej do kra-
dziezy) ceny skupu biomasy 1 uczciwo$¢ w jego prowadzeniu (nieprzyjmowanie biomasy
watpliwego pochodzenia).

Przy zaltozeniu zerowego bilansu CO2 mozna wyliczy¢, jak duza ilos¢ dwutlenku we-
gla bedzie ,zaoszczedzona” w porownaniu do klasycznej elektrowni na pyt weglowy.
Wystarczy poréwnac, jak duza ilos¢ tego zwiazku wytworzylaby sie w trakcie spalania
wegla, ktory konieczny bytby do wyprodukowania tej same;j iloSci elektrycznosci. Zakla-
dajac, ze zaprojektowana elektrocieptownia bytaby w stanie przej$¢ na zasilanie weglem
bez zmiany parametréw pracy, do porownania wystarczy wzia¢ moc termiczna kotta.

Projektowany kociol bedzie miat moc 2 MW; (Md/s energii cieplnej) 1 bedzie zasilany
biomasa o wartoSci opatowej 16 MdJ/kg. Stosowany w kotlach energetycznych wegiel



kamienny ma warto$¢ opatowa 27 MdJ/kg, ktora jednak silnie zalezy od jego wilgotnosci
1 zawartosci popiotu. Przez 24h potrzebna by byla zatem réwnowartos¢ 6400 kg wegla do
zaspokojenia potrzeb elektrocieptowni. Jesli przyjaé, ze stosowany wegiel zaw1era1by
90% czystego pierwiastka wegla, to kazdej doby do atmosfery wydostawaloby sie az
23 400 kg CO2 kosztem 17 000 kg tlenu, ktéry znikalby z powietrza w wolnej postaci
(wiazalby sie z weglem).

IloSci pozostalych tlenkow nie da sie oszacowaé z powodu duze] réznorodnosci bio-
masy, jaka dez1e trafia¢ do komory paleniskowe]. Pewne jest, ze kazdy rodzaj biomasy
zawiera mniejsza iloé¢ siarki niz Wleel kamienny (w przypadku konwersji duzych tra-
dycyjnych kottow pylowych stosuje sie nawet dodatki siarki w celu zapoblegama korozji),
lecz iloé¢ ta bedzie rézna w zaleznoSci od typu rosliny, stopnia nawozenia gleby, okresu
lezakowania.

Nalezy zauwazy¢, ze paliwo biomasowe ze wzgledu na swoja niska szkodliwo§é jest
wyjatkowo promowane przez Unie Europerka, ktora w celu zachecenia zakladéw pro-
dukcy]nych do jego stosowania przyznaje specjalne ,,21elone certyfikaty” na taka produk-
cje energii 1 zalicza ja do odnawialnych Zrodet energii.

3.12. Podsumowanie

Prezentowany projekt elektrocieplowni jest niezwykle rozbudowany, jesli chodzi
o czerpanie energii ze zrodel naturalnych. Wykorzystanie biomasy, stonca i wiatru wy-
maga zastosowania specjalnych konstrukcji, zainwestowania dodatkowych Srodkéw
finansowych. Jednak po Wykonamu projektu koszty zw1azane z utrzymaniem ruchu
w instalacji sa znacznie mniejsze niz w przypadku rozwiazan konwencjonalnych. Kazdy
z zaprojektowanych systemow jest optymalnie dobrany w taki sposéb, aby jak najefek-
tywniej mogl pracowac wspdlnie z calosma

Zastosowane turbiny wiatrowe, mimo SWO]e] matlej mocy, ma]a duzy wplyw na re-
dukcje emisji szkodliwych gazow do atmosfery i przyczyniaja sie do zmniejszenia iloSci
spalanej biomasy. Przy dluzszym okresie uzytkowania stanowia znaczacy wktad w zysk
elektrocieptowni. Dodatkowo spelniaja funkcje edukacyjna 1 pozwalaja na zastosowanie
podobnych rozwigzan na szersza skale.

Zaprojektowanie hybrydowego uktadu (biomasa — slonce) podgrzewania czynnika
roboczego ma na celu przede Wszystkun zwiekszenie wydajnosci produkeji energii elek-
trycznej, przy jednoczesnym zmniejszeniu iloSci spalanej biomasy. Niewatpliwie dodat-
kowa zaleta wykorzystywania dwoch zrdodet ciepta jest ich dywersyfikacja. Potencjalnie
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jest mozliwe wytwarzanie pradu elektrycznego, korzystajac tylko z energii slonecznej.
Powoduje to, iz zaprojektowana elektrocieplownia staje sie uniwersalnym produktem,
ktory dzieki swojej blokowej konstrukeji moze by¢ skalowany, a mysl techniczna przeno-
szona w inne miejsca.

APPLICATION OF WIND TURBINES AND SOLAR COLLECTORS
IN POWER PLANT

(ABSTRACT)

Presented power plant is one of the first in Europe investments which include in assumptions con-
nected so many sources of energy. The object will have independent system of wind turbines and two
dependent systems of heat delivers: solar power and power from burning biomass which will be transform
to electric power.

This paper describes the integration of small wind turbines with the proposed power plant. Predicted
turbine performance and power generated are presented. Fear of excessive noise and the impact on the grid
is explained. Different ways of electrical connections are described with pressure on the one that seems
most appropriate.

In second part of the text, the system using solar power in the way it could be integrate to rest of pow-
er plant like a additional source of heat, is described.
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CZESCII

ANALIZA EKONOMICZNA

1. Prognoza wzrostu cen energii elektrycznej 1 ciepta
dla gospodarstw domowych 1 przedsiebiorstw
na poziomie lokalnym

STRESZCZENIE

Opracowanie przedstawia prognoze cen energii elektrycznej na rynku hurtowym, dla gospodarstw
domowych oraz dla przemystu. Zaprezentowany zostat przeglad metod prognostycznych oraz dotychczaso-
wych przewidywan co do wzrostu cen energii w Polsce wybranych oérodkéw eksperckich. Zasadnicza czeéé
tekstu dotyczy analizy iloSciowej zmian cen w Polsce w latach 2012-2030 w oparciu o istniejace prognozy
oraz metody zwiazku przyczynowego.

1.1. Kontekst prognozy. Dotychczasowy dorobek nauki

Ceny energii sa jednym z gléwnych czynnikow determinujacych koszty produkeji,
przychody przedsiebiorstw oraz koszty utrzymania w gospodarstwach domowych. Cena
brutto energii elektrycznej w jednostkach sily nabywcze) (PPS) w pierwszym péiroczu
2010 r. dla standardowego odbiorcy domowego w Polsce byla jedna z najwyzszych w Unii
Europejskiej, po Niemczech 1 Stowacji [4]. Proby przewidywania kierunkow 1 wartosci
zmian w cenach energii elektrycznej maja wiec fundamentalne znaczenie dla proceséw
planowania oraz zarzadzania finansowego na poziomie regionalnym i lokalnym. Ceny
energili sa rowniez kluczowym parametrem kosztowym dla gospodarstw domowych
1 przedsiebiorstw.
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Jeszcze w latach 70. XX w. prognozy cen energii elektrycznej mogly by¢ z powo-
dzeniem dokonywane w oparciu o ekstrapolacje historycznych trendow. Nadej$cie no-
wych technologii energetycznych (m.in. CCS, szybki rozwdj energetyki odnawialnej),
szoki cenowe na rynkach paliw konwencjonalnych, a takze coraz bardziej dynamicznie
zmieniajace sie otoczenie gospodarcze staly sie przyczynkiem do prac naukowych
w zakresie prognozowania charakterystyk liberalizujacych sie rynkow energii. Dzisiaj
poziom cen elektrycznosci 1 ciepla zalezy od szeregu zjawisk, nie tylko o charakterze
ekonomicznym 1 technicznym, ale takze spolecznym i1 pogodowym, wplywajacych na
popyt 1 podaz energii.

W perspektywie najblizszych 20 lat popyt 1 podaz energii na poziomie regionalnym
1 lokalnym bedzie zaleze¢ przede wszystkim od:

* poziomu cen paliw,

* zmian klimatycznych 1 zwiazanych z nimi regulacji prawnych oddziatujacych na sek-
tor energetyki,

* dostepnosci wodnych magazynow energetycznych,

» inwestycji w infrastrukture energetyczna.

Ztozono$¢ procesu prognozowania sktonita zachodnie jednostki naukowe do zastoso-
wania wielu réznorodnych metod. Electric Power Research Institute — EPRI (USA)
podzielil techniki prognozowania na trzy pary kategorii [8]:

* 0sadow i modeli — techniki bazujace na doswiadczeniu 1 wiedzy prognostykow,
a niekoniecznie na danych historycznych; stosowane w sytuacjach niewymagajacych
prowadzenia analizy wrazliwosci oraz gdy przesztoé¢ rynku energii nie oddzialuje zna-
czaco na przyszlosc,

+ ekstrapolacji i zwigzku przyczynowego — techniki zakladajace podobienstwo
technologii planowanych do zastosowania w przysztosci oraz technologii juz stosowa-
nych, bazujace na zatozeniu o niezmiennosci otoczenia ekonomicznego,

* statycznych i dynamicznych - techniki bazujace na modelowaniu ekonometrycz-
nym, opierajace sie na Scisle okreslonych zalozeniach liczbowych, np. w zakresie ocze-
kiwanej inflacji.

Niniejsza analiza stanowi z jednej strony przeglad istniejacych prognoz cen energii
w Polsce, wykorzystujacych metody statyczne i dynamiczne, a z drugiej — jest proba
opracowania prognozy specyficznej dla regionow w Srodkowej Polsce, o warunkach Kkli-
matycznych 1 wymaganiach energetycznych typowych dla centralnej Europy, w oparciu
o techniki osadéw 1 modeli (zgodnie z nomenklatura zaproponowana przez EPRI).
W pewnym stopniu analiza wspiera si¢ takze metodami ekstrapolacyjnymi i interpola-



cyjnymi oraz metodami zwigzku przyczynowego, bazujac na analizie regresji. Zalozenia
prognozy wskazuja, ze z uwagl na scentralizowany charakter rynku energii w Polsce
analiza moze by¢ w znaczne] mierze aplikowana do regionéw 1 gmin na terenie cale)
Polski.

1.2. Przeglad dotychczasowych prognoz

Dorobek polskich instytucji naukowych w zakresie prognozowania cen, popytu 1 po-
daZy na rynku energii w Polsce jest do§¢ ograniczony. Dotychczasowe prognozy w zakre-
sie polsklego rynku energn byly prowadzone przez cztery osrodki badawcze, przy czym
tylko trzy pilerwsze nie ogranlczaja sie do estymacji popytu 1 podazy energii, lecz wskazu-
ja rowniez przewidywany poziom cen:

1) Agencja Rynku Energii — Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie, 2009,
aktualizacja 2011 (dla Ministerstwa Gospodarki na potrzeby Polityki Energetycznej
Polski do roku 2030),

2) Centrum Analiz Spoleczno-Ekonomicznych — Dostosowanie systemu wspar-
cia dla energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii do zmian zacho-
dzaqcych w kosztach wytwarzania energii z paliw kopalnych, 2009 (dla Ministerstwa
Gospodarki na potrzeby planowania systemu wsparcia dla energetyki odnawialne;),

3) Spoleczna Rada Narodowego Programu Emisji — Perspektywa europejska
rynku energii, 2011,

4) Instytut Badan Strukturalnych — Mix energetyczny 2050. Analiza scenariuszy
dla Polski, 2011 (dla Ministerstwa Gospodarki na potrzeby planowania Narodowego
Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjne;).

Mozliwosci krytyczne) analizy powyzszych prognoz sa ograniczone z uwagi na ich
malg porownywalnos¢. Po pierwsze, wynika to z rozbieznosci w przyjetych horyzontach
czasowych (ARE: 2015-2030; CASE: 2012-2020; SRNPRE: 2012-2013). Po drugie, wy-
mienione opracowania odnosza sie do réznych kategorii produktow (energia dla gospo-
darstw domowych, energia dla przemyshu, energia na rynku hurtowym 1 energia ,czar-
na”). Ceny energii dla gospodarstw domowych sg pochodna ceny dla odbiorcéow przemy-
stowych. W przeciwienstwie do cen energii na rynku hurtowym nie sa one ustalane przez
yniewidzialna reke rynku” Smitha, lecz przez regulatora (URE), ktory zatwierdza
1 kontroluje stosowanie taryf paliw gazowych, energii elektrycznej i ciepla (art. 23, ust. 2,
ppkt 2 [10]).
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Poréwnanie dotychczasowych prognoz cen energii elektrycznej (zt/MWh)

Tabela 1

Nazwa prognozy Autor | Data Zakres 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
prognozy prognozy
Prognoza zapotrzebo- ARE 2009 | Cena energii b.d. | b.d. | b.d. |490,9 6051|6151 |611,5
wania na paliwa dla
ienergie gospodarstw
domowych
Prognoza zapotrzebo- ARE 2009 | Cena energii b.d. | b.d. | b.d. |364,4|474,2 | 485,4 | 483,3
wania na paliwa dla przemystu
1energie
Aktualizacja prognozy ARE 2011 | Cena energii bd. | bd. | b.d. | bd | bd. | bd. | 380
zapotrzebowania na na rynku
energie 1 paliwa do hurtowym
roku 2030
Dostosowanie systemu | CASE 2009 | Cena energii |361,24|368,46(375,83|383,35|423,25 b.d. | b.d.
wsparcia dla energii dla przemystu®
elektrycznej pochodza-
cej z odnawialnych
7rédet energii do zmian
zachodzacych w kosz-
tach wytwarzania
energii z paliw kopal-
nych
Perspektywa europej- [SRNPRE| 2011 | Cena energii 231 | 418 | b.d. | bd. | b.d. | b.d | b.d.
ska rynku energii na rynku
hurtowym

@ Autorzy uzywaja sformulowania ,cena ekonomiczna czarnej energii elektrycznej”.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2, 1, 3, 7].
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gospodarstw
domowych

Rys. 1. Ksztaltowanie cen energii w Polsce

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Mimo ograniczonej porownywalnosci prognoz, z zestawienia mozna wysnué¢ pewne
wniosKi.

Po pierwsze, niektére prognozy wydaja sie zbyt pesymistyczne. Na przyklad przewi-
dywana przez SRNPRE cena na poziomie 231 z/MWh na rynku hurtowym w 2012 r. jest

0 30% wyzsza od ceny wyrazonej $rednig wartoécig indeksu IRDN na TGE w styczniu —
178,19 z/MWh!.

1 Obliczenia wlasne. Uwzgledniono éredni indeks IRDN na Towarowej Gieldzie Energii w styczniu
2012 (IRDN - cena $rednia wazona wolumenem ze wszystkich transakeji na sesji gietdowe;j, liczona po
dacie dostawy dla catej doby).
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Po drugie, pomiedzy prognozami wystepujq istotne rozbiezno$ci w zakresie prze-
widywan dynamiki wzrostu cen. Wedtug SRNPRE juz w 2013 r. cena 1 MWh energii
na rynku hurtowym bedzie wynosita 418 zt. Zdaniem ARE na tym samym rynku za
1 MWh bedzie sie ptaci¢ 380 zl dopiero w 2030 r. Z kolei prognozy ARE 1 CASE nie
sa zbiezne co do wartosci przyrostow cen energii dla odbiorcow przemystowych. Wediug
Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie ARE ceny w 2015 r. beda wyzsze od
cen prognozowanych przez CASE, ale juz w roku 2020 to CASE prognozuje ceny wyz-
sze od ARE.

Po trzecie, interesujacy jest skokowy wzrost cen prognozowany przez SRNPRE
juz w 2013 r. (ponad 80% w stosunku r/r). Autorzy ttumacza to wejSciem w zycie kolejne)
fazy systemu handlu uprawnieniami do emisji COqs. Etap trzeci wdrazania European
Trading Scheme (ETS) obejmie osiem lat, od 1 stycznia 2013 r. do 31 grudnia 2020 r.
1 ma zagwarantowac lepsza przewidywalno$¢ inwestorom oraz umozliwi¢ realizacje
celow unijnych w zakresie zapobiegania zmianom klimatu i oszczednoS$ci energetyczne;j
do roku 2020 [6]. W fazie trzeciej zamiast rozdzielania EUA (EU Allowances) pomiedzy
chetnych do emisji, cata pula uprawnien do emisji bedzie sprzedawana na aukcjach.

1.3. Zalozenia prognostyczne

W ostatnich latach ceny energii w ujeciu regionalnym nie odbiegaly znaczaco od cen
ogélnopolskich. Aktualna quasi-rynkowa struktura dystrybucji energii w Polsce nie
wskazuje, aby wysoka korelacja miedzy cenami w Polsce 1 na terenie poszczegblnych
regionéw miala ulec zmniejszeniu w perspektywie co najmniej do roku 2020.

Pierwszym zalozeniem prognozy jest wiec wysoka korelacja zmian w cenach energii
na poziomie regionalnym i gminnym oraz zmian w cenach energii w calej Polsce. Zaloze-
nie potwierdza tab. 2, zestawiajaca dane na temat modyfikacji w taryfach Operatoréw
Systemu Dystrybucyjnego dziatajacych na terenie wojewodztwa tédzkiego ze zmianami
taryf w catej Polsce.

Drugie zatozenie prognozy odnosi sie do relacji miedzy cenami energii na rynku hur-
towym, cenami energii dla gospodarstw domowych oraz cenami energii dla przemystu.
Relacje miedzy cenami dla uproszczenia analizy zostaly przyjete za stale w czasie. Zalo-
zenie jest zbiezne z metodologia ARE opisana w Prognozie zapotrzebowania na paliwa
i energie (2009).



Tabela 2

Srednie zmiany taryf operatorow dziatajacych w wojewodztwie 16dzkim na 2012 r.

. Zmiana taryfy za dystrybucje energii elektrycznej
Operator Systemu Dystrybucyjnego dla wszystkich grup odbiorcéw (ogétem, %)

ENERGA Operator S.A. 9,9
RWE Stoen Operator Sp. z o.0. 6,3
PGE Dystrybucja S.A. 51
Sredni wzrost cen energii dla wojewédztwa

P 58
16dzkiego®
Sredni wzrost cen energii dla Polski 5,9

o Srednia wazona. Obliczenia wlasne na podstawie danych Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [9] oraz informacji od Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego.

Trzecie zalozenie to triangulacja istniejacych pieciu prognoz w zakresie cen energii
(opisanych w punkcie 2), ktore zostaly uznane za jednakowo wiarygodne, pomimo istot-
nych rozbieznoSci wystepujacych miedzy nimi. W zwiazku z tym nalezy podkreslic,
ze wszystkie zalozenia kazdej z analiz pozostaja w mocy w niniejszej analizie.

Czwarte zalozenie wigze sie z liniowoScig modelu. Znajduje zastosowanie zarowno
w odniesieniu do wykorzystanych upraszczajacych metod (klasyczna regresja liniowa),
jak 1 danych (ekstrapolacja 1 interpolacja). Zalozenie zostalo potwierdzone przez wysokie
skorygowane wskazniki stopnia dopasowania modelu R2.

Piate zalozenie wynika z przyjetej charakterystyki modelu. Prognoza opiera sie cze-
sciowo na do$wiadczeniu 1 wiedzy prognostykéw, a niekoniecznie na danych historycz-
nych, poniewaz w kontekscie przewidywanych zmian gospodarczych przesztos¢ rynku
energii nie oddzialuje znaczaco na przysziosc.

1.4. Prognoza cen

Niniejsza prognoza zostala wykonana z jednej strony na podstawie skorygowanych
cen estymowanych przez ARE, CASE 1 SRNPRE, a z drugiej — w oparciu o postawione
wczesnie) zalozenia. Pomiedzy opracowanymi scenariuszami wystepuja istotne réznice.
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Wedtug scenariusza optymistycznego do roku 2030 nastapi wzrost cen energii dla gospo-
darstw domowych o 26% (t]. przecietnie o ok. 1,5% r/r), wedlug scenariusza pesymistycz-
nego bedzie to 131% (tj. przecietnie o ok. 7,3% r/r), a wedlug najbardziej prawdopodob-
nego scenariusza realistycznego — o 69% (t). przecietnie ok. 3,8% r/r).

Tabela 3
Prognozy cen energii dla gospodarstw domowych w wojew6dztwie 16dzkim (zt/MWh)
2012 2013 2014 2015 2020 2025 2030
Scenariusz optymistyczny 484,87 494,56 504,46 489,11 568,11 615,10 611,50
Scenariusz pesymistyczny 515,39 932,60 979,23 | 1028,20 | 1079,61 | 1133,59 | 1190,27
Scenariusz realistyczny 501,31 601,70 628,00 639,50 724,35 816,10 848,28
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Prognoza cen energii dla gospodarstw domowych (z/MWh)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przedstawiony model ma charakter punktualistyczny — bazuje na zalozeniu istotne;j
zmiany jakoSciowe] w postaci wejécia w zycie kolejnej fazy systemu handlu uprawnie-
63 niami do emisji COz w ramach trzeciego etapu wdrazania European Trading Scheme




(ETS) od 1 stycznia 2013 r. Podstawowa cecha odrdzniajaca zalozone scenariusze jest

ocena skutkoéw wprowadzenia nowych zasad.

Wedlug scenariusza optymistycznego do roku 2030 nastapi wzrost cen energii dla
odbiorcow przemystowych o 69% (tj. przecietnie o ok. 3,85% r/r), wedlug scenariusza
pesymistycznego bedzie to 210% (tj. przecietnie o ok. 11,7% r/r), a wedlug najbardziej
prawdopodobnego scenariusza realistycznego — o 127% (t]. przecietnie ok. 7,06% r/r).

Tabela 4
Prognozy cen energii dla odbiorcéw przemystowych w wojewddztwie todzkim (zt/MWh)
2012 2013 2014 2015 2020 2025 2030

Scenariusz optymistyczny 361,24 368,46 375,83 364,40 423,25 458,26 455,58
Scenariusz pesymistyczny 383,97 694,81 729,55 766,03 804,33 844,54 886,77
Scenariusz realistyczny 373,49 448,28 467,87 476,44 539,65 608,01 631,99

Zrédlo: opracowanie wlasne.

1000,00

900,00

800,00

700,00

600,00 I =$=—scenariusz optymistyczny

500,00 ) .

4—&"'—*—’ —l—scenariusz pesymistyczny
403,00 *JW—
v sceneriusz realistyczny

300,00

200,00

100,00

0,00 T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Rys. 3. Prognoza cen energii dla odbiorcéw przemystowych (zt/MWh)

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Wedlug scenariusza optymistycznego do roku 2030 nastapi wzrost cen energii na
rynku hurtowym o 181% (tj. przecietnie o ok. 10% r/r), wedlug scenariusza pesymistycz-
nego bedzie to 415% (tj. przecietnie o ok. 23% r/r), a wedlug najbardziej prawdopodobne-
go scenariusza realistycznego — o 277% (t]. przecietnie ok. 15,4% r/r).

Tabela 5
Prognozy cen energii na rynku hurtowym (zi/MWh)
2012 2013 2014 2015 2020 2025 2030
Scenariusz optymistyczny 217,32 221,67 226,10 219,22 254,63 275,69 274,08
Scenariusz pesymistyczny 231,00 418,00 438,90 460,85 483,89 508,08 533,49
Scenariusz realistyczny 224,69 269,68 281,47 286,63 324,66 365,78 380,21
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Prognoza cen energii na rynku hurtowym (zt/MWh)
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1.5. Wnioski

W najblizszych latach prognozowany jest powazny wzrost zmiennos$ci cen energii
elektrycznej w Polsce. Pomimo faktu, ze przewidywany wzrost cen energii dla gospo-
darstw domowych jest znacznie mniejszy od wzrostu cen dla odbiorcow przemystowych,
nalezy spodziewac sie, ze wystapi bezposrednia transmisja zwiekszonych kosztow. Skala
zjawiska transmisji bedzie zaleze¢ przede wszystkim od regulatora rynku energii, poli-
tyki publicznej w zakresie wspierania rozwoju polskiej energetyki oraz planowanych
mikséw energetycznych (ang. energy mix).

Zarysowane scenariusze maja charakter futurologiczny. Ich zadaniem nie jest okre-
slenie jedne;j, Scisle sprecyzowanej teorii prognostycznej, ale raczej wskazanie przewidy-
wanych trendow oraz pobudzenie dyskusji z jednej strony na temat skali wptywu prze-
widywanych zmian na sytuacje gospodarcza Polski oraz poszczegélnych regiondéw i gmin,
a z drugiej — na temat potencjalnych kierunkow dziatan niwelujacych negatywne konse-
kwencje zmian adaptacyjnych do low carbon economy.

Wielu informacji na temat koherencji prognoz z rzeczywistoscia dostarcza obserwa-
cje w zakresie zachowan rynku energii w roku 2013 — pierwszym okresie funkcjonowania
trzeciej fazy European Trading Scheme. Zebrane dane powinny postuzy¢ do aktualizacj
przedstawionych prognoz.

ELECTRICITY AND HEAT PRICE INCREASE FORECAST
FOR HOUSEHOLDS AND BUSINESSES AT THE LOCAL LEVEL

(ABSTRACT)

The paper presents the forecast of electricity prices in the wholesale market as well as households and
industry markets. The paper presents overview of forecasting methods and previous predictions about
rising energy prices in Poland of selected expert centers. The main part of the article concerns the quanti-
tative analysis of price changes in the years 2012-2030 based on existing forecasts and judgement-based
methods. Analysis is a methodological foundation for the preparation of reliable economic analysis of the
proposed biomass power plant regarding situation of the Central Poland.
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2. Analiza rentownos$ci ekonomicznej lokalne]
elektrocieptowni hybrydowe]

STRESZCZENIE

W opracowaniu zaprezentowano analize rentownoséci ekonomicznej na przykladzie projektowanej
2 MW elektrocieplowni hybrydowe] w jednej z gmin na terenie Polski. W tym celu postuzono si¢ wskazni-
kami rentowno$ci ekonomicznej polecanymi przez Bank Swiatowy w procedurze UNIDO. Przedstawiono
réwniez orientacyjne koszty inwestycyjne i eksploatacyjne planowanej elektrocieptowni.

2.1. Wprowadzenie

W ostatnich latach zauwaza sie znaczny wzrost inwestycji w energetyke odnawialna.
Jest to zwiazane m.in. z wymaganiami Dyrektywy Unii Europejskiej 2009/28/WE, rosna-
cymi cenami paliw kopalnych oraz naciskami ekologéw. Przewiduje sie dalszy wzrost
inwestycji w odnawialne zrodta energii (OZE) w nastepnych latach, co powoduje duze
zainteresowanie tym tematem.

W ostatnim czasie coraz wiekszego znaczenia nabieraja inwestycje w kogeneracje
rozproszona, opierajaca, sie na OZE. Jest to zwiazane z prawnym obowiazkiem zakupu
energii elektrycznej 1 ciepta z OZE oraz obowiazkiem zakupu energii elektrycznej
z kogeneracji [11].

Wada rozwiazan z zastosowaniem kogeneracji rozproszonej sa koszty — czesto wyz-
sze od tych, ktore wiaza sie z tradycyjnymi rozwigzaniami zawodowej kogeneracji, skoja-
rzonej z kottami weglowymi 1 turbinami parowymi.

Analize rentownosci ekonomicznej wykonuje sie dla kazdej projektowanej inwestycji,
a szczegolnie przydatna jest przy rozwiazaniach kogeneracyjnych, gdzie czesto ponosi sie
duze naklady inwestycyjne oraz wysokie koszty eksploatacyjne. Analiza ekonomiczna
ma za zadanie oszacowaé przyszle wyniki finansowe, jakie moze przynie$¢ inwestycja.
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Dobrze wykonana analiza efektywnos$ci powinna minimalizowaé ryzyko zwigzane z re-
alizacja inwestycji.

Celem opracowania jest zatem analiza rentownosci ekonomicznej dla planowanej lo-
kalnej hybrydowe;j elektrocieptowni 2 MW wykorzystujacej biomase oraz wspomagane]
energia wiatru.

2.2. Ocena inwestycji w podsystemie wytworczym

Ocena inwestycji dla elektrocieptowni hybrydowej powinna by¢ wykonana zgodnie
z przyjeta przez Bank Swiatowy metodologia UNIDO [7] i zawierac:

1) Okres zwrotu nakladow inwestycyjnych PBP (pay-back period).

Na potrzeby tej monografii zostanie uzyty wskaznik zmodyfikowany, zwany prostym
okresem zwrotu naktadéw SPBP [1]. Za jego pomoca okresla sie czas niezbedny do uzy-
skania zwrotu nakladéw inwestycyjnych dzieki corocznym nadwyzkom finansowym
w okresie eksploatacji.

SPBP
| = > CF,
t=0

gdzie:
I — calkowite naklady inwestycyjne; SPBP — prosty okres zwrotu kapitatu;
CF: — przeptyw pieniezny (cash flow) w okresie t; ,,0” — rok pierwszego wydatku.

2) Stope zwrotu kapitalu zakladowego ROE (return on equity) oraz stope zwrotu
nakladéw inwestycyjnych ROI (return on investment).

W pracy zostanie obliczona stopa zwrotu naktadow inwestycyjnych ROI [7]. Liczona
bedzie z nastepujacej zaleznosci:

ROI = FIJ’Y,

gdzie:
F — zysk netto w typowym (przecietnym) roku; Y — roczne odsetki (w typowym roku);
I — calkowity naklad inwestycyjny.



3) Wartoséc zaktualizowana netto NPV [7] (net present value)

(¢, -Ca)
N e

gdzie:
CI; — wplywy pieniezne w roku ¢; CO; — wydatki pieniezne w roku ¢; p — stopa dys-
kontowa; ,,0” — rok pierwszego wydatku.

4) Wewnetrzng stope zwrotu IRR [1] (internal rate of return)

(CL-CQ) _
Z (1+ IRR)!

gdzie:
CI; — wplywy pieniezne w roku ¢; CO; — wydatki pieniezne w roku ¢; I — naklady in-
westycyjne; ,,0” — rok pierwszego wydatku.

5) Proég rentownosci BEP (break-even point) [7]

Ke

BER. =-£
E eE

gdzie:
kg — jednostkowy koszt produkcji energii w elektrocieplowni; e; — jednostkowa cena
energii.
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2.3. Dane o zalozeniach projektu dotyczacych energii cieplnej i elektrycznej
w projektowanej elektrocieplowni

Projektowana elektrocieplownia ma mie¢ moc nominalng 2 MW i dziala¢ w obiegu
ORC. Zatozono, ze bedzie pracowala przez 8 miesiecy w roku z nominalng moca cieplna
14 miesiace (najcieplejsze) z mocg rowna 50% nominalnej oraz przez 12 miesigcy z nomi-
nalna moca elektryczna. Srednia dzienna produkcja energii przez jeden wiatrak wynie-
sie 7 kWh na dobe. Przyjeto rowniez 7 dni w ciagu roku (w lipcu badz sierpniu), kiedy
elektrocieplownia 1 wiatraki beda wylaczone w celach konserwacji i drobnych napraw.
Zapotrzebowanie wlasne elektrocieplowni na moc elektryczna przyjeto na stalym pozio-
mie przez caly rok, wynoszacym 20 kW. W tab. 1 zamieszczono dane techniczne niezbed-
ne w celu przeprowadzenia obliczen rentownos$ci ekonomicznej dla projektowanej elek-
trocieptowni.

Tabela 1

Zalozenia techniczne niezbedne w celu przeprowadzenia obliczen rentowno$ci ekonomiczne)
dla projektowanej elektrocieplowni

. . . 2 MW
Catkowita moc elektrocieptowni (w tym 420 KW el

Roczna produkcja energii elektrycznej ogétem 3678,8 MWh
(uwzgledniajac 7-dniowy przest6] w pracy)
— z biomasy 3618,7 MWh
—z 18 szt. wiatrakéw o tacznej mocy 24 kW 60,1 MWh
Roczna produkeja ciepta w elektrocieptowni 11 432,9 MWh
(uwzgledniajac 7-dniowy przestdj w pracy) (41 158,4 GJ)
Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby elektrocieptowni 175,6 MWh
Zuzycie energii cieplnej na potrzeby elektrocieptowni pomijalne
Energia elektryczna przeznaczona na sprzedaz (roczna produkcja energii elek-
trycznej — zuzycie energii elektrycznej na potrzeby elektrocieptowni) 3573,7 MWh
Roczne zapotrzebowanie na biomase (stome) o wartoéci opatowej (14 000 Md/t) 5000 t
Srednia sprawnoéé pojedynczego wiatraka 30%
Calkowita sprawnoé¢ uktadu kogeneracyjnego w elektrocieptowni 30%

Zrédlo: opracowanie wiasne.



2.4. Koszty inwestycyjne

Koszty inwestycyjne dla hybrydowej elektrocieptowni o mocy 2 MW zostaly opraco-
wane przez wyspecjalizowana, firme niemiecka majaca bogate doéwiadczenie w tego typu
projektach. Wycena w euro byla sporzadzona na potrzeby jednej z gmin w centralnej
Polsce. Jednak kosztorys przygotowano jak na warunki ekonomiczne Niemiec, stad
zdecydowano sie skorygowac poszczegolne sktadniki o czynnik 0,8. Projekty elektrocie-
plowni kogeneracyjnych moga by¢ dofinansowywane w formie dotacji z projektow krajo-

Tabela 2
Orientacyjna struktura kosztow inwestycyjnych dla projektowanej elektrocieptowni hybrydowe;j
o mocy 2 MW
Lp. Rodzaj kosztow V\Yvall;ﬁflc
1. | Dokumentacja projektowo-kosztorysowa i dokumentacyjne prace przygotowawcze 1280 000
2. | Dostawa i transport materiatéw i urzadzen 416 000
3. | Instalacja technologiczna — system spalania 4 288 000
4. | Instalacja technologiczna — system ORC 3184 000
5. | Instalacja technologiczna — kociot 1904 000
6. | Instalacja technologiczna — wiatraki oraz urzadzenia towarzyszace 200 000
7. | Zakup, dostawa 1 montaz elektrowni na biomase — stoma — budynek 3684 000
8. | Zakup, dostawa 1 montaz elektrowni na biomase — stoma — rurociagi technologiczne 1904 000
9 Zakup, dostawa 1 montaz elektrowni na biomase — sloma — instalacje elektryczne, system
" | detekeji 832 000
10. | Zakup, dostawa 1 montaz elektrowni na biomase — sfoma — system zatadunku stomy 291 200
11. | Zakup, dostawa 1 montaz elektrowni na biomase — stoma — pozostale materialy i urzadzenia | 1 312 000
12. | Zarzadzanie projektem i1 nadzoér inwestorski 1244 800
13. | Podatek VAT 23% od czeSci niedotacyjne;j 1012 042
14. | Reklama 1 promocja 104 845
15. | Koszty prac planistycznych, pozwolen, ekspertyz 96 000
SUMA 21 752 887

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wniosku gminy Daszyna o dofinansowanie hybrydowe;j elek-
trocieplowni. 7 7
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wych (np. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej), unijnych
(Program Operacyjny Infrastruktura i1 Srodowisko) 1 np. srodkéw norweskich (Mecha-
nizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego oraz Norweski Mechanizm
Finansowy). Dodatkowo, korzystajac ze zrodet krajowych i unijnych, mozna uzyskaé
nisko oprocentowane pozyczki (3%) z mozliwoscia ich czeéciowego umorzenia (maksy-
malnie do 50%). W przypadku korzystania z kredytow istnieje mozliwo$¢ uzyskania
dofinansowania do sptaty kredytu.

Przykladowa struktura pozyskiwania nakladéw inwestycyjnych wyliczonych
w tab. 2 moze wygladac¢ nastepujaco: )
* 70% — dotacja z funduszy unijnych z PO Infrastruktura i Srodowisko,
* 25% — dotacja z NFOSiGW, )
* 5% —nisko oprocentowana pozyczka z WFOSIGW, z umorzeniem 40% wartosci po-

zyczki po roku.

Zalozona powyzej struktura finansowania bedzie wykorzystana w dalszej czesci
opracowania.

2.5. Przychody elektrocieptowni

Zakladany okres eksploatacji projektowane]j elektrocieptowni bedzie wynosit 20 lat.
W tak dlugim czasie przychody z okreslonych zrdodet beda rosty, chociazby ze wzgledu na
inflacje zakladana na poziomie Srednim 3% rocznie w ciagu 20 kolejnych lat eksploatacji.
Inne zrédta przychodow elektrocieptowni zostaly zaprezentowane ponize;j:

1) Przychody ze sprzedazy energii elektrycznej 1 cieplnej produkowanej w elektro-
cieptowni.

Catkowita produkowana energia elektryczna bedzie sprzedawana w calo$ci miesz-
kancom gmin — zaréwno przedsiebiorstwom, jak i1 osobom prywatnym. Energia cieplna
w okresie grzewczym bedzie odbierana przez przedsiebiorstwa i osoby prywatne na cele
centralnego ogrzewania, jak 1 podgrzewania wody uzytkowej oraz — w przypadku firm —
na cele zwigzane z produkcja. W okresie letnim ze wzgledu na zmniejszone zapotrzebo-
wanie, cieplo bedzie trafia¢ gléwnie do przedsiebiorstw (np. producentéw warzyw 1 owo-
cow, pieczarek, wlascicieli suszarni 1 innych fabryk, gdzie ciepto jest konieczne do proce-
sow produkcyjnych oraz podgrzewania wody uzytkowej). CzeSciowo zuzywane bedzie



takze na potrzeby gospodarstw domowych do podgrzewania wody uzytkowej. W przy-
padku znacznych nadwyzek energii moze by¢ ona sprzedawana sasiednim gminom.

Na rys. 1 zaprezentowano prognozowane hurtowe ceny sprzedazy jednej) MWh ener-
gii elektrycznej w ciagu 20 lat, liczac od 2013 r. (1 rok na wykresie).
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Rys. 1. Prognozowane hurtowe ceny sprzedazy 1 MWh energii elektrycznej w ciagu kolejnych 20 lat,
liczac od 2013 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: M. Kochanski, Prognoza wzrostu cen energii elektrycznej
i ciepta dla gospodarstw domowych i przedsiebiorstw na poziomie lokalnym (w niniejszym tomie, s. 61-72).

Na rys. 2 umieszczono prognozowany przychod ze sprzedazy energii elektrycznej
produkowanej w elektrocieptowni przy zalozeniach przyjetych we wcze$niejszych punk-
tach opracowania.

Hurtowa, cene sprzedazy energii cieplnej z sieci cieplowniczej (sie¢ konieczna do tak
duzej dystrybucji ciepta, jaka jest zalozona w projekcie) w 2013 r. przyjeto za réwna
45 7Y/Gd, z 3% wzrostem co roku, odpowiadajacym zakladanej inflacji statystyczne;.
Przychod ze sprzedazy ciepla wyprodukowanego w elektrocieptowni w kolejnych latach
eksploatacji zaprezentowano na rys. 3. 79
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Rys. 2. Prognozowany przychdd ze sprzedazy energii elektrycznej produkowanej w elektrocieplowni
w kolejnych 20 latach eksploatacji, zaczynajac od 2013 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Prognozowany przychdd ze sprzedazy energii cieplnej produkowanej w elektrocieptowni
w kolejnych 20 latach eksploatacji, zaczynajac od 2013 r.

8 O Zrédlo: opracowanie whasne.



2) Przychody ze sprzedazy $§wiadectw pochodzenia (zielonych 1 czerwonych certyfikatow).

Ze wzgledu na mala efektywnosé ekonomiczna ukladéow skojarzonych, zostal wpro-
wadzony iloSciowy system wsparcia produkeji energii z OZE w postaci $wiadectw pocho-
dzenia, do ktorych mozna sprzeda¢ prawa majatkowe w celu poprawy efektywnosci
ekonomicznej OZE. Projektowanej elektrocieptowni na blomase dotycza S$wiadectwa
pochodzema zwane zielonymi certyfikatami (wydawane m.in. w zw1azku z produkcja
energil elektrycznej z biomasy) oraz czerwone certyfikaty (dotyczace energii elektryczne)
produkowanej w skojarzeniu z cieptem) [8].

Cena zielonego certyfikatu w 2012 r. wynosi ok. 286 z/MWhe [5] 1 zaktada sie, ze
bedzie rosta w kolejnych latach o stope inflacji (zatozona na 3%). Cena czerwonych certy-
fikatéw drastycznie spadla w 2012 r. do 7 zMWhe z 23 zt/MWhe [4] w 2011 r. Do obli-
czen przychodéw ze sprzedazy czerwonych certyfikatow przyjeto, ze ich $rednia cena
w ciagu kolejnych 20 lat bedzie wynosita 15 z/MWhe.

3) Sumaryczne przychody ze sprzedazy.
Catkowite przychody ze sprzedazy energii produkowanej przez elektrocieplownie

oraz ze sprzedazy certyfikatow w ciagu kolejnych 20 lat, poczynajac od 2013 r., zaprezen-
towano na rys. 4.
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Rys. 4. Catkowite przychody ze sprzedazy energii produkowanej przez elektrocieplownie oraz ze sprzedazy
certyfikatow w ciagu kolejnych 20 lat, poczynajac od 2013 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

381



2.6. Koszty elektrocieptowni

Zaktadany okres eksploatacji projektowanej elektrocieptowni bedzie wynosit 20 lat.
W tak dlugim czasie praktycznie zadne koszty nie beda stale, stad wprowadzono ich
korekte w niektorych przypadkach 0 lnﬂaC]Q statystyczng (Srednio o 3%). Poszczegdlne
sktadniki kosztow zamieszczone zostaly ponize;j:

1) Koszt biomasy (stomy, zrebkéw) oraz jej dostaw na teren elektrocieptowni.

Do analizy przyjeto poczatkowa cene stomy na poziomie 150 zl/t [6], wzrastajaca rok
do roku o inflacje statystyczna 3%. Koszt dostawy stomy, przy zalozeniu, ze stoma bedzie
zwozona do 15 km od elektrocieplowni przez zakontraktowana do tego firme, bedzie
wynosit poczatkowo 150 zl/t 1 bedzie wzrastal w kaZdym roku o inflacje statystyczna,
Sumarycznie poczatkowe koszty zakupu stomy 1 jej dostawy do elektromeplowm wyniosa,
300 zl/t. Szacowane zmiany cen zakupu jednej tony slomy 1 jej dostawy do elektrocie-
plowni w ciagu 20 lat okresu eksploatacyjnego elektrocieptowni pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Szacowane zmiany cen zakupu jednej tony stomy i jej dostawy do elektrocieptowni
w ciggu 20 lat okresu eksploatacyjnego elektrocieptowni

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Elektrocieptownia ma zapotrzebowanie na 5000 t stomy rocznie. Zatem koszt roczny
zakupu 1 dostawy stomy w kolejnych latach eksploatacji bedzie bliski zaprezentowanemu
narys. 6.
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Rys. 6. Calkowity koszt stomy i jej dostawy do elektrocieptowni w ciagu kolejnych lat
eksploatacji elektrocieplowni

Zrédlo: opracowanie wiasne.

2) Koszty eksploatacyjne.

Zalicza sie do nich koszty biezacych przegladéw, konserwacji oraz planowanych re-
montéw 1 wymiany podstawowych czeéci ulegajacych zuzyciu. Dodatkowo nalezy
uwzgledni¢ koszty administracyjne 1 ubezpieczen. Do obliczen przyjeto, ze koszty:

* biezacych przegladow, konserwacji oraz planowanych remontéw 1 wymiany podsta-
wowych czesci ulegajacych zuzyciu wynosza 1% nakladow inwestycyjnych, czyli Sred-
nio 220 000 zt na rok,

* administracyjne 1 ubezpieczen wynosza 0,4% nakladow inwestycyjnych, czyli Srednio
88 000 zt rocznie.

3) Koszty plac.

Nowoczesne uktady kogeneracyjne charakteryzuja sie mata liczba oséb do obstugi.
Zaklada sie, ze zostanie zatrudnionych ogdélem 5 osob z kadry zarzadzajacej, inzynieryj-
nej, technicznej 1 administracyjnej. Jako warto§¢ wynagrodzenia przyjeto przecietne
wynagrodzenie brutto na poziomie 3600 zI w roku 2011. Bedzie ono wzrastac¢ rocznie
o wartosé¢ inflacji statystycznej. W pierwszym roku koszt ogdlny zatrudnienia, uwzgled-
niajac wszystkie koszty pracodawcy, wyniesie 18 000 zt X 1,18 (mnoznik uwzgledniajacy
wszystkie koszty pracodawcy) = 21 240 zl.
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4) Koszty srodowiskowe.

Zaliczamy tutaj m.in. koszty gromadzenia 1 wywozu odpadéw oraz koszty odprowa-
dzenia Sciekow. Do obliczen przyjeto jako érednie koszty Srodowiskowe 12 000 zt
w pierwszym roku, powiekszane corocznie o warto$¢ inflacji statystycznej 3%.

5) Koszty pozyskania kapitatu. )

Przyjeto nisko oprocentowana pozyczke w wysokosci 3% rocznie z WFOSiGW. Kwota
pozyczki wyniesie 1 087 645 zi. Okres splaty 20 lat. Po roku zalozono umorzenie 40%
kwoty pozyczki pozostalej do sptaty. W pierwszym roku zostanie zaptacone 72 384 zi,
przy miesiecznej racie 6032 zl. Po roku nastapi umorzenie 40% wartosci pozyczki pozo-
stalej do splaty. Zostanie do splaty 609 157 zi. Wtedy roczna kwota splaty pozyczki
wynosita bedzie 42 096 zt (3508 zl/mies.).

Na rys. 7 umieszczono wykres zaleznoSci ksztaltowania sie kosztéw calkowitych
w zaleznosci od roku eksploatacji elektrocieptowni.
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Rys. 7. Catkowite roczne koszty funkcjonowania elektrocieptowni w ciagu kolejnych 20 lat
eksploatacji elektrocieptowni

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Jak wida¢ na rys. 7, na koszty calkowite najbardziej wptywa cena kupna 1 dostar-
czenia do elektrocieplowni biomasy (stomy).



2.7. Ocena rentownosci ekonomicznej

1) Prosty okres zwrotu inwestycji.

W celu obliczenia tego wskaznika konieczne bedzie wyznaczenie skumulowanych
przeplywow pienieznych, poczynajac od zerowego okresu, bedacego poczatkiem inwestycji.

Na rys. 8 pokazano skumulowane przeplywy netto w kolejnych latach eksploatacji

elektrocieptowni.
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Rys. 8. Skumulowane przeplywy netto w kolejnych latach eksploatacji elektrocieptowni

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Jak widac z rys. 8, inwestycja zwrdci sie w 9 roku dziatania elektrocieptowni (SPBP
=9 lat), a wiec mniej wiece] w polowie zalozonego na 20 lat okresu eksploatacji. Mozna
zaakceptowac inwestycje do realizacji.

2) Stopa zwrotu naktadéw inwestycyjnych.
Dla jej wyznaczenia przyjeto sredni zysk netto dla 12. roku eksploatacji elektrocie-
plowni jako $redniego dla catego okresu 20 lat. Sredni zysk netto Fs = 3 381 389 zl.
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Naktady inwestycyjne 21 752 887 zl. Roczne odsetki w typowym roku Y = 10416 zl.

Warto$é ROI wynosi:

F+Y _ 3381389 +10416
I 21752887

ROI = =15,6%

Inwestycja w elektrocieplownie na biomase jest rentowna, poniewaz warto$¢ ROI
jest wieksza niz mozliwa do uzyskania na lokatach bankowych.

3) Wartos¢ zaktualizowana netto NPV
Cl, -CO)

N
VS e

gdzie: CI; — wplywy pieniezne w roku t; CO: — wydatki pieniezne w roku ¢; p — stopa
dyskontowa; ,,0” — rok pierwszego wydatku.
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Rys. 9. NPV w kolejnych latach eksploatacji elektrocieptowni

Zrédlo: opracowanie wiasne.



Do obliczen przyjeto stope dyskontowa p = 8%. Jest ona oczekiwana stopa zwrotu.
Na rys. 9 pokazano wartosci NPV w kolejnych latach eksploatacji elektrocieptowni.

Wartos¢ NPV po 20 latach eksploatacji wynosi 7 459 435 zt dla zalozonej stopy dys-
konta 8%. Oznacza to, ze naktad inwestycyjny zwroci si¢ w catoéci 1 dodatkowo inwestor
zyska 7 459 435 zl, uwzgledniajac zmiany pieniadza w czasie. Wskaznik pokazuje, ze
inwestycja jest do zaakceptowania.

4) Wewnetrzna stopa zwrotu IRR.
Polega ona na znalezieniu takiej stopy dyskontowej, dla ktorej wartos¢ NPV w okre-

sie eksploatacji wynosi 0. Stope IRR dla projektowanej elektrocieplowni mozna wyzna-
czy¢ z rys. 10. Warto$¢ IRR okresla miejsce przeciecia wykresu dla wartosci NPV = 0.
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Zrédlo: opracowanie wiasne.

IRR = 11,64% to oprocentowanie, jakie przyniesie zainwestowany kapitat w elektro-
cieplownie na stome. Jest to graniczna stopa oprocentowania, przy ktorej inwestycja jest
jeszcze oplacalna. Inwestycja jest tym bardziej oplacalna, im wyzsza jest wartos¢ IRR.
Otrzymana stopa IRR jest wieksza od zalozonej, rownej 8%. Zatem inwestycja przyniesie
powyze] zakladanego oprocentowania lokat bankowych 1 jest w pelni optacalna.
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5) Prog rentownosci BEP.

W celu wyliczenia progu rentownosci okreslono jednostkowy koszt produkeji energii
w projektowanej elektrocieplowni, przyjmujac do obliczen dane z 11. roku eksploatacji,
ktore odpowiadaja wartosciom srednim dla catego okresu eksploatacji. Jednostkowa
cene wyliczono réwniez w oparciu o przychody z 11. roku eksploatacji elektrocieptowni.
Warto$¢ éredniego jednostkowego kosztu produkeji energii dla catego okresu wynosi
167,7 ZYMWh. Wartos¢é sredniej jednostkowej ceny sprzedazy energii to 384,1 z/MWh.

1677 2
BER, =& = —MWN = 0437
e o341 O
MWh

Wartos¢ BEPr wynosi 0,437 1 jest mniejsza od 1, zatem inwestycja jest oplacalna.
Sredni koszt jednostkowy moze wzrosnaé jeszcze o 216,4 zt/MWh, aby inwestycja nie
przynosita strat.

2.8. Podsumowanie

Obliczone wskazniki pokazuja, ze realizacja zalozonego projektu hybrydowe) elek-
trocieplowni na slome, mimo wysokich kosztéw inwestycyjnych zwiazanych z nowocze-
sna, technologia ORC, jest optacalna z ekonomicznego punktu widzenia. Duzy wplyw na
to maja przychody ze sprzedazy Swiadectw pochodzenia, gtéwnie ze sprzedazy zielonych
certyfikatow. Wysokie koszty inwestycyjne moga by¢ w duzej czesci pokryte przez dota-
cje z funduszy unijnych, a takze krajowych, ktore czesto sa przyznawane projektom
bazujacym na OZE. Podobne projekty elektrocieptowni moga byé realizowane we
wszystkich gminach wiejskich, gdzie istnieje mozliwo$¢ dostarczenia do elektrocieptowni
duzych ilosci biomasy (stomy, zrebkow) z niewielkich odleglosci.



ECONOMIC PROFITABLENESS ANALYSIS OF LOCAL CHP HYBRID
(ABSTRACT)

The paper analyzes the economic viability for the example of the proposed 2 MW hybrid power plant
in one of the communes in Poland. For this purpose, aviability indicators recommended by the World Bank
in the procedure of UNIDO have been used. The indicative capital and operating costs of the planned plant
have been presented.
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CZESC I1I

ANALIZA PRAWNA

1. Proces zawarcia umowy o przylaczenie do sieci
elektroenergetycznej

STRESZCZENIE

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przedstawienie problematyki uzyskania przylaczenia do
sieci elektroenergetycznej niewielkiego producenta elektrycznoéci, ze szczegélnym uwzglednieniem przy-
padku elektrocieptowni opalanej biomasa. Na poczatku przedstawione zostana podstawy prawne
1 przyczyny wprowadzenia obowigzku zawarcia umowy przylaczeniowej przez operatora sieci elektroener-
getycznej. Nastepnie dookre§lony zostanie szczegélowo zakres przedmiotowego obowigzku. Na koniec
zostanie omdéwiona tre$é przykladowej umowy przytaczeniowej oraz tryb jej zawierania, ze szczegélnym
uwzglednieniem etapu uzyskiwania warunkéw przylaczeniowych przez podmioty ubiegajace sie o przyla-
czenie do sieci.

1.1. Wprowadzenie

Przylaczenie nowo wybudowanych zrodet wytworczych, w postaci elektrocieptowni
opalanej biomasa, do sieci elektroenergetycznej lub cieplowniczej jest warunkiem ko-
niecznym do prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej w zakresie produkeji elektrycznosei.
W interesie gminy Daszyna lezy szczegétowe okreslenie zarowno terminu, jak 1 kosztow
przylaczenia planowanych przez nig instalacji do sieci, poniewaz bedzie to jednocze$nie
moment umozliwiajacy rozpoczecie produkcji energii 1 osiaganie przychodéw z tego
tytutu. W zwiazku z powyzszym uzyskanie przylaczenia nalezy uznaé za jeden z naj-
istotniejszych etapow procesu inwestycyjnego, polegajacego na budowie nowych zrodet



wytworczych. Juz na wstepie nalezy zaznaczy¢, iz caly proces uzyskiwania przylaczenia
do sieci elektroenergetycznej, pozostajacej w pelnej dyspozycji operatora, powinien byc
oparty na rozwiazaniach kompromisowych. W razie zaistnienia jakichkolwiek konfliktow
wskazane jest ugodowe rozwiazywanie sporow w drodze negocjacji z operatorem sieci.
Ta postawa wzgledem podmiotu kontrolujacego sie¢ podyktowana jest faktem, iz po
przytaczeniu do sieci elektroenergetycznej, do sprawnego korzystania z wybudowanych
instalacji wytworczych konieczna bedzie ciagla wspolpraca z przedsiebiorstwem przesy-
fowym, najczesciej wieloletnia. W zwiazku z tym, z punktu widzenia inwestora pozadane
jest zachowanie poprawnych stosunkéw z podmiotem, od ktorego bedzie zalezala mozli-
wos¢ sprawnego funkcjonowania catego przedsiebiorstwa. Jednoczeénie warto podkreslic,
1z gmina jako podmiot negocjujacy warunki umowy przylaczeniowej ma znacznie lepsza
pozycje negocjacyjna z przedsiebiorstwem energetycznym niz podmiot prywatny, ponie-
waz czesto mozliwo§¢ przeprowadzenia inwestycji planowanych przez operatora na
terenie danej gminy zalezna jest od jej pozytywnego badz negatywnego nastawienia.

Ustawodawca polski, zdajac sobie sprawe z kluczowego znaczenia mozliwosci uzy-
skania przylaczenia do sieci energetycznych, uregulowat procedure i obowiazki operato-
réw sieci przesylowych 1 dystrybucyjnych w zakresie zawierania umowy o przylaczenie
nowych podmiotow w art. 7 ustawy Prawo energetyczne. Przedmiotowa regulacja jest
jednocze$nie realizacja obowiazkow nalozonych przez prawodawstwo na poziomie unij-
nym, zakladajace stworzenie wspodlnego rynku energetycznego w Unii Europejskie]
opartego na poszanowaniu zasad konkurencji.

1.2. Zasada dostepu stron trzecich jako podstawa obowiazku zawarcia umowy
przylaczeniowe]

Zasada dostepu stron trzecich stanowi, ze podmiot, ktory jest wlascicielem infra-
struktury niemozliwej do skopiowania i1 niezbednej do prowadzenia dziatalnoéci gospo-
darczej na tym samym lub powiazanym rynku, powinien zapewni¢ dostep do niej
za odpowiednig oplata innym podmiotom na réwnych i niedyskryminujacych zasadach
[13, s. 3].

Third Party Access (TPA) jest jednym z podstawowych instrumentéw prawnych shu-
zacych zarazem zagwarantowaniu poprawnie funkcjonujacej konkurencji w sektorze
energetycznym, jak 1 polepszeniu bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Zagwaran-
towanie dostepu do sieci innym podmiotom 1 ich wejécie na rynek wytwarzania badz
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dostaw elektrycznosci prowadzi w oczywisty sposob do rozwoju konkurencji oraz wiaza-
cych sie z tym korzysci. Jednocze$nie umozliwia odbiorcy dyferencjacje zrodel, z ktérych
nabywa energie elektryczng i1 przynajmniej czeSciowe zabezpieczenie sie przed przerwa-
mi w dostawach elektrycznoéci [7, s. 133].

Dostep stron trzecich jest instytucja bezpoSrednio zwiazana z doktryna essential
facilities — infrastruktury kluczowej (wrazliwe;j). Z essential facilities mamy do czynienia,
gdy na danym rynku wlasciwym istnieje infrastruktura, ktéra jest faktycznie badz
ekonomicznie konieczna do prowadzenia dzialalnosci gospodarczej na tym samym lub
powiazanym rynku. Dodatkowo, je$li taka infrastruktura jest niemozliwa do skopiowa-
nia z jakichkolwiek powodéw: technicznych, logistycznych, ekonomicznych (np. zupetnie
nieoptacalna jest budowa réwnoleglych sieci elektroenergetycznych badz cieplowniczych),
mozemy przyjaé, ze podmiot kontrolujacy ja jest naturalnym monopolista. Zapobieganiu
naduzywania przez taki podmiot swojej pozycji rowniez na rynkach powigzanych, do
ktérych dostep jest uzalezniony od korzystania z infrastruktury kluczowej, ma stuzyé
wlasnie instytucja dostepu stron trzecich [10, s. 665].

Na gruncie prawa energetycznego zasada ta interpretowana jest jako obowiazek
wladciciela lub operatora sieci do odplatnego udostepnienia jej kazdemu podmiotowi
w celu umozliwienia mu dostarczania elektrycznosci odbiorcom koncowym, zgodnie
z umowami zawartymi bezposrednio z producentem lub sprzedawca energii. TPA umoz-
liwia dostawcom energii lub klientom wykorzystanie sieci elektroenergetycznej, ktore)
nie sa wlascicielami, w celu sprzedazy lub kupna energii [6, s. 117].

1.2.1. Przyczyny wprowadzenia zasady dostepu stron trzecich

Zasada dostepu stron trzecich znalazla sie w przepisach unijnych dyrektyw elektro-
energetycznych, poniewaz pionowo zintegrowane przedsiebiorstwa energetyczne, wy-
korzystu]ac specyflczna strukture sektora 1 uprzywilejowana pozycje podmiotow kontro-
lujacych sie¢ przesylowa 1 dystrybucyjna, doprowadzily do catkowitego wykluczenia
konkurencji. Odmowa badz bezposrednie lub poérednie utrudnienie dostepu bylo po-
wszechnie stosowana praktyka 1 skutecznie zniechecato przedsiebiorcow do angazowania
sie oraz inwestowania w energetyke.

Nowe spotki wkraczajace na rynek elektroenergetyczny mialy zazwyczaj powazne
problemy z dostepem do infrastruktury sieciowej, co pozwalalo przypuszczaé, ze operato-
rzy byli sklonni faworyzowaé powiazane ze soba jednostki gospodarcze. Ponadto, roz-



budowa i1 modernizacja samych sieci byla zaburzona przez dzialania przedsiebiorstw
dominujacych 1 dostosowana do potrzeb istniejacych podmiotéw, nie byla natomiast
nakierowana na maksymalizacje zdolnosci przesylowych sieci. Z braku zadowalajacych
inwestycji wynikal niewystarczajacy poziom plynnosci sieci oraz ograniczenia w ilosci
dostepnych mocy przesylowych. Koncerny dziatajace na rynku nie byly zainteresowane
rozbudowa swoich sieci, poniewaz oznaczalo to dla nich wejScie na rynek podmiotéw
konkurencyjnych [8, s. 8].

Dlatego tak wazne dla sektora energetycznego jest zagwarantowanie dostepu stron
trzecich na przejrzystych i niedyskryminujacych zasadach.

1.2.2. Zasada Third Party Access w ustawie Prawo energetyczne

Dostep stron trzecich do sieci elektroenergetycznej zostal wprowadzony do wtornego
prawa unijnego dyrektywa 96/92/WE [5], a nastepnie zreformowany dyrektywa
2003/54/WE [3]. W najnowszej dyrektywie Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/72/WE
dotyczace) wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej [4] nie nastapily
znaczace zmiany w unormowaniu tej instytucji.

Na mocy powyzszych dyrektyw panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej sq zobowia-
zane wprowadzi¢ system Third Party Access w odniesieniu do systemoéw przesytowych
1 dystrybucyjnych. Dostep ma si¢ opiera¢ na kontrolowanych taryfach, ktore maja byé
dla wszystkich podmiotéw jednakowe, obliczane wedlug obiektywnych 1 przejrzystych
kryteriéw. Zgodnie z tym unormowaniem panstwowy organ regulacyjny moze ograniczy¢
sie do okreslenia stawek 1 oplat, albo zamiast tego okresli¢ wytyczne 1 metody ksztalto-
wania tych cen, a szczegélowe obliczenia pozostawi¢ operatorowi. Po opublikowaniu
stawek lub wytycznych, maja one mie¢ zastosowanie obiektywnie 1 bez dyskryminacji do
wszystkich podmiotow ubiegajacych sie o dostep do sieci. W sytuacji, gdy organ regula-
cyjny zdecyduje sie okreslic metody wyliczania oplat, jest on zobowigzany do nastepcze]
kontroli ich przestrzegania przez operatoréw sieci, przy czym kontrola ta moze by¢ do-
konywana réwniez przez np. organy antymonopolowe [1, s. 80].

Polska wypelnila obowiazki natozone na nig przez prawo unijne poprzez wprowa-
dzenie odpowiedniej regulacji w art. 4 ust. 2 ustawy Prawo energetyczne, ktory stanowi:
»Przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie przesylaniem lub dystrybucja paliw gazo-
wych lub energii jest obowiazane zapewni¢ wszystkim odbiorcom oraz przedsiebior-
stwom zajmujacym sie sprzedaza paliw gazowych lub energii, na zasadach réwnopraw-
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nego traktowania, Swiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji paliw gazowych lub
energii, na zasadach 1 w zakresie okreslonym w ustawie [...]” (art. 4 ust. 2 [12]).

Doprecyzowaniem sposobu 1 gwarancja realizacji powyzszego obowigzku jest re-
gulacja szczegétowa zawarta w art. 7 ustawy Prawo energetyczne, nakladajaca na przed-
siebiorstwo energetyczne, bedace operatorem sieci przesylowej lub dystrybucyjnej,
publicznoprawny obowiazek zawarcia umowy o przytaczenie nowego podmiotu do sieci.
Jednoczes$nie we wspomnianym art. 7 uregulowana zostala procedura i tres¢ umowy
przylaczeniowe;.

1.3. Obowiazek zawarcia umowy o przylaczenie do sieci

Zgodnie z trescig art. 7 ust. 1 ustawy Prawo energetyczne: ,,Przedsiebiorstwo energe-
tyczne zajmujace sie przesytaniem lub dystrybucja paliw gazowych lub energii jest obo-
wiazane do zawarcia umowy o przylaczenie do sieci z podmiotami ubiegajacymi sie
o przylaczenie do sieci, na zasadzie rownoprawnego traktowania, jezeli istnieja technicz-
ne 1 ekonomiczne warunki przylaczenia do sieci 1 dostarczania tych paliw lub energii,
a zadajacy zawarcia umowy spelnia warunki przylaczenia do sieci 1 odbioru [...]” (art. 7
ust. 1 [12]).

Przytoczony powyzej przepis jest kluczowy z punktu widzenia funkcjonowania sieci
energetycznych oraz zagwarantowania dostepu do nich podmiotom trzecim — zaréwno
odbiorcom energii, jak 1 jej wytworcom. Art. 7 ustawy Prawo energetyczne naktada na
przedsiebiorstwo energetyczne obowigzek zawarcia umowy o przylaczenie z kazdym
podmiotem spelniajacym warunki przylaczenia, o ile nie ma przeciw temu przeszkod
technicznych badz ekonomicznych [11, s. 520]. Naturalnie na potrzeby niniejszego opra-
cowania omowione zostana warunki 1 tryb przylaczania do sieci wytworcow energii,
pominiete natomiast beda kwestie odnoszace sie wyltacznie do odbiorcow.

Niektorzy przedstawiciele doktryny podkreslaja, iz w istocie na przedsiebiorstwo prze-
sylowe nie jest nakladany obowiazek zawarcia rzeczonej umowy, a jedynie okreslenia jej
warunkow, na ktore moze lub nie przystac¢ podmiot przytaczany. Nie sposéb jednak zgodzic
sie z tak zaprezentowana teza, poniewaz przedsiebiorstwo energetyczne jako podmiot
gwarantujacy dostep do S$wiadczenia publicznego jest zwiazany rowniez co do tresci zawie-
rane] umowy. W sytuacji, gdy warunki umowne zaproponowane przez przedsiebiorstwo
energetyczne bylyby zbyt wygérowane 1 w rzeczywistosci blokowaly dostep do sieci, nale-
zaloby takie zachowanie operatora uzna¢ za odmowe zawarcia umowy przesylowej, ze



wszystkimi konsekwencjami takiego dzialania. W przypadku uznania, iz przedstawione
przez operatora sieci warunki umowy w rzeczywistosci uniemozliwiaja gminie skorzysta-
nie z sieci, dopuszczalne jest odwotanie sie do Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki,
a nastepnie wkroczenie na droge sadowa. Jednak, jak zostalo juz podkreslone na wstepie,
takie dzialanie prawdopodobnie doprowadzitoby do niepozadanego konfliktu miedzy pod-
miotem przylaczanym a operatorem sieci, dlatego korzystniejsze bytoby w takiej sytuacji
podjecie negocjacji z przedsiebiorca przesylowym i ugodowe rozwiazanie sporu.

Mozna wyro6znic¢ trzy przestanki okreslone przez art. 7 ust. 1, determinujace powsta-
nie po stronie przedsiebiorstwa sieciowego obowiazku zawarcia umowy o przylaczenie:

1) istnienie ekonomicznych warunkéw przytaczenia,

2) istnienie technicznych warunkow przylaczenia,

3) spelnianie przez podmiot przylaczany warunkow przytaczenia do sieci 1 odbioru
[11, s. 518].

Na podstawie art. 7 ust. 3 ustawy Prawo energetyczne dodawana jest réwniez
czwarta przeslanka — posiadanie tytulu prawnego do korzystania z nieruchomosci,
obiektu lub lokalu, do ktérych paliwa gazowe lub energia maja by¢ dostarczane (art. 7
ust. 3 in fine [12]).

1.3.1. Istnienie ekonomicznych warunkow przylaczenia

Zazwycza) dokonanie przytaczenia nowego podmiotu do sieci wymaga rozbudowy lub
modernizacji istniejacej instalacji, w celu doprowadzenia odpowiedniej infrastruktury do
okreslonej nieruchomosci badz dostosowania jej stanu technicznego do przyjecia dodat-
kowych obciazen. Inwestycje w rozbudowe sieci wiaza sie z bardzo wysokimi kosztami,
z tego powodu ustawodawca zdecydowal sie wyposazy¢ przedsiebiorstwo energetyczne
w uprawnienie do odmowy zawarcia umowy o przylaczenie do sieci w przypadku, gdy
realizacja przylacza okazalaby sie nieoptacalna. Omawiana przestanka jest bardzo ocen-
na 1 nieostra, a ustawodawca nie zdecydowal sie na wprowadzenie precyzyjnej definicji
ekonomicznych warunkow uzasadniajacych przylaczenie [11, s. 520]. Przy interpretacji
prezentowane] przestanki przedsiebiorstwu energetycznemu pozostawiono znaczna
swobode, jednak nie mozna mowic tutaj o zupelnej dowolnosci dokonywanej oceny. Gra-
nice stwierdzenia braku ekonomicznych warunkow dokonania przylaczenia zostaly
okreslone przez orzecznictwo Sadu Ochrony Konkurencji 1 Konsumentéow w Warszawie
oraz praktyke decyzyjna Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki [9, s. 62].
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Podstawowym dokumentem Wykorzystywanym przy ocenie ekonomicznych warun-
kow przylaczenia jest plan rozbudowy sieci, opracowywany przez kazdego operatora
w zgodzie z aktami prawa lokalnego, takimi jak miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego. Na podstaw1e tego planu przedsiebiorstwo energetyczne okresla koszty
wlasne rozbudowy sieci oraz oblicza taryfy za przylaczenie nowych podmiotow, ktorych
wysoko$¢ ma zrekompensowaé poniesione wydatki. Jesli w takim planie zostala ujeta
dana nieruchomo$¢, przedsiebiorstwo energetyczne nie ma praktycznie mozliwosci od-
mowy zawarcia umowy o przylaczenie z powodow ekonomicznych. Powyzej przytoczony
sposob okreslania ekonomicznej mozliwosci przyla@zema wykorzystywany jest przede
Wszystklm w przypadku przylaczania odbiorcow energn jednak mozliwe jest odpowied-
nie jego Wykorzystame przez producenta ubiegajacego sie o przylaczenle zrodet Wytwor
czych ktory moze argumentowac 1z zgodnie z planem rozbudowy sieci koszty jej moder-
nizacji beda pomesmne przez operatora bez wzgledu na realizacje planowanej inwestycji,
w zwiazku z czym nie ma ekonomicznych podstaw do odmowy przytaczenia. Sad Ochro-
ny Konkurencji i Konsumentow w Warszawie w orzeczeniu z dnia 18 wrze$nia 2002 r.
doszed!l do wniosku, ze ,odmowa przylaczenia do sieci z powodu braku warunkow eko-
nomicznych moze nastapi¢ jedynie w przypadkach wyjatkowych, a wiec wowczas gdy
obiekt odbiorcy potozony jest w znacznej odlegloéci od sieci lub w miejscu szczegdlnie
trudno dostepnym” [11, s. 521].

Jednakze brak warunkéw ekonomicznych nie zamyka gminie drogi do uzyskania
przytaczenia do sieci. W takim przypadku mozliwe jest wykorzystanie regulacji zawarte]
w art. 7 ust. 9 ustawy Prawo energetyczne, ktory stanowi: ,W przypadku gdy przedsie-
biorstwo energetyczne odmowi przyltaczenia do sieci z powodu braku warunkéw ekono-
micznych, o ktorych mowa w ust. 1, za przylaczenie do sieci przedsiebiorstwo energe-
tyczne moze ustali¢ oplate w Wysokosc1 uzgodnlone] z podmiotem ubiegajacym sie
o przylaczenie do sieci w umowie o przylaczenie do sieci [...]” (art 7 ust. 9 [12]).

Dzieki unormowaniom zawartym w przytoczonym przepisie, w szczegolnych wypad-
kach dopuszczalne jest indywidualne ustalenie kosztow przytaczenia 1 pokrycie ich
w znacznej czesci badz w catosci przez podmiot wnioskujacy o przylaczenie.

1.3.2. Istnienie technicznych warunkow przylaczenia
Na przedsn@blorstwo sieciowe nalozony jest szereg obowiazkow w zakresie utrzyma-

nia sieci 1 urzadzen w odpowiednim stanie technicznym oraz zagwarantowanla popraw-
nego funkcjonowania calej instalacji. Warunki techniczne utrzymania sieci okreslone sg



przede wszystkim w ustawie Prawo energetyczne 1 aktach wykonawczych, ale wynikaja
rowniez z dokumentoéw, takich jak gminne plany zaopatrzenia w cieplo, energie elek-
tryczna 1 paliwa gazowe. W zwiazku z tym przedsiebiorstwo energetyczne, rozpatrujac
wnioski o przylaczenie do sieci, musi bra¢ pod uwage jej stabilno$é¢ i mozliwosci tech-
niczne dokonania kolejnych przylaczen [9, s. 63].

Brak mozliwosci technicznych dokonania przylaczenia powinien by¢ okreslany
w sposob obiektywny, zgodnie z aktualnym stanem wiedzy 1 techniki. Przeszkoda
o charakterze technicznym jest w zasadzie trwala 1 catkowicie uniemozliwia przylaczenie
danego podmiotu do sieci w okreslonym miejscu [11, s. 521].

1.3.3. Spelnienie warunkéw przylaczenia przez podmiot ubiegajacy sie o przylaczenie

Przylaczenie jakichkolwiek nowych urzadzen i instalacji do istniejacej sieci, czy to
elektrycznej, czy tez cieplowniczej, wiaze sie z koniecznoscia dostosowania ich parame-
trow technicznych 1 eksploatacyjnych do parametréw sieci. Ustawodawca wprowadzajac
omawiang przestanke, mial na celu przede wszystkim zabezpieczenie prawidiowego
dzialania sieci 1 unikniecie sytuacji, w ktorych funkcjonowanie systemu energetycznego
mogloby zosta¢ zagrozone przez przylaczanie wadliwych badz niestabilnych urzadzen.
Wymagania techniczne, jakie musza spelnia¢ urzadzenia przylaczane do sieci, maja
rowniez zagwarantowac utrzymanie wlasciwych parametrow jakosciowych dostarczane)
energii lub paliw. Ogdlne wymogi, jakie powinny spelnia¢ wszelkie urzadzenia przyta-
czane do kazdej sieci energetycznej, zostaly okreslone w art. 7a ust. 11 2 ustawy Prawo
energetyczne 1 stanowia;

»1. Przylaczane do sieci urzadzenia, instalacje 1 sieci podmiotow ubiegajacych sie
o przylaczenie musza spelnia¢ wymagania techniczne 1 eksploatacyjne zapewniajace:

1) bezpieczenstwo funkcjonowania systemu gazowego, systemu elektroenergetyczne-
go albo sieci cieplownicze] oraz wspolpracujacych z ta siecig urzadzen lub instalacj
stuzacych do wytwarzania lub odbioru ciepta, zwanych dalej «systemem cieplowniczymy;

2) zabezpieczenie systemu gazowego, systemu elektroenergetycznego albo systemu
cieplowniczego przed uszkodzeniami spowodowanymi niewlasciwa praca przytaczonych
urzadzen, instalacji 1 sieci;

3) zabezpieczenie przylaczonych urzadzen, instalacji 1 sieci przed uszkodzeniami
w przypadku awarii lub wprowadzenia ograniczen w poborze lub dostarczaniu paliw
gazowych lub energii;
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4) dotrzymanie w miejscu przylaczenia urzadzen, instalacji 1 sieci parametréw jako-
sciowych paliw gazowych 1 energii;

5) spelnianie wymagan w zakresie ochrony $rodowiska, okreslonych w odrebnych
przepisach;

6) mozliwo$¢ dokonywania pomiaréw wielkoSci 1 parametréw niezbednych do prowa-
dzenia ruchu sieci oraz rozliczen za pobrane paliwa lub energie.

2. Urzadzenia, instalacje 1 sieci, o ktorych mowa w ust. 1, musza spelniac takze wy-
magania okreslone w odrebnych przepisach, w szczegélnosci: przepisach prawa budow-
lanego, o ochronie przeciwporazeniowej, o ochronie przeciwpozarowej, o systemie oceny
zgodnoSci oraz w przepisach dotyczacych technologii wytwarzania paliw gazowych lub
energii 1 rodzaju stosowanego paliwa” (art. 7a ust. 112 [12]).

Doprecyzowanie 1 przedstawienie konkretnych parametréw i wymagan technicznych
dla urzadzen przylaczanych do sieci nalezy do obowiazkow przedsiebiorstwa energetycz-
nego. Operator sieci, kierujac sie powyzszym katalogiem, szczegélowymi parametrami
technicznymi okreslonymi w aktach wykonawczych wydanych do ustawy Prawo energe-
tyczne oraz parametrami wlasnej sieci, okresla odrebne warunki przytaczenia indywidu-
alnie dla kazdego podmiotu ubiegajacego sie o przyltaczenie do sieci [11, s. 523].

W przypadku niewypelnienia wskazanych warunkéw 1 parametrow technicznych
przedsiebiorstwo energetyczne odmawia zawarcia umowy przylaczeniowej do czasu za-
gwarantowania wiasciwego stanu technicznego przylaczanych urzadzen i instalacji.

1.3.4. Tytul prawny do nieruchomoséci

Ostatnia przestanka, ktora musi spelni¢ inwestor ubiegajacy sie o przytaczenie do
sieci elektroenergetycznej lub cieplowniczej jest posiadanie tytulu prawnego do nieru-
chomosci, na ktorej posadowione zostaly zrodta wytwarzajace energie, ktére maja zostac
przylaczone. Przestanka ta nie ma charakteru rownorzednego z wymienionymi weczeéniej,
poniewaz w przeciwienstwie do nich nieposiadanie tytutu prawnego do nieruchomosci
skutkowalo bedzie jedynie uprawnieniem przedsiebiorcy sieciowego do odmowy zawarcia
umowy przylaczeniowej, natomiast niespelnienie ktorejkolwiek z poprzednich przesta-
nek skutkuje obowigzkiem niewyrazenia zgody na przylaczenie do sieci [9, s. 64]. Pre-
zentowana przeslanka interpretowana jest bardzo szeroko 1 dla jej wypelnienia koniecz-



ne jest posiadanie dowolnego tytutu prawnego do dysponowania nieruchomos$cia; moze to
by¢ zarowno prawo rzeczowe, jak 1 tytul prawny wynikajacy ze stosunku obligacyjnego.

Wybor lokalizacji inwestycji oraz zapewnienie tytulu prawnego do nieruchomosci
pod nig przeznaczone) jest jednym z pierwszych etapow jej realizacji. Odpowiednie do-
branie tytulu prawnego w przypadku zabezpieczenia prawa do dysponowania nierucho-
moscia jest kluczowe zarowno z punktu widzenia pézniejsze] realizacji catego przedsie-
wziecia, jak 1 z punktu widzenia jego oplacalnosci.

Podmiot planujacy rozpoczecie dziatalnosci gospodarczej w sektorze odnawialnych
zrodel energii powinien wpierw rozwazyc, jaki tytut prawny bedzie najbardziej dopaso-
wany do charakteru planowanych przez niego instalacji. W praktyce do dyspozycji inwe-
stora pozostaja trzy rodzaje tytulow prawnych: wiasnos$¢, uzytkowanie wieczyste oraz
dzierzawa. Dwa pierwsze to prawa rzeczowe, natomiast dzierzawa jest prawem wynika-
jacym ze stosunkow zobowiazaniowych. Prawa rzeczowe sa prawami podmiotowymi
bezwzglednymi, co oznacza, i1z sg skuteczne erga omnes (wobec wszystkich), w przeci-
wienstwie do praw wynikajacych ze stosunkow zobowiazaniowych, ktore skuteczne sa
wylacznie inter partes (miedzy stronami) 1zapewniaja mniejsza stabilno$¢ sytuacji
prawnej. Z tego powodu bardziej pozadane byloby uzyskanie przez inwestora ktoregos
z praw rzeczowych, jako gwarantujacego wiece) uprawnien. Jednak nie w kazdym przy-
padku jest to rozwigzanie najbardziej optacalne — najistotniejsza wada zwigzana z naby-
clem prawa rzeczowego, a W szczegolnosci prawa wlasnosci do nieruchomosci, jest jego
bardzo wysoki koszt, ktory musi zosta¢ poniesiony juz na samym poczatku inwestycji,
kiedy ryzyko jej niepowodzenia jest stosunkowo wysokie.

W omawianym w niniejszym opracowaniu przypadku gminy Daszyna, gdzie plano-
wana jest budowa stalej instalacji w postaci elektrocieptowni opalanej biomasa, problem
wyboru tytulu prawnego do nieruchomo$ci nie powstanie, poniewaz gmina jest juz jej
wlascicielem. Natomiast dla przyszlych inwestycji realizowanych na terenie gminy warto
rozwazy¢ inny sposob zabezpieczenia nieruchomosci, gdyz inacze;j prezentuje sie sytuacja
w odniesieniu do inwestycji w elektrownie wiatrowa, ktora z same;j SWO]e] specyflkl ]est
instalacja czasowa, a urzadzema posadowione na nieruchomosci najczesciej maja z gory
okreslony czas nadawania sie do uzytkowania (najczesciej jest to 20-25 lat). Wowczas
inwestor lub sama gmina moze zdecydowac sie na terminowe formy zabezpieczenia
prawa do dysponowania nieruchomoscia.

Ostatnim istotnym tematem zwiazanym z tytulem prawnym do nieruchomosci, ko-
niecznym do oméwienia w kontekscie uzyskiwania przyltaczenia do sieci, jest zagadnienie
zakwestionowania prawdziwosci tytutu prawnego. Jest to sytuacja, ktora w przypadku
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gminy Daszyna z pewno$cia nie bedzie miata miejsca, jednak dla pelnego omowienia
prezentowanego problemu nalezy réwniez na nig zwréci¢ uwage, w szczegolnosci w kon-
tekécie przyszlych inwestycji na terenie gminy. Czesta praktyka miedzy konkurujacymi
miedzy sobg o dana nieruchomo$¢ przedsiebiorcami jest kwestionowanie tytulu prawne-
go do nieruchomos$ci konkurenta w trakcie postepowania o uzyskanie przytaczenia do
sieci. Takie dzialanie zazwyczaj powoduje odmowe zawarcia umowy przylaczeniowe)
przez operatora sieci 1 wiaze sie z konieczno$cig sadowego ustalenia tresci istniejacego
stosunku prawnego, z czym zwiazane jest znacznie wydiuzenie calego procesu 1 dodat-
kowe koszty. W zwiazku z tym zawsze warto zadbac, aby cala dokumentacja dotyczaca
nieruchomosci byta niepodwazalna i nie budzita najmniejszych watpliwosci oraz ustalié,
czy zaden inny podmiot nie jest rowniez zainteresowany realizowaniem podobnej inwe-
stycji na danym terenie. W omawianym przypadku gmina stoi na uprzywilejowane]
pozycji, poniewaz ma wiedze na temat wszelkich projektow inwestycyjnych realizowa-
nych na swoim terenie.

1.4. Tre$¢ umowy przylaczeniowe)

Minimalny zakres treSci umowy przylaczeniowej zostal okreslony w art. 7 ust. 2 usta-
wy Prawo energetyczne, zgodnie z ktorym umowa przylaczeniowa powinna okreslac
w szczegolnoscl: ,termin realizacji przylaczenia, wysokoS¢ oplaty za przylaczenie, miejsce
rozgraniczenia wiasnosci sieci przedsiebiorstwa energetycznego 1 instalacji podmiotu
przytaczanego, zakres rob6t niezbednych przy realizacji przytaczenia, wymagania dotycza-
ce lokalizacji ukladu pomiarowo-rozliczeniowego 1 jego parametrow, warunki udostepnie-
nia przedsiebiorstwu energetycznemu nieruchomosci nalezacej do podmiotu przytaczanego
w celu budowy lub rozbudowy sieci niezbednej do realizacji przytaczenia, przewidywany
termin zawarcia umowy, na podstawie ktorej nastapi dostarczanie paliw gazowych lub
energii, ilosci paliw gazowych lub energii przewidzianych do odbioru, moc przytaczeniowa,
odpowiedzialno§¢ stron za niedotrzymanie warunkéw umowy, a w szczegdlnosci za opoz-
nienie terminu realizacji prac w stosunku do ustalonego w umowie, oraz okres obowiazy-
wania umowy 1 warunki jej rozwigzania” (art. 7 ust. 2 [12]).

Wprowadzony przez ustawodawce katalog postanowien umowy przylaczeniowe] ma
charakter otwarty, w zwigzku z tym nic nie stoi na przeszkodzie, aby przedsiebiorstwo
energetyczne dodato do umowy inne elementy, jakie uzna za pozadane z uwagi na rodza]
przylaczanych urzadzen czy warunki funkcjonowania sieci.



Niestety, w praktyce warunki umowy przytaczeniowej proponowane przez operatora
sieci nie podlegaja negocjacjom. Mozliwe jest nawet okreslenie umowy zawierane)
z przedsiebiorstwem sieciowym mianem umowy adhezyjnej, czyli umowy zawieranej
najczescie) miedzy przedsiebiorca a konsumentem, albo przedsiebiorca dominujacym (lub
monopolista) 1 kontrahentem. Charakteryzuje sie ona brakiem negocjacji stron — pod-
miot slabszy moze zaakceptowaé¢ warunki umowy 1 do niej przystapi¢ lub zrezygnowac.
Innymi cechami umoéw adhezyjnych sg powtarzalno$¢, masowosé 1 podobna tres¢. Przed-
siebiorstwa sieciowe, okreslajac warunki umow przylaczeniowych, kieruja sie tymi sa-
mymi kryteriami dla wszystkich podmiotéw 1 praktycznie nie dopuszczaja mozliwosci
prowadzenia negocjacji.

Przyktadowa umowa o przylaczenie do sieci okreéla nastepujace elementy:

* strony umowy,

* przedmiot umowy,

» szczegOlowy zakres zadan inwestycyjnych zwiazanych z realizacja przylaczenia (takich
jak budowa dodatkowych linii, rozbudowa rozdzielni, budowa ukladow pomiarowo-
-rozliczeniowych),

* podzial zadan inwestycyjnych pomiedzy podmiot przylaczany i operatora sieci,

* miejsce rozgraniczenia wlasnosci sieci pomiedzy majatkiem operatora i producenta energii,

* miejsce wprowadzenia do sieci energii elektryczne) generowane] przez instalacje pod-
miotu przylaczanego,

 oplata za przylaczenie,

* plany realizacji zadan inwestycyjnych w czasie, z podzialem na etapy (projektowy
1 budowlano-montazowy) wraz z okre§leniem podmiotu zobowiazanego do uzyskania
koniecznych decyzji administracyjnych (np. pozwolenia na budowe),

» warunki przytaczenia zrodet energii podmiotu przytaczanego do sieci,

* obowiazki w zakresie koordynacji wspétpracy 1 wymiany informacji,

¢ iloSciowe 1 jako$ciowe parametry energii elektrycznej wprowadzane) przez podmiot
przyltaczany do sieci,

 termin realizacji zadan okreslonych w umowie,

* konsekwencje naruszenia przez ktorakolwiek ze stron postanowien umownych badz
niedotrzymania terminéw w niej okreslonych.

Sposrod elementow wymienionych powyzej dodatkowego oméwienia wymagaja wa-
runki przylaczenia urzadzen do sieci oraz oplata za przylaczenie. W umowie przytaczenio-
wej operator sieci okresla dodatkowe obowigzki, ktére musi wypelni¢ podmiot ubiegajacy
sie o przylaczenie. Przedmiotowe obowiazki mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:
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1) umowy towarzyszace, ktore musza zostaé zawarte przed przytaczeniem:

- umowy o $wiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej na potrzeby wia-
sne podmiotu przytaczanego,

- umowy o $wiadczenie ushug dystrybucji energii elektrycznej produkowane]
przez podmiot przytaczany,

- umowy sprzedazy energii elektrycznej na potrzeby wlasne podmiotu przyla-
czanego,

- umowy sprzedazy energii elektrycznej wyprodukowanej przez podmiot przyla-
czany;

2) dodatkowe dzialania, jakie musi podjaé¢ podmiot przytaczany:

- zrealizowanie prac inwestycyjnych okreslonych przez umowe,

- zgloszenie gotowosci do ruchu urzadzen przytaczonych w terminie poprzedza-
jacym deklarowany termin przylaczenia,

- dostarczenie dokumentacji i badan wymaganych przez prawo oraz Instrukeji
Ruchu 1 Eksploatacji posiadanych urzadzen, instalacji i sieci,

- przedstawienie harmonogramu przeprowadzenia rozruchu prébnego i odbioru
przyltaczonych instalacji,

- prawidlowe przeprowadzenie rozruchu prébnego urzadzen,

- uregulowanie oplaty za przylaczenie.

Jednym z najistotniejszych elementow umowy o przylaczenie do sieci jest jej koszt.
Podstawy wyliczenia naleznej oplaty zwiazanej z przylaczeniem do sieci rowniez uregu-
lowano w drodze ustawowej, co ma zapobiec dowolnemu okreslaniu ceny przez przedsie-
biorstwa sieciowe 1 blokowaniu w ten sposob dostepu do sieci podmiotom zainteresowa-
nym. W art. 7 ust. 8 ustawy Prawo energetyczne okreslone zostaly zasady obliczania
wysokosci oplaty, zgodnie z punktem trzecim omawianego przepisu dotyczacym przyta-
czania nowych zrodel wytworczych: ,Za przytaczenie Zrdédel wspotpracujacych z siecia
oraz sieci przedsiebiorstw energetycznych zajmujacych sie przesylaniem lub dystrybucja
paliw gazowych lub energii pobiera sie oplate ustalona na podstawie rzeczywistych
naktadéw poniesionych na realizacje przylaczenia, z wylaczeniem odnawialnych Zrddet
energii o mocy elektrycznej zainstalowane) nie wyzszej niz 5 MW oraz jednostek kogene-
racji o mocy elektrycznej zainstalowanej ponizej 1 MW, za ktorych przylaczenie pobiera
sie polowe oplaty ustalonej na podstawie rzeczywistych naktadow” (art. 7 ust. 8 pkt. 3 [12]).

Zgodnie z przywolanym przepisem potencjalny inwestor zobowigzany jest poniesc
catkowite koszty rozbudowy i modernizacji sieci, ktora jest konieczna do przytaczenia
nowych mocy wytworczych. Jednak w przypadku gminy Daszyna przytaczenie planowa-



nej elektrocieptowni do sieci elektroenergetycznej powinno miesci¢ sie w zakresie mniej-
szych mocy produkcyjnych, a przedsiebiorca sieciowy zobowiazany jest pokry¢ wspo-
mniane koszty w polowie.

W praktyce w umowie przytaczeniowej nigdy nie jest podawana konkretna kwota ja-
ko wysoko§¢ oplaty przylaczeniowej. Operator sieci zawsze formuluje ja opisowo, jako
okreslony utamek calkowitych kosztéow zrealizowania przylaczenia. Zapis dotyczacy
oplaty za przylaczenie moze przybrac nastepujaca postac: ,,Wysokos¢ nakladéw niezbed-
nych na realizacje przylaczenia szacuje sie wstepnie na kwote ... zi. Oplate za przylacze-
nie okresla sie na podstawie 50% planowanych nakladow na realizacje przylaczenia,
ustalajac wstepnie jej wysoko§¢ na poziomie ... zI”. Z przytoczonego zapisu mozna jasno
wywnioskowad, iz poprzez uzycie sformutowan takich jak: ,szacuje si¢”, ,ustala wstep-
nie”, operator sieci zabezpiecza sobie mozliwos¢ modyfikacji optaty okreslonej w umowie,
co najczes$cie] ma miejsce w trakcie realizacji inwestycji. Mozliwe jest, 1z oplata, ktora
podmiot przylaczany zobowiazal sie uisci¢, bedzie nawet dwukrotnie wyzsza niz optata
pierwotnie okreslona w umowie. Przed ta sytuacja, niestety, zaden inwestor nie jest
w stanie sie zabezpieczy¢ — jesli w trakcie modernizacji czy rozbudowy sieci okaze sie, 1z
rzeczywiste koszty sa znacznie wyzsze od szacowanych, oplata przylaczeniowa zostanie
naliczona wedlug nakladow realnie poniesionych przez operatora sieci.

1.5. Tryb zawarcia umowy przytaczeniowej

Pierwszym etapem uzyskania przylaczenia jest wystapienie z wnioskiem do przed-
siebiorstwa sieciowego o okreslenie warunkow przylaczenia. Stanowia one podstawe do
pozniejszego zawarcia samej umowy przylaczeniowej, poniewaz zgodnie z art. 7 ust. 81
ustawy Prawo energetyczne, warunki przylaczenia sa warunkowym zobowigzaniem
przedsiebiorstwa energetycznego do zawarcia umowy w okresie dwoch lat od ich wydania.

W przypadku ubiegania sie o przylaczenie do sieci elektroenergetycznej ustawodaw-
ca wprowadzit szczegblny tryb zawarcia umowy 1 ustanowil dodatkowe wymagania dla
tego rodzaju przylaczenia, roznicujac je w zaleznos$ci od wysokosci napiecia sieci elektro-
energetycznej, do ktorej miatoby nastapic przyltaczenie.

W przypadku przylaczania zrodet do sieci elektroenergetycznej o napieciu powyze)
1 kV, na podmiocie przytaczanym ciazy¢ bedzie kilka dodatkowych obowiazkéw.

Sam wniosek o okreélenie warunkow powinien zawiera¢ nastepujace elementy:
oznaczenie podmiotu ubiegajacego sie o przylaczenie, okre§lenie nieruchomosci, na
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ktorej posadowione sa urzadzenia podlegajace przylaczeniu, okreslenie mocy przylacze-

niowe) dla kazdego miejsca dostarczania energii elektrycznej, przewidywane roczne

zuzycie energii elektrycznej, przewidywany termin rozpoczecia dostarczania energii
elektrycznej oraz informacje o parametrach technicznych urzadzen, niezbedne do za-

pewnienia spelnienia wymagan okreslonych w art. 7a ustawy Prawo energetyczne [11,

s. 529]. Do wniosku nalezy rowniez zalaczy¢ nastepujace dokumenty:

» dokument potwierdzajacy tytul prawny wnioskodawcy do korzystania z nieruchomosci
badz obiektu, w ktorym maja zostaé zlokalizowane przytaczane urzadzenia, instalacje
lub sieci,

 plan zabudowy lub szkic sytuacyjny okreslajacy usytuowanie obiektu, w ktérym beda
uzywane przylaczone urzadzenia, instalacje lub sieci, wzgledem istniejacej sieci oraz
usytuowanie sasiednich obiektow,

» ekspertyze wplywu przylaczanych urzadzen, instalacji lub sieci na system elektro-
energetyczny, wykonana w zakresie 1 na warunkach uzgodnionych z operatorem, na
ktorego obszarze dzialania nastapi przylaczenie,

* Wwypis 1 wyrys z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub — w jego braku
— decyzje o warunkach zabudowy 1 zagospodarowania terenu, potwierdzajace mozliwosé
zlokalizowania na danej nieruchomosci tego typu inwestycji (art. 7 ust. 8d [12]).

Przede wszystkim w przeciagu 7 dni od zlozenia wniosku o okreslenie warunkow
przylaczeniowych inwestor zobowigzany jest do uiszczenia zaliczki na poczet oplaty
przyltaczeniowej, ktora okreslona jest w wysokosci 30 zt za kazdy kilowat mocy okreslo-
nej we wniosku, nie wiecej jednak niz 3 mln zl 1 nie wiecej niz szacowana wysoko$¢
oplaty przylaczeniowej. W sytuacji, gdy zaliczka przekroczy wysoko$¢ samej oplaty,
przedsiebiorstwo sieciowe obowigzane bedzie zwroci¢ nadwyzke wraz z odsetkami obli-
czonymi od dnia jej uiszczenia. W przypadku nieuiszczenia zaliczki przez podmiot ubie-
gajacy sie o przylaczenie, operator sieci pozostawi wniosek bez rozpatrzenia [9, s. 70].

Wszystkie wyze) opisane obowiazki zwiazane z wnioskowaniem o uzyskanie warun-
kow przylaczenia, zaréwno dotyczace wymaganej dokumentacji, jak 1 obowiazku uisz-
czenia zaliczki na poczet oplaty przylaczeniowej, maja na celu wyeliminowanie zjawiska
okreslanego jako rezerwowanie mocy 1 miejsc przylaczeniowych w systemie elektroener-
getycznym, ktore stato sie bardzo uciazliwym procederem na gruncie poprzedniej regula-
¢ji prawnej, zgodnie z ktora podmiot ubiegajacy sie o przylaczenie, skladajac wniosek
o wydanie warunkow przylaczenia, nie byl zobowiazany zalaczaé¢ ani wspomnianej do-
kumentacji, ani nie musial uiszczac zaliczki. Doprowadzito to do zablokowania dostep-



nych mocy przesylowych przez przedsiebiorcow, ktorzy w rzeczywistosci nie mieli zamia-
ru produkowaé elektrycznosci, a jedynie sprzedawali uzyskane warunki przytaczeniowe
rzeczywistym producentom [11, s. 533].

Jednym z obowiazkow podmiotu ubiegajacego sie o przylaczenie urzadzen do sieci
o napieciu wyzszym niz 1 kV jest sporzadzenie ekspertyzy wpltywu urzadzen, instalacji
lub sieci podlegajacych przytaczeniu na system elektroenergetyczny — w praktyce
przedmiotowa ekspertyze przygotowuje sam operator sieci, ktory dysponuje wszelkimi
danymi wymaganymi do takiej ekspertyzy, natomiast koszt jej sporzadzenia jest
uwzgledniany przy obliczaniu ogélnych kosztéw przytaczenia. Jednak gmina Daszyna
przy ubieganiu sie o przylaczenie swojej elektrocieptowni do sieci elektroenergetycznej
zostanie zwolniona z obowiazku przygotowania przedmiotowe) ekspertyzy, poniewaz moc
zainstalowana planowanej instalacji nie przekroczy wartosci granicznych okreslonych
w art. 7 ust. 8e ustawy Prawo energetyczne, ktory stanowi: ,W przypadku urzadzen,
instalacji lub sieci przylaczanych bezposrednio do sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV sporzadza sie ekspertyze wplywu tych urzadzen, insta-
lacji lub sieci na system elektroenergetyczny, z wyjatkiem przylaczanych jednostek
wytworczych o tacznej mocy zainstalowanej nie wiekszej niz 2 MW, lub urzadzen odbior-
cy koncowego o taczne) mocy przylaczeniowej nie wiekszej niz 5 MW. Przedsiebiorstwo
energetyczne zajmujace sie przesylaniem lub dystrybucja energii elektrycznej zapewnia
sporzadzenie ekspertyzy” (art. 7 ust. 8e [12]).

Termin, w jakim przedsiebiorstwo sieciowe powinno okres§li¢ warunki przyltaczenio-
we to 150 dni od dnia zlozenia wniosku.

W przypadku ubiegania sie o przylaczenie do sieci o napieciu znamionowym ponizej
1 kV podmiot nie jest zobowiazany do uiszczania zaliczki, nie musi réwniez sporzadzac
ekspertyzy wptywu urzadzen instalacji lub sieci podlega]acych przylaczemu na system
elektroenergetyczny, ani zalacza¢ do wniosku wypisu 1 wyrysu z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy 1 zagospodarowa-
nia terenu. Przedsiebiorca sieciowy natomiast ma obowiazek okresli¢c warunki przyta-
czeniowe w przeciagu 30 dni od zlozenia wniosku. W praktyce z uproszczonej procedury
skorzystaja przede wszystkim konsumenci i1 gospodarstwa domowe ubiegajace sie
o przylaczenie do sieci elektroenergetycznej w celu pobierania energii.

Po wypelieniu przez inwestora ubiegajacego sie o przylaczenie do sieci wymagan
okreslonych w warunkach przquczemowych przedsiebiorstwo energetyczne zobowiaza-
ne jest zawrze¢ wlasciwa umowe 1 przytaczy¢ nowy podmiot do sieci.
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1.6. Odmowa zawarcia umowy przylaczeniowe]

W przypadku odmowy zawarcia umowy przylaczeniowe) przedsiebiorstwo sieciowe
zobowiazane jest niezwlocznie poinformowac na piSmie podmiot ubiegajacy sie o uzyska-
nie przylaczenia oraz Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki o fakcie 1 przyczynach podje-
cia decyzji odmownej. W sytuacji, gdy podmiot oczekujacy przylaczenia nie zgadza sie
z uzasadnieniem wskazanym przez operatora, moze zwroci¢ sie do Prezesa URE o roz-
strzygniecie zaistnialego sporu. Zgodnie z art. 8 ustawy Prawo energetyczne, Prezes
Urzedu Regulacji Energetyki jest organem administracyjnym wlasciwym do rozstrzyga-
nia sporow powstalych na tym tle. Uprawniony jest przede wszystkim do badania wy-
pelnienia wszystkich przestanek warunkujacych obowiazek zawarcia umowy o przyla-
czenie do sieci [9, s. 70].

Prezes URE dziata w tej sytuacji jako organ administracyjny i postepowanie odwo-
tawcze odbywa sie na podstawie przepisow kodeksu postepowania administracyjnego.
Rozstrzygniecie zapada w drodze decyzji administracyjnej, od ktérej stuzy odwolanie
wyjatkowo do Sadu Okregowego w Warszawie — Sadu Ochrony Konkurencji i Konsu-
mentow.

1.7. Podsumowanie

Etap realizacji inwestycji w odnawialne Zrédlo energii, polegajacy na uzyskaniu
przylaczenia do sieci, jest w praktyce bardzo sformalizowany 1 najcze$ciej oparty na
wzorcach umownych. Przedsiebiorstwo energetyczne dysponujace siecia przesylowa lub
dystrybucyjna, wykorzystujac swoja pozycje dominujaca wzgledem podmiotu ubiegajace-
go sie o przylaczenie nowych mocy wytworczych, bardzo rzadko dopuszcza mozliwo§é
negocjowania warunkéw umowy przylaczeniowe] w jakimkolwiek zakresie. Dlatego
potencjalny inwestor jeszcze na etapie planowania lokalizacji swojej inwestycji, jesli
tylko istnieje taka mozliwos$¢, powinien zadbac o umiejscowienie jej na terenie, z ktorego
bedzie istniata sposobno$¢ przylaczenia sie do dwoch réznych sieci obstugiwanych przez
roznych operatorow. Jest to jedyna sytuacja, w ktorej operator moze zdecydowac sie na
podjecie negocjacji w zakresie umowy przylaczeniowej 1 w efekcie zaproponowaé korzyst-
niejsze warunki przytaczenia.



THE PROCESS OF CONCLUDING THE GRID CONNECTION CONTRACTS
(ABSTRACT)

The main aim of this paper is to present the problems of obtaining the access to the grid by small producer
of electricity, with particular emphasis on a biomass-fired heat and power plant case. In the beginning legal basis
and reasons for introducing such obligation will be presented. Afterwards there will be defined the detailed scope
of the obligation. Finally the content of example connection agreement and the procedures for its conclusion will
be commented, with particular emphasis on the stage of obtaining the connection conditions.

LITERATURA

[1] Bedkowski-Koziot M., Kierunki zmian polskiego prawa energetycznego w swietle regulacji dyrek-
tyw 2003/54/WE oraz 2003/55/WE w sprawie wspolnotowych zasad dla rynku wewnetrznego
energii elektrycznej i gazu ziemnego, ,Kwartalnik Prawa Publicznego” 2004, nr 1.

[2] Cherka M., Elzanowski F. M., Swora M., Wasowski K. A., Energetyka i ochrona $rodowiska
w procesie inwestycyjnym, Warszawa 2010.

[3] Dyrektywa 2003/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady dnia 26 czerwca 2003 r. dotyczaca
wspblnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajaca dyrektywe 96/92/WE
Dz.U. WE L176/37.

[4] Dyrektywa 2009/72/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca
wspoélnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej 1 uchylajaca dyrektywe 2003/54/WE
Dz.U. UE L211/55.

[5] Dyrektywa 96/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 grudnia 1996 r. dotyczaca
wspélnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej, Dz.U. WE L27/20.

[6] Dziadykiewicz E., Refusal to Grant Third-Party Access by an Electricity Transmission System
Operator — Querview of Competition Law Issues, “Journal of Energy & Natural Resources Law”
2007, no. 2.

[7] Elzanowski F., Polityka energetyczna. Prawne instrumenty realizacji, Warszawa 2008.

[8] Komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego ,,Europejska Polityka Energetyczna”,
COM (2007) 1, wersja ostateczna.

[9] Kucinska A., Procedura uzyskania przytgczenia do sieci energetycznej i gazowej, [w:] Cherka M.,
Elzanowski F. M., Swora M., Wasowski K. A., Energetyka i ochrona srodowiska w procesie inwe-
stycyjnym, Warszawa 2010.

[10] Nagy C. S., Refusal to deal and the doctrine of essential facilities in US and EC competition law:
a comparative perspective and a proposal for a workable analytical framework, “European Law
Review” 2007, no. 5.

[11] Swora M., Muras Z. (red.), Prawo energetyczne. Komentarz, Warszawa 2010.

[12] Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne, Dz.U. z 2006 r., nr 89, poz. 625 z pdzn. zm.

[13] Walaszek-Pyziot A., Pyziot W., Obowiqzek zawarcia umowy Swiadczenia ustug przesytowych,
,Przeglad Ustawodawstwa Gospodarczego” 2002, nr 9.

107



108

2. Realizacja inwestycji budowy elektrocieptowni
w formie partnerstwa publiczno-prywatnego

STRESZCZENIE

Przedmiotem opracowania jest przyblizenie zaréwno przedstawicielom sektora publicznego, jak
1 prywatnym inwestorom instytucji partnerstwa publiczno-prywatnego jako mozliwej formy wspoélpracy
podczas realizacji inwestycji w sektorze energetyki odnawialnej. W tekécie skoncentrowano sie przede
wszystkim na wykazaniu korzyéci plynacych z wykorzystania przedmiotowej formy wspdlpracy oraz
przedstawieniu mozliwych sposobéw podziatlu ryzyka miedzy partneréw.

2.1. Wprowadzenie

Aktualnie realizacja inwestycji w odnawialng energetyke, w tym w omawiana
elektrocieptownie hybrydowa, wiaze sie z bardzo wysokimi kosztami inwestycyjnymi
oraz dlugotrwatym 1 niekiedy uciazliwym procesem inwestycyjnym, na ktory sktadaja sie
zarowno elementy cywilnoprawne (takie jak zabezpieczenie nieruchomosci, zawarcie
umowy przylaczeniowej), jak 1 administracyjnoprawne (takie jak uzyskanie decyzji
srodowiskowej, pozwolenia na budowe, koncesji na dzialalno§¢ gospodarcza polegajaca
na produkcji energii elektrycznej). Rozwigzaniem, ktére moze utatwic i przyspieszy¢ caly
proces inwestycyjny jest partnerstwo publiczno-prywatne, ktére umozliwia z jednej
strony wykorzystanie srodkow finansowych partnera prywatnego, a z drugiej — ulatwia
postepowanie administracyjne poprzez udzial partnera publicznego.

Wspotpraca podmiotéw publicznych z sektorem prywatnym w wykonywaniu zadan
publicznych oraz innych zadan o charakterze gospodarczym jest zagadnieniem, ktére
znajduje odzwierciedlenie w polityce gospodarczej i finansowej rzadéw na calym $wiecie.
Regulacja prawna zasad, na jakich sektor prywatny moze uczestniczy¢ w wykonywaniu
zadan panstwa, znajduje swoje zrodla w instytucji zamowien publicznych [11], na pod-



stawie ktorej w wielu krajach prowadzone sa rowniez alternatywne formy wspolpracy
podmiotow prywatnych z organami administracji publicznej [1, s. 7]. Spoczywajacy na
jednostkach samorzadu terytorialnego, dzialajacych niejednokrotnie w ograniczonych
warunkach budzetowych, konstytucyjny obowiazek zaspokajania podstawowych potrzeb
mieszkancow, powoduje bardzo czesto brak mozliwo$ci ponoszenia kosztow inwestycji
majacych przyczynia¢ si¢ do rozwoju regionalnego 1 lokalnego — przyktadowo bardzo
niewiele gmin sta¢ samodzielnie na inwestycje w postaci nowoczesne] elektrocieptow-
ni opartej na spalaniu biomasy. Administracja samorzadowa, wartosciujac potrzeby
wspolnoty, inwestycje m.in. w rozwoj infrastrukturalny przenosi na dalszy plan.

2.2. Pojecie partnerstwa publiczno-prywatnego

Istota partnerstwa publiczno- -prywatnego (instytucja uregulowana w ustawie [10]),
polegajaca na wspélpracy podmiotéw, nie jest zasadniczo nlczym nowym. Jednostki
samorzadu terytorlalnego na mocy ustaw ustrOJowych uprawnione sg do wzajemnego
wspierania sie, wspoldziatania poprzez zawieranie zwiazkéw czy stowarzyszen!. Nie-
mniej, o ile wspotdziatanie jednostek samorzadu terytorialnego determinowane jest
mozliwoéciami finansowymi jednostek, o tyle partnerstwo publiczno-prywatne wpro-
wadza podmiot bedacy niezaleznym zrédlem finansowania inwestycji. Kapital prywatny
zwieksza mozliwo$¢ finansowania projektéw inwestycyjnych 1 przyczynia sie do rozwoju
regionalnego 1 lokalnego. Nadto warto dodac, iz partnerstwo publiczno -prywatne nie jest
z zalozenia prywatyzacja dziatan wladzy publiczne), sprowadzajacej sie do zwolnienia jej
z obowiazku wykonywania zadan publicznych. Sprywatyzowane zostaja dziatania stricte
gospodarcze tj. proces inwestycyjny, eksploatacji, zarzadzania projektem. Poziom, jako§¢
1 dostepno$é¢ ustug publicznych pozostaje nadal pod kontrola wiadz publicznych, ktére
ponosza za nie odpowiedzialno$é.

Partnerstwo publiczno-prywatne (Public Private Partnership, dalej réwniez jako
PPP) definiowane jest przez Komisje Europejska [6]% jako forma wspodtpracy miedzy

1 Wiecej na ten temat [7]. Autorka podjeta sie zaprezentowania istoty, genezy przestanek oraz zasad
podejmowania i realizacji publicznoprawnych form wspétdziatania jednostek samorzadu terytorialnego.

2 Komisja stwierdza, ze: PPP sa przedmiotem szczegdlnego zainteresowania stuzb Komisji Europe;j-
skiej w ramach przyznawanych przez nig dotacji. Wykorzystanie dotacji do celow PPP naklada ogranicze-
nia w odniesieniu do projektéw w zakresie nadrzednego wymogu Komisji, zwigzanego z ochrong interesu
publicznego.

109



110

sektorem publicznym 1 sektorem prywatnym, ktorej celem jest przeprowadzanie
projektow lub dostarczanie ustug tradycyjnie wykonywanych przez sektor publiczny
[6, s. 16]. Partnerstwo publiczno-prywatne stanowi najkorzystniejsza forme finan-
sowania inwestycji, m.in. w sektorze OZE. Wspélpraca jednostek samorzadu tery-
torialnego z podmiotami prywatnymi stanowi jedng z przodujacych form realizacj
polityki rozwoju regionalnego w Unii Europejskiej [2, s. 8]. Do gléwnych atutow PPP, po
stronie publicznej, zaliczy¢ nalezy przede wszystkim wykorzystanie prywatnych zrodet
finansowania. N1ebagatelna I'O]Q odgrywa tez wktad wiedzy (know-how, know-what oraz
know-why), innowacyjnos¢, znajomos¢ rynku komercyjnego oraz komercy]ne zarzadzanie
projektem przez podmiot prywatny. Powyzsze aspekty przekladac sie beda na wysoka
jako$¢ inwestycji. Rozpatrujac korzysSci takiej wspotpracy, w tym w zakresie energetyki,
po stronie administracji samorzadowe] wskazac nalezy odcigzenie budzetu. W zaleznosci
od postanowien umowy o PPP, ciezar finansowy po stronie jednostki samorzadu
terytorialnego zostaje roztozony w czasie lub tez jest przerzucony w catosci na inwestora
prywatnego — wowczas, jako wklad jednostki samorzadu terytorialnego, uznaje sie
mozliwo$¢ bezposredniego czerpania pozytkow z inwestycji przez podmiot prywatny po
jej zakonczeniu. Do korzysci dla strony prywatnej zaliczy¢ nalezy pozyskanie przy-
chylnosci wiadz publicznych, co niejednokrotnie stanowi klucz do odniesienia sukcesu
w realizacji inwestycji.

2.3. Przedmiot partnerstwa publiczno-prywatnego

Wzrost gospodarczy jest w wysokim stopniu uzalezniony od rozwoju i1 rozbudowy
infrastruktury, szczegdélnie w sektorze uzytecznosci publicznej. Praktyka europejska
wskazuje, ze instytucja PPP w najwiekszym stopniu znalazla zastosowanie przy
realizowaniu projektow zmierzajacych do rozwoju infrastruktury w sferach bedacych
w zakresie zadan administracji publicznej, tj. energetyki, gospodarki wodnej 1 tele-
komunikacji, a takze w ramach systeméw transportowych. Ponadto w wielu panstwach
Wystepu]e pllne zapotrzebowanle na nowa infrastrukture socjalna, taka jak szpitale
1 wyposazenie medyczne, W1Qz1en1a obiekty oswiatowe 1 gospodarka mieszkaniowa.
Sfera znacznego zainteresowania 1 zaangazowania sektora prywatnego jest takze
ochrona Srodowiska [6, s. 4]3. Przedmiotem wspoldzialania w ramach PPP w wyzej

3 Komisja Europejska wskazuje, ze w tym obszarze udzial sektora prywatnego nastepuje najczescie]
w formie koncesji na ustugi publiczne.



wymienionych obszarach jest dostarczanie 1 §wiadczenie ustug (budowa obiektu stanowi
tylko etap realizacji §wiadczenia ustug). To, co odréznia PPP od instytucji zamoéwien
pubhcznych to fakt, 1z infrastruktura rzeczowa stanowi wylacznie narzedzie przy-
czyma]qce sie do zdolnosci do pelnienia funkcp swiadczenia ustug. Implikuja one co
najwyze] stopien dostepnosci do ustugi czy jej jako$ci (walory techniczne, architekto-
niczne) [14, s. 29]. Komisja Europejska okreslita cztery zasadnicze zadania dla sektora
prywatnego w systemach PPP:

zapewnleme dodatkowego kapitatu,
* zapewnienie alternatywnych umiejetnosci w zakresie zarzadzania i wdrazania,
* zapewnienie wartosci dodanej konsumentowi 1 ogélowi spoteczenstwa,
» zapewnienie lepszego okreslenia potrzeb 1 optymalnego wykorzystania zasobow [6, s. 2].

Pojecie partnerstwa publiczno-prywatnego na gruncie obecnie obowiazujacych ure-
gulowan prawnych rozumiane jest jako wspdlna realizacja przedsiewziecia, oparta na
podziale zadan 1 ryzyk pomiedzy podmiotem publicznym i partnerem prywatnym. Przepisy
ustawy pozwalaja wyodrebni¢ pewne cechy sktadajace sie na istote tej instytucji:

» wspolpraca podmiotu publicznego 1 prywatnego,
* podzial zadan i ryzyk,

¢+ charakter przedsiewziecia,

 charakter wynagrodzenia.

Wspotpraca partnerow rozumiana jest jako wspotdziatanie 1 wspotodpowiedzialnosé
na kazdym etapie realizacji inwestycji [14, s. 60]. Ustawodawca do$¢ precyzyjnie
wskazuje, jakie podmioty moga wspodlpracowa¢ w ramach PPP. Znamienne jest, ze
katalog podmiotéw publicznych tozsamy jest z katalogiem podmiotow zobowiazanych do
stosowania ustawy Prawo zaméwien publicznych (w przypadku PPP z wylaczeniem tzw.
zamawiajacych sektorowych). Takie rozwiazanie podyktowane bylo potrzeba zachowania
spojnosci z regulacjami odnoszacymi sie do zamowien publicznych oraz do wymogéw UE.
Z kolei po stronie podmiotu prywatnego moze wystepowac przedsiebiorca krajowy lub
zagraniczny.

Podziat zadan 1 ryzyk ma stuzy¢ najkorzystniejszemu wykorzystaniu potencjatu obu
stron umowy. Ustawodawca postuzyt sie tylko ogélnym zakre§leniem ram podziatu
zadan pomiedzy partneréw. Artykul 7 ustawy stanowi bowiem, iz przez umowe o part-
nerstwie publiczno-prywatnym partner prywatny zobowiazuje sie do realizacji przedsie-
wziecla za wynagrodzeniem oraz poniesienia w caloéci albo w czesci wydatkow na jego
realizacje, lub poniesienia ich przez osobe trzecia, a podmiot publiczny zobowiazuje sie
do wspoldziatania w osiagnieciu celu przedsiewziecia, w szczegolnosci poprzez wniesienie
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wkiadu wlasnego. Brak precyzyjnych uregulowan w przepisach prawa, ktore wskazywa-

tyby kryteria podzialu zadan powoduje, iz domena ta pozostaje w gestii stron umowy.

Pozwala to na dostosowanie umowy w sposob najwlasciwszy do okolicznosci realizacji

inwestycji.

Przedsiewziecie, jakie moze by¢ przedmiotem PPP, musi sie¢ miesci¢ w zakresie:

* budowy lub remontu obiektu budowlanego,

* $wiadczenia ustug,

* wykonania dziela, w szczegdélnosci wyposazenia skltadnika majatkowego w urzadzenia
podwyzszajace jego warto$¢ lub uzytecznosc,

* innego $wiadczenia — polaczonego z utrzymaniem albo zarzadzaniem skladnikiem
majatkowym, ktory jest wykorzystywany do realizacji przedsiewziecia publiczno-
-prywatnego lub jest z nim zwiazany.

Co istotne, PPP nie ma na celu realizacji inwestycji krotkofalowych. W ramach PPP
realizowane sa projekty diugoterminowe, w ktore wpisanych jest kilka etapoéw realizac)i,
podzielonych na faze inwestycji 1 realizacji.

Charakter wynagrodzenia jest w istotnej mierze uzalezniony od inwestycji. Wyna-
grodzenie partnera prywatnego zalezy przede wszystkim od rzeczywistego wykorzysta-
nia lub faktycznej dostepnosci przedmiotu partnerstwa publiczno-prywatnego. Warto
mie¢ $wiadomos§¢, 1z wynagrodzenie nie jest wprost wskazane w umowie. Jego wysokosc
oraz forma determinowane sa réznorakimi czynnikami, skladajacymi sie na realizacje
Inwestycji: otoczeniem spoleczno-gospodarczym, poniesionym ryzykiem, a przede wszyst-
kim jako$cig powstate) inwestycji.

2.4. Formy wspotdzialania w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego

Inicjatywa podjecia wspoétdziatania w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego
pozostaje co do zasady po stronie podmiotu publicznego. Cheé podjecia dziatania
powinna zosta¢ obwieszczona w Biuletynie Zamoéwien Publicznych lub opublikowana
w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej. Wybor partnera nastepuje poprzez ocene
oferty, zgodnie z kryteriami enumeratywnie wyliczonymi w ustawie o PPP. Ustawo-
dawca przewiduje rozne warianty wspolpracy. Moze ona nastepowac poprzez zawarcie
stosowne) umowy o partnerstwie publiczno-prywatnym. Umowa cywilno-prawna o part-



nerstwie publiczno-prywatnym jest centralnym i1 najwazniejszym elementem regulu-
jacym wzajemne zobowigzania stron w kazdym indywidualnym przedsiewzieciu, dlatego
tez fachowe skonstruowanie umowy jest jednym z narzedzi zabezpieczenia interesu
publicznego. Warunki wspotpracy na zasadzie PPP zostaja okreslone w umowie. Warto
zaznaczyC, 1z obecna ustawa o PPP nie zawiera konkretnego wyliczenia elementow
majacych znalez¢ sie w umowie. Sklania to do stwierdzenia, iz ustawodawca pozostawit
stronom umowy o PPP swobode kreowania umowy przy odpowiednim stosowaniu
przepisow m.in. kodeksu cywilnego. Strony umowy okreslaja przede wszystkim wysoko$¢
wynagrodzenia podmiotu prywatnego, wkilad podmiotu publicznego czy tez skutki
nienalezytego wykonania lub niewykonania zobowigzania. Podmiot publiczny upraw-
niony jest do kontrolowania podmiotu prywatnego na zasadach i w trybie okreslonym
W umowie o partnerstwie publiczno-prywatnym.

2.4.1. Rodzaje umo6w o partnerstwo publiczno-prywatne

Partnerzy maja do dyspozycji kilka formul uméw o PPP, spoérdéd ktérych moga
wybra¢ najwlasciwsza, dla swoich potrzeb. Elastycznosé instytucji PPP umozliwia zatem
dostosowanie konkretnego modelu wspétpracy do potrzeb danej inwestycji. Kryterium
rozrozniajacym poszczegélne modele uméw o PPP jest stopien zaangazowania strony
prywatnej. W zwiazku z powyzszym umowa moze przyjaé postac:

o umowy typu DB (Design, Build) — umowa ze strona prywatna na projekt oraz budowe
obiektu uzytecznosci publicznej. Obiekt finansowany jest przez partnera publicznego
1 stanowi jego wlasno§¢. Idea umowy jest przeniesienie ryzyka projektowego 1 budow-
lanego na podmiot prywatny. Z uwagi na charakter inwestycji w elektrocieptownie hy-
brydowa ten typ umowy nie bedzie miatl szerszego zastosowania. Jest on bowiem od-
powiedni w przypadku projektow kapitalowych o niskich wymogach funkcjonalnych.
Staba, strong tego typu koncepcji PPP jest trudno$¢ w zacheceniu sektora prywatnego
do wspoélpracy z uwagi na zbyt duze ryzyko niedoszacowania kosztow inwestycji [14,
s.42; 4, s. 11];

o umowy typu BOT (Build, Operate, Transfer) — buduj, eksploruj 1 przekaz — jest to
rodzaj umowy, na mocy ktorej partner prywatny zobowiazany jest do zaprojektowania,
budowania oraz finansowania obiektu, a takze jego pdzniejszej eksploatacji 1 utrzy-
mania, podczas gdy podmiot publiczny jest caly czas prawnym wtascicielem inwestycji.
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Po czasie okre§lonym w umowie nastepuje przekazanie obiektu w drodze przetargu.

W ramach tego typu umowy wystepuja m.in. nastepujace odmiany:

- BOOT (Build, Own, Operate, Transfer) — prawa wtasnosci po wybudowaniu obiek-
tu przechodza na operatora, ktory po uptywie okresu umowy zobowiazany jest do
przekazania obiektu podmiotowi prywatnemu,

- BOO (Build, Own, Operate) — w tym przypadku obiekt pozostaje wlasnoécia inwe-
stora prywatnego,

- ROT (Refurbish, Operate, Transfer) — w ramach umowy tego typu podmiot pry-
watny podejmuje sie przebudowy, remontu obiektu juz istniejacego, a w nastep-
nym etapie — eksploatacji, 1 w koncu przekazania obiektu podmiotowi publicznemu
[15, s. 76-171].

Umowa typu BOT jest czesto wykorzystywana w przypadku projektéw obejmujacych
znaczng eksploatacje, tj. dotyczacych gospodarki wodnej oraz usuwania odpadow. Do
niewatpliwych zalet tej formuly nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ przyspieszenia realizacji
programu budowy oraz wspieranie nowatorstwa sektora prywatnego;
umowy typu DBFO (Design, Build, Finance, Operate) — zaprojektuj, buduj, finansuj
1 eksploatuj — porozumienia te umozliwiaja prywatnemu partnerowi inwestycyjnemu
finansowanie, konstruowanie oraz obstugiwanie ulepszen infrastruktury generujacych
dochdd, w zamian za prawo do pobierania przez okreslony czas dochodow zwiazanych
z inwestycja. Po czasie wskazanym w umowie obiekt wraca do sektora publicznego.
Umowa typu DBFO stanowi doskonala kanwe pod projekty zwiazane z gospodarka
wodng 1 odpadami. Daje sposobno$¢ do przyspieszenia realizacji inwestycji 1 korzyst-
niejszy z punktu widzenia sektora prywatnego rozklad ryzyka. Do stabych stron tego
typu umow nalezy zaliczy¢ zlozono$¢ postepowan przetargowych, monitorowania za-
rzadzania umowa oraz realizacji umowy. Istnieje mozliwos$¢ udzielenia koncesji na wy-
tworzenie nowego majatku lub na modernizacje, unowocze$nienie albo rozwdj istnieja-
cych urzadzen [6, s. 33];
innych porozumien koncesyjnych — podobnie jak w przypadku DBFO, polegaja one na
tym, ze sektor publiczny powierza dziatania stronie prywatnej, ale dodatkowo odpo-
wiedzialno$¢ za finansowanie jest dzielona w taki sposéb, ze prywatny koncesjona-
riusz wnosi udzial kapitalowy oraz okreslone prywatne zrédla finansowania, jednakze
wlasno$¢ majatku pozostaje przy sektorze publicznym [6, s. 90]. W ramach tej koncep-
cji realizacji PPP strona prywatna odzyskuje koszty z optat wnoszonych przez uzyt-
kownikéw. Formula ta jest wiec odpowiednia w przypadku projektow, ktore umozli-
wiaja wprowadzenie oplat pobieranych przez uzytkownikow.



Chcac skategoryzowac (szerzej na ten temat [13, s. 64; 15, s. 76-77; 12, s. 100 1 n.])
mozliwe formy wspétdzialania w ramach PPP, mozna wyliczy¢ np.: kontrakty na ustugi?
(contracting-out), kontrakty menadzerskie® (management contracts), umowy dzierzawy®
(lease contracts), koncesjonowanie (concession) czy formy wlasnosci prywatnej’ (np.
spotki joint ventures).

Doéc¢ istotng jest kwestia mozliwoSci zmiany treSci umowy podczas jej trwania.
Ustawa w ograniczony sposob dopuszcza wnoszenie zmian w czasie wykonywania
postanowien umowy. Z punktu widzenia wieloletnich niejednokrotnie umow taki zapis
wydaje sie niezrozumialy. Jednak aby uczyni¢ zado$¢ przepisom o uczciwej konkurencji
1 0 zamoéwieniach publicznych, wprowadzenie przedmiotowej zasady jest nieodzowne.

2.4.2. Partnerstwo publiczno-prywatne w formie spotki

Alternatywna forma realizacji inwestycji w ramach partnerstwa publiczno-pry-
watnego, przewidziana przez ustawodawce, jest powstanie spotki prawa handlowego.
Moze ona przybrac forme spoétki kapitatowej, komandytowej lub komandytowo-akcyjne;j.
Ustawodawca zastrzegl, iz przy wyborze realizowania przedsiewziecia w takiej formie,
podmiot publiczny nie moze by¢ komplementariuszem, czyli nie moze odpowiadac¢ bez
ograniczen za zobowiazania spotki. Porozumienie w tym przedmiocie skutkuje zawar-
cilem w umowie stosownego zapisu, bedacego podstawg do zawiazania spotki. Umowa
o partnerstwie publiczno-prywatnym, przewidujaca powstanie spotki, musi okreslacé cel

4 Zamoéwien na ustugi udziela sie na ogét w oparciu o konkurs ofert 1 mozna je przedtuzac na krotkie
okresy, od kilku miesiecy do kilku lat. Zadania te moga obejmowaé takie dziedziny, jak: inkasowanie optat,
instalacja, konserwacja oraz prowadzenie odczytu urzadzen mierzacych w sektorze gospodarki wodnej,
zbieranie odpadow lub zapewnienie 1 konserwacja pojazdéw czy tez innych systeméw technicznych.

5 Tzw. umowy o obstuge 1 zarzadzanie — umowy o zarzadzanie sa na ogdt krétkoterminowe, czesto jed-
nak sa przedtuzane na okresy dtuzsze niz porozumienia dotyczace $wiadczenia ustug. Wykonawcom wypta-
ca sie wynagrodzenia w oparciu o stawke stala albo w ramach systemu zachet, w ktéorym wykonawcy
otrzymuja premie z tytutu spetnienia okreslonych pozioméw ustug lub realizacji celéw.

6 Przedsiebiorca zobowigzuje sie w ramach umowy do zaprojektowania, wybudowania i sfinansowania
obiektu. Po ukonczeniu projektu podmiot publiczny staje sie dzierzawca, ptacac odpowiedni czynsz.

"Forma ta wystepuje w kilku odmianach: tworzenie od podstaw nowych podmiotéw prywatnych, za-
kladanie spétek z kapitalem mieszanym, z mniejszoéciowym lub wiekszoéciowym udzialem podmiotu
prywatnego, sprzedaz istniejacych podmiotéw komunalnych przez strone publiczna.
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1 przedmiot dziatalno$ci spétki — spotka bowiem ma charakter celowy. Oznacza to, iz po
zakonczeniu realizacji przedsiewziecia spotka winna ulec rozwigzaniu. Utworzenie pod-
miotu kapitatowego jest mozliwe przy wspolpracy co najmniej dwoch partnerow. Wspol-
nicy spotki dzielg sie zyskami i stratami. Fakt realizacji zadan publicznych przez spétke
determinuje wspoéldziatanie w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego. W zwiazku
z tym, ze jest to stosunkowo najkorzystniejszy 1 przejrzysty sposob realizowania in-
westycji w ramach PPP, stanowi do$¢ czesto wybierana przez partneréw forme wspol-
dzialania.

2.5. Korzysci plynace z wykorzystania formuly partnerstwa publiczno-prywatnego

Powodzenie projektow PPP wyraza sie w korzySciach, jakie ta forma wspolpracy
moze przynie$¢ stronom umowy. Do najistotniejszych zalet wspoélpracy sektora publicz-
nego z sektorem prywatnym nalezy zaliczy¢ m.in.:

* przyspieszenie powstania infrastruktury poprzez mozliwo$¢ realizacji inwestycji w sy-
tuacji ograniczonej dostepnosci kapitatu publicznego,

» szybsze wdrazanie projektow,

* wysoka jako$c¢ ustug,

* mozliwo$¢ generowania dodatkowych przychodow przez sektor prywatny poprzez
wykorzystanie rezerwowych zdolnoSci czy rozporzadzanie nadwyzkami aktywow (wie-
cej na ten temat [6, s. 16-17]).

Rozpatrujac kwestie korzysSci, jakie moze przynieS¢ realizowanie inwestycji z za-
kresu energetyki odnawialnej w formie partnerstwa publiczno-prywatnego, wskazac
nalezy przede wszystkim takie aspekty, jak:

* mozliwos$¢ przyspieszenia realizacji inwestycji, czy w ogole realizacje inwestycji budo-
wy elektrocieptowni hybrydowe;j,

* mozliwo$¢ zagwarantowania lokalnej spolecznoéci wysokiej jakoSci infrastruktury
1 ustug, z jednoczesng dbaloscia o Srodowisko naturalne,

* krok w strone niezaleznos$ci energetycznej gminy,

* szybsze wdrazanie projektu,

* rozwoj regionalny przy zastosowaniu innowacyjnych rozwigzan z zakresu energetyki,
bez potrzeby zadluzania sie sektora publicznego,

* transfer technologii w ramach realizacji przedsiewziecia,



¢ wymiane do$wiadczen 1 wiedzy pomiedzy partnerami, m.in. w drodze organizacji
szkolen,

» wspoldziatanie rokujace korzysci na przyszlo§é: zaznajomienie z rynkiem komercyj-
nym, funkcjonowaniem administracji,

¢ lepsze zarzadzanie inwestycja, a co za tym idzie, perspektywy dalszego rozwoju regionu,

* wzajemne kontrolowanie sie podmiotéw, prowadzace do podniesienia jakoSci wspot-
pracy [8, s. 20].

W warunkach realizacji inwestycji w sektorze energetyki istotne jest wskazanie
rozmieszczenia wkladow 1 ryzyk partnerow bioracych udzial w przedsiewzieciu. Wktad
podmiotu publicznego to m.in.:

* majatek komunalny w postaci nieruchomoéci budynkowej, gruntowej, infrastruktury
technicznej,

* opracowania programowe, geodezyjne, dokumentacja techniczna, kartograficzna, dane
o mozliwosciach inwestycyjnych w zakresie OZE, dokumentacja $rodowiskowa,

* znajomo$¢ zapotrzebowania mieszkancow,

* tworzenie rynku zbytu wérdd jednostek organizacyjnych samorzadu terytorialnego,

 zaplecze inwestycyjne, logistyczne, organizacyjne.

Po stronie partnera prywatnego beda to np.:
 kapitatl pieniezny, technologiczny,

* know-how w zakresie technologii i realizacji inwestycji,
* umiejetnos¢ wdrazania i sprawnego zarzadzania projektem,
¢ znajomo$¢ mechanizmow rynkowych [3, s. 56].

2.6. Podzial ryzyka zwiazanego z inwestycja, realizowang w formie PPP

Podjecie realizacji inwestycji z zakresu budowy elektrocieplowni hybrydowej niesie
ze soba ryzyka, ktore zgodnie z idea partnerstwa publiczno-prywatnego rozlozone sa
na obu partnerow. Ryzyko to jakikolwiek czynnik, zdarzenie lub wplyw, ktory zagraza
korzystnemu zakonczeniu projektu w kontekécie czasu, kosztu lub jakosci. Kluczowa
zasada PPP jest to, ze ryzyko powinno by¢ przekazane stronie, ktora jest w stanie
najlepiej sobie z nim poradzi¢. Efektywne rozmieszczenie ryzyka ma niejednokrotnie
bezposredni wpltyw finansowy na projekt, gdyz skutkuje obnizeniem ogélnych kosztow
projektu 1 stanowi tym samym wzmocnienie warto$ci w stosunku do zaangazowanych
pieniedzy w poréwnaniu z metodami stosowanymi w ramach udzielania zamoéwien
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publicznych. Cele przeniesienia ryzyka sa nastepujace: zmniejszenie kosztow projektu
poprzez przeniesienie ryzyka na strone, ktora w najlepszy sposob sobie z nim poradzi;
dostarczenie zachet dla wykonawcy, aby wykonal projekty na czas, zgodnie z wyma-
ganymi normami 1 w ramach przewidzianego budzetu; poprawa jakosSci ustug i zwiek-
szenie dochodu poprzez bardziej efektywne dzialanie; zapewnienie bardziej spéjnego
1 przewidywalnego profilu wydatkow (wiecej na ten temat [6, s. 64 1 n.]). W odniesieniu
do inwestycji w sektorze OZE istotne ryzyko — poza finansowym — moze nie$¢ zty dobor
partnera. Sytuacja taka moze zaistnie¢, gdy oferta bedzie Zle zbadana lub przy-
gotowana w taki sposob, aby wybra¢ umowe w nadziel na odzyskanie kosztéw
w pozniejszym etapie. Ryzyko zwiazane z pracami budowlanymi przejawiaé sie moze
w zlym doborze lokalizacji, niewlasciwym okresleniu projektu, jak rowniez dotyczyc
czynnikow zewnetrznych, chociazby takich jak inflacja, embargo czy aktualna polityka
gospodarcza. Projekty infrastrukturalne moga potencjalnie budzi¢ niepokéj o éro-
dowisko, dlatego rzady i grupy obywateli staja sie coraz bardziej czujne w swych
wysitkach zmierzajacych do ostabienia ewentualnych zagrozen. Strony umowy musza
liczy¢ sie z tym, iz nieprzewidziane wystapienia obroncéow $rodowiska moga spo-
wodowac znaczny wzrost kosztéow kapitatowych 1 przyczyni¢ sie do powaznych opéz-
nien. Tak zwane ryzyko Srodowiskowe ponosi zazwyczaj strona prywatna. Z tego
powodu wiekszo$¢ potencjalnych inwestoréow bardzo skrupulatnie dokonuje ocen
srodowiskowych 1 okresla mozliwie ograniczone programy przed zawarciem poro-
zumienia koncesyjnego. Ryzyko zwigzane ze spoleczna akceptacja polega na tym, ze
projekty infrastrukturalne, takie jak budowa elektrocieplowni, moga wywolywac
burzliwe protesty wsrod lokalnych spotecznosci. Oczywiste jest, ze moze sie to okazac
fatalne w skutkach dla prywatnych koncesji [6, s. 63 1n.].

Nie da sie ukry¢, iz wiele czynnikow wplywajacych na realizacje inwestycji obarcza
wiekszym ryzykiem podmiot prywatny. Pomy§lnoé¢ inwestycji po stronie sektora pry-
watnego w znacznym stopniu uzalezniona jest od sytuacji gospodarczo-finansowej kraju.
Ryzyko zwiazane ze zmiang stop procentowych, wzrostem kosztow budowy, opdznieniem
prac czy tez dochowaniem wymagan technicznych obiektu lezy wlasnie po stronie
partnera prywatnego. Rozw(j gospodarczy kraju czy regionu nastepuje m.in. poprzez
wspieranie przedsiebiorczoSci, gléownie przez samorzad terytorialny. Wspomaganie
rozwoju moze sie dokonywaé réznymi sposobami. Do najczeSciej stosowanych form
zachet oferowanych prywatnym inwestorom nalezy: doradztwo prawne, ulgi 1 upusty
cenowe, pomoc kredytowa, tworzenie specjalnych stref gospodarczych, odraczanie ter-



minéw platnosci podatkéw czy okresowe zwolnienia podatkowe®. Ponadto zalety, jakie
niesie ze soba partnerstwo publiczno-prywatne dla sektora prywatnego, tj. nizszy catko-
wity koszt projektu w czasie trwania umowy, szybszy czas jego realizacji czy zmniej-
szenie ryzyka wstrzymania projektu ze wzgledu niedopelnienia wymogow administra-
cyjnych, zachecaja sektor prywatny do podejmowania wspolpracy w ramach PPP.

Odnoénie do pozostajace] w sferze zainteresowania branzy energetycznej nalezy
nadmieni¢, iz w Polsce w tego typu przedsiewziecia angazuja sie bardzo réznorodni
inwestorzy. Co do zasady moga to by¢ zaréwno jednoosobowe podmioty gospodarcze, jak
réwniez korporacje — krajowe 1 zagraniczne. Charakter sektora energetyki odnawialne)
implikuje potrzebe czynienia olbrzymich nakladéw finansowych, a zarazem posiadania
zdolnoéci kredytowych. Dominujaca pozycje maja zatem duzi inwestorzy, specjalizujacy
sie w branzy [13, s. 66].

2.7. Potencjalne dodatkowe Zrddla finansowania partnerstwa publiczno-
“prywatnego

Jak juz wskazano, ideg partnerstwa publiczno-prywatnego jest ograniczanie deficytu
budzetowego sektora publicznego oraz realizacja zadan publicznych 1 rozwoju infra-
struktury poprzez zaangazowanie sektora prywatnego w finansowanie inwestycji. Oczy-
wiste jest, 1z charakter przedsiewzie¢ realizowanych w ramach PPP czyni z podmiotu
prywatnego postac¢ pierwszoplanowa. Z uwagi na rozmiar zamierzonej inwestycji moze
wystapi¢ konieczno§¢ zaangazowania duzych Srodkow pienieznych, nierzadko siega-
jacych setek milionéw euro. W Swietle powyzszego, w danym projekcie realnych Zrddel
finansowania moze by¢ kilka. Finansowanie projektow PPP moze mie¢ charakter
bezzwrotny lub zwrotny. Do gtéwnych Zrddel finansowania o charakterze bezzwrotnym
zaliczy¢ nalezy: érodki budzetu panstwa, srodki budzetow samorzadowych, udziaty
kapitatowe sponsoréw, fundusze UE 1 inne. Zrodla zwrotne to m.in.: kredyty bankowe,
obligacje komunalne i przychodowe, leasing, kredyty 1 pozyczki od miedzynarodowych
instytucji finansowych [14, s. 53-54]. Mozliwo§¢ korzystania ze $rodkéw unijnych,
traktowanych jako wsparcie finansowe dla realizacji inwestycji w ramach PPP,

8 Szczegbtowq analize zachet przeprowadza Alicja Sekuta [9, s. 81 1 n.].
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przewiduje ustawa o zasadach prowadzenia polityki rozwoju. Finansowanie projektow
PPP z funduszy europejskich w sektorze energetyki, w tym OZE, moze nastgpowac
w ramach IX priorytetu Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz
w ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych poszczegdlnych wojewodztw. Wspom-
niany IX priorytet ,Infrastruktura energetyczna przyjazna $rodowisku i efektywnosé
energetyczna” zaklada zmniejszenie oddzialywania sektora energetycznego na $érodo-
wisko poprzez: wzrost wykorzystania energii ze zrdédel odnawialnych 1 biopaliw, pod-
wyzszenie sprawnoséci wytwarzania i dystrybucji energii, wzrost efektywnosci energe-
tyczne) w procesie uzytkowania energii [5]. Dzialania, jakimi zostalto objete przyktadowo
wojewodztwo todzkie, obejmuja: ochrone powietrza, elektroenergetyke, OZE oraz sieci
cieplownicze. Strong ubiegajaca sie o dofinansowanie w ramach funduszy UE moze by¢
zardwno podmiot publiczny, ktéry chce dofinansowaé swd) wkiad wlasny, jak réwniez
partner prywatny, a takze spdtka handlowa utworzona na zasadach okreslonych
w ustawie o PPP.

2.8. Podsumowanie

Zarowno na poziomie europejskim, jak i krajowym istnieje potrzeba wzajemnego
wspierania, upraszczania kwestii prawnych 1 dzielenia sie know-how wsrod podmiotow
dziatajacych na rynku gospodarczym. Wdrazanie projektow infrastrukturalnych sektora
publicznego z wykorzystaniem podejScia PPP jest przeznaczone do efektywnego pod
wzgledem kosztow, rzetelnego 1 terminowego wykonania ustug. Sukces tego procesu
bedzie w duze] mierze wspomagany przez utrzymanie dobrych stosunkéw miedzy
instytucja zamawiajaca a wykonawca. Forma partnerstwa publiczno-prywatnego przed-
stawia wiele uznanych zalet w zakresie prywatnego udziatu w realizacji zadan publicz-
nych. Innymi slowy, pomaga zaspokoi¢ potrzeby w zakresie infrastruktury i ustug
w wielu sektorach. Rozwijajaca sie infrastruktura wydaje sie szczegélnie atrakcyjna dla
prywatnych przedsiebiorcow, zwlaszcza w obszarze energetyki odnawialnej. Partnerstwo
publiczno-prywatne stanowi dla prywatnego inwestora doskonala okazje do wykorzy-
stania potencjalu know-how, jak rowniez jest szansa na przej$cie skomplikowanych
procedur urzedowych, niezbednych do rozpoczecia realizacji projektu.



THE INVESTMENT IN A CHP IN THE FORM OF A PPP (PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP)
(ABSTRACT)

The main aim of this paper is to present the institution of public-private partnership as a possible
form of cooperation during investments in renewable energy sector to both representatives of public sector
and private investors. The paper is focused primarily on demonstrating the benefits of such form of
cooperation and additionally presents also possible ways of risk-sharing between the partners.
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3. Odpowiedzialnosé cywilna 1 ubezpieczenie dzialalnosci
lokalnej elektrocieptowni

STRESZCZENIE

Proces inwestycyjny w elektrocieplownie hybrydows obarczony jest szeregiem zagrozen, jest diugo-
trwaly 1 kosztowny, dlatego warto przyblizy¢ potencjalnym inwestorom instytucje prawne, ktére mogg ich
odciazy¢, przynajmniej w pewnym zakresie, od ryzyka finansowego zwiazanego z niepowodzeniem inwesty-
¢ji, nieoczekiwanymi zdarzeniami losowymi lub bledami ludzkimi. Przedmiotem niniejszego opracowania
jest zaprezentowanie podstawowych zagadnien zwiazanych z odpowiedzialno§cia cywilng za szkody wywo-
tane dzialaniem lokalnej elektrocieptowni oraz mozliwo§ciami ubezpieczenia sie przedsiebiorcy od przed-
miotowej odpowiedzialnoéci.

3.1. Wprowadzenie

Prowadzenie dziatalnoSci gospodarczej jest obarczone znacznym ryzykiem. Kazdy
racjonalny przedsmblorca podejmuje dziatania ma]qce na celu zminimalizowanie ryzyka
nlepowodzema sSWojego pI‘ZGdSlQWZlQCla 1 poniesienia zwiazanych z tym strat finanso-
Wych Rodzaj 1 stopien ryzyka ]est rézny w zaleznos$ci od rodzaju prowadzone]j dziatalno-
§ci, zawsze jednak spotykamy sie z naturalnym ryzykiem gospodarczym, wynikajacym
z mechanizmow rynkowych oraz konkurencji w danym sektorze gospodarczym. Istnieja
galezie gospodarki, w ktorych pOd]QCle dziatalnoSci gospodarczej obarczone jest takze
dodatkowymi czynnikami, mogacymi mie¢ znaczace konsekwenqe finansowe dla przed-
siebiorcow. Szczegolnym przypadklem sa przeds1eb10rstwa oplerajace swoje dzialanie na
sitach przyrody 1 dzieki nim wprawiane w ruch. 7Z pewnoscia tego rodzaju przedsigbior-
stwem jest elektrocieptownia hybrydowa ktora do funkcjonowania wykorzystuje procesy
spalania okreslonego paliwa (w omaW1anym przypadku stomy) w potaczeniu z wykorzy-
staniem energii stonecznej do poprawienia wydajnosci calej instalacji. Przedsiebiorcy
prowadzacy dziatalno$¢ wprawiana w ruch przy pomocy sit przyrody ponosza dodatkowe



ryzyko gospodarcze, zwiazane z odpowiedzialnoScia za wszelkie szkody na osobach lub
mieniu wywolane przez funk(:]onowame takiego przedsiebiorstwa badz zakladu. Odpo-
wiedzialno$¢ cywilna za szkody w omawianym przypadku ]est oparta na zasadzie ryzyka
1 zupelnie niezalezna od winy przedsiebiorcy. Oznacza to, iz w praktyce przedsiebiorca
prowadzacy dziatalno$¢ w postaci elektrocieplowni hybrydowej bedzie narazony na
odpowiedzialnos¢ 1 konsekwencje finansowe w razie wywolanla jakichkolwiek szkod
przez dzialanie elektrocieplowni. Warto tutaj zaznaczy¢, iz gmina bedaca wiascicielem
1 czerpigca dochody z elektrocieptowni hybrydowe) zostanie uznana za przedsiebiorce
wraz ze wszystkimi wynikajacymi z tego faktu konsekwencjami.

Sektor energetyki odnawialnej jest obciazony dodatkowym ryzykiem dla inwestora,
zwigzanym z bardzo skomplikowanym i dltugotrwalym procesem inwestycyjnym i znacz-
nym kapitalem koniecznym do stworzenia odpowiedniej infrastruktury oraz rozpoczecia
dzialalnoSci. Z tego powodu w interesie przedsiebiorcy planujacego uruchomié¢ dziatal-
nos$¢ zwiazana, z OZE pozostaje jak najlepsze zabezpieczenie sie przed potencjalnymi
zagrozeniami dla powodzenia realizacji inwestycji. Jedng z metod unikniecia niekorzyst-
nych konsekwencji Wyn1ka]acych z wywolania szkod przez elektrocieptownie jest mozli-
wos¢ ubezpieczenia sie od odpowiedzialno$ci cywilnej w 0dp0w1edn1rn zakresie.

Niniejsze opracowanie przyblizy podstawowe zagadnienia zwiazane z odpowiedzial-
noscia, cywilng przedsiebiorcy prowadzacego przedsiebiorstwo lub zaklad wprawiane
w ruch przy pomocy sil przyrody, ze szczegolnym uwzgledmemem dzialania elektrocie-
plowni hybrydowej, a takze mozliwosci 1 rodzaje umoéw ubezpieczeniowych, ktore pozo-
staja do dyspozyc)i przedsiebiorcow.

3.2. Rodzaje szkdd, jakie moga by¢ spowodowane prowadzeniem dziatalnoSci
w postaci lokalnej elektrocieptowni hybrydowe;j

Prowadzenie dzialalnoéci w interesujacym nas obszarze zawsze bedzie wigzacé sie
z ryzykiem powstania szkod. Przedsiebiorstwo zajmujace sie wytwarzaniem energii to
zorganizowany zespol skladnikéw, przede wszystkim materialnych, przeznaczony do
prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej. Obejmuje ono w szczegolnosci wilasno$¢ nieru-
chomosci lub rzeczy ruchomych, takich jak chociazby urzadzenia, materialy, narzedzia,
maszyny, réznego rodzaju substancje (co do pelnej definicji przedsiebiorstwa zob. art. 55!
kodeksu cywilnego [6], dalej: k.c.). Wykorzystywanie tych sktadnikéw w praktyce moze
powodowaé szkody rozumiane jako uszczerbki w samym przedsiebiorstwie — zaréwno
w jego skladnikach, jak 1 w otoczeniu.
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3.2.1. Szkody w mieniu wchodzacym w sktad elektrocieptowni

W przypadku pierwszego rodzaju szkéd, tj. powstajacych w samym przedsiebiorstwie
(gtéwnie w jego skladnikach majatkowych, wykorzystywanych do prowadzonej dziatal-
nosci), zrodlem zagrozenia moga by¢ zdarzenia losowe, niezwiazane z samym procesem
wytwarzania energii, jak np. dziatania zywiolow (obfitych opadéw deszczu, silnych po-
rywow wiatru, trzesien ziemi, wyladowan atmosferycznych), ale takze inne wypadki
losowe, jak np. katastrofy budowlane, zawalenia sie obiektéw budowlanych (np. komi-
now). Zagrozeniem dla przedsiebiorstwa moze by¢ takze sama dzialalno§¢ gospodarcza,
prawidlowo wykonywana. W jej toku moze bowiem dochodzi¢ do proceséw wywotujacych
ryzyko powstania szkéd w majatku przedsiebiorcy (przykladowo rozsadzenia kotta badz
uszkodzenia innych elementow instalacji, spowodowanego wytworzeniem zbyt wysokiego
ci$nienia). Wreszcie szkody w majatku przedsiebiorcy moga powstac¢ na skutek dziatal-
nosci 0sob trzecich (wandalizm, zamieszki, strajki, ale takze btedy popelnione w procesie
budowy przez osoby projektujace lub wykonujace obiekty budowlane wykorzystywane
przez przedsiebiorce).

Wiasciwie w przypadku pierwszych trzech rodzajow zagrozen (zywioly, inne wypadki
losowe, prawidlowo przeprowadzany proces produkeji energii) ryzyko powstania szkod
obcigza samego przedsiebiorce prowadzacego dziatalno§¢ w formie elektrocieptowni —
o czym nize]. W przypadku szkod spowodowanych dzialaniem osob trzecich mozliwe
jest pociagniecie do odpowiedzialno$ci osob, ktore ponosza wine za powstanie szkod
(np. sprawcy uszkodzenia mienia — wandala, albo przedsiebiorcy budowlanego, jesli ten
np. nieprawidlowo, niezgodnie z tzw. sztuka budowlana, wybudowal komin, ktéry wsku-
tek tego btedu ulegl zawaleniu).

3.2.2. Szkody w otoczeniu

Innym rodzajem zagrozenia, jakie jest zwiazane z prowadzeniem dzialalnosci w in-
teresujacym nas obszarze, jest ryzyko spowodowania szkéd w otoczeniu. Najistotniej-
szym zagrozeniem dla otoczenia zwigzanym z prowadzeniem dziatalnosci gospodarcze)
w postaci elektrocieptowni hybrydowej opalanej biomasa jest ryzyko wywotania pozaru.
Mozliwosc¢ taka istnieje zarowno w trakcie spalania biomasy w instalacji elektrocieptow-
ni w wyniku bledu ludzkiego lub wady samej instalacji, jak 1 w trakcie skladowania
biomasy 1 przygotowania jej do wykorzystania w procesie produkeji energii. Pozar wkia-



doéw przeznaczonych do spalenia w elektrocieplowni wiazalby sie ze znacznymi stratami
przede wszystkim w mieniu wiasnym przedsiebiorcy, ale bylby takze duzym zagroze-
niem dla terendéw sasiadujacych z elektrocieptownia. Szkody powstate w taki sposob
w caloéci obciazalyby przedsiebiorce, a biorac pod uwage mozliwa skale zniszczen 1 war-
to§¢ utraconego w ten sposéb majatku, celowe jest ubezpieczenie sie przedsiebiorcy
chociazby od samej odpowiedzialnosci za szkody wywolane pozarem.

3.2.3. Odpowiedzialno$é za rozne rodzaje szkod

Szkody, jakie powstaja w mieniu stuzacym do prowadzenia dzialalnosci gospodarczej,
poza przypadkami, gdy sa one spowodowane zachowaniem osob trzecich, mieszcza sie
w ryzyku prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Ciezar ich ponoszenia spoczywa zasad-
niczo na samym przedsiebiorcy. Inaczej mowiac — majatkowe konsekwencje powstania
uszczerbku, rozumianego jako uszkodzenia w materialnych skladnikach przedsiebior-
stwa, poniesie wyzej wymieniona osoba, czy to jako wlasciciel sktadnikéw, w ktérych
doszlo do uszczerbku, czy tez jedynie jako korzystajacy z nich jako najemca albo dzier-
zawca (przykladowo, zajdzie wowczas konieczno$¢ przeprowadzenia rozliczen miedzy
przedsiebiorca — najemca a wynajmujacym, z tytulu uszkodzen w mieniu oddanym
przedsiebiorcy do uzywania). W przypadku gdy szkody takie nie powstaly w skutek
zdarzen losowych czy tez ryzyka wynikajacego ze specyfiki prowadzonej dziatalno$ci
(np. uszkodzenia elementéw instalacji w wyniku niestabilnoéci procesu spalania), ale
zostaly spowodowane zachowaniem innych podmiotéw, teoretycznie bedzie mozliwe
pociagniecie do odpowiedzialnosci odszkodowawczej osoby odpowiedzialnej za powstanie
szkody (np. wandala), w praktyce konieczne jednak bedzie wykazanie przez poszkodo-
wanego, 1z osoba ta ponosi odpowiedzialno$¢ cywilng za zaistniala szkode (zob. punkt
dotyczacy przestanek odpowiedzialnosci cywilnej oraz dotyczacy ciezaru dowodu w pro-
cesie cywilnym).

Dla przedsiebiorcy, ktory doznat szkody w majatku stuzacym do prowadzenia dzia-
talnosci gospodarczej, bardzo pomocne moze okazaé sie ubezpieczenie mienia — sktadni-
kow przedsiebiorstwa — od ryzyka powstania rozmaitych szkod (zob. punkt dotyczacy
umowy ubezpieczenia). W tym miejscu nalezy tylko zaznaczy¢, ze zakres ochrony ubez-
pieczeniowe] moze by¢ bardzo szeroki i obejmowaé zaréwno rozmaite zdarzenia losowe,
jak 1 dziatania o0sob trzecich.
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Szkodami, co do ktorych zachodzi¢ bedzie kodeksowa odpowiedzialnosé¢ cywilna
przedsiebiorcy prowadzacego interesujaca nas dzialalno$¢ beda te, ktore wynikaja
z prowadzone] dzialalnosci 1 sa wyrzadzane osobom trzecim. To wlasnie szkody, jakie
spowodowal przedsiebiorca dla otoczenia — dla podmiotow zewnetrznych — rodzi¢ beda
jego odpowiedzialno$¢ cywilna.

3.3. Podstawowe pojecia i konstrukcje zwigzane z odpowiedzialnoécia, cywilng

Aby w pelni zrozumie¢ zagadnienia zwiazane z ponoszeniem odpowiedzialno$ci cy-
wilnej przez przedsiebiorce prowadzacego dziatalno$¢ w postaci elektrocieptowni za
spowodowane przez niego szkody, konieczne jest zapoznanie si¢ z przebiegiem procesu
sadowego zmierzajacego do realizacji tej odpowiedzialnosci, sposobami obrony w tym
procesie oraz przedsadowymi sposobami uchronienia sie od bezposredniego ponoszenia
odpowiedzialnosci cywilnej, jaka moze pojawic sie¢ w przyszlosci w zwiazku z prowadzo-
ng dziatalnoscia (ubezpieczenia od odpowiedzialnosci cywilnej, ubezpieczenia mienia).
Celowe jest przedstawienie w tym miejscu podstawowych poje¢ 1 konstrukeji prawa
cywilnego, zwiazanych z deliktowa odpowiedzialnoScia cywilng za szkode powstala
w zwiazku z dzialaniem przedsiebiorcy w interesujacym nas obszarze.

3.3.1. Rodzaje odpowiedzialnosci cywilnej

Trescia odpowiedzialnosci cywilnej jest obowigzek naprawienia szkody. Odpowiada
mu prawo zadania naprawienia szkody. Inaczej mowiac, odpowiedzialno$é cywilna pole-
ga na tym, ze podmiot odpowiedzialny za wyrzadzenie szkody ma obowiazek ja naprawic,
a podmiot, ktéoremu wyrzadzono szkode, ma prawo zadac¢ naprawienia szkody.

Odpowiedzialno$é¢ cywilna moze obejmowac swoj wlasny czyn (np. ztodziej albo wan-
dal odpowiada za swoje wlasne zachowanie), ale moze tez polega¢ na ponoszeniu odpo-
wiedzialno$ci za zachowania innych osob (np. za podwladnych albo za podwykonawcow).

Odpowiedzialnosc cywilna za szkode moze wynikaé z tzw. czynu niedozwolonego, de-
liktu, czyli z zachowania, ktore narusza jakie$s dobro chronione prawem (np. wlasnosé
rzeczy) 1 jednoczesnie jest uznawane za bezprawne (tzn. sprzeczne z ogélnym, szeroko
rozumianym porzadkiem prawnym). Podstawa prawna tej odpowiedzialnosci (okreslanej
jako deliktowa) jest przepis ustawy, w ktérym ustawodawca wprowadza do powszechnie



obowiazujacego prawa zasade, ze bezprawne wyrzadzenie szkody w okreslonych warun-
kach (np. swoim wlasnym, zawinionym zachowaniem, albo wskutek ruchu przedsiebior-
stwa poruszanego sitami przyrody) rodzi obowiazek odszkodowawczy po stronie odpo-
wiedzialnego, a takze prawo zadania naprawienia szkody po stronie uprawnionego —
poszkodowanego.

Odpowiedzialno$é cywilna moze tez zachodzi¢ miedzy stronami umowy, w przypad-
ku naruszenia jej treSci przez jedna ze stron. Ten typ odpowiedzialnosci ma dla nas
mniejsze znaczenie, jako ze jest zwiazany z odpowiedzialnoscig za wykonywanie zobo-
wigzan zamaganych w ramach stosunkow umownych. W przypadku odpow1edz1aln0sc1
umownej (kontraktowe]) strony zawieraja okreSlona umowe 1 zobowiazuja sie ja wykonaé
w okre$lony z gory sposob. Niewykonanie tych zobowiazan wywotuje skutki wskazane
w umowie lub w ogélnych zasadach odpowiedzialno$ci umownej, zawartych w stosow-
nych przepisach kodeksu cywilnego (jesli strony odwolaty sie do nich w umowie). Przed-
miotem rozwazan tego opracowania jest natomiast odpowiedzialnos§¢ za szkody, jakie
moga, by¢ spowodowane funkcjonowaniem przedsiebiorstwa — elektrocieplowni, w sklad-
nikach tego przedsiebiorstwa oraz w dobrach osob trzecich, czyli takich, ktore nie sa
zwigzane stosunkiem umownym z przedsiebiorca.

Warto jeszcze dodaé, ze ten sam czyn moze stanowi¢ naruszenie zobowigzania
umownego 1 jednocze$nie moze wywolywac odpowiedzialnos¢ deliktows (spelnia¢ warun-
ki czynu niedozwolonego, deliktu). Wowczas powstaje odpowiedzialnosé cywilna kontrak-
towa 1 deliktowa. Uprawniony — poszkodowany ma prawo zadaé¢ naprawienia szkody
z powodu naruszenia zobowigzania umownego oraz z powodu wyrzadzenia mu szkody
wskutek popelnienia czynu niedozwolonego. Kodeks cywilny przewiduje w tej sytuacji
mozliwo$¢ wyboru podstawy prawnej roszczenia odszkodowawczego przez uprawnionego
— poszkodowanego (art. 443 k.c.).

3.3.2. Przestanki odpowiedzialnosci cywilnej przedsigbiorcy prowadzacego dzialalnosé
w postaci lokalnej elektrocieptowni

Aby zachodzila deliktowa odpowiedzialno$¢ cywilna przedsiebiorcy prowadzacego
dziatalnos¢ w postaci elektrocieptowni, musza by¢ spelnione okreslone warunki wskaza-
ne w art. 435 k.c. Przepis ten dotyczy odpowiedzialnosci podmiotu prowadzacego na
wlasny rachunek (tzn. dla siebie — we wlasnym interesie) przedsiebiorstwo lub zaktad

wprawiany w ruch za pomoca, sil przyrody (pary, gazu, elektrycznosci, paliw ptynnych itp.).
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,Decydujace jest tu wykonywanie faktycznego wladztwa dla siebie, przy czym nie jest
istotne, na podstawie jakiego tytulu prawnego to nastepuje (np. wlasnosc, dzierzawa,
leasing itp.), przedsiebiorstwo lub zaktad prowadzone moga by¢ tez bez takiego tytutu.
Jezeli przedsiebiorstwo znajduje sie w faktycznym wladztwie kilku podmiotéw (np.
wspolwlascicieli), ich odpowiedzialnoéé za szkody wyrzadzone w zwiazku z jego ruchem
jest solidarna. Za prowadzacego przedsiebiorstwo lub zaktad nie moze byé¢ uznany jego
dozorca, zarzadca czy inna osoba wykonujaca w stosunku do niego jedynie dzierzenie”l.

Osoba taka ponosi odpowiedzialno$¢ za szkode na osobie lub mieniu, wyrzadzona
komukolwiek przez ruch przedsiebiorstwa lub zakladu pod warunkiem, ze mial miejsce
ruch przedsiebiorstwa, powstata szkoda oraz mozna ustalié, ze zachodzi zwiazek przy-
czynowy pomiedzy wyzej wymienionym ruchem a szkoda.

Jest to odpowiedzialno$¢ oparta na zasadzie ryzyka, tzn. dla jej istnienia nie ma
znaczenia wina prowadzacego przedsiebiorstwo. Nie ma zatem znaczenia okolicznosé,
czy prowadzacy elektrocieptownie mogl uniknaé wywotania szkody. Ocena zachowania
odpowiedzialnego (czyli kwestia jego winy) nie ma znaczenia dla powstania lub wylacze-
nia odpowiedzialno$ci na podstawie wyzej wymienionego przepisu, bowiem ustawodawca
uznal, ze sam fakt prowadzenia dzialalnoéci w postaci elektrocieptowni jest na tyle
niebezpieczny, 1z moze doj$¢ do wyrzadzenia szkody, nawet gdy wszystkie osoby wdraza-
jace procesy sktadajace sie na prowadzong dzialalnos$¢ oraz osoby kontrolujace te procesy
dopelnia swoich obowigzkow (czyli nie bedzie mozna méwié¢ o ich winie). Przykiadowo
bowiem, gdyby odpowiedzialno$é¢ za dziatalnosé elektrocieptowni oparta byla jednak na
zasadzie winy 1 gdyby doszlo np. do awarii zwiazanej z gwaltownym, niemozliwym do
przewidzenia przebiegiem procesu wykorzystywanego w dziatalnosci elektrocieptowni,
a wszyscy pracownicy zajmujacy sie tym procesem wykonaliby swoje obowiazki nalezycie
— czyli nikt nie ponositby winy, to osoby poszkodowane wskutek tego zdarzenia, wynika-
jacego z dzialalno§ci przedsiebiorstwa, nie mialyby sie do kogo zwréci¢ o naprawienie
wyrzadzonych im szkod. Aby zapobiec takiej sytuacji, ustawodawca z gory obciazyl osobe
prowadzaca elektrocieptownie odpowiedzialnosScia za ewentualne szkody wywolane
dzialaniem tego przedsiebiorstwa, wprawianego w ruch za pomoca sit przyrody. Nie jest
to jednak odpowiedzialno$¢ absolutna — mozna sie od niej uwolnié, o czym bedzie mowa
w dalszej czeSci opracowania.

Przedsiebiorstwo wprawiane w ruch za pomoca sit przyrody to takie, ktére wykorzy-
stuje energie elektryczna, atomowa, paliwa plynne, pare, gaz itp. ,Wykorzystanie sit

1[1], W. Dubis, Nb 5 do art. 435 k.c.



przyrody musi by¢ dla przedsiebiorstwa czy zaktadu warunkiem jego podstawowe) dzia-
talnosci, a nie tylko by¢ do tego pomocne. Tam zatem, gdzie nie chodzi o uruchomienie
duzych mocy elementarnych, nie mozna mowic¢ o szczegélnym niebezpieczenstwie, ktore
lezato u podstaw wprowadzenia odpowiedzialnoéci na zasadzie ryzyka”?.

Podstawowa, przestanka odpowiedzialnosci z art. 435 k.c. jest wyrzadzenie szkody —
uszczerbku w jakimkolwiek dobru chronionym prawnie: w zyciu ludzkim, zdrowiu lub
tez mieniu.

Szkoda w mieniu to zawsze szkoda majatkowa — wyraza sie w uszczerbku majatko-
wym (w poniesione] stracie 1 w utraconych korzysciach, ale tylko takich, co do ktorych
mozna wykazac¢ z duzym prawdopodobienstwem, graniczacym z pewnoscia, ze zostatyby
osiagniete, gdyby nie wyrzadzono szkody). Szkoda na osobie moze mieé¢ zaréwno charak-
ter majatkowy (uszkodzenie ciala, rozstrdj zdrowia oraz zwigzane z tym straty majatko-
we — koszty leczenia, potrzeby zwiekszone szkoda, dochody utracone w zwiazku ze szko-
da), jak 1 niemajatkowy (subiektywnie odczuwane uczucia bolu 1 cierpienia fizycznego
oraz psychicznego — obie postacie bolu sa rekompensowane poprzez specjalna postac
odszkodowania zwanego zado$éuczynieniem pienieznym). Jezeli dochodzi do $mierci
bezposérednio poszkodowanego np. w wypadku, inne osoby moga wskutek tego zdarzenia
sta¢ sie posrednio poszkodowanymi, np. rodzina zmartego (ich szkoda beda koszty po-
grzebu, utrata zrodla utrzymania, jakie zapewnial zmarty, ale takze ich wtasna subiek-
tywna krzywda — bol psychiczny po stracie zmartego). Rowniez te osoby moga dochodzié
naprawienia ich wlasnych poniesionych szkod majatkowych oraz niemajatkowych (do-
magac sie odszkodowania 1 zado§¢uczynienia).

Kolejnym warunkiem powstania omawianej odpowiedzialno$ci jest istnienie nor-
malnego, adekwatnego zwiazku przyczynowego miedzy szkoda a ruchem przedsigbior-
stwa. Chodzi tutaj o udowodnienie, ze szkoda powstata wskutek ruchu przedsiebiorstwa.
~Zwiazek pomiedzy ruchem 1 szkoda wystepuje zatem wtedy, gdy szkoda nastapita
w wyniku zdarzenia funkcjonalnie powiazanego z dziatalnoScia przedsiebiorstwa, chocby
nie bylo bezposredniej zaleznosci pomiedzy uzyciem sit przyrody a szkoda”’s. Okoliczno$é
te powinien udowodnié¢ poszkodowany jako osoba, ktéra wywodzi dla siebie skutki praw-
ne wynikajace z udowodnienia przestanek odpowiedzialnosci przedsiebiorcy — uzyskanie
naprawienia szkody.

2 Tamze.
3 [4], M. Safian, Nb 13 do art. 435 k.c.
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Wreszcie wykazujac odpowiedzialno$¢ wyzej wymienionego podmiotu, nalezy wska-
za¢ na ruch przedsiebiorstwa, ktory doprowadzil do powstania szkody — te okolicznosé
rowniez nalezy udowodni¢. Potencjalnie moze tutaj zatem chodzi¢ o ,kazdy przejaw
dziatalno$ci omawianego przedsiebiorstwa, wynikajacy z okreslonej struktury organiza-
chne] 1 funkeji uslugowo produkeyjnej przedsiebiorstwa, na ktory sktada sie funkcjono-
wanie wszystkich jego agend bez wzgledu na to, w jakim stosunku pozostaje ich funkcjo-
nowanie do stosowanych sit przyrody. Pojecie ruchu przedsiebiorstwa obejmuje takze
funkcjonowanie wszelkich urzadzen nalezacych do tak pojmowanego przedsiebiorstwa
[...]. Kiedy jednak przedsiebiorstwo lub zaktad nie prowadza zadnej dziatalnoéci, nie
funkcjonuja, a mimo tego szkoda ma miejsce, nie da sie konstruowac¢ odpowiedzialno$ci
odszkodowawcze] W oparcm o dyspozycje art. 435 k.c., a jedynie wedtug regul ogélnych,
chyba ze chodzi o przejSciowe zatrzymanie ruchu przeds1¢b1orstwa ze wzgledu na prze-
rwe technologiczna, awarie itp. [...]"4

3.3.3. Okolicznosci wylaczajace odpowiedzialnoéé cywilna, za szkody wywotane
przez lokalna elektrocieptownie

Jak juz wskazywano wczeéniej, odpowiedzialno$¢ za szkody Wyrzadzone wskutek
dziatalnosci elektrocieptowni, cho¢ dos¢ surowa, bo oderwana od Wlny 1 oparta na zasa-
dzie ryzyka (fakt prowadzenia takiej dzialalnoSci jest Zrédlem zagrozen uzasadniajacych
obcigzenie odpowiedzialnoscig prowadzacego przedsiebiorstwo na wiasny rachunek, bez
wzgledu na jego wine), to jednak odpowiedzialno$¢ ta nie ma charakteru absolutnego.
Ustawodawca przewidzial w art. 435 k.c. trzy okolicznos$ci, ktore w razie ich udowodnie-
nia spowoduja zwolnienie od odpowiedzialnoSci: szkoda nastapita wskutek sity wyzsze)
albo wylacznie z winy poszkodowanego, lub wylacznie z winy osoby trzecie), za ktora
prowadzacy na wilasny rachunek przedsiebiorstwo lub zaklad wprawiany w ruch za
pomoca sit przyrody nie ponosi odpowiedzialnosci.

Sita wyzsza

Sita wyzsza nie zostala zdefiniowana, ale w nauce 1 w orzecznictwie sadowym
przyjmuje sie, ze jest to zdarzenie zewnetrzne, ktérego skutkéw nie da sie przewidzie¢

4[1], W. Dubis, Nb 10 do art. 435 k.c. wraz z cytowanym tam orzecznictwem.



ani tez im zapobiec, przy czym wymaga sie, aby wszystkie te cechy wystepowaty tacznied.
Wskazuje sie, ze nie stanowi sily wyzszej np. atak serca operatora dzwigu badz niemoz-
liwy do zapobiezenia 1 przewidzenia wybuch urzadzenia w fabryce. ,Sita wyzsza to nie
tylko zdarzenie o charakterze naturalnym (vis naturalis), np. trzesienie ziemi, powodz,
huragan, ale takze przybierajace posta¢ aktu zbrojnego (vis armata), w tym tez m.in.
aktu terrorystycznego. Sita wyzsza to rowniez, w pewnych wyjatkowych okolicznosciach,
dzialania wtadzy publicznej (vis imperii, fait du prince), ktore przez swoj charakter
wykluczaja mozliwo$¢ przeciwstawienia sie im przez jednostke [...]. Wydaje sie, ze za
przejaw sily wyzsze] mozna w pewnych okolicznos$ciach uzna¢ zdarzenia majace postaé
gwaltownych, naglych 1 przybierajacych duza skale protestéw spotecznych (strajkow,
manifestacji), ktore ze wzgledu na swoj przemozny charakter wykluczaja jakakolwiek
kontrole 1 przeciwstawienie si¢ im”7.

Do powyzszych uwag nalezy doda¢, ze skuteczne powolywanie sie na sile wyzsza
w praktyce ma miejsce do$¢ rzadko. Jest to bowiem okoliczno$¢ wyjatkowa, nadzwy-
czajna. Najczescie) popelnianym bledem jest utozsamianie sily wyzszej z nagla, niespo-
dziewang zmiana w sytuacji danego podmiotu, ktéra — jak sie potem okazuje — jest nad-
zwyczajna, ale tylko we wlasnym, subiektywnym przekonaniu powolujacego sie na
zaistnienie sity wyzszej. Nalezy pamietaé, ze okoliczno$é, iz kto§ nie spodziewal sie
danego obrotu spraw, nie oznacza jeszcze, ze obiektywnie nie mozna bylo przewidziec
zmiany biegu wydarzen. Sila wyzsza beda takie sytuacje, ktore sa spowodowane czynni-
kiem zewnetrznym wobec przedsiebiorstwa — elektrocieptowni (co do warunku ze-
wnetrznosci — zob. ponizej), niezaleznym od woli prowadzacego przedsiebiorstwo, ktérych
to sytuacji obiektywnie nikt (a nie tylko sam powolujacy sie na site wyzsza) nie mogt
przewidzieé 1 ktorej) obiektywnie (a nie tyko w przekonaniu powolujacego si¢) nie mozna
byto zapobiec. ,Zaistnienie nieprawidiowosci w ruchu przedsiebiorstwa nie moze stano-
wi¢ podstawy uznania, ze okreslone zdarzenie nie jest sila wyzsza z tej przyczyny, ze nie
pochodzi «z zewnatrz», bowiem okoliczno$¢ ta ma charakter obiektywny. Moze dojs¢ co
najwyzej do tego, iz ze wzgledu na nieprawidlowoséci w ruchu przedsigbiorstwa nie na-
stapi zwolnienie od odpowiedzialnosSci, tak jak w przypadku uderzenia pioruna w prze-
wody wysokiego napiecia i ich uszkodzenia w sposob narazajacy na wyrzadzenie szkody,

5 Por. [1], W. Dubis, Nb 13 do art. 435 k.c.

6 [4], M. Safian, Nb 18 do art. 435 k.c. wraz z cytowanym tam orzecznictwem 1 literatura.

" Por. jednak odmienny poglad w wyroku SA w Gdansku z 13.10.1992 r., I ACr 407/92, Wok. 1993,
nr 9, s. 28. Tak [4], M. Safian, Nb 20 do art. 435 k.c. wraz z cytowanym tam orzecznictwem i literatura.
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jezeli zaklad wprawiany w ruch za pomoca sit przyrody nie stosuje najwyzszego stan-
dardu $rodkéw 1 zabezpieczen technicznych. W takim wypadku nie mozna przyjmowac,
1z szkoda nastapila wskutek sily wyzszej [...]"8.

Spowodowanie szkody wylacznie z winy poszkodowanego lub osoby trzeciej

Kolejne dwie przestanki zwalniajace przedsiebiorce z odpowiedzialnosci, przewidzia-
nej w art. 435 k.c., opieraja, sie na spowodowaniu szkody wyltacznie z udowodnionej winy
poszkodowanego lub osoby trzeciej. ,,Zwolnienie od odpowiedzialnosci na zasadzie ryzyka
zwigzane jest bowlem ze stwierdzeniem, 1z szkoda nie wynikla z innych przyczyn, jak
tylko zawinione zachowanie poszkodowanego lub osoby trzeciej, a zatem pomimo tego, iz
miala ona zwiazek z ruchem przedsiebiorstwa lub zaktadu, stanowi zwykle nastepstwo
zawinionego dzialania lub zaniechania poszkodowanego lub osoby trzeciej. Nawet wa-
dliwo$¢ urzadzen, ktore w okreslonych warunkach same przez sie moglyby stanowié
zagrozenie dla zycia 1 zdrowia ludzkiego, nie uzasadnia obowiazku odszkodowania po
stronie tego przedsiebiorstwa lub zakladu, jezeli szkoda jest nastepstwem wylaczne)
winy poszkodowanego lub osoby trzeciej 1 pozostaje z nig w normalnym i1 wylacznym
zwigzku przyczynowym. Kiedy jednak stwierdzi¢ bedzie mozna inne przyczyny szkody
w rozumieniu adekwatnego zwiazku przyczynowego, odpowiedzialno$¢ prowadzacego
przedsiebiorstwo lub zaktad, o jakim mowa w art. 435 k.c., nie zostanie wylaczona [...]”.

W przypadku powolywania sie na wylaczna wine poszkodowanego konieczne bedzie
ustalenie, ze wlasne, zawinione zachowanie tej osoby (dzialanie albo zaniechanie) jest
albo wylaczna przyczyna szkody, albo, co prawda, jedna z wielu przyczyn, ale majaca
przewazajace znaczenie (zachowanie poszkodowanego jako wiodaca przyczyna szkody
konsumuje pozostale przyczyny).

Jezeli chodzi o wylaczna wine osoby trzeciej jako przestanke zwalniajaca, konieczne
jest ustalenie dodatkowo tozsamosci takiej osoby (oprocz wymienionego wyzej warunku
wylacznoscl winy). Nie wystarczy bowiem wykazaé, ze kto§ obcy, niezalezny od przedsie-
biorcy, spowodowal szkode. Z oczywistych wzgledow problem ustalenia tozsamosci nie
powstaje w przypadku powolywania sie na wylaczna wine poszkodowanego, skoro przed-
siebiorca wykazuje okoliczno§ci zwalniajace go z odpowiedzialnosci dopiero w momencie,
gdy poszkodowany (czyli konkretna osoba, o ustalonej tozsamosci) wystepuje z roszcze-

8 [1], W. Dubis, Nb 15 do art. 435 k.c. wraz z cytowanym tam orzecznictwem i literatura.
9[1], W. Dubis, Nb 19 do art. 435 k.c. wraz z cytowanym tam orzecznictwem 1 literatura.



niem o naprawienie szkody. ,Ustalenie 1 przypisanie winy osobie trzeciej, ktorej dziata-
nie miato by¢ wylaczna — w rozumieniu art. 435 par. 1 k.c. — przyczyna powstania szkody,
zwigzane jest zawsze z konkretnie oznaczonym podmiotem. Niezidentyfikowanie tego
podmiotu jest rownoznaczne z upadkiem wskazane]j przestanki egzoneracyjnej. Anoni-
mowos§¢ sprawcy nie pozwala bowiem na wylaczenie go z kregu osob, za zachowanie
ktorych odpowiedzialno$é ponosi prowadzacy zaklad (art. 429 1 430 k.c.), a takze sposrod
kregu osob korzystajacych z ustawowego unormowania nieodpowiedzialnosci, skoro nie
mozna ich w ogole (w znaczeniu subiektywnym) obarczy¢ wina, (art. 426 1 nast. k.c.)”[8].

Prowadzacy zaktad lub przedsiebiorstwo poruszane sitami przyrody ponosi odpowie-
dzialno$¢ przede wszystkim za swoich pracownikéw, przedstawicieli, podwykonawcow,
producentéw maszyn 1 innych urzadzen wykorzystywanych w przedsiebiorstwie, dostaw-
cow surowcow itp., a takze osoby wymienione w art. 417, 427, 429 1 430 k.c.10

3.3.4. Przedawnienie roszczen wynikajacych ze szkody wyrzadzonej przez dzialanie
lokalnej elektrocieptowni

Konczac omawianie przestanek odpowiedzialno$ci przedsiebiorcy prowadzacego in-
teresujaca nas dzialalnosc¢, nalezy podkresli¢, ze odpowiedzialnosé ta jest ograniczona
w czasie. Mianowicie uplyw terminow okreslonych w ustawie kodeks cywilny powoduje,
ze mimo istnienia obowiazku naprawienia szkody, mozna odmowi¢ jego wykonania
1 odmowa taka bedzie catkowicie uprawniona. Mowa tu o instytucji przedawnienia, ktora
polega na tym, ze odpowiedzialny za szkode moze podnie$¢ zarzut uptywu terminu prze-
dawnienia, co catkowicie wylaczy mozliwos¢ dochodzenia od niego naprawienia szkody.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze konieczne jest tutaj aktywne zachowanie prowadzacego
przedsiebiorstwo — wyrazne podniesienie zarzutu przedawnienia (o czym bedzie mowa
nizej, w punkcie dotyczacym postepowania sadowego).

Terminy przedawnienia roszczen o naprawienie szkéd wyrzadzonych czynem niedo-
zwolonym (w tym takze szkdd powstalych w zwiazku z ruchem przedsiebiorstwa poru-
szanego sitami przyrody — elektrocieplowni) okre§lono w art. 442! k.c. Roszczenie o na-
prawienie szkody wyrzadzonej czynem niedozwolonym ulega przedawnieniu z uplywem
lat 3 od dnia, w ktorym poszkodowany dowiedzial sie o szkodzie 1 o osobie obowigzane]
do jej naprawienia. Jednakze termin ten nie moze by¢ dluzszy niz 10 lat od dnia,

10 [1], W. Dubis, Nb 22 do art. 435 k.c.
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w ktorym nastapito zdarzenie wywotujace szkode (art. 442! § 1 k.c.). Jezeli szkoda wyni-
kla ze zbrodni lub wystepku, roszczenie o naprawienie szkody ulega przedawnieniu
z uplywem lat 20 od dnia popelnienia przestepstwa, bez wzgledu na to, kiedy poszkodo-
wany dowiedzial sie o szkodzie 1 0 osobie obowiazanej do jej naprawienia (art. 442! § 2 k.c.).
W razie wyrzadzenia szkody na osobie, przedawnienie nie moze skonczy¢ sie wczesniej
niz z uptywem lat 3 od dnia, w ktorym poszkodowany dowiedziat si¢ o szkodzie i o osobie
obowiazanej do jej naprawienia (art. 442! § 3 k.c.). Przedawnienie roszczen osoby mato-
letniej o naprawienie szkody na osobie nie moze skonczy¢ sie wczesniej niz z uplywem
lat 2 od uzyskania przez nia pelnoletnosci (art. 442! § 4 k.c.).

3.4. Realizacja odpowiedzialnoSci przedsiebiorcy prowadzacego dzialalnosc
w postaci lokalnej elektrocieptowni za wyrzadzone przez niego szkody

Realizacja odpowiedzialnosci cywilnej podmiotu prowadzacego dziatalno$¢ w postaci
elektrocieptowni za szkody wyrzadzone w zwiazku z ruchem przedsiebiorstwa polegaé
bedzie na naprawieniu szkody. Przy czym albo odpowiedzialno$é¢ ta zostanie dobrowol-
nie uznana, albo konieczne bedzie udowodnienie jej przed sadem cywilnym.

Wyzej wspomniane postepowanie sadowe toczace sie przeciwko odpowiedzialnemu,
rozpoznawane bedzie w trybie procesowym (w procesie), uregulowanym w kodeksie
postepowania cywilnego [5] (dalej: k.p.c.). W procesie obowiazuja Scisle okreslone zasady
postepowania, kolejno§¢ czynnosci procesowych, terminy na zglaszanie wnioskéw dowo-
dowych, oSwiadczen 1 zarzutow. Celowe jest zatem skorzystanie z zastepstwa proceso-
wego wykonywanego przez profesjonalnego pelnomocnika (adwokata albo radce praw-
nego). Nieprzeprowadzenie czynno$ci procesowe] we wiasciwy sposob albo po uplywie
wyznaczonego terminu moze oznaczac przegrany proces (mowiac kolokwialnie — sprawe
sadowa mozna przegra¢ merytorycznie, ale takze formalnie).

Praktycznie wiekszo$§¢ twierdzen przedstawianych w procesie odszkodowawczym
bedzie wymagaé¢ udowodnienia. Strony sa obowigzane wskazywac¢ dowody dla stwier-
dzenia faktéw, z ktorych wywodza skutki prawne. Sad moze dopusci¢ dowod nie wska-
zany przez strone (art. 232 k.p.c.). Wyjatki dotyczy¢ beda np. domnieman, faktéw przy-
znanych przez strone przeciwna, faktow powszechnie znanych oraz tych, ktore sa znane
sadowi z urzedu — one nie wymagaja dowodu (zob. art. 228, 229 1 231 k.p.c.). Dodatkowo
ciezar udowodnienia faktu spoczywa na osobie, ktéra z faktu tego wywodzi skutki praw-
ne (art. 6 k.c.).



7Z przytoczonych wyzej przepisow wynika, ze to na poszkodowanym, wystepujacym
w procesie jako strona powodowa (powod), spoczywa obowiazek udowodnienia wlasnych
twierdzen: ze pozwany jest odpowiedzialny za szkode wyrzadzona poszkodowanemu
przez ruch przedsiebiorstwa prowadzonego przez pozwanego na wlasny rachunek.
Oznacza to, ze powod — poszkodowany musi udowodni¢ wszystkie przestanki odpo-
wiedzialno$ci pozwanego wymienione w przepisie art. 435 k.c., tzn. winien udowodnié
swoja szkode, ruch przedsiebiorstwa, zwiazek przyczynowy miedzy ruchem a szkoda, ale
w praktyce bedzie tez musial wykazac, ze pozwany prowadzi na wlasny rachunek przed-
siebiorstwo lub zaktad wprawiany w ruch za pomoca sit przyrody (pary, gazu, elektrycz-
nosci, paliw ptynnych itp.).

Konieczne zatem bedzie przeprowadzenie dowodow, ktorych przedmiotem sa fakty
majace istotne znaczenie dla rozstrzygniecia sprawy. Katalog srodkow dowodowych nie
jest ograniczony przepisem (zob. art. 309 k.p.c.). Przyktadowo, dowodami sa: dokumenty
prywatne 1 urzedowe (réznica miedzy nimi polega na tym, ze tylko prawidlowo sporza-
dzony dokument urzedowy jest dowodem tego, co zostalo w nim urzedowo zaswiadczone;
dokument prywatny potwierdza jedynie, ze pochodzi od osoby, ktéra go podpisata — ma
mniejsza moc dowodowa), zeznania $§wiadkow, ogledziny, przestuchanie stron procesu,
dowod z filmu, telewizji, fotokopii, fotografii, planéw, rysunkéw oraz plyt lub tasm
dzwiekowych 1 innych przyrzadow utrwalajacych albo przenoszacych obrazy lub dzwieki,
a takze dowdd z opinii biegltego sadowego.

Ostatni wymieniony $rodek dowodowy ma bardzo duze znaczenie w praktyce. Jest
to bowiem jedyny dowdd, za pomoca ktorego mozliwe jest udowodnienie okoliczno$ci
wymagajacych dla ich ustalenia wiadomosci specjalnych. Dowodu tego nie mozna zasta-
pi¢ zadnym innym. Przyktadowo, nastepujace okolicznosci beda wymagacé postuzenia sie
dowodem z opinii bieglego sadowego: wysokos¢ szkody na mieniu (jej oszacowanie moze
wymagaé udzialu specjalisty, np. dla dokonania wyceny kosztéw naprawy uszkodzone]
maszyny), wysokos$¢ uszczerbku na zdrowiu (ma on zasadnicze znaczenie w przypadku
dochodzenia naprawienia szkody na osobie), ustalenie zwigzku przyczynowego miedzy
szkoda a ruchem przedsiebiorstwa (gdy odtworzenie przebiegu zdarzenia szkodzacego
wymagac bedzie dokonania symulacji, obliczen, do§wiadczen).

Jak wskazywano wyzej, odpowiedzialny za szkode wyrzadzona ruchem przedsiebior-
stwa poruszanego sitami przyrody moze sie zwolni¢ od odpowiedzialnosci poprzez wyka-
zanie okoliczno$ci zwalniajacych (sita wyzsza, wytaczna wina poszkodowanego lub osoby
trzeciej). W procesie sprowadzac sie to bedzie do przeprowadzenia przez pozwanego
stosownych dowodéw — zgodnie z ogdlna zasada, ze ciezar udowodnienia faktu spoczywa
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na osobie, ktora z faktu tego wywodzi skutki prawne (art. 6 k.c.). Przyktadowo, pozwany
w procesie o naprawienie szkody powstate] u osoby porazonej pradem na terenie przed-
siebiorstwa (elektrocieplowni) udowadnia¢ bedzie za pomoca nagran wideo (pochodza-
cych z tzw. monitoringu), ze poszkodowany pokonal samowolnie prawidlowe ogrodzenie
elektrocieptowni, znajdujace sie w odpowiednim stanie technicznym, a nastepnie mimo
czytelnych, prawidtowo ustawionych tablic ostrzegawczych, dostal sie do pomieszczenia,
w ktorym istnialo niebezpieczenstwo porazenia pradem. ,Jezeli nie da sie stwierdzic, iz
zawinione zachowanie osoby trzeciej bylo wylaczng przyczyna wystapienia szkody, pro-
wadzacy przedsiebiorstwo lub zaklad wprawiany w ruch za pomoca sit przyrody nie
bedzie wprawdzie zwolniony od odpowiedzialno$ci, ale bezposredni sprawca szkody
bedzie zobowigzany wraz z nim solidarnie do jej naprawienia na zasadzie art. 441 k.c.”11,
W tej sytuacji zachodzi¢ bedzie odpowiedzialno$é solidarna wyzej wymienionych podmio-
tow za jedna szkode, a polegac ona bedzie na tym, ze poszkodowany moze zadac catosci
lub czesci §wiadczenia odszkodowawczego od wszystkich diuznikéow tacznie, od kilku
z nich lub od kazdego z osobna, a zaspokojenie poszkodowanego przez ktoregokolwiek
z dtuznikéw — odpowiedzialnych za szkode, zwalnia pozostatych.

Pozwany moze jednak w procesie zwolni¢ sie z odpowiedzialno$ci, podwazajac jej
podstawy — wykazujac brak podstawowych przestanek swojej odpowiedzialnoSci, przewi-
dzianych w art. 435 k.c. Przykladowo, moze przeprowadzaé¢ dowody $wiadczace o braku
szkody, o braku ruchu przedsiebiorstwa albo o nieistnieniu zwiazku przyczynowego
miedzy szkoda a ruchem.

Dodatkowo, sposobem obrony w procesie moze by¢ skuteczne podniesienie zarzutu
przedawnienia. Jak wspomniano wyzej, w razie uplywu stosownego okresu czasu mozna
skutecznie uchyli¢ sie od obowiazku naprawienia szkody. Wymaga to jednak aktywnego
zachowania pozwanego — musi podnies¢ zarzut przedawnienia. Nalezy zaznaczy¢, ze sad
nie bierze pod uwage uplywu terminu przedawnienia z urzedu (samodzielnie). Tym
samym, jezeli termin ten uplynatl, a pozwany nie podniést zarzutu, to sad, mimo ze wie
o przedawnieniu roszczenia, nie moze sam uwzglednic tej okolicznoSci.

Nalezy jeszcze dodaé, ze w razie gdy pozwany jest ubezpieczony od odpowiedzialno-
sci cywilnej, to w procesie wszczetym wiasnie w zwiazku z ta odpowiedzialno$cia powi-
nien on wezwac swojego ubezpieczyciela do udziatu w postepowaniu. Pozwoli to uniknaé
zarzutu ze strony ubezpieczyciela, ze pozwany samodzielnie prowadzil proces nieprawi-
dtowo.

11 [1], W. Dubis, Nb 24 do art. 435 k.c.



3.5. Wybrane ubezpieczenia majace zastosowanie w przypadku prowadzenia
dzialalno$ci w postaci lokalnej elektrocieplowni

W przypadku prowadzenia dzialalno$ci w interesujacym nas obszarze celowe moze
sie okazac skorzystanie z ochrony w postaci ubezpieczenia mienia stluzacego do wykony-
wane) dzialalnoSci oraz ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej, tj. od ponoszenia
odpowiedzialnosci za szkody zwiazane z prowadzeniem przedsiebiorstwa — elektrocie-
plowni. Obie umowy maja charakter dobrowolny — w przypadku elektrocieplowni obo-
wiazujace przepisy nie wprowadzaja obowigzku ubezpieczenia mienia ani OC.

3.5.1. Cechy umowy ubezpieczenia

Umowa ubezpieczenia zawiera w sobie dwa powigzane ze soba zobowigzania — ubez-
pieczyciel zobowiazuje sie, w zakresie dziatalnosci swego przedsiebiorstwa, spetni¢ okre-
slone éwiadczenie w razie zajScia przewidzianego w umowie wypadku, a ubezpieczajacy
zobowiazuje sie zaplaci¢ sktadke (art. 805 § 1 k.c.).

Zawarcie umowy ubezpieczenia poprzedza m.in. podanie przez ubezpieczajacego in-
formacji, majacych na celu ustalenie warunkéw ubezpieczenia, oszacowanie ryzyka,
ustalenie skiadki. Ubezpieczajacy obowiazany jest poda¢ do wiadomosci ubezpieczyciela
wszystkie znane sobie okolicznosci, o ktore ubezpieczyciel zapytywat w formularzu oferty
albo przed zawarciem umowy w innych pismach (art. 815 § 1 zd. 1 k.c.). Jezeli w umowie
ubezpieczenia zastrzezono, ze w czasie jej trwania nalezy zglasza¢ zmiany okoliczno$ci
wymienionych w paragrafie poprzedzajacym, ubezpieczajacy obowigzany jest zawiada-
mia¢ o tych zmianach ubezpieczyciela niezwlocznie po otrzymaniu o nich wiadomosci
(art. 815 § 2 zd. 1 k.c.). Ubezpieczyciel nie ponosi odpowiedzialnoéci za skutki okoliczno-
sci, ktore z naruszeniem paragraféw poprzedzajacych nie zostaty podane do jego wiado-
mosci. Jezeli do naruszenia paragraféw poprzedzajacych doszlo z winy umy§lnej, w razie
watpliwoSci przyjmuje sie, ze wypadek przewidziany umows 1 jego nastepstwa sa skut-
kiem okolicznoéci, o ktorych mowa w zdaniu poprzedzajacym (art. 815 § 3 k.c.).

Jezeli nie umoéwiono sie inaczej, odpowiedzialnos¢ ubezpieczyciela rozpoczyna sie od
dnia nastepujacego po zawarciu umowy, nie wczesniej jednak niz od dnia nastepnego po
zapltaceniu skladki lub jej pierwszej raty (art. 814 § 1 k.c.).

Przy ubezpieczeniach majatkowych (a takim jest ubezpieczenie mienia oraz ubezpie-
czenie odpowiedzialno$ci cywilnej) §wiadczenie ubezpieczyciela, ktore spetnia on w razie
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zajscia wypadku ubezpieczeniowego, polega w szczegdélnosci na zaplacie okreslonego
odszkodowania za szkode powstala wskutek przewidzianego w umowie wypadku.

W pismiennictwie [3] wskazuje sie nastepujace czynnosci podejmowane przez ubez-
pieczyciela w celu ustalenia wysokosci odszkodowania:

1) Ustalenie wartosci szkody. Autor wskazuje, ze inaczej oblicza sie ja przy odpo-
wiedzialnoSci cywilnej, a inaczej przy ubezpieczeniach mienia. W pierwszym przypadku
badany musi by¢ tzw. doznany uszczerbek 1 utracone korzysci. W szkodach zwiazanych
z ubezpieczeniem mienia najczescie] z same] umowy wynika, w jaki sposob obliczana
bedzie wartos¢ szkody. ,Zastosowane zostang np. wskazniki zuzycia przedmiotéw, co
bedzie skutkowalo odpowiednim zmniejszeniem wartosci odszkodowania”. Autor prawi-
dtowo wskazuje, ze ,w wielu specyficznych wypadkach konieczne bedzie powolywanie
biegltych”.

2) Ustalenie, czy nie nastapilo przyczynienie sie poszkodowanego. Uzupelniajac te
uwage K. Lewandowskiego, nalezy wyjasnic¢, ze przyczynienie poszkodowanego oznacza,
1z jego wlasne zachowanie jest jedng z dwoch (lub wiecej) przyczyn szkody, ale jednocze-
$nie nie dominuje nad pozostalymi — nie pochtania ich; wéwczas moglaby zachodzié
okoliczno$¢ wylaczajaca odpowiedzialno$¢ prowadzacego przedsiebiorstwo. Moze to
prowadzi¢ do ustalenia, ze poszkodowany jest wspolodpowiedzialny za powstanie szkody
(gdyby ustalono, ze jest catkowicie odpowiedzialny — wylacznie winny, nie ma odpowie-
dzialno$ci ubezpieczonego oraz ubezpieczyciela). K. Lewandowski wskazuje, ze odszko-
dowanie jest zmniejszane o ustalony procent przyczynienia sie do powstania szkody.

3) ,Ustalenie, czy za szkode nie ponosi odpowiedzialnoéci takze inny pomiot, np. in-
ne towarzystwo ubezpieczeniowe, ktore ponosi odpowiedzialno$é za szkode, na podstawie
innej umowy ubezpieczenia”.

4) Ustalenie umownych ograniczen wyplaty odszkodowania, w postaci gornej grani-
cy odpowiedzialno$ci, franszyzy redukcyjnej czy integralnej. Tytulem uzupelnienia do tej
uwagi wspomnianego autora nalezy dodac, ze umowa moze przewidywac nie tylko kwo-
towe ograniczenia odpowiedzialnoSci ubezpieczyciela, lecz takze wylaczaé odpowiedzial-
nos¢ za szereg zdarzen lub ryzyk. Umowa moze tez okresla¢ zakres ubezpieczenia
w sposob odwrotny do wyzej wymienionego — poprzez wskazanie w katalogu zamknietym
tylko tych ryzyk, ktore sa objete ochrong ubezpieczeniowa.

5) Ustalenie wspotodpowiedzialnosci innych ubezpieczycieli.

Kwestie terminu wyplaty odszkodowania przez ubezpieczyciela reguluje art. 817 k.c.
Ubezpieczyciel obowiazany jest spelni¢ §wiadczenie w terminie 30 dni, liczac od daty



otrzymania zawiadomienia o wypadku (art. 817 § 1 k.c.). Gdyby wyja$nienie w powyz-
szym terminie okoliczno$ci koniecznych do ustalenia odpowiedzialno$ci ubezpieczyciela
albo wysokosci §wiadczenia okazato sie niemozliwe, $wiadczenie powinno by¢ spelnione
w ciagu 14 dni od dnia, w ktérym przy zachowaniu nalezytej starannos$ci wyjasnienie
tych okolicznosci byto mozliwe. Jednakze bezsporna czes¢ Swiadczenia ubezpieczyciel
powinien spelni¢ w terminie przewidzianym w § 1 (art. 817 § 2 k.c.). Co bardzo wazne —
umowa ubezpieczenia lub ogélne warunki ubezpieczenia moga zawiera¢ postanowienia
korzystniejsze dla uprawnionego, niz okreslone w paragrafach poprzedzajacych (art. 817
§ 3k.c.).

Nalezy wskazac, ze w praktyce olbrzymia role w ksztaltowaniu zakresu dobrowolne;j
umowy ubezpieczenia — jej tresci, obowiazkow, praw, ale przede wszystkim ochrony
udzielanej przez ubezpieczyciela — odgrywaja tzw. ogélne warunki ubezpieczenia (dale;:
OWU). W przypadku uméw dobrowolnego ubezpieczenia praktycznie wiekszos¢ regulacji
umowy jest zawarta w wyzej wymienionym dokumencie, wreczanym ubezpieczajacemu
w momencie zawierania umowy. Czesto umowa ubezpieczenia bywa btednie utozsamia-
na z samym jedynie dokumentem polisy, podczas gdy ta ostatnia stanowi jedynie po-
twierdzenie zawarcia umowy 1 wymienia tylko najwazniejsze jej postanowienia. Jednym
z takich postanowien jest odwolanie do OWU, polegajace na wskazaniu, ze sa one inte-
gralna czescia umowy. Tak naprawde bedzie w nich zawarta wiekszo$¢ regulacji doty-
czacych zakresu ochrony ubezpieczeniowej, warunkéw jej udzielania oraz przyczyn
odmowy wyplaty odszkodowania lub zmniejszenia jego wysokosci. Dlatego bardzo istotne
jest, aby zapoznac sie z treScia, OWU, zwlaszcza przed zawarciem umowy dobrowolnego
ubezpieczenia.

3.5.2. Ubezpieczenie mienia a ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej

Umowa ubezpieczenia mienia, np. sktadnikéw majatkowych stuzacych do prowadze-
nia dziatalno$ci w postaci elektrocieptowni, moze przewidywac ochrone przez rozmaitymi
ryzykami, ktorych zakres bywa indywidualnie okreslony. Przyktadowo, mozna ubezpie-
czy¢ mienie na etapie tworzenia, konstruowania czy montowania elementéw przedsie-
biorstwa (np. od szkdd zwigzanych z bledami projektowymi, konstrukeyjnymi lub mon-
tazowymi, albo od ryzyka zwiazanego z transportem mienia). Ochrong moze by¢ takze
objeta juz dzialajaca elektrocieplownia. Umowa moze wowczas przewidywaé ochrone
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przed np. zywiolami: pozarem, uderzeniem pioruna (bezposrednim lub posrednim) lub
przed powodzia, trzesieniem ziemi, lawina, a takze przed innymi zdarzeniami losowymi:
uderzeniem lub upadkiem statku powietrznego, uderzeniem pojazdu ladowego lub mor-
skiego, przed katastrofa budowlang — zawaleniem si¢ budowli (komina, dzwigu) lub
eksplozja. Ochrona moze rowniez dotyczy¢ dziatan osob — ubezpieczenie od kradziezy
z wlamaniem, dewastacji, rabunku, aktu terroryzmu, czy tez od ryzyka zwiazanego
z zamieszkami lub strajkiem. Ochrona ubezpieczeniowa moze takze obejmowac szkody
powstate niejako po szkodzie gtéwnej, np. straty, wydatki zwiazane z udziatem specjali-
stycznych stuzb ratowniczych, uporzadkowaniem miejsca, w ktorym doszto do szkody,
lub wydatki zwiazane ze skladowaniem odpadow powstatych wskutek szkody.

Natomiast w przypadku ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej przedmiotem
ochrony jest odpowiedzialno$¢ cywilna ubezpieczonego wobec osob trzecich za szkody
bedace nastepstwem ruchu przedsiebiorstwa — elektrocieplowni (szkody na mieniu
1 szkody na osobie).

3.5.3. Dzialalno&¢ brokeréw ubezpieczeniowych

Nie sposob wymieni¢ wszystkich mozliwych ryzyk, ktére potencjalnie moga sie stac
przedmiotem umowy ubezpieczenia. Decydujace w tym zakresie beda potrzeby ubez-
pieczajacego. Z uwagi na mnogos¢ ofert dostepnych na rynku, warto rozwazy¢ skorzysta-
nie z uslug brokera ubezpieczeniowego — niezaleznego posrednika ubezpieczeniowego.
Broker ubezpieczeniowy przy zawieraniu umowy nie dziala w imieniu ubezpieczyciela.
W $wietle art. 37g ustawy o dzialalnoSci ubezpieczeniowe] [7], dzialalnos¢ brokerska
polega na zawieraniu 1 wykonywaniu umow ubezpieczenia w imieniu ubezplecza]acego
Broker jest profesjonalnym petlnomocnikiem ubezpieczeniowym, dziala na rzecz 1 w in-
teresie ubezpieczajacego. Przygotowuje wniosek ubezpieczeniowy, w ktorym okresla
zakres 1 przedmiot ochrony ubezpieczeniowej [9].

Pelniacy czynnosci brokerskie nie jest agentem ubezpieczeniowym, ale wykonuje
dziatalno$¢ gospodarcza na podstawie umowy o Swiadczenie ustug, do ktorej stosuje sie
przepisy kodeksu cywilnego dotyczace zlecenia [10].

Jak zauwaza A. Grodecka [2], broker ubezpieczeniowy reprezentuje interesy klienta
w negocjacjach ubezpieczeniowych. Wedlug tej autorki ,,Broker ubezpieczeniowy z zato-
zenia ma stuzy¢ klientowl — pomaga mu przy zawieraniu umoéw ubezpieczeniowych.



Wspolpraca z brokerem pozwala przedsiebiorstwu zaoszczedzi¢ czas, daje takze pewnosé
kompleksowej obstugi obejmujacej caly czas trwania umowy ubezpieczeniowej”’. A. Gro-
decka wskazuje rowniez, ze broker jako posrednik ubezpieczeniowy moze zaoferowaé
klientowi oferty réznych towarzystw ubezpieczeniowych, ale takze kreuje warunki umo-
Wy, negocjuje z towarzystwem warunki ubezpieczenia.

Tym samym decydujac sie na zawarcie umowy ubezpieczenia majatku, sktadnikow
przedsiebiorstwa od rozmaitych ryzyk, czy ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilne;,
jaka moze pojawi¢ sie w zwigzku z prowadzeniem dziatalnosci, nalezy rozwazy¢ mozli-
wos¢ skorzystania z ustug profesjonalnego podmiotu zawodowo zajmujacego sie posred-
nictwem w zakresie poszukiwania ofert ubezpieczycieli, negocjowania warunkow umow
ubezpieczenia, a nastepnie ich zawierania oraz wykonywania biezacej obslugi ubezpie-
czenia. Moze to znacznie ulatwi¢ zawarcie umowy ubezpieczenia, ktora bedzie odpowia-
da¢ indywidualnym, konkretnym potrzebom podyktowanym wykonywana dziatalnoscia.

3.6. Podsumowanie

Majac na wzgledzie ryzyko gospodarcze zwiazane z samym faktem zainwestowania
znacznego kapitalu w realizacje inwestycji w postaci innowacyjnej lokalnej elektrocie-
plowni hybrydowe;j, stopien jej skomplikowania 1 wzglednie wysokie szanse — przynajm-
niej czesciowego — niepowodzenia inwestycji, z pewnoscia warto jako inwestor zwrdcié
uwage na mozliwoéci aktualnie oferowane przez ubezpieczycieli. Mozliwe jest zabezpie-
czenie warto$ciowe] inwestycji juz od samego poczatku jej realizowania — na etapie
zabezpieczenia wlasciwego tytutu prawnego do nieruchomosci (ubezpieczenie obejmujace
ryzyko zwiazane z wadami prawnymi tytutu prawnego). Takze w trakcie realizacji inwe-
stycji istnieje mozliwo$¢ ubezpieczenia sie przed wadami konstrukcyjnymi czy projekto-
wymi tworzonej infrastruktury, konczac na ubezpieczeniu nowo wybudowanego mienia
w polaczeniu z ubezpieczeniem od odpowiedzialnoéci cywilnej za ewentualne szkody
wywolane dzialaniem nowej elektrocieptowni. Tak szeroka oferta ubezpieczeniowa wiaze
sie, oczywiscie, z dodatkowymi kosztami, jest to jednak wydatek, ktory warto poniesé
z uwagi na korzysci z niego wynikajace 1 komfort potencjalnego inwestora, ktory jest
wlasciwie zabezpieczony przed wiekszoscia zagrozen zwigzanych zaréwno z procesem
inwestycyjnym, jak 1 pézniejszym dziataniem calej instalacji.
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CIVIL AND INSURANCE LIABILITY OF LOCAL CHP’S ACTIVITY
(ABSTRACT)

Since the process of investment in a hybrid heat and power plant is burdened with a number of risks —
it is long and expensive — it is worth to present some legal institutions which may relieve, at least to some
extent, potential investors from the financial risks associated with the failed investments, unexpected
random events or human error. The object of this paper is to present the basic issues related to liability for
damages caused by the local heat and power plant operation and possibilities of the insurance from such
responsibility.
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