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Stan wykorzystania biomasy w energetyce

zawodowej

STRESZCZENIE. W Polsce w efekcie przyjêcia proekologicznych dokumentów rz¹dowych oraz roz-
wi¹zañ prawnych, energetyka odnawialna wchodzi obecnie w okres dynamicznego rozwoju.
Jednym ze sposobów ograniczenia emisji CO2 jest spalanie drewna lub produktów upraw
energetycznych. Rozwój technologii pozyskiwania energii z odnawialnych Ÿróde³ jest podyk-
towany polityk¹ UE w zakresie wspierania produkcji energii elektrycznej z tych Ÿróde³.
Uzyskanie 12,5% udzia³u energii odnawialnej bilansie energetycznym Polski w 2015 roku
bêdzie mo¿liwe poprzez wdra¿anie technik produkcji energii niekonwencjonalnej w ener-
getyce cieplnej i zawodowej. Polska energetyka zawodowa dysponuje znacznymi rezerwami
mocy i z tego powodu, najatrakcyjniejsze jest obecnie wspó³spalanie biomasy z wêglem.
W Polsce pierwsze próby wspó³spalania biomasy z wêglem w elektrowniach zawodowych
zosta³y podjête kilka lat temu. Przeprowadzano wówczas próby spalania m.in. trocin, zrêb-
ków, kory drzewnej, wierzby energetycznej. Artyku³ prezentuje strukturê mocy zainsta-
lowanej w krajowej energetyce, wielkoœæ produkcji „zielonej energii” na tle ca³kowitej
produkcji energii elektrycznej oraz potencja³u drewna leœnego na cele energetyczne.
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Wprowadzenie

Polska energetyka zawodowa jest oparta na paliwach kopalnych. Zu¿ycie pierwotnych
noœników energii oraz ich struktura w latach 1950–2000, co przedstawiono na rysunku 1,
wskazuje na dominuj¹c¹ rolê wêgla kamiennego, którego najwiêkszym odbiorc¹ jest pod-
sektor wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. Mimo, i¿ prezentowane dane historyczne
wskazuj¹ na spadek udzia³u zu¿ycia wêgla jako noœnika energii pierwotnej, a tym samym
wskaŸnika samowystarczalnoœci energetycznej Polski (z wielkoœci bliskich jednoœci w la-
tach 1980–1995 do 0,8 w 2000 r. i do 0,6 w perspektywie roku 2020), wêgiel bêdzie nadal
odgrywa³ decyduj¹c¹ rolê jako podstawowy surowiec do produkcji energii w naszym kraju.
Temat ten zosta³ obszernie przedstawiony w pracy (Ney 2003).

Krótka charakterystyka podsektora wytwarzania energii

elektrycznej

Podsektor wytwarzania tworzy 17 elektrowni lub zespo³ów elektrowni:
� 14 elektrowni samodzielnych lub w zespo³ach zasilanych jest wêglem kamiennym,
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Rys. 1. Zu¿ycie pierwotnych noœników energii i jego struktura w latach 1950–2000
�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie (Ney 2003)

Fig. 1. Primary energy use and structure in the years 1950–2000
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Rys. 2. Struktura mocy zainstalowanej w krajowej energetyce, stan na 2004 r. [%]
�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie (Wójcik 2005)

Fig. 2. Structure of installed capacity in power plants by types in 2004

TABELA 1. Struktura oraz dynamika produkcji energii elektrycznej w latach 2003–2004 r.

TABLE 1. Structure and development of electricity production in the years 2003–2004

Segment
Produkcja energii [GW·h] Dynamika [%] Struktura wytwarzania [%]

2003 2004 2004/2003 2003 2004

Produkcja w kraju ogó³em 151 631 154 102 101,6 100,0 100,0

z tego:

� elektrownie zawodowe
w tym:

143 328 145 612 101,6 94,5 94,5

� elektrownie cieplne: 140 218 142 069 101,3 97,8 97,6

z tego: elektrownie spalaj¹ce:

� wêgiel kamienny 85 733 86 646 101,0 61,1 61,0

� wêgiel brunatny 51 617 52 159 101,1 36,8 36,7

� gaz*) 2 868 3 264 113,8 2,0 2,3

� elektrownie wodne 3 110 3 462 111,3 2,2 2,4

� elektrownie przemys³owe
z tego:

7 942 8 052 101,4 5,2 5,2

� cieplne 7 901 7 530 95,3 99,5 93,5

� w tym: gazowe 626 590 94,2 7,9 7,8

� Ÿród³a odnawialne 41 522 1 273,2 0,5 6,5

� elektrownie niezale¿ne pozosta³e 361 438 121,1 0,2 0,3

*) Dotyczy jednostek wytwórczych jednopaliwowych (gazowych).
�ród³o: URE 2005



� 2 samodzielne elektrownie i zespó³ trzech elektrowni systemowych (PAK S.A.) za-
silanych jest wêglem brunatnym.
Ponadto w podsektorze wytwarzania funkcjonuje 28 elektrociep³owni i zespo³ów elek-

trociep³owni oraz 6 pojedynczych, b¹dŸ pracuj¹cych jako zespó³ elektrowni wodnych,
a tak¿e oko³o 80 mniejszych samodzielnych elektrociep³owni lokalnych, dawniej prze-
mys³owych.

Ca³kowita moc zainstalowana w na koniec 2004 roku wynios³a 35 342,1 MW, w tym
elektrownie krajowe 34 715 MW (URE 2005). Na rysunku 2 zilustrowano moc zainsta-
lowan¹ w podsektorze wytwarzania w 2004 roku z podzia³em na Ÿród³a wytwarzania.

Produkcja energii elektrycznej brutto w 2004 r. kszta³towa³a siê na poziomie 154 102 GW·h
i by³a wiêksza o 1,6% w porównaniu do 2003 r., z tego (URE 2005):
� przedsiêbiorstwa wytwórcze energetyki zawodowej wyprodukowa³y 145 612 GW·h, tj.

o 1,6% wiêcej ni¿ w 2003 r.,
� elektrownie przemys³owe wyprodukowa³y 8 052 GW·h, tj. o 1,4% wiêcej ni¿ w 2003 r.,
� pozosta³e elektrownie niezale¿ne (Ÿród³a odnawialne) wyprodukowa³y 438 GW·h, tj.

o 21,1% wiêcej ni¿ w 2003 r.

Realizacja zobowi¹zañ dotycz¹cych wykorzystania OZE

w Polsce

Przyjêcie przez Sejm uchwa³y ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej” z 23 sierpnia
2001 roku, mia³o decyduj¹cy wp³yw na kszta³t rozwoju i promocji odnawialnych Ÿróde³
energii i zapocz¹tkowa³o zmiany w prawodawstwie dotycz¹cym energetyki. Na podstawie
analiz dokumentów unijnych oraz danych dotycz¹cych dop³at do inwestycji w sektorze
energetyki odnawialnej, ustalono ca³kowit¹ i œrednioroczn¹ (w okresie 2000–2010) wy-
sokoœæ niezbêdnych dop³at do inwestycji ze œrodków publicznych w postaci dotacji, kre-
dytów preferencyjnych, wliczaj¹c w to ewentualne zwolnienia i ulgi (Strategia 2001). Taki
sposób promocji wykorzystywania Ÿróde³ odnawialnych (OZE) reguluje ustawa z dnia
10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne. Jej istot¹ jest ustawowe na³o¿enie na okreœlone
przedsiêbiorstwa energetyczne obowi¹zku zakupu (lub wytworzenia) energii elektrycznej ze
Ÿróde³ odnawialnych, a poniewa¿ realizacja tego obowi¹zku powoduje dodatkowe koszty
i niechêæ do jego wype³niania, przewidziano kary pieniê¿ne, nak³adane przez regulatora
(URE) na przedsiêbiorstwa nie wype³niaj¹ce odpowiednich rozporz¹dzeñ do wy¿ej wy-
mienionej Ustawy.

18 kwietnia 2005 r. zosta³a opublikowana ustawa z 4 marca 2005 r. o zmianie ustawy —
Prawo energetyczne oraz ustawy — Prawo ochrony œrodowiska (Dz.U. z 2005 r., nr 62, poz.
552). Ustawa ta wprowadza wiele zmian w obszarze sektora energetycznego, a szczególnie
korzystne regulacje wprowadza wobec podsektora odnawialnych Ÿróde³ energii.
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Kluczow¹ zmian¹ wynikaj¹c¹ z wprowadzanych w ustawie rozwi¹zañ jest umo¿liwienie
sprzeda¿y œwiadectw pochodzenia, bêd¹cych dokumentami potwierdzaj¹cymi wytworzenie
okreœlonej iloœci energii elektrycznej w odnawialnym Ÿródle, niezale¿nie od sprzeda¿y energii
elektrycznej. Towarzyszy temu obowi¹zek na³o¿ony na przedsiêbiorstwa energetyczne uzys-
kania (zakupu) i przedstawienia do umorzenia Prezesowi Urzêdu Regulacji Energetyki œwia-
dectwa pochodzenia, o którym mowa w art. 9e ust. 1 Ustawy, albo uiszczenie op³aty zastêp-
czej, obliczon¹ wed³ug okreœlonego w ustawie wzoru. Jest to alternatywny sposób wype³nienia
tego obowi¹zku. Wprowadzeniu nowych mechanizmów nie towarzyszy natomiast wycofanie
tych istniej¹cych dotychczas, tak wiêc w rezultacie w dalszym ci¹gu funkcjonuje, w nieco
zmodyfikowanej formie, obowi¹zek zakupu energii z OZE. Wed³ug Rozporz¹dzenia MGiP
z dnia 9 grudnia 2004 r. (Dz.U., nr 267, poz. 2656) udzia³ iloœciowy zakupionej energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnych Ÿród³ach energii lub wytworzonej we w³asnych
odnawialnych Ÿród³ach energii i sprzedanej odbiorcom, powinien wynosiæ nie mniej ni¿ 3,1%
w 2005 r. i wzrasta w latach nastêpnych osi¹gaj¹c w roku 2010 poziom 9%.

Podstawowym instrumentem wspierania OZE w Polsce sta³ siê jednak nowo wprowa-
dzony mechanizm, oparty na obowi¹zkowym nabywaniu œwiadectw pochodzenia, a w³aœ-
ciwie praw z nich wynikaj¹cych (Syroka 2005).

Wspó³spalanie biomasy z wêglem w kot³ach o du¿ej mocy, którymi dysponuje ener-
getyka zawodowa, jest uwa¿ane za szansê na spe³nienie zobowi¹zañ Polski postawionych
w Traktacie Akcesyjnym. Zobowi¹zania te dotycz¹ osi¹gniêcia wskaŸnikowego celu kra-
jowego odnoœnie do iloœci energii elektrycznej wytwarzanej w Ÿród³ach energii odnawialnej
w stosunku do zu¿ycia energii elektrycznej brutto w roku 2010 (zu¿ycie to jest rozumiane
jako krajowa produkcja energii elektrycznej, ³¹cznie z produkcj¹ na w³asne potrzeby po-
mniejszon¹ o import i powiêkszon¹ o eksport energii elektrycznej). Wynegocjowany poziom
udzia³u OZE wynosi 7,5% w roku 2010 (Oniszk-Pop³awska 2003). Wielkoœæ ta przek³ada siê
na min. 4% udzia³u energii elektrycznej wytworzonej w procesie wspó³spalania w krajowym
zu¿yciu energii brutto.

Biomasa do celów energetycznych

Biomasa jest to substancja organiczna pochodzenia roœlinnego lub zwierzêcego, która
pod wp³ywem energii S³oñca oraz metabolizmu spo³ecznego jest zdolna do regeneracji.
Dziêki dzia³aniu S³oñca odtwarzane s¹ zasoby drewna czy s³omy (proces fotosyntezy), st¹d
okreœlenie biomasy jako odnawialnego Ÿród³a energii (Kowalik 2003). Mo¿na zatem stwier-
dziæ, ¿e spalanie biomasy jest sposobem przekszta³cenia energii promieniowania s³onecz-
nego w dogodn¹ i doœæ uniwersaln¹ postaæ energii cieplnej. Jest to zarazem najstarszy
i najprostszy sposób konwersji energii. W sensie chemicznym spalanie polega na konwersji
materii organicznej na dwutlenek wêgla i wodê w obecnoœci tlenu. Bardzo du¿e zró¿nico-
wanie biomasy pod wzglêdem sk³adu chemicznego i cech fizycznych powoduje okreœlone
trudnoœci w przebiegu spalania, jak i sk³adu emisji polutantów bêd¹cych ubocznymi pro-
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duktami procesu. Do surowców biomasowych wykorzystywanych do bezpoœredniego
spalania zalicza siê drewno z upraw energetycznych (wierzba, topola), biomasê z traw
wieloletnich (np. miskant olbrzymi) oraz s³omê. Drugorzêdne znaczenie maj¹ mozga i ko-
sodrzewa trzcinowate, topinambur, œlazowiec pensylwañski, a tak¿e porost z trwa³ych
u¿ytków zielonych i trzcina pospolita (Roszkowski 2004).

�ród³ami pozyskania biomasy s¹:
� leœnictwo,
� rolnictwo (uprawy energetyczne, odpady i pó³produkty z produkcji rolnej),
� przemys³ drzewny, papierniczy, spo¿ywczy.

Strategia Rozwoju Energetyki Odnawialnej (Strategia 2001) zawiera dane dotycz¹ce
potencja³u technicznego biopaliw sta³ych w Polsce. Wielkoœæ tego potencja³u mo¿liwy do
pozyskania z odnawialnych Ÿróde³ energii w ci¹gu roku w Polsce wynosi 895 PJ. Do
wykorzystania na cele energetyczne jest oko³o 405,5 PJ w skali roku. Na tê wielkoœæ sk³adaj¹
siê nastêpuj¹ce sk³adniki bêd¹ce nadwy¿k¹ pozyskanej biomasy:
� w rolnictwie oko³o 195 PJ,
� w leœnictwie oko³o 101 PJ,
� w sadownictwie oko³o 57,6 PJ,
� odpady drzewne z przemys³u drzewnego 53,9 PJ.

Du¿e Ÿród³a wytwarzania energii (elektrownie, elektrociep³ownie) wymagaj¹ du¿ych
iloœci biomasy o stabilnej jakoœci, niskiej cenie i ekonomicznie uzasadnionej odleg³oœci jej
powstawania od Ÿród³a. Surowcem, który najlepiej nadaje siê do wspó³spalania jest drewno
pozyskiwane z lasów, upraw energetycznych oraz przemys³owe odpady drzewne. Przy
za³o¿eniu sta³ego wzrostu zu¿ycia energii elektrycznej do roku 2010 na sta³ym poziomie
1,6%, zu¿ycie wyniesie oko³o 156 TW·h, z czego 4%, a wiêc oko³o 6,2 TW·h musi pochodziæ
ze Ÿróde³ odnawialnych. W 2004 roku produkcja energii elektrycznej z OZE wynios³a oko³o
2,9 TW·h, z czego 62% jest potwierdzone œwiadectwami pochodzenia. W pierwszym
pó³roczu 2005 r. udzia³ OZE w produkcji energii elektrycznej by³ na poziomie 1,8 TW·h
(dane URE). Udzia³ biomasy wzrós³ o oko³o 560 GW·h w stosunku do roku ubieg³ego,
i wyniós³ 603,8 GW·h (rys. 3).

W leœnictwie przyjmuje siê klasyfikacjê jakoœciowo-wymiarow¹ drewna, która odzwier-
ciedla rodzaj, jakoœæ i cenê surowca. Wed³ug tej klasyfikacji wyró¿nia siê drewno wielko-
wymiarowe (W), œredniowymiarowe (S) oraz ma³owymiarowe (M).

Przyjmuje siê, ¿e drewno na cele energetyczne zalicza siê do niskich klas jakoœciowo-
-wymiarowych (gorszej jakoœci), jak równie¿ odpady zrêbowe powstaj¹ce w trakcie procesu
pozyskania drewna (grubizny) oraz biomasa drzewna nie podlegaj¹ca pomiarom po jej
wyciêciu. Wed³ug Generalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych drewno przeznaczone na cele
energetyczne, które budzi ostatnio wiele kontrowersji i jest tematem publikacji prasowych,
to nastêpuj¹ce sortymenty (GDLP 2005):
� drewno œredniowymiarowe.
� papierówka S2,
� drewno opa³owe S4,
� drewno ma³owymiarowe M1, M2,
� pozosta³oœci zrêbowe (drobnica ga³êziowa, chrust, drewno pniakowe).
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Rys. 3. Produkcja energii elektrycznej z OZE w 2004 r., [GW·h]
�ród³o: Wójcik 2005

Fig. 3. Electricity production from renewables 2004 [GW·h]

Rys. 4. Zestawienie lesistoœci wed³ug województw (a) oraz elektrowni (b), w których prowadzone jest wspó³spalanie
biomasy z wêglem (dane za 2004 rok)

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie (Raport... 2005)

Fig. 4. Size of timber resouces by provinces (a) and location of power plants (b), co-combusting biomass with coal



Wykorzystanie do celów energetycznych dwóch pierwszych sortymentów budzi naj-
wiêcej kontrowersji, gdy¿ pe³nowartoœciowy surowiec zostaje spalany w kot³ach wraz
z wêglem, a mo¿e byæ wykorzystany np. w przemyœle meblarskim.

Rynek drewna zosta³ otwarty w momencie wejœcia Polski do UE 1 maja 2004 roku.
Nast¹pi³ wówczas wzrost cen, ze wzglêdu na wy¿sze ceny tego surowca w innych krajach
UE. O 30% w porównaniu z rokiem 2004 zmiejszy³ siê eksport drewna. Z kolei import
drewna wyraŸnie wzrós³ w I kwartale tego roku do Polski sprowadzono tyle drewna, ile
w ca³ym pierwszym pó³roczu roku 2004 (g³ównie z Niemiec, Bia³orusi, S³owacji i Ukrainy)
(Podsumowanie... 2005).

Kolejnym czynnikiem wzrostu ceny drewna jest i zapewne bêdzie silna rywalizacja o ten
surowiec pomiêdzy przedsiêbiorstwami przemys³u drzewnego, papierniczego i podsektora
wytwarzania energii (brak równowagi miêdzy poda¿¹ a popytem).

Najwiêkszym Ÿród³em pozyskania biomasy do celów energetycznych dla du¿ych Ÿró-
de³ wytwarzania s¹ obecnie lasy. Potencja³ drewna leœnego na cele energetyczne wynosi
3,1 mln m3 z mo¿liwoœci¹ wzrostu o 1,12,9 mln m3 (Wójcik 2004).

Obecnie powierzchnia lasów w Polsce wynosi 8973 tys. ha (wg GUS — stan w dniu
31.12.2004 r.), co odpowiada lesistoœci 28,7%. Lesistoœæ wed³ug województw przedstawia
rysunek 4a. Na rysunku 4b zilustrowano lokalizacjê wybranych jednostek wytwórczych
energetyki zawodowej, w których wspó³spala sie biomasê z weglem.

Podsumowanie

Do zahamowania spadku samowystarczalnoœci energetycznej oraz zale¿noœci importo-
wej Polski (import surowców energetycznych) mo¿e istotnie przyczyniæ siê rozwój krajowej
energetyki odnawialnej.

Przyjêcie przez Polskê szeregu miêdzynarodowych zobowi¹zañ, dotycz¹cych ochrony
œrodowiska oraz zwiêkszenia mocy zainstalowanej i produkcji energii elektrycznej, po-
chodz¹cych ze Ÿróde³ odnawialnych, spowodowa³o pewn¹ zmianê struktury surowcowej
produkcji energii elektrycznej.

Zakwalifikowanie energii wytwarzanej w procesie wspó³spalania do energii odnawialnej
spowodowa³o zaanga¿owanie wytwórców energii konwencjonalnej w wytwarzanie „zie-
lonej” energii, jednak wy³¹cznie w ramach technologii wspó³spalania biomasy z paliwem
podstawowym.

Przedstawione w artykule dane dotycz¹ jedynie potencja³u technicznego surowca drzew-
nego do celów energetycznych oraz aktualnego stanu produkcji energii elektrycznej w OZE.
Brak jest jak dot¹d analiz dotycz¹cych ekonomicznych korzyœci zwi¹zanych z cyklem
wytwarzania, pozyskiwania, transportu, przygotowania paliwa biomasowego oraz jego
spalania w kot³ach energetycznych i zwi¹zanych z tym kosztów.

Wprowadzenie od 1 maja 2004 r. œwiadectw pochodzenia na³o¿y³o na wytwórców ener-
gii dodatkowe obowi¹zki biurokratyczne. U³atwi³o natomiast handel przedsiêbiorstwom
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obrotu i spowodowa³o wzrost cen na rynku wtórnym. Ceny te siêgaj¹ obecnie 290 z³/MW·h
(Giermek 2005).

Mechanizmy wsparcia rozwoju OZE nie przyczyni³y siê do rozwoju nowych mocy
wytwórczych w OZE. Zawi³oœæ przepisów odstrasza potencjalnych inwestorów, wystêpuj¹
problemy w rozliczeniu wytworzonej „zielonej” energii miêdzy wytwórc¹, który wykazuje
wielkoœæ produkcji brutto, a operatorem systemu elektroenergetycznego, który otrzymuje do
sieci wielkoœæ netto produkcji energii elektrycznej (Giermek 2005).
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Tomasz MIROWSKI

Current status of biomass utilization in professional energy

sector

Abstract

In Poland as a result of approval of pro-ecological government papers and legislative solutions,
renewable energy utilisation growth ratio is increasing. One of CO2 emmision reduction method is
biomas combustion.

Development of renewable energy utilisation technologies is supported by European Union policy
within frmework of program of electric energy production support from such sources.

Achieving the goal of 12,5% of renewables share in Polish energy balance till 2015 will be possible
by introduction of technologies of renewable utilisation in professional heat and energy sector.

Polish professional energy sector has at it’s disposal power reserves and because of it, the most
attractive solution is co-combustion of biomass with coal. A numerous of tests have been carried out in
this field in Poland during last few years. A saw dust, woodchips, bark and salix combustion were
tested.

In this paper structure of installed capacity in power plants by types, levels of “greenenergy”
production and use of timber for energetic purpose are presented.

KEY WORDS: biomass, biomass utilization, co-combustion, Polish energy sector


