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Czy pozyskiwanie energii z biomasy
w du¿ych kot³ach energetycznych ma szansê w Polsce?

Mgr in¿. Dariusz Furtak
Energowir Sp. z o.o.

W chwili obecnej w Polsce pozyskiwanie energii z bio-
masy znajduje siê w fazie szybkiego rozwoju, ale niestety
jedynie na poziomie ma³ej energetyki. Rodzi siê pytanie,
jakie s¹ przyczyny powoduj¹ce, ¿e ma³e kot³ownie na bio-
masê pojawiaj¹ siê w Polsce jak grzyby po deszczu, nato-
miast elektrownie i elektrociep³ownie w bardzo ma³ym stop-
niu korzystaj¹ z dobrodziejstw, jakie niesie ze sob¹ spala-
nie biomasy, mimo zachêt ze strony rz¹du i Sejmu. Sejm
RP i rz¹d przyjê³y w ramach zachêty szereg dokumentów
istotnych dla zwiêkszenia stopnia wykorzystania energii
z O�E (czyli miêdzy innymi z biomasy). W�ród tych doku-
mentów znalaz³y siê:
l �Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku�,
l �D³ugookresowa polityka ekologiczna Polski�,
l �Strategia rozwoju energetyki odnawialnej� oraz
l Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 grudnia

2000 roku w sprawie obowi¹zku zakupu energii elek-
trycznej ze �róde³ niekonwencjonalnych i odnawialnych
oraz wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciep³a,
a tak¿e ciep³a ze �róde³ niekonwencjonalnych i odnawial-
nych oraz zakresu tego obowi¹zku (Dz. U. Nr 122, poz.
1336)�.
Do�æ istotna jest ostatnia wymieniona regulacja, która

w swej najistotniejszej czê�ci mówi³a o obowi¹zku zakupu
wytworzonej energii elektrycznej z O�E. Ustawa ta uwol-
ni³a ceny energii z O�E oraz ustali³a limit obowi¹zku za-
kupu tej energii przez zak³ady energetyczne na poziomie 2,4%
w 2001 r., co spe³ni³o zaledwie 8 zak³adów energetycznych.

Rys. 1. Udzia³ mocy zainstalowanej w poszczególnych typach
O�E (bez EW W³oc³awek) w 2000 r., MW [1]

Powy¿sze rozporz¹dzenie zak³ada, ¿e do 2010 r. w Pol-
sce 7,5% wytwarzanej energii bêdzie pochodziæ z O�E.
Tak du¿y udzia³ energii z O�E w Polsce bêdzie trudno uzy-
skaæ, poniewa¿ w roku 2000 wyniós³ on zaledwie 2,11%,
a trzeba pamiêtaæ, ¿e w Polsce nie ma dobrych warunków
do budowy elektrowni wodnych, a tym bardziej elektrowni
wiatrowych. W³a�nie z tego powodu bardzo wa¿ne zna-
czenie upatruje siê w energii pochodz¹cej z biomasy. Nie-
stety w roku 2000 udzia³ energii z biomasy stanowi³ mar-
ginaln¹ wielko�æ (rys.1).

Jak ju¿ wspomniano ustawa z 15 grudnia 2000 roku
uwolni³a ceny energii z O�E, co spowodowa³o znaczny
wzrost ceny za kWh energii z tego �ród³a (p. tab. 1).

�rednia cena
energii ogó³em
kraj, z³/MWh

1) Bez uwzglêdnienia EW W³oc³awek

Biogaz 10,272 31612,50 249,32

Biomasa 0,58 55,00 132,42
wodne 476,825 1316318,98 67,80
wodne1) 316,625 523588,98 138,86

MEW 198,751 569470,29 141,35

Wiatrowe 4,252 5304,33 235,89

�ród³o: badanie ankietowe zak³adów energetycznych

Rodzaj �róde³
Moc

zainstalowana,
MW

Ilo�æ energii,
MWh

Podstawowe parametry charakteryzuj¹ce �ród³a odnawialne
i niekonwencjonalne w podziale na poszczególne

technologie wytwarzania

Tabela 1

Jak widaæ Sejm zrobi³ co móg³ w celu propagowania
pozyskiwania energii z O�E oraz zmniejszenia zanieczysz-
czenia �rodowiska. Teraz przysz³a kolej na pierwsze realiza-
cje i wype³nianie za³o¿eñ dokumentu z 15 grudnia 2000 r.

Konieczno�æ osi¹gniêcia 7,5% wytwarzania energii
w 2010 roku mo¿e zostaæ wype³nione jedynie poprzez dy-
namiczny rozwój pozyskiwania energii z biomasy. Pogl¹d
ten wi¹¿e siê ze specyficznym po³o¿eniem naszego kraju,
które powoduje, ¿e nie mamy dobrych warunków na roz-
wój energetyki wiatrowej jak równie¿ energetyki wodnej.
Warunki wiatrowe w Polsce charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmien-
no�ci¹ na ca³ym obszarze kraju oraz brakiem dostatecznie
silnych �rednich rocznych prêdko�ci wiatru.



strona 236 kwiecień 2004www.elektroenergetyka.pl

Poza tym � jak twierdz¹ przeciwnicy farm wiatraków
w Niemczech (Europejskim gigancie w produkcji energii
z wiatru) � wiatraki �psuj¹ krajobraz, szkodz¹ turystyce,
ha³asuj¹ jak przelatuj¹ce w oddali samoloty i powoduj¹
nu¿¹ce efekty stroboskopowe, a przede wszystkim s¹ zbêd-
ne i nieekonomiczne. (...) Wiatraki dostarczaj¹ pr¹du �red-
nio tylko przez 77 dni w roku, podczas gdy przez pozosta-
³ych 288 dni stoj¹ nieruchomo. A poniewa¿ nie sposób
przewidzieæ, kiedy wiatr zawieje, potrzebna jest rezerwa
pr¹du z elektrowni tradycyjnych � wêglowych i atomo-
wych. To unicestwia efekt ekologiczny, zw³aszcza docelo-
we mniejsze wydzielanie dwutlenku wêgla. W praktyce
14 tys. wiatraków zapewnia nie prawie 4 proc, lecz tylko
1 proc. niemieckiego zu¿ycia pr¹du� [2]. Poza tym rozwój
energetyki wiatrowej wi¹¿e siê z poniesieniem wysokich
kosztów, a my nie jeste�my tak¹ potêg¹ gospodarcz¹ jak
Niemcy.

Innym �ród³em energii odnawialnej s¹ cieki wodne.
Niestety i tu nie mo¿emy pochwaliæ siê bogatymi zasoba-
mi wodno-energetycznymi. Zasoby te s¹ g³ównie skon-
centrowane w dorzeczu Wis³y (oko³o 68%). Jednak mimo
skromnych zasobów wodno-energetycznych Polska wy-
korzystywa³a w 1996 r. [3] zaledwie oko³o 13% zasobów
technicznych. Dotyczy to produkcji uzyskanej z dop³ywu
naturalnego. Jednak, je�li we�miemy pod uwagê stan
techniczny tych elektrowni, to szybko zrozumiemy, dla-
czego w najbli¿szych kilku latach nie ma co liczyæ na
dynamiczny ich rozwój. Wiêkszo�æ elektrowni wodnych
zosta³a wybudowana w pierwszej po³owie ubieg³ego stu-
lecia i wymaga gruntownej modernizacji. Tylko 5% elek-
trowni wodnych zawodowych nie przekroczy³a wieku 20
lat, za� 68% ma ju¿ ponad 50 lat [3]. Najtañsz¹ i prak-
tycznie jedyn¹ metod¹ osi¹gniêcia wymagañ wytwarza-
nia energii z O�E jest spalanie biomasy w elektrowniach
i elektrociep³owniach.

Problemy z zastosowaniem biomasy
w du¿ej energetyce

G³ówny problem zwi¹zany z wykorzystaniem biomasy
do spalania lub wspó³spalania z wêglem w kot³ach ener-
getycznych wynika g³ównie, zdaniem Autora niniejszego
artyku³u, z braku zdefiniowanych norm paliwa z biomasy.

Pod pojêciem biomasy obecnie (wg projektu rozporz¹-
dzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo³ecznej
w sprawie szczegó³owego zakresu obowi¹zku zakupu ener-
gii elektrycznej i ciep³a z odnawialnych �róde³ energii oraz
energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z ciep³em)
rozumie siê biodegradowalne substancje (pochodzenia ro-
�linnego lub zwierzêcego) z produktów, odpadów i pozo-
sta³o�ci z produkcji rolnej oraz le�nej, a tak¿e przemys³u
przetwarzaj¹cego ich produkty, jak równie¿ inne odpady
biodegradowalne.

Znacznie dok³adniejsz¹ definicjê biomasy mo¿na zna-
le�æ w Dyrektywie UE (2000/76/WE w sprawie spalania
odpadów), gdzie biomasa oznacza produkty sk³adaj¹ce siê

w ca³o�ci lub czê�ci z materii ro�linnej z rolnictwa lub le�-
nictwa, któr¹ mo¿na stosowaæ w celu odzyskania zawartej
w niej energii, jak równie¿ nastêpuj¹ce rodzaje odpadów:
n odpady ro�linne z rolnictwa i le�nictwa;
n odpady ro�linne z przemys³u rolno-spo¿ywczego, je�li

odzyskuje siê wytwarzane ciep³o;
n w³ókniste odpady ro�linne z produkcji pierwotnej masy

celulozowej i z produkcji papieru z masy celulozowej,
je�li s¹ wspó³spalane na miejscu produkcji i odzyskuje
siê wytwarzane ciep³o;

n odpady drewna, z wyj¹tkiem odpadów, które w wyniku
zastosowania �rodków do konserwacji drewna i impre-
gnacji lub pow³ok ochronnych mog¹ zawieraæ zwi¹zki chlo-
rowcoorganiczne lub metale ciê¿kie, oraz odpady drewna
pochodz¹ce z odpadów budowlanych lub z rozbiórki.
Do produkcji ekologicznych �róde³ energii mo¿na wiêc

u¿ywaæ:
l drewno odpadowe (le�nictwo, przemys³ drzewny): troci-

ny, odpady z zabiegów pielêgnacyjnych prowadzonych
w lesie, w zieleni miejskiej;

l produkty uboczne i odpadowe z produkcji rolniczej, prze-
mys³u rolno-spo¿ywczego: s³oma, makulatura, trawy, gno-
jowica, obornik, wyt³oki ro�lin oleistych, ziarno i inne;

l produkty z plantacji drzew i traw szybko rosn¹cych: wierz-
ba wiciowa, miscanthus olbrzymi, malwa pensylwañska
i inne (topinambur, konopie).
Taka ró¿norodno�æ sk³adników u¿ywanych do produk-

cji paliwa z biomasy powoduje du¿e zamieszanie w�ród
zainteresowanych pozyskaniem i spalaniem tego ekologicz-
nego paliwa oraz du¿¹ niejednorodno�æ powstaj¹cego
paliwa, w wyniku czego zmieniaj¹ siê optymalne warunki,
w jakich powinien byæ prowadzony proces spalania.

Dlatego te¿ biomasa przeznaczona do produkcji energii
w du¿ych kot³ach energetycznych powinna byæ przede
wszystkim jednorodna, czyli powinna pochodziæ z planta-
cji ro�lin energetycznych uzupe³niona w niektórych przy-
padkach, i to w niedu¿ym procencie, odpadami drewna
z okolicznych zak³adów przetwarzania drewna. Nie ma
mowy o spalaniu biomasy pochodz¹cej jednego dnia z pie-
lêgnacji miejskiej, a drugiego z wyt³oczek ro�lin oleistych
lub s³omy. Natomiast twierdzenie, ¿e du¿y potencja³ bio-
masy znajduje siê w lasach jest jak najbardziej prawdziwe,
ale pozyskanie tej biomasy do spalania w elektrociep³owni
lub elektrowni jest nieekonomiczne i wrêcz niemo¿liwe.
Jest to zwi¹zane g³ównie z obszarem, jaki musia³by zostaæ
objêty zbieraniem biomasy.

W wielu artyku³ach mo¿na siê spotkaæ z opini¹, ¿e op³a-
calne jest spalanie biomasy zbieranej z obszaru o promie-
niu do 30 km, jednak ze �rednio zalesionego obszaru o tym
promieniu pozyskuje siê rocznie ok. 8,5 tys. m3 drewna opa-
³owego. Zak³adaj¹c, ¿e 1 m3 to ok. 600 kg (w najlepszym
przypadku) otrzymuje siê 5100 t drewna opa³owego/rok.

Porównuj¹c to z zapotrzebowaniem 1 kot³a WP-70
wspó³spalaj¹cego 20% biomasy (rocznie zapotrzebowanie
wyniesie oko³o 16�20 tys. ton � tab. 3 i 4) otrzymuje siê
dobitny dowód na nieop³acalno�æ wspó³spalania biomasy
w obecnych warunkach w du¿ych jednostkach.
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Biomasa pochodz¹ca z pielêgnacji lasów jest bardzo do-
brym �ród³em, ale jak to wykazano jedynie dla lokalnych cie-
p³owni, spalaj¹cych niewielkie, w porównaniu z kot³ami ener-
getycznymi ilo�ci paliwa i zazwyczaj wyposa¿onych w pale-
nisko rusztowe o wiele mniej wra¿liwe na niejednorodno�æ
paliwa z biomasy. W du¿ej energetyce wystêpuj¹ jednak przede
wszystkim kot³y py³owe i fluidalne, dla których jednorodno�æ
postaci jak i sk³adu ma bardzo du¿e znaczenie, a wszystkie,
nawet najdrobniejsze b³êdy w postaci z³ej partii biomasy lub
bardziej zawilgoconego paliwa bêd¹ objawiaæ siê �le prze-
biegaj¹cym procesem spalania, spadkiem sprawno�ci, nie-
wypaleniem czê�ci paliwa z biomasy, zwiêkszeniem awaryj-
no�ci i w efekcie du¿ymi poniesionymi kosztami. Problemy
te dotycz¹ g³ównie kot³ów py³owych, chocia¿ i kot³y fluidalne
borykaj¹ siê równie¿ z tymi problemami.

Dobrym przyk³adem mo¿e byæ kocio³ fluidalny cyrkula-
cyjny w elektrociep³owni Stora Enso Fors Ltd. w Szwecji.
Znajduj¹cy siê tam kocio³ fluidalny (CFB) o parametrach:
55 MW; 72 t/h pary; 60 bar/475°C zasila turbinê paro-
w¹ przeciwprê¿n¹ o mocy elektrycznej 9,6 MW, z której
pobierana jest para technologiczna o ci�nieniach 12 bar
oraz 4,5 bar. Obecnie w ci¹gu roku kocio³ spala 6�7 tys.
ton wêgla (150�170 TJ) i do 150 tys. ton biomasy (~1200
TJ). Niestety spalana biomasa nie jest jednorodna, bo s¹
to g³ównie zrêbki z odpadowego drewna suchego (44%)
i �wie¿ego (27%), py³ drzewny (7%), kora (20%) oraz
osady (2%). Wrzucanie do kot³a co popadnie, jak mo¿na
by³o siê spodziewaæ, nie wysz³o na zdrowie.

W pierwszych latach eksploatacji kocio³ by³ opalany
g³ównie wêglem. Znacz¹cy udzia³ biomasy wystêpuje po-
cz¹wszy od 1995 roku (tab. 2).

Wêgiel jest wspó³spalany wówczas, gdy jako�æ bioma-
sy nie umo¿liwia utrzymywania wymaganych parametrów
pracy kot³a. Chodzi tu miêdzy innymi o temperaturê z³o¿a,
która nie powinna byæ ni¿sza od 850°C.

W czasie eksploatacji tego kot³a stwierdzono wystêpo-
wanie erozji wielu powierzchni ogrzewalnych. W roku 1992
i powtórnie w roku 1996 na³o¿ono pow³okê plazmow¹ na
podgrzewacz wody nr 1, a w roku 1995 na podgrzewacz
wody nr 2. Podobnie w roku 1993 post¹piono z po³ow¹
powierzchni parownika podstropowego. W roku 1998 do-
konano wymiany wszystkich powierzchni ogrzewalnych.
Przedtem, to znaczy w roku 1996, dokonano wymiany nie-
których wê¿ownic w komorze paleniskowej, czê�ci wymien-
ników konwekcyjnych oraz elementów tylnych �cian cy-
klonów. W roku 1999 dokonano rekonstrukcji systemu

Biomasa 479 1 206 1 159 1 134 1 184

Wêgiel 254 136 129 178 212

Olej 203 119 196 328 236

Razem 936 1 460 1 485 1 640 1 633

Tabela 2

Sk³ad paliwa spalanego w latach 1994�1998, TJ

Paliwo 1994 1995 1996 1997 1998

doprowadzania biomasy, poniewa¿ wystêpowa³y trudno�ci
z jej równomiernym rozdzia³em na dwa podajniki rotacyjne.
Zapewne jedn¹ z g³ównych przyczyn takich problemów by³
fakt spalania niejednorodnej biomasy, szczególnie spalanie
suchego py³u drzewnego w po³¹czeniu z drewnem �wie-
¿ym. Na potwierdzenie tego w roku 1996 zabudowano do-
datkowe dysze wdmuchuj¹ce powietrze wtórne do górnej
czê�ci komory paleniskowej. Dziêki temu umo¿liwiono do-
palanie cz¹stek biomasy oraz czê�ci lotnych.

Problem ten w kot³ach py³owych jest wynikiem krótkie-
go czasu przebywania cz¹stek paliwa w strefie spalania,
co w po³¹czeniu z niejednorodnym paliwem z biomasy mo¿e
powodowaæ wy¿ej wymienione efekty.

Obecnie tylko nieliczne elektrownie lub elektrociep³ow-
nie zdecydowa³y siê na prowadzenie spalania biomasy lub
wspó³spalania biomasy z wêglem. Wszystkie jednak, które
siê na to decydowa³y, posiadaj¹ biomasê z okolicznych za-
k³adów przetwarzania drewna.

Jednorodno�æ surowca u¿ytego do wytwarzania pali-
wa z biomasy jest bardzo istotna równie¿ ze wzglêdu na
technologiê obróbki mechanicznej oraz suszenia. Cena linii
technologicznej do przygotowania paliwa z biomasy zale¿y
od u¿ytych maszyn, a te znowu zale¿¹ od postaci surowca
obrabianego. Wiadomo równie¿, ¿e im wiêksza ró¿norod-
no�æ planowanej przerabianej biomasy, tym u¿yte urz¹dze-
nia bêd¹ dro¿sze oraz bardziej energoch³onne, gdy¿ linia
bêdzie musia³a byæ zaprojektowana na przypadki obróbki
biomasy w postaci du¿ych pni lub biomasy o du¿ej wilgot-
no�ci. W przypadku linii obróbki projektowanej pod odpo-
wiedni gatunek drewna, np. pod konkretn¹ ro�linê energe-
tyczn¹, problemy te znikaj¹, a sama linia charakteryzuje
siê nisk¹ energoch³onno�ci¹ oraz niskim kosztem.

Patrz¹c na spalanie biomasy w kot³ach energetycznych
od tej strony pojawia siê kolejny problem. Dotyczy on po-
zyskania jednorodnej biomasy (ca³ego �ród³a spalanej bio-
masy z jednego gatunku drewna lub z drewna bardzo zbli-
¿onego pod wzglêdem w³a�ciwo�ci); jest to g³ówny pro-
blem w chwili obecnej, hamuj¹cy rozwój pozyskiwania ener-
gii na du¿¹ skalê z biomasy. W artykule przedstawiono sche-
mat prostych obliczeñ daj¹cych obraz skali problemu.

Analiza koniecznego obszaru zasiewu
ro�linami energetycznymi umo¿liwiaj¹ca

wspó³spalania biomasy w ilo�ci 20%
w kotle WP-70

Przy za³o¿eniu dyspozycyjno�ci kot³a 0,3
(kocio³ ciep³owniczy)

Za³o¿enia:
l proces wspó³spalania prowadzony bêdzie na kotle WP-70,
l proces wspó³spalania prowadzony bêdzie w stosunku

20% biomasa, 80% py³ wêglowy,
l kocio³ bêdzie pracowa³ ze 100-procentow¹ wydajno�ci¹

(zu¿ycie paliwa 10 t/h),
l warto�æ opa³owa wêgla 22 MJ/kg.
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Instalacja pierwotna

l Strumieñ doprowadzonej energii w wêglu:
Q=Wo*m=22*10 000=220 [GJ/h]

W czasie wspó³spalania (dla wierzby wiciowej)

n Strumieñ doprowadzonej energii w wêglu:
Q1=0,8*Q=176, GJ/h

n Strumieñ doprowadzonej energii w biomasie:
Q2=0,2*Q=44, GJ/h

n Strumieñ masowy biomasy dodawanej do kot³a:
m2=Q2/W2=44/16,5=2,6666, t/h

n Ilo�æ biomasy wspó³spalanej w kotle w ci¹gu roku:
M2=m2*24*365*0,3=2,6666*24*365*0,7=7008, t/rok

n Powierzchnia, na jakiej musi zostaæ zasiana okre�lona
ro�lina energetyczna:
P=M2/z=7008/15=467, ha

Tabela 3
Powierzchnie zasiewu dla poszczególnych gatunków

 ro�lin energetycznych przy za³o¿eniu dyspozycyjno�ci kot³a 0,3

Rodzaj
ro�liny
energe-
tycznej

Warto�æ
opa³owa
suchej
masy,
GJ/t

Strumieñ
biomasy

dodawany
do kot³a,

t/h

Ilo�æ
suchej
masy

mo¿liwej
do

zebrania
z 1 ha

w ci¹gu
roku,
 t/ha

Ilo�æ
biomasy
wspó³-
spalanej
w kotle
w ci¹gu
roku,
t/rok

Po-
wierzch-

nia
zasiewu,

ha

Wierzba
wiciowa 16�17 2,6 15 7008 467

Miscant-
hus 19 2,3 25 6084 243

Malwa
pensyl-
wañska 16�20 2,4 20 6423 321

Tabela 4
Powierzchnie zasiewu dla poszczególnych gatunków ro�lin

energetycznych przy za³o¿eniu dyspozycyjno�ci kot³a 1

Rodzaj
ro�liny
energe-
tycznej

Warto�æ
opa³owa
suchej
masy,
GJ/t

Strumieñ
biomasy

dodawany
do kot³a,

t/h

Ilo�æ
suchej
masy

mo¿liwej
do

zebrania
z 1 ha

w ci¹gu
roku,
 t/ha

Ilo�æ
biomasy
wspó³-
spalanej
w kotle
w ci¹gu
roku,
t/rok

Po-
wierzch-

nia
zasiewu,

ha

Wierzba
wiciowa 16�17 2,6 15 23 354 1550

Miscant-
hus 19 2,3 25 20 280 810

Malwa
pensyl-
wañska 16�20 2,4 20 21 410 1070

Przy za³o¿eniu dyspozycyjno�ci kot³a 1

Pozosta³e za³o¿enia pozostaj¹ niezmienione.

Oczywi�cie dane o wielko�ci mo¿liwej do zebrania su-
chej masy z 1 ha s¹ orientacyjne i zale¿¹ w g³ównej mierze
od warunków glebowych. Warto�æ 15 t suchej masy z ha
jest warto�ci¹ �redni¹.

Jak widaæ ilo�æ terenu, jaki musia³by zostaæ przezna-
czony pod zasiew do celów prowadzenia procesu wspó³-
spalania w ilo�ci energii wprowadzonej w paliwie wyno-
sz¹cej 20% w 1 �redniej wielko�ci kotle jest ogromny. Ze-
branie obecnie takiej ilo�ci jednorodnej biomasy w Polsce
np. Miscanthusa jest wrêcz niemo¿liwe.

Ten problem próbuje siê obecnie rozwi¹zaæ poprzez
podpisywanie umów z rolnikami na dostawy uprawianych
przez nich ro�lin energetycznych. I tutaj jednak pojawia siê
dodatkowy problem, a mianowicie w Polsce wielko�æ go-
spodarstw rolnych jest ma³a, co bezpo�rednio wi¹¿e siê ze
wzrostem kosztów uprawy oraz odleg³o�ci¹, z jakiej by³y-
by przywo¿one zbiory. Wymienione dwa czynniki powodu-
j¹ wysokie ceny za tonê biomasy.

Na zakoñczenie tego w¹tku nale¿y stwierdziæ, ¿e plan-
tacje ro�lin energetycznych podobnie jak i wytwarzanie
energii z biomasy na du¿¹ skalê dopiero w Polsce racz-
kuj¹. W naszym kraju istnieje ju¿ wiele plantacji wierzby
wiciowej, ale s¹ to wszystko bardzo ma³e plantacje, np.:
w okolicach Jeleniej Góry (25 ha � jedna z wiêkszych
w Polsce), w okolicach Elbl¹ga (2 ha), w Nowej Dêbie
(w 2002 � by³o 23 ha, docelowo planuje siê powiêkszyæ
do 600 ha), w gmina Su³ów na Lubelszczy�nie (w 2002 �
8 ha � docelowo planuje siê 450 ha) [3]. Nawet patrz¹c
na docelowe wielko�ci, to ci¹gle za ma³o, by mo¿na by³o
przyrównaæ polsk¹ energiê z biomasy do niemieckiej ener-
gii z wiatru.

Podsumowuj¹c, wype³nienie 7,5% ca³kowitej ilo�ci
wytwarzanej energii z O�E bêdzie mo¿liwe jedynie wtedy,
gdy energiê tê zaczn¹ wytwarzaæ kot³y energetyczne. Jed-
nak nie bêdzie to mo¿liwe przy wykorzystaniu niejednorod-
nej biomasy pochodz¹cej z obszaru o �rednicy 30, a nawet
50 km, przede wszystkim ze wzglêdu na brak tak du¿ej
ilo�ci biomasy oraz ze wzglêdu na du¿¹ niejednorodno�æ
pozyskiwanej w ten sposób biomasy.

Tak wiêc wykorzystanie biomasy w kot³ach py³owych
bêdzie uzale¿nione w przysz³o�ci od tego czy w kraju po-
wstan¹ du¿e plantacje ro�lin energetycznych, które w spo-
sób profesjonalny zajm¹ siê upraw¹, a mo¿e nawet i prze-
twarzaniem biomasy do postaci nadaj¹cej siê do bez-
po�redniego spalania, zapewniaj¹c w ten sposób paliwo
o sta³ych parametrach, na co szczególnie wra¿liwe s¹ ko-
t³y py³owe. Tylko w takim przypadku energia z biomasy
bêdzie tania i mo¿liwa do pozyskania z du¿ych jednostek
energetycznych. W chwili obecnej, niestety, takich planta-
cji nie ma, a spalana biomasa pochodzi z ró¿nych �róde³,
co powoduje du¿e problemy z eksploatacj¹ kot³a. To, co siê
mówi obecnie w wielu artyku³ach i ksi¹¿kach o ilo�ciach
marnuj¹cej siê biomasy na polach i lasach jest niew¹tpli-
wie prawd¹, ale biomasa ta nadaje siê jedynie do spalania
w bardzo ma³ych lokalnych jednostkach. Jest to wynikiem
tego, ¿e owa marnuj¹ca siê biomasa zalega na obszarze
ca³ej Polski, ale w niedu¿ych ilo�ciach, a trzeba pamiêtaæ,
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*) Dla �róde³ przeznaczonych do likwidacji przed koñcem 2005 roku do-
puszczalna ilo�æ dwutlenku siarki wynosi 3000 mg/m3 suchych gazów
odlotowych w warunkach normalnych, przy zawarto�ci tlenu 6% w ga-
zach odlotowych.

Moc cieplna
�ród³a, MW do 31.12.2005 r.

Dopuszczalna ilo�æ SO2 [mg/m3] suchych gazów odlotowych
w warunkach normalnych, przy zawarto�ci tlenu 6%

w gazach odlotowych

Tabela 5

od 1.01.2006 r.
do 31.12.2010 r.

< 5 2000 1500
≥ 5 i < 10 2000 1500

≥ 10 i < 50 2000 1500
≥ 50 i < 100 2000 1500

≥ 100 i < 150 2350 1500
≥ 150 i < 300 2350 1500
≥ 300 i < 500 2350*) 1200

≥ 500 2350 1200

¿e teoretycznie op³aca siê zwoziæ biomasê maksymalnie
z obszaru o promieniu 30 km, co z pewno�ci¹ nie wystar-
czy na wype³nienie zapotrzebowania nawet w 10% stru-
mienia paliwa kot³a WP-70 w przypadku pracy kot³a w
podstawie.

Na zakoñczenie mo¿na zwróciæ uwagê równie¿ na
kwestiê norm dotycz¹cych emisji zanieczyszczeñ w spali-
nach.

Normy dopuszczalnych ilo�ci emisji (szczególnie SO2)
dla energetyki z ustawy na ustawê s¹ coraz ostrzejsze.
Biomasa w porównaniu z wêglem powoduje znacznie mniej-
sze emisje do �rodowiska. W przypadku zrêbków warto�æ
czê�ci niepalnych wynosi oko³o 0,5�3% (wêgiel oko³o
12%) [4]. Tak niska zawarto�æ czê�ci niepalnych powoduje
mniejsz¹ ilo�æ py³ów oraz popio³u. Natomiast przeciêtna
zawarto�æ azotu w drewnie wynosi oko³o 0,3% i jest oko³o
dwukrotnie ni¿sza ni¿ w wêglu. Niestety ilo�æ powstaj¹-
cych tlenków azotu zale¿y g³ównie od sposobu prowadze-
nia procesu spalania.

Zawarto�æ siarki zazwyczaj nie przekracza 0,05% (wê-
giel � 0,8%). Tak niska zawarto�æ siarki w zrêbkach po-
woduje kilkakrotnie ni¿sz¹ emisjê SO2 w porównaniu ze
spalaniem wêgla [3].

Bior¹c nawet pod uwagê fakt konieczno�ci spalenia
oko³o 1,5 razy wiêkszej ilo�ci zrêbków w porównaniu
z ilo�ci¹ spalonego wêgla, emisja SO2 bêdzie i tak o wie-
le ni¿sza ni¿ w przypadku spalania samego wêgla. Fakt
ni¿szej emisji SO2 ze spalania zrêbków mo¿e okazaæ siê
zbawienny dla niektórych starszych jednostek energe-
tycznych, bo od 2006 r. zaczn¹ nas obowi¹zywaæ nowe
normy odno�nie do ilo�ci dwutlenków siarki wprowa-
dzanych do powietrza ze spalania wêgla kamiennego,
np. w �ród³ach (zwanych ��ród³ami istniej¹cymi�), do
u¿ytkowania których przyst¹piono przed dniem 29 mar-
ca 1990 roku (tab. 5) [4]:

Elektrownia posiadaj¹ca takie kot³y stanie przed wybo-
rem budowy instalacji odsiarczania albo wdro¿enia wspó³-
spalania biomasy w takich ilo�ciach, by nie przekroczyæ
nowych ostrzejszych norm emisji SO2 i NOx.

Niestety  wspó³spalanie biomasy w kot³ach py³owych
jest � jak ju¿ to opisano � spraw¹ do�æ k³opotliw¹ i jak
do tej pory w Polsce praktycznie niestosowan¹. K³opoty
wynikaj¹ g³ównie z faktu konieczno�ci otrzymywania jed-
norodnej biomasy oraz dok³adnego jej rozdrobnienia i wy-
suszenia ze wzglêdu na krótki czas przebywania w obsza-
rze spalania w kotle py³owym.

Ciekawym rozwi¹zaniem problemu zbyt krótkiego cza-
su przebywania cz¹stek w strefie spalania jest proponowa-
na przez firmê Energowir technologia �wiru niskotempera-
turowego� (rys. 2). Technologia ta w sposób prosty wyd³u-
¿a czas przebywania cz¹stek w strefie wysokich tempera-
tur i jest ju¿ zastosowana na 28 kot³ach py³owych w Pol-
sce. Jest to rozwi¹zanie po�rednie pomiêdzy szybkim spa-
laniem w wysokich temperaturach w zwyk³ym kotle py³o-
wym a wolnym spalaniem w niskich temperaturach w z³o-
¿u fluidalnym.

powietrze wtórne

paliwo
(mieszanka
py³o-powietrzna)palniki

1
2
3
4

powietrze wtórne

dysze
powietrza

palniki

1300�1450°C

1200�1300°C

1900�1000°C

1700�900°C

1600�700°C

Rys. 2. Rozk³ad temperatur w komorze spalania
w uk³adzie tangencjalnym z wirem niskotemperaturowym

W technologii �wiru niskotemperaturowego� poprzez
wytworzenie w dolnej strefie spalania cyrkuluj¹cego wiru
(rys. 2) nastêpuje znaczne wyd³u¿enie czasu przebywania
cz¹stek w obszarze wysokich temperatur, co powoduje sku-
teczniejsze wypalenie paliwa, poza tym zapewnia:
u obni¿enie emisji tlenków azotu poni¿ej 460 mg/m dla

ca³ego zakresu obci¹¿eñ eksploatacyjnych kot³a (60�
�100%) przy emisji CO na poziomie max. 70 mg/m :

3
n

3
n
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� paliwowych poprzez utrzymanie wspó³czynnika
nadmiaru powietrza w strefie wirowej w granicach
od λ=0,6 do 0,7 i wyd³u¿eniu czasu przebywania
cz¹stki paliwa w tej strefie,

� termicznych poprzez obni¿enie temperatury w ko-
morze spalania,

u wzrost sprawno�ci brutto kot³a od 1,5 do 4,0% dziêki:
� obni¿eniu straty wylotowej poprzez ograniczenie

temperatury wylotowej spalin (obni¿enie tempera-
tury w komorze paleniskowej),

� obni¿eniu wspó³czynnika nadmiaru powietrza,
u poprawê parametrów eksploatacyjnych kot³a, takich jak:

� eliminacja szlakowania kot³a � obni¿ona tempera-
tura w komorze paleniskowej i czê�ci konwekcyjnej
kot³a,

� mo¿liwo�æ rozszerzenia zakresu obci¹¿eñ kot³a (ob-
ni¿enie min. technicznego kot³a o ok. 15%, podwy¿-
szenie max. technicznego kot³a o ok. 10%,

� poprawa warunków pracy elektrofiltru na skutek
obni¿enia temperatury spalin i ilo�ci spalin,

� stabilna praca kot³a przy minimalnych obci¹¿eniach,
u wyd³u¿ony okres eksploatacji kot³a z uwagi na mniej-

sze obci¹¿enia cieplne ekranów kot³a; zmniejszenie tych
obci¹¿eñ jest wynikiem:
� wyd³u¿enia strefy spalania,
� wprowadzenia wirowego ruchu wyrównuj¹cego roz-

k³ad temperatur w ca³ej komorze spalania,
u mo¿liwo�æ stosowania wêgla gorszych gatunków;
u mo¿liwo�æ zastosowania technologii �wiru niskotempe-

raturowego� bez konieczno�ci stosowania skomplikowa-
nych uk³adów regulacji;

u technologia jest prosta w obs³udze i nie wymaga spe-
cjalistycznych szkoleñ personelu obs³uguj¹cego kocio³;

u niski koszt modernizacji i szybki zwrot poniesionych na-
k³adów na modernizacjê (przeciêtnie od 2,5 do 3 lat),
dziêki:
� mo¿liwo�ci pozostawienia istniej¹cych urz¹dzeñ m³y-

nowo-paleniskowych i wentylatorów,
� niewielkim zmianom w konstrukcji dolnej czê�ci pa-

leniska, palników i niektórych elementów urz¹dzeñ
pomocniczych,

� braku skomplikowanych uk³adów automatycznej re-
gulacji, które czêsto prowadz¹ do obni¿enia spraw-
no�ci kot³a,

� mniejszemu zu¿yciu wêgla na skutek podwy¿szenia
sprawno�ci kot³a,

� zmniejszeniu awaryjno�ci czê�ci ci�nieniowej kot³a,
� obni¿eniu kosztów zwi¹zanych z op³atami za emi-

sjê NOx.
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