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Abstrakt
W artykule przedstawiono wybrane aspekty i analize ryzyk dla procesu pozyskiwania energii elektrycznej z biomasy. Zobowigza-
nia miedzynarodowe wymusity wzrost udziatu odnawialnych Zrédet w krajowym bilansie energetycznym. Choé w Polsce w 2016
roku udziat energii odnawialnej wynosit okoto 13,4% i od kilku lat systematycznie wzrasta, jest nizszy niz w innych krajach UE
takich jak Austria czy Dania. Postuluje sig, aby w Polsce udziat ten w 2021 roku wynosit 20%. Zgodnie z postulatami UE w ostat-
nich latach w Polsce uruchomiono kilka instalacji spalania biomasy dla celow energetycznych, czego przyktadem moze by¢ Zielony
Blok w Polaticu, ktory jest najwigkszym kottem cieplnym na Swiecie opalanym w 100% biomasq. Rozwdj energetyki odnawialnej
w Polsce moze jednak liczy¢ na mniejsze wsparcie finansowe niz w innych krajach UE, stqd tez aspekt odpowiedniego zarzgdzania
ryzykami w procesie jest niezwykle istotny. W artykule dokonano przegladu wybranych ryzyk towarzyszgcych kazdemu etapo-
wi procesu pozyskiwania energii elektrycznej z biomasy. Oméwiono ryzyka wewnetrzne dla przedsiebiorstwa zajmujgcego sig
spalaniem biomasy jak i te zwigzane ze sktadowaniem biomasy, generowaniem i sktadowaniem odpadéw niebezpiecznych, czy
tez ryzyka technologiczne moggce doprowadzi¢ nawet do unieruchomienia kotta fluidalnego. Przedstawiono takze te ryzyka, na
ktore przedsigbiorstwo nie ma bezposredniego wplywu (zewnetrzne w stosunku do przedsigbiorstwa) jak ryzyko pogodowe, ryzy-
ko logistyczne zwigzane z dostawg surowca, czy ryzyko majgce wymiar spoteczno - srodowiskowy. Wszystkie zidentyfikowane
ryzyka powinny by¢ podstawg do opracowywania skutecznego mechanizmu ich mitygacji, co pozwoli na coraz to skuteczniejsze

zabezpieczanie procesu pozyskiwania energii elektrycznej z biomasy.

Stowa kluczowe: popioly lotne, ryzyko pozyskiwania energii z biomasy, utylizacja biomasy

Wprowadzenie

W ostatnich latach w gospodarkach krajow Unii
Europejskiej odnotowuje si¢ coraz to wickszy deficyt
zarbwno surowcOéw energetycznych, jak i nieenerge-
tycznych. Szczegdlnie niebezpieczny jest deficyt tych
pierwszych, poniewaz wywieraja wptyw na funkcjono-
wanie gospodarki jako catosci — dotyczy zardéwno pod-
miotéw gospodarczych jak i gospodarstw domowych.
Czesto styszymy, ze ,,Polska weglem stoi”. Oznacza
to, ze w krajowym bilansie energetycznym najwaz-
niejszym zroédtem energii pierwotnej nadal pozostaje
wegiel kamienny i brunatny, ktorych ztoza wystepuja
na terytorium Polski. Inne zrodta konwencjonalne (jak
gaz ziemny czy ropa naftowa) ogrywaja mniej istotng
role, poniewaz nasz kraj dysponuje stosunkowo nie-
wielkimi ich zapasami, a deficyt pokrywa importem,
co moze wigzac si¢ z zagrozeniem dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Co wigcej, prognozy wskazuja
na ciagly wzrost zapotrzebowania na energi¢. Szacu-
je sie, ze wyniesie ono w roku 2020 warto$¢ 599 EJ,
a w roku 2025 osiaggnie nawet 657 EJ [Lewandowski].
Zatem w najblizszej perspektywie czasu nie ma moz-
liwosci aby$my jako kraj zrezygnowali z wegla jako
zrodta energii.

Wegiel, mimo zapewnienia stabilnosci dostaw
i bezpieczenstwa energetycznego, ma pewne wady
w tradycyjnym jego zastosowaniu (spalaniu w celu

pozyskania energii elektrycznej i cieplnej). Albowiem
negatywnie wptywa na srodowisko poprzez emisj¢ tzw.
,»Zazow cieplarnianych”. Stad od wielu lat trwa proces
powolnego jego eliminowania (badz stosowania innych
technologii, np. podziemnego zgazowania wegla) i za-
stapienie ,,czystymi” zrodtami, takimi jak energia ston-
ca, wody, wiatru, biomasy czy wnetrza Ziemi.

Proces ten wynika tez z uwarunkowan obowigzu-
jacych w UE oraz ze zrownowazonej konsumpcji su-
rowcoOw mineralnych, w tym energetycznych, przy
jednoczesnym spelnieniu wymagan w zakresie ochro-
ny srodowiska [Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 14 sierpnia 2008 — Dz.U. nr 156, poz. 969]. Dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego postuluje [Dyrekty-
wa], aby udziat energii odnawialnej, w tym z biomasy,
w bilansie energetycznym wynosit do roku 2020 co
najmniej 20%. Wedtug ostatnich danych udziat energii
ze zrodel odnawialnych w energii pierwotnej w Pol-
sce jest mniejszy i przyktadowo w roku 2014 wynosit
12,4%.

Wedtug raportu ,,Wnioski z analiz prognostycz-
nych dla potrzeb polityki energetycznej do 2050 roku”,
w Polsce przewiduje si¢ wzrost udziatu odnawialnych
zrodel energii w krajowym bilansie energetycznym od
7% w roku 2010 do 15,5% w roku 2050 [Wnioski].
Z przedstawionego raportu wynika takze, ze krajo-
wa gospodarka energetyczna nadal bazuje na weglu
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Tab. 1. Udziat energii odnawialnej w bilansie energetycznym wybranych panstw UE w latach 2011-2016, [%]; zrodto: Data base Eurostat;
ec.europa.eu [Www]

Tab. 1. Share of renewable energy in the total energy mix of selected EU countries in 2011-2016 [%]

Tab. 2. Udzial energii odnawialnej w bilansie energetycznym Polski w latach 2011-2016, [%]; Zrodto: Gtéwny Urzad Statystyczny, Energia ze

Kraj 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Austria 66,0 66,5 68,0 70,1 70,3 72,6
Czechy 10,6 11,7 12,8 139 14,1 13,6
Dania 359 387 431 485 513 537
Finlandia 294 295 30,9 314 325 329
Niemcy 209 236 253 28,1 308 022

zrodet odnawialnych 2016 [www]

Tab. 2. Share of renewable Energy in Polish Energy mix in 2011-2016 [%)]

Kraj

2011 2012

2013

2014 2015

2016

Polska

8,16 10,68

10,73

12,40 13,43

13,36

Tab. 3. Wartosci opatowe niektorych sktadnikow biomasy i paliw konwencjonalnych; zrodto: [Tytko 2010, Krawiec 2010]

Tab. 3. Caloric value of selected components of biomass and conventional fuels

Rodzaj paliwa Warto$¢ opalowa [MJ/kg]|
Stoma 14,5 — 15,2
Drewno odpadowe 13,0
Pelety 19,0
Etanol 25,0
Wegiel kamienny 25,0
Gaz ziemny 35,0

Tab. 4. Sktadniki pokarmowe zawarte w popiotach; Zrodto: [Wactawowicz]

Tab. 4. Nutrients contained in the ashes

Zawartos¢ skladnika [% wag.]
Rodzaj bi y Straty pH
P20s K0 CaO MgO prazenia

Pelety z siana 43 10,4 18,8 2,7 42 132
Ziarno owsa 11,8 14,8 35 4,5 25,2 9,3
Wierzba 4,0 89 34,4 0,3 7,0 12,4
Drewno dgbowe 2,2 9.4 40,3 3,5 14 13,9
Stoma z pszenzyta 48 28,8 16,4 L5 9.8 12,9
Stoma jeczmienna 3,6 6,5 7.4 34 139 12,0
Zrebki do kotla fluidalnego 1,3 3,6 154 6,3 7.4 13,7
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kamiennym. Przyktadowo w roku 2015 udziat wegla
kamiennego w pozyskiwaniu energii w Polsce wynosit
36,9%, natomiast szacuje si¢, ze w roku 2050 spadnie
do 27,7%, ale nadal bedzie znaczacy [Wnioski]. Stanie
si¢ to mozliwe dzigki nie tylko restrukturyzacji gérnic-
twa wegla kamiennego, ale takze poprawie w zakresie
wydobycia i wzbogacania wegla, co w konsekwencji
umozliwi dostawe roznorodnych paliw spelniajacych
zaro6wno wymagania klientow, jak i §rodowiska [Hyc-
nar, Blaschke].

Z danych przedstawionych w pracach [Tytko,
Krawiec] wynika, ze rozwo6j energetyki odnawialnej
w Polsce napotyka na mniejsze wsparcie finansowe
niz w innych krajach UE. Jednocze$nie, wedlug eks-
pertyzy Europejskiego Centrum Energii mozna sadzi¢,
ze Polska dysponuje duzym potencjatem technicznym
umozliwiajagcym wykorzystanie energii odnawialnej,
w szczegdlnosci promieniowania stonecznego i bioma-
sy [Krawiec, Zelazny, Cablik, Cablikova]. Zagadnienia
te wpisuja si¢ w program ,,Polityka Energetyczna Pol-
ski do 2030 r.”.

W tabeli 1 zaprezentowano dane o udziale energii
odnawialnej w bilansie energetycznym w niektorych
krajach Unii Europejskiej w latach 2011-2016. Wynika
z nich, ze jest on szczegodlnie wysoki w Austrii, Finlan-
dii i w Niemczech. W Polsce (tab. 2) jak i w Czechach
(tab. 1), cho¢ nadal jest ponizej wymaganego przez
Uni¢ Europejska progu 20%, obserwuje si¢ systema-
tyczny jego wzrost.

W krajowym bilansie energetycznym uwzglednio-
ne zostaly takie paliwa, jak wegiel kamienny, brunatny,
ropa naftowa, gaz ziemny, odnawialne zrodia energii
i inne. Wedtug rzagdowego programu rozwoju energety-
ki jadrowej [Wnioski] przewiduje si¢, ze od roku 2025
w bilansie pojawi si¢ tez energia jadrowa.

Zgodnie z postulatami UE w ostatnich latach zbu-
dowano w Polsce nowe elektrocieplownie i elektrow-
nie, w ktérych energi¢ cieplng i elektryczng otrzymuje
si¢ ze spalania biomasy w kotlach fluidalnych. Jako
przyktad mozna wskaza¢ najwigksza z nich, bo dostar-
czajacg az 5% energii, elektrowni¢ w Potancu, nalezaca
do koncernu Engie, czy elektrocieptowni¢ w Koninie,
nalezaca do grupy ZE PAK S.A. [energetyka.wnp.pl
oraz zepak.pl].

Proces ten jest jednak zwigzany z powstawaniem
produktow ubocznych. Szacuje si¢, ze w wyniku spa-
lania 1 tony biomasy moze powstawac okoto 0,03 tony
popiotu lotnego. W literaturze wskazuje si¢, ze popio-
ly pochodzace ze spalania biomasy stanowig materiat
o nieco odmiennych wlasciwo$ciach fizycznych jak
i chemicznych, w odniesieniu do charakterystyki po-
piotéw pochodzacych ze spalania wegli kamiennych
lub popiotow ze wspotspalania wegla i biomasy. Po-
pioly z biomasy sa podkoncentrowane w potas i fosfor
[Zelazny, Zdunek], a wiec sktadniki dyskwalifikujace

ich zastosowanie w produkcji cementu lub kompozy-
towych materiatow budowlanych. Z tych tez wzgledow
prowadzone sg badania pod katem innego ich zagospo-
darowania.

Procesowi pozyskiwania energii elektrycznej z bio-
masy, jak i kazdemu innemu procesowi produkcyjne-
mu, towarzysza liczne rodzaje ryzyka o rdéznej skali
nasilenia i wplywu na wynik koncowy realizowanego
przedsiewzigcia. Poniewaz w literaturze przedmiotu
jest niewielka ilo$¢ informacji dotyczaca wspomnianej
problematyki, w niniejszym opracowaniu skupiono si¢
na identyfikacji kluczowych rodzajow ryzyka zwigza-
nych z pozyskiwaniem energii elektrycznej z biomasy
i ich ocenie jakosciowej. W artykule uwzgledniono
rowniez perspektywiczne aspekty mozliwo$ci zago-
spodarowania popiotéw lotnych, powstajacych w pro-
cesie spalania biomasy, dla celow nawozowych.

Wybrane aspekty pozyskiwania energii elektrycznej
z biomasy

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 14 sierpnia 2008 roku za biomase¢ uwaza si¢ ,,stale
lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego i zwierze-
cego, ulegajace biodegradacji, pochodzace z produktow,
odpaddéw i pozostatosci z produkeji rolnej i le$nej oraz
przemyshu przetwarzajacego ich produkty, a takze pozo-
statych odpadow, ktore ulegajg biodegradacji”.

W procesach wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnej w kottach fluidalnych spala si¢ biomase,
w sktad, ktérej moze wchodzi¢ dendromasa (zrebki
drzewa w ilo$ci 50-100%), odpady lesne (do 20%) oraz
agromasa (odpady pochodzace z agrogospodarstw).
Wedlug danych zamieszczonych w pracy [Kobytecki
2005] stanowi ona dobre paliwo alternatywne.

Dla celow poréwnawczych w tabeli 3 podano warto-
$ci opatowe wybranych no$nikéw energii. Zamieszczone
dane potwierdzaja stosunkowo wysokie wartosci opalowe
niektorych sktadnikéw biomasy (np. peletéw czy stomy),
w poréwnaniu do konwencjonalnych zrddet energii.

Rodzaj spalanej biomasy ma istotny wplyw nie
tylko na ilo$¢ otrzymywanej energii, lecz réwniez na
sktad chemiczny produktéw ubocznych spalania. W ta-
beli 4 zaprezentowano dla wybranych rodzajow bioma-
sy zawartosci sktadnikow pokarmowych, ktére mozna
uzy¢ w dalszej produkeji. Sktad ten ma zasadnicze zna-
czenie pod wzgledem potencjalnego ich zagospodaro-
wania (np. wykorzystania popioldw lotnych do celow
nawozowych). Rodzaj spalanej biomasy wptywa tez na
warto$¢ pH odcieku wodnego, co prezentuje tabela 4.
Jest to istotne z uwagi na przepisy prawne, ktore nakta-
daja na spalarnie obowigzek systematycznego okresla-
nia odczynu pH oraz przewodno$ci w kwestii czysto$ci
wody i ochrony $rodowiska.

Wytwarzanie energii elektrycznej w kotle fluidal-
nym z biomasy sktadajacej si¢ zazwyczaj z 80% den-
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Tab. 5. Usredniony sktad popiotu lotnego pochodzacego ze spalania biomasy; *Wedtug Komisji Europejskiej zawartos¢ ta odnosi si¢ do Cr (VI); zrodto:
[Zdunek, Biskupski, Rusek, Ostrowski]

Tab. 5. Average composition of fly ashes obtained from the combustion of biomass

Skladniki podstawowe Metale ci¢zkie
Uikzial Uilgial Dopuszczalna*®
Skladnik Skladnik zawarto§¢ w nawozach
[% wag.] [ppm]
[ppm]
SiO2 49,80 Cd 5,80 50
K0 13,10 Pb 16,80 140
P20s 3,20 Co 6,40 n/a
Ca0O 17,10 Cu 29,80 n/a
MgO 2,20 Mn 103,70 n/a
Al203 0,80 Hg 0,06 n/a
Fe203 0,70 Zn 199,30 n/a
SOs 4,20 Cr 42,70 2%

dromasy i 20% agromasy, obejmuje nastgpujace etapy:
dostawa biomasy, jej sktadowanie, transport do miejsca
wsypu i spalanie wsadu w kotle fluidalnym, odpyla-
nie gazow oraz sktadowanie popiotu lotnego. Popioty
lotne zawieraja cenne sktadniki makro i mikro, ktore
moga by¢ wykorzystane do nawozenie roslin upraw-
nych, lesnych i dekoracyjnych. Uwaza si¢ je za cenne
zrodto potasu, fosforu, wapniu i magnezu, niezbednych
do intensywnego rozwoju roslin. Stanowia tez bogate
zrodto krzemu, ktory zwigksza odpornos¢ na choroby
grzybowe oraz zmniejsza ryzyko wystepowania ,,stre-
su biologicznego” [Zdunek 2014]. Zaréwno sole po-
tasu, jak i1 zwiazki fosforu zostaty uznane za surowce
kluczowe dla polskiej gospodarki [Kulczycka 2016].
Istotng zaleta popiotéw lotnych jest takze obecnosc
w nich takich mikroelementéw jak bor, miedz i cynk.
W zwiazku z powyzszym, rozwazana jest budowa nitki
technologicznej umozliwiajacej wytwarzanie nawozow
mineralnych na bazie popiotu.

W tabeli 5 zamieszczono sktad chemiczny dla popiotu
lotnego pochodzacego ze spalania biomasy zawierajacej
80% dendromasy (wierzba) i 20% agromasy (stoma).
Wytwarzanie nawozoéw mineralnych na bazie popiotu po-
chodzacego ze spalania biomasy oraz ich wykorzystanie
sprzyjatoby stworzeniu zamknigtego obiegu sktadnikow
mineralnych oraz eliminacji ryzyka pylenia (poprawa
w zakresie ochrony $rodowiska). Sktad chemiczny wska-
zuje na obecno$¢ zarowno makro (K, P, Ca, Mg), jak i mi-
krosktadnikow (Cu, Zn), a zawarto$¢ metali szkodliwych
na ogot nie przekracza dopuszczalnych maksymalnych
zawartos$ci tych sktadnikéw, co pozwala na zastosowanie
popiotu lotnego, jako zrédta sktadnikéw pokarmowych
dla roélin [Zelazny,Cablik, Woynarowska, Cablikova].
W tabelach 6 1 7 zamieszczono zawarto$ci metali cigzkich
w popiotach ze spalania réznych rodzajow biomasy.

Poza odzyskaniem cennych sktadnikow mineral-
nych, do zalet wytwarzania energii elektrycznej z bio-
masy mozna zaliczy¢ czgsciowe uniezaleznienie si¢ od
dostaw surowcow energetycznych, zwlaszcza tych im-
portowanych (gaz ziemny i ropa naftowa). Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze w pewnych okresach wystepowaty
niedobory biomasy pochodzenia krajowego, w zwigz-
ku z czym uzupetniano je substytutem z importu, glow-
nie z Malezji, Indonezji, Maroka czy Gambii.

Wybrane aspekty ryzyka dotyczacego pozyskiwania
energii z biomasy

Jak juz zostato wspomniane, do odnawialnych zro-
det zalicza si¢ rowniez biomasg. Na ogot w elektrocie-
ptowniach spala si¢ zrgbki (50-100%), odpady lesne
(£20%) 1 wierzbe energetyczna (<20%), natomiast
w elektrowniach zrodtem energii jest dendromasa
(80% — sosna, wierzba, topola itp.) i agromasa (20% —
odpady pochodzace z agrogospodarstw — stoma, susz,
pestki stonecznika, tupki orzecha palmowego). Wybo-
ru paliwa do konkretnych celow dokonuje si¢ wedtug
kryteriow obejmujacych aspekty techniczno-technolo-
giczne, ekologiczne i ekonomiczne. O przydatnosci da-
nego rodzaju biomasy decyduja takie jego wlasciwosci
technologiczne, jak warto$¢ opatowa, sktad chemiczny
powstajacych w trakcie spalania popiolow, zawarto$¢
wilgoci itp., a takze czynniki ekonomiczno-techniczne,
jak zasoby biomasy, techniczne mozliwos$ci i warun-
ki dostaw itp. Istotnym zagadnieniem jest okreslenie
zapotrzebowania na biomasg¢ oraz okreslenie i mitygo-
wanie ryzyk towarzyszacych poszczegdlnym etapom
procesu zwiagzanego z jej spalaniem.

W procesie pozyskiwania energii z biomasy zagro-
zenia mozna identyfikowac juz na etapie otrzymywania
i dostawy biomasy. Jej dostawy pochodza zaréwno ze
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Tab. 6. Metale cigzkie zawarte w popiotach [mg/kg s.m.]; *Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18.06.2008 . w sprawie wykonania
niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu; zrodto: R. Wactawowicz, Rolnicze wykorzystanie popiotow ze spalania biomasy. https://powermeetin-
gs.ew/ konferencje/ prezentacje/FTEB_27-20-2011/21%20R. Waclawowicz.pdf

Tab. 6. Heavy metals contained in the fly ashes [mg/kg dry mass]

X Pb Cd Hg As
Biomasa } i
olow kadm rtec arsen
Ziarno owsa 1,53 0,42
Wierzba 0,017
Drewno debowe 33,1-39 7,8-29 0,0041 21,9-23
Stoma z pszenzyta 18,44 5,03
Sosna 186,6 25,55
Popiél lotny — zrebki
. . 85 8,26 0,172 3,72
(kociol fluidalny BFB)
D 1 to$¢ tali
ozwolona zawarto§¢ metali w 140 50 ) 50
nawozach mineralnych*

zrodet krajowych, jak 1 importu i obarczone sg wieloma
zagrozeniami. Przede wszystkim dotyczy to wielkoSci
i jakosci dostarczanej biomasy, ktore w sposdb bezpo-
sredni zwigzane sg z warunkami pogodowymi. Pomi-
mo, ze anomalie pogodowe w naszym kraju wystepo-
watly dos¢ rzadko, to w ostatnim okresie czgstotliwosé
zmian warunkow pogodowych jest coraz to wigksza.
Anomalie pogodowe o charakterze katastroficznym
(intensywne ulewy, powodzie, susze, huragany, grado-
bicie etc.) stajg si¢ cz¢écig zycia codziennego i sktania-
ja rzady wielu panstw do podejmowania dziatan, ktore
majg zapobiegac ich skutkom. Wtasnie branza rolna
(bedaca gtownym dostawcg biomasy) wymieniana jest,
jako jedna z najbardziej narazanych na negatywne od-
dziatywanie warunkdéw atmosferycznych. Wydawatoby
si¢, ze w naszej strefie klimatycznej anomalie pogodo-
we nie powinny mie¢ wickszego znaczenia, jednak nie
mozna ich marginalizowaé, czego przyktadem moga
by¢ nawatnice i zniszczenia upraw z sierpnia 2017 roku
majace miejsce w poéinocno-srodkowej Polsce. Z kolei
anomalie pogodowe o charakterze niekatastroficznym —
to warunki pogodowe istotnie odbiegajace od zwyczaj-
nie wystepujacych w danej lokalizacji geograficznej.
Zalicza si¢ do nich takie zdarzenia jak duze wahania
temperatury powietrza, przedtuzajace si¢ okresy desz-
czowe lub bezdeszczowe, zbyt wysokie temperatury
powietrza, brak opadow $niegu w potaczeniu z bardzo
niskg temperatura, wplywajace negatywnie na zaplano-
wane uzyski biomasy z danych upraw.

Dokonujac oceny ryzyka pogodowego w kontek-
Scie dostarczania biomasy nie nalezy jednak skupiac si¢
wylgcznie na finansowej ocenie ich skutkow, ale takze
nalezy bra¢ pod uwage wymiar spoteczny i srodowi-

skowy [Michalak]. Zwigkszanie areatu roslin energe-
tycznych zmniejsza dla spoteczenstwa warto$¢ przy-
rodniczg terendw wiejskich, a wprowadzanie upraw
monokulturowych moze zaburzaé potrzeby przyrodni-
cze terendw. Dodatkowo intensyfikacja pozyskiwania
biomasy moze przyczynia¢ si¢ do znacznego wylesie-
nia, co wpltynie na ograniczenie obszarow rekreacyj-
nych dla spoteczenstwa.

Jak juz zostato wspomniane, czg$¢ biomasy jest
importowana. Ze wzgledu na potozenie geograficz-
ne importerow dostawy odbywaja si¢ gtownie droga
morska, co moze by¢ zwigzane z wystgpowaniem ry-
zyka. Ryzyko zwigzane z transportem morskim mozna
podzieli¢ na ryzyko pogorszenia jako$ci surowca oraz
ryzyko braku lub zmniejszenia dostaw. W obu przypad-
kach spalarnia biomasy b¢dzie narazona na problemy
z utrzymaniem cigglosci dziatania instalacji pozyski-
wania energii elektrycznej (kociot fluidalny, generator
turbiny parowej i infrastruktury). Przetozy si¢ to na
przerwy dostaw energii elektrycznej dla odbiorcow, co
niekorzystnie wptynie na stan finansowy i wizerunek
dostawcow, a takze na zaufanie i liczbg klientow.

Kolejny z aspektow dotyczy sktadowania biomasy,
poniewaz do jej przechowywania niezbedne sg duze
powierzchnie, ktorymi nie zawsze spalarnie dysponuja.
Zagrozeniem moze by¢ sprzeciw ludnosci lokalnej, co
do pozyskania dodatkowej przestrzeni do sktadowania.
Ryzyko mozna tez dostrzec w procesie przechowywa-
niu biomasy, ktéra jest wysoce podatna na samozapton
podczas gromadzenia jej w haldzie. Nalezy zwrocic tez
uwage na wielkos$¢ sktadowiska, poniewaz to te duze
sa najbardziej narazone na samozapton. Podczas prze-
chowywania biomasy moze pojawi¢ si¢ wiele czyn-
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Tab. 7. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych popiotach, mg/kg s.m; zrodto: T. Ciesielczuk, G. Kusza, A. Nems, Nawozenie popiotami z termicznego prze-
ksztalcania biomasy zrodtem pierwiastkow $ladowych dla gleb, Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych, nr 49, 2011, s. 219-227.

Tab. 7. Content of heavy metals in the examined fly ashes, mg/kg dry mass

Wyszczegodlnienie Sosna Swierk Buk Dab Pszenzyto
Zn 3937 1430,6 1284,2 1737,9 27778
Cu 206,8 271,6 2318 112,8 56,0
Ni 36,98 26,31 187,2 13,98 5,03
Pb 186,6 60,77 52,40 25,64 18,44
Cd 25,55 2,59 1,30 1,38 5,03
Cr 21,3 7,81 24,45 15,36 11,42
Mn 30845 7630 45197 5462 3024

nikéw ryzykotworczych, jak przyktadowo warunki
atmosferyczne dziatajace na warstwe gorna sktadowa-
nej biomasy, w szczegdlnosci poziom nastonecznienia
i temperatura powietrza. Z kolei warstwa wewngtrzna
sktadowanej biomasy narazona bedzie na dzialanie
drobnoustrojow, rozwo6j plesni i grzybow. Wszystko to
wplywa na podwyzszenie temperatury w hatdzie i za-
grozenie pozarem, a takze znacznie pogorsza jakos¢
surowca. Nalezy wskaza¢, ze istnieja mechanizmy za-
pobiegajace opisanym zjawiskom. Do mechanizméw
tych mozna zaliczy¢: ciagly obserwacje hatdy, monito-
ring temperatury zloza, zadaszenie sktadowisk. Wigze
si¢ to jednak z dodatkowymi kosztami, réoznigcymi si¢
w zaleznos$ci od typu biomasy. Przyktadowo dla pele-
tow konieczne jest stosowanie zadaszen, natomiast dla
luznej biomasy (zawierajacej duza ilo§¢ wody) nie jest
to konieczne. Jednak nie kazde przedsi¢biorstwo chce
i moze ponie$¢ dodatkowe koszty, poniewaz zaintere-
sowane jest osiggnieciem lepszego wyniku ekonomicz-
nego (a w okresach dekoniunktury moze to oznaczaé
dla niego walk¢ o przetrwanie). Dlatego niektorzy
zarzadzajacy spalarniami biomasy odst¢puja od moz-
liwych zabezpieczen liczac, ze zagrozenia te nie beda
ich dotyczy¢.

Cze$ciowym rozwigzaniem problemu sktadowa-
nia duzych ilosci biomasy jest funkcjonowanie przed-
sigbiorstwa na zasadach Just-in-Time. Oznacza to, ze
spalarnia (elektrocieptownia) nie gromadzi zapaséw
paliwa, lecz opiera si¢ na biezacych dostawach. W tym
przypadku nalezy liczy¢ si¢ z ryzykiem logistycznym,
ktore wynika z zakldcen w procesie transportowania
surowca zwigzanych z niesprawnoscia srodkoéw trans-
portu, problemami na szlakach morskich i ladowych,
btedow ludzkich itp. Zaproponowane rozwigzanie ma
tez inng istotng wade, gdyz biomasa w warunkach kra-
jowych powstaje gldownie w sezonie letnio-jesiennym.
Natomiast elektrocieplownia jest czynna caty rok. Za-
tem okres braku biezacych dostaw nalezy zabezpieczy¢

przez gromadzenie surowca (u jego producenta lub
w elektrocieptowni) albo dostawy zza granicy, z kra-
jow o innych warunkach klimatycznych.

Nie sposéb nie wspomnieé, ze spalanie biomasy
wigze si¢ z generowaniem odpaddw niebezpiecznych
(np. popiotéow lotnych), ktére moga si¢ przedostawac
do s$rodowiska w wyniku nieszczelno$ci instalacji
i powodowaé jego zanieczyszczenie. Oprocz aspektu
ochrony srodowiska (np. sktadowanie silnie alkalicz-
nych odpadéw zawierajacych sktadniki toksyczne)
nalezy uwzglednia¢ aspekt kosztowy — utrzymywanie
i rozbudowa sktadowisk wpltywa bowiem na wzrost
kosztow inwestycyjnych. Na uwage zasluguje takze
fakt, ze w ostatnich latach podjeto proby badan nad wy-
korzystaniem rozwazanych popiotéw do celéw nawo-
zowych. Uzyskanie warto§ciowych nawozéw mineral-
nych na bazie popiotéw lotnych ze spalania fluidalnego
biomasy umozliwi stworzenie obiegu zamknigtego
makro i mikrosktadnikéw nawozéw, co powinno pozy-
tywnie wplynac na ograniczenie ryzyka zwigzanego ze
sktadowaniem substancji niebezpiecznych.

Istotnym w kontekscie identyfikacji czynnikow ry-
zyka jest fakt, ze na ogél przedsigbiorstwa, zwigzane
z produkcja biomasy, to mate i srednie podmioty lesno-
-rolnicze, ktore nie majg rozbudowanych systemow czy
struktur zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem, a role
zarzadzajacego czesto pelni sam wiasciciel, ktéry nie-
koniecznie posiada wystarczajaca wiedze¢ czy doswiad-
czenie w tym obszarze. Z drugiej za$ strony mniej-
szym przedsigbiorstwom szybciej i tatwiej przychodzi
zmiana sposobu produkcji rolnej, co moze stanowié
zagrozenie dla odbiorcy biomasy, ktoéra nie bedzie juz
spetniata wymogdéw wzgledem jej spalania w elektro-
cieptowniach. Wiaze si¢ z tym ryzyko korozyjno-ero-
zyjne, ktore oznacza zagrozenie uszkodzeniem kotta
fluidalnego na skutek wykorzystania biomasy z wy-
soka zawarto$cig szkodliwych substancji (np. chloru).
Innym zagrozeniem jest tworzenie si¢ osadu (z cza-
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steczek statych zawartych w produktach spalania) na
Sciankach kotta, ktory najpierw obniza jego wydajnos¢,
a nastepnie doprowadza do catkowitego unieruchomie-
nia. Sg to przejawy ryzyka technologicznego.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wymienione ryzyka sa
jedynie szkicem zagrozen towarzyszacych procesowi
i konieczna jest dalsza ich analiza, aby wypracowaé

skuteczne mechanizmy zabezpieczajace proces spala-
nia biomasy przed nieoczekiwanymi zdarzeniami.

Wydanie artykutu wspotfinansowane przez Akade-
mi¢ Gorniczo-Hutniczg imienia Stanistawa Staszica
w Krakowie (dotacja podmiotowa na utrzymanie po-
tencjatu badawczego)
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Abstract

The article presents selected aspects and analysis of risks for the process of acquiring electricity from biomass. International com-
mitments forced an increase in the share of renewable sources in the national energy balance. Although in Poland in 2016 the
share of renewable energy was around 13.4% and has been steadily growing for several years, it is lower than in other EU countries
such as Austria or Denmark. Poland is encouraged to increase this share to 20% by 2021. In line with the EU's requirements in
recent years, several biomass combustion installations for energy purposes have been launched in Poland, an example of which
is ,Green Unit” in Polaniec, which is the largest thermal boiler in the world fired completely with biomass. The development of
renewable energy in Poland, however, faces smaller financial support than in other EU countries, hence the aspect of appropriate
risk management in the process is extremely important. The article reviews selected risks associated with each stage of the process
of acquiring electricity from biomass. Internal risks for a company dealing with biomass combustion as well as those related to
biomass storage, generation and storage of hazardous waste or technological risks that may even lead to the immobilization of
the fluidized boiler are discussed. This paper also presents external risks (which the company has no direct influence on) such as
weather risk, logistics risk related to the supply of raw materials or risks within socio-environmental dimension. All identified risks
should be the basis for developing an effective mechanism for their mitigation, which will allow for more effective protection of the
process of obtaining electricity from biomass.

Keywords: fly ashes, risks for the process of acquiring electricity from biomass, biomass reprocessing
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