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Streszczenie

Obecna polityka energetyczna Polski, zgodna z kierunkami wytyczanymi przez Uniê Europejsk¹, zmierza do zastêpowania
energii uzyskiwanej z paliw kopalnych energi¹ z odnawialnych Ÿróde³, w tym biomasy. Celem badañ by³o dokonanie oceny
mo¿liwoœci zbioru, przetwarzania i wykorzystania biomasy sta³ej w polskich warunkach rolniczych i gospodarczych. Dokonano
przegl¹du i analizy mo¿liwoœci oraz sposobów wykorzystywania biomasy sta³ej jako odnawialnych paliw. Ponadto, wskazano
zasady okreœlania jej potencja³u, doboru maszyn do jej zbioru i wstêpnego przetworzenia. W czêœci 1. pracy przedstawiono
problematykê dotycz¹c¹ istniej¹cych krajowych i europejskich uwarunkowañ prawnych i podzia³u biomasy sta³ej.
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MO¯LIWOŒCI WYKORZYSTYWANIA
BIOMASY STA£EJ.

Czêœæ 1. Uwarunkowania prawne i podzia³ biomasy sta³ej

Wprowadzenie

Cel i geneza badañ

u
-

Przez milion lat drewno by³o najwa¿niejszym materia³em
energetycznym. Drzewa by³y wycinane tak intensywnie, ¿e do dziœ
wiele krajów boryka siê z brakiem drzew i lasów, np. Islandia,
Irlandia. Dopiero w XVIII wieku nast¹pi³a rewolucja przemy-
s³owa i rozpoczêto wydobycie wêgla kamiennego, a spalanie
drewna zesz³o na dalszy plan. Rozwój przemys³u wi¹za³ siê z wy-
korzystaniem paliw kopalnych, wêgla, ropy naftowej. Dopro-
wadzi³o to do sytuacji, ¿e na ca³ym œwiecie gospodarki krajów
rozwiniêtych s¹ w bardzo du¿ym stopniu uzale¿nione od paliw
konwencjonalnych, takich jak: ropa, wêgiel, gaz ziemny.

Podkreœliæ nale¿y, ¿e zasoby tych paliw s¹ ograniczone i ulega-
j¹ wyczerpaniu.

Na zrównowa¿ony rozwój pañstwa istotny wp³yw ma to, w jaki
sposób ono gospodaruje oraz w jakim stopniu wykorzystuje
zasoby energii odnawialnej. Obecnie ocenia siê, ¿e najwiêkszy
potencja³ do wykorzystania w Polsce ma biomasa [1, 2, 5, 14, 16,
17], której potencja³ techniczny jako biopaliwa szacuje siê na
oko³o 684,6 PJ w skali roku, z czego najwiêcej - 407,5 PJ -
przypada na biopaliwa sta³e. Ich zasoby sk³adaj¹ siê z nadwy¿ek
biomasy pozyskiwanych w [12]: rolnictwie - 195 PJ, leœnictwie -
101 PJ, sadownictwie - 57,6 PJ, z odpadów przemys³u drzewnego -
53,9 PJ.

Od wielu lat produkcja i pozyskiwanie ró¿nego rodzaju bio-
masy na cele energetyczne s¹ nowym kierunkiem produkcji
rolniczej [5, 10, 11, 13, 14, 16, 17].

Przez biomasê, wed³ug zapisów prawnych w dokumentach
Komisji Europejskiej, rozumie siê materia³y organiczne pocho-
dzenia roœlinnego lub zwierzêcego, jak te¿ wszelakie substancje
uzyskane z transformacji surowców pochodzenia roœlinnego lub
zwierzêcego [6].

Wspomnianych dokumentów opracowanych i przyjêtych
przez organy prawne Unii Europejskiej (Komisja Europejska,
Parlament Europejski, Rada Europy) i Polski (Sejm, Ministerstwa)
jest co najmniej kilka. W opracowaniu dokonano przegl¹du i ana-
lizy najwa¿niejszych polskich i europejskich aktów prawnych,
mówi¹cych o biomasie, ze szczególnym uwzglêdnieniem biomasy
sta³ej.

Celem badañ by³o dokonanie oceny mo¿liwoœci wyko-
rzystania biomasy sta³ej w polskich warunkach rolniczych i gospo-
darczych. Badania te przeprowadzono w ramach realizacji
strategicznego program badañ naukowych i prac rozwojowych
„Œrodowisko naturalne, rolnictwo i leœnictwo” BIOSTRATEG 1,

finansowanego przez Narodowe Centrum Badañ i Rozwoju,
nr umowy BIOSTRATEG 1/269056/NCBR/2015 z dnia
18.12.2012 r. pt.: „Interdyscyplinarne badania nad popraw¹ efe-
ktywnoœci energetycznej oraz zwiêkszeniem udzia³u odnawial-
nych Ÿróde³ energii w bilansie energetycznym polskiego rol-
nictwa”.

W ramach realizacji wspomnianego projektu przewidziano
m.in.:
- opracowanie banku informacji na temat maszyn do zbioru

biomasy sta³ej,
- upowszechnienie wiedzy w zakresie przeznaczenia, budowy

i eksploatacji maszyn do zbioru biomasy sta³ej,
- podnoszenie wiedzy u¿ytkowników w zakresie szacowania

zasobów biomasy sta³ej.

Biomasa jest z³o¿on¹ mieszanin¹ o du¿ym stopniu zmiennoœci
materii organicznej, z niewielkim udzia³em materii nieorga-
nicznej, zawieraj¹c¹ ró¿ne sta³e i p³ynne fazy. W polskim
prawodawstwie funkcjonuje wiele definicji biomasy. Dyrektywa
2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzeœnia
2001 r. [6] w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnêtrznym
energii elektrycznej, wytwarzanej ze Ÿróde³ odnawialnych,
definiuje odnawialne Ÿród³a energii jako: odnawialne, niekopalne
Ÿród³a energii (energia wiatru, s³oneczna, geotermiczna, falowa,
p³ywów, wodna, biomasy, gazu z odpadów, gazu z zak³adów
oczyszczania œcieków i biogazów). Z kolei termin biomasa
definiuje jako podatne na rozk³ad biologiczny frakcje produktów,
odpady i pozosta³oœci z przemys³u rolnego (³¹cznie z substancjami
roœlinnymi i zwie-rzêcymi), leœnictwa i zwi¹zanych z nim ga³êzi
gospodarki, jak równie¿ podatne na rozk³ad biologiczny frakcje
odpadów przemys³owych i miejskich. Dok³adniej definiuje
biomasê Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9
grudnia 2004 r. [7]. S¹ to sta³e lub ciek³e substancje pochodzenia
roœlinnego lub zwierzêcego, które ulegaj¹ biodegradacji,
pochodz¹ce z produktów, odpadów i pozosta³oœci z produkcji
rolnej oraz leœnej, a tak¿e przemys³u przetwarzaj¹cego ich
produkty, a tak¿e czêœci pozosta³ych odpadów, które ulegaj¹
biodegradacji. W krajowym prawodawstwie definicja biomasy
uleg³a poszerzeniu w Ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o odna-
wialnych Ÿród³ach energii [8]. Wed³ug tej ustawy biomasa to - sta³e
lub ciek³e substancje pochodzenia roœlinnego lub zwierzêcego,
które ulegaj¹ biodegradacji, pochodz¹ce z pro-duktów, odpadów
i pozosta³oœci z produkcji rolnej i leœnej oraz przemys³u przetwa-
rzaj¹cego ich produkty, oraz ziarna zbó¿ niespe³niaj¹ce wymagañ
jakoœciowych dla zbó¿ w zakupie interwencyjnym. Zosta³o to
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okreœlone w art. 7. rozporz¹dzenia Komisji (WE) nr 1272/2009
z dnia 11 grudnia 2009 r. ustanawiaj¹cego wspólne szczegó³owe
zasady wykonania rozporz¹dzenia Rady (WE) nr 1234/2007
w odniesieniu do zakupu i sprzeda¿y produktów rolnych w ramach
interwencji publicznej [18] i ziarna zbó¿, które nie podlegaj¹
zakupowi interwencyjnemu. Rozporz¹dzenie dotyczy równie¿
dzia³añ interwencyjnych w odniesieniu do ulegaj¹cej biodegra-
dacji czêœci odpadów przemys³owych i komunalnych, pocho-
dzenia roœlinnego lub zwierzêcego, w tym odpadów z instalacji do
przetwarzania odpadów oraz odpadów z uzdatniania wody i oczy-
szczania œcieków, w szczególnoœci osadów œciekowych, zgodnie
z przepisami o odpadach w zakresie kwalifikowania czêœci energii
odzyskanej z termicznego przekszta³cania odpadów. Ustawa
wprowadza definicjê biomasy lokalnej, co stanowi biomasê
pochodz¹c¹ z upraw energetycznych, a tak¿e odpady lub pozo-
sta³oœci z produkcji rolnej oraz przemys³u przetwarzaj¹cego jej
produkty, zbo¿a inne ni¿ pe³nowartoœciowe, pozyskane w sposób
zrównowa¿ony, okreœlony w przepisach wydanych na podstawie
art. 119. Ustawa OZE [8] równie¿ bardziej szczegó³owo definiuje
odnawialne Ÿród³o energii - odnawialne, niekopalne Ÿród³a energii
obejmuj¹ce energiê wiatru, energiê promieniowania s³onecznego,
energiê aerotermaln¹, energiê geotermaln¹, energiê hydrotermal-
n¹, hydroenergiê, energiê fal, pr¹dów i p³ywów morskich, energiê
otrzymywan¹ z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bio-
p³ynów.

Odnawialne Ÿród³a energii maj¹ wiele zalet, z których naj-
wa¿niejsze to [9]:
- przyjaznoœæ dla œrodowiska naturalnego,
- niewyczerpalnoœæ,
- ogólnodostêpnoœæ,
- redukcja lokalnych nadwy¿ek w produkcji roœlinnej,

niska cena konkurencyjna na rynku paliw,
- zagospodarowanie nieu¿ytków

Jak ju¿ wspomniano, biomasa jest najstarszym Ÿród³em
energii. Do napêdzania pierwszych maszyn parowych wyko-
rzystywano drewno. Równie¿ produkcja energii finalnej w wiêk-
szoœci oparta jest na biomasie sta³ej. Obecnie biomasa sta³a
pozyskiwana jest z wysoko wydajnych roœlin i przeznaczona jest
do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej [16, 17].

Biomasê przeznaczon¹ na cele energetyczne mo¿na
sklasyfikowaæ ze wzglêdu na [3, 13, 14]:
a) pochodzenie:
- biomasa leœna (dendromasa),
- biomasa pochodzenia rolniczego (agromasa),
- odpady pochodzenia zwierzêcego (zoomasa),
b) stan skupienia:
- biomasa w stanie sta³ym (biomasa leœna i roœlinna),
- biomasa w stanie gazowym (biogaz),
- biomasa w stanie ciek³ym (biopaliwa),
c) stopieñ przetworzenia:
- pierwotne (drewno, s³oma, roœliny energetyczne),
- wtórne (gnojowica, osady œciekowe, obornik),
- przetworzone (biogaz, bioetanol, estry oleju rzepakowego),
d) odpady z produkcji:
- rolniczej (s³oma, siano, ga³êzie z sadów),
- zwierzêcej (pochodz¹ce z uboju zwierz¹t, np. treœci
¿o³¹dkowe),
- leœnej (pozosta³oœci pochodz¹ce z przemys³u przetwarzaj¹-
cego biomasê drzewn¹),
- przemys³owej (wys³odki, wyt³oki browarniane, wyt³oki
owocowe, wyt³oki rzepakowe, œruta poekstrakcyjna i makuchy
rzepakowe, odpady produkcyjne z przetwórni ziemniaków).

Biomasa leœna obejmuje pozyskane drewno opa³owe,
drobnicê, karpinê, z pozosta³oœci zrêbkowych (w formie zrêbków
lub balotów). Nie zalicza siê do niej biomasy wytworzonej z drew-
na pe³nowartoœciowego. Koniecznoœæ oszczêdzania drewna
dobrej jakoœci do przetwarzania, na przyk³ad. w przemyœle meblar-
skim, stwarza potrzebê alternatywnego pozyskiwania biomasy
drzewnej z roœlin uprawianych na gruntach rolniczych, np. drzew
i krzewów (wierzba, topola, ró¿a wielokwiatowa), traw (miskant

- -
.

olbrzymi, cukrowy lub chiñski, spartinia preriowa), byliny
(œlazowiec, topinambur) [13, 14, 16, 17].

Biomasa pochodzenia roœlinnego to roœliny wykorzystywane
do wytworzenia ciep³a w procesie fotosyntezy. Sprawnoœæ
energetyczna fotosyntezy wynosi <1%, co daje wydajnoœæ upraw
ok. 10-50 Mg·ha . Do tej grupy zalicza siê biomasê roln¹, tj. liœcie
buraków, zielonkê z kukurydzy, trawy oraz biomasê z upraw roœlin
energetycznych [13, 14, 16, 17].

Biomasa pochodzenia zwierzêcego to przede wszystkim
odpady zwierzêce sta³e i p³ynne (obornik, gnojowica) [13, 14, 16,
17].

Omawiana w niniejszym opracowaniu biomasa sta³a jest
wykorzystywana jako biopaliwo odnawialne. Mo¿e ona byæ
wykorzystywana bezpoœrednio jako biopaliwo lub byæ pó³pro-
duktem do jego wytworzenia. Biopaliwami przyjê³o siê nazywaæ
wszelkiego rodzaju paliwa powsta³e z przetwórstwa biomasy,
g³ównie sta³ej. Biopaliwa równie¿ bywaj¹ okreœlane mianem
paliw alternatywnych w odniesieniu do paliw kopalnych. Odk¹d
cz³owiek nauczy³ siê korzystaæ z ognia zacz¹³ szukaæ ró¿nych
typów i rodzajów paliw, które dostarczy³yby mu energii w odpo-
wiedniej iloœci i o odpowiedniej jakoœci. Pierwszym wykorzy-
stywanym przez cz³owieka biopaliwem by³o drewno. Wraz z roz-
wojem cywilizacji odkrywano kolejne rodzaje biopaliw, do
wytwarzania których wykorzystywano coraz wiêcej ró¿nego
rodzaju surowców pochodzenia biologicznego. Obecnie biopaliwa
s¹ produkowane w trzech stanach skupienia, tzn. jako: sta³e, ciek³e,
gazowe.

Rozwój nauki i techniki doprowadzi³ do tego, ¿e obecnie jest
na rynku bardzo wiele produktów, które powszechnie s¹ zaliczane
do grupy biopaliw sta³ych. Biopaliwa sta³e to wszelkiego rodzaju
przetworzona i nieprzetworzona biomasa, a wiêc drewno, zrêbki,
pelety, brykiety drzewne, a tak¿e wêgiel drzewny. Biopaliwem s¹
równie¿ ziarna zbó¿. W handlu dostêpne s¹ kot³y zdolne do
spalania nie tylko mia³u wêglowego, ale równie¿ np. ziarna owsa.
Za biopaliwa sta³e uwa¿a siê tak¿e biodegradowaln¹, sta³¹ frakcjê
odpadów komunalnych.

Norma PN-EN 14588:2011 [15], która definiuje terminy
zwi¹zane z biopaliwami sta³ymi, wskazuje na jej zastosowanie do
biopaliw sta³ych pochodz¹cych z nastêpuj¹cych Ÿróde³:
- produkty rolnictwa i leœnictwa,
- odpady roœlinne z rolnictwa i leœnictwa,
- odpady roœlinne z przemys³u przetwórstwa spo¿ywczego,
- odpady drewna, z wyj¹tkiem odpadów drewna, które mog¹
zawieraæ organiczne zwi¹zki halogenoorganiczne lub metale
ciê¿kie w wyniku zastosowania œrodków do konserwacji drewna
lub œrodków do powlekania, które obejmuj¹ w szcze-gólnoœci
odpady drewna z budownictwa oraz odpady z roz-biórki,
- odpady korka,
- w³ókniste odpady roœlinne z produkcji surowej masy
w³óknistej oraz z produkcji papieru z masy w³óknistej, jeœli s¹
wspó³spalane w miejscu produkcji, a wytwarzane ciep³o jest
odzyskiwane.

Analizuj¹c definicje biopaliw sta³ych zawarte we wspo-
mnianej normie, mo¿na zauwa¿yæ, i¿ norma [15] nie zalicza do
nich wysuszonych osadów œciekowych, pomimo ¿e po wysu-
szeniu stanowi¹ one pod wzglêdem wizualnym substancjê sta³¹
[19]. Dalsza analiza zapisów tej normy prowadzi do stwierdze-nia,
¿e sta³e paliwa biomasowe mo¿na podzieliæ, podobnie jak paliwa
kopalne, na dwie grupy:
1) paliwa naturalne - w stanie, w jakim zosta³y pozyskane, czyli

drewno kawa³kowe, siano, s³oma ¿ó³ta itp.,
2) paliwa sztuczne - po obróbce mechaniczno-chemicznej -

zrêbki, pelety, brykiety, wêgiel drzewny, bele cylindryczne
i prostopad³oœcienne, sieczka, s³oma szara [4].

Biopaliwa sta³e, jak ka¿de inne paliwa, aby mog³y byæ
przetworzone na energiê, wczeœniej musz¹ zostaæ odpowiednio
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przygotowane. Odbywa siê to wieloma metodami uzale¿nionymi
od rodzaju przetwarzanego surowca. Drewno, w zale¿noœci od ro-
dzaju i gruboœci, mo¿e byæ zrêbkowane lub r¹bane na kawa³ki.
Powstaj¹ce przy jego przerobie wióry i trociny na ogó³ s¹
brykietowane lub peletowane. Roœliny ³odygowe (trawiasto-
zielne), a w zasadzie pozosta³a po ich zbiorze s³oma lub siano,
mog¹ byæ brykietowane bezpoœrednio na polu lub, co dzieje siê
najczêœciej, prasowane. Uzyskane ró¿nego typu bele mog¹ byæ
bezpoœrednio spalane lub rozdrabniane na sieczkê, z której
tworzone s¹ brykiety b¹dŸ pelety. Torf po wydobyciu jest
prasowany w brykiety b¹dŸ w pelety. W tabeli podano dla
wybranych najwa¿niejszych surowców, wykorzystywanych do
produkcji biopaliw sta³ych, mo¿liwe do wykonania rodzaje
wytworzonych elementów i aglomeratów bêd¹cych materia³em
wsadowym dla kot³ów CO.

Sposoby i mo¿liwoœci oceny wartoœci biomasy sta³ej zostan¹
przedstawione w drugiej czêœci pracy.

Przeprowadzone analizy pozwoli³y na sprecyzowanie definicji
i prawnych okreœleñ biomasy. Dokonano przegl¹du i analizy
mo¿liwoœci oraz sposobów wykorzystywania biomasy sta³ej jako

Podsumowanie

paliw odnawialnych. Informacje te przyczyni¹ siê do podniesienia
wiedzy i œwiadomoœci w zakresie rozwoju produkcji biomasy
sta³ej.

Rzetelna ocena przydatnoœci energetycznej biomasy wymaga
uwzglêdnienia nie tylko cech i w³aœciwoœci samej biomasy, ale
przede wszystkim analizy wszystkich etapów jej przetwarzania na
okreœlone postacie energii.
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Lp. Surowiec Rodzaj biopaliwa
Drewno (iglaste i liœciaste)

Roœliny ³odygowe
(s³oma zbó¿, miskanty,

œlazowiec pensylwañski,
itp.)

Torf
Osady œciekowe

Ziarna zbó¿

1.

2.

3.

4.

5.

- trociny, wióry pelety, brykiety

- drzewa szybkorosn¹ce
(wierzba, topola),
ga³êzie z przycinania

zrêbki, bele cylindryczne
i prostopad³oœcienne
o ró¿nych rozmiarach

- pnie, grube ga³êzie
polana, szczapy, klocki,
zrêbki, kawa³ki

- drewno odpadowe
polana, szczapy, klocki,
zrêbki, kawa³ki

pelety, brykiety prasowane
i zwijane, bele cylindryczne
i prostopad³oœcienne
o ró¿nych rozmiarach,
materia³ luŸny, sieczka

brykiety, pelety, granule
brykiety, pelety

ziarno

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [3] /
Source: own work based on [3]

Tabela. Podzia³ biopaliw sta³ych
Table. Division of solid biofuels

POSSIBILITY OF SOLID BIOMASS USE.
Part 1. Legal regulations and division of solid biomass

Summary

Poland's current energy policy, in line with EU orientations, aims to replace fossil energy from renewable energy sources, including
biomass. The aim of the study was to evaluate the possibility of collection of processing and utilization of solid biomass in Polish
agricultural and economic conditions. A review and analysis of the possibilities and ways to use solid biomass as a renewable fuel were
made. In addition, the principles of determining its potential, selection of machinery for harvesting and pre-processing are indicated. Part
I of the paper presents issues related to existing national and European legal regulations and the distribution of solid biomass.

: solid biomass, cultivation, legal acts, division, biofuelsKey words

Pracê wykonano w ramach realizacji strategicznego programu badañ naukowych i prac rozwojowych „Œrodowisko naturalne, rolnictwo
i leœnictwo” BIOSTRATEG 1, finansowanego przez Narodowe Centrum Badañ i Rozwoju, nr umowy BIOSTRATEG 1/269056/NCBR/2015.
pt.: „Interdyscyplinarne badania nad popraw¹ efektywnoœci energetycznej oraz zwiêkszeniem udzia³u odnawialnych Ÿróde³ energii w bilansie
energetycznym polskiego rolnictwa”.
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