SCENARIUSZ LEKCJI: ENERGIA BIOMASY

Cel gtéwny:
zapoznanie uczniéw z informacjami o energii biomasy

Cele operacyjne:

Uczen:

erozumie pojecia: odnawialne zrddta energii, ciepto, strumien cieptfa, biomasa,

eopisuje potrzebe stosowania proekologicznych zrédet energii,

epotrafi wymieni¢ Zrédta energii odnawialnej i nieodnawialnej, wyjasnia, na czym polega
réznica miedzy nimi, umie oceni¢ potencjat wykorzystania odnawialnych energii w Polsce
ewskazuje korzysci wynikajgce z wykorzystywania zasobdéw biomasy,

epotrafi krétko scharakteryzowad rodzaje biomasy,

epotrafi wymienic przyktady technologii przetwarzania biomasy na energie,

epotrafi podaé wady i zalety wykorzystania biomasy.

Czas trwania zajec: 45 minut

Srodki dydaktyczne:

tablica, kreda, karta pracy, komputer z programem Excel lub kalkulator,

Metody:
Wyktad, dyskusja, praca w grupach, pogadanka

Przebieg zajec:

1. Prowadzacy prosi ucznidw, aby wymienili znane im Zzrdodta energii. Nastepnie prosi, aby
uczniowie sprobowali przyporzagdkowaé wymienione zrédta do dwdch grup: ,,odnawialne
zrodta energii” i ,nieodnawialne Zrédfa energii” np. zapisujac na tablicy. Jesli uczniowie nie
wymienili wszystkich istotnych zréddet energii, prowadzacy je omawiai dopisuje do tabelki na
tablicy.

2. Prowadzacy prosi uczniéw o wymienienie odnawialnych zrédet energii. Omawia wielkos$¢
zasobdéw odnawialnych Zzrédet energii, rodzaje zanieczyszczen ktdre im towarzyszg, przybliza
techniczne sposoby pozyskania energii z tych Zzrédet.

3. Prowadzacy dyskutuje z uczniami na temat zalet i wad réznych Zzrédet energii.

4. Nauczyciel przeprowadza z uczniami pogadanke na temat biomasy statej, ciektej i gazowej
oraz omawia sposoby przetwarzania biomasy na energie.

5. Prowadzacy omawia zuzycie biomasy w Europie, w Polsce i Niemczech.
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6. Nauczyciel omawia przyktady nowoczesnych rozwigzan wykorzystywania wykorzystywania
biomasy w Polsce i poza granicami kraju. Wraz z uczniami szuka w dostepnych zrédfach
informacji o zastosowaniu biomasy

7. Prowadzacy przedstawia wady i zalety stosowania biomasy.

Podsumowanie

Prowadzgcy podsumowuje zajecia zwracajgc uwage na mozliwosci wykorzystania
omawianych Zrédet energii, w tym energii biomasy, w gospodarce energetycznej Polski i
Swiata.

INFORMACIE, POJECIA, DEFINICIJE

1. ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII

Odnawialne zrddta energii to takie, ktérych zasoby wykorzystywane do produkcji energii
cieplnej, elektrycznej czy mechanicznej nie zmniejszajg sie badz ich odnawianie nastepuje w
krétkim czasie (np. biomasa). Poniewaz kazde ze zrédet energii jest odmienne od pozostatych
nie mozna jednoznacznie ich zdefiniowac.

Odnawialne Zrddta Energii

Energia Energia Energla Energia
geotermalna biomasy wiatru wody

Rys. 1 Podstawowy podziat odnawialnych zrédet energii

Paliwa kopalne ulegajg szybkiemu wyczerpaniu oraz w znacznym stopniu przyczyniajg sie do
zanieczyszczenia $Srodowiska naturalnego i dlatego coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na
zwiekszanie wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii. Sg one nie tylko dostepne dla kazdego,
ale dodatkowo nie powodujg zanieczyszczenia $Srod owiska naturalnego (lub zanieczyszczajgw
matym stopniu). Nie zawsze jednak dane zrédto da sie w petni wykorzysta¢, mimo ze jest
powszechnie dostepne. Czesto wystepujg ograniczenia techniczne badz ekonomiczne, ktore
decydujg o tym czy dane Zrédta bedg wykorzystywane.
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Tabela 1 Poréwnanie konwencjonalnych i odnawialnych zrédet energii

Energia Energia

nieodnawialna odnawialna
Zrodia wegiel kamienny energia stoneczna

wegiel brunatny energia wodna

gaz ziemny energia geotermalna

ropa naftowa energia wiatru

tupki bitumiczne biomasa

pierwiastki promieniotwodrcze  biogaz

Zasoby wyczerpalne niewyczerpalne
Zanieczyszczenie duze znikome (mate)
srodowiska
Instalacje techniczne elektrocieptownie kolektory stoneczne
cieptownie fotoogniwa
kottownie weglowe i gazowe instalacje geotermalne
silniki instalacje wiatrowe
reaktory jadrowe biogazownie

kottownie na biomase

2. CO TO JEST BIOMASA?

Biomasa to materia pochodzenia organicznego. Jej energie mozemy wykorzystywac spalajac
ja, rozktadajgc lub przeksztatcajgc chemicznie.

Rys. 2 Baloty stomy i plantacja trzciny cukrowej
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biomasa

Biomasa nalezy do najstarszych paliw wykorzystywanych do celéw energetycznych, gtéwnie do
produkcji ciepta. Biomasa obejmuje wiec substancje organiczng wszelkiego rodzaju (roslinngi
zwierzecg), jak i wszystkie substancje otrzymane w wyniku przerobu tych surowcow.
Biomasa jest produktem procesu fotosyntezy, podczas ktdrej energia stoneczna jest
gromadzona w roslinach w postaci energii chemiczne;.
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Biomasa

Rys. 3 Przebieg fotosyntezy w przyrodzie

Przy udziale promieniowania stonecznego pobrany z powietrza dwutlenek wegla, wode i sole
mineralne pobrane z gruntu rosliny wykorzystujg do budowy swoich komdrek — nastepuje
wzrost rosliny. Energie zawartg w roslinach mozemy odzyskac spalajac je i pozyskujac ciepto,
ktdre mozna rowniez zamienic¢ na energie elektryczng.

3. KLASYFIKACJA BIOMASY

Biomase, pod wzgledem stanu skupienia, mozna podzieli¢ na trzy grupy: biomase statg,
biomase ciekta i gazowa.

STALA CIEKEA GAZOWA

a. Biomasa stata

Biomasa stata to najczesciej:
> drewno opatowe (biomasa drzewna):

e widry,
e trociny,
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o zrebki,
o pellety,
e brykiety,

T

Wiory, trociny

Pellety Brykiety

Rys. 4 Rodzaje biomasy drzewnej
https://www.istockphoto.com/pl, https://allegro.pl/oferta/zrebki-wedzarnicze-buk-olcha, https://sprzedajemy.pl/,
http://www.brykietpol.ig.pl/brykiety-produkcja-sprzedaz
» pozostatosci z rolnictwa:

e stoma zboz,
e stoma rzepaku

e stoma traw
I "

Stoma zbéz Stoma traw
Rys. 5 Pozostatosci z rolnictwa
https://pixabay.com/pl/, https://pxhere.com/pl/photo/592731

> rosliny energetyczne:
+* trawiaste,

e miskant olbrzymi

e miskant chinski

e miskant cukrowy
s drzewiaste

e wierzba,

e topola,
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e roza wielokwiatowa

Wierzba energetyczna Topola energetyczna

Rys. 6 Rosliny energetyczne

https://www.podkarpackiesady.pl, https://zielonyogrodek.pl/katalog-roslin, https://muratordom.pl/galeria/wierzba-
energetyczna/, https://fajnyogrod.pl/porady/topola-energetyczna

» inne wtym:
e makulatura

e drzewiaste odpady z zaktadéw meblarskich i tartakéw

Makulatura Skorupy orzecha wiloskiego

Palety

Rys. 7 Inne przyktady biomasy statej
https://pl.wikipedia.org/wiki/Makulatura, https://www.istockphoto.com/, https://pixabay.com/pl/

b. Biomasa ciekta

Biomasa ciekfa powstaje w wyniku naturalnych procesdéw przetwarzania szczgtkdw roslin czy
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zwierzgt. Materia organiczna znajdujgca sie w odpadach ulega rozktadowi (fermentacja
alkoholowa) i w wyniku tego procesu powstajg biopaliwa.

AR
%
W k3]
‘BE R
Ee 000 =
O 2
[ e |
Metanol Etanol

e, —

Biodiesel Benzyna

Bioolej
Rys. 8 Przyktady biomasy ciektej
https://www.chmes.pl/produkt/metanol/, https://www.hurtowniaprzemyslowa.pl/etanol-alkohol-etylowy-skazony-
disinfect-99-5|-p-9362.html, https://de.wikipedia.org/wiki/Biodiesel, https://avtotachki.com/pl/biotoplivo-i-ego-skoraya-
izvestnost-autorubik/, https://www.gramwzielone.pl/bioenergia/8202/bioolej-czyli-pomysl-na-wykorzystanie-biomasy
Biomasa ciekta to najczescie;j:

> bioalkohole
e metanol,
e etanol

» biodiesel (paliwo gtéwnie z rzepaku)
» paliwa ptynne:

e benzyna,
e bioolej

c. Biomasa gazowa

Powstaje w wyniku naturalnych proceséw przetwarzania szczgtkéw roslin czy zwierzat. Materia
organiczna znajdujgca sie w odpadach ulega rozktadowi bez dostepu tlenu (fermentacja
beztlenowa) i w wyniku tego procesu uwalniajg sie biogazy.
Biomasa gazowa to najczesciej:

» biogaz rolniczy

e fermentacja gnojowicy,
» biogaz wysypiskowy
» biogaz z fermentacji osadéw Sciekowych,
» biogaz z fermentacji odpadéw przemystu spozywczego
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Biogazownia ze swinskiej Odgazowanie sktadowiska
gnojowicy $Smieci

Odzysk energii z osadow Biogazownia
sciekowych
Rys. 9 Przyktady biomasy gazowej
https://agronews.com.pl/, https://sozosfera.pl/odpady/system-odgazowania-skladowiska-jak-przygotowac-specyfikacje-cz-

ii/, https://inzynierbudownictwa.pl/odzysk-energii-z-osadow-sciekowych-fermentacja-metanowa/,
https://www.wnp.pl/energetyka/polskie-biogazownie-w-tyle-szansa-na-dogonienie-niemiec,507076.html

4. TECHNOLOGIA PRZETWARZANIA BIOMASY NA ENERGIE

a. Spalanie
Energie zawartg w biomasie mozna pozyskac na kilka sposobdéw. Najprostszym i najczesciej
wykorzystywanym sposobem jest jej spalanie. Mozna w ten sposdéb wytworzy¢ zaréwno
energie cieplng jak i energie elektryczng. Spalana moze by¢ biomasa we wszystkich stanach
skupienia.

Rys. 10 Palenisko kottfa

A = HILECTIIcy
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https://www.castorama.pl/roznice-miedzy-kotlem-gornego-i-dolnego-spalania-ins-107.html

Spalajgc materie organiczng uzyskujemy energie cieplng, ktéra moze postuzyé do produkgji
energii elektrycznej. Uzywa sie do tego najczesciej odpaddéw drewna, stomy, niektérych
odpadéw domowych, rolniczych i przemystowych. llo$¢ emitowanego CO, w wyniku spalania
jest réwna jego asymilacji przez okres wzrostu rosliny.

Rys. 11 Kociot na pellet z automatycznym podajnikiem paliwa
http://www.amminvestments.pl/rpo/piece-na-pellet/

Bezposrednie spalanie biomasy — moze by¢ przeprowadzone:

= w paleniskach otwartych np. ogniskach

= zamknietych — w odpowiednich kottach.
Biomase mozna spalac¢ bezposrednio, jako paliwo samodzielne lub dodawac jg np. do wegla.
Spalanie biomasy z weglem sprawia, ze do powietrza dostaje sie mniej szkodliwych gazéw i
pytéw.
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Sonda lambda

stale monitoruje poziom tienu WQ"‘V"“: W’Yduﬂ
optymalizuje proces spalani
v:‘:::::m L spit i Zapalaraka
zapewnia automatyczne
rozpalanie
Podajnik
Uktad czyszczenia

pracujac w zadanym algorytmie
utrzymuje wymiennik w czystoscl
23pewniaoiRc

sprawnodé kotla

Zawirowywacze

Palnik-serce kotta
drigki swojej koastrukeji |

odpowiednio dobranym .
materiatom gwarantuje Sluza podajaca
prawidlowe spalanie odpowiednio davkuje i zabezpiecza

zbiomik przed ,cofnigciem”™
sig plomienia 6o zasobnika paliwa

Popielnik

Rodzaj paliwa

PESTKI
WINOGRON

Rys. 12 Kociot na biomase (producent Ekogren) z podajnikiem slimakowym
https://piec.com.pl/kociol-na-biomase-eg-multifuel-40kw-p-572.html

W Elektrocieptowni Szczecin podstawowym urzadzeniem wytwdrczym jest kociot zasilany
biomasg o wydajnosci pary 230t/h i mocy w paliwie 183 MW, oraz turbina upustowo-
cieptowniczo-kondensacyjna, stanowigce blok nr 1. Moc elektryczna bloku wynosi 68,5 MW,
zascieplna 120 MW.. Instalacja ta jest od 2011 r. najwiekszym producentem ,zielonej energii”
w aglomeracji szczecinskiej. Realizacja inwestycji przyczynita sie do radykalnego ograniczenia
emisji zanieczyszczen do atmosfery w poréwnaniu do eksploatowanych przed inwestycjg
kottéw weglowych.
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Rys. 13 Elektrocieptownia Szczecin (PGE Energia Cieptfa S.A)

z najwiekszym w Polsce kottem na biomase
https://pgeenergiaciepla.pl/spolki-i-oddzialy/elektrocieplownie/pge-energia-ciepla-oddzial-w-szczecinie

b. Piroliza
Piroliza jest to proces rozktadu substancji organicznej bez udziatu tlenu. Powstaje biopaliwo
ciekte zwane bioolejem:
= paliwa silnikowe,
= olej opatowy.
Witasciwosci powstatego biooleju zalezg od rodzaju biomasy — jej sktadu oraz sposobu
prowadzenia procesu pirolizy, czyli temperatury procesu, czasu, obecnosci wody, tlenui gazéw.

ODPADY np. RDF Proces piralizy Wytwarzanie paliw Produkcja energii elektrycznej
gazowych lub ptynnych i/ lub cieplnej
I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000°C
300 -550°C 600 - 1000°C
piroliza niskotemperaturowa piroliza wysokotemperaturowa

Rys. 14 Przebieg pirolizy
https://elpiro.pl/piroliza-i-jej-rodzaje/
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Rys. 15 Zaktad pirolitycznego rozktadu odpadéw komunalnych Minden (Niemcy)

https://www.waste.ccacoalition.org

Rys. 16 Zaktad pirolitycznego rozktadu odpaddédw MEE-Anlage Schwerin (Niemcy)

https://www.waste.ccacoalition.org
c. Gazyfikacja

Podobnie jak spalanie, gazyfikacja jest procesem zachodzgcym w wysokiej temperaturze 1200-
1400 °C. W wysokiej temperaturze przy ograniczonym dostepie tlenu lub powietrza zachodzi
przemiana biomasy ktérej jednak produktem nie jest ciepto, lecz gaz.
Wytworzony gaz dopiero po spaleniu dostarcza energii cieplnej. Poza wytwarzaniem ciepta,
gaz ten moze by¢ wykorzystywany takze w:

= kuchenkach gazowych

= turbinach do wytwarzania energii elektrycznej

= maszynach wykonujacych prace mechaniczna.
Charakterystyka uktadu do gazyfikacji biomasy matych mocy, przedstawionego na rysunku 17:

e Rodzaj paliwa — zrebki i odpady drzewne

o Wielkos$¢—srednica 10 mm, dtugo$¢ 10mm. Maksymalna $rednica 60 mm maksymalna

dtugos¢ 75mm
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e Wilgotnos¢ — ponizej 20%

e Podawanie materiatu — mechaniczne/reczne

e (Czestos¢ podawania —co 30 - 45 minut

e Usuwanie popiotu — ciggte, system usuwania wegla drzewnego
e Chtodzenie gazu — Ptuczka gazowa

e (Czyszczenie gazu — filtry

Rys. 17 Gazyfikacja biomasy matych mocy
http://www.est.net.pl/i_gazyfikacja_biomasy.html

d. Zgazowanie
Zgazowanie jest to proces polegajgcy na rozktadzie biomasy o duzej zawartosci wegla do paliwa
gazowego. llos¢ dostarczanego powietrza, tlenu lub pary wodnej jest kontrolowana. W tym
procesie z biomasy powstaje gaz syntezowy (mieszanina gtéwnie wodoru i tlenku wegla).
Wytworzone gazy mozna spalaéi produkowaé w ten sposdb energie elektryczng.

Rys. 18 Zgazowywacz biomasy (Qingdao Kexin Nowa Technologia Energetyczna Co., Ltd)
http://pl.gasifierchina.com/
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temperatura
_ procesu

Spalanie

Piroliza Zgazowanie
wysokotemperaturowa

C

Piroliza
niskotemperaturowa

I } 1 Oz

: 4 0% 50% 100%

Rys. 19 Porédwnanie procesdw pirolizy, zgazowania oraz spalania
https://elpiro.pl/zgazowanie-odpadow/

e. Fermentacja beztlenowa
W wyniku fermentacji beztlenowej (metanowej) powstaje biogaz, ktérego gtownym
sktadnikiem jest:
" metan,
= dwutlenek wegla,
" azot.

T 2

\ ~—
elektry%oéé

ferma zwierzat 4 cige|
komora
\ fermentacyjna . @ S

Rys. 20 Schemat produkgji i wykorzystania biogazu
https://martynaglow.wordpress.com/2012/02/16/biomasa-i-biogaz/

Podczas fermentacji ponad potowa odpaddéw organicznych zamienianajest w biogaz. Spalajac
biogaz mozna uzyskac energie cieplng lub elektryczng. W gospodarstwach hodowlanych
powstajg znaczne iloéci odpaddw, ktére mogg byé wykorzystane do produkgji biogazu.Z1 m?3
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ptynnych odchoddw mozna uzyskaé érednio 20 m? biogazu, az1 m* obornika—30 m* biogazu,
o wartosci energetycznej ok. 23 MJ/m?3. Potencjat biogazu z odchodéw zwierzecych w Polsce
wynosi 3310 min m3, jednak w praktyce instalacje do pozyskania biogazu maja szanse powstaé
tylko w duzych gospodarstwach hodowlanych.

Rolnicza biogazownia jest instalacjg przemystowa, ktdrej gtdwnym elementem jest komora
fermentacyjna (bioreaktor). Ptynne substraty sg przepompowywane do zbiornika wstepnego,
w ktérym nastepuje podgrzewanie lub ochtadzanie ptynnej masy do odpowiedniej
temperatury. Sucha biomasa za$ umieszczana jest w $limakowym fadowaczu. W kolejnym
etapie ptynny substrat ze zbiornika wstepnego i sucha biomasa trafiajg do komory
fermentacyjnej. Fermentor jest catkowicie szczelny i ocieplony od zewnatrz.

We wnetrzu bioreaktora podtrzymywana jest optymalna dla bakterii temperatura (ok. 37°C).
W wyniku fermentacji powstajg dwa produkty: biogaz oraz bio-nawdz (w stanie ptynnym i
kompostowym). Biogaz przechowywany jest w specjalnych zbiornikach, odsiarczany i osuszany,
a nastepnie podawany do uktadu kogeneracyjnego (kogeneracja = produkcja energii
elektrycznej i energii cieplnej). Cze$s¢ wyprodukowanej energii elektrycznej i cieplngj
wykorzystuje sie na potrzeby technologiczne biogazowni, natomiast pozostata ilos¢
sprzedawana jest odbiorcom zewnetrznym. Bio-nawdz to przefermentowana mieszanina
uzytych substratéw, ktéra stosowana jest do nawozenia pdol uprawnych.

JAK DZIALA .
BIOGAZOWNIA? -

@ Energia Cieplna
® Energia Elektryczna
® Biogaz

o ‘ ’ ‘ l ‘
ZBIORNIK

FERMENTACYINY

ZBIORNIK
A WSTEPNY

B

Obornik S
Gnojowica .
Pomiot 2

BUDYNKI
INWENTARSKIE

g e

pL 4

| | o o
gE| | « 3
ey

BUDYNEK TECHNICZNY / ZBIORNIK
/ KOGENERATOR POFERMENTACYINY

Osad Pofermentacyiny

« 9

. v

@
ﬁ%?i--"”-f.a:%t:

ODBIORCY SIECI
BEZPOSREDNI ELEKTROENERGETYCZNE

Rys. 21 Schemat produkcji i wykorzystania biogazu - jak dziata biogazownia
https://polskagrupabiogazowa.pl/
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Metkonburg MporeverBrandenbuy Poista

Rys. 22 Biogazownia rolnicza Brzezno (woj. zachodniopomorskie)
https://biogazowniabrzezno.pl/images.html

f. Fermentacja alkoholowa
W fermentacji alkoholowej enzymy wytwarzajg alkohol etylowy i dwutlenek wegla. Powstaty
alkohol, po usunieciuz niego wody, moze byé dodawany do benzyn. Jesli chodzi o postac ciekty,
to najwieksze znaczenie majg alkohole produkowane z roslin o duzej zawartosci cukru oraz
biodiesel produkowany z roslin oleistych.
W wyniku fermentacji, hydrolizy lub pirolizy na przyktad kukurydzy czy tez trzciny cukrowej
otrzymuje sie etanol i metanol — biopaliwa, ktére mogg by¢ nastepnie dodawane do paliw
tradycyjnych.
Nastepujgcy wspodtczesnie szybki rozwdj transportu ma swoje dobre i zte strony. Do tych
ostatnich nalezg powodowane przez transport zanieczyszczenia. To transport od powiada za
okoto jedng czwarta emisji dwutlenku wegla (CO;), przy czym az 80% tej sumy przypada na
transport drogowy. W trosce o srodowisko naturalne ludzie coraz czesciej zwracajg sie ku
alternatywom dla tradycyjnych paliw. Jedng z takich alternatyw sg biopaliwa ptynne.

g. Oleje roslinne
Biodiesel jest biopaliwem otrzymywanym z olejow roslinnych badz ttuszczéw zwierzecych.
Nadaje sie do stosowania w silnikach diesla, przy czym jego spalanie jest znacznie bardziej
przyjazne srodowisku - emitowanych jest mniej szkodliwych substancji chemicznych niz przy
spalaniu oleju napedowego.
Biodiesel otrzymywany jest gtdwnie z oleju z rzepaku (takze z innych olejéw roslinnych lub
ttuszczu zwierzecego), metanolui katalizatora (np. KOH). W odréznieniu od normalnego oleju
napedowego, biodiesel jest paliwem biodegradowalnym i nietoksycznym, jego wykorzystanie
powoduje znaczne obnizenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery. Nadaje sie on do
wykorzystania prawie wszedzie tam, gdzie dzi$ stosuje sie olej napedowy.
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Rys. 23 Znak graficzny biodiesla
https://www.shutterstock.com/pl/search/biodiesel

Technologie przetwarzania biomasy na energie przedstawiono na rysunku 24.

Energiz J
Stonca “ LWIT‘DSC

Oczys‘czgnle
plonu

Y Produkcla
o biopaliwa
Surowce odnawizlne I : \i

Glicerynz

COz

A

Wykorzystanie
technologiczne

Paliwo
cdnawizslne

Rys. 24 Cykl produkcji i wykorzystania biodiesla
(“The Clean Burning Alternative Fuel”)
https://sustain.ubc.ca

5. ZUZYCIE BIOMASY STALEJ W EUROPIE W 2018 ROKU

Zastosowanie energii ze zrodet odnawialnych niesie ze sobg wiele potencjalnych korzysci, w
tym zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, dywersyfikacje dostaw energii i zmniejszong
zaleznos$¢ od rynkéw paliw kopalnych (w szczegdlnosci ropy naftowej i gazu). Rozwdj
odnawialnych zrédet energii moze tez stymulowaé wzrost zatrudnienia w UE przez tworzenie

Meckanbum-verpammemBrandenbunPolska  EURDPEAN UNICK.
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miejsc pracy w sektorze nowych zielonych technologii.

Na wykresie (kolejny slajd) przedstawiono dane statystyczne dotyczgce udziatu energii ze
zrédet odnawialnych ogétem w krajach Unii Europejskiej (UE). Do odnawialnych zrédet energii
nalezg: energia wiatrowa, energia stoneczna (cieplna, fotowoltaiczna i skoncentrowana),
energia wodna, energia ptywdéw, energia geotermiczna, energia cieplna otoczenia
wychwycona przez pompy ciepta, biopaliwa i odnawialna czes¢ odpadéw.

Udziat energii ze zrédel odnawialnych, 2018 r.
(% zuzycia energii koricowej brutto)
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Rys. 25 Udziat energii ze zrédet odnawialnych w krajach Unii Europejskiej, 2018 .
(% zuzycia energii koncowej brutto), rozowy kolor — cel na rok 2050

Eurostat (nrg_ind_ren)

6. ZUZYCIE BIOMASY STALEJ W EUROPIE W 2017 ROKU
W Europie zuzycie energii pierwotnej w 2017 r. pochodzacej z biomasy
to okoto 100 Mtoe. Pod wzgledem produkcji energii pierwotnej brutto i zuzycia biomasy statej
Niemcy zajmujg 1 miejsce a Polska - 6 miejsce w Europie!
W niektérych krajach Europy konsumpcja biomasy jest stafa:

= Polska (279 ktoe),

* Francja, w tym terytoria zamorskie (218 ktoe),

=  Wegry (117 ktoe).

= Najbardziej znaczace wzrosty konsumpcji biomasy statej mozna przypisac:

=  Wiochom (521 ktoe),

= Wielkiej Brytanii (423 ktoe),

* Danii (401 ktoe),

Meckanbum-verpammemBrandenbunPolska  EURDPEAN UNICK.
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* Finlandii (285 ktoe).

= Mtoe - Tona oleju ekwiwalentnego — jest to energetyczny réwnowaznik jednej
metrycznej tony ropy naftowej o wartosci opatowej réwnej 10000 kcal/kg. Uzywana
przede wszystkim w energetyce do opisu duzych wartosci energii. Uzywa sie tez
jednostki pochodnej Mtoe = 1 000 000 toe, ktoe = 1 000 toe

Zuzycie biomasy statejw Europiew 2017r.
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Rys. 26 Zuzycie biomasy statej w Europie w 2017 .
https://globenergia.pl/raport-wykorzystanie-biomasy-stalej-w-europie-polska-na-6-stym-miejscu/
Wykres wtasny

7. ZALETY WYKORZYSTANIA BIOMASY

» Podczas wzrostu rosliny pobierajg CO, z atmosfery powstaty w procesie spalania (zerowy
bilans emisji CO,).

Y

Niska zawartosc¢ siarki w biomasie (w poréwnaniu do paliw kopalnych) sprawia, ze do
atmosfery dostaje sie mniej tlenkdw siarki podczas spalania.

Podczas spalania powstaje mato popiotow.

Dostawy biomasy sg praktycznie state, istnieje mozliwo$¢ jej sktadowania.
Wykorzystywanie niektorych sSciekow i surowcow odpadowych np. stomy.

Rozwija sie lokalny rynek pracy, zwieksza sie zatrudnienie.

W niektdrych regionach istnieje duzy potencjat techniczny (dostepnos$é ziemi uprawnej).
Mozliwe jest zagospodarowanie i wykorzystanie nieuzytkowanych terendéw pod uprawy.
Wykorzystanie biomasy przyczynia sie do poprawy bezpieczeristwa energetycznego kraju.

YVVVYYVYYVYVY

/ -~ nterreg 8
'j e WeckionburAtepiteramBrandonburgPoska _ FLRCPEAN UNICH
Tachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny KREATOR WIEDZY
W Szczecinie runbacia

19

AKADEMIE Hansestadt §Y Stralsund

NORD

Praca opublikowana w ramach projektu miedzynarodowego wspétfinansowanego ze srodkéw programu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego pn. ,PMW” w latach 2020-2022; umowa nr 5197/INTERREG V A MV/BB/PL/2021/2




SCENARIUSZ LEKCJI: ENERGIA BIOMASY 5

8. WADY WYKORZYSTANIA BIOMASY

» Podczas spalania biomasy powstajg tlenki azotu (Noy) i inne zanieczyszczenia oraz pyty.

A\

Podczas spalania biomasy zanieczyszczonej pestycydami, zwigzkami chloru, czy innymi

chemikaliami do atmosfery mogg dostac sie zwigzki rakotwdrcze.

» Duze zawilgocenie biomasy negatywnie wptywa na efektywnos$é procesu spalania oraz
nizszg wartosc¢ opatowa.

» Popidt niektorych biopaliw topisie wtemperaturze spalaniai moze powodowac zalepianie
rusztéw paleniska.

» Zmniejsza sie bioréznorodnos¢ oraz jatowienie gleb w wyniku prowadzenia plantacji roslin

energetycznych.

Koniecznos¢ poniesienia kosztéw prowadzenia uprawy.

Y

» Zajmowanie pod uprawe terenéw cennych przyrodniczo.

9. PODSUMOWANIE

X/

+* Biomase warto wykorzystywac¢ z wielu powoddéw. Paliwo to jest nieszkodliwe dla
srodowiska: ilos¢ dwutlenku wegla emitowana do atmosfery podczas jego spalania
rownowazona jest iloscig CO, pochtanianego przez rosliny, ktére odtwarzajg biomase
w procesie fotosyntezy.

X/
L X4

Nizsza niz w przypadku paliw kopalnych jest takze emisja dwutlenku siarki (SO,),

tlenkéw azotu (NOy) i tlenku wegla (CO).

** Pozyskujgc energie z biomasy zapobiegamy marnotrawstwu nadwyzek zywnosci,
zagospodarowujemy odpady produkcyjne przemystu lesnego i rolnego, utylizujemy
odpady komunalne.

< Wysypisko, na ktorym sktadowane jest 100 000 ton odpaddéw komunalnych w ciggu
jednej godziny dostarcza 50 m*® biogazu — tyle, ile potrzeba do wyprodukowania
90 kW energii elektrycznej i 156 kW energii cieplne;j.

*» Won rozktadajgcych sie na wysypisku opadéw traci naintensywnosci, a stan srodowiska

naturalnego w poblizu wysypiska ulega znacznej poprawie.

Zasoby biomasy sg dostepne na catym Swiecie.

X/
L X4

X/
L X4

Jako zrddto energii elektrycznej biomasa jest mniej zawodna niz energia wiatru czy

energia Storica.

< Uprawy na cele energetyczne pozwalajg zagospodarowaé nieuzytki rolne
i rekultywowac tereny poprzemystowe.

< Wykorzystanie biomasy ma pozytywne skutki spoteczne, gdyz wzrastajgcy popyt na

produkty rolne przyczynia sie do tworzenia nowych miejsc pracy na wsi.
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