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Energetyka polska w piguice

Energetyka polska znajduje¢sw przededniu wielkiej przebudowy swoich mocy
wytwaérczych. Przyjte kierunki unijnej i krajowej polityki energetycagnzmierzag m.in. do
poprawy efektywnéci energetycznej, zwkszenia bezpiechstwa energetycznego i
dywersyfikacji mocy wytwdérczych oraz zgkiszenia wykorzystania odnawialnychmodet
energii w ogoélnym bilansie energii. Z uwagi na progowany dalszy wzrost zycia energii
koncowej w Polsce w perspektywie ngstych dwudziestu lat (w przypadku energii
elektrycznej jest to wzrost o ponad 50% ze 140 TMznie dzisiaj do 220 TWh w roku
2030), niezbdny jest te istotny wzrost mocy wytwoérczych w kraju. Dodatkowacksza
cze$¢ dzisiejszych mocy wytworczych energii elektryczniejcieplnej w jednostkach
weglowych ledzie musiata zostawycofana (jednostki przestarzate i wysokoemisyijiud)
odstawiona do gbokiej modernizaciji.

Wydaje s¢, ze istotny wzrost mocy wytwoérczych energii elektnyeg poza sektorem
energetyki scentralizowanej opartej aeddtach kopalnych, ktéry bytby odczuwalny w
ogolnym bilansie energii, mag zapewnt trzy inne sektory energetyki: rolnictwo
energetyczne, morska energetyka wiatrowa i elektrewjadrowe. W perspektywie
najblizszych 20-30 lat w kalej z tych dziedzin realny jest przyrost mocy elgkinej o 5-
10GW (przy ok. 35 GW mocy zainstalowane] w Polszesidj). Rolnictwo energetyczne i
energetyka rozproszona oparta na lokalnychditach biomasy, czemu fwiccony jest
niniejsza publikacja, to oczywdie nie tylko energia elektryczna. Energetyka rospona
daje maliwo$¢ wysokosprawnej kogeneracji lub poligeneracjizngch form energii
koncowej, tj. energii transportowej (paliw), energeglnej i elektryczne,;.
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Czy w Polsce warto rozwij& rolnictwo energetyczne?

Mozliwosci wykorzystania biomasy z uprawstm energetycznych zate od rodzaju
biomasy (np. biomasa zdrewniata lubslio zielonych). Podobnie zapotrzebowanie na
konkretry energé koncowg okresla rodzaj plantacji. W przypadku zapotrzebowania na
energé cieplm najbardziej ekonomiczne jest spalanie biomasy ar@p o technil kottows.

W zasadzie kaly rodzaj biomasy nadajeesdo peletowania i spalania, jedmakdug
plonnccia i wartcscia opatows charakteryzuy sie rosliny zdrewniate — np. wierzba
energetyczna. Produkcriepta warto take pohczy¢ z produkcy pradu w oparciu 0 obieg
termodynamiczny z turbinparows, co daje podstawy technologii oki@nej jako kogeneracja
W oparciu o zapotrzebowanie na eneigepln.

Do wysokosprawnej produkcji energii elektryczngjdaje s¢, ze najbardziej obiecygga
technology jest gazyfikacja (fermentacja) w biogazownélio zielonych, takich jak chidoy
kukurydza czy burak pastewny oraz wykorzystanigéz w uragdzeniach kogeneracyjnych
opartych na silniku spalinowymgtlz turbinie gazowej. Produkgjenergii elektrycznej warto
wowczas pajczy¢ z wykorzystaniem ciepta odpadowego (ciepto spaliepto pochodzce z
uktadu chiodzenia silnika/turbiny). Mowimy woéwczas kogeneracji opartej na produkcji
energii elektrycznej.

Produkcja biogazu jest czysta dradowiska, co ma szczegodlne znaczenie w regionach
o wysokich walorach przyrodniczych. Biogaz imaoby takze produkowany z odpadow
organicznych, m.in. odpadow z produkcji zwigrgj — wanym substratem biogazowni
rolniczych jest gnojowica. Biogaz stanowi nie tylkenny surowiec do produkcji energii
cieplnej i elektrycznej. Oczyszczony i uszlachetgidbiogaz rokuje na przysz® jako
substytut gazu naturalnego i uniwersalne paliwag@jugeneracji. Mee by zataczany do
sieci gazu ziemnego i wykorzystywany do celéw tpamowych. Podobnie uniwersalnym
paliwem drugiej generacji jest bioetanol jako prkdiozkiadu biomasy lignocelulozowej
(zdrewniatej) w biorafinerii.

Potencjat rolnictwa energetycznego w Polsce jegbrany. Grunty rolne w Polsce
zajmup ok. 18 min ha, z czego na potrzebgvnosciowe wystarcza 4-5 min ha. Plantacje
wierzby energetycznej o powierzchni 1 min ha praezonej do spalania w cieptowni to
poda energii pierwotnej rbwna 125 TWh rocznie przy zelnu wydajnéci biomasy o
wilgotnosci 15-20% na poziomie 25 ton / (ha rok) i wadioopatowej 18 MJ/kg (1 min ha x
25 ton / (ha rok) x 18 MJ/kg = 450 min GJ roczni@25 TWh rocznie. Przy kogeneracji w
oparciu o technik kottowg i obieg termodynamiczny z turlarparovs mazna pozyské ok.

20 TWh energii elektrycznej (przy zatniu sprawngci produkcji energii elektrycznej na
poziomie 1/6) oraz ok. 90 TWh energii cieplnej. Wrelkie ilosci energii biogc pod uwag,

ze obecne zapotrzebowanie na engigiztaltuje si na poziomie: energia elektryczna 140
TWh, cieplna 240 TWh, transportowa 150 TWh.

Podobnie m#zna okrgli¢ potencjat rolnictwa energetycznego w odniesieniol d
zastosowa technologii biogazowych. Przy obecnym potencjalenientacyjnym (kukurydza,
burak pastewny) na poziomie 5000CHi,/(ha rok) i wartéci opatowej metanu 36 MJfin
wielkos¢ energii pierwotnej do uzyskania z 2 min hektargwaw wynosi 2 min ha x 5000
m°CHJ/(ha rok) x 36 MJ/m = 360 min GJ rocznie = 100 TWh rocznie. Przy zetiu
sprawndci produkcji energii elektrycznej na poziomie 1/8zgmuje s¢ 33 TWh energii



Bioenerg;r Promotion Programme 2007-2013
Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw Unii
Europejskiej (Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego i Europejski Instrument
Sasiedztwa i Partnerstwa)

elektrycznej. Wgksza cgs¢ pozostatego ciepta odpadowego, przyjmijmeg, jest to ok. 50

TWh, zostanie tu wykorzystana na potrzeby proces@wnologicznych i w cieptownictwie.

Rozwdj rolnictwa energetycznego i energetyki rosgonej to nie tylko zaspokojenie
potrzeb energetycznych, ale tak aktywizacja zawodowa ludém i rozwoj obszaréw
wiejskich — rozwdj matej isredniej przedsbiorczagici na terenach wiejskich, wzrost
zatrudnienia, wzrost dochodu z podatkow i promaggionow. Beneficjentami rozwoju
rolnictwa energetycznego g s niewatpliwie przedsgbiorcy inwestucy w kompleksy
agroenergetyczne i sitownie kogeneracyjne, a zgterducenci biopaliw oraz #@ych form
energii  kacowej, przedsbiorstwa innowacyjno-wdteniowe, producenci ugdzen |
instalacji, stanowicych wyposaenie technologiczne komplekséw agroenergetycznych i
sitowni oraz plantatorzy étin energetycznych.

Rozw0j rolnictwa energetycznego, szczegodlnie w é&kicie rynku paliw drugiej
generacji (biogaz, bioetanol), napotyka na szerageb o charakterze organizacyjnym,
prawnym i ekonomicznym. Wymieny tu chociaby czsto brak dospu do sieci
elektroenergetycznej na obszarach wiejskich orak brazliwosci odbioru nadwyek ciepta.
Kluczowe g tez wysokie koszty inwestycji. Dla biogazowni rolnicty opartych na
technologii NAWARO (Niemcy) jest to kwota ponad 3neuro / 1IMWe. Nalgy oczekiwé,
ze w perspektywie kilku lat koszty te mpgosté znacaco zredukowane w nagistwie
prowadzonych w kraju prac badawczo-wdoiowych i dz¢gki rozwojowi zaplecza
technicznego dla instalacji biogazowni i biorafiner
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Dlaczego kogeneracja rozproszona?

Scentralizowane, klasyczne elektrowniezgjumocy § w stanie dostarcZzynam, w
rachunku kacowym, energi elektryczm do naszych domow ze sprawsoi okoto 35%.
Sytuacg mazna poprawdé wytwarzagc w dwych jednostkach wytworczych jednoéme
energé elektrycza i cieplmg budupc elektrocieptownie. Powaym ograniczeniem dla
dwych jednostek kogeneracyjnych jest jediekapotrzebowanie na ciepto. O ile zipast
na nie petne pokrycie, to latem sytuacjazenwyghdac inacze;.

Rozwigzaniem mae tu by kogeneracja rozproszona, awprodukcja ciepta i pdu w
matych jednostkach wytwérczych opartych na lokainyzasobach pierwotnyclrédet
energii. Kalkulacje ekonomiczne wypaglay tym przypadku inaczej, poniewa matej skali
ciepto potrzebne jest réwrielatem. W efekcie maemy dostarcza energe do naszych
domow z ok. 90 % sprawsdia. Jest to bardzo przekonyway argument na rzecz energetyki
rozproszonej, zwtaszczajegjest ona oparta na lokalnyanodtach odnawialnych.

W zrodtach rozproszonych stosowang wzne technologie wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej. Mag to by mate elektrownie konwencjonalne, cieptownie lub
elektrocieptownie wglowe, kottownie biomasowe, elektrownie wodne, farmviatrowe,
morskie farmy wiatrowe, elektrownie stoneczne, jstamgniw paliwowych i magazynéw
energii, biogazownie i biorafinerie, rys. 8. W tyoktatnich odbywa sizreszj skojarzona
produkcja paliw drugiej generacji i energii. Jakk@k za gorg grani¢ mocy jednostek
zaliczanych do energetyki rozproszonej uavat 100-150 MW, nasze dalsze rozwmaia
dotyczy¢ bedg energetyki rozproszonej w matej skali dotyoz] mocy jednostek do 5 MWe.

Energia wyprodukowana w jednostkach mikro i malegrgetyki rozproszonej trafia
w pierwszej kolejnéci do lokalnego odbiorcy. Rozidia st generagj na uytek wilasny
gospodarstw, budynkoéw przeelsiorstw, obiektow administracji iayteczndgci publicznej.
Nadwyzki energii elektrycznej przekazywane sozdzielczych sieci elektroenergetycznych.
Nadwyzki ciepta trafiag do lokalnych sieci cieptowniczych. Wyprodukowarediwa mog
zost& wykorzystane dla celow transportowych lub¢byattoczone do lokalnych sieci
paliwowych.
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Kogeneracja rozproszona: Efektywna .
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Zalety produkcji ciepta i prdu w matych i rozproszonych jednostkach wytwoérczych
(mini- i mikrositowniach)
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Wsrdd podstawowych zalet energetyki rozproszonejayalgymienic:

mozliwos¢ wykorzystania lokalnych zasobow energetycznychyw w szczegolnei
odnawialnychzrodet energii,

mozliwos¢  produkcji r@nych rodzajow energii w kogeneracji w miejscu
zapotrzebowania na ciepto,

unikniecie nadmiernej mocy zainstalowanej,

zmniejszenie obgzenia szczytowego,

redukcja strat przesytowych,

zwigkszenie bezpiecastwa energetycznego przez dywersyfikaepdet energii,
redukcg emisji gazow cieplarnianych (kogeneracja, odnaveatodta energii).

Wsréd wad energetyki rozproszonej ngl@vymieni:

nieprzewidywalné¢ produkcji energii z niektéryctrodet (elektrownie wiatrowe,
stoneczne) i konieczié utrzymania rezerw mocy,

wysokie pocatkowe naktady inwestycyjne,

wysokie koszty przyiczenia opomiarowania i bilansowania energii na gsthe mocy
wytworzone.

Polityka Unii Europejskiej jest bardzo korzystnaa divytwarzania energii w

jednostkach energetyki rozproszonej i w oparcidoawialnezrodta energii. Przyktadamas

dyrektywa 2004/8/WE w sprawie promocji kogeneraciji,

dyrektywa 2003/87/WE w sprawie ustanowienia hamtzydziatami emisji gazow
cieplarnianych,

dyrektywa 2003/96/WE w sprawie restrukturyzacji daixowania produktow
energetycznych i energii elektrycznej,

dyrektywa 2001/77/WE okétajaca udziat energii elektrycznej wytwarzanejzédet
odnawialnych dla poszczegdlnych krajow.

Na wzrost optacalri@i wytwarzania energii w jednostkach energetykiproszone;j

wptywa system zaeh ekonomicznych, np. za zielprenerg¢ (zielone certyfikaty), za
kogeneragj (czerwone certyfikaty), za efektyw§toenergetyczp oraz tzw. ptytkie optaty za
przylaczenie do sieci.

Istnieje te szereg regulacji, ktore mggdziat& zarowno na korz¢ jak i na

niekorzy¢ wywarzania energii w jednostkach energetyki rogpomej, np.:

regulacje dotycgee przyhczenia do sieci,

regulacjesrodowiskowe odnénie emisji gazow cieplarnianych i innych szkodlivyc
gazéw (SQ, NO)), zanieczyszczepytowych, emisji hatasu, zeszpecenia krajobrazu,
oddziatywania narodowisko,

regulacje dotycgre bezpieczestwa i bezpiecznej eksploatacii.
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Biogazownie

Biogazownie to instalacje stgce do produkcji biogazu z m.in. biomasyslmanej,
biomasysciekowej, odchodow i zwiegzych lub pozostakei przemystu rolno-spgwczego.
Biogaz otrzymywany w biogazowni jest doskonatymiypain odnawialnym, jego gtdwnym
sktadnikiem jest metan. Biogaz ue by wiec wykorzystywany na wiele sposobow,
podobnie jak gaz ziemny, m.in.: do produkcji enerdektrycznej i cieplnej (w miejscu
wytworzenia biogazu), do negu pojazdéw oraz nie by zattaczany do sieci gazowe.

W Chinach jest ponad 5 min biogazowni, ¢kgza¢é wykonanych sposobem
gospodarczym. Pracuw oparciu o podziemne komory fermentacyjne egtdo produkciji
energii cieplnej i elektrycznej na potrzeby pojeclsych gospodarstw.

W Niemczech i Danii pracuje kilka tys. biogazowmwiiza ich czs¢ reprezentuje
najwyzszy poziom technologiczny. W Polsce istnieje pobd@d biogazowni zlokalizowanych
przy oczyszczalniachsciekdw i wysypiskach wielkomiejskich. Powstatozteok. 10
biogazowni rolniczych. Najwksza nawiecie biogazownia jest zainstalowana w Niemczech
w miejscowdci Penkun, ok. 10 km od granicy z PaJsknma moc elektryczn20 MW.

Biogaz w biogazowni powstaje w wyniku fermentacjetanowej, czyli w procesie
beztlenowego rozktadu substancji organicznych déeamel dwutlenku wgla przy udziale
bakterii. Proces ten sklada @i czterech faz:

- faza hydrolizy (zwazki organiczne, czyli biatka, gglowodory, tluszcze, ulegaj
reakcjom hydrolizy przy katalitycznym udziale enzZymbakterii z grupy wzghknych
beztlenowcdw),

« faza acidogenezy (produkty hydrolizy przetwarzanprgez fakultatywne bakterie
acidogenne do prostych kwasow organicznych, alkpalolehyddw oraz wodoru i
dwutlenku wegla),

- faza octanogenezy (kwasy organiczne rozktadam® &wasu octowego dgi
wspoOtpracy ranych gatunkow bakterii),

- faza metanogenezy (bakterie metanowe przetwppzagukty poprzednich faz: kwas
octowy, dwutlenek wgla i woddr na metan).

W zaleznoéci od temperatury fermentacji wyndiamy 3 rodzaje fermentacji:

« psychrofilna - zachodzi w temperaturze otoczemea powyej 3 miesgcy,

- mezofina - zachodzi w temperaturze 30 - 37°C w kragtych komorach
fermentacyjnych, trwa ok. 12 - 36 dni,

- termofilna - zachodzi w temperaturze 52 - 55°C wmkaictych komorach
fermentacyjnych, trwa ok. 12 - 14 dni.

Znaczenie techniczne posiada fermentacja mezdafieanofilna. Biogaz powstagy w
procesie fermentacji psychrofilnej zwykle nie jastchwytywany i stanowi zanieczyszczenie
atmosfery.

Podstawowe umzlzenia biogazowni to zbiorniki surowca wsadoweg@mméra
fermentacyjna, zbiorniki biogazu, udzenia do produkcji energii elektrycznej i cieploeaz
zbiorniki osadu pofermentacyjnego.
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Biogazownia na rosliny energetyczne i odpady z hodowli
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Kogeneracja w matej skali

W Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN w Gd#&u (koordynator BKEE)
prowadzone @ prace nad prototypem szeregu agizen kogeneracyjnych. Podstawowa
technologia kogeneracji opiera; s1a obiegu parowym ORC (ang. Organic Rankine Cycle)
wspotpracuicym z ekologicznym kottem wielopaliwowym. Podstawomw elementami
sktadowymi mikro/mini-sitowni s kociot, turbina z generatorem, wymienniki ciepta
(podgrzewacz, parownik, skraplacz), pompa obiegceyanika roboczego i pompa obiegowa
oleju termalnego. W przgfym rozwgzaniu pad elektryczny stanowcy ok. 10-20% mocy
cieplnej to produkt ubocznyetacy czystym zyskiem. Na cele cieptownicze wykorzjstic
ciepto przegrzania i kondensacji czynnika roboczegitadu ORC. Rozwzanie to jest
cieckawe ze wzgblu na jego szczegdn predyspozyg do wykorzystania
niskotemperaturowychrédet ciepta przy zastosowaniu czynnika niskawego pracujcego
w organicznym obiegu Rankine’a. Wiglkalet, uktadow bazujcych na ORC jest nitiwos¢
utylizacji réznych rodzajow paliwa i mdiwos¢ zastosowania budowy modutowej — a zatem
tatwos¢ dostosowania do wymaganego zakresu mocy. Opracamg\g koncepcje urgdzea
dla odbiorcéw indywidualnych o mocy do 20kWc i 4kVdeaz na potrzeby komplekséw
agroenergetycznych o mocy modutu do 200kWc i 40kWeocelowo: 5MW i 1 MW
odpowiednio). Aktualnie trwajprace w ramach kilku projektéw finansowanychsesdkow
funduszy strukturalnych i unijnych w ramach 7 Peogu Ramowego.
ORC

kociol wielopaliwowy

drewno, pelety

G @ prad

biogaz

ciepta woda

olj termalny ezynnik niskowrzaey

Mikro/mini-sitownia kogeneracyjna w obiegu parowym
P — parownik, TP — turbina parowa, K — kondensa®¥r: generator.

Z mysla o rozwijaniu technologii mikrositowni kogeneracygh charakteryzgrych
si¢ wysolg sprawndgcig produkcji energii elektrycznej (40-50%) w IMP PAiYowadzone
prace studialne nad realizaapbiegéw kombinowanych gazowo/parowych. Wydaje &é
najwicksz role odegrag tu jednostki o mocy 0.5-1MWe. Podstawowy obiegwiti to obieg
silnika spalinowego lub turbiny gazowej, gdzie gamer napdzany jest przez silnik
spalinowy / turbig gazows. Dodatkowym obiegiem jest obieg parowy ORC praoyjna
cieple odpadowym stanoyaym ciepto spalin oraz ciepto chtodzenia silnikaufbiny.
Turbina parowa w obiegu ORC nalza dodatkowy generator, ktory produkuje dodatkow
energe elektryczn. Ciepto przegrzania i kondensacji czynnika robgozaktadu ORC jest
wowczas wykorzystywane na cele cieptownicze.

A
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Schematy minisitowni kogeneracyjnych w uktadzmelkinowanym: A — silnik spalinowy +
uktad ORC; B — turbina gazowa + uktad ORC; TP -bina parowa, K — kondensator, G1,
G2 - generatory, W, W1, W2 — wymienniki ciepta.
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Czy warto inwestowa w produkcje bioenergii?

skiad

Producenci bioenergii magliczy¢ na szereg mechanizmdéw wsparcia, na ktére
aj Sic:

obowigzek zakupu bioenergii naktadany na instytucje zgoeis¢ obrotem energii,
dodatkowe przychody wytworcow bioenergii,

wsparcie inwestycji poprzez fundusze strukturalme,tym Program Operacyjny
Infrastruktura iSrodowisko, Regionalne Programy Operacyjne, ProgRoawoju
Obszaréw Wiejskich, dofinansowanie w ramach Narcatpworaz Wojewddzkich
Funduszy Ochrongrodowiska i Gospodarki Wodne;.

| tak:

Dystrybutor energii elektrycznej jest zobgwany do zakupu energii elektrycznej
wytworzonych w odnawialnychrodtach energii przgczonych do sieci znajdagych
sic w obszarze dziatania dystrybutora, oferowanej 2rzprzedsibiorstwa
energetyczne, ktére uzyskaly koncesje na jej wytenaie. Zakup ten odbywaespo
sredniej cenie sprzedwq energii elektrycznej w poprzednim roku kalendargmn.
Przedsibiorstwo energetyczne zajmag s¢ obrotem cieptem i sprzedag to ciepto
jest obowszane do zakupu oferowanego ciepta wytwarzanego aytquzonych do
sieci odnawialnyctzrodtach energii znajdegych s¢ na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej, w ilgci nie wigkszej ni zapotrzebowanie odbiorcéw tego przelgirstwa,
przylaczonych do sieci, do ktorey przylaczone odnawialnérodta energii.

Operator systemu elektroenergetycznego, w obszamejego dziatania, jest
obowigzany do odbioru energii elektrycznej wytworzonej wysokosprawnej
kogeneracji wzrodtach znajdujcych sg¢ na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
przylaczonych bezpwednio do sieci tego operatora.

Operator systemu elektroenergetycznego, w obszawejego dzialania, jest
obowigzany zapewri wszystkim podmiotom pierwsastwo w swiadczeniu ustug
przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej twgrzonej w odnawialnych
zrédtach energii oraz w wysokosprawnej kogeneradciachowaniem niezawod$w i
bezpieczastwa krajowego systemu elektroenergetycznego.

Przychody wytworcy zielonej energii pochadz dwdéch zrodet: przychdd ze

sprzeday fizycznej energii elektrycznej (pwedniej cenie sprzedw energii elektryczne;j

W

poprzednim roku kalendarzowym) oraz przychdd pezeday praw magtkowych

wynikajacych ze swiadectw pochodzenia, ktOre stangwpotwierdzenie wytworzenia
energii elektrycznej w odnawialnypnddle energii lub w kogeneraciji.

Prawa majtkowe wynikagce zes$wiadectwa pochodzenia zbywalne i stanowi
towar gietdowy. Rejestéwiadectw pochodzenia prowadzi Towarowa Gietda Bnerg
SA.

Na kazdym przedsibiorstwie energetycznym zajmgym st wytwarzaniem energii
elektrycznej lub jej obrotem, ktére sprzedaje énergé odbiorcom kacowym,
przylaczonym do znajdgge] st na terenie naszego kraju siecigzgi obowihzek
uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezesomedu Regulacji Energetyki
(URE) swiadectw pochodzenia, ktore stanowi potwierdzeng@waerzenia energii
elektrycznej wzrddle odnawialnym.
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Co rok kady przedsgbiorca powinien rozliczy sic z obowazku uzyskania i
przedstawienia do umorzeniéwiadectw pochodzenia energii oragviadectw
pochodzenia z kogeneracji za poprzedni rok kalerodey lub uici¢ optak zastpcz
stosownej wielkéci. Wymagany udziat iléciowy sumy energii elektrycznej
wytworzonej z odnawialnychzrédet energii oraz sumy energii elektrycznej
wytworzonej w kogeneracji, w catkowitej rocznej apday energii elektrycznej przez
przedsgbiorstwo, zostat okidony w rozporadzeniach Ministra Gospodarki z dn. 26
wrzesnia 2007 i 14 sierpnia 2008.

Przedsibiorstwo energetyczne zajmaog s¢ wytwarzaniem energii elektrycznej w
odnawialnychzrodtach energii ogcznej mocy elektrycznej nieprzekracgagj 5 MW
zwolnione jest zoptat za wpis do rejestréwiadectw pochodzenia oraz dokonane
zmiany w rejestrze, z optaty skarbowej za wydameadectwa pochodzenia oraz z
optaty skarbowej za wydanie koncesji na wytwarzaeigergii elektrycznej w
odnawialnychzrédtach energii.

Energia elektryczna wytwarzana z odnawialnygbhdet energii zwolniona jest z
akcyzy. Przyjmuje gizerows stawle akcyzy na biogaz.
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