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DOSWIADCZ\ENITA WYKORZYSTANIA SEOMY W
CIEPLOWNICTWIE .

I. WSTEP

Odnawialne Zrodta Energii za Kowalikiem [ 1998 ] mozna zdefiniowaé jako materig,
ktora za sprawa stonca , tlenu i wody potrafi odtwarza¢ swoj potencjal . Zainteresowanie ta
materia Swiat zaczat rejestrowaé po kryzysie energetycznym lat siedemdziesiatych.
Zainteresowanie to nie wynika z kaprysu panujacej mody, ale z rosnacej Swiadomosci
spotecznos$ci rozwinigtych 1 bogatych krajow. Bogaty swiat to 25% populacji naszego
globu, ktora konsumuje ok. 80% energii. Swiadomo$¢ rosnacego zachwiania
bezpieczenstwa energetycznego przektada si¢ w:

- rosnacym zapotrzebowaniu na energig,

- racjonalnym zuzyciu energii,

- kurczeniu si¢ zasoboéw zrodet kopalnych energii,

- przyktadach katastrofalnych zjawisk pogodowych wynikajacych z degradacji

srodowiska.
Ten sam $wiat bogaty — wielki kapital, zwiazany zwlaszcza z paliwami 1 energia
jest przyczyna blokowania i hamowania rozwoju  Odnawialnych Zrédet Energii
[ Dakowski, 1995r ]. Przyktadow ,, targowicy ” w sprawie OZE do$wiadczamy w Polsce
przy okazji usankcjonowania prawnego produkcjiiobrotu, bioetanolu i biodiesla.
Na szczescie OZE, ich potencjat to gtdwnie biomasa, ktérej zasadnicza cecha jest to,
ze wystgpuje lokalnie, a tym samym moze stanowi¢ w lokalnych bilansach energetycznych
wazna pozycje. Fakt, ze biomasa wystepuje lokalnie uniezaleznia ja od wptywow
wielkiego kapitatu .

II. UWARUNKOWANIA PRAWNE.

Uruchomienie w 1996 roku pierwszej w Polsce kotlowni opalanej stoma odbyto sig przy
braku norm technicznych, prawnych budowy kottowni opalanych stoma , braku prac
badawczych energetycznego wykorzystania stomy.

Dla entuzjastow i ludzi zwigzanych z biomasa oznaki ozywienia pojawily si¢ w zwiazku z
Rezolucja Sejmu RP z 08.07.1999 roku w sprawie wykorzystania energii ze Zzrddet
odnawialnych. Rezolucja ta Sejm:
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- ,, stwierdza, ze wzrost wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych powinien sta¢ si¢
integralnym elementem zréwnowazonego rozwoju panstwa”,

- wzywa Rade Ministrow do podjgcia dziatan ustanowienia znaczacego udziatu OZE
w bilansie energetycznym panstwa,

- zobowiazal Rzad RP do opracowania do konca 1999 roku strategii rozwoju OZE,

- zobowiazat Rzad RP do stworzenia warunkow prawnych i finansowych do
aktywnego uczestniczenia podmiotow w rozwoju energetyki odnawialnej,opierajac
si¢ gtownie na instalacjach matych i rozproszonych.

Wykonujac z op6znieniem , bo dopiero we wrzesniu 2000 roku w/w Rezolucj¢ Rzad RP
przedstawil Sejmowi Strategie Rozwoju OZE . Wbrew negatywnej ocenie przez Komisje
Sejmowe, Strategia [ 2000 ] zostata przyjeta. Strategia w stosunku do swego pierwotnego
ksztattu, zaprezentowana w marcu 2000 roku zostala zasadniczo okrojona z mechanizmow
umozliwiajacych osiagnigcie zatozonego w niej celu.

Minister Srodowiska opracowat Strategie na podstawie ekspertyz trzech audytorow, tj :

- IBMER Europejskie Centrum Energii Odnawialne;j,
- raportu rzadowego —,.Zalozenia polityki energetycznej Polski do 2000 roku”,
- raport dla Banku Swiatowego w sprawie OZE w Polsce.

Strategia wymiaruje potencjat i wykorzystanie OZE na tle catkowitego zuzycia pierwotnej
energii w Polsce w 1998 roku. Na podstawie przyjetych swiatowych prognoz ( udziat OZE
do 2020 roku 21,3 % ) 1 prognoz dla krajéw Unii Europejskiej ( minimum 12 % do 2010
roku ) dla Polski rozw6j OZE do 2010 roku przewiduje si¢ wg trzech scenariuszy:

- scenariusz I najkorzystniejszy 7,5 % rocznie po 340 PJ
- scenariusz II posredni 9,0 % rocznie po 425 PJ
- scenariusz [II UE 12,5 % rocznie po 547 PJ

Pozbawienie Strategii narzedzi 1 jednoznacznych mechanizméw promocji OZE
spowodowato, ze w nastgpstwie powstajace przepisy wykonawcze sa w sprzecznosci z
duchem Rezolucji [ 1999 ] i nie gwarantuja wykonania zalozonego scenariusza
minimalnego Strategii [ 2000 ].Przykladem jest Rozporzadzenie Rady Ministrow z
09.10.2001 w sprawie optat za gospodarcze korzystanie ze Srodowiska. Nie ma juz w nim
zapisu zwalniajacego z oplat za energetyczne spalanie stomy. Taki zapis byt w § 7
poprzedniego Rozporzadzenia RM z 30.XI1.1997 roku.

Prawo Energetyczne §12 ust 2 pl wprowadza optate stala za moc zamoéwiona, ktora nie
moze przekroczy¢ 30% rocznych kosztow wytwarzania ciepta. O ile zapis ten moze
odpowiada¢ dla cieptowni opalanych kopalnymi zrodtami energii, o tyle dla cieptowni
opalanych stoma powoduje utrate ptynnosci finansowych w okresie lata, kiedy trwa akcja
gromadzenia stomy opatowej. Jest to dalszy przyktad braku zrozumienia dla biomasy.
Inicjatywa grupy 28-siu postow w sprawie ustawy o Odnawialnych zrédlach energii, jest
dalszym przykladem btednego definiowania OZE. Projekt ustawy w swym zapisie
poczatkowym moéwi o OZE, gdy tymczasem w catosci projektu dywaguje sie o geotermii.

Wzorem krajow , ktore osiagnely sukces w rozwoju OZE powinny by¢ uruchomione, nie
baczac na interes wielkiego kapitatu, nast¢pujace mechanizmy:

1). minimalna cena skupu energii elektrycznej z OZE

2). wysoka optata produktowa dla wytworcow energii korzystajacych z wegla, ropy 1 gazu,
3). wysoka oplata za emisj¢ dla wytworcow energii korzystajacych z wegla, ropy i gazu,
4). zwolnienie z optat produktowych 1 za emisj¢ dla wytwdrcow energii z OZE,
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5). tworzenie funduszy inwestycyjnych pomocowych do budowy matych instalacji
wykorzystujacych OZE,
6). szeroko zakrojona edukacja ekologiczna.

III. TECHNICZNO — TECHNOLOGICZNE UWARUNKOWANIA
ENERGETYCZNEGO WYKORZYSTANIA SLOMY.

Zainteresowanie w Polsce energetycznym wykorzystaniem stomy i szerzej pojeta biomasa
rosnie. Z drugiej jednak strony w mentalnosci, technice cieplowniczej, uwarunkowaniach
gospodarczych  kraju dominuje niepowtarzalna na $wiecie struktura zuzycia energii
pierwotnej, w ktorej wegiel stanowi 76,3 % [ Koscik 1995 ]. Rezolucja Sejmu RP rozwdj
OZE upatruje po przez male i1 rozproszone instalacje, co jest zgodne z jedna z
zasadniczych cech biomasy. Cieplownie zasobow mieszkaniowych i przetworstwa
zywnosci ( przemyst mleczarski , suszarnictwo, gorzelnictwo, przemyst zbozowo —
miynarski i inny ) zlokalizowane sa w wigkszos$ci na terenach wiejskich i matych
miasteczek. Ze wzgledu na lokalizacje , ta czg$¢ konsumentow energii , posiada identyczna
cechg : funkcjonuje w rozproszeniu, jest zwiazana z produkcja rolnicza i leSna. Uzbrojenie
techniczne cieplowni tych zasobow mieszkalnych i przemyshu rolno — spozywczego jest w
réznym stanie technicznego zuzycia. Dla technicznie sprawnych i nowych instalacji
zastosowanie biomasy a zwlaszcza stomy wymagaé bedzie gltownie odpowiedniego
przygotowania paliwa ( brykietowanie, peletyzowanie ) i niewielkich zmian w konstrukcji
kotlow. Dla instalacji technicznie zuzytych nalezaloby przewidzie¢ montaz urzadzen
specjalnych do spalania biomasy

( stomy).

W/w  cechy wskazuja na zasadno$¢ rozwazania mozliwosci potaczenia interesu
cieplownictwa mieszkaniowego 1 przemyshu rolno-spozywczego z interesem produkcji
polowej, jaka jest produkcja biomasy do celow energetycznych. Przemyst ten
wykorzystuje energi¢ cieplna niskich temperatur , wysokich temperatur 1 pary
technologiczne;.

W/g Budnego [2000] tylko polski przemyst mleczarski w 66% potrzeby energetyczne
realizuje spalajac wegiel, 18% oleje opalowe, 2% gaz ziemny. Przejscie od pary
technologicznej do wysokich temperatur umozliwiloby zastosowanie kotldéw dostepnych
na polskim rynku, spalajacych biomasg, w tym stome.

Zasoby mieszkaniowe i przemyst rolno-spozywczy oprocz energii elektrycznej jest
konsumentem energii cieplnej zawartej w parze technologicznej, ktora dominuje oraz
energii cieplnej w cieple niskich i wysokich temperatur.

Energetyczne wykorzystanie biomasy technicznie jest mozliwe zarowno w przedziale
niskich 1 wysokich temperatur jak i wytworzenia pary technologicznej. W tym celu na
swiecie uzywane sa kotly [Denisiuk, 1998] :

- wrzutowe - ktore pierwotnie byly kotlami ptomienicowymi . Ze wzgledu na
powstajace w czasie spalania stomy o0k.46% pyly lotne, zaczgto tworzy¢
kotty ptomienicowo-ptomieniowkowe z pojedynczym lub podwdjnym
zawrotem spalin, a takze kotly przeciwpradowe .
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- automatyczne - niskotemperaturowe 1 wysokotemperaturowe , z ciaglym

podawaniem paliwa. Stosuje si¢ tu glownie bezrusztowe kotly
ptomienicowo-ptomieniowkowe z przed-paleniskiem (kotty
niskotemperaturowe) oraz  kotly plomienicowo-ptomieniowkowe
rusztowe z rusztem schodkowym.
Kotly  automatyczne niskotemperaturowe umozliwiaja  ciagla
dostawe paliwa, ktora wytwarza swego rodzaju cygaro fadowane od
tytu . Kotty te umozliwiaja bezobstugowa pracg i ustabilizowane
parametry pracy kotta.

- parowe — W kottach parowych, spalajacych biomasg ,czgsto stome spala si¢ w celu
poprawienia  parametréw energetycznych paliwa. Wystepuje wowczas
wspotspalanie zrgbkoéw drewna ze stoma, osadow Sciekowych ze stoma lub
innego mokrego biopaliwa ze stoma. Sukces energetycznego wykorzystania
biomasy zalezy od sposobu przygotowania paliwa , a ten od rodzaju i
budowy kotta. Kotly parowe  wystepuja czgsta w energoblokach
elektrocieptowni i przy duzych mocach.

W zespotach grzewczych powyzej 10 MW mocy

» palace si¢ cygaro bez konca uzyskuje si¢ poprzez wtlaczanie do
przedpaleniska catych balotéw stomy o wym. (2,0-2,5) x 1,2 x (0,85-1,3).
Gardziel przedpaleniska posiada przeciwpozarowe przewgzenie —
prostokatny przekr6j o wymiarach : 1,1 x (0,3-1,2).

» w celu wydtuzenia drogi spalania , komorg spalania najczgsciej dzielli si¢
na strefy — systemem zespotow rur, poprzez to uzyskuje si¢ zwigkszenie
powierzchni grzewczej kotta.

= powstajace znaczne ilosci popiolu i pylu usuwane sa wydajnym
wygarniakiem i rozbudowanym systemem suchych i mokrych filtréw
spalin.

Przez powielanie zespotu grzewczego 10 MW spotykamy na §wiecie cieptownie o mocy

66 MW, w ktorych spalana jest stoma.

Sukces energetycznego wykorzystania stomy to takze precyzyjne dopasowanie
technologii zbioru slomy opalowej. Wystepuja nastgpujace technologie przygotowania
stomy do celow energetycznych :

- brykietowanie (& 40-80) lub peletyzowanie (& 8-10) [Nikolaisen, 1984]

- prasowanie prasami matogabarytowmi wysokiego stopnia zgniotu (50x50x100cm)

- prasowanie prasami Sredniogabarytowymi, wysokiego stopnia zgniotu (70x80x250cm)

- prasowanie  prasami  wielkogabarytowymi, = wysokiego  stopnia  zgniotu
((80x120x250cm)

- prasowanie prasami rolujacymi (J110x110cm, & 150x110cm).

Od strony technicznej energetyczne zastosowanie biomasy w przemysle rolno-
spozywczym 1 zasobach mieszkaniowych nie stwarza probleméw. Dotyczy to takze
mozliwo$ci zamiany pary przegrzanej na ciepto wysokich temperatur wody. Polski
przemyst urzadzen cieptowniczych jest w stanie zaoferowa¢ kociot wodny z rusztem
schodkowym do spalania biomasy ( Stomporkéw) z nadbudowa wysokoci§nieniowego
wymniennika (RAFAKO).
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Organizacja dostaw do kottowni zasobow mieszkaniowych 1 przedsigbiorstw rolno-
spozywczych paliwa tj.
e sprasowanej wg potrzeb stomy
e zrebkowanego drewna i jego ewentualne brykietowanie (peletyzowanie)
e zrebkowanych ro$lin plantacji energetycznych i ich ewentualne brykietowanie

(peletyzowanie)

jest zardwno bariera jak 1 pozytywna cecha  wykorzystania biomasy do celow
energetycznych.

Istniejaca w Polsce struktura organizacyjna dostaw paliw kopalnych (wegla, gazu, oleju

opatowego) jest rozbudowana i1 poza niektérymi okresami sprawna. Tylko dla wlasnej

wygody, a takze i proznosci trudno przekonywaé Zarzady Firm by lokalnie podjely

wysitek organizowania sprzgzonego z rolnictwem rynku dostaw surowca tj.

e mlekaiinnych ptodéw rolnych do celéw produkcyjnych

e biomasy do celow energetycznych zabezpieczenia wlasnego procesu produkcyjnego
lub systemu grzewczego zasobu mieszkaniowego.

Poczatki jak zwykle w nowej sprawie sa trudne. Beda wymagaly w zakresie organizacji

rynku biopaliw

- powiazania umowami cywilno-prawnymi rolnikow (plantatoréw) i Firm

- prowadzenia w okresie wstgpnym szeroko zakrojonej edukacji w zakresie produkcji
biopaliw

- prowadzenia pilotazowych przedsigwzig¢¢, ktore powinny obejmowaé mozliwos¢
dofinansowania lub catkowitego sfinansowania zakupu materiatu do zatozenia plantacji
energetycznej i maszyn do energetycznego przygotowania biopaliwa.

Reasumujac nalezy sig liczy¢ z ,,oporem ludzkim” zwiazanym z podejmowaniem tematu

nieznanego. To nieznane wiaze si¢ jednak z jednoznacznymi , pozytywnymi efektami

finansowymi, ktore sa po stronie plantatora biomasy (stomy) i po stronie przedsigbiorstw.

Plantator zwiazany dlugoletnimi umowami na dostawe stomy, zrebkéw brykietow, ma

gwarancj¢ zbytu wyprodukowanego surowca. Najlepiej aby to byt ten sam rolnik , od

ktérego zaklad kupuje surowce np. mleczarnie - mleko, gorzelnie — ziemniaki, zyto itd.

Powiazania kapitatlowe rolnik-przedsigbiorstwo przetworcze rozszerzone o dostawe

biopaliwa maja mozliwo$¢ sta¢ si¢ dla rolnika przyczyna poprawy bytu, a dla

przedsigbiorstwa gwarancja bezpieczenstwa energetycznego.

Organizacja dostaw paliwa jest problemem, ktory obciaza :

» przemyst rolno-spozywczy i zasoby mieszkaniowe — wynika to z faktu koniecznosci
przygotowania znacznej, zadaszonej przestrzeni magazynowej, umozliwiajacej
sktadowanie od 2-4 tygodni dostarczonej porcji biopaliwa.

Umowy cywilno-prawne dostawy przez plantatoréw paliwa powinny precyzyjnie
okresli¢ terminy dostaw, jakos$¢ paliwa i ceng.

» plantatora-dostawce paliwa- Plantator powinien by¢ uzbrojony w odpowiedni sprzet
do:

O przygotowania paliwa

- w przypadku stomy chodzi o odpowiednie prasy wysokiego stopnia zgniotu , sprzet
zatadunkowy wysokiego podnoszenia, odpowiednie $rodki transportu i przestrzeni
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magazynowa umozliwiajaca zmagazynowanie zapasu paliwa dla potrzeb calego roku
opatowego

- w przypadku plantacji energetycznych jedno i wieloletnich potrzebny jest odpowiedni
sprzgt do uprawy i pielggnacji plantacji,sprz¢t do zbioru i zrgbkowania.
Zrebkowane biopaliwo powinno bu¢ sktadowane z zachowaniem warunkéw , ktore
uchronityby je przed procesem gnilnym

a sprzetu do przewozu biopaliwa po drogach publicznych z mozliwos$cia samozatadunku

1 samowytadunku.

IV. ASPEKTY EKONOMICZNE

Niezaleznie od stosowania grupy urzadzen grzewczych z zastosowaniem kottow
wrzutowych czy automatycznych dostawa stomy do celéw grzewczych musi si¢ odbywac
w oparciu o dlugoterminowe umowy. Dotyczy to zwlaszcza komunalnych cieptlowni nie
posiadajacych wiasnego pola. Umowa musi precyzyjnie okresla¢ ilos¢ stomy, jakos¢ stomy
( $wieza, szara, wilgotno$¢ ) , termin dostawy, termin ptatnosci. Jakos¢ paliwa ( stomy ),
rodzaj slomy ma zasadniczy wptyw na efektywno$¢ produkcji ciepla. Niezaleznie od
mozliwosci technicznych spalania  stomy zawilgoconej, nie m to uzasadnienia
ekonomicznego. Jak wykazaly sze$cioletnie badania wraz ze wzrostem zawarto$ci wody w
stomie przeznaczonej do spalania :

- spada cieplo spalania i warto$¢ opatlowa stomy,
- spada sprawnos$¢ techniczna uktadu cieptowniczego.

Krotki termin agrotechniczny przygotowania stomy opalowej siggajacy maksymalnie
4 tygodni wymaga kompletacji odpowiedniej linii technologicznej do zbioru stomy, ktory
dla cieptowni o mocy 1 MW , w zaleznosci od technologii kotta musi zabezpieczy¢ od
550 — 1000 ton stomy.

W warunkach kotlowni w  Zielonkach stworzony zostat zespdt maszynowy zdolny
przygotowac do sezonu 2000 ton stomy.

W wyniku precyzyjnie zorganizowanej pracy tego zespolu i ewidencji rzeczowo —
finansowych kosztow wytworzenia stomy opatowej w latach 1996 — 2001 uzyskano
finalnie ceng za 1 tong slomy, ktora prezentuje rysunek 1 Wzrost ceny jednostkowe;j
stomy opatowej nie byl zwiazany ze wzrostem ilo§ciowym rzeczowych sktadnikow
kosztowych , tj. paliwa na tong stomy, ilo§¢ czasu pracy sprzgtu i ludzi na tong stomy,
ilo$¢ sznurka na tong stomy itd.

Powadzona ewidencja zdarzen rzeczowo — finansowych dla stomy i wegla oraz symulacja
kosztéw dla cieptowni opalanej gazem lub olejem opatowym pozwala przedstawic
porownanie kosztow eksploatacji kottowni o mocy 1 MW opalanej stoma , weglem, gazem
i olejem opalowym, vide rysunek 2. Jan wynika z rysunku 2 kotlownie opalane sloma
generuja rezerw¢ finansowa , umozliwiajacq zastosowanie ceny ciepta spolecznie do
zaakceptowania . W/g obserwacji mozna stwierdzi¢ , ze taka cena jest ok. 40 zV/GJ.
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CENA 1 TONY SLOMY LOCCO KOTLOWNIA
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Rys. 1 Cena 1 tony stomy loco kotlownia.

POROWNANIE KOSZTOW EKSPLOATACJI KOTLOWNI NA ROZNE
RODZAJE PALIWA
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Rys. 2 Poréwnanie kosztow eksploatacji kottowni o mocy 1 MW opalanej stoma, weglem,
gazem i olejem.
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Naktady inwestycyjne (rysunek 3) na budowe kottowni opalanej stoma w Zielonkach
w cenach roku 1996 wyniosty 620 tys. zt . Modernizacja kottowni i pozostawienie wegla
kosztowaloby 650 tys. zt. Modernizacja obejmowataby mig¢dzy innymi podobny jak w
przypadku stomy sposéb zautomatyzowania procesu prowadzenia ognia.

Jak pokazuje rysunek 3 naktady inwestycyjne kottowni o mocy 1 MW opalanej gazem lub

olejem stanowia okoto 30 % kosztéw kottowni stomiastej lub weglowej. Fakt ten nalezy
jednak skonfrontowac z pozniejszymi kosztami eksploatacji takiej kottowni — rysunek 2.
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Rys.3 Naktady inwestycyjne budowy kottoni o mocy 1 MW dla r6znych paliw.

V. WNIOSKI.

1. Rozwdj wykorzystania biomasy musi by¢ uzbrojony w elementy promocji energii w
niej zawartej, czego brakuje w polskich przepisach wykonawczych.

2. Zastagpienie wegla stoma w cieptowniach mieszkalnych i przemysle rolno —
spozywczym technicznie jest mozliwe 1 powinno uwzglednia¢ stan techniczny
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dotychczasowej cieptowni , jako, ze istnieje mozliwos¢ zastapienia wegla brykietami
lub paletami stomy.

3. Potencjat techniczny biopaliw gwarantuje bezpieczenstwo  energetyczne 1 jest
ekonomiczng alternatywa dla paliw kopalnych.

4. Wysokie naktady inwestycyjne modernizacji 1 budowy nowych zespotow
energetycznych moga by¢ zasadnicza bariera zastosowania biopaliw w polskim
przemysle rolno-spozywczym i1 mieszkalnictwie.

5. Powiazania kapitalowo-ekonomiczne  rolnikdw-plantatorow  z przemystem i1
energetyka OZE moze by¢ zrédtem poprawy rentownosci polskiego rolnika a dla
przemyshu przetworstwa rolnego  podstawa uzyskania trwalego bezpieczenstwa
energetycznego , opartego na lokalnych zrédtach biomasy.

6. Wdrozenie biopaliwa w przetworstwie rolno-spozywczym napotyka na barierg
wieloletniej tradycji stosowania wegla. W zakladach zmodernizowanych przy
pomocy tatwego w obstudze oleju opalowego (ale drogiego paliwa) sfinalizowanie
przejscia na biomasg nie jest mozliwe przy pomocy funduszy ekologicznych.
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