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WYKORZYSTANIE BIOMASY
W PRZEDSIEBIORSTWACH ENERGETYCZNYCH

THE USE OF BIOMASS IN ENERGY COMPANIES

Abstrakt: W artykule przedstawiono zapotrzebowanie na biomase, jej potencjat oraz kierunki wykorzystania.
Scharakteryzowano biomas¢ jako surowiec energetyczny. Wskazano zrédla biomasy i jej wlasciwosci
z uwzglednieniem zalet i wad wykorzystania biomasy w energetyce. Przedstawiono technologie wykorzystania
biomasy w energetyce. Zasygnalizowano podstawowe problemy technologiczne i organizacyjne stosowania
biomasy w przedsigbiorstwach energetycznych. W artykule wskazano réwniez przykladowe inwestycje
energetyczne oparte na biomasie. Na podstawie ,Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku”
przedstawiono przewidywane zapotrzebowanie na energi¢ w Polsce oraz szacowane zuzycie biomasy do produkcji
energii elektrycznej w kolejnych latach.
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Wstep

Spalanie wegla powoduje znaczne pogorszenie jako$ci powietrza poprzez emisje
toksycznych substancji, takich jak migdzy innymi CO,, SO,, NO,, szkodliwych pytéw oraz
metali cigzkich, np. rteci i kadmu. Ditlenek wegla powstajacy w wyniku spalania wegla
stanowi najwigkszy skladnik §wiatowej emisji gazéw cieplarnianych, a wigc ma on
powazny wplyw na klimat. Z tego wzgledu obecnie jednym z najtrudniejszych do
rozwigzania probleméw ochrony $rodowiska jest nadmierna emisja gazéw cieplarnianych.
Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej maja do 2020 roku zmniejszy¢ $rednio o 20% ogdlne
zapotrzebowanie na energi¢, o 20% zmniejszy¢é emisj¢ gazéw cieplarnianych
1 0 20% zwigkszy¢ wykorzystywanie odnawialnych zasobéw energii. Problemem w Polsce
jest ciagle zbyt niski udzial energii ze Zrédet odnawialnych w ogdélnym bilansie
energetycznym. Biomasa stanowi trzecie co do wielkoSci na $wiecie naturalne
zrédto energii [1, 2]. W zwigzku z powyzszym w kolejnych latach zgodnie
z wymogami stawianymi przez Uni¢ Europejska w naszym kraju musi wzrosna¢ udziat
energii odnawialnej w ogdélnym bilansie energetycznym, m.in. poprzez wykorzystanie
biomasy [3].

Wedtug definicji Unii Europejskiej, biomasa oznacza podatne na rozklad biologiczny
frakcje produktéw, odpady i pozostato$ci przemystu rolnego (z substancjami roslinnymi
i zwierzecymi), le$nictwa i pokrewnych branz lacznie z ryboléwstwem oraz akwakultura
(uprawa roslin i zwierzat w wodzie), jak réwniez podatne na rozktad biologiczny frakcje
odpadéw przemyslowych i miejskich [4]. Biomas¢ mozna podzieli¢ ze wzgledu na
energetyczne wykorzystanie jej na stalg, cieklg i gazowa (tab. 1).
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Tabela 1
Systematyka energetycznego wykorzystania biomasy [5]
Table 1
Taxonomy browser use of biomass energy [5]
Biomasa
stala gazowa ciekla
- biomasa le$na, ogrodowa - gaz wysypiskowy - biodiesel - paliwo rzepakowe
- odpady z przemystu drzewnego i rolniczy - etanol
i papierniczego - biogaz z oczyszczalni $ciekéw |- metanol

- odpady z przemystu spozywczego - gaz drzewny - paliwa plynne z drewna
- stoma i inne odpady rolnicze - biogaz z fermentacji odpadéw
- torf, osady $ciekowe odwodnione przetworstwa spozywczego
- roéliny energetyczne

W Polsce obecnie pozyskuje si¢ biomas¢ stala gléwnie z rolnictwa, le$nictwa,
sadownictwa i przemystu drzewnego (rys. 1). Jednak, wedtug ,,Krajowego planu dziatania
w zakresie odnawialnych zrédet energii”, rolnictwo powinno w perspektywie 2020 r.
dostarcza¢ biomasg dla elektroenergetyki, cieptownictwa i chtodnictwa oraz dla produkcji
bioetanolu i1 biodiesla. Sformutowane w KPD zapotrzebowanie wymagatoby
zagospodarowania na produkcje biomasy 3,78 mln ha gruntéw ornych [6-8].
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Rys. 1. Struktura pozyskania biomasy w Polsce [9]

Fig. 1. The structure of the acquisition of biomass in Poland [9]

Zalety i wady biomasy

Spalanie biomasy jest uwazane za korzystniejsze dla Srodowiska niz spalanie paliw
kopalnych poniewaz [10-12]:
zmniejszona jest emisja zanieczyszczen w stosunku do spalania paliw statych,
- zagospodarowuje si¢ odpady produkcyjne przemystu lesnego i rolnego, utylizuje
odpady komunalne,
-z biomasy mozna wytworzy¢ wiele form energii od ciepta do ogrzewania, po paliwo
dla samochodu,
- spalanie biomasy pozostawia mate ilo$ci popiotu,
- biomasa jest stata w przeciwienstwie do nieprzewidywalnej energii wiatru czy stonca,
- zasoby biomasy sg dostgpne na calym $wiecie,
- jest zapewniona dostawa surowca z kraju (w przeciwienstwie do importu ropy i gazu),
- istnieje mozliwo$¢ uzyskania dochodu przy nadprodukcji zywnosci,




Wykorzystanie biomasy w przedsigbiorstwach energetycznych 281

daje nowe miejsca pracy (gtéwnie na wsi),

powoduje zmniejszenie emisji CO, z paliw nieodnawialnych, ktéry (w przeciwienstwie
do CO, z biomasy) moze zwigksza¢ efekt cieplarniany,

decentralizacja produkcji energii (bezpieczefstwo energetyczne)

uprawy na cele energetyczne pozwalaja tez zagospodarowaé nieuzytki rolne
i rekultywowac tereny poprzemystowe,

zasoby biomasy moga by¢ magazynowane i wykorzystywane w zaleznosci od potrzeb,
a ich transport i magazynowanie nie pociaga za sobg takich zagrozen dla srodowiska,
jak transport czy magazynowanie ropy naftowej badz gazu ziemnego.

Oprécz wielu zalet nalezy zwréci¢ uwage tez na pewne wady biomasy jako paliwa

[13-15], np:

mala gesto$¢ surowca, utrudniajgca jego transport, magazynowanie i dozowanie,
szeroki przedzial wilgotno$ci biomasy, utrudniajacy jej przygotowanie do
wykorzystania w celach energetycznych,

mniejsza w stosunku do paliw kopalnych warto$¢ energetyczna surowca,
spalanie paliw, takze biopaliw, powoduje wydzielanie tlenkéw azotu,
spalanie biomasy zawierajacej pestycydy powoduje powstanie
o toksycznym dzialaniu, ktére dostajg si¢ do powietrza,

duze uprawy ro§lin energetycznych zmniejszaja bioréznorodnos¢,
niektdére odpady sg dostepne tylko sezonowo.

ZwWigzkow

Charakterystyka energetyczna biomasy

Poréwnujac wilasciwos$ci wegla kamiennego stosowanego w energetyce i biomasy,

nalezy stwierdzi¢, ze jako§ciowo podstawowy sktad pierwiastkowy jest taki sam. Réznice
wynikaja m.in. z wyzszej zawartosci popiotu z wegla w stosunku do biomasy czy tez
wigkszej wilgotnosci biomasy (tab. 2) [16].

Tabela 2
Poréwnanie wlasciwosci biomasy i wegla jako paliw [17]
Table 2
Comparison of the properties of biomass and coal as fuels [17]
Wiasciwosci Biomasa Wegiel
. . 17,5 roéliny trawiaste
Cieplo spalania [GJ/Mg] 20.0 drzewa 23-25
100 stoma .
Y 3 A 800 wegiel brunatny
Gestos¢ [kg/m’] 150 zrgbki wierzby 1330 wegiel kamienny

500 twarde drewno

Zawarto$¢ wilgoci [%]

8-20 rosliny trawiaste
30-60 drewno

10-70 wegiel brunatny
2-12 wegiel kamienny

3,2 zrebki
,, 3 12,0 pelety z drzewa
Gestos$¢ energetyczna [GJ/m’] 0.7 pocicta stoma ok. 22-25
8,0 pelety ze stomy
Zawarto$¢ siarki [% wag.] 0,01-0,1 0,5-5,0

Zawarto$¢ popiotu [% wag.]

0,4-2,0 z duza zawartos$cig fosforu

i potasu

5-20 z duza zawartos$cia fosforu

i potasu
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Technologie wspotspalania biomasy

Wspétspalanie biomasy z weglem nalezy uzna¢ obecnie za efektywny i atrakcyjny
finansowo spos6b wykorzystania biomasy do produkcji energii elektrycznej.
W elektrowniach i elektrocieptowniach biomase spala si¢ na dwa sposoby [18-20]:

1) wspdtspalanie bezposrednie, kiedy do procesu spalania doprowadzany jest osobno
strumien we¢gla i biomasy lub gotowa mieszanka wegla i biomasy (tzw. mieszane
paliwo wtérne);

2) wspotspalanie posrednie realizowane jest w 2 przypadkach:

- biomasa spalana jest w tzw. przedpalenisku, za$ energia cieplna powstajacych spalin
wykorzystywana jest w gtéwnej komorze spalania,

- biomasa jest zgazowywana w gazogeneratorze, a powstajacy gaz jest doprowadzany
do komory spalania, gdzie jest spalany w palnikach gazowych.

Nalezy podkresli¢, iz efektywno$¢ procesu wspoétspalania zalezy m.in. od [21]:

e udzialu biomasy w mieszance paliwowej,

e dobrego wymieszania sktadnikéw przed spalaniem (mieszanka paliwowa powinna by¢
dopasowana do danego typu kotta),

e  zastosowania odpowiednich rozwigzan technicznych instalacji energetycznych.
Obecnie najczesciej stosuje si¢ bezposrednie wspétspalanie biomasy. Takie spalanie

realizowane jest na skale przemystlowa w kilkunastu krajowych elektrowniach

i elektrocieptowniach.

\A

Biomasa

Paliva kopalne

T A

Rys. 2. Uproszczony schemat jednostki realizujacej wspétspalanie bezposrednie [5]

Fig. 2. Simplified scheme for the executing unit co-incineration direct [5]

Spalanym paliwem jest gtdwnie biomasa drzewna (w postaci trocin, zrebkéw, pytu)
oraz biogaz. Wspdtspalanie rozdrobnionej biomasy z wegglem posiada wiele zalet
w poréwnaniu ze spalaniem tych paliw oddzielnie: prawie natychmiastowe wykorzystanie
biomasy w duzej skali (duze kotly), proces spalania jest stabilizowany przez spalanie
wegla, nizsze emisje SO,, NO,, CO, (w cze$ci odnoszacej si¢ do paliw kopalnych),
elastycznos$¢ kotta i brak zalezno$ci produkcji energii elektrycznej od dostepnosci biomasy
(problemy logistyczne), co jest korzystne dla operatora systemu energetycznego
(np. w poréwnaniu z energig wiatru) [22, 23]. Caly czas jednak bada si¢ nowe, jeszcze
efektywniejsze technologie, ktére moze w przysztosci zastapia wspdlspalanie,
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np. zgazowanie w potaczeniu z uktadami gazowo-parowymi, a takze wykorzystanie gazu
lub etanolu z biomasy do zasilania wysokosprawnych ogniw paliwowych [24, 25].

Problemy technologiczne i organizacyjne przy wspoélspalaniu biomasy

Ze wzgledu na odmienne od wegla wlasciwosci fizykochemiczne, m.in. gestosé
nasypowa biomasy jest mniejsza (tab. 2) od wegla, bardzo wazne jest, aby procesy
transportu, roztadunku i sktadowania przebiegaty w prawidtowy sposéb. Nieprawidtowosci
moga doprowadzi¢ m.in. do zawilgocenia biomasy i pogorszenia jej wlasciwosci czy tez
zaple$nienia. Nalezy wzia¢ pod uwage, iz magazyny, zadaszenia musza by¢ duzo wigksze
niz w przypadku skladowania wegla. W przypadku sktadowania biomasy na duzych
hatdach moze doj$¢ do zagrozenia pozarowego (biomasa moze ulec samozaplonowi).
Dlatego tez obszar, na ktérym sktadowana jest biomasa, nalezy szczegdlnie monitorowac.
Konieczne jest zainstalowanie urzadzen wykrywajacych i powiadamiajacych o pozarze,
urzadzen gasniczych itp. Przy wykorzystaniu biomasy pojawiajg si¢ réwniez bariery
technologiczne. Biomasa musi by¢ odpowiednio przygotowana, rozdrobniona, szczegdlnie
przy zastosowaniu kotléw pylowych. W zwiazku z wigksza plastycznoscig biomasy niz
wegla moze ona odkladac si¢ w postaci osadéw w kotlach, co obniza ich sprawnos$¢. Siarka
i chlor, uwalniany podczas termicznej przemiany biomasy, mogga by¢ przyczyna korozji
wysokotemperaturowej [26, 27].

Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku

Zapotrzebowanie na energi¢ bedzie w kolejnych latach rosng¢ (rys. 3). Zgodnie
z ,,Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku”, zuzycie biomasy na cele
energetyczne w 2015 roku ma wynosi¢ do 1566 ktoe (kilotonne of oil equivalent), a w roku
2030 szacuje sig, ze bedzie wynosi¢ 2805 ktoe (rys. 4).
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Rys. 3. Prognoza zapotrzebowania na energi¢ w Polsce [28]
Fig. 3. Forecast energy demand in Poland [28]
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Rys. 4. Prognozowane zuzycie biomasy do produkcji energii elektrycznej (facznie z kogeneracja) [28]

Fig. 4. The projected consumption of biomass for the production of electricity (including cogeneration) [28]

Finski koncern energetyczny Fortum nalezy do najwigkszych producentéw
i dystrybutoréw pradu w krajach nordyckich, jest tez czwartym co do wielkoSci
producentem ciepta na §wiecie. Poza Finlandia, Szwecja i Norwegia inwestycje koncernu
ulokowane sa w Polsce. Fortum wspoéispala biomas¢ w nowoczesnej elektrocieptowni
w Czestochowie. W lipcu 2012 roku w elektrocieptowni w Cze¢stochowie wykorzystano
19,5 tys. Mg biomasy (8 tys. Mg to zrebki lesne, a 11,5 tys. Mg - biomasa pochodzenia
rolniczego). Elektrocieptownia w kolejnych latach chce zwigksza¢ udzial biomasy we
wspotspalaniu. Biomasa ma by¢ réwniez jednym z gléwnych paliw wykorzystywanych
w nowej elektrocieptowni Fortum w Zabrzu. Wedlug wst¢pnych zatozen, udziat biomasy
w produkcji energii elektrycznej i ciepta w nowym zaktadzie docelowo ma wynie§¢ nawet
50%. W Potancu (woj. $wigtokrzyskie) dziala najwigksza na $wiecie elektrownia na
biomas¢ o mocy 205 MW.

Wigkszo$¢ biomasy pochodzi z lokalnych Zrédet. Miejscowe firmy zainwestowatly
w logistyke calego przedsiewzigcia, tj. magazyny i transport. Rowniez w dwdch
warszawskich elektrocieptowniach jest wykorzystywana biomasa. Rocznie spalane jest
ok. 140 tys. Mg ,zielonego paliwa”. W elektrocieptowniach tych stosuje si¢ zrebki
drzewne, pozostatosci przemystu rolno-spozywczego oraz biomas¢ z upraw
energetycznych. Elektrocieptownie EDF Polska Oddziat I w Krakowie, EDF Polska
Oddzial Wybrzeze, Kogeneracja oraz EDF Polska Oddzial w Rybniku od dawna juz
modernizowaly swoje urzadzenia produkcyjne, przystosowujac je do wspéispalania, a EDF
Paliwa przygotowat i wdrozyl zakupy biomasy dla catej Grupy EDF w Polsce. Liczne
elektrownie i elektrocieplownie caly czas modernizuja, buduja nowe moce oparte na
biomasie, np. Elektrocieptownia Jaworzno III, Elektrocieptownia Tychy, Stalowa Wola.
Dziatania podejmowane przez elektrocieplownie zwigzane z mozliwoScig wspotspalania
wegla z biomasa pozwolity na redukcje¢ emisji CO, [29, 30].
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Podsumowanie i wnioski

Polska musi sprosta¢é wymogom ochrony $rodowiska, wynikajacym ze zobowigzan
i uméw migdzynarodowych. Dlatego tez musi nastgpowaé wzrost ilo$ci wytwarzanej
energii ze zrédet odnawialnych, m.in. z biomasy.

Wytwarzanie energii z biomasy niewatpliwie z uwagi na ograniczenie emisji
szkodliwych gazéw i pyléw przyczynia si¢ do zmniejszenia zanieczyszczenia Srodowiska
naturalnego. Ponadto zapewni bezpieczefstwo energetyczne oraz oszcz¢dne i racjonalne
uzytkowanie paliw i energii. Pozwoli to réwniez na wzrost zatrudnienia w danym terenie
poprzez zagospodarowanie gruntéw rolnych pod produkcje roslin energetycznych oraz
powstawanie nowych przedsi¢biorstw energetycznych. W Polsce z roku na rok wzrasta
liczba dzialajacych elektrowni i elektrocieplowni opartych o biomase¢. Nalezy jednak
podkresli¢, ze biomasa jako paliwo oprécz wielu zalet ma tez pewne wady, ktére nalezy
uwzgledni¢ w trakcie projektowania i eksploatacji przedsigbiorstw spalajacych lub
wspotspalajacych biomaseg.

Podziekowania
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THE USE OF BIOMASS IN ENERGY COMPANIES

Department of Regional Development, Faculty of Management, Czestochowa University of Technology

Abstract: The article presents the demand potential of biomass and directions for its use. Characterized biomass
as an energy resource. Identified sources of biomass and its properties, taking into account the advantages and
disadvantages of the use of biomass for energy. Outlines the problems of technological and organizational use of
biomass in energy companies. The paper presents the use of biomass technologies in the energy sector. The article
indicates examples of energy projects based on biomass. On the basis of the “Forecasts of demand for fuel and
energy by 2030” shows the expected energy demand in Poland and the estimated consumption of biomass for
electricity production in the coming years.
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