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Szwecja jest krajem o najbardziej rozwingtym na swiecie miksie energetycznym. Jest
rowniez jedynym panstwem, ktére roéwnolegle rozwirgto sektor energii nuklearnej
odnawialnej.

Udziat paliw niekopalnych w bilansie energii pietwej wynosi obecnie w Szwecji 41%, a w
ramach zobowizan wynikajacych z pakietu klimatyczno- energetycznego 3x20yeRia
zdecydowata gipodnigé wyznaczony cel 49% do poziomu 50% do roku 2020 .

Punkt przetomowy — kryzys naftowy

Wydarzeniami przetomowymi, ktére wplhy na rozwdj szwedzkiego rynku produkciji
energii, byty dwa kryzysy naftowe w latach 70. XX [@oprowadzity one do gwaittownego
wzrostu cen ropy naftowej. Dywersyfikacja dostadostpnas¢ wielorakich rodzajoéw paliw

— najlepiej wkasnych — byly jednymi z najiwaejszch zada do spetnienia dla éwczesnych
politykéw. Przedkryzysowezrodio energii, jakim byta gtownie ropa naftowa zashno
wstkpnie weglem, a potem, dgki pakietowi ustaw przygotowanych przez Parlament,
doprowadzono do stworzenia rynku alternatywnyobdet energii. Pakiet ten wprowadzat
m.in. system podatkowy i dotacji oraz zobexat gminy do przygotowania i wprowadzenia
planéw gospodarki regionalnymi zasobami paliw.

Zmiany te umaliwity nowe podegcie do definicji paliwa i realiza¢jzadania polegagego na
dywersyfikacji szwedzkicttzrodet energii. Obecnie Szwecja jest prawie zupehidgzalena

od zagranicznych dostaw paliw kopalnych, tzn. roggzu i wegla do produkcji energii
elektrycznej i ciepta z wgtzeniem transportu.

Zmiany zostaly wprowadzone z uwgdhieniem potrzeb energetycznych. Réwnénie
zaostrzono normy ochronysrodowiska, majc jednak na uwadze zachowanie
konkurencyjnéci bardzo energochtonnego szwedzkiego przemyshu, kapalni, hut stali,
fabryk papieru i przemystu chemicznego. Wedtug sizkeeh ekspertdw, Polska jest jednym
z krajow, ktory dztki duzej populacji i przywazaniu do rolnictwa ma najlepsze w UE
warunki, aby powtérzytak zwany szwedzki cud energetyczny.

Oszczdzanie i energoefektywnéé

Najwazniejszym celem polityki energetycznej Szwecji asitat lat byta energooszednasé i
efektywizacja energetyczna, co miato olbrzymie zeae dla zmniejszenia kosztow
funkcjonowania catej gospodarki. Zrcie energii w Szwecji od ok. 25 lat pozostaje naan
wigcej tym samym poziomie — przy wZme PKB o ok. 80% w tym samym czasie. Nagiza
energia to ta, ktéra nigdy nie zostata wyprodukcavami zuyta. Warto wgc oszczdza
energe. Z kolei efektywné¢ wzmachiakonkurencyjnéc.



Oszczdndi¢ i efektywizacja zaspokoity 75% wzrostu zapotrzehnia na energiw Szwecji
od 1970 r. do dzi Tylko 25% to nowe moce wytworcze, gtdwnie energiaklearna,
spalarnie odpadéw komunalnych i kottownie opalamemiag. Mozna zatem stwierdéj ze
gdyby nie zwgkszenie efektywniwi energetycznej konieczna bytaby budowa trzyketni
wig¢cej jednostek energetycznych zi wybudowano.

Siet cieptownicza

Zaréwno w Szwecji, jak i w Polsce &ieieptownicza odgrywa weaa role. Umazliwia ona
pewry, przewidywalm i efektywrn dystrybucg ciepta oraz zagospodarowaniezmgch
rodzajéw ciepta odpadowego. Okoto 50% ciepta w Sfvaystrybuowane jest przy pomocy
sieci cieplowniczej, ktéra posiada zinhe do polskiej parametry techniczne, chacia
szwedzkie firmy z braty twierdz, ze mana zefektywizowa polsky sie¢ cieptownicza o
jakies 20-40%, szczegolniedke chodzi o akumulagj ciepta i regulagj sieci.

Odpady komunalne

W Szwecji w celu produkcji energii cieplnej i elgkdznej spala gi ok. 50% odpaddw
komunalnych, ktére zawsze sortowane urodta — w bardziej lub mniej efektywny sposaob.
Powyzej 45% odpadow odzyskujeesi poddaje recyklingowi (papier, karton, metal, tszk
opakowania plastikowe, frakcja biologiczna itd.)al@dwie 4% skiaduje si— przede
wszystkim jako popioty lotne ze spalarni odpadowzyBhody ze sprzedg energii ze
spalania odpadow dgjprzestanki ekonomiczne do zbierania, sortowan@dzyskiwania
odpaddow i materiatdw do ponownegayuia.

Co roku w Szwecji spalanych jest ok. 4,5 miliona talpadow komunalnych, co oznacza,
uzyskuje s ok. 13,6 TWh energii z odpadéw, a to odpowiadamemu zuyciu ciepta w
810 tys. gospodarstw domowych i energii elektryemn250 tys. domow jednorodzinnych.
W praktyce oznacza taze ok. 15% energii cieplnej przesylanej w sieci toemiczej
pochodzi ze spalania odpadéw komunalnych. Efektywewhnologia odzysku energii z
niesortowanych odpadow urdiwia uzyskanie z dwéch ton odpadéw komunalnychrgine
przewyszapcej energetycznie 1 tenwegla. Maksymalny efekt komercyjny agiany jest
przy jednoczesnej sprzegezarowno energii cieplnej, jak i elektrycznej.

Bardzo istotnym argumentem za wykorzystaniem emgegeym odpadéw komunalnych w
Polsce mee by fakt, ze @1 one polskim paliwem.

Ciepto odpadowe z przemystu

Okoto 10% ciepta w sieci cieptowniczej stanowi ¢eepdpadowe z przemystu. W ten sposéb
wykorzystuje s energe, ktora ju zostala wytworzona, dgdii czemu zmniejszamy
zapotrzebowanie na nowe moce. Przyktadowo prawiedb%$taw ciepta w szwedzkiej sieci
cieptowniczej pochodzi ze spalania gazu resztkowegoity stali w miécie Luled (45 000
mieszkacdéw). W innych krajach taki gaz zwykle jest po puospalany w pochodni. W
miescie Borlange (40 000 mieszkadw) 70% ciepta w sieci to ciepto odpadowe z fabryk
papieru Stora Enso (85%) oraz huty stali SSAB (15%6hina Borlange otrzymuje to ciepto
za darmo z zakladow, ale musiata zagtara inwestycje, ktore umbwiaja odbior ciepta i
jego dystrybugj w sieci. Zysk dla firm to lepsze parametnpdowiskowe i nisze optaty
srodowiskowe.



Ciepto z wody i oczyszczonyckciekow

Okoto 10% ciepta dostarczanego do sieci cieptovajiezytwarzane jest za pomppomp
ciepta, gdzie dolnynizrodiem energii jest ciepto zawarte w Morzu Baltyokiw rzekach, w
jeziorach i w oczyszczonyditiekach.

Temperatura oczyszczonyéhbiekow w Sztokholmie wahaeiw zalenosci od pory roku
pomidzy 7 a 22°C. Ciepto to poprzez instalacje pompptaiezamieniane jest na
wysokoparametrow energe¢ cieplm | wpompowywanie jest do sieci cieptowniczej.
Oczyszczone&cieki po tym procesie zawsze mdl°C, ale zamiast lBywypuszczane do
Morza Baltyckiego, dzki sieci centralnego chtodu gl do chtodzenia biur, szpitali i
centrow handlowych zamiast mato efektywnych klinzatprow.

Sprzarkowa pompa ciepta pracuje na tej samej zasadkidodowka. Tradycyjnie zaig
nam na uytecznej energii cieplnej (ok. 60°C), produkowaneapiskoparametrowego ciepta
(ok. 10°C). W takim przypadku proporcje qizy uzyskiwan energa cieplra a elektrycza
konieczrn, do nagdu spezarki wynosa, w zaleznosci od proporcji temperatur, od 3:1 do 4:1.
Wykorzystupc przy okazji wyprodukowany chiéd, memy te proporcje poprawido
odpowiednio 5:1 oraz 6:1. Zatemzgwajac 1 kWh energii elektrycznej, w pompie ciepta
uzyskamy od 3 do 4 kWh energii cieplnej i 2 kWhazhi.

Odpady z drewna i przemystu papierniczego

Najwigkszy udziat (prawie 50%) w miksie paliw dla sie@pmowniczej posiadajréznego
rodzaju odpady kne. Jako surowca biomasowego nigwa skt drewna tylko jego odpaddw,
szczegOlnie z kmictwa i przemystu drzewnego, z przemystu papiegego oraz specjalnie
uprawiane réliny energetyczne. W poroéwnaniu ze Szwewj Polsce wycina girocznie o
potowe mniej laséw, natomiast obszar pod upgaeélin jest ok. széciokrotnie wekszy.

Biomasa to najbardziej szlachetne paliwo wypehoiaj w caldci definicg paliwa
odnawialnego. Biopaliwaasdrazsze od wgla i ropy, ale w Szwecji wspierane byly poprzez
zwolnienie z podatku, ktéry musiaty ptaaieptownie produkuice ciepto z paliw kopalnych.
Sprzyjato to szukaniu alternatywy dla ropy ¢gla. Obecnie Unia Europejska wprowadzita
podobny system (uprawnienia do emisji), ktory spdwe, ze cena biopaliw i paliw
kopalnych zostanie wyréwnana.

Zaroéwno odpady komunalne, jak i biomasa to polgkikwa. Uprawa wierzby energetycznej
zapewni prag polskim rolnikom — podobnie byto w Szwecji. Wee jest, aby nie wspotspala
surowej wierzby z wglem, czyli nie mieszasuchego paliwa, jakim jestegiel, z mokrym
(surowa biomasa) w kottach przeznaczonych tylkoveligla. Niektore kotty, szczegolnie ze
ztozem fluidalnym, pozwalaj jednak na bardziej efektywne wspotspalanie, nateeB0%
biomasy.



Osadysciekowe i wilgotna frakcja biologiczna

Waznym substratem do produkcji biogaza asadysciekowe, wilgotna frakcja biologiczna
wystepujaca w odpadach komunalnych oraz odpady z przenystmosciowego i rolnictwa.
Tak wytworzony biogaz me by bezpdrednio uywany do produkcji energii elektrycznej i
ciepta lub zosta poddany procesowi uszlachetniania do f@gkgazu ziemnego i stosowany
jako paliwo do nagdzania pojazdéwdualz kierowany do sieci gazu ziemnego.

W Szwecji ze wzgidu na brak sieci gazowej rozganiem jest biometanzywany do nagdu
pojazdow komunalnych, najlepiejzytkowanych w pobfiu biogazowni (aby zmniejszy
koszt dystrybucji gazu). W miastach Linkdping i slegborg (po ok. 100 tys. miesziaw)
wszystkie autobusy smieciarki nagdzane g tak wytworzonym biogazem. W Linkdping
biogaz stanowi paliwo réwniedla pocigu regionalnego.

Chat biogaz w produkcji jest diszy od gazu ziemnego, ta go uy¢, aby zmniejsz§
emisje CQ. Paistwo mobilizuje gminy do jego produkcji poprzez tmenie z akcyzy.

Ogollnie trzeba stwierdzi ze w Szwecji nie ma problemu z zagospodarowaniem
przefermentowanego osadu z oczyszczatiekow. Osad ten po odwodnieniu — ze vgdgl

na brak w nim metali ekkich oraz wystpujacemu w daych ilosciach fosforowi —
zawracany jest do gleby, @ki czemu znacznie zmniejszongygie nawozow sztucznych.

Z kolei technologia mieszania osadu z odpadami k@mymi i spalania wydaje i
najbardziej efektywna w przypadku, gdy poziom metaizkich nie pozwala na zawrdcenie
osadu do gleby.

Odpady, czyli energia!

m Olej opatowy 84%

H Odpady komunalne 5%

Pozostate 5%

m Wegiel 3%

u Ciepfo odpadowe
przemystowe 3%

Zrédio: Ambasada Szwedzka

Rys. 1.Struktura zuycia paliwa dla sieci cieptowniczej w Szwecji w 198% 27 TWh



B Odpady drzewne 29%
B Odpady komunalne 15%
B Pompy ciepta 9%
B Uszlachetniona hiomasa 8%
B Pozostate odpady drzewne 7%
H Ciepto odpadowe przemystowe 7%
m Olej opatowy 6%
B Gaz ziemny 4%
Wegiel 4%
H Torf4%

M Przemystowe odpady drzewne 3%

Gorgcawoda 1%
Energia elektryczna 1%
Olej sosnowy 1%

Gaz resztkowy 1%

Zrodto: Ambasada Szwedzka

Rys. 2. Struktura zycia paliwa dla sieci cieptowniczej w Szwecji w 200. ¥ 47,5 TWh (50% ciepta
uzywanego w Szwecji)

Jak pokazano na rysunkach ok. 80% ciepta w szwepskeci cieptowniczej, czyli 40%
calego, pochodzi zerddet energii, ktére w wielu innych krajachwiata nie § w ogole
wykorzystywane, lecz dostownie marnowane¢sia zamiast odzyskiwaenerge z cieptych,
oczyszczonyclciekéw, przemyst woli nawet ptackary za zrzucanie ich do rzek.

Energia elektryczna

Szwecja i Polska produkuyocznie mniej wicej tyle samo energii elektrycznej (w Szweciji
ok. 130 TWh w Polsce ok. 160 TWh). W Szwecji w zat#ci od pory roku i warunkéw
hydrologicznych najwikszy procentowo udziat w dywersyfikacjrodet ma albo energia
nuklearna, albo energia wodn$rednio kada z nich ma ponad 45-procentowy udziat w
dywersyfikacji zrédet energii elektrycznej, czyli w sumie jest tonpd 90% udziatu.
Pozostate 10% uzupetnia biomasa, paliwa kopalrety wodpady komunalne i biogaz.

Masowe stawianie na eneggatomowva spowodowatoze Szwecja nie rozbudowata innych
mozliwych zrédet energii elektrycznej. Potencjat rozwoju emtyli wiatrowej to ok. 30
TWh. Kogeneracja ciepta i gifu przy spalaniu biomasy i odpadéw komunalnychko39
TWh. Z kolei energia elektryczna z biogazu to dk.T2Vh.



Przy tradycyjnej produkcji energii elektrycznej ‘eldrowniach atomowych generowane s
bardzo wysokie straty. Ze zytego paliwa te tylko niewiele ponad 30% zamienia sia
energe elektrycza. Natomiast powstata odpadowa energia cieplna jestona w
tradycyjnych chtodniach.

Wybierapc lokalizacg dla elektrowni atomowej w Polsce, warto wézpod uwag wiasnie
bliskos¢ duzych aglomeracji z ich siegicieplm i duzymi potrzebami cieplnymi.

Koszty produkcji energii elektrycznej w Szwecji (€4/h):

. Spalarnia odpadéw komunalnych — 7 gr,

. Elektrownia wodna — 8 gr,

. Energia nuklearna — 9 gr,

. Elektrownia wodna kondensacyjna — 14 gr,
. Energia wiatrowa natizie — 16 gr,

. Spalanie biomasy w skojarzeniu — 23 gr,

. Energia wiatrowa na morzu — 25 gr.



