Mozliwosci zastosowania biomasy w cieplownictwie
ze szczegolnym podkresleniem biomasy AGRO

jako paliwa zastepujacego wegiel z uwzglednieniem
aspektow ekonomicznych i technicznych
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W artykule oméwione sq mozliwosci zastosowania biomasy w cieptownictwie. W energetyce panuje obecnie silny
trend wypierania paliw kopalnych na rzecz zrédet odnawialnych, a tym samym coraz czesciej analizowane sq
mozliwosci zastgpienia wegla Zamiennego przez biomase — w tym przypadku ze szczegdlnym uwzglednieniem
biomasy AGRO, ktéra jest szeroko dostepnym paliwem na rynku, a z ktérej spalaniem wigzg sie pewne wyzwa-
nia. Artykut omawia toLie mozliwo$é zastosowania dodatkéw paliwowych, w tym przypadku haloizytu, celem
poprawy procesu spalania, ale takze ubocznych produktéw spalania, jakimi sq popiét i zuzel. Ukazany zostat

wptyw haloi

u na wybrane aspekty procesu spalania, a takze potencjalne korzysci wynikajqce z zastosowania

dodatkéw paliwowych. W dalszej czeéci artykutu oméwiony zostat rynek biomasy w Polce oraz Europie, a takze

przedstawione zostaly prognozy dotyczqce przyszte

o stosowania paliw biomasowych jako alternatywy dla

wegla kamiennego lub paliwa do wspétspalania. Ccﬁoéé zostata podsumowana analizg ekonomiczng oraz anali-
zq potencjalnych mozliwoséci odcigzenia srodowiska.
Stowa kluczowe: biomasa, paliwa alternatywne, addytywy, haloizyt, ciepfownictwo

The article discusses the possibilities of using biomass in district heating. In the power industry there is currently
a stron? trend of replacement of fossil fuels in favour of renewable sources, and thus more and more often the
it

possibi

f

ies of replacing hard coal by biomass are analyzed - in this case with particular emphasis on
agricultural biomass, which is a widel
possibility of using fuel additives — ha

available fuel on the Polish market. The article also discusses the
oysite, fo improve the combustion process, but also by-products of

combustion such as ash and slag. The impact of halloysite on selected aspects of the combustion process is
shown, as well as the potential benefits of using fuel additives. The further part of the article discusses the
biomass market in Poland and Europe and presents forecasts for the future use of biomass fuels as an alternative
to hard coal or co-firing. The whole article was summarized with economic analysis and an analysis of potential
possibilities to relieve the environment.

Keywords: biomass, alternative fuels, additives, halloysite, district heating

Biomasa jako paliwo w energetyce

Biomasa jako zrédto ciepta i energii elek-
trycznej jest wykorzystywana od zarania ludz-
kosci. To ona pozwalata naszym przodkom
przetrwaé trudne czasy i sprzyjata rozwojowi
spoteczenstwa. Jej rola zaczeta male¢ po
odkryciu mozliwosci zastgpienia jej weglem,

dle jej udziat w wytwarzaniu ciepta i energii
elektrycznej nadal pozostaje  znaczny.
Zaostrzajqce sig przepisy zwigzane z ochrong
érodowiska powoduiq, e w ostatnich dziesie-
cioleciach rola wegla maleje i zaklada sie, ze
przynajmniej w krajach Unii Europejskiej prze-
stanie on by¢ zrodtem energii po roku 2050
i zostanie zastgpiony przez odnawialne zré-

dfa energii (OZE), do ktérych zdlicza sie
energie z wiatru, sforica i biomasy. Priorytefo-
we traktowanie wegla joko zrédta energii
doprowadzifo do doskonalenia technik jego
spalania, wzrostu sprawnosci przetwarzania
energii i redukiji emisji szkodliwych substancii.

Problemem trudnym do rozwigzania jest
jednak emisja CO,, wyraznie wieksza
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w poréwnaniu z innymi zrédtami kopalnymi.
Wymagania |[ED, BAT i BREF ustanawiaijq nie-
zwykle niskie wartosci dopuszczalnych emisii
substancji szkodliwych. Natomiast za emisje
CO, trzeba ptaci¢ i do historii przeszedt juz
czas kiedy optaty te wynosity ok. 5 EURO/t.
Obecnie opfaty te wynoszg ok. 25 EURO/t
i nalezy spodziewad sie w najblizszych latach
wzrostu do poziomu 40-50 EURO/+. Zgodnie
z danymi KOBIZE, wytworzenie 1 GJ ciepta
odpowiada emisji 94,61 - 95,48 kg CO, dla
wegla kamiennego i 106,31-110,76 kg CO,
dla wegla brunatnego, w zaleznosci od rodza-
ju zrédta ciepta [1]. Oznacza to, ze, do kaz-
dego GJ wytworzonego ciepta nalezy doliczyé
10 - 11 zt optaty emisyjnej i nalezy liczy¢ sie
z tym, ze wkrétce ta optata wzroénie co naj-
mniej dwukrotnie. Tymczasem biorgc pod
uwage obowigzujgce wymagania emisyjne
i spofeczne znaczenie cieptownictwa, nalezy
stwierdzié, ze jego sytuacja pogarsza sie
z roku na rok i nie ma jakiej$ wizji rozwigza-
nia fego problemu. O ile jeszcze w zakresie
wytwarzania energii elekirycznej inwestuje sie
w nowe elektrownie (w tym i weglowe) i rozbu-
dowuje uktady oczyszczania spdlin, a takze
rozwaza sie budowe elekirowni atomowej, to
sytuacja w ciepfownictwie pogarsza sig syste-
matycznie wraz ze starzejgcym sie wyposaze-
niem naszych ciepfowni. Z powodéw spotecz-
nych, politycznie ograniczano wzrost cen cie-
pfa powodujac, ze rentownosé tych zaktadéw
byla bardzo niska i brak byto $rodkéw na ich
modernizacje, co skutkowato wzrostem kosz-
téw wytwarzania ciepta i wysokimi wskaznika-
mi emisi szkodliwych gazéw i pytow. Wzrost
opfat za emisie CO, powoduje, ze wiele z tych
zaktadéw znajduje sie w trudnej sytuacii finan-
sowej. O prébach zastgpienia fych cieptowni
instalacjomi  OZE solarnymi i wiatrowymi
z magazynami ciepta nalezy na razie zapo-
mnie¢ z powodu wysokich naktadéw inwesty-
cyjnych, a stuzq one gtéwnie wytwarzaniu
energii elekirycznej, nie ciepta. Jedynym roz-
sqdnym pod wzgledem technicznym, ekono-
micznym i ekologicznym wyijéciem jest mozli-
wosé ich przystosowania do spalania lub
wspdtspalania biomasy. Przemawia za tym ist-
niejgca gotowa infrastruktura  przesytowa,
mozliwo$¢ wykorzystania ferenu istniejacych
cieptowni, a takze wykwalifikowana kadra.
Szczegélnie wazna jest tu jednak mozliwos¢
wykorzystania lokalnej biomasy, zwlaszcza tej
pochodzenia rolniczego (tzw. biomasy Agro).
Pod tym wzgledem Polska nalezy do
uprzywilejowanych krajéw UE, bo juz aktual-
nie ma wolne i niewykorzystane duze zasoby
tej biomasy z mozliwoiciq znacznego ich
zwigkszenia w bardzo krétkim czasie.

Techniczne uwarunkowania
spalania biomasy

Z powodu réznicy w skfadzie chemicz-
nym biomasa spala sie inaczej niz wegiel.

Podstawowe réznice to zawartosé czesci lot-
nych i sktad chemiczny. Zawartos¢ czeci lot-
nych w biomasie wynosi 70-80%, natomiast
w weglu kamiennym stosowanym w ciepfow-
nictwie jest ok. dwukrotnie mniejsza.

W przypadku sktadu, dla przebiegu zjo-
wiska spalania w kotle, istotne znaczenie ma
zawarto$é pierwiastkow alkalicznych, gtéw-
nie sodu i potasu. W tabl. 1 podano podsta-
wowe dane dla kilku rodzajéw biomasy
i wegla [2].

Tabl. 1 Pod-
stawowe
parametry
wegla i bio-
masy [2]
Tab. 1 Bio-
mass and
hard coal
properties
2]

Biomasa dla celéw energetycznych jest
dzielona na szes¢ grup:

1. Biomasa drzewna (np.: drzewa iglaste,
lisciaste, okrytonosienne, miekkie lub
twarde, fodygi, kora, gatezie (gatqzki),
liscie, krzewy (krzaki), zrebki, brytki,
pelety, brykiety, trociny).

2. Biomasa zielna i rolnicza:

- frawy i kwiaty (np.: lucerna, bambus, trzci-
na, miskant, zycica),

- sfoma (np.: jeczmienia, fasoli, kukurydzy,
Inu, miety, owsa, rzepaku, ryzu, zyta, se-
zamu, sfonecznika, pszenzyta, pszenicy),

- fodygi (np.: fasola, kukurydza, bawet-
na, stonecznik, oset, tyton),

- widkna (np.: kokosowe, Inu),

- Huski (skorupy) i plewy (np.: migdatéw,
orzechéw nerkowca, kawy, bawetny,
orzechéw laskowych, prosa, stoneczni-
kéw),

Tabl. 2 Poréwnanie
niektérych parame-
trow biomasy lesnej
i Agro [3]

Tab. 2 Forest and
agricultural biomass
properties compari-
son [3]
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- pestki (np.: moreli, czeresni, oliwek,
brzoskwin, $liwek),

- inne pozostatoici (np.: owoce, pestki,
ziarna, nasiona, kolby, wyttoki, pasze,
pulpy).

3. Biomasa wodna — morska lub stodko-
wodna, makroalgi lub mikroalgi oraz
gatunki wielokomérkowe lub jednoko-
mérkowe (np.: zielone i czerwone dlgi,
okrzemki, rzeski, wodorosty, hiacynt
wodny).

4. Odpady biomasy pochodzenia zwierze-
cego i ludzkiego (np.: kosci, éciétka dro-
biowa, mgczka miesno-kostna, nawéz).

5. Zanieczyszczona biomasa i biomasa
przemystowa (np.: odpady komunalne,
drewno z rozbiérki, osady éciekowe,
szlam z masy papierniczej, odpady z fek-
tury, plyty wiérowe, plyty pilsniowe, sklej-
ka, palety i skrzynki drewniane, podkfady
kolejowe).

6. Mieszaniny biomasy.

W energetyce praktycznie stosuje sie
podziat na dwa rodzaje:

e biomase lesng (drzewnq),

e biomase pochodzenia rolniczego (tzw.
Agro).

Tabl. 2 zawiera dane niektérych parame-
tréw obu rodzajow biomasy [3]. Widoczna
jest wyrazna réznica zawartoici alkalicznych
metali Na+K odpowiedzialnych za tworzenie
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z krzemionkq niskotopliwych eutektyk, ktére
powstajq juz w femperaturze powyzej 650°C.

Energetyka najchetniej stosuje biomase
lesng w postaci zrebek lub peletu, ktéra zwy-
kle nie powoduje wigkszych probleméw ze
spalaniem. Pozostate rodzaje biomasy spa-
lane w czystej postaci powoduijq praktycznie
we wszystkich typach kottéw rézne negatyw-
ne zjawiska, mianowicie:

e zagniwanie w okresie skladowania potg-
czone z emisjq bakterii, zarodkéw p|e§ni
i zwigzkéw odorowych,

e Zuzlowanie i zanieczyszczanie powierzch-
ni ogrzewalnych kotta spowodowane
niskq temperaturg spiekania i migknienia
popiotu,

e wysokotemperaturowa korozja chloro-
wa,

e znaczna ilo$¢ popiotu i pozostatosci
wegla w popiele,

o zwiekszone stezenie emisji pytow,

e trudnoici z zagospodarowaniem popio-
tow.

o tatwosé samozaptonu.

Zwiqzkami szczeglnie groznymi dla po-
wierzchni ogrzewalnych kotfa sg KCl i NaCl.
Juz przy ok. 500°C uszkadzajg one po-
wierzchnig ogrzewalng powodujac tzw. wyso-
kotemperofurowq korozie chlorowq, ktéra po-
trafi nawet 10-krotnie skréci¢ okresy miedzyre-
montowe kotta. Temperature topnienia niekté-
rych zwiqzkéw, bedacych sktadnikami popio-
tu, zawiera fabl. 3. Niskotopliwe eutektyki po-
krywajgc radiacyjne powierzchnie kotta po-
wodujg takze zmniejszenie jego sprawnosci
i zwigkszenie straty wylotowe;.

Tabl. 3 Temperatura topnienia zwigzkéw wyste-
pujacych w popiele [4]

Tab. 3 Melting temeprature of the selected ash
compounds [4]

Te problemy spowodowaly znaczne pod-
wyzszenie kosztéw wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta z biomasy, co wynikato z ob-
nizenia sprawnosci ogdlnej kottéw, konieczno-
ici czestego ich zatrzymywania i kilkudniowe-
go postoju w celu czyszczenia i usuwania
uszkodzen. Dla zakladéw energetycznych wy-
korzystujacych biomase niedrzewng koszty
utrzymania i eksploatacji mogg by¢ nawet
6-krotnie wyzsze niz dla zakladéw spalajo-
cych wegiel, co ma istotny wplyw na koszty
produkeiji ciepta [5]. W sezonie cieptowniczym
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wymagana jest cigglosé zasilania, stad kazde
wylgczenie zrodta ciepta musi byé problema-
tyczne dla odbiorcéw.

Problem jednak polega na tym, ze zaso-
by biomasy lesnej sq ograniczone, natomiast
zasoby biomasy Agro juz istniejgce w posta-
ci stomy, zieleni komunalnej i bioodpadéw sq
do dyspozyciji w duzej ilosci i marnujq sie naj-
czedciej gnijac na polach i wydzielajge CO,.

Zaistniata wiec absurdalna sytuacja, ze
przedsiebiorstwa energetyczne spalajac
wegiel muszq placié duze sumy za emisje
CO,, podczas gdy w poblizu lezq miliony
ton biomasy nadajqcej sie do spalania. Pro-
blem ten dotyczy szczegélnie niedoinwesto-
wanego cieptownictwa, dla ktérego opfaty
emisyjne sq czesto drogg do bankructwa
z trudnymi do wyobrazenia skutkami spo-
tecznymi.

Mozliwo$é poprawienia procesu
spalania biomasy poprzez
zastosowanie haloizytu

Zagadnienia zwigzane z poprawq pro-
cesu spalania biomasy Agro w energetyce
byly od wielu lat przedmiotem badan
naukowcéw z Katedry Maszyn i Urzadzen
Energetycznych Politechniki Slgskiej. Prace

Rys. 1

Widok mikroskopowy SEM haloizytu Dunino
Fig. 1 SEM picture of Halloysite from “Dunino”
mine

e wysoka femperatura topnienia (pow.
1500°C);

e katalityczne whasciwosci w czasie proce-
su spalania utatwiajgce spalanie weglo-
wodoréw ciezkich (smolistych);

e  zdolno$¢ aglomeraciji nanoczgstek popio-
tu, co sprzyja redukcji emisji pytéw.
Zalety stosowania haloizytu Dunino jako

dodatku w czasie spalania biomasy, RDF

i wegla w energetyce zestawiono w tabl. 4.

Warunkiem petnego wykorzystania jego

wlasciwosci jest zastosowanie go w postaci

optymalnie dobranej dla danego paliwa

i typu kotfa.

Tabl. 4 Zalety haloizytu Dunino w zakresie stosowania go jako dodatku do spalania w energetyce [6]
Tab. 4 ,,Dunino” Halloysite adventages as a fuel additive [6]

badawcze realizowano w laboratoriach,
a nastepnie na kottach réznych typéw
o mocy od kilku kW do 200 MW. Wynikiem
tych prac bylo opracowanie technologii
uszlachetiania, przetwarzania i spalania
biomasy, zwlaszcza typu Agro w réznych
kotfach. Przedmiotem badan byly rézne
dodatki i sposéb ich aplikacji. Badano m.in.
kaolin, bentonit, dolomit, oliwin oraz ho|oizyf
ze ztoza Dunino. Najlepszym z nich okazat
sig haloizyt Dunino. Ten rzadki minerat nale-
zy do grupy glinokrzemianéw warstwowych.
Haloizyt Dunino ma mieszang budowe
plytkowo — rurkowq — rys. 1 i odznacza sie
nastepujacymi cechami:
e duza powierzchnia wlasciwa (surowy —
65 m2/g, aktywowany — do 500 m%/g);
e duza porowatoéé ziaren (ok. 70%) uta-
twigjgca reaktywnosé catej ich objetosci;
e zdolnoé¢ wigzania metali alkalicznych

(K, Na) i ciezkich;
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Jak wynika z dotychczasowych badan,
najlepsze wyniki uzyskuje sie w nastepujg-
cych przypadkach:

1. Wstepne mieszanie haloizytu z pali-
wem w postaci granulatu, peletu lub
brykietu
Ta metoda sprawdza sie we wszystkich
rodzajach kottéw. Przyleganie ziaren do-
datku do powierzchni paliwa i jego
dobra dyspersja zapewniajg dobre od-
dziatywanie haloizytu jako katalizatora,
sorbentu i czynnika sprzyjajacego aglo-
meracji nanoczgstek popiotu. Tak przy-
gotowane paliwo nie wymaga zadnych
zmian konstrukeyjnych kottéw i zapewnia
uzyskanie najlepszych rezultatéw przy
najmniejszej iloci dodatku. Zmodyfiko-
wane paliwo przygotowywane jest przez
producentéw biomasy, przy czym takze
oni nie muszq zmieniaé swego wyposa-
Zenia produkeyjnego.
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2. Dodawanie haloizytu o odpowiednim
uziarnieniu do ztoza w koffach fluidalnych
Ziarna haloizytu stopniowo cierajq sie,
uwalniajgc plytkowe i rurkowe krysztaty
ze swej powierzchni, ktére dzio’ra]q na
stafe i gazowe produkty spalania. Halo-
izyt do ztoza moze by¢ podawany wraz
z paliwem lub oddzielnie. W takim przy-
padku kociot powinien byé¢ wyposazony
w odpowiedniq instalacje dozujaca.

3. Wdmuchiwanie pylistego haloizytu do
komory spalanic
Ta mefoda ma zastosowanie gtéwnie
w kottach pytowych. Parametry podawa-
nia haloizytu do kotta i miejsce jego
podawania powinno zapewniaé homo-
genicznoéé tadunku palnego. Krétki czas
spalania utrudnia uzyskanie jednorodno-
éci sktadu mieszanki palnej, co wigze sie
z niepetnym wykorzystaniem wiasciwo-
éci dodatku.

4. Dodawanie haloizytu na linig transportu
paliwa
W przypadku pytowych kottéw spalajg-
cych biomase (a takze wegiel) korzystne
jest tokze podawanie gruboziarnistego
i surowego haloizytu na linie paliwa przed
mitynami. Mielenie haloizytu wraz z bio-
masq poprawia warunki mielenia, zmniej-
sza mozliwo$¢ samozaptonu biomasy
i sprzyja redukcji rozmiaru ziaren, co ma
korzystny wplyw na proces spalania.
Ponizej przedstawiono kilka wynikéw

badah spalania biomasy Agro w réznych

typach kottéw o mocy od kilku do 200 MW

z zastosowaniem haloizytu Dunino.

Na rys. 2 i 3 oraz w tabl. 5 pokazano
pozytywny wplyw zastosowania haloizytu na
proces spalania w kotle spalajgcym biomase
zozong w 50% ze stomy i w 50% ze zrebkéw.

Naijgrozniejszy dla kottéw, ze wzgledu
na iloé¢ jest KCl, powstajacy w czasie spala-
nia biomasy Agro, poniewaz ma agresywny
charakter w stosunku do stali kottowej. Zwig-

Rys. 4

Wplyw dodatku haloizytu na
emisje pytéw w kotle OP 650
przy wspétspalaniu biomasy

i wegla, wyrazne obnizenie
emisji [6]

Fig. 4 Halloysite impact on the
PM emission in OP 650 boiler
during hard coal and biomass
co-fiering. Significant lower
emission level [6]

Rys. 2

Wplyw dodatku haloizytu na strukture popiotu z przedpaleniska kotta zasilanego biomasq, wyraznie
mniejsze osiadanie popiofu na powierzchniach ogrzewalnych
Fig. 2 Halloysite impact on the ash structure in the pre-combustion chamber supplied with biomass fuel.

Significant lower fouling on the heating surfaces

Tabl. 5 Wplyw
dodatku haloizytu na
wskazniki pracy
kotta biomasowego
ze zlozem fluidalnym
w elektrowni Cuijk
(Holandia) [6]

Tab. 5 Halloysite
impact on the Cuijk
(Netherland) CFB
Boiler working para-
mefers [6]

zek ten nie tylko powoduje przyspieszong
korozje, ale tworzy z powstajacq przy spala-
niu krzemionkqg eutektyke pokrywajacq po-
wierzchnie ogrzewalne kotta. W' skrajnych
przypadkach iloé¢ zuzla pokrywajacego po-
wierzchnie ogrzewalne kotta zmusza do za-
trzymywania kotta co kilkanascie dni w celu
czyszczenia, co znaczqco podwyzsza koszty
uzytkowania kotta i cene energii elekirycznej
i ciepta. W kottach fluidalnych powstajqce
spieki powodujq defluidyzacje zloza, co
takze pogarsza sprawnosé i wydajnosé kotta
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0

so 0 NI
D
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DS0 DS4 DSO Ds4
700 TOO 8O0 8OO
m deposit mass, g
deposition rate, gf[m*h)
B deposition efficiency, %

Rys. 3

A B Widok parownika kotta biomasowego przy spalaniu biomasy Agro i zrebkéw (50/50) A-po lewej
- bez dodatku, B - po prawej z dodatkiem haloizytu [6]

Fig. 3 Biomass boiler’s evaporator after agricultural and wood biomass combustion without fuel addi-
tives (on the left — A) and with halloysite as a fuel additive (on the right - B) [6]
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Rys. 5

Wplyw iloéci dodatku haloizytu na tworzenie sie
zvzla na powierzchnni ogrzewalnej kotta w réz-
nych temperaturach przy spalaniv stomy
o zawarosci 1,5% (Na+K) [7]
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i powoduje jego zatrzymanie. Te negatywne
zjawiska sprawiajq, ze energetyka zawodo-
wa unika spalania biomasy Agro, ogranicza-
jac je do niezbednego wymaganego przez
przepisy minimum i wybiera drozszq bioma-
se lesng, ktéra nie sprawia jej podobnych klo-
potéw. Spalanie biomasy lesnej, nalezy trak-
towaé jako marnotrawstwo, bo cenniejsza jest
ona w przemysle wytwarzajgcym plyty
drzewne dla stolarstwa oraz budownictwa.

Problemy z tworzeniem niskotopliwych
eutektyk potasowo-krzemowych mozna roz-
wigzaé przez stosowanie haloizytu Dunino.
Potrafi on wigzaé nie tylko KCl, ale takze
i krzemionke, tworzqc zwiqzki, takie jok:
kalsilit i leucyt wedtug ponizej opisanych
reakeji chemicznych:

AlLO, - 25i0, + 2KCl + H,0 —
— 2KAISIO, + 2HCI

ALO, - 25i0, + 25i0, + 2KCl +
+ HyO — 2KAISi,O, + 2HCl

Oba te zwigzki majq temperature topnie-
nia powyzej 1500°C i sq neutralne chemicz-
nie. llo¢ zastosowanego haloizytu powinna
by¢ dobrana w zaleznosci od ilosci alkaliow
w spalanym paliwie.

Wyniki wskazujq, ze haloizyt wyraznie
zmniejsza ilo$¢ zuzla na powierzchni kotta
w catym zakresie temperatur spalania.

Whptyw dodatku haloizytu na temperatu-
ry charakterystyczne popiotu z biomasy zto-
zonej z mieszanki stomy pszenicznej i rzepa-
kowej przedstawia rys.6. Cyfry przy ozna-

Zjawisko to bylo przedmiotem badan
naukowcéw z Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu [9]. Okazalo sig, ze haloizyt
wymieszany dobrze z biomasq moze zredu-
kowaé prawie 100-krotnie ilos¢ bakterii
mezofilnych i 3 — krotie ilos¢ grzybéw,
a ilo$¢ toksycznych aflatoksyn zostata zredu-
kowana ponizej progu wykrywalnosci. Halo-
izyt zmieszany z pytem biomasowym zmniej-
sza tez zjawisko wybuchowosci, bo reduku-
ie jego unoszenie w powietrzu.

Pokazane przyktady potwierdzajq szero-
kie mozliwosci i zalety zastosowania haloizy-
tu Dunino w energetyce zawodowej przy
spalaniu biomasy Agro nawet tej o bardzo
niekorzystnym skladzie, zawierajacej wyso-
ka ilos¢ alkaliéw i popiotu.

W kontekécie cieptownictwa na uwage
zastuguje zastosowanie tego dodatku w ko-
ttach rusztowych, stanowigcych techniczne
zrédto wiekszosci uktadéw ciepfowniczych.
Spalanie w tych kottach biomasy z dodat-
kiem haloizytu w postaci pelet lub brykietu
przy odpowiedniej ilosci i homogenizacii
dodatku  powinno zapewnié¢ poprawe
sprawnoéci procesu spalania, zredukowaé
zjawiska szlakowania i zanieczyszczania
powierzchni ogrzewalnych, a takze zredu-
kowaé emisie pytéw, szkodliwych gazéw
i metali ciezkich.

Mieszanie samego haloizytu z paliwem
w postaci kawatkowej (granulat) wymaga
wiekszej iloéci dodatku i bardzo intensywne-
go mieszania, przy czym uzyskiwane rezul-
taty sq mniejsze niz w przypadku paliwa
wstepnie przygotowanego ze zmielonym
haloizytem np. w postaci pelet.

Rys.6

Wplyw dodatku
haloizytu na tempe-
ratury charaktery-
styczne popiotu ze
stomy [7]

Fig. 6 Halloysite
impact on the Ash
Fusion Temperatures

(AFT) [7]

czeniu SPK podajq iloé¢ uzytego haloizytu
w [%] w stosunku do biomasy, oznaczenie
WS odnosi sie do wegla. Wyniki $wiadczq,
ze odpowiednio dobrana iloéé haloizytu zbli-
za cechy popiotu z biomasy do cech popiotu
z wegla. Oznacza to, ze stoma z haloizytem,
nawet o wysokiej zawartosci alkaliéw, moze
by¢ dobrym paliwem, poréwnywalnym pod
wzgledem procesu spalania z weglem [8].
Negatywnym zjawiskiem przy spalaniu
biomasy — i to kazdego rodzaju - jest jej
skfonno$¢ do zagniwania i emisji odoréw.

www.informacjainstal.com.pl

Nalezy tez podkresli¢, ze niestaranne
mieszanie lub zasypywanie haloizytu na
warstwe paliwa na podajniku tasmowym
przynies¢ moze tylko nieznaczne korzysci
lub nawet moze przyczynié sie do pogor-
szenia niektérych parametréw  spalania
(np. kiedy warstwa haloizytu pokryje pali-
wo w stopniu utrudniajgcym dostep tlenu).

W przypadku spalania biomasy w rusz-
towych kottach weglowych nalezy takze mieé
na uwadze odmienny przebieg spalania obu
paliw.
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Przedstawione wyniki badafn udowad-
niajq, ze biomasa Agro moze stanowié pali-
wo dla wszystkich rodzajéw kottéw w ener-
getyce, poréwnywalne z biomasq lesng.
Stwarza to nowe warunki, zwlaszcza dla cie-
plownictwa, ktére moze takie paliwo otrzy-
mywaé od dostawcéw z odleglosci do kilku-
dziesieciu kilometréw, zgodnie z ustalonym
harmonogramem.

Paliwo to nie tylko pozwoli na unikniecie
opfat za emisie CO,, ale moze takze przy-
nie$¢ nowe zrédto dochodéw ze zbytu popio-
téw, poniewaz haloizyt poprawia charakte-
rystyke popiotu, umozliwiajqc jego zastoso-
wanie zaréwno nawozowe jak i budowlane.

Mozliwosci pozyskania biomasy
Agro do celéw energetycznych

Polska ma w poréwnaniu z innymi kraja-
mi UE bardzo korzystne warunki do produk-
cji biomasy na cele energetyczne i dotyczy to
zaréwno biomasy lesnej, jok i pochodzenia
rolniczego (Agro). Zgodnie z danymi Instytu-
tu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach, tylko catkowita nadwyzka
stomy z upraw zbozowych, kiéra moze byé
wykorzystana na cele energetyczne wynosi
12,7 mln ton rocznie, a potencjat biomasy
stafej z plantacii energetycznych wynosi ok.
20 min ton, co przy zatozeniu wartosci opa-
towej ok. 15 GJ/t jest rbwnowazne ok. 300
PJ[10]. Do tego doliczy¢ nalezy jeszcze inne
zrédta biomasy, jok odpady z zieleni komu-
nalnej, przemystu rolno-spozywczego, odpa-
dy biologiczne.

llos¢ biomasy lesnej wg Instytutu Badaw-
czego Leénictwa teoretycznie w najbliz-
szych latach wynies¢ moze maksymalnie
ok. 7 mln m3 rocznie, co odpowiada ok.
3 min ton s.m. drzewnej [11]. Realne mozli-
wosci, biorac pod uwage inne zobowigzania
lesnictwa, Instytut ocenia jednak na 2,6 - 3,3
min m?3 rocznie, co odpowiada ok. 1,0-1,7
min t s.m. llo¢ ta jest znacznie mniejsza od
mozliwej do pozyskania biomasy Agro.
Z tego powodu myslgc o biomasie jako pali-
wie nalezy skupié sig na biomasie Agro jako
paliwie perspektywicznym i krajowym.
Sumaryczny potfenciat biomasy w Polsce
mozna przyjgé nawet w granicach ok. 835
PJ rocznie [12].

W 2017 r. wg danych URE firmy cieptow-
nicze wytworzyly (tqcznie z cieptem odzyska-
nym w procesach technologicznych) 431,7 PJ
ciepta, a sprzedaz odbiorcom koficowym cie-
pla w 2017 r. byla na poziomie 380,196 P)
[13]. Natomiast catkowite zapotrzebowanie
na ciepto w Polsce z uwzglednieniem wszyst-
kich odbioréw szacowane jest na ok. 973 PJ
w roku [14]. Mozna wiec stwierdzié, ze cate
zapotrzebowanie na ciepto w naszym kraju
teoretycznie mogloby prawie w cafoici byé
pokryte tylko z biomasy, a zatem z odnawial-
nego paliwa pierwonego.
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Na podstawie danych URE mozna w przy-
blizeniv przyjaé, ze z biomasy uzyskano ok.
32 PJ ciepta. Zaktadajac sprawnos¢ uktadéw
generacii ciepta tylko na poziomie ok. 75 %
(obecnie kofty biomasowe bez probleméw
uzyskujq ok. 87%), mozna stwierdzi¢, ze zuzy-
to w tym celu niecate 3 min ton biomasy. Prak-
tycznie oznacza to, ze to nie brak fego zrodta
energii moze stanowi¢ problem dla krajowej
energetyki, ale zorganizowanie cafego spéjne-
go systemu jej produkowania, przetwarzania
i efektywnego spalania.

O tym, ze jest to mozliwe przekonuje pro-
dukcja rzepaku na przestrzeni ostatnich lat.
Rzepak jest produkowany na cele konsumpcyj-
ne i energetyczne (gtéwnie produkcja biopaliw
ciektych). Solidnos¢ relacji komercyjnych
pomiedzy producentami a odbiorcami rzepa-
ku zapewnia statos¢ dostaw przy stabilnym
ukladzie cen [15]. A nie jest fo problem margi-
nalny, bo uprawy rzepaku w Polsce obejmujq
ok. 800-900 tys. ha, zas jego zbiory wynoszq
w ostatnich latach 2,2-2,7 min ton [16].

Ponadto oprécz rzepaku do zagospoda-
rowania pozostaje stoma rzepakowa w ilosci
3-5 t/ha (w zaleznosci od warunkéw upra-
wy), co oznacza 2,5 - 4 mlin ton stomy rocz-
nie, co przy wartoici opcfowej 15 GJ/t
oznacza potencjalne zrédto ciepta w grani-
cach 37-60 PJ.

Tylko ten wybrany przyktad dowodzi, ze
przy dobrej polityce rolnej i energetycznej
mozna w krétkim czasie pozyskaé duze iloci
ciepta z krajowej biomasy, bez potrzeby jej
importowania. Przy dobrej organizacji tego
rynku cate niezbedne dla gospodarki ciepto
moze byé pozyskane tylko z samej biomasy
krajowe;.

Za lokalng biomasq przemawia takze
fakt, ze z powodu kosztéw transportu opta-
calne jest jej stosowanie w promieniu do 50
km od miejsca produkcji. Poniewaz produ-
cenci ciepfa sq rozmieszczeni w miare réw-
nomiernie na ternie kraju i biomasa jest moz-
liwa do pozyskania ze zrédet na terenach
lokalnych, to oprécz pozytywnego efektu
ekologicznego nalezy wzigé pod uwage
istotne znaczenie tego zrédta OZE na gospo-
darcze pobudzenie regionu, nie méwigc
o ograniczeniu emisji transportu z odlegtych
kopalni wegla.

Wracajgc do pytania: Czy biomasa jest
bezpiecznym i ekologicznym zrédtem OZE?

W energetyce biomasa jako OZE wyste-
puje gtéwnie w dwéch postaciach — jako bio-
masa leéna i pochodzenia rolniczego (Agro).
Biomasa lesna jest paliwem nie sprawiajg-
cym energetyce praktycznie zadnych proble-
méw. Spala sie nie powodujgc zadnych
negatywnych zjawisk we wszystkich typach
kottéw, pozostawia niewiele popiotu (0,5 do
3 %), ktéry mozna zagospodarowad w rézny
sposéb.

Spalanie drewna budzi jednak wiele
zastrzezeh, poniewaz wyzsze ceny uzyskuje

ono w innych zastosowaniach (np. w budow-
nictwie). Z tego powodu do spalania uzywa-
ne sq odpady przemystu drzewnego, papier-
niczego i sadownictwa, ktérych warto$é ener-
gefyczna szacowana jest na ok. 160 PJ [12].

Gorzej sytuacja wyglada z biomasg
Agro. Zawiera ona znacznie wiekszq niz
biomasa drzewna ilo$¢ metali alkalicznych
(Na i K), pochodzgcych gtéwnie z nawoze-
nia, ktérych zawartoé¢ moze dochodzié
nawet do 4%. Spory udziat chloru powoduje
réwniez powazne klopoty zwigzane
z destrukejq (korozja chlorowa) powierzchni
ogrzewalnych kottéw.

Nawozenie ziemi uprawowej jest nie-
zbedne w celu uzyskania wysokich plonéw,
zwlaszcza, ze na uprawy biomasowe prze-
znaczane sq gleby o niskiej bonitacji (V, VI
klasa), czesto sq to nieuzytki i ugory. Najbar-
dziej znane rosliny ,energetyczne” w Polsce
to wierzba energetyczna, wierzba ostrolising,
wierzba wiciowa, fopola hybrydowa, sto-
necznik bulwiasty, miskant olbrzymi, réza
wielokwiatowa, rdest sachalifiski, malwa pen-
sylwanska. Dzieki stosowanym optymalnym
metodom prowadzenia plantacji energetycz-
nych uzyskaé mozna plony wynoszqce nawet
do 30 ton suchej masy rocznie z hektara, co
odpowiada ok. 400-500 GJ/ha [17].

Wykorzystanie powierzchni  przewidy-
wanej na zalesianie do upraw roslin energe-
tycznych pozwoli nie tylko na kilkakrotne
zwigkszenie ilosci pozyskanej energii OZE,
ale takze na kilkakrotne zwiekszenie ilosci
CO, pochtanianego z atmosfery.

Nie sposéb tez zgodzi¢ sie z doktrynal-
nym zcfozeniem, e rolnictwo krajowe ma
produkowaé tylko zywnoéé, podczas gdy pro-
dukcja biomasy zawsze towarzyszy i jest kom-
plementarna z uprawami  dedykowanymi
Zywnosci. Biomasa typu Agro nie powinna
by¢ jednak marnowana, a jej zagospodaro-
wanie na cele energetyki cieplnej, kiére wyma-
ga pewnego wysitku organizacyjnego, powin-
no by¢ wspierane czytelng politykg gospodar-
czq panstwa, tak jok sie to dzieje w Austrii,
Niemczech, Holandii i krajach Skandynawii.
Nie nalezy zapominaé, ze uprawa biomasy
chtonie CO, niezbedne w kazdej wegetacii
roslin.

Biomasa jako paliwo w krajach UE

Wykorzystanie biomasy do celéw ener-
getycznych w krajach UE jest znacznie wiek-
sze niz w Polsce. Niektére dane w tym zakre-
sie zawiera fabl. 6 [18]. Dane w fabl. 6
pochodzq z 2016 ., a od tego czasu sytuacja

Tabl. 6 Dane Eurostatu w zakresie wykorzystania biomasy i biopaliw do wytwarzania energii w kra-

jach UE w roku 2016 [18]

Tab. 6 Use of biomass and biofuels for energy generation in EU countries in 2016 - Eurostat
toe — tona oleju ekwiwalentnego, tonne of oil equivalent

Zuzycie Ogélne Biopaliwa Biopaliwa Import Wielkos¢ obrotéw
Kraj energii ogdfem | zuzycie ciepta | dla elekirowni | dla cieptowni biomasy - biomasa stata
[ktoe] [ktoe] i CHP [ktoe] [ktoe] [ktoe] [min EURO]
EU28 1107 818 521023 47 069 6010 16 395 31 940
Polska 66 652 37157 1893 59 832 1010
Austria 28128 13 993 1326 678 870 1740
Dania 14 450 7 553 1673 563 1531 1450
Francja 147 159 62 656 3232 907 911 4090
Holandia 49 517 26 545 1634 32 496 480
Niemcy 216 447 109 899 11 269 843 889 5110
Wiochy 115 931 55812 5353 99 2428 2 540
Rys. 7

Udziat réznych paliw w produkeii ciepta sieciowego w krajach UE w 2017 r. [19]
Fig. 7 Share of various fuels in the production of district heating in EU countries in 2017 [19]
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zmienifa sie znaczgco na niekorzysé Polski.
Od innych krajéw Polske odréznia brak wizii
i perspektywicznej polityki dotyczacej wzrostu
roli biomasy w energetyce, w tym i w cie-
plownictwie. Role biomasy w produkcii ciepta
sieciowego w krajach UE ilustruje rys. 7.
W zadnym kraju, z wyjatkiem Grecji, udzict
tego paliwa nie jest tak niski jok u nas.

W innych krajach dziaotajg stabilne
i przewidywalne systemy finansowania zuzy-
wanej biomasy w energefyce. Stabilnosé
przepiséw powoduje, ze ceny energii pozy-
skiwanej z biomasy systematycznie spadaijg
i w niektérych krajach nie ma juz potrzeby
wsparcia finansowego tej energii. Na uwage
zastuguje tokze fakt, ze kraje tokie jok:
Niemcy, Holandia czy Dania praktycznie
zuzywaja do celéw energetycznych calg
dostepng biomase krajowq i aby zwiekszy¢
ilo$¢ energii z tego zrodta dodatkowo jesz-
cze importujq duze jej ilosci. Tymczasem
w Polsce co roku marnujgq sie miliony ton tego
cennego i petnowartosciowego paliwa,
a réwnoczednie biomase importuje sie
w ostatnich latach w ilosciach do kilku milio-
néw ton rocznie.

Rys. 8 przedstawia stan z 2017 r. i pro-
gnozy na rok 2050 dla UE dotyczqce zasto-
sowania biomasy na cele energetyczne [19].

Prognozy te przewidujq wyrazny wzrost
zuzycia biomasy Agro i bioodpadéw. Ten-
dencje te doktadnie odpowiadajq niewyko-
rzystywanym mozliwoéciom Polski. Na
uwage zastuguje wzrost roli bioodpadéw
uzyskiwanych z segregacii.

Maijac na uwadze biomase na cele ener-
getyczne warto zwrécié uwage takze na
mozliwo$é zastosowania bioodpadéw, ktére
w Polsce stanowiq duzy i jok dotqd nieroz-
wigzany problem. Jako przyktad jego roz-
wigzania mozna wskazaé zaktad BMC
w Moerdijk (Niderlandy). Zaktad ten prze-
twarza rocznie ok. 400 tys. ton pomiotu

kurzego, z ktérego produkuije ok. 60 tys. ton
pefnowartoiciowego nawozu sprzedawane-
go na rynki UE i wytwarza rocznie 285 000
MWh (moc 32 MWe). Ciepto zaktad wyko-
rzystuje do wlasnych celéw produkeyjnych.
Oczywiscie, wytworzona energia jest trakto-
wana joko OZE. W Polsce istnieje duzy
potencjat pod tym wzgledem, a istniejqce
plany sq niesprecyzowane i grozg nam
wysokie kary za niezagospodarowanie
odpadéw tego rodzaiju.

Aspekty ekonomiczne - mozliwosci
obnizenia kosztéw wytwarzania
ciepta

Panuje ogdlne przekonanie, ze biomasa
musi by¢ paliwem drogim, a wytwarzana
z niej energia nalezy rzekomo do najdroz-
szych wytwarzanych ze zrédet odnawialnych.
Nic bardziej btednego, jesli sie wykona rachu-
nek ciggniony i uwzgledni wszystkie koszty,
w tym koszty unikniete, wynikajgce z zastoso-
wania addytywu w postaci haloizytu.

Wedtug réznych zrédet na cene ciepta
w cieptowniach osiedlowych skfadajq sie
koszty jego produkeji (ok. 70%), koszty
weztéw cieplnych (ok. 5%) i koszty przesytu
(ok. 25%). Z kolei udziat paliwa w samych
kosztach produkcji ciepta wynosi 40-50%.
Jest faktem, ze dotychczas w przypadku spa-
lania zwlaszcza biomasy Agro szczegélnie
wysokie sq koszty state i zmienne eksploata-
cji kotta.

Biomasa Agro z powodu swego skfadu
(metale alkaliczne) powoduje zwigkszone
szlakowanie i zanieczyszczanie powierzchni
ogrzewalnych kotta, korozje chlorowq,
zmniejsza sprawno$¢ procesu spalania. O ile
kociot weglowy pracowaé moze zwykle
przez caly rok przechodzqc tylko normalne
przeglady okresowe, to kotty spalajace bio-
mase Agro muszq byé zatrzymywane w celu

Rys. 8 Zuzycie biomasy odpowiednio: lesnej, AGRO, odpadowej, na cele energetyczne w krajach UE

w 2017 r. i plany na 2050 r. (dane w Mtoe) [19]

Fig. 8 Biomass consumption: forest, agricultural and waste for energy purposes in EU countries in 2017

and plans for 2050 respectively. (Mioe) [19]
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czyszczenia, zwykle co kilka tygodni do kilku
miesiecy, przy czym czesto$¢ czyszczenia jest
zalezna od sktadu biomasy. Kazdy postéj to
nie tylko koszty czyszczenia i ewentualnych
napraw, ale takze utrata zyskéw pochodzqg-
cych z braku sprzedazy energii i ewentual-
nych dotacji (np. sprzedaz zielonych certyfi-
katéw, dofinansowania z aukcji mocy dyspo-
zycyinei)

Wg dostepnych danych, koszty eksplo-
atacyjne kottéw biomasowych moga by¢
nawet 5-6-krotnie wyzsze od tych kosztéw
dla kottéw weglowych [5].

Tymczasem zastosowanie optymalnie
dobranej iloéci haloizytu do spalania moze
przynies¢ nastepujace korzysci:
® znaczqeq redukcje kosztéw eksploataci,
® wzrost sprawnoéci procesu spalania bio-

masy,

e redukcje kosztéw oczyszczania spalin,

e mozliwoici dodatkowych dochodéw ze
sprzedazy popiotéw, kiére mogq by¢
uzyte do produkcji nawozéw i materia-
tow budowlanych wysokiej jakosci (np.
geopolimery).

Wedtug danych URE érednia cena sprze-
dazy ciepta wytworzonego w jednostkach
niebedqcych jednostkami kogeneraciji wyno-
sifa w 2018r. [21]:

o zrédia weglowe — 41,89 zt/G;

o zrédta OZE (gtéwnie biomasa) — 44,20
t/G)

e zrédta gazowe - 63,55 z/GJ,

e zrédia olejowe - 80,71 2/ GJ.

Na uwage zastugujg takze usrednione
dane dotyczqce wskaznika wykorzystania
mocy, ktére wynoszq dla wegla — 85 % a dla
biomasy i biogazu — 80% [21]. Te wyniki
w zestawieniu z farmami wiatrowymi ok. 20%
oraz fotowoltaikqg ok.10% wyraznie swiadczq
o przewadze technologii biomasowej, nie
méwigc o eliminacji nieréwnomiernosci
wytwarzania energii tych ostatnich zrédet.

Z powyzszych rozwazan widaé, ze dzie-
ki wykorzystaniu haloizytu, wskaznik wyko-
rzystania mocy mozna bez problemu osig-
gnaé taki sam lub wyzszy niz dla wegla.

Aktualnie cena emisji jednej jednostki
CO, wynosi juz ok. 25 EUR/t, co odpowia-
da ok. 106 zt/t [22]. Ten wirtualny rynek
poprzez administracyjne decyzje w zakresie
ograniczania  przyznawanych  limitéw,
wyraznie zmierza do wzrostu cen emisji
CO,, co wielokrotnie ujawniato sie po kaz-
dej interwencji KE UE zwigzanej z ustala-
niem limitéw pozwolen na emisie. Zgodnie
z dotychczasowymi publikacjami UE, nalezy
sie spodziewaé w najblizszych latach co naj-
mniej dwukrotnego wzrostu tego wskaznika.
Zaktadajge dla wegla wskaznik emisji tylko
na poziomie 95 kg CO,/GJ, oznacza to
dodatkowy koszt ceny ciepta ze zrodet scen-
tralizowanych o ok. 11 zt/GJ, a w bliskiej
przysztoici ten wzrost kosztu moze siegad
nawet ok. 20 zt/GJ.
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Jesli do wytworzenia ciepta uzyje sie bio-
masy, pojawi sie mozliwo$¢ unikniecia fej
opfaty emisyjnej. Aktualnie cena biomasy
wynosi ok. 15-20 zt/GJ (loco odbiorcal).
W Il kwartale 2019 r. indeks PSCMI 2
odzwierciedlajacy poziom cen wegla (loco
kopalnia) w sprzedazy do cieptowni przemy-
stowych i komunalnych i innych odbiorcéw
przemystowych i pozostatych odbiorcéw kra-
jowych w przeliczeniu na uzyskiwang
z wegla energie wynosit 12,90 zt/GJ [23].
W sumie zatem korzys¢ z zastosowania bio-
masy, uwzgledniajqc tylko koszty zwigzane
z paliwem, wynosi ok. 2-9 zt/GJ, co w prak-
tyce daje istotne mozliwe zredukowanie
kosztéw ciepta, zwlaszcza przy obecnych
tendencjach wzrostu jego ceny.

Na wysokie dotychczas koszty wytwa-
rzania energii z biomasy Agro skfadajq sie
jednak nie tylko koszty paliwa, ale tez koszty
zwigzane z utrzymaniem ruchu. Uzytkowa-
nie kottéw zasilanych biomasq zwigzane jest
z wysokimi kosztami ich czyszczenia, napraw
i postojéw. Dane na ten temat sq bardzo roz-
biezne, dle i tak wszystkie potwierdzajq, ze
koszty O&M (Operation & Maintenance)
wynoszg dla elektrowni zasilanych weglem
kamiennym — wg danych URE 50 — 71 EUR/
kW w skali roku [5], a dla biomasy 124-292
EURO/kW [9], co przy zatozeniu typowych
czaséw eksploatacji i sprawnosci uktadéw
oznacza ok. 8-11 zt/GJ dla wegla i 20-50
2t/GJ dla biomasy. Inne zrédta podajqg kosz-
ty O&M dla wegla w wysokosci ok. 9zt i ok.
53 zt dla biomasy i biogazu.

Jedli jednak dzieki zastosowaniu dodat-
kéw do biomasy uda sie obnizyé koszty
O&M tylko 0 50%, to bedq one poréwnywal-
ne z kosztami dla wegla, a to bedzie ozna-
czato dalsze obnizenie kosztéw wytwarzania
ciepta z biomasy o 10 - 25 zt/G..

W sumie zatem, dzieki zastosowaniu osig-
galnych i mozliwych do szybkiego wprowa-
dzenia zmian w przygotowaniu i spalaniu bio-
masy, mozna w krétkim czasie obnizy¢ koszty
wytwarzania ciepta z tego zrédta energii o 12
do 34 #A/GJ. Istieje wiec realna szansa
wytwarzania ciepta z biomasy na poziomie
kosztow nizszych niz ciepta z wegla.

Mozna zatem stwierdzié, ze nie ma
w tym zakresie przeszkéd natury technicznej,
a aktualnie istiejq w Polsce tylko przeszkody
natury prawnej i organizacyinej. Dopéki nie
stworzy sie dla biomasy sytuacji poréwnywal-
nej pod wzgledem prawno-technicznym
warunkéw  podobnych  do istniejgcych
w zakresie wytwarzania biopaliw cieklych, to
trudno sie spodziewa¢ wzrostu produkeji
z fego zrédta zaréwno energii elekiryczne;,
jok i ciepta.

Ciepto z wegla bedzie coraz drozsze,
a ciepta z biomasy nie bedzie. W odréz-
nieniu od energii elektrycznej, ciepta nie da
sie importowaé od naszych sgsiadéw i trze-
ba bedzie za nie ptaci¢ coraz wiece.

Ekologiczne aspekty stosowania
biomasy w energetyce

Obecnie w energetyce istniejg Sciste
ograniczenia emisji szkodliwych zwigzkéw,
ktére okretlajg graniczne wartosci emisii
pytu i szkodliwych gazéw okreslane przez
Dyrektywe MCP, BAT i BREF dla instalacji
nowych i istiejacych, ktére muszg zostaé
zmodernizowane o mocy 1-50 MW[24]
(tabl. 7).

Tabl. 7 Wskazniki emisji wg Dyrektywy MCP [24]
Tab. 7 Emission limits for the MCP Directive [24]

Na tym tle nalezy zauwazyé, ze dyrekty-
wa EcoDesign obowigzujgca od 1.01.2020r.
dla kottéw tzw. niskiej emisji o mocy ponizej
500 kW jest jeszcze bardziej restrykcyjna
(tabl. 8). Nalezy takze podkresli¢, ze w obu
przypadkach normy dla biomasy sq bardziej
restrykeyine, niz dla paliw kopalnych. Ozna-
cza fo, ze zastgpienie wegla biomasq przy-
czyni sig do znaczqcego obnizenia emisji
zaréwno pyléw, jak i szkodliwych gazéw.

kilkudziesigciu lat. Ich modernizacja lub zastg-
pienie nowymi kottomi wymaga naktadéw
rzedu dziesigtkéw miliardéw zt. Bytoby uza-
sadnione pod wzgledem technicznym, ekono-
micznym i ekologicznym, aby zostaly one
przynajmniej w duzej czesci zastgpione kofta-
mi do spalania lub wspétspalania biomasy.
Jak to wynika z licznych andliz specjalistycz-
nych biur i organizacii, Polska jest w stanie
produkowa¢ dla nich odpowiednig ilos¢ bio-
masy.

Biorqc jednak pod uwage plany rozwo-
jowe OZE w naszym kraiju, nalezy stwierdzi¢,
ze nie uwzgledniajq one perspekiywicznie
roli, jokg moze odegraé biomasa w bilansie
wytwarzania energii elekirycznej i ciepta.
Przyktadem tego sq wyniki ostamich aukeji
OZE organizowanych przez URE w 2019%r.
i planowane aukcje na 2020r. Co prawda,
aukeje te dotyczq wytwarzania energii elek-
trycznej, ale w tym przypadku nalezy

Tabl. 8 Wymagania energetyczno-emisyjne w odniesieniu do kottéw o mocy ponizej 500 kW na pali-
wa state wg Rozporzqdzenia Komisji UE 2015/1189 z dn. 28.04. 2015 r.

Tab.8 Energy and emission requirements for boilers below 500 kW for solid fuels according to the EU
Commission Regulation 2015/1189 of 28 April 2015

Uwagi koncowe

Problem modernizacji kottéw cieptowni-
czych w Polsce dotyczy wg bazy KOBIZE
z 2015 r. ogdtem ponad 4800 srednich zré-
det spalania paliw [25], w tym:

e 3441 o mocy 1-5 MV,
e 1259 o0 mocy 20-50 MW,
e 112 0 mocy 20-50 MW.

W wigkszosci sq to jednostki przestarzate

wiekowo i technologicznie, eksploatowane od
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uwzgledni¢ kogeneracje jako zrédfo ciepta
o relatywnie niskiej cenie. Jak wiadomo,
aukcje w grudniu 2019 r. pozostaty bez roz-
strzygnigcia. Jest to wynik blednej polityki
ostatnich lat w stosunku do biomasy. Dopro-
wadzita ona do tego, ze z ponad 150
duzych zaktadéw przetwarzania biomasy
istniejqcych przed kilku latami pozostato dzis
tylko kilkanaicie [26], z czego wigkszosé
pracuje na eksport, a biomasg Agro zajmuije

sie ty|ko kilka z nich.
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Trudno sie zatem dziwié, ze nie ma chet-
nych do podiecia kolejnego ryzyka bizneso-
wego bez zadnych gwarancji stabilnoci poli-
tyki energetycznej kraju. W tej sytuacii
potrzebna jest zmiana polityki poparta odpo-
wiednimi aktami prawnymi. Mozna tu wyko-
rzystaé czeéciowo doswiadczenia z produkeji
paliw ptynnych z rzepaku.

Podstawq dostaw biomasy moglyby by¢
grupy producenckie. Moglyby one réwniez
zajaé sig przetwarzaniem surowej biomasy na
pelety i brykiety. W ten sposéb mozna unikngé
sieci posrednikéw, co ma wptyw na cene pro-
duktu. Podstawq ich dzictania bytyby wielolet-
nie umowy dostawy — zgodne z warunkami
aukeji organizowanych przez URE. Takie kil-
kunastoletie umowy pozwolityby na zakta-
danie wieloletnich plantacii roslin energetycz-
nych np. wierzby, ktéra moze dawaé plony
nawet przez 30lat. Poniewaz zaréwno zakla-
danie plantacji, jok i inwestycje w zaklady
przetwércze wiqzq sie z duzymi naktadami
finansowymi, to nalezctoby utworzyé system
kredytowania takich inwestycji. Srodki finan-
sowe fakiego funduszu moglyby pochodzi¢
z planowanego funduszu transformacii ener-
getycznej. Dopiero faki spdjny system, obej-
mujacy producentéw i dostawcdw przetwo-
rzonej biomasy, jej odbiorcéw i fundusz
wsparcia, mogtby przyniesé szybkie i wyraz-
ne efekty w postaci dostaw kilkunastu milio-
néw fon biomasy Agro rocznie przystosowa-
nej do spalania w kottach kazdego typu. Jest
to zadanie dla Ministerstwa Rolnictwa i Mini-
sterstwa Klimatu.

Pozostawienie tematu samym zaktadom
energetycznym i rozdrobnionym w Polsce
malym dostawcom biomasy zadnego efektu
nie przyniesie, co pokazujg wyniki ostatnich
aukeji. Nalezy takze zaznaczyé, ze spalanie
biomasy Agro nie stoi w sprzecznosci z innymi
uprawami rolnymi. Po pierwsze do spalania
mozna wykorzystaé odpady produkcji rolnej
(stoma) i przemystu rolno-spozywczego (tuski
stonecznika, makuchy), a po drugie do upraw
energetycznych mozna wykorzystaé ok. 2,5
min ha nieuzytkéw i ziemi ugorowanej [26],
ktére mogq rocznie dostarczaé co najmniej kil-
kanascie milionéw fon suchej biomasy.

Spalanie nie stoi tez w sprzecznoci
z biogazowniami, bo te uzywajg zupetnie
innego surowca, ktéry do spalania sie nie
nadaje (gnojowica, bioodpady o niskiej war-
tosci opatowei). Nalezy przy tym zauwazyé,
ze energia z biogazu jest dzi$ ponad dwu-
krotnie drozsza niz energia ze spalania bio-
masy. Natomiast energia z biomasy moze
by¢ jedna z najtanszych energii OZE.

W obecnej sytuacji istnieje mozliwosé
przeznaczenia na wytwarzanie ciepta czeéci
srodkéw z programu NFOSIGW ,Ciepto
powiatowe”. Przyniostoby to wieloletnie
pozytywne skutki zaréwno dla energetyki, jak
i dla polskiego rolnictwa. Koncentrowanie sie
w zakresie rozwoju OZE tylko na energii
solarnej i z wiatru nie uwzglednia braku prze-
widywalnoéci pozyskiwania energii z tych
zrodet, podezas gdy energia z biomasy jest
mozliwa do pozyskiwania w kazdym czasie.
Wszystkim zainteresowanym uruchomieniem
produkeiji biomasy zmodyfikowanej do posta-
ci paliwa niestwarzajgcego probleméw eks-
ploatacyjnych w kottach wszystkich typéw
oraz przystosowaniem istiejacych instalacji
do tego paliwa autorzy opracowania stuzq
swym do$wiadczeniem i pomocq przy podej-
mowaniu stosownych decyzji.

Stworzenie warunkéw do wykorzystania
krajowej biomasy w energetyce cieplnej
pozwolitoby Polsce na spetnienie przyjetych
zobowiqgzar dotyczacych OZE przy relatyw-
nie rozsqdnych nakfadach inwestycyjnych
i przy duzych korzysciach dla catej gospo-
darki i tym samym unikngé wysokich grozg-
cych naszemu krajowi kar. Polska ma realne
szanse, aby w handlu emisjomi zarabiaé
i w petni wykorzystaé mozliwosci, jakie stwa-
rza Fundusz Sprawiedliwej Transformacii
Energetycznej. Wykorzystanie biomasy jest
najkrétszq i najszybszq drogg prowadzqceg
do tego celu.

PODZIEKOWANIA

Badania wspéffinansowano ze $rodkéw
projektu ,Optymalizacja procesu spalania
i waloryzacja ubocznych produktéw spalania
dla wypetnienia zatozer gospodarki o obiegu
zamknigtym, UPS-Plus”  (www.ccf.polsl.pl)
realizowanego w ramach programu TEAM-
TECH Core Facility Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej.
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