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. Ogdlne uwarunkowania energetycznego

wykorzystania biomasy w Polsce

. Przeglad technologii

= Spalanie
= Kompostowanie
= Wytwarzanie biogazu

. Charakterystyka biomasy z p6znego koszenia tak

~wodniczkowych”

Ocena mozliwosci utylizacji traw z péznego
koszenia

Podsumowanie
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uwarunkowania

eUstawa Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz. U. 2006, Nr 89 poz. 625).

eRozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia 2005 r. w sprawie szczegdétowego
zakresu obowigzkdéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia,
uiszczenia optaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w
odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 2005, Nr 261 poz. 2187).

eRozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 3 listopada 2006 r. w sprawie szczegétowego
zakresu obowigzkdéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia swiadectw pochodzenia,
uiszczenia optaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w
odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 2006, Nr 205, poz. 1510).

eUstawa o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. 2006, Nr 169, poz. 1199).

eRozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 14 marca 2008 r. w sprawie
rodzajéw roslin, innych niz wymienione w art. 33 ust. 1 lit. a rozporzadzenia nr 1973/2004,
do ktérych przystuguja ptatnosci do roslin energetycznych (Dz. U. 2008, Nr 44, poz. 268).

eRozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 14 marca 2008 r. w sprawie plonow
reprezentatywnych roslin energetycznych w 2008 r. (Dz. U. 2008, Nr 44, poz. 267).
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Cele dotyczace produkcji energii elektrycznej wytworzonej w
odnawialnych zrodiach energii oraz zuzycia biopaliw transportowych (Dz.
U. 2005 Nr 261 poz. 2187; Ministerstwo Gospodarki 2007)

& Y .
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Udziat energii elektrycznej z OZE | Udziat biokomponentéw w rynku

w  catkowitej ilosci  energii | paliw transportowych

sprzedanej odbiorcom koncowym
Rok Cel Rok Cel
2008 7,0% 2008 3,45 %
2009 8,7% 2009 4,60 %
2010 10,4% 2010 5,75 %
2011 10,4% 2011 6,20 %
2012 10,4% 2012 6,65%
2013 10,4% 2013 7,10 %
2014 10,4% 2014 7,55%




uwarunkowania

Zielone certyfikaty

prawa majgtkowe wynikajace ze
Swiadectw pochodzenia energii
elektrycznej wytworzonej w
odnawialnych zrodtach energii.
Swiadectwa pochodzenia (zielone
certyfikaty) sgq zbywalne i sgq
przedmiotem obrotu rynkowego.
Podmioty (wytworcy i
przedsiebiorstwa obrotu) sprzedajace
energie elektryczng odbiorcom
koncowym zobowigzane sg
udokumentowac wypetnienie
obowigzku zwigzanego z pozyskaniem
odpowiedniej ilosci energii ze zrodet
odnawialnych poprzez przedstawienie
prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki
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Zrédta Finansowania OZE

Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Wojewddzkie fundusze ochrony
Srodowiska i gospodarki wodnej.

Bank Ochrony Srodowiska S.A.
EkoFundusz.

Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko.

Program Rozwoju Obszaréw
Wiejskich.

Program Operacyjny Innowacyjna
Gospodarka.

IS 1w

B



7 %

% *
EC BREC

* *

ﬂ'_ﬁ_ﬁ

przeglad technologii

biomasa to biodegradowalne substancje (pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego) pochodzace z produktow, odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej
oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, jak rowniez inne
odpady biodegradowalne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89 poz. 625)
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spalanie

e suszenie — nastepuje odparowanie wilgoci zawartej w
czasteczce wraz z jej nagrzewaniem,

zgazowanie i spalanie - termiczny rozktad paliwa oraz
rownolegte spalanie wydzielonych zwiazkow lotnych,

dopalanie powstatego karbonizatu - spaleniu ulegaja state
produkty palne, w postaci tzw. wegla drzewnego.
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e Efektywnosc energetyczna spalania zalezy od ilosci
dostarczanego powietrza

e W kottach na biomase powietrze dostarczane jest w postaci
tzw. powietrza pierwotnego wtornego

e Powietrze pierwotne miesza sie z paliwem i wykorzystywane
jest w procesie zgazowania i spalania

e Powietrze wtorne jest wykorzystywane podczas spalania
substancji lotnych i nie miesza sie z powietrzem pierwotnym
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spalanie drewna - etapy

= Suszenie i odgazowywanie, podczas ktorego podgrzane
powietrze doptywajace z gornej czesci komory paliwowej suszy
drewno i pomaga w czesciowym zgazowaniu zawartej w nim
celulozy.

= Spalanie zupetne, przebiegajace w temperaturze ponad 1000
°C, w wyniku polaczenia gazéw palnych z powietrzem
wtérnym.

= Spalanie catkowite, czyli dopalanie czasteczek statych
spadajacych z rusztu.

= Skierowanie spalin do powierzchni grzewczych kotia i
przekazywanie ciepta wodzie.

e i L N
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spalanie stomy

Kotty wsadowe - uzywane do okresowego spalania catych bel
stomy, najczesciej zaopatrujace w energie cieplng
gospodarstwa rolne, szklarnie, mate i srednie

prz_edrs1|Qb|orstwa oraz n|eW|eIka zabudowe mieszkaniowg na
wsiach.

Kotty do spalania stomy rozdrobnionej, obok kottéw wsadowych
nalezg do najczesciej wykorzystywane w Polsce.

Kotty do ,cygarowego” spalania catych bel stomy (spalanie
duzych balotow od czota z ukierunkowanym nadmuchem
powietrza) - nie tak rozpowszechnione jak kotty dwdch
poprzednich rodzajow ze WZ?|QdU na fakt, iz w balotach mogg

wystepowac miejscowe zawilgotnienia, co prowadzi do
nierownomiernego spalania

n ¥ _




kl PiE O
kompostowanie

Kompost - nawoz
organiczny,
otrzymywany z
czesciowego rozktadu
tlenowego przez
mikroorganizmy
saprofityczne
materiatéw
pochodzenia
roslinnego i
zwierzecego, ktorych
nie mozna stosowac
bezposrednio jako
nawozu, np. resztki
zywnosa chwastY
osady z oczyszczalni
Sciekow
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Etap I kompostowanie intensywne; czesS¢ procesu

kompostowania, w trakcie ktérego z odpadéw
organicznych otrzymywany jest kompost swiezy. W
tej fazie materiat ulega higienizacji, tatwo rozktadalne
substancje zostajq praktycznie roztozone i maleje
potencjalna zdolnos¢ emisji substancji zapachowych.

Etap II dojrzewanie; etap procesu kompostowania, w

ktérym z kompostu Swiezego uzyskuje sie kompost
dojrzaty. W trakcie tej fazy rozktadane sg substancje
trudno rozktadalne (np. ligniny) i powstajq stabilne
struktury préchniczne z wbudowanymi substancjami
odzywczymi, odporne na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych

IS 1w
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metody kompostowania

1 P

Systemy nie reaktorowe (otwarte)

Systemy reaktorowe (zamkniete)

bez
przemieszczania
odpaddow w ztozu

z
przemieszczaniem
odpaddow w ztozu

reaktory o
przeptywie
pionowym (wieze)

reaktory o
przeptywie
poziomym (bebny i
zbiorniki)

- W pryzmach
statycznych,

- W pryzmach z
napowietrzeniem,
- w techn.
Brikollare

- W pryzmach

przerzucanych,

- W pryzmach
przerzucanych, z
napowietrzaniem.

- W wiezach z
pictrami,
- w wiezach bez
picter.

- skrzyniowe,
- tunelowe,
- tunelowe i

kontenerowe,
- bebnowe.

i ol
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Biogaz wytwarzany jest z substancji organicznej (biomasy) w procesie
fermentacji beztlenowej.

Fizycznie biogaz stanowi mieszanine gazowgq sktadajgcq sie gtownie z
metanu
i dwutlenku welgla oraz sladowych ilosci zanieczyszczen takich jak
siarkowodor, amoniak, azot, tlen czy wodor

Podziat substratow do produkcji biogazu (Oniszk-Poptawska i in. 2003)

Substraty rolnicze: Substraty komunalne: Substraty przemystowe:
- odchody zwierzat, | - frakcja organiczna - odpady z przemystu
- uprawy odpaddéw miejskich, SpOzywcCzego,
energetyczne, - osad sciekowy, - mleczarskiego,
- odpady z hodowli - §cinki trawy i odpady - cukrowniczego,
roslin. ogrodnicze, - farmaceutycznego,
- resztki jedzenia. - kosmetycznego,
- biochemicznego,
- papierniczego,
- miesnego.

IS 1w
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biogaz - mechanizm powstawania

Typy biogazownii

e fermentacja osadow m*w
sciekowych w blqlqglc,znych VAN
oczyszczalniach sciekow Spemsemeant

L . ;

e ujecia biogazu na S e

sktadowiskach odpadow o e
\ /
e biogazownie rolnicze. .

w0
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Charakterystyka biomasy z poznego koszenia

e Najwiekszy udziat w biomasie pozyskiwanej z terenow
~wodniczkowych” majg turzyce i trzciny.
e Pozyskiwanie materiatu po 1 sierpnia - wilgotnosc na
poziomie 50-75%.
e Rozwigzaniem pozwalajgcym unikngc koszenia mokrej
biomasy - zbior zimowy.
= Pokos z zimowego koszenia odznacza sie mniejszg wydajnoscia,
gdyz noze kosiarek znajdujq sie wyzej — unika sie w ten sposob
zbierania wilgotnej materii przysciotkowej
= dla turzyc i traw problem z wyleganiem pod ciezarem Sniegu.
= wilgotnos¢ materiatu koszonego zimg moze spadac
do 35% (zdzbta, ktore nie ulegty wyleganiu).
= koszenie zimowe moze umozliwi¢ pozyskanie materiatu o nizszej
wilgotnosci, choc nie jest to regutq dla kazdego terenu.

IS 1w N
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Charakterystyka biomasy z poznego koszenia

Zestawienie wybranych witasciwosci fizyko-chemicznych roznego rodzaju biomasy w suchej masie
(Barz i in. 2006 )

opalows | Totne | popiols | (S | M| S| g | so,

(MJ/kg) (%) (%) ° o o 0 o

Siano @ 18,41 b. d. 5,7 44,8 1,6 0,13 | 0,24 | b.d.
pJSr;g'l?ti b 17,7 66,8 8,8 46,5 0,3 0,14 0,16 3,3
Mozga b. d. b. d. 8,5-8,8 | b.d. 0,9 b.d. | b.d | =&
trzcinowata 56
Kostrzewa ® | b. d. b.d. | 7076 | bd | 1,0 | bd | bd | T
Miskant ® 17,8 81,0 2,7 47,2 0,7 0,13 | 0,23 | b.d.
psziinoircr;rlwa b I 79,6 5,3 46,7 0,4 0,1 0,4 b. d.
commowe b &7 84,0 0,3 509 | 02 | 002 | 001 | b.d.
kavn\wlieegnlﬁly o | 318 38,8 i 794 | 1,5 1,0 | <02 | bd.
kavmvffr']ily d 25,0 25,0 12,0 59,0 1,0 0,8 0,08 b. d.
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charakterystyka biomasy z poznego koszenia

Zaleznos¢ wartosci opatowej od wilgotnosci (Darroch-Thompson, Ash 2003)

Redukcja wartosci
Wilgotnosé opatowej (do suchej Wartos¢ opatowa
masy)
20% 24% 14.4 MJ / kg net
50% 60% 7.6 MJ /kg net
83% 100% 0 (braz wartosci opatwej)

Wilgotnosc i gestosc nasypowa biomasy trzcin (na podstawie Darroch-
Thompson, Ash 2003)

Wilgotnosé Gestos¢ nasypowa (materiat luzem)
15% 80 to 100 kg/mp*

50% 140 to 200 kg/mp

80% 200 to 400 kg/mp

Zrebki drzewne (ok. 50%) 330 kg/mp

i ol
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wykorzystanie biomasy - spalanie

Zbyt wysoka wilgotno$¢ materiatu wptywa na zmniejszona ilos¢ uzyskanej
energii, powoduje podwyzszong emisje zanieczyszczen w spalinach.
Maksymalna dopuszczalna wilgotnos¢ na ogét waha sie w granicach
18-25% (Grzybek 2001).

W porownaniu do biomasy drzewiastej trzciny i trawy maja podwyzszong
zawartosc chloru, siarki oraz popiotu

Biomasa trzcin, turzyc oraz stoma charakteryzujg sie podwyzszona zawartoscig
popiotu oraz chloru i metali alkalicznych w poréwnaniu z biomasa drzewiasta.
Wysoka zawartos¢ potasu obniza temperature topnienia popiotdw powodujac
korozje elementéw kotta i gromadzenie sie twardych osadéw. Dla trzcin
temperatura topnienia popiotdw wynosi 1420°C (Barz i in. 2007).

Zawartos¢ popiotow powyzej 9% powodowata gromadzeni sie depozytu, ktory
zaburzat doptyw powietrza do paleniska i obnizat efektywnosC energetyczng
procesu.

Przy spalaniu biomasy trawiastej mozliwe jest wystgpienie substancji smolistych
(osady) w kotle. Rozwigzaniem tego problem jest stosunkowo proste -
koniczna jest optymalizacja temperatury spalania oraz odpowiednia
cyrkulacja i nadmiar powietrza wdmuchiwanego do paleniska.

Bardzo wazne jest prowadzenledprocesu spalania w odpowiednio
przystosowanych do tego rodzaju kottach i w odpowiednim rezimie
temperaturowym

Kotty dedykowane spalaniu stomy i traw o automatycznej kontroli i sterowaniu
procesem spalania eliminujg wszelkie niedogodnosci 3Gostkowsk| 2008).

‘: f‘ﬁ% :' —_
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wykorzystanie biomasy - spalanie

Trawy i turzyce w postaci kostek lub bel wymagajq zastosowania
kottdw wsadowych przystosowanych do spalania stomy

Materiat trawiasty w postaci IEallw zageszczonych (pelety, brykiety)
moze byc¢ spalany w kottach na drewno

Przystosowanie biomasy do peletowania badz brykietowania wymaP
jej suszenia. Suszenie biomasy moze miec¢ miejsce na powietrzu lub w
pomieszczeniu zamknietym z zastosowaniem suszenia wymuszonego

Biomasa w postaci stomy, traw, turzyc ma bardzo niska zawartos¢
ligniny, ktora jest naturalnym lepiszczem wzmachniajacym trwatosc
paliwa - paliwa zageszczone wykonane z biomasy tgkowej

charakteryzujq sie nizszg odpornosciqg mechaniczng niz pelety czy
brykiety z biomasy drzewne]j

A T
= /.
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wykorzystanie biomasy - kompostowanie

Biomasa uzyskiwana z péznego koszenia (sierpien, wrzesien) traw charakteryzuje sie
innymi wtasciwosciami fizyko-chemicznymi niz trawy z wczesnego koszenia (czerwiec-
lipiec):

e udziat suchej masy w trakcie okresu wegetacyjnego wzrasta, natomiast wilgotnosc¢ roslin
maleje,

e nizsza zawartosc azotu,

e zwiekszona ilos¢ substancji takich jak lignina, celuloza, hemiceluloza trudno ulegajacych
procesowi kompostowania.

Trawy z pdznego koszenia mogq by¢ zagospodarowane jako substrat do produkcji kompostu

Ze wzgledu na podwyzszong zawartos¢ ligniny oraz innych trudno rozktadalnych substancii,
proces kompostowania ulega wydtuzeniu w stosunku do traw Swiezych

Dos¢ wysoka zawartos¢ suchej masy negatywnie wptywa na rozdrobnienie
kompostowanego materiatu

Mozna réwniez rozwazy¢ wspotkompostowanie traw z pdznego koszenia z innymi odpadami
roslinnymi

IS 1w
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wykorzystanie biomasy - produkcja biogazu

Biomasa koszona z +abk oraz uzytkow zielonych stanowi¢ moze dodatek do
podstawowych substratéw do produkcji biogazu, natomiast z powodu
wysokle{)zawartosa substancji suchej nie nadaJe sie do uzytku jako
monosubstrat

Trawy z poznego koszenia charakteryzujg sie nizsza iloscig sktadnikow
pokarmowych, zwiaszcza azotu, oraz zwiekszong iloscig substancji takich jak
celuloza, I|gn|na suberyna, kutyna ktére trudno ulegajq procesowi
fermentaCJl lub zakiszenia (Latocha 2008)

W celu wykorzystania traw do produkcji biogazu pézne koszenie powinno byc¢
poprzedzone koszeniem wiosennym i letnim, w przeciwnym wypadku w
materiale zgromadzona jest nadmierna ilo$¢ krzemu. Wprowadzenie takiej
ilosci krzemu do systemu biogazowni wptywa niekorzystnie na jej elementy
technologiczne oraz wigze sie z produkcjq biogazu niskiej jakosci (opinia
ekspercka)

Rozpoczecie produkcji biogazu gtéwnie w oparciu o biomase pochodzacy z
p6znego koszenia fak nie jest dziataniem popartym pozytywnymi wynikami
analiz ekonomiczno-celowych, ze wzgledu na stosunkowo niekorzystne
wiasciwosci fizyko-chemiczne substratu i na krotko-okresowg jego
dostepnosc

=</
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podsumowanie

Pozyskiwanie biomasy moze by¢ realizowane jedno- lub dwuetapowo. W pierwszym przypadku roslinnos¢
jest koszona i od razu zbierana w czasie jednego przejazdu przez tgke. W drugim przypadku biomasa
jest koszona i pozostawiona na pokosie do wstepnego wyschniecia, a nastepnie jest zbierana i
wywozona z tak

Wstepne podsuszenie biomasy na pokosie daje mozliwosc¢ jej sprasowania do postaci kostek lub okragtych
balotow co bardzo znacznie obnizy koszty zatadunku i transportu

Obecnie uzytkowane w Polsce maszyny do koszenia tgk bagiennych to pojedyncze prototypowe
konstrukcje. Tworcy i uzytkownicy tych maszyn deklarujg mozliwos$¢ opracowania projektu i
konstrukcji urzadzen dostosowanych do koszenia, zbierania, pakowania i wywozenia biomasy z
obszaréw bagiennych, przy czym cena szacunkowa jest na poziomie 200-300 tys. zt za prototypowg
konstrukcje

Potencjat biomasy z ,obszaréw wodniczkowych” o powierzchni 3,5 tys. ha przeznaczonych do koszenia w
dolinie Biebrzy wynosi 8750 t/rok przy srednim plonie suchej masy 2,5 t/ha. Daje to mozliwos¢
stworzenia systemu zagospodarowania biomasy w duzej skali.

W przypadku Pomorza Zachodniego poszczegdlne obszary ,wodniczkowe” sq oddalone od siebie oraz o
mniejszej powierzchni. Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty specjalistycznych maszyn wskazane jest
stworzenie jednego systemu pozyskiwania biomasy z tych terendw zarzgdzanego i obstugiwanego
przez ten sam podmiot.

Na dzieh dzisiejszy koszenie zimowe nie pozwala na uzyskanie doptat w programach rolno-srodowiskowych.
Koszenie zimowe daje mozliwos¢ wykorzystania tatwo dostepnych maszyn rolniczych, czyli ciggnika z
kosiarka, dla moze mie¢ miejsce tylko w wypadku zimy mroznej i bezSnieznej; wymagana jest temp.
powietrza ponizej -10° C utrzymujaca sie przez kilka dni, by podioze torfowe a w szczegdlnosci kepy
turzycowe przemarzty i by mogty wjechac pojazdy kotowe

IS 1w
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podsumowanie

Nalezy dazy¢ do stworzenia takiego sytemu zagospodarowania biomasy, ktory faczy¢ bedzie
ochrong terenow ,wodniczkowych” z lokalng gospodarkg komunalng, np. poprzez
dostarczanie biomasy jako paliwa do lokalnych cieptowni. Powstajg wowczas najbardziej

trwate i korzystne dwustronnie powigzania pomiedzy podmiotem zarzadzajacym
terenami chronionymi a lokalng spotecznoscig

Pozyskanie i wstepne przetwarzanie biomasy z terenéw bagiennych bedzie kosztowne
(innowacyjnosc rozwigzan technicznych, transport biomasy o podwyzszonej wilgotnosci,
naktady na suszenie), dlatego otrzymanie doptat rolno-srodowiskowych bedzie
krytycznym warunkiem dla stworzenia systemu zagospodarowania biomasy

Eenerujqcego zysk lub co najmniej pozwalajacego zrownaé catkowite przychody z
osztami przedsiewziecia

Sposrdd przeanalizowanych sposobdw zagospodarowania biomasy wykorzystanie na cele
energetyczne w procesach spalania nalezy uznac za rozwigzanie najbardziej racjonalne i
Berspektywiczne. Mozna brac pod uwage przetwarzanie biomasy tgkowej na pelety i

rykiety | sprzedaz gtownie klientom indywidualnym lub prasowanie biomasy po

wstepnym suszeniu na tace i dostarczanie do duzych odbiorcéw, typu cieptownie badz
elektrocieptownie.

Prognozuje sig, ze cena rynkowa biomasy bedzie powoli rosta za wzgledu na coraz wieksze
zapotrzebowanie na ten rodzaf' paliwa. Dodatkowo, ze wzgledu na koniecznosc
ograniczania udziatu biomasy lesnej do celow energetycznych w Polsce, biomasa
rolnicza, a takze tgkowa bedzie miata coraz wigksze znaczenie. Wazne jest jednak
przygotowanie i dostarczenie do zaktadu energetycznego paliwa o odpowiedniej jakosci

(gtéwnie chodzi tu o wilgotnosc¢ i sktad chemiczny). Cena paliw jest Scisle zalezna od
jego jakosci.
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Dziekuje za uwage

Instytut Paliw i Energii Odnawialnej

ul. Jagiellonska 55, 03-301 Warszawa
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http://www.ipieo.pl/

	wstęp
	agenda
	uwarunkowania
	uwarunkowania
	uwarunkowania
	przegląd technologii
	spalanie
	spalanie cd
	spalanie drewna - etapy 
	spalanie słomy
	kompostowanie 
	metody kompostowania
	biogaz
	biogaz – mechanizm powstawania
	Charakterystyka biomasy z późnego koszenia
	Charakterystyka biomasy z późnego koszenia
	charakterystyka biomasy z późnego koszenia
	wykorzystanie biomasy - spalanie
	wykorzystanie biomasy - spalanie
	wykorzystanie biomasy - kompostowanie
	wykorzystanie biomasy – produkcja biogazu
	podsumowanie
	podsumowanie
	Slide Number 24

