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Streszczenie. W pracy przedstawiono algorytm szacowania potencjatu energetycznego bio-
masy pochodzenia roslinnego i zwierzgcego dla okreslonego obszaru geograficznego. Zapre-
zentowano zalezno$ci pomigdzy réznymi rodzajami potencjalow oraz koncepcje algorytmu
szacowania. Na podstawie przyjetych informacji o wielkosci poszczegdlnych upraw, nieuzyt-
kéw, obszaréw lesnych oraz ilosci trzody chlewnej dokonano obliczen wielkosci potencjatu
dla jednej z gmin wojewddztwa opolskiego. Dla wybranych rodzajow biomasy zielonej i po-
chodzenia zwierzgcego wyznaczono potencjat teoretyczny i techniczny energii mozliwej do
uzyskania w wyniku jej odpowiedniego przetworzenia do nosnika energii w postaci ciepta.
Wielkos$¢ potencjatu technicznego dla poszczegdlnych rodzajow biomasy odniesiono do cat-
kowitego zapotrzebowania na ciepto grzewcze analizowanej gminy.

Stowa kluczowe: biomasa zielona, potencjat energetyczny, szacowanie potencjatu, algorytm,
zapotrzebowanie na ciepto

Wstep

Z uwagi na duzy potencjat energetyczny biomasy w Polsce, ktorego znaczna czgs¢ jest
tracona w ogdlnym bilansie przeplywu energii przez dany obszar, celowe jest okreslenie
warunkow do zdecentralizowanej produkcji ciepla i energii elektrycznej z wlasnych, lokal-
nych zasobow energetycznych [Trinczek 2005].

Wykorzystanie potencjatu energetycznego biomasy zarowno w skali globalnej jak i lo-
kalnej uzaleznione jest od wielu czynnikéw. Najistotniejszym z nich jest czynnik ekono-
miczny warunkujacy powstawanie przedsigwzig¢ energetycznego wykorzystania biomasy.
Stopien wykorzystania biomasy w skali lokalnej, np. gminy zalezy w duzej mierze od pra-
widlowego rozpoznania lokalnych mozliwosci produkcyjnych biomasy. Wyznaczenie
ilosci mozliwej do pozyskania energii zwane jest szacowaniem potencjalu energetycznego
biomasy.
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Szacowanie potencjatu energetycznego biomasy — metodologia

Zgodnie z polskim prawem energetycznym, lokalne wladze zobowiazane sa do opra-
cowania planow zaopatrzenia w energi¢ i ciepto, ktore powinny uwzglednia¢ réwniez wy-
korzystanie, lokalnie dostepnych, odnawialnych zrodet energii [Ustawa Prawo Energetyczne].

Niestety z praktyki wynika, iz samorzady gminne nie potrafia oszacowa¢ potencjatu
energetycznego zrodet odnawialnych z powodu braku odpowiednich procedur i informacji
[Wtodarski 2002].

Kazdy rodzaj biomasy charakteryzuje si¢ odmiennym sposobem szacowania z uwagi na
rézne wilasciwosci fizyczne, dostgpnosé, a takze sprawnos$¢ wykorzystania produktu kon-
cowego dla danej technologii. Ze wzgledu na réznorodno$¢ metod wykorzystania biomasy
oraz specyfike poszczegolnych technologii, dokonano oszacowania potencjatu energetycz-
nego wedtug dostepnych jej rodzajow. Przy obliczaniu potencjatéw energetycznych bioma-
sy ujednolicono jednostke energetyczna dla ciepta jak i energii elektrycznej jako GW-h/a
(w skali roku) - takie rozwiazanie znacznie utatwia dokonywanie ilosciowych zestawien
wybranych rodzajow biomasy jak i pordwnan potencjatow w przypadku gdy analiza obej-
muje wigcej niz jedna jednostke terytorialna (np. gming).

Z punktu widzenia praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikow szacowania po-
tencjal energetyczny biomasy sklasyfikowa¢ mozna nastgpujaco:

— POTENCJAL TEORETYCZNY - ilo$¢ energii mozliwa do wykorzystania z biomasy
pod warunkiem posiadania odpowiednich urzadzen o 100% sprawnosci (nie uwzgled-
nia si¢ niedoskonatosci procesu), a takze przy zalozeniu, ze catkowity dostgpny poten-
cjat jest wykorzystany tylko na cele energetyczne.

— POTENCJAL TECHNICZNY - to ta czg§¢ potencjalu teoretycznego, ktora moze
zostaé wykorzystana, pomniejszona z powodu restrykcji technicznych, (sprawno$é
dostgpnych obecnie na rynku urzadzen, czasami potrzeby wilasne procesu, polozenie
geograficzne, magazynowanie energii). Okre$lany zazwyczaj na podstawie szczegoto-
wych analiz technicznych.

— POTENCJAL EKONOMICZNY (gospodarczy, rynkowy) — zalezny od cen paliw,
wielko$ci podatkow, wskaznikéw ekonomicznych i wielkosci dofinansowania. Jest to ta
czgs$¢ potencjatu technicznego, ktdra moze zosta¢ wykorzystana po uwzglednieniu kry-
teriow narzedzi ekonomicznych (szczegotowe analizy optacalnosci).

— POTENCJAL DOSTEPNY (uzytkowany) — strumien energii z biomasy, moze byc¢
ostatecznie wykorzystywany na cele energetyczne (z reguly mniejsza od potencjatu
ekonomicznego).

Na rysunku 1 pokazano proporcje pomig¢dzy poszczegdlnymi rodzajami potencjatu.

Ocena potencjalu zasobow energetycznych moze by¢ przeprowadzana na wiele sposo-
boéw, przy czym wyboér metody zalezy gtownie od rodzaju tego potencjalu. Dla potrzeb
badan opracowano algorytm szacowania potencjatu energetycznego biomasy uwzglednia-
jacy stopniowe zmniejszanie si¢ potencjalu ze wzgledu na ograniczenia techniczno-
ekonomiczne (rys. 2).
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Rys. 1.
Fig. 1.

Rys. 2.
Fig. 2.
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Wielkos¢ okreslonego potencjalu biomasy w gminie nie jest wystarczajaca do podjgcia
decyzji o jego wykorzystaniu. Istotne sa dodatkowe informacje o zapotrzebowaniu miesz-
kancow na poszczegolne rodzaje energii:

— elektryczna,

— ciepto do ogrzewania mieszkan i do przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.),

— cieplo na przygotowanie positkow,

— inne np.: na potrzeby sektora publicznego (urzedy publiczne, szpitale, osrodki zdrowia,
szkoty, przedszkola, biblioteki, domy kultury i inne) czy do napgdu pojazdow silniko-
wych, ktore zostaly pominigte w ponizszych rozwazaniach.

Zbior powyzszych informacji o zapotrzebowaniu energetycznym mieszkancow wraz
z wynikami szacowania danego rodzaju potencjatu pozwala na:

— okreslenie mozliwosci zbytu na energi¢ w miejscu powstawania biomasy (lokalne
wykorzystanie biomasy pozwala na zmniejszenie kosztow jej transportu),

— wybor rodzaju wytwarzanej energii w sposob ilosciowy i jako$ciowy w danej gminie,

— wykorzystanie informacji do przeprowadzenia analiz ekonomicznych przysztych inwe-
stycji.

Obliczenia potencjatu na poziomie teoretycznym i technicznym pozwalaja na uzyskanie
w prosty i szybki sposob informacji o0 mozliwos$ciach zaspokojenia potrzeb energetycznych
dla danej gminy. Wada prezentowanej metody jest koniecznos¢ stosowania duzych uogol-
nien i przyblizen [Trinczek 2007].

Wyniki szacowania potencjatu energetycznego dla wybranej gminy

Na podstawie danych wejsciowych wyznaczono warto$¢ potencjatu energetycznego na
poziomie technicznym dla wybranych rodzajéw biomasy w skali gminy. Obliczen dokona-
no dla trzech rodzajéw konwersji energii chemicznej biomasy:

— konwersja na drodze spalania (produktem jest cieplo w postaci goracej wody),

— konwersja na drodze fermentacji alkoholowej (produktem jest bioetanol do wytwarza-
nia ciepta w postaci goracej wody na drodze spalania),

— konwersja na drodze fermentacji beztlenowej (produktem jest paliwo gazowe do wy-
twarzania ciepta w postaci goracej wody na drodze spalania).

Do wyznaczenia potencjatu energetycznego wykorzystano dostgpne dane statystyczne
(areat upraw i gruntow w gminie, wielko$¢ hodowli zwierzecej), informacje o plonowaniu
i dostgpnosci poszczegdlnych rodzajow biomasy i jej wlasnosciach fizyko-chemicznych
oraz sprawnos$ci urzadzen do konwersji energii chemicznej do ciepta (tabela 1, 2 i 3).

Dla kazdego rodzaju biomasy warto$¢ potencjatu technicznego wyznaczono jako ilo-
czyn wielko$ci zawartych w tabelach 1, 2 i 3, odpowiednio do rodzaju biomasy. W przy-
padku wytwarzania biogazu z odpadéw z produkcji zwierzgcej (odchody) uwzgledniono
gesto$é odchodow. Wyniki obliczen zaprezentowano w tabeli 4 oraz na rysunku 2.
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Tabela 1. Zalozenia przyjgte do wyznaczania potencjatu energetycznego biomasy przetwarzanej na
drodze spalania w kotle
Table 1. Guidelines assumed for determining energy potential of biomass processed by burning in boiler

Areal | Dostepnosé Plonowanie/ | Pozyskanie | Warto$¢ i%r;lvv::r?f
Rodzaj biomasy @ przyrost roczny roczne opalowa vers
A, [ha] D, [%] 7 P, [%] W na ciepto
L ! 1.[%]

x;:;biausg‘gg . 469 60 11 t,mha-a’ 100 13,5 GJt"! 85
Wierzba Salix - taki | 1537 60 11 t,,,-ha”-a! 100 13,5 GJt! 85
;l;rkaiwa Miskant - 1537 60 10 t, ha 2 100 142GIt" |85
Ziarna zb6z 9 596 20 4 tha”'-a’! 100 14 Gt 80
Stoma zboz 9 596 62 4 tha'-a’ 100 17,8 GJt! 80
Drewno - lasy 7 690 16 7,73 m*-ha-a’! 56 12,2 GI'm™ 80

Zrédio: Trinczek 2005, zalozenia wlasne autoréw

Tabela 2. Zalozenia przyjgte do wyznaczania potencjatu energetycznego biomasy przetwarzanej na
drodze fermentacji alkoholowe;j
Table 2. Guidelines assumed for determining energy potential of biomass processed by alcohol

fermentation
. . L Sprawnos¢
Rodzaj Areat | Dostgpnosc¢ Plonowanie P.r odukcja Wartos¢ konwersji na
biomasy | A, [ha] D, [%)] roczne1 bloetal;nollu opatowa \ cieplo
’ ’ L[ tha™] S, [dm’t™] | Wy, [gI-dm™]
n,[%]

Buraki 431 10 40 80
Ziemniaki 302 20 25 80 234 85
Ziarna zboz| 9 596 15 4 330

Zrédio: Trinczek 2005, zalozenia wlasne autoréw

Tabela 3. Zalozenia przyjgte do wyznaczania potencjatu energetycznego biomasy przetwarzanej na
drodze fermentacji beztlenowe;j
Table 3. Guidelines assumed for determining energy potential of biomass processed by anaerobic

fermentation
tlose Tlos¢ Warto$é | Sprawnosé
Po- | Dostep- | odchodéw | Zawarto$é 08¢ 08¢ kp S
Rodzaj biomasy |glowie| noéé o, s.m.0. W}gw orzon; g0 opa;lilowa On"f’er;ﬁ
Z,[szt]| D, [% dm®szt’! | Z,o, [% 10gazu b, & | nacieplo
[ ] [ 0] [-doba'l] [ 0] [m3'kgs.m.o_ 1] [gJ'dm 3] n, [%]
Odpady
2hodowli bydta | 2203 | 60 30 12 0,40
Odpady
z hodowli trzody | 9 480 70 6 5 0,45 215 %5
chlewnej
Odpady
2 hodowli drobiu |+ #49| 60 | 0,066 17 0.46

Zrédio: Trinczek 2005, zatozenia wlasne autorow
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Tabela 4. Wartosci potencjatu technicznego wyznaczone dla analizowanej gminy
Table 4. Technical potential values determined for the examined borough

Rodzaj biomasy potencgg\;]e}f hlzll?]z ny P
Wierzba Salix - odlogi i ugory 9,85
Wierzba Salix — taki 11,50
Trawa Miskant — taki 30,92
Ziarna zb6z 24,50
Stoma zb6z 94,13
Drewno — lasy 6,33
Bioetanol (buraki + ziemniaki + ziarna zbo6z ) 11,07
Odpady z hodowli zwierzgcej (odchody) 6,93

Zrodlo: obliczenia wlasne autorow

Na rysunku 2 warto§¢ wyznaczonego potencjalu odniesiono do rocznego zapotrzebo-
wania na ciepto dla celéw ogrzewania mieszkan w analizowanej gminie, ktore wynosi 45
GWh (na rysunku linia przerywana). Potencjat techniczny stomy przekracza to zapotrze-
bowanie ponad dwukrotnie.
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Rys. 2. Wartosci potencjatu technicznego wyznaczone dla wybranych rodzajéw biomasy
Fig. 2. Technical potential values determined for selected biomass types
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono:

1. Opracowany algorytm szacowania potencjatu energetycznego biomasy stanowi dogod-
ne w uzyciu narzedzie do wyznaczania potencjalu na poziomie teoretycznym i tech-
nicznym.

2. Obliczenia potencjatu na poziomie teoretycznym i technicznym pozwalaja na uzyskanie
w prosty 1 szybki sposob informacji o mozliwosciach zaspokojenia potrzeb energetycz-
nych dla danej gminy.

3. Ze wzgledu na duza réznicg pomigdzy potencjatem teoretycznym a ekonomicznym
i uzytkowym (rys. 1) warto$¢ uzyteczna szacowania potencjatu na poziomie teoretycz-
nym i technicznym moze stanowi¢ jedynie bazg do dalszych prac badawczych prowa-
dzonych dla konkretnych jednostek terytorialnych z wykorzystaniem narze¢dzi ekono-
micznym 1 optymalizacji techniczno-ekonomicznej potencjalnych przedsigwzigc
produkcji i przetwarzania biomasy na uzyteczne formy energii.

4. Szacowanie potencjatu energetycznego powinno odbywac¢ si¢ w ramach zamknigtego
obszaru (np. dla gminy) z uwzglednieniem zaréwno mozliwosci produkcji biomasy jak
i konsumpcji wytworzonej energii w skali regionalne;.

5. W przypadku szacowania potencjalu biomasy przetwarzanej na drodze fermentacji
beztlenowej nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ fermentacji biomasy zielonej w celu pro-
dukcji biogazu jako paliwa do wytwarzania ciepla w skojarzeniu z energia elektryczna
[Dreser, Michatek, Roszkowski 2003; Skorek, Kalina 2005].
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THE CONCEPT FOR ASSESSING BIOMASS ENERGY
POTENTIAL ON THE EXAMPLE OF A SELECTED
BOROUGH IN OPOLSKIE VOIVODESHIP

Abstract. The paper presents the algorithm for assessment of plant and animal biomass energy po-
tential for certain geographical area. Dependences between different types of potentials and the con-
cept of assessment algorithm are shown. Potential size for one of the boroughs in Opolskie Voivode-
ship was computed on the basis of information about the area of cropland, wasteland and forests and
the population of pigs. Theoretical and technical potential of energy receivable from biomass con-
verted into the energy carrier that is heat was determined for selected types of green and animal
biomass. Technical potential for particular biomass types was compared to total demand of heat for
heating purposes in the examined borough.

Key words: green biomass, energy potential, potential assessment, algorithm, heat demand
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