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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono sytuacjê sektora wytwarzania energii w Polsce oraz kie-
runki wykorzystania biomasy na cele energetyczne w formie: sta³ej (drewno, s³omê, wierzba
energetyczna), ciek³ej (produkcja biopaliw na bazie rzepaku), gazowej (gazu wysypisko-
wego).W Polsce energetyka odnawialna wchodzi obecnie w okres dynamicznego rozwoju.
Rozwój technologii pozyskiwania energii z odnawialnych Ÿróde³ jest podyktowany polityk¹
UE w zakresie wspierania produkcji energii elektrycznej z tych Ÿróde³. W Polsce biomasa
zajmuje dominuj¹c¹ pozycjê wœród odnawialnych Ÿróde³ energii (OZE). Jej udzia³ w struk-
turze zu¿ycia energii pierwotnej jest najwiêkszy spoœród OZE.
W ostatnich latach przeprowadzono szereg badañ i prób zmierzaj¹cych do wykorzystania na
szersz¹ skalê biomasy w elektrowniach i elektrociep³owniach. Przewiduje siê, ¿e dziêki
wspó³spalaniu biomasy z wêglem bêdzie produkowane w Polsce najwiêcej zielonej energii
elektrycznej (produkowanej na bazie o OZE).
Szersze wykorzystanie biomasy w sektorze paliwowo-energetycznym Polski pomo¿e w du-
¿ym stopniu wywi¹zaæ siê naszemu krajowi z rygorystycznych umów miêdzynarodowych,
dyrektyw UE i rozporz¹dzeñ krajowych zwi¹zanych z ochron¹ œrodowiska.

S£OWA KLUCZOWE: OZE, wytwarzanie energii elektrycznej, produkcja ciep³a, wspó³spalanie, bio-
paliwa, biogaz
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Wprowadzenie

Polska w wyniku negocjacji z Uni¹ Europejsk¹ zobowi¹za³a siê do osi¹gniêcia poziomu
7,5% krajowego zu¿ycia energii elektrycznej brutto z odnawialnych Ÿróde³ energii do roku
2010. Raport okreœlaj¹cy udzia³ energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych Ÿróde³
energii (Raport... 2005) przewiduje, ¿e najwiêkszy potencja³ do wykorzystania bêdzie w za-
kresie trzech rodzajów zasobów odnawialnych, z których wytworzona energia elektryczna
w stosunku do krajowego zu¿ycia w 2010 r. powinna wynieœæ:
� 4% z biomasy,
� 2,3% z energii wiatru,
� 1,2% hydroenergii.

Wed³ug obowi¹zuj¹cego od 1 stycznia 2005 r. Rozporz¹dzenia Ministra Gospodarki
z dnia 9 grudnia 2004 r. „w sprawie szczegó³owego zakresu obowi¹zku zakupu energii
elektrycznej i ciep³a wytworzonych w odnawialnych Ÿród³ach energii” (Dz.U. nr 267,
poz. 2656) do energii wytwarzanej z odnawialnych Ÿróde³ energii zalicza siê — niezale¿nie
od mocy tego Ÿród³a — energiê elektryczn¹ lub energiê ciepln¹ pochodz¹ce z:
� elektrowni wodnych oraz wiatrowych,
� Ÿróde³ wytwarzaj¹cych energiê z biomasy oraz biogazu,
� s³onecznych ogniw fotowoltaicznych,
� kolektorów do produkcji ciep³a,
� Ÿróde³ geotermalnych.

Zgodnie z tym rozporz¹dzeniem przedsiêbiorstwa energetyczne zajmuj¹ce siê wytwa-
rzaniem energii elektrycznej (elektrownie, elektrociep³ownie) zobowi¹zane s¹ do uzyskania
i przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE œwiadectwa pochodzenia tzw. zielonej
energii, a wiêc energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnego Ÿród³a energii. Obo-
wi¹zek ten jest spe³niony, gdy przedsiêbiorstwo wytworzy z w³asnych Ÿróde³, b¹dŸ zakupi
odpowiedni¹ iloœæ energii elektrycznej, nie mniejsz¹ ni¿ udzia³ iloœciowy przedstawiony na
rysunku 1, w wykonanej ca³kowitej rocznej sprzeda¿y energii elektrycznej, a póŸniej
sprzeda odbiorcy dokonuj¹cemu zakupu na w³asne potrzeby.

W przypadku wytwarzania energii cieplnej spe³nienie obowi¹zku nastêpuje wtedy, gdy
oferowane do sprzeda¿y ciep³o wytworzone z OZE zakupiono w iloœci w jakiej je ofero-
wano lub równej zapotrzebowaniu odbiorców przedsiêbiorstwa energetycznego realizuj¹-
cego ten obowi¹zek.

W 2005 roku spó³ki obrotu energi¹ elektryczn¹ zobowi¹zane s¹ do zakupu energii
produkowanej z OZE w iloœciach: 3,1% „energii zielonej” oraz 15% „energii czerwonej”,
czyli wytworzonej w skojarzeniu. Nale¿y podkreœliæ, ¿e obowi¹zek zakupu energii elek-
trycznej (w odpowiednim wolumenie: 2001 r. — 2,4%, 2002 r. — 2,5%, 2003 — 2,65%)
ze Ÿróde³ odnawialnych, który zosta³ na³o¿ony na wszystkie przedsiêbiorstwa zajmuj¹ce
siê obrotem energi¹ elektryczn¹, nie zosta³ spe³niony w ostatnich latach 2001—2003
(Giermek, W³odarczyk 2005). Jednak w 2004 r. te relacje zmieni³y siê i sprzeda¿ energii
elektrycznej pochodz¹cej ze Ÿróde³ odnawialnych przez spó³ki dystrybucyjne osi¹gnê³a
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wartoœæ 3,378 TW·h (w porównaniu do 2003 r. zwiêkszy³a siê prawie o 70%). W 2005 r.
poda¿ energii elektrycznej wyprodukowanej w odnawialnych Ÿród³ach energii by³a wiêksza
ni¿ przewidziany na ten rok udzia³ 3,1%.

W artykule przedstawiono obecny stan wykorzystania biomasy do celów energetycz-
nych, a wiêc biomasy, któr¹ mo¿na podzieliæ na dwie kategorie (Kowalik 2003):
� energetyczne surowce pierwotne (drewno, zrêbki, s³oma, osady œciekowe),
� energetyczne surowce przetworzone (biogaz, metanol, etanol, estry oleju rzepakowego,

s³onecznikowego i innych, makulatura).
Zmiany legislacyjne dotycz¹ce biopaliw p³ynnych w Polsce, które maj¹ zostaæ wpro-

wadzone w lutym 2006 roku, zapowiadaj¹ wzrost produkcji zarówno surowców do pro-
dukcji biopaliw, jak równie¿ szersze ich wykorzystanie.

Aby mo¿na by³o wype³niæ te zobowi¹zania, konieczne s¹ inwestycje w celu pozyskania
odpowiednich zasobów energii odnawialnej, jak równie¿ budowy instalacji umo¿liwia-
j¹cych jej energetyczne wykorzystanie.

Szczegó³owe warunki udzielania pomocy publicznej na inwestycje zwi¹zane z OZE
zawiera Rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 27 kwietnia 2004 r. (Dz.U. nr 98, poz. 996).
Okreœla ono nastêpuj¹ce inwestycje polegaj¹ce w szczególnoœci na:
� budowie lub modernizacji elektrowni wodnych, z wyj¹tkiem obiektów piêtrz¹cych dla

elektrowni wodnych o mocy powy¿ej 10 MWe,
� budowie elektrowni wiatrowych,
� budowie lub modernizacji instalacji wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a z wyko-

rzystaniem biomasy lub zwi¹zane ze wspó³spalaniem,
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Rys. 1. Minimalne iloœciowe udzia³y energii elektrycznej wytworzonej z OZE („zielona energia”) w stosunku
do ca³kowitej rocznej sprzeda¿y b¹dŸ zakupu energii elektrycznej przez przedsiêbiorstwo energetyczne

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie (Dz.U. nr 267, poz. 2656, par. 10)

Fig. 1. The minimum quantitative shares of electricity from renewable energy sources (green energy)



� budowie lub modernizacji instalacji wytwarzania energii elektrycznej i ciep³a z wyko-
rzystaniem biogazu uzyskiwanego w procesie fermentacji metanowej, osadów œcieko-
wych oraz odpadów komunalnych na sk³adowiskach,

� budowie lub modernizacji infrastruktury przy³¹czeniowej, niezbêdnej do odbioru i prze-
sy³u energii elektrycznej oraz ciep³a ze Ÿróde³ odnawialnych oraz urz¹dzeñ zwi¹zanych
z automatyk¹ tych systemów,

� budowie lub modernizacji instalacji pozyskiwania wód termalnych,
� budowie kolektorów s³onecznych i ogniw fotowoltaicznych,
� budowie nowych lub przystosowaniu istniej¹cych instalacji energetycznych do wykorzy-

stywania metanu pochodz¹cego z odmetanowania kopalñ wêgla kamiennego i szybów
wydobywczych ropy naftowej.
Zgodnie z Ustaw¹ o podatku akcyzowym z dnia 23 stycznia 2004 r. (Dz.U. nr 29,

poz. 257) energia elektryczna wyprodukowana z odnawialnych Ÿróde³ energii jest zwol-
niona z podatku akcyzowego. Tak¿e biokomponenty przeznaczone do paliw ciek³ych
i biopaliw ciek³ych, w rozumieniu Ustawy z dnia 2 paŸdziernika 2003 r. o biokom-
ponentach stosowanych w paliwach ciek³ych i biopaliwach ciek³ych (Dz.U. nr 199,
poz. 1934 oraz z 2004 r. nr 34, poz. 293), wyprodukowanych z surowców rolniczych,
produktów ubocznych i odpadów zwolnione s¹ z podatku akcyzowego. Paliwa ciek³e
z zawartoœci¹ biokomponentów zwolnione s¹ jedynie z czêœci op³aty akcyzowej, w za-
le¿noœci od procentowego udzia³u biomkomponentu, co szczegó³owo reguluje ustawa
(Dz.U. nr 97, poz. 966).

1. Odnawialne Ÿród³a energii w krajowej strukturze

produkcji energii

Grupy technologii, które wykorzystuj¹ odnawialne zasoby energii w celu wytworzenia
energii to (EC BREC 2000):
1. Kot³y na drewno:

� obs³ugiwane rêcznie, ma³ej mocy,
� ciep³ownie automatyczne, wiêkszej mocy.

2. Kot³y na s³omê:
� obs³ugiwane rêcznie, ma³ej mocy,
� ciep³ownie automatyczne, wiêkszej mocy.

3. Biogazownie rolnicze (surowiec w postaci gnojowicy).
4. Biogazownie komunalne (surowiec w postaci osadu œciekowego) produkuj¹ce ciep³o

i energiê elektryczn¹.
5. Instalacje wykorzystania gazu wysypiskowego:

� do produkcji energii elektrycznej,
� do produkcji energii cieplnej i elektrycznej w skojarzeniu.
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6. Kolektory s³oneczne:
� do podgrzewania wody u¿ytkowej,
� do podgrzewania powietrza.

7. Systemy fotowoltaiczne.
8. Elektrownie wiatrowe sieciowe:

� ma³ej i œredniej mocy,
� du¿ej mocy.

9. Ma³e elektrownie wodne:
� odbudowywane na istniej¹cym jazie,
� budowane od podstaw.

10. Ciep³ownie geotermalne.
Najwiêkszy udzia³ w strukturze mocy zainstalowanej w Polsce posiadaj¹ elektrownie na

wêgiel kamienny (56,5%), nastêpnie na wêgiel brunatny (26%), hydroenergetyka ³¹cznie
z elektrowniami szczytowo-pompowymi (3,8%), OZE (2,9%), CHP oraz elektrownie na
inne paliwa (1,8%). Moc zainstalowana w instalacjach OZE zosta³a przedstawiona na
rysunku 2. Instalacje wykorzystuj¹ce biomasê stanowi¹ zaledwie 5,06% ca³kowitej mocy
zainstalowanej OZE, jednak¿e produkcja energii elektrycznej z biomasy zajmuje drugie
miejsce pod wzglêdem iloœci wytworzonych GWh.
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�ród³o: Wójcik 2005

Fig. 2. Installed capacity at the end of 2004



Produkcja energii elektrycznej brutto w 2004 r. kszta³towa³a siê na poziomie 154 102 GW·h
i by³a wiêksza o 1,6% w porównaniu do 2003 r.; w tym:
� przedsiêbiorstwa wytwórcze energetyki zawodowej wyprodukowa³y 145 612 GW·h, tj.

o 1,6% wiêcej ni¿ w 2003 r.,
� elektrownie przemys³owe wyprodukowa³y 8052 GW·h, tj. o 1,4% wiêcej ni¿ w 2003 r.,
� pozosta³e elektrownie niezale¿ne (Ÿród³a odnawialne) wyprodukowa³y 438 GW·h, tj.

o 21,1% wiêcej ni¿ w 2003 r.

2. Zasoby i struktura pozyskania biomasy

Spalanie biomasy jest najstarszym i zarazem najprostszym sposobem konwersji energii.
Ponad 150 lat temu biomasa by³a g³ównym noœnikiem energii pierwotnej wykorzystywanym
przez ludzi. By³a ona pierwotnym noœnikiem energii nie bêd¹cym przedmiotem handlu.
W perspektywie d³ugoterminowej przewiduje siê wzrost znaczenia biomasy w strukturze
pierwotnych noœników energii na œwiecie (rys. 3 i 4).

Dyrektywa 2001/77/WE — której przedmiotem s¹ zasady promocji i wsparcia dla
energii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych Ÿróde³ — definiuje biomasê jako podatne
na rozk³ad biologiczny frakcje produktów, odpady i pozosta³oœci z przemys³u rolnego
(³¹cznie z substancjami roœlinnymi i zwierzêcymi), leœnictwa i zwi¹zanych z nim ga³êzi
gospodarki, jak równie¿ podatne na rozk³ad biologiczny frakcje odpadów przemys³owych
i miejskich. Tak szeroka definicja jest równie¿ przyjêta w polskim ustawodawstwie.

Do surowców biomasy wykorzystywanych do bezpoœredniego spalania zalicza siê drew-
no z upraw energetycznych (wierzba, topola), s³omê oraz biomasê z traw wieloletnich
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Rys. 3. Struktura pierwotnych noœników energii w œwiecie
�ród³o: Kubica 2004

Fig. 3. Structure of primary energy in the world



(np. miskant olbrzymi). Drugorzêdne znaczenie maj¹ mozga i kosodrzewa trzcinowate,
topinambur, œlazowiec pensylwañski, a tak¿e porost z trwa³ych u¿ytków zielonych i trzcina
pospolita (Roszkowski 2004).

G³ównymi Ÿród³ami pozyskania biomasy s¹ (rys. 5):
� leœnictwo,
� rolnictwo (uprawy roœlin skrobiowych, cukrowych, zbo¿a, kukurydza, roœliny oleiste,

odpady i pó³produkty z produkcji rolnej),
� przemys³ drzewny, papierniczy, spo¿ywczy,
� odpady z gospodarki komunalnej, osady œciekowe.

Roczna produkcja s³omy w Polsce w ostatnich latach wynosi³a oko³o 30 mln ton, z czego
gospodarstwa rolne wykorzystuj¹ oko³o 20 mln ton, natomiast oko³o 10 mln ton to s³oma
zbêdna, która mo¿e byæ wykorzystywana energetycznie. Gdyby przyj¹æ, ¿e ca³a ta nadwy¿ka
s³omy jest wykorzystywana energetycznie, Ÿród³o to stanowi³oby oko³o 8% zapotrzebo-
wania na energiê pierwotn¹ w Polsce.

W przysz³oœci wydaje siê, ¿e wzroœnie area³ upraw roœlin energetycznych (wierzby
energetycznej, ró¿y bezkolcowej). Stymulowaæ ten rozwój bêdzie miêdzy innymi zmiana
ustawy, która przewiduje, ¿e producenci wierzby i ró¿y bezkolcowej bêd¹ mogli otrzymaæ
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Rys. 4. Udzia³ pierwotnych noœników energii w œwiecie wed³ug World Energy Council
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie (Yeager 2004)

Fig. 4. The structure of primary energy in the world according to World Eenergy Council



dop³aty do produkcji. Wysokoœæ tych dop³at to ponad 55 euro do ka¿dego hektra upraw.
Obecnie powierzchnia upraw roœlin energetycznych w Polsce wynosi 1000—1500 ha. Dla
porównania, w Szwecji — najwiêkszy europejski producent wierzby wiciowej dla celów
energetycznych — powierzchnia plantacji wierzby przekroczy³a 16 000 ha. Do najwiêk-
szych plantacji wierzby energetycznej w Polsce zalicza siê Gospodarstwo Rolne Marzêcin
w województwie lubuskim. Wierzba w tym gospodarstwie jest uprawiana na powierzchni
ponad 150 ha, a rolnicy w s¹siedztwie gospodarstwa uprawiaj¹ dalsze 400 ha. Wysoki
poziom wody gruntowej, temperatura powietrza, nas³onecznienie, rozk³ad opadów oraz
wysoka wilgotnoœæ powietrza s¹ korzystne dla wzrostu wierzby. Uzyskiwane na tym ob-
szarze plony dorównuj¹ lub przewy¿szaj¹ wielkoœci plonów publikowanych w literaturze
œwiatowej. Wierzba pozyskana z plantacji roœlin energetycznych mo¿e byæ wykorzystana
jako paliwo sta³e (zrêbki, pelety) lub mo¿na j¹ przetworzyæ na wtórne noœniki energii:
paliwo gazowe (gaz pirolityczny) i p³ynne (metanol). Wierzba mo¿e zostaæ tak¿e u¿yta do
produkcji p³yt drogowych i p³yt wiórowych oraz ekranów akustycznych.

Wiele wskazuje na to, ¿e w pierwszej po³owie XXI wieku jednym z g³ównych czynników
wp³ywaj¹cych na rozwój rolnictwa w Polsce bêdzie produkcja biomasy dla potrzeb energe-
tycznych. Wydaje siê, ¿e ta funkcja rolnictwa jako producenta surowców energetycznych
(biomasy) bêdzie równie wa¿na jak ta podstawowa funkcja — produkcja ¿ywnoœci.

Szacuje siê, ¿e z polskich lasów mo¿na rocznie pozyskiwaæ oko³o 1,8 mln m3 drewna
odpadowego, nadaj¹cego siê do celów energetycznych.

Ocenia siê, ¿e œwiatowy potencja³ energetyczny zawarty w biomasie to 3·1015 MJ/rok.
Natomiast stopieñ wykorzystania biomasy jest znacznie ni¿szy — oko³o 7%.

W Polsce szacowanie potencja³u energetycznego biomasy sprawia wiele trudnoœci ze
wzglêdu na ró¿norodnoœæ kryteriów oceny, jakimi pos³ugiwali siê poszczególni autorzy
analiz. Wielkoœæ potencja³u technicznego energii mo¿liwa do pozyskania z biomasy w ci¹gu
roku w Polsce jest szacowana na poziomie (Ministerstwo Œrodowiska 2000):
� 895 PJ — ekspertyza EC BREC (EC Baltic Renewable Energy Centre),
� 128 PJ — strategia redukcji gazów cieplarnianych,
� 810 PJ — raport przygotowany na potrzeby Banku Œwiatowego.
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Polska — pomimo rozbie¿noœci poszczególnych ekspertyz — w porównaniu z wy-
branymi krajami UE ma znacz¹cy potencja³ biomasy. Wynosi on 895 PJ/rok, w porównaniu
z Dani¹ (216 PJ/rok) oraz Szwecj¹, której potencja³ techniczny wynosi 638 PJ/rok.

3. Wykorzystanie biomasy w ciep³ownictwie

W Polsce najwiêcej biomasy zu¿ywa siê do produkcji energii cieplnej — zdecydowanie
najwiêcej jest kot³ów przystosowanych do spalania drewna — ma³ej i œredniej mocy (oko³o
110 000 sztuk). Szacuje siê, ¿e ³¹czna moc tych kot³ów to 5500 MW, a roczna produkcja
ciep³a to 88 308 TJ. Na wysok¹ popularnoœæ drewna jako noœnika energii wp³ywa jego
dostêpnoœæ oraz konkurencyjna cena w porównaniu do konwencjonalnych noœników energii
(wêgla kamiennego, gazu ziemnego, koksu, oleju opa³owego). W kraju jest ciep³owni na
drewno du¿ej mocy (powy¿ej 0,5 MW) oko³o 180 — szacunkowa ich moc to 450 MW,
a roczna produkcja ciep³a to 6750 TJ. W Polsce jest tak¿e wykorzystywana na cele ener-
getyczne s³oma — oko³o 65 ciep³owni du¿ej mocy (powy¿ej 0,5 MW) oraz oko³o 150
instalacji ma³ej i œredniej mocy. £¹czna szacunkowa moc instalacji na s³omê to oko³o
215 MW, a roczna produkcja ciep³a to 1150,5 TJ (EC BREC 2005).

W tabeli 1 przedstawiono wybrane wiêksze ekologiczne kot³ownie na biomasê w Polsce,
które powsta³y w ostatnich latach.

Pierwsza du¿a kot³ownia na s³omê zosta³a uruchomiona w 1996 r. w miejscowoœci
Szropy ko³o Malborka (województwo pomorskie). Moc kot³owni to 1 MW (2 × 0,5 MW).
W kot³owni pracuj¹ dwa duñskie kot³y DANSTOKER. S³oma bêd¹ca paliwem dla tego
obiektu posiada wartoœæ opa³ow¹ oko³o 15 MJ/kg. Kot³ownia dostarcza ciep³o dla ponad
450 gospodarstw domowych. Warto zaznaczyæ, ¿e koszt produkcji energii cieplnej ze s³omy
w porównaniu z wêglem okaza³ siê ni¿szy dwukrotnie.

Obecnie najwiêksz¹ kot³owni¹ w Polsce wykorzystuj¹c¹ s³omê jako paliwo jest ko-
t³ownia w Lubaniu Œl. (województwo dolnoœl¹skie). Zainstalowana moc kot³ów na s³omê
wynosi 8 MW (2 × 3,5 MW i 1× 1 MW). Nominalna sprawnoœæ kot³owni na s³omê to 84%
(w przypadku s³omy o bardzo dobrej jakoœci sprawnoœæ siêga nawet 90%). Wielkoœæ
produkcji energii cieplnej ze s³omy w ci¹gu sezonu to 53 000 GJ. Ze s³omy w ci¹gu roku
produkuje siê 40% ciep³a — resztê z wêgla. W ci¹gu roku zu¿ycie s³omy wynosi 5300 ton.
W pobli¿u kot³owni znajduj¹ siê dwa magazyny s³omy, w których mo¿na zmagazy-
nowaæ oko³o 1200 ton — stanowi to oko³o miesiêczny zapas paliwa. Szacuje siê, ¿e
dostêpne zasoby s³omy w promieniu 30 km od Lubania Œl¹skiego to oko³o 10—12 tys.
Mg/rok. Koszt realizacji kot³owni to 1 492 378 euro — wskaŸnik kosztów inwestycyjnych
wyniós³ 186 547 euro/MW. Œrodki na inwestycje zosta³y pozyskane z nastêpuj¹cych
Ÿróde³:
� EkoFundusz — 43%,
� WFOŒiGW — 19%,
� œrodki w³asne — 38%.
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Ocenia siê, ¿e eksploatacja tego obiektu powoduje redukcjê CO2 na poziomie 10 573 ton
w ci¹gu roku.

Warto zaznaczyæ, ¿e tradycyjne spalanie biomasy nie zawsze pozwala na uzyskiwanie
zadowalaj¹cych efektów energetycznych i ekologicznych. Dlatego w przypadku biomasy
o niskich parametrach (np. drewno o wilgotnoœci do 60%) korzystniejszym rozwi¹zaniem
wydaje siê byæ zgazowanie. Zalet¹ takiego rozwi¹zania jest wysoka sprawnoœæ procesu —
oko³o 90%. W tym rozwi¹zaniu produkcja ciep³a z biomasy odbywa siê w dwóch fazach:
najpierw przebiega zgazowanie biomasy w generatorze, a nastêpnie wytworzony gaz spa-
lany jest w palniku kot³a wodnego lub parowego. Gaz pirolityczny mo¿e byæ tak¿e — po
uprzednim przygotowaniu — wykorzystany do napêdu silnika t³okowego generatora pr¹du
oraz jako pó³produkt do wytwarzania metanolu. Szacuje siê, ¿e z 1 tony suchego drewna
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TABELA 1. Wykaz wybranych instalacji na biomasê

TABLE 1. Some biomass installations

L.p. Lokalizacja
Moc obiektu

[MW]
Rodzaj
paliwa

L.p. Lokalizacja
Moc obiektu

[MW]
Rodzaj
paliwa

1. Barlinek 37,6 drewno 17. Czernin 5 s³oma

2. Pisz (PEC) 21 drewno 18. Szczytno 5 drewno

3. Czarna Bia³ostocka 14 drewno 19. W³oszczowa 5 drewno

4. Maków Mazowiecki 13 drewno 20. E³k 4,7 drewno

5. Trzcianka 10 drewno 21. Przechlewo 4,5 s³oma

6. Nowa Dêba 8,5 drewno 22. Sieradz 4,5 drewno

7. Lubañ Œl. 8 s³oma 23. Chociwel 4 drewno

8. Pisz (Sklejka-Pisz S.A.) 8 drewno 24. Konewka 4 drewno

9. Ziêbice 8 drewno 25. £apy 4 drewno

10. Frombork 6,5 s³oma 26. Witnica 4 drewno

11. Sêpólno Krajeñskie 6 s³oma 27. Waplewo 3 s³oma

12. Wielbark* 6 drewno 28. Skwierzyna 2 s³oma

13. Bia³ystok 5,3 drewno 29. Kisielice 2 s³oma

14. Goleniów 5 drewno 30. Stary Targ 2 s³oma

15. Nowe 5 drewno 31. Krzy¿owice 2 s³oma

16. Orzechów 5 drewno 32. Watkowice 0,8 s³oma

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych z EkoFunduszu, Polytechnik Polska Sp. Z o. o., i innych
* W trakcie budowy.



mo¿na wyprodukowaæ 2000 m3 gazu. Zgazowarki pirolityczne s¹ produkowane przez
Zak³ad Mechaniczny Zamer (Kraszewo, woj. warmiñsko-mazurskie). Zgazowarki takie s¹
eksploatowane miêdzy innymi w Czersku, Lesznie Górnym oraz S³ubicach. Moc ich to
2—4 MW. S¹ wykorzystywane do produkcji ciep³a oraz pary.

W ostatnich latach powsta³o wiele kot³owni wykorzystuj¹cych drewno. Jedna z naj-
wiêkszych to kot³ownia w Piszu — 21 MW (pó³nocno-wschodnia czêœæ kraju). Paliwem dla
tej kot³owni s¹ odpady drzewne i wierzba energetyczna (œrednia wartoœæ opa³owa mieszanki
paliwowej wynosi 12,6 MJ/kg, a minimalna 10,4 MJ/kg). Szacuje siê, ¿e maksymalne
dobowe zapotrzebowanie na paliwo to 360 m3 zrêbków (œrednie zu¿ycie paliwa w ci¹gu dnia
to 93 m3). W skali roku zapotrzebowanie jest na poziomie 36 tys. m3 (30 tys. Mg). Przed
rozpoczêciem eksploatacji ekologicznej kot³owni w przestarza³ych 12 kot³owniach wêglo-
wych spalano rocznie oko³o 11 500 ton wêgla i mia³u oraz oko³o 2260 ton drewna (jako
dodatku paliwowego). Szacuje siê, ¿e oparcie systemu ciep³owniczego miasta na biomasie
w sposób znacz¹cy przyczyni siê do ograniczenia zanieczyszczeñ do powietrza (redukcja
emisji CO2 o oko³o 24,2 tys. Mg rocznie, a tak¿e redukcja emisji py³ów i SO2 o ponad 90%
oraz NOx o oko³o 50%). S¹ plany, aby w przysz³oœci w tym regionie wytwarzaæ tak¿e
energiê elektryczn¹ na bazie biomasy.

W Czarnej Bia³ostockiej tak¿e od 2001 r. dzia³a jedna z wiêkszych w kraju ekolo-
gicznych kot³owni — paliwem s¹ zrêbki drewna. Koszty inwestycyjne wynios³y 9,6 mln z³
(50% kosztów pokryta zosta³a z dotacji Fundacji EkoFunduszu). Powstanie kot³owni o mocy
14 MW wyeliminowa³o spalanie wêgla w iloœci oko³o 6600 Mg w ci¹gu roku. Szacuje siê,
¿e dziêki tej inwestycji ograniczona zostanie emisja CO2 o oko³o 14 600 Mg na rok
(EkoFundusz 2005).

Najwiêksza moc cieplna na biomasê (37,6 MW) jest zainstalowana w Grupie Barlinek —
producent naturalnych pod³óg drewnianych. Warto dodaæ, ¿e firma ta jest aktualnie naj-
wiêkszym producentem biomasowego paliwa w formie pelet w kraju.

Tak¿e w Europie Zachodniej w ostatnich latach mo¿na zaobserwowaæ zwiêkszone
zainteresowanie energetycznym wykorzystaniem biomasy i odpadów (najszybciej rozwija
siê tam energetyka wiatrowa). Przyk³adem mo¿e byæ oddanie do eksploatacji w Wielkiej
Brytanii (hrabstwo Cambridge) elektrowni opalanej s³om¹ (jeden z najwiêkszych obiektów
tego typu). Koszty inwestycyjne zamknê³y siê kwot¹ 60 mln funtów. Jej moc to 36 MW,
a roczne zapotrzebowanie na s³omê to 200 000 Mg (sprasowana s³oma jest dostarczana
z gospodarstw w promieniu 50 km). Jest to elektrownia multipaliwowa — dostosowana
tak¿e do innych rodzajów biomasy oraz dodatkowo do spalania gazu ziemnego (udzia³
do 10%) (Olszowiec 2002).

4. Wykorzystanie biomasy do produkcji energii elektrycznej

Wykorzystanie biomasy do produkcji energii elektrycznej spotyka siê w Polsce z coraz
wiêkszym zainteresowaniem, szczególnie wœród wielkich wytwórców energii (elektrownie,
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elektrociep³ownie), ze wzglêdu na obowi¹zek wytwarzania energii elektrycznej ze Ÿróde³
odnawialnych, o którym wspomniano na wstêpie tego artyku³u.

Wspó³spalanie biomasy z wêglem mo¿e byæ realizowane w konwencjonalnych kot³ach
grzewczych stosowanych w ogrzewnictwie indywidualnym i komunalnym, jak i w ener-
getyce zawodowej, w kot³ach rusztowych, fluidalnych i py³owych. Te ostatnie stanowi³y
w 2000 r. 95% mocy elektrycznej zainstalowanej w krajowej energetyce, kot³y fluidalne
zaledwie 4,2%.

Tak wiêc udzia³ dodatku biomasy do spalanego wêgla mo¿e byæ zaledwie do 5%
w kot³ach rusztowych, a do 20% w kot³ach fluidalnych.

Zainstalowana moc elektryczna z kot³ami rusztowymi stanowi wielkoœæ marginaln¹
(0,8%) z tendencj¹ spadkow¹ w prognozie PSE S.A. (tab. 2).

Spalanie biomasy w kot³ach fluidalnych lub w kot³ach z ruchomym rusztem (np. do
spalania s³omy) jest doœæ rozpowszechnione. Takie rozwi¹zania do produkcji energii elek-
trycznej w sposób tradycyjny z wykorzystaniem pary do napêdu turbiny parowej s¹ mo¿liwe
w przypadku du¿ych instalacji o mocy cieplnej powy¿ej 10 MWt (Gamrat i in. 2005). St¹d
najprostsz¹, a zarazem najtañsz¹ metod¹ uzyskania w krótkim okresie czasu odpowiednich
wymaganych iloœci tej energii w krajowym bilansie energii, wydaje siê byæ wspó³spalanie
biomasy z wêglem w du¿ych kot³ach energetycznych.

W wielu elektrowniach i elektrociep³owniach zosta³y podejmowane próby wspó³spa-
lania biomasy z wêglem, które w przewa¿aj¹cej liczbie przypadków (21 obiektów) zakoñ-
czy³y siê wprowadzeniem zastosowanej technologii i produkcj¹ „zielonej energii”, po
uprzednim procesie uwierzytelnienia tej¿e instalacji.
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TABELA 2. Zmiany wielkoœci i struktury zainstalowanej mocy elektrycznej opartej na wêglu
w latach 2000—2010

TABLE 2. The changes of values and structures installed capacity base on coal in 2000—2010

Wyszczególnienie

Rok

2000 2011

kot³y
py³owe

kot³y
fluidalne

kot³y
rusztowe

kot³y
py³owe

kot³y
fluidalne

kot³y
rusztowe

MWe

Elektrownie 23 678,0 880,0 — 21 458,0 1 900,0 —

Elektrociep³ownie 4 249,2 333,0 244,8 3 665,2 798,0 159,0

Razem 27 927,2 1 213,0 244,8 25 123,2 2 698,0 159,0

Ogó³em 29 385,0 27 980,2

Struktura [%] 95,0 4,2 0,8 89,8 9,5 0,6

�ród³o: Mirowski 2004



Produkcja energii z odnawialnych Ÿróde³ energii w 2004 r. w przewa¿aj¹cej czêœci
pochodzi³a z elektrowni wodnych przep³ywowych (2081,4 GWh), natomiast z biomasy
603,8 GWh. Struktura produkcji w OZE zosta³a przedstawiona na rysunku 6. Zak³adaj¹c,
¿e produkcja energii elektrycznej z biomasy wyniesie w kolejnych kwarta³ach 2005 r. tyle co
w pierwszym, to roczna produkcja wynios³aby oko³o 950 MWh (tab. 3).
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Elektrownie wiatrowe
4,9%

Biogaz
2,3%

Elektrownie wodne przep³yw.

71,9%

Biomasa
20,9%

Rys. 6. Struktura produkcji energii elektrycznej z OZE w 2004 roku
�ród³o: Wójcik 2005

Fig. 6. The structure of electricity generation from Renewable Energy Sources in 2004

TABELA 3. Wielkoœæ produkcji energii elektrycznej z biomasy (I kw. 2005 r.)

TABLE 3. The value of electricity generation from biomass (fist quarter 2005)

Przedsiêbiorstwo Energia w [MWh] Technologia

Elektrownia Opole S.A. 3, 252 WS

Zespó³ Elektrowni Dolna Odra S.A. 22,123 WS

Elektrownia Po³aniec S.A. — Grupa Electrabel 64,998 WS

Elektrownia „Stalowa Wola” S.A. 3,666 WS

Po³udniowy Koncern Energetyczny S.A. 4,007 WS

Mondi Œwiecie kocio³ fluidalny 36,451 WS

Mondi Œwiecie kocio³ sodowy 37,183 BM

International Paper — Kwidzyn S.A. 45,653 BM

Zespó³ Elektrowni Ostro³êka S.A. 18,985 BM

„Waster” s.c. Piotr Wawro, Ilona Wawro 0,260 BM

SUMA 236,578

�ród³o: Wójcik 2005
WS — wspó³spalanie, BM — el. na biomasê.



Polska energetyka zawodowa dysponuje znacznymi rezerwami mocy i z tego powodu naj-
atrakcyjniejsze pod wzglêdem ekonomicznym jest obecnie wspó³spalanie biomasy z wêglem.
Efekty ekologiczne równie¿ s¹ pozytywne. Jest to jednak rozwi¹zanie na krótki okres czasu.
Struktura wiekowa Ÿróde³ wytwarzania energii elektrycznej — przedstawiona na rysunku 3 —
wskazuje na brak mo¿liwoœci produkcji „zielonej energii” w tych Ÿród³ach w sposób efektywny.

5. Biopaliwa

Biopaliwa — tematyka ta, popularna od kilku lat w naszym kraju, ma bardzo d³ug¹
historiê. W³aœciwie historia biopaliw siêga narodzin przemys³u motoryzacyjnego, bowiem
ju¿ ponad wiek temu Rudolf Diesel do napêdu prototypów swoich silników wykorzystywa³
olej z orzeszków ziemnych. Tak¿e alkohol etylowy by³ stosowany jako paliwo do napêdu
silników samochodowych ju¿ w 1920 r. przez H. Forda (Krajowa Izba Biopaliw 2005).

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e termin biopaliwa okreœla wy³¹cznie substancje palne nie o kopal-
nym, lecz biologicznym pochodzeniu. Termin ten bardzo czêsto jest stosowany (niepra-
wid³owo) w odniesieniu do mieszanki paliw zawieraj¹cej zarówno paliwa kopalne (z ropy
naftowej), jak i biokomponenty. Dla takiej mieszanki powinno u¿ywaæ siê okreœlenia
eko-paliwa. Ustawa z dnia 2 paŸdziernika (o biokomponentach stosowanych w paliwach
ciek³ych i biopaliwach ciek³ych) definiuje biokomponenty jako ester lub bioetanol, w tym
bioetanol zawarty w eterze etylo-tert-butylowym lub eterze etylo-tert-amylowym oraz estry
stanowi¹ce samoistne paliwa silnikowe (Dz.U. 2004 nr 2 poz. 16).

Polska (i szeœæ innych pañstw Unii Europejskiej: Dania, Irlandia, Finlandia, Wielka
Brytania, Wêgry i Grecja) nie wywi¹za³a siê z dyrektywy unijnej dotycz¹cej udzia³u
biopaliw w ogólnej iloœci sprzedawanych paliw p³ynnych na 2005 r. Dyrektywa ta prze-
widuje, ¿e udzia³ biopaliw w ogólnej iloœci sprzedawanych paliw p³ynnych na rok 2005
powinien byæ nie mniejszy ni¿ 2%, a w roku 2010 powinien przekroczyæ 5% (tab. 4).
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TABELA 4. Minimalny udzia³ biopaliw i innych paliw odnawialnych w ogólnym zu¿yciu paliw
ciek³ych [%]

TABLE 4. The minimum share of biofuels and anothers renewable fuels in total consumption
of liquid fuel

Wyszczególnienie Rok Wed³ug
wartoœciUstalenia dyrektyw 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Udzia³ biokomponentów 2,00 2,75 3,50 4,25 5,00 5,75 energetycznej

Bioetanol 3,20 4,41 5,61 6,81 8,01 9,21 objêtoœciowej

EETB (w przelicz. na bioetanol 6,82 9,37 11,93 14,49 17,04 19,60 objêtoœciowej

Ester 2,12 2,92 3,71 4,51 5,30 6,10 objêtoœciowej

�ród³o: Kasperowicz 2004



Polski rz¹d natomiast ustali³ limit w tym roku na poziomie 0,5%. W najbli¿szym czasie
(luty 2006 r.) zostan¹ wydane niezbêdne rozporz¹dzenia, które umo¿liwi¹ wprowadzenie
biopaliw do obrotu. Gdyby jednak przyj¹æ, ¿e w 2005 r. Polska wype³ni³a zalecenia wyni-
kaj¹ce z Dyrektywy 2003/30/WE, to szacunkowa powierzchnia gruntu przeznaczona pod
produkcjê rzepaku powinna wynosiæ 130 tys. ha. Gdyby natomiast przyj¹æ, ¿e w 2010 r.
bêdzie istnieæ obowi¹zek dodawania oko³o 5% estrów do olejów napêdowych wprowa-
dzanych do obrotu, to w tym czasie niezbêdna bêdzie produkcja estrów na poziomie oko³o
400 tys. na rok. Ten fakt poci¹ga za sob¹ koniecznoœæ zwiêkszenia zbiorów rzepaku o oko³o
1—1,2 mln ton, co wymaga wzrostu area³u zasiewu o oko³o 400—500 tys. ha.

W tabeli 5 przedstawiono stan wykorzystania bioetanolu w benzynach silnikowych
w ostatnich latach. Zu¿ycie benzyn podano w tys. m3 (przeliczono wielkoœci podawane
przez GUS przyjmuj¹c gêstoœæ benzyny 0,76 kg/dm3).

Od 5 lipca 2005 r. rozpoczêto sprzeda¿ detaliczn¹ oleju napêdowego z dodatkiem
biokomponentów (20% udzia³) na stacji paliw — w Trzebini (Ma³opolska). We wrzeœniu
tak¿e rozpoczêto sprzeda¿ na Warmii i Mazurach (biodiesel sprzedawany jest w ozna-
czonych dystrybutorach w Olsztynie, Gietrzwa³dzie, Uzdowie i Prze³yku). Sprzedawany
biodiesel zawiera 17% domieszkê estrów (jest on tañszy od zwyk³ego oleju napêdowego
œrednio o 20 gr). Jedynym producentem biodiesla na skale przemys³ow¹ w Polsce jest
Rafineria Trzebinia — instalacja do produkcji biodiesla zosta³a uruchomiona w 2004 r. —
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TABELA 5. Wykorzystanie bioetanolu w benzynach silnikowych w latach 1994—2003 oraz 2004
(wielkoœæ szacunkowa)

TABLE 5. The utilization of bioethanol in petrol in 1994—2003

Rok
Zu¿ycie [tys. m3] Udzia³ objêtoœciowy

bioetanolu [%]benzyn w tym bioetanolu

1994 7 325 27,0 0,37

1995 8 332 63,0 0,76

1996 6 174 100,9 1,63

1997 6 691 110,6 1,65

1998 6 672 99,8 1,50

1999 7 770 83,2 1,07

2000 6 808 51,4 0,75

2001 6 233 66,4 1,07

2002 5 645 82,8 1,47

2003 5 453 76,2 1,40

2004 5 150 48,5 0,94

�ród³o: Raport... 2005



jej wydajnoœæ to 100 tys. ton estrów metylowych wy¿szych kwasów t³uszczowych. Pro-
dukcja biodiesla opiera siê na bazie oleju rzepakowego (surowiec roœlinny — rzepak
pochodzi wy³¹cznie z polskich upraw) — 60% wsadu oraz zu¿ytych olejów roœlinnych.
Wiêkszoœæ produkcji estrów metylowych wy¿szych kwasów t³uszczowych jest kierowana
na eksport w czystej postaci, a 20% mieszanka z olejem napêdowym jest sprzedawana
w kraju. Wzglêdy ekonomiczne sprawiaj¹, ¿e bardziej op³acalny jest eksport estrów do
Niemiec (D¹browski 2005).

Oprócz Rafinerii Trzebinia tak¿e inne firmy w ostatnim czasie przymierzaj¹ siê do
produkcji biopaliw, np.: Kompania Spirytusowa Wratislavia Polmos we Wroc³awiu oraz
Elstar Oils. Firma z Wroc³awia buduje instalacje do produkcji estrów oleju rzepakowego.
Koszty inwestycyjne wynios¹ oko³o 100 mln z³, wed³ug przewidywañ produkcja estrów
rozpocznie siê w czwartym kwartale 2006 r. Aktualnie Kompania Spirytusowa Wratisla-
via Polmos jest najwiêkszym w kraju producentem bioetanolu stosowanego jako dodatek
do paliw silnikowych (produkcja na skalê przemys³ow¹ rozpoczê³a siê ju¿ w 1992 r.)
(PAP 2005a). Firma Elstar Oils S.A. (producent rafinowanych olejów i t³uszczów dla
przemys³u spo¿ywczego) przygotowuje siê do budowy nowych zak³adów do produkcji
biopaliw w po³udniowej czêœci kraju — województwo dolnoœl¹skie i lubelskie. Spó³ka
posiada ju¿ obecnie jeden zak³ad produkcyjny w Czerninie ko³o Sztumu (woj. pomorskie),
gdzie dobiegaj¹ koñca prace zwi¹zane z rozbudow¹ mocy przerobowych — oko³o 150 tys.
ton rzepaku rocznie. W czerwcu 2005 r. firma powo³a³a spó³kê zale¿n¹ Biopaliwa S.A., która
w Malborku rozpocznie produkcjê biopaliw. W pierwszym etapie zdolnoœci produkcyjne
instalacji bêd¹ wynosiæ 50 tys. estrów na rok, a docelowo instalacja bêdzie produkowaæ
dwa razy wiêcej. Planowane jest zakoñczenie budowy instalacji w II kwartale 2006 r.
(ElstarOils 2005).

Grupa Lotos — drugi co do wielkoœci uczestnik rynku paliw w kraju — tak¿e rozwa¿a
budowê instalacji do produkcji estrów. W zwi¹zku z likwidacj¹ tzw. ulg transportowych
Grupa Lotos zamierza przekszta³ciæ profil produkcyjny rafinerii po³udniowych. Przewiduje
siê w zwi¹zku z tym, ¿e w 2006 r. rozpocznie siê budowa instalacji do produkcji estrów
metylowych w Rafinerii Czechowice-Dziedzice.

Wydaje siê, ¿e produkcja biopaliw w Polsce bêdzie siê rozwijaæ dynamicznie w najbli¿-
szych latach. Na wzrost produkcji biopaliw wp³ywaæ bêd¹ zobowi¹zania unijne w tej dzie-
dzinie, a tak¿e wysoka cena ropy naftowej na gie³dach œwiatowych (ok. 60—70 USD/bbl),
która przek³ada siê na ceny paliw w Polsce (ceny rekordowo wysokie w 2005 r. — oko³o
4 z³/l). Ponadto Polska posiada odpowiednie warunki rolnicze dla upraw roœlin niezbêdnych
do produkcji biopaliw. Nale¿y tak¿e zaznaczyæ, ¿e wykorzystywanie biopaliw to tak¿e
wa¿ny element dywersyfikacji dostaw ropy naftowej (zmniejsza siê przez to wielkoœæ
importu ropy naftowej — aktualnie udzia³ importowanej ropy naftowej w stosunku do
zu¿ycia w kraju to oko³o 95%). Rozwój produkcji biopaliw pozytywnie wp³ywa na rozwój
gospodarki krajowej — tworzone s¹ nowe miejsca pracy.

Jak wskazuj¹ doœwiadczenia pañstw, w których stosuje siê biokomponenty, niezbêdna
jest pomoc ze strony pañstwa dla rozwoju wykorzystania biododatków. W Polsce tak¿e jest
system ulg i zwolnieñ podatkowych dla wspierania stosowania biokomponentów. Zgodnie
z rozporz¹dzeniem Ministra Finansów z dnia 18 listopada 2004 r. obowi¹zuj¹ zwolnienia
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z podatku akcyzowego za wprowadzenie okreœlonego poziomu biokomponentów do paliw
ciek³ych (Raport... 2005):
� paliwa ciek³e zawieraj¹ce od 2,0 do 5% biokomponentów w wysokoœci 1,5 z³ od ka¿dego

litra biokomponentów dodanych do tych paliw,
� biopaliwa ciek³e z zawartoœci¹ 5 do 10% biokomponentów, w kwocie 1,8 z³ od ka¿dego

litra biokomponentów dodanych do tych paliw,
� biopaliwa ciek³e z zawartoœci¹ powy¿ej 10% biokomponentów dodanych do tych paliw

w wysokoœci 2,2 z³ od ka¿dego litra dodanych biokomponentów.
Dla zdecydowanego rozwoju produkcji biopaliw w Polsce niezbêdne s¹ stabilne uregu-

lowania prawne gwarantuj¹ce op³acalnoœæ inwestycji. Wed³ug Krajowego Zrzeszenia Pro-
ducentów Rzepaku zbiory rzepaku w 2005 r. by³y na poziomie oko³o 1,25—1,3 mln ton
i by³y ni¿sze od zbiorów w 2004 r. (1,65 mln ton). Jednak przy za³o¿eniu rozwoju produkcji
biopaliw polskie rolnictwo jest w stanie dostarczaæ 2 mln ton rzepaku, w tym 1 mln
z przeznaczeniem na biopaliwa (PAP 2005).

Wa¿nym argumentem przemawiaj¹cym za rozwijaniem wykorzystania biopaliw s¹ eko-
logiczne aspekty ich stosowania. Oto wybrane zalety ich u¿ywania (Mokrzycki, Mirowski
2002):
� bardzo niska zawartoœæ siarki w biodieslu — oko³o 0,001%,
� wy¿sza liczba cetanowa ni¿ ON,
� w 93% ulega biodegradacji po 21 dniach.

6. Biogaz

Biogaz jest to mieszanina gazów powstaj¹ca w procesie beztlenowej fermentacji ró¿nego
rodzaju materii organicznej. W sk³ad biogazu wchodz¹ przede wszystkim metan (40—70%)
i dwutlenek wêgla (30—60%), a tak¿e azot i siarkowodór. Na rysunku 7 pokazano g³ówne
technologie pozyskania biogazu.
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Potencja³ biogazu pochodz¹cego z odchodów zwierz¹t jest szacowany na 3310 mln m3.
Jednak w praktyce instalacje tego typu mog¹ powstaæ tylko przy du¿ych gospodarstwach
rolnych i tak te¿ siê dzieje — w czerwcu 2005 r. powsta³a w Paw³ówku (gmina Przechlewo)
pierwsza w Polsce biogazownia. Obiekt ten wykorzystuje biogaz otrzymywany z gnojowicy
i odpadów z ubojni œwiñ. Z biogazu (zawartoœæ metanu oko³o 65%) produkowana jest
energia elektryczna (moc — 0,23 MW) oraz energia cieplna (0,38 MW). S¹ plany, ¿e bêd¹
powstawaæ kolejne obiekty tego typu w Polsce. Uzysk biogazu z 1 m3 p³ynnych odchodów
wynosi œrednio 20 m3, a z 1 m3 obornika — 30 m3. Wartoœæ energetyczna takiego biogazu to
oko³o 23 MJ/m3 (Serwis... 2005).

Szacuje siê, ¿e w kraju jest bardzo wysoki potencja³ energetyczny biogazu z oczyszczalni
œcieków. W Polsce jest 1759 przemys³owych i 1471 komunalnych oczyszczalni œcieków
i liczba ta wzrasta. Przyjmuje siê, ¿e z 1 m3 osadów œciekowych uzysk biogazu to oko³o
10—20 m3. W 2002 r. liczba biogazowni komunalnych to 32 (³¹czna moc — 61,5 MW)
(EC BREC 2005).

W Polsce jest zarejestrowanych oko³o 700 czynnych sk³adowisk odpadów. Ich sza-
cunkowa roczna produkcja metanu to ponad 600 mln m3, przy czym praktyczne do pozys-
kania zasoby gazu wysypiskowego nie przekraczaj¹ 30—45% ca³kowitego potencja³u.
W 2002 r. w kraju by³o 25 biogazowni na gaz wysypiskowy (ich ³¹czna moc to 15,4 MW).

Podsumowanie

Wed³ug Polityki Energetycznej Polski do 2025 r. celem strategicznym pañstwa jest
wspieranie rozwoju odnawialnych Ÿróde³, tak aby w 2010 r. mo¿liwe by³o uzyskanie 7,5%
udzia³u energii, pochodz¹cej z tych Ÿróde³, w bilansie energii pierwotnej. W dokumencie
tym jest mowa, ¿e biomasa (i energetyka wiatrowa) stanowi¹ najwiêkszy potencja³ do
wykorzystania spoœród odnawialnych Ÿróde³ energii w Polsce przy obecnych cenach energii
i warunkach pomocy publicznej. Podkreœlono tak¿e, ¿e w Polsce technologie wykorzystu-
j¹ce biomasê stanowiæ bêd¹ podstawowy kierunek rozwoju wykorzystania odnawialnych
Ÿróde³ energii. Wzrost energetycznego wykorzystania biomasy do celów energetycznych nie
mo¿e powodowaæ niedoborów drewna dla potrzeb przemys³u drzewnego, celulozowo-
-papierniczego. Dokument przewiduje, ¿e rozwój wykorzystania biomasy do celów energe-
tycznych wp³ynie pozytywnie na rozwój gospodarki rolnej i leœnej (rozwijaæ siê bêd¹
uprawy roœlin energetycznych).

Spe³nienie warunku minimalnego iloœciowego udzia³u energii elektrycznej wytworzonej
z OZE na poziomie 9% w 2010 r. jest g³ównym czynnikiem wzrostu wykorzystania biomasy
w energetyce. Wyniki przedstawione w artykule œwiadcz¹, ¿e dziêki zakwalifikowaniu
wspó³spalania jako metody produkcji „zielonej energii” wymagane limity (iloœciowe) zo-
sta³y spe³nione (2005 r.). Jednak bez dodatkowych inwestycji oraz nowych Ÿróde³ wytwa-
rzania „zielonej energii” trudno bêdzie w perspektywie czasowej do 2010 r. prawie trzy-
krotnie zwiêkszyæ ten udzia³.
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W ramach protoko³u z Kyoto Polska zobowi¹za³a siê do redukcji gazów cieplarnianych
w latach 2008—2012 o 6% w stosunku do roku bazowego (dla Polski jest to 1988 r.).
Wspieranie rozwoju odnawialnych Ÿróde³ energii — w tym szczególnie biomasy — w spo-
sób znacz¹cy przyczyni siê do spe³nienia postanowieñ przyjêtych w Protokole z Kyoto,
jak równie¿ innych zobowi¹zañ (dyrektyw europejskich — 2001/77/EC, 2003/30/EC).
Tak¿e zwiêkszenie wykorzystania biomasy na cele energetyczne przyczyni siê do zmniej-
szenia emisji zanieczyszczeñ gazowych i wp³ynie pozytywnie na rozwój lokalnej gos-
podarki.
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Tomasz MIROWSKI, Adam SZURLEJ, Grzegorz WIELGOSZ

Energetic utilization of biomass in Poland

Abstract

The paper presents the Polish generation sector and the directions of biomass utilization for
energetic purposes. Biomass is used as: solid (e.g. wood, straw, Salix Viminalis), liquid (biofuels
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production on the basis of rapeseed), gas (biogas). In Poland renewable energy utilization growth
ratio is increasing. Development of renewable energy utilization technologies is supported by
European Union policy within framework of program of electric energy production support from such
sources.

Biomass occupies dominant position among renewable energy sources in Poland. The share
of biomass is the greatest among renewable energy sources in the structure of primary energy
consumption. Poland is numbered among the top European countries with the biggest biomass
resources.

Recently there have been lot of experiments and tests aiming at taking advantage of biomass in
power plant and heat and power plant for big scale.

It is planned that on the basis of co — combustion of biomass and coal there will be the biggest
quantity of green electricity generation based on renewable energy sources in Poland. The greater scale
of using biomass in fuel and energy sector in Poland will help our country to cope with strict
international deals, European Union and Polish directives connected with environmental protection
acts.

KEY WORDS: RES, electricity generation, heat generation, co-combustion, liquid biofuels, biogas


