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Aspekty przemawiajace za wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii

Odnawialne Zréda energii (OZE), do ktérych zlicza sie energie biomasy, wia-
tru, wody, sloneczng i geotermanly, zaczynaja odgrywaé coraz wazniejsza role.
Przyczyniaja sie one do ostabienia efektu cieplarnianego i stanowia alternatywe
dla kopalin (ropy, gazu i wegla kamiennego). Za wzrostem wykorzystania OZE
przemawiaja nizej wyminione aspekty.

Ekologiczne

Cywilizacja nasza staje dzi§ przed koniecznoscia przeciwdziatania niekorzyst-
nym zmianom, jakie zachodza w srodowisku naturalnym, aby zachowadé je dia
nastepnych pokoleri ludzkosci. Intensywna eksploatacja, przetwarzanie i wyko-
rzystanie kopalnych surowcéw energetycznych uniemozliwia zachowanie klimatu
ze wzgledu na efekt cieplarniany. Efekt cieplarniany jest zjawiskiem globalnym,
dotyczy zatem wszystkich ludzi na Ziemi, niezaleznie od miejsca ich przebywania,
W zwigzku z tym podejmowane sa ogélnoswiatowe wysitki na rzecz ograniczenia
tego zjawiska. Na konferencji w Kioto w 1997 r. Polska zobowiazala sie do redukcji
emisji gaz6w cieplarnianych $rednio o 5,2% w latach 2008-2012 (w poréwnaniu
do 1990 r.) [40]. Wykorzystanie energii storica, wody, wiatru ograniczy efekt cie-
plarniany. Wykorzystanie biomasy postrzegane jest jako neutralne wobec efektn
cieplarnianego. Roliny w okresie wegetacji w procesie fotosyntezy pobierajg taka
samg ilos¢ dwutlenku wegla, jaka wydziela sig podczas spalania ich biomasy [20].
Produkgja energii z np. wegla kamiennego obcigza atmosfere zZnaczng emisja dwu-
tlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkami azotu (NOx), a takze lotnymi popiotami.
Ponadto nalezy uwzglednié obcigzenie S$rodowiska zwiazane z pozyskiwaniem
i transportem paliwa. Natomiast w przypadku spalania biomasy uzyskuje sie zna-
¢zacy stopien redukcji w poréwnaniu z weglem S0,, czy zanieczyszczer organicz-
nych, w tym wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz lotnych
zwigzkéw organicznych [17].
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Na polowych plantacjach roslin energetycznych istnieje potencjalna mozliwosé
recyklingu stabilizowanych osadéw $ciekowych z lokalnych oczyszczalni Sciekow.
Zwiazki biogenne zawarte w osadach moga by¢ wykorzystane do nawozenia plan-
tacji roslin energetycznych [21]. Sposéb stosowania oraz dawki osadow Sciekowych
powinny by¢ zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [26]. Do nawozenia
plantacji rolin energetycznych mozna wykorzystaé réwniez popiél powstajacy ze
spalenia biomasy. Jest on Zrédlem m.in. weglanéw wapnia i potasu.

Gospodarcze

Zmniejszajace sie zasoby paliw kopalnych: wegla, gazu czy ropy sa problemem
w skali §wiata. Prognozy wskazuja, ze juz w 2010 roku grozi na rynku §wiatowym
deficyt ropy w ilosci ok. 1,4 mld ton rocznie [1]. Wedlug udokumentowanych
w §wiecie zasobéw ropy, przy obecnym poziomie wydobycia wystarczy jej na
ok. 40-60 lat. Zasoby gazu ziemnego zostaly oszacowane na 60 lat, a wegla kamien-
nego na 200-300 lat w skali Swiata. Dlatego tez pozyskiwanie energii odnawialnej
(OZE) w postaci paliw plynnych, statych i gazowych staje si¢ dzi§ koniecznoscia.

Nalezy rowniez zwrdcié uwage na bardzo wazny fakt, ze upowszechnienie sto-
sowania OZE w celu pozyskiwania energii pozwoli na czgsciowe uniezaleznienie
sie od zagranicznych dostaw paliw kopalnych. W Polsce gléwne nadzieje wiaze si¢
z energetycznym wykorzystaniem biomasy jako Zrodla paliw statych oraz przetwa-
rzaniem jej do wtérnych no§nikéw energii ptynnych i gazowych. Obiecujaca jest
produkcja paliw ptynnych (metanolu) z lignocelulozowej biomasy. Metanol moze
by¢ uzyty jako biokomponent do benzyn, jak réwniez jako Zrédlo wodoru w ogni-
wach paliwowych, ktére sg postrzegane jako generatory energii XXI wieku [2].

W Polsce obecnie tereny niewykorzystane rolniczo szacuje si¢ na okoto 1,4 mln ha
[12]. Ponadto, aby nasze rolnictwo byto konkurencyjne wobec rolnictwa UE, musi-
my zwickszy¢ wydajno$é podstawowych roslin rolniczych z jednostki powierzchni,
co potencjalnie wptynie na zwolnienie czgéci areatu gruntéw. W zwiazku z tym,
przeznaczenie czesei tych gruntéw pod uprawy roélin energetycznych moze by¢
alternatywa dla tradycyjnej produkeji rolniczej [28, 35, 36].

Spoleczne

Energetyczne wykorzystanie biomasy produkowanej na gruntach ornych stwarza
szanse na zachowanie dotychczasowych i powstanie nowych miejsc pracy w rol-
nictwie, w sektorach produkujacych urzadzenia do zbioru, przetwarzania i ener-
getycznego wykorzystania biomasy. Ocenia si¢, ze energetyka odnawialna moze
przyniesé 5 razy wiecej miejsc pracy niz sektor paliw kopalnych, a 15 razy wiecej
niz np. elektrownie jadrowe [13]. '

Zwiekszanie wykorzystania biomasy odpadowej i produkowanej na gruntach
rolniczych do celéw energetycznych wplynctoby na rozwdj infrastruktury wiejskiej
i wzrost zatrudnienia w sektorze rolniczo-energetycznym [14].
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Ekonomiczne

Czesto podaje sie w literaturze, Zze bezposredni koszt wytworzenia 1 GJ ener-
gl z wegla kamiennego (sortyment miat) jest nizszy niz np. z biomasy. Jednakze
rzadko uwzglednia sig calkowite koszty paliw kopalnych zwiazane z ich pozyskiwa-
niem, usuwaniem szkod powstajacych przy ich wydobyciu, emisja zanieczyszczeri
do $rodowiska i inne. Mimo to w wielu opracowaniach podaje si¢, ze wytwarzanie
energii cieplnej z biomasy jest tafisze niz jej produkcja z gazu ziemnego, oleju
opatowego [11, 16, 37, 39]. Dlatego tez lokalne wykorzystanie biomasy do cel6w
energetycznych w Kkraju szybko wzrasta. Na obszarach wiejskich modernizuje sie
liczne cieplownie, aktualnie opalane weglem i przystosowuje sie je do spalania bio-
masy: zrebkéw, granulatu drzewnego i stomy. Ponadto obserwuje sig¢ staty wzrost
cen kopalin, co w przyszlosci jeszcze bardziej natrakeyjni wykorzystanie biomasy.

Waznym argumentem przemawiajacym za energetycznym wykorzystaniem bio-
masy jest zamknigcie obiegu pienigdza na obszarze gminy. Bowiem kazda ztotéwka
wydana na olej opatowy czy gaz ziemny wyplywa najczesciej poza teren gminy,
a bardzo czesto tez poza teren kraju. Wykorzystanie biomasy jako surowca energe-
tycznego powoduje, ze $rodki finansowe za produkowane paliwo pozostaja w gmi-
nie. Podmioty wytwarzajace paliwo z biomasy maja $rodki na inwestycje i rozwdj
oraz moga zatrudni¢ nowych pracownikéw w branzy rolniczo-energetycznej.

Wymogi dotyczace wykorzystania OZE w UE i w Polsce

Biala Ksiega — Energia dla przysztosci — odnawialne Zrédia energii — jest klu-
czowym dokumentem wyznaczajacym diugookresowa polityke UE w zakresie
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii [7]. W dokumencie tym wyznaczono
cel iloSciowy podwojenia udziatu OZE w strukturze zuzycia energii pierwotne;
z26% do 12% odpowiednio w latach 1998-2010. Z dokumentu tego wynika, ze
najwickszy udziat w wytwarzaniu energii z OZE bedzie miata biomasa. Parlament
Europejski i Rada Europy przyjely dyrektywy wspierajace wykorzystanic OZE.
dyrektywa 2001/77/WE z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie wspierania produkcji
na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze Zrédet odnawialnych
[3]; dyrektywa 2003/30/WE z dnia 8 maja 2003 r. w sprawie wspierania uzycia w
transporcie biopaliw tub innych paliw odnawialnych [4]; dyrektywa 2005/32/WE
ustanawiajaca ogdlne zasady ustalania wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla
produktéw wykorzystujacych energie [5]; dyrektywa 2003/96/WE z dnia 27 paz-
dziernika 2003 r. w sprawie restrukturyzacji wspdlnotowych przeplsow ramowych
dotyczacych opodatkowania produktéw energetycznych i energii elektrycznej [6].

Dokumenty krajowe, to Strategia ROZWQ]U Energetyki Odnawialnej z dnia
5 wrzesnia 2000 r. [19], ktéra podaje migdzy innymi ,...celem strategicznym jest
ewigkszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w bilansie paliwowo-energe-
tyczaym kraju do 7,5% w 2010 roku i do 14% w 2020 roku w strukturze zuzycia
nosnikow pierwotnych...”.

Polityka energetyczna Polski do 2025 roku, przyjeta przez Rade Ministréw w dniu
4 stycznia 2005 r. [18] zaklada, ze wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii prowa-
dzone bedzie w trzech obszarach: energii elektrycznej, ciepta oraz biokomponentéw,
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wykorzystywanych w paliwach ciektych i biopaliwach ciekiych. Okresla si¢ w niej
réwniez, ze technologie wykorzystujace biomase stanowié beda podstawowy kierunek
rozwoju odnawialnych Zrédet energii w Polsce. Podkresla sie jednoczesnie, ze wyko-
rzystanie biomasy do celéw energetycznych nie powinno powodowac nicdoboréw
drewna w przemysle drzewnym, celulozowo-papierniczym i plyt drewnopochodnych.
Dlatego priorytetem staje sie wykorzystanie biomasy pochodzacej z upraw energetycz-
nych, stomy, a takze odpadéw z rolnictwa i le$nictwa oraz odpadéw komunainych.
Dokument przyjety przez Rade Ministréw w dniu 16 sierpnia 2005 roku [24], okre-
§la, ze w roku 2010 udziat odnawialnych zasobéw energii do wytwarzania energii
elektrycznej stanowié bedzie: biomasa 4 %, wiatr 2,3%, woda 1,2%.

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki [25], udziat ilo§ciowy sumy energii
elektrycznej dla przedsigbiorstw energetycznych w 2005 r. z OZE ma wynosi¢ nie
mniej niz 3,1% i wzrastaé do 9,0% w 2014 r. Zapisano w tym dokumencie réw-
niez, ze udzial biomasy pochodzacej spoza gospodarki lesnej, czyli miedzy innymi
7 polowych upraw roslin energetycznych, powinien wynosi¢ w 2008 roku nie mniej
niz 5% i ma on zwickszy¢ sie w kolejnych latach do 60% w 2014 roku.

Powszechnoéé i dostepnoéé paliw — ceny energii z réznych paliw

Biomasa moze byé uzyta do produkcji paliwa stalego (zrgbkéw, balotéw, bry-
kietu, peletu), wykorzystywanego do wytworzenia ciepla lub w skojarzeniu energii
cieplnej i elektrycznej [11, 16, 29, 30]. Istnieje réwniez mozliwos¢ wspéispalania
biomasy w mieszance z mialem weglowym w elektrocieplowniach [45]. Biomasa
jest stosunkowo tanim paliwem, o duzym potencjale, charakteryzujacym si¢ wyso-
kim stopniem samowystarczalnosci kraju na to paliwo. Wykorzystanie biomasy do
celéw energetycznych wiaze sie, jak podkreslano wczesniej, ze znaczng redukeja
emisji gazéw cieplarnianych.

Przyblizone wartosci cen detalicznych paliw oraz koszt zakupu 1 GJ energii
w poszczegdlnych paliwach przedstawiono w tabeli 1 (dane styczen 2006 r.).

Tabela 1
Koszt jednostkowy ciepla przy zakupie paliw

Warto§é Koszt jednostki ciepta
kaloryczna przy zakupie paliwa

Paliwo GI-f'lb ~ z-r'lub B
GI- 1000 m*! 7. 1000 m>! 2 &7
Olej opatowy 43,0 2600,0 60,47
Gaz ziemny 38,0 1480,0 38,95
Wegiel kamienny 25,0 4535,0 18,20
Wegiel kamienny sortyment miat 22,0 255,0 11,59
Pelety z drewna 18,0 440,0 22,44
Zrebki wierzb krzewiastych (20% wilgotno$¢) 14,8 . 160,0 10,80
Ziarno owsa 13,0 280,0 21,54

Sloma 15,0 120,0 8.0
Zrédio: Obliczenia wiasne. '
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Na koricowy efekt finansowy produkcji energii cieplnej sklada sie wiele czyn-
nikéw. Istnieje jednak obecnie wiele pozytywnych przykladéw zamiany kottéw
zasilanych olejem opalowym na biomasg. Przeprowadzono analize zamiany kotta
olejowego o mocy 300 kW na kociot wykorzystujacy brykiet ze stomy [9]. Zamiana
paliwa z oleju na brykiet ze stomy wptyneta na obnizenie kosztéw o ponad 40%.
Kolejnym przyktadem zamiany paliwa konwencjonalnego na biomase jest moder-
nizacja kottowni Zespotu Szkét w Elku [42]. Szkola ta zuzywata rocznie okolo
600 ton wegla w kottowni 0 mocy 1,1 MW. Przeprowadzona modernizacja starej
kottowni weglowej na kottownie wykorzystujaca zrgbki drzewne oraz docieplenie
budynku pozwolito na zmniejszenie mocy kottowni z 1,1 MW do 0,6 MW, Cala
inwestycja przyniosta wymierne. efekty ekonomiczne, jak réwniez ekologiczne.
W miejscowosci Eukta przeprowadzono modernizacje kottowni o mocy 2 MW
opalanej weglem na zrebki drzewne [8]. W wyniku przeprowadzonej modernizacji
obnizono koszty produkcji energii cieplnej, jak réwniez oplaty za korzystanie ze
$rodowiska. Elektrownia Opole S.A., prowadzi wspélspalanie biomasy lignocelu-
lozowej z mialem weglowym [44]. Jednym z czynnikéw, kiéry naktonit zaklad do
takich dzialari jest fakt, Ze ,.zielona energie” mozna sprzedawaé po korzystniejszej
cenie niz energie wytworzona z tradycyjnych paliw kopalnych. Elektrownia zato-
zyla ponadto wlasna plantacje wierzby energetycznej i jest gotowa do wspéipracy
z rolnikami oraz firmami mogacymi dostarcza¢ biomase.

Rynek biomasy jest obecnie w fazie rozwoju, dlatego tez dominujg przede
wszystkim inicjatywy lokalne, gdzie to paliwo stosunkowo najlatwiej pozyskaé.
Jednakze w kraju istnieja juz duze, bardzo dobrze zorganizowane firmy, kt6re
dostarczaja duze partie pozadanych sortymentéw biomasy do odbiorcy, a powstanie
nowych firm jest tylko kwestia czasu.

Badania prowadzone w UW-M w Olsztynie

W Uniwersytecie Warmifisko-Mazurskim w Olsztynie od kilkunastu Iat prowa-
dzone sg badania w zakresie hodowli, uprawy wierzby krzewiastej, przetwSrstwa
i wykorzystania biomasy do celéw energetycznych [15, 23, 27, 28, 31, 34, 38].

Produktywnosé wierzby energetycznej

Produkcja biomasy lignocelulozowej szybko rosnacych wierzb krzewiastych
(Salix spp.) na polowych plantacjach energetycznych jest nowym kierunkiem pro-
dukcji rolniczej. Wzrasta zainteresowanie ta nowa dziatalnoscia rolnicza, okresla-
ng jako ,agroenergetyka”. O sukcesie rolnika w uprawie wierzby zdecyduje plon
biomasy z jednostki powierzchni, cena jednostkowa za wyprodukowany surowiec
i w konsekwencji zysk. Dlatego tez nalezy zwrdcié szczeg6lna uwage na czynniki,
kt6re bgda o tym decydowac. Potencjalny plantator moze mie¢ wplyw przede wszyst-
kim na wysoko$¢ plonéw drewna wierzbowego zbieranego z jednostki powierzchni.
Jednym z giéwnych czynnikéw decydujacych o wysokosci przysziych plonéw jest
wybor odpowiedniej odmiany do nasadzeri i jako$¢ somatyczna sadzonek. Kolejnym
bardzo istotnym warunkiem jest wybér stanowiska glebowego. Wierzbe mozna
uprawia¢ na réznych glebach, pod warunkiem dobrego zaopatrzenia w wodg i sktad-
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- niki pokarmowe. Bardzo wazne jest réwniez wlasciwie prowadzenie zabiegéw agro-
technicznych, poczawszy od przygotowania stanowiska, zabiegéw pielegnacyjnych
i ochronnych oraz ggsto§é sadzenia roslin i czestotliwos¢ zbioru peddw [41].

W jednym z przeprowadzonych doswiadczefi wlasnych [32] plon suchej masy
drewna wierzb krzewiastych wynidst §rednio 16,79 t - ha! - rok™! (tab. 2). Byt on
najwyzszy u klonu Salix viminalis x S. viminalis lanceolata (22,89 t - ha'! - rok™),
u pozostatych klonéw byt on istotnie nizszy. Klon Salix triandra plonowat Srednio
okoto 3-krotnie nizej niz Salix viminalis X S. viminalis lanceolata. Najwyzszy plon
u badanych klonéw stwierdzono w czteroletnim cyklu zbioru $rednio 20,04 t - ha'!
rok1. Istotnie nizszy plon uzyskano przy zbiorze pedéw w cyklu jednorocznym 13,69
t - ha! - rok™. Klon Salix viminalis x S. viminalis lanceolata zbierany w cyklach jed-
norocznych dat wysoki plon suchej masy drewna (18,22 t - ha'! - rok’!), co preferuje
go do uprawy na plantacjach energetycznych przy zageszczeniu 50 tys. roslin - ha.
Najwyzszy plon w do$wiadczeniu dat genotyp Salix viminalis x S. viminalis lanceolata
29,56 t - ha'! - rok’! przy zbiorze co cztery lata. Réwnie wysoki plon w czteroletnim
cyklu zbioru uzyskano u genotypu Salix viminalis var. regalis 25,24 t - ha'l - rok’,
U genotypéw Salix viminalis x S. viminalis lanceolata, Salix viminalis var, gigante-
an oraz Salix viminalis var. regalis stwierdzono wzrost plonu suchej masy drewna,
wraz z wydluzaniem cyklu zbioru od jednorocznego do czteroletniego. Natomiast
odwrotna zalezno$¢ stwierdzono u genotypu Salix triandra, gdzie wydluzanie cyklu
zbioru wplywato na obnizenie plonu drewna. Wskazuje to na fakt, Zze ten genotyp nie
nadaje si¢ do intensywnej uprawy na gruntach rolniczych w.celu produkcji biomasy w
cyklach 2, 3 i 4-letnich.

: Tabela 2
Plon suchej masy drewna Salix spp. (t - ha! - rok'))

Nazwa Czestotliwosé zbioru (b)

botani
k?oiﬁI?:;] a Co rok Co2lata Co3lata  Codlata Srednio

Salix triandra 9,87+ 1,75 8,74+065 688+047 520+338 7,67+0,98
Salix viminalis
x S viminalis 1822+0090 21,34+126 22,84+0,54 29,56 %247 22,89+ 126
lanceolata
Salix viminalis
var, gigantea '
Salix viminalis 13 55, 88 1361 £1,00 21,30 £ 0,64 2524 £4,12 19,68 + 147
var. regalis
Srednio . - 13,69+096 1592+ 136 17,50+ 1,64 20,04 +293 16,79 + 0,96
NIRy,s a-306 b-30l axb-6l2

Z16dio: Badania whasne, + blad standardowy.

13,11 £ 1,42 1499+£205 1898+045 20,17+494 16,81 145

Poréwnujac produktywno$é klonéw -Salix viminalis, Salix viminalis x Salix
purpurea oraz Salix americana na dwoch réznych stanowiskach glebowych w jed-
norocznych cyklach zbioru pedéw stwierdzono, ze wierzba uprawiana na madzie
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$redniej plonowala istotnie wyzej niz na madzie lekkiej — odpowiednio 13,811 543
t - ha'! suchej masy drewna (tab. 3) [41]. Na madzie $redniej zdecydowanie najwy-
zej plonowat klon z gatunku Salix viminalis (16,88 t - ha'!), a Salix americana — sta-
biej (11,14 t - ha!). Uprawa tych klonéw na stabszym stanowisku glebowym, przy
okresowym niedostatku wody, wplynela na znaczne obnizenie plonéw. Rosliny
Salix viminalis plonowaty ponad trzykrotnie niZej niz na madzie $redniej, natomiast
u Salix viminalis x Salix purpurea oraz Salix americana daly dwukrotnie nizsze
plony. Sposréd badanych klonéw uprawianych na madzie lekkiej najwyzszy plon
suchej masy drewna dal mieszaniec Salix viminalis x Salix purpurea (6,35 t - ha'l).
Mozna przypuszczac, ze mieszarice moga by¢ bardziej przydatne do uprawy na
stabszych stanowiskach glebowych niz Salix viminalis. W badaniach prowadzonych
na madzie cigzkiej, kompleks zbozowo-pastewny mocny 8, kl. bonitacji rolniczej I
b, przy zbiorze roslin Salix viminalis w cyklach jednorocznych uzyskano rednio
14,8 t s.m. - ha'! - rok”! drewna. W miarg wydhuzania cyklu zbioru do dwu- i trzy-
letniego, plon wzrastat do ponad 16 i 21 t s.m. - ha"! - rok"! (tab. 4). Cieplo spalania
zrebkéw otrzymanych z zebranych pgdéw wierzby zawierato sie w przedziale od
18,6 do 19,6 M7 - kg! s.m. Warto$¢ energetyczna pozyskanego drewna wynosita od
274,87 przy zbiorze roslin co roku, do 309,35 i 419,95 GJ - ha! - rok'! odpowiednio
przy zbiorze co dwa i trzy lata. ‘

Tabela 3

Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych uzyskany
na madzie Sredniej i lekkiej w jednorocznym cyklu zbioru (t - ha'l)

Stanowisko glebowe
mada §rednia mada lekka

Nazwa botaniczna klonu

Salix viminalis 16,88 5,28
Salix viminalis x Salix purpurea : 1343 6,35
Salix americana : . 11,14 4,67
Srednio - : 13,81 543

Zrédio: Badania wiasne.

Tabela 4
Plon suchej masy drewna wierzb krzewiastych, cieplo spalania, zawartos$¢ popiolu
oraz warto$¢ energetyczna plonu w zaleznosci od czestotliwosei zbioru

: Plon Cieplo spalania  Zawartos¢ Wartos¢

Cykl zbioru pedéw  suchej masy drewna popiotu opatowa plonu
(t-ha'.rok) (MJ.-kg!sm.) (%) (G-J-ha'-rok})

co rok 14,81 18,56 1,89 274,87
co dwa lata 16,07 19,25 1,37 309,35
co trzy lata 21,47 19,56 1,28 419,95
Srednio 1745 19,12 1,51 334,72
NIR 2,01 ni 0.42 94,54

005
Zr6dto: Badania wiasne,
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Energetyczne wykorzystanie biomasy wierzby

Obecnie proponuje si¢ zgazowanie drewna wierzbowego w termogeneratorach
i wytwarzanie w kottach ciepfowniczych wody na potrzeby centralnego ogrzewania
lub pary technologicznej. Nowoczesne generatory o sprawnosci 80% Zgazowuja
drewno, o wilgotnosci do 50%, dwuetapowo. Poczatkowo przy bardzo ograniczo-
nym dostgpie powietrza nastgpuje odgazowanie drewna, a W nastgpnym drugim eta-
pie prawie catkowite jego zgazowanie. Wytworzony w tym procesie gaz drzewny,
ktérego giéwnym skladnikiem jest tlenck wegla, taczy sig z goracym powietrzem
w dyszy kotla i mieszanina ta jest spalana w temperaturze ponad 1000°C [46].
Analize kosztéw wytworzenia energii cieplnej ze zrgbkéw wierzby krzewiastej
Salix spp. wykonano na bazie surowca pozyskanego z do$wiadczenia polowego pro-
wadzonego w Stacji Dydaktyczno-Doswiadczalnej w Tomaszkowie kolo Olsztyna
[33]. Przeprowadzono zgazowanie zrebkéw wierzby w prototypowej zgazowarce
pirolitycznej typ EKOD, wspéipracujacej z kottem KR-100 o mocy 2,33 MW.

Paliwem uzytym do zgazowania bylo drewno pozyskane w okresie zimowym
z trzyletnich pedéw wierzb krzewiastych o wilgotnosci 47%. Trzyletnie pedy wierz-
by bezposrednio po zbiorze rozdrobniono rgbarks do drewna na zrebki o diugosci
ok. 3 cm. Cene za 1 t suchej masy zrebkéw (160,0 zt) ustalono w odniesieniu do
wartoéci drewna opatowego. W wyliczeniach zaloZono, ze transport surowca do
zgazowania bedzie odbywat si¢ z odleglosci 20 km. Obliczenia kosztu wytworzenia
1 G7 energii cieplnej przeprowadzono w dwéch wariantach. W wariancie 1 zatozo-
no, ze urzadzenie bedzie pracowato przez 330 dni w roku, w wariancie 2 przyjeto
231 dniowy okres pracy zgazowarki. W trakcie przeprowadzonego eksperymentu
zgazowania drewna wierzbowego wykonano pomiar emisji.

Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej wynidst 26,19 2k przy pracy urzadzenia
w okresie grzewczym (231 dni) — byl on okoto 2-krotnie nizszy niz przy nzyciu
oleju opatowego. Wydluzenie czasu pracy urzadzenia do 330 dni w roku wplyneto
na obnizenie jednostkowego kosztu wytworzenia 1 GJ energii cieplnej do 19,26 zl.
Pomiar emisji pytu, tlenku wegla i tlenkéw azotu przy zgazowaniu zrebkéw wierz-
bowych byl odpowiednio: 76-krotnie, 3-krotnie oraz 2-krotnie nizszy od aktualnie
obowigzujacych norm. W spalinach stwierdzono §ladowa emisj¢ dwutlenku siarki.

Koszty produkcji energii cieplnej zaleza od wielu czynnikéw. Przede wszystkim
od rodzaju surowca energetycznego, jego ceny, zastosowanej technologii do wytwa-
rzania energii i jej wielkosci, organizacji pracy itp. Na rysunku 1 przedstawiono
poréwnanie kosztéw produkciji energit (zi - GJ1) uzyskanych w badaniach whas-
nych do $rednich kosztéw wytwarzania energii z mialu weglowego w kotlowniach
o mocy 41 17,5 MW i stomy w kottowniach o mocy 117 MW w MPEC Lubaii [10].
Przedstawiono réwniez cene energii cieplnej u odbiorcy koricowego ze zrgbkéw
drzewnych w cieptowni w Piszu o mocy 21 MW [22]. Podano takze ceny ciepta
dla uzytkownikéw indywidualnych wynikajace z cen detalicznych paliw ze stycz-
nia 2006 r. Koszty produkcji 1 GJ pedano dla stomy, szczap drewna, wegla, ziarna
owsa, peletu drzewnego, gazu ziemnego, propanu i cleju opatowego [43].
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Rodzaj paliwa
Wierzba energetyczna wariont | §
Wierzho energetyczna wariant [f
Zrgbki dezewne Pisz [
Stema MPEC
Miat weglowy MPEC
Pelet drzewny
Ziamo owsa
Wegiel
Szezopy drewna
Stoma
Propan i 86,40

Gaz ziemny

90,40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 70 75 80 85 30 95
2 GJ7

Olej opatowy

Rys. 1. Koszt wytworzenia energii cieplnej z réznych paliw w réznych warunkach.

Podsumowanie

Biomasa lignocelulozowa to przyszlosciowy ekologiczny surowiec energetycz.-
ny. Obecnie wzrasta zainteresowanie ta nows dziatalnoscig rolnicza, okreglana jako
nagroenergetyka”. Nalezy zwrécié uwage na fakt, ze plony wierzby krzewiastej
moga by¢ bardzo zréznicowane i wahaé sie od zaledwie 5 t s.m. - ha'! . rok”! do
nawet 30 ts.m. - ha! . rok’!. Jednym z gléwnych czynnikéw decydujacych o produk-
tywnosci roslin jest wybdr odpowiedniej odmiany do nasadzeri i jakosé somatyczna
sadzonek. Bardzo waznym czynnikiem jest wybér stanowiska glebowego oraz
wlasciwie prowadzenie zabiegéw agrotechnicznych poczawszy od przygotowania
stanowiska, zabieg6w piclegnacyjnych i ochronnych, a takze gesto$é sadzenia roslin
1 czgstotliwo$¢ zbioru pgdéw. Wytwarzanie energii cieplnej w oparciu o biomase w
odpowiednich do tego celu urzadzeniach jest uzasadnione ekonomicznie, zmnigjsza
réwniez zanieczyszczenie Srodowiska w poréwnaniu do spalania paliw kopalnych.
Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej w oparciu o zgazowarke pizolityczng
wynosit od 19,26 1 do 26,19 z}, a emisja pyhy, tlenku wegla i tlenkéw azoty byta
znacznie nizsza od aktualnie obowiazujacych norm. Ponadto energetyczne wyko-
rzystanie biomasy generuje nowe miejsca pracy w calym laricuchu, poczawszy
od wytwarzania urzadzed do spalania, pozyskiwania biomasy, jej dystrybucji,
przetwarzania oraz wytwarzania energii. Lokalnie produkowana i wykorzystana
energetycznie biomasa w pewnym stopniu uniezaleznia lokalng spotecznosé od
zewngtrznych dostaweéw oleju opatowego i gazu ziemnego.
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