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Analiza mozliwosci pozyskania energii z biomasy
w Polsce

STRESZCZENIE. W opracowaniach Gtownego Urzedu Statystycznego znajduje si¢ podzial biomasy na
biomasg stala, biopaliwa i biogaz. W przedstawionym referacie pokazano pozyskanie biomasy
statej w Polsce w latach 2002-2011. W okresie tym nastapit okoto 70-procentowy wzrost udziatu
biomasy w produkcji energii, szczeg6lnie intensywny od roku 2008. Przedstawiono tu rowniez
pozyskanie gazu sktadowiskowego i biogazu z oczyszczalni $cieckow w Polsce w latach 2002—
—2011. W 2011 r. udziat catkowitego biogazu wzrdst ponad czterokrotnie w odniesieniu do roku
bazowego 2002. Trzecia rozpatrywana grupg stanowia biopaliwa. W 2011 r. pozyskanie bio-
etanolu byto tylko o 14,5% wyzsze niz w 2002 r., podczas gdy udziat biodiesla w bilansie
no$nikoéw energii w tym samym czasie wzrost czterokrotnie. Wigksze wykorzystanie biomasy do
celéw energetycznych wynika przede wszystkim z jej niskiej ceny. Na sktadowiskach odpadow
powstaje z kolei biogaz, ktéry zgodnie z zaleceniami Unii Europejskiej powinien by¢ ujmowany
i najlepiej wykorzystywany energetycznie. Szacuje sig, ze w zaleznosci od jego ilosci i warto$ci
opatowej, sposobu zagospodarowania i zastosowanej technologii a takze cen rynkowych po-
zyskanego ciepla i energii elektrycznej, czas zwrotu poniesionych naktadéw na instalacjg odga-
zowania wynosi od 2 do 10 lat. Przedstawiony w referacie wzrost wykorzystania biopaliw wynika
natomiast z faktu, ze stanowia one coraz wigkszy dodatek do paliw sprzedawanych na polskim
rynku (7,1% od 2013 r.). Na niektorych stacjach jest juz mozliwo$¢ zakupu czystego biodiesla,
ktérego cena jest nizsza w pordwnaniu z cena oleju napgdowego.
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Wprowadzenie

Glowny Urzad Statystyczny w opracowaniach dotyczacych wykorzystania odnawialnych
zrodet energii stosuje wyrazny podziat biomasy na biomasg stata, biopaliwa i biogaz. Biomasa
stata definiowana jest jako substancja organiczna, niekopalna o pochodzeniu biologicznym,
ktéra moze by¢ wykorzystywana w charakterze paliwa do produkcji ciepta lub wytwarzania
energii elektrycznej. Podstawowym paliwem stalym z biomasy jest biomasa lesna (drewno
opatowe), wystepujaca w postaci polan, okraglakow, zrgbkow, brykietow, peletdw oraz odpady
z le$nictwa w postaci drewna niewymiarowego: gal¢zi, zerdzi, przecinek, krzewow, chrustu,
karp, a takze odpady z przemyshu drzewnego (wiory, trociny) i papierniczego (lug czarny).
Odrebna grupe stanowia paliwa z biomasy rolniczej pochodzace z plantacji przeznaczonych na
cele energetyczne (drzewa szybko rosnace, byliny dwuliscienne, trawy wieloletnie, zboza
uprawiane w celach energetycznych) oraz pozostatosci organiczne z rolnictwa i ogrodnictwa
(np. odpady z produkcji ogrodniczej, odchody zwierzgce, stoma). Wedlug opracowania GUS
biopaliwa sa to produkty wytwarzane z surowcoOw pochodzenia organicznego (z biomasy lub
biodegradowalnych frakcji odpaddéw), moga to by¢ bioetanol, biodiesel, biometanol, bio-
dimetyloeter, bio-ETBE (etylowy trzeciorzgdny eter butylu wyprodukowany na bazie bio-
etanolu), bio-MTBE (metylowy trzeciorzedny eter butylu wyprodukowany na bazie biome-
tanolu). Jako biopaliwa (bioplyny) stosuje si¢ rowniez wykorzystywane naturalne oleje ro-
slinne. Wszystkie wymienione produkty sa zazwyczaj stosowane jako biokomponenty doda-
wane do paliw silnikowych wytwarzanych z ropy naftowej. Dodatkami najczgsciej stosowa-
nymi sa: bioetanol (dodatek do benzyn silnikowych) i biodiesel (dodatek do olejow napg-
dowych) (GUS 2011).

Wedtug dyrektywy Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozklad biologiczne
produkty oraz ich frakcje, odpady i pozostalosci przemyshu rolnego (tacznie z substancjami
ro$linnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwiazanych z nim galezi gospodarki, jak rowniez
podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i miejskich (Dyrektywa
2001/77/WE 2001).

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku o biokomponentach i biopaliwach ciektych definiuje
biomasg jako substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzg¢cego, ktora ulega biodegradacii,
pochodzi z produktéw, odpadow i pozostatosci z produkeji rolnej lub les$nej, a takze z przemystu
przetwarzajacego ich produkty oraz inne czgs$ci odpadow, ktore ulegaja biodegradacji (Dz. U.
Nr 169 20006).

Z definicji przedstawionej we wspomnianej ustawie skorzystano przy sporzadzaniu Rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 roku dodajac, iz biomasa to ponadto ziarna
zb6z niespelniajace wymagan jakosciowych dla zb6z w zakupie interwencyjnym okreslonych
w art. 4 rozporzadzenia Komisji Wspolnoty Europejskiej nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 .
ustanawiajacego procedury przejgcia zboz przez agencje platnicze lub agencje interwencyjne
oraz metody analizy do oznaczania jakos$ci zb6z i ziarna zbo6z, ktore nie podlegaja zakupowi
interwencyjnemu (Dz. U. Nr 34 2010).
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1. Analiza mozliwosci pozyskania energii z biomasy w Polsce

Na rysunku 1 przedstawiono pozyskanie biomasy statej w Polsce w latach 2002-2011.
Mozna tu zaobserwowac ciagly wzrost udzialu biomasy w produkcji energii, szczegdlnie
intensywny od roku 2008. Najwigcej biomasy pozyskano w 2011 r., tj. o 13,3% wigcej
w poréwnaniu z rokiem poprzednim i o 70,4% w odniesieniu do roku 2002.
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Rys. 1. Pozyskanie biomasy statej w Polsce w latach 2002-2011 [TJ] (GUS 2012)
Fig. 1. The consumption of solid biomass in Poland for the years 2002-2011 [TJ] (GUS 2012)

Rysunek 2 pokazuje pozyskanie biogazu w Polsce w latach 2002-2011. Podobnie jak
w przypadku biomasy jego udzial w bilansie energii z roku na rok wzrasta. Najwigkszy wzrost
wykorzystania biogazu mial miejsce w roku 2008 — o prawie 49% w poréwnaniu z rokiem
poprzednim. Natomiast w 2011 r. jego udziat wzrdst ponad czterokrotnie w odniesieniu do roku
bazowego 2002.

Rysunek 3 przedstawia udzial gazu sktadowiskowego i biogazu z oczyszczalni $ciekow
w calkowitej produkcji biogazu w Polsce w latach 2002-2011. Udziatl obydwu biogazow
w 2002 roku byl na podobnym poziomie, a od 2004 do 2007 r. wykorzystanie biogazu
z oczyszczalni §ciekow wyraznie dominuje (jest okoto dwukrotnie wigksze). Od 2008 do 2011 r.
udzial gazu sktadowiskowego dynamicznie wzrasta, podczas gdy wykorzystanie biogazu
z oczyszczalni $ciekdw rosnie zdecydowanie wolnie;j.

Na rysunku 4 przedstawiono produkcje bioetanolu i biodiesla w Polsce latach 2006-2011.
0d 2006 do 2008 r. udziat bioetanolu w bilansie nosnikow energii spada, a od 2008 do 2010 .
sukcesywnie rosnie. W 2011 r. jego pozyskanie jest znoéw mniejsze, a w porownaniu z rokiem
bazowym 2006 — wyzsze jedynie o 14,5%. Mozna tu doda¢, ze do 2008 r. bioetanol zuzywany
w kraju byt w catos$ci dodawany do benzyn silnikowych, a bezposrednie wykorzystanie bioeta-
nolu w transporcie po raz pierwszy odnotowano w 2009 r. Natomiast poczatkowo niski udziat
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Rys. 2. Pozyskanie biogazu w Polsce w latach 2002-2011 [TJ] (GUS 2012)
Fig. 2. The consumption of biomass in Poland for the years 2002-2011 [TJ] (GUS 2012)
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Rys. 3. Pozyskanie gazu sktadowiskowego i biogazu z oczyszczalni $ciekow w Polsce w latach 2002-2011 [TJ]
(GUS 2012)

Fig. 3. The consumption of landfill gas and biogas from wastewater treatment plants in Poland for the years

2002-2011 [TJ] (GUS 2012)

biodiesla w bilansie no$nikow energii w latach 2006-2007 r., a w okresie 2008—2010 wykazuje
tendencj¢ wzrostowa. W 2011 r. pozyskanie jego jest zndw nizsze, ale okoto cztery razy wigksze
niz w roku bazowym 2006. (GUS 2012).

242



400000 bioetanol [Mg] W biodiesel [Mg]

350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000 b
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Rys. 4. Pozyskanie bioetanolu i biodiesla w Polsce w latach 2006-2011 [Mg] (GUS 2012)

Fig. 4. Consumption of bioethanol and biodiesel in Poland for the years 2006-2011 [Mg] (GUS 2012)
2. Technologie pozyskania energii z biomasy

Spalanie

Spalanie jest najbardziej rozpowszechniong i najprostsza forma pozyskania energii cieplne;j
i elektrycznej z biomasy.

Spalanie efektywne drewna, spetniajace normy ochrony $§rodowiska, powinno przebiegac
w trzech fazach:
<> suszenia i odgazowania materiatu drzewnego, w wyniku czego powstaje gaz drzewny,
<> spalania gazu drzewnego w temperaturze 1200°C,
<> dopalania gazu i oddawania ciepta w wymienniku.

Na efektywnos¢ przebiegu procesu spalania ma wptyw ilo$¢ dostarczonego powietrza. W no-
woczesnych kottach dostarczane sa do spalania tzw. powietrze pierwotne i wtorne. Powietrze
pierwotne po zmieszaniu z paliwem wykorzystywane jest w procesie gazyfikacji i spalania wegla
drzewnego. Powietrze wtérne ma zastosowanie przy spalaniu substancji lotnych.

Kotly do spalania biomasy maja moc od kilkunastu kW do kilkuset MW. Typowe palenisko
sktada si¢ z komory spalania, wylozonej zwykle odpornym na wysoka temperaturg materiatem
ceramicznym oraz rusztu. Wyrdznia si¢ ruszty state, ruszty mechaniczne ptaskie oraz schod-
kowe. Kotly z rusztami stalymi lub mechanicznymi poziomymi stosuje si¢ do spalania paliw
podsuszonych. Natomiast kotly wyposazone w ruchome ruszty schodkowe wykorzystuje si¢
w przypadku paliw wilgotnych. Rozwiazanie takie pozwala na odparowanie wody z paliwa
w pierwszej fazie a nastgpnie catkowite spalenie w miarg przesuwania w glab paleniska. Stosuje
si¢ takze kotly wyposazone w paleniska fluidalne, ktore umozliwiaja efektywne spalanie
biopaliw niskiej jakosci przy zachowaniu matej emisji zanieczyszczen. Kotlty do spalania
biomasy moga by¢ wyposazone w automatyk¢ oraz wymuszony nawiew powietrza.
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Stomg charakteryzuje duza objeto$¢, niejednorodno$é i zawartos$¢ czesci lotnych. Spowodo-

walo to powstanie wielu typow kotldw przeznaczonych do jej spalania. Trzy podstawowe to:

<> kotly wsadowe, uzywane do okresowego spalania catych bel stomy,

<> kotty do spalania stomy rozdrobnione;j,

<> kotly do ,,cygarowego” spalania catych bel stomy — nie tak rozpowszechnione, jak kotly
dwoch poprzednich rodzajow, miedzy innymi ze wzgledu na mata odpornos¢ na zawil-
gocenia (Energy 2011) (http://biomasa...).

Gazyfikacja

Gazyfikacja jest procesem konwersji termochemicznej, zachodzacym w wysokiej tem-
peraturze, gdzie produktem jest gaz:
<> spalany w celu dostarczenia energii cieplnej,
<> wykorzystywany w kuchenkach gazowych, turbinach, stuzacych do produkcji elektrycz-

nosci i maszynach, wykonujacych pracg mechaniczna.

Proces gazyfikacji paliw statych przebiega dwustopniowo. W pierwszej komorze w warun-
kach niedoboru powietrza oraz stosunkowo niskiej temperaturze (450-800°C) paliwo zostaje
odgazowane, w wyniku czego powstaje gaz palny oraz mineralna pozostatos¢ (wegiel drzewny).
W drugim etapie w komorze dopalania w temperaturze okoto 1000—1200°C i w obecnosci
nadmiaru tlenu nastgpuje spalenie powstatego gazu.

Zaleta gazyfikacji jest wysoka efektywno$¢ urzadzen na poziomie 35% a w niedalekiej
przysztosci nawet 45-50%, podczas gdy efektywnos$¢é matych i $rednich urzadzen wykorzy-
stywanych do spalania wynosi 15-20% (http://biomasa...).

Piroliza

Produktem pirolizy jest ciekte biopaliwo zwane bioolejem lub olejem pirolitycznym, bedace
mieszaning utlenionych weglowodorow.

Proces pirolizy sktada si¢ z nastgpujacych etapow:
<> suszenia paliwa do wilgotno$ci ponizej 10%,
<> mielenia biomasy na bardzo male czasteczki, aby zapewni¢ szybki przebieg reakcji,
<> reakgji pirolizy,
<> wydzielenia produktow statych,
<> schtadzania i gromadzenia bio-oleju.

Podczas pirolizy biomasa ulega termicznemu przeksztatceniu przy braku dostgpu tlenu.
W zaleznosci od warunkéw przebiegu tego procesu mozna wyréznic pirolizg: konwencjonalna,
szybka 1 btyskawiczna.

Szybka piroliza charakteryzuje si¢ tym, ze drobne czasteczki biomasy, o niskiej wilgotnosci,
podgrzewane sa bardzo szybko do temperatury 450-550°C, w wyniku czego powstaje olej
pirolityczny (75%), wegiel drzewny (12%) i mieszanina gazdéw palnych (13%). Olej piro-
lityczny moze by¢ wykorzystywany bezposrednio jako paliwo lub tez stosowany do wytwa-
rzania innych substancji. Gtéwna jego zaleta jest tatwo$¢ przechowywania i transportowania.
Wegiel drzewny i mieszanina gazow palnych sa bezposrednio spalane, dostarczajac w ten
sposob ciepta na potrzeby procesu pirolizy (http://energiaodnawialna...).
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Kogeneracja

Kogeneracja umozliwia skojarzone wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej. Pozwala
W ten sposob zmniejszy¢ zuzycie paliwa i ograniczy¢ emisj¢ substancji szkodliwych. W ukta-
dach skojarzonych wskaznik wykorzystania energii chemicznej paliwa wynosi az 80—90%,
dzigki odzyskiwaniu wysokiej jakosci ciepta ze spalin (http://energiaodnawialna...).

Procesy biochemiczne

W sytuacji, kiedy biomasa zawiera zbyt duzo wody moze ona zosta¢ wykorzystana na cele
energetyczne dzigki procesom biochemicznym.

Fermentacja alkoholowa powoduje rozklad weglowodanow, zachodzacy w warunkach bez-
tlenowych po dodaniu drozdzy do takich surowcow, jak zboze, pszenica, winogrona, buraki
cukrowe. Produktem fermentacji jest bioetanol.

Innym procesem biochemicznym stosowanym do produkcji biopaliw ptynnych jest estry-
fikacja oleju. Pozwala ona otrzymywac estry metylowe: biodiesel, biopaliwa ptynne z oleju
zawierajacego metanol (np. rzepakowego, sojowego).

Fermentacja metanowa powoduje rozklad wieloczasteczkowych substancji organicznych
przy ograniczonym dostgpie tlenu. W jej efekcie otrzymujemy alkohole, nizsze kwasy orga-
niczne, a takze metan, dwutlenek wegla i wodg (http://biomasa...).

3. Aspekt ekonomiczny pozyskania energii z biomasy

w Polsce

Przedstawiony w poprzednich rozdziatach znaczny wzrost wykorzystania biomasy wy-
nika przede wszystkim z jej niskiej ceny. Stosowany powszechnie, tani i mocno zanieczy-
szczajacy powietrze atmosferyczne wegiel coraz czgsciej jest zastgpowany biomasa stata.
Koszt, jaki trzeba ponie$¢ przy zmianie kotta szybko si¢ zwraca, co zostato przedstawione
na ponizszym przyktadzie.

Obecnie 1 tona wegla kosztuje okoto 800 PLN. Jest on uciazliwy w eksploatacji, tj. wymaga
czyszczenia pieca, komina, stwarza tez problemy zwiazane z utylizacja popiotu. Jezeli zdecy-
dujemy si¢ na zmiang paliwa na brykiet ze stomy, to za tong zaptacimy okoto 500 PLN. Przy
zatozonym zuzyciu 3,5 tony wegla na sezon, stomy bedziemy musieli zuzy¢ okoto 5 ton.
Pozwoli nam to zaoszczedzi¢ rocznie okoto 300 PLN (http://ogrzewanie...).

Innym Zrédlem energii a jednoczes$nie zagrozeniem dla srodowiska jest gaz sktadowiskowy,
dlatego tak wazne jest jego ujmowanie. Koszt instalacji energetycznego wykorzystania biogazu
wynosi ok. 1| mln USD. Jednak w zaleznoS$ci od ilo$ci 1 jakosci (wartoSci opatowej) gazu
sktadowiskowego, sposobu jego zagospodarowania i zastosowanej technologii a takze cen
rynkowych pozyskanego ciepta i energii elektrycznej, czas zwrotu poniesionych naktadow
waha si¢ od 2 do 10 lat. Dla przyktadowej miejscowosci z Matopolski wynosi niecate 5,5 roku
(Dudek i Klimek 2008; Piaskowska-Silarska 2013).
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Od 2013 roku kazde dostgpne na polskim rynku paliwo posiada biododatek w postaci
biodiesla lub bioetanolu w wielko$ci 7,1%. Dodatkowo na niektorych stacjach jest mozliwosé
zakupu czystego biodiesla, ktory zastgpuje olej napgdowy. Jego cena jest trochg nizsza w po-
réwnaniu z cena oleju napedowego.

Podsumowanie

Analiza wykorzystania w naszym kraju biomasy stalej i biogazu w latach 2002-2011
potwierdza znaczny wzrost ich udzialu w produkcji energii. Coraz wigksza popularnos¢ bio-
masy wynika z wielu czynnikow. Pierwszy z nich i dominujacy to na pewno cena. Koszt
ogrzewania stoma okazuje si¢ tanszy w poréownaniu z bardzo popularnym w Polsce weglem,
powoduje rowniez zerowa emisj¢ dwutlenku wegla do atmosfery. Podczas spalania stomy ilos¢
CO, oddanego do atmosfery bilansuje si¢ z jego asymilacja przez rosliny w nast¢gpnym roku
wegetacji. Wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii, jakim jest biomasa, wpisuje si¢
tez doskonale w polityke Unii Europejskiej. Zgodnie z nig niedopuszczalne jest wypuszczanie
gazu sktadowiskowego do atmosfery. Ujmowanie biogazu pozwala wyeliminowaé emisjg
gazow cieplarnianych: dwutlenku wegla i metanu a przy tym daje mozliwos¢ produkeji energii.
Szacuje sig, ze inwestycja taka w zaleznosci od ilo$ci i jako$ci (wartosci opatowej) gazu
sktadowiskowego, sposobu jego zagospodarowania i zastosowanej technologii a takze cen
rynkowych pozyskanego ciepta i energii elektrycznej zacznie si¢ zwraca¢ po dwoch do dzie-
sigciu lat. Wigksze wykorzystanie koncowe biopaliw w transporcie w latach 2006-2011 wynika
z ich konkurencyjnej ceny oraz polskiej polityki wyznaczonej przez Uni¢ Europejska. Zgodnie
z nig od 2013 roku kazde dostgpne na naszym rynku paliwo posiada biododatek w postaci
biodiesla lub bioetanolu w wielkosci 7,1%.
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Matgorzata PIASKOWSKA-SILARSKA

Analysis of the possibility of obtaining energy from biomass
in Poland

Abstract

Publications of the Central Statistical Office categorize biomass into solid biomass, bio-fuel, and
biogas. The present article summarizes the acquisition of solid biomass in Poland in the years 2002—-2011.
During this period, there was a 70% increase in the share of biomass in energy production, particularly
since 2008. The article also presents the use of landfill gas and biogas from wastewater treatment plants in
Poland for the years 2002-2011. In 2011, the share of the total biogas has more than quadrupled compared
to the base year of 2002. The third group considered consists of bio-fuels. In 2011, the consumption of
bioethanol was only 14.5% higher than in 2002, while the share of biodiesel in the energy balance during
the same period increased fourfold. The increased use of biomass for energy purposes is primarily due to
its low price. Though presently commonplace, environmentally harmful coal is increasingly being
replaced by straw, which is approximately four times cheaper to use. In landfills where biogas is formed,
in accordance with the recommendations of the European Union this energy source should be recognized
and used energetically. It is estimated that — based on the quantity and calorific value, method of
management, available technology, as well as the market prices of heat and electricity — the time of return
on investment for the installation of degassing systems is from 2 to 10 years. Increased use of bio-fuels is
anticipated due to the fact that they have already seen a growing presence as a fuel additive sold on the
Polish market (up 7.1% from 2013). At some fueling stations, it is already possible to buy pure biodiesel,
the price of which is lower than that of conventional diesel.
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