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1. Wprowadzenie.

Pod pojeciem biomasy nalezy rozumie¢ kazdy materiat organiczny zawierajacy
wegiel ale nie ulegajacy znacznym przemianom fizykochemicznym prowadzacym do
wyksztatcenia specyficznych wiasciwosci swoistych dla ropy naftowej lub innych
kopalnych zasobow energetycznych. Energia skumulowana w biomasie jest najmnigj
kapitatochtonnym zrodtem energii odnawialnej. Wykorzystanie biomasy w postaci
biopaliw zaréwno statych, ptynnych jak i gazowych jest alternatywg dla produkcji energii
przy uzyciu paliw konwencjonalnych. Na rynku swiatowym rozwija sie coraz wiecej firm
oferujacych urzadzenia stuzace do wstepnej obrdbki biomasy jak i jej przemiany na ciepto
badZz energie elektryczng. Obecnie energia pozyskiwana z biomasy stanowi 15%
Swiatowego jej zuzycia. Gidwng zaletg biopaliw jest ich powszechna dostepnosé w
warunkach lokalnych, niezalezno$¢ od scentralizowanej infrastruktury technicznej i
dowolnos¢ wyboru technologii.

Obecnie najwiekszymi potencjalnymi dostawcami biomasy sg przedsiebiorstwa zwigzane
z le$nictwem i gospodarstwa rolne. Zagospodarowanie odpadéw pochodzacych
z gospodarki lesnej i rolnej moze nastepowac na drodze ich uzytkowania do generacji
energii. W sektorach tych istnieje znaczny potencjatl, ktéry nadal nie jest wykorzystywany.
Do substratébw energetycznych zalicza sie miedzy innymi drewno z plantacji drzew
szybko rosngcych, drewno odpadowe w lesnictwie oraz drzewnictwie. W biogazowaniach
rolniczych wykorzystuje sie gnojownice i obornik z hodowli zwierzat. Stoma pochodzaca z
produkcji zbozowej, a takze odpady organiczne w przemysle rolno — spozywczym, jak
rébwniez substancje organiczne z osaddéw sSciekowych stanowig materiat opatowy
utylizowany w specjalnych kottach. Dodatkowo dochodzg estry oleju rzepakowego do
produkcji biopaliw, alkohol jako biokomponent paliw cieklych, makulatura, biogaz z
wysypisk lub oczyszczalni sciekdéw oraz odpady przemystu celulozowo — papierniczego,
tekstylnego i spozywczego. Paliwa pochodzace z biomasy charakteryzujg sie bardzo
duza réznorodnoscia.

W warunkach polskich produkuje sie 25 min ton stomy, co odpowiada 12,5 min tonom
wegla. Dla poréwnania w Danii wykorzystuje sie w energetyce okoto 16% powstajacej
stomy a w niektorych latach nawet do 50%. Ze wzgledu na istniejgce tak duze zasoby
tego surowca zaczynajg powoli pojawia¢ sie kotlownie opalane stomag. W Polsce
funkcjonuje kilkadziesiat kottowni na stome o mocy powyzej 500 kW i okoto kilkuset
kottowni mniejszych. Caltkowita ich moc jest szacowana na okoto kilkadziesigt MW.
Zarowno stoma jak i inne biopaliwa zroslin niezdrewniatych wykorzystywane sg w
postaci sprasowanych kostek, balotow i brykietéw. Stoma moze by¢ uzyta jako biopaliwo
jedynie wtedy gdy spetnia okreslone wymagania. Wilgotno$¢ stomy na wykorzystanie
energetyczne zawiera sie w granicach 10 do 20% (maksymalnie 22%). Stoma po Scieciu
bywa poddawana zabiegom polepszajgcym jej wtasciwosci paliwowe.

W Polsce co roku powstaje 19 min m® drewna. W tym 3,5 min m® drewna opatowego
pochodzi z laséw. Drewno odpadowe to 4/5 tarcicy a 1/5 to korncowe produkty trafiajgce
na rynek. W lasach pozyskuje sie obecnie grubizne opatowg i drewno matowymiarowe co
stanowi razem 3,5 min m*® drewna. Do tej liczby dochodzi 2,5 min m® odpadéw lesnych.
Drewno opatowe jest odbierane przez matg energetyke cieplng i fabryki ptyt wiérowych.
Aktualnie biorac pod uwage gestosé opatu réwng 450 kg na 1 m® to otrzymujemy 7,2 min
ton drewna na cele energetyczne rocznie. Jest to rOwnowarto$¢ 4 min ton wegla
kamiennego. Drewno moze by¢ wykorzystywane do celéw energetycznych w postaci:

- rozdrobnionej — zrebki, Scinki, wiory, pyt drzewny;

- skompaktowanej — brykiety, pelety.

Rozwdj technologii automatycznego zatadunku paliwa do paleniska zwieksza znaczenie
biomasy rozdrobnionej. Im materiat jest bardziej miatki tym tatwiejszy sposob jego
dozowania i transportu. Nalezy zauwazy¢, ze paliwa pochodzace z odpaddéw drzewnych
posiadajg podobne parametry.

Obecnie poktada sie duze nadzieje w wykorzystaniu gruntow wytgczanych z uzytkowania
rolniczego pod produkcje ,odnawialnych surowcow niezywnosciowych”. Plantacje roslin
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energetycznych pozwalajg na zagospodarowanie mato urodzajnych lub skazonych gleb.
Ws$rdd wielu upraw tego rodzaju najpopularniejsze sa:

- wierzba wiciowa — Salix viminalis,

- trawy wieloletnie — (miskant olbrzymi — Miscanthus sinesis giganteus, miskant cukrowy
— Miscanthus sacchaliflorus, spartina preriowa — Spartina pectinata, palczatka Gerarda —
Andropogon Gerardii),

- Slazowiec pensylwanski — Sida hermaphrodita Rusby,

- Topinambur — Helianthus tuberosus L.

Coraz czesciej wykorzystuje sie do celéw energetycznych biogaz pochodzacy z wysypisk
odpadéw komunalnych bgdz oczyszczalni $ciekdéw. Giownym skiladnikiem biogazu jest
metan a reszte stanowi CO,. Biogaz mozna pozyskiwac z trzech podstawowych zrédet:

- fermentacja osadu czynnego (oczyszczalnia sciekéw),

- fermentacja odpadow (wysypisko),

- fermentacja obornika (gospodarstwa rolne).

Gaz wysypiskowy powstaje na skutek biochemicznego  procesu wywotujacego
podwyzszong temperature i cisnienie. Ruchy konwekcyjne i nadcisnienie powodujg
ulatnianie gazu ze zioza do powietrza atmosferycznego. Aby prowadzi¢ eksploatacje
zasobow metanu ze sktadowiska powinny by¢ spetnione nastepujgce warunki:

- jezeli jest to technicznie mozliwe sktadowisko powinno byé¢ uszczelnione,

- w odpadach komunalnych powinny znajdowaé sie substancje organiczne ulegajace
rozktadowi biologicznemu,

- deponowane odpady powinny by¢ odpowiednio zageszczane,

- zZtoze musi mie¢ wlasciwg temperature i wilgotnosc.

Zachowanie powyzszych warunkéw pozwala na uzyskanie z jednej tony odpadéw
komunalnych od 50 do 150 Nm® gazu. Nalezy pamietaé, ze 1 Nm® gazu wysypiskowego
odpowiada 0,5 litra oleju opatowego. Wedlug parametrow gazu energetycznego powinien
on zawiera¢ od 30 do 60% metanu.

W Polsce w poréwnaniu z innymi krajami rozwdj produkcji biopaliw ptynnych jest
zaawansowany. Taki stan rzeczy wynika miedzy innymi z wprowadzania pewnych
rozwigzan ekonomicznych jak rowniez ustaleniu wielu kwestii dotyczacych biopaliw
majacych podstawe prawng. Bariere na kazdym rynku biopaliw stanowi ilos¢ dostepnych
nasion rzepaku po cenie zapewniajgcej optacalnosé¢ produkciji. Obecnie mozliwe sg dwa
kierunki rozwoju produkcji biopaliw. Pierwszy zaktada rozbudowe sieci matych zaktadow
wytwarzajgcych przyktadowo 800 | biopaliw na dobe. Drugi bierze pod uwage zaktady o
wydajnosci rzedu ok. 30 000 ton na rok.

Nalezy zauwazy¢, ze spalanie biopaliw jest uzasadnione z ekologicznego punktu
widzenia gltdbwnie ze wzgledu na Kkorzystny bilans dwutlenku wegla. Jednak
zagospodarowanie biomasy do celéw energetycznych wigze ze sobg takze inne
okreslone skutki. W wielu krajach bardzo popularne staly sie plantacje roslin
energetycznych. Ich nieumiejetne wprowadzanie w postaci monokultur grozi ryzykiem
zmniejszenia bioréznorodnosci. Poza tym podczas spalania biopaliw powstajg zwigzki
NO, a koszty ich usuwania sg wysokie. Powazny problem stanowi materiat
bioenergetyczny  zanieczyszczony  pestycydami, tworzywami  sztucznymi lub
chloropochodnymi. W procesie spalania takiej biomasy wydzielajg sie rakotworcze i
toksyczne zwigzki takie jak dioksyny i furany. Produktem ubocznym wydobycia zasobu
energii skumulowanego w biomasie sg popioty i pyly. Te drugie sg eliminowane przez
zastosowanie wszelkiego rodzaju filtréw. Natomiast popioty wymagajg innych sposobdéw
zagospodarowania.

Biomasa stanowi obok elektrowni wiatrowych zrodlo energii, ktérego
wykorzystanie staje sie coraz bardziej powszechne. W Stanach Zjednoczonych moc
catkowita kilkuset elektrowni na biomase wynosi kilka tysiecy MW. W Szweciji i Austrii
udziat energii wyprodukowanej z biomasy wynosi ok. 10 do 14%. Poza tym w wielu
krajach powstajg plantacje roslin energetycznych. Brazylia moze pochwali¢ sie uprawami
o tacznej powierzchni 6,5 min ha. Gtéwng roslina hodowlang w tym kraju jest eukaliptus.
W USA plantacje topoli, na ktérych produkuje sie biomase do zasilania wspomnianych
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elektrowni zajmujg 24 000 ha powierzchni. Podobne przedsiewziecia sprawdzajg sie w
Portugalii, Hiszpanii i Szweciji.

Wedlug ekspertéw z zakresu OZE najbardziej obiecujgca przysztosé rysuje sie
przed instalacjami na biomase. Jako zrédio powszechnie dostepne i tanie staje sie
bardzo konkurencyjne w stosunku do energetyki konwencjonalnej. W ostatnich latach w
Europie zasadniczemu zwiekszeniu ulegta moc instalacji na biomase stata. Wzrasta
takze ilos¢ instalacji z eksploatacjg biogazu.

2. Energia biomasy.

Biomasa jest najstarszym i najbardziej rozpowszechnionym obecnie
wykorzystywanym zrodlem energii odnawialnej. Inaczej opisujac jest to masa materii
zawarta w organizmach. Biomase podaje sie w odniesieniu do powierzchni czesto w
przeliczeniu na metr lub kilometr kwadratowy lub w ujeciu objetoSciowym np. na metr
szescienny. Z ekologicznego punktu widzenia wyroznia sie fitomase czyli biomase roslin
oraz zoomase czyli biomase zwierzat. Oprocz tego istnieje réwniez pojecie biomasy
mikroorganizmow. Wedtug innego typu podziatu rozréznia sie w ekosystemach biomase
producentéw oraz biomase konsumentéw'. Skiadajg sie one na calo$é biomasy
biocenozy. Biomasa producentow powstaje w procesie fotosyntezy. Wspomniani
konsumenci i reducenci tworzg swojg biomase kosztem producentoéw. Biomase wyraza
sie najczesciej w postaci $wiezej masy (organizmow zywych lub naturalnej masy
organizméw zywych). W innym podejsciu biomase podaje sie w postaci suchej masy
(masy organizméw zywych po catkowitym wysuszeniu lub odparowaniu wody).
Najczescie] biomase wyraza sie w jednostkach wagowych gramach lub kilogramach,
czasem takze w przeliczeniu na wegiel organiczny lub na jednostki energii kalorie lub
dzule. Wykonanie pomiaru biomasy umozliwia obliczy¢é produkcje poszczegdinych
poziomOw organizacji biologicznej poczynajac od takich jak: osobnik, populacja,
biocenoza, ekosystem a konczac na biomie, biosferze.

W procesie fotosyntezy w biomasie organizméw roslinnych akumuluje sie energia
stoneczna. Nastepnie energia ta jest rowniez akumulowana w organizmach zwierzecych.
Energie zmagazynowang w biomasie mozna przetworzy¢ w inne jej formy poprzez
spalanie materii organicznej lub produktow jej rozkladu. W wyniku spalania powstaje
ciepto, ktére mozna przetworzy¢ np. na energie elektryczng. Ogolnie spalanie biomasy
uznaje sie za proces lepszy z punktu widzenia jego wptywu na srodowisko niz spalanie
paliw tradycyjnych. Fakt ten wynika miedzy innymi z duzo mniejszej zawartosci w
biomasie substancji szkodliwych, takich jak siarka a generowany dwutlenek wegla jest
kompensowany jego pochtanianiem przez rosliny. W odréznieniu spalanie wegla
powoduje wprowadzenie do atmosfery dodatkowej ilosci dwutlenku wegla. Pomniejszg
wadg procesu wykorzystania na cele energetyczne biomasy jest wydzielanie szkodliwych
substancji przy spalaniu biatek itluszczy. Oprécz spalania energie zgromadzong w
biomasie mozna otrzymac po przeprowadzaniu procesow:

- zgazowania i spalania w generatorach;

- fermentacji i otrzymania paliw w postaci biogazu, metanolu, etanolu, butanolu itp.;

- estryfikacji i uzyskania biodiesela.

Biomase definiuje sie rowniez jako calg istniejgca na Ziemi materie organiczng, wszystkie
substancje pochodzenia organicznego ulegajace biodegradacji. Biomasg sg takze resztki
z produkcji rolnej, odpady z lesnictwa, odpady przemystowe i komunalne.

Biomasa stanowi trzecie co do wielkosci na Swiecie zrodio energii. Wedtug definicji
sprecyzowanej przez Unie Europejskg biomasa to podatne na rozktad biologiczny frakcje
produktow, odpady i pozostatosci przemystu rolnego (facznie z substancjami roslinnymi
i zwierzecymi), le$nictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez podatne na

! http://pl.wikipedia.org/wiki/Biomasa
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rozkiad biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i miejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).
Wedlug polskiego ustawodawstwa zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i
Pracy z dnia 9 grudnia 2004 roku biomasa to stale lub ciekle substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegaja biodegradacii, pochodzace z produktéw,
odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, przemystu przetwarzajgcego ich
produkty, atakze czesci pozostatych odpadow, ktére ulegajg biodegradacji (Dz. U. Nr
267, poz. 2656).
Biomasa wykorzystywana energetycznie to najczesciej roznego rodzaju pozostatosci
i odpady. Pewna czes¢ jest jednak celowym efektem prowadzonej produkcji. Dla
produkcji biomasy o wykorzystaniu energetycznym specjalnie sadzi sie i zbiera rosliny
przemystowe charakteryzujgce sie zazwyczaj duzym przyrostem rocznym i matymi
wymaganiami glebowymi.

Aktualnie jako biomase do celéw energetycznych przewaznie wykorzystuje sie:
- drewno o niskiej jakosci technologicznej oraz odpadowe,
- odchody zwierzat,
- osady sciekowe,
- stome, makuchy i inne odpady produkcji rolniczej,
- wodorosty uprawiane specjalnie w celach energetycznych,
- odpady organiczne np. wystodki buraczane, todygi kukurydzy, trawy, lucerny oleje
roslinne i thuszcze zwierzece?.

W Polsce na potrzeby produkcji biomasy mozna uprawiac rosliny szybko rosnace:
- wierzba wiciowa (Salix viminalis),
- Slazowiec pensylwanski lub inaczej malwa pensylwanska (Sida hermaphrodita),
- topinambur czyli stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus),
- r6za wielokwiatowa znana tez jako r6za bezkolcowa (Rosa multiflora),
- rdest sachalinski (Polygonum sachalinense),
- trawy wieloletnie, jak np.:

- miskant olbrzymi czyli trawa stoniowa (Miscanthus sinensis gigantea),

- miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus),

- spartina preriowa (Spartina pectinata),

- palczatka Gerarda (Andropogon gerardi),

- proso rézgowe (Panicum virgatum).

Nalezy zauwazy¢, ze rbézne typy biomasy charakteryzujg sie zroznicowanymi
wiasciwosciami. Im bardziej sucha i zageszczona jest biomasa tym lepsze stanowi
paliwo. Ztego powodu bardzo wartosciowym paliwem jest produkowany z drobnych
frakcji drewna brykiet. Paliwo to lub pelety uzyskuje sie poprzez suszenie, mielenie
i prasowanie biomasy. Jest ono bardziej ekonomiczne niz wykorzystywany powszechnie
olej opatowy. Przy oczyszczalniach $ciekéw i skladowiskach odpadéw komunalnych
wystepuje biogaz. Rozkladajace sie odpady organiczne emitujg biogaz, ktory jest
mieszaning metanu i dwutlenku wegla. Tworzy sie on podczas beztlenowej fermentacji
materii organicznej. Biogaz mozna wykorzystywa¢ na rézne sposoby, gtownie do
produkciji:

- energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub turbinach,

- energii cieplnej w przystosowanych kottach,

- energii elektrycznej i cieplnej w uktadach skojarzonych.

Pozytywng strong wykorzystania metanu jako paliwa jest ograniczenie jego emisji do
atmosfery jako kolejnego czynnika pogarszajgcego jej stan.

Poza biomasg w formie statej i gazowej w celach energetycznych wykorzystuje sie
réwniez jej cieklg postaé. Sg to gtownie rézne alkohole produkowane z roslin o duzej
zawartosci cukrow a takze biodiesel z roslin oleistych. Przy wykorzystaniu proceséw

2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Biomasa
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fermentacji, hydrolizy lub pirolizy, i produktéw w postaci kukurydzy lub trzciny cukrowej
mozna otrzymac¢ paliwa takie jak etanol i metanol. Sg one pdézniej uzywane jako
biokomponent do paliw tradycyjnych lub bezposrednio jako paliwo do odpowiednio
zbudowanych silnikbw. Biodiesel réwniez jest stosowany na dwa sposoby. Moze
stanowi¢ alternatywe dla oleju napedowego lub by¢é dodatkiem do niego dolewanym w
réznych ilosciach.

Analizujac biomase jako odnawialne zZrédto energii nalezy zauwazy¢ pewne wady
i zalety tego surowca jako paliwa.
Do gtéwnych zalet zaliczy¢ mozna:
- zerowy bilans emisji dwutlenku wegla (CO,), uwalnianego podczas spalania biomasy®;
- nizsza niz w przypadku paliw kopalnych emisja dwutlenku siarki (SO,), tlenkéw azotu
(NOy) i tlenku wegla (CO);
- pozyskujac energie z biomasy zapobiegamy marnotrawstwu nadwyzek zywnosci,
zagospodarowujemy odpady produkcyjne przemystu lesnego i rolnego, utylizujemy
odpady komunalne;
- zasoby biomasy sg dostepne na catym swiecie;
- biomasa moze stanowi¢ zrodio energii elektrycznej - jest mniej zawodna niz na przyktad
energia wiatru czy energia Stonca,
- zasoby moga by¢é magazynowane i wykorzystywane w zaleznosci od potrzeb, a ich
transport i magazynowanie nie pocigga za sobg takich zagrozeh dla srodowiska, jak
transport czy magazynowanie ropy naftowej bgdz gazu ziemnego;
- wykorzystanie biomasy z terenow lesnych i z pastwisk zmniejsza ryzyko pozaru, zas
uprawy na cele energetyczne pozwalajg tez zagospodarowac¢ nieuzytki rolne i
rekultywowac tereny poprzemystowe;
- wykorzystanie biomasy wspomaga zréwnowazony rozwo0j rolnictwa, ma takze
pozytywne skutki spoteczne, gdyz wzrastajgcy popyt na produkty rolne przyczynia sie do
powstawania koniunktury i do tworzenia nowych miejsc statej pracy, zwlaszcza na wsi;
- wykorzystywanie biomasy otwiera takze nowe perspektywy przed eksportem.
Zapotrzebowanie na technologie konwersji i utylizacji biomasy, ktére wzrasta zaréwno
w krajach uprzemystowionych, jak i rozwijajacych sie, stwarza nowe mozliwosci dla
eksportu europejskich technologii i ustug, zwlaszcza tych przydatnych w instalacjach o
matych i srednich mocach.

Do zasadniczych wad nalezy zaliczy¢:

- stosunkowo malg gestos¢ surowca, ktéra utrudnia transport, magazynowanie
i dozowanie;

- szeroki przedziat wilgotnosci biomasy, ktory utrudnia jej przygotowanie do
wykorzystania w celach energetycznych;

- mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych warto$¢ energetyczng samego surowca.
Przyktadowo do produkcji takiej samej ilosci energii jakg mozna otrzymaé z tony wegla
kamiennego potrzeba okoto dwie tony drewna lub stomy;

- dostepnos¢ surowca, ktora w wiekszosci przypadkow jest okresowa.

3. Podziatirodzaje odnawialnych  zrodet energii opartych o biomas e.

Przetwarzanie biomasy na nosniki energii moze odbywaé sie metodami
fizycznymi, chemicznymi i biochemicznymi, w zaleznosci od skladu chemicznego
surowca, optacalnosci energetycznej i ekonomicznej. Biomasa moze by¢ uzywana na
cele energetyczne w procesach bezposredniego spalania biopaliw statych (np. drewno,
stoma, osady Sciekowe), przetwarzana na paliwa ciekle (np. estry oleju rzepakowego,
alkohol) badz gazowe (np. biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni $ciekow, gaz
wysypiskowy, gaz drzewny). W tym przypadku gaz moze byc¢ spalony w turbinie gazowej

% www.biomasa.org
J. W. Dubas, A. Grzybek, W. Kotowski, A. Tomczyk, Wierzba energetyczna — uprawa i technologie przetwarzania, 2004
A. Grzybek, P. Gradziuk, K. Kowalczyk, Stoma — energetyczne paliwo, 2001
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lub silniku tlokowym Ilub wykorzystany jako paliwo dodatkowe w kottowniach
energetycznych.

Pomimo korzystnych efektéw ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych,
wykorzystanie biomasy na cele energetyczne stwarza jednak wiele probleméw
technicznych, spowodowanych nastepujacymi czynnikami:

- szerokim przedzialem wilgotnosci (od kilku do 60%), powodujgcym trudnosci
Z przygotowaniem biomasy do energetycznego wykorzystania,

- stosunkowo niskim cieptem spalania na jednostke masy lub objetosci, bedacym
przyczyng utrudnien w dystrybuciji biopaliw (w postaci naturalnej),

- malg gestoscig biopaliw jako pochodnych biomasy w postaciach nieprzetworzonych,
utrudniajgcg transport, magazynowanie i dozowanie,

- bardzo duzg réznorodnoscig technologii przetwarzania na nosniki energii.

Biopaliwa statle sg najpowszechniej spotykanym odnawialnym zrédlem energii,
ktore jest coraz mocniej eksploatowane ze wzgledu na duzy potencjat jak i dostepnosé.
Najbardziej dynamicznie rozwijajg sie kierunki zwigzane z wykorzystaniem biopaliw
statych na cele bytowe®. Tworzenie lokalnych rynkéw biomasy wymaga identyfikacii
potencjalnych odbiorcéw. Nalezg do nich:

- instalacje w indywidualnych obiektach wyposazonych w nowoczesne kotlownie na
biomase o sprawnosci ok. 80%,

- mate instalacje sieciowe do ok. 1 MW, w tym lokalne kottownie na biomase r6znego
rodzaju: siano stoma, drewno,

- mate i srednie (np. 3-6 MW) instalacje przemystowe, utylizujgce réwniez frakcje
odpadow komunalnych lub osadéw sciekowych,

- duze (powyzej 10 MW) instalacje CHP, wykorzystujgce biomase w postaci naturalnej
i kompaktowej w procesach wspotspalania z paliwami tradycyjnymi.

O przydatnosci biopaliw statych decyduje m.in. ich wartos¢ opatowa, zwigzana z kosztem
uzyskania 1 GJ energii, ale takze cena rynkowa, czesto zalezna od koniunktury na
rynkach zachodnich.

Podstawowym wskaznikiem ceny jest wartos¢ opalowa, zwigzana z wilgotnoscig
biomasy, ktora jest kluczowg sprawg dla oceny jej potencjatu energetycznego. Zawierac
moze ona do ok. 50% wilgoci. Wazne staje sie stworzenie systemu pozyskania biomasy
jej przygotowania do energetycznego wykorzystania. Gdy wilgotnosé np. drewna wynosi
60%, jego wartos¢ opatowa spada ok. 5,5 MJ/kg, a gdy wilgotnos¢ spada do 20%,
wartos¢ opatowa wzrasta do 12,5 MJ/kg. Wilgotno$¢ szczap i watkdw porgbanych na
éwiartki i suszonych w naturalny sposéb spada do 15%.

W niektérych rejonach Polski w gospodarstwach indywidualnych drewno opatowe jest
uktadane w charakterystyczne stosy i w ten sposéb przygotowane do spalenia. Tylko
przy podanej wyzej wilgotnosci sprawnos¢ nowoczesnych piecédw wolno stojgcych
i kominkéw z wkladami wynosi powyzej 70 — 80% i jest porbwnywalna ze sprawnoscig
nowoczesnych kottdw na biomase. W zaleznosci od rodzaju biomasy (r6zna wilgotnosc),
stosowane sg rozne technologie jej przetwarzania. W zakresie stosowanych w praktyce
technologii energetycznego wykorzystania biomasy mozna wyrdzni¢ nastepujgce grupy
rozwigzan techniczno — technologicznych:

- bezposrednie spalanie biopaliw (stomy, drewna, osadow $ciekowych odwodnionych,
frakcji organicznej odpadoéw komunalnych,

- termiczng utylizacje biomasy, potaczong z jej pirolizg | zgazowaniem
z ukierunkowaniem na produkcje ciepta albo na produkcje ciepta i elektrycznosci,

- wspoétspalanie wegla z biopaliwami, przy wykorzystaniu konwencjonalnych kottéw, do
ktorych wprowadza sie wegiel oraz biomase wstepnie zmieszane.

Do probleméw spalania biopaliw o duzej wilgotnosci w matych kottach (do 1 MW)
z paleniskiem rusztowym nalezg:

* Grzybek A., 2003. Kierunki rozwoju i mozliwosci przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Czysta Energia, Abrys,
Poznan pazdziernik 2003 r.



- niezupetne spalanie, powodujgce zmniejszenie sprawnosci paleniska,

- zaklécenia procesu spalania: niestabilno$¢ pracy paleniska zwigzana z obnizeniem
sprawnosci, prowadzaca nawet do przerwania spalania,

- straty energii na ogrzanie i wyparowanie wody zawartej w biopaliwach,

- zwiekszona emisja spalin.

Sprawnos¢ paleniska (zwana tez sprawnoscig energetyczng procesu spalania albo
sprawnoscig spalania) zalezy gtownie od konstrukcji paleniska, od rodzaju i stanu paliwa
oraz od strat przez niedopalenie. Elementem, ktory ogranicza mozliwosci korzystania
z oferty zakupu réznych rodzajow biomasy jest jej cena. Zasadniczymi kosztami
wigzacymi sie z pozyskaniem biomasy sa:

- zakup biomasy na cele energetyczne,

- zakup maszyn i urzadzen do obrobki biomasy (np. zrebkowanie drewna, prasowanie
stomy) i transportu,

- koszty zwigzane ze zuzyciem paliwa podczas obrébki transportu biomasy do
magazynow,

- koszty dodatkowych materialdw potrzebnych przy obrébce biomasy.

Biopaliwa gazowe sg odnawialnym zrodiem energii, ktére posiada duzy potencijat
jednak jego wykorzystanie wymaga stosunkowo wysokich naktadéw finansowych.
Terminem zgazowania substancji zawierajgcej atomy wegla w swoim skladzie nazywamy
cykl przemian z udziatem tlenu, dwutlenku wegla oraz pary wodnej, prowadzacy do
wytworzenia gazu syntezowego, skladajgcego sie gtéwnie z tlenku wegla oraz wodoru
i metanu. Zgazowanie drewna, stomy i odpadéw mozna przeprowadzi¢ w réznorakich
generatorach produkgji polskiej lub firm $wiatowych®.

Biogaz powstaje w procesie przemian biochemicznych, okreslanych jako
fermentacja metanowa lub mezofilna, przebiegajacych w zbiornikach zwanych reaktorami
— komorami fermentacyjnymi. Warunkiem wiasciwego przebiegu fermentacji jest
przygotowanie odpowiednich sktadnikdéw, utrzymanie potrzebnej temperatury, oraz czasu
reakcji od 20 do 25 dni. Czas ten zalezy od wysokosci temperatury. Optymalng
temperaturg dla przebiegu procesu, utrzymywang w komorach fermentacyjnych, jest 33
— 38 stopni C. Rowniez w nizszych temperaturach zachodzi proces fermentacji, jednak
w dluzszym okresie. Aktualnie produkowane w krajach zachodnich reaktory to
kompaktowe, niewielkie a jednoczesnie sprawne i stosunkowo tanie urzadzenia.
Podstawowym elementem ich budowy jest stalowy lub wykonany z tworzyw sztucznych
fermentator, gwarantujgcy stabilne utrzymanie procesu przemian biochemicznych,
zachodzacych w fermentowanej biomasie. Biogaz moze by¢ stosowany jako paliwo
w kottlowniach, do wytwarzania energii cieplnej. Moze tez by¢ wykorzystywany jako
nosnik energii w blokach cieplno — elektrycznych. Biogaz skfada sie w 67-75% z metanu
(CH,), z ok. 25-35% dwutlenku wegla (CO,), z niewielkich ilosci wodoru (H,) oraz
siarkowodoru (H,S).

Biopaliwa ptynne mozna otrzymaé poprzez konwersje w procesach hydrolizy,
fermentaciji, estryfikacji i pirolizy. Etanol powstaje w wyniku fermentacji alkoholowej
cukrow pochodzacych ze zbéz, ziemniakoéw, kukurydzy, a nastepnie procesow destylacji
i rektyfikacji. Mozna go réwniez otrzymac syntetycznie, np. z etylenu. Etanol techniczny
wytwarzany jest w wyniku fermentacji cukrow z hydrolizy drewna lub tugoéw posulfitowych.
Fermentacja etanolowa jest jedng 2z najstarszych technik biotechnologicznych,
stosowanych przez cziowieka. Surowce wykorzystywane do otrzymywania etanolu
w wyniku fermentacji mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy:

- zawierajgce cukry proste: melasa, serwatka, syrop z trzciny cukrowej, tug
posiarczynowy — surowce z tej grupy nadajg sie do bezposredniego wykorzystania
w fermentacji etanolowej;

® Grzybek A., 2003. Kierunki rozwoju i mozliwosci przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Czysta Energia, Abrys,
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- zawierajgce wielocukry — skrobie badz celuloze — surowce te wymagajg obrobki
wstepnej, np. hydrolizy, prowadzacej do scukrzenia surowca, tj. jego przeksztatcenia
w cukry proste. Zastosowanie alkoholu jako materiatu pednego dla silnikdw spalinowych
jest przedmiotem badan juz od kilkudziesieciu lat. W Szwecji uzywa sie silnikow
zasilanych wytacznie etanolem.

Oleje roslinne stanowig grupe surowcow roslinnych do wytwarzania paliw ptynnych w tym
biopaliwa rzepakowego. Obecnie silniki Diesla budowane sg do zasilania olejem
napedowym a nie olejami roslinnymi. Zastosowanie nieprzetworzonego oleju
rzepakowego w silnikach o zaptonie samoczynnym z wtryskiem bezposrednim powoduje
zazwyczaj tworzenie sie nadmiernych ilosci osadéw w komorze spalania. Problem ten
dotyczy gtdéwnie otworéw wtryskowych rozpylaczy, co zmienia ich charakterystyke.
Wobec niemoznosci efektywnego wykorzystania oleju wprost w istniejgcych silnikach,
nalezatoby zmodyfikowa¢ paliwo w postaci oleju rzepakowego badz silniki. Aktualnie oba
te rozwigzania sg praktykowane. Nieliczne wytwornie podjety produkcje silnikow
dostosowanych do napedu nieprzetworzonym olejem rzepakowym. Silniki takie, pomimo,
ze uzyskujg bardzo dobre wyniki, nie rozpowszechnity sie z uwagi na relatywnie wysoki
koszt produkcji. Tloczony surowy olej rzepakowy zawiera m. in. szereg niepozadanych
dla paliwa silnikowego zwigzkéw chemicznych.

Biopaliwo rzepakowe otrzymuje sie na drodze syntezy oleju rzepakowego i metanolu lub
etanolu. Z chemicznego punktu widzenia, biopaliwa sg mieszaning estrow metylowych
wyzszych kwasow tluszczowych oleju rzepakowego®. Aby biopaliwo rzepakowe spetniato
okreslone wymagania, podane w normie europejskiej czy innych, powinny by¢ spetnione
okreslone warunki na etapie przygotowania surowcow do tego procesu. Na temat
technologii produkcji biopaliwa ws$rdéd specjalistow funkcjonujg dwa poglady. Jedni
twierdza, ze najwazniejsze jest, aby obydwa skiadniki uzywane do procesu estryfikacji:
olej i alkohol miaty najwyzsze parametry. Giébwng wage przywigzuje sie do procesu
tloczenia i rafinacji oleju oraz jego ewentualnego transportu do miejsca gdzie zostanie
zrealizowana estryfikacja. Inni uwazaja, ze najpowazniejszym ogniwem technologicznym
jest proces oczyszczania produktu finalnego w postaci estru, w celu doprowadzenia go
do czystosci odpowiadajgcej normie i nie stawiajg specjalnych wymogow jakosciowych
dla poszczegolnych sktadnikdw uczestniczacych w procesie. Rozwigzanie drugie wydaje
sie znacznie prostsze technologicznie, moze jednak okaza¢ sie drozsze, zaréwno
w eksploatacji, jak i pod wzgledem naktaddw inwestycyjnych. Instalacja do oczyszczania
eteru jest skomplikowana technicznie i stanowi powazny nakfad inwestycyjny. Ponadto
znacznie trudniej zagospodarowac¢ odpady po filtracji produktu finalnego niz po rafinaciji
oleju. Zwiekszenie plonéw rzepaku poprzez zastosowanie nawozenia siarkg wigze sie ze
zwiekszonym udziatem wolnych kwaséw tluszczowych w oleju, a to moze wplywacé
z jednej strony na pogorszenie oddzielania biopaliwa od pozostatych produktéw
ubocznych, z drugiej — na zwiekszony udziat mydet w produktach ubocznych.

Metanol jest alkoholem metylowym, znanym jako alkohol drzewny, produkowany dawnigj
w procesie suchej destylacji drewna w temperaturze 500 stopni C. Proces wytwarzania
biometanolu z biomasy roslinnej sktada sie z nastepujacych operacji:

- Wysuszenia surowca,

- rozdrobnienia surowca,

- zgazowania w reaktorze w obecnosci tlenu do mieszaniny tlenku wegla, wodoru,
dwutlenku wegla i pary wodnej,

- usuniecia pary wodnej, dwutlenku wegla i gazéw siarkawych.

Suszenie odbywa sie w temperaturze ok. 200 stopni C. Piroliza jest realizowana w
obszarze temperaturowym 200 — 600 stopni C. Makroczasteczki biomasy drewna ulegaja
termicznej degradacji do gazu wytlewnego, smoly, weglowodoréw, dwutlenku wegla,
metanolu, kwasow organicznych, a nawet wegla. Strefa utleniania obejmuje obszar
temperaturowy 700 — 2000 stopni C. W tych warunkach czes¢ wegla i wodoru z surowca

® Grzybek A., 2003. Kierunki rozwoju i mozliwosci przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Czysta Energia, Abrys,
Poznan pazdziernik 2003 r.
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utlenia sie do CO, i H,O, dostarczajgc ciepta m. in. dla reakcji pirolizy biomasy.
Zgazowanie drewna, stomy i odpadéw mozna przeprowadzi¢ w réznorakich generatorach
wielu czotowych firm swiatowych. Na drodze syntezy otrzymuje sie syntetyczne benzyny,
syntetyczne olej dieslowskie i metanol. Ten ostatni jest uzywany jako paliwo silnikowe w
czystej postaci lub jako komponent tlenowy. Metanol uwaza sie za paliwo
przysztosciowe, wykorzystywane w nowych typach ogniw paliwowych, wewnatrz ktérych
metanol jest przeksztatlcany do wodoru.

Innym spotykanym rodzajem biopaliwa jest bioolej. Stanowi on gestg ciecz
o ciemnobrazowe] barwie. Gesto$¢ biooleju wynosi ok. 1,2 kg/dm?, wartosé opatowa
stanowi ok. 50 — 55% wartosci opatowej oleju napedowego. Wartos¢ opatowa biooleju
wynosi 16 — 18 MJ/kg. Jako surowce do wytwarzania biooleju mozna wykorzystac rozne
rodzaje biomasy. Bioolej jest mniej powszechnie stosowanym typem biopaliwa.

4. Uwarunkowania formalno-prawne rozwoju wykorzysta nia zrédet energii
opartych o biomas e.

Aktualnie energetyka odnawialna, jej funkcjonowanie i rozwoj sg unormowane
szeregiem dokumentow strategicznych, programowych a takze réznego rodzaju aktami
prawnymi. Sg one sporzadzane zaréwno na poziomie miedzynarodowym, krajowym
i regionalnym. Do najwazniejszych dokumentéw dotyczacych miedzy innymi,
odnawialnych zrddet energii opartych o biomase naleza:

- europejskie dokumenty o charakterze planistycznym i strategicznym:

v Biata Ksiega ,Energia dla przysztosci — odnawialne zrodta energii” z 1997 roku;
v' Zielona Ksiega ,Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego” z 2000
roku;

- akty prawne UE:

v Dyrektywa 2003/17/WE w sprawie jakosci benzyny i paliw do silnikdw Diesla;

v' Dyrektywa 2001/77/EC w sprawie promocji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrédet energii;

v Dyrektywa 2001/80/EC w sprawie ograniczania emisji niektérych zanieczyszczen do
atmosfery;

v Dyrektywa 2002/90/EC o efektywnosci energetycznej budynkéw;

v Dyrektywa 2003/30/EC w sprawie promocji uzycia w transporcie biopaliw lub innych
paliw odnawialnych;

v Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
w sprawie  promowania  stosowania energii ze  zrédet  odnawialnych
zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE;

v Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
zmieniajgca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca sie do specyfikacji benzyny i olejéw
napedowych oraz wprowadzajgcg mechanizm monitorowania i ograniczania emisji
gazéw cieplarnianych oraz zmieniajacg dyrektywe Rady 1999/32/WE odnoszacy sie
do specyfikacji paliw wykorzystywanych przez statki zeglugi $rodlgdowej oraz
uchylajgca dyrektywe 93/12/EWG;

- krajowe dokumenty o charakterze planistycznym i strategicznym:
v/ Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej, Ministerstwo Srodowiska, (realizacja
obowigzku wynikajacego z Rezolucji Sejmu Rzeczypospolite] Polskiej z dnia 8 lipca

1999 r. w sprawie wzrostu wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych) Warszawa,
wrzesien 2000 r.;
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Ocena Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialnej oraz Kierunki Rozwoju
Energetycznego Wykorzystania Biomasy Rolniczej wraz z Propozycjg Dziatan, Praca
sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Warszawie na zamowienie Ministra Srodowiska, Warszawa, sierpien 2005;
Krajowy Plan Dziatania w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych, Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa 2010 r.;
Wieloletni Program Promociji Biopaliw lub Innych Paliw Odnawialnych na lata 2008 —
2014 Dokument przyjety przez Rade Ministrow w dniu 24 lipca 2007 r.;
Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, dokument przyjety przez Rade Ministrow
w dniu 10 listopada 2009 roku i dokumenty powigzane:
- Ocena Realizacji Polityki Energetycznej od 2005 roku, Zalgcznik 1. do ,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”, Warszawa, 10 listopada 2009 r.;
- Prognoza Zapotrzebowania Na Paliwa i Energie do 2030 roku, Zalgcznik 2. do
~Polityki energetycznej Polski do 2030 roku”, Warszawa, 10 listopada 2009 r.;
- Program Dziatan Wykonawczych na lata 2009 — 2012, Zatgcznik 3. do ,Polityki
energetycznej Polski do 2030 roku”, Warszawa, 10 listopada 2009 r.;
- Whnioski ze Strategicznej Oceny Oddziatywania Polityki Energetycznej na
Srodowisko Zatacznik 4. do ,Polityki energetycznej Polski do 2030 roku”,
Warszawa, 10 listopada 2009 r.;
- Prognoza Oddziatywania na Srodowisko dokumentu ,Polityka energetyczna
Polski do 2030 r.” (Raport koncowy), Warszawa, czerwiec 2009 r.;

- akty prawne krajowe:

v

v

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku — Prawo energetyczne (Dz.U. z 2003 r. Nr 153,
po0z.1504 — tekst jednolity, z pozn. zmian.);

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U. z
2006 r. nr 169, poz. 1199);

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. 0 systemie monitorowania i kontrolowania jakosci
paliw (Dz. U. z 2006 r. nr 169, poz. 1200);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2007 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla biopaliw cieklych stosowanych w wybranych flotach oraz
wytwarzanych przez rolnikéw na wkasny uzytek (Dz.U. z 2007 r. nr 24, poz. 149);
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 15 czerwca 2007 r. w sprawie Narodowych
Celdéw Wskaznikowych na lata 2008-2013 (Dz. U. z 2007 r. Nr 110, poz. 757);
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 6 lipca 2007 r. w sprawie sposobu
oznakowania dystrybutoréw zaopatrujgcych wybrane floty w biopaliwo ciekte oraz
zbiornikéw, w ktorych magazynowane sg biopaliwa ciekte przeznaczone dla
wybranych flot (Dz. U. z 2007 r. Nr 128, poz. 896);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie wartosci
opatowej poszczegollnych biokomponentow i paliw ciektych (Dz. U. z 2008 r. Nr 3,
poz. 12);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 grudnia 2008 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla paliw ciektych (Dz. U. z 2008 r. Nr 221, poz. 1441);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2009 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla biopaliw cieklych (Dz. U. z 2009 r. Nr 18, poz. 98);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 marca 2010 r. w sprawie trybu
wydawania certyfikatow jakosci biokomponentow przez akredytowane jednostki
certyfikujgce (Dz. U. z 2010 r. Nr 61, poz. 379);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 grudnia 2010 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla biokomponentéw, metod badan jakosci biokomponentow oraz
sposobu pobierania probek biokomponentéw (Dz. U. z 2010 r. Nr 249, poz. 1668);
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 czerwca 2010 r. w sprawie sposobu
oznakowania dystrybutorow uzywanych na stacjach paliwowych i stacjach
zaktadowych do biopaliw ciektych (Dz. U. z 2010 r. Nr 122, poz. 830);
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 pazdziernika 2009 r. w sprawie
udzielania pomocy publicznej na inwestycje w zakresie budowy lub rozbudowy
przedsiebiorstw produkujacych maszyny i urzadzenia stuzace do wytwarzania energii
z odnawialnych zrédet energii oraz biokomponentéw i biopaliw ciektych (Dz. U. z
2009 r. Nr 183, poz. 1431);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 pazdziernika 2009 r. w sprawie
udzielania pomocy publicznej na budowe instalacji do wytwarzania biokomponentow i
biopaliw cieklych (Dz. U. z 2009 r. Nr 183, poz. 1429);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 grudnia 2010 r. w sprawie udzielania
pomocy publicznej na inwestycje w zakresie budowy Iub przebudowy sieci
elektroenergetycznych oraz przylaczy umozliwiajacych przytgczanie jednostek
wytwérczych  energii z  odnawialnych  zrédet  energii do  systemu
elektroenergetycznego oraz przesyt energii z odnawialnych zrédet energii (Dz. U. z
2010 r. Nr 239, poz. 1596);

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 3 lutego 2009 r. w sprawie udzielania
pomocy publicznej na inwestycje w zakresie budowy lub rozbudowy jednostek
wytwarzajgcych energie elektryczng lub ciepto z odnawialnych zrédet energii (Dz. U.
z 2009 r. Nr 21, poz. 112);

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lutego 2009 r. w sprawie
plonéw reprezentatywnych roslin energetycznych w 2009 r. (Dz. U. z 2009 r. Nr 36,
poz. 283);

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

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie
szczegOlowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej
i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania
danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrodle
energii (Dz. U. z 2008 r. Nr 156 poz. 969);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 stycznia 2008 r. w sprawie
szczegOtowych warunkéw udzielania pomocy publicznej na przedsiewziecia bedace
inwestycjami zwigzanymi z odnawialnymi zrédtami energii (Dz. U. z 2008 r. Nr 14,
poz. 89);

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 marca 2010 r. w sprawie
zwrotu pomocy do plantacji trwatych (Dz. U. z 2010 r. Nr 39, poz. 216);
Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 19 marca 2010 r. w sprawie wykazu
akredytowanych jednostek certyfikujgcych uprawnionych do wydawania certyfikatow
jakosci biokomponentéw (M. P. z 2010 r. Nr 17, poz. 183) ;

Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 16 grudnia 2009 r. w sprawie raportu
zawierajacego analize realizacji celow ilosciowych i osiggnietych wynikéw w zakresie
wytwarzania energii elektrycznej w odnawialnych zrodtach energii (M. P. z 2010 r. Nr
7, poz. 64) ;

Obwieszczenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 31 sierpnia 2005 r. w sprawie
ogloszenia raportu okreslajacego cele w zakresie udziatu energii elektrycznej
wytwarzanej w odnawialnych zrodlach energii znajdujgcych sie na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej, w krajowym zuzyciu energii elektrycznej w latach 2005-
2014 (M. P. z 2005 r. Nr 53, poz. 731);

Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 5 lipca 2010 r. w sprawie wartosci
opatowych oraz srednich cen biokomponentow i paliw cieklych w 2010 r. (M. P. z
2010 r. Nr 49, poz. 663);

- regionalne dokumenty o charakterze planistycznym i strategicznym
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v' Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewo6dztwa tédzkiego;
v/ Strategia Rozwoju Wojewddztwa todzkiego na lata 2007 — 2020;

4.1. Analiza wybranych dokumentow na poziomie krajo ~ wym.

Obecnie jednym z najwazniejszych dokumentéw okreslajacych kierunki dziatan w
zakresie rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce jest Krajowy Plan Dziatania W
Zakresie Energii Ze Zrédet Odnawialnych . Jest on realizacja zobowigzania
wynikajgcego z art. 4 ust. 1 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z
dnia 23 kwietnia 2009 r. wsprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych zmieniajacej iw nastepstwie uchylajgcej dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE. Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych zostat
sporzadzony na podstawie schematu przygotowanego przez Komisje Europejskg
(decyzja Komisji 2009/548/WE z dnia 30 czerwca 2009 r. ustanawiajgca schemat
krajowych planéw dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych na mocy
dyrektywy 2009/28/WE Parlamentu Europejskiego i Rady).

W dokumencie tym analizowano rézne $ciezki doj$cia do nakreslonych przez Unie
Europejskg celéw. Wybrane z nich uwzgledniajg obecnie stosowane technologie
wykorzystania odnawianych zrédet energii, jak réwniez i te ktére mogg by¢ z
powodzeniem rozwijane w polskich warunkach. W ramach poczynionych analiz brano
pod uwage zadania na lata 2010 - 2020 uwzgledniajace najbardziej ekonomiczne
rozwigzania, takze w zakresie kosztow ich wprowadzania, charakteryzujgce sie
najwiekszg efektywnoscig wykorzystania zasobdéw odnawialnych, rozwojem technologii,
najkorzystniejszymi efektami sSrodowiskowymi.

Przy okreslaniu odpowiedniego kursu dla biopaliw i bioptynéw brano pod uwage zakres

wytwarzania i stosowania plynédw w sektorze rolnictwa, przemysle wytwdrczym

biokomponentow i biopaliw oraz w przemysle paliwowym. Patrzac z tego punktu widzenia
celem sektora rolnictwa jest zapewnienie wzrostu wytwarzania Ssurowcow
energetycznych w ilosciach, ktére maksymalnie pokrywajg zapotrzebowanie przemystu
biopaliwowego i paliwowego. Dodatkowo celem tego sektora jest spetnienie kryteriow
zrbwnowazonego rozwoju w odniesieniu do catej puli surowcéw, ktére sg dostarczane do
produkciji biokomponentéw i biopaliw. Celem jaki jest postawiony przed sektorem
przemystu wytwoérczego biokomponentéw i biopaliw jest wygenerowanie takiej ilosci
biokomponentéw, ktéra dopowiada Narodowym Celom Wskaznikowym. Dodatkowo
przewiduje sie podjecie inicjatyw inwestycyjnych w zakresie wdrozenia technologii
biopaliw 1l generacji. Jednoczesnie beda prowadzone dziatania, majgce na celu

modernizacje istniejgcych technologii gtéwnie by obnizy¢é emisje gazow cieplarnianych w

tancuchu produkcyjnym iwykorzystanie biopaliw. Sektor przemystiu wytworczego

biokomponentéw i biopaliw powinien dostarczy¢ na rynek odpowiednig ilos¢ bioptynow,
ktéra wynika z celu ogdlnego czyli do 15% wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

Generalnym celem sektora przemystu paliwowego jest realizacja narodowych celow

wskaznikowych gtownie poprzez wprowadzenie paliw ciektych z dopuszczalng, wczesniej

okreslong, iloscig biokomponentow oraz biopaliw cieklych.

Poszczegodine cele przedstawiajg sie nastepujgco’:

v 12,78% w 2012 r., 14,39% w 2016 r. i docelowo 17,05% w 2020 r. udziatu
odnawialnych zrédet energii w cieptownictwie i chtodnictwie (systemach sieciowych i
niesieciowych);

v' 10,19% w 2012 r., 13,85% w 2016 r. i docelowo 19,13% w 2020 r. udziatu
odnawialnych zrédet energii w elektroenergetyce;

v 6,76% w 2012 r., 7,99% w 2016 r. i docelowo 10,14% w 2020 r. udziatu
odnawialnych zrodet energii w transporcie;

" Krajowy Plan Dziatania w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych, Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2010 r.
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4

10,60% w 2012 r., 12,49% w 2016 r. i docelowo 15,50 % w 2020 r. catkowitego
udziatu odnawialnych zrédet energii.

Wykres 1: Cele wskaznikowe.

Cele Wska znikowe

25
® udziatu odnawialnych zrédet
energii w cieptownictwie i
20 chtodnictwie (systemach
sieciowych i niesieciowych)
15 ®udziatu odnawialnych zrédet
energii w elektroenergetyce
N
o
10 -
udziatu odnawialnych zrodet
energii w transporcie
5 -
0 - u catkowitego udziatu
odnawialnych zrédet energii
2012 2016 2020
Rok

Zrédto: Krajowy Plan Dziatania w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych.

Cele te wedtug niniejszego dokumentu bedg osiggane dzieki okreslonemu

szeregowi polityk isrodkow z zakresu promocji wykorzystania energii ze zrodet
odnawialnych. Srodki te majg charakter regulacyjny, finansowy i ogoélny (kierunkowy). Sg

to®:

1.

No

10.

11.

Obowigzek uzyskania i przedstawienia do umorzenia Swiadectw pochodzenia lub
uiszczenia optaty zastepczej, natozony na sprzedawcOw energii odbiorcom
koncowym.

Obowigzek zakupu energii produkowanej z odnawialnych Zzrodet natozony na
sprzedawcéw z urzedu.

Obowigzek operatoréw sieci elektroenergetycznych do zapewnienia wszystkim
podmiotom pierwszenstwa w Swiadczeniu ustug przesyfania lub dystrybucji energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii.

Obnizenie do potowy opfaty za przytaczenie do sieci, ustalonej na podstawie
rzeczywistych kosztow poniesionych na realizacje przylgczenia dla odnawialnych
zrodet energii 0 mocy zainstalowanej nie wyzszej niz 5 MW.

Zwolnienie energii wyprodukowanej w zrodtach odnawialnych z podatku akcyzowego
przy jej sprzedazy odbiorcom koncowym.

Specjalne zasady bilansowania handlowego dla farm wiatrowych.

Zwolnienie z wnoszenia optaty skarbowej za wydanie koncesji (przy mocy
elektrycznej < 5 MW).

Zwolnienie z wnoszenia opfaty skarbowej za wydanie Swiadectwa pochodzenia, (przy
mocy elektrycznej < 5 MW)

Zwolnienie z obowigzku wnoszenia do budzetu panstwa corocznej oplaty za
uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii (przy mocy elektrycznej wytworcy <5 MW)
Zwolnienie z wnoszenia optat za wpis do Rejestru swiadectw pochodzenia w TGE
(przy mocy elektrycznej wytworcy < 5 MW).

Zwolnienie z wnoszenia optat za dokonywanie zmian w Rejestrze swiadectw wyniku
sprzedazy praw majgtkowych (przy mocy elektrycznej wytworcy < 5 MW)

8 Krajowy Plan Dziatania w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych, Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2010 r.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

Program dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrodet energii i obiektow
wysokosprawnej kogeneracji NFOSIGW — Cze$¢ 1.

Program dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrodel energii i obiektéw
wysokosprawnej kogeneracji NFOSIGW — Cze$é 2.

Program dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrdodel energii i obiektéw
wysokosprawnej kogeneracji NFOSIGW — Cze$¢ 3.

Dziatanie 9.1 Wysokosprawne wytwarzanie energii Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko.

Dziatanie 9.2 Efektywna dystrybucja energii Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko.

Dziatanie 9.4 Wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko.

Dziatanie 9.5 Wytwarzanie biopaliw ze zrédet odnawialnych, Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko.

Dziatanie 9.6 Sieci utatwiajgce odbioér energii ze zrédet odnawialnych Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko.

Dziatanie 10.3 Rozwo6j przemystu OZE Program Operacyjny Infrastruktura i
Srodowisko.

Lista przedsiewzieé priorytetowych Wojewo6dzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu planowanych do dofinansowania w 2010 r.

Srodki Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w £odzi.
Lista przedsiewzieé priorytetowych Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Warszawie na rok 2010.

Udzielanie i umarzanie pozyczek, udzielanie dotacji oraz doptat do oprocentowania
preferencyjnych kredytow i pozyczek ze srodkow Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Opolu.

Pomoc finansowa ze $rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Biatymstoku.

Lista przedsiewzieé priorytetowych Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej w Gdansku na rok 2010.

Pozyczka lub dotacja ze $rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Kielcach.

Pomoc ze $rodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej

w Olsztynie.

Lista przedsiewzieé priorytetowych Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej w Poznaniu na rok 2010.

Pomoc ze $rodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej

w Zielonej Gérze.

Polsko Szwajcarii, Program Wspétpracy.

Program NFOSIGW Energetyczne wykorzystanie zasob6w geotermalnych.

W dniu 10 listopada 2009 roku Rada Ministréw przyjeta dokument zatytutowany

Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku . Dokument ten powstat gldwnie ze
wzgledu na wyzwania stojgce obecnie przed sektorem energetycznym w Polsce. Jako
zasadnicze problemy jakie wymagaja rozwigzania wskazano®:

wysokie zapotrzebowanie na energie;
nieadekwatny poziom rozwoju infrastruktury wytworczej i transportowej paliw i

energii,

znaczne uzaleznienie od zewnetrznych dostaw gazu ziemnego i niemal petne od
zewnetrznych dostaw ropy naftowej;

? Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009 r.
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- zobowigzania w zakresie ochrony Srodowiska, w tym dotyczace klimatu,
powodujgce koniecznos¢ podjecia zdecydowanych dziatan zapobiegajgcych
pogorszeniu sie sytuacji odbiorcow paliw i energii.

Dodatkowo majg miejsce dosc¢ niekorzystne dla tego sektora zjawiska:

- istothe wahania cen surowcow energetycznych;

- rosngce zapotrzebowanie na energie ze strony krajow rozwijajacych sie;

- powazne awarie systemow energetycznych;

- wzrastajgce zanieczyszczenie srodowiska wymagajgce nowego podejscia do
prowadzenia polityki energetycznej.

Biorgc pod uwage zobowigzania ekologiczne Unia Europejska wyznaczyta wazne cele

ilosciowe tzw. 3x20%:

- zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do roku 1990,

- zmniejszenie zuzycia energii 0 20% w poréwnaniu z prognozami dla UE na
2020rr.,

- zwiekszenie udziatu odnawialnych zrodet energii do 20% catkowitego zuzycia
energii w UE, w tym zwiekszenie wykorzystania odnawialnych zrodet energii w
transporcie do 10%.

Dokument Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku zostat sporzadzony na postawie

zapisOw ustawy Prawo energetyczne i miat odpowiedzie¢ na najwazniejsze wyzwania

stojgce przed polska energetyka. Wedtug niego podstawowymi kierunkami polskiej
polityki energetycznej sa;

- poprawa efektywnosci energetycznej,

- wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii,

- dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jgdrowej,

- rozwdéj wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw,

- rozwoj konkurencyjnych rynkoéw paliw i energii,

- ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko.

Opisane powyzej kierunki polityki energetycznej pahnstwa sg ze sobg wspéizalezne.

Nalezy zauwazyé, ze poprawa efektywnosci energetycznej ogranicza wzrost

zapotrzebowania na paliwa i energie. Prowadzi to do zwiekszenia bezpieczenstwa

energetycznego, uniezaleznienie od importu, ograniczenia wplywu na $Srodowisko.

Rozwdj wykorzystania odnawialnych zrodet energii z zastosowaniem biopaliw, czyste

technologie weglowe ienergetyka jadrowa przynosza podobne efekty. Przy tych

zalozonych kierunkach polityka energetyczna dgzy do powiekszania bezpieczenstwa
energetycznego kraju przy réwnoczesnej zgodzie z zasadg zrobwnowazonego rozwoju.

W polityce energetycznej wskazuje sie gléwne narzedzia jej realizacji*®. Sa to:

v regulacje prawne okreslajace zasady dziatania sektora paliwowo-energetycznego
oraz ustanawiajgce standardy techniczne,

v efektywne wykorzystanie przez Skarb Panstwa, w ramach posiadanych kompetencji,
nadzoru wiascicielskiego do realizacji celow polityki energetycznej,

v biezgce dziatania regulacyjne Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, polegajace na
weryfikacji i zatwierdzaniu wysokosci taryf oraz zastosowanie analizy typu
benchmarking w zakresie energetycznych rynkéw regulowanych,

v' systemowe mechanizmy wsparcia realizacji dziatan zmierzajgcych do osiggniecia
podstawowych celow polityki energetycznej, ktére w chwili obecnej nie sg
komercyjnie optacalne (np. rynek ,certyfikatéw”, ulgi i zwolnienia podatkowe),

v biezgce monitorowanie sytuacji na rynkach paliw i energii przez Prezesa Urzedu
Ochrony Konkurencji i Konsumentow i Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki oraz
podejmowanie dziatan interwencyjnych zgodnie z posiadanymi kompetencjami,

v dziatania na forum Unii Europejskiej, w szczegdélnosci prowadzace do tworzenia
polityki energetycznej UE oraz wspoélnotowych wymogdéw w zakresie ochrony

19 polityka Energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2009 r.
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srodowiska, tak aby uwzgledniaty one uwarunkowania polskiej energetyki i prowadzity
do wzrostu bezpieczenstwa energetycznego Polski,

v' aktywne czlonkostwo Polski w organizacjach miedzynarodowych, takich jak
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna,

v/ ustawowe dziatania jednostek samorzadu terytorialnego, uwzgledniajgce priorytety
polityki energetycznej panstwa, w tym poprzez zastosowanie partnerstwa publiczno —
prywatnego (PPP),

v zhierarchizowane planowanie przestrzenne, zapewniajace realizacje priorytetéw
polityki energetycznej, planéw zaopatrzenia w energie elektryczna, ciepto i paliwa
gazowe gmin oraz planéw rozwoju przedsiebiorstw energetycznych,

v dziatania informacyjne, prowadzone poprzez organy rzgdowe i wspétpracujace
instytucje badawczo-rozwojowe,

v'wsparcie ze $rodkoéw publicznych, w tym funduszy europejskich, realizacji istotnych
dla kraju projektow w zakresie energetyki (np. projekty inwestycyjne, prace
badawczo-rozwojowe).

Wedtug tych zapiséw, interwencjonizm panstwa w sektorze energetycznym nalezy

rozumie¢ jako zmierzanie do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz

wypelnienie miedzynarodowych zobowigzan Polski, szczegdlnie w zakresie ochrony
srodowiska oraz bezpieczehstwa jagdrowego.

W polityce energetycznej szczegoélny nacisk potozono na rozwoj wykorzystania

odnawialnych zrddet energii. Ma on znaczenie dla realizacji podstawowych jej celéw.

W zwiekszeniu wykorzystania OZE upatruje sie wiekszego uniezaleznienia od dostaw

energii z importu. Promocja OZE prowadzi do dywersyfikacji zrodet dostaw energii i

rozwoju energetyki o charakterze rozproszonym opartej o lokalne zasoby. Dodatkowym

efektem jest zwiekszenie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego. Wytwarzanie
energii z odnawialnych zrédet jest pozadane, ze wzgledéw ekologicznych z uwagi na
mata emisje zanieczyszczen. W rozwoju energetyki odnawialnej upatruje sie réwniez
szansy dla stabiej rozwinietych regionéw bogatych w zasoby OZE. W polityce
energetycznej przewiduje sie w zakresie uzycia biomasy potozenie nacisku na
rozwigzania najbardziej efektywne energetycznie. Gléwnie majg to by¢ techniki

Zgazowywania i przetwarzania na paliwa ciekle a w szczegdlnosci na biopaliwa Il

generacji. Z punktu widzenia polityki energetycznej réwnie istotne bedzie wykorzystanie

biogazu pochodzacego z wysypisk $mieci, oczyszczalni Sciekow i innych odpadow.

Ogolnie bedzie sie dazy¢ do wykorzystania biomasy przez generacje rozproszona.

Polityka energetyczna okreéla nastepujgce glébwne cele w zakresie rozwoju

Wykorzystanla OZE obejmujace™:
wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w finalnym zuzyciu energii co najmniej do
poziomu 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika w latach nastepnych,

v' osiggniecie w 2020 roku 10% udziatu biopaliw w rynku paliw transportowych, oraz
zwiekszenie wykorzystania biopaliw Il generacji,

v" ochrone laséw przed nadmiernym eksploatowaniem, w celu pozyskiwania biomasy
oraz zréwnowazone wykorzystanie obszardw rolniczych na cele OZE, w tym biopaliw,
tak aby nie doprowadzic do konkurencji pomiedzy energetykg odnawialng i
rolnictwem oraz zachowacé ré6znorodnosé biologiczna,

v'wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej istniejacych urzadzen pietrzacych
stanowigcych wtasnos¢ Skarbu Panstwa,

v' zwiekszenie stopnia dywersyfikacji zrodet dostaw oraz stworzenie optymalnych
warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dostepnych
surowcach.

Cele te majg byc¢ realizowane przez szereg dziatan:

" polityka Energetyczna Polski do 2030 roku, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 20009 r.
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v' wypracowanie $ciezki dochodzenia do osiagniecia 15% udzialu OZE w zuzyciu
energii finalnej w sposéb zréwnowazony, w podziale na poszczegdlne rodzaje energii:
energie elektryczna, ciepto i chtdd oraz energie odnawialng w transporcie,

v utrzymanie mechanizméw wsparcia dla producentéw energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych, np. poprzez system swiadectw pochodzenia,

v’ utrzymanie obowigzku stopniowego zwiekszania udziatu biokomponentéw w paliwach
transportowych, tak aby osiggna¢ zamierzone cele,

v' wprowadzenie dodatkowych instrumentéw wsparcia zachecajacych do szerszego
wytwarzania ciepta i chtodu z odnawialnych zrodet energii,

v' wdrozenie kierunkéw budowy biogazowni rolniczych, przy zatozeniu powstania do
roku 2020 srednio jednej biogazowni w kazdej gminie,

v’ stworzenie warunkéw ulatwiajgcych podejmowanie decyzji inwestycyjnych

dotyczacych budowy farm wiatrowych na morzu,

utrzymanie zasady zwolnienia z akcyzy energii pochodzacej z OZE,

bezposrednie wsparcie budowy nowych jednostek OZE i sieci elektroenergetycznych,

umozliwiajgcych ich przytaczenie z wykorzystaniem funduszy europejskich oraz

$rodkéw funduszy ochrony s$rodowiska, w tym $rodkow pochodzacych z optaty
zastepczej i z kar,

v stymulowanie rozwoju potencjatu polskiego przemystu, produkujacego urzadzenia dla
energetyki odnawialnej, w tym przy wykorzystaniu funduszy europejskich,

v' wsparcie rozwoju technologii oraz budowy instalacji do pozyskiwania energii
odnawialnej z odpaddéw zawierajgcych materialy ulegajace biodegradacji (np.
odpadow komunalnych zawierajacych frakcje ulegajgce biodegradacii),

v' ocena mozliwosci energetycznego wykorzystania istniejgcych urzadzen pietrzacych,
stanowigcych wiasnos¢ Skarbu Panstwa, poprzez ich inwentaryzacje, ramowe
okreslenie wptywu na srodowisko oraz wypracowanie zasad ich udostepniania.

AN

Planowane dziatania wedtug zalozen Polityki energetycznej majg pozwoli¢ na
osiggniecie celow dotyczacych udzialu OZE w tym réwniez i biopaliw w catkowitym
zuzyciu energii. Wspomniane dziatania majg skutkowaé zréwnowazonym rozwojem OZE
bez generowania negatywnych oddziatywan na komponenty srodowiska.

Innym dokumentem w zakresie ksztaltowania polityki panstwa w zakresie
odnawialnych zrédet energii jest Wieloletni Program Promocji Biopaliw Lub Innych
Paliw Odnawialnych Na Lata 2008 - 2014 . Dokument ten zostat przyjety przez Rade
Ministréw w dniu 24 lipca 2007 roku. Program ten obejmujacy okres od 2008 do 2014
roku stanowi wykonanie art. 37 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i
biopaliwach cieklych. Jest on niezbednym dokumentem, ktéry ma stuzyé wypetnieniu
przez Polske wynikajacego z dyrektywy 2003/30/WE z dnia 8 maja 2003 r. w sprawie
wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych - 5,75 % udziatu
biokomponentéw w rynku paliw transportowych w 2010 r. oraz 10 % udzialu w 2020 r.,
zgodnie z ustaleniami posiedzenia Rady Europejskiej w dniach 8 - 9 marca 2007 r.

W programie tym w sposob kompleksowy opisano i oméwiono mechanizmy
wsparcia jak i dziatlania majace na celu promocje i upowszechnienie wykorzystania
biopaliw.

W dokumencie przewidziano miedzy innymi'?:

- wsparcie dla produkcji biokomponentéw w zakresie systemu podatkowego i oplaty
paliwowej — jest to jeden ze skuteczniejszych instrumentéw wsparcia rynku biopaliw,
stabilny i przewidywalny. Opiera sie on na zalozeniu, ze wyzsze opodatkowanie
produktow ropopochodnych zwiekszy popyt na drozsze w produkcji paliwa z
biokomponentami. Instrument ten bedzie silniejszy w oddziatywaniu gdy cena biopaliwa
jest nizsza od ceny paliwa ropopochodnego. Wsparcie obejmuje:

12 wieloletni Program Promocii Biopaliw lub Innych Paliw Odnawialnych na lata 2008 — 2014, Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2007 r.
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a) rozwigzania w zakresie podatku akcyzowego;

b) rozwigzania w zakresie podatku dochodowego od oséb prawnych;

) rozwigzania w zakresie opfaty paliwowej;
- wsparcie dla upraw roslin energetycznych stanowigcych surowiec do produkcji
biokomponentow - stuzy obnizeniu kosztow pozyskania surowca do produkcji biopaliw.
Osiagnieciu tego celu ma sprzyja¢ wykorzystanie srodkow z funduszy europejskich oraz
krajowych srodkow publicznych przeznaczonych na wsparcie produkcji rolniczej.
- wsparcie finansowe inwestycji w zakresie wytwarzania biokomponentéw i biopaliw
cieklych z funduszy Unii Europejskiej oraz krajowych $rodkéw publicznych — zawiera w
sobie wykorzystanie srodkéw finansowych r6znego pochodzenia na zapewnienia dostaw
na rynek wewnetrzny odpowiednich ilosci biokomponentow, poprzez dotowanie
rozbudowy istniejagcych mocy w zakresie produkcji biokomponentéw. Instrument
obejmuije:

a) wsparcie dla inwestycji w zakresie produkcji biokomponentéw w ramach

Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko”;

b) wsparcie dla inwestycji w zakresie produkcji biokomponentéw w ramach

Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007 — 2013;

c) wsparcie dla inwestycji w zakresie produkcji biokomponentdéw i biopaliw w

ramach Programu Operacyjnego ,Innowacyjna Gospodarka”;
- dziatania majgce na celu zwiekszenie popytu na biopaliwa ciekle - zwiekszenie zuzycia
wymaga wzrostu popytu na dany surowiec stad w programie proponuje sie Sszereg
dzialan majacych na celu podniesienie poziomu zapotrzebowania na biopaliwa®®.
Dziatania obejmuja;

a) strefy dla ekologicznego transportu publicznego;

b) zwolnienia z optat za parkowanie;

¢) zwolnienia z optat za korzystanie ze srodowiska;

d) preferencje w zakupie pojazdéow i maszyn wyposazonych w silniki

przystosowane do spalania biopaliw ciektych w ramach zamowien publicznych;

e) obowigzki dla administracji rzgdowej w zakresie stosowania biopaliw ciektych
- dziatalnos¢ naukowo-badawczg w zakresie biopaliw cieklych — ma ona szczegdlnie
istotng role do spetnienia zwlaszcza w opracowywaniu nowych technologii, ktore
doprowadzity by do obnizenia kosztow produkcji biokomponentéw oraz wypracowania
nowych rodzajéw biopaliw drugiej generacji
- dziatalno$¢ informacyjno-edukacyjng w zakresie biopaliw cieklych — jest istotnym
elementem dziatan na rzecz promocji biopaliw. Podwyzszenia poziomu swiadomosci
w zakresie wykorzystania biopaliw, uwarunkowan dotyczacych stosowania moze istotnie
wplyna¢ na wzrost popytu na biopaliwa. Wyrdznia sie:

a) dziatania adresowane do spotfeczenstwa, w tym szczegdlnie do uzytkownikow

pojazddw;

b) dziatania adresowane do producentéw pojazdow;
Realizacja tego programu spoczywa obecnie na ministerstwach.

Obecnie podstawowym dokumentem z zakresu energetyki odnawialnej w Polsce
jest Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej . Zostala ona przygotowana w 2000
roku jako realizacja obowigzku wynikajagcego z Rezolucji Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej
z dnia 8 lipca 1999 r. w sprawie wzrostu wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych.
Celem strategicznym zawartym w tym dokumencie jest zwiekszenie udzialu energii ze
zrodet odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 roku i do
14% w 2020 roku w strukturze zuzycia nosnikbw pierwotnych. Postawiony w niniejszym
dokumencie cel jest celem politycznym wymuszajacym dalsze dziatania w zasadniczej
kwestii dla zréwnowazonego rozwoju jakim jest wzrost wykorzystania energii
odnawialnej. Pierwszy okres realizacji strategii zostat wyznaczony do 2010 roku'. Ze

'3 Wieloletni Program Promocii Biopaliw lub Innych Paliw Odnawialnych na lata 2008 — 2014, Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2007 r. ]
4 Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2000 r.
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wzgledu na wieloletnie opdznienia Polski w stosunku do Unii Europejskiej w zakresie
systemowych rozwigzan wspierajgcych rozwéj odnawialnych zrédet energii, okres ten
nalezato maksymalnie wykorzysta¢ na wdrozenie podobnych rozwigzan jakie istniejg w
Unii od wielu lat. W tym czasie mialo nastgpi¢ sprawdzenie zaproponowanych w
dokumencie rozwigzan, tgcznie z ich weryfikacja, a takze przedstawienie konkretnych
programow rozwoju poszczegoblnych rodzajow energii odnawialnej. Na podstawie
przedstawionych w dokumencie danych dotyczacych zaréwno wykorzystania jak i
potencjatu technicznego odnawialnych zrodet energii w Polsce mozna powiedzie¢, ze
powinno bylo w poczatkowym okresie wzrasta¢ przede wszystkim energetyczne
wykorzystanie biomasy. Jednakze, aby fakt ten zaistniat, panstwo musiato poniesc
odpowiednie naktady finansowe.

Na podstawie ekspertyzy ,Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w Polsce” (EC BREC, 2000) oraz oszacowan eksperckich
zostaly przedstawione trzy scenariusze rozwoju zakladajgce stosowne przyrosty mocy
zainstalowanej w poszczegolnych grupach technologii wykorzystujgcych odnawialne
zrodla energii. Ponizej zawarto opisy tych trzech scenariuszy:

Scenariusz_7,5% - zakladajacy udziat energii elektrycznej produkowanej ze
zrodet odnawialnych na poziomie 7,5% catkowitej produkcji energii elektrycznej w Polsce
w roku 2010. Przyjety udziat energii elektrycznej w tym scenariuszu odpowiadat
zalozeniom projektu rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie zakupu energii
elektrycznej i ciepta ze zrédet niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych.

Scenariusz 9% - zaktadajacy udziat energii elektrycznej produkowanej ze zrédet
odnawialnych na poziomie 9% catkowitej produkcji energii elektrycznej w Polsce w roku
2010, posredni pomiedzy zatozeniami projektu rozporzadzenia Ministra Gospodarki,
a projektem dyrektywy.

Scenariusz _12,5% , - zakladajgcy udziat energii elektrycznej produkowanej ze
zrodet odnawialnych na poziomie 12,5% calkowitej produkcji energii elektrycznej
w Polsce w roku 2010. Przyjety udziat energii elektrycznej jest zgodny z wymogami Unii
Europejskiej zawartymi w projekcie dyrektywy z dnia 30 czerwca 2000 r. o promocji
wykorzystania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych. W projekcie dyrektywy
zaktadato sie obligatoryjny 12,5% udziat energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
w catkowitym bilansie produkcji energii elektrycznej UE w roku 2010.

W niniejszej Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialne] wskazano na szereg barier
utrudniajacych wykorzystanie i popularyzowanie odnawialnych zrédet energii. Wedtug
tego dokumentu do podstawowych barier nalezg™®:

1. Bariera prawna i finansowa

- brak stosownych unormowan prawnych okreslajacych w sposéb jednoznaczny program
i polityke w zakresie wykorzystania odnawialnych zrodet energii;

- niewystarczajgce mechanizmy ekonomiczne, w tym w szczegoélnosci fiskalne, ktére
umozliwiatyby uzyskiwanie odpowiednich korzysci finansowych w stosunku do wysokosci
ponoszonych naktaddéw inwestycyjnych na obiekty, instalacje, urzgdzenia przeznaczone
do wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych;

- relatywnie wysokie koszty inwestycyjne technologii wykorzystujacych energie ze zrodet
odnawialnych, jak rowniez wysokie koszty prac (np. geologicznych) niezbednych
do uzyskania energii ze zrodet odnawialnych.

2. Bariera informacyjna

- brak powszechnego dostepu do informacji o rozmieszczeniu potencjatu energetycznego
poszczegoblnych rodzajéw odnawialnych Zzrodet energii, mozliwego do technicznego
wykorzystania;

- brak informacji o firmach produkcyjnych i projektowych oraz o firmach konsultacyjnych
zajmujacych sie tg tematyka;

15 Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2000 r.
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- brak powszechnie dostepnych informacji o procedurach postepowania przy otwieraniu
i realizacji tego typu inwestycji oraz standardowych kosztach cyklu inwestycyjnego oraz
o korzysciach ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych zwigzanych z realizacjg
inwestycji z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii;

- brak informacji o producentach, dostawcach i wykonawcach systemow
wykorzystujacych energie ze zrédet odnawialnych.

3. Bariera dostepnosci do urzadzen i nowych technologii

- niedostateczna ilos¢ krajowych organizacji gospodarczych zajmujacych sie na skale
przemystowag produkcja urzgdzen wykorzystujacych odnawialne zrédta energii;

- brak preferencji podatkowych w zakresie importu i eksportu urzadzen przeznaczonych
do systemdw wykorzystujgcych odnawialne zrodta energii.

4. Bariera edukacyjna

- niedostateczny zakres programéw hauczania, uwzgledniajacych odnawialne zrédta
energii, w szkolnictwie podstawowym i ponadpodstawowym;

- brak programéw edukacyjno-szkoleniowych dotyczacych odnawialnych zrddet energii
adresowanych do inzynieréw, projektantdw, architektéw, przedstawicieli sektora
energetycznego, bankowosci i decydentow.

5. Bariera wynikajgca z potrzeby ochrony krajobrazu

- brak wypracowanych metod unikniecia konfliktdw z ochrong przyrody i krajobrazu.

W celu realizacji Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialnej zaproponowano
szereg roznych dziatan. Sg to gtéwnie:
- dziatania organizacyjne majgce na celu wdrozenie strategii;
- dziatania formalno-prawne majgce na celu utatwienie dostepu do odnawialnych zrédet
energii oraz zwiekszenie ich konkurencyjnosci;
- instrumenty ekonomiczne zwiekszajace optacalnos¢ odnawialnych zrédet energii;
- dziatania wspierajgce rozwoj nowych technik i technologii odnawialnych zrodet energii;
- dziatania z zakresu edukacji i promowania odnawialnych zrédet energii;
- dziatania z zakresu wspoétpracy miedzynarodowe;.

Podsumowujac, w niniejszym dokumencie stwierdzono miedzy innymi, ze*®:

- Krajowy potencjat techniczny odnawialnych 2zrédet energii jest poréwnywalny
z potencjatem technicznym krajow Unii Europejskiej. Réznic moga sie potencjaty
techniczne poszczegoéinych rodzajéw energii w naszym kraju i w panstwach
cztonkowskich.

- Rozwigzania systemowe wspierajgce rozwoj odnawialnych zrédet energii funkcjonujg
w Unii Europejskiej od pietnastu lat. W naszym kraju dopiero od niedawna zaczyna sie
prowadzi¢ dziatania majace na celu wsparcie rozwoju energetyki odnawialnej dlatego
trudno jest do 2010 roku osiggna¢ cel postawiony przez Unie Europejska.

- W 2zwigzku z duzym opdznieniem we wprowadzaniu w kraju mechanizmow
wspierajgcych odnawialne zrédta energii, pierwszy okres t.j. do roku 2010, realizacji
strategii nalezy traktowac jako czas wprowadzania zaproponowanych rozwigzan, oceny
tych rozwigzan oraz ich weryfikaciji.

- W pierwszym okresie realizacji strategii opracowane zostang takze programy rozwoju
poszczegdlnych rodzajow energii odnawialnej. Wdrozenie tych programéw jest waznym
elementem realizacji strategii rozwoju energetyki odnawialnej. W poczatkowym okresie
wzrasta¢ bedzie, przede wszystkim wykorzystanie biomasy.

- Podjete dziatania powinny doprowadzi¢ co najmniej do udziatu energii odnawialnej
w bilansie paliwowo-energetycznym kraju w perspektywie roku 2020 na poziomie 14%.

Majac na uwadze przytoczone dokumenty o charakterze strategicznym,
politycznym i planistycznym podjeto szereg dziatan majgcych na celu wspomozenie
i promowanie rozwoju wykorzystania odnawialnych zrédet energii w Polsce. Do gtéwnych

'8 Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2000 r.
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powzietych dziatan nalezy zaliczy¢ stworzony, wymieniony wczesniej szereg aktow
prawnych w postaci ustaw irozporzadzen. Regulacje te pozwolity miedzy innymi
na utworzenie rynku biopaliw w Polsce a takze na dotowanie i produkcje energii ze zrédet
odnawialnych.

4.2.  Analiza wybranych dokumentéw na poziomie regio nalnym.

Wedlug Strategii Rozwoju Wojewddztwa todzkiego na lata 200 7 — 2020
uchwalonej w styczniu 2006 r. w obszarze priorytetowym ochrona $rodowiska, celu
strategicznym dotyczacym poprawy jakosci zycia mieszkancow regionu poprzez poprawe
jakosci srodowiska zawarto zapisy dotyczace odnawialnych zrodet energii. Jako jeden
z celow szczegdlowych zapisano: Zrownowazony rozwOj gospodarki zasobami
naturalnymi'’. Gléwne dziatania majace stuzy¢ realizacji celéw to miedzy innymi
wspieranie dziatan w zakresie wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

Dokumentem sporzadzanym na szczeblu regionalnym, w ktérym uwzgledniono
tematyke odnawialnych zrédet energii jest Plan Zagospodarowania Przestrzennego
Wojewodztwa todzkiego  uchwalony we wrzesniu 2010 r. W opracowaniu tym
sprecyzowano kierunki dla zwiekszenia dostepnosci wojewddztwa poprzez rozwoj
ponadlokalnych  systeméw infrastruktury.  Zalozono  wzrost  bezpieczenstwa
energetycznego wojewddztwa miedzy innymi poprzez zwiekszenie produkcji energii
ze zrodet odnawialnych. Dziatania ukierunkowano na'®:

- produkcje energii z biomasy jako kierunek priorytetowy dla wojewddztwa. Najwieksze
predyspozycje do rozwoju komponentéw do produkcji energii wystepujg w powiatach:
sieradzkim, radomszczanskim, tomaszowskim, opoczynskim, piotrkowskim i wielunskim;
rozwéj energetyki z biomasy powinien nastgpi¢ z wykorzystaniem tzw. kogeneraciji,
np. wspllny udziat energii otrzymywanej z wod geotermalnych, biomasy i oleju
opalowego, jak to nastepuje w cieptowni w Uniejowie. W Wieluniu planowany jest
innowacyjny kompleks produkcyjno-energetyczny, ktéry miatby wykorzystywac biomase;

- produkcje biogazu na oczyszczalniach s$ciekéw, rozwdj energetyki biogazowej
z wykorzystaniem tzn. kogeneracji na oczyszczalniach.

Inwestycje o tym znaczeniu zadeklarowaty miasta: Kutno, Lowicz, Skierniewice, Zgierz,
Tomaszéw Mazowiecki, Piotrkdw Trybunalski, Betchatéw, Radomsko, Zdunska Wola;

- rozwoj energetyki wiatrowej, z ograniczeniem na terenach o wysokich walorach
krajobrazowych, objetych i proponowanych do objecia ochrong prawng, uwarunkowany
mozliwoscig odbioru wytworzonej energii przez system energetyczny. Budowe farm
wiatrowych planujg gminy: Gluchoéw, Jezdéw, Kutno, Kleszczéw, Dabrowice, Zadzim,
Osjakow, Rusiec, Rzasnia, Pajeczno, Rokiciny, Rawa Mazowiecka, tanieta, Mokrsko,
Warta, Btaszki, Kowiesy, Biata, Wierzchlas, tadzice, Rzgow, Wroblew, Wodzierady,
Biataczéw, Zeléw, Czarnocin. Planowana jest takze budowa dodatkowej farmy wiatrakow
na Gorze Kamiensk. Lokalizacje ww. sg uzaleznione od pozytywnych ocen oddziatywania
na srodowisko;

- wykorzystywanie zasobéw wod geotermalnych do cieptownictwa w gospodarce
komunalnej z preferencjg dla rejonéw o najlepszych uwarunkowaniach dla rozwoju tego
rodzaju energetyki. Kontynuacja rozpoczetych prac badawczych w zakresie
wykorzystania wod geotermalnych, m.in. w cieptownictwie w: todzi, Rogdznie,
Poddebicach, Skierniewicach, Radomsku, Kleszczowie, Zdunskiej Woli, Ozorkowie,
Uniejowie i Wieluniu, oraz podjecie dalszych prac poszukiwawczych;

- rozwdj energetyki wodnej na Warcie, Skierniewce, Bzurze, Wolbérce i slonecznej,
uzupeltniajgcej pozostate zrédia energii odnawialnej.

Nalezy zauwazy¢, ze wzrost wykorzystania biomasy i biogazu w wojewodztwie
t6dzkim jest mocno zaakcentowany w niniejszym dokumencie.

7 Strategia Rozwoju Wojewodztwa todzkiego na lata 2007 — 2020, Sejmik Wojewddztwa t.6dzkiego, £6dz 2006 r.
8 plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa t6dzkiego, Sejmik Wojewddztwa £ddzkiego, +6dz 2010 r.
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5. Mozliwo sci finansowania inwestycji stu  zacych pozyskiwaniu energii z biomasy.

Naprzeciw potrzebom rynku energii odnawialnej, w tym biomasy, biogazu,
biopaliw wychodzg fundusze europejskie w perspektywie finansowej 2007-2013
w ramach unijnej Polityki Spojnosci (Fundusz Spoéjnosci oraz Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego) oraz Wspolnej Polityki Rolnej (Europejski Fundusz Rolny
Rozwoju Obszaréw Wiejskich). Srodki na te branze przewidziane sg takze
w Regionalnym  Programie Operacyjnym, POIiS, PROW i posrednio w Programie
Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka. Odnawialne zrédia energii majg mozliwosci
uzyskania wsparcia takze w ramach Europejskiej Wspoipracy Terytorialnej.
Przedsiebiorcy z branzy OZE moga ubiega¢ sie o dotacje na biezgce inwestycje
oraz wdrazanie nowych technologii, a jednostki naukowe i badawczo-rozwojowe
na prowadzenie badah w tym zakresie, w ramach osi priorytetowych skierowanych
na rozwoj przedsiebiorczosci. Krajowa pomoc dla zielonej energii to programy
prowadzone przez NFOSIGW i WFOSIGW. Wsparcia mozna szuka¢ takze w instytucjach
bankowych. Srodki finansowe na wsparcie przedsiewzieé OZE sg przyznawane
w réznych formach: dotacji, kredytu, pozyczki, doptaty do oprocentowania lub kapitatu
kredytu.

Tabela 1: Wybrane programy i mozliwosci finansowania energii odnawialne;j.

Rodzaj 2 e z n-a
finansom]/a Program o pno_rytet(_)wa - G_iowne zrogio Beneficjenci
e dziatanie finansowania

UNIINE
Program Os priorytetowa 1V: Europejski Malte, srednie i duze
Operacyjny Przedsiewziecia Fundusz przedsiebiorstwa z wytgczeniem
Infrastruktura i dostosowujace Rozwoju wymienionych w art. 35 ust.3
Srodowisko 2007- przedsiebiorstwa do Regionalnego pkt.b rozporzadzenia Rady (WE)
2013 (PO i 1S) wymogow ochrony Nr 1198/2006 (Europejski

Srodowiska Fundusz Rybacki) i Rady WE
Dziatanie 4.5. Nr 1698/2005 (Europejski
Wsparcie Fundusz Rolny na rzecz

przedsiebiorstw
w zakresie ochrony
powietrza

Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(EFRROW)

Os$ priorytetowa Fundusz Przedsiebiorcy, JST oraz ich

IX Infrastruktura Spajnosci grupy — zwigzki, stowarzyszenia

energetyczna przyjazna i porozumienia JST, podmioty

srodowisku i Swiadczace ustugi publiczne

efektywnos¢ w ramach realizacji obowigzkow

gospodarcza: Dziatanie wtasnych jednostek samorzadu

9.4. Wytwarzanie terytorialnego, koscioty,

energii ze zrodet koscielne osoby prawne i ich

odnawialnych stowarzyszenia oraz inne zwigzki
wyznaniowe

O$ priorytetowa Fundusz Przedsiebiorcy

IX : Dziatanie 9.5. Spéjnosci

Wytwarzanie biopaliw

ze zrodet odnawialnych

Os priorytetowa Fundusz Przedsiebiorcy, JST oraz ich

IX: Dziatanie 9.1. Spéjnosci grupy — zwiagzki, stowarzyszenia

Wysokosprawne
wytwarzanie energii

i porozumienia JST, podmioty
Swiadczace ustugi publiczne

w ramach realizacji obowigzkéw
wtasnych jednostek samorzadu
terytorialnego
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O$ priorytetowa

Fundusz

Przedsiebiorcy, JST oraz ich

IX: Dziatanie 9.2. Spajnosci grupy grupy — zwigzki,
Efektywna dystrybucja stowarzyszenia i porozumienia
energii JST, podmioty $wiadczace ustugi

publiczne w ramach realizacji
obowigzkéw wiasnych jednostek
samorzadu terytorialnego
O$ priorytetowa IX: Fundusz Przedsiebiorcy, JST oraz ich
Dziatanie 9.6. Sieci Spajnosci grupy — zwigzki, stowarzyszenia
utatwiajgce odbior i porozumienia JST, podmioty
energii ze zrodet Swiadczace ustugi publiczne
odnawialnych w ramach realizacji obowigzkéw
whasnych jednostek samorzadu
terytorialnego
O$ priorytetowa X: Europejski Przedsiebiorcy
Bezpieczenstwo Fundusz
energetyczne w tym Rozwoju

dywersyfikacja zrodet
energii

Dziatanie 10.3. Rozwoj
przemystu dla
odnawialnych zrédet
energii

Regionalnego

Regionalny
Program
Operacyjny
Wojewddztwa
t6dzkiego na lata
2007 — 2013 (RPO
WL)

Os priorytetowa lI:
Ochrona $rodowiska,
zapobieganie
zagrozeniom i
energetyka
Dziatanie 2.9
Odnawialne zrodta
energii

Europejski
Fundusz
Rozwoju
Regionalnego

JST, jednostki organizacyjne JST
posiadajace osobowos$¢ prawna,
administracja rzadowa, jednostki
sektora finanséw publicznych
posiadajace osobowos$¢ prawng
nie wymienione wyzej, szkoty
wyzsze, przedsiebiorcy,
spotdzielnie i wspolnoty
mieszkaniowe, TBS, jednostki
naukowe, zaktady opieki
zdrowotnej (oraz ich organy
zalozycielskie)

Os priorytetowa lI:
Ochrona srodowiska,
zapobieganie
zagrozeniom i
energetyka

Dziatanie 2.6. Ochrona
powietrza

Europejski
Fundusz
Rozwoju
Regionalnego

Jednostki samorzadu
terytorialnego, ich zwigzki

i stowarzyszenia, jednostki
organizacyjne JST posiadajace
osobowosé prawna,
administracja rzadowa, jednostki
organizacyjne administraciji
rzgdowej, zaktady opieki
zdrowotnej dziatajace

w publicznym systemie ochrony
zdrowia (oraz ich organy
zatozycielskie), jednostki
naukowe, Instytucje kultury,
szkoty wyzsze, osoby prawne

i fizyczne bedace organami
prowadzacymi szkoty i placéwki,
jednostki sektora finanséw
publicznych posiadajace
osobowosé prawng (nie
wymienione wyzej), Panstwowa
Straz Pozarna, organizacje
pozarzadowe, Koscioty i zwigzki
wyznaniowe oraz osoby prawne
kosciotéw i zwigzkow
wyznaniowych

Os priorytetowa lIl:
Gospodarka,
Innowacyjnosé,
przedsiebiorczos¢
Dziatanie 3.1. Wsparcie
jednostek B+R,

Europejski
Fundusz
Rozwoju
Regionalnego

Przedsiebiorcy z branzy
odnawialnych zrédet energii
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3.2. Podnoszenie
innowacyjnosci i
konkurencyjnosci
przedsiebiorstw,

3.3 Rozwoj B+R w
przedsiebiorstwach,
3.4 Rozwoj otoczenia
biznesu,

Program Rozwoju
Obszaréw Wiejskich
2007 — 2013 (PROW)

Os$ 3 Jakos¢ zycia na Europejski Osoba fizyczna, osoba prawna,
obszarach wiejskich i Fundusz Rolny | spoétka osobowa prowadzaca
réznicowanie na Rzecz dziatalnos$¢ rolniczg w zakresie
gospodarki wiejskiej Rozwoju produkcji roslinnej lub
(dziatanie 121. Obszaréw zwierzecej (inwestycje —
Modernizacja Wiejskich maszyny, urzgdzenia)
gospodarstw rolnych)
0Os 3 Jakosé zycia na Europejski Osoba fizyczna, osoba prawna,
obszarach wiejskich i Fundusz Rolny | jednostka organizacyjna nie
réznicowanie na Rzecz posiadajgca osobowosci
gospodarki wiejskiej Rozwoju prawnej z zrejestrowang,
(dziatanie 123. Obszaréw dziatalnoscig w zakresie
Zwiekszenie wartosci Wiejskich przetworstwa lub wprowadzania
dodanej podstawowej do obrotu produktéw rolnych,
produkcji rolnej i lesnej) przedsiebiorcy (inwestycje do
produkcji biopaliw - oleje, alkohol
etylowy, stuzace wytwarzaniu
biogazu)
0Os 3 Jakosé zycia na Europejski Osoba fizyczna ubezpieczona
obszarach wiejskich i Fundusz Rolny | na podstawie ustawy z
réznicowanie na Rzecz 20.12.1990r. o ubezpieczeniu
gospodarki wiejskiej Rozwoju spotecznym rolnikéw - rolnik,
(dziatanie 311. Obszaréw domownik, matzonek rolnika,
Ro6znicowanie w Wiejskich gmina wiejska, albo miejsko-
kierunku dziatalnosci wiejska z wytgczeniem miast
nierolniczej) liczacych powyzej 5 tys.
mieszkancow, albo gmina
miejska z wytgczeniem
miejscowosci liczacych powyzej
5 tys. mieszkancow
Os$ 3 Jakos¢ zycia na Europejski Osoba fizyczna, osoba prawna,
obszarach wiejskich i Fundusz Rolny | jednostka organizacyjna nie
réznicowanie na Rzecz posiadajgca osobowosci
gospodarki wiejskiej Rozwoju prawnej, ktéra prowadzi
(dziatanie 312. Obszaréw dziatalnos¢ jako
Tworzenie i rozwoj Wiejskich mikroprzedsiebiorstwo
mikroprzedsigbiorstw) wytwarzajgce produkty
energetyczne z biomasy
Os$ 3 Jakos¢ zycia na Europejski Gmina, jednoosobowa spétka
obszarach wiejskich i Fundusz Rolny gminy, gminny zaktad budzetowy
réznicowanie na Rzecz
gospodarki wiejskiej Rozwoju
(dziatanie 321. Obszaréw
Podstawowe ustugi dla | Wiejskich
gospodarki i ludnosci
wiejskiej)
OS$ 4 Leader (dziatanie Europejski Osoba fizyczna ubezpieczona na
4.1 — Wdrazanie Fundusz Rolny podstawie ustawy z 20 grudnia
lokalnych strategii na Rzecz 1990r. 0 ubezpieczeniu
rozwoju) Rozwoju spotecznym rolnikéw - rolnik,
Dziatanie: Obszaréw domownik, matzonek rolnika,
Ro6znicowanie w Wiejskich Osoba fizyczna, osoba prawna

kierunku dziatalnosci
nierolniczej,

Dziatanie: Tworzenie i
rozwoj
mikroprzedsiebiorstw

lub jednostka organizacyjna nie
posiadajgca osobowosci
prawnej, ktéra prowadzi
mikroprzedsigbiorstwo na
obszarze LGD
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UNIINE

Program
Operacyjny
Innowacyjna
Gospodarka na lata
2007 - 2013

Priorytet I.

Dziatanie 1.1. Wsparcie
badan naukowych dla
budowy gospodarki
opartej na wiedzy
Dziatanie 1.3. Wsparcie
projektow B+R na rzecz
przedsiebiorcéw
realizowanych przez
jednostki naukowe,
Dziatanie 1.4. Wsparcie
projektéw celowych
Priorytet IV. Dziatanie
4.1 Wsparcie wdrozen
wynikéw prac B+R,
Dziatanie 4.4

Nowe inwestycje o
wysokim potencjale
innowacyjnym,

4.5 Wsparcie inwestycji
0 duzym znaczeniu dla
gospodarki,

Priorytet V. Dziatanie
5.3 Wspieranie
osrodkow
innowacyjnosci

Europejski
Fundusz
Rozwoju
Regionalnego

Przedsiebiorcy, instytucje
otoczenia biznesu, jednostki
naukowe i badawcze,
administracja publiczna

Program
Europejskiej
Wspoétpracy
Terytorialnej

2007 - 2013

Program
Wspoétpracy
Miedzyregionalnej
(INTERREG IVC)
(projekty
nieinwestycyjne )

Priorytet 2. Srodowisko
Rozsadne korzystanie
oraz zarzadzanie
Srodowiskiem
naturalnym m.in.
wykorzystanie zrédet
energii odnawialnej,
wykorzystanie
alternatywnych zrodet
energii w transporcie

Europejski
Fundusz
Rozwoju
Regionalnego

Wiadze regionalne i lokalne,
instytucje publiczne i jednostki
organizacyjne powotane w celu
$wiadczenia ustug w zakresie
ochrony srodowiska, agencje
rozwoju regionalnego, uczelnie
wyzsze, instytuty naukowo-
badawcze, parki technologiczne,
inkubatory przedsiebiorczosci,
centra innowacyjnosci,
organizacje turystyczne, stuzby
ratownicze, inne instytucje

7 Program Ramowy Program Wspétpraca, Europejski MSP, instytucje badawcze,
w zakresie bada n obszar tematyczny Fundusz uczelnie, organy publiczne o
i rozwoju Energia w ramach charakterze niezarobkowym,
technologicznego Europejskiej indywidualni naukowcy
Przestrzeni dziatajgcy w ramach
Badawczej miedzynarodowych konsorcjéw
(ERA)
Inteligentna Energia Dziatanie ALTENER Europejski Prywatne i publiczne osoby
dla Europy cz es¢ - odnawialne zrodta Fundusz prawne. Osoby fizyczne nie
Programu energii CIP moga by¢ partnerem w projekcie
Ramowego Dziatanie STEER-
narzecz energia w transporcie

Konkurencyjno $ci i
Innowaciji (CIP)

LIFE +

Dziatanie: Polityka i
zarzadzanie w zakresie
srodowiska

Fundusz LIFE+

Prywatne i publiczne osoby
prawne. Osoby fizyczne nie
moga by¢ partnerem w projekcie

2010 - 2014
EUROPEJS
KIE Szwajcarsko-Polski Blok tematyczny: Bezzwrotna Prywatne i publiczne osoby
POZAUNIJ | Program Srodowisko i pomoc panstwa | prawne. Osoby fizyczne nie
NE Wspoétpracy Infrstruktura Szwajcarii moga by¢ partnerem w projekcie,
Instytucje publiczne: wiadze
gminne, regionalne, krajowe,
organizacje pozarzadowe,
przedsigbiorstwa panstwowe i
prywatne
Mechanizm Priorytet: Ochrona Panstwa — Organy administracji rzadowej i
Finansowy Srodowiska 2004-2009 | darczyncy: samorzadowej wszystkich
Europejskiego Norwegia, szczebli, instytucje naukowe i
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Obszaru
Gospodarczego i
Norweski Fundusz
Finansowy (MF

Perspektywa 2009-
2014 w trakcie
uzgadniania przez
strone Polska

Islandia,
Lichtenstein

badawcze,

Instytucje branzowe i
Srodowiskowe, organizacje
spoteczne, podmioty partnerstwa

EOG i NMF) publiczno - prawnego
KRAJOWE
Program dla Cze$6 I: Dla NFOS i GW Beneficjenci: podmioty
przedsi ewzieé w przedsiewzie¢ w podejmujace realizacje
zakresie zakresie odnawialnych przedsiewzie¢ z zakresu
odnawialnych zrédet energii i odnawialnych zrodet energii i
zrodet energii i obiektow wysokosprawnej kogeneracji
obiektow wysokosprawnej
wysokosprawnej Kogeneraciji
kogeneraciji 2009 - 2015
Program dla Czes¢ II: Wdrazana WFOS i GW Beneficjenci: podmioty
przedsi ewzie¢ w przez wojewodzkie podejmujace realizacje
zakresie fundusze ochrony przedsiewzie¢ z zakresu
odnawialnych Srodowiska i odnawialnych zrédet energii i
zrodet energii i gospodarki wodnej wysokosprawnej kogeneracji
obiektow 2009 - 2014
wysokosprawnej
Kogeneraciji
System Zielonych Program priorytetowy NFOS i GW Podmioty (osoby fizyczne, osoby
Inwestycji (GIS) Czes¢ Il: Biogazownie prawne lub jednostki
rolnicze 2010 - 2013 organizacyjne nieposiadajace
osobowosci prawnej, ktorym
ustawa przyznaje zdolnosé
prawna) podejmujace realizacje
przedsiewzie¢ w zakresie
wytwarzania energii elektrycznej
lub cieplnej z wykorzystaniem
biogazu powstatego w procesach
rozktadu szczatek roslinnych i
zwierzecych oraz wytwarzania
biogazu rolniczego celem
wprowadzenia go do sieci
gazowej dystrybucyjnej i
bezposredniej
System Zielonych Program priorytetowy NFOS i GW Podmioty (osoby fizyczne, osoby
Inwestycji (GIS) Czese |l prawne lub jednostki
Elektrocieptownie i organizacyjne nie posiadajgce
cieptownie na biomase osobowosci prawnej, ktorym
2010 - 2013 ustawa przyznaje
zdolnos¢ prawng) podejmujace
realizacje przedsiewzie¢ w
zakresie odnawialnych zrédet
energii i obiektéw kogeneraciji z
zastosowaniem
wytacznie biomasy (zrodta
rozproszone o nominalnej mocy
cieplnej ponizej 20 MWt)
System Zielonych Program priorytetowy NFOS i GW PAN oraz utworzone przez nig
Inwestycji (GIS) Czes$¢ V:Zarzadzanie instytuty naukowe,
energig w budynkach Panstwowe instytucje kultury,
wybranych podmiotow instytucje gospodarki budzetowej
sektora finansow
publicznych
2010 - 2013
Os | Dziatanie: Tymczasowy Plantatorzy burakéw cukrowych
Krajowy Program Modernizacja Fundusz gmin objetych Programem
Restrukturyzacii gospodarstw rolnych Restrukturyzaciji

Dziatanie: Zwigkszenie
wartosci dodanej
podstawowej produkcji
rolnej i lesnej
wdrazanie do 2012 r.

MSP, przedsiebiorstwa
zatrudniajgce mniej niz 750
pracownikéw lub posiadajace
obrét nieprzekraczajgcy 200 min
euro w gminach objetych
Programem
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FUNDUSZE
BANKOWE

Banki Komercyjne
| Korporacje
Finansowe

dzialaj ace w
sektorze
energetycznym i
ochronie
srodowiska
(Centralna Europa)

Europejski Bank
Odbudowy i
Rozwoju(EBRD)

Europejski Bank
Inwestycyjny (EIB)

Nordycka Korporacja
Finansowa na rzecz

Srodki Bankéw

Podmioty inwestujace w OZE

Ochrony Srodowiska
(NEFCO)

Nordycki Bank
Inwestycyjny (NIB)

Polskie Banki Bank Ochrony Srodki Bankéw | Osoby fizyczne, Przedsiebiorcy,

zwigzane z Srodowiska jednostki ST

kredytowaniem w

OZE Bank Gospodarki Podmioty inwestujace w OZE
Zywnosciowej

Bank Gospodarstwa
Krajowego

Kredyt Bank

Bank Przemystowo
Handlowy (Grupa GE
Capital)

Zrodto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Program Operacyjny Infrastrukturai  Srodowisko 2007 - 2013
Celem Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko” na lata 2007 — 2013

jest poprawa atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regiondw poprzez rozwagj
infrastruktury technicznej przy réwnoczesnej ochronie i poprawie stanu $Srodowiska,
zdrowia, zachowania tozsamosci kulturowej irozwijaniu spojnosci terytorialnej. W
ramach programu planuje sie realizacje inwestycji infrastrukturalnych o znaczeniu
ogOllnokrajowym i ponadregionalnym w zakresie ochrony srodowiska, transportu,
energetyki, kultury i dziedzictwa narodowego, ochrony zdrowia oraz szkolnictwa
wyzszego. taczna wielko$¢ srodkow finansowych zaangazowanych w realizacje PO
Infrastruktura i Srodowisko na lata 2007- 2013 wyniesie 37,6 mld euro, z czego wklad
unijny wynosi 27,9 mid euro ( Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego — 5,73 mid
euro i Fundusz Spéjnosci — 22,17 mld euro), za$ wkiad krajowy 9,7 mld euro (budzet
panstwa, wktad beneficjentéw - inwestorow publicznych i prywatnych). Przedsiewziecia o
charakterze ogoélnokrajowym lub ponadregionalnym bedg realizowane pozakonkursowo —
jako kluczowe projekty indywidualne. Pozostate przedsiewziecia konkurujg w rundach
aplikacyjnych. Na liscie projektow kluczowych nie znalazta sie inwestycja z zakresu
odnawialnych zrodet energii. W dziataniach poswieconych bezposrednio OZE w ramach
priorytetow I1X i X przewidziano tylko konkursy. W sumie alokacja unijna w programie na
dziatania skierowane stricte dla OZE wynosi 500 min euro, ale kiedy dodamy srodki
kierowane na wysokosprawng kogeneracje oraz efektywng dystrybucje energii to kwota
ta wzrasta do 720 min euro.
Podziat $rodkéw unijnych w POIIS na OZE wg kategorii interwencji (podziat wg tabeli 5.3.
POIiS Indykatywny podzial, wg kategorii zaprogramowanego wykorzystania wkiadu
funduszy, ma charakter szacunkowy i nie przesadza o udziale wsparcia na poszczegolne
kategorie):

* 39 energia odnawialna wiatrowa: 181 511 977 euro

* 40 energia odnawialna stoneczna: 11 943 873 euro

» 41 energia odnawialna z biomasy: 257 878 841 euro
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* 42 energia odnawialna hydroelektryczna geotermiczna i pozostate: 46 015 244
euro
« 43 efektywnos¢ energetyczna, produkcja skojarzona (kogeneracja), zarzadzanie
energig: 278 087 766 euro
W trybie konkursowym w ramach naboru dla dziatania 9.4 POIiS ,Wytwarzanie
energii ze zrodet odnawialnych” dofinansowanie pozyskaly dwa projekty z wojewodztwa
lodzkiego. Jeden z nich dotyczyt budowy czterech elektrowni wiatrowych w miejscowosci
Wojcice i Suliszewice w gminie Bfaszki. Podpisana w dniu 19 pazdziernika umowa o
dofinansowanie zapewnia wsparcie w kwocie 33 744 300 PLN, catkowity koszt projektu
to 59 266 380 PLN. Drugi projekt pn. ,Budowa biogazowi w Konopnicy, gm. Rawa
Mazowiecka” jest zwigzany z wykorzystaniem biomasy. Przedmiotem umowy na
dofinansowanie jest budowa biogazowi rolniczej o mocy 1,99 MW. Caitkowity koszt
projektu to 27 634 817, 51 PLN, w tym wartos¢ dofinansowania z Funduszu Spoéjnosci
wynosi 18 046 000, 00 PLN.

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko - Priorytet X Infrastruktura
energetyczna przyjazna $rodowisku i efektywno $§¢ energetyczna”
Dziatanie 9.4 Wytwarzanie energii ze  zrédet odnawialnych

Nazwa projektu : Budowa biogazowni rolniczej w Konopnicy, gm. Rawa Mazowiecka.
Beneficjent : Bioenergy Projekt Sp. z 0. 0., ul. Rajska 4/23, 02 — 654 Warszawa .
Catkowita warto $¢ projektu 27,6 min zt, w tym z UE (Fundusz Spéjnosci) 18,0 min zi.

Przedmiotem projektu jest budowa biogazowni rolniczej w miejscowosci Konopnica na terenie
gminy Rawa Mazowiecka. Technologia biogazowni opiera sie na kiszonce z kukurydzy i kiszonce
z traw, iloé¢ 112 ton na dobe, 41 000 ton na rok, magazynowana bedzie u dostawcéw, na terenie
instalacji w hali magazynowej przewidziano jej 2-3 dniowy zapas, proces fermentacji trwa 75 dni
w temp.36-38 C, nie zaplanowano odpadow jako mater ialu wsadowego. Kiszonka do instalacji
bedzie dowozona zakrytymi samochodami. Wytworzony biogaz magazynowany jest
w zbiornikach gazu a pozostato$¢ pofermentacyjna w zbiornikach magazynowania koricowego,
biogaz spalany jest w jednostkach kogeneracyjnych z silnikiem gazowym umiejscowionych
w kontenerach. Masa pofermentacyjna jest substancjg plynng, w petni do wykorzystania
rolniczego. Biogazownia zapewni gminie korzysci z tytutu dywersyfikacji zaopatrzenia w energie
elektryczna i cieplng, mieszkarncy bedg mieli mozliwo$¢ odbioru ciepta i energii elektrycznej po
atrakcyjnych cenach, uzyskajg dodatkowe miejsca pracy w samej biogazowni. Korzystajgc
z OZE gmina i mieszkarncy przyczynig sie do ochrony srodowiska naturalnego i klimatu na ziemi
— jednego z najwazniejszych wyzwarn naszych czasow.

W ramach inwestycji na rzecz poprawy bezpieczenstwa energetycznego,
efektywnosci energetycznej oraz odnawialnych zrédet energii, dotychczas (kwiecien
2011) zostato ogtoszonych 11 naboréw wnioskéw na tgczna kwote 2,9 mld zt (wartosé
ztlozonych wszystkich wnioskow wyniosta ponad 10,6 mid z). Podpisano 78 uméw o
dofinansowanie na kwote 2,4 mld zi, co stanowi ok. 34% catej alokacji.

Alokacja na dziatanie 9.4 ,Wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych” stanowi kwote
379, 54 min euro. Dotychczas zostaly przeprowadzone dwa nabory konkursowe na

30



projekty w OZE, sposrod ktérych do dnia 05. 04. 2011 r. dofinansowanie publiczne
otrzymato 23 beneficjentow.

Wartos¢ przedsiewzie¢ - projektow z zakresu OZE, Dziatanie 9. 4. ,\Wytwarzanie
energii ze zrodet odnawialnych”, wg stanu na 5 kwietnia 2011 (projekty w trakcie
realizacji) stanowita kwote 2 280, 92 mid zt. Wielko$¢ dofinansowania publicznego to
kwota ok. 554,21 min zt. Najwiecej projektow dotyczyto budowy farm wiatrowych i tutaj
tez trafita najwieksza pula pieniedzy. Wartos¢ dofinansowania na biogazownie to kwota

72,48 min  zi Umowy na dofinansowanie czterech biogazowni podpisano z
beneficjentami  z wojewddztw: warminsko— mazurskiego, kujawsko—pomorskiego,
zachodniopomorskiego i tédzkiego. Sposrod ww. wymienionych najwieksze

dofinansowanie — 36,56 min zt otrzymat projekt — Bioelektrownia Szarlej Sp. z o. o.
beneficjanta w wojewddztwie kujawsko — pomorskim. Inwestycja z terenu wojewddztwa
todzkiego ,Budowa biogazowni rolniczej w Konopnicy gm. Rawa Mazowiecka”, pod
wzgledem wartosci przyznanego dofinansowania (18,04 min z) znalazta sie na drugim
miejscu.

W dniach 17-31.03 2011 r. mozna bylo sktada¢ wnioski projektowe w dziataniu
9. 6. ,Sieci utatwiajace odbior ze zrédet odnawialnych”. Z terenu woj. 16dzkiego do
konkursu stawat projekt pn. ,Budowa sieci elektroenergetycznej w Zgierzu umozliwiajgcej
odbiér energii z OZE", ktérego wnioskodawcg byta firma ,Polimax- £6dz sp. z o. o.
Jednakze projekt nie przeszedt pomysinie weryfikacji i zostat odrzucony ze wzgledu
niespetnienia kryteriow formalnych.
.Rozwéj przemystu dla odnawialnych zrédet energii” - dzialanie 10.3 dotuje
przedsiewziecia przemystowe. Z wojewddztwa todzkiego jeden projekt o nazwie
Uruchomienie zakfadu w towiczu produkujgcego turbiny hybrydowe z pionowa o0sig
obrotu” otrzymat 30 000 000,00 zt dofinansowania i byta to najwyzsza kwota wsrod
trzynastu projektow z Polski spetniajgcych kryteria formalno-prawne (tagczna kwota dotacji
w tym dziataniu to 207 070 202 zl), znajdujacych sie na liscie przedsiebiorstw
zakwalifikowanych do pomocy unijnej w tym dziataniu.

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa £odzkiego 2007 - 2013

Kazde wojewddztwo przewidzialo wsparcie dla energetyki, w tym dla
odnawialnych zrédet energii. W proporcji do swojej alokacji najwiecej na ten cel -
energetyke przeznaczyty wojewddztwa: tdédzkie, pomorskie i zachodniopomorskie, a
najmniej slaskie, matopolskie iopolskie. Najwiekszg pule przeznacza sie w RPO
wojewddztw na energie z wody i geotermalng. W sumie regionalne programy operacyjne
oferujg na OZE 410 min euro. Najwiecej na inwestycje stricte w OZE zaplanowaly:
lubelskie 35,8 min euro, t6dzkie 27,4 min euro, podkarpackie 27 min euro, mazowieckie
26,8 min euro, najmniej za$: opolskie 5,5 min euro, wielkopolskie 10 min euro. (Zrédio:
.Fundusze Europejskie na Energetyke Odnawialng”, Centrum Prawa Bankowego i
Informacji Sp. z 0.0. w partnerstwie z Polska Izbg Gospodarcza Energii Odnawialnej).

Tabela 2: Wsparcie dla OZE w poszczegolnych RPO (Euro).

Energia Efektywno s¢
Energia Energia Energia odnawialna: energetyczna,
Wojewodztwo odnawialna: odnawialna: odnawialna: hydroelektryczna, Kogeneracja,
wiatrowa stoneczna biomasa geotermiczna i opanowanie
inne energii
Kod interwenciji 39 40 41 42 43
Dolnoslaskie 0 0 2 574 604 14 193 795 4 003 381
Kujawsko- pomorskie 0 2 566 265 6 419 276 5279 517 2472 610
Lubelskie 4 334 445 4 334 455 15 893 000 11 269 582 9709178
Lubuskie 5 000 000 2000 186 2 032 680 2 202 530 1 826 266
Lodzkie 9 751 831 3 763 865 4790 373 9 067 492 3421 695
Matopolskie 1100 024 5500 120 1100 024 9900 216 4 400 096
Mazowieckie 6 800 000 4 250 120 5 525 000 10 200 000 10 710 000
Opolskie 854 290 1281434 1708 579 1708 579 2990014
Podkarpackie 3956 942 3965942 9775974 9 310 453 9775974
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Podlaskie 3000 000 3000 000 3 000 000 3 000 000 3000 000
Pomorskie 3097 731 3097 730 3097 730 3097 730 25 666 907
Slaskie 0 3210 000 3210 000 9 640 000 13 000 000
Swietokrzyskie 1 800 000 1 800 000 3 640 000 3 640 000 7 270 000
Warminsko-mazurskie 0 3109 626 6 219 252 6 400 000 0
Wielkopolskie 2 502 500 2 502 500 2 502 500 2 502 500 30 900 000
Zachodniopomorskie 4 000 000 3 000 000 10 000 000 2 000 000 2 000 000
Suma 46 197 773 47 373 123 81 461 992 103 412 394 131 141 121

Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

W ramach naboru wnioskéw o dofinansowanie z Regionalnego Programu
Operacyjnego dla wojewddztwa t0dzkiego na lata 2007 - 2013 do dziatania 11.9
~,0dnawialne zrddla energii”, wpisujacego sie w 0$ priorytetowg ,Ochrona srodowiska,
zapobieganie zagrozeniom i energetyka” zlozono prawie sto projektow, zas kryteria
oceny merytorycznej spetnito 19 beneficjentbw i z nimi podpisano umowy
o dofinansowanie. W wojewddztwie t6dzkim przeznaczono na energie odnawialng prawie
100 min zt z funduszy unijnych. Zdecydowano sie wyda¢ w jednym konkursie catg pule
pieniedzy, zeby nie stracic na wahaniach euro. Wnioski mozna bylo sktadac
o dofinansowanie:

e inwestycji zwigzanych z jednostkami wytwdrczymi energii elektrycznej ( w tym
m.in. budowa, przebudowa lub zakup jednostki wytwdérczej), wykorzystujgcymi
biomase, biogaz, energie stoneczng, wiatrowg, z wody w matych elektrowniach
wodnych),

¢ budowy, rozbudowy i modernizacji infrastruktury stuzacej do produkcji i przesytu
energii odnawialnej,

e inwestycji wykorzystujgcych nowoczesne technologie know-how w zakresie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii,

e inwestycji zwigzanych z jednostkami wytworczymi ciepta ( w tym m.in. budowa,
przebudowa lub zakup jednostki wytwdrczej) przy wykorzystaniu m.in. biomasy,
energii stonecznej, energii geotermalne;.

Do grudnia 2010 roku wydatkowano na dofinansowanie projektéw z zakresu OZE
92 672 51,88 zl, a calkowita wartos¢ wszystkich projektow to kwota 153 301 871 91 zt.
Dominowaty projekty zwigzane z wykorzystaniem energii stonecznej i wiatrowej. Dwa
projekty dotyczyly wykorzystania energii odnawialnej pochodzacej z biomasy
pn: ,Zabezpieczenie energetyczne i cieplne Gminy Daszyna na bazie energii
odnawialnej”, oraz , Wykorzystanie zrodet energii odnawialnej poprzez powszechng
instalacje kolektorow stonecznych oraz budowe kompleksowej kottowni na biomase jako
wsparcie dziatan dla ochrony srodowiska w gminie Krosniewice”. W ramach
dofinansowania projektéw dla gmin Daszyna i Kro$niewice (odpowiednio: 6 326 429,72 zt
i 8318 405,45 zl) wsparcie otrzymajg inwestycje zwigzane z budowg kottowni na
biomase w miejscowosciach: Daszyna, Mazew i Kro$niewice.

Warto$¢ alokacji srodkéw unijnych w RPO dla dziatania 3.2 Podnoszenie
innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw stanowi kwote 96 217 059 Euro a
dotychczas, w ramach naboréw konkursowych do tego dziatania, dofinansowano (marzec
2011) projekty na kwote 563 223 476, 15 zt. WsSrdd szeregu przedsiebiorcow, ktorzy
otrzymali dotacje na innowacyjne rozwigzania w swej dziatalnosci znalezli sie takze
przedsiebiorcy z branzy odnawialnych zrddet energii. Firma ASCO sp. z 0. 0. z Glowna
(pow. zgierski) dzieki wsparciu srodkéw unijnych realizuje projekt pn. ,\Wzrost
konkurencyjnosci i zdolnosci eksportowej firmy ASCO przez wdrozenie innowacyjnych
i wiedzochtonnych technologii produkcji dla sektora energetyki odnawialnej oraz
kolejowego”. Warto$¢ przedsiewziecia to 1482 529,00 zi, a dofinansowanie z EFRR
wyniesie 599 245,98 zl.

Firma ,Wirex” sp. z 0. 0. ze Szczercowa (pow. belchatowski) otrzymata dwuetapowe
dofinansowanie z RPO na realizacje inwestycji zwigzanej z wdrozeniem do produkcji
granulowanych biopaliw stalych z réznego rodzaju biomasy =z zastosowaniem
innowacyjnych rozwigzan technicznych. W | etapie projekt uzyskat wsparcie wysokosci
1474 794,28 zt, przy catkowitej wartosci projektu na sume 2 632 340,00 zt, zas w Il
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etapie dofinansowanie wynosito 1273 332, 98 zt, podczas gdy projekt przedstawiat
wartos¢ 2 297 664,00 zt.  Przedsiebiorstwo ,Anpol” z Wréblewa (pow. sieradzki)
otrzymato 2 438 524,00 zt dotacji na ,Powiekszenie parku maszynowego do produkciji
biomasy i zakup kotta c. 0. o mocy 3,2MW oraz zakup pojazdow iurzadzen
zapewniajgcych logistyke i kompatybilne funkcjonowanie przedsiewziecia”, ktéra
wesprze inwestycje wartg 4 999 999,20 zt.

-Lomoc dla plantacji trwatych”. Mechanizm WPR real izowany przez Agencj e
Rynku Rolnego.

Rolnicy, ktérzy po 1 wrzesnia 2007 roku zalozyli plantacje wieloletnich roslin
energetycznych, zgodnie z ustawg z 26 stycznia 2007 roku o pfatnosciach w ramach
systemow wsparcia bezposredniego (Dz. U. nr 35, poz. 217 z pézn. zm.) mogli ubiegac
sie w Agencji Rynku Rolnego o zwrot czesci poniesionych kosztow. Wysokos¢ pomocy
zalezala od rodzaju plantacji (wierzba, topola, miskant oraz slazowiec pensylwanski) i
wynosita od 30% do 50% zryczattowanych kosztow zatozenia 1 ha plantacji. W danym
roku mozna byto otrzymaé jednorazowg pomoc do 100 ha ww. upraw. Z uwagi na zmiane
przepiséw prawa wspolnotowego (rozporzadzenie Rady (WE) nr 73/2009) rok 2009 byt
ostatnim, w ktérym rolnicy mogli ubiega¢ sie o ptatnos¢ do plantacji trwatych. W ciggu
dwoch lat funkcjonowania mechanizmu ARR objeta pomocg finansowg tacznie 1852,93
ha (640,84 ha w 2008r. i 1212,09 ha w 2009r.) plantacji trwatych ros$lin energetycznych w
kraju, a oddziatami terenowymi, na terenie dziatania ktérych odnotowano najwiekszg
powierzchnie nowopowstatych upraw, a tym samym do ktérych trafita najwieksza ilo$¢
pomocy finansowej byly: Olsztyn, Szczecin, Wroctaw, Poznan, Opole, Rzeszéw, Gorzéw
Wielkopolski. Kwota przyznanej pomocy lacznie we wszystkich terenowych ARR
wyniosta w 2008 roku 3 399 tys. zt, a w 2009 roku 5 529 tys. zt.

W latach 2008-2009 w wojewodztwie t6dzkim powierzchnia plantacji trwatych do ktérych
skiadane byty wnioski o pomoc wynosita ogdtem 58,69 ha i dotyczyly one tylko plantacji
wierzby energetycznej. Powierzchnia plantacji wierzby do ktorej sktadano wnioski
wynosita w powiatach: pajeczanskim (gm. Pajeczno) 51,33 ha, radomszczanskim (gm.
Gomunice) 1,54 ha, piotrkowskim (gm. Aleksandréw) 1,05 ha, sieradzkim (gm. Sieradz)
4,59 ha. Decyzje o przyznaniu pomocy do plantacji trwalej uzyskali plantatorzy z gminy
Pajeczno w pow. pajeczanskim na kwote 100 233,0 zi, a z gminy Gomunice w pow.
radomszczanskim na kwote 6 622,0 zl, atgcznie dotyczyly one powierzchni 24,85 ha. Na
tle kraju, na 16 Oddzialtébw Terenowych Agencji Rynku Rolnego, wojewddztwo tédzkie w
czasie dziatania mechanizmu pomocowego 2008 - 2009, z dotacjg przyznang do
zalozenia plantacji trwatej na powierzchni 24,85 ha zajeto 11 pozycje w kraju.

W konkluzji poziom zainteresowania beneficjentéw, a tym samym oddziatywanie
mechanizmu w kazdym wojewddztwie byly rézne i uzaleznione m.in. od struktury
zasiewow, aktywnosci regionalnych plantatoréw ros$lin energetycznych oraz specyfiki i
charakteru danego regionu.

Doptaty do upraw ro $lin energetycznych. Mechanizm WPR realizowany przez
Agencj e Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

W latach 2005-2006 polscy rolnicy otrzymywali doptaty do uprawy roslin
energetycznych z budzetu krajowego. Od 2007 roku zostata przyznana Polsce pomoc
unijna, prawnie unormowana Rozporzadzeniem Rady (WE) Nr 2012 z 19 grudnia 2006 r.
oraz Komisji 270/2007 z 13 marca 2007 r. Od tego okresu roku rolnicy mogli ubiegac sie
o wsparcie z budzetu unijnego do powierzchni zajetej przez uprawy energetyczne
w wysokosci 45 euro/ha. Takie rozwigzanie miato zacheci¢ ich do uprawy roslin
energetycznych bedacych zrédiem energii odnawialnej i przeznaczonych do produkcji
biopaliw. Rada Wspdlnot Europejskich zwiekszyta réwniez z 1,5 min do 2 min ha
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gwarantowang powierzchnie upraw energetycznych, dla ktérej taka pomoc mogta byc
przyznawana. W zwigzku ze zmiang przepiséw wspolnotowych, ktére sg wynikiem
przekroczenia w krajach UE uprawy roslin energetycznych znacznie ponad 2 min ha, od
roku 2010 ptatnosci do upraw roslin energetycznych nie sg juz realizowane. Pfatnosc
przystugiwata rolnikom do zgtoszonej we wniosku do ARIMR powierzchni upraw roslin
energetycznych (zadeklarowanych jako grupa upraw RE), jezeli zostat spetniony cel —
surowce przetwarzane bedg w energie.

W wojewodztwie t6dzkim rolnicy deklarujacy we wnioskach do ARIMR powierzchnie
roslin energetycznych, spetniajacy wymagania programu (rolnik dostarczy rosliny
do podmiotu skupujgcego lub pierwszej jednostki przetworczej i ilosci roslin dostarczane
odpowiadajg co najmniej plonowi reprezentatywnemu lub przetworzy we wilasnym
gospodarstwie na produkty energetyczne w ilosci odpowiadajacej co najmniej plonowi
reprezentatywnemu, w przypadku roslin wieloletnich dla ktérych nie jest ustalony plon
reprezentatywny nalezy dostarczy¢ do podmiotu lub przetworzy¢ w gospodarstwie catg
ilos¢ zebranego surowca) mogli ubiegac sie o ptatnos¢ do tych upraw. W 2005 roku w
ramach pomocy krajowej wyptaty dla roslin energetycznych stanowity kwote nieco ponad
7 tys. zi, w2006 roku byta to wartos¢ 21 187 zt. Od momentu obowigzywania
wspoélnotowego systemu pomocy do uprawy roslin energetycznych zainteresowanie
uprawami na cele energetyczne rzeczywiscie bylo dos¢ wysokie, tak w naszym
wojewoddztwie, jak i w calym kraju, co wymiernie przelozyto sie na wyptacone $rodki
dotacji. Kwota zrealizowanych ptatnosci wynosita w wojewddztwie t6dzkim w 2007 r.
107 788, 17 zt, w kampanii 2008 niemalze podwoita sie. Rolnicy z L6dzkiego w ramach
doptat pozyskali w 2008 roku 193 434,8 zt, a w 2009 roku — 196 877,6 zt.

Wykres 2: Kwota zrealizowanych ptatnosci dla roslin energetycznych w ramach uzupetniajgcych ptatnosci
obszarowych w wojewddztwie t6dzkim.
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Zrédio: System Informaciji Zarzagdczej ARIMR

W skali kraju, patrzac przez pryzmat catosciowych wyptat, w kolejnych kampaniach
naboru wnioskdéw (2007-2009) dla roslin energetycznych finansowanych z budzetu UE,
najwieksze dofinansowanie do upraw energetycznych splyneto do wojewddztwa
zachodniopomorskiego, opolskiego, dolnoslaskiego, wielkopolskiego, pomorskiego. W
tym poréwnaniu wojewddztwo tddzkie wypada dosc¢ przecietnie, lokuje sie w drugiej
dziesigtce wojewodztw. Sumaryczna ptatnos¢ dla wszystkich wojewodztw w kraju w 2007
roku stanowita wartos¢ 12 425 136,7 zi, w 2008 roku byto to 6 802 801,9 zi, zas w 2009
roku wyptacono do uprawy roslin energetycznych 8 376 951,2 zt. W catej puli pieniedzy
wyptaconych w 2009 r. w Polsce na rosliny energetyczne wojewodztwo tédzkie (rolnicy
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uprawiajgcy rosliny energetyczne przeznaczone do przetworzenia na produkty
energetyczne) otrzymato wsparcie na poziomie 2,3%, dla poréwnania najwieksi
udziatowcy to: opolskie — 28,9%, zachodniopomorskie — 15,2%, dolnoslaskie — 13,8%,
wielkopolskie — 11,6%.

Wykres 3: Kwoty zrealizowanych ptatnosci dla roslin energetycznych (PLN) w ramach uzupetniajgcych
ptatnosci obszarowych wedtug wojewodztw w kampaniach 2007, 2008, 2009.

Kwoty zrealizowanych ptatno $ci dla ro $lin energetycznych (PLN)
wedtug wojewodztw
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Zrédto: System Informaciji Zarzgdczej ARIMR

Wyniki z kampanii przeprowadzonej w roku 2007 pokazujg iz najwieksze dofinansowanie
w ramach pfatnosci do roslin energetycznych otrzymaly powiaty: taski, sieradzki
i zdunskowolski. Zblizona wartos¢ dofinansowania trafita do powiatéw: teczycki,
pabianicki, piotrkowski, jednakze byly to pienigdze prawie o potowe mniejsze od tych w
wyzej wymienionych powiatach.

Analizujgc w powiatach kwoty zrealizowanych ptatnosci w kampanii 2008 i 2009 zauwaza
sie, iz najkorzystniej pod tym wzgledem wypada powiat piotrkowski. Tutaj w kampanii
2008 i 2009 trafity najwieksze pienigdze, odpowiednio 63,6 tys. zt. i 81,7 tys. zi. Kwoty,
ktére wyptacone zostaty odbiorcom w innych powiatach sg zasadniczo nizsze i wyraznie
zréznicowane. Jednakze odnoszac sie do wartosci wyptaconych kwot (w tys. zt) w 2009 r.
na wyrdznienie zastugujg powiaty: taski (28,4), rawski (20,3), tédzki wschodni (15,1),
sieradzki (15,1), pajeczanski (11,1). W kampanii 2009 byly tez powiaty, do ktérych nie
poptynely Zadne pienigdze, a sg to: kutnowski, teczycki, poddebicki i tomaszowski.
Generalnie nalezy zauwazy¢ iz z wyjatkiem powiatéw: piotrkowskiego, pajeczanskiego,
sieradzkiego i rawskiego kwoty zrealizowanych ptatnosci w kampanii 2009 sg nizsze od
kwot wyptaconych w kampanii 2008.
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Wykres 4: Kwoty zrealizowanych ptatnosci dla roslin energetycznych (PLN) w ramach uzupetniajgcych
ptatnosci obszarowych wedtug powiatéw w kampaniach 2007, 2008, 2009.

Kwoty zrealizowanych ptatno $ci dla ro slin energetycznych (PLN)
wedtug powiatow
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Krajowy Program Restrukturyzacji. Mechanizm WPR ,Dy  wersyfikacja Przemystu
Cukrowniczego”

Agencja Rynku Rolnego opracowatla w roku 2008 Krajowy Program

Restrukturyzacji, ktorego gtdbwnym celem jest wsparcie alternatywnych rozwigzan w
stosunku do uprawy buraka cukrowego i produkcji cukru w gminach objetych
restrukturyzacjg sektora cukrowniczego. Na realizacje dzialah objetych Krajowym
Programem Restrukturyzacji przeznaczona zostata kwota 34,4 min euro. Ostatecznym
terminem realizacji inwestycji w ramach dziatan objetych Programem jest 30 wrzesnia
2011 r., za$ ostateczny termin wyptaty srodkow finansowych to 30 wrzes$nia 2012 r.
Beneficjenci, ktérzy prowadza dziatlalnos¢ na terenie gmin objetych procesem
restrukturyzaciji moga uzyska¢ dodatkowg pomoc na rzecz dywersyfikacji, przyznawang
w ramach tymczasowego systemu restrukturyzacji przemystu cukrowniczego we
Wspdlnocie. Projekty moga uzyska¢ wsparcie z dziatania ,Zwiekszanie wartosci dodanej
podstawowej produkciji rolnej i lesnej” (alokacja srodkéw — 10, 7 min euro) oraz
»Modernizacja gospodarstw rolnych” (alokacja srodkéw — 23,7 min euro) jesli majg na
celu przetwarzanie produktéw rolnych na cele energetyczne Ilub budowe albo
modernizacje przedsiebiorstw zorientowanych na rynki bioenergii, ktére przetwarzajg
produkty rolne na cele energetyczne.
W ramach dziatania ,Zwiekszenie wartosci dodanej podstawowej produkcji rolnej i
lesnej” realizowane sg w kraju 23 umowy o0 przyznanie i wyptate pomocy na kwote
wynoszgcg okoto 43,6 min PLN, tj. okoto 10,7 min euro, w tym 4 umowy obejmujace
budowe biogazowni, a 19 umoéw obejmujacych zakup maszyn i urzgdzen m.in.: linie do
produkcji pelletu i brykietu oraz przygotowanie produktéw rolnych do dalszego
przetwarzania na cele energetyczne. tacznie od uruchomienia mechanizmu Agencja
Rynku Rolnego wyptacita wnioskodawcom okoto 1,2 min PLN, tj. okoto 0,3 min euro.
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Do 30 maja 2011 na dziatlanie ,Modernizacja gospodarstw rolnych” przeznaczone
zostato 20,0 min euro, a OT ARR zawarlty z producentami rolnymi 2365 umoéw o
przyznanie i wypfate pomocy, na kwote wynoszacg okoto 78,7 min PLN tj. okolo 19,6
min euro.

tacznie ARR wyptacita 1425 wnioskodawcom w kraju okoto 49,0 min PLN tj. 12,3 miIn
euro, co stanowi 61,5 % kwoty przeznaczonej na to dziatanie.

Z informacji telefonicznych udzielonych przez Agencje Rynku Rolnego w Warszawie
wynika, iz w wojewddztwie 16dzkim znajdujg sie beneficjenci, ktérzy otrzymali
dofinansowanie do projektow (wnioskow) zwigzanych z biomasg w ramach Krajowego
Programu Restrukturyzacji, aczkolwiek odnosnie przestania bardziej szczegdtowych
danych dotyczacych m.in. lokalizacji tych projektéw Agencja Rynku Rolnego nie wyrazita
zgody na upublicznienie.

PROW 2007 - 2013

W ramach naboru wnioskéw w latach 2008 - 2010 do dziatania ,R6znicowanie
w kierunku dziatalno$ci nierolniczej” do ARIMR ztozono 21 projektow ktorych istotg byto
rozpoczecie pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej zwigzanej z rynkiem odnawialnych
zrédet energii. Sposréd ww. projektow 10 z nich nie przeszio kwalifikacji i zostaly
odrzucone z przyczyn formalnych, 1 wnioskodawca zrezygnowat w ogéle z uczestnictwa
w dalszej procedurze. Dziewie¢ projektow otrzymato wsparcie dla swoich inwestycji na
taczng sume 664 840,5 zt, zas zakres przyznanej pomocy dotyczyt kwot od 19,8 tys. zi
do 100,0 tys. z. Najwyzsze dofinansowanie na sume 100,0 tys. zt otrzymato trzech
wnioskodawcow pochodzacych z gmin: Druzbice, Ztoczew i Lututédw. Inwestorzy ktérych
projekty otrzymaly pomoc finansowg zamieszkujg gminy: Druzbice (pow. betchatowski),
Strzelce, Dabrowice (pow. kutnowski), Sadkowice (pow. rawski), Btaszki, Zloczew (pow.
sieradzki), Lututébw (pow. wieruszowski), Wielun (pow. wielunski), Sedziejowice (pow.
rawski). W wymienionych gminach beneficjenci przyznang pomoc przeznaczali na
operacje zwigzane w sposéb bezposredni badz posredni z wytwarzaniem produktéw
energetycznych z biomasy (linia do produkcji brykietu, pelletu).

Mozliwos¢ inwestowania w dziatalnosci zwigzane z wytwarzaniem produktow
energetycznych z biomasy posiadajg takze beneficjenci dzialajagcy na obszarze
zawigzanej Lokalnej Grupy Dziatania. Dofinansowanie przyznawane jest na operacje, w
ktérych planowane inwestycje po spetnieniu ogdlnych warunkéw obowigzujacych w tych
dziataniach, sg zgodne z kryteriami zapisanymi w ,Lokalnej strategii rozwoju” (LSR)
opracowanej przez dang LGD. W ramach dziatania ,Wdrazanie lokalnych strategii
rozwoju — roznicowanie w kierunki dziatalnosci nierolniczej” wsparcie otrzymaty dwa
projekty na terenie wojewOdztwa. Lokalna Grupa Dziatania ,Dolina rzeki Grabi”
przedstawita projekt, ktorego realizacja bedzie miatla miejsce na terenie gminy Druzbice
(pow. belchatowski) iotrzymata pomoc na poziomie 77 967 zt. Z kolei LGD ,Gniazdo”
realizuje projekt w gminie Godziandw (pow. skierniewicki) przy wsparciu dofinansowania
z PROW w wysokosci 100 tys. zi.

Dziatanie ,Tworzenie i rozwéj mikroprzedsiebiorstw” daje mozliwos¢ ubiegania
sie owsparcie finansowe na swojg dziatalnos¢ mikroprzedsiebiorcom. Szanse
otrzymania pomocy z tego dziatania mieli rbwniez przedsiebiorcy zaangazowani w rynek
bioenergii, a konkretnie zwigzani z produkcjg materialtdw opatowych pochodzacych z
biomasy. W okresie 2009 — 2010 podczas prowadzenia naboréw do tego dziatania,
przedsiebiorcy zwigzani z wytwarzaniem produktow z biomasy roslinnej sktadali wnioski o
dofinansowanie swoich inwestycji — projektéw. Do ARIMR naplynely z tej dziedziny 24
projekty, z ktérych nie wszystkie spetnialy wymagania proceduralne, 13 z powyzszych
zostalo odrzuconych, tym samym nie zostala im przyznana zadna kwota pomocy.
Wsparcie przekladajace sie na konkretne pienigdze otrzymato szesciu wnioskodawcow,
catkowita kwota przyznanych ptatnosci to 1 395 793 zt. Najwyzsze dofinansowanie w
kwocie 300 tys. zt otrzymaly projekty zlokalizowane w gminach: Kocierzew Potudniowy
(pow. towicki), Szczercow (pow. betchatowski) i Tuszyn (pow. todzki wschodni). Kolejno
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Inwestor realizujgcy projekt w Mastowicach (pow. radomszczanski) zainkasowat 200 tys.
zt pomocy finansowej, projekt zlokalizowany w gminie Jezdéw otrzymat wsparcie w
wysokosci 196 176 zt. Druga inwestycja zwigzana z produkcjg brykietu w gminie
Mastowice (pow. radomszczanski) otrzymata pomoc od ARIMR w wysokosci 99617 zi.
Sposrod 24 ztozonych wnioskéw, 8 prawdopodobnie bedzie mogto liczy¢ na pienigdze —
dofinansowanie, po uzupetnieniu wskazanych przez ARIMR brakdéw i niescistosci. W
trakcie weryfikacji sg projekty z gmin: Rogow (pow. t6édzki wschodni), Dgbrowice(pow.
kutnowski), Tuszyn (t6dzki wschodni), Zadzim (pow. poddebicki), Siemkowice (pow.
pajeczanski), Uniejéw (pow. poddebicki), Kamiensk (pow. radomszczanski), Bolestawiec
(pow. wieruszowski).

Podczas przyjmowania wnioskéw do dziatania ,Tworzenie i rozwoj mikroprzedsiebiorstw”
wplynety do ARIMR cztery wnioski od Lokalnych Grup Dziatania. Jednakze nie zostaty
one rozpatrzone pozytywnie poniewaz, wnioskodawcy ze Stowarzyszenia LGD
.Poddebice iZadzim — ,Kraina Bez Barier” oraz Fundacja Rozwoju Gmin ,Prym”
zrezygnowali w toku trwajacego procesu oceny wnioskow, zas projekty LGD ,Dolina rzeki
Grabi” oraz Stowarzyszenia Rozwoju Gmin ,Centrum” zostaly odrzucone z przyczyn nie
spetnienia  wymaganych kryteriow. Ponizej na zalgczonej mapie przedstawiono
finansowanie projektow zwigzanych z wytwarzaniem produktow energetycznych z
biomasy z PROW w latach 2007 - 2013. Oprécz tego zamieszczono mape zawierajaca
projekty realizowane w zakresie OZE wedlug programéw z wyrdznieniem tych
dotyczacych biomasy i biogazu.

Mapa 1: Finansowanie projektow zwigzanych z wytwarzaniem produktow energetycznych z biomasy
z PROW 2007 — 2013.
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Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Mapa 2: Projekty realizowane w zakresie OZE wedtug programoéw.
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Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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6. Metodyka obliczania potencjatu technicznego odna  wialnych zrodet energii
opartych o biomas e.

Aktualnie w Polsce najwigekszy potencjat wsréd wszystkich odnawialnych zrodet
energii jest zgromadzony w biomasie. Jej znaczenie w bilansie energetycznym musi
rosng¢ gtdbwnie ze wzgledu na wymagane dyrektywami Unii Europejskiej poziomy udziatu
energii pochodzacej ze zroédet odnawialnych w catkowitej produkcji energii. Ze wzgledu
na istniejacy potencjat, polska energetyka odnawialna w duzym stopniu juz sie opiera na
biomasie i prawdopodobnie bedzie to proces postepujacy. Na rynku istnieje obecnie
wiele metod oraz specyficznych technologii uzycia biomasy na cele energetyczne.
Ponizej przedstawiono metodyke obliczania potencjatéw technicznych odnawialnych
zrédel energii opartych o biomase. Zostata ona podzielona wedtug zrédet pochodzenia
danego surowca energetycznego. Niniejszg metodyke zaczerpnieto z opracowania pt.
Metodyka planowania energetycznego, sporzadzonego przez ekspertow z Europejskiego
Centrum Energii Odnawialnej EC BREC Polska. Dodatkowo na potrzeby tego
opracowania poddano jg uzupetnieniu i pewnym modyfikacjom.

6.1. Stoma.

llosé produkcji stomy na danym terenie jest uzalezniona od arealu
poszczegoblnych zb6z oraz od plonu ziarna. Korzystajgc z danych przedstawionych
w tabeli mozna w przyblizeniu obliczy¢ ilos¢ powstajgcej stomy na rozpatrywanym
terenie™®.

Tabela 3: Wskazniki pozyskania stomy w zaleznosci od plonu ziarna oraz areatu.

Zboza ozime Zboza jare
Wskaznik i ] ] i i ] ] Rzepak
pszenica | pszenzyto zyto jeczmien | pszenica | jeczmien owies
I, Stosunek plonu
0,88 1,104 1,37 0,78 0,92 0,74 1,05 1

stomy do plonu ziarna

22-6,2 | 295-6,1 | 26-68 |225-39| 28-44 |19-50| 3,6-55 |1,8-4,0

lsa Zbior stomy w

stosunku do areatu
t/ha

$rednio $rednio $rednio $rednio $rednio $rednio $rednio $rednio
4,4 4,9 51 3,0 3,6 3,6 4,4 2,2

Zrodto: Metodyka planowania energetycznego, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC Polska,
2002.

Sloma jest wykorzystywana do réznych celéw gospodarczych. Na cele energetyczne
mozna wykorzysta¢ jedynie powstajgce nadwyzki, ktorych ilo$¢ jest zalezna miedzy
innymi od:

- rodzaju gleb,

- wielkoéci gospodarstwa,

- rodzaju prowadzonej hodowli (ilo$¢ zwierzat, rodzaj sciokki itp.).

Ponizej w tabeli przedstawiono nadwyzki stomy, jakie powstajg w poszczegoélinych
wojewddztwach.

' Strategia ekoenergetyczna powiatu lidzbarskiego - EC BREC, ESD i British Know-How Fund czerwiec 2002.
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Tabela 4: Procentowe wartosci nadwyzek stomy w poszczegdlnych wojewodztwach.

Is Nadwy zka stomy w stosunku do jej produkcji po
Wojewddztwo uwzgl ednieniu zapotrzebowania napasz e i Sciotk e
oraz na przeoranie
dolnos$laskie 22%
kujawsko-pomorskie 55%
lubelskie 57%
lubuskie 32%
todzkie 38%
matopolskie 8%
mazowieckie 31%
opolskie 62%
podkarpackie 24%
podlaskie 0%
pomorskie 63%
slaskie 54%
Swietokrzyskie 34%
warminsko-mazurskie 52%
wielkopolskie 48%
zachodniopomorskie 43%
POLSKA 42%

Zrédto: Metodyka planowania energetycznego, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC Polska,
2002.

Wspomniane nadwyzki moga by¢ z powodzeniem wykorzystane w energetyce. Biorac
pod uwage wiasciwosci, najbardziej odpowiednie do tego typu uzycia sg: stoma zytnia,
pszenna, rzepakowa, gryczana i kukurydziana. Niektore rodzaje stomy nie sg zalecane
ze wzgledu na problemy technologiczne. Wadg opisywanego paliwa w odr6znieniu od
innych jest ucigzliwos¢ pod wzgledem technologii zbioru, przechowywania i spalania. Na
obszarze Polski do zuzytkowania jest wiele milionéw ton stomy. Najbardziej zasobnymi
wojewddztwami sg: wielkopolskie, lubelskie, kujawsko-pomorskie, pomorskie, opolskie,
mazowieckie i warminsko — mazurskie.

Aby oszacowac warto$¢ nadwyzki stomy na danym terenie nalezy:

- uzyska¢ dane na temat bezposrednio istniejacej produkcji ziarna lub wielkosci areatu,

- uzyskane dane na temat ilosci ziarna przemnozy¢ przez srednie wartosci stosunku
plonu ziarna do stomy (ls,) oraz przemnozy¢ przez procentowe wartosci nadwyzki stomy
dla wybranego wojewddztwa (lps) ,

- uzyskane dane na temat areatu (A) przemnozy¢ przez srednie wartosci stosunku zbioru
stomy w stosunku do areatu oraz przemnozy¢ przez procentowe wartosci nadwyzki stomy
dla wybranego wojewddztwa.

Zg [throk] =P , [t] X I sz X Ins
lub
Zs} [t/l'Ok] =A zb [ha] X1 sla [t/ha] x| ns

gdzie:

Zg [t/rok] - zas6b stomy na cele energetyczne;
P, [t] - plon ziarna;

ls;, - stosunek plonu stomy do plonu ziarna;

Ihs - wskaznik nadwyzki stomy w wojewddztwie;
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A, [ha] — areat przeznaczony pod uprawe danego zboza,;
ls/a - zbiOr stomy w stosunku do areatu.

Energie mozliwg do pozyskania ze stomy mozna ustali¢ korzystajac ze wzoru:

E« [GWh/rok] = Z g [t/rok] x 13 [GJ/t] x 80% / 3600
gdzie:
Es [GWh/rok] - energia mozliwa do pozyskania ze stomy;
Zg [t/rok] - zasob stomy na cele energetyczne;
13 GJ/t - wartos¢ energetyczna stomy o wilgotnosci 18-22%;
80% - sprawnosc¢ urzadzen do spalania stomy.

6.2. Odpady le sne.

Obliczenie teoretycznych mozliwosci wykorzystania drewna odpadowego z lasu
wymaga przyjecia zatozen, ze na cele energetyczne uzywa sie?:
- drewno opatowe stanowigce 2,5% przyrostu rocznego,
- odpady zrebowe (materiat po przecince tj. grubsze gatezie, walki, zerdzie) stanowig
6% przyrostu rocznego,
- odpady z obrébki drewna stanowig 7,5% przyrostu rocznego.
Nalezy zauwazyc, ze jest to materiat stanowigcy pewng czesc¢ rocznego pozysku drewna,
ktory przyjmuje sie na poziomie 50% rocznego przyrostu.

Zgr [M®] = A, [ha] x P [m ®ha] x P g x %Z. = A [ha] x P [m *ha] x P4 X (2,5% + 6% +
7,5%)
= A [ha] x P [m *ha] x P4 x 0,16

gdzie:

Zan [M®] - zasoéb drewna z odpadéw lesnych;

A [ha] - areal laséw;

P [m®/ha] - przyrost roczny;

Pgr - 50% - pozysk drewna;

%Z, - procent przyrostu mozliwy do przeznaczania na cele energetyczne.

Wartosci przyrostu rocznego dla ro6znych rejonow Polski przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 5: Wielkos$¢ sredniego przyrostu masy drewna w lasach dla réznych rejonéw Polski.

Region Przyrost [m */ha]
Biatystok (podlaskie) 3,91
Gdansk (pomorskie) 3,58
Katowice ($laskie) 3,68
Krakéw (matopolskie) 3,30
Krosno (podkarpackie) 3,68
Lublin (lubelskie) 3,72
Lo6dz (todzkie) 3,47
Olsztyn (warminsko - mazurskie) 3,87
Pita (wielkopolskie) 3,29

% strategia ekoenergetyczna powiatu lidzbarskiego - EC BREC, ESD i British Know-How Fund czerwiec 2002.
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Poznan (wielkopolskie) 3,44
Radom (mazowieckie) 3,57
Szczecin (zachodniopomorskie) 3,52
Szczecinek (zachodniopomorskie) 3,32
Torun (kujawsko-pomorskie) 3,15
Warszawa (mazowieckie) 3,56
Wroctaw (dolnoslaskie) 3,94
Zielona Gora (lubuskie) 2,98

Zrédto: Metodyka planowania energetycznego, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC Polska,
2002.

llos¢ energii mozliwej do pozyskania z odpadow lesnych mozna policzyé na podstawie
wzoru:

Ean [GWh/rok] = Z ¢, [m®] x 8 [GJ/m ®] / 3600 x 60%

gdzie:

Ean [GWh/roK] - ilos¢ energii mozliwa do pozyskania z odpadéw lesnych;
Zgq [M®] - zas6b drewna z odpaddéw lesnych;

8 [GJ/m?] - warto$¢ energetyczna drewna (50% wilgotnosci);

60% - sprawnos$¢ urzadzen do spalania drewna.

6.3. Odpady z sadoéw, ogrodow.

Wedlug szacunkdw mozna stwierdzi¢, ze z 1 ha sadow powstaje srednio 0,35
m°®/rok odpadéw drzewnych.

Zog [M®] = 0,35 [m3ha] x A [ha]

gdzie:

Zog [m?] - zaséb odpadéw drzewnych z sadéw i ogrodéw;

0,35 [m*/ha] - ilo$¢ odpadéw drzewnych powstajacych w sadach;
As [ha] — powierzchnia saddw i ogroddw.

llos¢ energii mozliwej do pozyskania z odpadow z sadéw i ogrodéw mozna policzy¢ na
podstawie wzoru:

Eog [GWh/rok] = Z o5 [m®] x 8 [GJ/m ¥ / 3600 x 60%

gdzie:

Eog [GWh/roK] — ilo$¢ energii mozliwa do pozyskania z odpadow z sadow i ogrodow;
Zog [m?] - zaséb odpadéw drzewnych z sadéw i ogrodéw;

8 [GJ/m?] - warto$¢ energetyczna drewna (50% wilgotnosci);

60% - sprawnos¢ urzadzen do spalania drewna.

6.4. Odpady z przycinki drzew rosn acych wzdtu z drdog.
llos¢ odpadow powstajacych przy drogach mozna w pewien sposéb oszacowac.

Wykorzystuje sie w tym celu dane wskaznikowe. Przyjmuje sie pewne zalozenia, miedzy
innymi, ze kazdy kilometr drogi stanowi odpowiednik 0,9 ha (3 m x 3 strony drogi x 1000
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m). Dodatkowo nalezy zauwazyé, ze przyrost drewna wynosi 3,5 m®ha oraz, ze
mozliwos¢ pozyskania drewna na cele opatowe wynosi 50%. W ten sposdb otrzymujemy
warto$é wskaznikowa wynoszaca 1,5 m®*km drewna odpadowego z przycinki drzew na
cele energetyczne. Oprocz tego w obliczeniach bierze sie pod uwage gesto$¢ drog
gminnych i powiatowych na danym terenie. Przyjmuje sie wskaznik zadrzewienia drog na
poziomie 30%. Teoretyczng ilos¢ drewna mozliwg do pozyskania z drég na cele
energetyczne oblicza sie na podstawie wzoru:

Zarog [M3] = 1,5 [m3/km] x L [km] x 30%

gdzie:

Zgrogi [m® - zas6b drewna odpadowego na cele energetyczne z przycinki drzew przy
drogach;

1,5 [m®km] - ilo$¢ drewna odpadowego z przycinki drzew przy drogach;

L [km] - faczna dlugos¢ droég powiatowych i gminnych;

30% - wskaznik zadrzewnia drog powiatowych i gminnych.

llos¢ energii do pozyskania z odpadow z przycinki drzew rosnacych wzdluz drég oblicza
sie na podstawie wzoru:

Edrogi [GWH/IOK] = Z 4o [M?] x 8 [GJ/m °] / 3600 x 60%

gdzie:

Edrogi [GWh/rok] - ilos¢ energii z drewna odpadowego z przycinki drzew przy drogach;
Zarogi [m® - zaséb drewna odpadowego na cele energetyczne z przycinki drzew przy
drogach;

8 [GJ/m?] - warto$é energetyczna drewna (50% wilgotnosci);

60% - sprawnos$¢ urzadzen do spalania drewna.

6.5. Uprawy energetyczne.

Uprawy energetyczne umownie dzieli sie na dwie kategorie®":
- uprawy przeznaczone do produkcji biopaliw ptynnych tj. biodiesel i bioetanol,
- uprawy przeznaczone do produkcji drewna w celu wykorzystania go do produkcji energii
cieplnej lub elektrycznej.

Najczesciej stosowang rosling szybko rosnacg wykorzystywang na cele energetyczne
jest wierzba Salix. Na przykladzie tej rosliny mozna przedstawi¢ mozliwosci
wykorzystania upraw energetycznych. Plantacje energetyczne zazwyczaj lokalizuje sie w
rejonach spetniajgcych odpowiednie warunki  klimatyczno — glebowe. Wykonujac
szacowania terendéw potencjalnie dostepnych pod uprawe biomasy nalezy bra¢ pod
uwage:

- poziom wod gruntowych;

- klasy gleby;

- opady roczne;

- charakter gleby;

- dostepnosé terenu dla maszyn rolniczych;

- bliskos¢ terenéw o wysokich walorach przyrodniczych.

Ogolnie twierdzi sie, ze plantacji nie planuje sie na terenach zalewowych, bagnach ani
terenach podmokiych gtownie ze wzgledu na pdzniejszg dostepnos¢ tych terenow w
zimowej porze zbioru. Przyjmuje sie, ze uprawy energetyczne powinny by¢ planowane na

2 Strategia ekoenergetyczna powiatu lidzbarskiego - EC BREC, ESD i British Know-How Fund czerwiec 2002.
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takach i polach odlogowanych. W pewnym uproszczeniu zakfada sie, ze 50% terenow
odtogowanych oraz nieuzytkbw moze by¢ przeznaczone pod uprawy energetyczne. Na
te cele wykorzystuje sie rosliny 3-4 roczne. Nalezy uwzgledni¢ réwniez rotacyjnosc
uprawy w obliczeniach. W celu wykonania poprawnych kalkulacji przyjmuje sie wysokosc¢
plonu na nastepujacym poziomie:

1-y zbioér: 25t s.m./ha
2-gi zbidér 38 t s.m./ha

7-y zbior 38 t s.m./ha

Ogdlnie w ciggu zycia plantacji (28 lat) przewiduje sie dokonanie 7 zbioréw. Pierwszy
zbidr jest zazwyczaj mniejszy ze wzgledu na potrzebe ukorzenienia plantacji. Po uptywie
28 lat plantacje zamyka sie a teren pod nig przeznaczony wymaga rekultywacji. Kiedy
uptynie okres rekultywacji i odnowi sie struktura gleby mozna ponownie zalozyé nowa
uprawe. Szacunkowe plony do uzyskania w czasie 28 lat wynoszg 25+6x38 t s.m./ha=
253 t s.m./ha/28 lat. Przyjmujac powyzsze zatozenia nalezy sie spodziewac sie, ze w
odstepach co 3 lata plony wynoszg ok. 30 t s.m./ha/3 lata.

llos¢ energii jakg mozna otrzymac z upraw energetycznych oblicza sie wedtug wzoru:

Eup [GWh/rok] = A e [ha] X Z , [t s.m./ha/3 lata] x 18 [GJ/t] / 3600 x 80% / 3 la ta

gdzie:

E.p [GWh/roK] - ilos¢ energii mozliwa do otrzymania z upraw energetycznych;

A, [ha] - dostepny areat pod uprawy energetyczne (50% areatu nieuzytkOw i terenéw
odtogowanych);

Z,p [t] - 30 t s.m./ha/3 lata - zas6b biomasy mozliwej do otrzymania z upraw
energetycznych;

18 [GJ/t] — wartos¢ energetyczna peletow uzyskanych z upraw energetycznych;

80% - sprawnos¢ urzadzen do spalania peletow lub brykietow.

6.6. Biogaz z oczyszczalni $ciekow.

Mozliwosci pozyskania biogazu z oczyszczalni sciekbw zalezg od ilosci
wytwarzanego osadu $ciekowego, ktory powstaje na skutek przyrostu biologicznego
bakterii w biologicznej oczyszczalni $ciekdédw. Natomiast przyrost osadu zalezny jest
od ilosci oczyszczanych sciekéw.

Epo [KWh/rok] = Q [m */rok] x 0,3 [kg s.m.o./m 7]
x 0,3 [m3CH4/kg s.m.0.] x 9,17 [kWh/m *] x 80%

gdzie:

Epo [KWh/rok] - ilos¢ energii mozliwa do pozyskania z biogazu z oczyszczalni sciekéw;

Q [m®rok] - roczny przeptyw $ciekéw przez oczyszczalnie;

0,3 [kg s.m.o./m® - przyrost suchej masy osadu nadmiernego zalezny od zawarto$ci
substancji organicznej w $ciekach wyrazonej w BZTs*%, od zawartoéci suchej masy
w osadzie oraz od wieku osadu (srednio dla sciekéw komunalnych mozemy przyjac,
e przyrost osadu wyniesie: Pos: BZTs=1 czyli 0,3 kg s.m.o./m?;

2 BZTs (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu) — umowny wskaznik okreslajacy biochemiczne zapotrzebowanie tlenu,
czyli ilo$¢ tlenu wymagang do utlenienia zwigzkéw organicznych przez mikroorganizmy. Warto$¢ te uzyskuje sie w wyniku
pomiaru zuzycia tlenu przez badang probke wody lub sciekdw w ciggu 5 déb. Posrednio okresla sie w ten sposéb stezenie
substancji organicznej podatnej na biodegradacije.
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0,3 [m® CHykg s.m.o.] - produkcja metanu na kilogram suchej masy organicznej
tj. produkcja biogazu wyniesie 0,09 m® CH,/m? $ciek6w;

9,17 [kWh/m?] - warto$é kaloryczna metanu tj. 33 [MJ/m?];

80% - sprawnosc¢ pozyskiwania energii cieplnej.

Uproszczona wersja powyzszego wzoru to:
Epo [KWh/rok] = Q [m ®/rok] x 0,66

gdzie:

Epo [KWh/rok] - ilos$¢ energii mozliwa do pozyskania z biogazu z oczyszczalni sciekow;
Q [m®rok] - roczny przeptyw $ciekéw przez oczyszczalnie;

0,66 - przemnozone wartosci z poprzedniego wzoru.

Dodatkowo nalezy przyja¢ zatozenie, ze jedynie 40% energii technicznie mozliwej
do pozyskania bedzie moglo by¢ wykorzystane na cele energetyczne. Technologia
wykorzystania biogazu jest bardzo wymagajgca pod wzgledem energetycznym.
Generalnie w miesigcach zimowych az 70% energii przeznaczanej jest na procesy
technologiczne (np. ogrzewanie komory fermentacyjnej do temperatury 35 °C),
w miesigcach letnich 40% i srednio 60% w ciggu roku.

6.7. Biogaz ze sktadowisk odpaddw.

Proces fermentacji metanowej odpaddéw organicznych na sktadowisku odpaddw
w naturalny sposéb prowadzi do powstawania biogazu®. Technologia odzyskiwania
biogazu z odpadéw komunalnych jest obecnie szeroko stosowana. Nalezy zauwazyc,
ze nie w kazdym wypadku pozyskiwanie biogazu z odpaddéw jest ekonomiczne
i optacalne. Zaktada sie, ze ze sktadowiska zawierajacego 1 minton odpadoéw w wieku
do 10 lat mozliwa jest produkcja 700 m®* biogazu w ciagu godziny (6,1 min m*® gazu
rocznie). Przy przemnozeniu tej liczby przez warto$¢ kaloryczng biogazu, ktéra wynosi
23 MJ/m® otrzymuje sie produkcje 39,2 GWh rocznie. W najlepszym przypadku mozliwe
jest pozyskanie jedynie 40% teoretycznego wydatku gazu ze skladowiska, czyli produkcja
energii wyniesie 15,6 GWh. Nalezy zauwazy¢, ze po 10 latach ta ilos¢ spada o potowe.
Mozliwosci wykorzystania biogazu sktadowiskowego w danym roku oblicza sie
na podstawie wzoru:

Pow [M3/rok] = Lo x R x (1-kc-e ™)

gdzie:

Pow [M3/rok] - ilo$¢ biogazu, jaka jest mozliwa do uzyskania z danego sktadowiska;

Lo [m®kg] - ilo$¢é biogazu pozyskiwanego z kilograma odpadéw miejskich (ok. 0,17):

R [kg/rok] - szybkos¢ napetniania sktadowiska [kg/rok];

t - liczba lat, od kiedy otwarte jest skltadowisko;

c - liczba lat od zamkniecia skladowiska (w przypadku funkcjonujgcego skladowiska
réwna 0);

k - odwrotnos¢ liczby lat pozyskiwania biogazu (od momentu uruchomienia instalacji
do 10 lat po zamknieciu sktadowiska);

e - stafa liczba logarytmiczna réwna 2,718.

llo$¢ energii jakg mozna otrzymaé z danego skladowiska odpaddw oblicza sie wedtug
wzoru:

Egw [GWh/rok]= P p, [m®rok] x 23 [MJ/m °] x 80% / 3 600 000

% Strategia ekoenergetyczna powiatu lidzbarskiego - EC BREC, ESD i British Know-How Fund czerwiec 2002.
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gdzie:

Eqw [GWh/roK] - ilos¢ energii mozliwa do wyprodukowania z biogazu danego sktadowiska;
Py [M*/rok] - ilo$é biogazu, jaka jest mozliwa do uzyskania z danego sktadowiska;

23 [MJ/m®] - warto$¢ kaloryczna biogazu sktadowiskowego;

80% - sprawnos¢ pozyskania energii elektrycznej.

6.8.  Biogaz rolniczy.

Zasadniczym czynnikiem przy planowaniu przetwarzania odpadow rolniczych na biogaz
jest wielkos¢ samych gospodarstw rolniczych oraz pogtowie zwierzat hodowlanych.
Zaktada sie, ze ekonomicznie opfacalna jest budowa biogazowni rolniczych w przypadku
gospodarstw 0 poglowiu zwierzat hodowlanych powyzej 200 SD (sztuk duzych).
Przeliczeniowo SD jest to waga zwierzat gospodarskich rownowazna 500 kg zywej wagi.

Kazde zwierze wytwarza inne ilosci odpadoéw o roznych wihasciwosciach
fizykochemicznych. Orientacyjne wartosci zawarte sg w tabelach umieszczonych ponizej.

Tabela 6: Wskazniki wielkosci produkcji biogazu w przeliczeniu na sztuki duze oraz na tone odpaddw.

Bydto ‘ Trzoda ‘ Drob

Pusa Produkcja biogazu w przeliczeniu na sztuki duze m*/SD/d

Obornik: 1,5-2,9 Gnojowica: 0,56 - 1,5 0,6-1,25 3,5-4,0

$rednio: 1,61 $rednio: 0,93 $rednio: 3,75

Puwea Produkcja biogazu w przeliczeniu na tone odpadéw m®/t

5,4-76,0 2,9-69,5 45,0 - 196,0

$rednio: 41 $rednio: 36 $rednio: 120

Zrédto: Metodyka planowania energetycznego, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC Polska,
2002.

Tabela 7: Wskazniki indeksowe przeliczania sztuk duzych lsg.

Bydio Trzoda Dréb
Orientacyjna produkcja Orientacyjna Orientacyjna produkcja
bio%azu SD produkcja biogazu SD biogazu SD
Id m?/d m/d
Krowy mleczne . Kury nioski
Krowy 7 cielakami 1,800 | 1,200 Wieprze 0,450 | 0,300 (13- 1,7 kg) 0,0120 | 0,0032
Krowy powyzej
2 roku zycia, o Kury nioski
500 kg ciezame 1,500 | 1,000 Tuczniki 0,375 | 0,250 (1,7 - 2.2 kg) 0,0154 | 0,0041
mtode krowy
1-2letnie krowy, | 4 454 | 0,700 Bekony  |0.300|0,200| Brolerydo 46675 | 00020
byki 1,3 kg
Jaléwki 1/2 - 1 Prosieta Koguty do
0,450 | 0,300 powyzej 0,180 | 0,120 0,0056 | 0,0015
roku 1.5 roku 1,5 kg
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Prosieta
0,225 | 0,150 2-4 0,150 | 0,100
miesieczne

Kurczaki do
0,8 kg

Cieleta ponizej

1/2 roku 0,0060 | 0,0016

Prosieta do

e 0,030 | 0,020 Indyki 0,0187 | 0,0050
2 miesiecy

Prosieta do

12 kg 0,015 | 0,010

Zrédio: Metodyka planowania energetycznego, Europejskie Centrum Energii Odnawialnej EC BREC Polska,
2002.

Wspotczynniki przeliczeniowe sztuk zwierzat na duze sztuki mozna przyjac¢ rowniez jako
srednig  arytmetyczng dla danej grupy zwierzat, zgodnie z zalgcznikiem
do Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢
mogacych znaczaco oddzialywa¢ na sSrodowisko (Dz. U. Nr 213, poz 1397).
Stad odpowiednio obliczone wartosci wynosza;:

- dla bydta — 0,77,

- dla trzody - 0,2;

- dla drobiu — 0,01.

llos¢ energii mozliwg do wyprodukowania z biogazu rolniczego oblicza sie wedtug wzoru:
Eor [GWh/rok] = L [SD] x P psq [M*/SD/d] x 365 x 23 [MJ/m 3] x 80% / 3 600 000

gdzie:

Enr [GWh/roK] - ilos¢ energii mozliwa do wyprodukowania z biogazu rolniczego;
L [SD] - liczba sztuk duzych;

Pysa [M*/SD/d] - produkcja biogazu w przeliczeniu na sztuki duze w ciggu doby;
365 - liczba dni w roku;

23 [MJ/m?] - warto$é kaloryczna biogazu rolniczego:;

80% - sprawnos¢ pozyskania energii cieplnej i elektryczne.

Sprawnos¢ ukfadu na poziomie 80% zakfada, ze instalacje te beda posiadaly uktady
kogeneracyjne do réwnoczesnej produkcji ciepta i energii elektrycznej.

6.9. Rzepakirzepik.

Przy obliczaniu zasobéw w postaci biopaliw na danym terenie nalezy przede
wszystkim wzig¢ pod uwage obecnie istniejacy areat ziemi przeznaczony pod uprawe
rosliny dostarczajgcej gtdbwnego surowca. Drugg wartoscig jaka musi by¢ ustalona jest w
przypadku biodiesela plon ziarna rzepaku z hektara. Generalnie wedtug prognoz i analiz
przygotowanych w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi uznaje sie, ze biorgc pod
uwage powierzchnie upraw, plon, zbior oraz zachowanie odpowiedniej ilosci rzepaku na
konsumpcje mozliwosci przeznaczenia na produkcje biodiesela wahajg sie od 43,6% do
53,8% catego zbioru. Obecnie dostepne technologie produkcji omawianego biopaliwa
pozwalajg na uzyskanie ok. 320 litrow biodiesela z 1 tony ziarna rzepaku. Przy tak
opracowanych i przyjetych zatozeniach mozliwg do uzyskania w danych warunkach
objetosc¢ biodiesela mozna wyznaczy¢ korzystajac ze wzoru:

VBiodieseI [l] =A rz [ha] x P rz X 48,7% x B Irz [l/t] =
A, [ha] x 2,5 [t/ha] x 48,7% x 320 [I/]
gdzie:
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Vgiodiesel [1] - mozliwa do uzyskania objetos¢ biodiesela;

A, [ha] - areat przeznaczony pod uprawy rzepaku;

P, [t/ha] -1,5 do 2,5 tony plonu ziarna rzepaku z ha (15 - 25 dt/ha);

48,7% - czesc¢ plonu ziarna mozliwa do przeznaczenia na produkcje biodiesela (43,6% do
53,8% Srednio 48,7%);

B, [I/t] — wydajnos¢ produkcji réwna 320 litrdw biopaliwa z 1 tony ziarna rzepaku.

W celu przeliczenia otrzymanej iloSci litrbw biodiesela na jednostki
przedstawiajgce energie nalezy postuzy¢ sie nastepujgcym wzorem:

Egiodiesel [GWh/rok] =V Biodiesel [l] x 0,88 [kg/dm 3] x 0,036 [GJ/kg] x 80% / 3600

gdzie:

Egiodiesel [GWh/r0OK] - ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z danej objetosci biodiesela;

Viiodiesel [I] - mozliwa do uzyskania objetos¢ biodiesela;

0,88 [g/cm’] - gesto$é biodiesela inaczej 0,88 [kg/dm®];

37 - 39 [MJ/kg] - wartos¢ opatowa biodiesela (srednio 36) inaczej 36 [GJ/t] lub 0,036
[GJ/kg];

75 - 85% - sprawnosc¢ spalania silnika diesla (srednio 80%).

6.10. Zboza i buraki cukrowe.

Oprécz biodiesla drugim najbardziej popularnym biopaliwem jest bioetanol. W tym
przypadku obliczenie istniejagcego potencjalu wymaga rowniez posiadania wiedzy na
temat dwoch gtéwnych surowcédw do wytwarzania tego paliwa. Nalezy ustali¢ wielkos¢
arealu przeznaczonego pod uprawe zboza oraz buraka cukrowego. Sg to dwa
podstawowe surowce do produkcji etanolu w Polsce z udziatem odpowiednio 66,2%
i 25,4%. Oprocz tego niezbedng dang jest plon z jednego hektara zbdéz i burakow
cukrowych. W celu nie zachwiania iloscig tych surowcéw dostepnych do konsumpciji,
procent wykorzystania na produkcje biopaliwa odpowiednio wynosi 20% i 27%. Produkcja
etanolu ze zboza jest bardziej efektywna od pozyskiwania tego paliwa z burakéw
cukrowych. Ponizej podano rowniez wzory pozwalajgce obliczy¢ ilos¢ energii
z oszacowanych objetosci.

Vagioetanol zb) [[] = A 2 [N&] X P ;5 X 20% X B, [I/f] =
A, [ha] x 3,48 [t/ha] x 20% x 350 [I/1]

gdzie:

VEicetanol zb) [I] - mozliwa do uzyskania objeto$¢ bioetanolu ze zboz;

A, [ha] - areat przeznaczony pod uprawy zboz;

P, [t/ha] - 3,48 - sredni plon zb6z z jednego ha (34,8 dt/ha);

20% - czesc¢ plonu mozliwa do przeznaczenia na produkcje bioetanolu;

Bz [I/t] — wydajnosé produkcji rowna 350 litréw bioetanolu na 1 tone zboza.

W celu przedstawienia otrzymanej ilosci litrow bioetanolu w jednostkach
przedstawiajgcych energie nalezy postuzy¢ sie nastepujacym wzorem:
Egioetanol (zb) [GWh/rok] =V Bioetanol (zb) [l] x 0,79 [kg/dm 3] x 0,025 [GJ/kg] X 90% / 3600
gdzie:
Esioetanol z0) [GWh/roK] - ilos§¢ energii mozliwa do uzyskania z danej objetosci bioetanolu;
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Vicetanol zb) [I] - mozliwa do uzyskania objetos$¢ bioetanolu ze zboz;

0,7893 [g/cm?] - gestos¢ bioetanolu inaczej 0,79 [kg/dm?®];

25 [MJ/kg] - wartos¢ opatowa bioetanolu (srednio) inaczej 25 [GJ/t] lub 0,025 [GJ/Kkg];
90% - sprawnos¢ spalania silnika benzynowego.

VBioetanoI (bc) [I] =A bc [ha] xP bc X 27% x B Ibc [I/t] =
A [ha] x 46,9 [t/ha] x 27% x 100 [I/]

gdzie:

Vioetanol (be) [[] - Mozliwa do uzyskania objetos¢ bioetanolu z burakow cukrowych;

Ay [ha] - areat przeznaczony pod uprawy burakéw cukrowych;

Py [t/ha] - 46,9 - Sredni plon burakow cukrowych z jednego ha (46,9 t/ha);

27% - czes¢ plonu mozliwa do przeznaczenia na produkcje bioetanolu;

Bine [I/t] - wydajnos¢ produkcji rowna 100 litrow bioetanolu na 1 tone burakow cukrowych.

W celu przedstawienia otrzymanej ilosci litrow bioetanolu w jednostkach
przedstawiajacych energie nalezy postuzy¢ sie nastepujacym wzorem:

gdzie:

Esioetanol (oc) [GWh/roK] - ilos¢ energii mozliwa do uzyskania z danej objetosci bioetanolu;
Vicetanol (o) [[] - mozliwa do uzyskania objetos¢ bioetanolu z burakéw cukrowych;
0,7893 [g/cm?] - gestos¢ bioetanolu inaczej 0,79 [kg/dm?®];

25 [MJ/kg] - wartos¢ opatowa bioetanolu (srednio) inaczej 25 [GJ/t] lub 0,025 [GJ/KQ];
90% - sprawnos¢ spalania silnika benzynowego.

7. Uwarunkowania przestrzenne pozyskiwania biomasy na cele energetyczne
w wojewodztwie t6dzkim.

Uwarunkowania przestrzenne pozyskiwania biomasy na cele energetyczne
w wojewodztwie 1to6dzkim rozpatrywano pod katem wprowadzania upraw wierzby
energetycznej. Wszystkie czynniki i uwarunkowania jakie zostaly wziete pod uwage
odnoszono do mozliwosci wprowadzania upraw wierzby energetycznej, jako
najpopularniejszej rosliny przemystowej, ktérej plony mogg by¢é przetwarzane na
ekologiczne paliwo. Do niniejszego opracowania zalaczono mape tematyczng nazwang
.Mapa ograniczen dla upraw na cele energetyczne w wojewddztwie t6dzkim”. Przy
sporzadzaniu tej mapy kierowano sie wytypowanymi trzema rodzajami Kkryteridw.
Odpowiednio byly to:

1. Kryteria formalne — zawierajg w sobie uwarunkowania wynikajgce
z funkcjonowania szeregu programow i planéw dotyczacych przestrzeni wojewodztwa
l6dzkiego sporzadzanych na poziomie krajowym jak i wojewodzkim. Rozpatrywane
dokumenty zawieraly zapisy, badz wskazania lokalizacyjne inwestycji lub terenéw dziatan
przeznaczonych pod zupetnie inne wykorzystanie niz produkcja roslinna na cele
energetyczne o skali przemystowej.

2. Kryteria prawne — zawierajg w sobie uwarunkowania bedace konsekwencjg
przyjetych i obecnie funkcjonujacych aktéw prawnych, ktérych zapisy dotyczg terendw,
obiektéw, znajdujacych sie lub planowanych na terenie wojewoddztwa t6dzkiego. Teksty
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wspomnianych dokumentéw zawierajg w sobie obligatoryjne ograniczania lub uznaniowe
zakazy dotyczace wykorzystania przestrzeni. Limitujg one przeznaczenie szeregu
gruntéw wojewodztwa todzkiego pod uprawy energetyczne.

3. Kryteria analityczne — zawierajg w sobie uwarunkowania wynikajgce
z przeprowadzonych studiéw i analiz na temat regionu oraz ich wynikdéw ujetych
w opracowaniach eksperckich dotyczacych terenu wojewodztwa tédzkiego. Wspomniane
uwarunkowania limitujg wykorzystanie pewnej czesci wojewddztwa pod uprawy
energetyczne ze wzgledu na stwierdzone warunki lub cechy $rodowiska skutecznie
ograniczajgce przeznaczenie danego terenu pod produkcje roslin przemystowych
z wykorzystaniem dla energetyki.

Wykorzystujac opisane powyzej kryteria i korzystajac z duzej bazy danych na
temat przestrzeni wojewodztwa toédzkiego sprecyzowano sze$¢ typow ograniczen dla
produkcji biomasy na cele energetyczne w wojewodztwie tédzkim. Wspomniane typy to
ograniczenia wynikajgce z:

- istniejgcego i planowanego zainwestowania;

- produkciji rolniczej;

- ochrony przyrody;

- eksploatacji kopalin;

- gospodarki wodnej i zagrozenia powodziowego;
- ochrony waloréw kulturowych.

Ze wzgledu na istniejgce i planowane zainwestowanie ograniczenia terenéw pod
produkcje biomasy na cele energetyczne wynikajg, z istnienia stref koncentraciji
zabudowy wyznaczonych na podstawie analizy Studiow Uwarunkowan i Kierunkow
zagospodarowania Przestrzennego miast i gmin. Tereny te ze wzgledu na swoje
istniejace lub planowane przeznaczenie automatycznie wykluczone sg z obszarow
wyznaczonych pod produkcje roslin przemystowych takich jak wierzba energetyczna.
Drugim rodzajem obszaru wytgczonym spod upraw sg tereny zamkniete wraz ze strefami
ochronnymi. Sg to tereny o charakterze zastrzezonym ze wzgledu na obronnos¢ i
bezpieczenstwo panstwa, okreslone przez wiasciwych ministrow i kierownikow urzedow
centralnych. Ze wzgledu na swoje przeznaczenie lub petniong funkcje nie moga by¢
wykorzystane jako tereny upraw energetycznych.

Biorac pod uwage istniejaca produkcje rolniczg jak rowniez jej rozwoj, spod upraw
na cele energetyczne nalezy wylgczy¢ strategiczng strefe zywicielskg wojewddztwa
todzkiego. Stanowi ona czes¢ regionu o charakterze typowo rolniczym, ktorej
zagospodarowanie powinno by¢ typowo rolnicze z nakierowaniem na produkcje roslin na
cele spozywcze a nie energetyczne. Jest to istotne ograniczenie, gdyz czesto w innych
krajach produkcja roslin na cele energetyczne jest bardzo konkurencyjna w stosunku do
upraw ha cele spozywcze. Bywa to przyczyng réznego rodzaju konfliktéw, a takze
zawyzania cen ptodow rolnych ze wzgledu na ich wigkszg wartos¢ dla przemystu
energetycznego niz spozywczego.

Kolejna grupa ograniczeh wynika z obowigzujgcych przepisébw o ochronie
przyrody. Istnieje szereg terendw, ktére bezwzglednie wylaczone sg spod przeznaczania
na uprawe roslin energetycznych ze wzgledu na zakazy sprecyzowane w ustawie
0 ochronie przyrody. Sa to:

- parki narodowe;

- obszary Natura 2000;

- rezerwaty przyrody;

- parki krajobrazowe;

- obszary chronionego krajobrazu;

- zespoty przyrodniczo-krajobrazowe;

- uzytki ekologiczne;

- obszary cenne przyrodniczo proponowane do objecia ochrong;
- stanowiska dokumentacyjne;
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ze wzgledu na zapisy zawarte w ustawie o ochronie gruntéw rolnych i lesnych:
- tereny laséw;
- tereny zalesien.

Ze wzgledu na istniejacq i przyszig eksploatacje kopalin wytypowano kilka
terendbw w wojewodztwie tédzkim, ktére stanowig istotne ograniczenie w przeznaczeniu
dos¢ duzego obszaru pod produkcje roslin na cele energetyczne. Sg to gtownie tereny
pod ktérymi kryjg sie zloza kopalin obecnie eksploatowanych lub takich ktére zostang
wykorzystane w przysziosci. Uprawy energetyczne, zwlaszcza wspomnianej wierzby nie
mogg by¢ prowadzone na terenach ubogich w wody powierzchniowe lub celowo
odwadnianych. W wojewodztwie t6dzkim takie ograniczenie przeznaczenia terenu pod
uprawy wierzby istniejg w dwdch miejscach. Jednym z nich jest obszar objety granicami
zasiegu leja depresji od odkrywki wegla brunatnego Belchatow. Drugim takim obszarem
jest teren ograniczony zasiegiem leja depresji od projektowanej odkrywki Zioczew.
Istniejace na tych dwdéch terenach obecne lub przyszie zaburzenie bilansu wodnego
skutecznie ogranicza mozliwos$¢ lokalizowania upraw energetycznych.

Innego rodzaju ograniczenia wynikajg z prowadzonej w wojewodztwie todzkim
gospodarki wodnej i istniejacego zagrozenia powodziowego. Wedlug Wojewddzkiego
Programu Malej Retencji na obszarze wojewoddztwa t6dzkiego projektuje sie szereg
zbiornikéw wodnych przeznaczonych do wybudowania lub modernizacji. Czes¢ z tych
zbiornikdéw posiada stosunkowo duzg powierzchnie. Przeznaczanie terenu pod budowe
danego zbiornika automatycznie wyklucza lokalizowanie w tym miejscu uprawy na cele
energetyczne. Dodatkowo w rejonie miasta Sieradz projektuje sie dwa poldery, co
wyklucza nastepne fragmenty przestrzeni z wykorzystania na uprawy energetyczne.
Nalezy zauwazy¢, ze na duzej czesci wojewodztwa todzkiego istniejg bardzo
niekorzystne warunki dla lokalizacji upraw wierzby energetycznej. Jest to gtdéwnie
pétnocno — zachodnia cze$¢ wojewodztwa todzkiego, ktéra wedtug opracowania
Hierarchia potrzeb obszarowych malej retencji w Polsce (1995 r.) IMGW Poznan oraz
Mata retencja — potrzeby i mozliwosci realizacji (1996 r.) IMiUZ w Falentach oraz
Wojewddzkiego Programu Matej Retencji, kwalifikuje sie do strefy nr 1 - najpilniejszych
potrzeb rozwoju malej retencji wynikajacych z niekorzystnych warunkéw klimatycznych
(gtéwnie niedobory opadowe) oraz duzych potrzebach poprawy stosunkéw wodnych.
Kolejne ograniczenie dotyczy terendw zagrozenia powodziowego, ktdére wytypowano na
najwiekszych rzekach regionu tdédzkiego i ich wiekszych doptywach. Wedtug obecnie
obowigzujgcego prawa wodnego na terenach zagrozenia powodziowego zabrania sie
réznego rodzaju dziatalnosci, w tym réwniez sadzenia drzew i krzewdw. Zwigzane jest to
Z niebezpieczenstwem dodatkowego pietrzenia wod powodziowych przez roslinnosé
stanowigca naturalng badz sztuczng zabudowe doliny cieku lub rzeki.

Nastepne ograniczenia w lokalizowaniu upraw energetycznych wynikajg z
ochrony waloréw kulturowych. Ustawa o ochronie zabytkéw w szczegolny sposdb chroni
przed zniszczeniem takie formy ochrony jak:

- pomniki historii;

- parki kulturowe;

- stanowiska archeologiczne wpisane do rejestru zabytkow.

Na mapie w skali 1:200 000 zamieszczono wszystkie wymienione powyzej ograniczenia
dla upraw energetycznych w wojewddztwie tédzkim wraz z odpowiednim opisem oraz
elementami projektowanymi i docelowymi.
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8. Biopaliwa state.
8.1. Uprawy energetyczne.
8.1.1. Opis zrédia.

Plantacje energetyczne zakitadane na terenach rolniczych mogg by¢ obsadzane
gatunkami jednorocznymi i wieloletnimi. Gatunki wieloletnie charakteryzujg sie wyzszymi
kosztami zatozenia i likwidacji plantacji, jednak w okresie petnego uzytkowania naktady
sg zazwyczaj nizsze, a bilans energetyczny i wskazniki efektywnosci energetycznej sg
korzystniejsze niz w przypadku uprawy roslin jednorocznych. Gatunki przeznaczone na
plantacje energetyczne powinny najlepiej spetnia¢ kryteria: wysoki plon biomasy, niskie
naktady na uprawe, prosta technologia zbioru, fatwosé magazynowania, dostosowanie
do lokalnych warunkow siedliskowych (gleba, woda). Ros$liny nadajgce sie do upraw
energetycznych wieloletnich to: rosliny drzewiaste szybkiej rotacji, a okreslenie odnosi
sie do drzewa twardego, szybko rosngcego w poczatkowej fazie wzrostu, mogacego
rozmnazac sie przez sadzonki i pedy, zbior biomasy odbywa sie w kilkuletnich cyklach:
wierzba energetyczna, topola oraz trwate rosliny dwuliScienne: slazowiec, topinambur,
réza wielokwiatowa, a takze trawy wieloletnie.

Wierzba energetyczna — to obecnie najpopularniejsza roslina energetyczna, cena
zalozenia 1 ha plantacji to nieco ponad 4 tys. zi, fatwos¢ dostepu do materiatu
rozmnozeniowego, daje catkiem dobre efekty na glebach klasy IV iV, najlepiej plonuje
na lll klasie, srednia wydajno$¢ wynosi okoto 10-15 ton s. m./ha /rok, w sprzyjajacych
warunkach nawet 26 t/ha. Eksploatacja plantacji prawidtowo zatozonej to 15-20 lat, z
mozliwoscig 5-8 krotnego pozyskania drewna, w warunkach polskich obsada na 1 ha
wynosi 20-60 tys. sadzonek, zbiér za pomocg kombajnu Claas Jaguar, warto$é
energetyczna MJ/kg s. m. 18,56 — coroczny plon, 19,25 co dwa lata, 19,5 co trzy lata,
zawarto$¢ popiotu odpowiednio: 1,89%, 1,37%, 1,28%, znaczna wilgotnos¢ swiezego
drewna — 53-58%. Przeciw inwestowaniu przemawiajg: zawodnos¢, klopotliwa likwidacja
plantacji po zakonczeniu eksploatacii, plonowanie zalezne od warunkéw
wilgotnosciowych, powinna by¢ zakladana na terenie o wysokim poziomie wdd
gruntowych.

Topola — cieszy sie najwiekszym zainteresowaniem sposrod drzew jako material na
plantacje energetyczne, posiada zblizone wartosci uzytkowe i sSrodowiskowe jak wierzba.
Plantacje zaktadane sg z gatunkéw szybko rosnacych, odnawiajgcych sie z odrostu,
wymaga gleb przewiewnych, dobrze napowietrzonych, wody gruntowej na gtebokosci
100-200 cm, plonuje lepiej niz wierzba, jej plon wynosi 6-12 t/ha, najczesciej biomasa
pozyskiwana jest w cyklu 4-6 letnim, zawiera wiecej celulozy, co z kolei decyduje o
przydatnosci do przeksztalcenia na energie, wartos¢ energetyczna to ok. 8 ton s. m./ ha.
Slazowiec pensylwanski — inaczej zwany tez malwa lub sida. Nie ma specjalnych
wymagan, co do gleby i klimatu, moze by¢ uprawiany na terenach piaszczystych,
glebach zdegradowanych i terenach wylagczonych z uzytkowania rolniczego. Plantacje te
mozna eksploatowa¢ do 20 lat, do prowadzenia uprawy nadajg sie rosliny tworzace
mocne kepy i wytwarzajace todygi do 3 m wysokosci. Zbiér nastepuje po zakonczeniu
wegetacji, w momencie naturalnego zaschniecia todyg. Plon biomasy o wilgotnosci 20-
25% wynosi okolo 20-25 ton/ha, wartos¢ energetyczna wynosi ok. 15 MJ/kg. Obsada
roslin na 1ha wynosi¢ powinna ok. 30 tys. roslin (na IlI-1V Kl. bonitacyjnej), na stabych
glebach 50- 60 tys. roslin. Formy todygowe przydatne sg do produkcji brykietow i
peletéw, formy lisciaste do produkcji biogazu. Wady: niska sita kietkowania nasion, niska
gestos¢ usypowa oraz stosunkowo wysoka zawartos¢ substancji mineralnych i tym
samym popiotu. W zaleznosci od sposobu konwersji na energie z todyg slazowca mozna
produkowac zrebki, brykiety, pelety.

Slonecznik bulwiasty — topinambur, pochodzi z Ameryki Péinocnej. W Polsce rozmnaza
sie wylacznie wegetatywnie, gdyz nasiona nie dojrzewajg przed nastaniem jesiennych
przymrozkéw, rosliny wytwarzajg podziemne roztogi na koncu ktérych tworzg sie bulwy
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o nieregularnych ksztattach. Wysokos$c¢ roslin waha sie od 2 do 4 metrow. Topinambur
uprawia sie przez kilka lat na tym samym polu, konieczne jest wiec tzw. odnawianie
plantacji. Zalety: wysoki potencjat produkcyjny — plon todyg 10-20 t s. m./ha oraz bulw do
40 t/ha, mate wymagania Srodowiskowe. Czesci naziemne (Swieze lub zakiszone)
wykorzystuje sie do produkcji biogazu, bezposredniego spalania lub tez do produkcji
brykietow i pelet. Uwzgledniajgc wieloletni charakter tej uprawy oraz jej zdolnos¢ do
samo odnawiania sie uwaza sie, ze uprawa jest opfacalna ekonomicznie. Negatywy
uprawy to koniecznos¢ przerzedzania plantacji co kilka lat, aby zapobiec nadmiernemu
zageszczeniu, czasami trzeba stosowa¢ chemiczne srodki ochrony roslin.

Miskant olbrzymi - jeden z najbardziej obiecujgcych gatunkéw traw wieloletnich pod
wzgledem uprawy na cele energetyczne, powinien stac sie gatunkiem uzupetniajgcym do
wierzby energetycznej. Badania polskie potwierdzity duzg zdolnos¢ plonowania i
pozytywny wptyw na $rodowisko w warunkach klimatu umiarkowanego. Cechy
przemawiajgce za podjeciem jej uprawy: dynamiczny wzrost, okazala trawa kepkowa,
system korzeniowy 2,5 m w gigb ziemi, mate zapotrzebowanie na wode, wydajnos¢
kilkuletniej plantacji to 20 ton biomasy z 1 ha, dlugi okres plonowania na wzglednie
stalym poziomie przy wilgotnosci 20%, wartos¢ opatowa 14-19 MJ/kg s.m., peiny rozwoj
rodliny to 3 sezon wegetacyjny, okres uzytkowania plantacji wynosi ponad 15 lat. Zbiér w
lutym lub marcu przy uzyciu kombajnu do kukurydzy lub kosiarki z sieczkarnig lub
kosiarki z prasa. Zbiér poprzez sprasowanie stomy pozwala znacznie obnizy¢ koszty
transportu. Miskant posiada wysoka zawartos¢ celulozy i ligniny, nie wytwarza nasion,
rozmnaza sie przez klgcza (tzw. rizomy), lub laboratoryjnie (metoda in witro). Wady:
wysoki koszt plantacji, koszt sadzonek na 1 ha to 10 tys. z.

Mozga trzcinowata — wieloletnia trawa tgk wielokosnych na zyznych wilgotnych glebach
organicznych, wystepuje na catym nizu Polskim, o wysokosci 1-3 metry, z dtugimi
roztogami, jest podobna do trzciny pospolitej, daje plon 10-25 ton s. m./ha. Korzysci:
niski koszt zatozenia plantaciji, trwatos¢ plantacji do 15 lat, zbiér przy uzyciu tradycyjnych
maszyn rolniczych.

Réza bezkolcowa - odmiana Jantar moze by¢ uprawiana na plantacjach energetycznych
— samodzielnie lub razem z innymi roslinami energetycznymi, tworzgc tzw. pola i pasy
fitosanitarne, wptywajace na poprawe zdrowotnosci plantacji i stwarzajgc podstawy do
stabilnosci plonowania. Zaletg tej rosliny jest zbidr biomasy co roku poczynajac od roku
zalozenia plantacji, ma niewielkie wymagania glebowe (V i VI Kkl.), silnie ro$nie na
osadach posciekowych, znosi skrajne warunki suszy, jest odporna na niskie temperatury,
szybko odrasta, plon — 15-20 t/ha. Biomasa moze by¢ brykietowana, spalana lub
zgazowana.

Rzepak - o opfacalnosci produkcji biopaliwa z nasion rzepaku decydujg czynniki:
wielkos¢ produkcji i poziom uzyskiwanych plonéw z 1 ha, ceny na rynku krajowym oraz
systemy organizacyjne produkcji tego biopaliwa. Srednie plony na poziomie 2,5 t/ha
odpowiadajg  wydajnosci oleju na poziomie ok. 1 t oleju surowego, okoto 1,3 t wyttokéw
rzepakowych i dodatkowo 0,1 t gliceryny surowej oraz 0,05 t kwaséw tluszczowych.
Zagospodarowanie pozostatych produktéw, oprécz oleju pozwala na znaczne
poprawienie ekonomiki przerobu nasion rzepaku na biopaliwo. Efektywnosé
energetyczna uprawy rzepaku, w zaleznosci od technologii produkcji i metody
przetwarzania na paliwo lub olej szacowana jest na 1,3-2,7. Do produkcji nasion z
przeznaczeniem ha  biopaliwo najbardziej przydatne sg gospodarstwa rolne o
powierzchni powyzej 30 ha.

Zboza — ziarno zbdz jest podstawowym surowcem do produkcji etanolu. Nowym
rozwigzaniem w Polsce jest tez spalanie ziarna w piecach zasilanych peletami. Ziarno
zbéz jako paliwo stuzace do ogrzewania jest wygodnym i bezpiecznym surowcem
ekologicznym. Charakteryzuje sie znacznie mniejszg toksycznoscig spalin w poréwnaniu
z innymi surowcami, a minimalne ilosci popiotu mogg by¢ uzywane jako nawdéz. Ziarno
zbozowe posiada warto$¢ opatowa rzedu 17,5 MJ/kg.

Owies — jest tatwy w spalaniu, wilgotnos¢ 10-13%, wartos¢ energetyczna 18,5 MJ/Kkg,
popiot 0,6%. Transport i magazynowanie owsa jest tatwiejsze niz innych rodzajow
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biomasy, np. drewna czy stomy. Do wyprodukowania 10 tys. kW energii cieplnej
potrzebne sg 3 tony owsa, co odpowiada 1ms3 (1000 I) oleju opatowego, w sezonie
grzewczym do ogrzania jednego gospodarstwa zuzywa sie 6-7 ton ziarna, wiec
wystarczg zbiory owsa z 2 ha.

Spalane zboze emituje srednio okoto dwa razy mniej dwutlenku wegla niz wegiel.
Niemniej istotna jest wydajnos¢ spalania. Dzi$s powszechnie uwaza sie, ze kalorycznosc
owsa wynosi 92% kalorycznosci wegla. W dodatku podczas spalania nie jest wytwarzana
szkodliwa dla sSrodowiska naturalnego siarka. Spalanie biomasy nie niesie za sobg takze
innych problemow w postaci powstawania sadzy i jej pochodnych.

Kukurydza — jest powszechnie uprawiang rosling na ziarno na swiecie, jako surowiec
energetyczny charakteryzuje sie wysoka wydajnoscig z hektara: ziarno 5-10 t/ha,
biomasa 8- 20 t s.m./ha, stoma 3-6 t s.m./ha, rdzenie 1-2 t s.m./ha, a jednoczesnie dobrg
wydajnoscig jednostkowg produktu energetycznego. Zblizona wartos¢ energetyczna do
wartosci zb6z ok. 17-18 MJ/kg s. m. Dobrze znosi uproszczenia uprawowe, mozna jg
uprawia¢ w bardzo réznych stanowiskach, na lepszych igorszych glebach, mozliwos¢
zmechanizowania catego procesu uprawy zaréwno w mniejszych jak i na bardzo duzych
uprawach.  Mozna z niej produkowac bioetanol, biogaz lub  przeznaczy¢ do
bezposredniego spalania, wykorzystujgc ziarno, calg biomase jak tez produkty uboczne
w postaci stomy, czy rdzeni kolbowych.

Proso i sorgo — obie rosliny majg duze wymagania termiczne i $wietlne, a stosunkowo
niewielkie wilgotnosciowe. Uwazane sg za rosliny gleb lekkich i mato urodzajnych,
chociaz na stanowiskach bardziej zyznych osiagajg wyzsze plony. W ostatnich latach
wzrasta ich znaczenie w gospodarce proekologicznej. Kasza i inne produkty z gryki i
prosa zaliczane sg do tzw. zdrowej zywnosci, a stoma oraz odpady pozostajgce po
obrobce nasion mogg by¢é cennym surowcem energetycznym wykorzystywanym przy
produkcji brykietow i peletow.

8.1.2. Technologie wykorzystuj gce produkty upraw energetycznych.

Istnieje szereg metod stuzacych wstepnemu przetworzeniu biomasy typu lignino-
celulozowego w celu jej spalania w energetycznym kotle przemystowym badz tez w kotle
matej mocy wykorzystywanym w jednorodzinnym gospodarstwie domowym. Do
najczesciej stosowanych operacji przetwarzania roslin energetycznych i odpadow
roslinnych na biopaliwa stale zalicza sie: suszenie, rozdrabnianie, brykietowanie,
granulowanie (pelletowanie) oraz toryfikacje i toryfikacje sprzezong z pelletyzacja.

Fotografia 1: Kombajn do wierzby firmy Class.

Zrédto: http://www.zielonetechnologie.pl/html/pubonline/downloads/techniki_uprawy_i_produkcji_biomasy z_
wierzby_energetycznej.pdf.
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Fotografia 2: Zrebkowanie pedow wierzby — zbiér dwuetapowy

Zrédto: http://www.zielonetechnologie.pl/html/pubonline/downloads/techniki_uprawy_i_produkcji_biomasy z_
wierzby_energetycznej.pdf.

Suszenie biomasy ma na celu wyeliminowanie probleméw zwigzanych ze
sktadowaniem zbyt wilgotnego materiatu takich jak: plesnienie, zagrzewanie (zagrozenie
zaptonem), rozpad materiatowy (utrata masy suchej i energii), procesy mikrobiologiczne
powodujgce emisje toksycznych substancji, obnizenie wartosci opatowej. Proces
suszenia w specjalnych suszarniach wymaga wczesniejszego rozdrobnienia biomasy.
Dzieki suszeniu znaczaco obniza sie uzyteczna ilos¢ energii jakg mozna pozyska¢ z
suszonego paliwa. Obnizajac zawartos¢ wilgoci w biomasie z 50% do 20% mozemy
zwiekszyc¢ jej wartoS¢ opatowg nawet do 60%.

Rozdrabnianie biomasy poprzez mielenie lub ciecie jest podstawowym i czesto
stosowanym sposobem obrébki wstepnej. Rozdrabnianie stosuje sie zazwyczaj przed
transportem biomasy aby zwiekszyC jej gestos¢ nasypowg oraz aby obnizy¢ koszty
transportu. Niestety magazynowanie rozdrobnionej biomasy moze mie¢ negatywne skutki
ze wzgledu na podwyzszong aktywnos¢ mikrobiologiczng materiatu, ktdra skutkuje utratg
suchej masy, emisjami gazéw cieplarnianych (CH,4, N>O) i nagrzewaniem sie haldy, co w
skrajnych wypadkach moze prowadzi¢ do samozaptonu. Dlatego optymalnym wyjsciem,
jest rozdrobnienie biomasy bezposrednio przed jej transportem, a nastepnie jak
najszybsze jej zuzycie.

W wyniku pociecia pedow wierzby energetycznej, czy tez slazowca pensylwanskiego na
mate kilkucentymetrowe kawatki mozna otrzymac¢ zrebki. Do rozdrabniania Scietych
pedow mozna wykorzysta¢ rozdrabniarki do gatezi, rebaki lub nawet tradycyjne
sieczkarnie. Najwygodniej jest jednak dokonaé¢ rozdrobnienia pedoéw juz w momencie
zbioru rosliny wykorzystujgc specjalistyczny sprzet (kombajn, przystawki do ciggnika).
Zrebki wydajg sie by¢ najlepsza (najtansza i najwygodniejszg) formg do spalania w
warunkach domowych, w piecach z podajnikiem ttokowym lub slimakowym.

Korki to odpowiednik drogich do produkcji pelet. Ten rodzaj surowca to typowo polski
patent. Korek powstaje w wyniku pociecia na kawatki o dtugosci 2-3 cm jednorocznych
pedow wierzby energetycznej (ma ona wtedy grubo$¢ od kilku mm do ok. 2cm).

Polana to 3-letnie pedy wierzby energetycznej pociete na odcinki 30-40 cm pitg
spalinowg lub stacjonarng pitg tarczowa. Po krotkim sezonowaniu (podsuszeniu) mozna
ich uzywa¢ do spalania w domowym piecu, kominku.

Granulowanie (pelletowanie) i brykietowanie to najczesciej wystepujace w
praktyce przemystowej rodzaje cisnieniowej aglomeracji materialdbw pochodzenia
roslinnego. Podczas granulowania i brykietowania rozdrobniony materiat roslinny pod
dziataniem sit zewnetrznych i wewnetrznych, ulega zageszczeniu, a otrzymany produkt
(aglomerat) uzyskuje okreslong, statg forme geometryczng, czasem dodawane sg
substancje wigzace w postaci lepiszcza. Zaletg tak powstatych paliw ekologicznych jest
zwiekszenie ich wartosci opalowej, znaczne zwiekszenie gestosci, brak emisji CO,,
mniejsza emisja NO i SO, do atmosfery, przychylne ustawodawstwo w UE. Proces
granulowania i brykietowania jest procesem wysoko energochtonnym (energochtonnos¢
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procesu w zaleznosci od przetworzonego materiatu moze wynosi¢ od ok. 10-15 do ok.
80 — 100 kWht produktu).

Brykietowaniu moze by¢ rowniez poddana biomasa pochodzaca z plantacji roslin
energetycznych takich jak wierzba energetyczna, slazowiec pensylwanski lub miskant
olbrzymi. Brykietowanie nastepuje w prasach mechanicznych lub hydraulicznych bez
zastosowania zadnych substancji wigzacych. Ksztalt otrzymanego brykietu zalezy od
rodzaju zastosowanej prasy brykietujgcej. Dostepny jest brykiet w ksztalcie walca o
Srednicy 50-33 mm i produkowany on jest w brykieciarce mechanicznej lub o srednicy 30-
80 mm iprodukowany on jest w brykieciarce hydraulicznej. Brykiet kominkowy,
osmiokatny z otworem w srodku produkowany jest w brykieciarce slimakowej, dostepny
jest tez brykiet typu kostka. Produkcja brykietu jest prostsza i tarnsza pod produkcji pelet.
Niewatpliwg zaletg brykietu jest: duza gestosé¢ — fatwosé przechowywania i dystrybucji,
mozliwos¢ stosowania w kottach z automatycznym podawaniem paliwa, wysoka wartosé
opalowa, nie zawiera szkodliwych substancji, niska emisja dwutlenku siarki, niska
zawartoS¢ popiotu w procesie spalania, mozliwos¢ wykorzystania popiotu jako nawozu,
szerokie spektrum zastosowania: w kotlowniach indywidualnych, kottowniach
zasilajgcych sieci, niska cena w stosunku do rzeczywistej kalorycznosci, dobre
whasciwosci grzewcze 16-20 MJ/kg porownywalne z wartoscig opatowg $redniej jakosci
wegla.

Pelet (granulat) — jego sposéb wytwarzania jest bardzo zblizony do wytwarzania

brykietu i ma na celu zageszczenie paliwa do postaci tzw. biopaliwa i zblizenia jego
wiasciwosci do whasciwosci wegla. Zageszczeniu ulegajg biomasy typu statego takie jak:
trociny, stoma, ziarna, tuski, wiory, zrebki. Ten rodzaj obrébki biomasy zwieksza jej
gestos¢ energetyczna, powoduje ujednolicenie rozmiaréw i ksztaltow, a takze obniza
zawartoS¢ wilgoci co sprawia iz tego typu przetworzone biomasa jest podstawowym
biopaliwem dla energetyki zawodowej. Zwiekszona gestos¢ energetyczna biomasy to
obnizenie kosztow transportu, lepsze mozliwosci mieszania z pytlem weglowym w
instalacjach ze zautomatyzowang linig podawania paliwa, polepszone wiasciwosci
przemiatlowe. Peletyzacja biomasy pozwala na zwiekszenie stosunku biomasa/wegiel w
i€j vxgpé’:spalaniu co ma istotny wplyw przy ograniczeniach zwigzanych z wielkoscig
kotta™.
Pelet spala sie w kottach retortowych z podajnikiem slimakowym. Sposréd wieloletnich
roslin energetycznych w postaci pelet spalane sa: wierzba energetyczna, $Slazowiec
pensylwanski, miskant olbrzymi i inne. Granulat pochodzacy z roslin energetycznych
posiada wyzszg zawartos¢ popiotu oraz nizszg wartoS¢ opatowa anizeli pelety z trocin
drewna debowego. Pellet nalezy przetrzymywaé w czasie transportu w szczelnych
workach, a ich skladowanie wymaga odpowiedniej infrastruktury (siloséw Ilub
zadaszenia).

Zaréwno biomasa odpadowa, jak i pozyskiwana z upraw wysokoenergetycznych
w formie nieprzetworzonej moze by¢ paliwem tylko regionalnym, dostarczanym do kottow
z nieodlegtych miejsc. Ponadto duza r6znorodno$¢ biomasy uniemozliwia prowadzenie
ciggtego, sprawnego procesu technologicznego produkcji energii elektrycznej i ciepta. Te
wszystkie problemy mozna ograniczy¢ przerabiajgc wszelkg biomase do postaci pelletu
BO2 ktéry w odréznieniu od pelletow dotychczas produkowanych, jest produktem
znacznie lepszym. Pellet BO2 otrzymuje sie w procesie toryfikacji. Toryfikacja (ang.
torrefaction) jest to proces polegajacy na termicznej obrébce biomasy w temperaturze od
250 do 290C, pod ci $nieniem bliskiemu ci$nieniu atmosferycznemu, bez dostepu tlenu®.
W efekcie otrzymuje sie proszek w kolorze ciemnobrgzowym (wynik karmelizowania
cukréw zawartych w podstawowych sktadnikach biomasy), ktéry mozna fatwo
pelletyzowac¢ lub brykietowaé. Do wytworzenia BO2 moze by¢é uzyty kazdy rodzaj
biomasy, ktory skfada sie z ligniny, celulozy i hemicelulozy. W wyniku poddania biomasy

24 szufa Sz. Toryfikacja biomasy drzewnej i jej wspotspalanie z weglem w elektrowniach i elektrocieptowniach, Politechnika
+6dzka

% Dubas J.W., 2009. Planowanie i zarzadzanie w energetyce, SGGW 2009.rozdziat 5 Toryfikacja — Proces bliskiej
przysziosci.
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krétkoterminowemu dziataniu temperatury nastepuje rozktad hemicelulozy, natomiast
lignina i celuloza pozostajg niezmienione, jednak tworzace je tancuchy polimeryzacyjne
ulegajg znacznemu skroceniu. W efekcie otrzymuje sie mase, ktéra oznacza sie duzag
kruchoscig. Biologiczna forma biomasy ulega mineralizacji. Jest to bardzo istotna
wlasciwos¢ z tego wzgledu, ze z jednej strony kruchy materiat tatwo jest spelletyzowac
lub zbrykietyzowaé, a drugiej jest hydrofobowy. Moze by¢ przez to przechowywany bez
opakowan w warunkach takich samych lub zblizonych do wegla kamiennego. Ta
wiasciwosC¢ jest bardzo istotnym elementem calego procesu toryfikacji, poniewaz
Znaczaco wplywa na ekonomike dalszego wykorzystania biomasy. Produkt
zmineralizowany nie poddaje sie wptywom patogendw, przez co nie ma obawy 0 rozwoj
grzybow lub bakterii.

Caly proces technologiczny sprowadza sie do trzech etapow: suszenie, toryfikacja,
peletowanie lub brykietowanie.

Suszenie biomasy o wilgotnosci ponizej 20% jest konieczne, nie powinna ona byc¢ tez
grubsza niz 15 mm, a dtugos¢ powinna zawierac sie w przedziale 5-40 mm, w przypadku
wierzby sg to typowe zrebki, a w przypadku stomy sieczka. Wysuszona biomasa trafia
do reaktora, w ktérym poddana jest procesowi toryfikacji. Trzeci etap to wykonanie
brykietébw lub peletow. Zalety produktu BO2: mozliwos¢ wytworzenia jednorodnego
peletu z réznych rodzajow biomasy, ktore zawierajg celuloze, hemiceluloze i lignine,
wysoka warto$¢ opatowa, wlasciwosci hydrofobowe, duzy ciezar nasypowy, mozliwos¢
transportu na duze odlegtosci, wysoka podatnos¢ przemiatowa, brak wrazliwosci na
dziatanie czynnikow biologicznych, mozliwos¢é wspdispalania z weglem kamiennym i
brunatnym.

Proces toryfikacji moze by¢ kluczowy w wykorzystaniu biomasy do celéw duzej
energetyki, rozwigzuje problem pozornej sprzecznosci ,bioréznorodnosci siedlisk
rolniczych i jednorodnosci wsadu kotlowego”.

Wartos¢ biomasy jako paliwa jest tym wieksza im biomasa jest bardziej sucha
i zageszczona. Moze by¢é wykorzystywana zarowno do produkcji energii cieplnej jak
i elektrycznej. Odpady drzewne, uboczne produkty z rolnictwa czy tez pochodzace z
upraw energetycznych utylizowane sg najczesciej w drodze procesow termochemicznych
poprzez spalanie, gazyfikacje lub pirolize. Proces spalania rézni sie znacznie od
procesu gazyfikacji: spalanie zachodzi w obecnosci poboru powietrza, natomiast
gazyfikacja nastepuje w warunkach niedoboru tlenu. Instalacje do spalania biomasy
moga by¢ wykorzystywane do utylizacji réznych jej rodzajéw, w tym drewna, zrebek,
trocin, stomy iinnych postaci roslin energetycznych. Spalanie biomasy efektywne
energetycznie, ekonomicznie i ekologicznie wymaga zastosowania odpowiednich
technologii.

Kotly do spalania biomasy dostepne sg w szerokim zakresie mocy od kilkunastu
do kilkuset MW. Na typowe palenisko sktada sie komora spalania wylozona zwykle
odpornym na wysokg temperature materiatem ceramicznym oraz ruszt. Rozwigzania
konstrukcyjne rusztéw obejmujg ruszty stale, mechaniczne ptaskie orz schodkowe.
Stosowanie odpowiedniego uktadu spalania — rusztu zalezne jest od stosowania paliw o
zréznicowanej wilgotnosci.

Biomasa moze by¢ spalana samodzielnie, jak rowniez w mieszaninie z innymi paliwami.
W energetyce przemystowej biomasa jest wykorzystywana gtéwnie w duzych
elektrowniach, przede wszystkim w procesie wspoéispalania z weglem. Samodzielne
spalanie biomasy jest technologicznie opanowanym procesem, jednak spalanie biomasy
z weglem powoduje wiele kiopotow eksploatacyjnych. Wybor technologii spalania
powinien by¢ uzalezniony od rodzaju paliwa, a konstrukcja kotta powinna spetniac
warunki zapewniajagce prawidtowy przebieg procesu spalania.

Technologia wspotspalania rozdrobnionej biomasy z weglem moze by¢ stosowana
zarbwno w indywidualnych kottach malej mocy, jaki w energetyce przemystowej w
kottach rusztowych, fluidalnych i pytowych. Warunkiem efektywnego pod wzgledem
energetycznym i ekologicznym przebiegu procesu spalania wegla jest zachowanie
optymalnego dla danych warunkéw udziatu biomasy.
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Duza ilo$¢ przedsiebiorstw oferuje réznego rodzaju kotlty stuzace do indywidualnego
ogrzewania pomieszczen mieszkalnych, biurowych, czy tez przemystowych.

W elektroenergetyce zawodowej stosowane sg praktycznie trzy mozliwosci spalania
biomasy w duzych zrédtach:

» wspoOitspalanie biomasy z weglem w istniejgcych kottach energetycznych,

* budowa nowych kottdw najczesciej fluidalnych, projektowanych specjalnie do
spalania biomasy,

* budowa przedpalenisk Ilub zgazowaczy, z ktorych spaliny lub gaz sg
wykorzystywane w istniejgcych kottach energetycznych.

Wykorzystanie biomasy w kottowniach:
1. Kottlownie mate i Srednie dziatajgce w trybie recznego zatadowania wsadu.

Najpopularniejsze na obszarach wiejskich sg mate kotlownie przydomowe o mocach od
kilkkunastu do kilkudziesieciu kW. Wystepujg rézne konstrukcje kottdbw wsadowych
przystosowanych do spalania malych kostek, okragtych balotéw, spalanych
wspoétpradowo lub przeciw pradowo. Kotly wsadowe sg relatywnie tansze inwestycyjnie
od kottow automatycznych, wymagajg jednak budowy zasobnikow ciepta, a takze majg
wyzsze koszty obstugi.

Nowa technologia zagospodarowania ziarna owsa stwarza nowe mozliwosci
wykorzystania go do produkcji ekologicznego nosnika energii, ktéry mozna wykorzystac
w gospodarstwie do ogrzewania pomieszczen. Wartos¢ opalowa ziarna owsa wynosi
okoto 17,1 MJ/kg, za$ wegla kamiennego sredniej jakosci 25,6 MJ/kg. Z tego wynika, ze
1 tone wegla kamiennego sredniej jakosci mozna zastgpi¢ przez 1,5 tony ziarna owsa.
Ziarno owsa spala sie dobrze w tradycyjnych kottach weglowych, wyposazonych
dodatkowo w specjalny palnik i podajnik ziarna.

Na rynku krajowym funkcjonujg firmy oferujgce nowe kotly do spalania ziarna owsa. Kotly
te sg przeznaczone do ogrzewania gospodarstwa domowego, mogg by¢é montowane tez
w kottowniach budynkéw publicznych np. szkotach, jak réwniez do ogrzewania hal
produkcyjnych. Za wykorzystaniem owsa na cele grzewcze przemawia jego niska cena,
dwukrotnie nizsza niz pszenicy i wegla kamiennego. Zawartos¢ tuski i ttuszczu powoduje
dobre spalanie, owies jest tatwy do transportu, magazynowania i dozowania do kotfa.

2. Kotlownie male i srednie do ogrzewania zdalaczynnego (kotly automatyczne).

W systemach zdalaczynnego ogrzewania zasobow komunalnych czy przemystowych
najczesciej stosuje sie kotly automatyczne, dziatajace na zasadzie ciggtego podawania
paliwa do kotta. Poszukiwanie nowych, alternatywnych rozwigzan w dziedzinie spalania
zaowocowaly przygotowaniem linii kottbw zapewniajgcych komfort obstugi uzytkownika,
przystosowanych do  wysokoefektywnego zautomatyzowanego spalania biomasy
(automatyczna regulacja procesu spalania — mikroprocesorowy sterownik sterujacy praca
dozownika paliwa, automatyka parametrow spalania, proces automatycznego rozpalania,
samooczyszczanie sie paleniska wyposazonego w panele ceramiczne itd.).

3. Kotly fluidalne.

Jednymi z najnowoczesniejszych urzadzen do spalania biomasy sg kotly ze ztozem
fluidalnym, ktére dzieki zastosowaniu dodatkowego materiatlu fluidyzujgcego
charakteryzujg sie wysoka sprawnoscig i niezawodnoscig. Materiat fluidyzujacy
najczesciej w postaci réznego rodzaju krzemionek o odpowiednim rozdrobnieniu tworzy
tzw. warstwe fluidyzujgca, ktéra pozwala na doskonate rozprowadzenie ciepta po
powierzchniach ogrzewalnych kotta (intensyfikacja wymiany ciepta) oraz znacznie
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poprawia sprawnos¢ spalania nawet najbardziej wilgotnej biomasy. W obecnej chwili
wzrasta zapotrzebowanie na energie, a z tym wigze sie wzrost poziomu zanieczyszczen
emitowanych do atmosfery. Bardzo waznym aspektem produkcji energii stajg sie
technologie dazace do najwiekszej redukcji szkodliwych tlenkéw siarki (tzw. SO,) oraz
tlenkéw azotu (NO,). Biorac pod uwage iz Polska energetyka opiera sie gtéwnie na
produkcji energii z wegla, dzieki zastosowaniu kottow fluidalnych jestesmy w stanie
wychwyci¢” ponad 99% pyldw powstalych w procesie spalania oraz skutecznie
zredukowac¢ poziom dwutlenku siarki i azotu.

Gazyfikacja — podobnie jak spalanie jest zachodzacym w wysokiej temperaturze
procesem konwersji termochemicznej, z tg jednak roznica, ze jej produktem nie jest
ciepto lecz gaz, ktory dopiero po spaleniu dostarcza energii cieplnej. Poza wytwarzaniem
ciepta gaz ten moze by¢ wykorzystywany w kuchenkach gazowych lub w turbinach,
stuzacych do produkcji elektrycznosci i maszynach wykonujgcych prace mechaniczna.
Najbardziej zaawansowanym technologicznie sposobem wykorzystania biomasy sg
uktady bazujgce na procesach jej zgazowania. Podstawowymi zaletami zgazowania w
stosunku do innych metod energetycznego wykorzystania biomasy sg: mozliwosé
wielokierunkowego zastosowania gazu, ktéry moze by¢ wykorzystany do produkcji
energii w postaci ciepta, energii elektrycznej lub jako surowiec do produkcji metanolu,
obnizenie emisji substancji szkodliwych dla atmosfery, mozliwos¢ znacznego
zwiekszenia sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej, mozliwos¢ zastosowania
biomasy w formie surowej, nieprzetworzonej o duzej zawartosci wilgoci.

Klasyczna technologia zgazowania polega na zmianie skladu paliwa przez podgrzanie
oraz reagowanie chemiczne utleniaczami w warunkach ich ograniczonego dostepu, tzn.
braku tlenu w stosunku do stechiometrycznego zapotrzebowania tlenu niezbednego do
catkowitego utlenienia paliwa, dzieki czemu straty sg mniejsze, a spaliny nie zawierajg
czastek statych. Utleniacze stosowane w procesach zgazowania to: tlen, powietrze
atmosferyczne.

Piroliza - inaczej sucha destylacja lub destylacja rozktadowa — to rozkiad biomasy lub
innego paliwa statego (drewna) pod wplywem dostarczonego ciepta przy znacznym
niedoborze powietrza (tlenu). W zaleznosci od warunkow przebiegu tego procesu
wyrdzniamy pirolize konwencjonalna, szybka i blyskawiczna.

Przebieg procesu pirolizy:

. suszenie paliwa do wilgotnosci ponizej 10%,

. mielenie biomasy na bardzo mafte czgsteczki, aby zapewni¢ szybki przebieg
reakciji,

. reakcja pirolizy,

. wydzielenie produktéw statych,

. schiadzanie i gromadzenie biooleju.

Piroliza zachodzi w temperaturze 200° - 600°C, a w przypadku szybkiej pirolizy —
w temperaturze 450° - 550°C

Produktami pirolizy sa;

- kondensaty wodne i oleiste 75%,

- gazy palne 13%,

- pozostatosci state 12%, zawierajgce tzw. wegiel drzewny.

Prawie kazdy rodzaj biomasy moze by¢ poddany procesowi szybkiej pirolizy. Nadajg sie:
drewno, odpady rolnicze, osady sciekowe, ale takze rosliny pochodzace z upraw
energetycznych.

W procesie powstaje produkt ciekly — olej pirolityczny o wartosci kalorycznej ok. 16-19
MJ/kg, ktorego zaletg jest fatwosé przechowywania i transportowania. Olej powstajacy
w procesie szybkiej pirolizy stanowi od 60 — 75 % masy paliwa. Moze on by¢ uzywany
bezposrednio jako paliwo lub tez wykorzystywany do wytwarzania innych substanciji.
Przeprowadzenie pirolizy w temperaturze nie przekraczajgcej 550°C pozwala ha
zatrzymanie w koksie gtéwnej czesci chloru i alkalibw. W ten sposéb otrzymany gaz
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pirolityczny moze by¢ zastosowany np. do podgrzewania pary, bez ryzyka zwigzanego
Z korozja, erozjg i tworzeniem sie osadéw.

8.1.3. Wplyw na srodowisko.

Biomasa, w tym pochodzaca z roslin energetycznych stanowi znaczacy element
dla zasady zréwnowazonego rozwoju, sprzyja osiggnieciu celéw zatozonych w polityce
ekologicznej panstwa w zakresie zmniejszenia emisji zanieczyszczehn wplywajacych na
zmiany klimatyczne. Wykorzystywana moze by¢ z wielu powoddw, a do najwiekszych
zalet nalezy nieszkodliwos¢ dla srodowiska, tzw. zerowy bilans CO,. llos¢ dwutlenku
wegla emitowana do atmosfery podczas jej spalania rownowazna jest z iloscig CO,
pochtanianego przez rosliny w procesie fotosyntezy. Oprocz obnizenia emisji gazow
cieplarnianych biomasa ogranicza rowniez szkody w srodowisku zwigzane z wydobyciem
paliw kopalnych.

Rosliny energetyczne (wierzba energetyczna, topola, miskantus, sorgo sudanskie, mozga
trzcinowata, réza bezkohcowa, slazowiec pensylwanski, topinambur, itp.) odgrywajg
coraz wazniejszg role w energetyce. Wartos¢ opatowa suchej masy tych roslin jest
zblizona do mialu weglowego przy jednoczesnej mniejszej emisji zanieczyszczen
podczas spalania. Rosliny energetyczne posiadajg duzy przyrost masy w skali roku,
uprawiane moga by¢é na gruntach wylgczonych z produkcji zywnosci, okresowo
nadmiernie wilgotnych.

Bogate w zwigzki celulozowe i ligninowe rosliny energetyczne mogg by¢ uprawiane na
glebach stabszej jakosci, wylaczonych z produkcji zywnosci, okresowo nadmiernie
wilgotnych. Umozliwiajg zagospodarowanie nisko produktywnych lub zdegradowanych
terenéw rolniczych, co ma niemale znaczenie w kraju, gdzie na ponad 20% terenu
stezenie metali ciezkich w glebie przekracza dopuszczalne normy. Rosliny energetyczne
majg szczegdblng zdolnos¢ akumulowania zanieczyszczeh w systemie korzeniowym. Ich
plantacja moze w ciggu 15 lat oczysci¢ glebe z takich metali ciezkich jak arsen, otow,
chrom, miedz, mangan, nikiel, rte¢, cynk. Dodatkowym plusem takiej rekultywacji jest
fakt, ze zanieczyszczenia gromadzg sie wylgcznie w korzeniach, nie przenikajg wiec
do produktow spalania. Mimo to plantacje roslin energetycznych majg rowniez pewne
wady: powstawanie wielkoobszarowych monokultur jest niekorzystne dla srodowiska,
poza tym uprawy energetyczne mogg prowadzi¢ do ograniczenia lub eliminacji
bior6znorodnosci i powodowac wyjatowienie gleby.

Wprowadzanie upraw roslin energetycznych niesie za sobg pewne ograniczenia natury
Srodowiskowej, ale takze przestrzennej. W przypadku wierzby energetycznej zakazane
jest tworzenie plantacji na obszarach zmeliorowanych, poniewaz istnieje uzasadnione
przypuszczenie, ze rozrastajgce sie systemy korzeniowe moga uszkadzac infrastrukture
melioracyjng. Ograniczeniem, ktore eliminuje czes¢ przestrzeni wojewbddztwa z
mozliwosci upraw energetycznych (miskanta, slazowca) jest zakaz wprowadzania
gatunkédw obcych na obszary prawnie chronione. Biomasa z miskanta olbrzymiego
posiada jednakze bardzo uniwersalny charakter, stanowi cenny surowiec do produkciji
doskonatych brykietéw opatowych (duza wartos¢ opatowa brykietu, biomasa nie zawiera
zwigzkdw siarki), a ponadto wykorzystywana jest w przemysle produkcji opakowan i
materiatéw rolniczych (biodegradowalnych doniczek i palet dla sadzonek roslin).

Surowce roslinne — rosliny  energetyczne moga wykazywaC sie  znaczacym
zroznicowaniem, dlatego znajomos¢ ich charakterystyki ma duze znaczenie z punktu
widzenia energetycznego. Waznymi parametrami sg nie tylko wielkos¢ plonu i jego
wartos¢ energetyczna, ale tez zawartos¢ popiotu, ktory pozostaje jako odpad ze spalania
kazdego paliwa statego. Popidét ze spalania biomasy moze byé wykorzystywany jako
nawdz mineralny pod warunkiem, ze spalono czystg biomase. Naukowcy Niedzibtka i
Zuchniarz podaja, ze podczas spalania czystej biomasy powstaje niewielka ilo$¢ popiotu,
oceniana na 0,5%-12,5%, zas jego wiekszy udziat Swiadczy o zanieczyszczeniu
surowca.
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Sktad chemiczny popiotu z biomasy ro$lin energetycznych rowniez jest wazny dla
jednostek energetycznych, gdyz duza zawarto$¢ alkalibw oraz agresywnego chemicznie
chloru moze powodowaé korozje urzadzen energetycznych oraz powstawanie osadéw na
powierzchniach grzewczych kotta. Proporcje pomiedzy sktadnikami alkalicznymi (Fe,Og
CaO, MgO, Na,O, K,O i P,0s) a kwasnymi (SiO, AlL,O3 i TiO,), zawartymi w popiele
biomasy, stanowig wskaznik charakteryzujacy sktonnos¢ popiotu do tworzenia osadéw.
Biomasa poszczegdlnych gatunkéw roslin energetycznych znaczaco rozni sie zarébwno
zawartoscig popiotu, jak i jego sktadem pierwiastkowym. Prowadzone przez naukowcow
(Katedra Produkcji Roslinnej i Agrobiznesu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)
badania dowodza, ze najwiekszg zawartoscig popiolu w stanie powietrzno-suchym
charakteryzujg sie nadziemne czesci stonecznika bulwiastego — 5,1%, za$ dla innych
gatunkéw charakterystyki te przedstawiajg sie: miskant-3,5% spartina-3,6%, $Slazowiec-
2,5%, réza bezkoncowa-2,6%. Dla zobrazowania zawarto$¢ popiotu w weglu
kamiennym, wg badan Scigzko i wspétaut. wynosi 22,2%, w zrebkach sosnowych-0,3%,
bukowych-0,8%, a biomasie wierzby 2,2%. Stwierdza sie znaczne rdznice w skladzie
pierwiastkowym popiotu poszczegolinych gatunkéw roslin energetycznych, przy czym
charakterystyczna jest zawarto$¢ tlenkow alkalicznych, odpowiedzialnych za obnizenie
temperatury topliwosci popiotu. Biomasa wieloletnich traw miskanta i spartiny dzieki duzej
zawartosci skladnikéw kwasnych, szczegdlnie krzemionki, oraz wysokim temperaturom
topliwosci popiotu >1500 € jest surowcem o nhajbardziej korzystnych warunkach do
wykorzystania energetycznego, zas najmniej korzystnie cechuje sie w tym wzgledzie
stonecznik bulwiasty. Najwiekszg zawartos¢ chlorkbéw, wplywajacych na korozje
urzadzen grzewczych stwierdzono w popiele z biomasy stonecznika bulwiastego (4,74%),
zas w przypadku miskanta nie stwierdzono ich wystepowania.

Powody dla ktérych nalezy szukac Zrédet energii alternatywnej m. in. w spalaniu

zbéz to niska emisja do powietrza zwigzkow szkodliwych oraz  brak szkéd
geologicznych.  Rolnicy majg dtugoletnie doswiadczenie w uprawach zboza oraz
posiadajg w swoich gospodarstwach odpowiednie zaplecze maszynowe i magazynowe, a
hodowla ros$lin wieloletnich energetycznych wymaga wiekszego wysitku od
uprawiajacych. Po stronie trudnosci technologicznych w energetycznym wykorzystaniu
ziarna sg: bardzo niska temperatura topliwosci popiotu ze spalania ziarna, korozja kotta i
zanieczyszczenie komory kotta i elementow wymiennika.
Potencjalnie duze znaczenie energetyczne wsréd upraw zbozowych na cele
energetyczne posiada owies, jest on rosling prostg w uprawie, posiada doskonate
warunki fitosanitarne (jest dobrym przedpolem dla innych roslin). Kolejna pozytywna
cecha tej rosliny zwigzana jest z mozliwoscig jej uprawy na terenach skazonych co
powoduje oczyszczenie gleby z zalegajacych metali ciezkich. Ziarno owsa sposréd
wszystkich zb6z wykazuje najlepsze cechy do spalania. W szczegdélnosci odznacza sie
niskg wilgotnoscig oscylujagcg na poziomie 10-13%, niska zawartoscig popiotu na
poziomie ok. 0,6% i mniejszg toksycznoscig emitowanych zwigzkéw w procesie spalania
w poréwnaniu do innych surowcOw energetycznych. Spalanie surowca 0 wyzszej
wilgotnosci powoduje pogorszenie sprawnosci kottdw z jednoczesnym podwyzszeniem
emisji spalin, w ktérych wzrasta zawartos¢ szkodliwych dla zdrowia i srodowiska
substancji, takich jak: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
chlorowoddr oraz dioksyny.

8.1.4. Obecny poziom zastosowania.

Zagadnienie zostalo zaprezentowane w oparciu o pozyskane dane z ARIMR,
ktore dotyczyly powierzchni upraw wszystkich roslin energetycznych, dla ktérych rolnicy
skfadali w kampaniach 2007, 2008, 2009 wnioski o doptaty, przyznawane na zasadach
okreslonych w  przepisach  wspoélnotowych. Informacje te pozwolity na
scharakteryzowanie potencjalu uprawowego ros$lin energetycznych w kraju i
wojewddztwie todzkim, przedstawiono takze pozycje wojewddztwa tddzkiego na tle
innych wojewddztw. Dokonano analizy powierzchni upraw energetycznych w
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poszczegodlnych powiatach wojewodztwa tdédzkiego, przedstawiono takze charakterystyke
gatunkowg roslin energetycznych dla 2009 roku, w odniesieniu do uprawianej
powierzchni i ich rozmieszczenia przestrzennego w wojewodztwie. Zobrazowano areat
upraw wieloletnich roslin energetycznych w poszczegolnych wojewddztwach w 2009 r.

Charakterystyki roslin energetycznych dokonano w oparciu o materiaty pozyskane
z ARIMR dotyczace systemow wsparcia bezposredniego. Deklarowana przez rolnikéw,
we wnioskach skfadanych do ARIMR, powierzchnia uprawy roslin energetycznych w
Polsce wykazywata w latach 2007-2009 tendencje malejaca. W 2007 roku
zagospodarowano pod uprawami energetycznymi powierzchnie réwng 127 940,8 ha, zas
w 2008 roku spadta ona do 61 131,8 ha, a w 2009 roku byla ona ponad 2,5 krotnie
mniejsza — 48 875,9 ha, stanowigc zaledwie 0,3% powierzchni wszystkich uzytkoéw
rolnych w Polsce.

Wykres 5: Powierzchnie deklarowane roslin energetycznych (ha) w Polsce w kampaniach 2007, 2008, 2009

2009 48875,94 BPOLSKA (ha)
2008 61 131,84
127 940,86
2007
0,00 50 000,00 100000,00 150 000,00

Zrédto: Departament Programowania i Sprawozdawczoéci, ARIMR

Na terenie wojewddztwa t0dzkiego w kampanii 2007 deklarowana powierzchnia

uprawy roslin energetycznych wynosita 1 359,16 ha, zas§ w 2008 roku wzrosta do
1 444,34 ha, a w 2009 roku ulegta zmniejszeniu do 1 270,55 ha i zajmowata zaledwie
0,11% caitkowitej powierzchni uzytkdw rolnych. We wszystkich latach obowigzywania
wsparcia finansowego do uprawy roslin energetycznych pozycja wojewédztwa tdédzkiego
na tle kraju wypadata dos¢ stabo itak w 2007 roku zajmowalismy pod wzgledem
powierzchni upraw odlegte 12 miejsce, w 2008 roku byto to miejsce 9, zas w, 2009 roku
miejsce 11. Udziat wojewodztwa t0dzkiego w krajowej powierzchni upraw roslin
energetycznych wynosit w kolejnych kampaniach 2007, 2008, 2009 odpowiednio: 1,06%,
2,36%, 2,6%.
W kolejnych analizowanych latach we wszystkich wojewoédztwach w kraju deklarowana
powierzchnia roslin energetycznych spadata dos¢ wyraznie. Najwiekszy skok in minus
w odniesieniu do 2007 roku daje sie zaobserwowaé w wojewddztwach:
zachodniopomorskim i wielkopolskim. W 2007 roku woj. zachodniopomorskie
deklarowato 41 261,5 ha upraw energetycznych, a w 2009 tylko 7 262,2 ha, z kolei
wielkopolskie w 2007r. deklarowato 22 618,8 ha, a w 2009 r. juz tylko 5 775,4 ha. W kraju
najkorzystniej na tle pozostatych wojewddztw wypada opolskie, tutaj zawirowania
powierzchni nie byty tak drastyczne, a w 2008 i 2009 roku uprawiano tu najwiecej roslin
energetycznych w kraju, odpowiednio: 13 863,2 ha i 13 118,0 ha.
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Wykres 6: Powierzchnie deklarowane roslin energetycznych (ha) w poszczegolnych wojewodztwach
w kampaniach naboru 2007, 2008, 2009.

Zachodniopomorskie
Wielkopolskie 1
Warminsko-Mazurskie 1
Swietokrzyskie 1
Slaskie = 2009

Pomorskie ] ® 2008

Podlaskie | ™ 2007
Podkarpackie
Opolskie
Mazowieckie
Matopolskie
1 270,55
Lodzkie 1447,34
1 1
Lubuskie 359.16
Lubelskie

Kujawsko-Pomorskie

Dolnoslaskie

0,00 10 000,00 20 000,00 30000,00 40000,00 50000,00

Zrédto: Departament Programowania i Sprawozdawczosci, ARIMR

W wojewodztwie todzkim w odniesieniu do trzyletnich obserwaciji z kolejnych
kampanii 2007, 2008, 2009 daje sie zauwazyC iz tylko w powiecie taskim,
radomszczanskim i pajeczanskim deklarowane powierzchnie upraw systematycznie
wzrastaty, a sposrod tej trojki powiatdw najwiecej roslin energetycznych uprawiano w
powiecie faskim. Powiat piotrkowski od 2008 roku przodowat w wojewddztwie tédzkim
pod wzgledem powierzchni uprawianych roslin energetycznych, deklarowanej do
otrzymania doptat w ramach systemoéw wsparcia bezposredniego. W piotrkowskim w
2008 roku powierzchnia roslin energetycznych wynosita 448,27 ha, a w 2009 roku byta
na poziomie 429,57 ha. Dysproporcja w skali wojewddztwa jest duza, roznica w
powierzchni w stosunku do drugiego w kolejnosci powiatu — taskiego jest dwukrotna w
odniesieniu do roku 2008 i niespetna dwukrotna do roku 2009. Na terenie powiatu
taskiego obsiano w 2008 roku powierzchnie réwng 216,92 ha, a w 2009 roku byto to
249,089 ha. W powiecie radomszczanskim zadeklarowano w 2008 roku powierzchnie
102,3 ha, a w 2009 roku powierzchnie 117,72 ha. Wyrézniajacymi sie powiatami pod
wzgledem obsiewanej powierzchni roslinami energetycznymi sg ponadto: pabianicki,
sieradzki, todzki wschodni, pajeczanski i zdunskowolski. Rozpietos¢ deklarowanej do
ARIMR powierzchni roslin energetycznych w powiatach naszego regionu jest bardzo
duza, progowe wielkosci dla tych roslin w 2009 roku zawierajg sie w przedziale 0,58 -
429, 57 ha.
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Wykres 7: Powierzchnie deklarowane roslin energetycznych (ha) w poszczegdlnych powiatach w kampaniach
naboru 2007, 2008, 2009.
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Zrédto: Departament Programowania i Sprawozdawczoéci, ARIMR

W 2009 roku uprawiano w wojewodztwie na cele energetyczne kilka gatunkow
roslin, w tym rosliny jednoroczne (np. rzepak, kukurydza, pszenzyto), wieloletnie (np.
miskant), zagajniki drzew lesnych o krétkim okresie rotacji (np. wierzba energetyczna).
Wedlug materiatéw pozyskanych z ARIMR, z przeznaczeniem energetycznym uprawiano:
rzepak ozimy, rzepak jary, kukurydze, zyto ozime, zyto jare, pszenzyto ozime, pszenzyto
jare, pszenice o0zima, jeczmien ozimy, owies, miskant olbrzymi, brzoze, wierzbe
energetyczng. W odniesieniu do roslin jednorocznych, w tym wypadku zbéz
podstawowym surowcem energetycznym bylo ziarno.

Sposrod ww. gatunkéw w 2009 roku najwiekszy areat zajmowaty: rzepak ozimy (35,3%),
kukurydza (23,5%), wierzba energetyczna (15,1%). Wymierne znaczenie energetyczne
w skali wojewddztwa zajmowala tez uprawa pszenzyta ozimego (9,5%), atakze zyta
ozimego (7,2%), pszenzyta jarego (3,9%) oraz zyta jarego (2,3%).

W skali regionalnej najwiecej gruntdw obsiane zostato rzepakiem ozimym i tak w gminie:
Buczek (93,1 ha), Tuszyn (80,9 ha), Mastowice (53,6 ha), Kodrab (33,6 ha), Zduny (22,1
ha), Goszczanéw (21,6 ha), Konopnica (15,4 ha). Na obszarze calego woj. t6dzkiego
uprawa rzepaku ozimego zajmowata ok. 490 ha. W gminie Buczek podjeto sie uprawy
jarej rzepaku na powierzchni 6,9 ha.

Drugie miejsce w wojewodztwie pod wzgledem wielkosci uprawy zajmowata kukurydza.
Caly 6wczesny (2009 r.) w wojewddztwie areat kukurydzy zdeklarowany we wnioskach
do ARIMR jako roslina energetyczna znajdowat sie w gminie Wolborz (320 ha) i gminie
miejskiej Rawa Mazowiecka (7,7ha).

Trzecig rosling o najwiekszej powierzchni uprawowej byta roslina wieloletnia — wierzba
energetyczna. W 2009 roku uprawa wierzby zajmowata w wojewodztwie powierzchnie
ok. 210 ha i lokalizowata sie w 18 gminach wojewddztwa z powiatow: belchatowskiego,
taskiego, m. Lodzi, opoczynskiego, pajeczanskiego, piotrkowskiego, radomszczanskiego,
sieradzkiego, skierniewickiego, wieruszowskiego i zgierskiego. Trzeba powiedzie¢
iz znaczace obszarowo plantacje wierzby uprawiano w: gm. miejska £6dz (73,3 ha), gm.
Dziatloszyn (62,9 ha), gm. Radomsko (30,0 ha), gm. miejska Sieradz (17,2 ha),
gm. Sedziejowice (7,94 ha), gm. Opoczno ( 4,12 ha ), gm. task (2,58 ha).
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Dos¢ istotne role odgrywajg uprawy pszenzyta, jego odmiana ozima, ale takze jara, ktore
sumarycznie zajmowaly 187 ha. W 2009 roku, dla wykorzystania energetycznego,
prowadzono uprawe pszenzyta ozimego w gminach: Buczek (50 ha), Wolbdrz (59 ha),
Rawa Mazowiecka (19,8 ha), i Sadkowice (2,6 ha). Produkcja pszenzyta jarego dla celow
energetycznych lokalizowata sie w gminie Biata Rawska (43,7 ha), i Rawa Mazowiecka
(11, 1 ha). Zyto ozime uprawiano w gminach: Buczek (80 ha), Wolbérz (21,0 ha), Rogow
(3,15 ha), a zyto jare w Biatej Rawskiej (33,0 ha). Tylko w gminie Wolbérz przeznaczono
pszenice 0zimg na cele energetyczne z tacznej powierzchni 25,0 ha. Znaczenie takich
roslin jak: owies, miskant olbrzymi, jeczmieh ozimy, brzoza, dla ktoérych kryterium bytaby
zajmowana powierzchnia uprawy w wojewddztwie nalezatoby okresli¢ jako marginalne,
zajmowaty one powierzchnie w granicach 1,59 — 5,0 ha.

Wykres 8: Gatunki roslin energetycznych (w %) uprawiane w wojewodztwie todzkim w 2009 r.
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Zrodto; ARIMR
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Mapa 3: Rozmieszczenie upraw roslin energetycznych w wojewddztwie todzkim w 2009 roku
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Zrodto: ARIMR

W Polsce powierzchnia wieloletnich roslin energetycznych wynosita w 2009 roku
ok. 10 202 ha (Zrédto: ARIMR, Opracowanie R. Gajewski). Najwiekszy udziat w catkowitej
powierzchni uprawy wieloletnich roslin energetycznych w kraju posiadato wojewodztwo

mazowieckie (19,5%), kolejno dalej

plasowaly sie zachodniopomorskie (16,45%),

warminsko — mazurskie (9,78%), pomorskie (8,6%),wielkopolskie (8,3%), podkarpackie
(7,4%), dolnoslaskie (6,0%). Udziat wojewddztwa tdédzkiego w krajowej powierzchni roslin
wieloletnich jest niewielki, poziom 2,1% daje nam dopiero 13 pozycje. Wsrod roslin

o wieloletnim sposobie uzytkowania najwiecej

zajmujg w Polsce uprawy wierzby

energetycznej (6160,4 ha), drugg co do wielkosci uprawg jest miskant (1832,8 ha),
trzecig trawy wieloletnie (1364,1 ha), a kolejne miejsca zajmujg gatunki: topola,

Slazowiec, mozga trzcinowata, brzoza, olszyna.

Tabela 8: Powierzchnia wieloletnich roslin energetycznych w Polsce w hektarach.

Wojewddztwo Wierzba Miskant Slazowiec Wi;-lro?gﬁi A Trz'g: gga;t a Topola | Brzoza Olszyna Razem
Dolnoslaskie 599,97 11,03 0,30 0,43 611,73
ggﬁ(‘;";ﬁ‘l’e 19,99 1,30 281,63 0,50 481,42
Lubelskie 305,656 10,75 3,42 14,69 5,01 339,52
Lubuskie 409,42 0,90 1,04 411,36
Lodzkie 210,92 1,59 3,29 215,8
Matopolskie 61,83 9,48 1,31 72,62
Mazowieckie 762,44 1200,04 30,13 0,23 0,30 1993,14
Opolskie 226,5 7,51 1,00 28,65 19,11 2,02 1,60 286,39
Podkarpackie 651,63 42,13 12,68 45,24 751,68
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Podlaskie 156,52 3,83 4,01 1,70 166,06

Pomorskie 394,43 17,37 0,20 4877 3,65 903,35
Slaskie 258,91 2,85 39,24 17,17 0,71 318,88
Swietokrzyskie 98,64 0,50 28,49 0,20 0,22 128,05
Warmifisko- 571,03 382,09 26,70 8,31 5,61 993,74
mazurskie

Wielkopolskie 765,57 31,74 21,89 10,50 | 13,09 4,50 2,93 850,22
gaChOd“'Op"morSk' 488,97 116,22 2,60 985,42 83,79 1,27 1678,27
RAZEM 6 160,42 1832,8 121,60 1364,15 52,61 | 647,91 | 16,81 593 | 10 202,20

Zrodto; ARIMR

8.1.5. Potencjat techniczny upraw ro $lin energetycznych dla gmin wojewddztwa
todzkiego.

Potencjat techniczny zostat tu okreslony jako ilos¢ energii w jednostce GWh/rok
jakg mozna otrzymac¢ z upraw roslin energetycznych i zostat wyliczony w oparciu o
przyjetg metodyke jego obliczania przedstawiong w szostym rozdziale opracowania.
Obliczen dokonano dla wierzby energetycznej Salix, jako najbardziej popularnej rosliny
energetycznej, przy zatozeniu, ze 50% terendw odlogowanych oraz nieuzytkow (Dane
PSR 2002) w gminie moze by¢ przeznaczone pod te uprawy, przy czym uwzgledniono
czestotliwos¢ zbiorow wierzby co 3 lata na poziomie ok. 30 t s. m./ha oraz wartos¢
energetyczng rowng 18GJ/t dla peletow uzyskanych z upraw energetycznych, a
sprawnos$¢ urzadzen do ich spalania jest na poziomie 80%.
llos¢ energii mozliwa do uzyskania z upraw energetycznych w gminach wojewoddztwa
lédzkiego przybiera wartosci z przedzialu 0,47- 55,07 GWh/rok. Wedtug przyjetych
zalozen metodologicznych gminami o najwiekszym potencjale technicznym sa: gm.
Befchatow i mgm. Zeléw. llos¢ energii, ktdrg mozna by pozyska¢ w ww. gminach miesci
sie w zakresie 44,15 — 55,07 GWh/rok. Duze mozliwosci pozyskania energii z upraw
energetycznych  na poziomie 33,23 - 44,14 GWh/rok wystepujg w potudniowo-
wschodniej czesci wojewddztwa w gminach: Aleksandréw, Zarnéw, mgm. Opoczno
imgm. Przedbdrz, a ponadto w mgm. task. Relatywnie wysoki potencjat techniczny
o wartosciach brzegowych 22,31 - 33,22 GWh/rok, a tym samym potencjalnie korzystne
warunki dla upraw roslin energetycznych posiadajg gminy w potudniowym pasie regionu
i tak sg nimi: Zytno, Gidle, Nowa Brzeznica, mgm. Pajeczno i mgm. Dziatoszyn.
Podobnymi mozliwosciami charakteryzuja sie gminy w powiecie befchatowskim;
Druzbice, Kluki, Szczercéw oraz sasiadujace z nimi od p6thocnego-zachodu: Widawa,
Sedziejowice i Zduhska Wola. Do grupy o tym samym potencjale zaliczajg sie takze
gminy zlokalizowane wokot Lodzi: mgm. Aleksandréw, mgm. Strykéw i gm. Zgierz oraz
rownoleznikowo potozone mgm. Poddebice i gm. Rawa Mazowiecka, za$ na wschodzie
wojewddztwa mozna tu méwi¢ o mgm. Drzewica, gm. Stawno i gm. Tomaszoéw
Mazowiecki.
W podsumowaniu, analizujgc mape wojewodztwa daje sie zauwazy¢ zalezno$¢, iz
w gminach gdzie jest dobrze rozwinieta produkcja rolnicza i z tym korelujgca mata
powierzchnia terenéw odlogowanych i ugoréw, tam najmniejszy do pozyskania potencijat
techniczny z wuprawy roslin energetycznych. Czes¢ srodkowo-centralna regionu
i potludniowe oraz potudniowo-wschodnie pogranicze wojewodztwa charakteryzuje sie
najwiekszym potencjatem technicznym upraw roslin energetycznych.
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Mapa 4: Potencjat techniczny upraw energetycznych w wojewddztwie t6dzkim.
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Zrédto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Tabela 9: Potencjat techniczny upraw roslin energetycznych na terenie gmin wojewddztwa t6dzkiego.

A dost epny areat

Zun [1- 30

18 [GJ/] —

Ay areal pod uprawy s.m./ha/3 lata - warto §é sprgazjt; &6 Euzgg\é\lgﬁlg;ﬁ] : Eup [GWh/rok] -
nieu zytlfow, energetyczne (59% zasol? pwr_nasy energetyczna urzadzen mozliwa do Zbiér plonéw - raz ilo $¢ energii
Lp. WYSZCZEGOLNIENIE oclogowanych i e 33;&“2?#23 uzyr;ifmh ; |dospalania | otrzymaniaz na3lata otrzynﬁgi'gi S‘;raw
ugoréw od}ogowalnych i upraw upraw p;';i?ggyvb T gl:e,i;?:‘gny - energetycznych
ugoréw energetycznych energetycznych
[ha] [ha] [t/ha] [GJH] [%] [GWh/3 lata] [lata] [GWh/rok]

1 Aleksandrow 1939,55 969,78 30 18 0,8 116,373 3 38,79
2 Aleksandrow £6dzki 1384,56 692,28 30 18 0,8 83,0736 3 27,69
3 Andrespol 192,83 96,42 30 18 0,8 11,5698 3 3,86
4 Bedlno 189,45 94,73 30 18 0,8 11,367 3 3,79
5 Belchatéw 2753,69 1 376,85 30 18 0,8 165,2214 3 55,07
6 Bedkow 70,2 35,10 30 18 0,8 4,212 3 1,40
7 Biata 194,04 97,02 30 18 0,8 11,6424 3 3,88
8 Biata Rawska 1018,52 509,26 30 18 0,8 61,1112 3 20,37
9 Biataczow 1140,28 570,14 30 18 0,8 68,4168 3 22,81
10 Bielawy 303,3 151,65 30 18 0,8 18,198 3 6,07
11 Btaszki 489,2 244,60 30 18 0,8 29,352 3 9,78
12 Bolestawiec 287,81 143,91 30 18 0,8 17,2686 3 5,76
13 Boliméw 832,8 416,40 30 18 0,8 49,968 3 16,66
14 Braszewice 449,34 224,67 30 18 0,8 26,9604 3 8,99
15 Brojce 356,13 178,07 30 18 0,8 21,3678 3 7,12
16 Brzeziny 437,55 218,78 30 18 0,8 26,253 3 8,75
17 Brzeznio 293,78 146,89 30 18 0,8 17,6268 3 5,88
18 Buczek 1063,52 531,76 30 18 0,8 63,8112 3 21,27
19 Budziszewice 161,43 80,72 30 18 0,8 9,6858 3 3,23
20 Burzenin 582,65 291,33 30 18 0,8 34,959 3 11,65
21 Chasno 54,27 27,14 30 18 0,8 3,2562 3 1,09
22 Cielgdz 517,65 258,83 30 18 0,8 31,059 3 10,35
23 Czarnocin 2424 121,20 30 18 0,8 14,544 3 4,85
24 Czarnozyly 163,93 81,97 30 18 0,8 9,8358 3 3,28
25 Czastary 319 159,50 30 18 0,8 19,14 3 6,38
26 Czerniewice 732,47 366,24 30 18 0,8 43,9482 3 14,65
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27 Dalikéw 452,04 226,02 30 18 0,8 27,1224 3 9,04
28 Daszyna 114,19 57,10 30 18 0,8 6,8514 3 2,28
29 Dabrowice 145,93 72,97 30 18 0,8 8,7558 3 2,92
30 Diutéw 899,92 449,96 30 18 0,8 53,9952 3 18,00
31 Dmosin 431,87 215,94 30 18 0,8 25,9122 3 8,64
32 Dobron 911,00 455,50 30 18 0,8 54,66 3 18,22
33 Dobryszyce 776,54 388,27 30 18 0,8 46,5924 3 15,53
34 Domaniewice 296,14 148,07 30 18 0,8 17,7684 3 5,92
35 Druzbice 1333,43 666,72 30 18 0,8 80,0058 3 26,67
36 Drzewica 1621,11 810,56 30 18 0,8 97,2666 3 32,42
37 Dziatoszyn 1748,18 874,09 30 18 0,8 104,8908 3 34,96
38 Galewice 1344,15 672,08 30 18 0,8 80,649 3 26,88
39 Gidle 1715,93 857,97 30 18 0,8 102,9558 3 34,32
40 Glowno 503,53 251,77 30 18 0,8 30,2118 3 10,07
41 Gluchéw 121,71 60,86 30 18 0,8 7,3026 3 2,43
42 Godzianéw 105,02 52,51 30 18 0,8 6,3012 3 2,10
43 Gomunice 873,71 436,86 30 18 0,8 52,4226 3 17,47
44 Gorzkowice 1093,44 546,72 30 18 0,8 65,6064 3 21,87
45 Goszczanow 180,13 90,07 30 18 0,8 10,8078 3 3,60
46 Goéra Swietej Matgorzaty 122,12 61,06 30 18 0.8 7,3272 3 2,44
47 Grabica 483,75 241,88 30 18 0,8 29,025 3 9,68
48 Grabow 396,66 198,33 30 18 0,8 23,7996 3 7,93
49 Inowtédz 1083,22 541,61 30 18 0,8 64,9932 3 21,66
50 Jezéw 129,24 64,62 30 18 0,8 7,7544 3 2,58
51 Kamiensk 839,66 419,83 30 18 0,8 50,3796 3 16,79
52 Kietczygtéw 560,34 280,17 30 18 0,8 33,6204 3 11,21
53 Kiernozia 84,72 42,36 30 18 0,8 5,0832 3 1,69
54 Kleszczéw 588,36 294,18 30 18 0,8 35,3016 3 11,77
55 Klonowa 214,38 107,19 30 18 0,8 12,8628 3 4,29
56 Kluki 1446 723,00 30 18 0,8 86,76 3 28,92
57 Kobiele Wielkie 577,74 288,87 30 18 0,8 34,6644 3 11,55
58 Kocierzew Potudniowy 88,68 44,34 30 18 0,8 5,3208 3 1,77
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59 Kodrab 697,11 348,56 30 18 0,8 41,8266 3 13,94
60 Koluszki 950,43 475,22 30 18 0,8 57,0258 3 19,01
61 Konopnica 503,46 251,73 30 18 0,8 30,2076 3 10,07
62 Kowiesy 1002,54 501,27 30 18 0,8 60,1524 3 20,05
63 Krosniewice 121,04 60,52 30 18 0,8 7,2624 3 2,42
64 Krzyzanow 85,28 42,64 30 18 0,8 5,1168 3 1,71
65 Ksawerow 294,37 147,19 30 18 0,8 17,6622 3 5,89
66 Kutno 496,41 248,21 30 18 0,8 29,7846 3 9,93
67 Lgota Wielka 537,47 268,74 30 18 0,8 32,2482 3 10,75
68 Lipce Reymontowskie 158,11 79,06 30 18 0,8 9,4866 3 3,16
69 Lubochnia 513,7 256,85 30 18 0,8 30,822 3 10,27
70 Lutomiersk 1037,59 518,80 30 18 0,8 62,2554 3 20,75
71 Lututéw 311,95 155,98 30 18 0,8 18,717 3 6,24
72 tadzice 818,91 409,46 30 18 0,8 49,1346 3 16,38
73 Lanieta 52 26,00 30 18 0,8 3,12 3 1,04
74 task 1841,57 920,79 30 18 0,8 110,4942 3 36,83
75 teczyca 380,75 190,38 30 18 0,8 22,845 3 7,62
76 teki Szlacheckie 961,16 480,58 30 18 0,8 57,6696 3 19,22
7 towicz 475,47 237,74 30 18 0,8 28,5282 3 9,51
78 Lubnice 88,98 44,49 30 18 0,8 5,3388 3 1,78
79 Lyszkowice 777,05 388,53 30 18 0,8 46,623 3 15,54
80 Makow 805,31 402,66 30 18 0,8 48,3186 3 16,11
81 Mastowice 620,38 310,19 30 18 0,8 37,2228 3 12,41
82 Mniszkow 1105,44 552,72 30 18 0,8 66,3264 3 22,11
83 Mokrsko 202,67 101,34 30 18 0,8 12,1602 3 4,05
84 Moszczenica 315,68 157,84 30 18 0,8 18,9408 3 6,31
85 Nieboréw 1067,9 533,95 30 18 0,8 64,074 3 21,36
86 Nowa Brzeznica 1261,86 630,93 30 18 0,8 75,7116 3 25,24
87 Nowe Ostrowy 212,57 106,29 30 18 0,8 12,7542 3 4,25
88 Nowosolna 612,89 306,45 30 18 0,8 36,7734 3 12,26
89 Nowy Kaweczyn 524,06 262,03 30 18 0,8 31,4436 3 10,48
90 Opoczno 1996,09 998,05 30 18 0,8 119,7654 3 39,92
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91 Oporéw 90,99 45,50 30 18 0,8 5,4594 3 1,82
92 Osjakow 836,2 418,10 30 18 0,8 50,172 3 16,72
93 Ostrowek 690,33 345,17 30 18 0,8 41,4198 3 13,81
94 Ozorkéw 320,23 160,12 30 18 0,8 19,2138 3 6,40
95 Pabianice 938,53 469,27 30 18 0,8 56,3118 3 18,77
96 Pajeczno 1660,27 830,14 30 18 0,8 99,6162 3 33,21
97 Paradyz 610,44 305,22 30 18 0,8 36,6264 3 12,21
98 Parzeczew 746,57 373,29 30 18 0,8 44,7942 3 14,93
99 Patnéw 329,51 164,76 30 18 0,8 19,7706 3 6,59
100 Peczniew 401,7 200,85 30 18 0,8 24,102 3 8,03
101 Pigtek 395,04 197,52 30 18 0,8 23,7024 3 7,90
102 Poddebice 1216,24 608,12 30 18 0,8 72,9744 3 24,32
103 Poswietne 877,64 438,82 30 18 0,8 52,6584 3 17,55
104 Przedbérz 1871,12 935,56 30 18 0,8 112,2672 3 37,42
105 Radomsko 1059,56 529,78 30 18 0,8 63,5736 3 21,19
106 Rawa Mazowiecka 1200,53 600,27 30 18 0,8 72,0318 3 24,01
107 Regnéw 107,77 53,89 30 18 0,8 6,4662 3 2,16
108 Reczno 483,71 241,86 30 18 0,8 29,0226 3 9,67
109 Rogow 278,42 139,21 30 18 0,8 16,7052 3 5,57
110 Rokiciny 490,77 245,39 30 18 0,8 29,4462 3 9,82
111 Rozprza 925,24 462,62 30 18 0,8 55,5144 3 18,50
112 Rusiec 884,13 442,07 30 18 0,8 53,0478 3 17,68
113 Rzasnia 763,98 381,99 30 18 0,8 45,8388 3 15,28
114 Rzeczyca 518,03 259,02 30 18 0,8 31,0818 3 10,36
115 Rzgoéw 1287,44 643,72 30 18 0,8 77,2464 3 25,75
116 Sadkowice 503,66 251,83 30 18 0,8 30,2196 3 10,07
117 Sedziejowice 1228,18 614,09 30 18 0,8 73,6908 3 24,56
118 Siemkowice 795,31 397,66 30 18 0,8 47,7186 3 15,91
119 Sieradz 1034,51 517,26 30 18 0,8 62,0706 3 20,69
120 Skierniewice 1077,15 538,58 30 18 0,8 64,629 3 21,54
121 Skomlin 194,31 97,16 30 18 0,8 11,6586 3 3,89
122 Stawno 1360,1 680,05 30 18 0,8 81,606 3 27,20
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123 Stupia 114,48 57,24 30 18 0,8 6,8688 3 2,29
124 Sokolniki 578,71 289,36 30 18 0,8 34,7226 3 11,57
125 Strykéw 1359,39 679,70 30 18 0,8 81,5634 3 27,19
126 Strzelce 216,72 108,36 30 18 0,8 13,0032 3 4,33
127 Strzelce Wielkie 776,2 388,10 30 18 0,8 46,572 3 15,52
128 Sulejow 1214,67 607,34 30 18 0,8 72,8802 3 24,29
129 Sulmierzyce 812,36 406,18 30 18 0,8 48,7416 3 16,25
130 Szadek 648,13 324,07 30 18 0,8 38,8878 3 12,96
131 Szczercow 1464,19 732,10 30 18 0,8 87,8514 3 29,28
132 Swinice Warckie 210,17 105,09 30 18 0,8 12,6102 3 4,20
133 Tomaszéw Mazowiecki 1222,11 611,06 30 18 0,8 73,3266 3 24,44
134 Tuszyn 1072,41 536,21 30 18 0,8 64,3446 3 21,45
135 Ujazd 671,19 335,60 30 18 0,8 40,2714 3 13,42
136 Uniejow 567,82 283,91 30 18 0,8 34,0692 3 11,36
137 Warta 779,43 389,72 30 18 0,8 46,7658 3 15,59
138 Wartkowice 510,91 255,46 30 18 0,8 30,6546 3 10,22
139 Widawa 1603,8 801,90 30 18 0,8 96,228 3 32,08
140 Wielgomtyny 606,28 303,14 30 18 0,8 36,3768 3 12,13
141 Wielun 834,48 417,24 30 18 0,8 50,0688 3 16,69
142 Wieruszow 977,94 488,97 30 18 0,8 58,6764 3 19,56
143 Wierzchlas 429,63 214,82 30 18 0,8 25,7778 3 8,59
144 Witonia 23,38 11,69 30 18 0,8 1,4028 3 0,47
145 Wodzierady 765,72 382,86 30 18 0,8 45,9432 3 15,31
146 Wola Krzysztoporska 1021,81 510,91 30 18 0,8 61,3086 3 20,44
147 Wolb6rz 399,43 199,72 30 18 0,8 23,9658 3 7,99
148 Wréblew 264,51 132,26 30 18 0,8 15,8706 3 5,29
149 Zadzim 507,04 253,52 30 18 0,8 30,4224 3 10,14
150 Zapolice 931,01 465,51 30 18 0,8 55,8606 3 18,62
151 Zduny 89,28 44,64 30 18 0,8 5,3568 3 1,79
152 Zdunska Wola 1430,7 715,35 30 18 0,8 85,842 3 28,61
153 Zelow 2557,27 1278,64 30 18 0,8 153,4362 3 51,15
154 Zgierz 1724,62 862,31 30 18 0,8 103,4772 3 34,49
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155 Ztoczew 181,42 90,71 30 18 0,8 10,8852 3 3,63
156 Zamoéw 1935,86 967,93 30 18 0,8 116,1516 3 38,72
157 Zelechlinek 1042,32 521,16 30 18 0,8 62,5392 3 20,85
158 Zychlin 124,87 62,44 30 18 0,8 7,4922 3 2,50
159 Zytno 1400,16 700,08 30 18 0,8 84,0096 3 28,00

Zrodto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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8.1.6. Prognoza wykorzystania.

W ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania
energetycznym wykorzystaniem biopaliw statych. Dynamicznie rozwija sie technologia
wspoéispalania zrebek drzewnych i roslin energetycznych w kottach energetycznych
razem z innymi paliwami, gtdwnie z weglem, jako prosty i szybki sposéb zwiekszenia
energii cieplnej i elektrycznej z paliw odnawialnych. Zielong energie mozna takze
uzyskac ze spalania form zagregowanych w postaci: brykietu, pelletu, pelletu BO2,
ale takze w procesach zgazowania i pirolizy roslin energetycznych. Wspotspalanie roslin
energetycznych jest najbardziej rozpowszechnione w energetyce w duzych jednostkach
kottowych. Elektrownie i elektrocieptownie sg najwiekszymi odbiorcami biopaliw statych.
Dalkia Polska i nalezaca do niej Elektrocieptownia w todzi realizuje projekt spalania
biomasy irozpoczeta konwersje kotta weglowego w Elektrocieptowni EC-4
na kociot przystosowany w 100% do spalania biomasy. Elektrocieptownia EC4 dzieki
budowanemu kottowi na biomase juz od 2012 roku osiggnie udziat OZE w wysokosci
ok. 25%. Moc instalacji to ok. 46 tzw. zielonych MW elektrycznych i 48 MW termicznych.
To najwiekszy projekt spalania biomasy w Grupie Dalkia, a takze pierwsza tak duza
modernizacja elektrocieptowni w Polsce. Okoto 360 tys. ton biomasy w 80% pochodzacej
z odpadow przemystu drzewnego bedzie spalane na koniec 2011 roku. Projekt pozwoli
na unikniecie emisji 260 tys. ton CO, rocznie w EC4 i 120 tys. ton CO, w EC3,
gdzie biomasa od 2009 roku wspoétspalana jest z weglem. Dalkia juz w roku 2012
przekroczy prog 15% wykorzystania OZE wyznaczony na rok 2020 w dokumencie
,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”. Wiekszos¢ paliwa dostarczana bedzie
przez dostawcoéw zewnetrznych, a cze$¢ z plantacji upraw roslin energetycznych spod
Poznania i Elblaga, gdzie Dalkia prowadzi je juz od kilku lat®.

PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Elektrownia w Belchatowie stawia na
zielong energie i rozpoczeta juz wdrazanie projektéw zwigzanych z produkcjg energii
elektrycznej z zastosowaniem biomasy jako paliwa. Instalacja do wspotspalania biomasy
zamontowana zostata juz w belchatowskiej elektrowni. Wedtug najnowszych informaciji
poczynania elektrowni zmierzajg w kierunku przebudowy przynajmniej jednego
ze zuzytych blokow na wegiel brunatny tak, aby spalat wlasnie biomase. Po 2015 r.
spétka musi wylgczy¢ dwa najstarsze i zuzyte bloki na wegiel brunatny, oba majg moc
po 370 MW. Gdyby do tego doszio, PGE bylaby liderem pod wzgledem wykorzystania
biomasy w jednej elektrowni na catym kontynencie, ale potrzebowataby jednoczesnie
okoto 2 miIn t surowca rocznie.

Obecnie w wojewodztwie zlokalizowanych jest conajmniej 60 kottowni o mocy 0,1 kW
do 5 MW, spalajacych lub wspéispalajgcych biopaliwa state.

W wojewddztwie todzkim powstaje coraz wiecej lokalnych kottowni spalajacych rosliny
energetyczne w procesie wspotspalania z weglem, ale takze samodzielnych
nowoczesnych kotlowni na zrebki, brykiety, Pelle i ziarno. W Przedborzu kottownia
na biomase dziata juz od 2007 roku, a ciepto z niej wykorzystywane jest do ogrzania
szkoly podstawowej, gimnazjum i przedszkola. Materiat energetyczny w postaci pelletu
stanowi surowiec spalany w kotlowniach urzedéw gmin m.in. w Jezowie, Strzelcach
Wielkich, Zapolicach, Kowiesach. Energia ze spalania brykietu wykorzystywana jest m.in.
w gminie Warta, Sieradz, tadzice.. Powiat sieradzki zajmuje 12 miejsce w rankingu
powiatow polskich wykorzystujacych energie biomasy (Ogoélnopolski Samorzadowy
Serwis Energii Odnawialnej), zas powiat betchatowski lokuje sie na 56 pozycji,
atomaszowski na pozycji57. Nalezy sie spodziewa¢ iz wykorzystanie paliw
w gospodarce wojewodztwa, pochodzacych z roslin energetycznych bedzie coraz
wieksze w podmiotach uzytecznosci publicznej, ale réwniez u prywatnych wiascicieli
gospodarstw domowych.

% Echo Miasta, £6dz, Nr 68 (606).
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Wedtug r6znych zrédet,

przewiduje sie iz w poréwnaniu do wszystkich rodzajow OZE
energia pochodzaca z biomasy stanowi¢ bedzie okoto 90%, z czego az 70% pochodzi¢
bedzie z upraw roslin energetycznych na gruntach rolniczych.

Kottownie spalajace lub wspoispalajgce biopaliwa state na terenie wojewoddztwa
todzkiego przedstawiono w ponizszej tabeli i na mapie.

Tabela 10: Kotlownie w wojewddztwie t6dzkim spalajace lub wspotspalajace biopaliwa state.

L.p. POWIAT GMINA LOKALIZACJA | ZASI EG
1 2 3 4
1 BRZEZINSKI JEZOW Urzad Gminy
2 KROSNIEWICE Sp. Mieszkaniowa Lokatorsko-Wiasnosciowa w Kro$niewicach
3 KUTNOWSKI KRZYZANOW Szkota Podstawowa w Kaszewach Dwornych
4 Szkota Podstawowa w Kterach
5 LANIETA Gminny Osrodek Zdrowia
6 LASKI SEDZIEJOWICE Zespdt Szkét Rolniczych w Sedziejowicach
7 Budynki mieszkalne, OSP, UG w Daszynie
8 DASZYNA Budynki: mieszkalne, OSP, Osrodek Zdrowia, Szkota
LECZYCKI Podstawowa w Mazewie
9 LECZYCA b.d.
10 SWINICE WARCKIE Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy w Stemplewie
£ODZKI b.d.
11 WSCHODNI TUSZYN
12 Straznica OSP w Chetstach
13 Biblioteka w Skérkowicach
14 Straznica OSP w Skérkowicach
15 OPOCZYNSKI ZARNOW Straznica OSP w Grebelicach
16 Straznica OSP w Paszkowicach
17 Straznica OSP w Zdyszewicach
18 Straznica OSP w Straszowej Woli
19 PABIANICKI KONS+_1(-')A|3’\IZT|2(|NOW Przedsiebiorstwo Komunalne — Cieptownia miejska
20 PAJECZANSKI STRZELCE WIELKIE | Urzad Gminy
21 PIOTRKOWSKI WOLBORZ ,Formaplan” w Wolborzu
22 Szkota Podstawowa
23 PODDEBICKI PECZNIEW Przedszkole
24 UNIEJOW b.d.
25 RADOMSKO ZSGnr6
26 ' Szkota Podstawowa w Jedlnie |
27 RADOMSZCZANSKI LADZICE Szkota Podstawowa w Stobiecku Szlacheckim
28 PRZEDBORZ Szkota Podstawowa, Gimnazjum, Przedszkole
29 RAWSKI BIALA RAWSKA Przydomowe w gospodarstwach sadowniczych
30 Urzad Miasta i Gminy
31 M.SIERADZ Zaktad Robdét Drogowych przy Zarzadzie Drég Powiatowych
32 Zespo6t Szkét Ponadgimnazjalnych w Meckiej Woli
33 SIERADZ ZSP- Internat w Meckiej Woli
34 Dom Pomocy Spotecznej w Biskupicach
35 SIERADZKI Gimnazjum w Warcie
36 Budynki: mieszkalne w Warcie
37 Szkota Podstawowa w Rossoszycy
38 WARTA Szkota Podstawowa w Jeziorsku
39 Dom Pomocy Spotecznej w Rozdzaly
40 Dom Dziecka w Tomistawicach
41 Szkota Podstawowa w Lnisku
42 GODZIANOW Hala Sportowa w Godzianowie
43 SKIERNIEWICKI Przedszkole w Godzianowie
44 Urzad Gminy
45 KOWIESY Szkota Podstawowa w Turowej Woli
46 MOKRSKO b.d.
47 WIELUNSKI OSTROWEK b.d.
54 PATNOW 7 kottowni w budynkach nalezacych do Gminy
55 b.d.
56 WIERUSZOWSKI EUBNICE b.d.
57 WIERUSZOW Sp. Mieszkaniowa ,Bursztyn”
58 ZDUNSKOWOLSKI ZAPOLICE Urzad Gminy
59 ZGIERSKI PARZECZEW Zaktad Gospodarki Komunalnej w Parzeczewie
60 ZGIERZ JNEKS” w Dgbréwce Wielkigj

Zrodio: Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewodztwie t6dzkim-CITEC SA, 2008;
informacje z BIP Urzedéw Miast i Gmin.
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Mapa 4: Lokalizacja kottowni spalajgcych lub wspotspalajacych biomase w wojewddztwie tédzkim.
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Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie danych z tabeli 10.
8.2.  Stoma.

8.2.1. Opis zrodta.

Stoma — wg malej encyklopedii rolniczej to dojrzate lub wysuszone zdzbta roslin
zbozowych, okreslenia tego uzywa sie takze do wysuszonych roslin stragczkowych, Inu,
rzepaku. Podstawowy sktad stomy to: widkno surowe, zwigzki bezazotowe wyciggowe.
Jej wkasciwosci fizyczne, gtéwnie wysoka zawartos¢ suchej masy na poziomie 85% oraz

zdolnosci sorpcyjne wody i gazéw byly
okreslajg kierunki jej wykorzystania w gospodarstwach

i sg nadal czynnikami decydujacymi,

rolnych jako sciotki, paszy dla

inwentarza oraz nawozu uzyskiwanego w procesie przyorywania badz palenia. W
ostatnich latach rosngce nadwyzki stomy wykorzystuje sie coraz smielej dla celéw
energetycznych. W energetyce znajduje zastosowanie stoma wszystkich rodzajéw zboz,
a takze rzepaku i gryki, przy czym za szczegolnie cenng (ze wzgledu na dobre
wlasciwosci energetyczne) uchodzi stoma zytnia, pszenna oraz rzepakowa i gryczana, a

ponadto z roslin motylkowych ( bobik, stonecznik),

a w nastepnej kolejnosci

owsiana i osadki kukurydzy. Zachodza takze proby wykorzystania w energetyce stomy z

roslin zielarskich, traw i roslin wiéknistych (len, konopie).

Tabela 11: Skfad chemiczny stomy wybranych roslin uprawnych

Rodzaj Popiot Wegiel Wodor Tlen Azot Siarka
stomy (% s. m.) (% wag.) (% wag.) (% wag) (% wag) (% wag)
Pszenna 6,53 48,53 5,30 39,08 0,28 0,05
Jeczmienna 4,30 45,67 6,50 38,26 0,43 0,11
Kukurydziana 5,77 47,09 5,40 39,79 0,81 0,12

Zrédto: Purta J.
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Stoma wykorzystywana do celéw energetycznych musi spetnia¢ okreslone

wymagania technologiczne. Najczesciej oceny jakosci dokonuje sie na podstawie:
wartosci opatowej, wilgotnosci oraz stopnia zwiedniecia. Stopien zwiedniecia swiadczy o
tym jak dlugo pozostawata na polu i byta poddawana dziataniu zmiennych warunkéw
atmosferycznych, a nastepnie zostata wykoszona. Charakterystyczng cechg takiej stomy
jest szary kolor w poréwnaniu do stomy swiezej, ktéra ma kolor zéity.
Najwazniejszymi parametrami termo-chemicznymi sg wartos¢ opatowa okreslana jako
ilos¢ ciepta uzyskiwana podczas spalania jednostki masy paliwa stalego w atmosferze
tlenu pomniejszona o ciepto parowania wody (uzyskanej w procesie spalania oraz
wilgotnosci higroskopijnej) oraz ciepto spalania, nazywane tez czasami dolng wartoscig
opatowg. (tabela 2). Parametry te zalezg przede wszystkim od skladu chemicznego
i wilgotnosci materiatu. Dla suchej stomy wartos¢ opatowa zawiera sie w przedziale od
15 do 18 MJ/kg izalezy przede wszystkim od gatunku rosliny, ale takze od takich
whasciwosci fizycznych jak: zawarto$¢ wody i gestosc. Dla poréwnania warto$¢ opatowa
wegla waha sie w od 18,8 do 30,0 MJ/kg. Tak wiec pod wzgledem energetycznym 1,5
tony stomy réwnowazna jest podczas spalania z jedng tong wegla sredniej jakosci.
Energia chemiczna 1 kg stomy o wilgotnosci 15% wynosi ok. 14,3 MJ, co odpowiada
energii chemicznej zawartej w 0,81 kg drewna opatowego lub 0,41 m® gazu ziemnego
wysokometanowego.

Tabela 12: Warto$¢ opatowa stomy wybranych roslin uprawnych

. Warto $¢ opatowa Wilgotno §¢é stom Warto $¢ opatowa
Rz SiEmy stomy suchejp MJ/kg ’ swiezej g stomy éwiei%j MJ/kg
Pszenna 17,3 12-22 12,9-14,9
Jeczmienna 16,1 12-22 12,0-13,9
Kukurydziana 16,8 50-70 3,3-7,2
Rzepakowa 15,0 30-40 10,3-12,5

Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Wartos¢ energetyczna stomy zalezy w gtdwnej mierze od wilgotnosci. Wilgotnosé
Swiezej stomy zawiera sie w przedziale 12-22% i gtéwnie uzalezniona jest od rodzaju
rosliny i warunkéw atmosferycznych, w jakich odbywa sie zbior. Zwiekszona wilgotnosé
wplywa, oprocz pogorszenia wartosci uzyskiwanej energii, réwniez na wzrost emisji
zanieczyszczeh w spalinach. Dlatego ustala sie normy, okreslajagce maksymalng
dopuszczalng wilgotno$¢ stomy i cho¢ normy te sg r6zne to najczesciej przyjmuje sie, ze
wilgotnosé stomy powinna utrzymywaé sie w granicach 18-25%. Stoma swieza zawiera
w sobie duzo skfadnikow mineralnych-alkalicznych i chlorkowych oraz kolor zblizony do
z6ltego, natomiast stoma, ktéra polezy diuzej na polu, pod wptywem rosy, opaddw
deszczu i stonca, ulega ,wiednieciu” i przybiera kolor szary. W takiej stomie nastepuje
utrata sktadnikbw w niej zawartych. Nie wolno dopusci¢ do gnicia stomy, czy tez jej
butwienia, bo taka stoma ma o wiele nizszg wartos¢ energetyczng, a wrecz gorzej sie
spala. Lepsze efekty energetyczne daje uzycie stomy suchej (szarej, sezonowanej),
ktéra w poréwnaniu ze stomag swiezg (z6ltg) zawiera mniejsze ilosci siarki i chloru.

Tabela 13: Parametry stomy z6ttej i szarej jako paliwa

Parametr Stoma zo6ita Stoma szara
Zawarto$¢ wody % 15,00 15,00
Zawartos$¢ popiotu% 4,00 3,00
Zawartos¢ wegla % 42,00 43,00
Zawartosc tlenu % 37,00 38,00
Zawarto$¢ wodoru % 5,00 5,20
Zawarto$¢ chloru % 0,75 0,20
Zawartos¢ azotu % 0,35 0,41
Zawartosc siarki % 0,16 0,13
Czesci lotne % 70,00 73,00
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Rzeczywista wartos¢ opatowa, MJ/kg 14,4 15,2
Ciepto spalania, MJ/kg s.m. 18,2 18,7
Wartos¢ opatowa bez wody i popiotu, MJ/kg 18,2 18,7
Gestosé, kg-m -3 90-165 90-165
Masa usypowa sieczki, kg/m3 50+80 50+80

Zrodto: L. Janowicz ,Wykorzystanie stomy do celéw grzewczych” i inni.

Slome jako paliwo generalnie cechuje mata gestos¢, jednoczesnie duza
zawartos¢ frakcji lotnych, co sprawia, ze przy jej spalaniu pojawiajg sie okreslone
problemy. Popiot jako pozostatos¢ z niepalnych substancji moze by¢ problemem dla
kottowni, zwtaszcza ze wzgledu na niskg temperature topnienia — ok. 95-105<C.

Jak wspomniano juz wczesniej, do celéw energetycznych moze by¢ uzyta stoma
praktycznie wszystkich rodzajéw zb6z a takze gryki i rzepaku. Stosunek masy ziarna do
stomy prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 14: Stosunek masowy ziarno/stoma wybranych rodzajow zb6z

Rodzaj zbo za ziarno/stoma
Pszenica 1:1,3
Zyto 1:1,6
Jeczmien 1:1,2
Owies 1:1,3
Kukurydza 11

Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

8.2.2. Technologie wykorzystuj gce stom e.

Stoma przeznaczona na cele energetyczne zbierana jest za pomocg pras.
Podstawowym parametrem warunkujacym zbidr jest wilgotnosé, ktora nie powinna
przekracza¢ 15%. W gospodarstwach rolnych spotyka sie trzy rodzaje pras:

» prasy formujgce mate bele prostopadtoscienne o stopniu zageszczenia 130 kg/m3

e prasy zwijajace, formujgce wielkowymiarowe bele cylindryczne o stopniu

zageszczenia do 150 kg/m3

« prasy formujgce wielkogabarytowe bele prostopadtoscienne o stopniu

zageszczenia do 180 kg/ms3

Najwiekszg wydajnoscig charakteryzujg sie prasy formujgce wielkowymiarowe bele
prostopadioscienne 0 masie od 200-450 kg. Jest to najbardziej optymalna forma
prasowania. Po sprasowaniu stoma powinna by¢ natychmiast sktadowana, aby unikng¢
wchtaniania wilgoci z powietrza i zamakania. Tylko skladowanie w stanie suchym
pozwala uzyska¢ dobry surowiec. Najlepszym miejscem skladowania sg stodoly lub
wiaty. Sloma sktadowana w pryzmach na polu narazona jest na oddziatywanie
Srodowiskowe i potrafi zwiekszy¢ wilgotnos¢ zewnetrznej warstwy (~ 0,5 m) do 25-30%.
Dzi$ juz rzadziej stosowang technologig w gospodarstwach rolnych jest zbior luznej
stomy przyczepami samo zbierajgcymi.

W poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi nosnikami energii, stoma w postaci
nieprzetworzonej jest dos¢ ucigzliwym materiatem energetycznym. Jest to spowodowane
duzg niejednorodnoscig surowca, zréznicowang wartoscig energetyczna, szczegolnie
odniesiong do jednostki objetosci, w porownaniu do konwencjonalnych nosnikéw energii.
Zebrana z pél stoma w postaci r6znego rodzaju balotow, nie nadaje sie do transportu na
wieksze odlegtosci ani do bezposredniego brykietowania. Stome w celu przygotowania
do procesu brykietowania rozdrabnia sie do postaci sieczki. Powstaje ona przez
rozdrobnienie stomy w specjalnych maszynach rozdrabniajacych, sieczkarniach, miynach
bijakowych. Przecietna dtugosc frakcji najczesciej waha sie od kilku do kilkudziesieciu
milimetréw i jest regulowana za pomoca réznej wielkosci oczek na sitach w tychze
urzadzeniach. Na polskim rynku do rozdrabniania stomy dostepne sg w duzym wyborze
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sieczkarnie o wydajnosci od kilkudziesieciu kilograméw do kilku ton. Sieczkarnie te
wykonane sgw wersji z recznym podawaniem stomy oraz mogg by¢ wyposazone w
automatyczny podajnik kostek lub bel stomy. Firmy zajmujace sie produkcjg dla tego
segmentu dostarczajg réwniez petne automatyczne linie do rozdrabniania stomy do
produkcji peletéw i brykietow. Wydajnos¢ takich linii to ok. 500 kg/h do 5 t/h, a zabudowa
takich linii ma najczesciej charakter modutowy, wobec tego mozna rozbudowywac
wydajnos¢ linii poprzez dostawianie kolejnych modutéw. Typowa instalacja rozdrabniania
stomy skiada sie z: stolu podawczego, rozdrabniacza wstepnego, miyna, cyklonu z
systemem oczyszczania powietrza, silosu magazynowanego rozdrobnionego materiatu,
uktadu sterowania PLC. Do zastosowan przemystowych, wytwdrczych i energetycznych
Swietnie nadaje sie rozdrabniacz stomy TOMASSER, ze wzgledu na uzyskiwane
wysokie wydajnosci produkcji sieczki oraz dostep do przytaczy energetycznych. Moze
by¢ uzytkowany przez producentéw brykietéw, peletéw, elektrocieptownie, elektrownie.
Wykorzystujac catkowitg moc silnika 30 kW w ciggu jednej godziny mozna uzyskac
ponad 2500 kg rozdrobnionej biomasy.

Rysunek 1: Instalacja do rozdrabniania stomy (Firma EST).

Zrédto: www.est.net.plfi_rozdrabnianie_slomy.html.

Fotografia 3: Przyktad zastosowania linii rozdrabniania stomy.

Zrédto: http://www.est.net.pl/i_rozdrabnianie_slomy.html.
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Z technologicznego, ale réwniez ekonomicznego punktu widzenia wskazane jest

bezposrednie przetworzenie stomy zbozowej w na brykiety lub granulat opatowy tzw.
pelety.
Przetworzenie to powinno sie odby¢ po uprzednim wysezonowaniu stomy i
doprowadzeniu do jednolitej wilgotnosci materialu na poziomie okoto 10-12%. Takie
paliwo w postaci brykietu lub peletu utatwia w zasadniczy sposob zadawanie paliwa do
pieca oraz sprawia, ze staje sie paliwem bardziej handlowym.

Podstawowe korzysci z przetworzenia biomasy to:

obnizenie wilgotnosci, a tym samym podniesienie koncentracji energii

kilkukrotne pomniejszenie kubatury pomieszczeh magazynowych

standaryzacja paliwa umozliwiajagca zautomatyzowanie procesu spalania
mozliwos¢ spalania we wszystkich rodzajach piecéw rusztowych

nizsze koszty transportu przewozonego surowca zwigzane z wieksza gestoscig
w poréwnaniu z materialem sypkim.

Brykiety — paliwo odnawialne w postaci walcowatych bryt o rozmiarach 10-15 (30) cm
dlugosci i 5-10 (12) cm $rednicy, przecietna warto$¢ opatowa, przy wilgotnosci 5-10%
wynosi od 15-17 MJ/kg, zawarto$é popiotu 3-5%, ciezar wiasciwy 1 kg/dm®. Stoma w
postaci brykietow jest bardzo atrakcyjnym produktem wykorzystywanym do celéw
grzewczych, 1 kg brykietu stanowi réwnowaznik energetyczny dla: 0,33 kg oleju
opatowego, 0,38 m® gazu ziemnego, 0,62 kg wegla kamiennego.

ANANENENEN

Fotografia 4: Ekologiczny brykiet ze stomy

Zrédto: http://makowmazowiecki.olx.pl/

Pelety (granulat opatowy) — paliwo odnawialne w postaci granulatu o diugosci 10=25 mm
i Srednicy 6-10 mm. W wyniku koncentracji biomasy i gestosci wlasciwe] na poziomie
1,2-1,4 t/m® oraz warto$ci energetycznej ok. 16-18 MJ/kg, przekraczajacej 70% wartosci
kalorycznej najlepszych gatunkéw wegla pelet jest najwygodniejszym rodzajem paliwa do
programu wspotspalania (co-firing) w tradycyjnych zaktadach cieptowniczych. Inne zalety
peletu: niewielka zawartos¢ popiotu (ponizej 0,5%), niska wilgotnos$¢ (ponizej 8%), ktéra
czyni go materialem odpornym na procesy gnilne.

Tabela 15: Parametry stomy w zaleznosci od jej przygotowania

Masa usypowa Warto $¢ opatowa

e )
ostac siomy kg/m* MW/m® GaIm?
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Luzna 20-50 0,07-0,16 0,25-0,58
Pocieta 40-60 0,13-0,19 0,47-0,68
Bele szescienne 46-36-80 cm 90-100 0,29-0,32 1,04-1,15
Bele cylindryczne o $r. 120-150 cm 110 0,35 1,26
Bele szescienne 80-80-240 140 0,45 1,62
Bele szescienne 120-120-140 >165 0,53 1,91
Brykiety 300-400 0,99-1,48 3,65-5,33
Pelety 550-750 2,22-2,78 8-10

Zrédlo: Agroenergetyka 1/2010, ,Kompaktowanie sie oplaca’dr Alina Kowalczyk-Jusko, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

Spalanie stomy cechuje gwattownos¢ spalania tzw. stomiany zapat. Stoma spala
sie bardzo szybko i jest to niepozadane, gdyz podobnie jak przy niedoborze powietrza
tak tez przy gwattownym spalaniu sktadnikow lotnych wystepuijg straty kominowe.

Proces spalania stomy przebiega w dwoch etapach. W pierwszym wydziela sie duza ilos¢
pary wodnej i substancji lotnych — powstajg gazy. W drugim etapie nastepuje
bezptomieniowe spalanie zwigzkéw wegla. Aby gazy ulegly spaleniu muszg zmieszac¢ sie
Z powietrzem, ktérego musi by¢ nadmiar w komorze spalania. Gdy powietrza jest mnigj
gazy nie ulegajg catkowitemu spaleniu i uchodzg do komina. Dlatego piece do spalania
stomy muszg mie¢ wieksze komory spalania niz przy spalaniu wegla lub drewna.
Profesjonalne podejscie do spalania stomy zaczeto sie w niektorych krajach europejskich,
a szczegolnie w Danii w latach 70-tych, czyli w latach tzw. kryzysu energetycznego.
Wowczas rozpoczat sie  szybki rozwoj konstrukcji kottdw centralnego ogrzewania
opalanych stoma. Sloma moze by¢é spalana w postaci sieczki, mierzwy, balotow,
brykietéw, peletow.

Trzy podstawowe technologie spalania stomy wdrozone do praktyki:

e cykliczne spalanie catych balotéw stomy - kotty wsadowe o0 mocy 40 — 700 kW —

uzywane do okresowego spalania calych bel stomy, stosowane najczesciej
gospodarstwach rolnych, szklarniach, matych i $rednich przedsiebiorstwach,
niewielkich osiedlach.
Pierwsze kotly pracowaly w latach 70-tych, obecnie to nowoczesne instalacje do
zasilania paliwem 1-2 razy dziennie, wyposazone w automatyke regulujgca
proces spalania. Nowoczesne kotly, w zaleznosci od mocy, przystosowane sg do
jednorazowego zatadunku nawet 1000 kg stomy i pozwalajg uzyskac¢ srednig moc
do 500 kW.

» spalanie stomy rozdrobnionej - kotly do spalania stomy rozdrobnionej o mocy 1

do kilku MW, sg to kotty o ruchu cigglym uzywane najczesciej obok kottow
wsadowych.
Zostaty opracowane dla kottowni o mocach powyzej 0,5 MW. Ogdlna zasada
pracy polega na podawaniu stomy cietej, rozdzieranej lub w postaci granulatu.
W kottach tych zastosowano zasade dwufazowego systemu spalania, tzn. w |
fazie nastepuje zgazowanie stomy a uzyskany gaz dopala sie w Il fazie. Dzieki
temu uzyskuje sie wysoka sprawnosc cieplng i emisje spalin zawierajgcych
minimalne ilosci szkodliwych skfadnikow. Technologia ta ma swoj rodowod w
Danii.

* cygarowa technologia spalania - kotly do cygarowego spalania catych bel stomy

o0 mocy od 1 do kiku MW, sg to kotty o ruchu cigglym nie sg tak
rozpowszechnione, jak dwa poprzednie typy ze wzgledu na matg odpornos¢ na
zawilgocenia.
Bele podawane sg do kotla niekonczacym sie szeregiem i spalane sg w kierunku
od przodu do tytu. Zachodzi w nich koniecznos¢ stosowania dodatkowych
zabezpieczen, ktdre uniemozliwiajg wydostanie sie ptomienia poza obreb komory
spalania, co podnosi koszty budowy tego typu kottowni.
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8.2.3. Wplyw na srodowisko.

Zaletg stomy jako surowca energetycznego w poréwnaniu z weglem jest znaczne
ograniczenie emisji CO, (wpltywajgcego na pogiebienie sie efektu cieplarnianego) do
atmosfery, przy czym wydzielanie CO, podczas prawidlowego spalania stomy nie
przekracza ilosci pobranej przez zboze podczas jego wzrostu. Stoma w poréwnaniu do
wegla zwiera jedynie sSladowe ilosci organicznej siarki i tlenkbw azotu, substancji
szkodliwych dla srodowiska. Jednakze Systemy spalania stomy zapewniajg uzyskiwanie
spalin 0 wysokiej czystosci, tzn. bardzo niskiej zawartosci takich sktadnikéw, jak SO,,
CO, NO,, dioksyny, zwigzki weglowodorow aromatycznych, chlorowodér, pyly, a tym
samym spelniajg bardzo rygorystyczne wymagania przepisébw ochrony powietrza
atmosferycznego.

W mieszaninie wegla z biomasg pochodzacag ze stomy stezenie siarki ulega obnizeniu,
podobnie jak i w spalinach. W efekcie wspotspalanie wegla i biomasy tzw. co-firing, jako
nie obcigzone kosztami desulfuryzacji (redukcja organicznych zwigzkéw siarki i
siarczandw) spalin, jest tansze. Granulat opalowy ze stomy w postaci peletu jest
najwygodniejszym rodzajem paliwa do wspotspalania, ze wzgledu na niewielkg
zawartosS¢ popiotu (ponizej 5%) i niskg wilgotnos¢ (ponizej 8%) Przy spalaniu stomy
zdecydowanie korzystniejsze efekty energetyczne daje stosownie stomy suchej (szarej),
ktora w zestawieniu ze stomg swiezg (z6fa) zawiera mniejsze ilosci siarki i chloru.
Zawartos¢ popiotu w % s. m. jest tez korzystniejsza w przypadku stomy szarej (3%), dla
stomy zéttej wartosé ta wynosi 4%.

Jednym z waznych elementdéw jest temperatura topnienia popiotu i tak ze wzgledu na
niskg wartos¢ tego parametru stoma owsiana nie uchodzi za bardzo cenng i nie jest
przez niektorych autoréw — znawcow tematu, zalecana jako paliwo. Popioty powstate ze
spalania stomy zawierajg duzo potasu i wapnia oraz innych skladnikbw mineralnych,
dlatego stanowig doskonaly roslinny mineralny nawo6z i mogq byé wykorzystywane do
nawozenia pol uprawnych.

Stloma odgrywa istotng role jako nawdz organiczny, pozostawiajac jg na polu po zbiorze
Ziarna, a pozniej przyorujac w mysl Kodeksu tzw. Dobrej Praktyki Rolniczej wptywa na
zachowanie odpowiedniego poziomu préchnicy w glebie. Pryzmy stomy Zle zbudowane
(wielkos¢ sterty) i nieprawidlowo zlokalizowane wzgledem wymagan bezpieczenstwa
przeciwpozarowego mogag stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla $rodowiska z racji
powstawania pozarow. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa nalezy stosowac zaorane
pasy w odlegtosci 3 m od sterty o szerokosci 2 m.

Pozyskujac energie ze stomy zapobiega sie marnotrawstwu, spalaniu pozniwnemu
stomy na polach, ktére jest bardzo szkodliwe dla srodowiska przyrodniczego. Materia
organiczna, ktora stanowi stoma, zamiast wraca¢ do gleby, ulega catkowitemu
zniszczeniu przez ogieh, a zawarty w niej azot ulatnia sie do atmosfery, zas gorne
warstwy gleby ulegajg dezaktywacji, ging liczne drobnoustroje glebowe oraz czes¢ fauny
glebowej, tym samym funkcjonowanie ekosystemu zostaje przyhamowane na pewien
czas. Spalanie stomy, chociaz jest zabiegiem sanitarnym i odchwaszczajgcym, to jednak
w bilansie strat i korzy$ci zdecydowanie przewazajg straty.

Dla uzyskania poprawnego procesu spalania stomy i emitowanych gazow, powietrze
spalane powinno by¢ kierowane przeciwnie do wylotu gazéw spalinowych. Do spalania
powinna by¢ stosowana stoma sucha o wilgotnosci do 20%, gdyz stoma zawilgocona Zzle
sie pali i tworzg sie substancje smoliste, z ktorych tworzg sie nagary w palenisku i
otworach wylotowych spalin.

Defektem w przypadku stomy jest tez to, iz zboze wskutek nawozenia zawiera spore
ilosci metali alkalicznych, ktére przy spalaniu duzych ilosci mogg uszkadza¢ palenisko
kottdw- przez co wzrasta koszt remontow.

Szczegblne obawy zachodzg w przypadku spalania stomy zanieczyszczonej
pestycydami, moga wydzielaé sie dioksyny i furany o toksycznym i rakotworczym
oddziatywaniu na srodowisko.
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Mimo tych niedogodnosci wysoka kalorycznos¢é stomy zb6z i rzepaku sprawia, ze
energetyka tego typu staje sie optacalna, tym bardziej, ze firmy produkujgce energie
elektryczng z OZE otrzymujg tzw. zielone certyfikaty, ktore w praktyce przektadajg sie
na dodatkowe przychody z kazdej wyprodukowanej MWh energii elektrycznej. Produkcja
biomasy, w tym stomy moze stanowi¢ znaczace zrodto dochodu rolnikow, dodatkowe,
ale nie wykluczajace typowej produkcji rolne;j.

8.2.4. Obecny poziom zastosowania.

Wykorzystanie biomasy rolniczej, w tym pochodzacej z uprawy zbo6z stomy jest
rozwigzaniem powszechnie stosowanym w Szwecji, Finlandii i USA oraz wielu innych
krajach.

Ocena zasobéw stomy dla Polski jest rozna w réznych zrédtach. Nalezy jednak przyjaé,
ze rodzime rolnictwo produkuje jej rocznie ok. 25 min ton. W zwigzku z malejacym
zapotrzebowaniem stomy na Sciotke i pasze oraz na duzg zmiennos¢ produkcji nadwyzki
tego surowca sg duze. Coraz czesciej nadwyzki stomy w Polsce sg zagospodarowywane,
w tym na cele energetyczne. Szacunki w skali kraju méwig o $redniej rocznej nadwyzce
zbieranej stomy nad jej wykorzystaniem w ilosci 11,5 min ton (Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i  Elektryfikacji Rolnictwa), ale trzeba nadmieni¢, iz sg one dosc
zroznicowane regionalnie i zalezg od struktury wykorzystania gruntow, struktury
zasiewow, wielkosci gospodarstw, obsady i sposobu chowu zwierzat gospodarskich.
Pdinocna i zachodnia Polska dysponuje duzym potencjatem biomasy statej ze wzgledu
na nadwyzki stomy w gospodarstwach rolnych.

Dzieki dynamicznemu rozwojowi technologii wspotspalanie biopaliw statych, w tym
biopaliw pochodzenia rolniczego - produktow odpadowych jak stoma, w kottach
energetycznych razem z innymi paliwami, gtdwnie z weglem, to prosty i szybki sposéb
zwiekszenia produkcji energii elektrycznej z paliw odnawialnych. Elektrownie i
elektrocieptownie, w ktérych stosowane jest wspotspalanie i spalanie biopaliw statych, w
tym stomy, sg najwiekszymi odbiorcami tych paliw. W naszym kraju dunskie technologie
spalania stomy zaczeto wprowadza¢ w drugiej potowie lat 90-tych ubiegltego wieku w
wielu gospodarstwach rolnych oraz przy instytucjach publicznych. W Polsce do spalania
stomy najczesciej stosowang technologig jest spalanie stomy rozdrobnionej obok
uzywanych do okresowego spalania catych bel stomy kottbw wsadowych. Stoma
stosowana jest takze w ukfadach kogeneracyjnych, czyli w takich, gdzie zachodzi
skojarzone wytwarzanie energii cieplnej ielektrycznej. Dla systemow, ktore w
charakterze paliwa wykorzystujg stome najczesciej spotykane sg elektrocieptownie z
turbing parowa, przy mniejszych wartosciach mocy elektrycznej z silnikiem parowym.

W wojewddztwie todzkim zlokalizowanych jest okoto 60-ciu kottowni o mocy od 0,1 KW
do 5 MW spalajacych lub wspdispalajagcych biopaliwa state. W regionie wystepuja
kottownie na biomase pochodzaca ze stomy w obiektach uzytecznosci publicznej i
matych systemach cieptowniczych. Paliwo w postaci stomy wykorzystuje m. in. Szkota
Podstawowa w Kaszewach i Kterach (gm. Krzyzandéw, pow. kutnowski),
Przedsiebiorstwo Komunalne - cieptownia miejska w Konstantynowie tédzkim, w
Dabrowie Wielkiej (gm. Zgierz) inwestor ,,Neks”. W miejscowosci Daszyna (pow.
teczycki) w ramach projektu ,,Zabezpieczenie energetyczne i cieplne gminy Daszyna na
bazie energii odnawialnej” zostata oddana do uzytku kottownia na biomase ze stomy o
tacznej mocy 0,6 MW.

Elektrownia Betchatéw wykorzystuje do wspotspalania z weglem brykiety ze stomy. Firma
Elbis Sp. z. 0. 0 od 2009 roku jest gtbwnym dostawcg biomasy dla PGE Gérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat Elektrownia Belchatow. Wymagania
jakosciowe stawiane w odniesieniu do biomasy dla spalania w Elektrowni Belchatow:
forma handlowa- stoma zbo6z/brykiet, wymiary zewnetrzne < 180 mm dtugosci, £ 80 mm
szerokosci, < 80 mm wysokosci, wartos¢ opatowa biomasy min.14 GJ/Mg, wilgotnos¢
max 16%.
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8.2.5. Potencjat techniczny stomy dla gmin wojew6dz  twa tédzkiego.

Potencjat techniczny stomy zostat oszacowany jako ilos¢ energii w jednostce E,,
[GWh/rok] jaka jest mozliwa do pozyskania z zasobow stomy pochodzacych z catego
areatu upraw zb6z (Dane PSR 2002) dla kazdej gminy wojewddztwa i opierat sie na
wyliczeniach zgodnie z przyjeta metodyka przedstawiong w szostym rozdziale
powyzszego opracowania. Zatozenie sporzadzono dla stomy o wilgotnosci 18-22% i jej
wartosci energetycznej rownej 13 GJ/t, a sprawnos¢ przetwarzania energii w procesie
spalania stomy przyjeto na poziomie 80%.

Szacowany w gminach potencjat techniczny stomy jest wyraznie zréznicowany, ilosé
energii mozliwa do pozyskania w jednostce GWh/rok zawiera sie w granicach 1,30 —
39,36. Gminami o wysokich mozliwosciach pozyskania energii z surowca odpadowego
jakim jest stoma zb6z sg: Grabica i Wola Krzysztoporska w powiecie piotrkowskim
i m.gm. Warta oraz m.gm. Blaszki w powiecie sieradzkim. Mozliwa w nich produkcja
energii mogtaby osiagna¢ wartosci 31,74 - 39,36 GWh/rok. Nieco nizsze, ale znaczace
dla opisywanego zjawiska mozliwosci pozyskania energii, na poziomie 24,13 -
31,73 GWh/rok wystepujg w potnocno-zachodniej czesci wojewodztwa, na obszarze;
gm. Goszczan6w, gm. Zadzim w m.gm. Szadek, m.gm. Poddebice i poétnocnej
w gminach: Grabow (pow. feczycki), Kutno, Bedlno, m.gm. Krosniewice w powiecie
kutnowskim. W powiecie towickim wyrdzniajgcymi gminami sg: Bielawy, Zduny i Chasno.
Do tej samej grupy w zakresie przyjetych mozliwosci produkcyjnych energii stomy nalezg
takze gminy z powiatu piotrkowskiego: Moszczenica i Wolbérz oraz sgsiadujgca z nimi
m.gm. Tuszyn. Dla wielu gmin wojewddztwa rozsianych mozaikowato w niemalze
wszystkich powiatach wojewddztwa produkcja energii ksztattowataby sie na poziomie
16,52 - 24,12 MWh/rok.

Wyniki opisujgce mozliwosci pozyskania energii ze slomy zbéz pozwalajg
na stwierdzenie, ze wysoka produkcja zb6z stanowi istotne zrodio dla energetyki
odnawialnej bazujgcej na materiale odpadowym z ich produkcji — stomie.

Ponizej zamieszczono mape i tabele obrazujgce obliczone potencjaly techniczne dla
zrédta, jakim jest stoma.
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Mapa 5: Potencjat techniczny stomy na terenie gmin wojewddztwa t6dzkiego.
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Tabela 16: Potencjat techniczny stomy na terenie gmin wojewddztwa tédzkiego.

A, areat
przeznaczony pod
upraw ¢ zb6z,

lsja Zbi6r stomy w
stosunku do

l,s Wska znik
nadwy zki stomy w

Zq zas6b stomy na
cele energetyczne

13 GJ/t warto $¢

energetyczna stomy o

80% -

sprawno $¢
urzadzen do

Eq [GWh/rok] - energia
mozliwa do pozyskania

Lp. WYSZCZEGOLNIENIE el e areatu wojewédztwie wilgotno $ci 18-22% R R ze stomy
[ha] [tha] %] [trok] [GJA %] [GWhirok]
1 Aleksandrow 4272,83 3,90 0,38 6 332,33 13 0,8 18,29
2 Aleksandrow t6dzki 2737,48 3,90 0,38 4 056,95 13 0,8 11,72
3 Andrespol 418,15 3,90 0,38 619,70 13 0,8 1,79
4 Bedlno 7082,96 3,90 0,38 10 496,95 13 0,8 30,32
5 Betchatéw 3299,27 3,90 0,38 4 889,52 13 0,8 14,13
6 Bedkow 2911,67 3,90 0,38 4 315,09 13 0,8 12,47
7 Biata 3087,58 3,90 0,38 4 575,79 13 0,8 13,22
8 Biata Rawska 4118,01 3,90 0,38 6102,89 13 0,8 17,63
9 Biataczéw 2612,47 3,90 0,38 3871,68 13 0,8 11,18
10 Bielawy 5925,36 3,90 0,38 8 781,38 13 0,8 25,37
11 Btaszki 9194,08 3,90 0,38 13 625,63 13 0,8 39,36
12 Bolestawiec 2990,97 3,90 0,38 4 432,62 13 0,8 12,81
13 Boliméw 3058,31 3,90 0,38 4 532,42 13 0,8 13,09
14 Braszewice 2971,57 3,90 0,38 4 403,87 13 0,8 12,72
15 Brojce 3344,82 3,90 0,38 4 957,02 13 0,8 14,32
16 Brzeziny 4 517,06 3,90 0,38 6 694,28 13 0,8 19,34
17 Brzeznio 5045,63 3,90 0,38 7 477,62 13 0,8 21,60
18 Buczek 2806,76 3,90 0,38 4 159,62 13 0,8 12,02
19 Budziszewice 1993,04 3,90 0,38 2 953,69 13 0,8 8,53
20 Burzenin 4352,83 3,90 0,38 6 450,89 13 0,8 18,64
21 Chasno 4748,2 3,90 0,38 7 036,83 13 0,8 20,33
22 Cieladz 3792,77 3,90 0,38 5620,89 13 0,8 16,24
23 Czarnocin 4309,45 3,90 0,38 6 386,60 13 0,8 18,45
24 Czarnozyty 2484,86 3,90 0,38 3 682,56 13 0,8 10,64
25 Czastary 2764,6 3,90 0,38 4 097,14 13 0,8 11,84
26 Czerniewice 5070,54 3,90 0,38 7 514,54 13 0,8 21,71
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27 Dalikéw 4628,51 3,90 0,38 6 859,45 13 0,8 19,82
28 Daszyna 3942,74 3,90 0,38 5843,14 13 0,8 16,88
29 Dabrowice 2483,97 3,90 0,38 3681,24 13 0,8 10,63
30 Diutéw 2631,84 3,90 0,38 3900,39 13 0,8 11,27
31 Dmosin 5371,74 3,90 0,38 7 960,92 13 0,8 23,00
32 Dobron 1760,70 3,90 0,38 2 609,36 13 0,8 7,54
33 Dobryszyce 1574,36 3,90 0,38 2 333,20 13 0,8 6,74
34 Domaniewice 3393,22 3,90 0,38 5028,75 13 0,8 14,53
35 Druzbice 3861,6 3,90 0,38 5722,89 13 0,8 16,53
36 Drzewica 2838,38 3,90 0,38 4 206,48 13 0,8 12,15
37 Dziatoszyn 3615,12 3,90 0,38 5357,61 13 0,8 15,48
38 Galewice 3010,15 3,90 0,38 4461,04 13 0,8 12,89
39 Gidle 1322,7 3,90 0,38 1960,24 13 0,8 5,66
40 Glowno 4371,19 3,90 0,38 6 478,10 13 0,8 18,71
41 Gluchéw 6295,44 3,90 0,38 9 329,84 13 0,8 26,95
42 Godzianéw 2670,15 3,90 0,38 3 957,16 13 0,8 11,43
43 Gomunice 793,76 3,90 0,38 1176,35 13 0,8 3,40
44 Gorzkowice 3775,34 3,90 0,38 5595,05 13 0,8 16,16
45 Goszczanow 6169,03 3,90 0,38 9 142,50 13 0,8 26,41
46 Goéra Swietej Matgorzaty 2820,15 3,90 0,38 4179,46 13 0,8 12,07
47 Grabica 7677,01 3,90 0,38 11 377,33 13 0,8 32,87
48 Grabow 6251,33 3,90 0,38 9 264,47 13 0,8 26,76
49 Inowtédz 984,66 3,90 0,38 1459,27 13 0,8 4,22
50 Jezéw 3 363,82 3,90 0,38 4 985,18 13 0,8 14,40
51 Kamiensk 1727,37 3,90 0,38 2 559,96 13 0,8 7,40
52 Kietczygtéw 2922,12 3,90 0,38 4330,58 13 0,8 12,51
53 Kiernozia 3857,07 3,90 0,38 5716,18 13 0,8 16,51
54 Kleszczéw 1759,78 3,90 0,38 2607,99 13 0,8 7,53
55 Klonowa 3066,39 3,90 0,38 4 544,39 13 0,8 13,13
56 Kluki 1016,16 3,90 0,38 1 505,95 13 0,8 4,35
57 Kobiele Wielkie 3905,07 3,90 0,38 5787,31 13 0,8 16,72
58 Kocierzew Potudniowy 6206,62 3,90 0,38 9198,21 13 0,8 26,57
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59 Kodrab 3966,85 3,90 0,38 5 878,87 13 0,8 16,98
60 Koluszki 4 041,29 3,90 0,38 5989,19 13 0,8 17,30
61 Konopnica 2704,29 3,90 0,38 4 007,76 13 0,8 11,58
62 Kowiesy 1666,71 3,90 0,38 2 470,06 13 0,8 7,14
63 Krosniewice 5704,31 3,90 0,38 8 453,79 13 0,8 24,42
64 Krzyzanow 4424,44 3,90 0,38 6 557,02 13 0,8 18,94
65 Ksawerow 304,55 3,90 0,38 451,34 13 0,8 1,30
66 Kutno 6368,38 3,90 0,38 9 437,94 13 0,8 27,27
67 Lgota Wielka 3559,42 3,90 0,38 5 275,06 13 0,8 15,24
68 Lipce Reymontowskie 2001,91 3,90 0,38 2 966,83 13 0,8 8,57
69 Lubochnia 2999,73 3,90 0,38 4 445,60 13 0,8 12,84
70 Lutomiersk 4 547,62 3,90 0,38 6 739,57 13 0,8 19,47
71 Lututéw 3496,43 3,90 0,38 5181,71 13 0,8 14,97
72 tadzice 2427 3,90 0,38 3596,81 13 0,8 10,39
73 Lanieta 3154,62 3,90 0,38 4 675,15 13 0,8 13,51
74 task 3674,86 3,90 0,38 5446,14 13 0,8 15,73
75 teczyca 4987,93 3,90 0,38 7 392,11 13 0,8 21,35
76 teki Szlacheckie 3019,79 3,90 0,38 4 475,33 13 0,8 12,93
7 towicz 5051,64 3,90 0,38 7 486,53 13 0,8 21,63
78 Lubnice 3992,71 3,90 0,38 5917,20 13 0,8 17,09
79 Lyszkowice 4161,01 3,90 0,38 6 166,62 13 0,8 17,81
80 Makow 2656,83 3,90 0,38 3 937,42 13 0,8 11,37
81 Mastowice 4312,07 3,90 0,38 6 390,49 13 0,8 18,46
82 Mniszkow 3601,29 3,90 0,38 5337,11 13 0,8 15,42
83 Mokrsko 3623,13 3,90 0,38 5 369,48 13 0,8 15,51
84 Moszczenica 6165,85 3,90 0,38 9137,79 13 0,8 26,40
85 Nieboréw 2507,67 3,90 0,38 3716,37 13 0,8 10,74
86 Nowa Brzeznica 2516,89 3,90 0,38 3 730,03 13 0,8 10,78
87 Nowe Ostrowy 244446 3,90 0,38 3622,69 13 0,8 10,47
88 Nowosolna 1520,50 3,90 0,38 2 253,38 13 0,8 6,51
89 Nowy Kaweczyn 4006,43 3,90 0,38 5937,53 13 0,8 17,15
90 Opoczno 5498,48 3,90 0,38 8 148,75 13 0,8 23,54
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91 Oporéw 3940,59 3,90 0,38 5839,95 13 0,8 16,87
92 Osjakow 2609,3 3,90 0,38 3 866,98 13 0,8 11,17
93 Ostrowek 2904,55 3,90 0,38 4304,54 13 0,8 12,44
94 Ozorkéw 3259,19 3,90 0,38 4830,12 13 0,8 13,95
95 Pabianice 3195,48 3,90 0,38 4 735,70 13 0,8 13,68
96 Pajeczno 2959,62 3,90 0,38 4 386,16 13 0,8 12,67
97 Paradyz 3730,8 3,90 0,38 5529,05 13 0,8 15,97
98 Parzeczew 3682,1 3,90 0,38 5 456,87 13 0,8 15,76
99 Patnow 4074,25 3,90 0,38 6 038,04 13 0,8 17,44
100 Peczniew 3556,41 3,90 0,38 5 270,60 13 0,8 15,23
101 Pigtek 4279,59 3,90 0,38 6 342,35 13 0,8 18,32
102 Poddebice 7237,78 3,90 0,38 10 726,39 13 0,8 30,99
103 Poswietne 2474,46 3,90 0,38 3667,15 13 0,8 10,59
104 Przedbdérz 2441,07 3,90 0,38 3617,67 13 0,8 10,45
105 Radomsko 1750,23 3,90 0,38 2593,84 13 0,8 7,49
106 Rawa Mazowiecka 6085,48 3,90 0,38 9 018,68 13 0,8 26,05
107 Regnoéw 2047,53 3,90 0,38 3034,44 13 0,8 8,77
108 Reczno 2380,26 3,90 0,38 3527,55 13 0,8 10,19
109 Rogow 2731,79 3,90 0,38 4 048,51 13 0,8 11,70
110 Rokiciny 4080,52 3,90 0,38 6 047,33 13 0,8 17,47
111 Rozprza 5354,84 3,90 0,38 7 935,87 13 0,8 22,93
112 Rusiec 347277 3,90 0,38 5 146,65 13 0,8 14,87
113 Rzasnia 2795,72 3,90 0,38 4 143,26 13 0,8 11,97
114 Rzeczyca 4713,35 3,90 0,38 6 985,18 13 0,8 20,18
115 Rzgoéw 2916,75 3,90 0,38 4 322,62 13 0,8 12,49
116 Sadkowice 2551,44 3,90 0,38 3781,23 13 0,8 10,92
117 Sedziejowice 3511,32 3,90 0,38 5203,78 13 0,8 15,03
118 Siemkowice 2664,59 3,90 0,38 3 948,92 13 0,8 11,41
119 Sieradz 4377,14 3,90 0,38 6 486,92 13 0,8 18,74
120 Skierniewice 3424,1 3,90 0,38 5 074,52 13 0,8 14,66
121 Skomlin 2758,93 3,90 0,38 4 088,73 13 0,8 11,81
122 Stawno 4302,11 3,90 0,38 6 375,73 13 0,8 18,42
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123 Stupia 2507,45 3,90 0,38 3716,04 13 0,8 10,74
124 Sokolniki 2782,4 3,90 0,38 4123,52 13 0,8 11,91
125 Strykéw 6054,11 3,90 0,38 8972,19 13 0,8 25,92
126 Strzelce 5266,83 3,90 0,38 7 805,44 13 0,8 22,55
127 Strzelce Wielkie 3557,6 3,90 0,38 5272,36 13 0,8 15,23
128 Sulejow 4829,17 3,90 0,38 7 156,83 13 0,8 20,68
129 Sulmierzyce 3230,79 3,90 0,38 4788,03 13 0,8 13,83
130 Szadek 6958,17 3,90 0,38 10 312,01 13 0,8 29,79
131 Szczercow 1681,89 3,90 0,38 2 492,56 13 0,8 7,20
132 Swinice Warckie 3568,86 3,90 0,38 5 289,05 13 0,8 15,28
133 Tomaszéw Mazowiecki 2976,21 3,90 0,38 4 410,74 13 0,8 12,74
134 Tuszyn 5659,76 3,90 0,38 8 387,76 13 0,8 24,23
135 Ujazd 2831,67 3,90 0,38 4196,53 13 0,8 12,12
136 Uniejow 5371,46 3,90 0,38 7 960,50 13 0,8 23,00
137 Warta 7485,57 3,90 0,38 11 093,61 13 0,8 32,05
138 Wartkowice 5431,97 3,90 0,38 8 050,18 13 0,8 23,26
139 Widawa 5248,37 3,90 0,38 7 778,08 13 0,8 22,47
140 Wielgomtyny 4683,1 3,90 0,38 6 940,35 13 0,8 20,05
141 Wielun 4688,09 3,90 0,38 6 947,75 13 0,8 20,07
142 Wieruszow 2752,24 3,90 0,38 4 078,82 13 0,8 11,78
143 Wierzchlas 3759,43 3,90 0,38 5571,48 13 0,8 16,10
144 Witonia 2873,91 3,90 0,38 4 259,13 13 0,8 12,30
145 Wodzierady 3663,44 3,90 0,38 5429,22 13 0,8 15,68
146 Wola Krzysztoporska 7960,89 3,90 0,38 11 798,04 13 0,8 34,08
147 Wolb6rz 6414,64 3,90 0,38 9 506,50 13 0,8 27,46
148 Wréblew 3404,67 3,90 0,38 5045,72 13 0,8 14,58
149 Zadzim 6157,85 3,90 0,38 9125,93 13 0,8 26,36
150 Zapolice 2462,18 3,90 0,38 3 648,95 13 0,8 10,54
151 Zduny 7144,79 3,90 0,38 10 588,58 13 0,8 30,59
152 Zdunska Wola 3055,95 3,90 0,38 4 528,92 13 0,8 13,08
153 Zelow 3543,43 3,90 0,38 5251,36 13 0,8 15,17
154 Zgierz 5254,41 3,90 0,38 7787,04 13 0,8 22,50
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155 Ztoczew 4470,91 3,90 0,38 6 625,89 13 0,8 19,14
156 Zamoéw 2642,52 3,90 0,38 3916,21 13 0,8 11,31
157 Zelechlinek 4139,1 3,90 0,38 6 134,15 13 0,8 17,72
158 Zychlin 3752,02 3,90 0,38 5560,49 13 0,8 16,06
159 Zytno 4661,65 3,90 0,38 6 908,57 13 0,8 19,96

Zrodto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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8.2.6. Prognoza wykorzystania.

Popyt na rosliny energetyczne rosnie. Do 2020 roku zapotrzebowanie na rosliny
energetyczne do spalania wzrosnie o 8 min ton. Polska wypetniajac postanowienia
polityki energetycznej UE musi do 2020 roku zwiekszy¢ produkcje energii ze zrédet
odnawialnych z obecnych 5-6% do 15%, a do 2030 roku ten wskaznik wzrosnie
prawdopodobnie do 20%. Specjalisci oceniaja, ze aby zrealizowa¢ te cele
elektroenergetyka powinna zwiekszy¢ produkcje zielonej energii z 6,3 TWh w 2008 roku
do 30,3 TWh w 2020 i 40,3 TWh w 2030 r. Osiggniecie tych wskaznikéw jest mozliwe pod
warunkiem rozwoju produkcji pradu z OZE (wiatru, biogazu, biomasy). Energetyka
zwlaszcza poprzez regulacje prawne jest zmuszona przy wspotspalaniu do zwiekszenia
biomasy nielesnej, aby osiggna¢ zakladane cele. Konieczne jest postawienie na
produkcje biomasy rolnej, w tym takze odpadowej, takiej jak stoma, chociaz energetyce
najbardziej zalezy na plantacjach roslin energetycznych.

Na koniec 2012 roku prognozowany jest rozruch Zielonego Bloku w Potahcu, gdzie
podstawowym paliwem bedg pelety ze stomy. W nowej ekologicznej elektrowni
powstawac bedzie rocznie o 1,2 min ton CO, mniej. Catkowity koszt tej inwestycji to 1
mid zt.

Uwarunkowania naturalne i do$¢ wysoka produkcja stomy z upraw roslin zbozowych
sprawiajg, ze na obszarze wojewodztwa tddzkiego istniejg potencjalnie dosé¢ duze
mozliwosci produkcji biomasy roslinnej - stomy.

Realizacji inwestycji w odnawialne zrodta energii, w tym z wykorzystaniem stomy mozna
oczekiwa¢ w gminach: Zgierz, Skierniewice, Radomsko, Poddebice, towicz, Uniejow,
Moszczenica, Koluszki, ktorych sygnatariusze podpisali 29 czerwca 2010 roku list
intencyjny, ktérego celem jest podniesienie konkurencyjnosci regionu poprzez m.in.
stymulowanie rozwoju produkcji energii pochodzacej ze zrddet odnawialnych.

Gmina Daszyna (pow. kutnowski) realizuje Projekt ,,Zabezpieczenie energetyczne i
cieplne gminy Daszyna”. Przedmiotem tegoz projektu jest budowa kottowni w Mazewie,
opalanej biomasg - balotami stomy, zasilajgcej budynki uzytecznosci publicznej i budynki
mieszkalne. W miejscowosci Daszyna projektowana jest elektrownia na biomase i ma
ona powsta¢ w sgsiedztwie istniejgcej cieptowni, ktérg bedzie wspomaga¢ w okresach
wiekszego zapotrzebowania na cieplo, czyli w miesigcach zimowych. Surowiec w postaci
balotéw stomy pochodzi¢ bedzie od mieszkancow - rolnikéw gminy Daszyna. Organizacjg
dostaw zajmowac sie bedzie firma ustugowo handlowa Rol-Dasz z Daszyny.

8.3.  Odpady z przycinki drzew.
8.3.1. Opis zrodta.

Odpady z przycinki drzew rosnacych przy drogach gminnych i powiatowych
zaliczajg sie pod pojecie odpadow zielonych. Sg to gtownie odpady roslinne ze $cinki
drzew, gatezie iliscie. W praktyce odpady te podczas prac przy drzewach sag
bezposrednio zbierane na samochdd transportujacy je na miejsce spalenia lub
kompostowania. Ze wzgledu na matg ilos¢ miejsc pozyskania materiatu drzewnego oraz
jedynie okresowe zabiegi pielegnacyjne drzew potencjat tego odnawialnego zrédia
energii nie jest wysoki. Glownie wpltyw na ten stan rzeczy ma jedynie okresowy doptyw
materii w postaci biomasy oraz stosunkowo mata jego ilos¢ limitowana iloscig drzew przy
drogach w danej gminie poddawanych zabiegowi przycinki.

8.3.2. Technologie wykorzystuj ace odpady z przycinki drzew.
Drewno jest paliwem stosunkowo trudnym technologicznie. Stad istotny jest wptyw

rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych na sprawnos¢ i wskazniki emisji z procesu
spalania drewna. Ogrzewnictwo indywidualne i komunalne nadal jest zdominowane przez
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kotly komorowe, ktére majg znaczacy udziat w tworzeniu niskiej emisji. Do spalania
biomasy drzewnej stosowane sa:

- Kotly komorowe oparte na technice dolnego spalania w czesci zloza. Wyposazone
w efektywny system dystrybucji powietrza pierwotnego i wtérnego, czesto z regulacjg
pracy wentylatora przy pomocy elektronicznych sterownikéw. Proces spalania przebiega
w dolnej czesci ztoza, w strefie rusztu. Przystosowane do spalania paliw
sortymentowych. Charakteryzujg sie wysoka sprawnoscig (30 — 100% obcigzenia
cieplnego) oraz dobrg efektywnoscig ekologiczng. Moga by¢ efektywnie stosowane do
spalania drewna suchego (kawatkowego lub grubszych zrebkéw, brykietow). Mozna w
nich efektywnie realizowaé¢ technologie wspéispalania biomasy z weglem. W ostatnim
okresie producenci wprowadzili szereg usprawnien zwiekszajgcych efektywnos¢ tych
kottbw (np. wymurdéwke, ceramiczng w czesci kotla, ceramiczne dysze powietrza
wtérnego do dopalania czesci palnych w spalinach itp.)

- Kotly dwustopniowego spalania (ze wstepnym zgazowaniem paliwa). Kotly
zgazowujgce oparte sg rowniez na technice dolnego spalania w czes$ci ztoza (jednakze z
duzym niedomiarem powietrza), ktora realizowana jest w komorze zgazowania (komora
gorna). Gaz staby (spaliny z wysokim udziatem czesci palnych) z komory zgazowania
przechodzi do ceramicznej komory dopalania (komora dolna). Rozwigzania
konstrukcyjne komory dopalania, specjalnej konstrukcji dysze dopalania gazu oraz
wysoko sprawne systemy doprowadzania powietrza wtdrnego, zapewniajg efektywne
spalanie z niskimi wskaznikami emisji. W grupie kottdw wykorzystujacych techniki
dolnego spalania w czesci zloza wystepuje wiele réznorodnych rozwigzan
konstrukcyjnych, ktére poszerzajg obszar ich stosowania, takze dla paliw o
niejednorodnym uziarnieniu (odpady drzewne, zrebki), drobnych (trociny) w tym réwniez
0 wysokie] zawartosci wilgoci. Mate kotty oparte na technice dolnego spalania w czesci
zloza, sg w wiekszosci przystosowane do obstugi recznej. Mogg jednak pracowac
systemie mechanicznego, automatycznego podawania paliwa, co w przypadku
wiekszych mocy jest standardem.

- Kotly retortowe. Zaliczane sg obecnie do najbardziej nowoczesnych i
najefektywniejszych konstrukcji kottdow, realizujgcych technologie czystego spalania.
Ciagte, automatyczne sterowane podawanie paliwa, regulowana i kontrolowana ilos¢
powietrza wprowadzanego do komory spalania oraz wysoka efektywnosc¢ energetyczna i
ekologiczna umozliwiajg skuteczng rywalizacje z kottami olejowymi. Kotly tego typu
charakteryzujg sie duzymi mozliwosciami regulacji mocy w szerokim zakresie (30 —
100% mocy znamionowej), przy réwnoczesnym nieznacznym spadku sprawnosci
cieplnej, co skutkuje prawie plaskg cieplng charakterystykg pracy kotta. Podstawowym
elementem kotta jest samoczyszczace sie palenisko retortowe, w ktérym spala sie
okreslona porcja paliwa, niezbedna do uzyskania temperatury zadanej przez uzytkownika
na sterowniku elektronicznym. Obsluga ogranicza sie do uzupetlniania paliwva w
zasobniku oraz odprowadzenia popiotu. Typowy palnik retortowy stanowi rozwigzanie,
ktore mozna okresli¢ jako oparte na technice spalania gérnego w czesci zioza, z
podawaniem paliwa od dotu. Jest to palnik samoczyszczacy: popiot spalania spada do
popielnika, z ktérego jest odbierany okresowo. Kociot taki wymaga paliwa
kwalifikowanego pod wzgledem uziarnienia w postaci np. kompaktowanego paliwa
drzewnego czyli peletow. Stosowane sg réwniez inne rozwigzania, polegajace na
spalaniu porcji paliwa podawanej na palenisko z boku lub z goéry, mniej czute na jakosc
uziarnienia paliwa, wymagajgce jednak okresowego czyszczenia palnika. Palniki tego
typu sg instalowane wewnagtrz komor paliwowych tradycyjnych kottbw komorowych, co
skutecznie zmniejsza wysokg emisyjnos¢ tych kottdw, wykorzystujgc rownoczesnie
istniejgcy uktad wymiennika ciepta kotta komorowego. W przypadku eksploatowanych
kottbw komorowych, ktérych stan techniczny jest jeszcze zadowalajacy mozna w ten
sposOb osiggna¢ powazne efekty energetyczne i ekologiczne kilkakrotnie mniejszym
naktadem finansowym. Palniki takie znajdujg réwniez zastosowanie w kottach olejowych,
jako sposdb umozliwiajacy zastgpienie drogiego oleju opatowego tanszym paliwem w
postaci peletéw z biomasy drzewne;j.
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8.3.3. Wpityw na s$rodowisko.

Podstawowg przewagq drewna nad innymi kopalnymi nosnikami energii jest jego
budowa chemiczna. Przeprowadzajgc elementarng analize suchego drewna mozna
wskazaé nastepujgce srednie udziaty: wegla (C) — 50%, tlenu (O,) — 43%, wodoru (H,) —
6%, azotu (N,) — 0,5%. Substancje mineralne zawarte w drewnie stanowig mniej niz 1%
w tym siarka (S) okoto 0,01%. Nalezy zauwazy¢, ze w poréwnaniu z weglem kamiennym
drewno wykazuje mniejszg zawartoS¢ wegla, wiekszg tlenu i wodoru. Drewno ma
najwiekszy wsrdd paliw statych udziat czesci lotnych na poziomie 85% w stanie
powietrzno-suchym.

Podczas procesu spalania drewna wydziela sie gtdwnie dwutlenek wegla,
minimalne ilosci tlenkéw azotu i znikome siarki?’. Wegiel, ktéry wchodzi w sktad
spalanego drewna zostaje (w ciggu kilkudziesieciu lat lub nawet kliku lat) przyswojony w
wyniku fotosyntezy z dwutlenku wegla, znajdujgcego sie w atmosferze. Catkowite
spalenie wegla powoduje emisje dwutlenku wegla do powietrza atmosferycznego.
Zostaje on zasymilowany przez nastepne pokolenie drzew. Dlatego spalanie drewna jest
jednym z ogniw zamknietego tancucha obiegu CO, i jest zaliczane do paliw o zerowym
efekcie emisji CO,. Przyktadowo spalanie 1 kg drewna prowadzi do zmniejszenia emisji
CO, 0 1,6 kg w poréwnaniu ze spalaniem wegla lub o 1,3 kg w poréwnaniu ze spalaniem
oleju opatowego. Niniejsze kalkulacje nie uwzgledniajg emisji CO, bedacej wynikiem
wkiadu energetycznego przy pozyskaniu i transporcie drewna. Niewielka zawartosc¢ siarki
w drewnie sprawia, ze jest ono paliwem o praktycznie zerowej emisji zwigzkow siarki. W
tabeli poréwnano sktad chemiczny drewna gatunkow iglastych i lisciastych z weglem
kamiennym. Drewno jako paliwo jest bardziej czyste, ze znacznie mniejszym udziatem
azotu, siarki i popiotu.

Tabela 17: Sktad i warto$¢ kaloryczna drewna iglastego i lisciastego w poréwnaniu z weglem kamiennym.

Drewno Dr ewno Wegiel kamienny
iglaste lisciaste
| udziat pierwiastkéw i popiotu w materiale absolut nie suchym [%)]
Wegiel 53 51 76
Wodor 6 6 6
Tlen 39 40 9
Azot 0,1 0,2 2
Siarka - - 1
Popi6tiinne 1,9 2,8 7
Il udziat substancji w drewnie  sSwiezo $cietym i w eglu kamiennym [%]
Substancije lotne 41 52 32
Wegiel zwigzany 12 13 55
Popiot 1 3
Woda 46 32 5
g/lvafzrzt)lotny jako procent substanciji lotnych plus wegiel 77 80 37
Wartos¢ kaloryczna [GJ/t] 20 19 30

Zrodto: http://naszlas.pl/

Z drugiej strony nalezy zauwazy¢ réwniez, ze niewidoczne czgsteczki pytu powstajgce
podczas spalania drewna wdychane wraz z powietrzem do ptuc mogg uszkadzaé¢ DNA
i nasila¢ procesy zapalne. Pyt ten zawiera wysoki poziom policyklicznych weglowodorow

T \www.naszlas.pl
Glazar K. 2007. Drewno jako surowiec energetyczny. Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, Katedra
Techniki Le$nej.
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aromatycznych - zwigzkow, ktore majg dziatanie rakotworcze oraz wiacza aktywnosé
wielu gendw zaangazowanych w procesy rozwoju réznych choréb.

8.3.4. Obecny poziom zastosowania.

Obecny poziom wykorzystania na cele energetyczne odpadow z przycinki drzew
na terenie wojewddztwa t0dzkiego jest trudny do oszacowania. Brak jest statystyk lub
danych mowigcych o faktycznym pozysku biomasy z drzew przy drogach gminnych i
powiatowych wojewddztwa. Prawdopodobnie otrzymywany z przycinki drzew surowiec
zostaje spalony bez uzyskiwania energii bgdz kompostowany. Wynika to miedzy innymi z
tego, ze strumien biomasy uzyskiwanej z tego zrodia jest na tyle maly, iz jego
gromadzenie i wykorzystanie na cele energetyczne moze by¢ nieoptacalne.

8.3.5. Potencjat techniczny odpaddéw z przycinki drz  ew dla gmin wojewddztwa
todzkiego.

Oszacowanie potencjatu technicznego dla zrodta OZE jakim sg odpady z przycinki
drzew rosnacych przy drogach przeprowadzono uzywajgc wzoréw i regut ustalonych
w rozdziale poswieconym metodyce. Kalkulacje wykonano opierajgc sie na catkowitej
dlugosci drég powiatowych i gminnych w poszczeg6lnych gminach wojewddztwa
tédzkiego w 2010 roku. Wartos$¢ ta zostata zaczerpnieta z bazy danych Wojewddzkiego
Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej oraz bazy danych Biura Planowania
Przestrzennego Wojewddztwa todzkiego w todzi. Ponizej zostaly umieszczone mapa
i tabela zawierajgce policzone potencjaty techniczne podane w GWh na rok dla kolejnych
gmin. Otrzymane wyniki wskazujg na iloS¢ energii jaka mozliwa jest do uzyskania przy
wykorzystaniu zrodta OZE jakim sg odpady z przycinki drzew przy drogach.
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Mapa 6: Potencjat techniczny odpadoéw z przycinki drzew w wojewodztwie todzkim.

[

WOJEWODZTWO
KUJAWSKO - POMORSKIE

w wajewédzm:@ fodzkirmy

WOJEWODZTWO Ilos¢ energii do uzyskania

P MAZOWIECKIE z odpaddéw z przycinki drzew
Kacierzew Poludniowy w GWh/rok
‘ ‘ PONIZEJ 0,03(7)

[:] 0,03 -0,05 (72)
- 0,06 - 0,08 (53)
- 0,09-0.11 (14)
- POWYZEJ 0,11 (3)

| GMINY MIEJSKIE WYLACZONE Z ANALIZ

e 00
‘ SNERTE o -c«ma

| | oAU Qmiy
| wosewépzrwo B H
~ 4 1 OZORKOW
: [Dmasin

WIELKOPOLSKIE
@ EW e
SODDEBICE [rYgmESTRYKOW. &
D2k 76/ERz
D ALEKSANDROWL (/ﬂ']'JWﬁsaF"? Rogow

Hlitomier sk . meopz |
IMIKONSTANTYNOW t.

Domaniewice
Giownal
(MYGLOWND!

(G0SZCZantw) B

mmm. " odzieraay 'y
I O7SZADEK o
 ZdunskaWola)

MIN. GM., KSAWEROW - 0,00
Andre: MAX. GM. GRABOW - 0,13

""5\ Ksaiwgion,
m. PABIAN.‘CE Rzgnw 51912 Bokiciny, B“’""““""C"c

f""'”"

5
(Czamocin Ujazd Lubochnias
LBedkom,

migm' 2 OCZEW!
Lutitow

m. PIOTRK
m ] UNALSK:‘

m IERUSZOW
L Sokoiniki
Czamozyly Osjakow &

L SELCHATGW
Konopnica
Ostrowek. 4 y '
Kimyg’dw S\ Klesze20w st o
Siemkowlc! qusma m. gm. KAM!ENSK
Wierzchlas Sulmierzyce SN

m..gm. DZIALOSZYN 'Lgota Wrelka* Gominice)
5 Stizelge Wik Bobryszyce

m gm WIELUN Lekt Sziacheckio

WOJEWODZTWO
OPOLSKIE

WOJEWODZTWO

Nowa Brzeznica SWIETOKRZYSKIE

WOJEWODZTWO
SLASKIE

Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 18: Potencjat techniczny odpadéw z przycinki drzew przy drogach na terenie gmin wojewddztwa
todzkiego.
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Lp. WYSZCZEGOLNIENIE * d(l;rjgg s¢ drzew drég z przycinki drewna SRR przycinki
. przy drzew przy drzew przy

iy drogach drogach drogach

[km] [m®/km] [%] [m®/rok] [GIIm?] [%] [GWh/rok]
1 Aleksandréow 91,46 1,5 0,3 41,2 8 0,6 0,05
2 Aleksandréw £odzki 128,34 15 0,3 57,8 8 0,6 0,08
3 | Andrespol 120,28 15 0,3 54,1 8 0,6 0,07
4 BedIno 168,18 1,5 0,3 75,7 8 0,6 0,10
5 Betchatow 99,26 1,5 0,3 44,7 8 0,6 0,06
6 Bedkéw 73,52 1,5 0,3 33,1 8 0,6 0,04
7 Biata 75,19 15 0,3 33,8 8 0,6 0,05
8 Biata Rawska 172,19 15 0,3 77,5 8 0,6 0,10
9 Biataczow 87,80 1,5 0,3 39,5 8 0,6 0,05
10 | Bielawy 159,04 1,5 0,3 71,6 8 0,6 0,10
11 | Btaszki 138,55 1,5 0,3 62,3 8 0,6 0,08
12 | Bolestawiec 90,94 15 0,3 40,9 8 0,6 0,05
13 | Boliméw 78,28 15 0,3 35,2 8 0,6 0,05
14 | Braszewice 142,48 1,5 0,3 64,1 8 0,6 0,09
15 | Brojce 68,82 1,5 0,3 31,0 8 0,6 0,04
16 | Brzeziny 73,56 15 0,3 33,1 8 0,6 0,04
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17 | Brzeznio 121,88 1,5 0,3 54,8 8 0,6 0,07
18 | Buczek 83,36 15 0,3 37,5 8 0,6 0,05
19 | Budziszewice 38,27 15 0,3 17,2 8 0,6 0,02
20 | Burzenin 109,99 1,5 0,3 49,5 8 0,6 0,07
21 | Chasno 81,70 1,5 0,3 36,8 8 0,6 0,05
22 | Cieladz 72,08 15 0,3 32,4 8 0,6 0,04
23 | Czarnocin 59,74 15 0,3 26,9 8 0,6 0,04
24 | Czarnozyly 74,88 15 0,3 33,7 8 0,6 0,04
25 | Czastary 100,53 1,5 0,3 45,2 8 0,6 0,06
26 | Czerniewice 102,61 1,5 0,3 46,2 8 0,6 0,06
27 | Dalikéw 92,00 15 0,3 41,4 8 0,6 0,06
28 | Daszyna 122,84 15 0,3 55,3 8 0,6 0,07
29 | Dabrowice 51,98 15 0,3 23,4 8 0,6 0,03
30 | Dlutéw 126,91 1,5 0,3 57,1 8 0,6 0,08
31 | Dmosin 80,85 1,5 0,3 36,4 8 0,6 0,05
32 | Dobron 67,78 15 0,3 30,5 8 0,6 0,04
33 | Dobryszyce 50,14 15 0,3 22,6 8 0,6 0,03
34 | Domaniewice 87,90 1,5 0,3 39,6 8 0,6 0,05
35 | Druzbice 116,68 1,5 0,3 52,5 8 0,6 0,07
36 | Drzewica 76,08 1,5 0,3 34,2 8 0,6 0,05
37 | Dzialoszyn 67,22 15 0,3 30,2 8 0,6 0,04
38 | Galewice 171,25 15 0,3 77,1 8 0,6 0,10
39 | Gidle 92,21 1,5 0,3 41,5 8 0,6 0,06
40 | Gtowno 150,87 1,5 0,3 67,9 8 0,6 0,09
41 | Gluchow 100,54 1,5 0,3 45,2 8 0,6 0,06
42 | Godzianéw 33,16 15 0,3 14,9 8 0,6 0,02
43 | Gomunice 41,67 15 0,3 18,8 8 0,6 0,03
44 | Gorzkowice 96,18 1,5 0,3 43,3 8 0,6 0,06
45 | Goszczan6w 119,77 1,5 0,3 53,9 8 0,6 0,07
46 | Gora Swietej Matgorzaty 123,66 15 0,3 55,6 8 0,6 0,07
47 | Grabica 88,32 15 0,3 39,7 8 0,6 0,05
48 | Grabow 218,75 15 0,3 98,4 8 0,6 0,13
49 | Inowtédz 106,69 1,5 0,3 48,0 8 0,6 0,06
50 | Jezbéw 57,96 1,5 0,3 26,1 8 0,6 0,03
51 | Kamiensk 35,71 15 0,3 16,1 8 0,6 0,02
52 | Kielczygtow 81,79 15 0,3 36,8 8 0,6 0,05
53 | Kiernozia 145,63 15 0,3 65,5 8 0,6 0,09
54 | Kleszczéw 90,51 1,5 0,3 40,7 8 0,6 0,05
55 | Klonowa 85,23 1,5 0,3 38,4 8 0,6 0,05
56 | Kluki 91,12 15 0,3 41,0 8 0,6 0,05
57 | Kobiele Wielkie 102,09 15 0,3 45,9 8 0,6 0,06
58 | Kocierzew Potudniowy 91,38 1,5 0,3 41,1 8 0,6 0,05
59 | Kodrab 103,11 1,5 0,3 46,4 8 0,6 0,06
60 | Koluszki 119,79 1,5 0,3 53,9 8 0,6 0,07
61 | Konopnica 75,62 15 0,3 34,0 8 0,6 0,05
62 | Kowiesy 58,14 15 0,3 26,2 8 0,6 0,03
63 | Kro$niewice 61,60 1,5 0,3 27,7 8 0,6 0,04
64 | Krzyzanéw 106,25 1,5 0,3 47,8 8 0,6 0,06
65 | Ksawerow 6,18 1,5 0,3 2,8 8 0,6 0,00
66 | Kutno 74,69 15 0,3 33,6 8 0,6 0,04
67 | Lgota Wielka 66,39 15 0,3 29,9 8 0,6 0,04
68 | Lipce Reymontowskie 41,27 1,5 0,3 18,6 8 0,6 0,02




69 | Lubochnia 71,73 1,5 0,3 32,3 8 0,6 0,04
70 | Lutomiersk 116,30 15 0,3 52,3 8 0,6 0,07
71 | Lututéow 79,16 15 0,3 35,6 8 0,6 0,05
72 | kadzice 34,86 1,5 0,3 15,7 8 0,6 0,02
73 | tanieta 73,64 1,5 0,3 33,1 8 0,6 0,04
74 | kask 119,53 15 0,3 53,8 8 0,6 0,07
75 | keczyca 186,35 15 0,3 83,9 8 0,6 0,11
76 | Leki Szlacheckie 93,23 15 0,3 42,0 8 0,6 0,06
77 | Lowicz 85,01 1,5 0,3 38,3 8 0,6 0,05
78 | kubnice 161,99 1,5 0,3 72,9 8 0,6 0,10
79 | Lyszkowice 85,05 15 0,3 38,3 8 0,6 0,05
80 | Makéw 76,72 15 0,3 34,5 8 0,6 0,05
81 | Mastowice 77,14 15 0,3 34,7 8 0,6 0,05
82 | Mniszkéw 85,24 1,5 0,3 38,4 8 0,6 0,05
83 | Mokrsko 63,27 1,5 0,3 28,5 8 0,6 0,04
84 | Moszczenica 61,03 15 0,3 27,5 8 0,6 0,04
85 | Nieborow 91,79 15 0,3 41,3 8 0,6 0,06
86 | Nowa Brzeznica 68,25 1,5 0,3 30,7 8 0,6 0,04
87 | Nowe Ostrowy 77,90 1,5 0,3 35,1 8 0,6 0,05
88 | Nowosolna 89,65 1,5 0,3 40,3 8 0,6 0,05
89 | Nowy Kaweczyn 84,04 15 0,3 37,8 8 0,6 0,05
90 | Opoczno 101,82 15 0,3 45,8 8 0,6 0,06
91 | Oporéw 89,11 1,5 0,3 40,1 8 0,6 0,05
92 | Osjakéw 84,92 1,5 0,3 38,2 8 0,6 0,05
93 | Ostréwek 72,61 1,5 0,3 32,7 8 0,6 0,04
94 | Ozorkéw 205,38 15 0,3 92,4 8 0,6 0,12
95 | Pabianice 95,39 15 0,3 42,9 8 0,6 0,06
96 | Pajeczno 118,41 1,5 0,3 53,3 8 0,6 0,07
97 | Paradyz 45,84 1,5 0,3 20,6 8 0,6 0,03
98 | Parzeczew 155,72 15 0,3 70,1 8 0,6 0,09
99 | Patnéw 88,47 15 0,3 39,8 8 0,6 0,05
100 | Peczniew 90,38 15 0,3 40,7 8 0,6 0,05
101 | Pigtek 111,25 1,5 0,3 50,1 8 0,6 0,07
102 | Poddebice 138,15 1,5 0,3 62,2 8 0,6 0,08
103 | Poswietne 78,69 15 0,3 35,4 8 0,6 0,05
104 | Przedb6rz 101,19 15 0,3 455 8 0,6 0,06
105 | Radomsko 64,69 15 0,3 29,1 8 0,6 0,04
106 | Rawa Mazowiecka 101,73 1,5 0,3 45,8 8 0,6 0,06
107 | Regnéw 55,80 1,5 0,3 25,1 8 0,6 0,03
108 | Reczno 74,95 15 0,3 33,7 8 0,6 0,04
109 | Rogoéw 58,79 15 0,3 26,5 8 0,6 0,04
110 | Rokiciny 59,96 1,5 0,3 27,0 8 0,6 0,04
111 | Rozprza 106,45 1,5 0,3 47,9 8 0,6 0,06
112 | Rusiec 101,27 1,5 0,3 45,6 8 0,6 0,06
113 | Rzasnia 97,90 15 0,3 44,1 8 0,6 0,06
114 | Rzeczyca 107,04 15 0,3 48,2 8 0,6 0,06
115 | Rzgéw 116,93 1,5 0,3 52,6 8 0,6 0,07
116 | Sadkowice 105,16 1,5 0,3 47,3 8 0,6 0,06
117 | Sedziejowice 105,22 1,5 0,3 47,3 8 0,6 0,06
118 | Siemkowice 84,35 15 0,3 38,0 8 0,6 0,05
119 | Sieradz 96,01 15 0,3 43,2 8 0,6 0,06
120 | Skierniewice 69,30 1,5 0,3 31,2 8 0,6 0,04
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121 | Skomlin 49,84 1,5 0,3 22,4 8 0,6 0,03
122 | Stawno 93,16 15 0,3 41,9 8 0,6 0,06
123 | Stupia 38,61 15 0,3 17,4 8 0,6 0,02
124 | Sokolniki 63,84 1,5 0,3 28,7 8 0,6 0,04
125 | Strykow 182,71 1,5 0,3 82,2 8 0,6 0,11
126 | Strzelce 139,91 15 0,3 63,0 8 0,6 0,08
127 | Strzelce Wielkie 85,37 15 0,3 38,4 8 0,6 0,05
128 | Sulejow 125,39 15 0,3 56,4 8 0,6 0,08
129 | Sulmierzyce 71,61 1,5 0,3 32,2 8 0,6 0,04
130 | Szadek 116,23 1,5 0,3 52,3 8 0,6 0,07
131 | Szczercow 123,04 15 0,3 55,4 8 0,6 0,07
132 | Swinice Warckie 127,48 15 0,3 57,4 8 0,6 0,08
133 | Tomaszéw Mazowiecki 127,42 15 0,3 57,3 8 0,6 0,08
134 | Tuszyn 112,95 1,5 0,3 50,8 8 0,6 0,07
135 | Ujazd 65,31 1,5 0,3 29,4 8 0,6 0,04
136 | Uniejow 143,02 15 0,3 64,4 8 0,6 0,09
137 | Warta 156,00 15 0,3 70,2 8 0,6 0,09
138 | Wartkowice 99,00 1,5 0,3 44,6 8 0,6 0,06
139 | Widawa 124,81 1,5 0,3 56,2 8 0,6 0,07
140 | Wielgomiyny 91,25 1,5 0,3 41,1 8 0,6 0,05
141 | Wielun 83,38 15 0,3 37,5 8 0,6 0,05
142 | Wieruszéw 117,82 15 0,3 53,0 8 0,6 0,07
143 | Wierzchlas 87,72 1,5 0,3 39,5 8 0,6 0,05
144 | Witonia 99,05 1,5 0,3 44,6 8 0,6 0,06
145 | Wodzierady 86,20 1,5 0,3 38,8 8 0,6 0,05
146 | Wola Krzysztoporska 133,37 15 0,3 60,0 8 0,6 0,08
147 | Wolbérz 138,99 15 0,3 62,5 8 0,6 0,08
148 | Wréblew 93,09 1,5 0,3 41,9 8 0,6 0,06
149 | Zadzim 109,15 1,5 0,3 49,1 8 0,6 0,07
150 | Zapolice 76,04 15 0,3 34,2 8 0,6 0,05
151 | Zduny 136,23 15 0,3 61,3 8 0,6 0,08
152 | Zdunska Wola 112,23 15 0,3 50,5 8 0,6 0,07
153 | Zelow 116,21 1,5 0,3 52,3 8 0,6 0,07
154 | Zgierz 192,73 1,5 0,3 86,7 8 0,6 0,12
155 | Zloczew 107,77 15 0,3 48,5 8 0,6 0,06
156 | Zarnéw 91,51 1,5 0,3 41,2 8 0,6 0,05
157 | Zelechlinek 109,92 15 0,3 49,5 8 0,6 0,07
158 | Zychlin 99,47 1,5 0,3 44,8 8 0,6 0,06
159 | Zytno 158,76 1,5 0,3 71,4 8 0,6 0,10

Zrodto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Na podstawie wykonanych obliczen nalezy zauwazy¢, ze gminami posiadajacymi
najwiekszy potencjat techniczny zrédta odnawialnego w postaci odpaddéw z przycinki
drzew przy drogach sa:

1. gm. Grabow — 0,13 GWh/rok;
2. gm. Ozorkow — 0,12 GWh/rok;
3. gm. Zgierz — 0,12 GWh/rok.

8.3.6. Prognoza wykorzystania.
Wyznaczone potencjaty techniczne dla odpadéw z przycinki drzew rosnacych przy

drogach w wojewodztwie t6dzkim sg stosunkowo niewielkie. Odnawialne zrédio w postaci
opisywanych odpadéw nie jest w stanie dostarczy¢ duzo energii do wykorzystania
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w ogrzewaniu domow lub elektroenergetyce. Jedynie w miescie todzi obliczony potencjat
techniczny jest wyzszy niz w innych gminach wojewddztwa t6dzkiego. W kolejnych pieciu
gminach potencjat ten waha sie w granicach 0,13 GWh/rok do 0,12 GWh/rok. Sg to ilosci
energii, ktdre nie sg znaczace nawet z punktu widzenia lokalnego wykorzystania biomasy
Z przycinki drzew.

8.4. Odpady le $ne.
8.4.1. Opis zrédta.

Na poczatku XX wieku drewno bylo podstawowym surowcem energetycznym.
W pdzniejszym okresie, jego miejsce zajely paliwa kopalne. Nadal jednak, surowiec ten
doskonale spetnia inne funkcje: w budownictwie, meblarstwie a takze takich sektorach,
jak przemyst chemiczny i gérnictwo. Biorgc pod uwage sktad chemiczny drewna jest ono
substancjg niejednorodng. Zawiera gtéwnie celuloze, hemiceluloze, lignine i wode. Wraz
z wiekiem danego drzewa zawarto$¢ ligniny w drewnie wzrasta a zmniejsza sie w nim
ilos¢ wody.

Paliwa pochodzace z drewna charakteryzujg sie dos¢ wysoka zawartoscig
skfadnikéw lotnych. Jedynie 20% ich masy stanowig nielotne zwigzki wegla. Zamiast
odparowywaé¢ w procesie suchej destylacji drewna, zostajg spalone na ruszcie.
Natomiast wiekszos¢ zwigzkow lotnych ulega spaleniu nad rusztem. Ogolnie wsrod
biomasy pochodzacej z drewna i odpadéw drzewnych mozna wyrdzni¢, miedzy innymi
paliwa naturalne i paliwa uszlachetnione. Wsréd paliw naturalnych nie podlegajacych
przetworzeniu gotowych do procesu spalania wyrézniamy?®:

- drewno kawatkowe - pozostatos¢ (ok. 2%) drewna konstrukcyjnego, przycinanego na
wymiar, badz tez odpad z produkcji przycinanych na wymiar pétwyrobow (np. fryzéw), lub
materiat nie spetniajgcy norm pétwyrobu (stanowi nawet do 50% przerabianego drewna)
jego wartos¢ opatowa wynosi 11-22 MJ/kg, wilgotnos¢ — 20-30%, a zawartoS¢ popiotu
0,6-1,5% suchej masy, zawiera minimalne ilosci kory;

- trociny - stanowig okoto 10% drewna przerabianego w tartakach. Sg takze produktem
ubocznym skrawania, frezowania itp. w zakladach bardziej zaawansowanej obrobki
drewna. Oczyszczone z drewna kawatkowego stanowig cenne paliwo i mogg by¢
wykorzystywane w kottowniach. Poziom wilgotnosci trocin jest zr6znicowany i waha sie
od 6-10% do 45-65% dla materiatu z niedawno $cietego drzewa. Przy wilgotnosci 5-15%
zawartos¢ popiotu wynosi mniej niz 0,5%. Wady trocin to trudnosci zwigzane z
magazynowaniem, skionnos¢ do zaparzania (trociny bukowe) i podatnos¢ na
zawilgocenia. Z uwagi na te stabe punkty trociny powinny by¢ spalane w pierwszej
kolejnosci;

- wiory - podobnie jak trociny, sa produktem ubocznym przemystu drzewnego,
powstajacym podczas skrawania i frezowania. Cechg charakterystyczng wiérow jest
niska wilgotnosc¢ (5-15%). Zawierajg niewielkg ilos¢ zanieczyszczeh;

- zrebki drzewne - rozdrobnione drewno w postaci diugich na 5-50 mm $cinkéw
0 nieregularnych ksztattach. Sg produkowane:

- podczas pierwszego trzebienia drzewostanéw, wierzchotkbw i innych

pozostatosci po wyrebach,

- podczas obrabiania ktoéd w tartakach,

- na szybko rosngcych plantacjach wierzby,

- z odpadow drzewnych w duzych zaktadach przetwarzajacych drewno.

28 \www.biomasa.org,

Biopaliwa, red. P. Gradziuk, Warszawa 2003,

J. W. Dubas, A. Grzybek, W. Kotowski, A. Tomczyk, Wierzba energetyczna — uprawa i technologie przetwarzania, Bytom
2004

Paliwa drzewne — tanie i ekologiczne Zrddto ciepta, broszura KAPE, W-wa 2004

Odnawialne zrodta energii jako element rozwoju lokalnego, publikacja EC BREC/IMBER, W-wa 2003

S. Szczukowski, J. Tworkowski, M. J. Stolarski, Wierzba energetyczna, Krakow 2004
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Wartos¢ opatowa zrebkow wynosi 6-16 MJ/kg, wilgotnosé 20-60%, a zawarto$¢ popiotu,
ktérg zwieksza ewentualne zanieczyszczenie kamieniami, glebg i piachem stanowi od 0,6
do 1,5% suchej masy. Zrebki sg doskonatym paliwem dla kottdw, wykorzystuje sie je
réwniez do produkcji ptyt widérowych i jako topnik w hutnictwie. Wadg tego paliwa jest
wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnosci powietrza i podatnos¢ na choroby grzybowe. Diugo
magazynowane zrebki powinny by¢ co jakis czas przewracane.

- kore - wartosciowy pod wzgledem energetycznym odpad przemystu drzewnego,
stanowigcy od 10 do 15% masy pozyskiwanego drewna. Jej wartos¢ opatowa wynosi
18,5-20 MJ/kg, wilgotnos¢ 55-65%, a zawartos¢ popiotu, ktéry ma tendencje do
zuzlowania stanowi 1-3% suchej masy. Czes¢ kory zostaje podczas obrébki drewna
przetworzona na trociny. Kore przed podaniem do kotta z podajnikiem slimakowym
nalezy podda¢ zrebkowaniu w rebaku z gérnym zasypem. Zrebkowanie kory przebiega
jednak szybko i pochtania niewielkie ilosci energii.

Paliwo uszlachetnione: to brykiet i pelety cechujgce sie wysokg wartoscig opatowa, za
ktora odpowiada niska wilgotno$¢ i mata objeto$¢, zwigzana z duzym ciezarem
wiasciwym. Zaletg brykietu i pelet jest ich jednolita wielkos¢, utatwiajgca wykorzystanie.
Mozna tu wyroznic:

- brykiet drzewny - walec lub kostka, utworzona z suchego rozdrobnionego drewna
(trocin, wioréw czy zrebkow), sprasowanego pod wysokim cisnieniem bez dodatku
substancji klejacych. W czasie zachodzacego pod cisnieniem 200 atmosfer procesu
brykietowania wydziela sie lignina, ktéra po obnizeniu temperatury zastyga, spajajac
surowiec w formie brykietu. Duze zageszczenie materialu w stosunku do objetosci
sprawia, ze proces spalania brykietu zachodzi stopniowo i powoli. Wartos¢ energetyczna:
19-21 GJ/t; wilgotnosc¢: 6-8%; zawartos¢ popiotu: 0,5-1% suchej masy;

- pelety (inaczej granulat) - produkowane z odpadéw drzewnych - najczesciej z trocin
i widrow - dlugie na kilka cm granulki o srednicy 6-25 mm. Granulat wytlacza sie w prasie
rotacyjnej, bez dodatku substancji klejacej i pod duzym cisnieniem, ktore umozliwia
znaczne zageszczenie surowca. Pelety sg paliwem tfatwym do transportowania,
najpraktyczniejszym w magazynowaniu i najwygodniejszym w eksploatacji. Ich zaletg jest
tez bardzo niska zawarto$¢ popiotu (0,4-1% suchej masy). Wartos¢ energetyczna
peletéw wynosi 16,5-17,5 MJ/kg, a wilgotnos¢ 7-12%.

8.4.2. Technologie wykorzystuj ace odpady le $ne.

Spalanie jest gldbwnym procesem zamiany energii zgromadzonej w biomasie na
energie cieplng lub elektryczng. Jest to najbardziej rozpowszechniona na swiecie forma
pozyskiwania energii z biomasy. W procesach spalania wytwarza sie az 90% energii
Z biomasy otrzymywanej w swiecie. Spalaniu moze podlega¢ biomasa we wszystkich
stanach skupienia.

Efektywne spalanie przy wypetnianiu wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska
powinno odbywaé sie w nastepujacych trzech fazach®:

- suszenia i odgazowania materiatlu drzewnego, w wyniku czego powstaje gaz drzewny,

- spalania gazu drzewnego w temperaturze 1200 st. C oraz

- dopalania gazu i oddawania ciepta w wymienniku.

Do efektywnego i ekologicznego spalania biomasy stuzg odpowiednie nowoczesne kotly.
Sg one wyposazone w komory spalania ze stalymi lub ruchomymi rusztami i
charakteryzujg sie duzg powierzchnig wymiany ciepta. Efektywnos$¢ catego procesu
spalania zalezy tez w duzej mierze od ilosci dostarczanego powietrza. W nowoczesnych

% www.biomasa.org

Odnawialne zrédta energii jako element rozwoju lokalnego, publikacja EC BREC/IMBER, 2003

Biopaliwa, red. P. Gradziuk, 2003

Czy warto segregowac? Mechaniczno-biologiczna przerébka odpadéw komunalnych, Przeglad Komunalny, listopad 2004
Scigzko, Zawistowski, Kubica, 2003. Produkcja ciepta z biomasy drzewnej w ogrzewnictwie indywidualnym i komunalnym.
Energia odnawialna na Pomorzu Zachodnim.

EC BREC, 2002. Spalanie, gazyfikacja, piroliza, Eko-Wat, Nr 1
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kottach powietrze jest dostarczane w postaci pierwotnego i wtérnego. Powietrze
pierwotne miesza sie z paliwem i wykorzystywane jest w procesie gazyfikacji i spalania
wegla drzewnego. Powietrze wtdrne jest wykorzystywane podczas spalania substancji
lotnych i nie miesza sie z powietrzem pierwotnym.

Instalacje do spalania mogg by¢ wykorzystywane do utylizacji biomasy, w tym drewna
kawatkowego, zrebek, trocin, stomy oraz innych. Efektywne spalanie tego typu paliw
wymaga specjalnych technik i kottdw, zapewniajacych warunki dynamiczno-termiczne
niezbedne dla zupelnego spalania lotnych produktéw rozkiadu termicznego biomasy.
Nieodpowiednie rozwigzania aparaturowe i technologiczne skutkujg zwiekszong emisjg
substancji szkodliwych do atmosfery, co moze zniweczyé¢ korzystny efekt ekologiczny
wynikajacy z charakteru biomasy drzewnej. Niezupelne spalanie to takze niekorzystne
ekonomicznie obnizenie sprawnosci procesu. Kotly do spalania biomasy dostepne sg
w szerokim zakresie mocy od kilkunastu kW do kilkuset MW. Na typowe palenisko sktada
sie komora spalania, wylozona zwykle odpornym na wysokg temperature materiatem
ceramicznym oraz ruszt. Rozwigzania konstrukcyjne rusztow obejmujg ruszty state,
ruszty mechaniczne plaskie oraz schodkowe. Do spalania paliw podsuszonych (20-25%)
stosowane sg kotty z rusztami statymi lub mechanicznymi poziomymi. W przypadku paliw
wilgotnych (40-60%) kotty wyposazone sg w ruchome ruszty schodkowe. Uklad taki
zapewnia w pierwszej fazie odparowanie wody z paliwa, a nhastepnie w miare
przesuwania w glgb paleniska jego calkowite spalenie. Stosowane sg takze kotly
wyposazone w paleniska fluidalne. Kotly fluidalne pozwalajg ma efektywne spalanie
biopaliw niskiej jakosci (wilgotnych) przy zachowaniu emisji zanieczyszczen na niskim
poziomie. Kotly do spalania biomasy mogg by¢ wyposazone w automatyke oraz
wymuszony nawiew powietrza. Systemy podajgce to zwykle przenosniki slimakowe i
pneumatyczne wspotpracujace z ruchomymi zgarniakami podtogowymi.

8.4.3. Wplyw na $rodowisko.

Obecnie uznaje sie, ze dym powstajacy ze spalania drewna jest rownie szkodliwy

jak ten powstajgcy w procesach spalania wegla. Szkodliwosé dymu ze spalania wegla
jest ogodlnie znana. Tam gdzie dostepne sa inne zrodta energii rezygnuje sie z
wykorzystania paliw kopalnych. Zdarza sie, ze w niektérych jednostkach
administracyjnych jego uzywanie jest zakazane. Drewno w odrdznieniu od wegla jest
powszechnie uznawane za materiat szczegolnie ekologiczny. Poglad ten jest niestusznie
przenoszony na jego wiasciwosci jako surowca energetycznego. Dlatego pojawito sie
btedne przekonanie, ze dym pochodzacy zjego spalania nie jest szkodliwy.
Najaktualniejsze badania wskazujg jednak, ze dym ten jest szkodliwy i to w dos¢ duzym
stopniu®. Twierdzi sie, ze skutki dziatania dymu drewnopochodnego sg widoczne przy
poziomie zanieczyszczen nizszym niz 40 mg/m®. Spalanie drewna w kominku moze
powodowaé emisje zanieczyszczen na poziomie ok. 200 mg/m®. Emisje te mozna
skutecznie ograniczy¢ poprzez stosowanie nowoczesnych palenisk kominkowych oraz
drewna opatowego wysokie] jakosci.
Spalanie jest procesem, ktéry sam w sobie powoduje powstawanie réznego rodzaju
produktoéw ubocznych, majacych zly wptyw na powietrze atmosferyczne. Analizujgc dane
zawarte w tabeli ponizej mozna zauwazyC, ze surowce O mniejszej  wartosci
energetycznej takie jak drewno i wegiel produkujg najwiecej zanieczyszczen.
Wysokoenergetyczne paliwa takie jak gaz ziemny, o wiele mniej zanieczyszczajgq
atmosfere. Szacuje sie, ze piece, w ktérych spala sie drewno powodujg 2-3 razy wiekszg
emisje zanieczyszczen niz piece stuzace do spalania gazu.

% www.kominki.org ]
Sliwinska E., Sliwowski L., 2011. Drewno — paliwo nie zawsze ekologiczne,. Zaktad Fizyki Budowli i Srodowiska, Instytut
Budownictwa, Politechnika Wroctawska.
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Tabela 19: Srednia emisja drobnych czastek statych z najcze$ciej spotykanych zrédet.

Lp. Zrédto emisji Warto $¢ emis}
[9/godz ]
1 | Piec gazowy 0,001
2 | Piec olejowy 0,02
3 | Papierosy (3 szt.) 0,04
4 | Samochdd bez katalizatora 35
5 | Samochdd z katalizatorem 0,66
6 | Piec na paliwo granulowane 2,4
7 | Piec na drewno z certyfikatem 8,2
8 | Piec na drewno bez certyfikatu 15,6
9 | Ciezar6wka, autobus z silnikiem diesla prod. po roku 1993 70
10 | Ciezaréwka, autobus z silnikiem diesla prod. przed rokiem 1993 25
11 | Kominek — spalanie twardego drewna (16 kg drewna przez 3 godz.) 30
12 | Kominek — spalanie miekkiego drewna (14 kg przez 3 godz.) 59

Zrédto: http://kominki.org/bezpieczny_kominek/czy_kominek_jest_ekologiczny/art8,drewno-paliwo-nie-
zawsze-ekologiczne.html

Spalanie drewna jest przyczyng emisji szeregu zanieczyszczen. Jest to okoto 100
roznych zwigzkow chemicznych. Czes¢ z nich przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 20: Chemiczny skfad dymu ze spalania drewna.

Zawarto $¢
Lp. Rodzaj zanieczyszczenia
[g/kg drewna]

1 | Tlenek wegla 80+370

2 | Metan 14+25

3 | Lotne zwigzki organiczne (C2 - C7) 727

4 | Aldehydy 0,6+5,4

5 | Pochodne furanéw 0,15+1,7

6 | Benzen 0,6+4,0

7 | Alkilowe pochodne benzenu 1+6

8 | Kwas octowy 1,8+2,4

9 | Kwas mréwkowy 0,06+0,08

10 | Tlenki azotu 0,2+0,9

11 | Dwutlenek siarki 0,16+0,24

12 | Chlorek metylu 0,01+0,04

13 | Naftalen 0,24+1,6

14 | Pochodne naftalenu 0,3+2,1

15 | Utlenione monoaromaty 1+7

16 | Wegiel pochodzenia organicznego 220

17 | Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne 0,15+1

18 |Na 3.10°+1,8 - 107
19 | Mg 2-10%3,0-10°
20 | Al 1-10%2,4 107
21 | Si 3.10%3,1- 107
22 |s 1-10%2,9 107
23 | Cl 7-10*2,1 - 10®
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24 |K 3.10°%:8,6 - 10°
25 | Ca 9.10%+1,8- 102
26 | Ti 4.10%3-10°

27 |cr 2.10°3-10°

28 | Mn 7-10%4 - 10°

29 |Fe 3.10%5-10°

30 | Ni 1-10°%1.10°

31 |[Cu 2-.10%9 10"

32 | zn 7-10*8 - 10

33 |Br 7-10%9 - 10"

34 | Pb 1-10"+3.10°

35 | Wegiel 0,3+5

36 | Alkany (C24 - C30) 1-10%6-10°

37 | Cykliczne dwu- i tréjterpeny 0,04+0,23

38 | Chlorowane dioksyny 1-10%4-10°

Zrédio: http://kominki.org/bezpieczny_kominek/czy_kominek_jest_ekologiczny/art8,drewno-paliwo-nie-
zawsze-ekologiczne.html

Duzg czes¢ z przedstawionych zwigzkéw i substancji uwaza sie za toksyczne
i kancerogenne. Najbardziej popularne i powszechne zanieczyszczenia to: tlenek wegla,
tlenki azotu i siarki, aldehydy, weglowodory aromatyczne oraz szczegolnie niebezpieczne
dioksyny. Czastki dymu majg bardzo matg Srednice, wahajaca sie w granicach 0,15 do
0,4 mikrometra. Dzieki temu unoszg sie w powietrzu nawet przez wiele tygodni. Czastki
te transportujg w sposOb aktywny bakterie, wirusy, zanieczyszczenia toksyczne do
pecherzykow ptucnych a dalej do krwiobiegu. Dla cziowieka najbardziej niebezpieczne sg
zanieczyszczenia 0 wielkosci czgstek rzedu kilku do kilkunastu mikrometrow. Gtownym
ich sktadnikiem jest wegiel: jako czastki z sadzy, popiotu i kreozotu. Ich szkodliwe
dziatanie polega na wywolywaniu kaszlu, podraznien a takze zmian o charakterze
bliznowatym na powierzchni pecherzykéw ptucnych®. Sg one réwniez nosnikami dla
weglowodorow aromatycznych. Efekty ich dzialania to infekcje, alergie, nadcisnienie
ptucne i nowotwory. Najbardziej wrazliwe na zanieczyszczenia pochodzace ze spalania
drewna sg dzieci. Jest to grupa najczesciej dotykana chorobami uktadu oddechowego,
ktére moga konczy¢ sie nawet zgonem. Nalezy zauwazyé, ze osoby wystawione na
dziatanie dymu pochodzacego ze spalania drewna majg szczegOlnie wysoki poziom
tlenku wegla we krwi.

Obecnie coraz czesciej w budownictwie jednorodzinnym instaluje sie kominki jako
zrodio ciepta. Drewno propaguje sie jako paliwo ekologiczne ze wzgledu na korzystny
bilans dwutlenku wegla, nie biorgc pod uwage innych wspomnianych wczesniej
substancji. Zanieczyszczenia pojawiajg sie w budynkach, wtedy gdy proces spalania
drewna przebiega nieprawidtowo. Czastki chemiczne zawarte w dymie migrujg do
wnetrza budynkow zima gdy panuje w nich pewne podcisnienie. Infiltracje tgq zwiekszajgq
wiatr i inwersja temperatury powietrza. W miejscowosciach gorskich czesto zjawisko to
moze powodowac¢ wnikanie od 50% do 70% zanieczyszczen. Ograniczenie emisji
szkodliwych substancji oraz ilosci popiotu podczas spalania drewna moze by¢ osiggane
poprzez utrzymywanie odpowiednio wysokiej temperatury oraz obecnosci prawidtowej
ilosci tlenu. Stad rodzaj i jako$¢ kotta jest czynnikiem decydujagcym i wyraznie
wplywajgcym na zanieczyszczenie powietrza. Pewne problemy istniejg nawet przy
wyjatkowo dobrych urzadzeniach grzewczych z dwustopniowym spalaniem i
katalizatorem. Podczas spalania wsadowego drewna zmienia sie temperatura, wilgotnosé

*! www.kominki.org ]
Sliwinska E., Sliwowski L., 2011. Drewno — paliwo nie zawsze ekologiczne,. Zaktad Fizyki Budowli i Srodowiska, Instytut
Budownictwa, Politechnika Wroctawska.

106



i predkos¢ ruchu ogrzanego powietrza. Trudno jest wiec unikng¢ chwilowych,
niekorzystnych warunkéw spalania. Procesem mozna sterowac, zwlaszcza dystrybucjg
powietrza i przeptywem ciepta. Trudno jest jednak bez urzadzen kontrolnych utrzymywaé
w normie optymalne warunki spalania. Skutkiem ziego spalania jest wydostawanie sie
szkodliwych substancji lotnych i péllotnych. Nalezy zauwazy¢, ze piece po kilku latach
tracg swoje wlasciwosci a procesy spalania w nich zachodzace zaczynajg przebiegaé¢ w
sposéb mniej efektywny, co owocuje zwiekszeniem emisji zanieczyszczeh. Ponizej w
tabeli zawarto poréwnanie piecow pod wzgledem emisji mikroczgstek statych. Dziatanie
tych urzadzeh polega na dokltadnym dostrojeniu konfiguracji komory spalania do
protokotu spalania, co pozwala na optymalizacje srednich warunkéw spalania w ciggu
calego cyklu.

Tabela 21: Poréwnanie jakosci roznego rodzaju piecéw do spalania drewna (nowych, nieuzywanych) pod
wzgledem emisji mikroczastek statych.

Emisja drobnych cz astek statych (PM10 i mniejszych)
Lp. Rodzaj pieca
[g/kg]
1 | Kominki murowane (otwarte palenisko) 17,3
2 | Piece na drewno bez katalizatora
konwencjonalne 15,0
nowsze technologie 9,6
najnowsze technologie ponizej 5,4
3 | Piece na drewno z katalizatorem 6,6
4 | Piece na paliwo w postaci granulatu 1,6

Zrédto: http://kominki.org/bezpieczny _kominek/czy_kominek_jest_ekologiczny/art8,drewno-paliwo-nie-
zawsze-ekologiczne.html

Wedlug obowigzujacych na $wiecie standardow piece z katalizatorem nie mogq
emitowac¢ czastek drobnych <PM10 wiecej niz 4,1 g na godzine. Natomiast piece bez
katalizatora 7,5 g na godzine. Piece bez katalizatora, przy srednim tempie spalania 1,4
kg na godzine, nie mogg emitowaé wiecej niz 5,4 g zanieczyszczen na kilogram
spalanego drewna. Dlatego powinno sie stosowac piece z dwustopniowym spalaniem
oraz na paliwo granulowane w postaci peletéw. Nalezy zauwazy¢, ze opisywany problem
dotyczy tworzenia tzw. niskiej emisji, zwlaszcza na obszarach szczegOlnie zwartej
zabudowy jednorodzinnej, gtdwnie w miesigcach zimowych i chtodniejszych porach roku.

8.4.4. Obecny poziom zastosowania.

Obecnie w Polsce jest kilkadziesigt kottowni przemystowych o mocy od 0,1 do
40 MW zbudowanych w zakladach przemystu celulozowo-papierniczego, przerobu
drewna i w przemysle meblarskim. W sektorze komunalnym pracuje kilkadziesiat kottowni
o mocy 0,5 MW do 10 MW. Wsrdd instalacji, ktore spalajg biopaliwa state, przewazajg
instalacje mate o mocy 10 do 40 kW funkcjonujgce w gospodarstwach domowych i
rolnych. Spalajg one gtownie drewno lub stome. Instalacje domowe i z gospodarstw
rolnych nie sg zewidencjonowane a ich udziat w produkcji energii mozna jedynie
oszacowac. Aktualnie w wojewddztwie t6dzkim jest zlokalizowanych okoto 60 kottowni o
mocy od 0,1 kW do 5MW spalajacych Ilub wspoispalajacych biopaliwa state.
Najpopularniejsze paliwo do tych obiektéw stanowig pelety i brykiety drzewne.
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8.4.5. Potencjat techniczny odpaddéw le  $nych dla gmin wojewddztwa t6dzkiego.

Obliczenia potencjatu technicznego dla zrédta OZE,

jakim sg odpady lesne

w wojewoddztwie todzkim, dokonano stosujgc zasady, zatlozenia i wzory zawarte w
opisanej uprzednio metodyce. Wszelkie obliczenia odniesiono do wartosci ogélnego

arealu laséw w hektarach, na terenach gmin wojewo6dztwa

todzkiego w 2009 roku,

ustalonego na podstawie danych zawartych roczniku statystycznym pt. Wojewodztwo
t6dzkie - Podregiony, Powiaty, Gminy wydanego przez Urzad Statystyczny w todzi w
2010 roku. Ponizej zamieszczono mape i tabele z obliczonymi potencjatami
technicznymi, podanymi w GWh na rok dla poszczegélnych gmin. Sg to wartosci
mozliwej do uzyskania energii ze zrodta odnawialnego jakim sg odpady lesne na terenie

wojewddztwa tédzkiego.

Mapa 7: Potencjat techniczny odpadow lesnych w wojewoddztwie todzkim.
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Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 22: Potencjat techniczny odpadow lesnych na terenie gmin wojewddztwa t6dzkiego.

Z., Drewno Zd’t'j’rgvavigby Ean, llo$é

A, P, Par, opatowe + e e maa— Warto $¢ e &R energii do

Zasoby | Przyrost | Pozysk | wykorzystanie zp Fey ne? kaloryczna 2 i pozyskania

Lp. | WYSZCZEGOLNIENIE | |egne roczny | drewna na cele cele drewna P z odpadéw

energetyczne energetyczne lesnych

[ha] [m*ha] [%] [%] [m®/rok] [GIIm?] [%] [GWh/rok]
1 | Aleksandréow 4777,14 3,47 0,5 0,16 1326,13 8 0,6 1,77
2 | Aleksandrow tédzki 2897,73 3,47 0,5 0,16 804,41 8 0,6 1,07
3 | Andrespol 597,62 3,47 0,5 0,16 165,90 8 0,6 0,22
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4 | Bedino 98,40 3,47 05 0,16 27,32 8 06 0,04
5 | Belchatow 6 587,66 3,47 05 0,16 1828,73 8 0,6 2,44
6 | Bedkow 460,45 3,47 05 0,16 127,82 8 0,6 0,17
7 | Biata 259,62 3,47 05 0,16 72,07 8 06 0,10
8 | Biata Rawska 2140,27 3,47 05 0,16 594,14 8 06 0,79
9 | Biataczow 4629,27 3,47 05 0,16 1 285,09 8 0,6 1,71
10 | Bielawy 2 455,57 3,47 05 0,16 681,67 8 0,6 0,91
11 | Blaszki 2017,37 3,47 05 0,16 560,02 8 0,6 0,75
12 | Bolestawiec 1307,77 3,47 05 0,16 363,04 8 06 0,48
13 | Boliméw 3747,43 3,47 05 0,16 1040,29 8 06 1,39
14 | Braszewice 3809,42 3,47 05 0,16 1057,49 8 0,6 1,41
15 | Bréjce 469,01 3,47 05 0,16 130,20 8 0,6 0,17
16 | Brzeziny 2 296,89 3,47 05 0,16 637,62 8 0,6 0,85
17 | Brzeznio 3244,34 3,47 05 0,16 900,63 8 06 1,20
18 | Buczek 1936,81 3,47 05 0,16 537,66 8 06 0,72
19 | Budziszewice 250,79 3,47 05 0,16 69,62 8 0,6 0,09
20 | Burzenin 3037,83 3,47 05 0,16 843,30 8 0,6 1,12
21 | Chagno 90,50 3,47 05 0,16 25,12 8 06 0,03
22 | Cieladz 1741,21 3,47 05 0,16 483,36 8 06 0,64
23 | Czarnocin 499,03 3,47 05 0,16 138,53 8 06 0,18
24 | Czamozyly 1275,87 3,47 05 0,16 354,18 8 0,6 0,47
25 | Czastary 1387,91 3,47 05 0,16 385,28 8 0,6 0,51
26 | Czerniewice 3692,77 3,47 05 0,16 1025,11 8 06 1,37
27 | Dalikéw 1531,89 3,47 05 0,16 425,25 8 06 0,57
28 | Daszyna 180,13 3,47 05 0,16 50,00 8 06 0,07
29 | Dabrowice 14,33 3,47 05 0,16 3,98 8 0,6 0,01
30 | Dlutow 3777,39 3,47 05 0,16 1 048,60 8 0,6 1,40
31 | Dmosin 681,91 3,47 05 0,16 189,30 8 06 0,25
32 | Dobron 3970,55 3,47 05 0,16 1102,22 8 0,6 1,47
33 | Dobryszyce 885,41 3,47 05 0,16 245,79 8 0,6 0,33
34 | Domaniewice 1281,41 3,47 05 0,16 355,72 8 0,6 0,47
35 | Druzbice 2 245,90 3,47 05 0,16 623,46 8 0,6 0,83
36 | Drzewica 3842,82 3,47 05 0,16 1 066,77 8 0,6 1,42
37 | Dziatoszyn 3 364,67 3,47 05 0,16 934,03 8 06 1,25
38 | Galewice 5 956,21 3,47 05 0,16 1 653,44 8 0,6 2,20
39 | Gidle 3952,12 3,47 05 0,16 1097,11 8 0,6 1,46
40 | Gtowno 1173,74 3,47 05 0,16 325,83 8 0,6 0,43
41 | Gluchéw 1 451,80 3,47 05 0,16 403,02 8 06 0,54
42 | Godzianéw 305,34 3,47 05 0,16 84,76 8 06 0,11
43 | Gomunice 2094,74 3,47 05 0,16 581,50 8 0,6 0,78
44 | Gorzkowice 1568,76 3,47 05 0,16 435,49 8 0,6 0,58
45 | Goszczanow 763,03 3,47 05 0,16 211,82 8 06 0,28
46 | Gora Swietej Matgorzaty 36,37 3,47 05 0,16 10,10 8 06 0,01
47 | Grabica 1 254,55 3,47 05 0,16 348,26 8 06 0,46
48 | Grabow 1155,26 3,47 05 0,16 320,70 8 0,6 0,43
49 | Inowtédz 5 700,26 3,47 05 0,16 1582,39 8 0,6 2,11
50 | Jezow 412,17 3,47 05 0,16 114,42 8 06 0,15
51 | Kamiensk 3507,11 3,47 05 0,16 973,57 8 06 1,30
52 | Kielczygtow 1629,84 3,47 05 0,16 452,44 8 06 0,60
53 | Kiernozia 274,77 3,47 05 0,16 76,28 8 0,6 0,10
54 | Kleszczow 2781,63 3,47 05 0,16 772,18 8 0,6 1,03
55 | Klonowa 3157,65 3,47 05 0,16 876,56 8 0,6 1,17
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56 | Kluki 5622,63 3,47 0,5 0,16 1560,84 8 0,6 2,08
57 | Kobiele Wielkie 3147,46 3,47 0,5 0,16 873,73 8 0,6 1,16
58 | Kocierzew Potudniowy 185,06 3,47 0,5 0,16 51,37 8 0,6 0,07
59 | Kodrgb 1879,47 3,47 0,5 0,16 521,74 8 0,6 0,70
60 | Koluszki 6 409,51 3,47 0,5 0,16 1779,28 8 0,6 2,37
61 | Konopnica 2103,87 3,47 0,5 0,16 584,03 8 0,6 0,78
62 | Kowiesy 1 980,56 3,47 0,5 0,16 549,80 8 0,6 0,73
63 | Krosniewice 200,18 3,47 0,5 0,16 55,57 8 0,6 0,07
64 | Krzyzanéw 297,50 3,47 0,5 0,16 82,59 8 0,6 0,11
65 | Ksaweréw 2,60 3,47 0,5 0,16 0,72 8 0,6 0,00
66 | Kutno 739,31 3,47 0,5 0,16 205,23 8 0,6 0,27
67 | Lgota Wielka 483,84 3,47 0,5 0,16 134,31 8 0,6 0,18
68 | Lipce Reymontowskie 739,50 3,47 0,5 0,16 205,29 8 0,6 0,27
69 | Lubochnia 7 002,77 3,47 0,5 0,16 1943,97 8 0,6 2,59
70 | Lutomiersk 3 056,64 3,47 0,5 0,16 848,52 8 0,6 1,13
71 | Lututow 884,53 3,47 0,5 0,16 245,55 8 0,6 0,33
72 | tadzice 1509,61 3,47 0,5 0,16 419,07 8 0,6 0,56
73 | Lanieta 350,43 3,47 0,5 0,16 97,28 8 0,6 0,13
74 | task 2599,18 3,47 0,5 0,16 721,53 8 0,6 0,96
75 | teczyca 918,61 3,47 0,5 0,16 255,01 8 0,6 0,34
76 | Leki Szlacheckie 3151,19 3,47 0,5 0,16 874,77 8 0,6 1,17
77 | towicz 1 340,04 3,47 0,5 0,16 372,00 8 0,6 0,50
78 | tubnice 664,30 3,47 0,5 0,16 184,41 8 0,6 0,25
79 | Lyszkowice 2 054,00 3,47 0,5 0,16 570,19 8 0,6 0,76
80 | Makéw 2247,21 3,47 0,5 0,16 623,83 8 0,6 0,83
81 | Mastowice 1892,24 3,47 0,5 0,16 525,29 8 0,6 0,70
82 | Mniszkéw 4072,24 3,47 0,5 0,16 1130,45 8 0,6 1,51
83 | Mokrsko 1429,24 3,47 0,5 0,16 396,76 8 0,6 0,53
84 | Moszczenica 1332,15 3,47 0,5 0,16 369,80 8 0,6 0,49
85 | Nieboréw 1899,92 3,47 0,5 0,16 527,42 8 0,6 0,70
86 | Nowa Brzeznica 5 598,40 3,47 0,5 0,16 1554,12 8 0,6 2,07
87 | Nowe Ostrowy 1260,71 3,47 0,5 0,16 349,97 8 0,6 0,47
88 | Nowosolna 1 245,47 3,47 0,5 0,16 345,74 8 0,6 0,46
89 | Nowy Kaweczyn 1 841,09 3,47 0,5 0,16 511,09 8 0,6 0,68
90 | Opoczno 3880,17 3,47 0,5 0,16 1077,14 8 0,6 1,44
91 | Oporéw 359,09 3,47 0,5 0,16 99,68 8 0,6 0,13
92 | Osjakéw 3664,78 3,47 0,5 0,16 1017,34 8 0,6 1,36
93 | Ostrowek 2 663,84 3,47 0,5 0,16 739,48 8 0,6 0,99
94 | Ozorkéw 1062,12 3,47 0,5 0,16 294,84 8 0,6 0,39
95 | Pabianice 1594,43 3,47 0,5 0,16 442,61 8 0,6 0,59
96 | Pajeczno 3123,35 3,47 0,5 0,16 867,04 8 0,6 1,16
97 | Paradyz 1 247,05 3,47 0,5 0,16 346,18 8 0,6 0,46
98 | Parzeczew 1702,20 3,47 0,5 0,16 472,53 8 0,6 0,63
99 | Patnéw 3929,56 3,47 0,5 0,16 1 090,85 8 0,6 1,45
100 | Peczniew 1903,92 3,47 0,5 0,16 528,53 8 0,6 0,70
101 | Pigtek 1183,62 3,47 0,5 0,16 328,57 8 0,6 0,44
102 | Poddebice 5 460,82 3,47 0,5 0,16 1515,92 8 0,6 2,02
103 | Poswietne 8 050,66 3,47 0,5 0,16 2 234,86 8 0,6 2,98
104 | Przedb6rz 232’23'2 3,47 0,5 0,16 2 840,58 8 0,6 3,79
105 | Radomsko 3565,93 3,47 0,5 0,16 989,90 8 0,6 1,32
106 | Rawa Mazowiecka 2998,98 3,47 0,5 0,16 832,52 8 0,6 1,11
107 | Regnéw 366,50 3,47 0,5 0,16 101,74 8 0,6 0,14
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108 | Reczno 342272 3,47 0,5 0,16 950,15 8 0,6 1,27
109 | Rogéw 1436,99 3,47 0,5 0,16 398,91 8 0,6 0,53
110 | Rokiciny 1301,59 3,47 0,5 0,16 361,32 8 0,6 0,48
111 | Rozprza 4292,35 3,47 0,5 0,16 1191,56 8 0,6 1,59
112 | Rusiec 1689,28 3,47 0,5 0,16 468,94 8 0,6 0,63
113 | Rza$nia 784,05 3,47 0,5 0,16 217,65 8 0,6 0,29
114 | Rzeczyca 1895,25 3,47 0,5 0,16 526,12 8 0,6 0,70
115 | Rzgéw 307,19 3,47 0,5 0,16 85,28 8 0,6 0,11
116 | Sadkowice 698,13 3,47 0,5 0,16 193,80 8 0,6 0,26
117 | Sedziejowice 3383,43 3,47 0,5 0,16 939,24 8 0,6 1,25
118 | Siemkowice 2853,19 3,47 0,5 0,16 792,05 8 0,6 1,06
119 | Sieradz 3 892,95 3,47 0,5 0,16 1 080,68 8 0,6 1,44
120 | Skierniewice 3825,73 3,47 0,5 0,16 1 062,02 8 0,6 1,42
121 | Skomlin 820,39 3,47 0,5 0,16 227,74 8 0,6 0,30
122 | Stawno 2313,14 3,47 0,5 0,16 642,13 8 0,6 0,86
123 | Stupia 114,60 3,47 0,5 0,16 31,81 8 0,6 0,04
124 | Sokolniki 2 455,85 3,47 0,5 0,16 681,74 8 0,6 0,91
125 | Strykéw 1770,53 3,47 0,5 0,16 491,50 8 0,6 0,66
126 | Strzelce 824,12 3,47 0,5 0,16 228,78 8 0,6 0,31
127 | Strzelce Wielkie 709,06 3,47 0,5 0,16 196,84 8 0,6 0,26
128 | Sulejow 7742,96 3,47 0,5 0,16 2149,45 8 0,6 2,87
129 | Sulmierzyce 1290,29 3,47 0,5 0,16 358,18 8 0,6 0,48
130 | Szadek 3431,89 3,47 0,5 0,16 952,69 8 0,6 1,27
131 | Szczercéw 3613,70 3,47 0,5 0,16 1003,16 8 0,6 1,34
132 | Swinice Warckie 719,27 3,47 0,5 0,16 199,67 8 0,6 0,27
133 | Tomasz6éw Mazowiecki 6 591,36 3,47 0,5 0,16 1829,76 8 0,6 2,44
134 | Tuszyn 3095,93 3,47 0,5 0,16 859,43 8 0,6 1,15
135 | Ujazd 3201,13 3,47 0,5 0,16 888,63 8 0,6 1,18
136 | Uniejow 1179,33 3,47 0,5 0,16 327,38 8 0,6 0,44
137 | Warta 5002,52 3,47 0,5 0,16 1388,70 8 0,6 1,85
138 | Wartkowice 1603,68 3,47 0,5 0,16 445,18 8 0,6 0,59
139 | Widawa 3943,47 3,47 0,5 0,16 1094,71 8 0,6 1,46
140 | Wielgomtyny 2671,85 3,47 0,5 0,16 741,71 8 0,6 0,99
141 | Wielun 1827,73 3,47 0,5 0,16 507,38 8 0,6 0,68
142 | Wieruszow 2282,17 3,47 0,5 0,16 633,53 8 0,6 0,84
143 | Wierzchlas 4 454,02 3,47 0,5 0,16 1236,44 8 0,6 1,65
144 | Witonia 60,79 3,47 0,5 0,16 16,88 8 0,6 0,02
145 | Wodzierady 1261,06 3,47 0,5 0,16 350,07 8 0,6 0,47
146 | Wola Krzysztoporska 1790,57 3,47 0,5 0,16 497,06 8 0,6 0,66
147 | Wolbé6rz 4148,43 3,47 0,5 0,16 1151,60 8 0,6 1,54
148 | Wréblew 990,73 3,47 0,5 0,16 275,03 8 0,6 0,37
149 | Zadzim 2421,24 3,47 0,5 0,16 672,14 8 0,6 0,90
150 | Zapolice 1433,78 3,47 0,5 0,16 398,02 8 0,6 0,53
151 | Zduny 152,56 3,47 0,5 0,16 42,35 8 0,6 0,06
152 | Zdunska Wola 3 285,20 3,47 0,5 0,16 911,97 8 0,6 1,22
153 | Zelow 4300,73 3,47 0,5 0,16 1193,88 8 0,6 1,59
154 | Zgierz 5 783,50 3,47 0,5 0,16 1 605,50 8 0,6 2,14
155 | Ztoczew 3065,10 3,47 0,5 0,16 850,87 8 0,6 1,13
156 | Zarnow 3393,71 3,47 0,5 0,16 942,09 8 0,6 1,26
157 | Zelechlinek 1160,18 3,47 0,5 0,16 322,07 8 0,6 0,43
158 | Zychlin 26,39 3,47 0,5 0,16 7,33 8 0,6 0,01
159 | Zytno 7 696,39 3,47 0,5 0,16 2 136,52 8 0,6 2,85

Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.




Na podstawie przedstawionych kalkulacji nalezy stwierdzi¢, ze gminami posiadajacymi
najwiekszy potencjat techniczny zrédta odnawialnego w postaci odpadow lesnych sa;:

1. gm. Przedbérz — 3,79 GWh/rok;
2. gm. Pos$wietne — 2,98 GWh/rok;
3. gm. Sulejow — 2,87 GWh/rok;
4. gm. Zytno — 2,85 GWh/rok;
5. gm. Lubochnia — 2,59 GWh/rok;
6. gm. Tomaszow Mazowiecki — 2,44 GWh/rok;
7. gm. Belchatow — 2,44 GWh/rok;
8. gm. Koluszki - 2,37 GWh/rok;
9. gm. Galewice — 2,20 GWh/rok;
10. gm. Zgierz - 2,14 GWh/rok.

8.4.6. Prognoza wykorzystania.

Majac na uwadze obliczone potencjaly techniczne dla odpadéw lesnych
w wojewddztwie todzkim nalezy stwierdzi¢, ze nie sg to duze wartosci. Odnawialne zrédto
energii w postaci odpadow lesnych moze by¢ wykorzystane jedynie na lokalne potrzeby.
Dodatkowo trzeba przyjaé zatozenie, ze biomasa odpaddéw lesnych bedzie objeta
zorganizowang zbiorka i przetwarzaniem na biopaliwo. Wtedy nalezy sie spodziewac, iz
biomasa ta zostanie wykorzystana jako paliwo w lokalnych kottowniach lub w systemach
ogrzewania indywidualnego. Taki sposéb wykorzystania istniejgcego potencjalu moze
nastgpi¢ w gminach, w ktorych ilos¢ energii z odpadow lesnych oszacowano na wiecej
niz 2,0 GWh/ rok.

8.5.  Odpady z sadéw, ogrodow.
8.5.1. Opis zrodta.

Odpady z saddéw i ogrodow kwalifikujg sie pod pojecie odpadow zielonych. Sg to
odpady roslinne z pielegnacji ogrodow i parkéw, takie jak Scinki drzew, galezie, trawa,
kwiaty, todyqi, liscie (z wyjatkiem odpaddéw z zamiatania ulic). Odpady te sg zaliczane do
tych ulegajacych biodegradacji, w zwigzku z tym ich biologiczne przetwarzanie ma
pierwszenstwo przed ich skladowaniem na skladowisku. Zazwyczaj odpady zielone sg
zbierane w sposéb selektywny i sg poddawane procesowi biologicznego rozktadu czyli
kompostowaniu. Odpady z sadéw i ogroddw mogg réwniez stanowi¢ pewne zagrozenie
dla srodowiska. Wyrzucona do lasu uprzednio Scieta trawa zagiusza i niszczy scibdtke
lasu na kilka lub kilkanascie lat**. Jej szkodliwe dziatanie polega na hamowaniu rozwoju
grzybni i kietkowania roslin najnizszych warstw lesnych. Dodatkowo taki odpad w postaci
trawy podlega intensywnym procesom gnilnym, co prowadzi do wydzielania sie odoru,
ktory skutecznie zmniejsza atrakcyjno$¢ przestrzeni lesnej. Problem moze stanowic¢
rowniez migracja roslin zawleczonych na nowe stanowiska. Rosliny wyrzucone z sadéw i
ogrodow w przypadku znalezienia sie w optymalnych warunkach wzrostu i rozwoju,
potrafig rozrasta¢ sie i wypiera¢ gatunki rodzime z naturalnych siedlisk. Przyktadem
takiego gatunku inwazyjnego jest malina. Wyrzucone do lasu Sciete krzewy wraz z
owocami, posiadajgcymi nasiona rozsiewajg sie w szybkim tempie i po kilku latach tworzy
sie obszar opanowany przez zdziczate krzewy maliny. Niebezpieczne réwniez moga by¢
wyrzucone na tereny lesne sterty przycietych galezi, ktére w przypadku pozarow
powodujg duzo probleméw przy akcji ratowniczej. Dlatego coraz czesciej obok
wspomhnianego sposobu zagospodarowania w postaci kompostowania, odpady z sadow i
ogrodoéw wykorzystuje sie jako kolejne zrodito biomasy na cele energetyczne. llos¢
powstajacego surowca jest proporcjonalna do przestrzeni przeznaczonej pod sady
i ogrody. Wspomniane zrodto moze by¢ wykorzystywane na terenie gmin zasobnych w

2 \www.kzg.pl
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duzy areat ziemi zagospodarowanej pod sady i réznego rodzaju ogrody. Na terenach z
matym areatem sadéw i ogrodow wykorzystanie tych odpadéw dla celow energetycznych
nie bedzie mialo szczegodlnie duzego znaczenia.

8.5.2. Technologie wykorzystuj gce odpady z sadéw i ogrodow.

Biomasa, rowniez ta powstajgca w sadach i ogrodach jest spalana w kottach
réznego rodzaju co pozwala na uzyskanie energii cieplnej. Dla funkcjonowania kottowni
waznym elementem jest uktad zasilania kotta w paliwo. W skiad tego uktadu wchodzg
urzadzenia do transportu pionowego i poziomego, ktore sg elementami automatycznego
zasilania kottbw w paliwo. Lotny popi6t jaki powstaje w procesach spalania odpadow
drzewnych w kottach, ze wzgledu na duzg zawartos¢ zwigzkéw azotu moze by¢
wykorzystywany jako nawéz. Caly proces technologiczny kottowni opalanej drewnem
opatowym moze by¢ sterowany automatycznie. Szczegdlnie waznym zagadnieniem jest
budowa cieptowni stosunkowo blisko zrodet zaopatrzenia w odpady z sadéw lub
ogroddéw. Drewno jest substancjg chemicznie niejednorodng. Sklada sie z celulozy,
hemicelulozy i ligniny, przy czym lignifikacja $cianek komdrkowych obejmuje u gatunkéw
iglastych ok. 30%, a u gatunkdw lisciastych ok. 20% substancji. Znaczacq ilo$¢
wszystkich odpadéw stanowi kora (10 — 15% masy drzewnej). Przy przyjeciu produkcji
drewna réwnej 19 min m® rocznie otrzymujemy 1,9 min m* kory tj. ok. 1,2 min t wegla
kamiennego. W Polsce zwiekszaniu ulegajg zasoby energetyczne plantacji topoli i innych
drzew szybko rosnacych. Czes¢ zajetych pod plantacje terendw moze byé
wykorzystywana w celach energetycznych. Jako lokalne zrodio energii drewno mozna
uzytkowac bezposrednio w miejscach jego pozyskania, nie powodujgc wysokich kosztow
transportu i dystrybucji. W krajach europejskich czolowe miejsce pod wzgledem
wykorzystania ekologicznych zrédet energii zajmuje Dania®®. Eksploatuje sie tam tysigce
kottbw o matych mocach w indywidualnym uzytkowaniu oraz kilkadziesiat wiekszych
kottow zaopatrujacych w ciepto osiedla wiejskie i mate osiedla miejskie. W zaleznosci od
potrzeb sg tam rowniez budowane wieksze jednostki o mocach cieplnych od
kilkudziesieciu kW do kilku MW. Funkcjonujg w nich rézne sposoby spalania biomasy
rozdrobnionej.

W Polsce zasadnicze znaczenie ma ten spos6b zasilania biomasa. Wynika to
glownie z réznorodnosci form dostepnej biomasy. Na podstawie doswiadczen mozna
przyjac, ze stosowanie kottowni opartych o kotty wsadowe ma techniczne i ekonomiczne
uzasadnienie do mocy 1 MW. W obiektach wiekszych nalezy stosowac spalanie biomasy
rozdrobnionej. Do spalania biomasy stosuje sie roznego rodzaju kotly. Kociot typu OL-20
przeznaczony jest do spalania biomasy w postaci tuski stonecznikowej lub stomy, trocin,
pytow drzewnych oraz gazu jako paliwa dodatkowego. Dolna cze$¢ paleniska ma ksztait
komory wirowej, wykonanej ze $cian membranowych. Na przedniej scianie paleniska
istniejg dwa palniki, przez ktére wprowadza sie paliwo. Na bocznych $ciankach znajdujg
sie palniki gazowe. W celu zmniejszenia powstawania ilosci tlenkow azotu, zastosowano
rowniez recyrkulacje spalin. tuska stonecznikowa jest wprowadzana do dolnej czesci
paleniska, gdzie rowniez podawane jest powietrze pierwotne. W celu dopalenia
niespalonych czesci paliwa i palnych czesci gazowych w Srodkowej czesci paleniska
wprowadzane jest powietrze wtérne. Przy jego pomocy i konstrukcji tylnego ekranu
formuje sie ruch wirowy spalin, powietrza i czastek paliwa. Do spalania podawane jest
paliwo o wilgotnosci 6-9% i zawartosci popiotu 2-4%. Wartos¢ opatowa paliwa wynosi ok.
18 GJ/t. Podczas pracy kociot zuzywa blisko 0,95 kg/s tuski stonecznikowej. Paliwem
dodatkowym jest gaz o wartosci opalowej 35000 MJ/m°. Kotly moga podlegaé
modernizacjom. Do wodnego kotta mozna dobudowaé ceramiczng, wirowg komore
spalania. Paliwem w tym przypadku sg drobne odpady drzewne, trociny, pylty drzewne,
widry ewentualnie stoma w postaci sieczki. Przykladowo kociot OL-25 uzyskuje

* Kruczek S., 2003. Kotly i przedpaleniska do spalania biomasy, Czysta Energia, Abrys,
Poznan maj 2003.
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parametry jak i moc cieplng odpowiadajgcg parametrom i mocy jakie posiada przy
spalaniu wegla. Innym rodzajem sg kotly ptomieniéwkowe z ceramicznymi dolnymi
przedpaleniskami. Kociot taki sktada sie z komory spalania wykonanej z ceramiki, rusztu
posuwisto — zwrotnego wykonanego z zeliwa. Dla zapewniania zupetnego i catkowitego
spalania, wykonuje sie sklepienia oraz przegrody wykonane z ceramiki, w celu
wydluzenia drogi i czasu spalania. Paliwo doprowadza sie do komory spalania
przewaznie przy pomocy podajnikow slimakowych. Powietrze potrzebne do spalania
podawane jest pod ruszt jako powietrze pierwsze oraz dyszami usytuowanymi na
scianach bocznych komory paleniskowej, jako powietrze wtérne. Kotly takie wyposazone
sg w wentylator powietrza pierwotnego, wentylatory powietrza wtérnego, urzadzenia
odpylajgce, wentylator wyciggowy spalin, oraz hydrauliczny uktad do napedu rusztowin i
urzadzenie do usuwania popiotu. Nalezy zauwazy¢, ze wymienione rodzaje kottbw moga
by¢ zasilane paliwem z r6znych zrédet. Do produkcji energii cieplnej i elektrycznej moze
by¢ wykorzystane drewno odpadowe z saddw i zieleni miejskiej oraz odpady przemystu
drzewnego (ok. 2 - 3 min m® rocznie). Zasoby drewna dla celéw energetycznych mozna
tez powiekszyé 0 3 min m® odpadéw z recyklingu, jednak ich wykorzystanie dla celéw
energetycznych moze byc¢ utrudnione ze wzgledu na ich rozproszenie, niejednorodnosc,
zanieczyszczenie zwigzkami chemicznymi i metalami ciezkimi. Zawartos¢ metali ciezkich
moze tez ograniczy¢ wykorzystanie zasobow drewna odpadowego z zieleni miejskiej.
Uwzgledniajac obecne zasoby drewna opalowego i odpadéw drzewnych (z lesnictwa,
sadownictwa, przemystu drzewnego oraz parkow i zielehcdw), potencjat techniczny
szacuje sie na 270 PJ rocznie w skali kraju. Liczba ta moze wzrosna¢ zasadniczo, jezeli
tereny o gruntach skazonych i ubogich wykorzysta sie do uprawy laséw szybko
rosngcych (uprawy wierzhby).

8.5.3. Wplyw na srodowisko.

Skiad spalin paliw drzewnych moze by¢ bardzo rézny w zaleznosci od rodzaju
tego paliwa i warunkow spalania. Wedlug badan w spalinach drewna zidentyfikowano
kilkaset zwigzkéw chemicznych. Niektére z nich, w duzym stezeniu, dziatajg na organizm
draznigco, inne wywotujg alergie. Jest tez grupa zwigzkow zakidcajaca procesy
genetyczne komoérek. Sg tez i takie zwigzki, dla ktorych potwierdzono ich rakotworcze
dziatanie. Niektore z tych zwigzkéw sg silnymi truciznami. Generalnie w sktadzie spalin
paliw drzewnych znajdujg sie miedzy innymi:

- gazy nieorganiczne — Najbardziej znanym trujgcym gazem jest, powstajacy podczas
kazdego spalania tlenek wegla. Nie utlenia sie do CO, z powodu podawania zbyt matej
ilosci powietrza (niewtasciwa regulacja kotta, zbyt staby cigg kominowy). Jest przyczyng
czestych zatru¢ i zgondw w bezposredniej odlegtosci od nieszczelnego miejsca spalania.
Moze tez dziata¢ w dalszej odlegtosci, podobnie jak tlenki azotu, identyfikowano go w
odlegtosciach kilkudziesieciu metréw od miejsca emisji. Dwutlenek azotu NO, powstaje z
powodu podawania nadmiernej ilosci powietrza w gérnym przedziale temperatury
spalania drewna. Wywotuje podraznienie oddechowe i zaktocenia krgzenia. Bardzo silnie
trujgcym jest tlenek azotu NO, powstajacy w temperaturze powyzej 1100 stopni C.
Draznigcym gazem w nadmiernym stezeniu jest takze ozon Os;. Dwutlenek wegla
traktowany jako nietoksyczny, emitowany w duzych dawkach moze wywotywac
zakioécenia oddechowe i krgzeniowe. Gazy te nie sg typowe tylko dla spalania drewna
poniewaz powstajg przy kazdym spalaniu.

- weglowodory — Najbardziej rozbudowang grupg mniej lub bardziej szkodliwych
zwigzkéw sg weglowodory. Ich emisja zwigzana jest z niedostateczng iloscig tlenu®.
Wymienia sie tutaj kilkaset zwigzkéw. Miedzy innymi sg to n-heksan Cg¢Hy4. Jest to
zwigzek draznigcy i neurotoksyczny. Wsrod objawdw sa tez podraznienia oczu, drzenia
miesni i bdle gtowy. Innym toksycznym zwigzkiem jest butadien — 1,3 CH,=CH-CH=CH,,

3 www. paliwadrzewne.pl
Kowalewski L., 2008. Emisja spalin z paliw drzewnych.
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draznigcy, rakotworczy i mutagenny. Najgrozniejsza grupg zwigzkéw sa weglowodory
aromatyczne. Od najprostszych takich jak benzen CgHg, styren CgHs-CH=H,, po
policykliczne weglowodory  aromatyczne takie jak benzopiren CyH.» dzialajgce
rakotworczo i mutagennie. Plaska, pierscieniowa budowa, utatwia wdychanym
substancjom przenikanie w gtgb komérek.

- tlenowe zwigzki organiczne — Wsrdd nich znajduje sie grupa aldehydéw, trujacych
zwigzkow o specyficznym dla danego typu zapachu. Im zapach mniej przyjemy tym
bardziej trujgcy jest odczyn. Najczesciej w spalinach drzewnych, spotykana jest silnie
zraca, rakotwdrcza i mutagenna akroleina CH,=CH-GHO i formaldehyd HCHO.
Pochodzacy z grupy alkoholi organicznych wystepuje drazniacy i trujgcy metanol CH;OH
i bezwodnik octowy CH3;CO,0. W grupie fenoli najbardziej znany jest krezol C;HgO
tworzacy sie réwniez w spalinach. Udowodniono ich dziatanie podrazniajgce, trujgce,
mutagenne i kancerogenne. Ostatnig grupg sg chinony, a wsrdd nich zidentyfikowano
alergiczne i draznigce dziatanie fluorenonu i antrachinonu Ci4,HgO,. Niektére z tych
zwigzkow wykazujg silne dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybiczne i sg stosowane
w farmacji.

- chlorowe zwigzki organiczne — Przyczyng powstawania tej grupy zwigzkow jest
obecnos¢ chloru w drewnie. Jest go zdecydowanie wiecej w biomasie rolniczej.
Przyktadem zwigzkéw z tej grupy jest chlorek metylu CHsCI . Wchianiany przez skore i
ptuca dziata silnie draznigco powodujgc béle glowy, brzucha, zaburzenia widzenia. Moze
prowadzi¢ do ciezkich zatru¢, uszkodzenia watroby, nerek i serca. Pochodne oksantrenu
czyli dioksyny to jedne z najbardziej toksycznych zwigzkéw. Wykryto je rowniez w dymie
Z pozarow lasOw, ognisk ipiecow na drewno. Dziatajg one silnie kancerogennie.
Dioksyny obnizajac odpornos¢ immunologiczng, mogg prowadzi¢ do powstawania
nowotworow narzadéw wewnetrznych. Jednym z wczesnych objawéw jest pojawiajacy
sie na skérze silny odczyn alergiczny tzw. tradzik dioksynowy. Spalanie drewna
wymieniane jest jako jedno ze zrodet emisji dioksyn.

- wolne rodniki — W trakcie spalania powstajg czasteczki, jony czy atomy, ktére na swojej
zewnetrznej orbicie posiadajg niesparowany elektron. Dazg one do przylaczenia lub
oddania elektronu i z tego powodu sg bardzo reaktywne. W wyniku posiadania tej
wiasciwosci mogg uszkadzac¢ btony komorek i ich kod genetyczny. Dziatanie wolnych
rodnikéw moze uruchamiaé procesy nowotworowe.

- pyly — Spaliny to nie tylko gaz, ale i réznej wielkosci pyly. Sg to z jednej strony state
niedopalone czasteczki drewna, z drugiej poderwane popioty, czasteczki sadzy, r6zne
kondensaty spalin w postaci kropli. Pyty ze spalin drzewnych sg dosy¢ charakterystyczne
i roznig sie od zanieczyszczen spalin innych paliw. Zidentyfikowano w nich ok. kilkuset
réznych substancji ze wzgledu na ich wielkos¢ osadzaé¢ sie moga w ptucach. Oznacza sie
je przez okreslenie gérnego progu wielkosci. Pyty réwne lub mniejsze od 10 mikronow to
PM 10. Druga wyrézniana klasa to PM 2,5 — pyly réwne lub mniejsze od 2,5 mikrona.
Stwarzajg one zagrozenie pylicg i dzialajg alergicznie. Stezenie pytdw naturalnie moze
by¢ rozne i zalezy od wielu czynnikbw. Nawet w nowoczesnych piecach na drewno
stezenie pytow okresla sie na poziomie okoto 4 gram z kilograma spalonego drewna.
Wymienione zanieczyszczania okreslane sg jako zagrozenie dopiero po przekroczeniu
pewnego poziomu. Nalezy jednak zauwazy¢, iz wykorzystanie biomasy drewna
w indywidualnych systemach ogrzewania, buduje niskg emisje na terenach nie
podtagczonych do sieci grzewczej.

8.5.4. Obecny poziom zastosowania.

Aktualny poziom wykorzystania odpadéw z sadow i ogrodéw w wojewodztwie
l6dzkim jako odnawialnego zrédta energii jest trudny do ustalenia. W przypadku braku
zorganizowanej zbiérki tych odpadoéw z terendw pokrytych sadami lub réznego rodzaju
ogrodami, najprawdopodobniej sg one kompostowane Ilub spalane na miejscu.
Przypuszczalnie cze$¢ z tych odpadow jest wykorzystywana na cele energetyczne.
Nalezy sie spodziewac, ze energetyczne wykorzystanie odpadéw z sadéw powinno mieé
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miejsce w gminie gdzie areat sadow jest stosunkowo wysoki. Mozna wtedy zorganizowac
zbidrke tych odpaddw, utworzy¢ zaktad je przetwarzajagcy na paliwo a takze kottownie, w
ktérej bedg one z powodzeniem wykorzystywane do ogrzewania budynkéw, na przykiad
uzytecznosci publicznej. Generalnie dwoma gtéwnymi zdiagnozowanymi problemami w
wojewddztwie tédzkim w zakresie zagospodarowania odpadow z sadéw i ogrodéw na
cele energetyczne sa:

- brak zorganizowanej zbi6rki tych odpadow;

- samodzielne spalanie odpaddéw drzewnych majgce negatywny wplyw na jakosé
powietrza atmosferycznego.

8.5.5. Potencjat techniczny odpadéw z sadéw i ogrod 6w dla gmin wojewodztwa
todzkiego.

Oszacowanie potencjatu technicznego dla zrodta OZE jakim sg odpady z sadéw
i ogrodéw wykonano postugujac sie wzorami i zalozeniami ustalonymi w rozdziale
poswieconym metodyce. Obliczenia przeprowadzono w oparciu o areat sadéw i ogrodoéw
w poszczegodlnych gminach wojewddztwa tdédzkiego w 2005 r. zasiegniety z Banku
Danych Lokalnych Gtownego Urzedu Statystycznego. Ponizej zamieszczono mape i
tabele zawierajgce policzone potencjaly techniczne podane w GWh na rok dla kolejnych
gmin. Otrzymane rezultaty okreslajg ilos¢ energii jaka mozliwa jest do uzyskania przy
wykorzystaniu zrédta OZE jakim sg odpady z sadow i ogrodow.

Mapa 8: Potencjat techniczny odpadow z sadow i ogrodéw w wojewodztwie todzkim.
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Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Tabela 23: Potencjat techniczny odpadéw z sadéw i ogrodéw na terenie gmin wojewodztwa tédzkiego.

ose [z ey | e
As, Areat iy Sl BUENDE Sprawno $¢ | pozyskania z
Lp. WYSZCZEGOLNIENIE sadow | " Sa?a‘:h Osvpsa:g:éigio kaé?éﬁ; ? | spalania odpadow z
ogrodach ogrodach ;;%(c)lvgv:/

[ha] [m%ha] [m>rok] [GIm?] [%] [GWh/rok]
1 Aleksandrow 40,00 0,35 14,00 8 0,6 0,02
2 Aleksandrow Lodzki 58,00 0,35 20,30 8 0,6 0,03
3 Andrespol 14,00 0,35 4,90 8 0,6 0,01
4 BedIno 183,00 0,35 64,05 8 0,6 0,09
5 Belchatow 38,00 0,35 13,30 8 0,6 0,02
6 Bedkow 30,00 0,35 10,50 8 0,6 0,01
7 Biata 87,00 0,35 30,45 8 0,6 0,04
8 Biata Rawska 6 940,00 0,35 2429,00 8 0,6 3,24
9 Biataczow 37,00 0,35 12,95 8 0,6 0,02
10 Bielawy 171,00 0,35 59,85 8 0,6 0,08
11 Btaszki 219,00 0,35 76,65 8 0,6 0,10
12 Bolestawiec 26,00 0,35 9,10 8 0,6 0,01
13 Boliméw 99,00 0,35 34,65 8 0,6 0,05
14 Braszewice 8,00 0,35 2,80 8 0,6 0,00
15 Broéjce 44,00 0,35 15,40 8 0,6 0,02
16 Brzeziny 308,00 0,35 107,80 8 0,6 0,14
17 Brzeznio 104,00 0,35 36,40 8 0,6 0,05
18 Buczek 28,00 0,35 9,80 8 0,6 0,01
19 Budziszewice 43,00 0,35 15,05 8 0,6 0,02
20 Burzenin 45,00 0,35 15,75 8 0,6 0,02
21 Chasno 118,00 0,35 41,30 8 0,6 0,06
22 Cieladz 148,00 0,35 51,80 8 0,6 0,07
23 Czarnocin 42,00 0,35 14,70 8 0,6 0,02
24 Czarnozyty 8,00 0,35 2,80 8 0,6 0,00
25 Czastary 8,00 0,35 2,80 8 0,6 0,00
26 Czerniewice 112,00 0,35 39,20 8 0,6 0,05
27 Dalikéw 46,00 0,35 16,10 8 0,6 0,02
28 Daszyna 52,00 0,35 18,20 8 0,6 0,02
29 Dabrowice 25,00 0,35 8,75 8 0,6 0,01
30 Dhutow 17,00 0,35 5,95 8 0,6 0,01
31 Dmosin 520,00 0,35 182,00 8 0,6 0,24
32 Dobron 19,00 0,35 6,65 8 0,6 0,01
33 Dobryszyce 20,00 0,35 7,00 8 0,6 0,01
34 Domaniewice 185,00 0,35 64,75 8 0,6 0,09
35 Druzbice 34,00 0,35 11,90 8 0,6 0,02
36 Drzewica 114,00 0,35 39,90 8 0,6 0,05
37 Dziatoszyn 23,00 0,35 8,05 8 0,6 0,01
38 Galewice 24,00 0,35 8,40 8 0,6 0,01
39 Gidle 16,00 0,35 5,60 8 0,6 0,01
40 Glowno 903,00 0,35 316,05 8 0,6 0,42
41 Gluchéw 292,00 0,35 102,20 8 0,6 0,14
42 Godzianéw 68,00 0,35 23,80 8 0,6 0,03
43 Gomunice 5,00 0,35 1,75 8 0,6 0,00
44 Gorzkowice 43,00 0,35 15,05 8 0,6 0,02
45 Goszczanbow 38,00 0,35 13,30 8 0,6 0,02
46 Goéra Swietej Matgorzaty 92,00 0,35 32,20 8 0,6 0,04
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47 Grabica 119,00 0,35 41,65 8 0,6 0,06
48 Grabow 207,00 0,35 72,45 8 0,6 0,10
49 Inowtédz 22,00 0,35 7,70 8 0,6 0,01
50 Jezéw 88,00 0,35 30,80 8 0,6 0,04
51 Kamiensk 10,00 0,35 3,50 8 0,6 0,00
52 Kietczygtéw 11,00 0,35 3,85 8 0,6 0,01
53 Kiernozia 218,00 0,35 76,30 8 0,6 0,10
54 Kleszczéw 11,00 0,35 3,85 8 0,6 0,01
55 Klonowa 12,00 0,35 4,20 8 0,6 0,01
56 Kluki 35,00 0,35 12,25 8 0,6 0,02
57 Kobiele Wielkie 100,00 0,35 35,00 8 0,6 0,05
58 Kocierzew Potudniowy 400,00 0,35 140,00 8 0,6 0,19
59 Kodrab 34,00 0,35 11,90 8 0,6 0,02
60 Koluszki 139,00 0,35 48,65 8 0,6 0,06
61 Konopnica 15,00 0,35 5,25 8 0,6 0,01
62 Kowiesy 2072,00 0,35 725,20 8 0,6 0,97
63 Krosniewice 42,00 0,35 14,70 8 0,6 0,02
64 Krzyzanéw 105,00 0,35 36,75 8 0,6 0,05
65 Ksaweréw 11,00 0,35 3,85 8 0,6 0,01
66 Kutno 203,00 0,35 71,05 8 0,6 0,09
67 Lgota Wielka 30,00 0,35 10,50 8 0,6 0,01
68 Lipce Reymontowskie 196,00 0,35 68,60 8 0,6 0,09
69 Lubochnia 73,00 0,35 25,55 8 0,6 0,03
70 Lutomiersk 75,00 0,35 26,25 8 0,6 0,04
71 Lututéw 14,00 0,35 4,90 8 0,6 0,01
72 tadzice 6,00 0,35 2,10 8 0,6 0,00
73 Lanieta 17,00 0,35 5,95 8 0,6 0,01
74 task 150,00 0,35 52,50 8 0,6 0,07
75 teczyca 168,00 0,35 58,80 8 0,6 0,08
76 Leki Szlacheckie 43,00 0,35 15,05 8 0,6 0,02
77 Lowicz 507,00 0,35 177,45 8 0,6 0,24
78 Lubnice 17,00 0,35 5,95 8 0,6 0,01
79 Lyszkowice 202,00 0,35 70,70 8 0,6 0,09
80 Makow 142,00 0,35 49,70 8 0,6 0,07
81 Mastowice 13,00 0,35 4,55 8 0,6 0,01
82 Mniszkow 39,00 0,35 13,65 8 0,6 0,02
83 Mokrsko 25,00 0,35 8,75 8 0,6 0,01
84 Moszczenica 30,00 0,35 10,50 8 0,6 0,01
85 Nieboréw 451,00 0,35 157,85 8 0,6 0,21
86 Nowa Brzeznica 16,00 0,35 5,60 8 0,6 0,01
87 Nowe Ostrowy 177,00 0,35 61,95 8 0,6 0,08
88 Nowosolna 141,00 0,35 49,35 8 0,6 0,07
89 Nowy Kaweczyn 484,00 0,35 169,40 8 0,6 0,23
90 Opoczno 118,00 0,35 41,30 8 0,6 0,06
91 Oporéw 64,00 0,35 22,40 8 0,6 0,03
92 Osjakow 39,00 0,35 13,65 8 0,6 0,02
93 Ostrowek 23,00 0,35 8,05 8 0,6 0,01
94 Ozorkow 107,00 0,35 37,45 8 0,6 0,05
95 Pabianice 32,00 0,35 11,20 8 0,6 0,01
96 Pajeczno 21,00 0,35 7,35 8 0,6 0,01
97 Paradyz 39,00 0,35 13,65 8 0,6 0,02
98 Parzeczew 63,00 0,35 22,05 8 0,6 0,03
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99 Patnéw 35,00 0,35 12,25 8 0,6 0,02
100 Peczniew 43,00 0,35 15,05 8 0,6 0,02
101 Piatek 6,00 0,35 2,10 8 0,6 0,00
102 Poddebice 125,00 0,35 43,75 8 0,6 0,06
103 Poswietne 35,00 0,35 12,25 8 0,6 0,02
104 Przedboérz 24,00 0,35 8,40 8 0,6 0,01
105 Radomsko 28,00 0,35 9,80 8 0,6 0,01
106 Rawa Mazowiecka 388,00 0,35 135,80 8 0,6 0,18
107 Regnow 480,00 0,35 168,00 8 0,6 0,22
108 Reczno 7,00 0,35 2,45 8 0,6 0,00
109 Rogéw 417,00 0,35 145,95 8 0,6 0,19
110 Rokiciny 92,00 0,35 32,20 8 0,6 0,04
111 Rozprza 77,00 0,35 26,95 8 0,6 0,04
112 Rusiec 29,00 0,35 10,15 8 0,6 0,01
113 Rzasnia 18,00 0,35 6,30 8 0,6 0,01
114 Rzeczyca 118,00 0,35 41,30 8 0,6 0,06
115 Rzgow 64,00 0,35 22,40 8 0,6 0,03
116 Sadkowice 5 165,00 0,35 1807,75 8 0,6 2,41
117 Sedziejowice 59,00 0,35 20,65 8 0,6 0,03
118 Siemkowice 12,00 0,35 4,20 8 0,6 0,01
119 Sieradz 67,00 0,35 23,45 8 0,6 0,03
120 Skierniewice 538,00 0,35 188,30 8 0,6 0,25
121 Skomlin 10,00 0,35 3,50 8 0,6 0,00
122 Stawno 161,00 0,35 56,35 8 0,6 0,08
123 Stlupia 160,00 0,35 56,00 8 0,6 0,07
124 Sokolniki 30,00 0,35 10,50 8 0,6 0,01
125 Strykéw 618,00 0,35 216,30 8 0,6 0,29
126 Strzelce 391,00 0,35 136,85 8 0,6 0,18
127 Strzelce Wielkie 21,00 0,35 7,35 8 0,6 0,01
128 Sulejow 23,00 0,35 8,05 8 0,6 0,01
129 Sulmierzyce 15,00 0,35 5,25 8 0,6 0,01
130 Szadek 67,00 0,35 23,45 8 0,6 0,03
131 Szczercow 64,00 0,35 22,40 8 0,6 0,03
132 Swinice Warckie 134,00 0,35 46,90 8 0,6 0,06
133 Tomaszéw Mazowiecki 117,00 0,35 40,95 8 0,6 0,05
134 Tuszyn 207,00 0,35 72,45 8 0,6 0,10
135 Ujazd 16,00 0,35 5,60 8 0,6 0,01
136 Uniejow 44,00 0,35 15,40 8 0,6 0,02
137 Warta 91,00 0,35 31,85 8 0,6 0,04
138 Wartkowice 48,00 0,35 16,80 8 0,6 0,02
139 Widawa 66,00 0,35 23,10 8 0,6 0,03
140 Wielgomiyny 21,00 0,35 7,35 8 0,6 0,01
141 Wielun 76,00 0,35 26,60 8 0,6 0,04
142 Wieruszéw 24,00 0,35 8,40 8 0,6 0,01
143 Wierzchlas 21,00 0,35 7,35 8 0,6 0,01
144 Witonia 81,00 0,35 28,35 8 0,6 0,04
145 Wodzierady 84,00 0,35 29,40 8 0,6 0,04
146 Wola Krzysztoporska 76,00 0,35 26,60 8 0,6 0,04
147 Wolbérz 38,00 0,35 13,30 8 0,6 0,02
148 Wréblew 115,00 0,35 40,25 8 0,6 0,05
149 Zadzim 231,00 0,35 80,85 8 0,6 0,11
150 Zapolice 38,00 0,35 13,30 8 0,6 0,02
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151 Zduny 113,00 0,35 39,55 8 0,6 0,05
152 Zdunska Wola 60,00 0,35 21,00 8 0,6 0,03
153 Zelow 132,00 0,35 46,20 8 0,6 0,06
154 Zgierz 300,00 0,35 105,00 8 0,6 0,14
155 Ztoczew 41,00 0,35 14,35 8 0,6 0,02
156 Zamoéw 35,00 0,35 12,25 8 0,6 0,02
157 Zelechlinek 120,00 0,35 42,00 8 0,6 0,06
158 Zychlin 91,00 0,35 31,85 8 0,6 0,04
159 Zytno 7,00 0,35 2,45 8 0,6 0,00

Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Na  podstawie  wykonanych  obliczen nalezy  zauwazy¢, ze  gminami
posiadajacymi najwiekszy potencjat techniczny zrodta odnawialnego w postaci odpadéw
z sadow i ogrodow sg potozone w pétnocno-wschodniej czesci wojewodztwa:

1. gm. Biatla Rawska - 3,24 GWh/rok;
2. gm. Sadkowice — 2,41 GWh/rok;
3. gm. Kowiesy — 0,97 GWh/rok.

8.5.6. Prognoza wykorzystania.

Ze wzgledu na obliczone potencjaly techniczne odpadoéw z sadoéw i ogrodow,
w wojewddztwie todzkim nie nalezy sie spodziewa¢ duzego wykorzystania tego
odnawialnego zrodta energii. Jedynie trzy gminy w regionie dysponujg oszacowang
iloscig energii z tego zrédta, na poziomie pozwalajagcym na wykorzystanie biomasy
z sadow iogrodoéw na cele energetyczne. Sg to gminy Biata Rawska, Sadkowice
i Kowiesy, w ktérych stwierdzono duzy potencjat techniczny gtéwnie ze wzgledu
naznaczny areat sadow. Wykorzystanie tej energii wymaga zastosowania
zorganizowanej zbiorki biomasy z sadéw oraz przetworzenia jej ha biopaliwo w lokalnej
przetworni. Oszacowany potencjat moze pokry¢é w pewnym stopniu lokalne
zapotrzebowanie na ciepto w budynkach uzytecznosci publicznej lub gospodarstwach
indywidualnych.

9. Biopaliwa gazowe.
9.1. Gaz skiadowiskowy.
9.1.1. Opis zrodta.

Kazde sktadowisko odpadéw komunalnych jest bioreaktorem, w ktérym powstaje
biogaz, a jego ilos¢ i jakos¢ zalezy od sktadu deponowanych tam odpadéw. W warstwie
wierzchniej zachodzg procesy gtéwnie biochemicznego rozpadu substancji organicznych
w warunkach tlenowych. Natomiast w glebszych warstwach przewazajg procesy
beztlenowe, ktérych produktem kohcowym jest biogaz, posiadajacy jako gtéwne skitadniki
metan i dwutlenek wegla. W$rdd sktadnikow biogazu sg réwniez tlen i azot oraz sladowe
ilosci produktow rozkltadu zwigzkéw organicznych (siarkowoddr, aldehyd octowy,
amoniak itp.). Obecnos¢ tych ostatnich zwigzkdéw jest czynnikiem decydujgcym
o ztowonnym charakterze emitowanego ze sktadowiska gazu.

Po zlozeniu odpaddéw produkcja biogazu przebiega w pieciu etapach:
- faza tlenowa — okres trwania ok. 2 tygodni
- faza acetogenezy — ok. 10 — 50 dni
e faza metanogenezy niestabilnej — ok. 180 — 500 dni
- faza metanogenezy stabilnej — 10 — 15 lat
« faza metanogenezy zanikajgcej
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Okresy trwania poszczegolnych etapow uzaleznione sg od sktadu odpadow. Wartosé
opatowa gazu sktadowiskowego wynosi od 16 — 23 MJ/m***.

Podstawowym dokumentem, ktory w sposéb jednoznaczny kwalifikuje gaz
sktadowiskowy/wysypiskowy do kategorii odnawialnych zrédet energii jest ustawa z dnia
10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997, nr 54, poz. 348 z pbézn. zm.).
Zgodnie z ustawa, za odnawialne zrédlo energii uznaje sie: "zrédto wykorzystujgce
W procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal,
prgdow i ptywdw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu
wysypiskowego (skladowiskowego), a takze biogazu powstalego w procesach
odprowadzania lub oczyszczania $ciekow albo rozkladu sktadowanych szczagtek
roslinnych i zwierzecych".

9.1.2. Technologie wykorzystuj ace gaz sktadowiskowy.

Odgazowanie skfadowiska odpadéw moze odbywaé sie w sposOb pasywny
lub aktywny. Odgazowanie pasywne polega nha wykonaniu odwiertéw (tzw. studni)
w sktadowisku przez catg jego gtebokosc i zainstalowaniu pochodni spalajacych gaz
wydobywajacy sie pod wiasnym cisnieniem lub zastosowaniu tylko kominow
wentylacyjnych. W odgazowaniu aktywnym studnie poboru gazu polaczone sg ze sobg
kolektorami poziomymi, a calos¢ podigczona jest do odpowiednich urzadzen
wytwarzajgcych w ukiadzie podcisnienie o state] wartosci (efekt ssania). Metoda ta daje
wiekszg efektywno$é odgazowania i pozwala wykorzystaé pozyskany gaz do celow
energetycznych. W wyniku trwania procesow rozkladu substancji organicznych
z uptywem czasu zmniejsza sie ich udziat w odpadach i tym samym nastepuje spadek
ilosci produkowanego metanu oraz optacalnosci jego pozyskiwania iwykorzystania
energetycznego. Okres eksploatacji skladowiska odpadow komunalnych w kierunku
pozyskania biogazu ocenia sie do ok. 20 lat. Istnieje mozliwos¢ odgazowania juz
istniejacych sktadowisk, jak tez instalacji systeméw odgazowujgcych na nowo tworzonych
skiadowiskach odpaddw. Ponizszy schemat ilustruje tzw. aktywne pozyskiwanie biogazu
ze sktadowiska poprzez system studni potagczonych ze sobg kolektorami. Zastosowano tu
recyrkulowanie odciekéw ze sktadowiska, czyli ponowne zawracanie ich na sktadowisko.
Takie rozwigzanie pozwala na przyspieszenie stabilizacji biologicznej odpaddw,
jednoczesnie zmniejszajac koszty eksploatacyjne sktadowiska o koszt oczyszczania
odciekow. Zwiekszenie ilosci metanu mozliwej do pozyskania uzyskuje sie rowniez przez
uszczelnianie geotechniczne zt6z osadéw (wyhamowuje migracje gazu), kontrolowanie
stanu uwodnienia ztoza, odpowiednig segregacije sktadnikdw organicznych odpadow.

*W. Lewandowski ,Proekologiczne odnawialne zrédta energii”, WNT, W-wa 2006r.
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Rysunek 2: Schemat wykorzystania gazu sktadowiskowego.
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Zrodto: Grzesik, 2005

W praktyce stosowane sg trzy najwazniejsze kierunki wykorzystania biogazu
skladowiskowego:

wytwarzanie w kottach gazowych goracej wody lub pary,

wytwarzanie energii elektrycznej przez spalenie gazu w silnikach lub turbinach,
oddanie gazu do sieci dystrybucji lub przesylowej po doprowadzeniu gazu
do odpowiedniej jakosci (uszlachetnianie). W Polsce biogaz jest przetwarzany
jedynie na energie elektryczng i cieplng, ze wzgledu na brak odpowiedniej
infrastruktury w rejonie sktadowisk, stosunkowo niski potencjat gazowy sktadowisk
oraz stosunkowo wysoki koszt urzadzen do uszlachetniania gazu.

jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w uktadach kogeneracji®® .
Ze wzgledu na odzysk ciepta pochodzacy ze spalin, kogeneracja jest procesem
umozliwiajgcym efektywniejsze wykorzystanie zuzywanego paliwa - sprawnos¢
ogolna przemiany energii w procesie skojarzonym jest duzo wyzsza niz przy
rozdzielonym wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplnej, bo przekracza 85%,
zas procesow rozdzielonych tgcznie 57%.

W celu wybrania optymalnego z punktu widzenia ekologii i ekonomii wariantu
odgazowania sktadowiska pod katem energetycznego wykorzystania biogazu, nalezy
przeprowadzi¢ szereg badan i analiz, czyli m.in.:

zebrac dane o sktadowisku gtéwnie o ilosci i jakosci sktadowanych odpadow;
oszacowacC aktualng produktywnos¢ gazowg sktadowiska oraz sporzadzié
prognoze zmian ilosci i jakosci gazu w czasie;

dokonac¢ analizy rozwigzan technologicznych mozliwych do wprowadzenia
w danych warunkach;

% Kogeneracja to uktad opierajacy sie na jednoczesnym wytwarzaniu ciepta i energii elektrycznej (Combined Heat and
Power - CHP)
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« o0szacowaC negatywny wplyw sktadowiska na sSrodowisko i efekty ekologiczne
wdrozenia rozwazanych wariantéw technologicznych;
« dokonac¢ oceny ekonomicznej wariantow.

9.1.3. Wptyw na srodowisko.

W Polsce srednio na sktadowiskach deponowanych jest rocznie ponad 10 min
ton niesegregowanych odpadéw komunalnych (w wojewodztwie todzkim ponad 6%
krajowej ilosci), przy czym w grupie odpaddéw zmieszanych generalnie ponad 50%
stanowi frakcja biodegradowalna (m.in. odpady zielone z ogrodéw i parkéw, z targowisk
itp). Na sktadowiskach nastepuje rozktad tych odpadéw, w wyniku czego powstaje m. in.
gaz o wlasciwosciach palnych — metan. Bezproduktywne uwalnianie biometanu
do atmosfery na sktadowiskach odpadow to nie tylko strata energii, ale tez negatywny
wplyw na Srodowisko, gdyz metan ma 21-krotnie wiekszy wptyw na powstanie efektu
cieplarnianego niz CO,, ponadto stwarza zagrozenia wybuchowe i samozaptonu
skladowisk (metan jako sktadnik biogazu jest gazem palnym w mieszaninie z powietrzem
- dolna granica wybuchowosci wynosi 5%, natomiast gorna 15%), zanieczyszczenia wod
gruntowych, emisji odorow. Emisja metanu z odpaddéw stwarza bezposrednie zagrozenie
uduszenia ludzi i zwierzat, szczegolnie w zaglebieniach terenu, blokuje dostep tlenu
do warstwy korzeniowej roslin, przez co utrudnia rekultywacje sktadowisk. Dodatkowo
inne zwigzki organiczne wystepujgce w biogazie mogg by¢ zagrozeniem dla zdrowia ludzi
i zwierzat. Z powyzszych powodow odgazowywanie sktadowisk, zwlaszcza tych
wiekszych, jest zabiegiem niezbednym. Podejmowanie decyzji o sposobie utylizacji
powstalego na skladowisku gazu (ewentualny odbiér pod katem wykorzystania go
na cele energetyczne) musi by¢ poprzedzone fachowa ekspertyzg ustalajgca jego ilos¢
oraz przyszte zmiany produktywnosci gazowej sktadowiska wraz z wnikliwg wariantowg
analizg ekonomiczno-finansowa realizacji przedsiewziecia.
Przykladem zalozenia innego celu odgazowania sa dwa duze sktadowiska odpadow
komunalnych - "Barycz" w Krakowie i "Nowosolna" w todzi. Cechg wspolng obiektow
bylo prowadzenie cigglego odbioru gazu skladowiskowego. Ze wzgledu na niewielkg
migracje gazu poza obreb skiadowiska "Barycz" priorytetem bylo odgazowanie
umozliwiajagce wykorzystanie gazu skladowiskowego do wytwarzania energii
w skojarzeniu z zastosowaniem jednostek CHP (uktad kogeneracyjny). Skiladowisko
odpaddéw komunalnych "Nowosolna”, nie posiadajace uszczelnienia, zlokalizowano na
terenie bytej zwirowni. Przeprowadzone badania wykazaly, Ze migracja gazu poza obszar
skladowiska siegata okoto 200 m, stwarzajgc zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi
mieszkajacych w budynkach sasiadujacych bezposrednio ze skladowiskiem. W zwigzku
ztym jako priorytet potraktowano zabezpieczenie srodowiska zewnetrznego przed
niekontrolowang migracjg i podjeto decyzje o maksymalizacji odbioru gazu
ze sktadowiska i spaleniu go w pochodni. Konsekwencijg tego dziatania bylo ograniczenie
produktywnosci gazowej ztoza odpadéw (przyczyng zasysanie tlenu) i uzyskanie gazu
o parametrach fizykochemicznych uniemozliwiajgcych produkcje energii (zbyt niski
poziom metanu w biogazie).

9.1.4. Obecny poziom zastosowania.

Liczba skladowisk wyposazonych w instalacje odgazowywania stale rosnie
iw 2009 r. wyniosta 386, co stanowito 48% skladowisk ogétem. Dla wojewddztwa
todzkiego wskaznik ten wyniést 52% (tabela ponizej). Czes$¢ instalacji odgazowania
wyposazona byla w urzadzenia do produkcji energii elektrycznej, nieliczna do produkcji
energii cieplnej.
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Tabela 24: Odgazowanie sktadowisk odpadéw komunalnych w Polsce w 2009 r.

Liczba czynnych sktadowisk odpadéw komunalnych
z instalacj q odgazowywania
o w tym z gazem uchodz acym do atmosfery
Wojewddztwa 5 w tym z gazem unieszkodliwionym przez spalanie
ogdtem ogdtem bez odzysku energii z odzyskiem energii
razem V\i,n%wiil;i(;h wpo g d'.“ cieplnej elektrycznej
nych zbiorczej liczba GJ liczba MWh

Dolnoslaskie 79 42 40 - - - - 2 16 265,3
Kujawsko ; 73 34 30 1 - 1 0,8 3 238,4
pomorskie

Lubelskie 101 30 28 - 2 - - 1 1599,1
Lubuskie 23 13 12 1 1 - - 1 2 892,6
+ 6dzkie 38 20 16 1 - - - 4 14 370,3
Matopolskie 37 28 19 2 4 1 51 5 9 669,9
Mazowieckie 77 38 26 1 1 2 | 37958,2 10 32 689,9
Opolskie 30 18 18 - - - - - -
Podkarpackie 29 17 11 3 2 - - 3 4670,2
Podlaskie 69 13 12 - - - - 1 3787,6
Pomorskie 41 20 15 1 1 3 | 11576,8 3 9 805,3
Slaskie 31 23 6 3 6 2| 174771 10 27 035,2
Swietokrzyskie 19 9 7 - 1 - - 1 364,2
Warmirisko - 41 12 8 - 3 1| 2012 - -
mazurskie

Wielkopolskie 78 44 40 1 1 1 914,9 2 8 452,8
Zachodnio 87 25 20 2 - - - 3 1377,3
pomorskie

Polska 803 386 308 16 22 11 | 68 134,1 49 133 217,3

Zrodto: Ochrona $rodowiska 2010, GUS Warszawa.

W 2009 r. w wojewoddztwie t6dzkim byto 38 sktadowisk odpadéw komunalnych
(ich liczba maleje), z czego ponad 50% posiadato instalacje odgazowywania ($rednia dla
kraju — 48%), a z tego tylko 20% z odzyskiem energii ( w kraju — nieco ponizej 13%).
W wojewodztwie tédzkim wg stanu na koniec 2010 r. funkcjonujg 33 sktadowiska
odpadéw komunalnych (dane z Urzedu Marszatkowskiego w todzi), z czego
26 wyposazonych jest winstalacje odgazowywania, co stanowi blisko 79%. Jedynie
cztery znich tzn. ,Franki” i,Krzyzanobwek” w powiecie kutnowskim oraz ,Ruszczyn”
i ,Ptoszéw” w powiecie radomszczanskim wykorzystujg pozyskiwany biogaz do produkcji
energii elektrycznej, idodatkowo sprzedajg energie gestorom sieci energetycznych.
Pozostate unieszkodliwiajg biogaz przez spalanie w pochodniach badz odprowadzajg gaz
do atmosfery.

9.1.5. Potencjat techniczny biogazu ze skladowisk o  dpadéw w wojewddztwie
todzkim.

Teoretycznie (w optymalnych warunkach) z jednej tony odpadéw komunalnych
moze powstaé okoto 400-500 m® gazu sktadowiskowego. W rzeczywistosci nie wszystkie
odpady organiczne ulegaja petnemu rozkiadowi, a przebieg procesu fermentacji
metanowej zalezy od wilgotnosci, skladu, gestosci (ubicia) odpaddéw, wysokosci
ich skladowania, temperatury iinnych czynnikow. W zwigzku z powyzszym potencjat
biogazowy skiadowisk jest znacznie nizszy. Gaz sktadowiskowy rozni sie od innych
biogazdéw zawartoscig w niewielkich ilosciach azotu, wodoru, tlenu, siarkowodoru, tlenku
wegla i amoniaku oraz znacznej liczby innych $ladowych substancji organicznych,
ktorych do tej pory wykryto okoto 300.

Z ww. powoddéw, bez przeprowadzenia doktadnych badan danego skladowiska,
obliczenie zasobow energetycznych danego skladowiska jest czysto teoretyczne.

Na podstawie danych literaturowych w opracowaniu przyjeto, ze efektywne ekonomicznie
odgazowanie moze mie¢ miejsce na sktadowiskach, na ktérych szybkos¢ produkciji
biogazu jest nie mniejsza niz 100m°h. Zjawisko to wystepuje na sktadowiskach,
na ktorych ilo§¢ nagromadzonych odpadéw wyniosta ponad 100 000 Mg (tona)
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i deponowane byto ok. 10 000 Mg odpadow rocznie. Przyjeto, ze z 1 Mg odpadow
zmieszanych mozna uzyskaé ok. 170 m? biogazu.

Sposréd istniejacych w  wojewodztwie todzkim skladowisk odpadow komunalnych
do obliczenia potencjatu  technicznego biogazu skfadowiskowego wytypowano
12 sktadowisk czynnych i 3 skiadowiska zamkniete, dla ktérych wykorzystanie biogazu
do produkcji energii bytoby korzystne ze wzgledow ekonomicznych. W zestawieniu ujeto
rowniez skladowiska, na ktorych biogaz jest juz wykorzystywany. Lokalizacje
wytypowanych skfadowisk oraz ich potencjat teoretyczny przedstawia mapka 8.

Tabela 25: Wytypowane czynne sktadowiska do obliczenia potencjatu technicznego.

NAZWA Nagromadzenie Olves clEeEE nizyk})k_o sc
NR SKEADOWISKA POWIAT odpadéw do 2010r sk’;ggor\];v?:ll(z
(LOKALIZACJIA) (wg UM) [Mg] i . R [Mg/rok]
1 | WOLAKRUSZYNSKA |BELCHATOWSKI 556 534 1981 2013 19 876
2 | FRANKI* 858 489 2000 2020 95 388
- p, KUTNOWSKI
3 | KRZYZANOWEK* 352 414 1987 2020 16 019
4 | ROZANNA KARWICE OPOCZY NSKI 245 924 1982 2025 9108
5 | DYLOW PAJECZANSKI 187 430 2002 2012 26 776
6 | PLOSZOW* . 449 936 1973 2016 12 498
RADOMSZCZANSKI
7 | RUSZCZYN* 1541 393 2001 2028 192 674
8 | PUKININ RAWSKI 132 558 1994 2020 8 837
9 | LUBOCHNIA GORKI TOMASZOWSKI 340 981 2002 2012 48 712
10 | RUDA WIELUNSKI 231 031 1990 2016 12 160
11 | MOSTKI ZDUNSKOWOLSKI 363 974 1989 2012 18 199
12 | MODLNA ZGIERSKI 192 271 1978 2012 6 409
Suma 5452 935 466 656
*Sktadowiska wykorzystujgce obecnie biogaz do produkcji energii.
Zrodto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
Tabela 26: Wytypowane zamkniete sktadowiska do obliczenia potencjatu technicznego.
NAZWA Nagromadzenie Olves clEeEiE] nizyk')k_o sc
NR|  SKLADOWISKA POWIAT odpadéw do 2010r Kndowreka
(LOKALIZACJIA) (wg UM) [Mg] od do R [Mg/rok]
13 | DOLY BRZESKIE PIOTRKOWSKI 674 000 1982 2008 24 963
14 | JULKOW SKIERNIEWICKI 1457 402 1972 2009 39 389
15 | BARTOCHOW SIERADZKI 508 993 1978 2010 16 419
Suma 2 640 395 80771
Suma catkowita za sktadowisk czynnych i zamkni  etych 8 093 330 547 427

Zrodto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Tabela 27: Potencjat techniczny wytypowanych sktadowisk czynnych.

Szybko $¢
NAZWA produkcji POTENCJAL
NR|  SKLADOWISKA POWIAT ”05:1 3b/|r%?(azu biogazu Tng’:}CiNY
(LOKALIZACJIA) gk , [GWhirok]
[m=/h]
1 | WOLA KRUSZYNSKA |BELCHATOWSKI 3101523 354,1 15,85
2 | FRANKI* 7 126 538 813,5 36,42
P p KUTNOWSKI
3 | KRZYZANOWEK* 1953 087 223,0 9,98
4 | ROZANNA KARWICE |OPOCZY NSKI 245924 123,9 5,55
5 | DYLOW PAJECZANSKI 2 543 264 290,3 13,00
6 | PLOSZOW* . 1 955 965 223,3 10,00
RADOMSZCZANSKI
7 | RUSZCZYN* 10 137 383 1157,2 51,81
8 | PUKININ RAWSKI 888 244 101,4 4,54
9 | LUBOCHNIA GORKI TOMASZOWSKI 4 626 820 528,2 23,65
10 | RUDA WIELUNSKI 1557 300 177,8 7,96
11 | MOSTKI ZDUNSKOWOLSKI 2674995 305,4 13,67
12 | MODLNA ZGIERSKI 1035274 118,2 5,29
Suma 37 846 317 197,72
*Sktadowiska wykorzystujgce obecnie biogaz do produkcji energii.
Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
Tabela 28: Potencjat techniczny wytypowanych sktadowisk zamknietych.
Szybko $¢
NAZWA produkcji POTENCJAL
NR SKEADOWISKA POWIAT ”°T’:] gir‘(’)?(‘iﬂ” plouzzs TEgVF\'/'r\:/'CiNY
(LOKALIZACJA) , [EtintE
[m3h]
13 | DOLY BRZESKIE PIOTRKOWSKI 2 357 566 269,1 12,05
14 | JULKOW SKIERNIEWICKI 4970 977 567,5 25,41
15 | BARTOCHOW SIERADZKI 2409 737 275,1 12,32
Suma 9738279 49,78
Suma catkowita za sktadowisk czynnych i zamkni  etych 47 584 596 247,50

Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych. Dane z Wydziatu Optat za
Korzystanie ze Srodowiska UM

Najwiekszy potencjat posiada sktadowisko odpadéw w Ruszczynie w powiecie
radomszczanskim,
kutnowskim (w obu wypadkach obecnie wykorzystywany, ale brak danych o ilosci
produkowanej energii), na trzecim miejscu zajmuje sie zamkniete w 2009 r. sktadowisko
~Julkow” w powiecie skierniewickim.
Ponizsza mapka ilustruje lokalizacje wytypowanych sktadowisk wraz z ich teoretycznym
potencjatem energetycznym zawartym w biogazie.
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Mapa 9: Potencjat techniczny biogazu ze sktadowisk odpadéw komunalnych w wojewodztwie t6dzkim.
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Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie _zgromadzonych danych.

Najwiekszy, wykorzystywany obecnie potencjat (brak danych o ilosci
produkowanej energii), posiada skladowisko odpaddéw w Ruszczynie w powiecie
radomszczanskim, nastepne w kolejnosci jest sktadowisko we Frankach w powiecie
kutnowskim, na trzecim miejscu zajmuje sie zamkniete w 2009 r. skladowisko ,Julkéw”
w powiecie skierniewickim.

9.1.6. Prognoza wykorzystania.

Ze wzgledu na wymogi unijne dotyczace koniecznosci sukcesywnego zmniejszania ilosci
odpadow biodegradowalnych skladowanych na skfadowiskach odzysk energii z biogazu
skiadowiskowego nie jest rozwigzaniem na przysziosc¢.
Zgodnie z Ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach wraz z pézniejszymi zmianami
(Dz.U. 2007 nr 39 poz. 251), zmniejszaniu ulega¢ beda ilosci odpadoéw komunalnych
ulegajace biodegradacji kierowane na sktadowiska odpadow:

* do 2010 r. nie wiecej niz 75%,

* do 2013 r. nie wiecej niz 50%,

* do 2020 r. nie wiecej niz 35%
masy tych odpadow wytworzonych w 1995 r., ktéra wynosita na 1 mieszkanca w ciggu
roku: dla terendw miejskich — 155 kg, dla terenow wiejskich — 47 kg.
Planuje sie, ze w przysziosci odpady zmieszane trafiaC bedg nie na skfadowiska,
ale do Zaktadow Utylizacji Odpadow, gdzie dzieki odpowiednim technologiom
odzyskiwana bedzie energia z biogazu oraz pozostalos¢ stata o wiasnosciach
nawozowych. Jednym z przyktadéw takiej technologii jest fermentacja odpadow
w kontrolowanych warunkach. Sterowana fermentacja metanowa odpadéw polega na
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przeprowadzaniu beztlenowego, biochemicznego rozkladu substancji organicznej
w bioreaktorze w scisle kontrolowanych warunkach. W Europie wybudowano kilkadziesiat
zaktaddw, w ktérych przetwarzane sg na drodze fermentacji odpady zawierajace wiecej
niz 10% wagowej biofrakcji z odpadéw komunalnych. Technologia fermentacji odpadéw
komunalnych nie odbiega od technologii stosowanych w przypadku osadéw sciekowych,
wysoko obcigzonych sciekow czy tez odpadéw z produkcji zwierzecej (biogazowni
rolniczych). Jedynie budowa reaktoréw i dobor urzadzen peryferyjnych powinny
uwzglednia¢C wymagania specyficznego substratu, jakim sg zmieszane odpady.
Realizowane sa zaréwno technologie mezofilowe, jak i termofilowe®, gtéwnie
jednostopniowe. Najwiecej zaktadow zostato wybudowanych w Niemczech, przy czym sg
to gtdbwnie instalacje o matej przepustowosci, podczas gdy w Belgii, Holandii i Franciji
dominujg jednostki znacznie wieksze. W Polsce pierwsze instalacje powstaty w Zgorzelcu
i w Pulawach — o przepustowosciach odpowiednio: 10 tysiecy i 22 tysiecy ton odpadow
komunalnych. Trzeci zaklad unieszkodliwiania odpadéw komunalnych metodg
beztlenowg budowano w Rzeszowie, jednak problemy finansowe spowodowaly
zahamowanie inwestycji. Zaklad w Putawach unieszkodliwia biodegradowalng frakcje
wydzielong z odpadow zmieszanych, wspoélnie z osadem sSciekowym. Technologia jest
wysoce efektywna, jednak koszty inwestycji byly znaczace, a wsparcie zewnetrzne —
niezbedne (oprécz srodkow wilasnych budowa zakladu finansowana byla przez
Ekofundusz, NFOSIGW, PFOSIGW).

9.2. Biogaz z oczyszczalni $ciekdw.
9.2.1. Opis zrodta.

Oczyszczalnie $ciekdw usuwajg zanieczyszczenia znajdujgce sie w sciekach

komunalnych w sposdb mechaniczny i biologiczny. W fazie oczyszczania mechanicznego
Scieki przeptywajac przez kraty, pozostawiajg na nich grube zawiesiny, czyli skratki.
Nastepnie w piaskowniku usuwane sg piasek i zwir, po czym $cieki kierowane sg
na osadniki wstepne, celem wydzielenia z nich tatwo opadajacej zawiesiny. Kolejno $cieki
przepompowuje sie do komér osadu czynnego, gdzie nastepuje oczyszczenie
biologiczne tzn. przy udziale mikroorganizméw zachodzg procesy usuwania wegla
organicznego, azotu ifosforu. Z komér osadu mieszanina osadu i oczyszczonych
Sciekow wptywa do osadnikow wtérnych, gdzie oddzielony zostaje osad.
Osad nadmierny zageszczony miesza sie z osadem wstepnym wydzielonym
w osadnikach wstepnych i ta mieszanina podawana jest do komér fermentacyjnych.
W Zamknietych Komorach Fermentacyjnych (ZFK) znaczna czes¢ substancji
organicznych zawarta w osadzie jest mineralizowana w warunkach beztlenowych, w
procesie metanogenezy, w ktérym powstaje biogaz.

9.2.2. Technologie wykorzystuj ace biogaz z oczyszczalni $ciekow.

Obecnie w Polsce w wielu komunalnych oczyszczalniach sciekéw funkcjonujg
instalacje do produkcji biogazu. Jest on generalnie wykorzystywany energetycznie na
miejscu do wytwarzania energii cieplnej przez spalanie w specjalnych kottach na biogaz,
albo w tzw. kogeneratorach pradotwérczych napedzanych silnikami na biogaz,
produkujgcych jednoczesnie energie cieplng i elektryczng. Wyprodukowana energia
cieplna wykorzystywana jest do podgrzewania komor fermentacyjnych, pomieszczen
oraz do wspomagania suszenia przefermentowanych osadoéw. Wyprodukowana energia
elektryczna zasila urzgadzenia niezbedne do pracy oczyszczalni, a ewentualna nadwyzka
jest sprzedawana przez niektére oczyszczalnie do sieci elektroenergetycznych.

" Technologie przetwarzania odpadéw organicznych metoda fermentacji metanowej — mezofilowej przy temperaturze 34 —
37 °C; - termofitowej przy temperaturze 55 — 60 °C
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Wykorzystywanie osadoéw  Sciekowych do produkcji biogazu, jako paliwa
wykorzystywanego w uktadach kogeneracyjnych, daje korzysci zaréwno ekonomiczne jak
i ekologiczne — zmniejsza problem utylizacji osadow przez ich fermentacje i suszenie.
Przefermentowane osady sciekowe charakteryzujg sie niezbyt wysokg wartoscig
energetyczng, ale moga by¢ np. wspéispalane z weglem lub jak np. w Grupowej
Oczyszczalni Sciekéw (GOS) w todzi spalane w tzw. piecu fluidalnym (w ztozu
piaskowym, ktére jest wprowadzane w stan fluidyzacji za pomocg specjalnych dysz).
Zmniejsza to znacznie pozostatosci po oczyszczaniu sciekdw, ktére sg sktadowane.

Proces fermentacji uzalezniony jest od: sktadu chemicznego osadu, temperatury, czasu,
ilosci i czestotliwosci doprowadzania substratu, intensywnosci mieszania, odczynu
oraz uwodnienia. W zaleznosci od tych czynnikdw powstaje biogaz o réznym skladzie,
ale zawsze gtownymi sktadnikami sg metan i dwutlenek wegla.

Powstajgcy biogaz jest odsiarczany i magazynowany w zbiorniku biogazu. Dzieki duzemu
udziatowi palnego metanu w biogazie nadaje sie do wykorzystania jako paliwo
do produkcji zaréwno energii cieplnej jaki i elektrycznej. Spalany w kottowni wytwarza
ciepto uzywane do ogrzewania obiektow kubaturowych oczyszczalni
oraz do podgrzewania komor fermentacyjnych. Nadmiar gazu spalany jest w pochodni.
Ustabilizowany w tym procesie osad jest odwadniany i albo wywozony bezposrednio
na skfadowisko, albo dodatkowo osuszany i spalany wraz ze skratkami w Instalacji
Termicznego Przeksztatcania (ITP.). W procesie tym rowniez uzyskuje sie ciepto
wykorzystywane np. do ogrzewania budynkéw ITP. W przypadku zastosowania ITP
popioly pozostate ze spalenia osadu i skratek stanowig jedynie ok. 10% catosci wsadu do
pieca i w takiej ilosci sg wywozone na skfadowisko.

9.2.3. Wptyw na srodowisko.

Fermentacja beztlenowa prowadzona w Zamknietych Komorach Fermentacyjnych
(ZFK) jest procesem pozbawiajgcym osady negatywnego wplywu na Srodowisko.
Pozwala na odzysk energii zawartej w biogazie, powoduje zmniejszenie ilosci zarodnikow
patogennych, jaj robakéw oraz mikroorganizméw chorobotworczych.
Ochrona srodowiska jest jednym z zagadnien warunkujacych potrzebe wykorzystania
odnawialnych zrddetl energii. Niemniej istniejg takie OZE, co do ktérych nie ma
watpliwosci, ze ich energetyczne wykorzystanie bedzie sprzyjato ochronie srodowiska
naturalnego. Do takich zrédet bedzie nalezat biogaz, otrzymywany na skutek fermentacji
metanowej osadéw sciekowych powstajgcych w komunalnych oczyszczalniach sciekow.
Osady sciekowe jako produkt uboczny oczyszczania sciekdw komunalnych sg substancjg
niekorzystng dla srodowiska. Istnieje potrzeba ich utylizacji, a jedng z jej form jest
poddanie osadéw fermentacji w oczyszczalniach wyposazonych w ZFK, w wyniku czego
powstaje biogaz — odnawialne zrédio energii.
Zatem uzyskuje sie podwojny efekt: produkcja energii ze OZE, przerdbka osadéw
powstajacych w procesie oczyszczania odpadow w celu ich unieszkodliwienia w aspekcie
sanitarnym, zmniejszenie ich objetosci i koncowe usuniecie.
Osad ustabilizowany to taki, ktéry nie zawiera, ewentualnie zawiera minimalne ilosci
substancji organicznych podatnych na rozktad biologiczny, nie jest ucigzliwy zapachowo.

9.2.4. Obecny poziom zastosowania.

W naszym wojewddztwie najwiekszy potencjat energetyczny zawarty
w produkowanym biogazie, ktoéry jest wprost proporcjonalny do ilosci
oczyszczanych $ciekow, posiada GOS w todzi. Oczyszcza ona $cieki z todzi, Pabianic,
Konstantynowa i Ksawerowa w ilosci ponad 215000 m® dziennie. Na bazie
wytwarzanego tam biogazu funkcjonujg tam:
- elektrocieptownia, ktéra w 2010 r. wyprodukowata 14 415,69 MWh energii elektrycznej,
- kottownia, ktéra w 2010 r. wyprodukowata 59 990 GJ energii cieplnej.
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Wyprodukowane ilosci energii pokrytly w 63% potrzeby technologiczne oczyszczania
sciekow i przerobki osadow, a niewielkg ilos¢, bo ok. 0,7% odsprzedano do sieci
elektroenergetyczne;j.

Druga co do wielkosci to oczyszczalnia w Piotrkowie Trybunalskim, dobowy przeptyw
$ciekébw to wielko$¢ ponad 18 000 m®. Biogaz wykorzystywany jest do celow
technologicznych tj. do podgrzewania fermentujacego osadu w ZKF. W okresie zimowym
nadmiar biogazu wykorzystywany jest w sieci cieptowniczej do podgrzewania
pomieszczen, a latem spalany w pochodni.

Trzecig oczyszczalnia wykorzystujgcg wytwarzany biogaz jest Skierniewicka
oczyszczalnia w Mokrej Prawej. Na jego bazie jest tam produkowana energia
elektryczna, a uzyskiwane ciepto zuzytkowuje sie do podgrzewania ZKF. W przypadku
awarii agregatu pradotworczego ciepto uzyskuje sie przez spalanie biogazu w kotle.

9.2.5. Potencjat techniczny biogazu z oczyszczalni sciekow w wojewodztwie
todzkim.

Mozliwo$¢ pozyskania energii z biogazu istnieje w tych oczyszczalniach Sciekow,
ktore do przerdbki osadow stosujg technologie ich fermentacji w Zamknietych Komorach
Fermentacyjnych. Nie wszystkie oczyszczalnie z tych wzgledéw nadajg sie w obecnym
stanie do produkcji. Poniewaz zawsze istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia modernizacji
w zakresie technologii utylizacji osaddéw, dla tych oczyszczalni réwniez policzono
potencjat energetyczny mozliwego do uzyskania biogazu.

Uwaza sie, ze produkcja energii elektrycznej i cieplnej optacalna jest w oczyszczalniach
o wielkosci przeptywu $ciekéw nie mniejszym niz ok. 8 000 m*® na dobe. Ponizsza mapa
i tabela prezentuje 11 najwiekszych oczyszczalni wytypowanych do obliczenia ich
potencjatu energetycznego zawartego w biogazie.

Ze wzgledéw technologicznych (brak ZFK) nie wszystkie oczyszczalnie sciekéw nadajg
sie do produkcji biogazu, lecz baza surowcowa w postaci osadow pozostajgcych
po oczyszczaniu $ciekdw jest ogromna.

Mozliwosci pozyskania biogazu z oczyszczalni sciekdw zalezg od ilosci wytwarzanego
osadu Sciekowego, ktory powstaje na skutek przyrostu biologicznego bakterii
w biologicznej oczyszczalni sciekOw. Przyrost ten jest zalezny od ilosci oczyszczanych
Sciekow.
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Mapa 10: Potencjat techniczny biogazu z oczyszczalni $ciekow w wojewddztwie tédzkim.
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Zrédto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 29: Potencjat techniczny biogazu z oczyszczalni sciekoéw (dane z 2010 r.)

Lo, olégl;ggiigﬁi Gmina Powiat przyjs’négvggyvych biltlagzzu llos¢ energii z biogazu
[m®/rok] [m®rok] | [MWh/rok] | [GWh/rok]
7046 831 | 51676,76 51,68
1 |ko6dz todz todzki grodzki 78298 122
6 296 037* | 31 055,97* 31,06*
2 P
3 | Kutno Kutno kutnowski 6 057 094 545 138 3 997,68 4,00
4 | Radomsko Radomsko radomszczanski 4631 190 416 807 3 056,59 3,06
5 | Mokra Prawa Skierniewice skierniewicki 4744 622 427 016 3131,45 3,13
6 | Belchatow Belchatow betchatowski 4 310 650 387 958 2 845,03 2,85
7 | Zgierz Zgierz zgierski 4 060 833 365 475 2 680,15 2,68
8 | Zdunska Wola Zdunska Wola zdunskowolski 3940 376 354 634 2 600,65 2,60
9 |towicz towicz towicki 3709 500 333855 2 448,27 2,45
10 | fomaszow Jomasaw tomaszowski 3664117| 329770| 2418,32 2,42
11 | Cedrowice Ozorkow zgierski 2 560 203 230 418 1689,73 1,69
Razem 122 572 257 | 11 031503 | 80 897,69 80,91
* rzeczywiste ilosci wytworzonego biogazu oraz wyprodukowanej energii elektrycznej

Zrodio: Opracowanie wiasne BPPWLE na podstawie zgromadzonych danych z ankiet.
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Z powyzszego widac¢, ze energia, jaka mozna uzyskaC z biogazu wytworzonego
w Grupowej Oczyszczalni Sciekow w Lodzi stanowi blisko 64% tacznej energii uzyskanej
w tych 11 - tu najwiekszych oczyszczalniach w wojewodztwie.

9.2.6. Prognoza wykorzystania.

Wykorzystanie potencjatu energetycznego tkwigcego w biogazie, ktory jest lub
bedzie wytwarzany w duzych oczyszczalniach $ciekéw jest zadaniem istotnym zaréwno
Z punktu widzenia oszczednosci energii uzyskiwanej metodami konwencjonalnymi
(na bazie wegla) jak i zmniejszenia kosztow oczyszczania $ciekdw o koszt zakupu energii
od Zaktadu Energetycznego.

Z informacji uzyskanych od Zarzadcow tych oczyszczalni wynika generalna tendencja
rozwoju tej technologii pozyskiwania energii odnawialnej.

W ponizszej tabeli zamieszczono zamierzenia dotyczgce gospodarki osadami dla
poszczegoblnych oczyszczalni, niejednokrotnie pod katem wykorzystania biogazu.

Tabela 30 Zamierzenia dotyczace gospodarki osadami w wybranych oczyszczalniach $ciekéw wojewddztwa
todzkiego.

Lp. | Lokalizacja oczyszczalni Stan istniej acy/plany dotycz ace gospodarki osadami

. Na bazie wytwarzanego biogazu funkcjonuje elektrocieptownia i kottownia — produkcja
1 |todz- GOS energii elektrycznej (do sieci odsprzedawane ok. 0,7% produkgciji) i cieplnej;
Funkcjonuje instalacja termicznej przer6bki osadéw $ciekowych.

Biogaz wykorzystywany do celéw technologicznych i socjalnych. Planowane jest

2 | Piotrkow Trybunalski wykorzystanie biogazu w agregatach kogeneracyjnych.

Powstajace osady nie sg fermentowane, nie ma wiec produkcji biogazu. W sgsiedztwie
3 | Kutno oczyszczalni prywatny inwestor planuje budowe biogazowi, z ktérym oczyszczalnia
podpisata umowe wstepng na przekazywanie powstajgcych osadéw do biogazowi.

W dalekich planach budowa instalacji do odzysku i wykorzystania do produkcji energii

4 | Radomsko . e .
cieplnej i elektrycznej.

Biogaz wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej, a uzyskane ciepto do
podgrzewania wydzielonej komory fermentacyjnej. W przypadku awarii agregatu

5 | Mokra Prawa pradotworczego ciepto do podgrzania WKF uzyskiwane przez spalanie biogazu w kotle.
W planach modernizacja wezta kogeneracji w celu optymalizacji wykorzystania biogazu
w procesach technologicznych obrébki osadu.

W najblizszych planach nie przewiduje sie pozyskiwania energii z biogazu. W planach

6 | Belchatow . ! : .
budowa suszarni stonecznej do suszenia przefermentowanych osadow .

7 | Zgierz Oczyszczalnia nie ma komor fermentacyjnych osadu i nie planuje ich budowy.

W trakcie realizacji jest budowa ciggu beztlenowej stabilizacji osadéw, ktéra umozliwi

8 | Zdunska Wola - . i i :
wykorzystanie biogazu do pozyskania energii cieplnej i elektrycznej.

9 |towicz W najblizszych latach nie jest planowane pozyskiwanie energii z biogazu.

W planie sg dwie koncepcje gospodarki osadami: budowa WFK i wykorzystywanie

10 | Tomaszow Mazowiecki powstatego biogazu lub suszenie odwodnionego osadu i sprzedawanie jako paliwa.

Na oczyszczalni nie jest prowadzona fermentacja osad6w i na obecng chwile nie
planuje sie dziatan w tym kierunku.

Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych informaciji od gestoréw oczyszczalni.

11 | Cedrowice

Energia elektryczna czy ciepto wyprodukowane na bazie biogazu uzyskanego
podczas fermentacji osadu w Zamknietych Komorach Fermentacyjnych znajduje
zastosowanie zasadniczo w technologicznych procesach prowadzonych na samej
oczyszczalni.

Na przyktadzie najwiekszej w naszym wojewddztwie GOS w todzi mozna stwierdzi¢,
ze gidwne zuzycie energii odbywa sie na potrzeby technologiczne i socjalne samej
oczyszczalni, a tylko nieznaczny procent odsprzedawany jest do sieci.
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9.3.  Biogaz rolniczy.
9.3.1. Opis zrédia.

Zgodnie z nowymi zapisami w ustawie Prawo Energetyczne, ktore weszly w zycie
Z dniem 11.03.2010r. do paliw gazowych zaliczono takze biogaz rolniczy (Art.3 pkt 3a)
i definiuje sie go jako paliwo gazowe otrzymywane w procesie fermentacji metanowej
surowcow rolniczych, produktow ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw
zwierzecych, produktow ubocznych Ilub pozostatosci z przetworstwa produktow
pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej, z wylaczeniem gazu pozyskanego
z surowcow pochodzacych z oczyszczalni Sciekéw oraz sktadowisk odpadow (Art.3 pkt
20a).

Biogazownie rolnicze mogg przetwarza¢é wsad sktadajgcy sie z mieszaniny
odpadow organicznych o roznych wtasciwosciach i pochodzeniu. Jezeli wsad biogazowni
to mieszanina kilku substratbw mamy do czynienia z tzw. kofermentacjg. Zr6znicowanie
substratow sprzyja zardbwno uzyskaniu lepszych parametrow samego procesu,
jak rowniez zwieksza bezpieczenstwo dostaw surowca dla biogazowni.

Nowoczesne biogazownie moga réwniez przetwarza¢ pojedyncze substraty w procesie
tzw. monofermentacji, jednak jest to rozwigzanie obecnie rzadko stosowane. Substraty
do produkcji biogazu powinny by¢ dobierane pod katem maksymalizacji uzyskow
biogazu, jak réwniez stabilnosci procesu fermentacji i mozliwosci wykorzystania powstatej
masy pofermentacyjnej.

W biogazowniach obecnie realizowanych w Polsce najczesciej spotykane sg instalacje
wykorzystujace proces kofermentacji odchodéw zwierzecych z produktami ubocznymi
pochodzenia rolniczego lub roslinami energetycznymi.

9.3.2. Technologie wykorzystuj gce biogaz rolniczy.

Biometan uzyskuje sie poprzez fizykochemiczny rozdziat biogazu na metan
i dwutlenek wegla. Oba te gazy majg zastosowanie przy wytwarzaniu gazowego paliwa
standardowego. Poczatkowy etap procesu technologicznego wytwarzania biogazu
w biogazowni rolniczej stanowi przygotowanie biomasy, ktére polega na jej rozdrobnieniu
i polaczeniu z wodg w mieszarce biomasy. W uzasadnionych przypadkach zamiast wody
mozna uzywac¢ pitynnych odpadéw organicznych (np. $cieki z mleczarni).
Tak przygotowana biomasa jest kierowana do hydrolizera, gdzie podczas hydrolizy
nastepuje rozszczepienie duzych czastek organicznych na mniejsze przy udziale wody.
Nastepnym etapem procesu wytwarzania biometanu jest fermentacja metanowa
biomasy, ktéra przebiega w  warunkach beztlenowych w ukladzie szeregowym
fermentoréw: mezofiinym (temp. okoto 35 °C), termofinym (temp. okoto 55 °C)
i w koncowej fazie psychrofinym (temp. okoto 23 °C), potaczonych w dalszej czesci
z kompostownikiem. Sterowanie tym procesem jest realizowane przez zawracanie
odciekdéw zawierajgcych odpowiednie kultury bakteryjne do odpowiednich proceséw
technologicznych. Rozdziat biogazu na metan i dwutlenek wegla przebiega
w saturatorze, a nastepnie w mieszaczu gazéw metan miesza sie z czescig
oczyszczonego biogazu, w wyniku czego uzyskuje sie gazowe paliwo standardowe
(o wartosci opatowej 8,6 kWh/m®). Otrzymane w ten sposéb paliwo stuzy do napedzania
silnika gazowego sprzezonego z pradnica. Produkowany w ten sposOb prad staty,
zamieniany przez falownik na prad przemienny mozna wprowadzi¢ do sieci
energetycznej. Na ostatnim etapie calego procesu powstajg znaczne ilosci ciepta.
Jest ono pozyskiwane z cieczy chtodzacych silnik oraz ze spalin. Cieplo to jest
wykorzystane do ogrzewania hydrolizera, fermentoréw itp. a nadwyzki ciepta moga byc¢
kierowane do sieci cieptowniczej. W calym procesie otrzymujemy jeszcze jeden produkt,
ktéry bedzie oferowany do sprzedazy, a mianowicie wysokiej jakosci kompost. Moze on
by¢ wykorzystywany jako nawoz tylko w okreslonych przez ustawodawce terminach.
W zwigzku z tym zachodzi potrzeba jego magazynowania w zbiornikach lub lagunach
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przez okres do ok. 6 miesiecy, gdzie proces fermentacji, cho¢ z mniejsza wydajnoscia,
zachodzi nadal. Dlatego te miejsca magazynowania powinny by¢ pokryte gazoszczelng
membrang, dzieki czemu mozna zwiekszyé o 3 — 4 % catkowitg produkcje biogazu.
Zbiorniki na osad pofermentacyjny, w ktérych jest odzyskiwany dodatkowy biogaz
nazywane sg komorami wtérnej fermentacji.

Nawozy pozyskiwane z osadu pofermentacyjnego moga byé stosowane w postaci
poétptynnej lub statej. Jezeli jednak przy przetwarzaniu znacznej ilosci odpadow zachodzi
koniecznos¢ magazynowania pofermentu, z uwagi na potrzebe zmniejszenia objetosci
zbiornikéw, niezbedny moze okaza¢ sie rozdziat faz na frakcje statg — nawdz i mokrg —
odciek, ktéry jest zazwyczaj zawracany do biogazowni. Rozdziat frakcji moze odbywac
sie za pomocg metod fizycznych (sedymentacja, suszenie w szklarniach, filtracja
membranowa), lub mechanicznych (wirdwki, prasy) lub termiczno - ci$nieniowych
(odparowanie). Zastosowanie nawozu w postaci osadu pofermentacyjnego wymaga
odpowiedniego sprzetu zapewniajacego jego dozowanie bezposrednio do gleby.
Alternatywnym sposobem wykorzystania biogazu, poza miejscem jego wytworzenia, jest
jego wttaczanie, po uprzednim oczyszczeniu, do sieci gazowej. Poniewaz biogazownie
budowane sg najczesciej na terenach rolniczych, badz w znacznym oddaleniu od
terenow zabudowanych, mozliwosci wykorzystywania ciepta sg znacznie ograniczone.
Jednym ze sposobow zwiekszenia efektywnosci wykorzystania biometanu jest jego
przesyt siecig gazowag do miejsc, gdzie moze by¢ on uzytkowany do produkcji energii
elektrycznej i ciepta w agregatach kogeneracyjnych, badz wykorzystywany jako paliwo
dla samochodéw. Zatlaczanie biometanu do gazociagdbw jest mozliwe dzieki
technologiom uszlachetniania biogazu, a nastepnie wttaczania uzyskanego czystego
biometanu do sieci gazowe.

Biogaz przed uszlachetnianiem, poza metanem i dwutlenkiem wegla, zawiera réwniez
niepozadane skladniki m.in. siarkowodo6r, pare wodng i inne substancje. Przed
wprowadzeniem do gazowej sieci dystrybucyjnej biogaz musi zosta¢ oczyszczony
z domieszek (w szczegolnosci siarkowodoru), ktére moga powodowac korozje
i uszkodzenia rurociggéw lub urzadzen wykorzystujgcych biogaz do produkcji energii,
przez co niekorzystnie wplyng¢é na bezpieczenstwo odbiorcow, jak réwniez
funkcjonowanie urzadzen i instalacji przytaczonych do sieci.

Jedng z powszechnie stosowanych metod odsiarczania jest przepuszczanie biogazu
przez ztoze biologiczne z dodatkiem powietrza. Innym sposobem jest przepuszczenie
biogazu przez zbiornik wypetniony rudg darniowa. Stosuje sie rowniez kolumny filtracyjne
ze zwigzkami zelaza, wegla aktywnego i innych substancji. Biogaz wychodzacy
z ogrzanej komory fermentacyjnej zawiera znaczng ilos¢ pary wodnej, ktérg mozna
usungg¢ przez zainstalowanie odwadniaczy.

Biogazownie mozna budowac w poblizu stacji paliwowych, przez co uniknie sie budowy
rozlegtej i kosztownej sieci gazowej do dostarczania biometanu w postaci sprezonej
(CNG) badz skroplonej (LNG).

Waznym elementem procesu produkcji biogazu jest zapewnienie ciggtosci dostaw
substratow o duzej produktywnosci biogazu, dlatego konieczne jest ustalenie catego
tancucha zaopatrzenia i obrébki biomasy oraz rodzaju i ilosci substratow dostarczanych
do biogazowni w podziale na miesigce. Korzystne na tym etapie jest podpisywanie umoéw
przedwstepnych lub uzyskanie promesy dostaw. Przy zastosowaniu upraw
energetycznych nalezy okresli¢ dostepny areat i klase gruntéw przeznaczonych pod ich
uprawe. W przypadku dowozenia substratow nalezy oceni¢ dostepnos¢ czy ewentualng
koniecznos¢ rozbudowy lokalnych drog.

Typowe biogazownie rolnicze pracujg na mieszance odchodéw zwierzecych (gnojowica®,
ewentualnie obornik®®) oraz materiatéw roslinnych (gtéwnie kiszonki kukurydzy). Dlatego
decydujac sie na dang lokalizacje i wykorzystanie dostepnych dla niej substratéw, oprécz
uwzglednienia wiasnych substratow, warto nawigza¢ kontakty z fermami, lokalnymi

% plynna, przefermentowana mieszanina odchodéw (katu i moczu) zwierzat hodowlanych i wody, ewentualnie z domieszka
nie wykorzystanych pasz, pochodzaca z hodowli bezscidtkowych.
% Nawoéz naturalny sktadajacy sie z przefermentowanego katu, moczu zwierzat i $ciotki.
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przedsiebiorcami  zainteresowanymi  zagospodarowaniem  powstatych  odpadow
przemystowych czy tez rolnikami dysponujacymi duzym arealem upraw i chetnymi
do przeznaczenia czesci pol pod uprawy na cele energetyczne lub posiadajgcymi
produkty uboczne i pozostatosci produkcji rolnej lub przetworstwa rolno - spozywczego.
Zwiekszong produkcje biogazu mozna uzyskaé réwniez w przypadku zastosowania jako
substratu odpaddw, ktére zazwyczaj mozna pozyskaé bezkosztowo, a w okreslonych
przypadkach nawet pobiera¢ optaty za ich przyjmowanie (np. utylizacja niektérych grup
odpaddéw poubojowych). Wykorzystanie takich odpadéw do fermentacji znacznie
poprawia ekonomike biogazowni, poniewaz préocz dodatkowych korzysci materialnych
zwiekszajg one produktywnos¢ biogazu.

9.3.3. Wptyw na srodowisko.

Wg danych IPCC (Miedzynarodowy Zesp6t ds. Zmian Klimatycznych)
dziatajgcego przy ONZ przemystowa hodowla zwierzat jest jednym z najwiekszych zrédet
emisji do atmosfery gazéw o silnym dziataniu cieplarnianym. Procz ok. 18% CO,,
produkuje ok. 40% metanu (dziatanie 21-krotnie silniejsze od CO,) oraz 62% podtlenku
azotu (dziatanie 310-krotnie silniejsze od CO,).

W zwigzku z powyzszym budowa biogazowi, ktére przetwarzajgc na energie potencjalne
zrodta gazéw cieplarnianych (m.in. odchody zwierzat, odpady poubojowe) jednoczesnie
je utylizuja, jest z punktu widzenia ochrony srodowiska bardzo korzystna.

Korzysci ptyngce z budowy biogazowi:

- produkcja biogazu ze zrédet odnawialnych, w sposob przyjazny dla srodowiska,

- redukcja emisji metanu, metan powstajacy w czasie niekontrolowanej fermentacji
po dostaniu sie do atmosfery jest 21 razy bardziej szkodliwy niz CO,, z uwagi na efekt
cieplarniany,

- uporzadkowanie gospodarki gnojowicg i obornikiem w gospodarstwach rolnych,

- bezpieczny sposob pozbywania sie odpadow roslinnych i zwierzecych - redukcja
powierzchni sktadowisk, ograniczenie innych metod unieszkodliwiania,

- proces produkcji biogazu opiera sie wytacznie na przemianach biochemicznych,
nie wymaga uzycia substancji chemicznych, stanowigcych zagrozenie dla srodowiska,

- beztlenowa specyfika procesu wymaga, aby byt on hermetyczny - minimalizuje to
do zera emisje odorow z komoér fermentacyjnych,

- dywersyfikacja zrodet energii, krok w kierunku samowystarczalnosci energetycznej
i ochrony z6z paliw kopalnych.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r., w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczaco oddziatywa¢ na srodowisko (Dz.U. Nr 213, poz. 1397) stwierdza,
ze do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na srodowisko zalicza sie
biogazownie rolnicze o mocy zainstalowanej wiekszej niz 500 kW, lub wytwarzajgce
ekwiwalentng ilos¢ biogazu rolniczego wykorzystywanego do celéw innych niz produkcja
energii elektrycznej. Oznacza to dla inwestora koniecznos¢ przejscia peitnej procedury
oddziatywania na srodowisko. Na etapie wstepnych decyzji lokalizacyjnych wazne jest
zatem, aby uwzgledni¢ np. oddalenie od siedlisk ludzkich oraz ograniczenia wynikajace
z ochrony S$rodowiska i przyrody. Aby ograniczy¢ mozliwe negatywne oddziatywane
biogazowni w postaci emisji: hatasu (>40 db), spalin, nieprzyjemnych zapachoéw oraz
z uwagi na konsekwencje mozliwych awarii, wymagane jest, aby biogazownia byta
Zlokalizowana w odlegtosci powyzej 300 m od siedlisk ludzkich, z uwzglednieniem
wystepowania przewazajacych kierunkéw wiatrow, tak zeby przez jak najdiuzszg czesc
roku znajdowata sie po stronie zawietrznej wzgledem obiektow mieszkalnych oraz
obszaréw chronionych. Wskazane jest rowniez eliminowanie transportu surowcow
i odpaddéw pofermentacyjnych przez tereny zabudowane. Ponadto biogazownie powinny
by¢ odizolowane od przylegtych terendw zamieszkanych pasami zieleni $rednio-
i wysokopiennej (opcjonalnie). Ograniczenia lokalizacyjne lub zakaz realizacji inwestycji
moga wystapi¢ w parkach krajobrazowych, obszarach chronionego krajobrazu, otulinach
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parkéw, obszarach sieci Natura 2000, obszarach korytarzy ekologicznych oraz
obszarach proponowanych do objecia ochrong prawna.

Przefermentowana biomasa moze by¢é wywozona na pola w postaci péiptynnej lub,
po wydzieleniu frakcji statej, w postaci osadu. Konieczna jest réwniez analiza mozliwosci
pozyskania odpowiednich pozwolen formalno - prawnych (odzysk odpadow,
wykorzystanie nawozowe).

9.3.4. Obecny poziom zastosowania.

Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii jest generalnie drozsze w poréwnaniu
ze zrodtami konwencjonalnymi, dlatego rozwoj ,zielonej” energii wymaga stosowania
instrumentOéw wsparcia ze strony panstwa. Pomimo, ze inwestycje budowy instalacji
biogazowych zwracajg sie stosunkowo szybko i przynoszg znaczne zyski z produkciji
zarobwno energii elektrycznej i cieplnej, jak i gazu ttoczonego do sieci gazociggowych,
to jednak generalnie koszty inwestycji sga wysokie w poréwnaniu z innymi OZE
(np. elektrownie wiatrowe).

W zwigzku z powyzszym, w celu wsparcia inwestycji w budowe biogazowi, wszystkie
OZE, niezaleznie od mocy zainstalowanej, z wylgczeniem biogazu rolniczego, musza
posiada¢ koncesje na produkcje energii elektrycznej. Natomiast zrédta zajmujace sie
wytwarzaniem energii elektrycznej, jak rowniez paliw gazowych z biogazu rolniczego
podlegajg jedynie wpisowi do rejestru prowadzonego przez prezesa Agencji Rynku
Rolnego. Odbywa sie to jedynie na podstawie posiadania tytutu prawnego do obiektow
budowlanych, dysponowania odpowiednimi urzadzeniami i instalacjami wytwdrczymi oraz
fakt niekaralnosci producenta.

Wytwérey biogazu rolniczego moga uzyskaé Swiadectwo Pochodzenia biogazu (SP —
stanowi potwierdzenie wytwarzania biogazu rolniczego wydane przez prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki) oraz majg przyznane uprawnienie do zadania odbioru biogazu
rolniczego przez operatora systemu dystrybucyjnego gazowego (OSD,) w obszarze jego
dziatania, pod warunkiem, ze biogaz ten spelni wymagane przepisami parametry
jakosciowe.

Mimo, ze koszty budowy biogazowni sg stosunkowo nieduze w odniesieniu do tradycyjnej
energetyki, to dla konkretnego lokalnego inwestora jest to czesto i tak wydatek ponad
miare.

Przy budowie biogazowi mozna skorzysta¢ ze wsparcia srodkéw publicznych. Niestety
w przypadku wiekszosci programOw operacyjnych wystepuje bariera wysokich
minimalnych kosztéw inwestycji rzedu 10 — 20 min zt, a takze czesty wymaog posiadania
przez beneficjenta statusu osoby prawnej. Dla rolnikéw indywidualnych pozostaje
korzystanie jedynie z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, gdzie mozna ubiega¢ sie
o dofinansowanie kosztow kwalifikowanych w wysokosci nieprzekraczajgcej 100 tys.
lub 300 tys. zt (zaleznie od zadania).

Forma realizacji inwestycji biogazowych, ktora jest szeroko stosowana w UE, jest
partnerstwo publiczno-prywatne (public-private partnership — PPP). Partnerstwo
publiczno - prywatne to oparta na umowie wspoétpraca podmiotu publicznego i partnera
prywatnego, stuzgca realizacji zadania publicznego. Zaangazowanie partnera
prywatnego ma na celu wiaczenie wiedzy i umiejetnosci (knowhow), oraz kapitatow
sektora prywatnego do realizacji zadania publicznego oraz podziat ryzyka zwigzanego
Z jego realizacjg. Obecnie wzrosto zainteresowanie gmin rozwojem projektéw biogazowi
rolniczych przy udziale partnera prywatnego, ale wcigz nie jest to popularna forma
realizacji inwestycji. Prawna forma realizacji inwestycji w formule PPP znajduje
najczesciej swoj wyraz w realizacji inwestycji energetycznych w znanej formule zwanej
ESCO (Energy Saving Company). Jest to instytucja zarabiajgca pienigdze na projektach
majacych na celu zmniejszenie zuzycia energii, ewentualnie moze zarabia¢ takze
na zmniejszeniu kosztow utylizacji odpaddw, posiadajgca odpowiedni potencjat
inzynierski, finansowy i konstrukcyjny oraz bierze odpowiedzialnos¢ catosciowg
za zarzadzanie projektem energetycznym. Projekty realizowane w formule ESCO
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sg finansowane z oszczednos$ci kosztow energii. ESCO zajmuje sie zazwyczaj rozwojem
projektu, budowg, a takze finansowaniem oraz eksploatacjg np. wytwarzaniem,
zaopatrzeniem i sprzedaza ciepta i energii elektrycznej z biogazowni.

Zauwazalnym trendem na rynku jest nawigzywanie kooperacji pomiedzy sektorem
energetycznym a finansowym. W przypadku takiej wspéipracy mozliwe jest obnizenie
marzy banku w postaci premii za ryzyko. W tym przypadku bardzo wazne jest
zaangazowanie podmiotéw zainteresowanych inwestycja, obejmujace inwestycje
kapitatowe, finansowane za pomocg instrumentéw kredytowych, jak rowniez wspétprace
przy zarzadzaniu projektem. Przykladem takiej wspéipracy jest kooperacja pomiedzy
Energa a Bankiem BGS. Finansowanie i znajomo$é sektora rolnego i przetwoérstwa
spozywczego przez BGS jest istotnym atutem tego banku. Zainteresowanie sektora
bankowosci finansowaniem biogazowni swiadczy o poprawiajgcym sie postrzeganiu tego
typu inwestycji. Koncern energetyczny w ramach programu Energa Biogaz zatozyt plan
realizacji przewidujacy docelowo wybudowanie nawet kilkuset biogazowni. Energa
zamierza wspoffinansowa¢ inwestycje, jest réwniez zainteresowana doradztwem,
prowadzeniem budowy, zarzadzaniem biogazowniami czy zakupem energii elektrycznej
i Swiadectw pochodzenia od wytworcow. Energa stworzyta Program Energa Biogaz,
ktérego celem jest uczestnictwo Grupy Energa w przedsiewzieciach w dziedzinie
wytwarzania energii z biogazu o lgcznej mocy elektrycznej nie mniejszej niz 300 MW
do 2020 r. oraz jego obstuga w zakresie obrotu energig i swiadectwami pochodzenia.
Realizacja zatozenia Programu bedzie postepowata w trzech krokach wedtug sekwencji
.5 —50 — 500" tzn. w | etapie powstanie kilka biogazowi, w Il etapie — kilkadziesiat,
a docelowo (lll etap) kilkaset i bedg do niego kwalifikowane gtownie inwestycje
w elektrownie biogazowe o mocy elektrycznej zainstalowanej od 250 kWe do 2000 kWe.

Energa Biogaz dziata¢ bedzie gldwnie w oparciu o partnerstwo z inwestorami
.pbiomasowymi”, ale interesujg jg takze zrodla budowane przy oczyszczalniach $ciekdéw
i wysypiskach. Energa pomaga zbudowac biogazownie inwestujac swoj kapitat i dajac
projekt technologii, a dostawca biomasy staje sie wspdlnikiem w projekcie. Tworzy
odrebne spoéki dla kazdej biogazowi. Inwestuje w konkretne projekty tzn. analizuje
przysztg biogazownie w kontekscie lokalnych uwarunkowan: potozenie, dostepnych
substratow i ich kosztow, wykorzystanej technologii.

Kolejnym przykladem kooperacji w celu budowy obiektéw produkcji biogazu jest
wspotpraca Krajowej Spotki Cukrowej i Polskiej Grupy Energetycznej. Na terenach bytych
cukrowni majg by¢ budowane biogazownie i biorafinerie. Krajowa Spétka Cukrowa moze
wnies¢ kapitat w postaci nieruchomosci. Polska Grupa Energetyczna jest zainteresowana
uzyskiwaniem Swiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej z powstajgcych
biogazowni.

Planowane realizacje biogazowni w wojewddztwie tédzkim:

1. Inwestycja w budowe biogazowni w miejscowosci Wicie (gm. Kocierzew
Potudniowy) przez Polskg Grupe Biogazowsg. Planowana moc — 1 MW, substrat —
kiszonki roslin i gnojowica. Budowa zostata uwzgledniona w ,,Scenariuszu rozwoju
do roku 2020 gm. Kocierzew Potudniowy.”, (pod warunkiem zmiany planu
zagospodarowania przestrzennego) — pod koniec 2011 r.

2. Ogloszony przetarg na realizacje biogazowni w  miejscowosci Konopnica
(gm. Rawa Mazowiecka) przez Bioenergy Project Sp. z 0.0. Projekt inwestowany
ze srodkow Funduszu Spéjnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko — Dziatanie 9.4. Wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych.
Planowana moc: energia elektryczna — 1,998 MWh i ciepto (woda o temp. 90°C
lub zamienialne w pare wodng o temp. 180°C lub chtodnia 4°C) - 2,128 MWh,
substrat — kiszonki kukurydzy i traw. Masa przefermentowana w peni
wykorzystywana rolniczo.

3. Plany budowy kompleksu biogazowni w Kutnie - przygotowania administracyjne
prowadzone przez Spotke Demetrion. Teren ok. 1 ha. Przewidywana moc
agregatow — 4,52 MW energii elektrycznej i 4,4 MW energii cieplnej, substrat —
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ok. 200 ton/dzien: odpady organiczne pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
osad z pobliskiej oczyszczalni sciekéw oraz biomasa rolnicza pochodzaca
z sasiadujgcych gospodarstw rolnych. Srednie zuzycie energii dla potrzeb
wiasnych wyniesie ok. 10%.

9.3.5. Potencjat techniczny biogazu rolniczego z ho  dowli w gminach wojewddztwa
todzkiego.

Elementem decydujgcym o optacalnosci wytwarzania energii z biogazu na bazie
odchodéw zwierzat hodowlanych jest ich liczebnosé. Kazde zwierze wytwarza inne ilosci
odpaddéw o réznych wihasciwosciach fizykochemicznych, ale wszystkie te odpady
stanowig potencjalne zrédto biogazu. Do obliczenia potencjalu energetycznego
zawartego w odchodach zwierzecych wzieto pod uwage ilos¢ trzody i bydta
w poszczegoblnych gminach. Nie uwzgledniono natomiast ilosci drobiu z braku aktualnych
danych.

Przy obecnych warunkach w Polsce optacalne jest budowanie biogazowni
o wielkosci min. 500kW,, co odpowiada produkcji gazu ok. 250 m®h.

Obliczenia potencjatu technicznego dla biogazu rolniczego w wojewodztwie t6dzkim
zawarto w tabeli 31 i przedstawiono na mapie 11.

Mapa 11: Potencjat techniczny biogazu z odchodéw zwierzat hodowlanych w wojewdédztwie tédzkim.
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Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Tabela 31: Potencjat techniczny biogazu rolniczego na terenie gmin wojewddztwa tddzkiego.

L- SZTUKI DUZE

Q- ILOSE BIOGAZU MOZLIWA
DO WYPRODUKOWANIA Z

E - ILOSC ENERGII MOZLIWA DO
WYPRODUKOWANIA Z BIOGAZU Z

BYDLO TRZODA ODCHODOW ZWIERZECYCH ODCHODOW ZWIERZECYCH
Lp. WYSZCZEGOLNIENIE
BYOLO | TRZODA | YOO [ TRZODA | goio | tRzopa | mazew
[liczba] [liczba SD] [m¥d] [GWh/rok]

1 Aleksandrow 2262 3377 1742 675 2804 628 5,23 1,17 6,40

2 Aleksandrow L6dzki 2011 2956 1548 591 2493 550 4,65 1,03 5,68

3 Andrespol 267 994 206 199 331 185 0,62 0,34 0,96

4 BedIno 9863 20288 7595 4058 12227 3774 22,81 7,04 29,85

5 Belchatéw 1506 5739 1160 1148 1867 1067 3,5 1,99 5,47

6 Bedkow 5829 9679 4488 1936 7226 1800 13,48 3,36 16,84

7 Biata 1648 7956 1269 1591 2043 1480 3,81 2,76 6,57

8 Biata Rawska 1468 20276 1130 4055 1820 3771 34 7,04 10,43

9 Biataczéw 1350 415 1040 83 1674 77 3,12 0,14 3,27
10 Bielawy 11579 4575 8916 915 14354 851 26,78 1,59 28,37
11 Btaszki 3581 33540 2757 6708 4439 6238 8,28 11,64 19,92
12 Bolestawiec 495 13434 381 2687 614 2499 1,14 4,66 5,81
13 Boliméw 2084 2499 1605 500 2584 465 4,82 0,87 5,69
14 Braszewice 4614 11183 3553 2237 5720 2080 10,67 3,88 14,55
15 Brdjce 2495 7662 1921 1532 3093 1425 5,77 2,66 8,43
16 Brzeziny 1482 13110 1141 2622 1837 2438 3,4 4,55 7,98
17 Brzeznio 4971 9322 3828 1864 6163 1734 11,5 3,23 14,73
18 Buczek 2016 2674 1552 535 2499 497 4,66 0,93 5,59
19 Budzieszewice 441 3048 340 610 547 567 1,02 1,06 2,08
20 Burzenin 4798 22703 3694 4541 5948 4223 11,1 7,88 18,97
21 Chasno 6052 72880 4660 14576 7503 13556 14 25,29 39,29
22 Cieladz 1560 9979 1201 1996 1934 1856 3,61 3,46 7,07
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23 Czarnocin 2962 54708 2281 10942 3672 10176 6,85 18,98 25,83
24 Czarnozyty 1762 4768 1357 954 2184 887 4,08 1,65 5,73
25 Czastary 77 13819 598 2764 963 2570 18 4,8 6,59
26 Czerniewice 2187 14812 1684 2962 2711 2755 5,06 5,14 10,20
27 Dalikéw 4725 6835 3638 1367 5858 1271 10,93 2,37 13,30
28 Daszyna 3561 1174 2742 235 4415 218 8,24 0,41 8,64
29 Dabrowice 3233 18671 2489 3734 4008 3473 7,48 6,48 13,96
30 Diutéw 2269 22483 1747 4497 2813 4182 5,25 7,8 13,05
31 Dmosin 1936 12598 1491 2520 2400 2343 4,5 4,37 8,85
32 Dobron 2317 1261 1784 252 2872 235 5,36 0,44 5,80
33 Dobryszyce 714 1995 550 399 885 371 1,65 0,69 2,34
34 Domaniewice 6849 2791 5274 558 8491 519 15,84 0,97 16,81
35 Druzbice 2947 26803 2269 5361 3653 4985 6,8 9.3 16,12
36 Drzewica 2843 370 2189 74 3524 69 6,58 0,13 6,70
37 Dziatoszyn 383 7123 295 1425 475 1325 0,89 2,47 3,36
38 Galewice 1022 8175 787 1635 1267 1521 2,36 2,84 5,20
39 Gidle 1345 503 1036 101 1667 94 3,11 0,17 3,29
40 Gtowno 6889 11733 5305 2347 8540 2182 15,93 4,07 20,00
41 Gluchéw 5621 36557 4328 7311 6968 6800 13 12,69 25,68
42 Godzianéw 2090 20478 1609 4096 2591 3809 4,83 7,11 11,94
43 Gomunice 431 7871 332 1574 534 1464 1 2,73 3,73
44 Gorzkowice 1289 23178 993 4636 1598 4311 2,98 8,04 11,02
45 Goszczanbw 13395 16879 10314 3376 16606 3139 30,98 5,86 36,84
46 Goéra Sw. Matgorzaty 3233 1389 2489 278 4008 258 7,48 0,48 7,96
47 Grabica 2970 249333 2287 49867 3682 46376 6,87 86,52 93,39
48 Grabéw 9634 2381 7418 476 11943 443 22,28 0,83 23,11
49 Inowtédz 636 825 490 165 788 153 1,47 0,29 1,76
50 Jezéw 1496 17762 1152 3552 1855 3304 3,5 6,16 9,62
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51 Kamiensk 787 4487 606 897 976 835 1,82 1,56 3,38
52 Kietczygtow 3624 1870 2790 374 4493 348 8,38 0,65 9,03
53 Kiernozia 5274 32879 4061 6576 6538 6115 12,2 11,41 23,61
54 Kleszczéw 384 2068 296 414 476 385 0,9 0,72 1,61
55 Klonowa 4506 8905 3470 1781 5586 1656 10,42 3,09 13,51
56 Kluki 818 678 630 136 1014 126 1,9 0,24 2,13
57 Kobiele Wielkie 2056 7418 1583 1484 2549 1380 4,75 2,57 7,33
58 Kocierzew Potudniowy 7905 138198 6087 27640 9800 25705 18,28 47,95 66,24
59 Kodrab 1811 6393 1394 1279 2245 1189 4,19 2,22 6,41
60 Koluszki 782 2563 602 513 969 477 1,81 0,89 2,70
61 Konopnica 2488 3386 1916 677 3084 630 5,75 1,17 6,93
62 Kowiesy 467 602 360 120 579 112 1,08 0,21 1,29
63 Kro$niewice 4315 5107 3323 1021 5349 950 9,98 1,77 11,75
64 Krzyzanow 4571 154673 3520 30935 5667 28769 10,57 53,67 64,24
65 Ksawerow 13 183 10 37 16 34 0,03 0,06 0,09
66 Kutno 3010 8379 2318 1676 3731 1558 6,96 2,91 9,87
67 Lgota Wielka 1282 5057 987 1011 1589 941 2,96 1,75 4,72
68 Lipce Reymontowskie 985 5159 758 1032 1221 960 2,28 1,79 4,07
69 Lubochnia 982 6803 756 1361 1217 1265 2,27 2,36 4,63
70 Lutomiersk 3735 4079 2876 816 4630 759 8,64 1,42 10,05
71 Lututéw 3600 10723 2772 2145 4463 1994 8,33 3,72 12,05
72 tadzice 1960 2773 1509 555 2430 516 4,53 0,96 5,50
73 tanieta 2271 2430 1749 486 2815 452 5,25 0,84 6,10
74 task 2613 4308 2012 862 3239 801 6,04 1,49 7,54
75 teczyca 8402 4583 6470 917 10416 852 19,43 1,59 21,02
76 teki Szlacheckie 1197 7655 922 1531 1484 1424 2,77 2,66 5,42
7 towicz 9970 14916 7677 2983 12360 2774 23,06 5,18 28,23
78 tubnice 241 29965 186 5993 299 5573 0,56 10,4 10,96
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79 Lyszkowice 4665 7273 3592 1455 5783 1353 10,79 2,52 13,31
80 Makow 1488 3341 1146 668 1845 621 3,44 1,16 4,60
81 Mastowice 2018 50944 1554 10189 2502 9476 4,67 17,68 22,34
82 Mniszkéw 1897 7554 1461 1511 2352 1405 4,39 2,62 7,01
83 Mokrsko 548 18717 422 3743 679 3481 1,27 6,49 7,76
84 Moszczenica 1884 86777 1451 17355 2336 16141 4,36 30,11 34,47
85 Nieboréw 2600 2027 2002 405 3223 377 6,01 0,7 6,72
86 Nowa Brzeznica 693 3142 534 628 859 584 1,6 1,09 2,69
87 Nowe Ostrowy 1919 4958 1478 992 2379 922 4,44 1,72 6,16
88 Nowosolna 517 1782 398 356 641 331 1,2 0,62 1,81
89 Nowy Kaweczyn 1474 9887 1135 1977 1827 1839 3,41 3,43 6,84
90 Opoczno 5268 7662 4056 1532 6531 1425 12,18 2,66 14,84
91 Oporéw 2713 5845 2089 1169 3363 1087 6,27 2,03 8,30
92 Osjakow 1390 4039 1070 808 1723 751 3,21 14 4,62
93 Ostrowek 3186 4569 2453 914 3950 850 7,37 1,59 8,95
94 Ozorkéw 4386 13627 3377 2725 5437 2535 10,14 4,73 14,87
95 Pabianice 2042 7617 1572 1523 2531 1417 4,72 2,64 7,37
96 Pajeczno 697 3233 537 647 864 601 1,61 1,12 2,73
97 Paradyz 2860 3336 2202 667 3546 620 6,61 1,16 7,77
98 Parzgczew 2983 8247 2297 1649 3698 1534 6,9 2,86 9,76
99 Patnow 1173 26536 903 5307 1454 4936 2,71 9,21 11,92
100 Peczniew 4183 8447 3221 1689 5186 1571 9,67 2,93 12,61
101 Pigtek 5981 2860 4605 572 7415 532 13,83 0,99 14,82
102 Poddebice 7991 7284 6153 1457 9906 1355 18,48 2,53 21,01
103 Poswietne 2662 388 2050 78 3300 72 6,16 0,13 6,29
104 Przedb6rz 1956 2554 1506 511 2425 475 4,52 0,89 5,41
105 Radomsko 1050 2668 809 534 1302 496 2,43 0,93 3,35
106 Rawa Mazowiecka 2312 34473 1780 6895 2866 6412 5,35 11,96 17,31
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107 Regnéw 748 3543 576 709 927 659 1,73 1,23 2,96
108 Reczno 1504 3561 1158 712 1865 662 3,48 1,24 4,71
109 Rogow 809 19538 623 3908 1003 3634 19 6,78 8,65
110 Rokiciny 4919 30448 3788 6090 6098 5663 11,38 10,57 21,94
111 Rozprza 3458 25480 2663 5096 4287 4739 8 8,84 16,84
112 Rusiec 3011 3586 2318 717 3733 667 7 1,24 8,21
113 Rzas$nia 1609 3349 1239 670 1995 623 3,72 1,16 4,88
114 Rzeczyca 3091 19056 2380 3811 3832 3544 7,15 6,61 13,76
115 Rzgoéw 1144 13753 881 2751 1418 2558 2,65 4,77 7,42
116 Sadkowice 1375 1073 1059 215 1705 200 3,18 0,37 3,55
117 Sedziejowice 1528 4139 1177 828 1894 770 3,53 1,44 4,97
118 Siemkowice 2931 1475 2257 295 3634 274 6,78 0,51 7,29
119 Sieradz 4764 7836 3668 1567 5906 1457 11,02 2,72 13,74
120 Skierniewice 1554 5794 1197 1159 1926 1078 3,59 2,01 5,60
121 Skomlin 610 8800 470 1760 756 1637 1,41 3,05 4,46
122 Stawno 3569 2784 2748 557 4424 518 8,25 0,97 9,22
123 Stupia 1998 6315 1538 1263 2477 1175 4,62 2,19 6,81
124 Sokolniki 775 6209 597 1242 961 1155 1,79 2,15 3,95
125 Strykéw 7356 14115 5664 2823 9119 2625 17,01 4,9 21,91
126 Strzelce 2745 19268 2114 3854 3403 3584 6,35 6,69 13,03
127 Strzelce Wielkie 983 6740 757 1348 1219 1254 2,27 2,34 4,61
128 Sulejow 2308 14650 1777 2930 2861 2725 5,34 5,08 10,42
129 Sulmierzyce 1040 5051 801 1010 1289 939 2,41 1,75 4,16
130 Szadek 3097 10494 2385 2099 3839 1952 7,16 3,64 10,80
131 Szczercow 1474 964 1135 193 1827 179 34 0,33 3,74
132 Swinice Warckie 5752 5935 4429 1187 7131 1104 13,3 2,06 15,36
133 Tomaszéw Mazowiecki 2118 13106 1631 2621 2626 2438 4,9 4,55 9,45
134 Tuszyn 1776 24231 1368 4846 2202 4507 4,11 8,41 12,52
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135 Ujazd 3219 7268 2479 1454 3991 1352 7,44 2,52 9,97
136 Uniejow 4687 10114 3609 2023 5810 1881 10,84 3,51 14,35
137 Warta 8866 8775 6827 1755 10991 1632 20,5 3,04 23,55
138 Wartkowice 8894 10572 6848 2114 11026 1966 20,57 3,67 24,24
139 Widawa 6577 6915 5064 1383 8154 1286 15,21 2,4 17,61
140 Wielgomtyny 2881 15365 2218 3073 3572 2858 6,66 5,33 11,99
141 Wielun 1161 13230 894 2646 1439 2461 2,69 4,59 7,28
142 Wieruszow 1578 7279 1215 1456 1956 1354 3,65 2,53 6,18
143 Wierzchlas 616 34801 474 6960 764 6473 1,42 12,08 13,50
144 Witonia 3765 10150 2899 2030 4667 1888 8,71 3,52 12,23
145 Wodzierady 2642 4567 2034 913 3275 849 6,11 1,58 7,69
146 Wola Krzysztoporska 4769 33829 3672 6766 5912 6292 11,03 11,74 22,77
147 Wolbérz 3497 40071 2693 8014 4335 7453 8,09 13,9 21,99
148 Wréblew 1270 4263 978 853 1574 793 2,94 1,48 4,42
149 Zadzim 5686 7672 4378 1534 7049 1427 13,15 2,66 15,81
150 Zapolice 1364 8374 1050 1675 1691 1558 3,15 2,91 6,06
151 Zduny 15896 41215 12240 8243 19706 7666 36,76 14,3 51,06
152 Zdunska Wola 1803 6121 1388 1224 2235 1139 4,17 2,12 6,29
153 Zelow 2468 2936 1900 587 3060 546 57 1,02 6,73
154 Zgierz 4073 26150 3136 5230 5049 4864 9,42 9,07 18,49
155 Zioczew 6456 15735 4971 3147 8004 2927 14,93 5,46 20,39
156 Zarnow 2555 319 1967 64 3167 59 591 0,11 6,02
157 Zelechlinek 1065 8107 820 1621 1320 1508 2,46 2,81 5,28
158 Zychlin 4371 54669 3366 10934 5419 10168 10,11 18,97 29,08
159 Zytno 3976 2920 3062 584 4929 543 9,2 1,01 10,21

Zrodto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie danych z Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w todzi.
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Z wykonanych obliczeA wynika, ze gminami posiadajgcymi najwiekszy potencjat
techniczny zrédta energii odnawialnej w postaci biogazu z odchodéw zwierzat
hodowlanych sa:

1. gm. Grabica — 93,39 GWh/rok;
2. gm. Kocierzew Potudniowy — 66,24 GWh/rok;
3. gm. Krzyzanéw — 64,24 GWh/rok;
4. gm. Zduny — 51,06 GWh/rok;
5. gm. Chasno — 39,29 GWh/rok;
6. gm. Goszczandéw — 36,84 GWh/rok;
7. gm. Moszczenica — 34,47 GWh/rok;

Pbtencjai ten faktycznie bedzie wyzszy o wartos¢ energii zawartej w odchodach drobiu,
ktéra ze wzgledu na brak aktualnych danych dotyczacych ilosci drobiu w poszczegolnych
gminach nie zostata uwzgledniona w obliczeniach.

9.3.6. Prognoza wykorzystania.

Najwyzszy potencjat energetyczny zwigzany z hodowlg bydta i trzody posiadajg

gminy: Grabica (powiat piotrkowski) i Kocierzew Poludniowy (powiat towicki) oraz
Krzyzanéw (powiat kuthowski) i Zduny (powiat towicki). Ogotlem w wojewodztwie jest
55 gmin, gdzie optacalna bytaby budowa biogazowi na bazie odchodéw zwierzecych,
co stanowi ok 35% ogotu gmin. Jednoczesnie na mapie pokazano gminy nie
wyposazone w sie¢ gazowg i dla nich budowa biogazowni lgczylaby sie z szansg
pozyskania zrodta biogazu do zasilania sieci na miejscu, bez koniecznosci budowy sieci
przesytlowej. Mogtaby to by¢ metoda rozwigzania zgazyfikowania terendéw wiejskich
tanszym kosztem.
Na przestrzeni lat 2001 — 2009 produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrodet
energii wzrosta ponad 200% w stosunku do stanu w 2001r. Produkcja energii z biogazu
stanowita w 2001 r. 1,5% ogotu energii uzyskanej z OZE (tylko biogaz ze skladowisk
odpadow), a w 2009 r. juz 3,7%.

Tabela 32: Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych nosnikéw energii w GWh w latach 2001 — 2009.

Wyszczegolnienie 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ogotem 27830 | 27670 | 2250,0 | 30744 | 38473 | 4291,2 | 54293 | 64404 | 8679,0
Woda 23250 | 22790 | 1671,0 | 2081,7 | 2201,1 | 20423 | 2352,1 | 2152,2 | 2375,1
Wiatr 14,0 61,0 124,0 142,3 135,5 256,1 521,6 836,8 | 1077,3
Biomasa stata 402,0 379,0 399,0 768,2 1399,5 | 18327 2360,4 | 3199,8 | 4907,3
?'t%%%z 42,0 48,0 56,0 822 | 111,3 | 1601 | 1952 | 2516 | 319,2
Biogaz ze

sktadowisk 42,0 48,0 53,0 63,3 75,3 92,0 113,6 148,4 174,8
odpadéw

Biogaz

z oczyszczalni - - 2,0 18,1 35,4 66,7 79,5 94,9 122,7
Sciekow

Biogaz pozostaly - - 1,0 0,8 0,6 15 2,1 8,3 21,7

Zrédto: Energia ze zrédet odnawialnych w 2009 r. GUS Warszawa 2010

W 2009 r. najwiekszy udziat w produkcji energii elektrycznej miata biomasa stata — ponad
56%, a udziat poszczegolnych zrédet w produkcji energii uzyskanej z biogazu wygladat
nastepujgco:

- ze sktadowisk odpadéw — 55% ogoétu;

- z oczyszczalni sciekéw — 38% ogotu;

- pozostatego (w tym rolniczy) — 7% ogétu.
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10. Biopaliwa ptynne.
10.1. Rzepakirzepik.
10.1.1. Opis zrodia.

Obecnie postepujacy rozwoj transportu pocigga za sobg rézne konsekwencje. Do
negatywnych nalezy zaliczy¢ zanieczyszczenia powodowane przez rozwijajacy sie ruch
kotowy na polskich drogach. Aktualnie transport odpowiada za okoto 1/4 emisji dwutlenku
wegla do atmosfery. Szacuje sie, ze 80% tej sumy przypada na transport drogowy.
Zmiana tego stanu rzeczy wymaga zwrécenia sie w kierunku alternatyw tradycyjnych
paliw kopalnych, ktérych zasoby ulegajg sukcesywnemu zmniejszaniu. Obecnie paliwa
wykorzystywane jako zamiennik ropy naftowej to gtownie oleje roslinne, biooleje i
biodiesele. Odpowiednio kazde z tych paliw mozna scharakteryzowac:

- oleje roslinne — réznig sie od olejéw napedowych gtdwnie brakiem lotnosci. Posiadajg
réwniez wieksza lepkos$¢ i mniejszg podatnos¢ na samozapton. Nie mogg by¢ one bez
wczesniejszego przetworzenia stosowane jako paliwo. Istniejg wyjatki w postaci
specjalnie  zaprojektowanych silnikébw przystosowanych do napedzania olejem
rzepakowym. Silniki tego rodzaju nie sg zbyt szeroko rozpowszechnione glownie ze
wzgledu na do$¢ wysokie koszty produkcji tego typu jednostek?.

- bioolej — innym podejsciem jest przystosowanie paliwa do silnika a nie dziatanie
odwrotne. Przy poddawaniu biomasy pyrolizie czyli krotkotrwalemu dziataniu wysokiej
temperatury rzedu 400 — 600 stopni C jako produkt otrzymuje sie bioolej. W wyniku
procesu powstaje ciemnobrgzowa ciecz o wartosci energetycznej rownej 45 — 50% oleju
napedowego. Paliwo to moze by¢ wykorzystywane w kottach, palnikach, turbinach i
generatorach pradu. Spalanie bioleju ma swoje zalety: nie przyczynia sie do emisji
dwutlenku siarki, jest neutralne z punktu widzenia bilansu tlenku wegla a emisje
dwutlenku azotu sg sladowe.

- biodiesel — jest to paliwo pozyskiwane z rzepaku w procesie znanym juz na przelomie
XIX i XX wieku. Polega on na przetworzeniu oleju rzepakowego w estry metylowe przy
zastosowaniu jednej z dwoch technologii:

- zimnej - odpowiednig dla matych zaktadéw przetworczych produkujgcych ok. 500

ton biopaliwa rocznie, gdzie jest ono pozyskiwane w temperaturze 20 — 70

stopni C;

- goracej — w ktorej do produkcji biopaliwa potrzebna jest temperatura 240

stopni C i cisnienie okoto 10 MPa. W tej technologii substratem moze by¢ olej

ttoczony na zimno.
Bedacy produktem opisanych proceséw olej estryfikowany moze byé wykorzystywano
jako substytut oleju napedowego lub dodatek do niego mieszany z nim w réznych
proporcjach. Aktualnie produkcja biodiesela najmocniej rozwija sie w Austrii. Bardzo duzag
powierzchnie ponad 1 min ha uprawy rzepaku zajmujg na terenie Niemiec, we Francji, a
takze we Wioszech.

10.1.2. Technologie wykorzystuj ace rzepak i rzepik.

Biopaliwo rzepakowe, ktore jest uzyskiwane z estrow oleju rzepakowego zalicza
sie do mieszanin zwigzkéw organicznych. Paliwo to otrzymywane jest podczas procesu
technologicznego jakim jest przetwarzanie estrow metylowych kwaséw ttuszczowych na
drodze trans estryfikacji metanolem, podczas ktérej produkty reakcji rozdzielajg sie na

“° www.biomasa.org

Biopaliwa, red. P. Gradziuk, 2003

Odnawialne zrédta energii jako element rozwoju lokalnego, EC BREC/IBMER, 2003

M. Rogulska, Etanol — alternatywne paliwo pochodzenia rolniczego w: Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii na
szczeblu lokalnym — materialy seminaryjne, Poznan — Krakéw — Warszawa 1999
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warstwe estrowg i glicerynowg. Ogolnie wyrdznia sie trzy rodzaje skali produkcji
biopaliwa rzepakowego™":

- mata — mozliwo$¢ otrzymywania biopaliwa rzepakowego w ilosci do 1000 ton rocznie;

- Srednia — mozliwos¢ otrzymywania biopaliwa rzepakowego w ilosci od 1000 do 10000
ton rocznie;

- duza — mozliwos$¢ otrzymywania biopaliwa rzepakowego w ilosci powyzej 10000 ton
rocznie. Istniejg juz instalacje o wydajnosci 20000, 30000 i 50000 ton rocznie.

Na rynku krajowym pojawili sie producenci maszyn i urzadzen do produkcji biopaliwa
rzepakowego w malej skali. Przeprowadzone badania wykazaly ze paliwo w nich
produkowane spetnia w zakresie podstawowym parametry wymagan normy austriackiej.
Instalacje o duzych wydajnosciach oferowane sa przez firmy wioskie, niemieckie i
francuskie.

Zabezpieczenie nasion rzepaku na catoroczng produkcje wymaga wykorzystania
odpowiedniej bazy magazynowej, badz przechowania rzepaku u producentéw rolnych,
w warunkach zabezpieczajgcych jego jakos¢. Przy stosunkowo matej produkcji
powierzchni magazynowe nie stanowig problemu, natomiast przy duzej skali produkciji
przechowywanie rzepaku moze by¢ kosztowne.

W calym procesie wytwarzania biopaliwa rzepakowego mozna wyrozni¢ kilka etapow
produkciji:

- oczyszczanie suszenie i magazynowanie nasion rzepaku;

- ttoczenie i filtrowanie;

- przemiany estrowe oraz oczyszczanie biopaliwa;

- zagospodarowanie odpadow.

Pierwszym etapem produkcji jest zabezpieczenie nasion rzepaku na okres catorocznej
produkcji  biopaliwa. W mate] i sredniej produkcji biopaliwa nasiona rzepaku,
oczyszczone i wysuszone, gromadzone sg w technologicznym zbiorniku usytuowanym w
bezposrednim sasiedztwie ttoczni. Podczas procesu ttoczenia nasiona pobierane sg ze
zbiornika w odpowiedniej ilosci i poddane do urzadzen wstepnej obrobki. Nastepnie
dozowane sg do prasy slimakowej, w ktérej nastepuje ttoczenie oleju. Wyciskany olej
splywa do zbiornika, skad podawany jest do urzadzen filtracyjnych, w ktérych nastepuje
oddzielenie statych czesci w postaci zawiesiny. Przedstawione ponizej procesy nie
zawsze sg realizowane, co zalezy od skali produkcji i oferowanej przez firmy technologii.
Wstepnie oczyszczony olej podawany jest dalszemu oczyszczaniu, wytrgcane sg zwigzki
fosforu, a wolne kwasy tluszczowe zneutralizowane i wyptukane. Nastepnie olej moze
by¢ osuszony i przepompowany do buforowego zbiornika czystego oleju. Drugg frakcjg
procesu ttoczenia sg wyttoki o zawartosci 12 - 15% tluszczu i zawierajgce 30 — 32%
bialka, wypadajgce z prasy slimakowej w postaci silnie sprasowanych piytek. Mogg by¢
one transportowane dalej do rozdrabniacza, w ktérym nastepuje ich rozdrobnienie na
mate czastki o zblizonych rozmiarach. W tej formie podawane sg do mieszalnika, gdzie
doprowadzane sg wszystkie odpady procesu filtracji i rafinacji oleju. Wymieszane wyttoki
wcigz posiadajgce wysoka temperature, kierowane sg do chtodni i zostajg schtodzone do
temperatury otoczenia. Nastepnie przekazywane sg do magazynéw ptaskich i tam
przechowywane do czasu odbioru

lub bezposrednio do dalszego przetwarzania w wytworni pasz. Poszczegolne surowce do
produkcji biopaliwa powinny spetnia¢ okreslone wymagania. Odpowiednio:

rzepak:

- zawartosc¢ oleju — 40 — 44%;

- wilgotnosé — 6 — 7%;

- zawartos¢ wolnych kwasow tluszczowych < 3%;

- zawartosc¢ zanieczyszczen statych < 2%;

- wolny od metali i innych ciat obcych, dojrzaly, niesfermentowany.

olej:

- zawartos¢ wody < 0,05%,

“L Grzybek A., 2002. Wytwarzanie biopaliwa rzepakowego w Polsce, Czysta Energia, Abrys, Poznan luty 2002.
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- zawartos¢ wolnych kwasow tluszczowych < 3%

metanol:

- jakos¢ techniczna, stezenie min. 99,8%;

wodorotlenek potasu (KOH):

- jakos¢ techniczna, skrystalizowany w ptatkach, stezenie min. 88%

W malej skali produkcji wykorzystywany jest réwniez pomocniczy materiat filtracyjny
w postaci maczki drzewnej o odpowiedniej jakosci technicznej. Caly proces otrzymywania
biopaliwa rzepakowego w matej i sredniej skali wyglada nastepujaco. Odfiltrowany,
podgrzany olej doprowadzany jest do reaktora, gdzie jest mieszany z uprzednio
przygotowanym metanolem i katalizatorem. W reaktorze przebiega proces estryfikaciji.
Czas calego procesu waha sie od 6 do 28 minut. Stad mieszanina doprowadzana jest do
reaktora rozdzielajgcego, gdzie nastepuje oddzielnie (glicerolu) fazy glicerynowej od
estru metylowego dzieki roznicy ciezaréw whasciwych dwoch nie mieszajacych sie ze
sobg faz. Wydajnosc¢ tego procesu jest rézna i zalezy od technologii. Generalnie waha sie
w granicach od 90% do 94% dla instalacji o srednich rozmiarach.

Faza glicerynowa podawana jest do zbiornika, a ester metylowy przepompowywany jest
do drugiego reaktora, gdzie proces estryfikacji jest powtdrzony. W reaktorze rozdzielczym
nastepuje ponowne oddzielnie fazy glicerynowej od estrow. Stopien czystosci estrow
wynosi 98%. Zanieczyszczenia stanowig: mydifa potasowe, metanol, woda, gliceryna.
Przy pomocy zakwaszonej wody wymywane sg mydta. Woda z mydtami pompowana jest
do zbiornika wody technologicznej, a ester metylowy do separatora, gdzie zostanie
usunieta woda, mydfa i gliceryna. Z separatora ester metylowy pompowany jest przez
wymiennik ptytowy do wiezy, gdzie przy pomocy suchego powietrza usuwana jest reszta
wody i metanolu. Odwodniony iczysty ester metylowy przepompowywany jest do
zasobnika. Proces moze mie¢ charakter okresowy lub ciggly. Sterowanie procesem jest
proste, polega bowiem na nastawieniu przy pomocy przeptywomierzy dawkowania oleju,
roztworu metanolu i zakwaszonej wody*?. Woda technologiczna opuszczajaca jednostke
reestryfikacyjng zawiera mydta potasowe oraz substancje nieprzereagowane. Przed
wypuszczeniem do sieci kanalizacyjnej musi by¢ wstepnie oczyszczona w oczyszczalni
Sciekow. Jest to catos¢ procesu produkcji biopaliwa rzepakowego. Niezaleznie od skali
produkcji istotne jest zuzycie jednostkowych  wskaznikéw materialdbw i surowcow
odniesione do 1 dm?® biopaliwa. Produktami ubocznymi powstajacymi w calym procesie
produkcji sa: wyttoki zawierajgce 8 — 10 % oleju, faza glicerynowa zawierajgca 40 — 45 %
czystej gliceryny. Sg to cenne podiprodukty do dalszego zagospodarowania. Metanol
zastosowany w nadmiarze w procesie przemian estrowych jest oddestylowany z
biopaliwa i odciekéw glicerynowych, odwodniony i ponownie wykorzystany w procesie.
Otrzymane w powyzej opisanym procesie biopaliwo rzepakowe moze by¢ z

powodzeniem stosowane do zasilania silnikdw wysokopreznych w:

- autobusach;

- samochodach ciezarowych;

- samochodach dostawczych;

- samochodach osobowych;

- ciggnikach rolniczych;

- kombajnach;

- innych maszynach i urzadzeniach.

10.1.3. Wptyw na srodowisko.
Biodiesel jest paliwem przyjaznym srodowisku i spala sie znacznie czysciej niz

paliwa konwencjonalne, nawet te spelniajgce najnowsze normy dotyczace sktadu
chemicznego®™. Ocena iloéci zanieczyszczen emitowanych przez silniki zasilane

2 Grzybek A., 2002. Wytwarzanie biopaliwa rzepakowego w Polsce, Czysta Energia, Abrys, Poznan luty 2002.
3 \www.rybacki.pl
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biodieselem jest trudna, gdyz proces spalania zalezy w duzej mierze od konstrukcji
silnika. Duza ilo$¢ badanh przeprowadzonych na silnikach zasilanych paliwem estrowym
pozwala na jednoznaczne stwierdzenie, ze spalanie tych paliw wigze sie ze znacznym
zmniejszeniem emisji zanieczyszczen do atmosfery. Dla przykiadu spaliny emitowane
przez silnik zasilany paliwem estrowym w porownaniu z olejem napedowym
charakteryzujg sie:
- nizszym zadymieniem (mniejsza zawartos¢ sadzy) o ok. 50-80%;
- nizszg zawartoscig CO i HC (do 40%));
- Nizszg zawartoscig czastek statych o 10-60%;
- zZhacznie nizszg emisjg CO, (15% ilosci emitowanej przy spalaniu ON), emitowana
podczas spalania estrow ilo§¢ CO, jest podobna do ilosci absorbowanej przez rzepak
podczas wzrostu (zamkniety obieg dwutlenku wegla w przyrodzie);
- bliska zeru zawarto$¢ SO, wynikajgca z faktu, ze paliwo estrowe praktycznie nie
zawiera siarki;
- spadkiem zawarto$ci zwigzkéw kancerogennych (benzenu i innych rakotworczych
substancji poliaromatycznych);
- Wyzszg zawartoscig aldehydow;
- zwiekszong emisjg zwigzkow azotu o ok. 17% co wynika z obecnosci tlenu zwigzanego
W grupie estrowej, poprawiajgcego proces spalania i zmniejszajgcego zadymienie spalin;
- emitowane czastki state majg mniej sadzy, ale z powodu wyzszej temperatury wrzenia
paliwa estrowego, majg ciezsze skladniki, czastki sg mniejsze i tatwiej wnikajg do pluc.
Oprocz tego paliwo estrowe charakteryzuje sie bardzo duzg biodegradowalnoscia
(95% w ciggu 24 dni, podczas gdy olej napedowy rozkltada sie tylko w 70%)*.
W przypadku przedostania sie do gruntu lub wody nie powoduje skazenia. Duza
biodegradowalnos¢ wynika z prostej budowy czagsteczki estru metylowego (prosty
tancuch weglowy z dwoma atomami tlenu na jednym koncu). Tradycyjne paliwa
ropopochodne zawierajg mniej tlenu oraz stanowig bardzo skomplikowane mieszaniny
weglowodorow z wielokrotnymi wigzaniami podwojnymi a takze tancuchami cyklicznymi.
Taka skomplikowana struktura czasteczkowa decyduje o ich niskiej biodegradowalnosci
oraz niejednokrotnie duzej toksycznosci.
Wytwarzanie oraz uzywanie paliwa rzepakowego do napedzania silnikbw wigze sie tez
ze zmniejszeniem emisji par weglowodorow. Procesom przetadunku, magazynowania
i dystrybucji produktéw naftowych towarzyszy ich parowanie. Jest ono uzaleznione
od temperatury przetadowywanego produktu, temperatury panujgcej wewnatrz zbiornika,
rodzaju zbiornika magazynowego i intensywnosci mieszania wystepujacego podczas
przetadunku. Im wieksza jest skala procesu, tym wieksze jest parowanie. Pary produktow
naftowych, a gtébwnie benzyn, powodujg negatywne skutki dla srodowiska. Paliwo
estrowe, ze wzgledu na wysokg temperature wrzenia, nie stanowi zagrozenia dla
srodowiska zwigzanego z emisjg par do atmosfery.
Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na emisje dwutlenku wegla przez silnik, zastosowanie
paliw roslinnych jest szczegolnie korzystne, gdyz nie powoduje wzrostu dwutlenku wegla
w atmosferze. Zastgpienie 1 litra oleju napedowego paliwem roslinnym umozliwia
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla o 3,24 kg, a po uwzglednieniu dodatkowej emisji
innego gazu cieplarnianego podtlenku azotu N,O, wynikajgcej z rozktadu nawozow
sztucznych w glebie, catkowity efekt redukcji gazéw cieplarnianych wyrazony zastepcza
emisjg dwutlenku wegla wynosi 3,18 kg. Dlatego czesto sadzi sie, ze paliwa te sg
neutralne ze wzgledu na CO,, iuwaza sie, ze wplywajg one na efekt cieplarniany
co najmniej 4 razy wolniej niz olej napedowy.
Oszacowanie catosciowych efektéw w zakresie emisji dwutlenku wegla zwigzanych
Z zastosowaniem biopaliw nie jest tatwe i jednoznaczne. Przyjmowana w tym zakresie
neutralno$¢ ekologiczna moze by¢ stuszna tylko przy dokonywaniu poréwnan skutkow
spalania paliw kopalnych i roslinnych w czesci odnoszace] sie do silnika,

4 www.rybacki.pl
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lub zastosowaniu tluszczu odpadowego jako surowca do produkcji biodiesela. Jednak
moze podlega¢ ona weryfikacji, w przypadku uwzgledniania réwniez emisji CO,
Zwigzanej z uprawg rzepaku, transportem i przer6bkg nasion. Produkcja nawozéw
i Srodkdw ochrony roslin, podobnie jak uprawa, transport i przer6bka rzepaku taczy sie
Z zuzyciem znacznej ilosci energii pochodzacej z kopalin, czemu towarzyszy emisja
dwutlenku wegla do atmosfery. Poza tym dwutlenek wegla to tylko jeden z gazéw
cieplarnianych emitowanych do atmosfery w calym cyklu produkcyjnym. Dodatkowy
negatywny wptyw moze wywiera¢ w tym kontekscie N,O, wytwarzany w produkcji
rolniczej, a nie powstajacy w znaczacych ilosciach podczas produkcji oleju napedowego.
W sumie pozytywny efekt zmniejszania emisji dwutlenku wegla podczas spalania
biopaliw w silniku ulega istotnemu ostabieniu. Wedtug niektérych szacunkow tylko 55%
CO, wytwarzanego podczas spalania paliw kopalnych moze by¢ wyeliminowane.
Tak wiec, jesli np. 6% oleju napedowego bedzie zastgpione biodieslem, to mozliwe
bedzie uzyskanie catkowitej redukcji dwutlenku wegla o ok. 3,3%.

10.1.4. Obecny poziom zastosowania.

Aktualnie biopaliwa w tym biodiesel sg powszechnie stosowane i dostepne na
wielu stacjach benzynowych w wojewddztwie t6dzkim. Biodiesel oznaczony jest jako BIO
100. Jest to paliwo odnawialne produkowane z olejow roslinnych (gtéwnie oleju
rzepakowego) przeznaczone dla pojazdow z silnikiem diesla. Spetnia wszelkie
wymagania okreslone w normie PN-EN 14214 obowigzujgcej zaréwno w Polsce jak i w
innych krajach Unii Europejskiej. BIO100 mozna stosowac¢ jako samoistne paliwo lub w
mieszaninie z konwencjonalnym olejem napedowym™. BIO 100 moze stuzy¢ do zasilania
silnikdw wysokopreznych w: autobusach, samochodach ciezarowych, samochodach
dostawczych, samochodach osobowych, ciggnikach rolniczych, kombajnach, innych
maszynach i urzadzeniach. BIO100 produkowany jest wytacznie z oleju rzepakowego i
posiada najlepsze wiasciwosci sposrod wszystkich rodzajéw estrow. Parametry BIO100
sg zgodne z wspomniang normg oraz spetniajg wymagania jakosciowe rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2009 r. Ponizej zamieszczono tabele zawierajaca
powyzsze wymagania.

Tabela 33: Wymagania ogélne dla paliwa BIO100 na podstawie normy PN-EN 14214,

Zakresy
Wiasciwo Sci Jednostka
Minimum Maksimum
Zawartos¢ estrow metylowych kwasow
tluszczowych (FAME)” % (m/m) 96,5
Gestos¢ w temperaturze 15 stopni C kg/m? 860 900
Lepko$é w temperaturze 40 stopni C” mmZ/s 350 500
Temperatura zaptonu stopnie C 101
Zawartos¢ siarki mag/kg - 10,0
Pozostato$¢ po koksowaniu (z 10%
pozostato$ci destylacyjnej) % (m/m) - 0,30
Liczba cetanowa 51,0
Zawartos¢ popiotu siarczanowego % (m/m) - 0,02
Zawartos¢ wody mg/kg - 500
Zawartos¢ zanieczyszczen statych molkg - 24
Badanie dziatania korodujgcego na miedzi (30 h
w temperaturze 50 stopni C) stopien korozji stopien korozji 1

5 \www.e-biopliwa.pl
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Stabilno$¢ oksydacyjna w temperaturze 110

stopni C h 6,0 -
Liczba kwasowa mg KOH/g - 0,50
Liczba jodowa g jodu/100g - 120
Zawartos$¢ estru metylowego kwasu

linolenowego % (m/m) - 12,0
Zawartosé estrow metylowych kwaséw

polienowych (zawierajgcych nie mniej niz cztery

wigzania podwojne) % (m/m) 1,0
Zawartos¢ alkoholu metylowego % (m/m) - 0,20
Zawarto$¢ monoacylogliceroli % (m/m) - 0,80
Zawartos¢ diacylogliceroli % (m/m) - 0,20
Zawartosc¢ triacylogliceroli % (m/m) - 0,20
Zawartos¢ wolnego glicerolu % (m/m) - 0,02
Zawartos¢ ogdinego glicerolu % (m/m) - 0,25
Zawartosé metali grupy | (Na + K) mg/kg R 5,0
Zawartos¢ metali grupy Il (Ca + Mg) mo/kg - 5,0
Zawartos¢ fosforu mg/kg - 10,0
Temperatura zablokowania zimnego filtru

(CFPP) stopnie C - 0%; -10%; -20”

1) Dopuszcza sie takze stosowanie dodatkéw uszlachetniajgcych w celu polepszenia whasciwosci eksploatacyjnych.
Zapobiec pogarszaniu sie dynamiki pojazdu i zapewni¢ stabilng prace uktadu oczyszczania spalin, zaleca sie stosowanie
odpowiedniej ilosci wtasciwych dodatkéw do paliw. Mozna stosowaé réwniez inne $rodki techniczne powodujgce te same
skutki. 2) Jezeli CFPP jest nie wyzsza niz - 20 stopni C, lepko$¢ oznaczona
temperaturze -20 stopni C nie powinna byé wyzsza niz 48 mm?s.

3) Dla okresu letniego trwajacego od dnia 16 kwietnia do dnia 30 wrzes$nia.

4) Dla okresu przejsciowego trwajacego od dnia 1 marca do 15 kwietnia oraz od dnia 1 pazdziernika do dnia 15
listopada.

5) Dla okresu zimowego trwajgcego od dnia 16 listopada do konca lutego.

Zrodto: www.e-biopaliwa.pl

BIO 100 jest paliwem przeznaczonym do zasilnia samochodoéw z silnikiem diesla.
Zazwyczaj jest stosowany jako samoistne paliwo lub w mieszaninie z olejem
napedowym. Wedlug badan stosowanie paliwa nie powoduje uszkodzen zadnych z
podzespotow silnika. Sugerowana jest jedynie czestsza wymiana filtra paliwa.

10.1.5. Potencjat techniczny upraw rzepaku i rzepik u dla gmin wojewddztwa
todzkiego.

Potencjat techniczny dla zrédta energii odnawialnej jakim jest biodiesel
pozyskiwany z upraw rzepaku i rzepiku ustalono postugujac sie wzorami zawartymi w
opisanej wczesniej metodyce. Obliczenia zostaty oparte na areale upraw dwoéch roslin
oraz okreslonych wartosciach statych charakterystycznych dla procesu produkcji
biodiesela i jego wykorzystania. W pierwszym etapie obliczono wielko$¢ objetosci w
litrach biopaliwa jakg mozna uzyska¢ z danego areatu wystepujacego w gminach
wojewodztwa t6dzkiego, na podstawie danych z Powszechnego Spisu Rolnego 2002.
Drugi etap obliczen obejmowat wyznaczenie potencjatu technicznego w jednostkach
poréwnywalnych z innymi biopaliwami. Ponizej zawarto dwie mapy i dwie tabele
zawierajgce odpowiednio wyliczong objetos¢ biopaliwa jak i ilos¢ energii jakg mozna
potencjalnie z niego uzyskac.
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Mapa 12: Objetos¢ biodiesela z rzepaku i rzepiku w wojewodztwie todzkim.
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Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 34: Objetos¢ biodiesela z rzepaku i rzepiku w gminach wojewodztwa t6dzkiego.
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rzepiku ha n?)izzi[i)ggle(g € biodiesela

[ha] [t/ha] (%] (A [

1 Aleksandréow 41,20 25 0,487 320 16 052
2 Aleksandréw £odzki 1,01 25 0,487 320 393
3 Andrespol 0,00 2,5 0,487 320 0
4 BedIno 237,43 2,5 0,487 320 92 503
5 Befchatow 0,00 25 0,487 320 0
6 Bedkow 3,00 25 0,487 320 1169
7 Biata 0,04 25 0,487 320 16
8 Biata Rawska 3,20 2,5 0,487 320 1247
9 Biataczow 0,00 2,5 0,487 320 0
10 Bielawy 179,15 25 0,487 320 69 797
11 Btaszki 99,26 25 0,487 320 38672
12 Bolestawiec 15,36 25 0,487 320 5984
13 Boliméw 0,00 2,5 0,487 320 0
14 Braszewice 0,00 2,5 0,487 320 0
15 Brdjce 0,10 25 0,487 320 39
16 Brzeziny 58,61 25 0,487 320 22834
17 Brzeznio 129,63 2,5 0,487 320 50 504
18 Buczek 38,70 2,5 0,487 320 15078
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19 Budziszewice 2,20 2,5 0,487 320 857
20 Burzenin 2,00 2,5 0,487 320 779
21 Chasno 0,00 2,5 0,487 320 0
22 Cieladz 3,10 2,5 0,487 320 1208
23 Czarnocin 0,00 2,5 0,487 320 0
24 Czarnozyly 38,20 2,5 0,487 320 14 883
25 Czastary 0,00 2,5 0,487 320 0
26 Czerniewice 0,90 2,5 0,487 320 351
27 Dalikéw 17,22 2,5 0,487 320 6 709
28 Daszyna 84,24 2,5 0,487 320 32 820
29 Dabrowice 59,08 2,5 0,487 320 23018
30 Dtutéw 0,00 2,5 0,487 320 0
31 Dmosin 188,50 2,5 0,487 320 73 440
32 Dobron 0,00 2,5 0,487 320 0
33 Dobryszyce 6,00 2,5 0,487 320 2338
34 Domaniewice 0,00 2,5 0,487 320 0
35 Druzbice 0,00 2,5 0,487 320 0
36 Drzewica 2,15 2,5 0,487 320 838
37 Dziatoszyn 7,14 2,5 0,487 320 2782
38 Galewice 0,35 2,5 0,487 320 136
39 Gidle 0,00 2,5 0,487 320 0
40 Gtowno 10,00 2,5 0,487 320 3896
41 Ghluchow 0,00 2,5 0,487 320 0
42 Godzianéw 0,00 2,5 0,487 320 0
43 Gomunice 0,00 2,5 0,487 320 0
44 Gorzkowice 0,00 2,5 0,487 320 0
45 Goszczanbw 59,20 2,5 0,487 320 23064
46 Goéra Swietej Malgorzaty 7,00 2,5 0,487 320 2727
47 Grabica 13,85 2,5 0,487 320 5396
48 Grabow 116,44 2,5 0,487 320 45 365
49 Inowtédz 3,43 2,5 0,487 320 1336
50 Jez6w 177,50 2,5 0,487 320 69 154
51 Kamiensk 135,35 2,5 0,487 320 52732
52 Kielczygtéw 0,00 2,5 0,487 320 0
53 Kiernozia 1,00 2,5 0,487 320 390
54 Kleszczéw 0,00 2,5 0,487 320 0
55 Klonowa 0,00 2,5 0,487 320 0
56 Kluki 0,00 2,5 0,487 320 0
57 Kobiele Wielkie 62,73 2,5 0,487 320 24 440
58 Kocierzew Potudniowy 0,20 25 0,487 320 78
59 Kodrab 67,66 2,5 0,487 320 26 360
60 Koluszki 76,72 2,5 0,487 320 29 890
61 Konopnica 14,56 2,5 0,487 320 5673
62 Kowiesy 10,60 2,5 0,487 320 4130
63 Kro$niewice 378,46 2,5 0,487 320 147 448
64 Krzyzanéw 89,00 2,5 0,487 320 34 674
65 Ksaweréw 0,00 2,5 0,487 320 0
66 Kutno 360,66 2,5 0,487 320 140 513
67 Lgota Wielka 86,18 2,5 0,487 320 33576
68 Lipce Reymontowskie 0,00 25 0,487 320 0
69 Lubochnia 3,99 2,5 0,487 320 1555
70 Lutomiersk 159,79 2,5 0,487 320 62 254
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71 Lututow 0,00 2,5 0,487 320 0
72 tadzice 35,89 2,5 0,487 320 13983
73 tanieta 184,53 2,5 0,487 320 71893
74 task 41,90 2,5 0,487 320 16 324
75 teczyca 17,07 2,5 0,487 320 6 650
76 teki Szlacheckie 0,00 25 0,487 320 0
7 towicz 0,00 2,5 0,487 320 0
78 tubnice 37,15 2,5 0,487 320 14 474
79 Lyszkowice 0,00 2,5 0,487 320 0
80 Makow 2,10 2,5 0,487 320 818
81 Mastowice 0,00 2,5 0,487 320 0
82 Mniszkéw 3,10 2,5 0,487 320 1208
83 Mokrsko 0,50 2,5 0,487 320 195
84 Moszczenica 76,86 2,5 0,487 320 29 945
85 Nieboréw 0,20 2,5 0,487 320 78
86 Nowa Brzeznica 28,15 2,5 0,487 320 10 967
87 Nowe Ostrowy 73,97 2,5 0,487 320 28 819
88 Nowosolna 15,00 2,5 0,487 320 5844
89 Nowy Kaweczyn 10,90 2,5 0,487 320 4247
90 Opoczno 8,53 2,5 0,487 320 3323
91 Oporéw 284,16 2,5 0,487 320 110 709
92 Osjakoéw 0,00 2,5 0,487 320 0
93 Ostrowek 0,00 2,5 0,487 320 0
94 Ozorkéw 71,50 2,5 0,487 320 27 856
95 Pabianice 2,25 2,5 0,487 320 877
96 Pajeczno 11,91 2,5 0,487 320 4640
97 Paradyz 0,00 2,5 0,487 320 0
98 Parzeczew 33,70 2,5 0,487 320 13 130
99 Patnéw 0,00 2,5 0,487 320 0
100 Peczniew 11,90 2,5 0,487 320 4636
101 Piatek 14,70 2,5 0,487 320 5727
102 Poddebice 4,68 2,5 0,487 320 1823
103 Poswietne 1,85 2,5 0,487 320 721
104 Przedbérz 0,00 2,5 0,487 320 0
105 Radomsko 1,21 2,5 0,487 320 471
106 Rawa Mazowiecka 55,67 2,5 0,487 320 21 689
107 Regnéw 2,00 2,5 0,487 320 779
108 Reczno 10,03 2,5 0,487 320 3908
109 Rogoéw 49,22 2,5 0,487 320 19 176
110 Rokiciny 17,73 2,5 0,487 320 6908
111 Rozprza 3,80 2,5 0,487 320 1480
112 Rusiec 1,33 2,5 0,487 320 518
113 Rzasnia 32,45 2,5 0,487 320 12 643
114 Rzeczyca 2,00 2,5 0,487 320 779
115 Rzgoéw 1,30 2,5 0,487 320 506
116 Sadkowice 28,72 2,5 0,487 320 11189
117 Sedziejowice 31,14 2,5 0,487 320 12 132
118 Siemkowice 1,52 2,5 0,487 320 592
119 Sieradz 3,90 2,5 0,487 320 1519
120 Skierniewice 4,81 2,5 0,487 320 1874
121 Skomlin 9,84 2,5 0,487 320 3834
122 Stawno 0,10 2,5 0,487 320 39
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123 Stupia 0,00 2,5 0,487 320 0
124 Sokolniki 0,75 2,5 0,487 320 292
125 Strykow 2,88 2,5 0,487 320 1122
126 Strzelce 238,68 2,5 0,487 320 92 990
127 Strzelce Wielkie 10,04 2,5 0,487 320 3912
128 Sulejow 8,25 2,5 0,487 320 3214
129 Sulmierzyce 220,47 2,5 0,487 320 85 895
130 Szadek 32,19 2,5 0,487 320 12 541
131 Szczercow 10,32 2,5 0,487 320 4021
132 Swinice Warckie 28,35 2,5 0,487 320 11 045
133 Tomaszéw Mazowiecki 2,50 2,5 0,487 320 974
134 Tuszyn 30,80 2,5 0,487 320 12 000
135 Ujazd 11,27 2,5 0,487 320 4391
136 Uniejow 3,70 2,5 0,487 320 1442
137 Warta 107,80 2,5 0,487 320 41 999
138 Wartkowice 0,00 2,5 0,487 320 0
139 Widawa 4,10 2,5 0,487 320 1597
140 Wielgomiyny 70,00 2,5 0,487 320 27 272
141 Wielun 25,40 2,5 0,487 320 9 896
142 Wieruszéw 0,00 2,5 0,487 320 0
143 Wierzchlas 0,00 2,5 0,487 320 0
144 Witonia 27,41 2,5 0,487 320 10 679
145 Wodzierady 228,40 2,5 0,487 320 88 985
146 Wola Krzysztoporska 57,32 2,5 0,487 320 22 332
147 Wolbérz 59,25 2,5 0,487 320 23 084
148 Wréblew 62,99 2,5 0,487 320 24 541
149 Zadzim 0,00 2,5 0,487 320 0
150 Zapolice 42,53 2,5 0,487 320 16 570
151 Zduny 20,00 2,5 0,487 320 7792
152 Zdunska Wola 0,00 2,5 0,487 320 0
153 Zeléw 3,52 2,5 0,487 320 1371
154 Zgierz 0,00 2,5 0,487 320 0
155 Ztoczew 2,00 2,5 0,487 320 779
156 Zarmnéw 0,00 2,5 0,487 320 0
157 Zelechlinek 26,00 2,5 0,487 320 10 130
158 Zychlin 130,97 2,5 0,487 320 51 026
159 Zytno 150,00 2,5 0,487 320 58 440

Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Mapa 13: Potencjat techniczny biodiesela z rzepaku i rzepiku w wojewddztwie tédzkim.
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Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 35: Potencjat techniczny biodiesela z rzepaku i rzepiku w gminach wojewodztwa tdédzkiego.

\r;%oidil?\sl;; [go iz Warto $¢ Sprawnc_J = eﬁgt;gieiserlm-) ”ioliivz
o | wwerzmeomewe | e [velles || e | Sume
biodiesela GleesE biodiesela
1] [kg/dm *] [GJ/kg] [%] [GWh]

1 Aleksandréow 16 052 0,88 0,036 0,8 0,11
2 Aleksandrow t6dzki 393 0,88 0,036 0,8 0,00
3 Andrespol 0 0,88 0,036 0,8 0,00
4 Bedino 92 503 0,88 0,036 0,8 0,65
5 Belchatow 0 0,88 0,036 0,8 0,00
6 Bedkow 1169 0,88 0,036 0,8 0,01
7 Biata 16 0,88 0,036 0,8 0,00
8 Biata Rawska 1247 0,88 0,036 0,8 0,01
9 Biataczow 0 0,88 0,036 0,8 0,00
10 Bielawy 69 797 0,88 0,036 0,8 0,49
11 Blaszki 38672 0,88 0,036 0,8 0,27
12 Bolestawiec 5984 0,88 0,036 0,8 0,04
13 Boliméw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
14 Braszewice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
15 Brdjce 39 0,88 0,036 0,8 0,00
16 Brzeziny 22834 0,88 0,036 0,8 0,16
17 Brzeznio 50 504 0,88 0,036 0,8 0,36
18 Buczek 15078 0,88 0,036 0,8 0,11
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19 Budziszewice 857 0,88 0,036 0,8 0,01
20 Burzenin 779 0,88 0,036 0,8 0,01
21 Chasno 0 0,88 0,036 0,8 0,00
22 Cieladz 1208 0,88 0,036 0,8 0,01
23 Czarnocin 0 0,88 0,036 0,8 0,00
24 Czarnozyty 14 883 0,88 0,036 0,8 0,10
25 Czastary 0 0,88 0,036 0,8 0,00
26 Czerniewice 351 0,88 0,036 0,8 0,00
27 Dalikéw 6 709 0,88 0,036 0,8 0,05
28 Daszyna 32 820 0,88 0,036 0,8 0,23
29 Dabrowice 23018 0,88 0,036 0,8 0,16
30 Diutow 0 0,88 0,036 0,8 0,00
31 Dmosin 73 440 0,88 0,036 0,8 0,52
32 Dobron 0 0,88 0,036 0,8 0,00
33 Dobryszyce 2338 0,88 0,036 0,8 0,02
34 Domaniewice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
35 Druzbice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
36 Drzewica 838 0,88 0,036 0,8 0,01
37 Dziatoszyn 2782 0,88 0,036 0,8 0,02
38 Galewice 136 0,88 0,036 0,8 0,00
39 Gidle 0 0,88 0,036 0,8 0,00
40 Gtowno 3896 0,88 0,036 0,8 0,03
41 Gluchéw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
42 Godzianéw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
43 Gomunice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
44 Gorzkowice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
45 Goszczan6w 23 064 0,88 0,036 0,8 0,16
46 Goéra Swigtej Malgorzaty 2727 0,88 0,036 0,8 0,02
47 Grabica 5396 0,88 0,036 0,8 0,04
48 Grabow 45 365 0,88 0,036 0,8 0,32
49 Inowtédz 1336 0,88 0,036 0,8 0,01
50 Jezow 69 154 0,88 0,036 0,8 0,49
51 Kamiensk 52 732 0,88 0,036 0,8 0,37
52 Kietczygtow 0 0,88 0,036 0,8 0,00
53 Kiernozia 390 0,88 0,036 0,8 0,00
54 Kleszczéw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
55 Klonowa 0 0,88 0,036 0,8 0,00
56 Kluki 0 0,88 0,036 0,8 0,00
57 Kobiele Wielkie 24 440 0,88 0,036 0,8 0,17
58 Kocierzew Potudniowy 78 0,88 0,036 0,8 0,00
59 Kodrab 26 360 0,88 0,036 0,8 0,19
60 Koluszki 29 890 0,88 0,036 0,8 0,21
61 Konopnica 5673 0,88 0,036 0,8 0,04
62 Kowiesy 4130 0,88 0,036 0,8 0,03
63 Krosniewice 147 448 0,88 0,036 0,8 1,04
64 Krzyzanéw 34674 0,88 0,036 0,8 0,24
65 Ksaweréw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
66 Kutno 140 513 0,88 0,036 0,8 0,99
67 Lgota Wielka 33576 0,88 0,036 0,8 0,24
68 Lipce Reymontowskie 0 0,88 0,036 0,8 0,00
69 Lubochnia 1555 0,88 0,036 0,8 0,01
70 Lutomiersk 62 254 0,88 0,036 0,8 0,44
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71 Lututéw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
72 tadzice 13983 0,88 0,036 0,8 0,10
73 tanieta 71 893 0,88 0,036 0,8 0,51
74 task 16 324 0,88 0,036 0,8 0,11
75 teczyca 6 650 0,88 0,036 0,8 0,05
76 Leki Szlacheckie 0 0,88 0,036 0,8 0,00
7 towicz 0 0,88 0,036 0,8 0,00
78 Lubnice 14 474 0,88 0,036 0,8 0,10
79 Lyszkowice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
80 Makow 818 0,88 0,036 0,8 0,01
81 Mastowice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
82 Mniszkow 1208 0,88 0,036 0,8 0,01
83 Mokrsko 195 0,88 0,036 0,8 0,00
84 Moszczenica 29 945 0,88 0,036 0,8 0,21
85 Nieboréw 78 0,88 0,036 0,8 0,00
86 Nowa Brzeznica 10 967 0,88 0,036 0,8 0,08
87 Nowe Ostrowy 28 819 0,88 0,036 0,8 0,20
88 Nowosolna 5844 0,88 0,036 0,8 0,04
89 Nowy Kaweczyn 4247 0,88 0,036 0,8 0,03
90 Opoczno 3323 0,88 0,036 0,8 0,02
91 Oporéw 110 709 0,88 0,036 0,8 0,78
92 Osjakow 0 0,88 0,036 0,8 0,00
93 Ostrowek 0 0,88 0,036 0,8 0,00
94 Ozorkéw 27 856 0,88 0,036 0,8 0,20
95 Pabianice 877 0,88 0,036 0,8 0,01
96 Pajeczno 4640 0,88 0,036 0,8 0,03
97 Paradyz 0 0,88 0,036 0,8 0,00
98 Parzeczew 13130 0,88 0,036 0,8 0,09
99 Patnéw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
100 Peczniew 4636 0,88 0,036 0,8 0,03
101 Piatek 5727 0,88 0,036 0,8 0,04
102 Poddegbice 1823 0,88 0,036 0,8 0,01
103 Poswietne 721 0,88 0,036 0,8 0,01
104 Przedbérz 0 0,88 0,036 0,8 0,00
105 Radomsko 471 0,88 0,036 0,8 0,00
106 Rawa Mazowiecka 21689 0,88 0,036 0,8 0,15
107 Regnéw 779 0,88 0,036 0,8 0,01
108 Reczno 3908 0,88 0,036 0,8 0,03
109 Rogoéw 19 176 0,88 0,036 0,8 0,13
110 Rokiciny 6908 0,88 0,036 0,8 0,05
111 Rozprza 1480 0,88 0,036 0,8 0,01
112 Rusiec 518 0,88 0,036 0,8 0,00
113 Rzasnia 12 643 0,88 0,036 0,8 0,09
114 Rzeczyca 779 0,88 0,036 0,8 0,01
115 Rzgow 506 0,88 0,036 0,8 0,00
116 Sadkowice 11 189 0,88 0,036 0,8 0,08
117 Sedziejowice 12 132 0,88 0,036 0,8 0,09
118 Siemkowice 592 0,88 0,036 0,8 0,00
119 Sieradz 1519 0,88 0,036 0,8 0,01
120 Skierniewice 1874 0,88 0,036 0,8 0,01
121 Skomlin 3834 0,88 0,036 0,8 0,03
122 Stawno 39 0,88 0,036 0,8 0,00
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123 Stlupia 0 0,88 0,036 0,8 0,00
124 Sokolniki 292 0,88 0,036 0,8 0,00
125 Strykéw 1122 0,88 0,036 0,8 0,01
126 Strzelce 92 990 0,88 0,036 0,8 0,65
127 Strzelce Wielkie 3912 0,88 0,036 0,8 0,03
128 Sulejow 3214 0,88 0,036 0,8 0,02
129 Sulmierzyce 85 895 0,88 0,036 0,8 0,60
130 Szadek 12541 0,88 0,036 0,8 0,09
131 Szczercow 4021 0,88 0,036 0,8 0,03
132 Swinice Warckie 11 045 0,88 0,036 0,8 0,08
133 Tomaszéw Mazowiecki 974 0,88 0,036 0,8 0,01
134 Tuszyn 12 000 0,88 0,036 0,8 0,08
135 Ujazd 4391 0,88 0,036 0,8 0,03
136 Uniejow 1442 0,88 0,036 0,8 0,01
137 Warta 41 999 0,88 0,036 0,8 0,30
138 Wartkowice 0 0,88 0,036 0,8 0,00
139 Widawa 1597 0,88 0,036 0,8 0,01
140 Wielgomiyny 27 272 0,88 0,036 0,8 0,19
141 Wielun 9 896 0,88 0,036 0,8 0,07
142 Wieruszéw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
143 Wierzchlas 0 0,88 0,036 0,8 0,00
144 Witonia 10 679 0,88 0,036 0,8 0,08
145 Wodzierady 88 985 0,88 0,036 0,8 0,63
146 Wola Krzysztoporska 22 332 0,88 0,036 0,8 0,16
147 Wolbérz 23 084 0,88 0,036 0,8 0,16
148 Wréblew 24 541 0,88 0,036 0,8 0,17
149 Zadzim 0 0,88 0,036 0,8 0,00
150 Zapolice 16 570 0,88 0,036 0,8 0,12
151 Zduny 7792 0,88 0,036 0,8 0,05
152 Zdunska Wola 0 0,88 0,036 0,8 0,00
153 Zeléw 1371 0,88 0,036 0,8 0,01
154 Zgierz 0 0,88 0,036 0,8 0,00
155 Ztoczew 779 0,88 0,036 0,8 0,01
156 Zaméw 0 0,88 0,036 0,8 0,00
157 Zelechlinek 10 130 0,88 0,036 0,8 0,07
158 Zychlin 51 026 0,88 0,036 0,8 0,36
159 Zytno 58 440 0,88 0,036 0,8 0,41

Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Na podstawie wykonanych obliczen nalezy stwierdzi¢, ze gminami, ktére
posiadajg najwiekszy potencjat techniczny zrodta odnawialnego w postaci biodiesela sa:

1. gm. Krosniewice - 1,04 GWh/rok = 147 448 litrow biopaliwa;
2. gm. Kutno - 0,99 GWh/rok = 140 513 litrow biopaliwa;
3. gm. Oporéw - 0,78 GWh/rok = 110 709 litréw biopaliwa;
4. gm. Strzelce - 0,65 GWh/rok = 92 990 litréw biopaliwa;
5. gm. Bedlno - 0,65 GWh/rok = 92 503 litrow biopaliwa;
6. gm. Wodzierady - 0,63 GWh/rok = 88 985 litrow biopaliwa.

10.1.6. Prognoza wykorzystania.

Biorgc pod uwage wyznaczone potencjaly techniczne dla upraw rzepaku i rzepiku
w wojewddztwie tédzkim nalezy zauwazy¢, ze sg one stosunkowo niskie. Najwiekszego
rozwoju w dziedzinie produkcji surowca w postaci ziaren rzepaku oraz samego biopaliwa
nalezy spodziewa¢ sie w gminach: Krosniewice, Kutno, Oporéw, Strzelce, BedIno,
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i Wodzierady. Obliczone potencjaly sg niewielkie poniewaz areal przeznaczony pod
uprawe rzepaku i rzepiku w wojewodztwie t6dzkim nie jest duzy. Mozna powiedzie¢, ze
ze wzgledu na rolniczy charakter obszaru regionu tddzkiego najwiekszy potencijat
biodiesla istnieje na terenach niewykorzystanych pod uprawy rzepaku i rzepiku. W
obecnym stanie produkcja biopaliwa w ramach istniejacego, wyznaczonego potencjatu
moze w matym fragmencie pokry¢ lokalne zapotrzebowanie.

10.2. Zboza i buraki cukrowe.
10.2.1. Opis zrodia.

Zboza i buraki cukrowe moga by¢ wykorzystywane do produkcji bioalkoholi.
Obecnie najwieksze znaczenie ws$rod bioalkoholi wykorzystywanych do celow
paliwowych ma etanol. Spos6b jego otrzymywania polega na odwodnieniu alkoholu
gorzelnianego, ktory zawiera 97,2% objetosci etanolu. Adekwatnie jak biodiesel, etanol
moze by¢ stosowany jako:

- paliwo napedowe — wiele koncernéw samochodowych produkuje silniki przystosowane
do spalania etanolu miedzy innymi Ford, Fiat i Volkswagen;

- dodatek do benzyny — stanowi on skiladnik, ktory ulepsza proces spalania, redukuje
emisje tlenkow wegla, tlenkéw azotu, zwigzkéw otowiu i weglowodoréw aromatycznych.
Czesciej spotyka sie to drugie rozwigzanie. Etanol moze by¢é dodawany do paliwa
bezposrednio lub po przetworzeniu jako eter etylo-tetr-butylowy.

Aktualnie Polska jest jednym z wiekszych producentéw etanolu na skale europejska. Ze
wzgledu na istniejace nadwyzki produkcyjne zboza, ziemniakéw i melasy buraczanej, we
wczesnych latach 90-tych w Polsce zaczeto produkcje paliwa z dodatkiem etanolu.
Drugim bioalkoholem wykorzystywanym jako biopaliwo jest metanol. Alkohol metylowy
jest nazywany takze alkoholem drzewnym. Jest to ciecz o wartosci opatowe] wynoszacej
okoto 22 — 23 MJ/kg. Metanol w formie syntetycznej jest wytwarzany w procesie
uwodornienia tlenku wegla, ktory zachodzi w temperaturze 300 — 400 stopni C pod
podwyzszonym cisnieniem i w obecnosci katalizatora. Identycznie jak biodiesel i etanol,
metanol moze by¢ dwojako wykorzystywany:

- paliwo napedowe;

- dodatek do benzyny.

Zastosowanie metanolu ma o wiele mniejsze znaczenie niz uzycie etanolu o stosunkowo
wyzszej wartosci energetycznej*®. Poza tym metanol podczas proceséw spalania
powoduje emisje toksycznego aldehydu mréwkowego i jest rzadko stosowany ze
wzgledu na rakotworcze dziatanie. Dla metanolu upatruje sie inne zastosowanie w
ogniwach paliwowych gdzie jest przeksztatcany w wodor.

Bioetanol jest najczesciej uzywanym biopaliwem na swiecie. Jest to alkohol
etylowy o wzorze chemicznym C,HsOH stanowigcy odpowiednik benzyny. Moze on by¢
uzywany jako paliwo w transporcie oraz surowiec w przemysle chemicznym. Na swiecie
obserwuje sie rosngcg produkcje bioetanolu. Aktualnie najwiekszymi producentami sa:
USA, Brazylia i Chiny. Alkohol etylowy moze by¢ produkowany z kazdego cukru albo
skrobi zb6z, ktére mozna poddac procesowi fermentacji. Moze by¢ rowniez wytwarzany z
lignocelulozowej biomasy. Gtéwne surowce do produkcji bioetanolu to trzcina cukrowa w
Brazylii i ziarna kukurydzy w Stanach Zjednoczonych. Produkcja bioetanolu to trzy
procesy. Pierwszy z nich obejmuje hydrolize cukréw wyzszych do monomeru glukozy.
Drugim procesem jest fermentacja glukozy do etanolu i dwutlenku wegla. Trzecim jest

“6 www.biomasa.org

Biopaliwa, red. P. Gradziuk, 2003

Odnawialne zrédta energii jako element rozwoju lokalnego, EC BREC/IBMER, 2003

M. Rogulska, Etanol — alternatywne paliwo pochodzenia rolniczego w: Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii na
szczeblu lokalnym — materialy seminaryjne, Poznan — Krakéw — Warszawa 1999
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proces termo-chemiczny, ktéry polega na destylacji w celu otrzymania czystego alkoholu.

Przy wytwarzaniu etanolu z lignocelulozy wymagana jest jeszcze obrébka wstepna.
Etanol jest bardzo atrakcyjnym paliwem alternatywnym, poniewaz jego produkcja

jest oparta na odnawialnych zasobach biologicznych. Dzieki temu istnieje mozliwosc

zmniejszenia emisji czastek statych przez silniki samochodowe. Bioetanol moze

zmniejszy¢ emisje CO, na dwa sposoby: poprzez zastgpienie paliw kopalnych, oraz

poprzez recykling CO,, ktéry jest uwalniany podczas procesu spalania biopaliwa. Z

gospodarczego punktu widzenia etanol zmniejsza deficyt handlowy i zapewnia

bezpieczenstwo energetyczne.

Bioetanol posiada kilka zalet, ktére czyniag go zdecydowanie lepszym paliwem od

benzyny. Posiada on wiekszg liczbe oktanowa (108) niz benzyna (95 lub 98). Liczba

oktanowa okresla odpornos¢ na niekontrolowane spontaniczne spalanie paliwa dla

silnikébw o zaplonie iskrowym, co moze powodowac spalanie stukowe. Bioetanol ma

wystarczajgca wartos¢ przeciwstukowg aby zastgpi¢ benzyne. Paliwo to posiada szersze

granice palnosci oraz wieksze predkosci ptomienia. Bioetanol charakteryzuje sie takze

wyzszym cieptem parowania. Bioetanol posiada wady takie jak: nizszg gestosc

energetyczng niz benzyna, jest korozyjny, posiada niskie jasnosci ptomienia, nizsze

cisnienie pary, zdolnos¢ mieszania sie z wodg i toksyczny wptyw na ekosystemy. W

przypadku mieszaniny bioetanolu z benzyng obserwuje sie wzrost emisji aldehydu

octowego, wzrost cisnienia i emisji par. W przypadku niepetnego spalania substanciji

organicznych do sSrodowiska emitowane sg wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne. Sg to zwigzki odpowiedzialne za procesy nowotworowe.

Obecnie biopaliwa cieszg sie wielkim zainteresowaniem i sg wprowadzane na rynki

paliwvowe w wielu panstwach na Swiecie. Postrzega sie je jako potencjat redukcji emisji

gazow cieplarnianych, poprawe bezpieczenstwa energetycznego oraz czynnik rozwoju

obszaréw wiejskich. Nadal prowadzone sg badania, ktére dotycza selekcji surowcow i

technologii produkcji biopaliwa. Wiekszos¢ dostepnych na rynku biopaliw jest

produkowana z roslin bogatych w skrobie lub cukier. Stopniowo zwraca sie uwage na

produkcje biopaliwa z innych surowcéw takich jak: trawy wieloletnie, drewno, makroglony,

odpady lesne, rolne lub komunalne.

Biopaliwa sg paliwami odnawialnymi, ktére pochodzg z surowcow biologicznych. Nalezg

do nich paliwa ptynne oraz gazowe. Rozpatrujgc zalety biopaliw mozna podzieli¢ je na

sektory: ekonomiczny, srodowiskowy i bezpieczenstwo energetyczne. Biopaliwa sag

atrakcyjng alternatywga w sektorze transportowym poniewaz oferujg wiele korzysci

technicznych i srodowiskowych w stosunku do paliw kopalnych. Do bezposrednich

korzysci mozna zaliczy¢:

- redukcje emisji gazéw cieplarnianych;

- dywersyfikacje w sektorze paliwowym;

- biodegradowalnosg;

- poprawe wydajnosci pojazdéw;

- rozwoj rynku produktow rolnych.

Do ekonomicznych skutkdw produkcji stosowania biopaliw mozna zaliczyc:

- zrbwnowazony rozwoj;

- r6znorodnos¢ paliwa;

- wzrost liczby miejsc pracy na wsi przy produkciji;

- zwiekszenie podatku dochodowego;

- zwiekszenie inwestycji w aktywa trwale rozwoju rolnictwa;

- miedzynarodowg konkurencyjnosc.

Zwolennicy produkcji biopaliw uwazaja, ze uprawa roslin energetycznych pozwala na

rozwéj terendw wiejskich poprzez wykorzystanie gruntéw do produkcji biomasy. Dzieki tej

produkcji mozliwy bedzie wzrost zatrudnienia i zamoznosci rolnikbw na obszarach

wiejskich krajéw rozwijajacych sie. Wigksze inwestycje w rolnictwie mogaq przyczynic¢ sie

do poprawy wydajnosci i efektywnosci produkcji. Produkcja bioetanolu ze zbdz niesie ze

sobg korzysci uzyskiwania koproduktéw w postaci pasz dla zwierzat. Biopaliwa moga

takze rownowazy¢ produkcje ekwiwalentow. Bezpieczenstwo energetyczne jest
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postrzegane jako krajowe cele niezawodnosci dostaw, ograniczenie stosowania paliw
kopalnych, tatwg dostepnos¢ dystrybucje krajowg i odnawianie.

Kwestionuje sie uzasadnienie, ze biopaliwa przyczyniajg sie do redukcji emisiji
dwutlenku wegla. Uwaza sie, ze produkcja biopaliw moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
bior6znorodnosci biologicznej, utraty siedlisk, wzrostu cen zywnosci oraz rywalizacji
0 zasoby wodne. Produkcja biopaliw postrzegana jest jako zagrozenie dla wzrostu cen
podstawowych artykutéw zywnosciowych. Biopaliwa uznaje sie za neutralne w stosunku
do emisji dwutlenku wegla. W rzeczywistosci gazy cieplarniane moga zosta¢ emitowane
podczas proceséw produkcji samego biopaliwa. Wedlug badan 2z ostathiego
dziesieciolecia, zstgpienie benzyny lub oleju napedowego przez biopaliwa moze
doprowadzi¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 31% w przypadku bioetanolu,
54% w przypadku biodiesela i71% w przypadku etanolu celulozowego. Ostatnio
obserwuje sie wzrost cen zywnosci. Produkcja biopaliw pocigga za sobg wzrost cen
surowcow potrzebnych do ich produkcji, atakze artykutow zywnosciowych, ktore
konkurujg o grunty rolne. Zwiekszenie produkcji biopaliw doprowadzi od znacznych
Zmian przeznaczenia gruntéw bezposrednio i posrednio. W ten sposéb moze dojsé do
utraty gruntow, ktére stanowity miejsce wigzania dwutlenku wegla w zamian pod uprawe
roslin przeznaczonych do produkcji biopaliw. Ponadto, mogg pojawia¢ sie lokalne
konflikty o przeznaczenie gruntdéw pod uprawe roslin energetycznych.

10.2.2. Technologie wykorzystuj gce zbo ze i buraki cukrowe.

Etanol jako paliwo silnikowe byt wykorzystywany juz podczas produkciji
pierwszych samochodoéw. Paliwo to moze by¢ stosowane do napedzania silnikéw
benzynowych. Charakteryzuje sie czystym procesem spalania dzieki czemu pojazd nim
napedzany emituje mniejszg ilos¢ czastek statych, weglowodorow i tlenkow wegla.
Obecnie do wszystkich samochoddéw benzynowych bez probleméw technicznych mozna
tankowac paliwo zawierajace 5-10% etanolu. Przy zastosowaniu specjalnego konwertera
mozna stosowac¢ dowolng mieszanke alkoholu i benzyny w stosunku od 0 do 100%. Nie
istnieje potrzeba instalowania w pojezdzie dodatkowego zbiornika. System zastosowany
w samochodzie jest w pemni automatyczny i zaprogramowany®’. Oprogramowanie
przetwarza dane z sondy lambda i czujnika temperatury. Po wykonaniu zamiany w
samochodzie na etanol nie obserwuje sie korozji ani wiekszego zuzycia elementéw
silnika niz przy stosowaniu paliw tradycyjnych. W rzeczywistosci, w wielu przypadkach
stwierdza sie zwiekszong zywotno$¢ silnika przy zasilaniu alkoholowym, gtéwnie z tego
powodu, ze etanol nie jest zanieczyszczony olejem silnikowym tak jak to moze mieé
miejsce przy zasilaniu benzynowym. Etanol charakteryzuje sie lepszym chtodzeniem
elementow silnika co dobrze wptywa na elementy konstrukcyjne silnika benzynowego.
Zamontowanie konwertera w aucie benzynowym nie wigze sie z mechaniczng ingerencjg
w elementy silnika i jego osprzet. Po przerobieniu auta na bioetanol nie obserwuje sie
zamian w pracy silnika ani w osiggach pojazdu. Poza tym biopaliwo BIO 85
przeznaczone jest do silnikbw o zaptonie iskrowym fabrycznie przystosowanych do
spalania biopaliwa etanolowego. Silniki tego rodzaju nie wykluczajg stosowania
tradycyjnej benzyny jako paliwa oraz mieszania jej z dowolng iloscig BIO 85. Samochody
tego typu nazywane sg po polsku ,elastycznymi” a z jezyka angielskiego jako ,Flexible
Fuel Vehicle” (FFV)®. Producenci oznaczajg tego typu samochody w umowny sposéb.
Samochody FFV charakteryzujg sie specjalng konstrukcjg silnika, uktadu paliwowego i
kontrolno — pomiarowego co wynika z innych wtasciwosci jakimi odznacza sie mieszanka
etanolowa w stosunku do konwencjonalnej benzyny. Etanol w obecnosci wody jest
bardziej korozyjny niz benzyna i moze powodowaé niszczenie metalowych czesci silnika,
z ktérymi ma kontakt. Oprécz tego w nowoczesnych samochodach wykorzystuje sie
coraz czesciej niemetaliczne komponenty, rowniez tworzywa sztuczne, ktore nie zawsze

4T autonaetanol.com
“8 \www.e-biopaliwa.pl
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sg kompatybilne z paliwem na bazie etanolu. Szczegdlnie wrazliwe moga by¢ elementy
dozujgce paliwo i uklad zaworédw cylindra. Innym czynnikiem wplywajacym na
koniecznos¢ przystosowania ukladu napedowego jest wyzsza zawarto$¢ tlenu w
mieszance paliwowej. Biopaliwo zawiera tlen zwigzany w czasteczkach etanolu, tym
samym zmienia sie stosunek pierwiastkdw (wegla, wodoru i tlenu) zawartych w paliwie.
Inny udziatl procentowy pierwiastkOw powoduje zmiane przebiegu procesu spalania,
wplywajac jednoczesnie na wartoS¢ energetyczng paliwa. Pojazdy z technologig FFV
okreslajg zawartos¢ tlenu w paliwie i automatycznie dostosowujg skiad dozowanej
mieszanki paliwa i powietrza oraz czas zaptonu w silniku. Wtedy caty proces spalania
zachodzi prawidlowo izapewnia poprawng prace silnika, niwelujac spadki mocy
zZwigzane z inng wartoscig energetyczng paliwa BIO 85.

10.2.3. Wplyw na srodowisko.

Kazdy pojazd mechaniczny poruszajgc sie i spalajgc paliwo emituje szkodliwe
zwigzki. Zazwyczaj sg to tlenki wegla, organiczne zwigzki lotne, tlenki azotu i dwutlenek
wegla. Etanol, obok wodoru jest uwazany za paliwo najbardziej przyjazne Srodowisku.
Jako dodatek do paliw zawierajacy tlen powoduje zmniejszenie emisji tlenku wegla i
toksycznych skladnikéw paliw takich jak benzen i czastki state. Dwutlenek wegla bedacy
produktem spalania etanolu nie zwieksza netto ogdélnej zawartosci tego gazu w
atmosferze. Etanol wytwarzany jest z surowcow roslinnych, ktére asymilujg CO,, zatem
utlenianie etanolu stanowi jedynie element naturalnego obiegu wegla w przyrodzie.
Analizy calkowitego zuzycia energii na wytwarzanie etanolu uwzgledniajace energie
zuzywang na produkcje nawozow, zabiegi agrotechniczne, transport surowcow i produktu
oraz przetwarzanie etanolu wskazujg na dodatni efekt energetyczny tzn., ze ilos¢ energii
zuzyta na wytworzenie etanolu jest mniejsza od energii uzyskiwanej z jego spalania.

Jedng z zalet wykorzystania etanolu jako paliwa w pojazdach silnikowych jest
duza redukcja zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym. Bioetanol spala sie czysto i
bez osaddw, nie zostawia niepozadanych zapachow czy tez dymu. Podczas spalania
rozkltada sie na wode i dwutlenek wegla. Dodatkowo gdy uzywamy bioetanolu emisja
dwutlenku wegla jest o 80% nizsza niz przy spalaniu gazu, wegla lub oleju (paliw
kopalnych). Gléwne pierwiastki zawarte w paliwach tradycyjnych to wegiel i wodor,
bioetanol natomiast nie zawiera substancji toksycznych niebezpiecznych dla srodowiska.
Teoretycznie przy powszechnym zastosowaniu bioetanolu bilans dwutlenku wegla w
Srodowisku mogtby wynosi¢ zero przy zatozeniu stuprocentowego zasilania auta tym
paliwem. Obecnie transport samochodowy obok energetyki jest gldbwnym producentem
dwutlenku wegla.

10.2.4. Obecny poziom zastosowania.

Obecnie biopaliwa w tym bioeteanol sg dostepne na wielu stacjach benzynowych
w wojewddztwie tédzkim. Paliwo BIO 85 zawiera od 70% do 85% objetosci bioetanolu
w mieszaninie odpowiednio 15% - 30% benzyny. Zgodnie z Rozporzgadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 18 czerwca 2010 r. w sprawie sposobu oznakowania dystrybutoréw
uzywanych na stacjach paliwowych i stacjach zakladowych do biopaliw cieklych (Dz.U.
2010 nr 122 poz. 830) stosowanym oznakowaniem w Polsce dla tego biopaliwa jest
BIO85. W Europie to paliwo jest spotykane pod nazwg E85*°. Parametry jakosciowe tego
paliwa zostaty okreslone Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2009
r. w sprawie wymagan jakosciowych dla biopaliw ciektych (Dz.U. 2009 nr 18 poz. 98).
Dodatek benzyny na poziomie 15% do 30% wynika z koniecznosci poprawienia
wiasciwosci niskotemperaturowych. Wykorzystanie 100% etanolu bytoby utrudnione w
niskich temperaturach w zwigzku z tym, ze mieszanka paliwowa odparowuje wolniej i nie
tworzy optymalnej mieszaniny z powietrzem. Benzyna polepsza wlasciwosci paliwa i

9 www.e-biopaliwa.pl
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pozwala na zimny zapton. Biopaliwo oznaczone BIO 85 moze by¢ stosowane tylko w
specjalnie do tego przystosowanych pojazdach (Flexible Fuel Vehicles). Do aut z
zastosowanym systemem FFV mozna tankowaé¢ benzyne i paliwo BIO 85. Paliwo
oznaczone jako BIO 85 obecnie stosowane jest w wybranych samochodach osobowych,
autach wyscigowych i sportach motorowych.

Biopaliwo BIO85 powinno spetniaé wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 22 stycznia 2009 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla biopaliw
cieklych (Dz.U. 2009 nr 18 poz. 98). Wymagania jakosciowe dla benzyn silnikowych
zawierajgcych od 70% do 85% (obj.) bioetanolu stosowanych w pojazdach
wyposazonych w silniki z zaptonem iskrowym przystosowane do spalania tego biopaliwa

zamieszczono w tabeli ponizej.

Tabela 36: Wymagania jakosciowe dla benzyn silnikowych zawierajacych od 70% do 85% (obj.) bioetanolu
stosowanych w pojazdach wyposazonych w silniki z zaptonem iskrowym przystosowane do spalania tego

biopaliwa.
Zakresy
Wihasciwo Sci Jednostka
Minimum Maksimum
Badawcza liczba oktanowa, RON: 95,0 -
Motorowa liczba oktanowa, MON: 85,0 -
Zawartos¢ siarki mg/kg - 10
Okres indukcyjny minuty 360 -
Zawartos¢ zywic obecnych (po przemyciu )
rozpuszczalnikiem) mg/100 mi 5
Wyglad w temperaturze otoczenia, ktéra czysty i jasny, wolny od zawieszonych i
nie moze byé¢ nizsza niz 15 stopni C wytrgconych zanieczyszczen
Zawartosé alkoholi wyzszych (C3 - C8) % (VIV) - 2,0
Zawartos¢ metanolu % (VIV) - 1,0
Zawartos¢ eteréw (z 5 lub wiecej atomami % (VIV) ) 52
wegla)
Zawartos¢ fosforu mg/l niewykrywalny
Zawartosé wody % (VIV) - 0,3
Zawartos¢ nieorganicznych chlorkow mg/l R 1
pHe 6,5 9,5
Badanie dziatania korodujgcego na miedzi stopien korozii stopien korozii 1
(3 h w temperaturze 50 stopni C) P ! P !
Zawartos¢ kwasow w przeliczeniu na kwas
octowy % (m/m) mg/l ; 0,005 (40)
Zawartosé etanolu i alkoholi wyzszych % (VIV) 75Y: 70%; 70 -
Zawartosé benzyn silnikowych 9% % (VIV) 14 22Y: 30%; 30?
Preznosé par kPa 35,0”; 50,0%; 50,07 60,0”; 100,0?; 100,0¥
Temperatura konca destylacji stopnie C - 210
Pozostato$¢ po destylaciji % (VIV) - 2
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1) Dla okresu letniego trwajacego od dnia 1 maja do dnia 30 wrzesnia.

2) Dla okresu przejsciowego trwajacego od dnia 1 marca do dnia 30 kwietnia oraz od dnia 1 pazdziernika do dnia 31
pazdziernika.

3) Dla okresu zimowego trwajgcego od dnia 1 listopada do konca lutego.

4) Benzyny silnikowe wykorzystywane do komponowania powinny spetnia¢ wymagania jakosciowe okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 3 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r.

0 systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (Dz. U. Nr 169, poz. 1200, z p6zn. zm.). Bioetanol
wykorzystywany do komponowania powinien spetnia¢ wymagania jakosciowe okreslone w przepisach wydanych na
podstawie art. 22 ust. 6 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach cieklych (Dz. U. Nr 169, poz.
1199, z p6zn. zm.).

5) Zawarto$¢ benzyn silnikowych (w procentach) jest okreslana jako r6znica 100 oraz sumy zawartosci wody i alkoholi (w
procentach).

Zrodio: www.e-biopaliwa.pl

10.2.5. Potencjat  techniczny dla upraw zbo 2z i burakéw cukrowych
w gminach wojewddztwa tddzkiego.

Potencjat techniczny dla odnawialnego zrodta energii jakim jest bioetanol z upraw
zbo6z i burkéw cukrowych obliczono na podstawie wzoréw zamieszczonych w rozdziale
z metodykg szacowania zasobOw energii oraz danych wejsciowych z Powszechnego
Spisu Rolnego 2002. Wczesniej obliczono tak jak w przypadku biodiesela objetosé
biopaliwa, jaka moze by¢ uzyskana z czesci upraw przeznaczonych na cele przemystowe
a dopiero nastepnie oszacowano ilos¢ energii mozliwg do pozyskania. Wykonane
obliczenia i uzyte wspotczynniki przedstawiono na ponizszych czterech mapach i
tabelach.

Mapa 14: Objetos¢ bioetanolu z upraw zb6z w wojewddztwie tédzkim.
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Tabela 37: Objetos¢ bioetanolu ze zb6z w gminach wojewddztwa tédzkiego.

A, areat Pa zi(;rzr$: (r:nl())lgﬂ\lljva o Vl’f\‘r‘]’(’;‘ai”l‘i’\',\(;;) d[(l)] :

) przeznaczony $redni do ) Wydajno”sc uzyskania

Lp. WYSZCZEGOLNIENIE pod uprawy Pl_on przeznaczenia produkcji obj eto$é

zb6z zb6z z ha na'produkq e el

bioetanolu
[ha] [t/ha] (%] (/] U

1 Aleksandréow 4231,63 3,48 0,2 350 1030 825
2 Aleksandrow £6dzki 2736,47 3,48 0,2 350 666 604
3 Andrespol 418,15 3,48 0,2 350 101 861
4 BedIno 6845,53 3,48 0,2 350 1667 571
5 Betchatow 3299,27 3,48 0,2 350 803 702
6 Bedkow 2908,67 3,48 0,2 350 708 552
7 Biata 3087,54 3,48 0,2 350 752 125
8 Biata Rawska 4114,81 3,48 0,2 350 1002 368
9 Biataczow 2612,47 3,48 0,2 350 636 398
10 Bielawy 5746,21 3,48 0,2 350 1399 777
11 Btaszki 9094,82 3,48 0,2 350 2215498
12 Bolestawiec 2975,61 3,48 0,2 350 724 859
13 Boliméw 3058,31 3,48 0,2 350 745 004
14 Braszewice 2971,57 3,48 0,2 350 723 874
15 Brojce 3344,72 3,48 0,2 350 814 774
16 Brzeziny 4458,45 3,48 0,2 350 1086 078
17 Brzeznio 4916 3,48 0,2 350 1197 538
18 Buczek 2768,06 3,48 0,2 350 674 299
19 Budziszewice 1990,84 3,48 0,2 350 484 969
20 Burzenin 4350,83 3,48 0,2 350 1059 862
21 Chasno 4748,2 3,48 0,2 350 1156 662
22 Cieladz 3789,67 3,48 0,2 350 923 164
23 Czarnocin 4309,45 3,48 0,2 350 1049 782
24 Czarnozyly 2446,66 3,48 0,2 350 596 006
25 Czastary 2764,6 3,48 0,2 350 673 457
26 Czerniewice 5069,64 3,48 0,2 350 1234 964
27 Dalikéw 4611,29 3,48 0,2 350 1123 310
28 Daszyna 3858,5 3,48 0,2 350 939 931
29 Dabrowice 2424,89 3,48 0,2 350 590 703
30 Dtutéw 2631,84 3,48 0,2 350 641 116
31 Dmosin 5183,24 3,48 0,2 350 1262 637
32 Dobron 1760,7 3,48 0,2 350 428 907
33 Dobryszyce 1568,36 3,48 0,2 350 382 052
34 Domaniewice 3393,22 3,48 0,2 350 826 588
35 Druzbice 3861,6 3,48 0,2 350 940 686
36 Drzewica 2836,23 3,48 0,2 350 690 906
37 Dziatoszyn 3607,98 3,48 0,2 350 878 904
38 Galewice 3009,8 3,48 0,2 350 733187
39 Gidle 1322,7 3,48 0,2 350 322210
40 Gtowno 4361,19 3,48 0,2 350 1062 386
41 Ghluchow 6295,44 3,48 0,2 350 1533569
42 Godzianéw 2670,15 3,48 0,2 350 650 449
43 Gomunice 793,76 3,48 0,2 350 193 360
44 Gorzkowice 3775,34 3,48 0,2 350 919 673
45 Goszczandéw 6109,83 3,48 0,2 350 1488 355
46 Goéra Swietej Malgorzaty 2813,15 3,48 0,2 350 685 283
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47 Grabica 7663,16 3,48 0,2 350 1866 746
48 Grabow 6134,89 3,48 0,2 350 1494 459
49 Inowtédz 981,23 3,48 0,2 350 239 028
50 Jezow 3186,32 3,48 0,2 350 776 188
51 Kamiensk 1592,02 3,48 0,2 350 387 816
52 Kietczygtow 2922,12 3,48 0,2 350 711 828
53 Kiernozia 3856,07 3,48 0,2 350 939 339
54 Kleszczéw 1759,78 3,48 0,2 350 428 682
55 Klonowa 3066,39 3,48 0,2 350 746 973
56 Kluki 1016,16 3,48 0,2 350 247 537
57 Kobiele Wielkie 3842,34 3,48 0,2 350 935 994
58 Kocierzew Potudniowy 6206,42 3,48 0,2 350 1511 884
59 Kodrab 3899,19 3,48 0,2 350 949 843
60 Koluszki 3964,57 3,48 0,2 350 965 769
61 Konopnica 2689,73 3,48 0,2 350 655 218
62 Kowiesy 1656,11 3,48 0,2 350 403 428
63 Kro$niewice 5325,85 3,48 0,2 350 1297 377
64 Krzyzanow 4335,44 3,48 0,2 350 1056 113
65 Ksaweréw 304,55 3,48 0,2 350 74188
66 Kutno 6007,72 3,48 0,2 350 1463 481
67 Lgota Wielka 347324 3,48 0,2 350 846 081
68 Lipce Reymontowskie 2001,91 3,48 0,2 350 487 665
69 Lubochnia 2995,74 3,48 0,2 350 729 762
70 Lutomiersk 4387,83 3,48 0,2 350 1068 875
71 Lututow 3496,43 3,48 0,2 350 851 730
72 tadzice 2391,11 3,48 0,2 350 582 474
73 tanieta 2970,09 3,48 0,2 350 723514
74 task 3632,96 3,48 0,2 350 884 989
75 teczyca 4970,86 3,48 0,2 350 1210901
76 teki Szlacheckie 3019,79 3,48 0,2 350 735 621
77 towicz 5051,64 3,48 0,2 350 1230580
78 tubnice 3955,56 3,48 0,2 350 963 574
79 Lyszkowice 4161,01 3,48 0,2 350 1013 622
80 Makow 2654,73 3,48 0,2 350 646 692
81 Mastowice 4312,07 3,48 0,2 350 1050 420
82 Mniszkéw 3598,19 3,48 0,2 350 876 519
83 Mokrsko 3622,63 3,48 0,2 350 882 473
84 Moszczenica 6088,99 3,48 0,2 350 1483 278
85 Nieboréw 2507,47 3,48 0,2 350 610 820
86 Nowa Brzeznica 2488,74 3,48 0,2 350 606 257
87 Nowe Ostrowy 2370,49 3,48 0,2 350 577 451
88 Nowosolna 1505,5 3,48 0,2 350 366 740
89 Nowy Kaweczyn 3995,53 3,48 0,2 350 973 311
90 Opoczno 5489,95 3,48 0,2 350 1337 352
91 Oporéw 3656,43 3,48 0,2 350 890 706
92 Osjakoéw 2609,3 3,48 0,2 350 635 625
93 Ostrowek 2904,55 3,48 0,2 350 707 548
94 Ozorkéw 3187,69 3,48 0,2 350 776 521
95 Pabianice 3193,23 3,48 0,2 350 777 871
96 Pajeczno 2947,71 3,48 0,2 350 718 062
97 Paradyz 3730,8 3,48 0,2 350 908 823
98 Parzeczew 3648,4 3,48 0,2 350 888 750
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99 Patnéw 4074,25 3,48 0,2 350 992 487
100 Peczniew 3544,51 3,48 0,2 350 863 443
101 Piatek 4264,89 3,48 0,2 350 1038927
102 Poddebice 7233,1 3,48 0,2 350 1761983
103 Poswietne 2472,61 3,48 0,2 350 602 328
104 Przedbérz 2441,07 3,48 0,2 350 594 645
105 Radomsko 1749,02 3,48 0,2 350 426 061
106 Rawa Mazowiecka 6029,81 3,48 0,2 350 1468 862
107 Regnéw 2045,53 3,48 0,2 350 498 291
108 Reczno 2370,23 3,48 0,2 350 577 388
109 Rogéw 2682,57 3,48 0,2 350 653 474
110 Rokiciny 4062,79 3,48 0,2 350 989 696
111 Rozprza 5351,04 3,48 0,2 350 1303513
112 Rusiec 3471,44 3,48 0,2 350 845 643
113 Rzasnia 2763,27 3,48 0,2 350 673 133
114 Rzeczyca 4711,35 3,48 0,2 350 1147 685
115 Rzgoéw 2915,45 3,48 0,2 350 710 204
116 Sadkowice 2522,72 3,48 0,2 350 614 535
117 Sedziejowice 3480,18 3,48 0,2 350 847 772
118 Siemkowice 2663,07 3,48 0,2 350 648 724
119 Sieradz 4373,24 3,48 0,2 350 1065 321
120 Skierniewice 3419,29 3,48 0,2 350 832 939
121 Skomlin 2749,09 3,48 0,2 350 669 678
122 Stawno 4302,01 3,48 0,2 350 1047 970
123 Stupia 2507,45 3,48 0,2 350 610 815
124 Sokolniki 2781,65 3,48 0,2 350 677 610
125 Strykow 6051,23 3,48 0,2 350 1474 080
126 Strzelce 5028,15 3,48 0,2 350 1224 857
127 Strzelce Wielkie 3547,56 3,48 0,2 350 864 186
128 Sulejow 4820,92 3,48 0,2 350 1174 376
129 Sulmierzyce 3010,32 3,48 0,2 350 733314
130 Szadek 6925,98 3,48 0,2 350 1687 169
131 Szczercow 1671,57 3,48 0,2 350 407 194
132 Swinice Warckie 3540,51 3,48 0,2 350 862 468
133 Tomaszéw Mazowiecki 2973,71 3,48 0,2 350 724 396
134 Tuszyn 5628,96 3,48 0,2 350 1371215
135 Ujazd 2820,4 3,48 0,2 350 687 049
136 Uniejow 5367,76 3,48 0,2 350 1307 586
137 Warta 7377,77 3,48 0,2 350 1797 225
138 Wartkowice 5431,97 3,48 0,2 350 1323228
139 Widawa 5244,27 3,48 0,2 350 1277 504
140 Wielgomiyny 4613,1 3,48 0,2 350 1123751
141 Wielun 4662,69 3,48 0,2 350 1135831
142 Wieruszéw 2752,24 3,48 0,2 350 670 446
143 Wierzchlas 3759,43 3,48 0,2 350 915 797
144 Witonia 2846,5 3,48 0,2 350 693 407
145 Wodzierady 3435,04 3,48 0,2 350 836 776
146 Wola Krzysztoporska 7903,57 3,48 0,2 350 1925 310
147 Wolbérz 6355,39 3,48 0,2 350 1548 173
148 Wréblew 3341,68 3,48 0,2 350 814 033
149 Zadzim 6157,85 3,48 0,2 350 1500 052
150 Zapolice 2419,65 3,48 0,2 350 589 427
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151 Zduny 7124,79 3,48 0,2 350 1735599
152 Zdunska Wola 3055,95 3,48 0,2 350 744 429
153 Zelow 3539,91 3,48 0,2 350 862 322
154 Zgierz 5254,41 3,48 0,2 350 1279974
155 Zloczew 4468,91 3,48 0,2 350 1088 626
156 Zarnow 2642,52 3,48 0,2 350 643 718
157 Zelechlinek 4113,1 3,48 0,2 350 1001951
158 Zychlin 3621,05 3,48 0,2 350 882 088
159 Zytno 4511,65 3,48 0,2 350 1099 038

Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Mapa 15: Potencjat techniczny bioetanolu z upraw zbéz w wojewddztwie tédzkim.
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Zrédto: Opraédwanie wiasne BPPWL na podstawie zgrbmadzonych danych.

Tabela 38: Potencjat techniczny bioetanolu ze zb6z w gminach wojewddztwa tédzkiego.

Vasioetanol zb) [1] - s <« | Ebioetanolzn) - il0$€
e » prawno $¢ ° I
mozliwa _do Gesto §é Warto §¢é spalania energii mo z_Ilwa
uzyskania o] opatowa ilnik do uzyskania z
Lp. WYSZCZEGOLNIENIE objetosé loetanolu bioetanolu sfinlka danej obj etosci
: benzynowego ;
bioetanolu bioetanolu
1] [kg/dm ] [GJlkg] [%] [GWh]
1 Aleksandréow 1030 825 0,79 0,025 0,9 5,09
2 Aleksandréw todzki 666 604 0,79 0,025 0,9 3,29
3 Andrespol 101 861 0,79 0,025 0,9 0,50
4 BedIno 1667571 0,79 0,025 0,9 8,23
5 Belchatow 803 702 0,79 0,025 0,9 3,97
6 Bedkow 708 552 0,79 0,025 0,9 3,50
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7 Biata 752 125 0,79 0,025 0,9 3,71
8 Biata Rawska 1002 368 0,79 0,025 0,9 4,95
9 Biataczéw 636 398 0,79 0,025 0,9 3,14
10 Bielawy 1399 777 0,79 0,025 0,9 6,91
11 Blaszki 2215498 0,79 0,025 0,9 10,94
12 Bolestawiec 724 859 0,79 0,025 0,9 3,58
13 Boliméw 745 004 0,79 0,025 0,9 3,68
14 Braszewice 723 874 0,79 0,025 0,9 3,57
15 Brojce 814 774 0,79 0,025 0,9 4,02
16 Brzeziny 1086 078 0,79 0,025 0,9 5,36
17 Brzeznio 1197 538 0,79 0,025 0,9 591
18 Buczek 674 299 0,79 0,025 0,9 3,33
19 Budziszewice 484 969 0,79 0,025 0,9 2,39
20 Burzenin 1059 862 0,79 0,025 0,9 5,23
21 Chasno 1156 662 0,79 0,025 0,9 571
22 Cieladz 923 164 0,79 0,025 0,9 4,56
23 Czarnocin 1049 782 0,79 0,025 0,9 5,18
24 Czarnozyty 596 006 0,79 0,025 0,9 2,94
25 Czastary 673 457 0,79 0,025 0,9 3,33
26 Czerniewice 1234 964 0,79 0,025 0,9 6,10
27 Dalikéw 1123310 0,79 0,025 0,9 5,55
28 Daszyna 939 931 0,79 0,025 0,9 4,64
29 Dabrowice 590 703 0,79 0,025 0,9 2,92
30 Diutow 641 116 0,79 0,025 0,9 3,17
31 Dmosin 1262 637 0,79 0,025 0,9 6,23
32 Dobron 428 907 0,79 0,025 0,9 2,12
33 Dobryszyce 382 052 0,79 0,025 0,9 1,89
34 Domaniewice 826 588 0,79 0,025 0,9 4,08
35 Druzbice 940 686 0,79 0,025 0,9 4,64
36 Drzewica 690 906 0,79 0,025 0,9 3,41
37 Dziatoszyn 878 904 0,79 0,025 0,9 4,34
38 Galewice 733187 0,79 0,025 0,9 3,62
39 Gidle 322 210 0,79 0,025 0,9 1,59
40 Glowno 1062 386 0,79 0,025 0,9 5,25
41 Gtluchow 1533569 0,79 0,025 0,9 7,57
42 Godzianéw 650 449 0,79 0,025 0,9 3,21
43 Gomunice 193 360 0,79 0,025 0,9 0,95
44 Gorzkowice 919 673 0,79 0,025 0,9 4,54
45 Goszczanbw 1488 355 0,79 0,025 0,9 7,35
46 Goéra Swigtej Matgorzaty 685 283 0,79 0,025 0,9 3,38
47 Grabica 1866 746 0,79 0,025 0,9 9,22
48 Grabéw 1494 459 0,79 0,025 0,9 7,38
49 Inowtédz 239 028 0,79 0,025 0,9 1,18
50 Jezéw 776 188 0,79 0,025 0,9 3,83
51 Kamiensk 387 816 0,79 0,025 0,9 1,91
52 Kietczygtéw 711 828 0,79 0,025 0,9 3,51
53 Kiernozia 939 339 0,79 0,025 0,9 4,64
54 Kleszczéw 428 682 0,79 0,025 0,9 2,12
55 Klonowa 746 973 0,79 0,025 0,9 3,69
56 Kluki 247 537 0,79 0,025 0,9 1,22
57 Kobiele Wielkie 935 994 0,79 0,025 0,9 4,62
58 Kocierzew Potudniowy 1511 884 0,79 0,025 0,9 7,46
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59 Kodrab 949 843 0,79 0,025 0,9 4,69
60 Koluszki 965 769 0,79 0,025 0,9 4,77
61 Konopnica 655 218 0,79 0,025 0,9 3,24
62 Kowiesy 403 428 0,79 0,025 0,9 1,99
63 Kro$niewice 1297 377 0,79 0,025 0,9 6,41
64 Krzyzanéw 1056 113 0,79 0,025 0,9 521
65 Ksaweréw 74188 0,79 0,025 0,9 0,37
66 Kutno 1463 481 0,79 0,025 0,9 7,23
67 Lgota Wielka 846 081 0,79 0,025 0,9 4,18
68 Lipce Reymontowskie 487 665 0,79 0,025 0,9 2,41
69 Lubochnia 729 762 0,79 0,025 0,9 3,60
70 Lutomiersk 1068 875 0,79 0,025 0,9 5,28
71 Lututow 851 730 0,79 0,025 0,9 4,21
72 tadzice 582 474 0,79 0,025 0,9 2,88
73 Lanieta 723514 0,79 0,025 0,9 3,57
74 task 884 989 0,79 0,025 0,9 4,37
75 teczyca 1210 901 0,79 0,025 0,9 5,98
76 Leki Szlacheckie 735 621 0,79 0,025 0,9 3,63
7 towicz 1230580 0,79 0,025 0,9 6,08
78 tubnice 963 574 0,79 0,025 0,9 4,76
79 tyszkowice 1013 622 0,79 0,025 0,9 5,00
80 Makow 646 692 0,79 0,025 0,9 3,19
81 Mastowice 1050 420 0,79 0,025 0,9 5,19
82 Mniszkow 876 519 0,79 0,025 0,9 4,33
83 Mokrsko 882 473 0,79 0,025 0,9 4,36
84 Moszczenica 1483 278 0,79 0,025 0,9 7,32
85 Nieboréw 610 820 0,79 0,025 0,9 3,02
86 Nowa Brzeznica 606 257 0,79 0,025 0,9 2,99
87 Nowe Ostrowy 577 451 0,79 0,025 0,9 2,85
88 Nowosolna 366 740 0,79 0,025 0,9 1,81
89 Nowy Kaweczyn 973 311 0,79 0,025 0,9 4,81
90 Opoczno 1337 352 0,79 0,025 0,9 6,60
91 Oporéw 890 706 0,79 0,025 0,9 4,40
92 Osjakow 635 625 0,79 0,025 0,9 3,14
93 Ostréwek 707 548 0,79 0,025 0,9 3,49
94 Ozorkéw 776 521 0,79 0,025 0,9 3,83
95 Pabianice 777 871 0,79 0,025 0,9 3,84
96 Pajeczno 718 062 0,79 0,025 0,9 3,55
97 Paradyz 908 823 0,79 0,025 0,9 4,49
98 Parzgczew 888 750 0,79 0,025 0,9 4,39
99 Patnéw 992 487 0,79 0,025 0,9 4,90
100 Peczniew 863 443 0,79 0,025 0,9 4,26
101 Piatek 1038 927 0,79 0,025 0,9 5,13
102 Poddebice 1761983 0,79 0,025 0,9 8,70
103 Poswigtne 602 328 0,79 0,025 0,9 2,97
104 Przedbérz 594 645 0,79 0,025 0,9 2,94
105 Radomsko 426 061 0,79 0,025 0,9 2,10
106 Rawa Mazowiecka 1468 862 0,79 0,025 0,9 7,25
107 Regnéw 498 291 0,79 0,025 0,9 2,46
108 Reczno 577 388 0,79 0,025 0,9 2,85
109 Rogéw 653 474 0,79 0,025 0,9 3,23
110 Rokiciny 989 696 0,79 0,025 0,9 4,89
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111 Rozprza 1303513 0,79 0,025 0,9 6,44
112 Rusiec 845 643 0,79 0,025 0,9 4,18
113 Rzas$nia 673 133 0,79 0,025 0,9 3,32
114 Rzeczyca 1147 685 0,79 0,025 0,9 5,67
115 Rzgow 710 204 0,79 0,025 0,9 3,51
116 Sadkowice 614 535 0,79 0,025 0,9 3,03
117 Sedziejowice 847 772 0,79 0,025 0,9 4,19
118 Siemkowice 648 724 0,79 0,025 0,9 3,20
119 Sieradz 1065 321 0,79 0,025 0,9 5,26
120 Skierniewice 832 939 0,79 0,025 0,9 4,11
121 Skomlin 669 678 0,79 0,025 0,9 3,31
122 Stawno 1047 970 0,79 0,025 0,9 5,17
123 Stupia 610 815 0,79 0,025 0,9 3,02
124 Sokolniki 677 610 0,79 0,025 0,9 3,35
125 Strykow 1474 080 0,79 0,025 0,9 7,28
126 Strzelce 1224 857 0,79 0,025 0,9 6,05
127 Strzelce Wielkie 864 186 0,79 0,025 0,9 4,27
128 Sulejéw 1174 376 0,79 0,025 0,9 5,80
129 Sulmierzyce 733 314 0,79 0,025 0,9 3,62
130 Szadek 1687 169 0,79 0,025 0,9 8,33
131 Szczercow 407 194 0,79 0,025 0,9 2,01
132 Swinice Warckie 862 468 0,79 0,025 0,9 4,26
133 Tomasz6éw Mazowiecki 724 396 0,79 0,025 0,9 3,58
134 Tuszyn 1371215 0,79 0,025 0,9 6,77
135 Ujazd 687 049 0,79 0,025 0,9 3,39
136 Uniejow 1307 586 0,79 0,025 0,9 6,46
137 Warta 1797 225 0,79 0,025 0,9 8,87
138 Wartkowice 1323228 0,79 0,025 0,9 6,53
139 Widawa 1277 504 0,79 0,025 0,9 6,31
140 Wielgomtyny 1123751 0,79 0,025 0,9 5,55
141 Wielun 1135831 0,79 0,025 0,9 5,61
142 Wieruszéw 670 446 0,79 0,025 0,9 3,31
143 Wierzchlas 915 797 0,79 0,025 0,9 4,52
144 Witonia 693 407 0,79 0,025 0,9 3,42
145 Wodzierady 836 776 0,79 0,025 0,9 4,13
146 Wola Krzysztoporska 1925 310 0,79 0,025 0,9 9,51
147 Wolb6rz 1548 173 0,79 0,025 0,9 7,64
148 Wréblew 814 033 0,79 0,025 0,9 4,02
149 Zadzim 1500 052 0,79 0,025 0,9 7,41
150 Zapolice 589 427 0,79 0,025 0,9 2,91
151 Zduny 1735599 0,79 0,025 0,9 8,57
152 Zdunska Wola 744 429 0,79 0,025 0,9 3,68
153 Zelow 862 322 0,79 0,025 0,9 4,26
154 Zgierz 1279974 0,79 0,025 0,9 6,32
155 Ztoczew 1088 626 0,79 0,025 0,9 5,38
156 Zarmow 643 718 0,79 0,025 0,9 3,18
157 Zelechlinek 1001 951 0,79 0,025 0,9 4,95
158 Zychlin 882 088 0,79 0,025 0,9 4,36
159 Zytno 1099 038 0,79 0,025 0,9 5,43

Zrodto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Mapa 16: Objetos¢ bioetanolu z burakéw cukrowych w wojewddztwie todzkim.
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Objetosc bioetanolu
z burakdw cukrowych,

w wojewodztwie fodzkim

’7} 235909 -471817(9)
- 471 818 -707 726 (4)
- 707 727 - 943 635 (5)
- POWYZEJ 943635 (2)

GMINY MIEJSKIE WYLACZONE Z ANALIZ

PONIZEJ 235 909 (138)

MIN. GM. ALEKSANDROW - 0
MAX. GM. GRABOW - 1 179 546

Ilos¢ paliwa do uzyskania
z burakow cukrowych w I/rok

Zrédto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 39: Objetosc¢ bioetanolu z burakéw cukrowych w gminach wojewodztwa tédzkiego.

Czes¢ plonu
Apc areat Ppc Sredni burakéw Vioetanol (be) [1] -

przeznaczony ploq cuk_rquch Wydajno §é mozliwa FIO

pod uprawy burakéw mozliwa do » uzyskania

Lp. WYSZCZEGOLNIENIE burakéw cukrowych przeznaczenia FEla objeto$é

cukrowych zha na produkcj e bioetanolu

bioetanolu
[ha] [tha] [%] [Ir] ]

1 Aleksandréw 0,00 46,9 0,27 100 0
2 Aleksandréw todzki 1,98 46,9 0,27 100 2 507
3 Andrespol 0,00 46,9 0,27 100 0
4 Bedlno 727,42 46,9 0,27 100 921 132
5 Belchatow 1,00 46,9 0,27 100 1266
6 Bedkow 0,80 46,9 0,27 100 1013
7 Biata 30,66 46,9 0,27 100 38 825
8 Biata Rawska 28,00 46,9 0,27 100 35 456
9 Biataczow 0,91 46,9 0,27 100 1152
10 Bielawy 215,20 46,9 0,27 100 272 508
11 Btaszki 73,01 46,9 0,27 100 92 453
12 Bolestawiec 0,40 46,9 0,27 100 507
13 Boliméw 27,87 46,9 0,27 100 35292
14 Braszewice 0,00 46,9 0,27 100 0
15 Bréjce 0,00 46,9 0,27 100 0
16 Brzeziny 1,11 46,9 0,27 100 1406
17 Brzeznio 9,65 46,9 0,27 100 12 220
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18 Buczek 1,60 46,9 0,27 100 2026
19 Budziszewice 0,00 46,9 0,27 100 0
20 Burzenin 8,22 46,9 0,27 100 10 409
21 Chasno 17,18 46,9 0,27 100 21755
22 Cieladz 0,83 46,9 0,27 100 1051
23 Czarnocin 0,00 46,9 0,27 100 0
24 Czarnozyly 11,63 46,9 0,27 100 14 727
25 Czastary 0,00 46,9 0,27 100 0
26 Czerniewice 0,00 46,9 0,27 100 0
27 Dalikéw 0,00 46,9 0,27 100 0
28 Daszyna 572,35 46,9 0,27 100 724 767
29 Dabrowice 328,67 46,9 0,27 100 416 195
30 Dtutéw 0,00 46,9 0,27 100 0
31 Dmosin 0,00 46,9 0,27 100 0
32 Dobron 2,90 46,9 0,27 100 3672
33 Dobryszyce 0,00 46,9 0,27 100 0
34 Domaniewice 2,75 46,9 0,27 100 3482
35 Druzbice 0,00 46,9 0,27 100 0
36 Drzewica 0,00 46,9 0,27 100 0
37 Dziatoszyn 1,10 46,9 0,27 100 1393
38 Galewice 2,82 46,9 0,27 100 3571
39 Gidle 0,00 46,9 0,27 100 0
40 Gtowno 53,28 46,9 0,27 100 67 468
41 Ghluchow 0,62 46,9 0,27 100 785
42 Godzianéw 0,00 46,9 0,27 100 0
43 Gomunice 0,00 46,9 0,27 100 0
44 Gorzkowice 1,00 46,9 0,27 100 1266
45 Goszczandw 283,58 46,9 0,27 100 359 097
46 Goéra Swietej Malgorzaty 244,12 46,9 0,27 100 309 129
47 Grabica 0,00 46,9 0,27 100 0
48 Grabow 931,49 46,9 0,27 100 1179 546
49 Inowtodz 0,00 46,9 0,27 100 0
50 Jezow 0,00 46,9 0,27 100 0
51 Kamiensk 0,00 46,9 0,27 100 0
52 Kietczygtow 0,10 46,9 0,27 100 127
53 Kiernozia 247,13 46,9 0,27 100 312 941
54 Kleszczow 0,00 46,9 0,27 100 0
55 Klonowa 3,10 46,9 0,27 100 3926
56 Kluki 0,00 46,9 0,27 100 0
57 Kobiele Wielkie 0,00 46,9 0,27 100 0
58 Kocierzew Potudniowy 19,49 46,9 0,27 100 24 680
59 Kodrab 0,00 46,9 0,27 100 0
60 Koluszki 0,60 46,9 0,27 100 760
61 Konopnica 13,89 46,9 0,27 100 17 589
62 Kowiesy 0,65 46,9 0,27 100 823
63 Kro$niewice 833,52 46,9 0,27 100 1055 486
64 Krzyzanow 491,20 46,9 0,27 100 622 007
65 Ksaweréw 0,20 46,9 0,27 100 253
66 Kutno 473,47 46,9 0,27 100 599 555
67 Lgota Wielka 0,00 46,9 0,27 100 0
68 Lipce Reymontowskie 0,20 46,9 0,27 100 253
69 Lubochnia 0,00 46,9 0,27 100 0

174




70 Lutomiersk 61,30 46,9 0,27 100 77 624
71 Lututow 3,20 46,9 0,27 100 4052
72 tadzice 0,50 46,9 0,27 100 633
73 Lanieta 288,90 46,9 0,27 100 365 834
74 task 0,35 46,9 0,27 100 443
75 teczyca 566,40 46,9 0,27 100 717 232
76 Leki Szlacheckie 1,15 46,9 0,27 100 1456
7 Lowicz 9,65 46,9 0,27 100 12 220
78 tubnice 33,37 46,9 0,27 100 42 256
79 Lyszkowice 2,04 46,9 0,27 100 2583
80 Makow 1,10 46,9 0,27 100 1393
81 Mastowice 0,00 46,9 0,27 100 0
82 Mniszkow 0,00 46,9 0,27 100 0
83 Mokrsko 3,29 46,9 0,27 100 4166
84 Moszczenica 0,00 46,9 0,27 100 0
85 Nieboréw 0,10 46,9 0,27 100 127
86 Nowa Brzeznica 0,00 46,9 0,27 100 0
87 Nowe Ostrowy 309,99 46,9 0,27 100 392 540
88 Nowosolna 0,25 46,9 0,27 100 317
89 Nowy Kaweczyn 0,30 46,9 0,27 100 380
90 Opoczno 0,45 46,9 0,27 100 570
91 Oporéw 614,67 46,9 0,27 100 778 357
92 Osjakow 0,00 46,9 0,27 100 0
93 Ostrowek 0,40 46,9 0,27 100 507
94 Ozorkow 129,63 46,9 0,27 100 164 150
95 Pabianice 0,10 46,9 0,27 100 127
96 Pajeczno 0,40 46,9 0,27 100 507
97 Paradyz 0,00 46,9 0,27 100 0
98 Parzeczew 43,34 46,9 0,27 100 54 881
99 Patnéw 3,29 46,9 0,27 100 4166
100 Peczniew 13,60 46,9 0,27 100 17 222
101 Piatek 145,69 46,9 0,27 100 184 487
102 Poddebice 46,00 46,9 0,27 100 58 250
103 Poswietne 0,00 46,9 0,27 100 0
104 Przedboérz 0,10 46,9 0,27 100 127
105 Radomsko 0,00 46,9 0,27 100 0
106 Rawa Mazowiecka 27,52 46,9 0,27 100 34 849
107 Regnow 3,00 46,9 0,27 100 3799
108 Reczno 0,00 46,9 0,27 100 0
109 Rogéw 0,20 46,9 0,27 100 253
110 Rokiciny 1,00 46,9 0,27 100 1266
111 Rozprza 2,20 46,9 0,27 100 2786
112 Rusiec 1,75 46,9 0,27 100 2216
113 Rzasnia 1,92 46,9 0,27 100 2431
114 Rzeczyca 0,00 46,9 0,27 100 0
115 Rzgow 0,00 46,9 0,27 100 0
116 Sadkowice 0,00 46,9 0,27 100 0
117 Sedziejowice 2,28 46,9 0,27 100 2887
118 Siemkowice 0,00 46,9 0,27 100 0
119 Sieradz 2,50 46,9 0,27 100 3166
120 Skierniewice 0,00 46,9 0,27 100 0
121 Skomlin 16,05 46,9 0,27 100 20 324
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122 Stawno 0,00 46,9 0,27 100 0
123 Stupia 0,03 46,9 0,27 100 38
124 Sokolniki 1,36 46,9 0,27 100 1722
125 Strykow 1,69 46,9 0,27 100 2140
126 Strzelce 390,10 46,9 0,27 100 493 984
127 Strzelce Wielkie 0,60 46,9 0,27 100 760
128 Sulejow 1,50 46,9 0,27 100 1899
129 Sulmierzyce 5,76 46,9 0,27 100 7294
130 Szadek 35,19 46,9 0,27 100 44 561
131 Szczercow 0,70 46,9 0,27 100 886
132 Swinice Warckie 110,60 46,9 0,27 100 140 053
133 Tomaszéw Mazowiecki 0,07 46,9 0,27 100 89
134 Tuszyn 150,45 46,9 0,27 100 190 515
135 Ujazd 50,26 46,9 0,27 100 63 644
136 Uniejow 160,65 46,9 0,27 100 203 431
137 Warta 214,84 46,9 0,27 100 272 052
138 Wartkowice 64,57 46,9 0,27 100 81 765
139 Widawa 44,07 46,9 0,27 100 55 806
140 Wielgomiyny 0,00 46,9 0,27 100 0
141 Wielun 12,33 46,9 0,27 100 15 613
142 Wieruszéw 0,53 46,9 0,27 100 671
143 Wierzchlas 0,60 46,9 0,27 100 760
144 Witonia 660,61 46,9 0,27 100 836 530
145 Wodzierady 0,00 46,9 0,27 100 0
146 Wola Krzysztoporska 0,00 46,9 0,27 100 0
147 Wolbérz 0,15 46,9 0,27 100 190
148 Wréblew 3,80 46,9 0,27 100 4812
149 Zadzim 15,14 46,9 0,27 100 19172
150 Zapolice 0,85 46,9 0,27 100 1076
151 Zduny 342,70 46,9 0,27 100 433 961
152 Zdunska Wola 4,65 46,9 0,27 100 5888
153 Zeléw 0,72 46,9 0,27 100 912
154 Zgierz 3,20 46,9 0,27 100 4052
155 Ztoczew 5,80 46,9 0,27 100 7 345
156 Zarmnéw 0,10 46,9 0,27 100 127
157 Zelechlinek 31,00 46,9 0,27 100 39 255
158 Zychlin 393,04 46,9 0,27 100 497 707
159 Zytno 0,00 46,9 0,27 100 0

Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Mapa 17: Potencjat techniczny bioetanolu z burakéw cukrowych w wojewodztwie tédzkim.
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Tlos¢ energii do uzyskania
2z bioetanolu z burakdw cukrowych

w GWh/rok

D PONIZEJ 1,16 (139)
D 1,16-2,31(9)
- 232-347(4)
- 3,48 -4,63 (5)

- POWYZEJ 4,63 (2)

‘ GMINY MIEJSKIE WYLACZONE Z ANALIZY

MIN. GM. ALEKSANDROW - 0,00

MAX. GM. GRABOW - 5,82

Zrédto: Opracowanie wiasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Tabela 40: Potencjat techniczny bioetanolu z burakéw cukrowych w gminach wojewodztwa t6dzkiego.

Uromato | Gooss | Watose | Stawnose | il
< uzy'skan'lg bioetanolu _opa}owa silnika i ugysk'anla'z .
Lp. WYSZCZEGOLNIENIE objetosé bioetanolu e —— danej obj etosci
bioetanolu bioetanolu
0] [kg/dm *] [GJ/kg] [%] [GWh]

1 Aleksandrow 0 0,79 0,025 0,9 0,00
2 Aleksandréw Lodzki 2507 0,79 0,025 0,9 0,01
3 Andrespol 0 0,79 0,025 0,9 0,00
4 BedIno 921 132 0,79 0,025 0,9 4,55
5 Betchatow 1266 0,79 0,025 0,9 0,01
6 Bedkow 1013 0,79 0,025 0,9 0,01
7 Biata 38 825 0,79 0,025 0,9 0,19
8 Biata Rawska 35 456 0,79 0,025 0,9 0,18
9 Biataczow 1152 0,79 0,025 0,9 0,01
10 Bielawy 272 508 0,79 0,025 0,9 1,35
11 Btaszki 92 453 0,79 0,025 0,9 0,46
12 Bolestawiec 507 0,79 0,025 0,9 0,00
13 Boliméw 35292 0,79 0,025 0,9 0,17
14 Braszewice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
15 Brdjce 0 0,79 0,025 0,9 0,00
16 Brzeziny 1406 0,79 0,025 0,9 0,01
17 Brzeznio 12 220 0,79 0,025 0,9 0,06
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18 Buczek 2026 0,79 0,025 0,9 0,01
19 Budziszewice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
20 Burzenin 10 409 0,79 0,025 0,9 0,05
21 Chasno 21755 0,79 0,025 0,9 0,11
22 Cieladz 1051 0,79 0,025 0,9 0,01
23 Czarnocin 0 0,79 0,025 0,9 0,00
24 Czarnozyty 14 727 0,79 0,025 0,9 0,07
25 Czastary 0 0,79 0,025 0,9 0,00
26 Czerniewice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
27 Dalikéw 0 0,79 0,025 0,9 0,00
28 Daszyna 724 767 0,79 0,025 0,9 3,58
29 Dabrowice 416 195 0,79 0,025 0,9 2,05
30 Diutow 0 0,79 0,025 0,9 0,00
31 Dmosin 0 0,79 0,025 0,9 0,00
32 Dobron 3672 0,79 0,025 0,9 0,02
33 Dobryszyce 0 0,79 0,025 0,9 0,00
34 Domaniewice 3482 0,79 0,025 0,9 0,02
35 Druzbice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
36 Drzewica 0 0,79 0,025 0,9 0,00
37 Dziatoszyn 1393 0,79 0,025 0,9 0,01
38 Galewice 3571 0,79 0,025 0,9 0,02
39 Gidle 0 0,79 0,025 0,9 0,00
40 Glowno 67 468 0,79 0,025 0,9 0,33
41 Gluchéw 785 0,79 0,025 0,9 0,00
42 Godzianéw 0 0,79 0,025 0,9 0,00
43 Gomunice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
44 Gorzkowice 1266 0,79 0,025 0,9 0,01
45 Goszczanbw 359 097 0,79 0,025 0,9 1,77
46 Goéra Swietej Matgorzaty 309 129 0,79 0,025 0,9 1,53
47 Grabica 0 0,79 0,025 0,9 0,00
48 Grabow 1179 546 0,79 0,025 0,9 5,82
49 Inowtédz 0 0,79 0,025 0,9 0,00
50 Jezéw 0 0,79 0,025 0,9 0,00
51 Kamiensk 0 0,79 0,025 0,9 0,00
52 Kietczygtéw 127 0,79 0,025 0,9 0,00
53 Kiernozia 312 941 0,79 0,025 0,9 1,55
54 Kleszczéw 0 0,79 0,025 0,9 0,00
55 Klonowa 3926 0,79 0,025 0,9 0,02
56 Kluki 0 0,79 0,025 0,9 0,00
57 Kobiele Wielkie 0 0,79 0,025 0,9 0,00
58 Kocierzew Potudniowy 24 680 0,79 0,025 0,9 0,12
59 Kodrab 0 0,79 0,025 0,9 0,00
60 Koluszki 760 0,79 0,025 0,9 0,00
61 Konopnica 17 589 0,79 0,025 0,9 0,09
62 Kowiesy 823 0,79 0,025 0,9 0,00
63 Krosniewice 1 055 486 0,79 0,025 0,9 5,21
64 Krzyzanéw 622 007 0,79 0,025 0,9 3,07
65 Ksaweréw 253 0,79 0,025 0,9 0,00
66 Kutno 599 555 0,79 0,025 0,9 2,96
67 Lgota Wielka 0 0,79 0,025 0,9 0,00
68 Lipce Reymontowskie 253 0,79 0,025 0,9 0,00
69 Lubochnia 0 0,79 0,025 0,9 0,00
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70 Lutomiersk 77 624 0,79 0,025 0,9 0,38
71 Lututow 4052 0,79 0,025 0,9 0,02
72 tadzice 633 0,79 0,025 0,9 0,00
73 Lanieta 365 834 0,79 0,025 0,9 1,81
74 task 443 0,79 0,025 0,9 0,00
75 teczyca 717 232 0,79 0,025 0,9 3,54
76 teki Szlacheckie 1456 0,79 0,025 0,9 0,01
77 towicz 12 220 0,79 0,025 0,9 0,06
78 tubnice 42 256 0,79 0,025 0,9 0,21
79 Lyszkowice 2583 0,79 0,025 0,9 0,01
80 Makow 1393 0,79 0,025 0,9 0,01
81 Mastowice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
82 Mniszkéw 0 0,79 0,025 0,9 0,00
83 Mokrsko 4166 0,79 0,025 0,9 0,02
84 Moszczenica 0 0,79 0,025 0,9 0,00
85 Nieboréw 127 0,79 0,025 0,9 0,00
86 Nowa Brzeznica 0 0,79 0,025 0,9 0,00
87 Nowe Ostrowy 392 540 0,79 0,025 0,9 1,94
88 Nowosolna 317 0,79 0,025 0,9 0,00
89 Nowy Kaweczyn 380 0,79 0,025 0,9 0,00
90 Opoczno 570 0,79 0,025 0,9 0,00
91 Oporéw 778 357 0,79 0,025 0,9 3,84
92 Osjakow 0 0,79 0,025 0,9 0,00
93 Ostrowek 507 0,79 0,025 0,9 0,00
94 Ozorkéw 164 150 0,79 0,025 0,9 0,81
95 Pabianice 127 0,79 0,025 0,9 0,00
96 Pajeczno 507 0,79 0,025 0,9 0,00
97 Paradyz 0 0,79 0,025 0,9 0,00
98 Parzeczew 54 881 0,79 0,025 0,9 0,27
99 Patnéw 4166 0,79 0,025 0,9 0,02
100 Peczniew 17 222 0,79 0,025 0,9 0,09
101 Piatek 184 487 0,79 0,025 0,9 0,91
102 Poddebice 58 250 0,79 0,025 0,9 0,29
103 Poswietne 0 0,79 0,025 0,9 0,00
104 Przedbérz 127 0,79 0,025 0,9 0,00
105 Radomsko 0 0,79 0,025 0,9 0,00
106 Rawa Mazowiecka 34 849 0,79 0,025 0,9 0,17
107 Regnéw 3799 0,79 0,025 0,9 0,02
108 Reczno 0 0,79 0,025 0,9 0,00
109 Rogéw 253 0,79 0,025 0,9 0,00
110 Rokiciny 1266 0,79 0,025 0,9 0,01
111 Rozprza 2786 0,79 0,025 0,9 0,01
112 Rusiec 2216 0,79 0,025 0,9 0,01
113 Rzasnia 2431 0,79 0,025 0,9 0,01
114 Rzeczyca 0 0,79 0,025 0,9 0,00
115 Rzgoéw 0 0,79 0,025 0,9 0,00
116 Sadkowice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
117 Sedziejowice 2887 0,79 0,025 0,9 0,01
118 Siemkowice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
119 Sieradz 3166 0,79 0,025 0,9 0,02
120 Skierniewice 0 0,79 0,025 0,9 0,00
121 Skomlin 20 324 0,79 0,025 0,9 0,10
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122 Stawno 0 0,79 0,025 0,9 0,00
123 Stupia 38 0,79 0,025 0,9 0,00
124 Sokolniki 1722 0,79 0,025 0,9 0,01
125 Strykow 2140 0,79 0,025 0,9 0,01
126 Strzelce 493 984 0,79 0,025 0,9 2,44
127 Strzelce Wielkie 760 0,79 0,025 0,9 0,00
128 Sulejow 1899 0,79 0,025 0,9 0,01
129 Sulmierzyce 7294 0,79 0,025 0,9 0,04
130 Szadek 44 561 0,79 0,025 0,9 0,22
131 Szczercow 886 0,79 0,025 0,9 0,00
132 Swinice Warckie 140 053 0,79 0,025 0,9 0,69
133 Tomaszéw Mazowiecki 89 0,79 0,025 0,9 0,00
134 Tuszyn 190 515 0,79 0,025 0,9 0,94
135 Ujazd 63 644 0,79 0,025 0,9 0,31
136 Uniejow 203 431 0,79 0,025 0,9 1,00
137 Warta 272 052 0,79 0,025 0,9 1,34
138 Wartkowice 81 765 0,79 0,025 0,9 0,40
139 Widawa 55 806 0,79 0,025 0,9 0,28
140 | Wielgomiyny 0 0,79 0,025 0,9 0,00
141 Wielun 15613 0,79 0,025 0,9 0,08
142 Wieruszéw 671 0,79 0,025 0,9 0,00
143 Wierzchlas 760 0,79 0,025 0,9 0,00
144 Witonia 836 530 0,79 0,025 0,9 4,13
145 Wodzierady 0 0,79 0,025 0,9 0,00
146 Wola Krzysztoporska 0 0,79 0,025 0,9 0,00
147 Wolb6rz 190 0,79 0,025 0,9 0,00
148 Wréblew 4812 0,79 0,025 0,9 0,02
149 Zadzim 19172 0,79 0,025 0,9 0,09
150 Zapolice 1076 0,79 0,025 0,9 0,01
151 Zduny 433 961 0,79 0,025 0,9 2,14
152 Zdunska Wola 5888 0,79 0,025 0,9 0,03
153 Zeléw 912 0,79 0,025 0,9 0,00
154 Zgierz 4 052 0,79 0,025 0,9 0,02
155 Ztoczew 7 345 0,79 0,025 0,9 0,04
156 Zaméw 127 0,79 0,025 0,9 0,00
157 Zelechlinek 39 255 0,79 0,025 0,9 0,19
158 Zychlin 497 707 0,79 0,025 0,9 2,46
159 Zytno 0 0,79 0,025 0,9 0,00

Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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gm.
gm.
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gm.
gm.
gm.
gm.
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Na podstawie wykonanych obliczen mozna stwierdzi¢, ze gminy, ktére posiadajg
najwiekszy potencjat zrodta odnawialnego w postaci bioetanolu ze zb6z to:

Btaszki - 10,94 GWh/rok = 2 215 498 litrow biopaliwa;
Wola Krzysztoporska - 9,51 GWh/rok = 1 925 310 litrow biopaliwa;
Grabica - 9,22 GWh/rok = 1 866 746 litrow biopaliwa;
Warta - 8,87 GWh/rok = 1 797 225 litréw biopaliwa;
Poddebice - 8,70 GWh/rok = 1 761 983 litrow biopaliwa;
Zduny - 8,57 GWh/rok = 1 735 599 litrow biopaliwa;
Szadek - 8,33 GWh/rok =1 687 169 litréw biopaliwa;
BedIno - 8,23 GWh/rok =1 667 571 litréw biopaliwa.

Analoglczme gminami posiadajacymi najwiekszy potencjat zrédta odnawialnego w postaci
bioetanolu z burakéw cukrowych sa:

1. gm.

Grabéw - 5,82 GWh/rok = 1 179 546 litréw biopaliwa;
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2. gm. Krosniewice - 5,21 GWh/rok = 1 055 486 litrow biopaliwa;
3. gm. Bedlno - 4,55 GWh/rok = 921 132 litréw biopaliwa;
4. gm. Witonia - 4,13 GWh/rok = 836 530 litrow biopaliwa;
5. gm. Oporéw - 3,84 GWh/rok = 778 357 litréw biopaliwa;
6. gm. Daszyna - 3,58 GWh/rok = 724 767 litrow biopaliwa;
7. gm. Leczyca - 3,54 GWh/rok = 717 232 litrow biopaliwa;
8. gm. Krzyzanéw - 3,07 GWh/rok = 622 007 litréw biopaliwa.

10.2.6. Prognoza wykorzystania.

Analizujgc obliczone potencjaly techniczne dla upraw zbdz i burakéw cukrowych
w wojewddztwie tédzkim nalezy stwierdzi¢, ze sg one wysokie. Najwiekszego rozwoju
w wykorzystaniu upraw zb6z do produkcji bioetanolu nalezy spodziewa¢ sie w gminach,
Bfaszki, Wola Krzysztoporska, Grabica, Warta, Poddebice, Zduny, Szadek, BedIno.
Analogicznie najwiekszego rozwoju wykorzystania burakéw cukrowych do produkcji
biopaliwa nalezy upatrywa¢ w gminach Grabdéw, Krosniewice, Bedlno, Witonia, Oporéw,
Daszyna, teczyca i Krzyzanéw. Wyprodukowane na obszarze regionu biopaliwo w
postaci bioetanolu moze zaspokoi¢ pewng czes¢ zapotrzebowania na ten produkt na
rynku paliw.

11. Podsumowanie.

Rozwigzanie problematyki podjetej w analizie oraz zagadnien pobocznych jej
towarzyszacych wymaga ustalenia czym jest i jakg obecnie posiada pozycje w skali
wojewddztwa energetyka odnawialna oparta o biomase. Nalezy stwierdzi¢, ze region
posiada bardzo duzy dystans do nadrobienia w dziedzinie energetyki biomasowej.
Istnieje pewna luka w udziale energii wyprodukowanej ze zrédet odnawialnych
w catkowitej produkcji energii w wojewddztwie t6dzkim w poréwnaniu do innych regionow
Polski.

Nalezy zauwazy¢, ze najwieksze szanse na dynamiczny rozwoéj w zakresie zrodet
odnawialnych posiadajg technologie oparte o generacje energii z biomasy. Wielkim
atutem biomasy jest jej powszechna dostepno$¢ i niska cena. Jednoczeshie jej
wykorzystanie stanowi szanse na rozwdj i zmiane charakteru produkcji rolnej na terenach
o stabych glebach. Ogromng role upatruje sie roéwniez dla biomasy w ochronie i
rekultywacji srodowiska. Poza tym corocznie duze ilosci tego surowca sg marnowane,
zamiast by¢ z powodzeniem wykorzystane w instalacjach energetycznych. Znikomy
wptyw energetyki opartej o biomase na srodowisko stanowi jeden z gtéwnych atutow
przemawiajgcych za rozwojem tych technologii. Jednym z zagrozen w rozwijaniu tej
energetyki jest duza zmiana przeznaczania gruntéw pod uprawe roslin energetycznych
co skutkuje zwiekszaniem emisji gazow cieplarnianych. Obserwujac wzrost mocy z
instalacji na biomase w Europie nalezy by¢ pewnym, Ze niediugo paliwa te bedg
odgrywaty bardzo duza role i stang sie elementem naszego codziennego zycia.

Przed rozpoczeciem prac nad analizg mozna bylo jedynie przypuszczac, ze
w wojewOdztwie tdédzkim istniejg niewykorzystane zasoby energii z biomasy i biogazu.
Sporzadzone do tej pory mapy zasobow dotyczyly poziomu powiatow i zawieraty
policzone calo$ciowo potencjaly teoretyczne. Zaznaczyt sie w ten sposéb pewien brak
publikacji okreslajacej doktadne zasoby biomasy i biogazu w regionie. W niniejszej
analizie zostaly uzyte odpowiednie metody zastosowane na plaszczyznie gmin
wojewddztwa tddzkiego. Przeprowadzone obliczenia oraz analiza istniejacych i
dostepnych zasobow energii odnawialnej wskazujg, ze mozliwosci rozwoju wykorzystania
biomasy i biogazu w regionie t6dzkim sg bardzo duze. Nalezy jednak nadal mie¢ na
uwadze, iz sg to tylko teoretyczne oszacowania a hie zweryfikowany o ograniczenia
rzeczywisty potencjat. Wedtug przeprowadzonych kalkulacji tacznie w wojewddztwie
todzkim mozliwe jest do uzyskania:
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- 9,33 GWh/rok z odpadow z przycinki drzew przy drogach;
- 14,32 GWh/rok z odpadéw z sadow i ogrodow;

- 16,18 GWh/rok z rzepaku i rzepiku;

- 66,97 GWh/rok z burakow cukrowych.

- 80,91 GWh/rok z biogazu z oczyszczalni sciekow;

- 138,51 GWh/rok z odpadéw lesnych;

- 247,50 GWh/rok z biogazu ze sktadowisk odpaddw;
- 714,91 GWh/rok ze zboz;

- 1938,97 GWh/rok z biogazu rolniczego;

- 2290,63 GWh/rok z upraw energetycznych;

- 2570,00 GWh/rok ze stomy;

tacznie oszacowane zasoby energii odnawialnej z biomasy i biogazu w wojewodztwie
t6dzkim wynoszg 8088,23 GWh/rok. Najwiekszy udziat w tej sumie majg kolejno zasoby
energii ze stomy, z upraw energetycznych, z biogazu rolniczego oraz ze zb6z. Ponizej
zamieszczono wykres obrazujgcy potencjaly techniczne odnawialnych zrédet energii
opartych o biomase i biogaz dla wojewodztwa t6édzkiego. Nalezy zauwazy¢ ze sg to tylko
oszacowania potencjatlow. Realne wartosci mozliwe do uzyskania mogg znacznie
odbiegac od tych otrzymanych w obliczeniach.

Wykres 9: Potencjaty techniczne odnawialnych zrodet energii opartych o biomase i biogaz w wojewddztwie
todzkim.

Potencjaty techniczne odnawialnych  zrédet energii
opartych o biomas e i biogaz w wojewddztwie t6dzkim

= uprawy energetyczne

biogaz rolniczy
zboza
. biogaz ze sktadowisk odpadéw
H odpady lesne
biogaz z oczyszczalni $ciekow
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rzepak i rzepik
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® odpady z przycinki drzew
GWh/rok

Zrédio: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

Wedlug dokonanych, jedynie teoretycznych oszacowan, gminami najbardziej zasobnymi
w energie (pow. 90 GWh/rok) ze zr6det opartych o biomase i biogaz sa:

- Grabica (znaczacy zaséb stomy i biogazu rolniczego);

- Krzyzanéw (istotny zasob biogazu rolniczego i stomy);

- Kocierzew Potudniowy (duzy zaséb biogazu rolniczego i stomy);

- Belchatow (znaczacy zaséb upraw energetycznych, biogazu ze sktadowisk odpadéw i
stomy);

- Warta (istotny zas6b upraw energetycznych, stomy, biogazu rolniczego i biogazu ze
sktadowisk odpaddw);

- Zduny (duzy zaso6b stomy i biogazu rolniczego);

- Opoczno (znaczacy zas6b upraw energetycznych, stomy i biogazu rolniczego)
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Na mapie przedstawiono rozktad przestrzenny najwiekszych potencjatow technicznych
dla czterech najbardziej zasobnych zr6det biomasy i biogazu w wojewd6dztwie t6dzkim w
podziale na gminy.

Mapa 18: Mozliwosci produkcji biomasy i biogazu na cele energetyczne w wojewodztwie todzkim.
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Zrédto: Opracowanie wtasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.
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Nalezy zauwazyc¢, iz analizujgc strukture uzytkowania gruntow gmin wojewodztwa
lodzkiego istniejg gminy ktorych potencjat techniczny dla upraw energetycznych jest
zawyzony. Przeszacowanie wynika z przeznaczania terendw statystycznie traktowanych
jako nieuzytki, odtogowane i ugory na inne formy uzytkowania np. tereny zainwestowane,
dolesienia, lasy lub tereny zamkniete. Problem ten dotyczy kilku gmin na terenie
wojewddztwa i sg to: Andrespol, Koluszki, Ksawerow. W gminach tych ustalony potencjat
techniczny nie bedzie mogt by¢ uzyskany ze wzgledu na inne przeznaczenie terenow
odtogowanych niz produkcja rolnicza. Ponadto uprawy energetyczne powinny by¢
wprowadzane w gminach gdzie ustalony potencjat techniczny jest stosunkowo wysoki.
Gminy te charakteryzujg sie duzym udzialem nieuzytkéw, terendéw odlogowanych i
ugorow w powierzchni catkowitej. Analizujgc klasyfikacje uzytkéw rolnych gmin
wojewoddztwa todzkiego nalezy zauwazy¢, ze w wielu z nich udziat procentowy uzytkéw
rolnych klasy V i VI-VIz jest do$¢ wysoki. Sg to grunty ze stabymi glebami, ktére powinny
byC przeznaczone pod uprawy energetyczne. Lepsze gleby wyzszych klas winne byc¢
zachowane pod produkcje zywnosci. Stad uprawy energetyczne najlepiej tworzy¢ tam
gdzie jest najwiekszy udziat terendw nieuzytkdw, odtogoéw i ugorow oraz gleb niskich klas
bonitacyjnych (powyzej 50% klasy V i VI-VIz). Na terenie wojewodztwa t6dzkiego
gminami spetniajgcymi te ustalone warunki sa: Betchatéw, Zeléw, Aleksandrow, Zarnow,
Przedbérz, task, Dziatoszyn, Gidle, Drzewica, Widawa, Szczercow, Kluki, Zytno,
Aleksandréw todzki, Stawno, Strykéw, Galewice, Druzbice, Rzgow. Oprécz tych
uwarunkowan wedtug aktualizacji strategii rozwoju wojewddztwa t6dzkiego na terenie
regionu wyznaczono kilka obszaréw funkcjonalnych zasadniczo réznigcych sie od siebie
swoim charakterem. Sg to obszary funkcjonalne:

- obszar rozwoju intensywnego rolnictwa,;

- L6dzki Obszar Metropolitalny;

- Zaglebie Goérniczo — Energetyczne Belchatow i Ztoczew;

- obszar turystyczny doliny rzeki Pilicy;

- obszar turystyczny doliny rzeki Warty.

Odpowiednio obszar rozwoju intensywnego rolnictwa to tereny zlokalizowane w
poétnocnej i péinocno-wschodniej czesci wojewddztwa, rozciggajace sie od gminy Grabow
w powiecie kutnowskim az po gmine Sadkowice w powiecie rawskim oraz na zachodzie
wojewoddztwa obejmujgce czesé gmin z powiatu sieradzkiego. Gtéwng role w gospodarce
tej przestrzeni wojewddztwa odgrywa dobrze prosperujgce rolnictwo, zdolne do pelnienia
funkcji zywicielskiej i zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego. todzki Obszar
Metropolitalny jest to teren ktérego rdzeniem jest miasto L6dz. Obszar ten tworzg
ponadto sasiadujgce z todzig powiaty: brzezinski, 16dzki wschodni, pabianicki i zgierski.
LOM polozony jest w centralnej czesci Polski i wojewodztwa, co stwarza szanse na
odgrywanie roli waznego wezta zarébwno w systemie komunikacyjnym jak i w strukturze
planowanej metropolii sieciowej. Kolejnym terenem jest obszar funkcjonalny Zagtebia
Gérniczo-Energetycznego Belchatéw i Zioczew. Zlokalizowany jest on w potudniowej
czesci wojewoddztwa. Swoim zasiegiem obejmuje on w wigkszosci powiat betchatowski i
poétnocno-wschodni fragment powiatu pajeczanskiego. Jest to teren o gospodarce
surowcowej opartej o bogate ztoza wegla brunatnego i produkcje energii elektrycznej.
Obszar turystyczny doliny rzeki Pilicy to teren rozciagajacy sie w potudniowo-wschodniej
czesci regionu. Biegnie on wzdiuz doliny rzeki Pilicy od gmin Zytno i Przedb6rz na
potudniu do gmin Rzeczyca, Poswietne i Drzewica na wschodzie. Gtdwnymi atutami tego
obszaru sg duze walory przyrodnicze i kulturowe wykorzystywane do turystyki aktywnej,
wypoczynkowej, kulturowej i konferencyjnej. Obszar turystyczny doliny rzeki Warty to
teren znajdujacy sie w zachodniej czesci wojewddztwa. Ciggnie sie on wzdtuz dolin rzeki
Warty, Prosny i réwniez czesciowo Bzury. Od podinocy obszar ten obejmuje gmine
teczyce, a od potudnia Pajeczno i Dzialoszyn a takze Wieruszow od potudniowo-
zachodniej czesci regionu. Opisywany obszar wyrdznia sie atrakcyjnymi walorami
przyrodniczymi i kulturowymi, bedacymi podstawag turystyki aktywnej, kulturowej oraz
uzdrowiskowej. Ze wzgledu na zroéznicowany charakter wyrdznionych obszarow
funkcjonalnych wyznaczony potencjat mozliwosci produkcji biomasy i biogazu podlega
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pewnym ograniczeniom. Generalnie spod obszar6éw przeznaczonych pod produkcje
biomasy i biogazu wylgcza sie wiekszos¢ gmin wchodzacych w sktad £édzkiego Obszaru
Metropolitalnego. Teren £LOM ma inne przeznaczenie zwigzane 2z postepujacg
urbanizacjg i wyznaczeniem nowych terenéw rozwojowych. Majac na uwadze potrzebe
zachowania dobrych gleb jak roéwniez przestrzeni do produkcji roslinnej na cele
spozywcze spod przeznaczania pod uprawy energetyczne wylgcza sie tereny gmin
obszaru rozwoju intensywnego rolnictwa. W ten sposéb zapobiega sie konkurenciji
pomiedzy produkcjg roslin na cele spozywcze a uprawami na cele energetyczne.
Dodatkowo spod stref pozysku biomasy oraz produkcji biogazu wylacza sie wszystkie
obszary miejskie znajdujace sie na terenie wojewddztwa todzkiego, gtdwnie ze wzgledu
na przeznaczenie terenu na typowo miejskie funkcje. Pozostate obszary funkcjonalne za
wyjatkiem £OM nie limitujg w zasadniczy sposéb mozliwosci wprowadzania
przemystowych upraw roslin energetycznych. Biorgc pod uwage ustalone ograniczenia
przestrzenne oraz obliczone potencjaty nalezy wskazac, iz mozliwosci tworzenia upraw
energetycznych w wojewodztwie tdédzkim wystepujg w gminach: Parzeczew, Makéw,
Boliméw, Skierniewice, Kowiesy, Biala Rawska, Rawa Mazowiecka, Zelechlinek,
Czerniewice, Ujazd, Rzgow, Tuszyn, Wodzierady, Szadek, Zdunska Wola, task,
Zapolice, Sedziejowice, Buczek, Zelbéw, Druzbice, Pabianice, Wola Krzysztoporska,
Paradyz, Stawno, Opoczno, Drzewica, Zarnéw, teki Szlacheckie, Gorzkowice, Rozprza,
Befchatéw, Kleszczow, Sulmierzyce, Rzasnia, Pajeczno, Siemkowice, Wielun, Ostréwek,
Osjakow, Rusiec, Szczercéw, Sokolniki, Galewice, Wieruszéw, Gomunice, Dobryszyce,
Kodrab, Mastowice, Wielgomiyny, Kobiele Wielkie, Zytno, Strzelce Wielkie, Nowa
Brzeznica, tadzice, Dzialoszyn, Poddebice.

Majac na uwadze istniejace ograniczenia jak rowniez i mozliwosci przygotowano
zamieszczong ponizej mape preferencji dla rozwoju odnawialnych zrodet energii opartych
0 biomase. Odpowiednio obszary preferowane dla produkcji biomasy (stoma, uprawy
energetyczne, zboza) to gminy: Krosniewice, Strzelce, Oporéw, Kutno, Krzyzandw,
BedIno, Zduny, Chasno, Kocierzew Potudniowy, towicz, Bielawy, Pigtek, Zgierz, Glowno,
Ltyszkowice, Strykéw, Dmosin, Brzeziny, Nowy Kaweczyn, Biata Rawska, Gluchéw, Rawa
Mazowiecka, Zelechlinek, Koluszki, Rokiciny, Ujazd, Czerniewice, Rzeczyca, Drzewica,
Opoczno, Stawno, Biataczow, Paradyz, Zarnoéw, Aleksandréw, Gidle, Zytno, Kobiele
Wielkie, Wielgomiyny, Nowa Brzeznica, Ladzice, Kodrgb, Mastowice, Pajeczno, Strzelce
Wielkie, Dobrzyszyce, Gomunice, Gorzkowice, teki Szlacheckie, Rzasnia, Sulmierzyce,
Kleszczow, Kamiensk, Rusiec, Szczercéw, Kluki, Betchatow, Wola Krzysztoporska,
Rozprza, Sulejow, Widawa, Zeléw, Druzbice, Grabica, Moszczenica, Wolborz, Tuszyn,
Czarnocin, Pajeczno, Dzialoszyn, Patndw, Rza$nia, Siemkowice, Wielun, tubnice,
Wieruszéw, Galewice, Sokolniki, Ostrowek, Ztoczew, Brzeznio, Burzenin, Zapolice,
Sedziejowice, Buczek, Btaszki, Sieradz, Zdunska Wola, task, Goszczanéw, Warta,
Szadek, Wodzierady, Lutomiersk, Zadzim, Uniejéw, Poddebice, Dalikbw, Wartkowice,
Parzeczew, teczyca, Grabow, Daszyna. Dodatkowo wyznaczono obszary preferowane
do pozyskiwania biogazu rolniczego. Sg to gminy: Dabrowice, Strzelce, Witonia,
Krzyzanéw, Bedlno, Zychlin, Kiernozia, Zduny, Chasno, Kocierzew Potudniowy, Piatek,
Bielawy, towicz, Ozorkéw, Zgierz, Strykéw, Glowno, Domaniewice, tyszkowice,
Gluchéw, Rawa Mazowiecka, Rzeczyca, Opoczno, Rokiciny, Bedkéw, Czarnocin, Tuszyn
Druzbice, Grabica, Moszczenica, Wolbérz, Wola Krzysztoporska, Rozprza, Mastowice,
Wierzchlas, Widawa, Burzenin, Zioczew, Klonowa, Braszewice, Brzeznio, Sieradz,
Btaszki, Warta, Goszczanéw, Peczniew, Zadzim, Poddebice, Dalikéw, Uniejow,
Wartkowice, Swinice Warckie, teczyca, Grabdw.
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Mapa 19: Preferencje dla rozwoju OZE opartych o biomase.
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Preferencje dla rozwoju OZE
opartych o

0 biomase:

OBSZARY PREFEROWANE DLA
PRODUKCJI BIOMASY (SLOMA,
UPRAWY ENERGETYCZNE, ZEDzA}

OBSZARY PREFEROWANE
DO POZYSKIWANIA BIOGAZU
ROLNICZEGO

Zrédto: Opracowanie wlasne BPPWL na podstawie zgromadzonych danych.

12. Wnioski ko ncowe.

Na podstawie przeprowadzonych analiz
wnioskow atutowych dotyczgcych mozliwosci
wojewodztwie toédzkim:

produkciji

1. W regionie t6dzkim istniej
odnawialnej zawartej w stomie powstaj
uprawnych.

acej co

2. W wojewodztwie t0dzkim istniej
zgromadzonej w biomasie upraw energetycznych.

3. Duzym zrédiem energii odnawialnej opartej biomas
jest biogaz rolniczy.

4. Stosunkowo du za ilo $¢ energii mo zliwa do uzyskania z upraw zb6 z sprawia, ze
a sta¢ sie znaczacym dostawc g

wybrane gminy wojewodztwa tdédzkiego mog
surowca do produkcji bioetanolu.

5. W wojewddztwie todzkim istnieje 10 sktadowisk od
pozwalaj acym na pozyskiwanie biogazu i generacj
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biomasy i

kalkulacji mozna sformutowac kilka
biogazu w

a bardzo du ze niezagospodarowane zasoby energii
roku na obszarach pol

a potencjalnie du ze zasoby energii odnawialnej

e w wojewodztwie t6dzkim

padéw z potencjalem
e energii elektryczne;.




13. Bibliografia.

Literatura i materiaty zrodtowe:

1) Bio-Wat sp. z o.0., partner projektu CZT, Techniki uprawy i produkcji biomasy z
wierzby energetycznej, Materialy szkoleniowe projektu Centrum Zielonych
Technologii w temacie Odnawialne Zrédta Energii, EFS w ramach Inicjatywy
Wspdlnotowej EQUAL.

2) Cygan M., Wykorzystanie energetyczne stomy-dodatkowy dochdéd dla rolnika,
Warminsko-Mazurska Agencja Energetyczna.

3) Czysta energia od Il 2002 do X1 2003.

4) Czysta energia od XIl 2009 do Il 2011.

5) Derski Barttomiej, 2010, Biogazownie rolnicze na Dolnym Slasku — Wroctaw.

6) Dubas J.W., Toryfikacja — Proces Bliskiej Przysztosci.

7) Dudek Jerzy, Wykorzystanie biogazu ze sktadowisk odpadéw komunalnych do celéw
energetycznych — IGNIG, Krakow.

8) Dyrektywa 2001/77/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z 27 wrzesnia 2001 r. w
sprawie promocji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych na wewnetrznym rynku
energii elektryczne.

9) Ekoprofit od VII 2002 do VI 2003.

10) Energia ze zrodet odnawialnych w 2009 r., GUS W-wa 2010.

11) Energy for the future: renewable sources of energy - White Paper for a Community
Strategy and Action Plan COM(97)599 final (26/11/1997).

12) Gajewski R., Plantacje roslin energetycznych rozwdj czy stagnhacja.

13) Gajewski R., Potencjat rynkowy biomasy z przeznaczeniem na cele energetyczne.

14) Gigawat energia od 1X do XII 2002.

15) Glob energy | 2002, 1I/11l 2003, | 2004.

16) Gradziuk Piotr, 2002 Alternatywne wykorzystanie gruntéw rolniczych — przeglad roslin
energetycznych, Czysta Energia.

17) Guzek Krzysztof, Pisarek Marcin, 2002, Wykorzystanie biomasy na cele
energetyczne w Polsce Czysta Energia Poznah.

18) Humiecki Maciej, 2003, Wojewddzka strategia energetyki odnawialnej — wazne
ogniwo w systemie planowania energetycznego. Czysta Energia.

19) Infrastruktura komunalna i gospodarka mieszkaniowa w wojewddztwie todzkim w
2001 roku — opracowanie Urzedu Statystycznego w todzi.

20) Janota Bzowski J., 2005, Ocena Strategii rozwoju energetyki odnawialnej oraz
kierunki rozwoju energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej wraz z propozycjg
dziatan, NFOSIGW, Warszawa.

21) Janowicz L. Ziarno zbdéz jako surowiec energetyczny - palniki do jego spalania,
IBMER, Warszawa.

22)Karski Leszek, 2003, Specyficzne wymagania Dyrektywy 2001/77/EC Czysta
Energia.

23)Karski Leszek, 2003, Zasady promocji i wsparcia energetyki odnawialnej w Unii
Europejskiej Czysta Energia.

24) Kotowski W., Konopka E., Miejsce biomasy drzewnej w procesach pozyskiwania
energii ze zrédet odnawialnych, http://www.e-energetyka.pl.

25) Kowalczyk-Jusko A., Popidt z rbéznych roslin  energetycznych, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie.

26) Lewandowski Witold M., 2002, Proekologiczne zrodta energii odnawialnej Warszawa.

27) Majtkowski W., Wieloletnie rosliny energetyczne (wierzba, miskantus, slazowiec
pensylwanski), agrotechnika i zagrozenia upraw, produktywnosé, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin, Ogréd Botaniczny w Bydgoszczy.

28) Marek M., Wykorzystanie biomasy pochodzenia rolniczego w polityce resortu
rolnictwa, MRIRW.

29) Materiaty zrodtowe ARIMR i ARR w todzi,

30) Materiaty zrodtowe BPPWL w todzi.

187



31) Mirowski T., Surma T., 2008, Paliwa biomasowe w sektorze wytwarzania energii
elektrycznej iciepta w Polsce, Gospodarka Surowcami Mineralnymi, tom 24,
zeszyt3/3.

32) Mozliwosci i warunki pozyskania energii ze zrédet odnawialnych na przyktadzie gazu
sktadowiskowego, Ekologia Praktyczna 2003.

33) Ocena konkurencyjnosci wykorzystania energii odnawialnej w wojewddztwie t6dzkim,
CITEC S.A., 2008.

34) Odnawialne zrédta energii w strategii rozwoju zréwnowazonego Materiaty z
konferencji 1998.

35) Odnawialne zrodta energii-zasoby i mozliwosci wykorzystania na terenie
wojewoddztwa  kujawsko-pomorskiego, Kujawsko-Pomorskie Biuro Planowania
Przestrzennego i Regionalnego we Wioctawku.

36) Patka H., Stoma nadal nie wykorzystany surowiec energetyczny, www.modr.pl.

37) Podstawowe informacje ze spisow powszechnych wojewodztwo {0dzkie -—
Powszechny Spis Rolny 2002 — dane Urzedu Statystycznego w todzi 2002.

38) Prawne, Technologiczne, Srodowiskowe i Ekonomiczne Uwarunkowania Rozwoju
Produkcji Odnawialnych Zrédet Energii w Polsce opartych na biomasie pochodzenia
rolniczego, Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa
listopad 2008,

39) Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka na lata 2007-2013.

40) Program Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013, KSI SIMIK, Lista beneficjentow.

41) Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2007-2013.

42) Protokot z Kioto do Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu.

43) Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowa biogazowi rolniczych, Instytut
Energetyki Odnawialnej, W-wa 2011.

44) Przewodnik: Fundusze Europejskie na Energetyke Odnawialng, Polska Izba Energii
Odnawialnej.

45) Regionalny Program Operacyjny Wojewodztwa t.6dzkiego na lata 2007-2013.

46) Renewable energies: success stories Prepared by: Ecotec Research and Consulting
Ltd.and Aphrodite Mourelatou European Enviroment Agency - Environmental issue
report No 27 Internet: http://www.eea.eu.int 2001.

47) Renewable energy journal od XI do XII 1999.

48) Rézycki W. Andrzej, Szramka Roman, 2001, Strategie rozwoju energetyki
niekonwencjonalnej Biuletyn URE.

49) Ruszkowski Jacek, 1999, Odnawialne zrédia energii jako alternatywne substytuty
konwencjonalnych surowcow energetycznych Katowice.

50) Rzeczpospolita — szkolenia i konferencje, kwiecieh 2010, luty 2011.

51) Silveira Semida BUILDING SUSTAINABLE ENERGY SYSTEMS - SWEDISH
EXPERIENCES Halmstad 2001.

52) Skad ta energia, Echo Miasta, 15.09. 2011.

53) Stolarski M., Wykorzystanie biomasy do produkcji pelet, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie.

54) Stolarski T., Energetyczne wykorzystanie biomasy, LODR Konskowola.

55) Strategia ekoenergetyczna powiatu lidzbarskiego - EC BREC, ESD i British Know-
How Fund czerwiec 2002.

56) Strategia rozwoju energetyki odnawialnej — Dokument bedacy realizacjg obowigzku
wynikajacego z Rezolucji Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 8 lipca 1999 r.
W sprawie wzrostu wykorzystania energii ze zrddet odnawialnych Warszawa, marzec
2000.

57) Szufa Szymon, Toryfikacja biomasy drzewnej jej wspoéispalanie z weglem
w elektrowniach i elektrocieptowniach.

58) Topolski Jerzy, Orsicz — Kostrz Aleksandra, 2003, Bariery dla czystej energii
Ekoprofit, Katowice.

59) Ustawa o odpadach (Dz. U. 2001 Nr 62 Poz. 628 wraz z p6zniejszymi zmianami).

188



60) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. 1997. Nr 54, Poz. 348
Z pbézniejszymi zmianami).

61) Ustawa z dnia 2 pazdziernika 2003 r. o biokomponentach w paliwach cieklych
i biopaliwach ciekiych (Dz. U. 2003. Nr 199, Poz. 1934).

62) Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001. Nr 62,
Poz. 627).

63) Uzytkowanie gruntéw, powierzchnia zasiewOw i pogtowie zwierzat gospodarskich
w wojewoOdztwie toédzkim — Powszechny spis rolny 2002 — publikacja Urzedu
Statystycznego w todzi 2003.

64) Wisniewski Grzegorz, Michatlowska — Knap Katarzyna, 2003, Odnawialne zasoby
energii w Polsce, ich przestrzenne rozmieszczenie i procedury lokalizacyjne - Czysta
Energia.

65) Wojewodztwo tdbdzkie, podregiony, powiaty, gminy 2010 - publikacja Urzedu
Statystycznego w todzi 2010.

66) Wykorzystanie biogazu ze sktadowisk odpadéw komunalnych jako odnawialnego
zrodta energii — Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska.

67) Wykorzystanie osadow $ciekowych do produkcji biogazu — AURA, 2011.

Strony internetowe:

1) http://2010.jtd.edu.pl/pokazy/energetyka-jadrowa/energetyka-weglowa-i-jadrowa-
paliwo-i-emisje/

2) http://aktywni.pl/aktualnosci/palenie-w-kominku-niebezpieczne-zdrowie/

3) http://autonaetanol.com/index.htm

4) http://fuel.pl/oferta/b100

5) http://kominki.org/bezpieczny_kominek/czy kominek_jest ekologiczny/art8,drewno-
paliwo-nie-zawsze-ekologiczne.html

6) http://minrol.gov.pl

7) http://inaszlas.pl/

8) http://pigeo.org.pl

9) http://pl.wikipedia.org/wiki/Biomasa

10) http://prow.rolnicy.com

11) http://rolnicy.com/cukrownictwo/areal-uprawy,-plony-i-zbiory-burakow-cukrowych-
a01.html

12) http://sklep.e-petrol.pl

13) http://solaris18.blogspot.com/2009/06/bopaliwo-najbardziej-nieefektywny.html

14) http://wiadomosci.ekologia.pl/srodowisko/Ekolodzy-biopaliwa-gorsze-dla-klimatu-niz-
paliwa-kopalne,13487.html

15) http://www.agroturystyka.kujawsko-
pomorskie.pl/roslinna/przemyslowe/rzepak_ozimy.php

16) http://www.biodiesel.pl/baza_wiedzy/co_to_jest_biodiesel/

17) http://www.bioenergia.eco.pl

18) http://www.biomasa.org.pl

19) http://www.biomasstradecentres.eu

20) http://www.biomax.com.pl

21) http://www.biopaliwaon.com.pl/index.php

22) http://lwww.biopasja.pl/

23) http://www.cbr.edu.pl

24) http://www.cieplej.pl/index_artykuly.php5

25) http://www.cieplodlatrojmiasta.pl/biomasa-w-szczegolach

26) http://www.e-biopaliwa.pl/

27) http://www.ecoa.pl/oferta-odnawialne-zrodla-energi

28) http://www.e-energetyka.pl

29) http://lwww.ekoenergia.pl/index.php

30) http://www.ekoforum.pl/forum/printview.php

189



31) http://www.eo.org.pl

32) http://lwww.eregion.wzp.pl/rolnictwo/plon-w-kwintalach-z-hektara-plony-zboz.html

33) http://www.farmer.pl

34) http://lwww.globenergia.pl,

35) http://www.gramwzielone.pl

36) http://www.kape.gov.pl/PL/Dzialalnosc/PlanowanieEnergetyczneWGminach/index.pht
mi

37) http://lwww.kukurydza.org.pl

38) http://www.kzg.pl/index.php/gospodarka_odpadami,post_z poszczegol rodz_odpad,
odpady_zielone

39) http://www.modr.mazowsze.pl

40) http://www.ogrzewnictwo.pl

41) http://www.oze.nfosigw.gov.pl

42) http://lwww.paliwadrzewne.pl/index.php

43) http://lwww.pectbg.kki.pl/hir/taniej.html

44) http://www.pigeo.pl/index.php

45) http://lwww.plytameblowa.pl/rozmowy/problemy-ze-spalaniem-odpad%C3%B3w-
p%C5%82yt-0

46) http://www.poznan.pl/mim/public/wos/pages.html

47) http://www.ppr.pl

48) http://lwww.protechnika.com/urzadzenia.php

49) http://lwww.vattenfall.pl

50) http://www.wierzbaenergetyczna.info/5zrebki.htm

51) http://www.wir.org.pl/raporty/perpektywy_upraw_energetycznych

52) http://lwww.zb.eco.pl/zb/112/energia.htm

53) http://www.ze.strefa.pl

54) http://wyooo.republika.pl/pliki/biomasa.htm

190



~ " ul. Sienkiewicza 3, 90-113 L6dz
. tel./fax 042 630 57 69 do 72
sekretariat@bppwl.lodzkie.pl

:/lbppwl.lodzkie.pl




