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Wstep

Biomasa jest doskonalym odnawialnym surowcem do produkcji statych (zrebki,
pelety, brykiety), gazowych (gaz drzewny, metan) i ciektych (metanol, etanol) no$ni-
kow energii, co ma szczegolne znaczenie ze wzgledu na ochrong §rodowiska i zmniej-
szajace si¢ zasoby naturalnych zrdodet energii (gazu ziemnego, ropy naftowej i wegla).
W zaleznosci od kierunku pochodzenia biomas¢ mozna podzieli¢ na nastgpujace gru-
py:

e Dbiomasa pochodzenia le$nego,

e Dbiomasa pochodzenia rolnego,

e odpady organiczne.

W zaleznosci od stopnia przetworzenia biomasy mozna przeprowadzi¢ jej podziat na:

e surowce energetyczne pierwotne — drewno, stoma, rosliny energetyczne, tzn.

uprawiane gltéwnie dla uzyskania biomasy;

e surowce energetyczne wtorne — gnojowica, obornik, inne produkty dodatkowe

i odpady organiczne, osady Sciekowe;

o nos$niki energii — biogaz, bioetanol, biometanol, estry olejow roslinnych (biodie-

sel), biooleje, biobenzyna i inne pochodne, np. wodor.

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie wykorzystaniem biomasy w energe-
tyce 1 oszacowaniem jej potencjalu. Wiaze sig¢ to z okreSlaniem zapotrzebowania
1 mozliwo$ciami uprawy ro$lin energetycznych. W tym zakresie dokonano szeregu
ocen i analiz mozliwo$ci produkcyjnych. Potencjat energetyczny biomasy mozliwy do
wykorzystania na cele energetyczne w projekcie ForBiom ocenia si¢ w Polsce na ok.
800 PJ - rok! (1). Zmu da (16) uwaza, ze nie bedzie problemu z wypetnieniem
unijnych zobowiazan w zakresie produkcji surowcoéw rolnych na cele produkcji biopa-
liw ptynnych. WedlugK usia i Fabera (8)istnigje zbyt mato dobrych gleb, azeby
mozna bylo je przeznaczaé¢ pod uprawe rzepaku umozliwiajaca produkcje estrow za-
rowno na cele paliwowe oraz jako dodatek do oleju napgdowego (ON), jak i w ener-
getyczne oraz w cieptownictwie. Cytowani autorzy przewiduja rowniez wzrost wyko-
rzystania ziarna zb6z do produkcji bioetanolu. Natomiast S zeptycki (13 ) progno-
zuje spadek wykorzystania zb6oz do produkcji bioetanlu do 65% w 2020 roku i wzrost
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wykorzystania do tego celu buraka cukrowego. W Unii Europejskiej ogtoszono szereg
dokumentdéw wspierajacych produkcje biopaliw (12). Aby sprosta¢ wymaganiom UE
do roku 2010 niezbedne bedzie wykorzystanie surowcow roslinnych (przy obecnych
technologiach ich przetwarzania) do produkcji energii elektrycznej w ilo§ci réwno-
waznej 2340 PJ, do produkcji energii cieplnej — 1760 PJ, a do produkcji biopaliw silni-
kowych 1340 min PJ, co tacznie wynosi 5440 PJ energii z biomasy. Jednoczesnie
w tym dokumencie podkresla si¢ znaczaca rolg biopaliw ptynnych (2).

Cel i zakres

Celem pracy bylo okreslenie zapotrzebowania na biomasg, w szczegolnosci po-
chodzaca z upraw rolnych, w aspekcie istniejacych uwarunkowan prawnych i potrzeb
zywnosciowych oraz podanie strategii jej wykorzystania. Zakres pracy dotyczy okre-
$lenia zapotrzebowania na biomase¢ do produkcji biopaliw pierwszej generacji, w szcze-
golnosci statych, ciektych i gazowych.

Material i metody

Prognozy w zakresie rodzaju i iloéci potrzebnej biomasy na cele energetyczne do-
konano na podstawie obecnego jej wykorzystania w energetyce systemowej, indywi-
dualnej i w zakresie produkcji biopaliw ciektych. Wykorzystano dokumenty statystyki
publicznej oraz inne istniejace i obowiazujace dokumenty prawne. Do oszacowan
wykorzystano rowniez wlasne prognozy przedstawione w materiatach Zzrédlowych.

Uwarunkowania prawne wykorzystana biomasy w energetyce

W zalaczniku II do Traktatu Akcesyjnego Polska zobowiazata si¢ do zwigkszenia
udziatu odnawialnych Zrédet energii (OZE) w produkcji energii elektrycznej do pozio-
mu 7,5% w 2010 r., w odniesieniu do energii elektrycznej brutto zuzywanej w kraju.
W zataczniku I do projektu dyrektywy ramowej dotyczacej promocji wykorzystania
odnawialnych Zrodet energii Komisja Europejska zapisata dla Polski 15% udziat ener-
gii ze zrodet odnawialnych w finalnym zuzyciu energii w 2020 roku. Polskie dokumen-
ty prawne w zakresie energetyki ze zrodet odnawialnych odzwierciedlaja wytyczone
kierunki rozwoju. Podstawowe akty prawne to: rozporzadzenie Ministra Gospodarki
w sprawie szczegotowego zakresu obowiazkow uzyskania i przedstawienia do umo-
rzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej oraz zakupu energii elek-
trycznej i ciepta wytworzonych z odnawialnych zrddet energii z 2006 r. oraz ustawa
o biokomponentach i biopaliwach ciektych z 2006 r.

W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 2006 r. zostaty ustalone aktualne progi
procentowego udziatu energii elektrycznej wyprodukowanej z OZE. Warto$ciowo sa
one takie same, jak podane w nowym projekcie rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z 2008 roku (styczen). Zgodnie z projektem rozporzadzenia w sprawie szczegdtowego
zakresu obowiazkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodze-
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nia, uiszczenia oplaty zastgpczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzo-
nych z odnawialnych Zrodet energii, obowiazek ten bedzie si¢ uwazaé za spelniony,
jezeli w kolejnych latach udzial iloSciowy sumy energii elektrycznej pochodzacej
z OZE, w wykonanej catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej przez to przed-
sigbiorstwo odbiorcom koncowym, wynosi¢ bedzie nie mniej niz podano na rysunku 1.

Omawiane Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 2005 r. zobowiazuje do stoso-
wania wzrastajacych ilo§ci biomasy pochodzacej z rolnictwa. Do wspodtspalania bio-
masy oraz spalania z wykorzystaniem uktadu hybrydowego, w zrédtach o tacznej mocy
powyzej 5 MW, udziat biomasy pochodzacej z rolnictwa powinien osiaga¢ warto$ci
podane na rysunku 2.

Rys. 1. Wymagana ilo$¢ produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii
w poszczeg6lnych latach
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 3 listopada 2006 .
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Rys. 2. Wymagany udziat biomasy pochodzenia rolnego do produkcji energii elektrycznej
Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 3 listopada 2006 r.
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Ustawa o biokomponentach i biopaliwach ciektych z 2006 r. zobowiazata (art. 37)
rzad do przyjecia wieloletniego programu promocji biopaliw lub innych paliw odna-
wialnych na lata 2008-2014 (14). W tym wieloletnim programie podano obowiazujacy
ilosciowy udziat biopaliw w rynku paliw transportowych.

Biorac pod uwage wartosci brzegowe minimalnego udziatu biokomponentéw w
rynku paliw transportowych $ciezke dochodzenia do tych wielko$ci w Polsce w la-
tach 2008—2014 pokazano na rysunku 3, jako Narodowy Cel Wskaznikowy (NCW).
Jest to minimalny udziat biokomponentow i innych paliw odnawialnych w ogdlnej ilosci
paliw ciektych zuzywanych w ciggu roku kalendarzowego w transporcie, liczony we-
dhlug wartosci opatowej. W 2008 roku wartos¢ Narodowego Celu Wskaznikowego
wynosi 3,45%. Po roku 2014 (uwzgledniono nowe propozycje UE) zatozono propor-
cjonalng $ciezke dojscia do uzyskania 10% biopaliw w 2020 roku w ogoélnej ilosci
paliw ciektych 1 biopaliw cieklych zuzywanych w transporcie (rys. 3).
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) Rys. 3. Narodowy Cel Wskaznikowy
Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie wieloletniego programu promocji biopaliw lub innych paliw
odnawialnych na lata 2008-2014.

Aktualny stan wykorzystania biomasy w energetyce

Produkcje energii elektrycznej i cieplnej z OZE w elektrocieptowniach i elektrow-
niach podano w tabeli 1.

Z biomasy facznie z biogazem w 2006 r. wyprodukowano 45,8% energii elektrycz-
nej pochodzacej z OZE, a w 2007 r. — 46,4%. Zaktadajac 40% sprawnos¢ w elek-
trowniach przy spalaniu i przy wspotspalaniu w 2006 roku do produkcji energii wyko-
rzystano biomasg o wartosci energetycznej 16,4 min GJ. Uwzgledniajac, ze 100% tej
biomasy wystepuje w postaci zrebkdw o wartosci opatowej srednio 10 GT - t, to ilosé
jej w przeliczeniu na mas¢ wynosi 1,6 min t. W 2007 roku w elektrowniach i do
wspotspalania wykorzystano zblizona ilo$¢ (1,61 min t) biomasy (przy podanych wyzej
zatozeniach). Biomasa ta jest w czg$ci importowana z krajow sasiedzkich.
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Tabela 1
Produkcja energii elektrycznej z OZE
Okres wytwarzania Okres wytwarzania
. 1.01-31.12.2006 r. 1.01-30.09.2007 r.
Rodzaj OZE o€ energii i104¢ SP* o€ energii 03¢ SP

(MWh) (szt.) (MWh) (szt.)
Elektrownie na biogaz 116 692 317 92 244 287

Elektrownie na biomasg 503 846 52 381 629 37
Elektrownie wiatrowe 257 037 378 305 084 440
Elektrownie wodne 2 029 942 3345 144 937 2715
Wspblspalanie 1314 337 132 1 045 466 103
Lacznie 4221 854 4224 3274360 3582

* $wiadectwo pochodzenia
Zrodto: www. Urzad Regulacji Energetyki

W 2005 roku moc zainstalowana w koncesjonowanych instalacjach wynosita oko-
o 1300 MW dla 826 instalacji. W 2006 r. wielkoSci te zwigkszyly si¢ odpowiednio do
warto$ci ok. 1550 MW i 877 instalacji (bez wspolspalania); (tab. 2).

W latach 2005-2006 moc zainstalowana w koncesjonowanych jednostkach wy-
tworczych zwigkszyla sig, nie liczac wspoélspalania, o okoto 200 MW. Najwickszy
wzrost widoczny jest w instalowanych mocach w elektrowniach wiatrowych — ok.
70 MW. Rowniez biorac pod uwagg liczbe nowych instalacji elektrownie wiatrowe
(40 instalacji) znajduja si¢ na pierwszym miejscu. Duzy przyrost mocy zainstalowanej
jest obserwowany takze w elektrowniach wodnych — ok. 80 MW. Poréwnywalny
wzrost dodatkowo zainstalowanej mocy miat miejsce w elektrowniach na biomasg —
ok. 50 MW, przy jednoczesnym zmniejszeniu sig¢ ich liczby o 1 instalacjg. Niewielki
wzrost mocy zainstalowanej charakteryzuje elektrownie biogazowe, gdyz niecale
5 MW (10 nowych instalacji).

Ponadto biomasa jest spalana lokalnie w istniejacych systemach cieptowniczych
oraz kottach matej mocy w gospodarstwach domowych. Wedlug Wisniewskie-
g o (15) zapotrzebowanie na biomasg (drewno opatowe) przy zaktadanej ilosci ogrze-
wanych budynkow wynoszacej 280 000 jest rownowazne 146 PJ. Zaktadajac, ze ogrze-

Tabela 2
Moc zainstalowana koncesjonowanych instalacji OZE (stan na 10.05.2007 r.)
_ Moc zainstalowana (MW) Liczba instalacji (szt.)
Rodzaj zrodla OZE 2005r. | 2006r. | 2007r. | 2005r. | 2006r. | 2007r.

Elektrownie na biomase 189.,8 238,8 252,8 7 6 6
Elektrownie na biogaz 32,0 36,8 39,8 67 74 80
Elektrownie wiatrowe 83,3 152,6 184,3 64 104 124
Elektrownie wodne 1002,5 1081,4 1083,5 672 684 692
Wspolspalanie - ok. 1700 | ok. 1700 16 18 18
Lacznie 1307,5 3209,5 32604 826 895 920

Zrédto: www. Urzad Regulacji Energetyki
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wanych biomasa jest 200 000 obiektow mieszkalnych o powierzchni 200 m?, w kt6-
rych przecigtne zapotrzebowanie na energi¢ wynosi 300 GJ, a sprawno$¢ kotta 0,8, to
na potrzeby gospodarstw indywidualnych zuzywane jest 7,5 min t biomasy. Energia
w biomasie wykorzystywana na ten cel odpowiada 60 PJ.

W 2005 roku we wspoélnej sieci pracowato 189 instalacji wykorzystujacych bio-
mase¢, w tym na stome 64, o tacznej mocy 99,9 MW, na drewno 125, o tacznej mocy
256,9 MW. W cieptownictwie przy zatozonej sprawnosci 80% wykorzystano 52,1 tys. t
stomy. Uwzgledniajac przyrost mocy do roku 2008 wynoszacy 10% szacuje sig, ze
aktualnie na cele energetyczne zuzywa si¢ okoto 60 tys. t stomy. W instalacjach na
drewno aktualnie wykorzystywane jest 196,3 tys. t tego surowca. Zatem ogoltem ilos¢
wykorzystywanej biomasy na cele produkcji energii cieplnej i elektrycznej wynosi
okoto 10,2 min t.

Aktualnie biopaliwa ptynne sa produkowane niemal w cato$ci z ziemioptodow, kto-
re moga by¢ wykorzystywane jako zywno$¢ lub pasza. Istnieja obawy, ze w miarg
zwigkszania si¢ globalnego popytu na biopaliwa moze by¢ zagrozona dostgpno$¢ zyw-
nosci w krajach rozwijajacych si¢. Jednak podaz ro$lin energetycznych, w tym pocho-
dzacych z upraw rolnych, ma kluczowe znaczenie dla sukcesu strategii rozwoju bio-
paliw.

Biokomponent — ester kwasu tluszczowego — produkowany jest gtownie z rzepa-
ku, moze by¢ réwniez produkowany z innych roslin oleistych, natomiast bioetanol
z ro$lin wysokoskrobiwych. W 2007 r. bioetanol w Polsce produkowano: 80% ze
zb6z, 13% z melasy i 2% z ziemniaka, a pozostala cz¢s¢ z innych surowcow. Moc
produkcyjna w 2008 r. w instalacjach umozliwiajacych produkcje bioetanolu wynosita
585 min litrow.

Produkcjg bioetanolu (100% spirytusu) w kolejnych latach przedstawiono na ry-
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, Rys. 4. Produkcja bioetanolu w latach 2004-2007
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Wykorzystanie surowcow rolnych do produkceji bioetanolu w poszczegdlnych kra-
jach UE przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Produkcja bioetanolu w UE wedlug rodzaju surowcow
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie European Biomass Statistics 2007, AEBIOM.

Dostegpnos$¢ surowca i jego cena decyduja o optacalno$ci produkeji bioetanolu,
bowiem surowiec stanowi ponad 70% catkowitej sumy kosztow (11). W przypadku
Unii Europejskiej wysoka cena buraka cukrowego moze okazac si¢ czynnikiem ha-
mujacym powstawanie i rozwoj przemyshu etanolowego. Bioetanol z buraka cukro-
wego jest obecnie produkowany gtéwnie we Francji, natomiast inne panstwa czton-
kowskie opieraja swoja produkcje na roslinach zbozowych. Wedtug informacji Zwiaz-
ku Gorzelni Polskich cena za spirytus surowy powyzej 1,9 zt - I'! czyni te produkcje
nieoplacalna.

Do 2008 roku Polska nie wywiazata si¢ ze zobowigzan nalozonych Dyrektywa
2003/30/WE. Na 2005 rok ustalono cel wskaznikowy 0,5% wartosci energetycznej
paliw zuzytych w transporcie, co znacznie odbiegato od 2%, ktoére zatozono w Dyrek-
tywie 2003/30/WE. Przy ustalaniu celu wskaznikowego na 2006 rok wzigto pod uwa-
g¢ sytuacje finansowa budzetu panstwa oraz mozliwosci wytworcow biokomponen-
tow 1 producentow paliw. Cel ten nie zostat jednak osiagnigty, podobna sytuacja byta
tez w 2007 r. (rys. 6).

Z dniem 1 stycznia 2008 r. obowiazek zapewnienia okre$lonego udziatu biokompo-
nentow natozono na przedsigbiorcow prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza w za-
kresie wytwarzania i importu biopaliw ciektych.
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Rys. 6. Udzial biokomponentéw w ogodlne;j ilosci paliw
Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie wieloletniego programu promocji biopaliw lub innych
paliw odnawialnych na lata 2008-2014.

Prognoza zapotrzebowania na biomase¢ do celéw energetycznych

Podstawowa strategia energetycznego wykorzystania biomasy jest jej wykorzy-
stanie w celu realizacji przedstawionych wyzej zobowiazan zawartych w dokumen-
tach na szczeblu rzadowym. Rozpatrzono nastgpujace kierunki wykorzystania bioma-
sy:

e przetwarzanie na biopaliwa ciekte,

o wykorzystanie do produkcji energii elektryczne;.

Techniczne drogi realizacji tych zobowiazan moga nieco odbiega¢ od gtownych,
podanych do tej pory kierunkow. W zakresie produkcji energii elektrycznej przewiduje
si¢ rozwdj matych rozproszonych systeméw kogeneracyjnych o mocy do 5 MW. Ak-
tualnie w tych jednostkach nie musi by¢ wykorzystana biomasa pochodzenia rolnego.
Ponadto przewiduje si¢ rozwoj biogazowni rolniczych, kierunku do tej pory zaniedba-
nego, w ktorych beda utylizowane odpady z produkcji zwierzecej i wykorzystywana
biomasa rolnicza w postaci kiszonki, np. z kukurydzy.

W zakresie biopaliw ptynnych w zwiazku z obowigzkiem realizacji Narodowego
Celu Wskaznikowego przyjmuje si¢ 100% wykorzystania biokomponentow. Zaktada-
jac w strategii, ze biokomponenty produkowane sa z biomasy rolnej pochodzenia pol-
skiego obliczono niezbedne jej ilosci.

Prognozy zapotrzebowania na bioetanol opracowano przy zalozeniu, ze bedzie on
produkowany w 80% z ziarna zbdz, ktorych plony osiagna 3,2 t - ha'!, a do uzyskania
1 1bioetanolu potrzeba 3,0 kg zboza, wobec tego 1 m? bioetanolu uzyskuje si¢ z 1,0 ha
zb6z. Dodatkowo zatozono, Ze ilo$¢ zuzywanej benzyny w latach 2010-2020 bedzie
taka sama. Prognoze¢ zapotrzebowania na bioetanol i zboze do jego wytwarzania dla
lat 2010 12020 podano w tabeli 3.

W zwiazku z produkcja bioetanolu z melasy (13%) rozpoznano jej rynek. Na pro-
dukcje 1 000 1 bioetanolu potrzeba 3,4 t melasy. Zaktada si¢ pozyskanie z pracujacych
cukrowni 50 tys. t melasy, z ktorej mozna wyprodukowaé ok. 16 min 1 bioetanolu.
Przy produkcji bioetanolu nie uwzgledniono nowych technologii otrzymywania bioeta-
nolu z biomasy ligno-celulozowej. Aktualnie technologie te sa niedopracowane i wy-
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Tabela 3
Prognoza zapotrzebowania na bioetanol i surowce do jego wytwarzania

Wyszczegdlnienie Jednostki miary 2010. 2020 .
Narodowy Cel Wskaznikowy % wart. opatowej 5,75 10
NCW %/V 9,2 16
Benzyny — zuzycie w transporcie tys. ton 3 800,0 3 800,0
Benzyna tys. m’ 5033,0 5033,0
Zapotrzebowanie na bioetanol tys. m 463,0 805,3
Zapf)trzel,)owame na surowce w tym: mln ton 1,11 1,93
zboza ogdlem

Zrodto: Zmuda K., 2007 (16) i obliczenia wiasne.

korzystuje si¢ je w instalacjach modelowych. Podane w tabeli 3 wyniki obliczen maja
charakter orientacyjny, bowiem wybrane floty pojazdéw moga zgtaszaé zapotrzebo-
wanie na bioetanol zastepujacy ON w silnikach wysokopreznych.

Rozpatrzono rowniez mozliwosci produkcji bioetanolu z buraka cukrowego.
W koncepcji wstepnej przyjeto, ze caloroczna produkcja bioetanolu bedzie realizowa-
na z nastepujacych surowcow:

e  soku rzadkiego w trakcie trwania kampanii,

e  soku gestego poza sezonem kampanii,

e melasy w miar¢ potrzeb.

Zaklada sig do obliczen, ze kampania trwa 90 dni, wydajno$¢ linii technologicznej
do produkcji bioetanolu wynosi 100 tys. t, a z 10 kg buraka uzyskuje si¢ 1 1 etanolu,
czyli z 1 tony buraka — 100 1 (11). Zatem poza glowna produkcja, przetwarzaniem
buraka na cukier, zgodnie z programem wykorzystuje si¢ potrzebne ilosci buraka do
przetworzenia na sok rzadki i na sok gesty, a takze wykorzystuje si¢ melasg stano-
wiaca produkt uboczny. Do uzyskania zaktadanej wydajnosci 100 tys. t odpowiadaja-
cej 110 min 1 etanolu, potrzeba 1,1 min t buraka cukrowego. W bilansie dodatkowo
uwzglednia si¢ produkowana melasg. Zaklada sig, ze wydajnos¢ produkeji soku gg-
stego wynosi 0,25 t - t'! buraka cukrowego. Przy obliczeniach szczegdtowych przyjeto
dane firm Maguin Interis i Chematur. Koszt produkcji 1 tony bioetanolu z melasy
(cena melasy 400 zt - t1) wedlug naktadéw firmy Maguin Interis wynosi 2268 z, czyli
1,8 zt - I'!. Natomiast obliczony koszt produkcji 1 tony bioetanolu z melasy (cena me-
lasy 400 zt - t') wedlug naktadow firmy Chematur wynosi 2205 zt, tj. 1,75 zt - 1.
Drozsza jest produkcja bioetanolu z ggstego soku buraczanego (SGE) o zawartosci
65% cukru (przy cenie soku 700 zt - t'). Dla tego surowca koszt produkeji wynosi
2739 zt - t! dla instalacji firmy Maguin (2,17 zt - I''), a przy wykorzystaniu technologii
firmy Chematur 2678 zt - t1 (2,02 zt - 1'); (11).

Ceny soku cukrowego o zawartosci 65% cukru (standard produkowany przez cu-
krownie) sa w Scistej korelacji z cenami buraka cukrowego. Na bazie podanych tech-
nologii przeprowadzono obliczenia dotyczace kosztu uzyskania 1 litra etanolu w zalez-
nosci od ceny buraka (rys. 7).
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, Rys. 7. Koszt produkcji alkoholu w zaleznosci od ceny buraka cukrowego
Zrodlo: Praca zbiorowa pod red. A. Grzybek, 2006 (11).

W tabeli 4 przedstawiono wyniki symulacji zmiany kosztu produkcji 1 1 bioetanolu
w szerokim zakresie cen buraka (od 50 do 100 zt - t') i odpowiadajace tym zmianom
ceny soku cukrowego (od 494 do 694 zt - t).
Koszt produkgji 1 t etanolu ze zbdz przy wykorzystaniu technologii firmy Lurgii
(wydajno$¢ 100 tys. t) wynosi:
o dlazyta 1892 zt - t' (1,50 zt - 1), przy cenie 475 zt - t!,
o dla kukurydzy 2143 zt - t! (1,70 zt - I'"), przy cenie 627 zt - t,
e dla pszenicy 1992 zt - t! (1,58 zt - 1), przy cenie 580 zt - t!.

Tabela 4

Koszt produkcji alkoholu przy réznej cenie buraka cukrowego

Koszt produkeji alkoholu Koszt produkcji alkoholu
Cena buraka | Cena soku z 65% cukru dla instalacii fi Macui dla instalacji firmy
(zt-t) (zt-t) S Ty e Chematur
(#-17) (zt -1
50 494 1,60 1,57
60 534 1,71 1,69
70 574 1,82 1,79
80 614 1,93 1,90
90 654 2,05 2,01
100 694 2,16 2,12

Zrodlo: Praca zbiorowa pod red. A. Grzybek, 2006 (11).

Uwaga: Wyniki symulacji sa podane bez zadnych dotacji do inwestycji bez podatkow. W mechanizmach finanso-
wych zwrot w postaci dofinansowania 30% inwestycji po wybudowaniu, obnizy koszt produkcji alkoholu dla
obydwoch instalacji.
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Na cele spozywcze coroczny przerob rzepaku wynosi okoto 1,0-1,1min t (Rynek
Rzepaku 2007). Rok 2007 byt rekordowy w produkcji rzepaku, uzyskano bowiem
zbiory wynoszace 2,1 min t. Powierzchnia uprawy rzepaku i rzepiku ozimego wzrosta
na przestrzeni lat 2006-2007 o 13,5%.! Na cele produkcji biokomponentéw powinna
by¢ przeznaczona czgS¢ rzepaku pozostajaca ponad coroczne spozycie. Powinien zatem
nastapi¢ stabilny coroczny wzrost produkcji rzepaku, gdyz nie bedzie mozliwe wypel-
nienie zaktadanego NCW. Produkcja nasion rzepaku w 2010 roku, przy istniejacym
popycie na cele spozywcze, powinna wynosi¢ okoto 2,1 min t. Przy zalozeniu, ze
zapotrzebowanie na ON w 2010 roku wynosi¢ bedzie 8,98 min ton (5) obliczone zapo-
trzebowanie na biokomponenty i rzepak przedstawiono na rysunku 8.

1500 destry, m3
mrzepak,t

tys
=
o
o
o

Rys. 8. Prognoza zapotrzebowania na estry rzepakowe i rzepak do ich produkcji w latach 2009-2020
Zrodto: Grzybek A., 2007 (6).

Calkowita ilo$¢ nasion rzepaku dla przetworstwa spozywczego i1 na cele energe-
tyczne powinna wynosi¢ w 2010 roku 2,1 min t, a w 2020 roku (przy aktualnym pozio-
mie spozycia) 3,1 min t. Zapotrzebowanie na rzepak do produkcji biokomponentow
w 2010 roku wynosi¢ bedzie 1,0 min t, a w 2020 roku — 2,0 min t.

Zapotrzebowania na biomasg¢, w tym na biomaseg z upraw rolniczych w perspekty-
wie roku 2020, do produkcji energii elektrycznej obliczono przy zatozeniach :

e udzial biomasy w ogdlnym bilansie odnawialnych zrdédel energii utrzyma si¢
na poziomie okoto 50%;

e warto$¢ opatowa biomasy wynosi 10 MJ - t!, co odpowiada wilgotno$ci bio-
masy okoto 40%.

W tabeli 5 podano zapotrzebowanie na biomaseg do produkcji energii elektryczne;.

W tabeli 6 podano prognozg zapotrzebowania na biomasg¢ rolna dla energetyki
systemowej w ciagu roku wedhug kierunkéw pochodzenia. Przy okreslaniu prognozy
pozyskania energii ze stomy uwzgledniono jej aktualne wykorzystanie w lokalnych
1 indywidualnych systemach cieptowniczych, a takze mozliwos$ci przetworcze na bry-

! http://www.kzpr.com.pl/new/index.php?option=com_content&task=view&id=493 &Itemid=7 1
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Tabela 5
Zapotrzebowanie na biomasg do produkcji energii elektrycznej
Lp. [Pozycja ———— Rok | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2020
1. | Prognoza produkcji energii brutto (TWh/a) 154,8 | 159,3 [ 163,8 168,3 201,7
2. | Udzial energii z OZE (%) 4.8 6,0 7,5 9,0 20,0
3. | Energia z OZE (TWh/a) 7,4 9,5 12,3 15,1 40,3
4. | Energia z biomasy (PJ/a) 13,4 17,2 22,4 27,2 72,6
5. | Zapotrzebowanie na biomasg (mln t/a) 1,3 1,7 2,2 2,7 7,2
6. [ Udziat energii z biomasy rolnej (%) 5 10 20 60
7. | Energia z biomasy rolnej (PJ/a) 0,86 2,2 5,4 43,6
8. | Zapotrzebowanie na biomasg rolng (min t/a) 0,086 | 0,22 0,54 4,36
Zrédto: Obliczenia whasne.
Tabela 6
Prognoza pochodzenia biomasy rolnej
. Prognoza Prognoza
Zapotrzebowanie . . . .
. pozyskania Prognoza pozyskania |Zapotrzebowanie na inng
Rok naenergle energii zuzycia stomy energii biomasg rolna
z biomasy rolnej
(PJ) ze stomy (tys. t) ze stomy (tys. t)
(P (%)
2008 0,86 0,034 20,0 3,9 82,6
2009 2,2 0,102 60,0 4,6 96,0
2010 5,4 0,204 120,0 3,8 336,0
2020 43,6 0,850 500,0 1,9 3510,0

Zrodto: Obliczenia wiasne.

kiety i pelety. Zatozono w kolejnych latach wzrost wydajnosci przetworczych na for-
my kompaktowe.

Bzowski (3) za innymi autorami podaje, ze catoSciowy bilans stomy mozliwej
do energetycznego wykorzystania wynosit w latach 1999-2002 $rednio 7 min t rocz-
nie, ilo$§¢ drewna pozyskanego z sadownictwa odpowiada energii 15,0 PJ - rok™.
Stoma z uwagi na mata warto$¢ energetyczna w odniesieniu do swojej objgtosci sta-
nowi¢ powinna paliwo wykorzystywane lokalnie, jedynie formy kompaktowe — bry-
kiety i pelety — nadaja si¢ do wykorzystania w energetyce systemowej. Z uwagi na
brak urzadzen do peletowania i brykietowania stomy oraz ich koszt przyjgto scena-
riusz jej wykorzystania podany w tabeli 6.

W przypadku roslin energetycznych (np. wierzby krzewiastej) czas od zatozenia
plantacji do osiagnigcia odpowiedniego plonu biomasy wynosi 3-4 lata (w zaleznoS$ci
od czgstotliwosci zbioru). Wynika to z optymalnego 1 uzasadnionego ekonomicznie
2—-3-letniego cyklu zbioru tej ro§liny. Pomimo zdecydowanego postgpu w dziedzinie
biopaliw nadal obserwuje si¢ brak polityki strategicznej obejmujacej caty tancuch prze-
tworczy. Konsekwencja takiego dziatania jest brak stabilnego rynku biopaliw.
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W gospodarstwach indywidualnych zaklada si¢ dalszy przyrost mocy w tym seg-
mencie rynku do 2010 roku o 5%. Zatem w 2010 roku na cele energetyczne w gospo-
darstwach indywidualnych potrzebna bedzie biomasa w ilosci okoto 8,7 min t.

Wedlug Gtaza (4)realna podaz drewna ze wszystkich laséw, a w tym odpadow
zrgbowych, drewna matowymiarowego i sSredniowymiarowego w 2010 roku wynosi¢
moze 6,7 mln m’, a w 2020 roku — 7,7 mln m’. Energia zawarta w tym drewnie to
okoto 46,4 PJ.

Przetomem w wykorzystaniu biomasy na cele energetyczne w Polsce moze by¢
realizacja programu rozwoju biogazowni rolniczych (7). Szczegolna rolg przypisuje si¢
rozwojowi kierunku produkcji biogazu rolniczego, w tym jego wykorzystania do pro-
dukcji energii elektrycznej. Surowcem wykorzystywanym w biogazowniach beda ro-
sliny z upraw energetycznych (np. kukurydza) oraz odpady rolnicze, w tym z produk-
cji zwierzecej (gnojowica czy odpady poubojowe). Wydajnosé energetyczna z 1 ha
uprawy kukurydzy wynosi 5 tys. m* obecnie i przewiduje sie jej wzrost do 8 tys. m’
biometanu w 2020 r., czyli odpowiednio 50 MWh i 80 MWh w paliwie pierwotnym
(10). Jednak program Ministerstwa Gospodarki wydaje si¢ mato realny w odniesieniu
do mozliwosci uruchomienia w kazdej gminie biogazowni rolniczej o mocy od 0,7 do
3,0 MW. Obliczony w IBMER (maszynopis ECBREC IBMER) potencjat ekonomicz-
ny biogazu pozyskiwanego z odpadow rolnych to 26 PJ; moze on by¢ wykorzystany
do produkcji energii elektrycznej lub jako ekwiwalent CNG/LPG w iloéci 1 min
m’ - rok’! do stosowania w transporcie.

Podsumowanie

Dyrektywy UE oraz prawodawstwo polskie jednoznacznie wskazuja na potrzeby
rozwoju rynku w zakresie biopaliw statych, ciektych i gazowych. Konieczne jest stwo-
rzenie mechanizmu potaczenia tworzacego si¢ popytu na biomasg rolnicza do wyko-
rzystania energetycznego z mozliwo$ciami wytworczymi polskiego rolnictwa. Ele-
mentem tworzenia lokalnego popytu na biomasg¢ na terenach wiejskich sa inwestycje,
glownie cieptownicze, choc nie jest takze wykluczone tworzenie matych instalacji sko-
jarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. Z podanej analizy wynika, Ze
najwigksze zapotrzebowanie na biomasg wystgpuje w cieptownictwie indywidualnym.
Energetyce systemowej trudno bedzie wywiazaé si¢ z nalozonych prawem zobowia-
zan w 2010 roku zaré6wno w zakresie zabezpieczenia w biomasg, jak 1 w zakresie
biomasy rolnej. Rozwiazaniem nieprzynoszacym pozytywnych efektow dla rolnictwa
bedzie import biomasy. Nadal na obszarach wiejskich wystepuje znaczacy niewyko-
rzystany potencjat stomy. Aktualnie trudno jest rozwazaé problematyke rozwoju ob-
szarow wiejskich w aspekcie przetwarzania biomasy rolnej z uwagi na brak srodkow
na inwestycje. Obliczone zapotrzebowanie na biomasg przewyzsza jej oficjalng podaz,
co jest wynikiem nieuwzglednienia wszystkich lokalnych zrodet biomasy. Rynek bio-
masy rolnej, a wlasciwie biopaliw statych, jest bardzo niestabilny, ponadto charaktery-
zuje sig on sezonowos$cia popytu i podazy (cykl produkcji biomasy). Ma to wptyw na
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stabilno$¢ cen. W $wietle aktualnych rozwiazan prawnych i stanu technologii nie bg-
dzie rowniez mozliwe wywiazanie si¢ ze zobowiazan w zakresie produkcji zielonej
energii w 2020 roku z uwagi na brak biomasy. Powinny by¢ wprowadzone czytelne
mechanizmy wsparcia, umozliwiajace pokonanie licznych trudno$ci zwiazanych z osia-
gnigciem celow wskaznikowych. W zwiazku z likwidacja cukrowni na rynku pojawia
si¢ nadwyzka buraka cukrowego. Niedocenionym rozwiazaniem przy ograniczeniach
w produkcji cukru jest wykorzystanie istniejacego potencjatu w zakresie produkcji
1 przetworstwa buraka cukrowego. Wydajno$¢ buraka cukrowego z 1 ha uprawy
w przeliczeniu na bioetanol jest najwyzsza sposrod wszystkich ro§lin uprawianych na
obszarze Polski; moga wiec one stanowi¢ istotna konkurencje dla zb6z przeznacza-
nych na cele paliwowe. Koszt produkcji etanolu z soku cukrowego (przy cenie soku
o zawartosci 65% cukru— 700 zt - t, co odpowiada cenie skupu burakéw 101,50 zt- t! =
26,30 EURO, przy kursie 3,86 zZt/EURO) wynosi 2,02 zt - I'' wedhug technologii firmy
Chematur i 2,07 zt - 1" wedtug technologii firmy Maguin. Natomiast przy wykorzysta-
niu melasy (przy cenie melasy 400 zt - t1) koszt produkgcji jest nizszy i wynosi odpo-
wiednio 1,64 11,70 zt - I''. Zaktadany cel wskaznikowy w wieloletnim programie pro-
mocji biopaliw lub innych paliw odnawialnych na lata 2008-2014 w roku 2007 nie
zostal osiagnigty; nie bedzie mozliwe jego osiagnigcie rowniez w 2010 i 2020 roku.
Problemy osiagnigcia wyznaczonych wskaznikow powinny by¢ rozwiazywane w sposob
systemowy.
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