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Wstep

Protokét z Kioto, wprowadzony w zycie w lutym 2005 roku, zainicjowat rozwdj
produkcji energii ze Zrodet odnawialnych. Realizujac wymagania prawne okreslaja-
ce migdzy innymi oddziatywanie energetyki na srodowisko, Parlament Europejski
przyjat Dyrektywe 2009/28/WE wspierajaca wykorzystanie 7rodet odnawialnych'.
Pojawita sie potrzeba zwiekszenia udziatu produkcji energii odnawialne;.

Na 2020 rok Unia Europejska okreslita cele ilosciowe, zwane 3x20, a mia-
nowicie zmniejszenie zuzycia energii o 20% w poréwnaniu z prognozami prze-
widzianymi na 2020 rok dla Unii Europejskiej, zwigkszenie udzialu energii
ze 7r6del odnawialnych do 20% (polski rzad zaakceptowat 15%) w catkowitym
zuzyciu energii oraz zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych o 20% w odnie-
sieniu do 1990 roku. W ramach realizacji celéw polityki energetycznej w listo-
padzie 2009 przyjeto zapis celéw dla polskiej energetyki Polityka energetyczna
Polski do 2030 roku. Ponadto opracowano krajowy plan dziatania w sprawie
energii ze Zrédet odnawialnych pod nazwa Plan wykonawczy $ciezki rozwoju
wykorzystania odnawialnych zZrodet energii do 2020 roku (Action Plan), bedacy
wypelnieniem zobowiazan zawartych w dyrektywie 2009/30/WEZ. Nastepstwem
dostosowywania przepiséw krajowych staly sie odpowiednie zapisy w dokumen-
tach odnoszacych sie do rozwoju produkcji energii ze Zroédet odnawialnych (na
przyktad $wiadectwa pochodzenia energii).

Biomasa stata sie paliwem pozyskiwanym na cele energetyczne, poniewaz nie
wymagata duzych nakladéw inwestycyjnych na budowe uktadéw technologicz-
nych, bedac jednoczesnie alternatywa dla paliw konwencjonalnych. Réznorodne
formy spalanego ekologicznego surowca (pierwotne i przetworzone) takze przyczy-
nily sie do wdrazania uktad6w wspdtspalania. Przeszkoda przestaty by¢ problemy
zaopatrzenia i dostaw odnawialnego paliwa do duzych producentéw energii.

Okoto 50% energii odnawialnej produkowanej w Polsce pochodzi z biomasy:.
Kluczowa role odgrywa biomasa lesna i rolnicza. Uprawy energetyczne maja, jak
na razie, niewielkie znaczenie w sektorze pozyskiwania biomasy. Istnieje ko-
nieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich mechanizméw wsparcia, odnoszacych
sie nie tylko do samej produkcji, ale i rynkéw zbytu uprawianych surowcow.
Uzasadnieniem rozwoju wykorzystania paliw biomasowych sg realne szanse
podjecia wspdtpracy producent — dostawca. W Polsce powierzchnia realna pod
plantacje energetyczne to od 1 mln do 1,5 mln ha, ktéra umozliwia produkcje
biomasy rolnej w skali roku w zakresie od 20 mln do 30 mlIn ton®. Gospodarka
leéna wymaga ograniczenia nadmiernego eksportu biomasy drzewnej, poniewaz
nastepuje zaktocenie stabilno$ci wzrostu tego surowca oraz ograniczenie dostaw
do innych gatezi przemystu wykorzystujacych drewno w swoich sektorach.

! A. Jakubiak, M. Rutkowska-Filipczak, Biomasa - Surowiec energetyczny, instrumenty wsparcia,
uwarunkowania prawne, ,Chemik, Nauka, Technika, Rynek” 2010 nr 5(64), s. 337-339.

2 Ibidem, s. 338.

3 W. Mazurkiewicz, Biomasa w kontraktach terminowych. Nowy Dynamiczny Gracz na TGE, do-
step: www:tge.pl [data wejscia: 21-09-2011].
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1. Zatozenia modelowe

1.1. Wskaznik jednostkowego zuzycia energii

Zbudowany model symulacyjny wytwarzania energii elektrycznej pozwala
obserwowa¢ zmiany z zakresu od 0 do 100% udzialu masowego biomasy
w spalanej mieszance. Na potrzeby modelu i dostepnych parametréw doswiad-
czen wspolspalania zamiast sprawno$ci energetycznej uzyto wielko$ci zwanej
jednostkowym zuzyciem energii (wielko$¢ odwrotna do sprawnosci energetycz-
nej). W elektrowni cieplnej czesto stosuje si¢ pojecie jednostkowego zuzycia
energii przez calg elektrownig?. Termin ten oznacza stosunek energii chemicznej
doprowadzonej w paliwie do kotta do energii elektrycznej oddawanej przez
pradnice i wyrazany jest w GJ/MWh. Jak przedstawiono w tabeli 1, im nizszy
jest wskaznik jednostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa, tym wyzsza
sprawnos$¢. W praktyce oznacza to mozliwo$¢ wyprodukowania 1 MWh z niz-
szej energii chemicznej paliwa.

Tabela 1
Zaleznos¢ sprawnosci od wskaznika wytwarzania energii

Wskaznik jednostkowego zuzycia energii [GJ/MWh] 9,6 9,5 9,4 9,3 9,2 9,1
Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej brutto 10,375 | 0,379 | 0,383  |0,387  |0,391 | 0,395

Irédto: opracowanie whasne.

1.2. Wybdr szczegéInego punktu udziatu masowego biomasy

Paliwa biomasowe pochodzenia roslinnego stwarzaja problem obnizenia
sprawnosci urzadzen rozdrabniajacych. Jest to zwigzane z duza zawarto$cia
wody w surowcu. Wilgo¢ jest przenoszona w mieszaninie pytowo-powietrznej,
powoduje obnizenie temperatury w miynie i jednocze$nie ma wptyw na proces
spalania. Biomasa o niskiej wilgotnosci przyspiesza i stabilizuje zaplon, a ta
z duza zawarto$cia wilgoci przyczynia sie do przesuniecia jadra ptomienia
do gornej czesci komory paleniskowej’. Na stabilno$¢ procesu spalania ma takze
wplyw zawarto$¢ czesci lotnych w ekologicznym paliwie. Czesci lotne okreslaja
przebieg poczatkowej fazy spalania. Proces ten jest stabilny przy wysokiej zawar-
tosci czesci lotnych, gwarantujac tatwy zapton i szybkie spalanie.

Niestety, wyniki analiz chemicznych pokazuja, Ze odnawialne surowce ener-
getyczne zawieraja szkodliwe pierwiastki, takie jak chlor, fluor czy siarka, ktére
przyczyniaja sie do tworzenia korodujacych osadéw na przegrzewaczach pary
i innych elementach ogrzewanych. Zmniejsza sie przez to zatem skutecznos¢

*]. Marecki, Podstawy przemian energetycznych, WNT, Warszawa 1995, s. 22-23.

5 M. Scigzko, ]. Zuwata, A. Sobolewski, Przewodnik metodyczny procedury bilansowania i rozli-
czania energii wytwarzanej w procesach wspétspalania, Wyd. Instytutu Chemicznej Przerébki
Wegla i Towarzystwa Gospodarczego Polskie Elektrownie, Warszawa - Zabrze 2007, s. 36-37.
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wymiany ciepta. Sktad chemiczny paliw biomasowych wiaze si¢ z nizszymi tem-
peraturami topienia popiotu z biomasy niz popiotu z wegla (juz przy 800°C).

Praktyki pokazuja, ze koniecznym posunieciem stal sie dobér optymalne;j
pracy i warunkéw eksploatacyjnych dla istniejacych instalacji elektrowni, a wiec
odpowiedniego udziatu biomasy w catkowitej mieszance. [lo§¢ zielonego paliwa
podawanego do kotta ingeruje w prace zespotu miynowego, prace kotta®, mody-
fikuje konwersje energii chemicznej, a zwigzki chloru i siarki przyspieszaja
korozje wysokotemperaturowa. Wielko§¢ udziatu réznych rodzajéw biomasy
w mieszance paliwowej przyczynia sie takze do zmian wtasciwosci ubocznych
produktow wspoétspalania wegla z biopaliwami (miedzy innymi popiotu lotnego).
Aby uzyska¢ popi6t lotny o jakoéci zgodnej z wymaganiami normy PN-EN 450-1,
okreslajacej wymagania jako$ciowe popiotu lotnego wykorzystywanego do pro-
dukgcji betonu, maksymalny udziat materialéw roslinnych, jak wiéry drzewne,
stoma, tupiny i inne wtékna roslinne w mieszance z weglem, nie powinien prze-
kracza¢ 20%’. Informacje na temat maksymalnego udzialu innych rodzajow
biomasy i odpadéw biodegradowalnych w mieszankach z weglem kamiennym,
ktéry umozliwi uzyskanie popiotu odpowiedniej jako$ci, mozna znalezé w arty-
kule S. Stelmacha i R. Wasilewskiego.

Bazujac na dostepnej literaturze, badaniach wtasnych, doswiadczeniach
i testach elektrowni stosujacych wspoétspalanie, szczegblng uwage poswiecono
analizie 20% udziatu masowego biomasy. W przypadku kottéw zaprojektowa-
nych do spalania wegla udzial ,zielonego” paliwa moze osiagna¢ poziom 20%
pod wzgledem energetycznym®. Ponadto, biorac pod uwage optaty za wprowa-
dzenie szkodliwych substancji do $rodowiska (tlenki azotu, tlenki wegla, dwu-
tlenki siarki), najnizsze kwoty uzyskano dla mieszanki z 20% udzialem maso-
wym biopaliwa®.

1.3. Zakres zmiennosci wartosci kalorycznych i cen paliw wsadowych

W opracowanym modelu obliczeniowym przyjeto zmienng warto$¢ opatows
biomasy i wegla kamiennego. Zgodnie z analizami Zakltadéw Pomiarowo-
Badawczych Energetyki ,,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0. oraz szerokiego przegla-
du danych literaturowych warto$¢ kaloryczng biomasy okreslono w przedziale
od 6 do 20 GJ/Mg, wegla natomiast od 18 do 29 GJ/Mg. Ceny paliw réwniez
zdefiniowano jako wielkoéci modulowane, zalezne od dostawcy, w przypadku we-
gla réwne od 12 do 15 PLN/GJ, biomasy 20-32 PLN/GJ, mazutu 30-38 PLN/GJ.

¢ M. Lamch, O czym pamietac, mieszajqc wegiel z biomasg, ,Energetyka Cieplna i Zawodowa”
2009 nr 7,8, 5. 93.

7 S. Stelmach, R. Wasilewski, Uboczne produkty wspdtspalania biomasy z weglem w swietle wy-
magan normy PN-EN 450-1, ,0chrona Powietrza i Problemy Odpadéw” 2008 nr 2(42), s. 54-63.
8 P. Wojcik, W Kozienicach palq biomasg, ,Srodowisko” 2007 nr 18(354), s. 26.

9 S. Gad, A. Pawlak, Ekonomiczne efekty stosowania wspéispalania biomasy z weglem kamien-
nym, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2011 nr 2(87), s. 259.
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2. Wptyw regulacji wartosci opatowej na koszt mieszanki

Model procesu wytwarzania energii elektrycznej umozliwia regulacje warto-
$ci opatowej paliw wsadowych. Na pokrycie zadanego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng wymagana jest odpowiednia energia chemiczna paliwa. Wyzsza
warto$¢ kaloryczna oznacza zmniejszenie ilosci spalanego wegla, jak i biomasy:.
Biorac pod uwage fakt, ze warto$¢ energetyczna $cisle zwigzana jest z wilgotno-
$cig'’, a wiec i masg paliwa, a z punktu widzenia transportu i magazynowania
zmienna pozostaje objeto$¢ biomasy, jak i koncentracja energii w surowcu, ceny
podawane przez kontrahentow wspétpracujacych z producentami energii wyra-
zane sg w PLN/GJ. Na potrzeby modelu ceny biopaliwa, wegla, jak i mazutu
zostaly przeliczone na PLN/Mg.

Logiczne wydaje sie stwierdzenie, ze im wyzsza warto$¢ opatowa paliwa,
przy zachowanej stalej cenie za GJ, tym nizszy jest koszt mieszanki za wytworze-
nie IMWh. Istotne pozostaje pytanie, czy wzrost wartosci energetycznej ekolo-
gicznych noénikéw energii spowoduje spadek kosztu mieszanki (PLN/MWh).
Rysunek 1 przedstawia zmiany kosztu catkowitego paliwa w PLN/MWh dla
réznych wartoéci opatowych wegla i biomasy:.

2.1. Studium przypadku

Rozpatrujac przyktad 20% masowego udziatu biomasy i kalorycznosci ,,zie-
lonego” paliwa na poziomie 10 GJ/Mg, masa wegla potrzebna na pokrycie usta-
lonego zapotrzebowania wynosi 90,62 Mg, a biomasy 22,65 Mg. W przypadku
wzrostu warto$ci opatowej biopaliwa do 11GJ/Mg masa wegla zmniejszyla sie
do 89,66 Mg, a biomasy do 22,42 Mg. Zatem masa wegla spadia o 0,96 Mg,
biomasy o 0,23 Mg. Uwzgledniajac, Ze cena wegla pozostaje stata w obydwdch
sytuacjach i wynosi 273 PLN/ Mg, uzyskuje si¢ zmniejszenie oplaty za wegiel
0 262,08 PLN. Wyzsza kaloryczno$¢ biomasy pozwala oszczedzi¢ na ilosci bio-
paliwa 0,23 Mg, czyli 0,23 - 253 (cena biomasy w PLN/Mg), a wiec 58,19 PLN.
Poniewaz ze wzrostem réwnowaznika energetycznego czystego paliwa roénie
cena za Mg, z 230 PLN/Mg na 253 PLN/Mg, koszt biomasy wzrasta do poziomu
515,66 PLN (22,42 Mg - 23 PLN/Mg). Wobec tego bilans kosztéw przedstawia
si¢ jako 515,66 PLN - 262,08 PLN - 58,19 PLN = 195,39 PLN. Wzrost wartosci
opatowej czystego paliwa o zaledwie 1 GJ/Mg oznacza co prawda wieksza za-
warto$¢ energii w surowcu, jednakze jednocze$nie nieporéwnywalnie szybszy
wzrost ceny biomasy za Mg.

Przeprowadzona symulacja pozwala odpowiedzie¢ na postawione wyzej py-
tanie oraz dowodzi, ze pomimo wzrostu wartosci kalorycznej biomasy rosnie
koszt mieszanki w PLN za wyprodukowanie MWh. Jesli chodzi o wzrost warto-
$ci energetycznej konwencjonalnego zrédta energii, mozna zaobserwowaé, ze
jest on réwnoznaczny ze spadkiem kosztu mieszanki paliwowej za MWh.

10 E. Bulewicz, W. Kordylewski, S. Stupek, R. Miller, A. Wanik, w: Spalanie i Paliwa, red.
W. Kordylewski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001, s. 396-397.
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Rysunek 1
Koszt mieszanki dla roznych warto$ci opatowych wegla i biomasy [PLN/MWh]
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Irédto: opracowanie whasne.

Tabela 2
Wptyw cen paliw na koszt mieszanki paliwowej
Cena wegla [PLN/GJ] | (ena biomasy [PLN/GJ] | Koszt mieszanki dla 20% udziatu biomasy [PLN/MWh]
dla regulowanych cen wegla
13 131,5
14 23 139,7
15 148
16 156,3
17 164,5
18 172,8
19 181,1
20 189,4
dla regulowanych cen biomasy
23 131,5
24 132,4
25 133,4
13
26 134,4
27 135,4
28 136,4
29 137,4
30 138,3

Irédto: opracowanie wasne.
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Dla 20% udziatu biomasy w paliwie dokonano réwniez obserwacji wplywu
zmian cen wegla i cen biomasy na koszt wyprodukowania MWh. Wybrane wy-
niki analizy zaprezentowano w tabeli 2. Poréwnujac obydwie sytuacje, nalezy
stwierdzi¢, ze szybko$¢ narastania kosztu mieszanki jest wieksza dla wzrastaja-
cej ceny wegla niz dla zwiekszajacej sie ceny czystego nosnika energii. Taki
wniosek pozwala okresli¢ producentowi energii wptyw czynnika wsadu paliwo-
wego na ekonomie stosowania danego paliwa. Moze poméc w podjeciu decyzji
dotyczacej zakupu biomasy o wyzszej cenie za GJ.

3. Rozliczanie energii elektrycznej wytworzonej
z odnawialnego Zrodta energii

W celu okreélenia ilo$ci energii elektrycznej wytworzonej w procesie wspot-
spalania stosuje sie rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia
2008 roku'! oraz rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 roku'2
Zgodnie z nim jednostce wytworczej, w ktorej sq spalane biomasa lub biogaz
wspolnie z innymi paliwami, do energii wytwarzanej w odnawialnych Zrédtach
energii zalicza sie cze$¢ energii elektrycznej lub ciepta odpowiadajaca udziatowi
energii chemicznej paliwa zuzywanego do wytwarzania energii, obliczang
na podstawie rzeczywistych wartosci opalowych tych paliw. Energie elektryczna
kwalifikuje sie do energii wytworzonej z odnawialnych Zrédet energii wedtug
formuty:

n
2. Mp; -Wpg;
_ i=l . 1
Eoze = ~ E, M
2 Mpji -Wpgj + X Mg;j - Wg;
i=1 j=1
gdzie:
E,; - iloS¢ energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach
energii [MWh lub GJ],
E - ilo$¢energii elektrycznejlub ciepta wytworzonych w jednostce wytwoérczej, w kté-
rej jest spalana biomasa lub biogaz wspdlnie z innymi paliwami [MWh lub GJ],
M, - masabiomasy lub biogazu spalone w jednostce wytworczej [Mg],

11 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegétowego
zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uisz-
czenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym Zrddle energii, Dz. U. nr 156, poz. 969.

12 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczeg6towego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wia-
dectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych w odnawialnych zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci
energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym Zrédle energii, Dz. U. nr 34, poz. 182.
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M, - masa paliwa innego niz biomasa lub biogaz spalone w jednostce wytwérczej [Mg],

W, -  warto$¢ opatowa biomasy lub biogazu spalonego w jednostce wytworczej [M]/Mg],

W, -  warto$¢ opatowa paliwa innego niz biomasa lub biogaz spalonego w jednostce
wytwdrczej [M]/Mg],

n - liczba rodzajéw biomasy lub biogazu spalonych w jednostce wytwdrczej,

m - liczba rodzajow paliw innych niz biomasa lub biogaz spalonych w jednostce wy-

tworczej.

Udziat energii odnawialnej w produkcji brutto wedtug opisanej procedury
bilansowania zobrazowano na rysunku 2. Im nizsza jest warto$¢ opatowa bio-
masy, tym mniejszy udziat energii odnawialnej w produkcji brutto, przy zacho-
wanym statym udziale procentowym biomasy. W zakresie od okolo 65% maso-
wego udzialu biomasy stromo$¢ narastania udzialu niekonwencjonalnej energii
w produkcji brutto jest wigksza dla mniejszej wartosci kalorycznej ekologiczne-
go paliwa. Wraz ze wzrostem wartosci energetycznej biomasy charakterystyki
udziatu energii odnawialnej w catkowitej produkeji zblizajg sie do przebiegu
liniowego, co oznacza, ze w nadmienionym zakresie udziatu masowego biopali-
wa w mieszance nastepuje szybszy wzrost produkeji ,,zielonej” energii dla niz-
szych réwnowaznikéw energetycznych ekologicznych surowcéw. Niestety, rozpa-
trywany zakres udzialu biomasy nie jest stosowany w procesach wspoétspalania
ze wzgledu na niekorzystne wtasciwosci fizykochemiczne odnawialnego no$nika
energii. Ponadto, pomimo znaczacej stromo$ci narastania udziatu czystej energii
w produkcji, niezmienna pozostaje wyzsza produkcja MWh dla wiekszej warto-
$ci opatowej biomasy:.

Rysunek 2
Udziat energii odnawialnej w produkgji brutto dla réznych wartosci kalorycznych biomasy
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Irédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Zamodelowany proces produkcji energii elektrycznej z uzyciem odnawialne-
go 7rodta energii, jakim jest biomasa, pozwala na obserwacje zmian kosztow
mieszanki za Mg i MWh, koniecznej na pokrycie ustalonych potrzeb produkeji.
Stwarza mozliwo$¢ postugiwania sie zmiennymi cenami paliw, warto$ciami opa-
towymi nosnikéw energii, zapotrzebowaniem na produkcje, wskaznikiem jed-
nostkowego zuzycia energii chemicznej paliwa oraz procentowym udzialem
biomasy. Ilo$¢ ciepta wydzielona przy spaleniu jednostki masy surowca zalezy
od rodzaju substancji energetycznej i jest wieksza dla drewna liSciastego niz
iglastego’®. Dlatego tez tak waznym czynnikiem w modelu pozostaje regulacja
warto$ci opatowe] spalanego materiatu. Koszt wytworzenia ciepta takze zalezy
od typu stosowanego paliwa; dla drewna opatowego wynosi okoto 0,10 PLN/kWh,
dla gazu ziemnego 0,21 PLN/kWh, oleju opatowego 0,37 PLN/kWh, pelet
0,21 PLN/kWHh, a wegla kamiennego 0,08 PLN/kWh, co pokazuje, ze spalanie
drewna jest jednym z najtaniszych sposobéw uzyskania energii cieplnej'*. Jed-
nakze w celu zachowania zréwnowazonej gospodarki uzytkowania biomasy po-
chodzenia lesnego regulacje prawne wprowadzajg obligatoryjne udziaty wagowe
agrobiomasy w catej ilosci biomasy.

Stabe i mocne strony wspdtspalania biomasy na skale przemystowa powo-
duja, ze ten sposéb wykorzystania zrédel odnawialnych ma zwolennikéw, jak
i przeciwnikow. Wprowadzenie produkcji energii elektrycznej z biomasy w sze-
regi energetyki zawodowej wymaga poznania warunkéw pracy danej instalacji.
Problematyczna pozostaje kwestia zagrozeni wynikajacych ze stosowania wsp6t-
spalania wegla kamiennego z niekonwencjonalnymi paliwami. Poddawanie
obrébce, magazynowanie i transport materiatéw palnych stwarza ryzyko wyste-
powania zagrozenia wybuchowego.

Wedlug ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, art. 9a,
okreslajacej system wsparcia w postaci zielonych certyfikatow, przedsiebiorstwo
energetyczne wytwarzajace i sprzedajace energie elektryczng jest zobowiazane
do uzyskania i przedstawienia do umorzenia prezesowi Urzedu Regulacji Ener-
getyki $wiadectwa pochodzenia lub do uiszczenia optaty zastepczej, obliczonej
na podstawie jednostkowej optaty zastepczej (aktualizowanej corocznie) oraz
réznicy pomiedzy iloécia energii elektrycznej wynikajgcej z obowiazku uzyskania
i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia w danym roku a iloscig
energii wynikajgcej ze $wiadectw pochodzenia, ktére przedsiebiorstwo przedsta-
wito do umorzenia w danym roku'®. Tym samym przedsiebiorstwo energetyczne
jest zobligowane do wykonania optaty zastepczej, jezeli nie wyprodukuje odpo-
wiedniej ilo$ci energii elektrycznej w odnawialnym Zrédle energii ze $wiadec-
twem pochodzenia. Aby zasygnalizowa¢ rzad wielkosci, w 2009 roku jednostko-

137, Stacharska-Targosz, Rynek energii, Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow 2010, s. 89.

1 Ibidem, s. 92.

15 R. Blazejewska, Wspdispalanie biomasy z weglem kamiennym w Elektrowni Potaniec S.A. -
Grupa GDF SUEZ Energia Polska, Akademia Gdérniczo Hutnicza, Krakéw 2008/20009, s. 18-19.
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wa oplata zastepcza wynosita 258,89 PLN/MWh'®. W zwiazku z powyzszym
procedura bilansowania w modelu pozwala okresli¢ ilo§¢ energii wytworzonej
podczas wspotspalania, ktoéra moze by¢ zakwalifikowana do energii pochodzacej
z odnawialnego Zrédta energii.
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