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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykutu: Stale rosnqce wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowanie na
Whplynat: styczen 2014 energie, przy wyczerpywaniu sie jej tradycyjnych zasobow — giownie
Zrecenzowany: luty 2014 paliw kopalnych (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny) oraz towarzyszq-
Zaakceptowany: marzec 2014 ¢y ich zuzyciu wzrost zanieczyszczemia Srodowiska naturalnego,
powodujq zwigkszenie zainteresowania wykorzystaniem energii ze
Stowa kluczowe: zrodel odnawialnych. W pracy przedstawiono znaczenie odnawialnych
biomasa Zrodel energii w bilansie energetycznym kraju. Szczegolng uwage

produkcja energii
sposoby konwersji
korzysci i zagrozenia

zwrdcono na podstawowe zZrodlo energii odnawialnej w Polsce, jakim
Jjest biomasa. Opisano rodzaje biomasy oraz podano ogolne wiasci-
wosci energetyczne i fizyczno-chemiczne podstawowych surowcow
roslinnych pozyskiwanych do celow energetycznych. Omdwiono
mozliwosci wykorzystania biomasy do produkcji energii elektrycznej
i ciepla oraz stosowane sposoby jej konwersji na biopaliwa. Podkre-
Slono takze korzysci i zagrozenia zwiqzane z wykorzystaniem biomasy
roslinnej na cele energetyczne.

Wstep

Terminem biomasa okres§lane sa state lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego
i zwierzgcego, pozyskiwane z produktéw, odpaddow i pozostatosci z produkceji rolnej i le-
$nej, a takze przemyshu przetwarzajacego ich produkty oraz czgsci pozostatych odpadow,
ktére ulegaja biodegradacji. Zasoby biomasy do celéw energetycznych, szacowane w ro6z-
nych scenariuszach i dokumentach strategicznych, sa najwyzsze sposrod wszystkich do-
stgpnych odnawialnych zrodet energii w Polsce. Ich wykorzystanie, w poréwnaniu do
pozostatych OZE, jest dominujace we wszystkich sektorach energetycznych kraju (Jano-
wicz, 2006).

I Praca naukowa finansowana ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki w latach 2011-2014 jako
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W ostatnich latach zasoby wydobywanych paliw kopalnych w szybkim tempie maleja.
Z kolei energetyka konwencjonalna korzystajaca z tych paliw w znacznym stopniu przy-
czynia si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska. Z tych wzgledow nieodzownym rozwiazaniem
staje si¢ wykorzystanie odnawialnych zrddet energii. Stanowia one alternatywe dla trady-
cyjnych nieodnawialnych nos$nikow energii. Ich zasoby uzupelniaja si¢ w naturalnych
procesach, co praktycznie pozwala traktowac je jako niewyczerpywalne. Ponadto pozyski-
wanie energii z tych zrddet jest bardziej przyjazne srodowisku naturalnemu, w poréwnaniu
do zrédet konwencjonalnych. Wykorzystywanie OZE w znacznym stopniu zmniejsza
szkodliwe oddziatywanie energetyki na srodowisko naturalne, gldwnie poprzez ogranicze-
nie emisji szkodliwych substancji, w tym zwlaszcza gazdéw cieplarnianych (Grzybek,
2003).

Biomasa roslinna jest stosunkowo trudnym w uzytkowaniu paliwem wymagajacym
odpowiedniego przetworzenia. Przede wszystkim jest to paliwo o znaczeniu lokalnym,
stanowi materiat niejednorodny, czgsto wilgotny i o niskiej wartoSci energetycznej w od-
niesieniu do jednostki objgtosci. Dlatego tez, w poréwnaniu z innymi powszechnie stoso-
wanymi no$nikami energii, biomasa moze wydawac¢ si¢ dos¢ klopotliwym surowcem ener-
getycznym. Jednak powszechno$é jej wystepowania i ogodlna dostgpnos¢ powoduja, ze
cieszy si¢ stalym zainteresowaniem, zaréwno wsrod producentow rolnych, jak tez poten-
cjalnych odbiorcow energii elektrycznej i ciepla, a takze ekologéw. Ponadto jest szansa na
powstawanie i rozwdj lokalnych przedsigbiorstw, ktore moga wykorzystywac surowce od
okolicznych producentéow rolnych i przeznaczaé je na cele energetyczne (Fraczek (red.),
2010; Kus i Matyka, 2008; Piotrowski i in., 2004; Terlikowski, 2012).

Biomasa roslina w stanie nieprzetworzonym charakteryzuje si¢ stosunkowo mata ggsto-
$cia, utrudniajaca jej transport, magazynowanie i wykorzystanie w praktyce. Stad zachodzi
konieczno$¢ jej zageszezenia np. w postaci peletow lub brykietow. Wytwarza si¢ je z su-
chej rozdrobnionej biomasy pod duzym cisnieniem i w podwyzszonej temperaturze, naj-
czesdciej bez dodatku lepiszcza. Podczas aglomeracji wystgpujace sily oraz temperatura
powoduja zaggszczenie w matej objetosci znacznej ilosci surowca. Dzigki temu uzyskuje
sig spadek zawartosci wody, zwigkszenie koncentracji masy i energii oraz znacznie podno-
si komfort dystrybucji i uzytkowania tego biopaliwa (Hejft, 2013; Kolodziej i Matyka
(red.), 2012; Szyszlak-Barglowicz i Piekarski, 2009).

Warto$¢ energetyczna biomasy ro§linnej zalezy zarowno od rodzaju, jak i stanu surow-
ca, a przede wszystkim od jego wilgotnoséci. Wysoka zawartos¢ wody powoduje zmniej-
szenie jej wartosci opatowej, a tym samym ilosci ciepta uzyskiwanego podczas spalania
biomasy. Najwigksza pozycj¢ w bilansie energii odnawialnej w Polsce stanowi energia
biopaliw statych. Udzial pozostalych no$nikéw energii odnawialnej zmienia si¢ z wyrazna
tendencja wzrostowa energii biopaliw ciektych, wiatru, biogazu i stonecznej. Udziat nosni-
kow energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu energii ze zrodel odnawialnych przedsta-
wiono w tabeli 1 (GUS, 2013).

Najwyzszy udzial w tacznej produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych
w 2012 roku stanowily biopaliwa state (56,45%). Kolejnymi nosnikami energii wykorzy-
stywanymi do produkcji energii elektrycznej byly: energia wiatru, wody oraz biogaz
(rys. 1). Energia elektryczna wytworzona z biogazu pochodzita gtéwnie z biogazu wysypi-
skowego (41,8%) i biogazu z oczyszczalni $ciekow (34,3%). Natomiast biopaliwa ciekte
i energia stoneczna stanowity znikoma czg$¢ udziatu w tacznej produkcji energii elektrycz-
nej (GUS, 2013).
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Tabela 1

Udzial poszczegdlnych nosnikow energii odnawialnej w tqcznym pozyskaniu energii ze
zrédet odnawialnych w 2012 r. (GUS, 2013)

Table 1

Participation of particular renewable energy carriers in a total extraction of energy from
renewable sources in 2012 (GUS, 2013)

Rodzaj OZE Udziat (%)
Biopaliwa stale 82,16
Biopaliwa ciekte 7,97
Energia wiatru 4,80
Energia wody 2,06
Biogaz 1,98
Odpady komunalne 0,38
Pompy ciepta 0,31
Energia geotermalna 0,19
Energia stoneczna 0,15
Energia

Biopaliwa ciekle

0.001% stoneczna

0.,055%

Biogaz 3.35% Energia wodna

12.07%

Biopaliwa stale .~ : Energia wiatru
56.45% 2 28.12%

Rysunek 1. Udzial nosnikow energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w 2012 r.
(GUS, 2013)

Figure 1. Participation of renewable energy in production of electric energy in 2012 (GUS,
2013)
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Rodzaje biomasy

Biomasa ros$linna powstaje w wyniku procesoéw fotosyntezy, w ktorych energia promie-
niowania stonecznego powoduje przeksztatcenie CO, i H;O w zwiazki organiczne. Zali-
czana jest do waznych odnawialnych zrodet energii, gdyz jej zasoby odtwarzaja si¢ w krot-
kim czasie. Do produkcji biopaliw wykorzystuje si¢ biomase pozyskiwana z réznych
zrodet, do ktorych zalicza sig: leSnictwo, rolnictwo, przemyst (gtéwnie rolno-spozywczy),
gospodarke komunalng i inne zZrédla. Energi¢ zawarta w biomasie mozna przetwarzac
w inne, bardzo dogodne formy biopaliw. Glownymi sktadnikami energetycznymi biomasy
roslinnej sa: celuloza, hemicelulozy i lignina bedace wieloczasteczkowymi biopolimerami.
Zawartos¢ tych sktadnikéw w wybranych rodzajach biomasy zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2

Udzial polimerow w wybranych rodzajach biomasy roslinnej (Klimiuk i in., 2012)
Table 2

Composition of polymers in the selected types of plant biomass (Klimiuk et al., 2012)

Rodzaj biomasy Ce(l;i;)za Heml(izl)ulozy Ll(gozl)na
Stoma pszenna 38,0 30,0 16,5
Stoma Zytnia 28,8 27,6 2,8
Stoma kukurydziana 12,4 30,8 1,4
Trawy 39,7 16,9 17,6
Uprawy energetyczne 45,0 30,0 15,0
Drewno migkkie 35-40 25-30 27-30
Odpady drzewne 50,0 23,0 22,0
Odpady komunalne 45,0 9,0 10,0

Biopaliwa stale obejmuja organiczne, niekopalne substancje o pochodzeniu biologicz-
nym, ktére moga by¢ wykorzystane jako paliwa do produkcji ciepta lub wytwarzania ener-
gii elektrycznej. Podstawowym biopaliwem stalym jest drewno opalowe wystgpujace
w roznych postaciach oraz brykiety, pelety wytwarzane z odpadowych surowcow roslin-
nych, a takze odpady z przemyshu drzewnego i papierniczego. Odrgbna grupg stanowia
paliwa pochodzace z plantacji przeznaczonych na cele energetyczne (drzewa szybko rosna-
ce, byliny dwuli$cienne, trawy wieloletnie, zboza uprawiane w celach energetycznych)
oraz pozostato$ci organiczne z rolnictwa i ogrodnictwa (Denisiuk, 2006; Koscik, 2007,
Kotodziej i Matyka (red.), 2012).

Ze wzgledu na zrodta pochodzenia wyrdznia sig nastgpujace rodzaje biomasy:
1. Biomasa pochodzenia drzewnego (dendromasa):

— biomasa z krzewow,

— biomasa z drzew szybko rosnacych lisciastych i iglastych,

— odpady i pozostatosci pochodzace z przemystu przetwarzajacego biomas¢ drzewna.
2. Biomasa pochodzenia rolniczego (agromasa):

— biomasa z odpadow i pozostatosci produkcji roslinne;j,

— biomasa z upraw roslin energetycznych,
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— biomasa z odpadow produkcji rolno-spozywczej,

— biomasa pochodzaca z pozostatych odpadow biodegradowalnych.
3. Biomasa pochodzenia zwierzgcego (zoomasa):

— odchody zwierzgce state i ptynne (obornik, gnojowica),

— odpady uboczne z uboju zwierzat (np. tresci zotadkowe),

— produkty z przetworstwa zwierzecego (np. thuszcze).

Podstawowym zrédlem biomasy pozyskiwanej z produkcji roslinnej jest stoma zbdz
i innych roslin uprawnych. Wazna rolg wsrod potencjalnych zasobow biomasy odgrywaja
takze uprawy energetyczne, do ktoérych zalicza sig: krzewy i drzewa szybko rosnace
(wierzba energetyczna, r6za wielokwiatowa, robinia akacjowa, topola, klon jesionolistny),
byliny trwale (Slazowiec pensylwanski, topinambur, roznik przero$nigty, rdestowiec sacha-
linski), trawy wieloletnie (mozga trzcinowata, miskant olbrzymi i cukrowy, palczatka Ge-
rarda, spartina preriowa, proso rézgowate) rosliny jednoroczne (kukurydza energetyczna,
burak energetyczny, rzepak energetyczny, zyto energetyczne) i inne (Majtkowski, 2007;
Stolarski i in., 2008; Terlikowski, 2012).

Sposoby konwersji biomasy

Biomasa ro§linna pozyskiwana w zmiennych warunkach atmosferycznych ma zwykle
podwyzszona wilgotnos¢ i wymaga dosuszania. Proces suszenia biomasy przeprowadzany
jest przed jej sktadowaniem w celu pozbycia si¢ wody zawartej w materiale oraz uniknigcia
problemoéw zwiazanych z:

— rozpadem materiatu roslinnego (utrata suchej masy i energii),

— procesami ple$nienia powodujacymi zagrozenie dla zdrowia ludzi i otoczenia,
— zagrozeniem wynikajacym z samozaplonu (samozagrzewanie sig),

— procesami mikrobiologicznymi powodujacymi emisjg¢ gazéw cieplarnianych,
— obnizeniem warto$ci opatowej.

Powszechnie stosowanym sposobem mechanicznego przetwarzania biomasy jest jej
rozdrabnianie (cigcie, zrgbkowanie) oraz prasowanie, brykietowanie lub peletowanie
(rys. 2).

Rozdrabnianie stosuje si¢ zazwyczaj przed transportem biomasy, aby zwigkszy¢ jej ge-
sto$¢ nasypowa oraz obnizy¢ koszty transportu. Z kolei prasowanie, brykietowanie i pele-
towanie biomasy jest procesem zaggszczania paliwa celem poprawy jego wiasciwosci fi-
zycznych 1 energetycznych. Zaggszczeniu poddawana jest najczeSciej biomasa typu
statego, a mianowicie: trociny, widry, stoma, siano, tuski itp. Ten rodzaj konwersji bioma-
sy zwigksza jej gesto$¢ energetyczna, okreslang jako stosunek wartosci opatowej do jed-
nostkowej objetosci (GJ-m™), obniza zawarto$¢ wilgoci, a takze powoduje ujednolicenie
rozmiarow 1 ksztattow uzyskiwanych biopaliw, dzigki czemu moga by¢ one wykorzysty-
wane zardOwno w energetyce zawodowej, jak i rozproszonej. W tabeli 3 przedstawiono
wybrane wlasciwos$ci energetyczne i fizyczno-chemiczne biopaliw statych wytworzonych
z wybranych rodzajow stomy.
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Sposoby konwersfi biomasy

| l

Mechaniczne Termiczne Biochemiczne

l

i
:
L

Bryldetowanie
Peletowanie
Spalanie
Karbonizacja
Zgazowanie
Piroliza

Zrebkowanie
Prasowanie
Ferm. etanolowa

Transestryfikacja

‘ Ferm. anaerobowa ‘

‘ Ferm. metanoclowa

Rysunek 2. Sposoby konwersji biomasy roslinnej na biopaliwa
Figure 2. Methods of plant biomass conversion into biofuels

Tabela 3

Wiasciwosci energetyczne i fizyczno-chemiczne biopaliw stalych produkowanych ze stomy
(Lewandowski i Ryms, 2013)

Table 3

Energy and physico-chemical properties of solid biofuels produced from straw
(Lewandowski i Ryms, 2013)

Brykiety Pelety

Wyszczeg6lnienie Jedgostka Stoma Stoma Stoma Stoma

rmary pszenna  rzepakowa  pszenna Zytnia
Wartos$¢ opatowa (MJkg™) 15,2 20,1 18,2 19,2
Wilgotnos¢ (% wag.) 15,1 9,6 8,3 6,6
Gestos¢ nasypowa (kg'm™) 320 310 540 580
Srednica (mm) 50 50 9 9
Zawartosc¢ chloru (Cl) (% wag.) 0,047 0,013 0,270 0,263
Zawartos¢ siarki (S) (% wag.) 0,160 0,592 0,130 0,390
Zawartos¢ wegla (C) (% wag.) 45,5 50,0 45,5 40,1

Do termicznych sposobow konwersji biomasy, oprocz spalania, nalezy zaliczy¢ karbo-
nizacjg, zgazowanie i piroliz¢. Biomasg jako paliwo wykorzystywane w energetyce mozna
spala¢ w roznoraki sposob. Najczestszym sposobem jest jej bezposrednie spalanie w spe-
cjalnych kottach ze ztozem fluidalnym, ktére charakteryzuja si¢ bardzo duza sprawnoscia
podczas procesu spalania oraz stabilnymi warunkami pracy. Drugim sposobem spalania
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biomasy jest jej wspoétspalanie z weglem w kottach energetycznych zaprojektowanych
do spalania wegla kamiennego badz brunatnego.

Bezposrednie wspotspalanie biomasy realizowane jest w komorze paleniskowej, do kto-
rej strumienie biomasy i wegla sa dostarczane oddzielnie lub w postaci wezesniej przygo-
towanej mieszanki biomasy i1 wggla. Wspolspalanie posrednie realizowane jest w momen-
cie, gdy przeprowadzone jest zgazowanie biomasy w specjalnym gazogeneratorze,
a powstajacy gaz transportowany jest do komory paleniskowej, gdzie w specjalnych palni-
kach gazowych ulega spaleniu. Natomiast wspoélspalanie w uktadzie rownolegtym, w kto-
rym zaréwno wegiel, jak i biomasa sa spalane w oddzielnych komorach spalania, a proces
spalania przebiega w sposob indywidualnie przygotowany i kontrolowany.

Karbonizacja termiczna biomasy przeprowadzana jest w warunkach beztlenowych,
w temperaturze od 200 do 300°C i cis$nieniu zblizonemu do atmosferycznego. To inaczej
proces wysokotemperaturowego suszenia biomasy celem przetworzenia jej w biopaliwo
o wlasciwos$ciach zblizonych do wegla.

W wyniku karbonizacji biomasy uzyskuje si¢ paliwo o:

— zblizonych wlasciwosciach fizycznych i energetycznych,
— wyzszej kalorycznosci,

— hydrofobowej naturze,

— wysokiej odpornosci na procesy biologiczne,

— podwyzszonej przemialowosci,

— Wwyzszej temperaturze topnienia popiotow.

Pelety wytworzone z karbonizatu odznaczaja si¢ wysoka gestoscia energetyczna, sa od-
porne na wchlanianie wilgoci oraz nie wymagaja specjalnego sprzetu do skladowania
1 magazynowania, tak jak w przypadku zwyklych peletow. Potaczenie peletyzacji biomasy
z procesem karbonizacji daje dobre rezultaty dla tego biopaliwa, ktore w przyszto§ci moze
sta¢ si¢ substytutem paliwowym dla wegla. Dzigki temu biomasa typu lignocelulozowego
staje si¢ bardziej weglopodobna materia. Polepszeniu ulegaja wlasciwosci przemiatowe,
dzigki ktorym dochodzi do redukcji wydatkdw energetycznych na jej mielenie. Poprawie
ulegaja takze wlasnosci hydrofobowe, ktére sprawiaja, ze sktadowanie biomasy jest bar-
dziej bezpieczne oraz spada ryzyko degradacji biologicznej.

Piroliza jest procesem termicznego rozktadu biomasy zachodzacym w atmosferze bez-
tlenowej lub w obecnosci niewielkiej ilosci tlenu w stosunku do ilosci tlenu potrzebnego do
spalania. Podstawowymi produktami pirolizy sa: gaz pirolityczny, bioolej (nazywany ole-
jem pirolitycznym) i karbonizat (stala posta¢ o duzym stopniu utlenienia). Piroliza moze
by¢ szybka lub wolna. W procesie pirolizy szybkiej biomasa ulega rozktadowi pod wpty-
wem podwyzszonej temperatury (ok. 500°C), tworzac opary oraz pewng ilo§¢ karbonizatu.
W wyniku schiodzenia czg§¢ produktéow ulega kondensacji generujac ciemnobrazowa,
oleista ciecz o wysokiej wartosci opatowej. Z kolei zasada pirolizy wolnej stosowana jest
tradycyjnie w procesie produkcji wegla drzewnego przez wytlenianie drewna (sucha de-
stylacja). Obecnie piroliza wolna stosowana jest do produkcji karbonizatu o wigkszej sta-
bilnosci 1 gegstosci energetycznej oraz bardzo matej wilgotnosci.

Zgazowanie biomasy obejmuje szereg procesoOw termicznych, ktérym poddawane jest
paliwo state dostarczone do urzadzenia zwanego generatorem gazu, reaktorem lub zgazo-
warka. Ten sposob konwersji biomasy jest uzasadniony przy jej wykorzystywaniu w roz-
proszonych matych lub $rednich uktadach kogeneracyjnych. Gazyfikacja biomasy jest
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procesem, podczas ktérego powstaje gaz drzewny (holzgas). W procesie gazyfikacji mozna
wyr6zni¢ nastgpujace etapy: suszenie biomasy w temperaturze ok. 150°C, wyodrebnienie
z paliwa czgsci lotnych w temperaturze 200-600°C, utlenianie tj. powstawanie tlenku
i dwutlenku wegla oraz pary wodnej w temperaturze powyzej 600°C oraz redukcja dwu-
tlenku wegla i pary wodnej do tlenku wegla i wodoru. W procesie zgazowania biomasy
uzyskuje si¢ nastgpujace rodzaje produktéw: gazowe, ciekle (kondensujace, para wodna,
alkohole, kwasy), smol¢ (cigzkie weglowodory kondensujace do stalej postaci) oraz state
(popiot).

Wsrod biochemicznych sposobow konwersji biomasy nalezy wymieni¢ fermentacjg
beztlenowa, podczas ktorej uzyskuje si¢ alkohole Iub biogaz, a takze transestryfikacjg ole-
jow roslinnych i thuszczéw zwierzecych do produkcji biodiesla. Biomasa, ktora zbudowana
jest z celulozy, hemiceluloz i ligniny ulega konwersji biochemicznej do biopaliw ptynnych.
W wyniku hydrolizy staja si¢ one materiatem bogatym w cukry, z ktérych w wyniku kolej-
nego procesu biochemicznego produkuje si¢ etanol lub biogaz. Praktycznie kazdy z wystg-
pujacych rodzajow biomasy jest potencjalnym surowcem do produkceji biopaliwa pierwszej
generacji. Spotyka si¢ nastgpujace procesy hydrolizy biomasy: proces termicznej hydrolizy,
w ktorym dhugie fancuchy czasteczek celulozy i hemiceluloz ulegaja redukcji w $rodowi-
sku wodnym w wyniku dostarczenia energii cieplnej oraz proces fermentacji beztlenowe;j,
w ktorej celuloza ulega przemianie w cukry, a te z kolei przeksztatcane sa w biopaliwa
ptynne.

Korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem biomasy

Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne ma zarowno wiele zalet, jak tez i wad.
Stosowanie jej jako biopaliwa jest przede wszystkim mato szkodliwe dla §rodowiska przy-
rodniczego. Wynika to z faktu, ze podczas spalania biomasy emisja CO, bilansuje sig
z tym, ile rosliny pobieraja go w procesie fotosyntezy. W niektérych przypadkach np.
ro$liny wieloletnie potrafia pobra¢ z atmosfery wigcej CO, niz emituja podczas spalania
w kotlach. Dodatkowo biomasa zawiera znacznie nizsze ilosci siarki, przez co nie ma po-
trzeby odsiarczania spalin, co ma miejsce przy spalaniu weggla. Réwniez wykorzystanie
biomasy do ogrzewania jest bardzo optacalne, gdyz jej ceny sa nizsze niz innych paliw.
Dodatkowym atutem jest zagospodarowanie nieuzytkow i odpadéow (Romanowska-
Stomka, 2009).

Wsrod korzyscei zwiazanych z wykorzystaniem biomasy nalezy wymieni¢ m.in.:

— ochrong srodowiska naturalnego,

— zagospodarowanie gruntow zdegradowanych i nieprzydatnych na cele rolnicze,

— zwigkszenie udziatu surowcow odnawialnych w ogoélnym bilansie surowcowym,

— zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju,

— zagospodarowanie nadwyzek wystgpujacych na rynku zywnosciowym,

— zagwarantowanie przychodéw z produkcji rolniczej prowadzonej na cele niespozyw-
cze,

— tworzenie warunkow do restrukturyzacji polskiej wsi i rolnictwa,

— rozwoj przemystu w zakresie Srodkéw do produkcji i przetwarzania biomasy,

— zapewnienie taniego zrodia ciepta dla odbiorcéw komunalnych i przemystowych.
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Mozliwo$ci wykorzystania biomasy...

Z kolei zagrozenia fizyczne i biologiczne zwiazane sa przede wszystkim ze sposobem
przygotowywania i przechowywania pozyskiwanej biomasy. Przechowywanie wilgotnej
biomasy ro$linnej wiaze si¢ z rozwojem mikroorganizméw, a ich dziatalno$¢ metaboliczna
powoduje wzrost jej temperatury. W ekstremalnych przypadkach wzrost temperatury moze
doprowadzi¢ do samozaplonu. Biomasa narazona na dziatanie warunkow atmosferycznych
szybko wilgotnieje. Takie dziatanie prowadzi do intensywnego rozwoju mikroorganizmow.
Powstate grzyby i drobnoustroje moga by¢ powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracowni-
kéw 1 moga powodowaé reakcje alergiczne. Do szkodliwych mikroorganizmow zaliczane
sa takze grzyby wytwarzajace toksyny oraz wirusy i pasozyty, ktére moga sprzyjac
powstawaniu nowotwordéw, a nawet powodowac¢ $mier¢. Najbardziej narazone na zakaze-
nia i alergie sa osoby obstugujace kotlownie, poniewaz wykonuja prace zatadunkowo-
roztadunkowe. Rowniez osoby zatrudnione przy spalaniu odpadéw narazone sa dodatkowo
na kontakt z drobnoustrojami, ktorych nosicielami sa gryzonie (myszy i szczury), a nawet
z pasozytami (Romanowska-Stomka, 2009).

Ponadto do zagrozen zwiazanych z wykorzystaniem biomasy mozna wyr6zni¢ m.in.:

— wigksze zapotrzebowanie na wielkopowierzchniowe plantacje roslin energetycznych,
— ograniczenie, a nawet eliminacja bior6znorodnosci,

— powstawanie wielkoobszarowych monokultur i wyjatowienie gleb,

— mozliwo$¢ zagrozenia pozarowego zgromadzonych zasobow biomasy,

— obnizenie sprawnosci 1 wydajnosci kottow,

— niszczenie urzadzen grzewczych zwiazane z tzw. korozja wysokotemperaturowa,

— spiekanie i aglomeracja popiotow (defluidyzacja ztoza fluidalnego),

— tworzenie si¢ osadéw na powierzchniach konwekcyjnych.

Podsumowanie

Problemy ochrony srodowiska przyrodniczego, zwiazane z eksploatacja i wyczerpywa-
niem si¢ zasobow paliw konwencjonalnych, jak rowniez emisjq zanieczyszczen, przyczy-
niaja si¢ do szerszego wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Wynikaja one z rosna-
cej $wiadomosci ekologicznej spoteczenstw oraz chgci przeciwdzialania wystgpujacemu
efektowi cieplarnianemu i globalnemu ociepleniu. Znaczna redukcj¢ ilosci emitowanych
substancji, uwazanych za szczegdlnie szkodliwe dla §rodowiska, mozna uzyska¢ wiasnie
podczas wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Produkcja energii z biomasy powin-
na odbywa¢ si¢ jednak bez szkody dla pozyskania odpowiednich zasobdéw zywnosci dla
ludzi oraz pasz dla zwierzat.

Biorac pod uwage trendy dotyczace nowych technologii wykorzystania biomasy w ce-
lach energetycznych (stosunkowa niska sprawno$¢ konwersji), mozna przypuszczaé, ze
w przyszlosci begdzie stosowana na wigksza skalg kogeneracja (wytwarzanie energii elek-
trycznej i ciepta w jednym procesie), a takze trigeneracja (wytwarzanie energii elektrycz-
nej, ciepla i chtodu w jednym procesie). Rozwigzania te moga znaczaco wplynaé na
poprawe zarzadzania i wykorzystania dostgpnych zasoboéw biomasy w Polsce oraz
W znacznym stopniu przyczynic¢ si¢ do osiagnigcia wytyczonych celow w zakresie polityki
klimatyczno-energetycznej kraju.
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POSSIBILITIES OF USING BIOMASS FOR ENERGY PURPOSES

Abstract. Energy consumption demand, which is still growing along with civilization development
facing depletion of traditional resources - mainly fossil fuels (coal, petroleum, natural gas) and ac-
companying increase of pollution of natural environment result in the increase of interest in the use of
energy from renewable sources. The paper presents the significance of renewable energy sources in
the energy balance of the country. Special attention was paid to basic sources of renewable energy in
Poland, that is to biomass. Types of biomass were described and general energy and physico-
chemical properties of basic plant materials obtained for energy purposes were provided. Possibilities
of using biomass for production of electric energy and heat and the applied methods of its conversion
into biofuels were discussed. Moreover, advantages and threats related to the use of plant biomass for
energy purposes were emphasised.

Key words: biomass, energy production, methods of conversion, advantages and threats
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