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Abstrakt. Wskazano mozliwosci rozwoju polskiego rynku biomasy przy produkcji peletu ze stomy, opartego
na dostepnych zasobach tego surowca, a takze opisano szczegétowe czynniki majgce wptyw na ceng produktu
Do analiz wykorzystano metody tabelaryczne, opisowe i graficzne. Poziom kosztow przy produkcji peletu
zalezy od sytuacji na rynku biomasy i ceny skupu biomasy. Gtéwne sktadniki kosztow produkcji peletu ze
stomy to zakup surowca, energia elektryczna, koszty transportu oraz inne.

Wstep

Biomasa jest uwazana za najwigksze zrodto energii na swiecie. Dowodem tego jest fakt, ze
z jednego hektara uzytkéw rolnych mozna zebra¢ rocznie 10-12 ton biomasy, ktora jest row-
nowarto$cig okoto 5-10 ton wegla. Biomasa jest substancja organiczng powstata w procesie
akumulowania energii stonecznej. Gtowng cechg biomasy jest to, ze nie wytwarza ona tak duzej
emisji dwutlenku siarki jak ma to miejsce w procesie spalania wegla kamiennego, brunatnego
lub innych paliw kopalnych [Grzybek i in. 2001].

Powodem wzrostu zainteresowania energetyki biomasg jest stopniowe odchodzenie od wy-
korzystania paliw kopalnych w procesie spalania. Spowodowato to, wigksze zainteresowanie
biomasa jako nosnikiem energii [Juliszewski 2009].

Swiatowe zuzycie energii z biomasy stanowi 15% odnawialnych zrédet energii (OZE), a dla
krajow rozwijajacych si¢ udziat ten jest ponaddwukrotnie wigkszy i wynosi az 38%. W Polsce
roczny potencjat energetyczny biomasy, ktora jest wykorzystywana w energetyce to: 20 min ton
stomy odpadowej, okoto 6 mln ton osadow Sciekowych przemystu celulozowo-papierniczego
oraz spozywczych i miejskich odpadow komunalnych, okoto 4 mln ton odpadow drzewnych [Le-
wandowski 2012]. W warunkach Polski stanowi to znaczny potencjat energetyczny i daje szanse
dla rozwoju rolnictwa oraz wejscia na rynek surowcéw do produkeji energii [Densiuk 2008].

Najbardziej realnym pomystem na zagospodarowanie nadwyzki stomy jest wykorzystanie jej
w energetyce. Warto$¢ opalowa stomy zawiera si¢ w stosunkowo waskim przedziale od 14 do 15
MJ/kgizalezy przede wszystkim od rodzaju i wilgotnosci roslin. Dla poréwnania warto$¢ opatowa
wegla waha si¢ od 18,8 MJ/kg stabej jakosci do 29,3 MJ/kg wysokiej jakosci [Grzybek iin. 2001].

Material i metodyka badan

Celem badan byla ocena rozwoju rynku biomasy, zaangazowanie polityczne oraz analiza
optacalnos$ci produkcji peletu pochodzenia rolniczego w Polsce. W ramach tego celu analizo-
wano ceny slomy, jej zapasy oraz mozliwos$¢ pozyskania na cele energetyczne, a takze koszty
produkcji peletu agro. Przedmiotem badan byta struktura rynku biomasy w Polsce oraz kalkulacje
optacalnosci produkcji peletu pochodzenia rolniczego. Do analizy wynikéw badan wykorzystano
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metody tabelaryczne, graficzne i opisowe. Zrodto analiz stanowity dane pozyskane z magazynow
Czysta Energia i Biomasa oraz literatura przedmiotu.

Wyniki badan

Pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych w Polsce w 2013 roku przedstawiono na rysunku 1.
Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze gldéwnym zZroédlem odnawialnej energii sa
biopaliwa state (80,03%) oraz biopaliwa ciekte (8,20%). Kolejne pozycje zajmowaly: energia
wiatru (6,05%), energia wody (2,46%) 1 biogaz (2,12%), pozostate zrodta stanowity okoto 1%
[Wyszomierski, Borawski 2015].
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Waznym dla rynku biomasy w Polsce byta informacja Rady Ministrow z 7 grudnia 2010
roku o przyjeciu krajowego planu dziatania w zakresie energii ze zroédet odnawialnych, ktéry
zostal przygotowany na podstawie schematu opracowanego przez Komisj¢ Europejska. Zawarto
w nim prognozy wykorzystania 15,5% OZE w zuzyciu energii koncowej brutto do 2020 roku
[Szczukowski i in. 2012].

Polska ma dogodne warunki do produkcji biomasy ze stomy. Dysponowanie prawie 2 mln
ha gruntéw o nizszej przydatnosci produkcyjnej moze przyczyni¢ si¢ do zapetnienia potrzeb
energetycznych kraju [E. Wach, L. Wach 2015].

Glownym roslinnym produktem ubocznym jest stoma, ktorej nadwyzka po uwzglednieniu
zapotrzebowania na rolnictwo, w tym zapewnienie odpowiedniej ilo$ci na $ciotke i pasze dla
zwierzat. Rolnicy czesto pozostawiong ze zbiordw stomg stosujg jako nawdz organiczny, aby
utrzymac zrownowazony bilans substancji organicznej w glebie. W celu przyorania na ten zabieg
przeznacza si¢ okoto 20% stomy. Pozostawianie stomy jako nawozu, pozwala ograniczy¢ do-
datkowe wydatki na zakup nawozow sztucznych, jak i ograniczy¢ prac¢ wtasna przy jej zbiorze
[Ludwicka, Grzybek 2010]. Moze ona tez stuzy¢ do produkcji peletow i brykietoéw. Magazyno-
wanie i transport biomasy w formie zaggszczonej w postaci brykietow lub peletow ma wiele zalet,
gdyz oszczedza czas i powierzchnig, na ktdrej dany surowiec si¢ znajduje, co powoduje obnizenie
kosztow transportu i utatwia prace [Brykiety ze stomy 2014].

Rozwdj energetyki w Polsce napotyka na trudnosci z dostepnoscia biomasy. Glownym powo-
dem tego jest import taniej biomasy z rynkéw poza Unia Europejska (UE). Biomasa w postaci
peletu w Rosji, na Ukrainie czy Biatorusi jest o wiele tansza niz w Polsce. Dodatkowym powodem,
dla ktorego istnieja trudnosci ze sprzedazg biomasy na rynku krajowym, s3 wymagania energetyki
i elektrocieptowni dotyczace kontraktow srednio i dtugoterminowych [Krawiec 2010].

Wsparciem ze strony rzadu w walce z importowang ze wschodu i Afryki biomasa, mogloby by¢
podjecie decyzji o blokowaniu tych dostaw na rynek krajowy. Polska bedaca cztonkowskim UE nie
moze wprowadzi¢ embarga, natomiast mozna zaprzesta¢ wsparcia tzw. taryf gwarancyjnych (ang.
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feed-in tariff) biomasy spoza rynku krajowego, dajac tym samym silny impuls dla catego przemystu

energetycznego w kraju, takze dla rolnikow. Tak wiasnie uczynity Czechy w ostatnim kwartale 2012
roku, osiagajac tym samym zadowalajace efekty. Dla celow energetycznych wykorzystywane sa
przede wszystkim odpady i nadwyzki surowcow, takich jak: stoma zbdz, siano, trawy z trwalych
uzytkow zielonych i oraz rosliny energetyczne z upraw celowych [Kraszkewicz i in. 2013].

Aby mozna byto w odpowiedni sposdb wykorzysta¢ biomase odpadowa, jak i tg pochodzenia
rolniczego do spalania lub wspotspalania w duzych elektrowniach i elektrocieptowniach, wyma-
gane jest odpowiednie jej przygotowanie i przetworzenie. Peletowanie jest takim procesem popra-
wiajacym jej wlasciwosci, ktore ma na celu przerobienie surowca w granulat o znormalizowanych
wlasciwosciach, nadajac tym samym ksztalt walca o dlugosci od 5 do 40 mm i §rednicy 6-12 mm
Za pomoca wysokiego ci$nienia oraz temperatury. Proces zagf;szczania biomasy jest ztozony i
przebiega najczesciej w czterech fazach: rozdrabniania, osuszania, prasowania, chtodzenia. Dzig-
ki takiemu procesowi surowiec jest w stanie zmniejszy¢ swoja zawartos¢ wody, a jednocze$nie
zwigkszy¢ koncentracj¢ masy i energii w jednostce, co przyczynia si¢ do podniesienia komfortu
dystrybucji i uzytkowania tego paliwa [Szul 2013, Hejft, Obidzinski 2002]

Maksymalna dopuszczalna wilgotnos$¢ stomy, aby byla ona warto§ciowym surowcem do
produkcji peletu powinna waha¢ si¢ w granicach 18-25%, w zaleznosci od réznych instalacji.
Stoma $wieza, to taka, ktora nie lezata sezonu po Scigciu, zawiera w swoim sktadzie wiele metali
alkalicznych 1 zwigzkéw chloru, ktére maja znaczacy wptyw na procesy korozji i powstawanie
zuzla w instalacjach spalajacych (kottach). Dlatego zaktady energetyczne i elektrocieplownie
szczegolnie zwracaja uwagg, czy stoma z jakiej zostat zrobiony pelet byta poddawana procesowi
wiednigcia, ktéry polega na wymywaniu szkodliwych zwiazkow zawartych w stomie przez opady
atmosferyczne. Prawdopodobienstwo zmniejszenia zawartosci metali alkalicznych i zwigzkoéw
chloru zwigksza si¢ wraz ze wzrostem zwiednigcia stomy, co decyduje o zmniejszeniu korozyj-
nosci elementow kotta w procesie spalania. Stoma ktora jest zalecana przez branze¢ energetyczng i
nadaje si¢ do peletowania ma charakterystyczny szary kolor w przeciwienstwie do stomy §wiezej
[Grzybek i in. 2001]. Warto$ci opatowe stomy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$¢ opatowa stomy
Table 1. Calorific value of the straw

Rodzaj stomy/ Warto$¢ opatowa stomy Wilgotno$¢ stomy Warto$¢ opatowa stomy
Type of straw suchej/The calorific value | $wiezej/Moisture of fresh | $wiezej/The calorific value
of dry straw [MJ/kg] straw [%] of fresh straw [MJ/kg]
Pszennej/Wheat 17,3 12-22 12,9-14,9
Jeczmienna/Barley 16,1 12-22 12,0-13,9
Kukurydziana/Maize 16,8 50-70 3,3-7,2

Zrodto/Source: [Tyminski 1997]

W ostatnim czasie ilo$¢ zuzytego peletu ze stomy w krajowej energetyce wyniosta okoto 1 mint, z
czego tylko ok 500 tys. wyprodukowano w kraju. Z badan przeprowadzonych przez Baltycka Agencje
Poszanowania Energii na rynku producentéw pelet wynika, ze w 2014 roku produkcja pelet w Polsce
wyraznie wzrosta po stagnacji w trzech poprzednich latach. Na rysunku 2 przedstawiono zuzycie peletu
w latach 2004-2014. Obecnie ceny pelet ze stomy dla energetyki wahaja si¢ w granicach 330-380 zt/t
netto [E. Wach, L. Wach 2015] i zaleza one od okresu grzewczego, ktory trwa okoto 7 miesiecy, czyli
okoto 30 tygodni, w zaleznosci od regionu Polski (tgcznie 200-220 dni) [Juliszewski 2009].

Dostgpnos¢ nadwyzki stomy w Polsce ocenia si¢ na ponad 10 min t, co stanowi rownowaznik
okoto 170 PJ, dzigki czemu stoma moze by¢ wykorzystywana dla celow energetycznych przynoszac
dodatkowe dochody gospodarstwom rolnym. Natomiast lasy zajmuja okoto 29% powierzchni
kraju, co stanowi okoto 8,9 mln ha, z czego znaczna wigkszo$¢ to lasy panstwowe zajmujace
powierzchnie 7,4 min ha [ECEO 2000].
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m Produkcja peletu drzewnego/Production of wood pellets
OZuzycie krajowej produkcji pelet drzewnych/Consumption of domestic production
B Produkcja agropelet/Production agropelet

Rysunek 2. Produkcja i
zuzycie pelet w Polsce w
latach 2004-2014

Figure 2. Production and
consumption of pellet In
Poland In the years 2004-2014
Zrédlo: opracowanie wlasne
na podstawie [E. Wach, L.
Wach 2015]

Source: own study based on
[E. Wach, L. Wach 2015]

B Zuzycie krajowej produkcji agropelet/Consumption of domestic production

Tabela 2. Teoretyczny i techniczny potencjal energetyczny stomy w Polsce
Table 2. The theoretical and technical energy potential of straw in Poland

Rodzaj stomy/ Calkowite | Wspotczynnik Ilo$ci mozliwe do | Potencjat
TBype of straw ilosci/The |wykorzystywania/| wykorzystania/ | techniczny/
total amount | coefficient of use The quantities technical
[min t] [%] available for use potential
[min t] [PJ]
Stoma zbozowa/Cereal straw 21,5 50 8,9 147
Stoma rzepakowa/Rapeseed straw 2,4 70 1,4 23
Siano/Hay 18,1 10 1,5 25
Calkowity potencjat energetyczny odpadow w rolnictwie/ 118 195
Total energy potential of waste in agriculture i
Zrédto/Source: [ECEO 2000]
Tabela 3. Potencjat techniczny drewna mozliwy do wykorzystania na cele energetyczne
Table 3. The technical potential of wood possible to use for energy purposes
Zrodto drewna/ Catkowite Iosci mozliwe do Ilosci mozliwe do Potencjat
Source of wood ilosci/The | wykorzystania [tys. t]/ | wykorzystania/The | techniczny/
total amount | The quantities available | quantities available | Technical
[min t]" for use [thous. t]"™ Jfor use [min t]™ | potential [PJ]
Lesnictwo/Forestry 17,55 7,02 5,61 101,0
Sadownictwo/Orchard 10,00 4,00 3,20 57,6
Catkowity potencjat energetyczny drewna/ 381 158.6
Total energy potential of wood i ’

“wlaczajac wyczystki i odnowienia/ including washout and renewal, ™ przy zalozeniu gestosci 0,4 t/m?/ assuming
a density of 0.4 t/m*, " przy zalozeniu wilgotnosci na poziomie 20% assuming a humidity level of 20%

Zrodto/Source: [ECEO 2000]

Dostgpnos¢ biomasy na cele energetyczne dla roznych producentow peletu zalezy od loka-
lizacji. Na rysunku 3 przedstawiono najbardziej korzystne miejsca nadajace si¢ do prowadzenia
dziatalno$ci oraz dajace mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji w miar¢ rosngcych potrzeb. Ilos¢
dostgpnego surowca na rynku lokalnym ma znaczacy wplyw na jego ceng, gdyz réznice cenowe
miedzy regionami moga si¢ga¢ nawet 200%. Z badan Zbigniewa Brodzifiskiego i Adama Pawle-
wicza [2015] wynika, ze gtowne czynniki decydujace o rozwoju biomasy na cele energetyczne w
gospodarstwach rolnych to stabilizacja cen surowca oraz zapewnienie cen. Pomocne w tym moze
by¢ tworzenie matych elektrocieptowni i cieptowni wykorzystujacych biomasg ze zrodet lokalnych.
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Najwyzsze koszty produkcji peletu obejmujg zakup surowca, energii elektrycznej, transportu,
ptac, amortyzacji i konserwacji maszyn. Na rysunku 4 przedstawiono strukturg kosztow produkc;ji,
z ktorej wynika, ze to zakup surowca jakim jest stoma, jest najwigkszym wydatkiem podczas pro-
dukcji peletu (44% catej produkceji). Wazne znaczenie odgrywaja takze koszty energii elektrycznej
i transportu (odpowiednio 12 i 11% calosci kosztow produkeji). Place, administracja, amortyzacja,
remonty i konserwacje stanowity miedzy 7-8%, a koszty sktadowania surowca i produktu byty
najnizsze i siggaty tylko 3% wszystkich kosztow produkcji [Kraszkewicz i in. 2010, Szul 2013].

Calkowity i wyszczegolniony koszt produkcji 1 tony peletu ze stomy przedstawiono na
rysunku 5. Glowny sktadnik produkcji peletu to koszty zakupu surowca, energii elektryczne;j,
transportu oraz place, a takze koszty remontowe i konserwacyjne maszyn. Aby produkcja peletu
byta optacalna, cena na rynku biomasy za 1 GJ wartosci energetycznej peletu powinna by¢ na
tyle wysoka, aby koszt produkcji 1 tony peletu byt nizszy od oferowanej wartosci energetycznej
przez rynek, ktora waha si¢ migdzy 18-31 zt za 1GJ/t.

Razem koszty produkcji 1 tomy/ Total production

costs of 1 ton 380

Ptace/Payments

Koszty administracyjne/Administrative costs .
Rysunek 5. Koszty jednostkowe

produkcji peletow ze stomy
Figure 5. Unit costs of production
of pellets of straw

Zrodto: jak na rys. 4

Source: see fig. 4
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Koszty transportu/ Transport costs

Koszty zakupu surowca ($rednia)/ The purchase
costs of raw material (average)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie: [Kraszkiewicz i in. 2010]
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Koszty produkcji peletow oraz sume kosztow produkeji na przyktadzie wybranego zaktadu
produkcyjnego przedstawiono na rysunku 6. Z badan Artura Kraszkiewicza i wspotautorow
wynika [2010], Ze $rednie koszty produkcji peletu to okoto 270 zl/tong. Najwazniejsze sktadniki
tych kosztéw to: surowiec — okoto 120 zt/t, koszty remontow (39 zl/t), place (36 zt/t), amortyzacja
(20,8 zt/t), granulowanie (14,31 zl/t), rozdrabnianie wiasciwe (14,01 zt/t).

Podsumowanie i wnioski

Prowadzenie dziatalno$é zwigzanej z pozyskaniem peletu musi spetnia¢ kluczowe dla tej
gatezi warunki. Pierwszym z nich jest zapewnienie dobrej jakosci statych dostaw surowca, czyli
stomy, ktora jest najwazniejszym i najdrozszych czynnikiem majacym wplyw na koncowa cene
produktu. Surowiec ten powinien by¢ dostepny w nieduzej odlegtosci od miejsca docelowego
oraz odbiorcy, czyli elektrowni lub elektrocieptowni. Czynniki te moga ograniczy¢ do minimum
ryzyko zwigzane z produkcja peletu ze stomy.

Glowny koszt produkeji peletu to zakup surowca — stomy. Polska jest w stanie zaspokoic¢ za-
potrzebowanie energetyki na dostawy materiatu, bedacego zamiennikiem dla wegla kamiennego.
Jednak proces ten powinien by¢ wspierany nie tylko przez sama energetyke, ale szczeg6lnie przez
odpowiednig polityke na szczeblu lokalnym, krajowym i migdzynarodowym, poniewaz import
biomasy pogarsza optacalnos$¢ polskich producentow.
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Summary

The possibility of the development of the Polish market of biomass for the production of pellets, straw,
based on the available resources of this materia was indicatedl. The specific factors affecting the price of
the product was described. In the course of the analysis tabular, graphical and descriptive methods were
used. The level of costs for the production of pellets depends on the market situation of biomass and biomass
purchase prices. Major components of the cost of production of pellets from straw is the purchaseof raw
materials, electricity, transportation and other costs.
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