BIOMASA




Roslinnha:

Rodzaje biomasy

- drewno | odpady drzewne §l@e | inne),
- odpady z produkcji | przetwarzaniasho

(agro:s
- rosliny

oma, siano, tuski, skorupy ...),
nodowane do celow energetycznych,

- oleje ralinne | alkohole.

Zwierzeca

- obornik I gnojowica,
- thuszcze | mczka kostna.

Odpady:

- osadysciekowe, frakcja degradowalna odpady komunalne



Pochodzenie biomasydlonne]

Biomasa pochodzeniadioonego powstaje w
procesie fotosyntezy:

6CQ, + 6H,0 +$wiatto — CH,,O, + 60,

co daje wydajn& upraw ok. 10-50 Mg/ha

Sprawnd¢ energetyczna fotosyntezy to: < T%




Przemiany wegla podczas spalania biomasy
roslinne]




Przemiany wegla podczas spalania biomasy

roslinnej
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ZASOBY BIOMASY




Znaczenie biomasy jako fruka energii:

, ]
Swiat
POTENCJAL TECHNICZNY ODNAWIALNYCH
ZASOBOB ENERGII ZIEMI
(w TWa)
BIOMASA 6
EN. WODNA 3
EN.WIATRU 3
EN. GEOTERMALNA 2
EN. CIEPLNA OCEANOW 1
EN. KINETYCZNA MORZ I OCEANOW 0,045
MAELA ENERGETYKA SEONECZNA 2,2
RAZEM: 17,245




Znaczenie biomasy jako fluka energii:
Polska

Tabela nr 2. Wiekosc potencialu technicznego energi mozZiiwa do pozyskana
z odnawialnych zrodet energii w ciagu roku w Polsce

wg ekspertyzy wyg Strategs Wyg raportu
EC BREC redukcyi emis)i | przygotowansgo
Ekonomiczne i gazow na potrzeby
Zrédlo enargr: prawne aspekty | cieplamianych ~ Banku
wykorzystania....” Swiatowego
(EC BREC, 2000) (Hauff, 1866)
P - [F)
Siomasa 865 128 810
Energia wodna 43 50 30
Zasoby geotermalne 200 100 ok. 200
Energia wiatru 35 4 4-5
Promieniowanie sloneczne 1340 55 370
Ogotem 2514 337 ok. 1414
Catkowite zuzycie energi
prerwotng] w Polsce 40808
w 1998,




Zasoby biomasy w Polsce (300 PJ)

Zrédto biomasy Rodzaj biomasy Zasoby, PJ
Produkcja rolna siano, stoma 150
Przemyst drzewny i odpady drzewne /3
lesnictwo
Przemyst papier.  lignina, odpady drzewne 11
Gospodarka kom. odpady komunalne 60
Oczyszczsciekow  zagszczone odpady 1-1,5,.mint

Uprawa rzepaku olej rzepakowy, ester m 24



Zasoby biomasy —stoma

Stosunek masy produktu gtdwnegdo produktu ubocznego dla zbo

Zboze Produkt Produkt S
gtowny uboczny
Pszenica zlarno stoma 1,3
Zyto ziarno stoma 1,16
Jeczmien zlarno stoma 1,2
Owies zlarno stoma 1,3
Kukurydza ziarno stoma 1,0

Na podstawie produkcji zh&zasoby stomy oceniacsna
30 min Mg, czyli 450 PJ, ale dla energetyki tylKa4d.




Zasoby stomy w Polsce

Pomorskie
705

Podlaskia
=127

Dolnoskskie
da'l

Swigtokrzyskie
185

tys ton stomy
<0
0to 500
500 to 1000
1000 to 1500

=~1500




Zasoby biomasy - drewno

— lasy (5900 dan),

— przemyst drzewny (1110 da&in
— zadrzewienie (265 daip

— sady (1000 dapp,

dan® = 1000 3.

Roczmy produkcg drewna, ktore mzna wykorzysta do celow
energetycznych, oceniaesizatem na 8265 daitn co odpowiadq
energii 68,3 PJidez upraw energetycznykh




Zasoby biomasy me] w Polsce

fys. tan drewna
Z utrzymania lasow:

< §0
50065

651080
80 to 95
9510 110




Zasoby biomasy — olej] rzepakowy

Roczna produkcja rzepaku w Polsce 1,6 min Mg

Z 1 Mg rzepaku uzyskujeesok. 400 kg oleju

Mozliwos¢ produkcji oleju rzepakowego do celow
energetycznych oceniagia 1 min Mg,
co odpowiada ok30 PJ



Zasoby biomasy — etanol | metanol

Etanol otrzymuje siprzez fermentag;
alkoholowa zbaza | ziemniakow.

Mozliwos¢ produkceji etanolu do celow
energetycznych oceniasia 1 min Mg
co odpowiada ok22 PJ



Zasoby biomasy — paliwa gazowsogaz)

Rodzaje paliw gazowych (biogazu):

- produkt fermentacji metanowej:
ghojowicy, obornika | odpadow stinnych,

- ,metan” z wysypiskmieci.

- zgazowanie biomasy (drewna).

Potencjat: 16 PJ




WLA SCIWO SCI BIOMASY




Budowa chemiczna biomasyshmnej

ZWiazki chemiczne tworgce biomas to przede wszystkim
weglowodany

C.H,O

x' 'y~z

Najwicksze znaczenie energetyczne ma biomasa typu
ligninoceluloza, sktadaga se¢ gtownie z:

- hemicelulozy
e celulozy

e ligniny




1.

Wilgo¢ w biomasie rélinne;

Udziat wilgoci wswieze] biomasie siga 60%, w takim stanie
biomasa nie powinna byspalana.

Pozyskiwanie biomasy zdlm jednorocznych do celow
energetycznych powinno odby@aic pod koniec okresu
wegetacyjnego (np. stoma™/15% , Q = 14-15 MJ/Kkg)

Swieze drewno nie nadajegsilo spalania (Q= 10 MJ/Kg),

Nalezy je podsuszy do stanu powietrzno-suchegoa¥®Viz2-
15%, & = 15-16 MJ/KQ).

Naturalny sposob osuszania drewna, to sezonowanie (2 lata)



Wpltyw wilgoci na warte¢ opatowy

Wilgo¢ jest balastem w biomasieshmnej powodujcy zmniejszenie
je] kaloryczndci:

Q' = Qde(100 — W)/100, kJ/kg

vartose opalova zrebicow] Mikg]

) 20°% 4006 60% 80P%




Wybrane witaciwosci biomasy

Sktadnik (\)A[f;.r’rtoo\j\(/:a Gestas¢  ZawartGé ngvsgﬁﬁ ¢
i 0

biomasy MI/kg glcm  wody % %
Stoma zbaowa 14,4 1,3-1,36 6,2 4.8
Stoma sojowa 14,6 1,3-1,35 8,7 6
tuski stoneczn. 15,2 1,01-1,3 6,1 6,5
Kaczany kukur. 14,6 0,1-0,5 30-50
Odpady drzewn. 15,9 0,1-0,5 16-58 1,4
Siano 8-9 0,1-0,3 8-35
Trociny 16,8 0,92-1,1 6,1 10-12
Drewno abu 14,3 13 3,6
Drewno sosny 16,7 0,61 12 0,2
Drewno brzozy 15,9 12
Susz. osadciek 10-12 3,1 30-40



Analiza wybranych gatunkow biomasy

roslinnej
Rodzaj biomasy FC VM d Wa Ad Q.¢,
MJ/kg

Drewno wierzby 12,8 46,7 40,0 0,5 19,6
Stoma pszenna 17,7 75,3 3,1 7,( 1719
kuski stonecznika 19,9 69,1 9,1 1,9 16,8
k uski baweiny 16,9 73,0 6,9 3,2 17,3
Soja 19,0 69,6 6,3 5,1 15,8
Osadysciekowe 7,0 44,6 6,9 41,5 16,3
Torf 17,7 41,0 37,0 4,3 18,4




Poréwnanie wigciwosci biomasy 1 paliw

kopalnych

Paliwo

Drewno

Wegiel brun.

Wegiel kam.
Ropa naft.
Gaz ziemny

%

50
70
82
39
86

H O N+S
% % %

6 43 0,3
5 24 0,8
5 12 0,8
8,4 2 0,6
6,5 0,1 0,1

Wartasé Czescl

opatowa lotne
MJ/kg %
14,5 75
21 50
30 35
47 -
48 -

1,5t drewna — 1 t ggla




Stoma




Analiza techniczna | elementarna
wybranych gatunkow stomy

Analiza techniczna i elementarna wybranych gatunkow stomy

ook s Wilgot W, W,
0odZa To . : .
J y . Popiot suche] swiezej C SHa O AN S
stomy  swiezej % I

stomie, stomy  stomy

% MJ/kg MJ/kg
Pszeni_%} 12-22 6,5 17,3 1i299=1 58 249t 397 4@,@ue U3l
kezmieh 1222 43 16,1 12,0-14 46 6 38 04 0,1
Kukurydza  50_70 57 16,8 33-72 47 6 40 08 0,1
Rzepak  60-70 4,6 - = A7 s 40w 40, 8e(40,1



Wptyw postaci stomy na g@stosé | wartosé

Post& stomy

Luzna

Pockta

Bele okngte

Bele wys. zgniotu
Brykiety

opatowg

Masa usypowa,
kg/m?

20-50
40-60
60-90
50-110
300-450

Wartas¢ opatowa,
MWh/m3

0,07-0,16
0,13-0,19
0,19-0,29
0,16-0,36
0,99-1,48



Balotowanie stomy

rmee e

=

o




Stoma rzepakowa po sprasowaniu w
baloty




Sktadowisko stomy rzepakowej




Zalety | wady stomy

Gtowny skitadnik stomy: celuloza (8,,0:),

Zalety stomy.
- Znaczna wark@ opatowa | mata zawargé siarki

Wady stomy:

- znaczny udziat chloru I potasu, makstpse,
rozproszenie | zawilgocenie.



Drewno




Pochodzenie drewna — jako paliwa

Z obszarow lenych.

Odpady z produkcji (tartaki, przemyst
celulozowy, meblowy...).

Z porzadkowania obszarow zielonych.

Z upraw energetycznych.




Posta drewna — jako paliwa

Postd:
- Z rebakow: zebki
- odpady: korascinki, plastry, trociny, pyt,
- Z terenow zielonych i lasow: diyzna,
- po scaleniu: granulki I brykiety.

Magazynowanie drewna: pod zadaszeniem (Wilgh2-14%)




Postg drewna — jako paliwa

* Pozostalosci pozrebowe

* Opat stosowy S4

* Drobnica M1

Wiktor Kozlowski

www .elsamprojekt.com.pl




Postg drewna — jako paliwa

* Odpady zregbowe M2

* Odpady zrebowe
belowane

 Pasy przydrozne

Wiktor Kozlowski

www.elsamprojekt.com.pl




Post& drewna — jako paliwa

« Zrcbki lesne

e Kora

* Trociny

Wiktor Kozlowski

www.elsamprojekt.com.pl




Chemiczne skitadniki drewna

Sktadniki drewna:
- holoceluloza (celuloza 1 hemiceluloza)

- lignina
ponadto: wilgo

(w stanie powietrzno-suchym: 13-22% wody)
Zalety drewna jako paliwa:

- maty udziat popiotu | praktyczny brak siarki.



Analiza techniczna | elementarna
wybranych gatunkdéw drewna

Analiza techniczna Analiza elementarna, %
Gat.
drew T
czesCi opit wartasc
na | % koks . O/po opatowa C H O N S
LR e S MJ/kg
%0 Q¢

Dab 856 130 14 187 49 6,0 44 0,2 002
Sosm| 82,2 | 150 | 28 | 243 |59 72|33 | - | =
Swerk 87,0 127 03 220 50 58 41 01 01
Olcha B, 19 1268 oM g ORI - BT BE3d - 20N SWe
Topola 0,7 19,1 52 | 6,3 42 | — IF



Charakterystyka kory

Gatunek  Popidt, %

drewna
Dab 5,3
Sosha 2.9
Swierk 0,8

Sekwoja 0,4

Wartas¢ opat.,
MJ/kg

19,5
21,0
20,3
19,4




Charakterystyka odpadow tartacznych

Wyszczegdlnienie Odpad z Pyiz Zrebki z Pyl z Odpady Tarcica
ciecia pita | ciecia pilg tarcicy tarcicy ze sklejki

Zaw. wilgoci (swieza masa), % 45 - 60 45 - 60 95-15 5-15 5-15 15 - 30

Wartosé opalowa, 18,5- 20 19 - 19,2 19 - 19,2 19 - 19,2 19 - 19,2 18 - 19

M1/kg s.m.

Wartosé opatowa swieza 6-10 6-10 13-16 15-17 15-17 12 - 15
_masa. M1l/ka

Gestosé usypowa, kg/ m? 250 - 350 | 250 - 350 80 - 120 100 - 150 | 200 - 300 | 150 - 250

Ilosé uzysku energii z 1,8-2,88 1,62 - 1,62 - 1,8 - 2,34 3,24 - 2,34 -

jedn. objetosci, GJf m? 2,52 1,98 3,96 2,88

Zaw. popiolu % s.m. 0,5-2 0,4-0,5 0,4-0,5 04-08 0,4-0,8 1-5

Zaw. wodoru % s.m. 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-6,4 6,2-64 6-64

Zaw. siarki % s.m. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,1

Zaw. azotu % s.m. 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5

Wiktor Kozlowski

www.elsamprojekt.com.pl




Charakterystyka zbkow

Wyszczegdlnienie Zrebki z Zrglici 2 Zrebki z Zrebki z Kora ngbku'z
galezi catego nnka Karpy odpadéw
drzewa tarcicy
Zaw. wilgoci (swieza masa), % 50 - 60 45 - 55 40 - 55 30 - 50 50 - 65 10 - 50
Wartosé opatowa, 18,5- 20 18,5-20 | 18,5-20 | 18,5-20 | 18,5-20 | 18,5-20
MJ/kg s.m.
Wartosé opatowa swieza 6-9 6-9 6-10 6-11 6-9 6-15
_masa. M1/ka
Gestosé usypowa, kg/ m? 250 - 400 | 250 -350 | 250 -350 | 200-300 | 250-350  150- 300
Ilogé uzysku energii z 2,52 - 2,52 - 2,52 - 2,88-36 | 1,8-2,52 2,52 -
jedn. objetosci, GJ/ m? 3,24 3,24 3,24 3,24
Zaw. popiotu % s.m. 1-3 -2 0,5-2 1-3 1-3 04-1
Zaw. wodoru % s.m. 6-6,2 54-6 54-6 54-6 5,7-5,9 54-64
Zaw. siarki % s.m. < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05
Zaw. azotu % s.m. 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,1-0,5
——— Wiktor Kozlowski

www.elsamprojekt.com.pl




Plantacja wikliny

UPRAWY ENERGETYCZNE

Fotografia 1.

nalezaca do firmy WENA
w Jeleniej Gorze
{fot. J. Dubas)




Charakterystyka upraw energetycznyc

Ogolna charakterystyka upraw energetycznych :
o rosliny szybkorospce
e dtugoterminowa wydajnig plantac]i
e odpornd¢ na szkodniki i choroby

e ekonomiczné&¢ uprawy




Przyktady ralin energetycznych

Drzewa:
swierzba wiciowa
e malwa pensylwaska
 stonecznik bulwiasty
* r0za wielokwiatowa
e rdest sachaiski
Trawy wieloletnie:
e miskant olbrzymi
e miskant cukrowy
e Spartina preriowa




Przyktady ralin energetycznych

 Wierzba energetyczna.

Paliwo podobne do drewna pochodzenia
lesnego. Wyzsza zawartos¢ chloru 1

alkaliow. Plantacje na gruntach
rolniczych, 3 - 4 letni cykl zbioru. koszt

gggdllkgl 14-18PLN/GJ. Przyszlos¢ OZE |8 R

e Wiktor Kozlowski
. ,'-,"' y

R www.elsamprojekt.com.pl

s
J,




ODPADOWA BIOMASA TYPU
ROLNICZEGO




Przyktady odpadowe] biomasy rolniczej

* fuski stonecznika

e tuski orzechow

« kaczany kukurydzy

e Sruta rzepakowa

 pestki owocow (np. malin)
o pestki oliwek

« wyttoki po jabtkach




Planowane ziycie OZE w energetyce
polskie]

Wymagany udziat energii z OZE w sprzedazy
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Planowany udziat biomasy AGRO w
energetyce polskie]

Wym agana ilos¢ biomasy AGRO w catkowitej ilosci spalanej biomasy
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Planowane ziycie biomasy w energetyce
polskie]
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+*ENERGETYKA POTRZEBUJE CORAZ WIECEJ BIOMASY

Przewiduje s, ze w 2012 zaycie
energetyczne biomasydrie 6 min t.



