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Streszczenie. Jednymi ze stosowanych w Polsce sposobow ograniczania emisji CO, jest wspotspalanie wegla z
biomasa w jednym kotle lub tez spalanie w kotle samej biomasy. W Zespole Elektrowni Dolna Odra stosowane
sg oba sposoby przy czym w Elektrowni Dolna Odra realizowane jest wspoétspalanie zas w Elektrowni Szczecin
spalana jest tylko biomasa. Transport biomasy do Elektrowni Dolna Odra realizowany jest za pomoca ciggnikow
siodtowych z okolicznych laséw i innych pobliskich Zrédet, natomiast do Elektrowni Szczecin réwniez przy
uzyciu ciggnikoéw siodtowych, ale gtownie z pobliskiego portu, dokad biomasa dostarczana jest statkami z in-
nych kontynentéw. Srodki transportu s réwniez zroédtem emisji CO,, co pomniejsza globalne korzysci wynika-
jace ze spalania biomasy w elektrowniach. W tym aspekcie podjeto w artykule probe oceny wplywu realizowa-
nych sposoboéw transportu biomasy do wspomnianych elektrowni na wielko$¢ redukcji emisji CO, przez zasta-
pienie wegla kamiennego biomasa.

1. WSTEP

Zgodnie z Dyrektywa 2009/28/WE Polska docelowo powinna osiggng¢ udziat energii odna-
wialnej w koncowym zuzyciu energii brutto na poziomie 15% w roku 2020 [12]. Udziat dla
Polski ksztattuje si¢ ponizej wytyczonego sredniego celu dla calej Unii Europejskiej jednakze
1 tak osiggnigcie tego celu wigze si¢ z duzym wyzwaniem organizacyjnym, technologicznym i
finansowym. Trudnos$¢ dostosowania si¢ do tych wytycznych wynika w duzej mierze z tego,
ze polska energetyka opiera si¢ glownie na weglu. Udziat wegla w catkowitej produkcji ener-
gii elektrycznej w Polsce jest wysoki w porownaniu do innych panstw UE i w 2013 r. byt na
poziomie okoto 84% (udzial samego wegla kamiennego stanowi ok. 50% a wegla brunatnego
34%) [10].

Jednym ze sposobow na zwigkszenie udzialu odnawialnych Zrédet energii dla osiggniecia
wytyczonych celow w energetyce oprocz spalania samej biomasy jest jej wspolispalanie z we-
glem. W roku 2012 dzigki wspotspalaniu wegla 1 biomasy w Polsce wyprodukowano ponad
44% energii elektrycznej pochodzacej z OZE. Nie jest to do konca dobre rozwigzanie ponie-
waz hamuje rozw0j innych rzeczywistych technologii wykorzystujacych OZE [6]. Technolo-
gia wspotspalania w duzych elektrowniach konwencjonalnych wymaga ogromnych ilosci
biomasy pochodzacej z upraw energetycznych lub odpadow i pozostatosci z produkeji rolne;.
Ograniczone mozliwo$ci pozyskiwania duzych ilosci biomasy naturalnej takiej jak drewno
czy zrgbki, a takze tatwy dostgp do taniej biomasy z Afryki i Azji doprowadzity do tego, ze
znaczna ilo$¢ biomasy pochodzi takze z importu. Niezaleznie od Zrédla pochodzenia biomasy



pojawia si¢ problem obcigzenia srodowiska emisjg CO, zwigzany z transportem biomasy do
elektrowni. W skrajnym przypadku mogloby si¢ okaza¢, ze emisja CO, zwigzana z pozyska-
niem i transportem biomasy istotnie zmniejsza oczekiwany efekt z redukeji emisji CO, przez
elektrowni¢ dzigki spalaniu biomasy. W tej sytuacji podjeto probe dokonania uproszczone;j
analizy bilansu emisji CO, podczas transportu biomasy i jej redukcji w wyniku wspodlspalania
z weglem na przyktadzie Elektrowni Dolna Odra (EDO) oraz w wyniku zastgpienia wegla w
calosci biomasg na przykladzie Elektrowni Szczecin (ES) w Zespole Elektrowni Dolna Odra
(ZEDO) w Szczecinie nalezagcym do PGE GiEK S.A.

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ELEKTROWNI DOLNA ODRA

Elektrownia Dolna Odra jest konwencjonalng elektrownig dysponujaca pierwotnie 8 blokami
energetycznymi o facznej mocy elektrycznej 1762 MW 1 100 MW mocy cieplnej, ktora zosta-
fa wybudowana w latach 1974+1977. Po wycofaniu dwdch blokéw z eksploatacji, jednego w
2012 r. idrugiego w 2014, faczna moc elektryczna 6 pozostatych blokéw wynosi obecnie
1362 MW natomiast moc cieplna pozostala bez zmian. Ze wzgledu na brak oddzielnych ko-
tlow do spalania samej biomasy, w EDO spalanie odbywa si¢ poprzez wspotspalanie wegla z
biomasg w tym samym kotle. Jest to klasyfikowane jako tzw. wspoispalanie bezposrednie
polegajace na mieszaniu biomasy 1 wegla na sktadowisku 1 wprowadzaniu mieszaniny do ko-
tla. Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat wspotspalania bezposredniego.
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Rys.1. Uproszczony schemat wspotspalania bezposredniego [4]

EDO przeprowadzita w 2004 roku szereg badan zwigzanych ze wspotspalaniem wegla i roz-
nych postaci biomasy w celu sprawdzenia, czy nie wystapig problemy natury technicznej. Na
podstawie wynikow testow zrezygnowano np. ze zrebkoOw drewna ze wzgledu na pogorszenie
pracy mlynéw (m.in. spadek wydajnos$ci i wzrost obcigzenia). Najlepsze efekty uzyskano przy
wykorzystaniu trocin. Przy zastosowaniu odpowiedniej technologii rozdrabniania 1 transportu
trocin pozbawionych jak najwigkszej ilosci wilgoci uzyskano niskie straty na wylocie z kotta
1 utrzymano jego wysoka sprawnos$¢ (okoto 92%), tj. taka jak przy spalaniu samego wegla

[4].

Wartos$¢ opalowa stosowanej obecnie biomasy $rednio wynosi 10,4 MJ/kg tj. ok . 45% warto-
sci opalowej stosowanego wegla (23 MJ/kg) [3, 9]. Udzial masowy biomasy w ogolnym



strumieniu paliwa do kotlow pylowych stanowil w roku 2008 s$rednio ok. 9 %.
W tabeli 1 przedstawiono ilo$ci zuzytego wegla 1 biomasy oraz ilos¢ wyprodukowanej ener-
gii elektrycznej i ciepta przez te elektrowni¢ w roku 2008.

Tabela 1. Roczne iloSci zuzytego wegla i biomasy oraz ilo§¢ wyprodukowanej energii i ciepta w EDO [9]

Masa wegla Mg 2 501508
Masa biomasy Mg 219 490
Produkcja energii elektrycznej | MWh | 6 226 304
brutto

Produkcja ciepta brutto MWh | 570975
Udzial energii chemicznej biomasy | % 3,73

w produkcji energii elektrycznej

3. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ELEKTROWNI SZCZECIN

Elektrownia Szczecin jest najstarsza w zespole bo podjeta dziatalno$¢ w roku 1916 tj. z chwi-
la uruchomienia pierwszego bloku weglowego. Po wybudowaniu kolejnych dwoch blokow
faczna moc zainstalowanych turbozespolow wynosita 86,8 MW. Pierwsza gruntowna moder-
nizacja elektrowni, w ramach ktorej wymieniono kotly 1 turbiny, zostala zakonczona
w roku 1957. Od 1971 r. elektrownia zostala przystosowana do wytwarzania ciepta dla syste-
mu cieptowniczego Szczecina. Kolejna modernizacja przeprowadzona w latach 1998+2000
wigzata si¢ z zastgpieniem starych turbin nowoczesng turbing kondensacyjno-upustowa, dzie-
ki czemu ES stata si¢ zaktadem produkujacym w skojarzeniu energi¢ elektryczng i ciepto. Jej
moc elektryczna wynosita wowczas 68,5 MW, za$ cieplna 162,14 MW. W tym czasie w ko-
tlach realizowano wspoispalanie wegla z biomasg podobnie jak w EDO.

Ostatni etap modernizacji elektrowni zakonczono w listopadzie 2011 roku. Przekazano wow-
czas do eksploatacji jeden z najwickszych kottow na biomas¢ w Europie centralnej i najwigk-
szy w Polsce, ktory zastapil wszystkie eksploatowane do tej pory w ES kotty weglowe. Jest to
kocit fluidalny ze zlozem stacjonarnym. Jego moc cieplna wynosi 183 MW a wydajno$¢ no-
minalna 230 Mg/h. Kociot zuzywa w ciggu doby ok. 2017 Mg a rocznie ok.710 000 Mg bio-
masy. Z zalozenia w kotle spalana miata by¢ w 80% biomasa lesna, czyli gatezie, zr¢bki
drewniane czy trociny, pozostale 20% miata stanowi¢ biomasa pochodzenia rolniczego, np.
wierzba energetyczna lub brykiety ze stomy. Paliwem pomocniczym umozliwiajacym prace
kotla z 50% wydajnoscia jest bioestr. Przy okazji uruchomienia kotta wykonano tez remont
modernizacyjny turbiny zwigzany z zapewnieniem prawidlowej wspoipracy z nowym kotlem
o wyzszych parametrach pary. W efekcie elektrownia dostarcza 68,3 MW mocy elektryczne;j
1122 MW mocy cieplnej w wodzie grzewczej sieciowej [11].



4. OCENA REDUKCJI EMISJI CO; W WYNIKU SPALANIA BIOMASY W EDO

Dla wyprodukowania tej samej ilosci energii elektrycznej i ciepta, stosujac tylko wegiel ka-
mienny, nalezatloby zamiast dodawanej biomasy spali¢ réwnowazng pod wzgledem energe-
tycznym jego ilo$¢. Na podstawie podanych w rozdz. 2 wartosci opalowych obu paliw osza-
cowano te¢ ilos¢ wegla na 98 861 Mg. Wspoispalanie wegla z biomasg oznacza zatem, ze w
analizowanej elektrowni redukcja emisji CO, bedzie rowna tej jego ilosci, jaka powstaje ze
spalenia 98 961 Mg wegla kamiennego.

Wegiel kamienny spalany w elektrowni Dolna Odra pochodzi z polskich kopaln 1 jest dobre;j
jakosci. Dla oceny emisji dwutlenku wegla powstajacego ze spalania tego wegla przyjeto, ze
udziat pierwiastka wegla w tym paliwie wynosi $rednio 58,5%. Wiedzac z kolei, ze spalenie 1
kg czystego wegla daje 3,66 kg dwutlenku wegla mozna tatwo obliczy¢, ze w wyniku spale-
nia 98 961 Mg wegla kamiennego powstanie ok. 211 885 Mg dwutlenku wegla. Dla uprosz-
czenia analizy przyjeto, ze spalania jest calkowite 1 zupetne. Podana warto$¢ nie moze by¢
jednak traktowana jako bezwzgledna redukcja emisji CO, przez elektrowni¢ dzigki wspotspa-
laniu wegla 1 biomasy.

Poniewaz transport biomasy do EDO realizowany jest za pomoca samochodoéw cigzarowych,
gtownie z wlasnych upraw, dla poprawnej oceny rzeczywiscie zredukowanej ilosci emisji
CO; przez elektrowni¢ nalezy uwzgledni¢ jego emisje zwigzang z transportem samochodo-
wym. Dla uproszczenia nie uwzgledniono emisji dwutlenku wegla zwigzanego z pozyskaniem
biomasy tj. $§cinka drzew, rozdrabnianie itp. W istocie z emisja dwutlenku wegla zwigzane
jest réwniez wydobycie wegla w ilosci rtOwnowaznej biomasie pod wzgledem energetycznym,
czego roOwniez dla uproszczenia analizy nie uwzgledniano.

5. EMISJA CO; ZWIAZANA Z TRANSPORTEM BIOMASY DO EDO

Analiza obszaréw pod uprawe roslin energetycznych dla EDO wykazata, ze w promieniu 100
km mozna przeznaczy¢ jedynie 4% ze wszystkich uzytkdw rolnych na cele energetyczne.
Pozwala to na uzyskanie okoto 352 000 Mg, a razem z nadwyzkami stomy zb6z, do wykorzy-
stania moze by¢ 562 244 Mg biomasy, co w zupetnos$ci wystarcza na pokrycie zapotrzebowa-
nia na biomase¢. Przyktadowo w promieniu 40 km od elektrowni pozyska¢ mozna jedynie 124
672 Mg biomasy [4].

W praktyce biomasa rzadko jest transportowana bezposrednio do elektrowni. Czesto po $cin-
ce jest transportowana do przedsigbiorstwa, ktdre zajmuje si¢ rozdrabnianiem biomasy do
postaci trocin 1 tam tez jest magazynowana po czym trafia do elektrowni lub innych odbior-
cow. Ma to miejsce szczegOlnie w przypadku, gdy pochodzi ona ze S$cinki drzew
w lesie lub miescie, gdzie ze wzgledu na swoje duze gabaryty musi zosta¢ przewieziona do
takiego przedsigbiorstwa. Jedynie biomasa pozyskana z plantacji, na ktoérych uprawiane sa



ro$liny przystosowane do szybkiej obrobki, umozliwia skrdcenie czasu otrzymywania goto-
wego paliwa i jego bezposredni transport do elektrowni.

Dla uproszczenia analizy przyjeto, ze biomasa jest przywozona $rednio z odlegtosci 45 km z
wykorzystaniem ciggnikow siodlowych z naczepami o fadownosci 27 Mg. Masa nasypowa
biomasy stosowanej w EDO wynosi 240 kg/m’. Oznacza to, ze biorac pod uwage pojemno$é
naczep mozna wykorzysta¢ w pehi jej tadowno$¢. Dla przewiezienia 219 490 Mg biomasy
nalezalo wykona¢ w 2008 roku 8129 kurséw. Liczac droge powrotng daje to 16 258 kursoéw,
czyli 731 610 km pokonanych przez ciagniki siodtowe.

Biomasa do elektrowni Dolna Odra dostarczana jest ciggnikami siodlowymi ré6znych marek w
zwigzku z czym przyjeto dla nich usredniong wartos¢ zuzycia paliwa rowng 0,34 lVkm.
Uwzgledniajac przebyty taczny dystans, samochody zuzyty na jego pokonanie 248 747 1 oleju
napedowego. Wskaznik emisji CO; dla oleju napgdowego jest rowny 3057 g/1 [8]. Na tej pod-
stawie oszacowano emisj¢ CO, zwigzang z transportem biomasy do elektrowni na 760,42 Mg.
Przy redukcji CO;, rownej 211 885 Mg wynikajacej ze spalania biomasy okazuje si¢, ze emi-
sja dwutlenku wegla zwigzana z transportem biomasy do elektrowni stanowi zaledwie 0,36 %
zredukowanej ilosci dwutlenku wegla (760,42/211885).

Wskaznik ten bedzie jeszcze mniejszy jesli uwzgledni si¢ emisj¢ dwutlenku wegla zwigzang
z transportem 98 861 Mg wegla rownowaznego pod wzglgdem energetycznym spalonej bio-
masy. Wegiel do Elektrowni Dolna Odra dostarczany jest kolejg. W warunkach Polski przy
transporcie wegla koleja do obliczen emisji CO, przyjeto wskaznik 0,004 kg CO,/(GJ km) [1].
Elektrownia Dolna Odra oddalona jest od kopalni o ok. 550 km. Zatem transport koleja
98 961 Mg wegla bedacego nosnikiem 2 276 103 GJ energii spowodowatby dodatkowo emi-
sje¢ ok. 5007 Mg CO,. Redukcja emisji CO, z uwzglednieniem transportu kolejowego po-
trzebnego na przewiezienie alternatywnej ilosci wegla wyniesie wigc 216 892 Mg (211885Mg
+ 5007Mg). Wspomniany wskaznik emisji CO, zwigzany z transportem biomasy ciggnikami
siodlowymi zmniejszy si¢ wiec do 0,35%. (760,42Mg/216892Mg).

6. OCENA REDUKCJI EMISJI CO; W WYNIKU SPALANIA BIOMASY PRZEZ ES

Biomasa stosowana w ES pochodzi w ostatnim czasie gtéwnie z importu, a wiec z innego
zrédla niz zakladano, a jej warto$¢ opalowa wynosi §rednio ok. 8,4 MJ/kg, tj. ok. 36% warto-
Sci opatowej stosowanego w ZEDO wegla kamiennego (23 MJ/kg). Stosowanie do podanej w
rozdz. 3 iloSci biomasy spalanej w Elektrowni Szczecin w ciaggu roku, tj.
710 000 Mg, dla wytworzenia tej samej ilo$ci ciepta nalezaloby spali¢ 269 800 Mg wegla.

Przyjmujac takie same parametry wegla jak dla EDO do oceny emisji dwutlenku wegla po-
wstajacego z jego spalania okreslono, ze w wyniku spalenia 269 800 Mg wegla kamiennego
powstatoby



ok. 578 721 Mg dwutlenku wegla. Obliczenia te sg zbiezne z danymi podanymi w pracy [9],
gdzie t¢ ilo$¢ oszacowano na 550 000 Mg na rok. Niewielka réznica moze wynikaé z przyje-
tych wartosci opatowych paliw oraz ilosci spalanej w ciaggu roku biomasy. Przyjmujac np.
warto$¢ opatlowa biomasy z gérnego przedzialu wartosci dla podanych wyzej rodzajow spala-
nej biomasy, tj. 10,4 MJ/kg uniknigta emisja CO, wskutek zastgpienia wegla biomasg wynosi-
taby 687 386 Mg rocznie. Podane liczby nie uwzgledniaja emisji CO, wynikajacej z transpor-
tu biomasy do elektrowni.

7. EMISJA CO; ZWIAZANA Z TRANSPORTEM BIOMASY DO ES
7.1. Uwarunkowania transportu

Z uwagi na bardzo korzystng lokalizacj¢ elektrowni tj. na terenie przylegajacym bezposrednio
do portu, biomasa dostarczana moze by¢ transportem wodnym, drogowym 1 kolejowym lub
kombinowanym. Pozwala to ograniczy¢ negatywny wplyw srodkow transportu na srodowisko
naturalne i reagowac na zmiany cen transportu [7]. Takie tez rodzaje transportu byly brane
pod uwage podczas analiz poprzedzajacych budowe nowego kotla. Zaktadano przy tym, ze
transport wodny realizowany bedzie barkami §rédladowymi a cata biomasa pochodzi¢ bedzie
z Polski. W praktyce realizowane byly wszystkie rodzaje transportu ze znaczng przewaga
transportu samochodowego. W ostatnim czasie z uwagi na korzystne ceny bardzo duza ilo$§¢
biomasy pochodzi jednak z importu, glownie z Malezji i Wybrzeza Kosci Stoniowej. Biomase
te stanowig m.in. lupiny z pestek palmy olejowca gwinejskiego, a przywozona jest ona do
portu Szczecin statkami, skad ciggnikami siodlowymi dostarczana jest do elektrowni.

Dla poprawnej (petnej) oceny rzeczywiscie zredukowanej ilosci emisji CO; przez elektrownig
dzieki spalaniu biomasy nalezy wigc uwzgledni¢ jego emisj¢ zwigzang z transportem samo-
chodowym 1 morskim. Podobnie jak w przypadku EDO dla uproszczenia nie uwzgledniono
emisji dwutlenku wegla zwigzanej z pozyskaniem biomasy, jej obrobka, zaladunkiem itp. W
istocie z emisjg dwutlenku wegla zwigzane jest rowniez wydobycie wegla w ilosci rowno-
waznej biomasie pod wzgledem energetycznym i jego przewiezienie koleja. Podobnie jak dla
biomasy nie uwzgledniano emisji zwigzanej z wydobyciem wegla. Do analizy przyjeto skraj-
ny przypadek, gdy cata ilo$¢ rocznie spalanej biomasy przywozona jest statkami do portu
Szczecin a nastgpnie do elektrowni z wykorzystaniem ciggnikéw siodlowych z naczepami
samowytadowczymi o fadownos$ci 24 Mg.

7.2. Emisja CO; zwiazana z transportem samochodowym biomasy do ES

Srednia dlugo$é drogi liczona w obie strony jaka maja do pokonania samochody miedzy por-
tem a Elektrownig Szczecin wynosi ok. 700 m. Przyjeto takze, ze do portu zaladunkowego
biomasa jest przywozona $rednio z odleglosci 45 km z wykorzystaniem takich samych cia-
gnikow siodfowych z naczepami jak w Polsce. Dla przewiezienia 710 000 Mg biomasy nale-



zatloby wykona¢ 29 584 kursy. Liczac drogg powrotng daje to 59 168 kurséw, czyli 2 683 269
km pokonanych przez ciggniki siodlowe w ciggu roku.

Biomasa do ES jak i do portu zatadunku dostarczana jest ciggnikami siodlowymi réznych
marek i podobnie jak w analizie dotyczacej transportu do EDO, przyjeto taka samg usrednio-
ng warto$¢ zuzycia paliwa rowna 0,34 I/km. Uwzgledniajac przebyty taczny dystans, samo-
chody zuzylyby na jego pokonanie 912 312 1 oleju napedowego. W efekcie emisje CO, zwia-
zang z transportem biomasy do elektrowni tylko samochodami oszacowano na 2789 Mg.
Emisja ta stanowi zaledwie ok. 0,48% emisji wynikajacej ze spalania rOwnowaznej biomasie
pod wzgledem energetycznym ilosci wegla.

7.3. Emisja CO; zwigzana z transportem morskim biomasy do portu

Biomasa do portu w Szczecinie dostarczana byta m.in. masowcem m/s Nord Bright o no$no-
sci 56 000 DWT. Nominalne zanurzenie dla tego statku wynosi 12,69 m 1 przekracza dopusz-
czalne zanurzenie w porcie Szczecin tj. 9,15 m. Biomasa jest jednak fadunkiem stosunkowo
lekkim i przy pojemnosci ladowni nieco ponad 70000 m’, jej masa wynosita
28 000 Mg. Przy takiej masie fadunku zanurzenie statku byto mniejsze 1 mozliwe bylo wejscie
do portu.

Zaktadajac, ze biomasa na catoroczne zapotrzebowanie przez elektrowni¢ dostarczana jest
tym statkiem lub podobnym, nalezatoby wykona¢ 25 rejsow. W przypadku statku nie brano
pod uwage emisji zwigzanej z drogg powrotng gdyz najczes$ciej armatorzy starajg si¢ znalezé
dla statku inny tadunek na droge powrotng. Dystans z Malezji do Szczecina droga morska
przez Kanat La Manche wynosi ok. 9800 Mm za$ z Wybrzeza Kosci Stoniowej prawie do-
ktadnie potowe tego dystansu tj. 4850 Mm. Do obliczen przyjeto te dluzsza trasa.

Statek m/s Nord Bright napedza silnik MITSUI-MAN B&W typu 6S50MC —C o mocy 9 070
kW, ktory pozwala na osiagnigcie predkosci eksploatacyjnej rownej 14,5 weztow. Jednostko-
we zuzycie paliwa przy tej mocy wynosi 0,172 kg/kWh [11]. Elektrowni¢ okrgtowa stanowia
4 zespotly pradotworcze o facznej mocy 1975 kVA. Dla jazdy w morzu mozna przyja¢ dla
tego typu statku prace elektrowni z mocg réwng ok. 500 kW. Jednostkowe zuzycie paliwa
przez silnik napgdzajacy generator przyjeto takie, jak dla typowych silnikow czterosuwowych
srednioobrotowych tj. 0,174kg/kWh. Nie uwzgledniano zuzycia paliwa podczas manewrow
i podczas postoju na redzie. Przyjmuje si¢ ponadto dla analizy, ze kociot opalany w czasie
jazdy w morzu nie pracuje a cale zapotrzebowanie na par¢ grzewcza pokrywa kociot utyliza-

cyjny.

Na podstawie powyzszych danych czas jazdy w morzu okreslono na 676 godzin co oznacza
zuzycie paliwa przez silnik glowny w ilosci 1055 Mg a przez silnik pomocniczy 59 Mg.
Lacznie w ciagu jednego rejsu statek zuzywa zatem ok. 1114 Mg paliwa. Przewiezienie cate-



go rocznego zapotrzebowania biomasy przez ES w 25 rejsach wymaga zatem zuzycia ok.
27 850 Mg paliwa. Dla paliwa zeglugowego pozostatosciowego typu HFO (ISO 8217 grades
RME through RMK) o zawartosci wegla 85 % wskaznik emisji dwutlenku wegla wynosi
3,114 Mg CO,/Mg paliwa [2]. Oznacza to, ze emisja CO, przez statki zwigzana
z przewiezieniem biomasy wynosi 86 725 Mg. Stanowi to az 15% emisji wynikajacej ze spa-
lania rownowaznej biomasie pod wzgledem energetycznym ilosci wegla.

Wskaznik ten bedzie tylko nieco mniejszy jesli uwzgledniloby si¢ emisje dwutlenku wegla
zwiazang z transportem koleja ze Slaska wegla rownowaznego pod wzgledem energetycznym
spalonej biomasie (tj. 269 800 Mg wegla). ES oddalona jest od kopalni
o ok. 570 km. Zatem transport kolejg 269 800 Mg wegla spowodowalby dodatkowo emisje
ok. 14 146 Mg CO,. Caltkowita emisja CO, ze spalania wegla z uwzglednieniem transportu
kolejowego wyniesie wiec 592 867 Mg (578721 Mg Mg + 14146Mg). Wspomniany wskaznik
emisji CO, zwigzany z transportem biomasy statkami zmniejszy si¢ wiec do 14,6% (86725
Mg /592867Mg).

Uwzgledniajac za$ przy transporcie biomasy tacznie emisje CO; ze statkow 1 z ciggnikdw
siodtowych tj. 89 514 Mg (86725 Mg + 2789 Mg) wskaznik ten wyniesie 15,1%. W tabeli 2
zestawiono najwazniejsze wyniki analizy dla ES.

Tabela.2. Zestawienie wynikow obliczen dla ES

L.p. | Zrédlo emisji CO, Jednostka
[Mg]
1 Spalanie  rownowaznej  biomasie| 578721
ilosci wegla (269 800 Mg)
2 Transport wegla koleja 14146

3 Laczna emisja CO, zwigzana ze spa-| 592867
laniem i transportem wegla (1+2)

4 Transport biomasy ciagnikami sio-|2789
dtowymi (710 000 Mg)
5 Transport biomasy statkami 86725
(710 000 Mg)
6 Laczna emisja CO, zwigzana trans-| 89514
portem biomasy statkami i ciggnika-
mi (4+5)

7 Faktyczna redukcja emisji CO, wyni- | 503353
kajaca z zastapienia wegla biomasa
(3-6)

8. PODSUMOWANIE

Przedstawiona w artykule analiza wykazala, Ze emisja dwutlenku wegla zwigzana z transpor-
tem biomasy do EDO stanowi utamek procenta emisji jaka powstataby ze spalania rowno-



waznej pod wzgledem energetycznym ilo$ci wegla. Oznacza to, ze osiggane redukcje emisji
dwutlenku wegla przez wspoispalania wegla 1 biomasy moga by¢ praktycznie szacowane bez
uwzgledniania rodzaju $rodka transportu. Do podobnych wnioskéw doszli takze inni autorzy

[1].

Zupehie inaczej wyglada sytuacja gdy biomasa transportowana jest do elektrowni z odle-
glych miejsc na $wiecie jak w przypadku ES. Analiza wykazala, ze emisja dwutlenku wegla
zwigzana z transportem biomasy do elektrowni stanowi 15,1% emisji jaka powstataby z do-
wiezienia 1 spalenia rownowaznej pod wzgledem energetycznym ilosci wegla. Wynika stad,
ze spalanie biomasy w ES zastepuje w tym przypadku pod wzgledem emisji CO, tak napraw-
de ok. 85% spalanego wegla. Bardzo nieznaczny jest przy tym udziat w emis;ji transportu sa-
mochodowego, ktory stanowi zaledwie 0,47%. Natomiast bardzo duzy udzial ma transport
morski, bo az 14,6%. W przypadku importu biomasy z portow Wybrzeza Kosci Stoniowe;
warto$¢ ta bedzie okoto dwukrotnie mniejsza. Oznacza to, ze osiggane redukcje emisji dwu-
tlenku wegla przy spalaniu biomasy powinny uwzglednia¢ jej ilo§¢ przywozong statkami oraz
dlugos¢ trasy mimo faktu, iz emisja ma miejsce poza granicami Polski.
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EFFECTS OF DIFFERENT WAYS OF BIOMASS TRANSPORT TO POWER
STATIONS ON THE AMOUNT OF CO; EMISSION REDUCTION RESULTING
FROM BIOMASS SUBSTITUTING COAL

Key words: power station, environment protection, fuels, transport

Summary. One of the ways to limit CO, emissions, which is used in Poland, is simultaneous combustion of coal
and biomass in one boiler or combustion of only biomass. In the power stations of the Dolna Odra Group both
methods are used i.e. in the Dolna Odra Power Station biomass and coal are burnt and in the Szczecin Power
Station only biomass. Biomass is delivered by trucks to the Dolna Odra Power Station from a nearby forest and
from other nearby sources and to the Szczecin Power Station it is delivered by trucks as well, but mainly from
the nearby port. The biomass is transported to the port by ships from other continents. Means of transport are
also a source of CO, emissions which reduces the overall benefits resulting from combustion of biomass in
power plants. This paper attempts to assess the impact of implemented ways of biomass transportation to power
plants on the amount of CO, emission reductions obtained by replacing coal with biomass.
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