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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ENERGII
BIOMASY W GOSPODARCE POLSKIEJ

W pracy porownano wihasciwosci roslin energetycznych z konwencjonalnymi Zro-
dfami energii, pokazano podzial systeméw spalania biomasy oraz podano oblicze-
nia cen energii cieplnej pozyskanej z drewna. Przedstawiono takze wptyw biomasy
na $rodowisko, metody usuwania zanieczyszczen i programy finansowania alterna-
tywnych zrodet energii.

Wzrost udziatu odnawialnych Zrddet energii w bilansie energetycznym przyczynia
si¢ do poprawy efektywno$ci wykorzystania i oszczgdzania zasobéw surowcow
energetycznych, poprawy stanu srodowiska w wyniku redukcji zanieczyszczen at-
mosferycznych i wod, a takze iloSci wytwarzanych odpadéw. Biomasa powstaje
w wyniku reakcji fotosyntezy, ktéra moze przebiega¢ z udzialem energii promie-
niowania stonecznego hv. W ciagu roku w wyniku fotosyntezy wytwarza sie ok.
220 blIn ton suchej biomasy. Sktad fizyko-chemiczny biomasy rézni si¢ w znacz-
nym stopniu od konwencjonalnych zrodet energii, takich jak np. wegiel kamienny.
Whynika to z réznorodnos$ci wystgpowania postaci biomasy. Na podstawie obliczen
mozna stwierdzi¢, ze duzy wplyw na ceng energii oprocz gestosci ma rowniez
sprawno$¢ dobranego kotta.

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych technologii biomasy jest jej spalanie, po-
niewaz wykorzystuje si¢ ja zarowno na cele grzewcze, jak rowniez do wykorzysta-
nia energii elektrycznej. W wyborze odpowiedniej technologii spalania nalezy
zwroci¢ uwage na moc danego uktadu, parametry oraz wielkos$¢ paliwa. Najprost-
szym sposobem spalania jest wykorzystanie paleniska rusztowego. Paliwo, prze-
suwajac si¢ po ruszcie, ulega osuszeniu. Powietrze dostarcza sie zarbwno powyzej
ztoza, jak i pod nim, poniewaz w wyniku takiego doprowadzenia powietrza po-
wstaje ciag w palenisku. Szacuje sig, ze w 2020 roku w wyniku realizowania Stra-
tegii Rozwoju Energii Odnawialnej powstanie ok. 11 tys. nowych miejsc pracy,
a redukcja emisji CO, wyniesie ok. 21 min t/rok.
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czen
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1. Wprowadzenie

Wazrost udzialu odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym
przyczynia si¢ do poprawy efektywnos$ci wykorzystania i oszczedzania zasobow
surowcow energetycznych, poprawy stanu srodowiska w wyniku redukcji zanie-
czyszczeh atmosferycznych i wod, a takze ilo§ci wytwarzanych odpadow. We-
dlug dyrektyw Unii Europejskiej Polska jako cztonek UE jest zobowigzana do
zwigkszenia wykorzystania energii odnawialnej w energetyce réwniez przez
uzycie biomasy. Stanowi to ogromne mozliwosci w produkcji bioenergii.

Wprowadzenie upraw biomasy pozwolitoby rolnikom na dywersyfikacje
ich produkcji, a takze na zagospodarowanie gorszych jakoSciowo ziem, ktore sa
czesto niewykorzystywane, poniewaz uprawa roslin przeznaczonych do spozy-
cia jest nicoptacalna lub ze wzgledu na zawarto$¢ zwiazkoéw niebezpiecznych
niemozliwa. Rosliny energetyczne nie maja duzych wymagan glebowych, jed-
noczesnie poprawiaja jej jakos¢, adsorbujac metale cigzkie. Biomasg coraz czg-
$ciej wykorzystuja, oprocz gospodarstw domowych, rowniez elektrownie, ktore
dzigki jej spalaniu moga sprosta¢ coraz bardziej surowym, unijnym wymaga-
niom dotyczacym redukcji emisji CO..

Konieczno$¢ stosowania biomasy do celow energetycznych moze wigc
przynie$¢ wiele korzysci zwiazanych z obnizeniem emisji gazow cieplarnianych,
ze wzrostem zatrudnienia na obszarach wiejskich oraz poprawa efektywnosci
produkcji rolniczej w gospodarstwach rodzinnych. Nalezy jednak pamigtac
o zachowaniu zréwnowazonego rozwoju, ktory umozliwia korzystanie z dobr
przyrodniczych przy zachowaniu ich zasobow dla przysztych pokolen.

2. Analiza mozliwos$ci wykorzystania biomasy
w energetyce Polski

Podzial biomasy

Obecnie mozna zauwazy¢ dynamiczny rozwoj produkcji biomasy w rolnic-
twie. W zaleznos$ci od pochodzenia biomasy mozna dokona¢ nastepujacego po-
dziatu: biomasa pochodzenia le$nego i rolnego oraz odpady organiczne. Bioma-
s¢ mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na stopien jej przetworzenia na:

e surowce energetyczne pierwotne (stoma, rosliny energetyczne, drewno),

e surowce energetyczne wtorne (obornik, gnojowica, odpady organiczne,

osady $ciekowe),

e no$niki energii (bioetanol, biogaz, estry olejow roslinnych — biodiesel,

biometanol, biobenzyna, biooleje).

Natomiast pod pojgciem roslin energetycznych sa rozumiane:

e rosliny o duzym przyroscie biomasy (np. miskantus, wierzba, slazowiec),

stosowane m.in. do celow grzewczych,
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e rosliny jednoroczne charakteryzujace si¢ duza zawartoscia cukru i skrobi
(zboza, ziemniaki, buraki, kukurydza na ziarno) — produkcja etanolu,

¢ rosliny oleiste (rzepak, stonecznik i len) — wyttaczanie oleju roslinnego.

Rosliny energetyczne uprawiane w celach opatowych ze wzgledu na cechy
fizjologiczne mozna podzieli¢ na trzy grupy [1]:

¢ rosliny trawiaste (mozga trzcinowata, tymotka takowa oraz miskantus),

e rosliny zielne ($lazowiec, topinambur i konopie siewne),

¢ rosliny drzewiaste szybkiej rotacji (topola, wierzba i grochodrzew).

Biopaliwa wykorzystuje si¢ pod r6znymi postaciami w zalezno$ci od rodza-
ju technologii oraz mocy urzadzen. Drewno mozna wykorzystywaé w postaci
rozdrobnionej (Scinki, wiorki, trociny, zrgbki), kawatkowej oraz sprasowanej
(brykiety i granulaty). Natomiast stoma i rosliny trawiaste sa uzytkowane w po-
staci sprasowanych brykietow, balotow i granulatow albo jako sieczka, ktora jest
dobrze rozdrobniona i pocigta [2].

Porownanie wlasciwosci roslin energetycznych z konwencjonalnymi
Zrédlami energii

Biomasa powstaje w wyniku reakcji fotosyntezy, ktéra moze przebiegaé
przy udziale energii promieniowania slonecznego sv. W ciagu roku w wyniku
fotosyntezy wytwarza sig ok. 220 bln ton suchej biomasy [3].

Kopalnianymi (naturalnymi) paliwami nazywa si¢ paliwa wydobyte z zie-
mi. Energia cieplna uwalniana podczas spalania tych paliw pochodzi od zmaga-
zynowanej energii stonecznej, wynikajacej z przemian chlorofilu w skupionej
substancji organicznej paliwa. Do naturalnych paliw statych sa zaliczane palne
skaty pochodzenia roslinnego, wystepujace w przyrodzie w postaci zt6z torfu,
wegli brunatnych, wegli kamiennych i antracytow. Powstawanie zl6z weglo-
wych zalezato od wielu czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to: rodzaj materiatu
roslinnego, czas, temperatura, cisnienie, wilgotno$¢ oraz rodzaj mikroorgani-
Zmow.

Sktad fizyko-chemiczny biomasy rézni si¢ w znacznym stopniu od kon-
wencjonalnych zrodet energii, takich jak np. wegiel kamienny. Wynika to z r6z-
norodnosci wystegpowania postaci biomasy. Porownujac paliwa konwencjonalne
z biomasa, uwzglednia si¢ nastgpujace parametry:

o wilgotno$¢,

e zawarto$¢ popiolu i czgéci lotnych,

e ciepto spalania,

e warto$¢ opatowa,

e zawarto$¢ procentowa poszczegolnych pierwiastkdw oraz zwiazkow

chemicznych.

Biomasa oraz wegiel maja taki sam lub zblizony jako$ciowy sktad che-
miczny. Wystgpuja jednak istotne roznice ilosciowe poszczegodlnych elementow.
Przyktadowo, wegle zawieraja ok. 80% wag. wegla pierwiastkowego C, nato-
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miast biomasa ma ok. 50%. Biomasa jest bardziej reaktywna i zawiera wigksza
liczbg zwiazkow lotnych niz ma ich wegiel.

Mozna zauwazy¢ duza rozbiezno$¢ w zawartosci wilgoci, popiotu oraz
sktadzie chemicznym pomigdzy biomasa a weglem. Duza zawarto$§¢ wilgoci
obniza jako$¢ biomasy, poniewaz zmniejsza jej warto$¢ opatowa. Trawy wielo-
letnie osiagaja duza zawarto$¢ suchej masy, dzigki czemu nie potrzebne jest ich
dodatkowe osuszanie. Natomiast wierzba energetyczna, ktorej wilgotnos¢ wyno-
si ok. 55%, powinna by¢ odpowiednio przechowywana i przygotowana, tak aby
zwigkszy¢ jej przydatnos$é jako surowca wykorzystywanego w energetyce [2].
Obecnos¢ pierwiastkow, takich jak azot, siarka i chlor, musi by¢ uwzglgdniona
podczas projektowania palenisk kottowych ze wzgledu na limity emisji tych
substancji do atmosfery. Obecno$¢ agresywnego chloru w popiotach z biomasy
moze powodowac korozje kottdw, ktore nie sa przystosowane do spalania tego
typu paliwa. Spalanie biomasy w pordéwnaniu ze spalaniem wegla powoduje
mniejsza emisje NOx i SOx oraz nie przyczynia si¢ do wzrostu efektu cieplar-
nianego.

3. Obliczenie cen energii cieplnej pozyskanej z drewna

Zakupiono 10 mp drewna za 850 zt. Nalezy obliczy¢ koszt energii pozy-
skanej z tego drewna.

Zaktada sig, ze drewno bedzie zawiera¢ 20% wilgoci, wigc energia w drew-
nie wyniesie:

E=0,65-V-pd- (100 — w)/100 - Wd [MJ],

gdzie: V =10 mp — ilo$¢ zakupionego drewna,
pa = 720 kg/m® — gestos¢ drewna wilgotnego,
w = 20% — wilgotno$¢ drewna,
Wd = 20,5 MJ/kg-s-m — warto$¢ opatowa dla drewna bez kory.

E =0,65-10 - 720 (100 — 20)/100 - 20,5 = 76752 MJ.

Zakladajac, ze kociot, w ktorym jest spalane drewno ma sprawnos¢ 70%,
mozna uzyskac:

0,7E=0,7-76752 = 53726,4 MJ = 53,7 GJ.

Cena 1 GJ wynosi 15,82 z1/GJ.
Zaktadajac, ze kociot, w ktorym jest spalane drewno ma sprawnos¢ 90%,
mozna obliczy¢:

09E=0,9-76752 =69076 MJ = 69,1 GJ.
Cena 1 GJ wynosi wiec 11,30 z/GI.
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Na podstawie obliczen mozna stwierdzi¢, ze duzy wplyw na ceng energii
ma zarowno gestos¢, jak i sprawnos¢ dobranego kotta.

4. Spalanie biomasy

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych technologii wykorzystania bioma-
sy jest jej spalanie, poniewaz wykorzystuje si¢ ja na cele grzewcze, jak rowniez
do wytwarzania energii elektrycznej.

Istotna wlasciwoscia biomasy jest wilgotno$é, od niej bowiem zalezy war-
tos¢ opatowa i przydatno$¢ biomasy do spalania (tab. 1.). Wilgotno$¢ powinna
wynosi¢ mniej niz 15%, jezeli spalanie ma si¢ odbywaé w tradycyjnych kottach
C.0.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody, ktora wystapi w biomasie pochodzacej z roslin energe-
tycznych podczas ich zbioru, na podstawie [4]

Table 1. The water content that occurs in the biomass derived from energy plant du-
ring harvest, based on [4]

Gatunek Zawarto$¢ wody podczas zbioru plonu
[%]
Miskantus olbrzymi 8,32
Wierzba 46,28
Roéza 39,22
Slazowiec 10,5
Rdest 12,58
Spartina 21,11

Warto$¢ opatowa jest uzalezniona od zawartosci wilgoci i wynosi w grani-
cach od 5 do 8 MJ/kg dla biomasy charakteryzujacej si¢ wilgotnoscia 50+60%
do 15+17 MJ/kg dla biomasy, ktorej wilgotnos¢ wynosi 15+20%, a nawet do
20 MJ/kg dla biomasy catkowicie suche;.

Proces spalania sktada sig z kilku etapow:

e suszenia,

e odgazowania, czyli pirolizy,

e spalania czesci lotnych paliw,

¢ spalania koksu.

W pierwszym etapie, czyli podczas suszenia, nastgpuje nagrzanie i odparo-
wanie wilgoci zawarte] w biomasie, przez co zmniejsza si¢ rozmiar jej czastki.
Szybko$¢ przeprowadzenia tego procesu zalezy od kilku parametrow, takich jak
temperatura otoczenia, pojemno$¢ cieplna, rozmiar czastek i zawarto$¢ w nich
wilgoci, przewodnos$¢ cieplna. Zapewnienie temperatury 100°C wystarczy do
odparowania wilgoci, w wyniku czego nastepuje spowolnienie procesu spalania
(obniza sie temperatura w komorze spalania).
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Natomiast odgazowanie charakteryzuje si¢ termicznym rozkladem substan-
cji organicznych w paliwie, ktore odbywa si¢ bez utleniacza w temperaturze
wynoszacej dla paliw statych ok. 350°C. Produktami pirolizy jest smota (CHy),
gazowe produkty rozktadu oraz pozostalos¢ koksowa. Szybko$¢ tego procesu
jest uzalezniona od temperatury — im wyzsza jest temperatura, tym szybko$é
odgazowania jest wigksza. Jezeli jest wysoka temperatura, to wigcej wydziela
si¢ czesSci lotnych, a mniej uzyskuje si¢ koksu (czesci statych pirolizy).

Czesci lotne, ktore wydzielaja si¢ w duzych ilosciach z paliwa, mieszaja si¢
z utleniaczem i przy wysokich temperaturach otoczenia ulggaja spalaniu. W cza-
sie ich spalania nastepuje wykorzystanie catego tlenu doptywajacego do czastki.
Spalanie koksu zaczyna sig po catkowitym odgazowaniu cze$ci lotnych.

Na spalanie roznych paliw statych pod wzgledem sktadu chemicznego po-
piotu i paliwa ma réwniez wptyw:

e ilos¢ koksu/czesci lotnych,
e zawarto$¢ wilgoci,

e zawarto$¢ popiotu,

e kalorycznos¢,

e porowatosc,

e gestose.

W zaleznoS$ci od zastosowanej technologii termicznego przetwarzania bio-
masy dla roéznych postaci stosuje si¢ rozne urzadzenia, tak by jak najefektywniej
ja wykorzystac.

W tabeli 2. przedstawiono wybrane rodzaje kottéw wraz z ich sprawno-
$ciami przetwarzania paliwa, od ktoérych zalezy jako$¢ procesu. Im wyzsza
sprawnos¢, tym wigcej energii mozna uzyska¢ ze spalanej jednostki paliwa.
Whynika z tego, ze najlepsze kotly to kondensacyjne (sprawnos$¢ 0,95+1), kotly
automatyczne z mechanicznym podawaniem paliwa o mocy wigkszej od 500
kW (sprawno$¢ 0,85), kotty automatyczne o mocy 100+600 kW (sprawno$¢
0,8+0,85) oraz kotty z palnikiem retorowym (sprawnos¢ 0,8+0,85).

Wybierajac odpowiednia technologi¢ spalania nalezy zwroci¢ uwage na
moc danego uktadu, parametry oraz wielko$¢ paliwa. Obecnie na rynku mozna
uzyskac¢ kotty mocy od kilkunastu kW nawet do kilkuset MW.

Obecnie stosowane sa dwie metody spalania biopaliw:

¢ spalanie paliwa, ktory jest zawieszony lub wdmuchany do paleniska,

¢ spalanie w warstwie, ztozu badz stosie stacjonarnym.

Na rysunku 1. przedstawiono podzial spalania biomasy. Wybdr systemu
spalania jest uzalezniony od ilosci, typu, wlasciwos$ci paliwa oraz rodzaju uzy-
skiwanej energii: cieplnej badz elektrycznej. Aby okresli¢ sprawno$¢ procesu
spalania biopaliwa stalego, powinno si¢ zwroci¢ uwage na nastgpujace parame-
try: sktad popiotu, zawartos¢ wilgoci, kalorycznosé¢ paliwa. Konstrukcja paleni-
ska zalezy od limitéw ilosci emisji wydzielanej do atmosfery.
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Tabela 2. Sprawno$¢ wytwarzania ciepta, na podstawie [5]
Table 2. Efficiency of produce heat, based on [5]

Rodzaj kotla/pieca Rodzaj paliwa orz etvs\lgf’ézl:r:ligs; aliwa
Kotty wyprodukowane przed 1980 rokiem | paliwo state (wegiel, koks) 0,5+0,65
Kotty wyprodukowane po 1980 roku paliwo state (wegiel, koks) 0,65+0,75
Kotly wyprodukowane po 2000 roku paliwo state (wegiel, koks) 0,82

Kotty z palnikami atmosferycznymi

i regulacja wlacz/wylacz paliwo gazowe lub ptynne 0,65+0,86
Koﬂy “ palnlkaml Wentyle}torowyml paliwo gazowe lub ptynne 0,75+0,88
i regulacja procesu spalania

Kotly kondensacyjne paliwo gazowe 0,95+1
Piece ceramiczne/kaflowe paliwo state 0,25+0,4
Piece metalowe paliwo state 0,55+0,65
Kotly wrzutowe z obstuga reczng mocy . 5

do 100 KW paliwo state (stoma) 0,57+0,63

paliwo state (drewno po-
Kotty wrzutowe z obstuga reczna mocy lana, brykiety drewniane, 0,65+0,7
pelety, zrebki drewna)

Kotly wrzutowe z obstuga reczna mocy

powyzej 100 KW paliwo state (stoma) 0,65+0,75

paliwo state (drewno po-
lana, brykiety drewniane, 0,80+0,85
pelety, zrebki drewna)

Kotly automatyczne o mocy od 100 do
600 kW

Kotly z palnikiem retorowym paliwo state (wegiel) 0,80+0,85

systemy spalania

biomasy
warstwowe komorowe
(rusztowe)
Rys. 1. Podziat systeméw spalania
biomasy systemy zaprojektowane
Fig. 1. Division of biomass combu-  20Z€ stacjoname do spalania rozdrobnionego

stion systems paliwa

Najprostszym sposobem spalania jest wykorzystanie paleniska rusztowego.
Paliwo, przesuwajac si¢ po ruszcie, ulega osuszeniu. Powietrze dostarcza sig
zardwno powyzej ztoza, jak i pod nim, poniewaz w wyniku takiego doprowa-
dzenia powietrza powstaje ciag w palenisku. Na poczatku zapala si¢ warstwa
u podstawy, potem za pomoca wplywajacego powietrza u podstawy zapala si¢
cale zloze.
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5. Wspélspalanie biomasy

Do wytwarzania energii elektrycznej coraz czgsciej wykorzystuje si¢ bio-
masg, poniewaz jest to sposob efektywny i korzystny finansowo. Gdy jest spala-
na sama biomasa w elektrowniach na kopalniane paliwa, to sprawnos¢ tego pro-
cesu jest niewielka. Wspotspalanie biomasy z kopalnianymi paliwami pozwala
osiagnac lepsze efekty niz podczas spalania samej biomasy.

Ogodlnie wspotspalanie biomasy z weglem oznacza spalanie w uktadach
hybrydowych wegla i odpowiednio dobranego rodzaju biopaliwa. Proces ten
odbywa si¢ zarowno W niewielkich, jak i duzych obiektach energetycznych.
Podczas wykorzystania biomasy do wspotspalania znacznie zwigksza si¢ obje-
to§¢ paliwa, przez co konieczne jest przeznaczenie wigkszej powierzchni na
sktadowanie paliwa oraz zwigkszenie kosztow transportu (rys. 2.).

miia t granuh tmubwo mul sloma Dioma sa biomasa pelety
Wd=20GJ# muabwy Wd=10GIt Wd=15GT# Wd=8.5GIt  Wd=12GIt p= Wd=18GI#t
p=0 9 kg/dm3 [70/30%] p=1.3kg/dm3 p=0.15 kg/dm3 p=028kg/dm3 0.28kpg/dm3 p=07 ke/dm3
Wd=17.6GI 1t

p=0.9 kg/dm3

Rys. 2. Porownanie objetosci paliw do wytworzenia 1 MWh energii elektrycznej
Fig. 2. Comparison of the volume of fuel for producing 1 MWh electric energy

6. Wplyw biomasy na Srodowisko

Ocena oddziatywania na $rodowisko to jedno z najwazniejszych narzgdzi
do zarzadzania ochrona $rodowiska zgodnie z zasadami zrownowazonego roz-
woju. Ocena ta jest potrzebna do okreslenia, czy dana inwestycja, ingerencja
w srodowisko jest korzystna lub jej korzysci rekompensuja wynikajace z inwe-
stycji straty w srodowisku. Aktem prawnym w Polsce regulujacym oceng od-
dziatywania na srodowisko jest ustawa z 3.10.2008 r. o udostepnianiu informacji
o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie Srodowiska
oraz ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. Nr 199, poz. 1227).
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Zanieczyszczenia $rodowiska przyrodniczego dotycza przede wszystkim
powietrza, w mniejszym stopniu gleby i wody. Najgrozniejsze sa zanieczyszcze-
nia powietrza, poniewaz wprowadzajac do atmosfery zanieczyszczenia gazowe,
oddziatuja na glebe i wode. Moga one dziata¢ lokalnie (emisje pylow, Scieki
i odpady state), regionalnie (kwasne deszcze) oraz globalnie (niszczenie war-
stwy ozonowej i rozwoj efektu cieplarnianego) [2].

Glowne zanieczyszczenia powodujace pogorszenie jakosci srodowiska na-
turalnego to:

e tlenki azotu (NOX),
dwutlenek siarki (SO,),
tlenek wegla (CO),
dwutlenek wegla (CO,),
chlorowodor (HCI),
lotne zwiazki organiczne (LZO),
trwate zwiazki organiczne — wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne (WWA), dioksyny, furany,

e metale cigzkie — glownie rte¢ i jej zwiazki, kadm, arsen, otéw, chrom,

miedz, nikiel, mangan,

o pyt catkowity.

Emisja tlenkoéw siarki, azotu, metali cigzkich i pytow jest dobrze znana, mnigj
danych jest na temat zanieczyszczen organicznych, takich jak TZO, WWA,
LZO.

W czasie procesow spalania paliw zachodzi najwigksza emisja zanieczysz-
czen, np. ponad 75% emisji NOx i SO,, ok. 70% emisji CO, ponad 75% emisji
pytow i ponad 90% CO; [6].

7. Usuwanie zanieczyszczen

Do usuwania emisji zanieczyszczen mozna wykorzysta¢ nastepujace tech-
nologie [2]:
a) urzadzenia odpylajace
e komory osadcze — zmniejszenie predkosci przeptywu spalin, duze
Cczasteczki pytu opadaja,
e cyklony oraz multicyklony — wykorzystanie sit odsrodkowych w pio-
nowych cylindrach,
o filtry tkaninowe — przez ggstotkane materiaty przeptywaja spaliny, sa
zatrzymywane zawieszone czastki pyhu,
o elektrofiltry — zastosowanie pola elektrycznego,
o kondensatory spalin — wychtadzanie spalin ponizej punktu rosy, skro-
pliny wchianiaja czastki pytu,
b) urzadzenia odsiarczajace
o mokry skruber — spaliny przeptywaja przez zraszacz, ktory oczyszcza
czastki pyhu,
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e suchy skruber,
e proces spalania z wdmuchiwaniem sorbentu,
€) zmniejszenie emisji NOx
o stopniowe dostarczanie powietrza do komory spalania,
e recyrkulacja spalin,
e optymalne prowadzenie procesu spalania,
e stopniowe dostarczanie paliwa.

Zastosowanie nowych technologii, kotléw fluidalnych, oczyszczania spalin
powoduje zmniejszenie ilosci zanieczyszczen wprowadzonych do srodowiska
naturalnego. Niestety emisja dwutlenku wegla (CO,) ciagle wzrasta. Szacuje sig,
ze poziom globalnej emisji CO, bedzie mial tendencj¢ rosnaca, srednio 1,4%
rocznie i moze nawet wynies¢ 40,4 mld ton w 2030 roku, czyli emisja wzro$nie
0 38% (11 mld ton) w odniesieniu do 2006 roku [7]. Dlatego tak bardzo wazne
jest wykorzystywanie biomasy, ktorej spalanie nie wplywa negatywnie na bilans
wprowadzonego do atmosfery dwutlenku wegla. Biomasa w poréwnaniu z pali-
wami kopalnymi powoduje mniejsza emisjg NOx i SOx.

8. Dofinansowania

W Polsce z odnawialnych Zrodet energii (OZE) biomasa ma najlepsza efek-
tywnos$¢ ekonomiczna, ma bowiem zastosowanie w energetyce i systemach cie-
ptowniczych. Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIS) ma na
celu:

e wytwarzanie energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych, ktére pomoga

w budowie lub spowoduja wzrost jednostkowej mocy produkowanej
energii elektrycznej wykorzystujace energi¢ z biogazu, biomasy, z nie-
wielkich elektrowni wodnych (do 10 MW), wiatru, rowniez ciepta po-
chodzacego z energii stonecznej i geotermalne;,

« dofinansowanie na budowe instalacji, ktora bedzie produkowata biopali-
wa i biokomponenty, czyli samoistne paliwa z odnawialnych Zrodet
energii,

e ulatwienie odbioru energii za pomoca budowy oraz unowoczes$nienie sie-
ci, ktore umozliwia taczenie jednostek produkowania energii elektrycznej
z odnawialnych Zrodet.

Dofinansowania moga dosta¢:

e przedsigbiorcy,

e samorzady terytorialne oraz ich grupy,

e podmioty, ktore §wiadcza ustugi publiczne w realizacji wlasnych obo-
wiazkow jednostek samorzadu terytorialnego,

¢ koscioty, zwiazki wyznaniowe.

Dofinansowanie z UE na rozwdj odnawialnych zrdédet energii w latach
2010-2015 moze wynie$¢ 91 mln euro, pod warunkiem ze koszt inwestycji wy-
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niesie wigcej niz 20 mln zt, a maksymalna warto$¢ dotacji 30 mln zi, czyli 30%
wydatkow kwalifikowanych [8].

Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR) oraz Agencja
Rynku Rolnego (ARR) posiadaja prawo, ktore nalezy przestrzega¢ podczas rea-
lizowanych dofinansowan przeznaczonych na plantacje roslin energetycznych.

Istnieja trzy rodzaje dotacji do upraw roslin energetycznych:

¢ dopftata do zaktadania plantacji (ARR),

¢ doptata do produkcji roslin energetycznych (RE),

¢ jednolita ptatnos$¢ obszarowa (JPO).

Jesli dana plantacja jest zatozona na stabych ziemiach oraz w niesprzyjaja-
cych warunkach do wzrostu roélin, to wlasciciel plantacji moze dodatkowo
ubiegac si¢ o doptate z tytutu w niekorzystnych warunkach obszarowych gospo-
darowania (ONW). Obecnie wsparcie jest przyznane dla 56% powierzchni uzyt-
kow rolnych kraju.

Wriasciciele plantacji moga ubiegaé si¢ o dofinansowanie, jezeli zostana
spetnione nastgpujace warunki:

e o0bszar plantacji zajmuje minimum 1 ha,

e o0bszar nie jest zlokalizowany na trwatych zielonych uzytkach,

e jezeli ztozony wniosek obejmuje plantacje o przyznanie dotacji do upraw

ro$lin energetycznych w roku jej zatozenia lub nast¢pnym,

¢ spelienie wymagan stawianych pod katem agrotechniki.

Rolnik moze tylko raz w roku ubiega¢ si¢ o dofinansowanie na zalozenie
plantacji roslin energetycznych zajmujacej powierzchnie¢ ponizej 100 ha. Ten
sposob przyznawania pomocy jest jednorazowy dla danej plantacji [9].

W Polsce jest znany Ekofundusz, ktory posiada pieniadze z zamian cze$ci
dtugéw zagranicznych. Srodki finansowe sa przeznaczane na wspieranie inwe-
stycji, ktore maja korzystny wptyw na ochrong $rodowiska. Ekofundusz udziela
dotacji, ktore pomagaja w rozwoju alternatywnych zrodet energii. W kraju naj-
lepszym pod wzgledem ekonomicznym Zrédtem energii odnawialnej jest bioma-
sa, a w szczegolnosci drewno i stoma.

Instytucja ta udziela pomocy finansowej rowniez dla biomasy wykorzysty-
wanej jako paliwo, czyli przedsigwzigciom majacym na celu wytwarzanie ener-
gii elektrycznej i cieplnej. Do celow tych mozna wykorzysta¢ nastgpujace rodza-
je biomasy:

¢ pozostatosci po uprawach rolnych,

¢ biomase wyprodukowana na plantacjach i z upraw rolnych,

e odpadki z wyrebu i pielegnacji lasow, parkow,

e niezanieczyszczone odpady drzewne wytworzone podczas obrobki drew-

na,

¢ niezanieczyszczone odpady roslinne pochodzace z przetworstwa rolno-

SpoZywczego,
e biopaliwo wytworzone z wymienionych produktow.
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Wazne jest to, ze projekty inwestycji powinny dazy¢ do zmniejszenia zuzy-
cia energii, w przeciwnym razie Ekofundusz nie przyzna dotacji. Do tej pory
wsparcie finansowe otrzymato ok. 90 projektow, z czego 32 bylo zwiazanych
z budowa kottowni wykorzystujacych stome jako paliwo, a 56 z budowa ko-
tlowni na drzewne odpady. Dofinansowanie z Ekofunduszu wyniosty 120 mln
zt. Wspolna moc wszystkich wybudowanych kottowni wyniosta 230 MW [8].

Istnieje rowniez wiele mozliwosci dofinansowania z UE inwestycji, ktore
pomagaja wypetni¢ zobowiazania stawiane przez Uni¢ Europejska, czyli zapew-
niaja do 2030 roku 20% produkcje odnawialnych zrodet energii.

9. Podsumowanie

Szacuje sig, ze w 2020 roku w wyniku realizowania Strategii Rozwoju
Energii Odnawialnej powstanie ok. 11 tys. nowych miejsc pracy, a redukcja
emisji CO, wyniesie ok. 21 min t/rok.

Polski rynek biomasy nie ma ptynnosci przez niedostateczne uregulowanie
prawne oraz brak odpowiedniej edukacji spoteczno$ci na temat mozliwosci za-
gospodarowania biomasy. Bez statych dotacji i dofinansowania do zalozenia
plantacji danego gatunku roslin energetycznych nastapi spadek podazy na bio-
masg¢, poniewaz aby moc zatozy¢ plantacje, trzeba posiada¢ pewien kapital in-
westycyjny.

Rolnicy sa sceptycznie nastawieni do zaktadania plantacji, poniewaz nie sa
dostatecznie poinformowani na temat zalet i ewentualnych zagrozen zwiazanych
z zaktadaniem wieloletnich plantacji. Zakladanie plantacji oznacza wieloletnig
inwestycje (ok. 25 lat), co wiaze si¢ z podjeciem ryzyka. Gospodarstwa rolne
musza mie¢ zapewniony optacalny dochod z 1 ha plantacji, sprzedaz i dostawe
biomasy.
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THE WAYS OF USAGE BIOMASS ENERGY
IN NATIONAL ECONOMY OF POLAND

Summary

The paper assesses properties of energetic plants against the traditional sources of energy. It
represents classification of biomass burning systems, thermal energy costs, which is generated on
wood. It also discovers biomass environmental effect, methods reducing contamination and pro-
grams for financing alternative sources of energy.

An increased contribution of renewable energy to the energetically balance helps enhance the
effectiveness of using and saving energy resources as well as improves the state of the environ-
ment due to both, reduced atmosphere and water pollution as well as the amount of waste being
generated. Biomass is produced by photosynthesis reaction, which occurs with the presence of
sunlight. In a year, about 220 billions of tones of dry matter are produced as a result of photosyn-
thesis. There is a considerable difference between the physic-chemical composition of biomass and
that of conventional energy sources as hard coal. It results from a variety of biomass types. Based
on calculations, it may be found that apart from density, the efficiency of the selected boiler also
has a significant effect on the price of energy.

One of the most common technologies for biomass utilization is combustion as it uses bio-
mass for heating purposes as well as for electric energy generation. When selecting appropriate
combustion technology, it is necessary to consider the power and the parameters of a given system
as well as the amount of the fuel. The least complex combustion method involves the use of grate
furnace, where the fuel dries during its movement on the grate. The air is supplied both, above and
below the grate, thus allowing for draught in the furnace.

It is estimated that in the year 2020 about 11 thousand new jobs will be created and that CO,
emission will be reduced by about 21 min tones per year owing to the Renewable Energy Devel-
opment Strategy.
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