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STRESZCZENIE. W opracowaniach G³ównego Urzêdu Statystycznego znajduje siê podzia³ biomasy na

biomasê sta³¹, biopaliwa i biogaz. W przedstawionym referacie pokazano pozyskanie biomasy

sta³ej w Polsce w latach 2002–2011. W okresie tym nast¹pi³ oko³o 70-procentowy wzrost udzia³u

biomasy w produkcji energii, szczególnie intensywny od roku 2008. Przedstawiono tu równie¿

pozyskanie gazu sk³adowiskowego i biogazu z oczyszczalni œcieków w Polsce w latach 2002–

–2011. W 2011 r. udzia³ ca³kowitego biogazu wzrós³ ponad czterokrotnie w odniesieniu do roku

bazowego 2002. Trzeci¹ rozpatrywan¹ grupê stanowi¹ biopaliwa. W 2011 r. pozyskanie bio-

etanolu by³o tylko o 14,5% wy¿sze ni¿ w 2002 r., podczas gdy udzia³ biodiesla w bilansie

noœników energii w tym samym czasie wzrós³ czterokrotnie. Wiêksze wykorzystanie biomasy do

celów energetycznych wynika przede wszystkim z jej niskiej ceny. Na sk³adowiskach odpadów

powstaje z kolei biogaz, który zgodnie z zaleceniami Unii Europejskiej powinien byæ ujmowany

i najlepiej wykorzystywany energetycznie. Szacuje siê, ¿e w zale¿noœci od jego iloœci i wartoœci

opa³owej, sposobu zagospodarowania i zastosowanej technologii a tak¿e cen rynkowych po-

zyskanego ciep³a i energii elektrycznej, czas zwrotu poniesionych nak³adów na instalacjê odga-

zowania wynosi od 2 do 10 lat. Przedstawiony w referacie wzrost wykorzystania biopaliw wynika

natomiast z faktu, ¿e stanowi¹ one coraz wiêkszy dodatek do paliw sprzedawanych na polskim

rynku (7,1% od 2013 r.). Na niektórych stacjach jest ju¿ mo¿liwoœæ zakupu czystego biodiesla,

którego cena jest ni¿sza w porównaniu z cen¹ oleju napêdowego.
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Wprowadzenie

G³ówny Urz¹d Statystyczny w opracowaniach dotycz¹cych wykorzystania odnawialnych

Ÿróde³ energii stosuje wyraŸny podzia³ biomasy na biomasê sta³¹, biopaliwa i biogaz. Biomasa

sta³a definiowana jest jako substancja organiczna, niekopalna o pochodzeniu biologicznym,

która mo¿e byæ wykorzystywana w charakterze paliwa do produkcji ciep³a lub wytwarzania

energii elektrycznej. Podstawowym paliwem sta³ym z biomasy jest biomasa leœna (drewno

opa³owe), wystêpuj¹ca w postaci polan, okr¹glaków, zrêbków, brykietów, peletów oraz odpady

z leœnictwa w postaci drewna niewymiarowego: ga³êzi, ¿erdzi, przecinek, krzewów, chrustu,

karp, a tak¿e odpady z przemys³u drzewnego (wióry, trociny) i papierniczego (³ug czarny).

Odrêbn¹ grupê stanowi¹ paliwa z biomasy rolniczej pochodz¹ce z plantacji przeznaczonych na

cele energetyczne (drzewa szybko rosn¹ce, byliny dwuliœcienne, trawy wieloletnie, zbo¿a

uprawiane w celach energetycznych) oraz pozosta³oœci organiczne z rolnictwa i ogrodnictwa

(np. odpady z produkcji ogrodniczej, odchody zwierzêce, s³oma). Wed³ug opracowania GUS

biopaliwa s¹ to produkty wytwarzane z surowców pochodzenia organicznego (z biomasy lub

biodegradowalnych frakcji odpadów), mog¹ to byæ bioetanol, biodiesel, biometanol, bio-

dimetyloeter, bio-ETBE (etylowy trzeciorzêdny eter butylu wyprodukowany na bazie bio-

etanolu), bio-MTBE (metylowy trzeciorzêdny eter butylu wyprodukowany na bazie biome-

tanolu). Jako biopaliwa (biop³yny) stosuje siê równie¿ wykorzystywane naturalne oleje ro-

œlinne. Wszystkie wymienione produkty s¹ zazwyczaj stosowane jako biokomponenty doda-

wane do paliw silnikowych wytwarzanych z ropy naftowej. Dodatkami najczêœciej stosowa-

nymi s¹: bioetanol (dodatek do benzyn silnikowych) i biodiesel (dodatek do olejów napê-

dowych) (GUS 2011).

Wed³ug dyrektywy Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozk³ad biologiczne

produkty oraz ich frakcje, odpady i pozosta³oœci przemys³u rolnego (³¹cznie z substancjami

roœlinnymi i zwierzêcymi), leœnictwa i zwi¹zanych z nim ga³êzi gospodarki, jak równie¿

podatne na rozk³ad biologiczny frakcje odpadów przemys³owych i miejskich (Dyrektywa

2001/77/WE 2001).

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku o biokomponentach i biopaliwach ciek³ych definiuje

biomasê jako substancjê pochodzenia roœlinnego lub zwierzêcego, która ulega biodegradacji,

pochodzi z produktów, odpadów i pozosta³oœci z produkcji rolnej lub leœnej, a tak¿e z przemys³u

przetwarzaj¹cego ich produkty oraz inne czêœci odpadów, które ulegaj¹ biodegradacji (Dz. U.

Nr 169 2006).

Z definicji przedstawionej we wspomnianej ustawie skorzystano przy sporz¹dzaniu Rozpo-

rz¹dzenia Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 roku dodaj¹c, i¿ biomasa to ponadto ziarna

zbó¿ niespe³niaj¹ce wymagañ jakoœciowych dla zbó¿ w zakupie interwencyjnym okreœlonych

w art. 4 rozporz¹dzenia Komisji Wspólnoty Europejskiej nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r.

ustanawiaj¹cego procedury przejêcia zbó¿ przez agencje p³atnicze lub agencje interwencyjne

oraz metody analizy do oznaczania jakoœci zbó¿ i ziarna zbó¿, które nie podlegaj¹ zakupowi

interwencyjnemu (Dz. U. Nr 34 2010).
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1. Analiza mo¿liwoœci pozyskania energii z biomasy w Polsce

Na rysunku 1 przedstawiono pozyskanie biomasy sta³ej w Polsce w latach 2002–2011.

Mo¿na tu zaobserwowaæ ci¹g³y wzrost udzia³u biomasy w produkcji energii, szczególnie

intensywny od roku 2008. Najwiêcej biomasy pozyskano w 2011 r., tj. o 13,3% wiêcej

w porównaniu z rokiem poprzednim i o 70,4% w odniesieniu do roku 2002.

Rysunek 2 pokazuje pozyskanie biogazu w Polsce w latach 2002–2011. Podobnie jak

w przypadku biomasy jego udzia³ w bilansie energii z roku na rok wzrasta. Najwiêkszy wzrost

wykorzystania biogazu mia³ miejsce w roku 2008 – o prawie 49% w porównaniu z rokiem

poprzednim. Natomiast w 2011 r. jego udzia³ wzrós³ ponad czterokrotnie w odniesieniu do roku

bazowego 2002.

Rysunek 3 przedstawia udzia³ gazu sk³adowiskowego i biogazu z oczyszczalni œcieków

w ca³kowitej produkcji biogazu w Polsce w latach 2002–2011. Udzia³ obydwu biogazów

w 2002 roku by³ na podobnym poziomie, a od 2004 do 2007 r. wykorzystanie biogazu

z oczyszczalni œcieków wyraŸnie dominuje (jest oko³o dwukrotnie wiêksze). Od 2008 do 2011 r.

udzia³ gazu sk³adowiskowego dynamicznie wzrasta, podczas gdy wykorzystanie biogazu

z oczyszczalni œcieków roœnie zdecydowanie wolniej.

Na rysunku 4 przedstawiono produkcjê bioetanolu i biodiesla w Polsce latach 2006–2011.

Od 2006 do 2008 r. udzia³ bioetanolu w bilansie noœników energii spada, a od 2008 do 2010 r.

sukcesywnie roœnie. W 2011 r. jego pozyskanie jest znów mniejsze, a w porównaniu z rokiem

bazowym 2006 – wy¿sze jedynie o 14,5%. Mo¿na tu dodaæ, ¿e do 2008 r. bioetanol zu¿ywany

w kraju by³ w ca³oœci dodawany do benzyn silnikowych, a bezpoœrednie wykorzystanie bioeta-

nolu w transporcie po raz pierwszy odnotowano w 2009 r. Natomiast pocz¹tkowo niski udzia³
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Rys. 1. Pozyskanie biomasy sta³ej 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)



biodiesla w bilansie noœników energii w latach 2006–2007 r., a w okresie 2008–2010 wykazuje

tendencjê wzrostow¹. W 2011 r. pozyskanie jego jest znów ni¿sze, ale oko³o cztery razy wiêksze

ni¿ w roku bazowym 2006. (GUS 2012).
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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)

Rys. 3. Pozyskanie gazu sk³adowiskowego i biogazu z oczyszczalni œcieków 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)



2. Technologie pozyskania energii z biomasy

Spalanie

Spalanie jest najbardziej rozpowszechnion¹ i najprostsz¹ form¹ pozyskania energii cieplnej

i elektrycznej z biomasy.

Spalanie efektywne drewna, spe³niaj¹ce normy ochrony œrodowiska, powinno przebiegaæ

w trzech fazach:

� suszenia i odgazowania materia³u drzewnego, w wyniku czego powstaje gaz drzewny,

� spalania gazu drzewnego w temperaturze 1200�C,

� dopalania gazu i oddawania ciep³a w wymienniku.

Na efektywnoœæ przebiegu procesu spalania ma wp³yw iloœæ dostarczonego powietrza. W no-

woczesnych kot³ach dostarczane s¹ do spalania tzw. powietrze pierwotne i wtórne. Powietrze

pierwotne po zmieszaniu z paliwem wykorzystywane jest w procesie gazyfikacji i spalania wêgla

drzewnego. Powietrze wtórne ma zastosowanie przy spalaniu substancji lotnych.

Kot³y do spalania biomasy maj¹ moc od kilkunastu kW do kilkuset MW. Typowe palenisko

sk³ada siê z komory spalania, wy³o¿onej zwykle odpornym na wysok¹ temperaturê materia³em

ceramicznym oraz rusztu. Wyró¿nia siê ruszty sta³e, ruszty mechaniczne p³askie oraz schod-

kowe. Kot³y z rusztami sta³ymi lub mechanicznymi poziomymi stosuje siê do spalania paliw

podsuszonych. Natomiast kot³y wyposa¿one w ruchome ruszty schodkowe wykorzystuje siê

w przypadku paliw wilgotnych. Rozwi¹zanie takie pozwala na odparowanie wody z paliwa

w pierwszej fazie a nastêpnie ca³kowite spalenie w miarê przesuwania w g³¹b paleniska. Stosuje

siê tak¿e kot³y wyposa¿one w paleniska fluidalne, które umo¿liwiaj¹ efektywne spalanie

biopaliw niskiej jakoœci przy zachowaniu ma³ej emisji zanieczyszczeñ. Kot³y do spalania

biomasy mog¹ byæ wyposa¿one w automatykê oraz wymuszony nawiew powietrza.
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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)



S³omê charakteryzuje du¿a objêtoœæ, niejednorodnoœæ i zawartoœæ czêœci lotnych. Spowodo-

wa³o to powstanie wielu typów kot³ów przeznaczonych do jej spalania. Trzy podstawowe to:

� kot³y wsadowe, u¿ywane do okresowego spalania ca³ych bel s³omy,

� kot³y do spalania s³omy rozdrobnionej,

� kot³y do „cygarowego” spalania ca³ych bel s³omy – nie tak rozpowszechnione, jak kot³y

dwóch poprzednich rodzajów, miêdzy innymi ze wzglêdu na ma³¹ odpornoœæ na zawil-

gocenia (Energy 2011) (http://biomasa...).

Gazyfikacja

Gazyfikacja jest procesem konwersji termochemicznej, zachodz¹cym w wysokiej tem-

peraturze, gdzie produktem jest gaz:

� spalany w celu dostarczenia energii cieplnej,

� wykorzystywany w kuchenkach gazowych, turbinach, s³u¿¹cych do produkcji elektrycz-

noœci i maszynach, wykonuj¹cych pracê mechaniczn¹.

Proces gazyfikacji paliw sta³ych 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 pozosta³oœæ (wêgiel drzewny).

W drugim etapie w komorze dopalania w temperaturze oko³o 1000–1200�C i w obecnoœci

nadmiaru tlenu nastêpuje spalenie powsta³ego gazu.

Zalet¹ gazyfikacji jest wysoka efektywnoœæ urz¹dzeñ na poziomie 35% a w niedalekiej

przysz³oœci nawet 45–50%, podczas gdy efektywnoœæ ma³ych i œrednich urz¹dzeñ wykorzy-

stywanych do spalania wynosi 15–20% (http://biomasa...).

Piroliza

Produktem pirolizy jest ciek³e biopaliwo zwane bioolejem lub olejem pirolitycznym, bêd¹ce

mieszanin¹ utlenionych wêglowodorów.

Proces pirolizy sk³ada siê z nastêpuj¹cych etapów:

� suszenia paliwa do wilgotnoœci poni¿ej 10%,

� mielenia biomasy na bardzo ma³e cz¹steczki, aby zapewniæ szybki przebieg reakcji,

� reakcji pirolizy,

� wydzielenia produktów sta³ych,

� sch³adzania i gromadzenia bio-oleju.

Podczas pirolizy biomasa ulega termicznemu przekszta³ceniu przy braku dostêpu tlenu.

W zale¿noœci od warunków przebiegu tego procesu mo¿na wyró¿niæ pirolizê: konwencjonaln¹,

szybk¹ i b³yskawiczn¹.

Szybka piroliza charakteryzuje siê tym, ¿e drobne cz¹steczki biomasy, o niskiej wilgotnoœci,

podgrzewane s¹ bardzo szybko do temperatury 450–550�C, w wyniku czego powstaje olej

pirolityczny (75%), wêgiel drzewny (12%) i mieszanina gazów palnych (13%). Olej piro-

lityczny mo¿e byæ wykorzystywany bezpoœrednio jako paliwo lub te¿ stosowany do wytwa-

rzania innych substancji. G³ówn¹ jego zalet¹ jest ³atwoœæ przechowywania i transportowania.

Wêgiel drzewny i mieszanina gazów palnych s¹ bezpoœrednio spalane, dostarczaj¹c w ten

sposób ciep³a na potrzeby procesu pirolizy (http://energiaodnawialna...).
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Kogeneracja

Kogeneracja umo¿liwia skojarzone wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej. Pozwala

w ten sposób zmniejszyæ zu¿ycie paliwa i ograniczyæ emisjê substancji szkodliwych. W uk³a-

dach skojarzonych wskaŸnik wykorzystania energii chemicznej paliwa wynosi a¿ 80–90%,

dziêki odzyskiwaniu wysokiej jakoœci ciep³a ze spalin (http://energiaodnawialna...).

Procesy biochemiczne

W sytuacji, kiedy biomasa zawiera zbyt du¿o wody mo¿e ona zostaæ wykorzystana na cele

energetyczne dziêki procesom biochemicznym.

Fermentacja alkoholowa powoduje rozk³ad wêglowodanów, zachodz¹cy w warunkach bez-

tlenowych po dodaniu dro¿d¿y do takich surowców, jak zbo¿e, pszenica, winogrona, buraki

cukrowe. Produktem fermentacji jest bioetanol.

Innym procesem biochemicznym stosowanym do produkcji biopaliw p³ynnych jest estry-

fikacja oleju. Pozwala ona otrzymywaæ estry metylowe: biodiesel, biopaliwa p³ynne z oleju

zawieraj¹cego metanol (np. rzepakowego, sojowego).

Fermentacja metanowa powoduje rozk³ad wielocz¹steczkowych substancji organicznych

przy ograniczonym dostêpie tlenu. W jej efekcie otrzymujemy alkohole, ni¿sze kwasy orga-

niczne, a tak¿e metan, dwutlenek wêgla i wodê (http://biomasa...).

3. Aspekt ekonomiczny pozyskania energii z biomasy

w Polsce

Przedstawiony w poprzednich rozdzia³ach znaczny wzrost wykorzystania biomasy wy-

nika przede wszystkim z jej niskiej ceny. Stosowany powszechnie, tani i mocno zanieczy-

szczaj¹cy powietrze atmosferyczne wêgiel coraz czêœciej jest zastêpowany biomas¹ sta³¹.

Koszt, jaki trzeba ponieœæ przy zmianie kot³a szybko siê zwraca, co zosta³o przedstawione

na poni¿szym przyk³adzie.

Obecnie 1 tona wêgla kosztuje oko³o 800 PLN. Jest on uci¹¿liwy w eksploatacji, tj. wymaga

czyszczenia pieca, komina, stwarza te¿ problemy zwi¹zane z utylizacj¹ popio³u. Je¿eli zdecy-

dujemy siê na zmianê paliwa na brykiet ze s³omy, to za tonê zap³acimy oko³o 500 PLN. Przy

za³o¿onym zu¿yciu 3,5 tony wêgla na sezon, s³omy bêdziemy musieli zu¿yæ oko³o 5 ton.

Pozwoli nam to zaoszczêdziæ rocznie oko³o 300 PLN (http://ogrzewanie...).

Innym Ÿród³em energii a jednoczeœnie zagro¿eniem dla œrodowiska jest gaz sk³adowiskowy,

dlatego tak wa¿ne jest jego ujmowanie. Koszt instalacji energetycznego wykorzystania biogazu

wynosi ok. 1 mln USD. Jednak w zale¿noœci od iloœci i jakoœci (wartoœci opa³owej) gazu

sk³adowiskowego, sposobu jego zagospodarowania i zastosowanej technologii a tak¿e cen

rynkowych pozyskanego ciep³a i energii elektrycznej, czas zwrotu poniesionych nak³adów

waha siê od 2 do 10 lat. Dla przyk³adowej miejscowoœci z Ma³opolski wynosi nieca³e 5,5 roku

(Dudek i Klimek 2008; Piaskowska-Silarska 2013).
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Od 2013 roku ka¿de dostêpne na polskim rynku paliwo posiada biododatek w postaci

biodiesla lub bioetanolu w wielkoœci 7,1%. Dodatkowo na niektórych stacjach jest mo¿liwoœæ

zakupu czystego biodiesla, który zastêpuje olej napêdowy. Jego cena jest trochê ni¿sza w po-

równaniu z cen¹ oleju napêdowego.

Podsumowanie

Analiza wykorzystania w naszym kraju biomasy sta³ej i biogazu w latach 2002–2011

potwierdza znaczny wzrost ich udzia³u w produkcji energii. Coraz wiêksza popularnoœæ bio-

masy wynika z wielu czynników. Pierwszy z nich i dominuj¹cy to na pewno cena. Koszt

ogrzewania s³om¹ okazuje siê tañszy w porównaniu z bardzo popularnym w Polsce wêglem,

powoduje równie¿ zerow¹ emisjê dwutlenku wêgla do atmosfery. Podczas spalania s³omy iloœæ

CO2 oddanego do atmosfery bilansuje siê z jego asymilacj¹ przez roœliny w nastêpnym roku

wegetacji. Wzrost wykorzystania odnawialnych Ÿróde³ energii, jakim jest biomasa, wpisuje siê

te¿ doskonale w politykê Unii Europejskiej. Zgodnie z ni¹ niedopuszczalne jest wypuszczanie

gazu sk³adowiskowego do atmosfery. Ujmowanie biogazu pozwala wyeliminowaæ emisjê

gazów cieplarnianych: dwutlenku wêgla i metanu a przy tym daje mo¿liwoœæ produkcji energii.

Szacuje siê, ¿e inwestycja taka w zale¿noœci od iloœci i jakoœci (wartoœci opa³owej) gazu

sk³adowiskowego, sposobu jego zagospodarowania i zastosowanej technologii a tak¿e cen

rynkowych pozyskanego ciep³a i energii elektrycznej zacznie siê zwracaæ po dwóch do dzie-

siêciu lat. Wiêksze wykorzystanie koñcowe biopaliw w transporcie w latach 2006–2011 wynika

z ich konkurencyjnej ceny oraz polskiej polityki wyznaczonej przez Uniê Europejsk¹. Zgodnie

z ni¹ od 2013 roku ka¿de dostêpne na naszym rynku paliwo posiada biododatek w postaci

biodiesla lub bioetanolu w wielkoœci 7,1%.
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Ma³gorzata 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.

KEY WORDS: solid biomass, bio-fuels, biogas




