


Biomasa

Biomasa to ulegajgca biodegradacji frakcja produktow,
odpadow | pozostatosci z produkcji rolnej (w tym
substancje pochodzenia roslinnego I'zwierzecego), lesnej
| powigzanych gatezi przemystu, w tym rybotéwstwa
| akwakultury, a takze biogazy | ulegajgca biodegradagji
frakcja odpadow przemystowych | komunalnych.
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Biopaliwo

Biopaliwem nazywamy paliwo uzyskane z przetworstwa biomasy (produktow
organizméw zywych roslinnych, zwierzecych, jak tez mikroorganizmow).
Biopaliwa mozemy ogolnie podzieli¢ na:

- state (np. drewno, zrebki drzewne, stoma, brykiety, pellety, ziarno zboz, itp.)

- ptynne - zwane inaczej biobenzynami powstate w wyniku procesow:

« fermentacji alkoholowej weglowodanéw (gtéwnie cukrow i skrobi zawartych
w roslinach energetycznych jak: ziemniaki, buraki cukrowe)
produktem jest etanol

* fermentacji butylowej biomasy (np. stomy) w wyniku ktorej po

e estryfikacji olei roslinnych np. rzepakowego, w wyniku czégo
biodiesel

- gazowe - powstate w wyniku fermentacji beztlenowej (a
ciektych i statych produkeji roslinno-zwierzecej np. gnoj
ktorej powstaje tzw. biogaz, czy tez proceso
(zgazowania drewna) w wyniku ktorej powstaje tzw.



Biomasa w formie statej

Najczesciej wystepujgca i wykorzystywana forma biomasy 'do produkcji ciepfta
i energii elektrycznej w procesach bezposredniego spalania, zgazowania i pirolizy.
Pozyskuje sie jg przede wszystkim z drzew oraz roslin ‘energetycznych, ktére po
zbiorach uzywane sg w formie surowej biomasy lub poddawane sg okreslonej
obrobce. Drewno z drzew moze byC uzyte jako drewno opatowe albo trafi¢ do
obrobki przemystowej, np. do fabryk papieru czy mebli. Odpady, z nich moga by¢
uzyte dalej jako biomasa wykorzystywana do produkcji energii.

Do najpopularniejszych form obrobki pozostatosci przemystowych naleza

- brykiet, ktéry moze byé wytwarzany z kazdego rodzaju /fitomasy, najezescie]

dziatan zwigzanych z obrabianiem produktow.drzewn



Biomasa w formie ciektej

Najwazniejszym rodzajem biomasy w formie ciektej sg ptynne biopaliwa
wykorzystywane gtownie w transporcie.

Zalicza sie do nich: oleje roslinne i bioolej produkowany przy uzyciu procesu
szybkiej pirolizy, biodiesel oraz alkohole.

Odgrywajacg obecnie najwiekszg role, forma ciektej biomasy sg alkohole
produkowane z roslin o duzej zawartosci cukrow oraz paliwo produkowane
z roslin oleistych czyli biodiesel.

Do produkcji biodiesla najlepiej sprawdzajg sie z rosliny oleiste |
stonecznik).

kwasow ttuszczowych alkoholem, ktorej substratami |s
metanol i soda kaustyczna (petnigca role katalizatora).

olgje ra@slinne,

Bioetanol jest natomiast wytwarzany giownie,
alkoholowej, z cukru pochodzacego najczesciej z t
cukrowych. i



Europejska klasyfikacjal biopaliw: ze, wzgledu na stan

skupienia. Biopaliwa ciekte:

- bioetanol otrzymywany z biomasy i/lub z"biodegradowalnych frakcji odpadowych,
mozliwy do zastosowania jako biopaliwo E%, zawierajgee 5% etanolu i 95% benzyny
silnikowej oraz jako E85, zawierajgce 85% etanolu i 15% benzyny,

- biodiesel zawierajgcy estry metylowe (PME, RME, FAME) otrzymane z olejow
pochodzenia roslinnego i zwierzecego lub odpadowych (np. posmazalniczych) ttuszczéw
| olejow, spetniajgce wymagania odpowiednich norm.na oleje napedowe B5, zawierajgcy
5% estrow i 95% naftowego oleju napedowego, B30, edpowiednio 30% i 70% oraz B100,
stanowigcy czyste estry o wtasciwosciach zgodnych z odpowiednig norma,
- biometanol jako paliwo Iub komponent paliwowy otrzymywany 2z |[biomasy,
- bio-ETBE, eter etylo tert-butylowy otrzymywany z bioetanolu| jako} dodatek
przeciwstukowy do benzyn podwyzszajgcy ich liczbe oktanowg, stosowany w ilo$ci 47%,
- bio-MTBE, eter metylo tert-butylowy otrzymywany z biometanolu fo ty
przeznaczeniu jak Bio-ETBE, stosowany w ilosci 36%,

- BtL, jako ciekte frakcje i ich mieszaniny otrzymywane z bioma
biopaliwa lub komponenty paliwowe,

- czyste oleje roslinne, otrzymywane z procesow ttoczeni
procesow, fgcznie z rafinacja, z wytgczeniem modyii
chemicznymi, moggce stanowiC biopaliwa spetniaja
do odpowiednich typéw silnikéw. )

gace|stanowic



Biomasa w formie gazowej

Biogaz, ktory najczesciej stuzy do ‘bezposredniej produkcji energii
elektrycznej i ciepta (bywa takze wykorzystywany jako paliwo
w transporcie) jest produktem fermentacji beztlenowej odpadow
pochodzenia organicznego.

Biomasa, ktdra nie nadaje sie do brykietowania i jest wtasciwie
odpadem (np. Scieki cukrownicze, odpady komunalne, odchody
Zzwierzece, gnojowica, odpady przemystu rolno-spozy
poddaje sie fermentac;ji.

Uzyskany w ten sposob biogaz, ktory skiada sle giownie
z dwutlenku wegla i metanu, poddaje sie procesowi spalania
i w ten sposob uzyskuje sie energie mozliwg dojwykolzyst

ogrzewania czy zasilania generatorow prqu



Europejska klasyfikacja biopaliw ze wzgledu na stan
skupienia. Biopaliwa gazowe:

- bio-DME, eter dimetylowy otrzymywany'z biomasy. do
bezposredniego stosowania jako biopaliwo do silnikow o zaptonie
samoczynnym,

- biogaz jako biopaliwo otrzymywane z biomasy i/lub
biodegradowalnych frakcji odpadowych, odpowiednio oczyszczany,
aby odpowiadat jakoscig gazowi naturalnemu,

- biowodor jako biopaliwo otrzymywane z biomasy lub
biodegradowalnych frakcji odpadowych.

Inne paliwa z odnawialnych zrodet energii (powyzej niewymierjione)
— biopaliwa otrzymywane ze zrodet definiowanych diyrékt
2001/77/EC, ktére moga byc zastosowane do.n S
transportu.




Klasyfikacja biomasy

W zaleznosci od stopnia przetworzenia biomasy wyroznia sie:

surowce energetyczne pierwotne (drewno, stoma, rosliny
energetyczne uprawiane gtownie dla uzyskania biomasy);

surowce energetyczne wtorne (odpady organiczne, osady sciekowe
gnojowica, obornik);

surowce energetyczne przetworzone (biogaz, bioetanol, Riomeétanol,
estry olejow roslinnych — biodiesel, biooleje, biobenzyna ifinne
pochodne, np. biowodor).




Ze wzgledu na kierunek pochodzenia wyroznia sie:

Klasyfikacja biomasy

biomase pochodzenia lesnego, moze ©nha pochodzi¢ bezposrednio
z laséw, czy innych terenow zielonych (drewno, “chrust, igliwie, kora,
scinki), czy z zaktadow przemystu drzewnego, a wiec zaktadow
meblarskich, czy tartakow (sg to nastepUJace odpady: drewno
kawatkowe, wiory, trociny, czy klocki);

biomase pochodzenia rolnego, wowczas rosliny wykorzystuje sie
w celach energetycznych zaréwno poprzez ich spalenie w catosci, bgdz
w formie wyprodukowanego z nich brykietu, zrebek
(wykorzystuje sie do tego stome, siano, odciete galezie | drzew
owocowych, trociny, kore). Biomasa (w postaci lisci, korz n| b rakow
zielonki z kukurydzy, trawy, kiszonki zyta) wykorzysty
w biogazowniach podczas procesu fermentacji metahoiwej
biogazu; |

odpady organiczne, ktore powstajg podczas h
i przetwarzania zywnosci W przemysl
wykorzystuje sie je jako substraty.do '

o prpdukgji



Generacje biopaliw

Biopaliwa mozemy tez dzieli¢ w zaleznosu od metody ich
wytwarzania na biopaliwa:

- | generacji - zwane sg konwencjonalnymi, do ich produkgji stosuje
sie rosliny jadalne takie jak buraki cukrowe, kukurydza, trzcina
cukrowa, ziemniaki (skrobia), czy oleje roslinne z ktérych
produkowany jest bioetanol (fermentacja alkoholowa) lub biodi
(estryfikacja olejow roslinnych).

se|

- Il generacji - to biopaliwa pozyskiwane z roslin niejadalnych lull z
odpadkow roslinnych, nie maja wiec wptywu na produkcjelzywnos
Rosliny energetyczne moga by¢ uprawiane na glebach @ nigkiej
bonitacyjnej (np. gleby nawodnione, nieuzytki)

- [ll generacji - zaliczamy do niej biopaliwa uzysk‘




Biopaliwa | generacji

Generalnie zaliczamy do nich:

- etanol jako odwodniony, konwencjonalny etanol gorzelniany, otrzymywany
z procesow hydrolizy i fermentacji z takich surowcow jak: zboza, buraki cukrowe itp.,

- biometanol jako produkt suchej destylacji drewna

- czyste oleje roslinne (PVO-pure vegetable oils), otrzymywane z procesow ttoczenia
na zimno i ekstrakcji ziaren spozywczych roslin oleistych,
- biodiesel stanowigcy estry metylowe oleju rzepakowego (RME) lub estry metylowe

otrzymywany z wszelkich substancji odpadowych roznego
klasyfikowany jest jako biopaliwo || generaciji), .
- bio-ETBE, otrzymywany z przerobki chemicznejetan



Biopaliwa Il generacji

Do paliw Il generacji zalicza sie:

e bioetanol otrzymywany w wyniku zaawansowanych procesow hydrolizy i fermentacji
lignocelulozy pochodzacej z biomasy (z wylgczeniem surowcéw o przeznaczeniu
spozywczym),

e syntetyczne biopaliwa stanowigce produkty przetwarzania biomasy poprzez zgazowanie
i odpowiednig synteze na ciekte komponenty paliwowe (BtL),

e bioDMF (dimetylofuran) jako perspektywiczne paliwo do silnikow o ZI otrzymywane
z procesow katalitycznego przetwarzania cukrow (np. celulozy, skrobi),

e paliwa do silnikdw o zaptonie samoczynnym pochodzgce z przetwarzania lignacelulozy
z biomasy w procesach Fischer-Tropscha,

e biodiesel syntetyczny z kompozycji produktow lignocelulozowych,
e pochodne metanolu i etanolu oraz mieszaniny wyzszych alkoholi,

e dimetyloeter (bio-DME) otrzymywany posrednio lub bezposrednio z biom@sy jaké paliwo
gazowe do silnikow o zaptonie samoczynnym,

e biodiesel, jako biopaliwo lub komponent paliwowy do silnikc
w wyniku rafinacji wodorem (hydrogenizacji) odpadowych olejé
zwierzecych,

e biogaz jako syntetycznie otrzymywany gaz o Wiasci
pozyskiwany w wyniku proceséw zgazowania lignocelul
z procesow WtG — ,wastes to gas”).



Biopaliwa lll generacji

Algi charakteryzujg sie bardzo szybkim wzrostem, pozwalajg na bardzo
efektywne wykorzystanie terenu - z jednostki powierzchni mozna
uzyskac 30 x wiecej energii niz z biopaliw 1 czy 2 generacji. Nie muszg
to by¢ wcale tereny uprawne, do .ich uprawy doskonale nadaja sie
nieuzytki, a jeszcze lepiej = pustynie, ' zapewniajgce algom
nieskrepowany dostep energii stonecznej.

Do wzrostu algi potrzebujg dwutlenku wegla, a pochtaniajac go
uwalniajg tlen (ewentualnie, w srodowisku bezsiarkowy odor).
Doskonatym zrodiem dwutlenku wegla moze bycC |npd dzidtajaca
elektrownia konwencjonalna - po spaleniu paliwa [dwutlgnekjwegla

trafia do zbiornika z algami, gdzie stuzy im do wzrostd.
zanieczyszczonej wodzie, w tym sciekach, ktore



Wykorzystanie energetyczne biomasy

Od pewnego juz czasu biomase wykorzystuje sie jako atrakcyjng
alternatywe dla wegla, gtownie z "Uwagi na mniejszg ilos¢
wytwarzanych zanieczyszczen. Charakteryzuje sie ona bowiem nie
tylko zerowym bilansem emisji CO,, ale | nizsza niz w przypadku
spalania paliw kopalnych emisja dwutlenku siarki, tlenku wegla,
czy tlenkow azotu.

Co wazne, biomasa moze by¢ wykorzystywana energetyczhie na
trzy zasadnicze sposoby:

- pierwszy to spalanie bezposrednie w kottach (drewno,
pellet, zrebki);

- drugi to wspotspalanie z konwencjonalnymi nogni
(wegiel, olej opatowy, gaz);

- trzeci to spalanie produktow powst
biomasy — fermentacji czy estryfikacji (b

etanol).

toma,



Do celow energetycznych wykorzystUJe sie
najczesciej:

Zrodta biomasy

drewno o niskie] jakosci technologicznej oraz
odpadowe;

stome, makuchy i inne odpady produkcii
rolniczej;

odchody zwierzat;
osady Sciekowe;

wodorosty uprawiane specjalnie w celach
energetycznych;

odpady organiczne, np. wystodki buraczan

lodyqgi kukurydzy, trawy, lucerny;
oleje roslinne i ttuszcze zwierzeces =



Zrodta biomasy
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Giowne zrodta w Polsce

W polskich warunkach do gtownychzrodet pozyskiwania
biomasy nalezy: -

- lesnictwo (drewno kawatkowe, drewno odpadowe w postaci drzew,
gatezi z przycinek, odpady w postaci kory, trocin, karpina);

- rolnictwo i drewno z plantacji energetycznych (wierzba, miskanty,
topola, slazowiec pensylwanski), rosliny z upraw polowych (zboza,
buraki, kukurydza), czy produkty uboczne (stoma, tupiny nasion todygi
kukurydzy) i odpady (obornik z hodowli trzody chlewnej i bydta);

- biologiczno-wodna roslinnosc (glony, osady z biologicznego
oczyszczania sciekow);
- przemyst (wyttoki z przetworni owocow, chtodni, wytwdarni $oko

drozdze odpadowe z gorzelni, mtoto z browarow, czy 7
- gospodarka komunalna (surowe osady sciekowe z
sciekow, frakcja odpadow komunalnych, odpady
tektura, czy odpady zielone).






Zasoby biomasy

W Polsce z 1 ha uzytkow rolnych zbiera sie rocznie
okoto 10 ton biomasy, co stanowi rownowartosc
okoto 5 ton wegla kamiennego.

Biorgc pod uwage powierzchnie uzytkow rolnych
| pozyskanie biomasy z lasow panstwowych
catkowita produkcja biomasy w Polsce stanowi
rownowartos¢ 150 min ton wegla kamiennego.

WartoS¢ ta jest niestety roznie szacowana
w poszczegolnych opracowaniach, dlatego; hie:

moze stanowiC podstawy do wyliczen. I




Wykorzystanie biomasy

Biomasa jest zrodtem energii, ktore jest wykorzystywane od
poczatku istnienia ludzkosci.

Swiatowe zasoby biomasy ocenia sie na 44:10%° EJ, z czego
wykorzystuje sie jedynie 1/6 tej wartosci.,

Udziat energii pozyskiwanej z biomasy to obecnie ok. 15%
Swiatowego zuzycia, jednak wskaznik ten jest wiekszy w przypadku
krajow rozwijajacych sie (wynosi tam ok. 38% ogolnej produkgji
energii).

Co wazne, takze w skali europejskiej biomasa nie tylko otlgrywa




Wykorzystanie biomasy

W Polsce natomiast pomimo tego, ze z rokt na rok, tgczna moc
zainstalowana odnawialnych zrédet energii jest coraz wieksza (na
koniec grudnia 2020 roku wyniosta 12,5 GW), to i tak elektrownie
na biomase i elektrownie na biogaz zajmdja dopiero czwartg i pigta
pozycje zaraz za elektrowniami wiatrowymi (6.401,9 MW)
fotowoltaikg (3.960 MW) i elektrowniami wodnymi (974,1 M

W przypadku elektrowni na biomase moc zainstalowana to 906,7
MW, natomiast w przypadku elektrowni na biogaz moc
zainstalowana to 247,7 MW.

Tak wiec, udziat biomasy w strukturze mocy OZE Wy osit w 2020
roku jedynie 7%, natomiast biogazu 2%:




Wykorzystanie biomasy

Struktura mocy OZE w grudniu 2020 roku (w %) na
podstawie danych ARE

biogaz

biomasa

woda

wiatr

stonce

Struktura mocy OZE w grudniu 2020 na podstawie danych Agencji Rynku

Energii (opracowanie enerad.pl) |




UPRAWY ENERGETYCZNE




Lokalizacja plantacji

W Polsce plantacji wieloletnich roslin“energetycznych nie powinno
sie zaktada¢ na glebach bardzo dobrych, poniewaz stanowig one
zaledwie 54% ogotu gruntow ornych i powinny by¢ przeznaczone
wytgcznie do produkcji zywnosci i pasz.

Ponadto nie nalezy lokalizowac ich:

wody w okresie wegetacji, dlatego wieksze powiarzeéhn
mogg powodowac zachwianie gospodarki wodn |
spadki plonéw, szczegolnie drastyczne w |
opadow.




Lokalizacja plantacji

2. na obszarach chronionych.

3. na obszarach gorskich potozonych powyzej 350 m n.p.m.
4. na polach o nachyleniu wiekszym niz 1‘20.

5. na polach zmeliorowanych (uprawa wierzby i topoli).

6. na niewykorzystywanych trwatych uzytkach zielohych | (TUZ)
o duzej bioréznorodnosci, natomiast na pozostatych uzytkach
zielonych plantacje mozna zaktadac wytgczhi systemie
bezorkowym , EKO-Salix”.




Lokalizacja plantacji

Plantacje mogg byc lokalizowane na glebéch kompleksow:
- zytniego dobrego (5), klasa IVa i Vb,

- zytniego stabego (6), klasa IVb iV,

- zbozowo-pastewnego mocnego (8), klasa lll, IVa, IVb,

- zbozowo-pastewnego stabego (9), klasa IVb i V

- uzytkach zielonych srednich (2z), klasa Il i IV,

- uzytkach zielonych stabych (3z), klasa V, V‘




W Polsce na potrzeby produkcji biomasy mezna uprawiac rosliny szybko
rosngce:

Uprawy roslin energetycznych

wierzba wiciowa (Salix viminalis)

slazowiec pensylwanski lub inaczej malwa pensylwanska (Sida
hermaphrodita) ,

topinambur, czyli stonecznik bulwiasty (Hellanthus tuberosus)

roza wielokwiatowa znana tez jako roza bezkolcowa (Rosa multifloka)
rdest sachalinski (Polygonum sachalinense)
trawy wieloletnie, jak np.:

« miskant:
« miskant olbrzymi, czyli trawa stoniowa (Miscanthus singnsis gi
« miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus)

« spartina preriowa (Spartina pectinata)
« palczatka Gerarda (Andropogon gerardi)
* proso rozgowate (Panicum virgatuii).

ntea)
|




Rys.1. Potencjalne mozliwosci lokalizacji plantacji roslin energetyveznych w gminach

Miskant, Sida, Wierzba
Gleba: kompleks 5,6,8,9,2z,3z

' 0-1000 ton/gmine
1,000 — 10 000
. 10000 -20 000
B 20 000 -50 000

IR oonad 50 000
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Proso rozgowate







Drewno

Ma znacznie mniejszg wartos¢ opatowg od koksu czy wegla, ale tez
zdecydowanie mniej zanieczyszcza atmosfere ‘dajac przyjemny w zapachu,
nieucigzliwy dla mieszkancow dym.

Do spalania w kottach nadaja sie przede wszystkim gatunki drewna drzew
lisciastych, jak: brzoza, klon, buk, grab, olcha:

Przyjemny zapach i dobre spopielenie daje drewno drzew owocowych,

w sprzedazy sporadycznie przy okazji wycinania catych sadow.
budowa drzew owocowych utrudnia ponadto dzielenie pni
kawatki, dlatego jest nielubiane przez handlowcow.




Wilgotnosc, a wartosc,opatowa drewna

Wartos¢ opatowa

Stan drewna Zawartos¢ wilgoci [%]

[kWh/kg]

Swiezo $ciete

Sezonowane 6 miesiecy

Sezonowane 1-2 lata 14,0-14,5




Drewno

Zawartosci zywic i lignin, jest wieksza w. drewnie iglastym, drewno
lisciaste jest z kolei duzo ciezsze na kazdy metr przestrzenny,
a poniewaz w handlu dominuje sprzedaz na metry przestrzenne
ostatecznie w porownaniu wartosci opa’fowej wygrywa drewno
lisciaste.

UWAGA! -1 metr przestrzenny ,1mp”, to ilosc drewna p
z utozenia stosu o wymiarach 1x1x1m, stos [taki 2 uwagi na
przestrzenie powietrzne pomiedzy kawatkami drewna Jest owny
okoto 0,7m?3.




Wartosc opatowa niektorych gatunkow drewna

Wartos¢ opatowa grubizny Wartos¢ opatowa grubizny
Gatunek drewna Gatunek drewna

kWh/mp kWh/kg kWh/mp kWh/kg

grab 2200 4,2 wierzba 1400 4,1

buk czerwony 2100 4,2 topola 1400 4,2
dab 2100 4,2 drzewa lisciaste srednio 2100 4,2
jesion 2100 4,2 daglezja 1700 4,4
robinia 2100 4,1 sosnha 1700 4,4
brzoza 1900 4,3 modrzew 1700 4,4
wigz 1900 4,1 Swierk 1600 4,4
klon 1900 4,1 jodfa 1500 4,4
olcha 1500 4,1 drzewa iglaste Srednio 1600 4,4

drewno opatowe srednio 1800 4,3

) g P P




Wartosc opatowa drewnai w: zaleznosci od jego wielkosci

Drewno liciaste (buk/dab) Drewno iglaste

Wielkos¢ drewna [kWh/mp]

[kWh/mp]

polana i okraglaki o Srednicy
pow. 14 cm

kije i okraglaki o Srednicy 7-
10 cm

gatezie (4- 7 cm w peczkach)

pociete na krotkie kawatki,
nie utozone drewno




Spalanie drewna

Drewno lisciaste ma stosunkowo krotki, jasny ptomien, pali sie
spokojnie, ,nie strzela”, nie brudzi kemina i kotta substancjami
smolistymi. Gatunki miekkie jak lipa, topelaii wierzba spalajg sie
dos¢ szybko, czesto sg wykorzystywane na rozpatke. Drewna
lisciaste twarde np. grab, dab i buk spalajg sie z kolei bardzo
wolno, diugo podtrzymujac ogien w palenisku.' Drewno iglaste,
szczegolnie sosna i modrzew zawierajg duze ilosci zywic, dlatego
palg sie wysokim i mocno dymigcym ptomieniem, szczegolhie w
pierwszej fazie spalania. Daja duzo ciepta i szybko| podhosz3

dlatego poczatek spalania wymaga otwa
paleniskach. '



Zrebki drzewne

W
o
Zrebki;rb‘ﬁo obnione drewno
w postaci dtugich'ha 5-50 mm $cinkéw
o nieregularnych ksztattach, powstate
Z trzebienia drzewostandw, usuwania
po’famag%c;ﬁ konarow i gatezi po

‘wichurach;.obrabiania klocow
w tartakach, czy z odpadow drzewnych
z zaktaddw przetwarzajgcych drewno.

Z uwagi na wtasciwascithigrnosko
i podatnosc¢ na grzyBy ikplesnie.




Wiory i trociny

Sg produktem ubocznym skrawania
i frezowania drewna w zaktadach
meblarskich, stolarniach itp.
Stanowig tez okoto 10% drewna
przerabianego w tartakach.
Wilgotnosc trocin jest bardzo
zroznicowana i waha sie od 6-10%
w odpadkach meblarskich do 45-65%
dla trocin tartacznych ze swiezo
scietych drzew.

Przy wilgotnosci 5-15% zawartosc
popiotu wynosi mniej niz 0,5%.
Wady trocin to trudnosci zwigzane
Z magazynowaniem, sktonnosc do
zaparzania (trociny bukowe) i
podatnosc¢ na zawilgocenia.




Kora drzewna

Kora to mmg:cosuowy pod wzgledem
energetyczn\fm*pdpad przemystu
drzewnego, stanowigcy od 10 do 15%
masy pozyskiwanego drewna.

Jej wartos¢ opatowa wynosi 18,5-20
MJ/kg, wilgotnos¢ 55-65%,

a zawartosc popiotu, ktory ma
tendencje do zuzlowania stanowi
1-3% suchej masy.
Czesc kory zostaje podczas obro
drewna przetworzona na trociny
Kore przed podaniem do kaotfa
z podajnikiem slimakowymnale:
poddac zrebkowani
Z gornym zasype
przebiega j

—_—
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Z1arno energetyczne

Gtownie stosowany jest owies,
jako mato wartosciowe ziarno
zbdz, jego wartosc¢ energetyczna
wynosi ponad 17 mJ/kg, Srednio
3 tony owsa dajg tyle samo
ciepta co 1m3 oleju opatowego
lub 2 tony sredniej jakosci
wegla. Owies jest paliwem
relatywnie tanim, jego cena
utrzymywata sie od lat na
niezmienionym poziomie
i wynosita od 300 zt/tone
w sezonie do 250 zt/tone poza
sezonem. Wadg owsa jest
problem z jego dtugotrwatym
przechowywaniem, przy braku
odpowiedniej wentylacji
i wysokiej wilgotnosci, ziarno
gnije, jest tez atakowane przez
gryzonie.

Owies ma niskie
wymagania glebowe,
dlatego moina go takie
sadzi¢ na terenach
zdegradowanych,
poprzemystowych,
poniewai akumuluje
zanieczyszczenia

Posiada wtasciwosci
fitosanitarne, to znaczy
ie moze byc stosowany

jako przedplon przed

~ innymi roslinami,
- uiyiniajac glebeg

W kottach
do spalania owsa
. moina takie spala¢
pellety
N\
tatwiejszy,
bezpieczny transport
i magazynowanie
W pordwnaniu
ze sfomg czy drewnem
lub paliwami
kopalnymi

W wyniku spalania owsa,

powstaja minimalne ilosei '
popiotu, ktéry nadaje /

si¢ jako nawdz
do wykorzystania
na polach uprawnych
y czy w ogrodkach ;
S dziatkowych >

2 i,

Owies bardzo
tatwo sig spala
I posiada stata

wartosc
energetyczng

- — >

o~
=,

-
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Pellet

Granulat drzewny produkowany przez
wyciskanie rozdrobnionych kawatkow
drewna przez gtowice pelleciarki
(przypomina krecenie miesa przez
maszynke). Jest najbardziej
zaawansowanym technologicznie
paliwem z biomasy. Ma posta¢ drobnych
cylindrycznych granulek o srednicy

6-25 mm i dtugosci do kilku centymetréw.
Pellety majg niskg wilgotnosc i mata
nasigkliwosc, ciezar nasypowy jest
zblizony do brykietow ze stomy i dochodzi
do 700kg/m3. Daje to w sumi
kaloryczne paliwo, wygodn
w przechowywaniu i spalanip.
pellety dostarczane $9
o masie do 40 kg, w!
bigbagach o masie
w cysternach, prz
luzem w prze
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Witasnosci biomasy

Biopaliwo

zrebki

pelety

stoma zo6tta

stoma szara

drewno kawatkowe

kora

owies

brykiety ze stomy

Wilgotnos¢
%

Wartosc¢ energetyczna
MJ/kg

6-16
16,5-17,5
14,3
15,2
11-22

18,5-20

17,1-18,5

16-19

Gestosc
-k

150-400
650-700
90-165
90-165
380-640
250-350
400-450

Do 700

Zawartosc popiotu
% s. m.

0,6-1,5
0,4-1,0
4,0

3,0




Ekwiwalent wegla

metry prestrzenne

1 tonawegla kamiennego odpowiada
wi prevhlizeniu nastepujacym
wArMDsciom poszczegolmsych palive
crZzews mych

3,

AR
Y i

BBl
ty a-aw.
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Sktad chemiczny biomasy

C

H O M

vit% (d.b.)

K B

Swierk (z kora) 49.8 6.3 43.2 0.13 0.13 10.015 D.005
Buk (z kora) 47.9 6ol 43.3 0.22 0.22 0.015 0.006

Topola SRC 47.5 6.2 44.1 0.42 0.35 0.031 0.004
Werzba SRC 47.1 6.1 44,2 0.54 0.26 0.045 0.004
Kora (drzewa iglaste) 51.4 5.7 38.7 0.48 0.24 0.085 0.019
Miskant 47.5 6.2 41.7 0.73 0.7 0.150 0.220
Sloma pszenicy 45.6 5.8 42.4 0.48 1.0 0.082 0.190
Pszenzyto (ziarno) 43.5 6.4 46.4 1.68 0.6 0.11 0.07
Wytloczyny rzepaku 51.5 7.38 30.1 4.97 1.60 0.55 0.019
Dla porownania, paliwa kopalne

Wegiel kamienny 72.5 5.6 11.0 1.30 2 0.940 < 0.1
Wegiel brunatny (Lignit) 65.9 4.6 23.0 0.70 - 0.390 < 0.1
Olej opalowy 85-86 11-13 1-4 # - 2 =

Gaz ziemny 75 25 - -




Wartosc kaloryczna

Wartosc kaloryczna paliwa wyraza ilosc energii uwalnianej w catkowitym
spaleniu jednostki masy danego paliwa. Zawartesc wilgoci w drewnie
zmienia wartosc kaloryczna poprzez jej obnizenie. W rzeczywistosci,
czesc energii uwalnianej w procesie spalania jest wykorzystywana na
wyparowywanie wody, i przez to, nie jest ona dostepna do zatozonego
celu cieplnego. Wyparowywanie wody wymaga "zuzycia" 2.44 MJ na
kazdy kilogram wody. Mozemy wiec rozroznic nastepujgce wartosai:

Wartos¢ kaloryczna netto (Net calorific value - NCV): Woda jest
traktowana jako para, tzn. energia ciepta potrzebnego do za
wody w pare wodng (ciepto utajone parowania wody przy 25°C) zdstata
odjeta od wartosci.

Wartos¢ kaloryczna brutto (Gross calorific value - GC
spalania traktowana jest jako ptyn. Jesli nie jest to
kaloryczng nalezy traktowac jako wartosc kalor

odla w pgocesie



Wartosc opatowa MJ/kg

NCV; Popiot Temperatura

(wt% d.b.) pﬂt;ﬂi”(i?c}
Swierk (z kora) 18.8 0.6 1426
Buk (z kora) 18.4 0.5 1340
Topola (SRC) 18.5 1.8 1335
Wierzba (SRC) 18.4 2.0 1283
Kora (drzewa iglaste) 19.2 3.8 1440
Drewno winorosli (zrebki) 19.8 3.4 1450
Miskant 17.6 3.9 973
Stoma pszenna T2 S 998
Pszenzyto (ziarno) 16.9 2.1 730

Wytloczyny rzepaku 6.2

YT




Wartosc kaloryczna drewna przy danej wilgotnosci

Czesto potrzebujemy obliczy¢ wartosc energetyczng paliwa swiezo
scietego i sezonowanego do okreslonej wilgotnosci. W praktyce
mozemy skorzystac z nastepujgcej formuty:

NCV,x(100 - M) - 2,44xM
100

N C Vﬂ,.,r Bt

gdzie:

NCV,, - wartosc¢ kaloryczna biomasy przy wilgotnosci

NCV, - wartosc kaloryczna biomasy suszonej w sus
o wilgotnosci 0%




Wykres do przeliczania lkalorycznosci biomasy

NCV (kWhikg)

5,00 -
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0,00 : :
Wilgotnosc L 10 Y 2 40 50 &0
(M%) : - :
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Paliwa Wartosc kaloryczna netto (wartosci srednie)

v MJ v kKWh
Olej opatovry bardzo lekki 36.17 MJ/L (42,5 M /ke) 10 kWh/t  (11.80 K\Wh/ke)
Olej Dpal:}*.'.:;,f lekki 38.60 MJ/L (41,5 MJ/kg) 10.70 kWh/l (11.50 kWh/kg)
Gaz ziemny 36.00 MJ/m’ 10,00 kWh/m?
LPG’ 24,55 MJ/L (46,30 MJ/ke)  6.82 kWh/l  (12.87 kWh/ke)
Wegiel 27.60 MJ/ke 7.67 kWh/ke
Koks 40/60 29.50 MJ/ke 8.20 kWh/ke
Lignit (brykiety) 20.20 MJ/ ke 5.60 k\Wh/ke
1 kWh energia elektr. 3.60 MJ 1 kWh
1 kg drewna (M = 20%) 14.40 MJ/kg 4.00 kWh/kg

NCV, =18.5MJ/kg =5.14 kWh/kg  DREWNO SUSZONE (M 0%)
NCV,o = 17.0 MJ/kg = 4.7 kWh/kg  PELETY (M 10%)
NCV;o = 14.4 MJ/kg = 4.0 kWh/kg  DREWNO OPALOWE (M 20%)
NCV3p =12.2 MJ/kg = 3.4kWh/kg  ZREBKIDREWNA (M 30%)

Ty




Gestosc energii

i L lII-'|| r o t
Palivia drzevine llosc m{%gmﬂ i e Gestosc energii'’
v litrach
? v MJ | w kW
M% ke MJ/ ke MJ ‘ KWh sl alesii
Ulozone klody
Buk 33 cm 1 przestrz. m° 15 445 15.3 6797 1888 189
Buk 33 cm 1 przestrz. m’ 30 495 124 6018 1672 167
SJturierl{ 33 cm 1 przestrz. m’ 15 304 15.6 4753 1320 132
Svrerk 33 ¢m 1 przestrz, m’ 30 349 12.4 4339 1205 121
Zrebki drewna
Buk 1 nasyp. m" 13 295 15.3 4505 1251 125
E-uk 1 nasyp. m’ 30 328 12.1 3987 1107 111
Svrierk 1 nasyp. m° 15 194 15.6 3032 847 84
Svrierk 1 nasyp. m* 30 213 12.4 2768 769 17
Pelety drewna { nasyp. m’ 8 650 17.1 11115 3088

""W zakresie M 0-23% , zastosowano wzeledne wspdtczynniki korekcji.

kwiwalencja paliw ! ! ! j




