BIOMASA

w gminach
-przyktady dobrych rozvgzan technicznych

Gl

BIOMASA - podzial

Sposob
wykorzystania

drewno opatowe z laséw,  Spalanie bezpoednie

state stoma, odpady z tartakéw i w paleniskach otwartych
zaktadow meblarskich lub.zamknétych

Rodzaje Zrodia

rosliny oleiste olej opatowy

fermentacja- alkoholowa
trzeiny cukrowej.i

ziemniakow, [etanol] paliwo silnikowe

fermentacja metanowa
odpadowej masy organicznej
w oczyszczalniackciekow,
na kemunalnych wysypiskach
smieci i biogazowniach
rolniczych, [biogaz, agrogaz)

wytwarzanie energii
elektryeznej i cieplnej;
spalanie w sieci- gazowej

gazowe
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Potencjal BIOMASY

Kategoria

Twag

Potenciat bioenergi
Ellrok

1. Biomasa produkowana
na dodatkowych terenach
rolniczych

Przecietnie 0 — 26 Gha prey wydamodot
10-20 Mg/ha rok

0- 988

2. Biomasa
wyprodukowana na
glebach zdegradowanych

Przecietnie 430 - 580 Mha przy
wydanosa 1 - 10 Mghha rok

3. Pozostatodet rolnicze.

mracewane na podstawie réznych Zrddel

10-32

4. Pozostatodet lesne

szacowate na podstawie réznych Zrédel

10-16
+ 32z odpadiw

3. Odchody zwierzece

mzacowate na podstawie réznych Zrédel

9-125

6. Crganiczne odpady

Szacowane na podstawie réznych Zrédel

1-3

7. Biomatena

Tereny uprawowe 416 — 678 hlha Moga

byt zaliczane z 11 2 kategori

0(83) - 116

Razem

32-1130

Poréwnanie wartosci opatlowej
niektorych biopaliw w stosunku do
innych nosnikéw energii

2014-12-27
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BIOMASA- zasoby o

Uwzgledniajac obecne zasoby drewna opalowego i odpadow drzewnych: -
lesnictwa, - sadownictwa, przemystu - drzewnego . oraz :miejskienertow
zielonych; potencjattechniczny. energii'w nich zawartejesge s¢ na 270:PJ
(10™J)rocznie

W:Polsce szacujegize tylko wirelnictwie potencjat niewykorzystanej
biomasy = 104 PJ/a!
Wytwarzanych jest rocznie:
25 min ton stomy zhmowej i rzepakowej oraz siana.
4. min ton pozyskiwane jest w drewna opatowedasach(
chrust, traciny, ki, kora.:.)
6 min ton . osadysciekowe:

w sumie 30 min“ton -biomasytj. prawie 15-20 min vmgla

Technologie wykorzystania "
BIOMASY

Spalanie Proces polega na ptomieniowym spalaniu materiatu
obecndci nadmiaru powietrza w komorze spalania. Produktar
koncowymi spalania & dwutlenek wgla €0, i woda HO.Kotty
charakteryzyjce st tym-sposobem-spalania biopaliw dgste g
obecnie w szerokim zakresie mocy od 20 kW do kilkuset MW.

Gazyfikacia Proces gazyfikacji biopaliw  statych podzieli
maozna ha trzy. fazy: suszenia i odgazewania. paliwa, wynikie|
czego jest wytworzenie mieszaniny gazéw w warunkach niedobt
powietrza, spalania gazow w komorze spalania w ob@&gino
nadmiaru tlenu oraz oddawania ciepta w wymienniku

Ryroliza polega na ich termicznym przeksztatceniu w warunkat
braku dostpu tlenu, w*wyniku czego otrzymuje¢sprodukt staty
(wegiel drzewny), produkt = ciekty . (olej pyrolityczny) oraz
mieszanig gazow palnych
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Wspoispalanie biopaliwodpady drzewne, gbki, brykiety i
pelety r&nego pochodzenia madyc:spalane w mieszaninie
jak tez wspot-spalane z innymi paliwami statymi, zarowno w
konwencjonalnych kottach rusztowych, paleniskach W
przypadku bezpwedniego spalania mieszanie paliw odbywa
sie zwykle przed podaniem do paleniska. Natomiast'w
niektorych systemach gazyfikacjijpaliwa podawane s
oddzielnymi systemami.

Uktady skojarzone rozpoczynaj Sic sekcy przechowywania i
podawania biopaliwa do komory gazyfikacji lub komory
spalania. Powstagy w.gazyfikatorze gaz spalany peoby¢ w
kotle z palnikiem gazowym, Drugi.typ technologii Z
zastosoewaniem gazyfikatorow.zaktada spalanie wytworzonej
oczyszczonej mieszaniny gazéw w silniku gazowym

BIOMASA -

Wedhug difimgji Unii Europejskiejbiomasa @i g
wszel substancj organicz ochodzenia

roslinnego “lub__zwierzeceqo, - jak tez = wszelkie
ochodne izt Z (taans$bo fji

surowcow pociodizemaoslinnego lub zwierzecega

Biomasa sttannoviittzamses, co dowislkbéoci ma Swiecie,
naturalnezrédio emergii

Jhkassroonde esres (e Yy sisiyana gestigioneie
biomasa ppoblbodeaiaarodinnego, pPoMstER W poooessEe
fotosyntezy.
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Energe z biomasy mgna uzyské poprze.

= gpalanie bhiomasy roslinnej (np. drewno, odpady
drzewne 'z tartakow, zaktadéw meblarskich'i in., stoma,
specjalne uprawy energetyczne),

wytwarzanie oleju opatowego z roslin oleistych (np.
rzepak)  specjalnie uprawianych dla  celow
energetycznych,

fermentacje alkoholowg trzciny cukrowej, ziemniakow
lub dowolnego materiatu organicznego poddajgcego
sie takiej fermentacji,. celem wytworzenia alkoholu
etylowego do paliw silnikowych,

beztlenowg “fermentacje .metanowg odpadowej masy
organicznej (np. odpady. z produkcji  rolnej lub
przemystu spozywczego)

g i
Zalety stosowania biomasy:

ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
wykorzystanie lokalnych zasobow
energetycznych

decentralizacja wytwarzania energii
zroznicowanie zrédet energii

egraniczenie szkod wsrodowisku zwigzanych
Z wydobyciem paliw kopalnych
zagospodarowanie odpadow

wspieranie rozwoju spoteczno- .‘
gospodarczego poprzez tworzenie | ¥

miejs¢ pracy . oy
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Zalety wykorzystania biomasyG

state i pewne dostawy (‘brak konieczeciomportu ropy lub gazu®)
zapewnienie dochodu,

tworzenie nowych miejse pracy,

ograniczanie emisji C{¥x paliw odnawialnych,

wysokie koszty oczyszczania spalin.z paliw kopalnnnnych,
aktywizacja ekonomiczna lokalnych spotécarip

decentralizacja produkcji energii.

Wady energetycznego o
zagospodarowania biomasy

- ryzyKo zmniejszéenia bioimorodndgci,

- _spalanie biopaliw powoduje powstanie Ni@idnych do usuwanis

- podczas spalania biomasy zanieczyszczonej pestyeydami pp\
dioksyny i furany,

-'popiot z niektorych biopaliw w temperaturze spalania tapi'si

zaslepia ruszt.




NOx, 10%

Fara wodna
i inne

nieszkodliwe
zwiazki, 90%

Cieplo

4

Energia elektrycznz
=

=D |

—

=4 Zbiorka biomasy lesnej
Haig oo e
TP B Gl

Popiot ze spalania

Wiasciwosct poszczegolnych rodzajow bionig

WARTO SC
PALIWO ENERGETYCZNA
[MJ/kg]
Drewno kawatkowe od 11 do 22
Zrebki od 6 do 16
Pelety od16,5do 17,5
Slomazditta od 14 do 15,5
Sloma szara od 14,4 do 16
Trzcina od 14,5 do 16,2
Etanol od 23 do 28

Zradio: EC BREC, 2003, Odnawialne zrédia energii jako element rozwoju
lokalnego.
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Biomasauzywanansacetdectineggey ez

- drewna i adipstiomcdzesvnypth (W tymzesbkow z sztiia
rosrpcych grtiumi@mc raswessyptht). vieez boct tyymiég)

- Sommy jak 1 z@mme(@iw, rzepaku)

- Sommywmrawspe Enyadinoglin energetycznych moomiizin

- osadidmgciekowych,

- szeregunnyybledipadiow oslinnych powstajcych maetdppabh
uprawy i pozyskania jakde przetwarzanigp pestysisioeggo
produktow (Gsaares osstaedddakdkunygidzy trranmy culkrowey] i
bagiennej, tuss&kallmeadk, korzeni, puzasstaiei - przerobu
OWOCOW. itp.)

BIOMASA - SLOMA -

Rrodukcja -stomy z roslin zbozowych: i-innych
wynosi W Polsce okoto 25 min ton. Przeznaczajgc
docelowo na cele energetyczne tylko 50%
produkcji,” to jest: okoto 12,5 min ton, mozna
zaoszczedzi¢ okoto 5 min ton wegla rocznie.

Dzieki ' zjawisku ' fotosyntezy rosliny rolnicze
mogg wchtongC przerobig okoto 400 kg CO, w
ciggu doby na obszarze 1.ha; Zespoty' lesne,
szczegolnie lisciaste, szybkorosnace, wchianiajg
go znacznie wiecej.
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Schemat kotlowni opalanej stam ™

Oznhaczenia:
1. magazyn stomy. 88weentiAttomyyci  ggowy. spalin
2. podajnik automatyczny 9. vymyiaEnkikenata
3. zapalnik stomowy 1Q0inststialejeje arzrypzzrapialg gazovow
4. kociot il
5. komora spalania 1112bhnmmleedglmaat&ayy]yy
6..zamkni ecie ogniowe 122 sygstemiizassoonLpopmoiu | zuzla
7. wentylatory podmuchu 131$1ogm]\e|mkwkmpqu;mo} i 2uzel

14. przewody:sieci cieplngj

Cieplownie opalane G
SLOMA

Lista polskich przed5|¢b|0rstw cieptowniczych wykorzystujgcych stome na potrzeby
energetyczne EC BREC / IBMER WARSZAWA '99

Roczne
Wiasciciel/ Rok Moc " zwycie | Technologia/
. . L ) Paliwo 4
Uzytkownik wdrozenia |zainstalowanfu palwa Producent

[tony/rok]
1998 1MW Sieczka ze storfy 700 - 12

DHP LUBAN
(Dolnaslaskie)
DHP GRABOWIE( Duze bale

(Podkarpackie) sl LYY sfomane

DHP CZERNIN
(Ponorkie.)
DHP "EKOLOG'
ZIELONKI
STARY TARG Duze bale
(Pomorskie) slomiane
GDANSK Duze bale SKELTEK/
(Pomorskie) ' slomiane SECESPOL

1996/97 Sieczka ze stor]

1996 Sieczka ze stor]




Piecena SLOME

W % .

Gl

BIOMASA - Drewno

Przyrosty roczne w lasach wyngsakoto 4 m3.drewna z 1 ha.
Powierzchnialasow w Pols¢e oceniana jest na okotin ha, daje to
okoto 40 min A catkowitej masy. drewna, w tym okoto 20 mig m
drewna przemystowego (tarcicy):

Zalesiagc niewytki i grunty. 5 i:6 klasy-ména by podwai w ciagu
przysztego dwudziestolecia powierzahifasow, uzyskujc okoto 40
min m3 drewna przemystowego
i 40'min n? odpadéw. drewna do
celow energetycznych, co
odpowiada okoto 16 min ton
wegla kamiennego.

2014-12-27
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BIOMASA - Drewno "

Z kazdych 100 n? masy drzewnej pozyskiwanej w:lesie:
Na kore przypada 10 n®
Na chrust 15
Na grubizne opatowg 20 m®
Na trociny 19 m?
Na tarcice 36 ¢
Na gotowe wyroby ok:25 ni

=
BIOPALIWA -~ OLEJ rzepakowyG

Oleje roslinne — tluszcze ciekte otrzymywane z nasion
roslin oleistych (rzepaku, stonecznika, soi, Inu)przez
wyttaczanie lub ekstrakcje rozpuszczalnikiem.
Zawierajg duzo nienasyconych.kwasow ttuszczowych

Produkcja oleju rzepakowego wynosita w Polsce w
ostatnich latach okoto 0,4 .min ton/rok. Przewiduje sie
do 2030 roku przeznaczy¢.1 min ha na plantacje
rzepaku, z ktérego bedzie mozna pozyskac 1,2 min ton
oleju napedowego rocznie. Bedzie to wymagaito
budowy 200 olejarni wraz z rafineriami, przerabiajgcych
rocznie po 18 000 ton nasion rzepaku,

Docelowo przewiduje sie pokrycie okolo 50%
zapotrzebowania na olej napedowy w rolnictwie olejem
rzepakowym

11
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BIOPALIWA transformacja "
od zasobow do biopaliw

Tradycyjne odpady Etand
drzeanei drenno Obrdbka Inne alkchde i pdivna
biochemiczna wegloaodorone,
Rdnicze uprany i Metand z biomasy
odpady

Odpady kamunaine

Komponenty do benzyn
reformutonanych
(Etery)

Woaddr

Algi ) ]
Rasliny deiste Obrébkafizycznal
chemiczna

Oak Ridge National Labaratory, 1994 (http://bioenergy.ornl.gov/doeofd/stratpla/stand.html)

BIOPALIWA - ETANOL -

W Polsce w 1000 gorzelni produkuje si . e okoto 250 min litréw
spirytusu, gtownie z ziemniakéw; Obecnie do okoto 2 % zuzywanej w
kraju:benzyny dodaje si e okoto 5% etanolu, co powoduje zmniejszenie
emisji.otowiu o okoto 50%.

Przewiduje si e zwiekszenie ilo‘sci alkeholu dodawanego do
benzyny do 10% oraz wzrost sprzeda  zy tej benzyny.

Porownanie ilcéci roznych produktow potrzebnych do otrzymania 1 litra
spirytusu
llo§¢ produktu
potrzebna do
wytworzenia 1
dm3 spirytusu
Ziemniaki 12,5 kg
Zboze 3,0-3,3kg
Buraki cukrowe 12,5 kg
Melasa 3,3 kg

Produkt

12
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BIOPALIWA -

Tiuszcze zwiergce s3- krajowym zapleezem
surowcowym dla produkcji-estréw metylowych, z

ktorych czs¢ stanowi surowiec odpadowy,
nadajcy sk jednak do przetwoérstwa do estrow.
Wielkos¢ produkcji ttuszczu w Polsce szacowana
jest na poziomie 140 tys. ton rocznie. Naje
przyjac¢, ze ta ilgs¢ moze sk zwigkszye w
przypadku « rozwoju - hodowli. W  produkcji
oleochemikaliow a.zwlaszcza estrow metylowych
Z przeznaczeniem na *‘biopaliwo’ zasadnicze
znaczenie majjednak oleje rélinne.

Gl

BIOMASA - koszty

Koszty inwestycyjne i produkcyjne do ogrzewania mieszka
w-gospodarstwach rolnyeh

gaz

Typ paliwa

ziemny

koszt inwestycji

4215

amortyzacja

169

koszt kapitatu

843

koszt eksploatacji

5140

catkowity koszt
ogrzewania

6152

koszty 1 GJ
[zVGJ]

35,76

13
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BIOMASA

*drzewa i gagzie z przecinek iet sanitarnych lasow.

*gatezie z ci¢ produkcyjnych

*odpady z przemyslu drzewnego, trociny:itp:

*plantacje lasow. energetycznych lisciastych.(grobido budowy domow
jednorodzinnych), czuby i gggie pocete na tupki do spalania w piecach
grzewczych o mocy cieplnej okolo 200 kW

*sfgma roslin zbozowych

*gatezie z przecinek sadow oraz inne odpady produkgciji roslin i warzyw

*alkohole (surowce: ziemniak, burak.cukrowy, zboze) jako:dodatki do
benzyn silnikéw gaznikowych

*olej. rzepakowy (surowce: rzepak uprawiany na‘gruntach czesciowo
skazonych) jako paliwo dla silnikéw wysokopreznych

*biogaz z nawozu organicznegoiprodukcji zwierzecej

*biogaz z osadow sciekowych, odpadéw komunalnych ptynnych i statych

Spalanie BIOMASY. - schemat™

1. odpady drzewne;

2. rebarka;

3.§rodek transportu;

4 magazyn zebkow;

5. Suszarka;

6. nagrzewnica wodna;
7. wentylator osiowy;

8. przenanik slimakowy;
9. zasobnik przyjgciowy;
10. kociot fluidalny;

11. komin;

12. wozek;

13. przendgnik tasmowy

14
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BIOMASA spalanie fluidalne@

Drobne kawatki
kory drzewnej

Powietrze Powietrze
wtarne wtarne
g —

Kora

drzewna\} -

Grube kawalki
T kory drzewnej

gazowe

Proces spalania ggtek kory drzewnej wgzherzykowej warstwie fluidalne;.

BIOMASA spalanie fluidalne ™

w Il_cotlach fluidalnych mozliwe jest spalanie szerokiego spektrum
paliw

Spalanie do 10% biomasy {nﬁ. wierzba enprge?c;znq} nie powoduje
probleméw technologicznych, a korzystnie oddziatuje na poziomy
emisji

Jeden np. kociot CFB 235 MW spala ok. 1 min ton wegla
brunatnego rocznie

Moze wiec wspoispalac ok. 100 tys. ton wierzby energetycznej

gn pr:zy srednim plonowaniu 25 t’/ha/rok angazuje pod uprawe 4000
s. ha

W trasporcie kotowym (20 ton/1 kurs) oznacza to 5000 kursow

rocznie, tj.: 15-20 dziennie

Konieczny jest rozwoj infrastruktury drogowej, wybudowanie
terminala wgladowczo-magazynowegu, instalacji przygotowania i
podawania biomasy

Odnawialne zrodta energii moga zaistnie¢ w energetyce
systemowej

Wszystkie powyzZsze punkty w podtekscie majg rozwoj
technologiczny i gospodarczy, kreujg trwate miejsca pracy,
stymulujg dalsze projekty

15
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BIOMASA - wspoétspalanie ™

Zastosowanie biomasy i wegla brunatnego jako mieszanki paliwowej
jest interesujace ze wzgledu na:

zerowy bilans emisji CO, dia biomasy — obniZenie emisji CO, w procesie
spalania wegla brunatnego oraz ograniczenie zuZycia jego zasobdw,

niska zawartos¢ S w biomasie (0,1 %) -
obnizenie emisji S0, oraz ilosci odpadow stalych z procesu wigzania siarki
w procesie spalania wegla brunatnego,

efekt reburningowy — wyeliminowanie koniecznosci stosowania wtérnych
metod ograniczenia emisji NO,,

wysoka zawartosé czesci lotnych w biomasie (85 %) —
poprawa sprawnosci procesu spalania wegla brunatnego,

niska zawartos¢ popiolu w biomasie (2 %) —
odcigZenie problemu rozwiazywania gromadzenia odpaddw stalych ,

wyisza zawartosc popiolu w weglu brunatnym — eliminacja zjawiska
aglomeracji, zanieczyszczenia i korozji powierzchni ogrzewalnych
w procesie fluidalnego spalania biomasy.

Korzysci’biomasy:

Niski koszt wytworzenia

Efektywne zagospodarowanie

odpadow

Zmniejszenie emisiji

zanieczyszcze n

Nowe miejsca pracy N, T T
Szansa na zwi ekszenie przychodéw z rolni
Mata emisja:dwutlenku siarki

Zerowy bilans dwutlenku w. .egla (podczas spalania
biomasa oddaje tyle CO2 ile wcze Sniej pobrata w
procesie wzrostu)

16



BIOMASA

Kociot 'jest konstrukcjg
dwukomorowa..Komora
pierwsza jest komorg
spalania; a komora
druga - dopalania;i
wymiany Ciepta. Duza
komora spalania daje
mozliwosé palenia z
nominalng mocga przez
6-8:godzin.

Zewzgkdu na dua sprawné¢ (ponad 85%redniosezonowo) kociot ten zywa od
dwochidostrzech razy mniej drewna popularne koethy wglowe (przysich opalaniu
drewnem). System dopalania spalin (t.j. kontrolosvaipuszczahie powietrza
wtornego) powodujeze znacznie maleje emisja tlenkggla CO, weglowodoréw i
sadzy, a sprawri6 rosnie o pa¢ punktow procentowych. Ogranicza to do minimt
zjawisko "zarastania' kotta i komina sadzy smod.

BIOMASA - wierzba energetyczna
=

Do'uprawy na plantacjach energetycznych
wykorzystywane sg rézne gatunki szybko rosngcych
wierzh krzewiastych; Salix viminalis, S.amigdalina, S.
Dasyclodos .oraz liczne hybrydy miedzygatunkowe.
Najodpowiedniejszymi do uprawy w Polsce sg rézne formy
z gatunku Salix:viminalis - wierzba konopianka i jej
miedzygatunkowe Krzyzowki

Przecgtny plon swiezej masy.

drewna ~ 32 | t/halrok, - co
odpowiada 16 t/ha/rok suchej

masie  drewna’ o, ‘warfoi ‘
opatowej 19 000 kJ/kg. Z ‘\‘\\
jednego’ nasadzenia® wiekzb \\
mozna pozyskiwa przez okres .
20- 25 lat.

2014-12-27
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WIERZBA - sadzenie; uprawa™

Gl

WIERZBA - plantacja

Nasadzenia do zbioru wierzby Nasadzenia do corocznego zbioru
co trzy lata. wierzby.

18
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BIOMASA - WIERZBA
-

Gatunek krzewiasty osiggajacy wysokosE ok. B
m. Przy dukej wilgotnosci gleby osiaga 3 m w
jednym seronie.

19
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WIERZBA - zbiorka

BIOMASA - zakiad przetworczy

20
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BIOMASA - produkcja pelet ;

BIOMASA - WIERZBA -

ZREBKI powstaja w wyniku rozdrobnienia
2% (pociecia) pedow rosliny na mate
(kilkucentymetrowe) kawatki. Do
“rozdrabniania $cietych pedéw mozna
vkorzystac rozdrabniarki do gatezi, rebaki

BRYKIETY rozdrobniony na trociny surowiec
' drzewny jest suszony do wilgotnosci
= 4 0k.10%, a nastepnie poddawany wysokiemu
» % cisnieniu w tzw. brykieciarce. Wytwarza sie
i1 przy tym duza temperatura , ktora powoduje
% rozpuszczanie naturalnych zywic, ktére
nastépnie stygnac pomagajq wiqzac zbity
przez urzadzenie surowiec.

21
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BIOPALIWA- WIERZBA

PELETY rozdrobniony materiat drzewny
. poddawany jest wysokiemu cisnieniu i po
przepuszczeniu przez odpowiednie kanaliki ' w
« urzadzeniu.formowany do postaci matych
. . waleczkow o srednicy 6-10 mm

KORKI - odpowiednik drogich w produkcji pellets.
Korek powstaje w wyniku pociecia harkawalki o
dtugosci 2-3 cm. jednorocznych pedow wierzby
energetycznej

BOLANA3-letnie’pedy wierzby energetycznej maja
dlugos¢ dochodzaca do 7 metrow i grubosc¢ u
podstawy ok. 5 cm. Jezeli potniemy je na odcinki
30- 40 cm otrzymamy tradycyjne polana. Po
krotkim sezonowaniu ‘(podsuszeniu) mozna‘ich
uzywac do spalania'w domowym kominku

BIOMASA- WIERZBA

Oprdécz zastosowa. n typowo energetycznych, wierzb ‘e lub
powstate z niej.produkty mo . zna wykorzysta. ¢:

w przemy sle drzewnym i meblarskim (ptyty widrowe,
elementy konstrukcji-mebli:...)

w.przemy sle papierniczym i celulozowym
w._medycynie (kwas salicylowy)
w.przemy sle chemicznym (garbniki)

budownictwo drogowe, wodhe (maty drogowe i
wzmacniaj-gce)
elementy "zielonej architektury” (rekultywacja tere néw

przemystowych, zielone pasy. ochronne wokotzaktadow
autostrad)
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BIOPALIWA ESTRY- schemat or

v I Y 4
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BIOPALIWA - schemat cid
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BIOPALIWA - produkcja estré\:'v%
PG

BIOPALIWA- Owies

ZIARNO ENERGETYCZNE - OWIES

Przecietna roczna produkcja: 5t/ha
Kalorycznosc:-4MWh/t
Wilgotnosé: 10-13%

24
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OWIES - Zalety

Upraw e owsa cechuj ‘g mate wymagania glebowe, co oznacza,
owies mo ze by.€ uprawiany wsz edzie

Istnieje diuga'tradycja uprawy tego zbo ' za

Oprzyrz gdowanie do produkcji tego zbo * “za jest powszechnie
dost epne

Ziarno energetyczne jest tatwe w przechowaniuitra nsporcie
Ma nisk g zawarto $€ drobnicy
Jest fatwe w. spalaniu
Ceha owsa jest Konkurencyjna 'w stosuhku do innych'r odzajow
zb6z
Jako surowiec opatowy jest'ta - nszy od pelletsu
Jest odnawialnym surowcem opatowym produkowanym lo kalnie
Powstaty w-procesie spalania popiét me . ze by¢é wykaorzystywany.
jako nawoz, como ze " .

przyczyni € sie do redukcji‘zu zycia hawozow sztucznych

Na ogrzanie jednego gospodarstwa domowego wystarcz a2ha
gruntu

Gl

Analiza wybranych paliw

Wegiel Wegiel Zrebki Stoma
kamienny brunatny  drzewne

Wartost opatowa 23-25 9-12 7-12 15
M]/kg stan surowy

Wilgod, % 5.1 50.4 33 10.6
Czescl lotne, % s.suchy 34.7 52.11 83.2 74.4
Popidt, % s.suchy 8.25 5.1 0.34 6.1
C, % s.suchy 72.48 65.9 48.7 47.4
H, % 5.64 4.9 5.7 4.5
N, % 1.28 0.69 0.13 0.4-0.78
S, % 0.94 0.39 0.05 0.05-0.11
Cl, % 0.128 <(.1 <0.1 0.4-0.73
0O, % 11.1 23 45 40.4
b e 18001050 1200 850
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Z czego mozna produkowac

biogaz?

hodowla zwierz at:
obornik
gnojéwka
gnojowica
kurzeniec

przemyst spa. zywczy.
obierki z owocow i warzyw
odpady pogorzelniane
odpady z rzezni

uprawy ro‘slinne:

* frawy

* zboza

» rosliny okopowe

o rosliny energetyczne

atfeatly, © Scieki:

* 0sad z.oczyszczalni
sciekow

e grganiczne odpady.

i

serwatka
przeterminowana zywnosc¢

komunalne

Gl

BIOGAZ - porownanie

Zasaoby tracone:
Roczna wart& energii traconej z gazem. wysypiskowym. jes
rownowana 4,4*16@ m%/a gazuziemnego.

Z bilansu prawidiowo przeprowadzonej fermentacji, ktora przebie
trzech fazach otrzymujemy z 1 kg substancji organicznej okoto G,
biogazu, ktéry ma warkg opatewg = 16-23 .MJ/n¥ a w.przypadkt
oddzielenia z biogazu COwartes¢ opatowa biogazu. zwksza s¢
dwukrotnie.
Energia zawarta.w 1 n? biogazu
= energii zawartej w 0,93 frgazu ziemnego
= 1 dn?® oleju nagdowego
= 1,25 kg'wgla
=9,4 kWh energii elektrycznej

2014-12-27
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Produkcja biogazu z G
biomasy

Odpady organiczme

Oboerdlk (>30% 246.)
Crojowica (2- 1090 -
Grojowka (0,5-1%) wilroheods 3-89 :
Odciek & wwodnisnie

®  TagpsmCTemie

®  wymieszarde

Biogezowrnie indyw: duslne lub
scentralizowane

Biogaz
Osad = 40% metam
= B

Silwika eleicrpeme

Mz potrzeby wiane

2014-12-27
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=)
Przyblizony skiad iﬂeozyyzzzoeggdahjgéai

Sktad chemiczny biogaz jest nastepujgcy '
(w %):

metan CH4

52 - 85

dwutlenek wegla C02

14 -18

siarkowodér H2S

0,08 - 5,5

wodoér H2

0-5

tlenek wegla CO

0-2,1

azot N2

0,6 -7,5

tlen 0,2 -

0-1

Metan‘jest gazem fatwopalnym, nietsaym, bezwonnym i znaczn
Izejszym od powietrza. Spalanie ngsije wedlug nagpujacego wzoru
CH, +20,=2H,0+ CQ,

W czasie spalania 1 fimetanu powstaje okoto 1,6 kg wody w post

pary;do spalenia 1 fimetanu potrzeba okoto 10%powietrza

Surowiec

Surowcem -do produkeji

wszystkie organiczne  odpady | produkcji
Szczegolnie przydatne ze wzgledu na sklad sg odehody

na BIOGAZ

biogazu - mogg byc¢ prawie
rolniczej.

zwierzece w postaci gnojowicy lub obornika.

MATERIAL

WYDAJNOSC Czas
biogazu m3/kg |fermentacji

SMO dni

stoma

0,367 78

lisScie burakow

0,501 14

ety ziemniaczane

0,606 53

todygi kukurydzy

0,514 52

koniczyna

0,445 28

trawa

0,557 25

Gl
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)
Wykorzystanie BIOGAZU .

Typowe przyktady wykorzystania biogazu:

produkcje energii elektrycznej w silnikach iskrowych
lub turbinach,

produkcje energii cieplnej w przystosowanyeh kottach
gazowych,

produkcjerenergii elektrycznej i cieplnej w
jednostkach skojarzonych,

dostarczanie gazu wysypiskowego do sieci gazowej,

wykorzystanie gazu jako paliwa do silnikow
trakcyjnych/pojazdow,

wykorzystanie gazu w procesach technelogicznych;
np. w produkcji metanolu.

BIOGAZOWNIA

Schemat biogazowni na sktadowisku odpadéw
komunalnych.

izolacja z folii propylenowej
. rury drenazowe

. zwir na podkladzie z piasku
.'ubite Smieci komunalne

. szyb biogazu

. Fura odsysu biogazu

.. pobor probki biogaz

do analiz

. kolektor zbiorczy

biogazu

. hasyp ziemi z
nawierzchnia

trawiasta
10. spychacz

© .0 NoOuLWNE

7T o s T

777

2014-12-27
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BIOGAZOWNIA - schemat ;.|

ODCHODY ZWIERZECE
KISZONKA KUKURYDZY
RESZTKI PASZY

\_/

ZBIORNIK
GNOJOWKI

SUSZENIE ZBOZA OCZYSZCZANIE
GAzZU

BUDYNKI GOSPODARCZE |ANALIZATOR GAZU|

POTRZEBY WLASNE
CHLODZENIE AWARYJNE

Gl

Produkcja ciepta‘i energii elektrycznej

ENERGIA MECHANICZNA 38% ENERGIA CIEPLNA 62%

CIEPLO SPALIN
24%

KOLEKTOR
SPALIN
ICIEPLO OLEJU

WYMIENNIK CIEPLA W
UKLADZIE OLEJOWYM

WODA CHEODZACA
BLOK SILNIKA

CIEPLO UZYTECZNE
Z BLOKU SILNIKA

35%

ENERGIA ELEKTRYCZNA CIEPLO UZYTECZNE
35% 55%

30
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Efekty ekonomicznerodowiskowe, spo&ec;arl
(Gri

Efekty ekonomiczne:

* ' tania energia. elektryczna i ciepto

* ‘bezposrednie wptywy ze sprzedazy energii

* dodatkowe zyski.ze sprzedazy nawozu lub optat za
utylizacje odpadow

Efekty srodowiskowe:
ograniczenie emisji zanieczyszczen z konwencjonalnych
elektro-cieptowni
zmniejszenie emisji odorow
brak zanieczyszczen powodowanych:przez niewlasciwe
przechowywanie gnojowicy i obornika
produkcja nawozu organicznego, tatwo przyswajanego
przez rosliny

Wydajnai¢.produkeji biogazu z wybrany ¥
substratow

KUKURYDZA
plonz 1 ha:i'ok-42t produkcja biogazu: - - ok. 193m - 3/t m.z.

PSZENICA
plon z:1ha: ok. 8 t produkcja biogazu:  ok.454m  3/tm.z.

OBORNIK BYDL ECY
produkcjabiogazu: 2 m:#8 / SD./.d

GNOJOWICA SWINSKA
produkcja biogazu:; 0,93 m  3/SD/

ODCHODY DROBIU
produkcja biogazu: 3,75 m 2/SD/d

31
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BIOGAZOWNIA — stacja ujcia gazu

Gl

BIOGAZ - zbiornik wstpny

—

32



™
BIOGAZOWNIA : Komora fermentacyiria

Silnik na BIOGAZ "

Podstawowe dane:

Moc elektryczna . ~-345 kW
Moc cieplna A71 kW
Energia gazu 952 kW

Sprawno $¢:
elekiryczna

cieplna
catkowita

2014-12-27
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Gl

Produkcja BIOGAZU

Zbiornlk reakeyjny
Biogaz i daniidetenid

Odsiarczanie Osad do powtdrnego
gazu rozktadu

Osuszanle
gazu

Wyprowadzenie do
sieci cieplowniczej

Agregat
pradotworczy
na gaz z Transformator
odpadow
Gaz naturalny organicznych 1
{opcja)

Energia elektryczna
o S  na potrzeby wiasne oraz
el e ZMCH  wyprowadzenie do sieci

Typowy reaktor wykorzystuj acy ptynne odchody
zwierzece.

rolniczych.
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SCHEMAT TRADYCYJNEJ BIOGAZOWNI'ROLNICZEJ] @

BIOREAKTOR
MIKSER -
O
BIDREAKTOR
- )

PRAD DO SIECI

ZBIORNIK SILNIK SPALINOWY
woDY PRADNICA
CIEPLEJ CHLODNICA

Zasoby: biomasy

Zasoby potencjatu energetycznego, okre - slanie:

* Stoma
Zasoby, potencjat energéetyczny.
= /Pozyskanie stomy w funkcji areatu i plonu na.ar,
= Procentowe nadwy zki stomy w gminie ? + =,
= Zasoby:
Zslomy: Pz X J slz [t/r0k]

P, .- plon.ziarna [t/rok],
Jg, — stosunek.plonu stomy do.plonu ziarna.

Energia mo zliwa:
Egiomy = Zstomy X'15 GJ/t x'80% / 3600 [GWh/rok]
Stom-€e mozna wykorzysta ¢ zé wszystkich goSpodarstw wi - ekszych ni z 15ha,

Stom @ mozna wykorzysta ¢ w 50% gospodarstw mniejszych (5-15 ha).

2014-12-27
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Odpady drewna (drewno odpadowe z lasu) @

Zasoby drewna odpadowego z lasow:
A (zasoby le sne) [ha] - P (przyrost roczny) [m3/ha] = Py (pozysk drewna)
[70% przyrostu] = 70 % cele gospodarcze .- Ze : 25% pozysku na cele energetyczne
+ 5% pozostawienie wiesie,
Zasoby drewna odpadowego z-lasu na cele energetyczn i e:
Zy =AXPXP X% Z,=AXPg4 x0,7 X 025]m 3/ha]
Przyrost masy drewna w lasach:
warto $¢ srednia dla Polski= 3,50 m: %/ha,
Matopolska = 3,30 m %/ha - 3,70 m%ha.
Energia do wykorzystania (przy zato ;zeniu: warto $¢ kaloryczna drewna 8GJI/t,
sprawno $¢

spalania.60%):
Eqq = Zg Tm3hok] x 8 [GI/m %] X.60% / 3600" . [GWh/rok]

Eg$rednio na gmin:e = 1-2 GWh/rok

Gl

Uprawy. energetyczne

Wierzba szybkorosngca: Salix; 20 ton suchej wierzby / ha;
= wartosc energetyczna 18GJ/t.s.m.,

=" 30 % nieuzytkow i ugorow gminy mozna
przeznaczyc¢ na cele upraw energetycznych,

= . energia z upraw'energetycznych:

= Ay.[ha] x 20 [t.s:m/ha] x 18:[GJ/t] x 80% 7.3600 : [GWh/rok]

2014-12-27
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Biogaz
Biogaz z:
= .z oczyszczalni sciekow,
= ' wysypiskowy,
= rolniczy (gnojowica; obornik).

» Biogaz z oczyszczalni  sciekow:
Energia:
Eps = Q [m3/rok] x 0,3 [kg simto. /m3] x 0,3:[m® CH4/kg s.m.0%] x
x9,17 kWhfm? x 80% [MJ/rok]
Q—:roczhy strumien $ciekow, s.m.o. — sucha masa osadu sciekowego
Po uproszczeniu:
Eyo = Q. [m3frok] x 0,66 [kWh/rok]

¢+ Potencjat rynkowy biegazu z.eczyszezalni sciekoéw do'spalania;

Energia:
E.c = Q x 0,3 [kg s:m.0./m?] x 18 [MJ/kg s.m.0,}/ 3600 000 [GWh/rok]

» Biogaz wysypiskowy

Potencjat zasobow:
Py = Lo X'R x (1-kc-eX) \[m3biogazu / rok]

L, [m3lkg] —ilo$¢ biogazu pozyskiwanego na kazdy kilogram odpadow:
(0,2 m3/kg),

R [ka/rok] = szybkos$¢ napetniania wysypiska smieei,

t— liczba lat od-kiedy otwarte jest wysypisko,

c— liczba lat'od zamkniecia wysypiska (w przypadku istniejgcego c=0),

k —odwrotnos¢ liczby lat pozyskiwania biogazu,

e —liczba logarytmiczna = 2,718.

Energia z biogazu wysypiskowego:
Epw = Pow X123 [MJI/m3x 80% 7 3 600 000 ' [GWh/rok]

* Biogaz rolniczy
potencjat techniczny zasobow:
energiaz biogazu rolniezego:

Epr = Puog X [M3/d] x 365 %23 [MJIIm?3] x 80% / 3 600 000 [GWhirok]

P,ea = produkcja biogazu w. przeliczeniu na tone odpadow [m3/i]
(Przyktadowo: bydto = 41, trzoda — 36, dréb — 120).
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i

Korzysci z inmmesy;:

Niski koszt wytworzenia

Efektywne zagospodarowanie ‘odpadow
Zmniejszenie emisji zanieczyszczen

Nowe miejsca pracy

Szansa na zwiekszenie przychodow z rolnictwa
Mata emisja dwutlenku siarki

Zerowy hilans dwutlenku wegla (podczas spalania
biemasa oddaje tyle CO2.ile wczesniej pobrata w
procesie wzrostu)

Gl

Biomasa.—{Jubsshecpuzpdidalyy

= Scinawa
Mielecin
tomza
Bielsko —Biata
Nowa Deba
Bochnia

38
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Scinawa (woj. doingélaskie)

= Ogrzewanie szkoty, przedszkola oraz
dwoch budynkéw mieszkalnych

2 kotty opalane stomg
Moc cieplna.2x 750kW
Roczny rynek stomy 800 ton

Koszt inwestycji 1 188 000zt
w tym 30% SAPARD i 70% WFOSIGW

=
Miel ecin (woj. zachodniopomorskie)

Ferma drobiu o powierzchni 3000m?
2 kotly na stome
Moc cieplna 2x180kW
Koszt inwestycji 60 000zt
= Ograniczenie kosztow ogrzewania o 70%
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=
tomza (woj. podlaskie)

= Biogaz z oczyszczalni sciekow

= Zespot elektrocieptowniczy VITOBLOC
FG180

= Srednia miesiecznha produkcja biogazu
28 400m3

= \Wartos¢ opatowa 20-25MJ/m3

i

Bielsko-Biala (woj. slaskie)

Gaz wysypiskowy

Moc elektrowni 750kW

Moc cieplna ok. 200kW

Potrzeby wlasne -5% produkowanej
energi

Ogrzewanie objektu Zakladu Gospodarki
Komunalnej

40



2014-12-27

Gl

Nowa Deba (woj. podkarpackie)

Komunalna kotlownia o mocy 8 000kW
Dwa kotly opalane zrebkami

Powierzchnia ogrzewana 75 tys. m?
(budynki komunalne, domy prywatne, obiekty. przemystowe)

Redukcja zanieczyszczen
(NO, 0 70%; SO, 0 90%)

Nowe miejsca pracy

Zrodta finansowania

EkoFundusz 45% -D, NFOSIGW 35% -P,
WFOSIGW 16% -P, srodki wlasne 4%

=
Bochnia.(woj. matopolskie)

» Zaktad produkeyjny zuzywajgcy: 75 ton
wegla rocznie

= 2 kotty fluidalne na zrebki drzewne
= Moc cieplna 360kW
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Dzickuje za:uwag
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