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Streszczenie.W artykule przedstawiono zagadnienia do#pez wykorzystania biomasy jako
odnawialnegarrddia energii na przyktadzie kottowni opalanej stowe Fromborku, powstatej w
ramach projektu przebudowy systemu cieplnego midstavyniku realizacji projektu uzyskano
znacace efekty, zwtaszcza ekologiczne.
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WSTEP

Unia Europejska przgja na siebie zobowranie jeszcze wkszej redukcji emisji
dwutlenku vegla, bo @ o 8% w tym samym okresie. Jednym ze sposobéw jszaigia
tej emisji jest zwgkszanie udzialu energii odnawialnej w catkowitepgukcji energii
[Hrynkiewicz 2000].

Obecnie w krajach Unii Europejskiej ok. 8% catkagid zuycia energii pierwot-
nej pochodzi zérddet energii odnawialnej, a w roku 2010 wahik ten ma wzrosa€ do
12%. W naszym kraju iké energii odnawialnej w catkowitym zyciu energii ocenia
sie zaledwie ok. 2,5%.

W ostatnich latach wybitnie wzrosto zainteresowani@liwosciami uzyskania en-
ergii cieplnej z tzw. biomasy.¢Tenergé mozna uzyskéa ze spalania w szczegoku
stomy, a ponadto drewna, trocin, odpadéw komundinfgtomasa sktada sprawie w
90% z wegla, wodoru i tlenu, a spalanie jej odbywa e znikoma emisp dwutlenku
wegla (oczywicie w specjalnych do tego celu piecach). Do atmgsigotni sk tyle
dwutlenku wggla, ile rglina pobierze z atmosfery w procesie fotosyntezyady\tego
paliwa jest stosunkowo da obgtos¢ w stosunku do masy [Hrynkiewicz 2000].

Zasoby dyspozycyjne biomasy w Polsgeoseniane na prawie 30 min ton rocznie
Cco jest energetycznie réwnoivee okoto 16-19 min ton ggla kamiennego i stanowitoby
110-130 TWh §r. 11% zuycia ogblnego). W szczegolém zalecane jest spalanie sto-
my, gdy 2 tony stomy g réwnowane 1 tonie wgla kamiennego. Na przyktad do
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ogrzania domu mieszkalnego o powierzchni 7Dwnmiesicach zimowych potrzeba
zbioru stomy z powierzchni 2 ha [Praca zbiorowa®00

Gtownym zrodtem odpadow w sektorze rolnictwa jest produkatjéz, ktérej pod-
stawowym celem jest uzyskiwanie ziarna na paszewlarzt i drobiu oraz dla prze-
tworstwa na produkty spgwcze dla ludnéci. Pozostaje stoma, kiymozna traktowa
jako odpad w tej produkcji. Jest ona wykorzystywadalawna w hodowli zwiest jako
sciotka, a od kilku lat w produkcji pieczarek, pormaidw oraz do innych celéw. Wedtug
danych statystycznych w Polsce corocznie uzyskigj@gdtem okoto 30 milionéw ton
stomy, z czego okoto 20 milionéw zywa sk na wymienione cele, a pozostate 10 mi-
lionéw ton mana wykorzysta do celéw energetycznych. Jednak dotychczasowe wyko
rzystanie stomy do celéw energetycznych jest nitkideze wzgtdu na niezbyt jeszcze
dwze rozpowszechnienie urdzen do jej spalania, W przeliczeniu energetycznym, 10
milionow ton stomy rownoway ok. 7 miliondw ton wgla.

BIOMASA

Do biomasy zalicza sicah roslinnos¢, wyskpujaca na Ziemi, ktéra asymiluje dwu-
tlenek vwegla z powietrza w procesach fotosyntezy w czasiejesyo okresu wegetacji.
W czasie péniejszego spalania biomasy dwutlene¢gla oddawany jest do atmosfery,
a wicc koncowy bilans jest zerowy. Dlatego biomasa traktowjgstjakozrédto energii,
ktére nie emituje do atmosfery ziemskiej ani gradweutlenku wegla, zatem nie ma
zadnego wplywu na poghianie st efektu cieplarnianego [www.gsp.pl/biomasa.htm].

Biomasa jest to substancja organiczna, poasdayv wyniku procesu fotosyntezy.
Przyrost biomasy &tin zalezy od intensywnéci nastonecznienia, biologicznie zdrowej
gleby i wody. W Polsce z 1 haytkoéw rolnych zbiera girocznie okoto 10 ton biomasy,
co stanowi rownowart@ okoto 5 ton wgla kamiennego [www.gsp.pl/biomasa.htm].

Charakterystyka stomy

Wartas¢ opatowa stomy wynosi okoto 16 MJ/kg, temperatypalania 850-1108C
[www.eko-system.com.pl]. Podczas spalania stomyelu aizyskania energii cieplnej
wydziela s¢ CO..

Dzigki zjawisku fotosyntezy rdiny rolnicze mog wchiora¢ okoto 400 kg CQw
ciagu doby na obszarze 1 ha. Zespolynée szczegodlnie dciaste, szybko rosoe,
wchlaniaj go znacznie wece;.

Stoma jako podstawowy surowiec energetyczny

Nowoczesne metody produkcji rolniczej z ograniezpnodukcy zwierzca przy-
czyniap sie do zmniejszonego zapotrzebowania na gloro sprawiaze jest ona esto
palona na polu, tymczasem istnigjuze mazliwosci wykorzystania jej jako biopaliwa.
Przyjmupc, ze dla zbé sredni stosunek ziania do stomy wynosi |: 1,35, rprodukcja
stomy wynosi okoto 30,5 min ton. Przy obecnie stoych technologiach w rolnic-
twie, okoto 30%, tj. ok.10 min ton stomy mw stanowé proekologiczny surowiec ener-
getyczny, ktory cgsto jako ktopotliwy odpad spalany jest na polu. Egasem wart@
opatowa stomy suchej wynosi 16,1-17,4 MJ/kg. W &chj Europy Zachodniej (Dania,
Wielka Brytania, Holandia), spalanie stomy na pblgest zabronione, zaurowiec ten
z powodzeniem jest wykorzystywany do celow enemgatych [www.eko-
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system.com.pl]. Na przyktad w Danii istnieje kill&oie tyskcy kottowni o matej mocy
opalanych stom i kilkadziesit kotlowni duwej mocy i elektrocieptowni na to paliwo.
Wartcs¢ opatowa stomy w diym stopniu uzateniona jest od wilgotrei, ale take
rodzaju stomy. Dy wplyw na warté¢ opatows stomy ma take stan w jakim zostata
ona zebrana z pola. W wyniku diugiego dziataniaunkéw atmosferycznych stajegsi
szara, tragc jednoczénie na wartéci opatowej. Wybrane parametry fizykochemiczne
stomy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane parametry fizykochemiczne stomy\.eko-system.com.pl]
Table 1. Select physicochemical parametérsraw

Wartas¢ opatowa

Zawarta¢ wilgoci

Wartas¢ opatowa

Rodzaj stomy stomyswiezej w stomieswiezej stomy suchej
MJ/kg % MJ/kg
Pszenna 12,9-14,9 12-22 17,3
Jeczmienna 12,0-13,9 12-22 16,1
Kukurydziana 3,3-7,2 50-70 16,8

TECHNOLOGIE SPALANIA SLOMY

Wykorzystanie stomy jako paliwa w prymitywnych péet do ogrzewania budyn-
kéw mieszkalnych na wsi, a nawet pod ptytami kuctyem w ubogich rodzinach wiej-
skich, znane byto od dawna. Takie prymitywne spalatomy charakteryzujeebczy-
wiscie bardzo nisk sprawndgcia cieplra (najwyzej 30-35%) i emigj do atmosfery du-
zych ilosci tlenku wegla, pytow i szkodliwych substancji organicznych.

Profesjonalne podgjie do energetycznego wykorzystania stomy @acgie w nie-
ktorych krajach europejskich, a szczegélnie w Daniiatach 70., czyli w latach tzw.
kryzysu paliwowego. Wéwczas rozpatsie szybki rozwoj konstrukcji kottéw central-
nego ogrzewania opalanych skpnktore zasfpowaty dotychczasowe kotty olejowe lub
gazowe i zapewnialy wigz sprawné¢ cieplm oraz nisze emisje szkodliwych sktadni-
koéw spalin. Liderem w tej dziedzinie stata Blania [www. gsp.pl/biomasa.htm].

Opracowano i wdroono do praktyki trzy podstawowe systemy spalanamgt
[www. gsp.pl/biomasa.htm]:

— okresowo-cykliczne spalanie tadunkéw stomy w tzettdch wsadowych;asto
kotlty 0 mocy do 1000 kW,

— spalanie stomy etej na odcinki o diugeci 5-10 cm w kottach automatycznych
o dziataniu ciglym; 51 to kotty o mocy od 1 do kilkunastu MW,

— spalanie stomy w tzw. ,systemie cygarowym” w kolazdziataniu ciglym; s
to kotty o mocy od 1 do kilkunastu MW.

W tabeli 2 przedstawiono #6 pozyskiwanej energii z 1 kg zdych rodzajow bio-
masy.
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Tabela 2. 1lé¢ energii z 1 kg biomasy [www. hgsp.pl/biomasa.htm]
Table 2. Energy from 1 kg biomass

Spalany sktadnik 1§ energii
Stomazoétta 14,3 MJ
Stoma szara 15,2 MJ
Stoma szara 13,0 MJ

Trzcina 14,5 MJ

ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE StOMY WE FROMBORKU

Na terenie wojewddztwa warfngko-mazurskiego istnieje kilkadzigsiduzych in-
stalacji, produkujcych energi cieplm na bazie stomy, odpadéw drzewnych oragbzr
kéw z plantacji energetycznych. Do nagézych z nich nalea [WOS i GW Olsztyn
2004]:

— kottownia opalana stoamwe Fromborku (6,5 MW),

— kottownia miejska opalana drewnem w Piszu (21 MW),

— kottownia opalana zbkami wierzby energetycznej w tukcie (2,5 MW),
kottownia Spotdzielni Mieszkaniowej w Jonkowie ogred biomas (3 MW).

Miasto Frombork ogrzewane byto z kilku lokalnychtkevni weglowych o mocach
od 100 do 2000 kW, wypoganych w przestarzate i znacznie wyeksploatowane-urz
dzenia. Byto to gtéwnerodio zanieczyszcze dziatapcych niszczco na zabytkow
zabudow Fromborka [Projekt 2000]. Dlatego wybudowano nkigjkottownie opalan
storm, ktéra stanowi gldwnérédto ciepta dla miasta. Zainstalowano tam trzyoma-
tyczne kotly rusztowe 0 mocy nominalnej 2x2,5 M\kiL,5 MW, o sprawnici energe-
tycznej 85%. To przedsiziecie inwestycyjne obejmowato rowrievybudowanie ma-
gazynu stomy, zainstalowanie 6&zk0w cieptowniczych i wykonanie sieci o diugd
5980 m.

Waznym motywem podjtych dziatah byt fakt lokalizacji starej kottowni miejskiej
w centrum zabytkowej g#ci miasta, w budynku dawnego siota. Miejski system
cieptowniczy Fromborka byt zyty technicznie, przestarzaly i niedoinwestowanyegr
ostatnie lata [Projekt 2000]. Sieieplna byta wykonana w niestosowanej technologii
kanatowej, z rurami docieplanymi weatmineralr.

Zastosowanie nowych kottow, wbudowanie rur przeim@nych i zastosowanie au-
tomatyki pogodowej w nowoczesnych kompaktowyadzhach cieplnych byto prioryte-
towym zadaniem gminy miejskiej Frombork. &giicto racjonalizagj gospodarki ciepl-
nej, infrastruktug stymulupca rozwoj ustug turystycznych w mieie atrakcyjnym histo-
rycznie, przygotowaniu lokalizacji do prowadzen@aatalncci gospodarczej zwzanej
z pozyskiwanie lokalnych surowcéw energetycznydbrttasy) z sektora rolniczego. W
poblizu miasta znajduje siok. 2000 ha p6l uprawnych.

Miasto Frombork podjo si¢ przebudowy systemu cieptowniczego, a budowa ko-
ttowni i magazynu stomy byla jego kluczowym elen@nt Rezultatem sfinalizowania
inwestycji jest [Projekt 2000]:
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— oszczdnads¢ ok. 700 tys. zt. PLN, wynikafa z obnienia kosztow produkcji
ciepla, (obnienie kosztéw paliwa, obstugi, remontéw, konserwaicjnych mediéw),

— wprowadzanie nowej techniki i technologii, ochrarebytkéw i dziedzictwa
kulturowego,

— wprowadzenie nowych rozwdan techniki cieptowniczej — kottéw na stan
sieci z rur preizolowanych, minimalizigych straty na sieci,

— ochrona budowli zabytkowej — ktidt sw. Mikotaja,

— podiczenie do kottowni centralnej 423 odbiorcéw, w t§Binowych,

— zwiekszenie sprzeds energii cieplnej o ok. 9000 GJ/rok,

— obnizenie kosztow jednostkowych produkcji energii ciegpin

— przez wiksz sprawné¢ kottdw zwiekszenie wykorzystania energii pierwotnej
zawartej w spalanym paliwie,

— poprzez instalagjodpylajca z tréjstopniowym odpylaniem przyzyciu filtrow
tkaninowych zmniejszenie #oi emitowanych zanieczyszare® 60% w stosunku do
stanu obecnego,

— spadek emisji do atmosfery [Zaknia 2000]: o 100% SOtj. ok. 58 Mg / rok,
0 61% NO, tj. ok. 10 Mg/rok, o 51% GQOtj. ok. 7500 Mg/rok, o 94% pytdw,
tj. ok. 100 Mg/rok,

— spadek iléci odpadéw — kotty na biomasvytworza ok. trzykrotnie mniej po-
piotu i bedzie on wykorzystywany jako nawdéz dla rolnictwa 6oka zawart& azotu),

— stworzenie nowychmiejsc pracy przy pozyskiwaniuvak lokalnych zasobow.

Elekt ekologiczny przedstawiono w tabeli [ProjeRDR].

Tabela 3. Efekt ekologiczny [Projekt 2000]
Table 3. Ecological effect

Wielkos¢
Rodzaj Jedn. Wielkosé¢ po zreali- Zmiana Zmiana wzgl.
zanieczyszczenia przed zowaniu bezwzgl. w %
modernizacj | inwestycji
a b c=a-b d = c/a *100%
Dwutlenek siarki, S@ t/rok 46,548 0 46,548 100
Tlenek azotu, NO t/rok 19,859 11,030 8,559 43,7
Dwutlenek vegla, CGQ t/rok 8420,782 0 8420,784 100
Pyty t/rok 60,28 9,576 50,704 84,1

W ramach realizowanego projektu odbiorcom ciep&a amieniono stawki optaty.
Przy projektowaniu systemu cieptowniczego przevedei maliwosé zasilenia nowych
odbiorcéw. Podiczone zostaly dwie nowe instytucje oraz szé&smeagospodarstw do-
mowych. Ogélna liczba odbiorcéw ciepta z tej inwegt stanowi 90% w przypadku
instytucji oraz 80% w przypadku gospodarstw domdwy2aje to 4cznie 85% wszyst-
kich odbiorcéw ciepta.

Udziat procentowy wydatkéw na ciepto w przychoddia obiektéw Fromborka w
poréwnaniu z obiektami w innych rejonach o podolofgjrakterystyce jest naptijacy
[Projekt 2000]:

— udziat procentowy wydatkow na cieplo dla gospodargimieszka) rzedu
14,5% jest poréwnywalny z wielkoiami dla miast korzystagych z centralnej kottowni
w rejonach Polski pétnocno-wschodniej, ktéry wynd2i20%,
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— udziat procentowy wydatkéw na ciepto dla instytuzjdu 8,5% jest poréwny-
walny dla takich obiektéw, jak sanatoria, szpitalemy dziecka i mi&i si¢ w granicach
7-10%.

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie kosztéw progluiepta przed i po realizacji
projektu.

Tabela 4. Poréwnanie kosztéw produkcji ciepta prizeal realizacji
projektu przebudowy systemu ciepta [Projekt 2000]

Table 4. Comparison of the manufacture chatgdsreand after redevelopment project
of the thermal system

Koszty produkgciji ciepta Stan przed realizacj Stan po realizac;ji
inwestycji inwestycji
Koszt paliwa 954 200 441 600
Koszty energii elektrycznej 70 500 156 000
Koszty innych mediow 3800 2 400
Materiaty 22 200 14 000
Koszty obstugi 297 200 129 200
Ustugi obce 15 800 8 500
Koszty remontéw 89 100 24 000
i konserwaciji
Optfaty i kary ekologiczne 31200
Koszty ogélnozaktadowe 189 900 189 900
Razem koszty 1673 900 965 600

Obnizka kosztow produkcji ciepta dla catego systemu loiego wyniosta [Projekt
2000]:
1 673 900 — 965 600 = 708 300 PLN

Inne przychody (obika kosztéw produkcji) odniesiona do magazynu stpoya-
stosowaniu wskanika korygujcego wyniosty:

708 300 x 6,2% = 43 915 PLN

Efektem kacowym inwestycji stato giozywienie gospodarcze na obszarze gminy
i w jej najblizszym otoczeniu. W tabelach 5 i 6 przedstawionaliwosci finansowania
projektu.

Tabela 5. Zestawienie dochodéw i wydatkéw Gminyniisork w latach 1998-2000 [Tokarski

2006]
Table 5. Specification of thecomeand expenditures in Frombork in 1998-2000 years
Plan Wykonanie Struktura
Dochody 1998 4 910 486 4 655 608 94,81%
Wydatki 1998 5272 366 4965 341 94,18%
Dochody 1999 4772917 4 012 260 84,06%
Wydatki 1999 4793 341 4 203 686 87,70%
Dochody 2000 10 926 227 10 030 045 91,18%
Wydatki 2000 11 331 527 9 747 768 86,60%
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Tabela 6. Dotacje otrzymane przez gerimombork w latach 1998-2000 [Tokarski 2006]
Table 6. Endowments obtained by Frombork in 199802¢ars

1998 1999 2000
PHARE - 30 000 euro 670 000 euro
Ekofundusz - - 1 900 000 zt
WOS i GW Olsztyn - - 550 000 zt
WOS i GW Elbhg 573 880 zt — —

Budowa i modernizacja systemu cieplnego Fromborkgrposta szereg korzyi,
zaréwno dla spotechstwa, jak i miasta. Po zainstalowaniu w nowej katiourzadzen
spalajcych ré&ne rodzaje biomasy, stworzono dogodne warunki deovaystania pod-
moklych terenéw nad Zalewem ¥linym do uprawy wierzby energetycznej i wykorzy-
stania taszych paliw odnawialnych, co frednio whze sk ze zwigkszeniem optacalno-
sci uprawy zbda. Wyeliminowane zostaty réwniestraty ciepta podczas przesytania, a
podhczone do nowego systemu cieplnego obiekty popradgwidualry, zalezna od
potrzeb regulagjw nowoczesnych gztach cieplnych optymalnie wykorzysiuglostar-
czane ciepto. Ma to bezgredni zwikzek z obnieniem kosztéw jednostkowych produk-
cji energii cieplnej oraz zwkszeniem jej sprzeds o ok. 9000 GJ/rok. Przez gisza
sprawnd¢ kottdw poprawito si wykorzystanie energii pierwotnej zawartej w spgtan
paliwie [Projekt 2000].

PODSUMOWANIE

Najwazniejsze argumenty za energetycznym wykorzystanlemysto:

— stale i pewne dostawy ekologicznego, krajowegénik@a energii (w przeci-
wienstwie do importowanej ropy lub gazu),

— ograniczenie degradaéjodowiska poprzez ograniczenie palenia stomy na, pol

— zapewnienie dodatkowyctiddet dochodu dla ludioi wiejskiej,

— ograniczenie emisji C&x paliw konwencjonalnych,

— tworzenie lobby proekologicznego oraz aktywizackor®miczna, przemys-
towa i handlowa lokalnych spoteczud wiejskich,

— decentralizacja produkcji energii i tym samymzasxe bezpieczstwo ener-
getyczne przez poszerzenie oferty producentow énerg

— przystosowanie sido wymagéa UE.

Do nowej kottowni podiczono 423 odbiorcéw, w tym 18 nowych, bez podnoszen
stawek optat za ciepto. Ponadto powstaly nowe meejgacy, a wksza liczba miesz-
kancéw uzyskata dogpnas¢ do wody uytkowej o niszy koszcie, co spowodowato
wzrost poziomu higieny. Przebudowa sytemu cieplneptyneta réwniez znacaco na
srodowisko naturalne. W znaczny sposob, 1500a60%, ograniczona zostata emisja
szkodliwych zwizkow chemicznych i pytdow do atmosfery, co ma wplyavzmniejsze-
nie liczby zachorow@ na schorzenia drog oddechowych oraz ochil@znych zabyt-
kow klasy zerowej potmnych na terenie miasta.



ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE BIOMASY.... 209

PISMIENNICTWO

Hrynkiewicz A. 2000: Skd bra energe? ,Wiedza izycie” Warszawa.

Rocznik statystyczny 2004, GUS Warszawa, 2005.

Projekt — przebudowa systemu cieplnego miasta FooknldJrzad Gminy i Miasta Frombork,
Frombork 2000.

Praca zbiorowa 2000: Strategia rozwoju energetykiawvialnej w Polsce. Ministerstw8ro-
dowiska, Warszawa.

www.eko-system.com.pl, ,Energia odnawialna”, Ekcstgyn, 2005.

www. hgsp.pl/biomasa.htm. 2006.

WOS i GW Olsztyn . 2004. WOS i GW Edigl. 2004

Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku,rg¢awa 2000.

Tokarski M, 2006: Praca dyplomowa, PW§®adom.

ENERGETIC UTILIZATION OF THE BIOMASS BASED
ON A STRAW-HEATED BOILER-ROOM IN FROMBORK

Summary. Problems relating to making use of the biomas®maswable energy based on a boiler-
room heated by straw in Frombork were shown in #ntgle. The use of biomass as fuel was
formed within redevelopment project of the therragstem of Frombork. As a result, positive
effects (especially ecological) were obtained.
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