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ZNACZENIE WYKORZYSTANIA
WSPOLSPALANIA BIOMASY W PRODUKCJI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

Streszczenie: Artykut przedstawia analiz¢ mozliwo$ci wykorzystania wspotspalania bioma-
sy z weglem w polskim systemie elektroenergetycznym oraz wskazuje potencjalne korzysci
srodowiskowe, wynikajace ze zwigkszenia udzialu biomasy podczas wytwarzania energii
elektrycznej w jednej z najwigkszych polskich elektrowni. W pracy omowiono najczesciej
wykorzystywane technologie wspotspalania biomasy oraz potencjal wykorzystania biomasy
podczas wytwarzania energii elektrycznej w Polsce. W artykule podkreslono takze, ze wspot-
spalanie biomasy umozliwia redukcje emisji do atmosfery szkodliwych gazéw oraz pomaga
zmniejszy¢ zuzycie nieodnawialnych surowcow energetycznych. W artykule podkreslono
rowniez znaczenie ekonomiczne zwigkszania udziatu odnawialnych zrodet energii w bilansie
energetycznym, w tym biomasy, z uwagi na koszty zwigzane z oplatami za emisj¢ gazow
cieplarnianych. Na zakonczenie przedstawiono najwazniejsze korzysci i wady wynikajace
z wykorzystania wspolspalania biomasy podczas produkcji energii elektryczne;.

Stowa kluczowe: ekologia, ekonomia, wspotspalanie biomasy, wegiel, energia elektryczna.

DOI: 10.15611/pn.2014.361.05

1. Wstep

Negatywne oddzialywanie na §rodowisko wynikajace z wykorzystania paliw ko-
palnych podczas wytwarzania energii sklania Polske oraz Uni¢ Europejska do pod-
jecia dziatan, ktore majg na celu zwigkszenie udziatu odnawialnych zrodet energii
[Urban, Dziku¢ 2013]. Jedng z mozliwo$ci wspomagajgcych ograniczenie zuzycia
surowcoéw nieodnawialnych jest wspoétspalanie biomasy w duzych elektrowniach
weglowych. Racjonalne wykorzystywanie odnawialnych zasoboéw energii jest jed-
nym z waznych elementow zréwnowazonego rozwoju kraju. Poziom wykorzystania
OZE zalezy od czynnikow, takich jak uwarunkowania prawne zwigzane z produk-
cja energii wykorzystujaca wspoétspalanie biomasy czy wielko$¢ zasobow. Obecnie
wspolspalanie biomasy postrzegane jest jako jedna z najkorzystniejszych ekono-
micznie mozliwos$ci ograniczania zuzycia niecodnawialnych surowcéw energetycz-
nych. Wspoétspalanie biomasy jest obiecujaca alternatywa, pozwalajacg zwickszy¢
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udziat odnawialnych zrodet energii w bilansie energetycznym Polski [Hoffmann,
Szklo, Schaeffer 2012].

Celem artykutu jest prezentacja wykorzystania wspolspalania biomasy w pro-
dukcji energii elektrycznej w Polsce i ocena badanego zjawiska. Publikacja poka-
zuje, jakie znaczenie ekologiczne i ekonomiczne ma rozwoj wspotspalania biomasy
z weglem w Polsce podczas produkeji energii elektrycznej. W artykule dokonano
analizy za pomoca metody LCA (Life Cycle Assessment) wykorzystania wspotspala-
nia biomasy z weglem brunatnym w Elektrowni Turéw. Metoda LCA wskazuje, ja-
kim wptywem na $rodowisko cechuje si¢ wytwarzanie energii elektrycznej poprzez
spalanie wegla oraz jakie korzysci §rodowiskowe i ekonomiczne mozna uzyskac
poprzez zwigkszenie udzialu biomasy w jednej z wigkszych elektrowni w Polsce.

2. Technologie wspolspalania i potencjal wykorzystania biomasy

Istniejg trzy podstawowe metody wspolspalania biomasy z weglem; sg to [Al-Man-
sour, Zuwala 2010]:

1. Bezposrednie wspotspalanie, ktore jest najtansza i najprostsza metoda wy-
korzystania biomasy do produkcji energii w elektrowniach weglowych. Biomasg
spala si¢ w palenisku wegla, wykorzystujac czesto te same mtyny i palniki, jak te
pokazane na rys. 1. Jest to czesto stosowana metoda wspoétspalania, pozwalajgca
wykorzysta¢ do 3% biomasy bez ponoszenia znaczacych kosztow inwestycyjnych.

=

Wegiel

— AR

Kociol

®

Rys. 1. Technologia bezposredniego wspotspalania biomasy

Zrédto: [Al-Mansour, Zuwala 2010, s. 620-629].

2. Wspdtspalanie posrednie, ktére mozliwe jest po zainstalowaniu gazogenerato-
ra do konwersji biomasy statej w gaz. Rysunek 2 przedstawia schemat wspolspalania
posredniego biomasy, ktore moze by¢ przeprowadzone w kottach weglowych. Ta-
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kie rozwigzanie umozliwia wysoki stopien elastycznosci wykorzystywanego paliwa
gazowego, ktore moze by¢ oczyszczone przed spalaniem w celu zminimalizowania
negatywnego wpltywu emisji powstajacych podczas spalania paliwa gazowego.

3. Rownolegte wspoéltspalanie. Jest ono prowadzone poprzez zainstalowanie
dwodch oddzielnych kotow: jednego opalanego biomasa, oraz drugiego zasilanego
weglem. Rysunek 3 przedstawia instalacje sluzgce do produkeji energii, ktore wy-
korzystuja par¢ wodna powstajaca przy zastosowaniu wegla oraz biomasy. Kazde
z paliw spalane jest w innym kotle.

é >
A
l— Kociol

— >

Wegiel Wegiel

Gazyfikacja

Rys. 2. Technologia posredniego wspoétspalania biomasy

Zrédto: [Al-Mansour, Zuwala 2010, s. 620-629].

= =
Biomasa Wegiel

il —ee——— el e———

[@m (L-

Rys. 3. Technologia réwnoleglego wspotspalania biomasy

Zrédlo: [Al-Mansour, Zuwala 2010, s. 620-629].
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Produkcja energii cieplnej i elektrycznej w skojarzeniu pozwala zmniejszy¢ zu-
zycie paliwa nawet o 30% w poréwnaniu z wytwarzaniem ciepta i energii elektrycz-
nej oddzielnie. Doswiadczenia zdobyte podczas wytwarzania energii na bazie wegla
1 gazu ziemnego mozna wykorzysta¢ réwniez przy produkcji energii, kiedy prowadzo-
ne jest wspolspalanie. Mimo pewnych probleméw majacych miejsce podczas wspot-
spalania biomasy, zwtaszcza w elektrowniach opalanych weglem brunatnym, nalezy
uznad, ze jest to rozwigzanie pozwalajace Polsce zblizy¢ si¢ do zatozonych wymagan
dotyczacych minimalnego udziatu wykorzystania OZE podczas wytwarzania energii.
Proces wspotspalania biomasy w elektrowniach wymaga udoskonalenia. Swiadczy
o tym wybuch w Elektrowni Turéw, ktory miat tam miejsce w lipcu 2012 r., oraz fakt,
ze elektrownie Adaméw i Patnéw w maju 2013 r. czasowo zawiesily produkcje energii
elektrycznej na bazie wspotspalania [http://www.ekonomia.rp.pl].

Wspotspalanie biomasy podczas wytwarzania energii elektrycznej w Polsce ma
duzy wptyw na rozwoj OZE, wykorzystywanych podczas produkcji energii elek-
trycznej w kraju. Swiadczy o tym szereg inwestycji w Polsce, ktore maja na celu
usprawnienie lub uruchomienie spalania biomasy. Instalacje wykorzystujace wspot-
spalanie biomasy cechuja si¢ nizszym negatywnym oddzialywaniem na srodowisko,
co moze by¢ zbadane przy uzyciu metody LCA [Dziku¢, Piwowar 2013]. Jedna
z inwestycji pokazujacych, ze wykorzystanie biomasy do produkcji energii moze si¢
odbywac nie tylko na bazie wspotspalania, ale rowniez w blokach przystosowanych
do spalania w nich wytgcznie biomasy, jest uruchomiony w czerwcu 2013 r. w Elek-
trowni Potaniec najwigkszy w Europie blok energetyczny o mocy 205 MWe opalany
w 100% biomasa.

W Europie jest wiele instalacji, w ktorych spalana jest biomasa. Wspotspala-
nie jest tu bardziej rozpowszechnione niz w innych cze¢sciach swiata. Okoto dwoch
trzecich wszystkich elektrowni, w ktorych wykorzystuje si¢ wspotspalanie biomasy,
znajduje si¢ w Europie. Dzieje si¢ tak miedzy innymi dlatego, ze wspoétspalanie
biomasy w elektrowniach weglowych jest dofinansowywane przez poszczegolne
panstwa UE [Luschen, Madlener 2013].

Wykorzystywanie do produkcji energii elektrycznej biomasy poza korzysciami
ekonomicznymi i ekologicznymi przyczynia si¢ rowniez do poprawy bezpieczen-
stwa energetycznego Polski, w ktorej wystepuje jeszcze znaczny potencjat umozli-
wiajacy rozwdj odnawialnych zrodet energii, w tym biomasy. Ponadto wspotspala-
nie biomasy podczas produkcji energii elektrycznej moze przyczynic si¢ do rozwoju
przedsigbiorczosci lokalnych spotecznosci. Rozwoj ten z kolei moze pomde w roz-
wigzaniu cz¢$ci problemow spoteczno-gospodarczych, w tym bezrobocia [Dziku¢
2013b].

Wykorzystanie biomasy do wytwarzania energii elektrycznej jest szczegdlnie
atrakcyjng formg konwersji energii z punktu widzenia klimatu [Dabrowski, Dzikué
2012], dlatego tez biomasa jest najczesciej, sposrod OZE, wykorzystywanym zro-
dtem energii w Polsce (rys. 4). Podczas spalania biomasy uwalniany jest CO,, ktory
zostal uprzednio usunigty z atmosfery, kiedy roslina rosta. Do waznych paliw bio-
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Wbiogazowe

Obiomasowe

47% m fotowoltaniczne

B wiatrowe
Owodne

Owspotspalanie biomasy

Rys. 4. Struktura produkcji energii elektrycznej z OZE (2012 r.)

Zrédlo: opracowanie wlasne na postawie danych z Agencji Rynku Energii S.A.

gennych nalezy zaliczy¢ szybko rosngce drzewa, takie jak topole i wierzby. Znaczng
ilo§¢ biomasy pozyskuje si¢ z resztek drewna pochodzacych z tartakéw. Ponadto
biomasg¢ dobrej jakosci mozna uzyskac ze stomy. Rowniez rosliny zawierajace cu-
kier i skrobie, takie jak kukurydza i buraki cukrowe, moga by¢ uzywane do wytwa-
rzania biopaliw. Resztki organiczne sg takze waznym zrodlem energii, np. gnojowi-
ca, bioodpady, osady Sciekowe, $Scieki komunalne oraz resztki zywnosci, moga by¢
wykorzystane do wytwarzania biogazu o wysokiej jakosci [Piwowar, Dziku¢ 2013].
Bardzo obiecujacg alternatywg dla spalania biomasy jest jej gazyfikacja. Biogazowe
paliwa mozna wykorzysta¢ w turbinach gazowych i jednostkach kogeneracyjnych
[Paska, Satek, Surma 2009].

3. Korzysci Srodowiskowe wynikajace ze wspolspalania biomasy

Ocena cyklu zycia LCA jest metodg badawcza majaca na celu identyfikacje i okre-
slenie ilosci zuzywanych surowcéw, energii oraz odprowadzanych zanieczyszczen
i odpadow, a nastepnie oceng wplywu tych elementéow na srodowisko. Dzigki tej
metodzie mozliwe jest okreslenie zagrozen oraz ustalenie sposobow poprawy jako-
$ci srodowiska poprzez zbadanie potencjalnych wplywow procesu wytworczego na
srodowisko [Dylewski, Adamczyk 2011]. Jednym z gtéwnych celéw metody LCA
jest analiza potencjalnego wptywu procesow produkcyjnych na $srodowisko oraz
okreslenie sposobow poprawy jego jakosci [Lasinski 2012].
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Istotng cechg metody LCA jest mozliwo$¢ badania wptywu na $rodowisko
w catym okresie funkcjonowania produktu. Dzigki ocenie cyklu zycia mozliwe jest
okreslenie wptywu danego produktu na srodowisko. Wptyw ten mozna zbadaé nie
tylko podczas jego wytwarzania oraz pozyskiwania niezbednych surowcow, ale
takze podczas jego uzytkowania az do utylizacji [Dziku¢, Zargbska 2014]. Metoda
LCA wspomaga zarzadzanie ograniczonymi zasobami, bowiem opiera si¢ na fak-
tycznych danych wejsciowych i wyjsciowych badanego procesu [Dziku¢ 2013d].
Analiza LCA zostata opisana przez Miedzynarodowg Organizacj¢ ds. Standaryzacji
(ISO — International Standard Organization) jako technika oceny czynnikoéw $ro-
dowiskowych i potencjalnych oddzialywan zwigzanych z produktem obejmujaca
cztery fazy: okreslenie celu i zakresu badan, inwentaryzacje zbioru istotnych wejsé¢
1 wyj$¢ w systemie wyrobu, ocen¢ potencjalnych oddziatywan na srodowisko zwig-
zanych z wejsciami i wyj$ciami systemu oraz interpretacje rezultatoéw analizy zbioru
oraz faz oceny wptywu w odniesieniu do celéw badan [Dylewski, Adamczyk 2012].

Analiza LCA moze by¢ wspomagana przez specjalistyczne oprogramowanie
komputerowe, takie jak SimaPro. W artykule postuzono si¢ programem SimaPro
w wersji 7.1 [Zargbska, Dziku¢ 2013]. Wazng zaleta programu SimaPro jest wy-
korzystywanie podczas oceny $rodowiskowej wskaznika Eco-Indykator 99 (Eko-
wskaznik 99), ktory pozwala na wzigcie pod uwage problemu wyczerpywania si¢
zasobOw surowcowych, co jest szczegdlnie wazne w przypadku badania wptywu na
srodowisko, ktory ma miejsce podczas wytwarzania energii elektrycznej [Dzikué
2013a]. Analiza LCA umozliwia obliczenie wptywu na §rodowisko w odniesieniu do
trzech kategorii szkéd. Wyniki oceny LCA wyrazone sag w punkach ekowskaznika
(Pt), gdzie 1 Pt ekowskaznika to warto$¢ reprezentujaca jedna tysieczna rocznego
obcigzenia Srodowiska przypadajaca na mieszkanca Europy [Zargbska 2013].

Wspotspalanie biomasy moze si¢ przyczyni¢ do ograniczenia negatywnego
wplywu wytwarzania energii elektrycznej na $rodowisko. W Elektrowni Turéow
w 2012 r. wyprodukowano 11 898 898 MWh, a podczas wytwarzania energii elek-
trycznej zuzyto 9 886 367,6 Mg wegla brunatnego i 129 565,5 Mg biomasy. Przepro-
wadzono analiz¢ metoda LCA, ktdrej wyniki przedstawiono w tab. 1. Wskazuja one,
ze zwickszenie udziatu biomasy podczas wytwarzania energii elektrycznej wyraznie
ogranicza negatywny wplyw na srodowisko. Przy proporcji wykorzystania bioma-
sy wynoszacej 1,3%, ktora miata miejsce w 2012 r., wptyw wytwarzania energii
elektrycznej na srodowisko wynosit 25,27 Pt [Dziku¢ 2013¢]. Natomiast po zwick-
szeniu udziatu biomasy do 3% negatywny wpltyw na srodowisko zmniejszyt si¢ do
24,36 Pt. Zmiana ta wynika gtownie ze zmniejszenia zuzycia nieodnawialnego su-
rowca. Na roéznice w wynikach wplyneta rowniez kategoria szkod zdrowie ludzkie;
r6éznica wynosita 0,09 Pt. Jest to niewielka warto$¢, ale nalezy pamigtac, ze réznica
ta odnosi si¢ do wytworzenia 1| MWh energii elektrycznej i dopiero przemnozenie tej
niewielkiej wartosci przez ilo$¢ wytworzonej energii w ciggu catego 2012 r. pozwoli
oceni¢, jakie korzysci srodowiskowe w ciggu roku mozna by uzyskac, zwickszajac
udziat biomasy w procesie wytwarzania energii elektryczne;j.
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Tabela 1. Skumulowane wyniki LCA wedhug trzech kategorii szkod

Elektrownia Turéw, 2012 r., Elektrownia Turéw
Kategorie szkod udzial biomasy 1,3% symulacja — udziat biomasy 3%
(wyniki w Pt) (wyniki w Pt)
Zdrowie ludzkie 7,23 7,14
Jakos$¢ ekosystemu 0,30 0,30
Surowce 17,74 16,92
Suma 25,27 24,36

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie programu SimaPro 7.1.

Podczas symulacji odjeto odpowiednia ilo$¢ wegla brunatnego, ktéry zostatby
zastgpiony biomasg. Obliczajac ilos¢ wegla, wzigto pod uwage kalorycznosé i wil-
gotno$¢ wegla brunatnego oraz biomasy, co pozwolito precyzyjniej oszacowac ilos¢
biomasy, jaka jest potrzebna do wyprodukowania zblizonej ilosci energii elektrycz-
nej. Podczas przeprowadzania symulacji wzigto rowniez pod uwage fakt zmniej-
szenia iloSci szkodliwych emisji (glownie NO, i SO,), ktore w przypadku ogra-
niczenia zuzycia wegla brunatnego zastgpionego biomasg uleglyby zmniejszeniu.
Trudno precyzyjnie ustali¢ wartosci, jakie doktadnie mozna w ten sposob osiggnac,
poniewaz nalezy pamigtaé, ze podczas symulacji nie brano pod uwage ewentualnych
zmian w technologii spalania paliw, ale bazujgc na dotychczas przeprowadzonych
badaniach, nalezy przypuszcza¢, ze wyniki badan obarczone sg niewielkim btedem
(5-7%) 1 r6znica wyrazona w punktach ekowskaznika mi¢gdzy wytwarzaniem energii
elektrycznej przy udziale biomasy wynoszacym 1,3% a udziatem zielonego paliwa
ksztaltujacym si¢ na poziomie 3% bytaby zblizona do 1 Pt.

4. Zakonczenie

Nalezy zaznaczy¢, ze wspotspalanie biomasy z weglem podczas wytwarzania ener-
gii elektrycznej ma pewne wady. Przy nadmiernym wsparciu wspotspalania biomasy
ze strony panstwa moze okaza¢ si¢, ze na skutek wigkszej optacalnosci wytwarza-
nia zielonego paliwa wzrosng ceny artykutow rolnych, co uderzy przede wszystkim
w osoby o najnizszych dochodach. Ponadto taki stan rzeczy moze doprowadzi¢ do
sytuacji, kiedy produkty rolne pochodzace z Polski nie beda konkurencyjne na ryn-
ku migdzynarodowym. Kolejna wada wspolspalania biomasy z weglem jest spadek
sprawnosci kotla o 0,5-1% podczas zwigkszenia o 1% zawarto$ci biomasy, ktorej
wilgotnos¢ miesci si¢ w przedziale 40-60%. Wynika to z faktu, Ze biomasa bezpo-
srednio po zbiorze ma wysoka wilgotnos¢. Innym czynnikiem negatywnie wply-
wajacym na instalacje, ktora wytwarza energi¢ elektryczng, jest korozja niektorych
elementow zlokalizowanych w blokach energetycznych.

Obliczone obcigzenia srodowiskowe wskazuja, ze nalezy poszukiwaé rozwig-
zan, ktore w mniejszym stopniu begda obcigza¢ srodowisko. Jedng z mozliwosci
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ograniczajacych obcigzenie srodowiskowe jest wspolspalanie biomasy z weglem.
W kilku ostatnich latach istotnie ograniczono ilo$¢ zanieczyszczen emitowanych do
atmosfery, co bylo mozliwe dzigki rozwojowi wspodtspalania biomasy i wdrozeniu
nowych technologii oczyszczania spalin. Nalezy podkresli¢, ze konieczno$¢ pono-
szenia przez Polske od 1 stycznia 2013 roku oplat zwigzanych z emisja gazow cie-
plarnianych do atmosfery powoduje, Ze rozwigzania ekologiczne stajg si¢ rowniez
uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Istniejgca w Polsce infrastruktura
energetyczna pozwala przy niewielkich naktadach wykorzysta¢ potencjat biomasy,
ktora jest relatywnie tanim paliwem, mogacym przyczyni¢ si¢ rowniez do poprawy
bezpieczenstwa energetycznego kraju.
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THE IMPORTANCE OF BIOMASS CO-FIRING
IN ELECTRICITY PRODUCTION IN POLAND

Summary: The article presents an analysis of the possibilities of using biomass co-firing
with coal in the power system in Poland and indicates the potential environmental benefits
resulting from an increase in the share of biomass in the production of electricity in one of the
largest power plants in Poland. The article presents the most commonly used technology and
the potential for biomass co-firing of biomass use in the production of electricity in Poland.
At the end it presents the main conclusions.

Keywords: ecology, economy, biomass, co-firing, coal, electricity.





