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Projekt BIOTEAM

Optymalizacja zrownowazonych systemow przetwarzania i
dostaw bioenergii na konkurencyjnych rynkach w Europie

Czesc 2.5

Analiza cyklu zycia a zrOwnowazone Sciezki bioenergii
w Polsce i innych Krajach projektu

- Analiza poréwnawcza

Kluczowe zagadnienie: zrownowazonos¢ sciezek bioenergii
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1 Wstep

W ramach projektu BIOTEAM przeprowadzono ocene zrdwnowazonosci 36 Sciezek wytwarzania i
wykorzystywania bioenergii oraz 6 sciezek energii konwencjonalnej. Badania prowadzono w 6 krajach
(Finlandii, Niemczech, Wioszech, Litwie, Holandii i Polsce). Dobdr Sciezek bioenergii zostat
przeprowadzony w taki sposdb, aby zapewni¢ wystarczajgcg réznorodnosc analizowanych rodzajow
biomasy, stosowanych technologii konwersji paliwa w energie oraz stanu skupienia biopaliwa
(ptynne, state lub gazowe). Alternatywne sciezki wykorzystania biomasy wybierano wtedy, gdy dany
rodzaj biomasy znajdowat zastosowanie zaréwno na cele energetyczne jak i inne (np. do produkcji
ptyt drzewnych lub jako karma dla zwierzat). Analiza zréwnowazonosci zostata przeprowadzona w
oparciu o szereg kryteriéw srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikdw wspomnianych analiz zrdwnowazonosci
w takiej formie, aby przedsiebiorcy i decydenci mogli lepiej zrozumieé¢ mozliwosci ptyngce z
zastepowania energii konwencjonalnej bioenergig oraz towarzyszace im korzysci ekonomiczne,
ekologiczne oraz spoteczne, oraz utatwienie zrozumienia zasad opracowywania analizy cyklu zycia
LCA (tj. pojec takich jak: granice systemu, wybor tta, alokacja wptywow) oraz domysinych wskaznikéw
dla poréwnywania réznych Sciezek bioenergii.

Ponadto, otrzymane wyniki pozwolity konsorcjum projektowemu skonfrontowac sie z nastepujgcymi
dylematami:

- Czy krajowe lub lokalne tendencje w zakresie zrdwnowazonos$ci majg wptyw na wybory
dokonywane miedzy wykorzystaniem biomasy na cele bioenergii, a na inne cele?

- Zjakimi kompromisami nalezy sie liczy¢, lub jakich dodatkowych korzysci mozna sie spodziewac
kiedy potozymy nacisk na okreslone rezultaty, np. maksymalizacje zatrudnienia lub minimalizacje
emisji gazoéw cieplarnianych?

- Czy skutki wyboru poszczegdinych sSciezek wynikajace z uwarunkowan geograficznych ( np.
biomasa importowana kontra biomasa o lokalnym pochodzeniu) majg wptyw na nasze
postrzeganie zrbwnowazonego rozwoju i nasze strategiczne wybory (w odniesieniu do decyzji
politycznych i inwestycyjnych)?

Niniejsze opracowanie poszukuje odpowiedzi na te pytania w odniesieniu do poszczegdlnych sciezek
biomasy, zaréwno w kontekscie krajowym jak i miedzynarodowym:

1) analiza poréwnawcza w kontekscie krajowym,
2) analiza poréwnawcza w kontekscie miedzynarodowym, oraz

3) analiza poréwnawcza w kontekscie krajowym dla energetyki konwencjonalnej oraz
miedzynarodowa dla Sciezek energetycznych ogdtem.

2 Pordwnanie zrownowazonosci Sciezek biomasy w Polsce

2.1 Kryteria zrbwnowazonosci i rodzaje Sciezek bioenergii

Wybrane kryteria zrownowazonosci majace zastosowanie dla poréwnania Sciezek bioenergii z
danymi odniesienia dla paliw kopalnych przedstawiono w Tab. 1.
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Tab. 1. Kryteria zrdwnowazonosci w projekcie BIOTEAM.

Kryteria Srodowiskowe Kryteria ekonomiczne Kryteria spoteczne
Kryterium Wskaznik Kryterium Wskaznik Kryterium Wskaznik
Redukcja gazow Wewnetrzna stopa Zatrudnienie*

. . C0,eq/MJ erergi % FTE/GJ energi
cieplarnianych 8 CO26a/MJ energi zwrotu IRR ’ /GJ energi
Zakwaszenie Okres sptaty Wptyw na

g 50,-ea/MJ ¢nergii rok gospodarke %
regionalng
Jakos¢ powietrza Zmiana ceny Jakos¢ Liczba
gruntu zatrudnienia wypadkow na
g PM10/MJ ¢nergi punkt 1.000
zatrudnionych
1
Chemikalia Whptyw na Poziom
gospodarke wynagrodzenia
kg/MJ energii krajowa ppm —roczne
wynagrodzenie
brutto[€/rok] 2
Wykorzystanie Cena produktu dla
wody uzytkownika €/MJ energii punkt
m’/MJ energii koricowego
Eutrofizacja Koszt produkcji Zmiana cen
kg N/,\/IJ energii €/MJ energii nieruchomos’ci punkt
Bilans energii Zmiany w stanie
kg P/MJ energii srodowiska (hatas, | punkt
odor, estetyka)
Wykorzystanie
gruntu N”/l\/lJ energii

* Zatrudnienie jako liczba petnych etatéw FTE na wytworzong energie (1000 GJ)

Podczas oceny Sciezek zauwazono, Ze niektére ze wskaznikow tatwo obliczy¢ lub uzyskaé¢ od
uczestnikdw rynku, podczas gdy w przypadku innych ciezko uzyska¢ konkretne wartosci liczbowe. Na
przyktad, poczatkowo ,,Wptyw na gospodarke krajowg” miat by¢ podawany jako wartosé procentowa,
jednak ostatecznie zdecydowano, ze wartosci podawane w ppm lepiej opiszg uzyskiwane efekty.
Réwniez w czasie konsultacji w uczestnikami rynku okazato sie, ze w przeprowadzanej ewaluacji
mozna zawrze¢ wiecej wskaznikéw. Zaktualizowana metodologia i wyselekcjonowane kryteria
wykorzystane do oceny szesciu Sciezek bioenergii (dwie Sciezki dla biomasy w formie gazowej, dwie
dla ptynnej i dwie dla biomasy w formie statej) oraz odpowiednich $ciezek odniesienia dla energii
konwencjonalnej przedstawiono w Tab. 2.

Tab. 2. Sciezki bioenergii w krajach partneréw projektu BIOTEAM.

Panstwo Gazowa 1 Gazowa 2 Ciekta 1 Ciekta 2 Stata 1 Stata 2
Finlandia Biogaz z Biogaz z Bioetanol z Bioetanol ze Cieptownictwo z Kogeneracja z
odpaddw i odpaddw owsa stomy biomasy drzewnej | biomasy lesnej
pozostatosci miejskich zbozowej
Niemcy Biogaz z Biometan z Biodiesel z Bioetanol ze Pelety drzewne do | Kogeneracja z
kukurydzy kukurydzy rzepaku zbdz i burakdw | ogrzewania biomasy
cukrowych

! Krajowe dane statystyczne
2 .
Krajowe dane statystyczne
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Panstwo Gazowa 1 Gazowa 2 Ciekta 1 Ciekta 2 Stata 1 Stata 2

Wtochy Biogaz z Biogaz z Bioetanol Il Pelety drzewne | Zasilanie sieci Gazyfikacja —
gnojowicy i organicznych generacji ze do ogrzewania cieptowniczej z pyroliza zrebkdéw
kiszonki sktadnikéw stomy cieptowni z zrebki | drzewnych i
kukurydzy i odpaddw zbozowej drzewne kogeneracja
produkcja komunalnych i
elektrycznosci kogeneracja

Litwa Biogaz z Biogaz z osadow z | Bioetanol z Biodiesel z Elektrocieptownia | Pelety drzewne do
odpadow i oczyszczalni ziarna rzepaku na biomase ogrzewania
pozostatosci Sciekow drzewng
przemystowych i
rolniczych

Holandia Wytwarzanie Biogaz z Biodiesel z Wykorzystanie Pelety drzewne Cieptownictwo z
biogazu gnojowicy w zuzytego gliceryny do wytwarzania biomasy lesnej
rolniczego w duzej skali i oleju wytwarzania energii
duzej skali i zasilanie sieci roslinnego biometanolu elektrycznej we
zasilanie sieci gazowej wspotspalaniu
gazowej biometanem
biometanem

Polska Kogeneracja z Sprezony Bioetanol z Biodiesel z Pelety drzewne do | Kogeneracja z
biogazu z biometan z kukurydzy rzepaku ogrzewania biomasy
kukurydzy i wysypiska dla
gnojowicy transportu

2.2 Obecne wykorzystanie bioenergii w Polsce oraz przyszte cele.

Catkowite zuzycie energii brutto wynosito w 2013 roku w Polsce okoto 3005 PJ (krajowe dane
statystyczne)®. Z biomasy wyprodukowano ok. 297 PJ, co odpowiadato 80% energii pochodzacej ze
Zzrédet odnawialnych. Ponadto, 70% energii z OZE to energia cieplna (219 PJ), 19% to energia
elektryczna (59 PJ) a 11% to biopaliwa (34 P)J).

Energia cieplna jest najczesciej (98,7%) produkowana przy wykorzystaniu biomasy statej, pozostate
2,3% pochodzi z elektrocieptowni biogazowych.

Biomasa wykorzystywana na cele grzewcze najczesciej znajduje zastosowanie w sektorze
mieszkalnym (117 PJ, 48% energii koricowej pochodzacej z biomasy), w przemysle (53 PJ, udziat
21,7%) oraz w sektorze ustugowym i rolnictwie (28 PJ i 11,5%). Szczegétowe dane dla sektora
energetycznego i cieptowniczego sg podane w formie danych wejsciowych dla procesu produkcji
energii. Biorgc pod uwage straty w procesie konwersji koicowa ilo$¢ energii cieplnej produkowane;j z
biomasy w sektorze cieptowniczym i energetycznym wynosi 20.8 PJ, 8,5% energii z biomasy statej.

Okoto 46% biogazu jest produkowane w biogazowniach, reszta pochodzi z oczyszczalni Sciekdw (34%)
oraz sktadowisk odpadéw (20%).

Energia elektryczna, podobnie jak cieplna, jest najczesciej produkowana z biomasa statej (92%), przy
czym potowa jest produkowana w procesie wspotspalania w weglem w elektrocieptowniach. Biogaz
odpowiada jedynie za 8.25% wyprodukowanej energii elektrycznej. Energia elektryczna z biomasy
stanowi okoto 50% energii elektrycznej z odnawialnych zrédet, 35% pochodzi z farm wiatrowych, a
14% to energetyka wodna.

Produkcja biopaliw to gtéwnie biodiesel pierwszej generacji (80,6%), z czego bioetanol stanowi
19,4%.

3 Energia ze zrédet odnawialnych 2013, Gtéwny Urzad Statystyczny, listopad 2014
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Zaktada sie, ze biomase statg stanowi gtéwnie drewno i w mniejszym stopniu stoma, wykorzystywane
na lokalne cele grzewcze i do produkcji pelet. Substratami do produkcji biogazu i biometanu s3
odpady pochodzenia rolniczego (w tym gnojowica i inne). W Polsce 80,3% bioenergii jest
produkowane z biomasy drzewnej, 18,2% z produktéw pochodzenia rolniczego, a 1,6% z biomasy
odpadowej (gaz wysypiskowy i osady Sciekowe).

Zasoby biomasy w Polsce sg obfite. Szacowane roczne zasoby biomasy wynoszg 680 PJ, podczas gdy
obecnie wykorzystywana jest ich jedynie potowa. Okoto 30% kraju pokrywajg tereny lesne, a wielkos¢
rocznego wyrebu siega 35 milionéw m?. Obecnie obowigzuje stanowisko zgodnie z ktérym odpady
lesne powinny byé pozostawiane w lasach i ich wykorzystanie jest niewielkie (szacowana ilos¢
dostepnych odpaddw lesnych jest spora i wynosi 100 PJ).

Wiekszo$¢ obszaru Polski pokrywajg tereny rolnicze. Energia pochodzenia rolniczego to najbardziej
obiecujgce w przysztosci zrédto bioenergii i szacuje sie ze wiekszo$é wykorzystywanej biomasy bedzie
stanowita agrobiomasa. Obecnie energia pochodzenia rolniczego jest produkowana gtéwnie z
wykorzystaniem stomy, ale stopien jej wykorzystania jest stosunkowo niewielki. Wraz z intensywnym
rozwojem fancuchéw dostaw wykorzystanie stomy moze wzrosngé. Najwazniejsze zrédto powinny
stanowic rosliny energetyczne (gatunki drzewiaste szybkiej rotacji) o potencjale ok. 500 PJ.

Wykorzystanie biomasy statej do produkcji energii wyniosto w Polsce w 2013 r. 29 milionéw ton, w
tym:

- biomasa lesna — 26 milionéw ton,
- agrobiomasa (stoma, odpady) — 1 milion ton,
- biomasa importowana (tupiny orzechdw palmy olejowej, tuski) — 2 miliony ton* .

Ponizsza tabela podsumowuje obecne wykorzystanie bioenergii w Polsce wraz z odniesieniem do
celéw na 2020 r.

Tab. 3. Obecny udziat biomasy i cele do roku 2020 w Polsce.

(dane w PJ) Energia OZE OZE w Biomasa Biogaz Ciekta Stata
finalnej energii tacznie
brutto. finalnej (%)
Obecny (2013) udziat 3005 312 10.4% 282 6.4 31.0 244.5

bioenergii w energii
finalnej brutto

Cel - udziat bioenergii w 2897 449 15.5% 383 34.7 84.6 263.9
energii finalnej brutto w

2020

Dystans do celu -108 137 5.1% 101 28 53.6 194

2.3 Wptyw istniejacych $ciezek bioenergii na wybrane wskazniki
zrownowazonosci w Polsce.

Zgodnie z Krajowym Planem Dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych Polska musi
osiggna¢ 15% udziat OZE w korAcowym zuzyciu energii w roku 2010. Krajowe zasoby biomasy
pozwalajg na osiggniecie wystarczajgcego poziomu produkcji bioenergii a w szczegdlnosci produkgji
wymaganych ilosci ciepta, energii elektrycznej oraz paliw transportowych biomasy.

Kluczowym zagadnieniem jest dla Polski racjonalne i efektywne wykorzystanie dostepnych zasobow
biomasy lesnej i rolne;j.

4 Importowane przez elektrownie i elektrocieptownie, nie ujete w statystykach
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Emisje gazéw cieplarnianych stanowig jeden z gtéwnych probleméw, przed jakimi stoi wspdtczesna
cywilizacja. Unia Europejska, jako catos¢, jest zobowigzana do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
i kazdy z krajow cztonkowskich asygnowat obligatoryjny poziom redukcji. Zatem wptyw rdéznych

Sciezek bioenergii na poziom emisji gazéw cieplarnianych stanowi kluczowy wskaznik srodowiskowy.

Wybér innych wskaznikéw zréwnowazonosci do oceny polskich sciezek bioenergii uwzglednia
sytuacje srodowiskowg wynikajgca z dominujacej roli wegla, jako paliwa energetycznego, zaréwno w
sektorze energetycznym i cieptowniczym, jak i w mieszkalnym.

Najnowszy raport Najwyzszej Izby Kontroli® zawiera alarmujgce dane dotyczace jakosci powietrza w
polskich miastach. W wielu miastach stezenie zwigzkéw toksycznych i rakotwdrczych- PM10
i benzopirenu — wielokrotnie przekracza dopuszczalne limity. Szacuje sie, ze 45 tysiecy oséb umiera
co roku w naszym kraju w wyniku zanieczyszczenia powietrza. Polska od lat ma najbardziej
zanieczyszczone powietrze w UE. Wedtug danych Europejskiej Agencji Srodowiska posréd 10
europejskich miast, w ktorych najczesciej (najwieksza ilos¢ dni w ciggu roku) przekraczany jest
dopuszczalny poziom PM10 znajduje sie az 6 miast z Polski.

Poziom emisji gazow cieplarnianych i inne wskazniki sSrodowiskowe wtasciwe dla poszczegdlnych
Sciezek bioenergii zostaty przedstawione w Tab. 4.

Tab. 4. Wptyw Sciezek bioenergii na parametry srodowiskowe

Kogeneracja Sprezony Bioetanol Biodiesel Pelety Kogeneracja z
Krvterium z biogazu z biometan z z zrzepaku | drzewne do biomasy Jedn
v kukurydzyi | wysypiskadla | kukurydzy ogrzewania .
gnojowicy transportu
Redukcja
gazow 29.6 23.7 46.1 40.4 13.4 1.69 g CO; eq/
cieplarnianych Mlenergia
Zakwaszenie 0.300 0.256 0.169 0.161 0.216 0.34 g SO;-eq/
Mjenergia
Jakose 7.53E-04 | 6.49E-04 | 0.0013 | 0.0012 0.059 0.033 g PM10/
powietrza MJ energia

Poziom emisji gazéw cieplarnianych wtasciwy dla poszczegdlnych $ciezek zalezy od wykorzystanych
paliw kopalnych. Posréd analizowanych sciezek najnizszy poziom emisji zaobserwowano dla biomasy
statej. Szczegdlnie dobre rezultaty osigga sie przy produkcji energii cieplnej i elektrycznej ze zrebek w
kogeneracji, w nowoczesnej elektrocieptowni, gdzie ewentualna dodatkowa potrzebna energia
pochodzi ze zrédet odnawialnych. Paliwa kopalne wykorzystane do transportu odpaddéw drzewnych
i ich rozdrabniania nie pociggajg za sobg wysokiej emisji dwutlenku wegla. W przypadku sciezki
wykorzystujgcej pelety najwiekszy poziom emisji jest zwigzany z procesem produkcji pelet i jest on
rozny dla réznych zaktadéw produkcyjnych. Ciepto do suszenia surowca pochodzi zazwyczaj ze
spalania biomasy o niskiej jakosci, ale energia elektryczna do pracy mtynéw pochodzi z krajowej sieci
energetycznej, za$ energia w niej pochodzi gtéwnie ze spalania wegla. Istniejg rowniez zaktady
wyposazone w jednostki kogeneracyjne dostarczajace ciepto i energie elektryczng na wiasne
potrzeby, co pozwala na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych wzdtuz sciezki o ok. 50%.

Na drugim miejscu pod wzgledem emisji plasuje sie $ciezka oparta na biogazie. Emisja dwutlenku

wegla w przypadku sprezonego biometanu z gazu wysypiskowego wynika z obstugi strumienia
odpaddéw i moze by¢ obnizona w przysztosci, przy zastosowaniu odnawialnych paliw transportowych.

> Raport Najwyzszej Izby Kontroli “Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami”, grudzien 2014
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Podobnie, potencjat do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych istnieje w przypadku produkcji
energii cieplnej i elektrycznej z biogazu, poprzez zwiekszenie wykorzystania odpadow i produktéw
rolniczych oraz wykorzystanie wyprodukowanej energii cieplnej w lokalnej sieci cieptowniczej.

Relatywnie wysoki poziom emisji towarzyszgcy $ciezce paliw ptynnych wynika z proceséw obecnie
stosowanych w rolnictwie, opartych m.in. na wykorzystaniu nawozéw czy transporcie uzaleznionym
od paliw kopalnych. Ulepszenie proceséw produkcyjnych m.in. poprzez zmniejszenie wykorzystania
paliw kopalnych moze zmniejszyé poziom emisji dla kazdej $ciezki.

Zakwaszenie $rodowiska jest wynikiem emisji SO, i NO, a te s3 powodowane gtéwnie poprzez
zastosowanie oleju napedowego jako paliwa w transporcie surowca roslinnego oraz ostatecznej
dystrybucji produktu. Najwiekszy wptyw na zakwaszenie majg $ciezki biogazu i biomasy statej na cele
kogeneracji. Sciezka biogazu wymaga zaréwno transportu surowcéw do instalacji jak i pofermentu na
pole. Elektrocieptownia biomasowa wymaga dostarczenia wtasciwego surowca roslinnego ze sporego
obszaru. Najmniejsze zagrozenie zakwaszeniem towarzyszy Sciezce biopaliw ptynnych. Surowiec jest
w tym przypadku zakontraktowany z sgsiednich terenéw, nie wymaga transportowania na spore
odlegtosci, ani wysokiego zuzycia paliw kopalnych. Warto jednak pamieta¢, ze wszystkie wymienione
Sciezki bioenergii pociggajg za sobg duzo mniejsze ryzyko zakwaszenia, niz to towarzyszgce
zastepowanym w ten sposob paliwom kopalnym.

Sciezki bioenergii nie sg neutralne dla jakoéci powietrza. Emisje PM10 towarzysza gtdwnie
wykorzystaniu oleju napedowego jako paliwa transportowego, ale s3 obecne tez podczas spalania
pelet w indywidualnych kottowniach oraz spalaniu zrebek w elektrocieptowni. Jednakze, w Polsce
Sciezki bioenergii zastepujg S$ciezki paliw kopalnych, o znacznie wyzszych emisjach pytow i
szkodliwych gazéw. Biogaz wykorzystywany w celach grzewczych na $ciezce biogazu zastepuje wegiel
w lokalnym cieptownictwie, ktérego wykorzystanie oznacza znacznie wyzsze emisje zanieczyszczen.
Podobnie ciepto wyprodukowane ze spalania pelet lub zrebek oznacza poprawe jakosci lokalnego
powietrza.

Zréwnowazonosc Sciezek bioenergii jest oparta nie tylko o wskazniki sSrodowiskowe, ale takze o skutki
ekonomiczne i spofeczne. Istotnym wskaznikiem z punktu widzenia inwestoréw jest optacalnos¢
przedsiewziecia, wewnetrzna stopa zwrotu (IRR). IRR réznych systemdw produkcji bioenergii mozna
poréwnac miedzy sobg, jak réwniez z innymi rodzajami inwestycji. Uwaza sie, ze wewnetrzna stopa
zwrotu to jeden z wazniejszych wskaznikow ekonomicznej zréwnowazonosci. Innym waznym
wskaznikiem jest koszt produkcji jednostki energii korcowej wzdtuz sciezki, odzwierciedlajacy
strukture kosztéw na poszczegdlnych rynkach lokalnych.

W Tab. 5 zamieszczono wartosci IRR i koszty produkcji wtasciwe dla réznych Sciezek bioenergii.

Tab. 5. IRR i koszty produkcji dla roznych sciezek bioenergii.

Kogeneracja Sprezony Bioetanol Biodiesel z Pelety Kogeneracja z
Krvterium z biogazu z biometan z z rzepaku drzewne do biomasy Jedn
Y kukurydzyi | wysypiska dla | kukurydzy ogrzewania .
gnojowicy transportu
IRR 2.5% 16.0% 13.0% 11.5% 12.9% 1.7% %
Koszty €/
produkgji 0.025 0.0037 0.032 0.035 0.0095 0.009 MJenergy

W odniesieniu do wskaznikéw ekonomicznych, w zwigzku z najnizszymi kosztami produkgc;ji, IRR dla
Sciezki biometanu ze sktadowiska odpaddéw na cele transportowe jest najwyzsza i wynosi 16%. Na
taki wynik wptywajg niskie koszty wzdtuz sciezki, w tym koszty zagospodarowania odpaddéw
ponoszone przez producentéw odpaddw. Rowniez koszty inwestycyjne i operacyjne dla technologii
wzbogacania gazu wysypiskowego do biometanu sg stosunkowo niskie.
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Niskie koszty produkcji energii sg charakterystyczne dla sciezek biomasy statej, gdzie jako surowiec
wykorzystywane sg odpady drzewne. Mimo tego, optacalnosé ekonomiczna wyrazana jako IRR jest
niska dla inwestycji w elektrocieptownie na biomase ze wzgledu na duze potrzeby kapitatowe,
niewielki poziom wsparcia dla energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet oraz niewielkie przychody

z dostarczania energii cieplnej do sieci cieptowniczej, wynikajace z konkurowania z tanim cieptem

z wegla.

Sciezki biopaliw ptynnych charakteryzuja sie nieco wyzszymi kosztami produkcyjnymi,
spowodowanymi zapotrzebowaniem na agro-surowce. Optacalnos¢ w postaci IRR jest stosunkowo
wysoka- 11%, co wynika z faktu, ze zapotrzebowanie na biokomponenty oraz ich cena sg regulowane
poprzez wprowadzenie Krajowego Celu Indykatywnego w zakresie udziatu biokomponentéw w
bilansie paliw transportowych.

Wskazniki dla $ciezek biogazu pokazujg wysokie koszty produkcji ze wzgledu na koszty pozyskania
surowca roslinnego oraz niskg IRR, ze wzgledu na wysokie koszty kapitatowe. Szerszy wybodr
substratéw (gnojowka, odpady z przemystu przetwdrstwa zywnosci), rozpowszechnienie technologii
biogazowych, skutkujgce obnizeniem kosztow kapitatowych, oraz lepsze wykorzystanie
produkowanej energii cieplnej wptyna na poprawe optacalnosci ekonomicznej tejze sciezki.

Patrzac na Sciezki bioenergii pod katem korzysci spotecznych, wptyw na wzrost zatrudnienia jest
oceniany jako najwazniejszy. Poziom bezrobocia w Polsce przekracza s$redni poziom w Unii i jest
oceniany jako zbyt wysoki, zwtaszcza w przypadku ludzi mtodych. Tradycyjne gatezie przemystu i
rolnictwo nie wymagajg duzych naktadéw pracy. Tworzenie nowych miejsc pracy ma zatem kluczowe
znaczenie dla obywateli i krajowej gospodarki. Kolejng korzyscig jest stymulujgcy wptyw na
gospodarke regionalng poprzez wydatki ponoszone na zakup surowca, logistyke i wynagrodzenia oraz
cze$¢ wydatkow kapitatowych pozostawionych w regionie (Tab. 6).

Tab. 6. Wptyw sciezek bioenergii na zatrudnienie i gospodarke regionalng.

Kogeneracja Sprezony Bioetanol Biodiesel Pelety Kogeneracj
Krvterium z biogazu z biometan z z z rzepaku drzewne do a z biomasy Jedn
4 kukurydzy i | wysypiskadla | kukurydzy ogrzewania ’
gnojowicy transportu
FTE/

Zatrudnienie 0.20 1.83 0.38 0.26 0.16 0.13 1000 GJ
Wptyw na
gospodarke
regionalng 83% 97% 99% 94% 96% 80% %

Zachowanie miejsc pracy jest postrzegane jako istotny wskaznik spotecznej zréwnowazonosci
bioenergii. Sciezka biopaliw ptynnych oferuje lepsze mozliwoéci zatrudnienia niz inne przez nas
analizowane. Wszystkie $ciezki oferujg miejsca pracy na réznych etapach procesu, od uprawy roslin i
zbioru surowca, az do dostaw korncowego produktu. Analizujgc mozliwosci zatrudnienia wzdtuz
Sciezki biomasy statej, elektrocieptownia na zrebki drzewne wypada pod tym wzgledem najstabie;j.
Nie ma w tym przypadku zapotrzebowania na prace przy strumieniu dostaw surowca, gdyz zrebki sg
wytwarzane poza granicami rozpatrywanej Sciezki.

Wszystkie Sciezki majg korzystny wptyw na lokalng gospodarke. Obie Sciezki biopaliw ptynnych
(bioetanol z kukurydzy i biodiesel z rzepaku), biometan ze sktadowiska odpadéw na cele
transportowe oraz pelety drzewne na potrzeby ogrzewania majg szczegdlnie stymulujgcy wptyw na
lokalny rynek, gdyz okoto 94- 99% zaangazowanych zasobdéw finansowych pozostaje na rynku
lokalnym. Nizsze wskazniki (ponad 80%) dla elektrocieptowni na biogaz lub na zrebki drzewne
wynikajg z wysokich naktaddw kapitatowych przeznaczonych na import wyposazenia.
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Analiza wykazata, ze elektrownia na zrebki wypada najlepiej pod wzgledem emisji gazéw
cieplarnianych, podczas gdy najmniejszy wptyw na zakwaszenie majg $ciezki biopaliw ptynnych, a na
jakos¢ powietrza- $ciezka biogazu.

Wykorzystanie wzbogaconego gazu wysypiskowego jako paliwa transportowego charakteryzuje
najwyzsza wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji i najnizsze koszty produkcji. Elektrocieptownie na
biogaz i na zrebki sg najmniej atrakcyjne ekonomicznie, biorg pod uwage IRR dla obu sciezek.

Wszystkie rozpatrywane $ciezki majg korzystny wptyw na rozwdj lokalnych gospodarek i zatrudnienia,
zwfaszcza na obszarach wiejskich, gdzie istnieje mniej miejsc pracy. Najwieksze mozliwosci
zatrudnienia generuje produkcja biometanu ze skfadowiska odpaddw, zwtaszcza na etapie
zagospodarowania odpaddéw.

3 Pordwnanie zrownowazonosci sciezek bioenergii i paliw
kopalnych na poziomie miedzynarodowym

W niniejszym rozdziale pordwnane zostang Sciezki bioenergii wystepujgce w krajach pozostatych
partnerow projektu BIOTEAM z omdwionymi $ciezkami polskimi. Poza poréwnaniem s$ciezek
bioenergii miedzy sobg, zostang one tez pordwnane z danymi odniesienia dla paliw kopalnych, gdyz
majg one ogromne znaczenie dla wtasciwej oceny ostatecznych wynikéw dla bioenergii.

3.1 Wplyw rdéinych czynnikdw na wybrane wskazniki zréwnowazonosci w
Polsce i innych krajach

3.1.1 Paliwa state

Pelety drzewne na potrzeby ogrzewania zostaty przeanalizowane w trzech krajach nalezgcych do
projektu: w Polsce, Niemczech i na Litwie. We wszystkich krajach uzyskano podobne wyniki, co
potwierdza wiarygodnos$¢ przeprowadzonych ocen. Wartosci emisji gazow cieplarnianych sg w
przypadku Niemiec nieco nizsze niz dla pozostatych krajéw. Wynika to prawdopodobnie z
charakterystyki rozpatrywanego zaktadu, w ktérym wykorzystywana jest wytgcznie energia
odnawialna, pochodzaca z elektrocieptowni spalajgcej zrebki drzewne. Z pewnoscig jest to przyktad
dobrych praktyk, jednak nie wszystkie niemieckie zaktady produkcyjne dziatajg w oparciu o takie
rozwigzanie. W przypadku zaktadéw wykorzystujgcych paliwa kopalne w procesie produkcyjnym
uzyskane wartosci bedg zblizone do danych polskich. W przypadku polskich zaktadéw produkcyjnych
niezbedna energia elektryczna pochodzi z krajowej sieci energetycznej, uzaleznionej od spalania
wegla, ale energia cieplna jest pozyskiwana z biomasy niskiej jakosci.

Ponadto, przyktad finskiego systemu cieptowniczego opartego na spalaniu zrebki, pozwala zauwazy¢,
ze sciezki polegajgce na wykorzystaniu drewna na potrzeby ogrzewania charakteryzujg podobne
otrzymane wartosci wynikéw. Zwtaszcza wskazniki srodowiskowe ksztattujg sie na podobnym
poziomie. Na przyktad, wskaznik stosowany do oceny jako$ci powietrza wynosi 0,07 g/MJ dla Niemiec
i 0,06 g/MJ w przypadku Finlandii i Polski.

Innym wskaznikiem stuzagcym do oceny S$ciezek, ktéry przyjmuje podobne wartosci i jest
porownywalny miedzy krajami jest okres zwrotu inwestycji. We wszystkich analizowanych krajach
wynosi on 6- 7 lat. Majac na uwadze fakt, ze obliczenia wskaznikéw ekonomicznych opierajg sie
zazwyczaj na pewnych zatozeniach, zbieznos$¢ otrzymanych wynikéw potwierdza, ze pelety drzewne
sg popularnym przedmiotem handlu w Europie.

Elektrocieptownie spalajgce zrebki takze wystepujg w réznych krajach, w tym w Polsce, Finlandii
i Niemczech. Zaobserwowane wartosci dla emisji gazéw cieplarnianych przyjmujg dwa przedziaty:
15 g COz,4/MJ W Niemczech oraz 1.5-2.0 g CO,,/MJ w Finlandii i w Polsce (gdzie zaréwno energia
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elektryczna jak i cieplna majg odnawialny charakter). Okazuje sie jednak, ze elektrocieptowniom na
zrebki w Polsce ciezko jest zapewnic¢ optacalnos¢ inwestycji. Wewnetrzna stopa zwrotu nie przekracza
2% a okres zwrotu inwestycji wynosi ponad 20 lat, razem czynigc inwestycje niezbyt optacalna.
W Niemczech okres zwrotu inwestycji rdwniez jest dtuzszy niz w przypadku innych technologii, ale
wynosi on okofo 10 lat, a IRR — 12,3%. Sytuacja ta moze byé spowodowana przez ustawe o
odnawialnych Zrédtach energii, ktéra zapewnia w Niemczech wyptate swiadczen przez okres 20 lat.
Jedynym Zrédtem ryzyka inwestycyjnego jest niestabilna cena poczatkowa oraz rosnacy popyt na
drewno w ciggu ostatnich lat. Inaczej wyglada sytuacja w Polsce, gdzie niskie ceny energii z wegla
kamiennego oraz istniejgcy system wsparcia energetyki odnawialnej zapewniajg optacalnosé
wspotspalania biomasy w weglem, ale elektrocieptowni spalajacych zrebki juz nie.

Rynek pelet drzewnych ma charakter miedzynarodowy, obrdét transgraniczny przyjmuje duze
wielkosci. Réznice miedzy $ciezkami w rdoznych krajach nie sg znaczace. Inna sytuacja ma miejsce
w przypadku elektrocieptowni spalajgcych zrebki. Sciezka ta jest mocno uzalezniona od lokalnych
dostaw biomasy oraz krajowych regulacji prawnych i jest bardziej interesujgca pod wzgledem
zréwnowazonosci. Tab. 7 zawiera poréwnanie wybranych wskaznikéw dla Sciezki spalania zrebek w
elektrocieptowniach.

Tab. 7. Poréwnanie wybranych wskaZznikow dla kogeneracji z biomasy drzewnej

Kryterium Polska Niemcy Finlandia Jedn.
Redukcja gazéw cieplarnianych 1.69 15.0 3.42 g CO; eq/ MJ energia
Zakwaszenie 0.34 9.80E-05 0.125 g 50,-ed/ MJ energia
Jakos¢ powietrza 0.033 5.60E-05 0.289 g PM10/ MJ energia
IRR 1.7% 12.3% 9.4% %
Koszty produkgji 0.009 0.006 0.019 €/MJ energia
Zatrudnienie 0.130 0.039 0.130 FTE/ 1000 GJ
Wptyw na gospodarke regionalng 80% 60% 85% %

3.1.2 Biopaliwa ciekte

Aby pordéwnac Sciezki biopaliw ciektych wybrano kraje o podobnych danych wejsciowych, tj. Polske,
Litwe i Niemcy. We wszystkich wymienionych krajach do produkcji biodiesela wykorzystuje sie
rzepak. Wartosci wskaznikéw srodowiskowych nie réznig sie zbytnio miedzy krajami, tj. emisja gazow
cieplarnianych wynosi 41- 46 g CO,.,/MJ energii koricowe;.

Z kolei dane dotyczgce zakwaszenia rdéznig sie miedzy krajami, co moze wynika¢ m.in. z réznych
praktyk rolniczych, intensywnosci upraw oraz zastosowania nawozéw. W Niemczech zaobserwowano
wyzsze zakwaszenie niz w Polsce, dane dotyczgce biodiesela z Litwy nie sg poréwnywalne.

Znaczne rdznice wystepujg miedzy wskaznikami ekonomicznymi. Wewnetrzna stopa zwrotu dla
Sciezki biodiesela wynosi miedzy 13% w Polsce do 38,4% na Litwie. W Niemczech jako sita napedowa
oddziatujg ulgi podatkowe, kwoty ilosSciowe oraz sprzedaz produktéw ubocznych. W przesztosci, w
Polsce réwniez istniaty podobne zachety, obecnie pozostat jedynie wymoég 7% udziatu
biokomponentéw w paliwach. Optacalnos¢ ekonomiczna zostata obliczona w oparciu o nizsze koszty
inwestycyjne oraz mniejszy potencjat rynkowy, przez co otrzymano zanizong wartos¢ zgodnie z
malejgcymi korzysciami skali. Ceny surowcéw sg zblizone do cen na rynkach europejskich.

Pod wzgledem wskaznikow spotecznych $ciezki biopaliw majg bardzo pozytywny wptyw na lokalne
gospodarki, najbardziej widoczny jest on w Polsce. Wptyw na zatrudnienie zalezy od zastosowanego
systemu dostaw surowca i technologii. Szczegdétowe dane umieszczono w ponizszych tabelach.
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Tab. 8. Poréwnanie wybranych wskaZznikdw dla biodiesla
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Kryterium Polska Niemcy Litwa Jedn
Redukcja gazow cieplarnianych 46.1 41.5 48.7 g CO, ea/MJ energia
Zakwaszenie 0.17 0.60 0.01 g S0,-e0/ Mlenergia
IRR 13 23 384 %
Okres sptaty 10 5.1 4 Years
Cena dla odbiorcy 0.030 0.047 0.016 £/MJ
Redukcja gazéw cieplarnianych 99% 90% 90% %
Zatrudnienie 0.38 0.19 0.01 FTE/ 1000 GIJ

Tab. 9. Poréwnanie wybranych wskaZznikdw dla bioetanolu

Kryterium Polska Niemcy Litwa Jedn
Redukcja gazéw cieplarnianych 40.4 42.2 66.6 g CO, ea/MJ energia
Zakwaszenie 0.16 0.28 0.34 g S0,-e0/ Mlenergia
IRR 11.5 17 26 %
Okres sptaty 15 7.8 7 Years
Cena dla odbiorcy 0.036 0.044 0.021 €/MJ
Redukcja gazéw cieplarnianych 94% 80% 65% %
Zatrudnienie 0.26 0.31 0.64 FTE/ 1000 GJ

3.1.3 Biogaz

Analiza Sciezek biogazu w Polsce, Wtoszech i Niemczech pod wzgledem emisji gazéw cieplarnianych
uwidacznia znaczace réznice miedzy krajami. Gtéwnym zrédtem rdznic jest produkt docelowy. W
Niemczech, w celu maksymalizacji efektywnosci energetycznej, produkuje sie zaréwno energie
elektryczna jak i cieplng. W Wioszech natomiast produkuje sie wytgcznie energie elektryczng,
podczas gdy w Polsce koncentrujemy sie na energii cieplne;j.

Ze wzgledu na istniejace réznice, pordwnanie Sciezek biogazu pozwala okresli¢ wptyw wyboru
produktu na rézne wskazniki zréwnowazonosci. Energia cieplna jest mniej warto$ciowym produktem
niz elektryczna, co jest widoczne w poziomie cen, zwtaszcza w Niemczech gdzie istniejg taryfy feed-in
dla energii elektrycznej. Taryfy te i wynikajace z nich réznice w cenach produktéw w analizowanych
trzech krajach sg powodem optacalnosci ekonomicznej niemieckiej $ciezki biogazu w poréwnaniu z
polska. Warto jednak mieé¢ na uwadze, ze poza wyiszg efektywnoscig kogeneracji w Niemczech,
najbardziej ekonomiczna jest $ciezka wtoska, gdyz wymaga najmniejszych naktaddw inwestycyjnych,
w zwigzku z brakiem lokalnych sieci cieptowniczych. Mozina zatem stwierdzi¢, ze chociaz
elektrocieptownie na biomase mogg by¢ korzystne z punktu widzenia ochrony Srodowiska, gdy
istnieje w poblizu odbiornik ciepta, skutki ekonomiczne wydajg sie by¢é mniej korzystne.

W odniesieniu do wskaznikow spotecznych biogazownie z jednostkg kogeneracyjng majg bardzo
korzystny wptyw regionalny, najmniej widoczny w Polsce ze wzgledu na potrzebe importu rozwigzan
technologicznych. We wszystkich rozpatrywanych krajach wptyw na zatrudnienie jest podobny.

Trudniej porownywac Sciezke biometanu, gdyz znaczace rdinice wystepujg w surowcach
wejsciowych.

Poréwnanie wybranych wskaznikéw dla biogazowni z jednostkami kogeneracyjnymi zamieszczono w
Tab. 10.
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Tab. 10. Poréwnanie wybranych wskaznikow dla kogeneracji z biogazu

Kryterium Polska Niemcy Wiochy Jedn
Redukcja gazow cieplarnianych 29.6 21.0 24.5 g CO, ea/MJ energia
IRR 2.5% 7.9% 4.9% %
Cena produktu dla odbiorcy 0.007 0.01-0.12 0.05 €/M)
Koszty produkcji 0.025 0.025 0.0012 €/MJ energia
Wptyw na gospodarke regionalng 83% 95% 90% %
Zatrudnienie 0.20 0.22 0.23 FTE/ 1000 GJ

3.2 Pordwnanie sciezek bioenergii z danymi odniesienia dla paliw kopalnych w
Polsce oraz w innych krajach

Poréwnanie Sciezek bioenergii z danymi referencyjnymi dla paliw kopalnych ma kluczowe znaczenie
dla okreslenia ich rzeczywistego wptywu.

System energetyczny w Polsce jest oparty w wiekszosci na spalaniu wegla (90% elektrowni i 75%
cieptowni). Wegiel jest rdwniez najczesciej wybieranym paliwem przez indywidualnych
uzytkownikow urzadzen grzewczych. Jest on najtafnszym paliwem, a cena ciepta jest
bezkonkurencyjna w pordwnaniu z cieptem wyprodukowanym ze spalania innych paliw kopalnych,
czy odnawialnych. Elektrocieptownie weglowe sg przestarzate a ich stan techniczny jest zty. Pocigga
to za sobg koniecznos¢ wsparcia systemdéw energii odnawialnej i kogeneracji.

3.2.1 Biogaz

Biogazownia kogeneracyjna wykorzystujgca pozostatosci rolnicze (gnojowice, kiszonke kukurydziang,
kiszonke z traw) moze zastgpic¢ energie cieplng i elektryczng, produkowang obecnie w Polsce w 90%
w oparciu o wegiel. Wzbogacony gaz wysypiskowy czy biogaz z odpaddéw posciekowych moga
zastgpi¢ sprezony gaz ziemny CNG wykorzystywany w transporcie. Ponizsza tabela przedstawia
porownanie wptywu Sciezek biogazu i referencyjnych danych dla paliw kopalnych na wskazniki
zréwnowazonosci w Polsce.

Tab. 11. Poréwnanie wptywu Sciezek biogazu i referencyjnych danych dla paliw kopalnych w Polsce na
wybrane wskaZniki zrdwnowazonosci.

Generacja
Kogeneracja z bazowa Sprezony Wptyw bazowy -
Kryterium biogazu (ciepto i Welyw biometan (CBG) | CNG jako paliwo Wplyw Jedn.
. .. | netto . netto
rolniczego elektrycznos¢ dla transportu w transporcie
z wegla)
Redukcja gazéw g CO eq/
cieplarnianych 29.6 192.7 -163.1 23.70 62.57 -38.87 M) energ
Zakwaszenie SO,-e
0.30 1.30 -1.00 0.26 3.0E-05 0.26 g 50;-eq/
MJ energia
Jakos¢ powietrza 1
P 0.001 0.150 -0.149 0.001 0.000 0.001 g PM10/ M)
energia

IRR 2.5% 16.0% -13.5% 16.0% 6.0% 10.0% |%
Koszty produkcji 0.025 0.01 0.015 0.0037 0.01 -0.0063 | €/MJ energia
Zatrudnienie 0.20 0.16 0.04 1.83 0.595 1.77 FTE/1000 GJ
Wptyw na
gospodarke
regionalng 83% 5% 78% 97% 10% 87% %
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Biogazownia kogeneracyjna posiada przewage nad elektrocieptownig weglowa- jej praca wywiera o
wiele mniejszy wptyw na efekt cieplarniany i stan srodowiska (zakwaszenie i jako$¢ powietrza). Koszty
produkcji energii z biogazu sg wyzsze, jednak obecnie koszty produkcji energii z wegla w Polsce nie
uwzgledniajg kosztéw spotecznych i sSrodowiskowych, zatem rachunek kosztow sciezki weglowej jest
niepetny. Sciezka biogazu oferuje liczniejsze mozliwosci zatrudnienia i ma bardzo pozytywny wptyw
na rozwoj regionalny.

Obecny system wsparcia biogazu w Polsce nie zapewnia optacalnosci projektéow biogazowych i
wptywa na ich niskg wewnetrzng stope zwrotu. Rozpowszechnianie technologii biogazu na obszarach
wiejskich powinno otrzymywa¢é efektywne wsparcie.

Sprezony biometan ze sktadowiska odpaddw w porownaniu z gazem ziemnym wypada korzystniej
pod wzgledem poziomu emisji gazéw cieplarnianych i wskaznikdw ekonomicznych. Szkodliwy wptyw
na srodowisko jest powigzany z emisjami towarzyszgcymi zbidrce odpadow i z gospodarkg odpadami.
Wykorzystanie biogazu z oczyszczalni Sciekdw pozwala wyeliminowac¢ te wady, poniewaz nie
towarzyszy mu wykorzystanie energii z paliw kopalnych. Jest to sciezka atrakcyjna dla lokalnych
rynkéw i pozwala stworzyé wiecej miejsc pracy niz sektor gazu ziemnego.

Miasta rozwijajgce floty autobusdéw miejskich na sprezony gaz ziemny (CNG) powinny skierowac
swoja uwage na zamianie paliwa na sprezony biometan (CBG).

3.2.2 Biopaliwa ciekte

Polskie przedsiebiorstwa handlujgce paliwami ciektymi wypetniajg swoje zobowigzania dotyczgce
mieszania biokomponentéw z olejem napedowym i benzyng do wymaganego poziomu, ostatnio
podniesionego poprzez unijne regulacje. Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wptywu Sciezki
biopaliw i referencyjnych danych dla paliw kopalnych na wskazniki zrbwnowazonosci w Polsce.

Tab. 12. Pordwnanie wpfywu sciezek biopaliw ciektych i referencyjnych danych dla ciektych paliw
kopalnych w Polsce na wybrane wskazniki zréwnowazonosci.

. Biodiesel z R . | Wptyw Bioetanol z Sl Wptyw
Kryterium bazowe- olej bazowe- Jedn.
rzepaku netto kukurydzy netto
napedowy benzyna
Redukcja gazéw g CO, eq/ MJ
cieplarnianych 46.1 84.3 -38.2 40.4 78.89 -38.49 erg
Zakwaszenie g SO,-eq/ M
0.169 0.031 0.138 0.161 0.031 0.13
energia
Jako$¢ powietrza
P 0.0013 0.0012 0.0001 0.0012 0.0012 0.0 g PM10/ M)
energia
IRR 13.0% >15% -2.0% 11.5% >15% >-3% | %
Koszty produkcji 0.032 0.02 0.012 0.035 0.02 0.015 | €/MJ cnergia
Zatrudnienie 0.38 0.07 0.31 0.26 0.07 0.18 FTE/1000 GJ
Wptyw na
gospodarke
regionalng 99% 10% 89% 94% 10% 84% %

Obecnie korzysta sie z biokomponentdw pierwszej generacji, o umiarkowanym poziomie emisji
gazéw cieplarnianych. Uprawa surowca stuzgcego do produkcji biopaliw z jednej strony wywiera
szkodliwy wptyw na srodowisko, ale z drugiej pozwala na tworzenie nowych miejsc pracy, napedzajac
lokalng gospodarke.
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3.2.3 Biomasa stata

Sciezki biomasy statej majg duzy udziat w rynku bioenergii i s3 uzaleznione od regulacji
obowigzujgcych sektor energetyczny. Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wptywu biomasy
statej i referencyjnych danych dla paliw kopalnych na wskazniki zréwnowazonosci w Polsce.

Tab. 13. Poréwnanie wptywu Sciezek biomasy statej i referencyjnych danych dla ciektych paliw
kopalnych w Polsce na wybrane wskazniki zrdwnowazonosci.

Bazowy — Generacja
. Pelety na 'y Wptyw | Elektrocieptownia | bazowa (cieptoi | Wptyw
Kryterium A olej . i Jedn.
ogrzewanie netto na biomase elektrycznosc z netto
opatowy
wegla))
Redukcja gazéw g CO, eq/
cieplarnianych 13.4 96.8 -83.4 1.69 142.7 -141.01 M) energi
Zakwaszenie -
0.216 0.42 -0.204 0.34 0.60 026 |850red/
MJ energia
Jakos¢ powietrza
P 0.059 0.011 0.048 0.033 0.051 -0.018 g PM10/ M)
energia
IRR 12.9% 15.0% -2.1% 1.7% 16.0% -14.3% %
Koszty produkcji 0.0095 0.019 -0.0095 0.009 0.008 0.001 €/MJ energia
Zatrudnienie 0.16 0.07 0.09 0.13 0.16 -0.03 FTE/1000 GJ
Whptyw na
gospodarke
regionalng 96% 10% 86% 80% 2% 78% %

Sciezka pelet drzewnych na cele grzewcze posiada liczne zalety nad wykorzystaniem lekkiego oleju
opatowego, ale niestety nie nalezg do nich poprawa jakosci powietrza i wysoka wewnetrzna stopa
zwrotu. Rynek pelet powigzany z rynkami zagranicznymi zapewnia state dostawy paliwa i nizszg cene
ciepta dla uzytkownikéw koncowych. Kotty olejowe mozna zmodernizowac¢ poprzez wymiane palnika
na inny, przystosowany do spalania pelet. Takie dziatanie pozwala obnizy¢ koszty inwestycyjne nowej
instalacji. Ta $ciezka moze sie rozwija¢ bez specjalnych dodatkowych zachet.

Elektrocieptownie spalajgcg zrebki, w porédwnaniu z weglem, charakteryzujg korzystne wartosci
wskaznikow srodowiskowych. Ma ona réwniez korzystny wptyw na lokalng gospodarke. Niestety, nie
jest ona optacalna z ekonomicznego punktu widzenia. Dziatanie systemu swiadectw pochodzenia
zostato zaktdcone poprzez dziatania duzych elektrowni wspodfspalajgcych biomase z weglem i
wynikowa cena $wiadectw nie pozwala na utrzymanie optacalnosci elektrocieptowni spalajacej
wyfacznie biomase. Dostepna technologia wysoce efektywnej konwersji biomasy w energie
elektryczng i cieplng (ORC- Organiczny Cykl Rankine'a dla matych i srednich instalacji) jest kosztowna i
tak duzy wydatek inwestycyjny wymaga szczegdlnego finansowania. Oczekiwany od lat przetom
technologiczny- dostepna rynkowo technologia gazyfikacji biomasy statej w silnikach spalinowych,
pozwolitby na znacznie szersze wykorzystanie systemow produkcji energii z biomasy w przysztosci.

3.2.4 Sciezki bioenergii a dane odniesienia dla paliw kopalnych

Dwa kluczowe wskazniki pokazujg skale korzystnego efektu czesciowego zastgpienia wegla
bioenergig. Poziom emisji gazéw cieplarnianych jest znacznie nizszy niz w przypadku paliw kopalnych.
Wptyw na lokalng gospodarke jest réwniez bardziej pozytywny w przypadku $ciezki opartej o
wykorzystanie lokalnych surowcéw i pracy. Zalety Sciezki bioenergii w kontekscie wspomnianych
wyzej zalet wypunktowano w ponizszej tabeli.
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Tab. 14. Efekt netto wykorzystania Sciezek bioenergii w odniesieniu do paliw kopalnych dla
kluczowych kryteriow zrownowazonosci.

G1 G2 L1 L2 S1 S2
Kogeneracja z Sprezony Bioetanol z | Biodiesel z Pelety Kogeneracja
. biogazu z biometan z kukurydzy rzepaku drzewne do | z biomasy
Kryterium . q :

kukurydzy i wysypiska dla ogrzewania

gnojowicy transportu
Redukcja gazéw
cieplarnianych -85% -62% -45% -49% -86% -99%
Wptyw na gospodarke
regionalng 78% 87% 89% 84% 86% 78%

3.2.5 Analiza poréwnawcza z innymi panstwami europejskimi

Wyniki otrzymane dla $ciezek biogazu i biomasy statej w Polsce rdznig sie od danych dla innych
krajow europejskich. Polski sektor energetyczny i cieptowniczy sg oparte na weglu i dostarczajg
zupetnie innych danych odniesienia. Wykorzystanie wegla pocigga za sobg znaczace skutki dla
srodowiska. Z drugiej strony niska cena energii elektrycznej i cieplnej opartych na weglu utrudnia
osiggniecie optacalnosci ekonomicznej bioenergii, zwtaszcza ze istniejgce mechanizmy wsparcia
utrwalajg dominujgca pozycje sektora weglowego.

Biopaliwa ptynne czesciowo zastepujg w Polsce kopalne paliwa transportowe i dane referencyjne sg
podobne jak w przypadku innych krajéw. Pelety drzewne poréwnywane sg z lekkim olejem
opatowym, oba stanowig towary miedzynarodowe.

4 Whnioski

Ponizej wypunktowano gtéwne spostrzezenia i réznice/ trendy geograficzne.

- Najlepiej funkcjonujgcymi S$ciezkami bioenergii w Polsce, pod wzgledem wskaznikéw
zrbwnowazonosci, sg te ktdre zastepujg produkcje energii elektrycznej i cieplnej z wegla.
Niestety, zaktdcony system $wiadectwa pochodzenia nie wspiera optacalnosci instalacji
bioenergetycznych. Wszystkie sciezki sg atrakcyjne dla lokalnych rynkéw, wptywajg pozytywnie
na poziom zatrudnienia, zwfaszcza na terenach wiejskich.

- Produkcja energii elektrycznej i cieplnej oparta na wspdfspalanie biomasy z weglem w starych
elektrowniach i elektrocieptowniach stata sie najbardziej optacalna. W powyzszej sytuacji oraz w
wyniku wptywu wspdtspalanie na lokalne rynki surowca elektrocieptownie biomasowej oraz
biogazownie kogeneracyjne odgrywajg niewielkg role. Nie przewidziano takiego zjawiska, gdy
wdrazano system Swiadectw pochodzenia. Ponadto, wspodfspalanie pozwala stopniowo zblizaé sie
do celu ustanowionego w Krajowym Planie w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych.

- Poréwnanie wybranych sciezek bioenergii w Polsce ze sSciezkami istniejgcymi na rozwinietych
rynkach europejskich pozwala na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow:

o Sciezka, w ktérej znajduje sie elektrocieptownia spalajgca zrebki w Polsce emituje mniej
gazoéw cieplarnianych niz w Niemczech i Finlandii i posiada podobny wptyw na srodowisko.
Koszty produkcji energii s3 wyzsze niz w Niemczech, ale nizsze niz w Finlandii, a ogdlny
wptyw na zatrudnienie i lokalng gospodarke jest podobny do sytuacji finskiej. Najwieksza
rdznica dotyczy optacalnosci ekonomicznej (wyrazanej jako wewnetrzna stopa zwrotu IRR,
duzo nizszej iz w przypadku zardwno Niemiec jak i Finlandii), na co wptywa istniejgcy
system wsparcia energii ze zrédet odnawialnych oraz konkurencja z tanim weglem.

o Sciezki biopaliw ptynnych sg podobne do tych istniejagcych w Niemczech. Litwa, na ktérej
istniejg inne mechanizmy wsparcia, zapewnia lepszg optacalnos¢ przedsiewziec.
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o Polska S$ciezka z biogazownig rolniczg i kogeneracyjng w poréwnaniu z najlepiej
rozwinietym rynkiem niemieckim wykazuje duzo gorsze parametry ekonomiczne. Podobnie
jak w przypadku omoéwionej powyzej Sciezki biomasy statej wynika to z regulacji prawnych
obowigzujgcych w naszym kraju. Wskazniki ekonomiczne we Wtoszech réwniez sg bardziej
korzystne niz w przypadku Polski. Wskazniki klimatyczne i srodowiskowe ksztattujg sie na
podobnym poziomie, w zalezno$ci od technik rolniczych i gospodarki surowcowe;j.

- W polskich warunkach niemal wszystkie wskazniki potwierdzajg korzystny wptyw zastgpienia
wegla bioenergig. Obnizeniu ulega poziom emisji gazéw cieplarnianych. Pozytywne skutki dla
lokalnej gospodarki sg rezultatem wyboru Sciezki opartej o lokalne surowce i zasoby robocze.
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