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Biomasa — jej znaczenie oraz aspekty wykorzystania

Biomass - its importance and aspects of utilization

Wraz z rozwojem cywilizacji cztowiek dgzy do zaspokojenia
swoich (coraz to nowych) potrzeb (model spoteczenstwa kon-
sumpcyjnego); w tym celu rozwija r6zng dziatalno$c¢, projektuje
i realizuje rozne procesy przetworcze. Istotng role odgrywa do-
stepnosc¢ oraz mozliwos¢ wykorzystania odpowiedniego naktadu
energii, niezbednej w realizacji proceséw przetworczych.

Dzieki oszczedzaniu energii z jednej strony, a z drugiej po-
przez zwigkszenie sprawnosci uktadéw przetwarzania energii,
udato si¢ w krajach wysoko rozwinigtych utrzymac¢ zuzycie tzw.
energii pierwotnej na statym poziomie, a nawet go zmniejszyc.
Niestety sytuacja ta w innych krajach wyglada inaczej (gorzej).

Zrodta energii pierwotnej (nazywane czesto podstawowymi
dostarczycielami — nosnikami - energii) — dzieli sig zwykle na:

* nieodnawialne, w istocie sg nimi surowce energetyczne, tj.:
wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa, gaz ziem-
ny, torf, weglowodory zlokalizowane w tupkach i piaskach
bitumicznych, pierwiastki promieniotwércze (uran, tor i rad);

e odnawialne, do ktérych nalezy energia spadku wody, ener-
gia wiatru, energia stoneczna, energia wody morskiej (pra-
dow, fal, ptywow, réznic temperatury), energia geotermiczna
i energia biomasy.

Obecnie dominujgcym zrédtem energii pierwotnej jest ener-
gia chemiczna paliw kopalnych, kt6rg pozyskuje sig poprzez ich
spalanie.

Perspektywy rychtego wyczerpania sie zapasow paliw
kopalnych oraz obawy o stan $rodowiska naturalnego cztowie-
ka juz w latach dziewigédziesigtych minionego wieku znacznie
zwigkszyly zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii, co w
konsekwencji doprowadzito do zwigkszenia ich wykorzystania w
wielu krajach.

Technologie odnawialnych zrédet energii rozwingty sig juz
do takiego stopnia, ze mogag konkurowa¢ z konwencjonalnymi
systemami energetycznymi.

Odnawialne zrédta energii sg najczesciej zrédtami lokalny-
mi, totez mogg znaczgco zwigkszy¢ poziom lokalnego bezpie-
czenstwa energetycznego, tym samym zmniejszy¢ zuzycie paliw
kopalnych, a takze wspiera¢ powstawanie nowych miejsc pracy,
szczego6lnie w matych i Srednich przedsigbiorstwach oraz pro-
mowac rozwdj regionalny.
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Struktura oraz modutowy charakter wigkszosci urzadzen
oraz technologii odnawialnych zrédet energii pozwala na ich
stopniowe rozszerzanie w miare potrzeb, co takze utatwia ich
finansowanie.

Zrodtem energii pierwotnej (jako paliwo w procesie spala-
nia, istotna jest energia chemiczna zawarta w substancji palnej
(organicznej) moze by¢ takze biomasa, czyli materia pochodze-
nia roslinnego, powstajgca gtobwnie na drodze fotosyntezy.

Wedtug definicji obowigzujgcej w Unii Europejskiej (Dy-
rektywa 2001/77/WE) biomasa oznacza podatne na rozktad
biologiczny frakcje produktéw, odpady i pozostatosci przemy-
stu rolnego (tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzgcymi),
le$nictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez po-
datne na rozktad biologiczny frakcje odpadéw przemystowych
i miejskich.

Natomiast zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodar-
ki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 roku (Dz. U. Nr 267, poz. 2656)
biomasa to state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego
lub zwierzecego, ktére ulegajg biodegradacji, pochodzace z pro-
duktoéw, odpadoéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej,
a takze przemystu przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci
pozostatych odpadéw, ktére ulegajg biodegradacii.

Biomasa to gtéwnie pozostatosci i odpady. Niektére jej for-
my sg jednak celem, a nie efektem ubocznym produkcji. Spe-
cjalnie po to, by pozyskiwa¢ biomase uprawia sie pewne rosliny
— przyktadem wierzba wiciowa, rdest czy trzcina pospolita. Do
tych upraw energetycznych nadajg sie zwtaszcza rosliny charak-
teryzujace sie duzym przyrostem rocznym i niewielkimi wymaga-
niami glebowymi.

Proces wytwarzania biomasy realizowany jest w przyro-
dzie w sposob prawie spontaniczny, aczkolwiek przy aktywnym
wspoétudziale energii stonecznej oraz wilgoci, a przede wszyst-
kim dwutlenku wegla CO, zawartego w atmosferze ziemskiej.

Interesujgco przedstawiajg sie wskazniki pozyskania suchej
biomasy [3]:

¢ naterenach zalesionych: 3 - 5 Mg/(ha rok),

¢ jako uprawne rosliny energetyczne: 15 - 30 Mg/(ha rok).

Istotnym ograniczeniem produkcji biomasy jest powierzchnia
teren6w pozostajgcych do zagospodarowania w tym zakresie.
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Czesto do biomasy zalicza sie rowniez odpady z produkcji
zwierzecej oraz gospodarki komunalnej, a takze niektorych pro-
ceséw produkcyjnych.

Nalezy pamieta¢ rébwniez o olbrzymich korzyéciach dla $ro-
dowiska naturalnego, ptynacych ze stosowania nowoczesnych
(czystych) technologii energetycznych [1].

Utylizacja biomasy — emisje gazéw
oraz pochtanianie tlenu

Zagadnienie spalania paliw klasycznych oraz paliw alterna-
tywnych (biomasy, biopaliw) jest dzisiaj bardzo aktualne. Odnosi
sie to np. do wspotspalania paliw statych (wegla kamiennego
oraz brunatnego) oraz biomasy, a takze paliw ciektych (np. olej
opatowy, olej napedowy, benzyna) w mieszaninie z biopaliwami
ciektymi (olej rzepakowy, olej palmowy, alkohole).

Jednakze efektywno$¢ (jako$¢€) spalania paliw klasycz-
nych oraz paliw alternatywnych jest r6zna, co wptywa takze na
sprawnos$¢ urzadzen energetycznych (w tym gtéwnie kottow),
w obrebie ktorych nastepuje samo spalanie oraz przejmowanie
ciepta.

Paliwa alternatywne (biomasa, biopaliwa) sg zazwyczaj (na-
wet po ich przetworzeniu) paliwami gorszej jakosci w poréwnaniu
z typowymi paliwami klasycznymi (np. paliwami ciektymi), dla-
tego takze sprawno$¢ energetyczna urzgdzen energetycznych
zasilanych biomasg (biopaliwami) wypada nizsza w stosunku do
przypadku zasilania dobrej jakosci paliwami klasycznymi.

Stosujac wspotspalanie paliw klasycznych oraz alternatyw-
nych mozna nieco zniwelowaé ten niepozadany efekt energe-
tyczny [1, 5]. R6zne rodzaje biomasy majg ré6zne wtasciwosci. Na
cele energetyczne wykorzystuje sie drewno i odpady z przerobu
drewna, rosliny pochodzace z upraw energetycznych, produkty
rolnicze oraz odpady organiczne z rolnictwa, niektore odpady ko-
munalne i przemystowe.

Ponadto paliwa alternatywne (biomasa) zawierajg zwykle
znacznie wigcej wilgoci anizeli paliwa klasyczne, co moze po-
wodowac¢ wystgpienie jeszcze bardziej niekorzystnej sytuacji. Im
suchsza, im bardziej zageszczona jest biomasa, tym wigkszg ma
warto$¢ jako paliwo.

Bardzo wartosciowym paliwem jest na przyktad produ-
kowany z rozdrobnionych odpadéw drzewnych brykiet. Paliwo
uszlachetnione, takie jak brykiet czy pelety drzewne, uzyskuje sie
poprzez suszenie, mielenie i prasowanie biomasy. Koszty ogrze-
wania takim paliwem sg obecnie nizsze od kosztéw ogrzewania
olejem opatowym.

Istotng sprawg jest emisja dwutlenku (ditlenku) wegla CO,,
jako jednego z tzw. gazéw cieplarnianych (inne to gazy troj- oraz
— wieloatomowe, np. CH,, C_H_, H,0).

Powaznym zrédtem emisji CO, sg procesy spalania paliw,
realizowane np. w sitowniach cieplnych.

Na wyprodukowanie pewnej ilosci E, energii uzytecznej
(np. grzewczej, ektrycznej) potrzeba zuzy¢ m, kg paliwa (np.
wegla), czemu towarzyszy emisja dwutlenku wegla CO,, w iloSci
Meopr kg -

W rozwazaniach wykorzystane beda najprostsze, ponizej
zestawione reakcje spalania.
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Dla pierwiastka wegla C
C + 0, —» COQ,
1kmolC + 1kmol O, — 1kmol CO,
12kgC + 32kg O, =44 kg CO,
Po spaleniu 1 kg C powstaje: (44/12) = (11/3) = 3,667 kg CO
Konsumpcja tlenu: (32/12) = (8/3) = 2,667 kg O,

2

Dia pierwiastka wodoru H,
2H, + O, — 2HO
2kmol H, + 1kmol O, — 2 kmol H,0
4kgH, + 32kgO, = 36 kg H,0
Po spaleniu 1 kg H, powstaje: (36/4) = 9,00 kg H,O
Konsumpcja tlenu: (32/4) = 8,00 kg O,.

Z przytoczonych zapiséw wynika, ze podczas spalania we-
gla masa generowanego dwutlenku wegla CO, znacznie prze-
kracza (prawie 3,667-krotnie) mase zuzytego pierwiastka wegla
C, przy czym konsumpcija tlenu O, pozostaje na nieco nizszym
(prawie 2,667-krotnie) poziomie.

Spalanie czystego wodoru H, oczywiscie nie skutkuje bez-
posrednig emisjg dwutlenku wegla CO,, jednakze na uwage
w tym przypadku zastuguje stosunkowo wysokie zuzycie tlenu
O, (masowo 8-krotnie przewyzsza zuzycie wodoru), CO W pew-
nych sytuacjach moze mie¢ istotne znaczenie.

Z dobrym przyblizeniem (przyjmujac, ze spalanie jest catko-

wite i zupetne) mozna zapisac, ze po spalenium_, , kg dowolne-
go paliwa powstaje:
11
Mo, pa = ? Cou M, kg dwutlenku wegla CO, (1)

gdzie: ¢, - udziat masowy pierwiastka wegla w paliwie (wynosi
np. ¢,,,= 0,92 dla wegla kamiennego, ¢, = 0,85 dla paliw silni-
kowych).

llos¢ paliwa m_, , kg, zuzytego w danym odcinku czasu
At, wynika zwykle z istniejgcego zapotrzebowania na okreslo-
ny energetyczny efekt uzyteczny E (np. wielko$S¢ ciepta grzew-
czego, ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej) oraz wartosci
odpowiedniej energetycznej sprawno$ci n, jego pozyskiwania
w ukfadzie sitowni cieplne;j.

Korzystajac z definicji sprawnoéci energetycznej sitowni
cieplnej:

Ell Ell (2)

Qch,pal mpa/ Hn,pa/

7714 =

gdzie: H_,, kJ/kg — wartos¢ opatowa paliwa, (wynosi ok. 20
MJ/kg dla wegla, 44 MJ/kg dla paliw silnikowych) wyznacza sie
mase spalanego paliwa jako:

E

u

Mpar = 7 H ®)

n,pal

Wielko$¢ te nalezy wstawi¢ do wzoru (1), a wtedy ilo$¢ po-
wstajgcego dwutlenku wegla wynosi:
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11 ¢ al 'Eu (4)
Mco,, pai :? 77PH
u n,pal

Z przytoczonej zaleznoéci (4) wynika, ze na wielkos¢ emisji

Meop, oo dWutlenku wegla CO, istotny wptyw wywieraja:

*  udziat masowy (c_, ) wegla w paliwie (korzystniejsza jest niz-
sza zawarto$¢ pierwiastka wegla Coy W paliwie; lepiej bedag
wypada¢ paliwa uwodornione w wigkszym stopniu, gdyz
wtedy wystepuje wiekszy udziat wodoru h w paliwie, a tym
samym zwykle mniejszy udziat ¢ pierwiastka wegla; nalezy
wiec spala¢ tzw. paliwa wodorowe, natomiast w przypadku
energetyki jadrowe;j: Co ® 0),

e sprawnosC energetyczna n, pozyskiwania efektu uzytecz-
nego (powinna ona by¢ mozliwie wysoka 0, jednak aby to
osiggna¢ potrzebne duze nowe, bardziej doskonate techno-
logie oraz niezbedne naktady inwestycyjne),

¢ wartos¢ opatowa paliwa H, . (bardziej przydatne sg paliwa
0 wyzszej wartosci opatowej H lepsze paliwa, ale zwykle
drozsze),

e warto$¢ efektu uzytecznego E, (powinna by¢ ustalana
w sposo6b racjonalny).

n,pal ’

Aspekty wykorzystania biomasy

Zgodnie z obowigzujgcymi ustaleniami [2, 3, 4] wielko$¢
emisji dwutlenku wegla podlega limitowaniu, czyli:

Meo, < Mo, fimi (5)

Wielko$¢ emisji m, dwutlenku wegla CO, - wzory (4), (5),
moze by¢ limitowana, stosownie do np. iloéci wyprodukowanej
energii elektrycznej E,.

Decydujac sie na wykorzystanie energii chemicznej bioma-
sy, mozna analogicznie okresli¢ wielko$¢ emisji m, .. dwutlen-
ku wegla CO,, pojawiajgcej sig podczas spalania biomasy, zgod-
nie z wzorem (4), przy E, = idem, wyniesie ona:

. 11 ¢, E,
Coybm — ~ 1y 6
. 3 nu‘hm Hn,bm ( )
gdzie:
C,, - udziat masowy pierwiastka wegla w spalanej biomasie,
H, om - Warto$¢ opatowa biomasy, kJ/kg
h,,m - SPrawnosc¢ energetyczna wykorzystania energii chemicz-

nej biomasy.
Mase spalonej biomasy mozna obliczy¢ ze wzoru (3) i wy-
nosi ona:
E

My, =——"—— 7)
nl:,hm Hn,hm

Proces wytwarzania biomasy realizowany jest w przyro-
dzie w spos6b prawie spontaniczny, aczkolwiek przy aktyw-
nym wspétudziale energii stonecznej oraz wilgoci, a przede
wszystkim dwutlenku wegla CO, zawartego w atmosferze
ziemskiej.
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Podczas wytworzenia okreslonej ilosci m,  biomasy usu-
wana jest z atmosfery ziemskiej znaczna ilos¢ dwutlenku wegla
Meos oy WYZNaczona analogicznie jak zaleznosc (1) ze wzoru:

11 8)

mCO:,bm = ? Cbm : mbm

przy czym masa m, wytwarzanej biomasy wynika z zalez-
nosci (7).

Jest oczywiste, ze taczac ze sobg wzory (7), (8) ostatecznie
otrzymuje sig zalezno$¢ identyczng z wzorem (6), co nie powinno
dziwic.

Istota prezentowanego ujecia polega przede wszystkim na
tym, ze biomasa traktowana jest nie tyle jako paliwo, ale gtéwnie
jako produkt procesu usuwania dwutlenku wegla CO, z atmos-
fery ziemskiej.

W tej sytuacji nalezy dopiero rozstrzygna¢ czy biomase
warto spalaé, czy tez traktowac tylko jako ,magazyn” dwutlenku
wegla CO,,.

W tym celu mozna wyznaczy¢ ,efektywny ubytek Am, .~
zawartosci dwutlenku wegla CO, w atmosferze ziemskiej, przy
uwzglednieniu pozyskiwania znanego energetycznego efektu
uzytecznego E.

Wynosi on:

AmCOz,al =Meo, om — Mco, . pal 9)

Po wstawieniu zaleznosci (4) oraz (6) uzyskuje sie:

1 Cpa 1
Amey, 0 = 1_ E, Eom - = 1o
: 3 nzl,bm Hn,bm 77u,pal Hn,pa/

Jednostkowy wskaznik &, ¢ ubytku dwutlenku wegla CO,
w atmosferze ziemskiej, definiowany jako:

S & Ameg, o,
R ) a1

u

na podstawie zaleznosci (10) wynosi:

1{ e Cpal
5 = — bm — L (1 2)
COLE 5 (Ul,,hm Hn,bm M, pal Hn.Pa’ j

a ostatecznie:

H
5(:07 L= E Cpal Cﬂ ( n, pal ]{nu,pal j_l (1 3)
v 3 T, pat H n,pal Cpa H, o \ Dsm
W ten sposob - zaleznosé (13) - wyznaczany jednost-
kowy ,efektywny ubytek 3., .” zawartosci dwutlenku wegla
CO, w atmosferze ziemskiej powinien przyjmowac wartosci

nieujemne, co moze mie¢ miejsce, kiedy spetniona bedzie
nierobwnos$¢:
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(;bi [Hn,palJ[nu,palJ > 1 (14)
cpal Hﬂ,bm nu,hm
albo ujeta w zapisie:

Tutm | o | Hopat || Com (15)
ﬂu,pul Hn,bm cpul
Powszechnie wiadomo, ze w odniesieniu do paliw oraz
uktaddw rzeczywistych spotyka sie relacje:

[&] > 1 (16)
H

n,bm

Som | <1 (17)
Cpal

7711 bm

<] 18
[nu,pal J ( )

Dla ilustracji, przyjmujac typowe warto$ci parametrow dla
paliw, uzyskuje sie:

oraz

a takze:

H
mpal | _ 26,2 =1,598 ,
H 16,4

n,bm

G | 990704
c 0,76

pal
co zgodnie z nierbwnoscia (15):

(20)

7714, pal

[”_hj < 1,598-0,724=1,157

oznacza, ze ustalona nieréwnos$¢ (15), wobec wystepujacej
relacji (18), bedzie prawie zawsze spetniona. Obserwacja ta po-
winna decydowac o sposobie utylizacji biomasy.
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Podsumowanie

Powszechnie przyjmuje sig, ze biomasa traktowana jest
jako paliwo nieszkodliwe dla $rodowiska; co poniekad wynika
z faktu, ze ilos¢ dwutlenku wegla CO, emitowana do atmosfery
podczas jego spalania rbwnowazona jest iloscig dwutlenku we-
gla CO, pochtanianego przez rosliny, ktore odtwarzajg te bioma-
se w procesie fotosyntezy.

Spalanie (np. do celéw grzewczych) biomasy staje sie co-
raz bardziej optacalne, gdyz ceny biomasy sg konkurencyjne na
rynku paliw. Istotny jest rowniez fakt, ze szersze wykorzystanie
biomasy pozwala zagospodarowaé nieuzytki oraz spozytkowac
odpady.

Z analizy wynika, ze ostatecznie czgsto spetniona moze
by¢ nierownos¢ (14), a wtedy nalezy wnioskowaé, ze biomasa
nie powinna by¢ traktowana jedynie jako paliwo, ale czesto ra-
czej jako skuteczny sposob na usuwanie dwutlenku wegla CO,
z atmosfery ziemskiej.

Takie spojrzenie wymaga jednak powszechnej dostepnosci
naturalnych paliw kopalnych, z czym na szczg$cie pdki co nie ma
wiekszych problemow.
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