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Streszczenie. Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii jest tematem dyskusji od wielu
lat. Najwigksza uwage w tej dyskusji poswigca si¢ temu co 1 jak spala¢ oraz wplywowi tego
spalania na srodowisko. Rzadko autorzy pisza o realnych mozliwo$ciach pozyskania
biosurowcow i ujemnych skutkach dla srodowiska jakie moze przynies¢ biopolityka w
energetyce. Niniejszy artykul jest proba przedstawienia rozwijajacych si¢ form zasilania i
funkcjonowania bioenergetyki.

1. WSTEP

Wazrastajace zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii uwarunkowane jest migdzy innymi:
- wyczerpywaniem si¢ paliw kopalnych i poszukiwaniem nowych zrodet energii,

- ograniczeniem zanieczyszczenia srodowiska,
- polityka energetyczna panstwa.

Do zrédetl tych zalicza sig: biomasg, energie¢ wod, energi¢ wiatru, energi¢ stonca i energig
geotermalna. Wsrdd nich, oprocz energii wod, najbardziej realna do wykorzystania na skalg¢ masowa
jest biomasa. Stanowi ona ponad 95% zasobow energii odnawialnej w kraju [2].

Biomasa jest to substancja organiczna powstajaca w wyniku przetwarzania energii
promieniowania slonecznego w procesie fotosyntezy. Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze jest to
zakumulowana w roslinach energia stoneczna. Do biomasy zaliczy¢ mozna:

- odpady powstajace przy produkcji i przetwarzaniu produktéw roslinnych,
- odpady z produkcji rolnej,

- olej rzepakowy (przetworzony i nie),

- alkohole stosowane do uszlachetniania benzyn,

- szybkorosnace ro$liny (uprawiane w celach energetycznych),

- odpady komunalne,

- odchody zwierzece z ferm hodowlanych.

Czes¢ energetyki wykorzystujaca te surowce, w postaci bezposredniej badz przetworzonej, do
produkcji energii mozna okre$§li¢ jako bioenergetyka. Mowiac o bioenergetyce nalezy rowniez
zdaniem autora zwroci¢ uwage na t¢ czes¢ produkcji i uslug potrzebnych do funkcjonowania
bioenergetyki, a mianowicie: plantacje energetyczne, transport paliw, zaktady przygotowujace paliwa,
a takze instytucje wspierajace wszelkie dziatania zwiazane z rozwojem i promocja energii odnawialne;.

W wigkszos$ci publikacji zwyklo si¢ pisa¢ o korzySciach ptynacych z bioenergetyki, do ktédrych mozna
zaliczy¢ miedzy innymi: wykorzystanie wigkszo$ci odpadoéw, co bezposrednio i posrednio zmniejsza
zanieczyszczenie srodowiska, zagospodarowanie nieuzytkow, powstajace nowe miejsca pracy, rozwoj
gospodarczy kraju. Jednak nasuwa sig¢ pytanie czy bioenergia niesie ze soba same korzysci, czy jest to
tylko trend proekologiczny wywotany przez media i UE.



2. BIOPALIWA

Biopaliwem okres$li¢ mozna nie tylko przetworzone i nieprzetworzone oleje rzepakowe,
alkohole i paliwa konwencjonalne z dodatkami tych pierwszych, a takze wszystkie
paliwa powstate z substancji organicznych, ktore mozna podzieli¢ na substancje state, ptynne i
gazowe.

2.1. Stale

Do biopaliw statych najczesciej zaliczane sa odpady roslinne, gtownie zr¢bki drzewne oraz
nadwyzki stomy i siana, jak 1 ro$liny energetyczne hodowane specjalnie do celow
energetycznych (wierzba energetyczna, malwa pensylwanska, itp.). Moga one by¢ spalane
bezposrednio w kotlach badZz zgazowane. Szacunkowy potencjat energetyczny biopaliw
statych w Polsce przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Potencjal energetyczny biopaliw statych w Polsce wg [10]
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Pod wzgledem energetycznym dwie tony biomasy rownowazne s3 jednej tonie wegla
kamiennego.

W Danii na cele energetyczne przeznacza si¢ okoto 50% zasobdéw stomy - zapewne
mozna 1 tak zrobi¢ w Polsce - przeciez czg$¢ stomy si¢ marnuje, ale czy jest tak
naprawde? Odpowiedzi mozna udzieli¢ na wiele sposobdw i1 kazda w znacznym stopniu
bedzie prawdziwa. Wedtug autora nie mozna pochopnie kopiowa¢ modeli sprawdzonych
w Europie, gdyz zyjemy w innych warunkach klimatycznych, mamy inne gleby np. niz
Dunczycy. Kolejnym argumentem przemawiajacym za niespalaniem slomy jest fakt iz w
znacznym stopniu przeznaczana jest ona na $ciotke i paszg, a hodowla bezscidtkowa jest
nieprzyjazna dla zwierzat. Czy wigc spalanie slomy jest proekologiczne - zmniejszenie
emisji gazéw bedzie skutkowato ubozeniem ziemi w prochnicg i jej degradacje?

Naturalnym kierunkiem rozwoju wykorzystania tych paliw jest produkcja ciepta zarowno w
instalacjach indywidualnych jak i zbiorowych. W dluzszej perspektywie mozna sig
spodziewa¢ rozproszonych ukladow kogeneracyjnych pracujacych na odnawialnych
paliwach.

Pod wzgledem ekologicznym mozna powiedzie¢, ze biomasa jest lepsza od wegla, gdyz w
czasie spalania emituje do atmosfery mniej SO2, a bilans emisji dwutlenku wegla mozna
przyja¢ za zerowy jesli uwzgledniony zostanie tylko proces spalania, a pominigte zostana
procesy produkcji, obrobki i transportu biomasy do kotlowni. Sam proces przygotowania |
ha ziemi i produkcji na nim dowolnej rosliny wymaga okoto 20 litréw oleju napgdowego,
nie wliczajac w to paliwa potrzebnego na dojazd do pola. Zbidr z tego arealu pochtonie
kolejne 30 litrow paliwa, a transport na odlegtos¢ 100 km, w zalezno$ci od srodka trans-



portu, od 1,4 do 5 litrow na tong. Podczas spalania do atmosfery oddawane jest tyle CO2 ile
pobraty rosliny w czasie wzrostu. Chemiczny sklad biomasy i jej spalin w pordwnaniu z
weglem przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 2. Chemiczny sktad biomasy i produktow jej spalania wg [3. 5, 7]

Biomasa, %

Substanci Stoma Drewno Wegiel
Wilgotnosé 10-15 30-40 2.8-12
Wegiel 42-47 35-48 60-70
Tlen 37-40 43-45 7-11
Wodor 4,5-5,2 4-5,7 3,5-5.6
Chlor 0,2-0,75 0,1 0,08-0,1
Siarka 0,11-0,16 0,05-0,! 0,8-0,9
Azot 0,3-0,8 0,1-0,13 1-1,28
Popiot 3-6 0.3-1 8-12

Produkty spalania, g/GJ

Substanci Stoma Drewno Wegiel
CO2 0 0 95000
SO2 11 12 420
NO, 70 80 137
CcO 38 42 990

2.2. Plynne

Ptynne biopaliwa sg to substancje pochodzenia organicznego powstate w wyniku przetwarzania roslin.
Zalicza si¢ do nich oleje rzepakowe i alkohole wyprodukowane z ziemniakéw i1 zboz. Po
przetworzeniu jako estry moga by¢ one wykorzystywane zarowno do produkcji energii w sitowniach,
jak 1 jako paliwo do silnikéw spalinowych.

Nadprodukcja rolnicza, poszukiwanie nowych zrodet energii, wysokie opodatkowanie paliw
kopalnych, spowodowal wzrost zainteresowania biopoaliwami. Jednak najglo$niej i najczesciej
wymienianym argumentem przemawiajacym za tym rodzajem paliwa jest ograniczenie globalnego i
lokalnego zanieczyszczenia srodowiska. Nie bez znaczenia jest tez fakt koniecznos$ci budowy
agrorafinerii i innych zaktadow przetwarzajacych produkty roslinne na paliwa co da nowe miejsca pracy
a jednoczes$nie niebagatelne zyski dla wlascicieli przedsigbiorstw.

W powszechnej opinii biopaliwa maja przewagg w ocenie ekologicznej nad tradycyjnymi
paliwami pozyskiwanymi z ropy naftowej. Podkresla si¢ nizsze emisje w czasie jego spalania w
stosunku do tradycyjnych paliw i czgsto okresla mianem ekopaliwa. W poréwnaniu z olejem
nap¢dowym spalanie biodiesela powoduje tylko 12 % emisji SO,, 50% sadzy, i 15 % CO,, rozktada
si¢ biologicznie prawie catkowicie (99,6%) po 21 dniach, gdy olej napgdowy w tym samym czasie
tylko w 70%. Spaliny zawieraja mniej czastek statych, ale czastki te sa mniejsze 1 tatwiej
wnikaja do ptuc i nie wiadomo czy sa rakotwoércze. Statystyczna ocena jest trudna gdyz wyniki
badan rdéznia si¢ dla biodiesla o 50 % w obie strony a dla oleju napgdowego o 20%. Biodiesel ma takze
przewage jesli chodzi o wycieki do wod pod warunkiem, ze nie zawiera zadnych dodatkow
uszlachetniajacych. Nalezy zwroci¢ takze uwage na mniejsza kalorycznos$¢ ekodiesla, gdyz trzeba
go o okoto 10 % wigcej niz paliwa naftowego by uzyskac taka sama moc z silnika.

Juz dzi§ mozna stwierdzi¢, ze oleje roslinne jako substytut ropy naftowej nie beda wykorzystywane na
masowa skal¢ do produkcji energii, a jedynie w transporcie i rolnictwie. Taka sytuacja wynika
migdzy innymi z ograniczonych mozliwosci produkcji zarowno olejow jak i alkoholi, mniejszej
kalorycznosci biopaliw, kosztami produkcji, a w szczeg6lnosci estryfikacji oleju rzepakowego.



2.3. Biogaz
Do celow energetycznych mozna stosowac biogaz powstaty z fermentacji:

odchodow zwierzgcych powstatych w biogazow-niach rolniczych,
osadu sciekowego w oczyszczalniach $ciekow,

odpaddéw organicznych na komunalnych wysypiskach §mieci.

Wydajnos¢ biogazu z wybranych materiatow przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wydajnos¢ biogazu z wybranych materiatow wg [9]

Material |Wydajnos¢ biogazu, m3 /kg sm|_zas fermentacji, dni

Stoma 0,367 78
Trawa 0,557 25
Scieki 0,3 30
Wysypisko 0,28 60

Fermentacja beztlenowa jest ztozonym procesem biochemicznym zachodzacym bez
dostgpu tlenu. Substancje organiczne rozktadane sa na zwiazki proste -gloéwnie metan i
dwutlenek wegla. W czasie procesu fermentacji beztlenowej okoto 60% substancji orga-
nicznych zostaje przetworzonych na biogaz. Gtownym sktadnikiem biogazu jest metan
CH4 (55-70%), dwutlenek wegla CO, (32-37%), azot N; (0,2-0,4%) oraz okoto 6g/100m
H,S przed wykonaniem zabiegu odsiarczania, a po jego wykonaniu zawarto$¢ H,S
ksztattuje si¢ ponizej 0,0 1 g/100 m® biogazu. Szybkosé¢ rozktadu zalezy gtéwnie od
charakterystyki 1 masy surowca, temperatury a takze od czasu procesu. Temperatura
procesu w zaleznos$ci od rodzaju bakterii prowadzacych rozktad wynosi dla bakterii
mezofilnych 30-35 °C i1 50-60 °C dla bakterii termofilnych [10]. Dla utrzymania tych
temperatur biogazownia zuzywa okoto 20-50 % wytworzonego gazu.

Wysokometanowy biogaz, czyli zawierajacy powyzej 40 % CHs4 mozna wykorzystaé
gtownie do celow energetycznych, badz innych proces6w technologicznych, np.:
produkcji ciepta,
produkcji energii elektrycznej w silnikach tlokowych badz turbinach,
produkcji energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu,
dostarczania gazu do sieci gazowej, wykorzystania gazu do produkcji metanolu.

Osady pofermentacyjne sa wykorzystane do nawozenia upraw roslinnych np. zboza,
warzywa, wierzba energetyczna.

Biogaz mozna rdéwniez pozyskiwa¢ z wysypisk komunalnych wyposazonych w
odpowiednia instalacj¢ odprowadzajaca 1 zbierajaca powstajacy gaz, a nastgpnie
przetwarza¢ go na miejscu w energi¢ elektryczna i ciepto w gazogeneratorach, co
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 1. Pozyskanie i wykorzystanie biogazu wg [10]
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Rys. 2. Instalacja odgazowywania wysypiska §mieci wg |4]; I- instalacja zbierajaca gaz z wysypiska, 2-

separator CO,, 3 - sprezarki. 4 - filtr, 5 - zbiornik gazu, 6 - turbogenerator

Do sprawdzonych 1 najbardziej rozpowszechnionych technologii odzysku gazu z
odpadow komunalnych zalicza si¢ [4]:

BTA - z nieprzesortowanych odpadow tuguje si¢ w podwyzszonej temperaturze
substancje organiczne i powstaty odciek poddaje fermentacji,

Dranco sucha  fermentacja  odpaddéw w temperaturze 55 °C,

Rottweil -- fermentacji poddawane sa odpady gastronomiczne, kuchenne i
ogrodnicze, pozostato$¢ po fermentacji stanowi nawoz do produkcji warzyw,

SWECO fermentacja przeprowadzana jest w pryzmach energetycznych ze
szczelnym dnem i $§cianami przykrytych warstwa gliny,

WABIO $mieci oczyszczone z odpadow wielkogabarytowych sa mielone i
mieszane z goraca woda; osad nieaktywny biologicznie zostaje oddzielony,
pozostata czg§¢ po wymieszaniu z osadem z oczyszczalni sciekow poddawana jest
fermentacji w bioreaktorach



3. WIERZBA KRZEWIASTA - ZIELONY WEGIEL

Wazrost zainteresowania energetykoOw wierzba krzewiasta (salix viminalis) wynika
przede wszystkim z faktu poszukiwania nowych proekologicznych paliw (zmniejszenie
emisji szkodliwych substancji do §rodowiska).

Wierzba jest rosling wieloletnia, wg energetykdéw rosnaca praktycznie na kazdym gruncie
(nie zaleca si¢ jednak sadzenia jej na piaskach, torfach i nieuzytkach ze wzgledu na niskie
plony) i niewymagajaca skomplikowanych zabiegéw agrotechnicznych. Optymalne pH
gleby pod uprawg wierzby wynosi od 5 do 7. Zanim plantacja zacznie przynosi¢ dochody
nalezy wysadzi¢ recznie na I ha od 15 do 30 tys$. sadzonek i w pierwszych latach
wykona¢ nawozenie azotowe 1 nawadnianie, a takze r¢czne odchwaszczanie, okopywanie
i likwidacj¢ zbgdnych pedow [1, 8].

Koszt zasadzenia 10 arow wynosi okoto 2400 zt, co odpowiada 4000 sadzonek po 60 gr. za
sztuke (ceny sadzonek wahaja si¢ w zaleznosci od ilosci kupowanych sztuk od 20gr do 1 zt)

[8].
W kolejnych dwéch latach z tej plantacji mozna uzyska¢ okoto 700 tysigcy sadzonek 1 jesli

rolnik sprzeda je po ok. 7gr. za sztuke, to po odliczeniu kosztéw produkcji uzyska ok. 40
ty$. zt zysku. Przewiduje sig, ze popyt na sadzonki bedzie trwat od 2 do 5 lat [1].

Pelna zdolno$¢ produkcyjna plantacja wierzbowa uzyskuje po 3 latach, a plon mozna
zbieraé przez okoto ¢wieré wieku. Sredni coroczny zbidr, na gruntach ornych klasy III i
IV, wynosi od 30 do 40 ton z hektara (mozna go wykonywaé za pomocaq maszyn do
zbioru kukurydzy). Za tong $wiezej nie przetworzonej zr¢bki o wilgotnosci okoto
40% (zbieranej na przetomie listopada i grudnia po opadnigciu lisci) mozna uzyskac¢ ok.
60 zt, a za tong suchej masy prawie dwa razy tyle. Po odliczeniu poniesionych kosztéw zysk
netto z hektara plantacji wierzby energetycznej wyniesie ok. 2 ty$. zl, co odpowiada
dochodowi z produkcji zboza na tym samym areale.

Tabela 4. Przyktadowe koszty uzyskania paliwa z wierzby wg [5]

Paliwo Koszt wytworzenia, zt/GJ| Warto$¢ opatowa, GJ/t|Cena dla kotlowni, zt/t
Wierzba, wilgotnos¢
40% 11,54 10,4 120
Brykiety 18,21 16,5 300
Pelety 22,22 18,0 400

Zregbki wierzby moga by¢ spalane bezposrednio w kotle, badz poddane obrobce -
zamianie na brykiet lub tzw. pelety - zmieleniu 1 sprasowaniu dzigki czemu uzyskuje si¢
zaggszczenie substancji w jednostce masy, przez co zwigksza si¢ warto§¢ opatowa.
Przyktadowe koszty wytworzenia i warto$ci opalowe przetworzonej 1 nieprzetworzonej
wierzby przedstawiono w tabeli 4.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przegladu dostgpnej literatury i obserwacji wlasnych autora referatu mozna
stwierdzi¢, ze wykorzystanie wierzby na skal¢ przemystowa bedzie mozliwe dopiero w
przysztosci, co najprawdopodobniej umozliwi rozwoj rozproszonej energetyki odnawialne;.



Taka sytuacja zostanie wymuszona przez cztonkostwo Polski w UE i1 odpowiednie
zapisy w Prawie energetycznym. Juz dzi§ prawo naklada na spotki energetyczne obowiazek
zakupu energii ze zrodet odnawialnych w wysokos$ci 2,7% wolumenu zakupywanej energii, a
do roku 2010 ma on wzrosna¢ do 7,5%. Zalozenia unijne przewiduja udzial energetyki
odnawialnej w bilansie energetycznym krajow UEdo022% [2].

Nalezy réwniez nadmieni¢, ze plantacje energetyczne i1 wszelkie dzialania zwiazane z
rozwojem bioenergetyki sa objete programami pomocowymi, wsrod ktorych sa: Program
SAPARD, Fundusz PHARE, a takze doptaty np. 75% z Wojewodzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej [1].

Pomimo tak korzystnych warunkéw i duzej promocji OZE zainteresowanie produkcja wierzby
wsrod rolnikow jest niewielkie. Wynika to ze §wiadomosci rolnikéw, ze wieloletnia uprawa
jednej rosliny na tym samym gruncie powoduje silne wyjatowienie gleb. Obecnie nie
mozliwe jest ocenienie efektu wielohektarowych monokultur uprawianych na cele
energetyczne, a takze oszacowanie strat przez nie wyrzadzonych dla $rodowiska
naturalnego. Czy z czasem w ich miejscu nie powstang pustynie na skutek wyjatowienia gleb
badz ich zasolenia bgdacego wynikiem nawadniania - co bedzie konieczne podczas
dlugotrwatych suszy dla uzyskania planowanych wydajnosci. Nasuwa si¢ jeszcze pytanie
jaki bedzie los 30 letnich wyeksploatowanych plantacji i czy zostana one w jaki$ sposob
zagospodarowane? Istnieje rowniez potrzeba utworzenia na wsi przedsigbiorstw zajmujacych
si¢ zbiorem, przerobem i dostawami pozyskanej biomasy dla energetyki rozproszone;.

Wykorzystanie biopaliw 1 biomasy oprocz elementu substytucji paliw kopalnych oraz
podkreslanych zalet dla $rodowiska, zaktywizuje §rodowiska agrarne -zagospodarowane
zostana wieloletnie odtogi oraz zaistnieje mozliwo$¢ rozwoju matej przedsigbiorczosci na
terenach wiejskich. W takiej sytuacji trudno jest oceni¢ co ma wigkszy wplyw na rozwdj
bioenergetyki - ochrona srodowiska, polityka energetyczna czy po prostu szansa rozwoju
biznesu w nowopowstatych sektorach.

W dostgpnych publikacjach mozna przeczyta¢ o rozwoju gospodarczym kraju - jednak
obecna sytuacja nie sprzyja polskim producentom i przetwdércom, gdyz obserwuje si¢
silng ekspansj¢ firm i1 technologii zachodnich. Dlaczego tak jest? Odpowiedzi na to pytanie
powinien sobie udzieli¢ kazdy =zainteresowany tym zagadnieniem. Plusem sa
nowopowstajace miejsca pracy w sektorze pozyskiwania i przygotowania paliw, a takze
mozliwo$¢ pracy dla rolnikéw w swoim zawodzie wobec naktadanych przez UE limitow
produkcyjnych na zywnos$¢ (uprawy energetyczne nie sa limitowane).

Ponadto z literatury wynika, Ze stosowanie biomasy nie niesie ze soba odpadéow - nie ma
wigkszego bledu gdyz nie istnieje technologia bezodpadowa. To stwierdzenie mozna
wyjasni¢ w bardzo prosty sposob, a mianowicie: kazda przemiana jednej formy energii w
inna niesie ze soba zmiang entropii Srodowiska. Eliminujac odpady state, pltynne, gazowe nie
mozna wyeliminowa¢ wzrostu nieuporzadkowania srodowiska wraz z kazda przemiana.

Wykorzystanie biosurowcOw w energetyce teoretycznie zmniejsza zanieczyszczenie
srodowiska, gdyz paliwa powstale na ich bazie zawieraja mniej substancji szkodliwych niz
paliwa konwencjonalne stosowane w energetyce. Taka sytuacja ma miejsce tylko wowczas
gdy, rosliny nie rosty na terenach skazonych, w przeciwnym razie zanieczyszczenie emito-
wanych spalin moze by¢ znacznie wigksze niz przy stosowaniu paliw tradycyjnych.



Pozytywnym przejawem rozwoju bioenergetyki bedzie najprawdopodobniej rozwoj generacji
rozproszonej, przez co zostanie zwigkszone bezpieczenstwo energetyczne kraju. Plusem dla
energetyki jest takze zmniejszenie optat za korzystanie ze §rodowiska przy produkcji energii
ze zrodet odnawialnych, a takze gwarancja sprzedazy tej energii wynikajaca z uregulowan
prawnych.

LITERATURA

[1] Ekspansja wierzby (red.). Farmer 2003, nr 16.

[2] Kamrat W.: Energetyka odnawialna w bilansie energetycznym Polski. Rynek Energii 2003, nr 2.

[3] Kruczek H., Miller R., Tatarek A.: Spalanie i wspotspalanie biomasy - korzysci i zagrozenia. Gospodarka

paliwami i energia 2003, nr 3.

[4] Lewandowski W.M.: Proekologiczne zrodta energii odnawialnej. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2002.

[5] Maciocha M., Bilich J.: Praktyczne aspekty zaktadania i uzytkowania plantacji wierzb krzewiastych. Czysta

Energia. 2004, styczen.

[6] Nazimek D.: Ewolucja materii ewolucja S$rodowiska. Wydawnictwo UMCS, Lublin 2001.
71 Wichrowski R.: Biomasa jako alternatywne zrédlo energii dla celow grzewczych. Rynek Energii 1997, nr 3.
8] Wierzba ratunkiem dla polskiego rolnictwa (red.). Nowy Plon 2003, nr 34.

9] http://www.ekologika.com.

10] http://www.imber.waw.pl.

[
[
[
[




