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Ocena Sciezek pod wzgledem zrOwnowazonosci w Polsce

T

1 Wprowadzenie

Raport ten opisuje wyniki oceny zréwnowazonosci szesciu $ciezek biomasy wystepujacych w
Polsce (po dwie Sciezki dla biomasy statej, ciektej i gazowej) zgodnej z metodyka opracowang
w ramach projektu BIOTEAM (Kryteria zrdwnowazonego wytwarzania i wykorzystania
bioenergii, marzec 2014). Kryteria oceny zréwnowazonego rozwoju Sciezki uwzgledniaja
aspekty srodowiskowe, ekonomiczne jak i spoteczne, zas wyniki s3 odnoszone do danych
referencyjnych dla paliw kopalnych. Wiekszo$¢ wskaznikéw podlega ocenie ilosciowej, ale
niektdre z nich sg analizowane jakosciowo. Raport zrédtowy, wspomniany wczesniej, zawiera
dokfadne instrukcje jak nalezy przeprowadza¢ ocene zrownowazonego rozwoju sciezki.

Ocena zrdwnowazonosci Sciezek biomasy zostata przeprowadzona w 6 krajach nalezgcych do
Unii Europejskiej: Finlandii, Niemczech, Wtoszech, Litwie, Holandii i Polsce. Konsorcjum
projektu BIOTEAM dotozyto wszelkich staran, aby opracowana metodyka oceny odpowiadata
réznym uwarunkowaniom rynkowym wystepujgcym w analizowanych krajach. Moze by¢ ona
stosowana do szerokiego wachlarza sciezek i obejmuje zaréwno obiektywne, mierzalne
kryteria, jak i te bardziej jakosciowe.

W okresie miedzy styczniem a czerwcem 2014 r. przeprowadzono kilkanascie wywiaddéw z
uczestnikami rynku (po minimum dwa dla kazdej Sciezki biomasy). Szczegdlny nacisk
potozono na rozmowy z operatorami instalacji bioenergetycznych. Pozostali interlokutorzy
obejmowali przedstawicieli stowarzyszen handlowych, lesnikow Ilub dystrybutoréw
bioenergii.

2 Sciezki z wyKkorzystaniem biomasy stalej

2.1 Sciezka 1: pelety drzewne na potrzeby ogrzewania

Pelety drzewne sg w Polsce wykorzystywane niemal wytgcznie do budynkéw doméw
jednorodzinnych. Rozpatrywana Sciezka biomasy dotyczy krajowych zasobow drewna.
Gtéwnym surowcem do produkcji pelet sg trociny, stanowigce pozostatos$¢ poprodukcyjng w
tartakach i zaktadach przetwdrstwa drewna. Trociny sg suszone i mechanicznie wyttaczane w



granulatorach w pelety drzewne. Nastepnie, pelety sg dystrybuowane ciezarowkami do
odbiorcow indywidualnych, sprzedawane w workach lub dostarczane do silosow przy
kottowniach. W domach jednorodzinnych do spalania pelet i ogrzewania budynku stuza
specjalne kotty na pelety. Danych referencyjnych dla tej $ciezki dostarcza ogrzewanie
olejowe, gdyz jest to gtéwna alternatywa dla ogrzewania peletowego na terenach
pozamiejskich.

Do analizy tej s$ciezki przeprowadzono wywiady z producentami, dystrybutorami i
uzytkownikami pelet, co pozwolito zyska¢ wglad w proces produkcyjny i oceni¢, czy
zwiekszone wykorzystanie pelet moze stanowié zagrozenie dla zrdwnowazonej gospodarki
lesnej. Uzupetniajgce dane pozyskano z literatury i danych statystycznych.

Dla celdw analitycznych postuzono sie zaktadem produkcyjnym o rocznej wielkosci produkcji
35 000 ton.

2.1.1 Granice sciezki

Granice $ciezki nie obejmujg zadnych proceséw poprzedzajgcych pozyskanie trocin. Trociny
stanowig pozostatos¢ z przemystu przetwdrstwa drewna i powstajg w dowolny sposdb-
rozpatrywany system rozpoczyna sie na trocinach powstajgcych w tartaku. Na drugim koricu
rozpatrywanej sciezki znajduje sie koncowy uzytkownik, wykorzystujgcy pelety na cele
grzewcze. System obejmuje zaréwno transport surowca jak i gotowych pelet do uzytkownika
koricowego. Poza systemem znajdujg sie zas infrastruktura i urzgdzenia produkcyjne. Nie ma
potrzeby wyliczania emisji dla produktéw ubocznych, gdyz w ramach tej $ciezki powstaje
tylko jeden produkt- pelety.

Uproszczony schemat czynnosci wykonywanych w granicach systemu zobrazowano ponizej:
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Rys. 1 Granice sciezki nr 1 z wykorzystaniem biomasy statej.

Dziatania nalezace do $ciezki referencyjnej obejmujg wydobycie ropy w Rosji i na Srodkowym
Wschodzie, transport poprzez system rurociggdw, rafinacje ropy naftowej, transport oleju
opatowego do kottowni i konwersje energii.

2.1.2 Wyniki

W Tab. 1 przedstawiono wyniki oceny zrownowazonoSci Sciezki biomasy statej w zestawieniu
z danymi referencyjnymi.



Tab. 1. Wyniki oceny zréwnowazZonego rozwoju sciezki nr 1 dla biomasy stafej, z wyszczegdlnieniem
wskaznikéw srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

Wskazniki
srodowiskowe

Sciezka bioenergii

(ciepto z pelet)

Dane referencyjne —

produkcja ciepta przy

wykorzystaniu
lekkiego oleju
opatowego

Réznica w
oddziatywaniu

Jednostka

E.misja g.az()w 13 41 96,82 -83,4 g C0,eq/MJ en. ciepl.
cieplarnianych 86% % redukgji
Zakwaszenie 0,216 0,42 -0,204 g SO,-ed/MJ en.ciepl.
Pyty 0,059 0,011 0,048 g PM10/MJ ¢ ciepl.
. . 03 34
ifl:z}\::ialiéw 3 punkt
Zuzycie wody bliskie O 1,17*10™ -1,17*10" mM>/MJ en.ciepl
Bilans sktadnikéw | -0,42° bliski O -0,42 kg N/MJ e, ciepl
odzywczych -0,026° -0,026 kg P/MJen. ciepl.
Bilans energii 0,23 0,15 0,08 MJ/Mlen ciepl.
\g/\:zl:\(t)gxﬁame 5,60E-09° 2,6E-10 5,3E-09 ha/MJ en ciep.

Dane referencyjne —
produkcja ciepta przy

WHET] Sciezka bioenergii ; Réznica w
ekonomiczne i wykorzystaniu oddziatywaniu Jelieie
CEROEREE, lekkiego oleju M
opatowego
Wewnetrzna 12,9% 15977 9 y
stopa zwrotu
Okres sptaty 8,3 68 23 rok
Zmiana ceny 0 0 ] y
gruntu

! Ciepto do suszenia surowca pochodzi ze spalania biomasy. Energia elektryczna pochodzi z krajowej sieci

energetycznej.

? Liczone dla wielkosci zwiekszonej o dodatkowe 10% energii (polskie warunki).
3 Zadne chemikalia nie sg wykorzystywane w ramach Sciezki.
* Chemikalia wykorzystuje sie przy wydobyciu i rafinacji ropy naftowej. Podchloryn sodu jest skrajnie
niebezpieczny dla ekosystemoéw wodnych oraz dziata silnie draznigco na skére i oczy.
> Popidt ze spalania pelet jest traktowany jako odpady i wyrzucany. Utracone zostajg sktadniki mineralne

zawarte w drewnie.

6 Tereny uprawne znajdujg sie poza granicami system. Grunty wykorzystywane sg pod instalacje.
7 Wartoscia docelowa dla rafinerii jest IRR is >15%. Uwzgledniajac obecne ceny oleju opatowego, ogrzewanie
olejowe jest drozsze niz peletowe i ekonomicznie nieoptacalne dla uzytkownikéw.
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Produkcja i dystrybucja oleju opatowego jest optacalna dla

rafinerii i

dystrybucyjnego. Wysoka cena nie jest atrakcyjna dla uzytkownikéw koricowych.

przedsiebiorcéw tancucha




Wptyw na

krajowa 252° 4294"° -4042 ppm
gospodarke®

Cena produktu

dla koricowego 0,013 0,024 -0,011 €/MJ enciepl.
uzytkownika

Koszt produkcji 0,0095 0,019 -0,010 €/MJ en ciepl.

Wskazniki
spoteczne

Sciezka bioenergii

(ciepto z pelet)

Dane referencyjne —
produkcja ciepta przy
wykorzystaniu
lekkiego oleju
opatowego

Réinica w
oddziatywaniu

Jednostka

oddr, estetyka)

Zatrudnienie 1,60E-07" 7,02E-08 8,98E-08 FTE/MJ
Wptyw na
gospodarke 96%" 10%™ 86% %
regionalng
Liczba wypadkéw
1,57 4,7'* -3,2 na 1.000
zatrudnionych™”
Jakos¢ Poziom
zatrudnienia wynagrodzenia —
17 600" 29 800" -12 200 roczne
wynagrodzenie
brutto [€/rok ] *°
Ceny 1% 2% 3 punkt
nieruchomosci
Zmiany w stanie
$rodowiska(hatas, | 12 5% -4 punkt

° Wktad w krajowg gospodarke jest obliczany na podstawie catkowitej produkcji pelet w Polsce.

1% \Wktad sektora paliw ciektych w gospodarke krajowa.
" Cena produktu dla uzytkownika korncowego jest determinowana przez rynek duzych odbiorcéw- sektor
energetyczny wspotspalajacy biomase (w tym pelety) oraz przez eksport.
© Wliczajgc pracownikéw zaktadu produkcji pelet, pracownikéw dystrybucji i osoby obstugujgce cieptownie

B Szacowana czes¢ inwestycji w Polsce — 30%

" Szacowany wkfad rafinerii w Gdansku na lokalng gospodarke (podatki, zatrudnienie)
> Dane dla przemystu przetworstwa drewna.
16 .

Dane dla polskiego przemystu naftowego
v Zintegrowany system oferuje wysokiej jakosci zatrudnienie z ptacami powyzej lokalnej Sredniej (sektor

przetworstwa drewna)

¥ Dane dla polskiego przemystu naftowego
¥ polskie dane statystyczne
%% 7aktad produkcji pelet zlokalizowany na terenach przemystowych. Ogrzewanie peletowe zwieksza wartos¢

nieruchomosci.

! Rafineria ropy naftowej ma bardzo duzy ujemny wptyw na ceny nieruchomosci w sgsiedztwie.

2 Dotyczy tylko surowca wykorzystywanego do produkcji pelet drzewnych. Hatas z zaktadu produkcji pelet ma
negatywny wptyw na otaczajgce srodowisko.
2 Duzy negatywny wptyw rafinerii.




Ostateczna ocena produkcji pelet zalezy od rodzaju energii wykorzystywanej w procesie
produkcyjnym: ciepta do suszenia surowca oraz energii elektrycznej niezbednej do pracy
maszyn produkcyjnych, gtéwnie granulatoréw.

W polskich warunkach wykorzystuje sie gtownie trzy zrédta energii:

1. Energie cieplng i elektryczng ze spalania paliw kopalnych (wegla, gazu ziemnego)

2. Odnawialne ciepto ze spalania biomasy nizszej jakosci wykorzystywane do suszenia
surowca i energie elektryczng z sieci energetycznej

3. Odnawialne ciepto i energie elektryczng z wtasnej elektrocieptowni zasilanej biomasa
nizszej jakosci (np. kora).

160,0 €/ton
Transport pelet
140,0 +——
120,0 m Energia na wytwarzanie
pelet
100,0
H Ciepto do suszenia
80,0
60,0 B Transport wewnetrzny
40,0 H Transport surowca
20,0
B Robocizna
0,0
Kopalne Ciepto odnaw. Kogeneracja
odnaw.

Rys. 2 Poréwnanie cen produkcji pelet dla trzech metod produkcji energii

Emisje gazéw cieplarnianych sg rézne dla wyzej wymienionych zrddet energii, najnizsze dla
wariantu trzeciego- produkcji ciepta i energii elektrycznej we witasnej biomasowej
elektrocieptowni.

kg CO2/G)
25,0
] M Transport pelet
20,0
Energia na wytwarzanie
elet
15,0 P
H Ciepto do suszenia
10,0
B Transport wewnetrzny
5,0
M Transport surowca
0,0 T
Kopalne Ciepto odnaw.  Kogeneracja
odnaw.

Rys. 3 Poréwnanie emisji CO2 dla trzech metod produkcji energii



Zaktad produkcji pelet rozpatrywany w Sciezce biomasy nr 1 (ciepto z pelet) wykorzystuje
drugi wariant energetyczny- ciepto do suszenia pochodzi ze spalania biomasy nizszej jakosci,
zas energia elektryczna z krajowej sieci.

2.2 Sciezka 2: elektrocieptownia na zrebki drzewne

Sciezka ta dotyczy wykorzystania zrebek do skojarzonej produkcji energii cieplnej i
elektrycznej. Zrebki sg pozyskiwane z zaktadéw przetwdrstwa drewna. Niewielkg czesc
surowca stanowig zrebki z drewna o matej srednicy lub lesnych odpaddéw drzewnych.

Energia cieplna i elektryczna sg wytwarzane w skojarzeniu, w zaawansowanym cyklu
Rankine’a. Wyprodukowana energia elektryczna jest nastepnie sprzedawana do sieci
przesytowe], uwzgledniajgc certyfikaty pochodzenia dla energii ze zrédet odnawialnych oraz
energii z kogeneracji. Energia cieplna trafia do miejskiej sieci cieptownicze;j.

Dane referencyjne stanowig polski mix energetyczny i energia cieplna wyprodukowana w
kottach weglowych. Energia elektryczna jest wytwarzana w elektrowniach spalajgcych wegiel
brunatny i kamienny. Podawane sg dane wfasciwe dla polskiego sektora energetycznego i
uwzgledniajace krajowy mix energetyczny. Dane dotyczgce wykorzystania wegla kamiennego
w cieptownictwie pozyskano z polskiego sektora gérniczego.

Dla celdw analitycznych postuzono sie instalacjg kogeneracyjng o mocy 1.25 MWe/5 MWt.

2.2.1 Granice sciezki

Granice systemu obejmujg transport odpaddéw drzewnych (zrebki, wiéry, kawatki drewna) z
zaktadow przetworstwa drewna. Cze$¢ surowca wymaga zrebkowania na miejscu.
Produktami koncowymi omawianej S$ciezki s3: energia cieplna trafiajagca do sieci
cieptowniczej i uzytkownikdw koncowych oraz energia elektryczna trafiajgca do sieci
przesytowe]. We wszystkich omawianych $ciezkach emisje pochodzace z budowy instalacji i
infrastruktury sg wytgczone z analizy.

Uproszczony schemat czynnosci wykonywanych w granicach systemu zobrazowano ponizej:
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drzewne z odpadow /‘V Ci?‘).{oldf) o Energia
tartaku drzewnych "."eJSk'eJ stecl elektryczna do
cieptowniczej sieci

\ energetycznej J

Rys. 4 Granice sciezki nr 2 z wykorzystaniem biomasy stafej.

Funkcjonalng jednostkg rozpatrywanego system jest MJ wyprodukowanej energii cieplnej i
elektrycznej- do niej odnoszg sie opisane w dalszej czesci skutki srodowiskowe, ekonomiczne
i spoteczne. tgczny wptyw zostat obliczony na podstawie udziatu energii cieplnej i
elektrycznej (w trybie wysokosprawnej kogeneracji).

Pozostate popioty nalezy traktowac jako odpad i utylizowa¢ zgodnie z przepisami polskiego
prawa.



Instalacja kogeneracyjna na biomase pracuje jako jednostka obcigzenia podstawowego i jest
potagczona z istniejgcg weglowa kottownig o mocy 40 MW1t. Produkcja energii cieplnej z
biomasy powinna pokryé ponad 35% rocznego zapotrzebowania sieci cieptowniczej, w tym
catkowicie pokryé zapotrzebowanie na energie cieplng w miesigcach letnich. Ta ilos¢ energii
cieplnej wyprodukowanej z biomasy zastepuje ciepto produkowane ze spalania wegla.
Wielkosci emisji generowanych przez kottownie weglowe s3g indywidualne dla rdéznych
instalacji.

2.2.2 Wyniki

W Tab. 2 przedstawiono wyniki oceny zrdwnowazonosci sciezki biomasy statej w zestawieniu
z danymi referencyjnymi.

Tab. 2. Wyniki oceny zrdwnowazonego rozwoju sciezki nr 2 dla biomasy statej, z wyszczegdlnieniem
wskaznikdow srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

Dane referencyjne-
produkcja cieptai

Sciezka bioenergii

Wskazniki — ciepto i energia .. Réznica w
, . energii . . Jednostka
srodowiskowe elektryczna ze . oddziatywaniu
) elektrycznej z
zrebkow
wegla

Emisja gazéw 12314 '122157 g COZGQ/MJ en.ciepl.
cieplarnianych 1,69* 225,6 -225,6 g CO,eq/MJ anel

142,7 % -141,01 g CO,eq/MJ cnergi
Zakwaszenie 0,33 0.60 -0,262 g SO-e0/MJ energii
Pyty 0,033°° 0,051 -0,018 g PM10/MJ cnergi
Zuzycie chemikaliow 1% 2% -1 punkt
Zuzycie wody 0% 0,0013* -0,0013 M>/MJ en ciepl.
Bilans skfadnikéw -0,478 ** -0,478 kg N/MJ energi

. Closeto 0

odzywczych -0,038 -0,038 kg P/MJ energi

0130 'Or 15 MJ/MJ en.ciepl.
Bilans energii 0,15 0,67 -0,52 MJ/MJ enel.

0,37 * -0,22 MJ/MJ cnergi
Wykorzystanie gruntu 8,23E-09>° 4,90E-07** -4,82E-07 ha/MJ energi

4 Energia elektryczna na wiasne potrzeby, pochodzaca z wtasnej elektrocieptowni kogeneracyjnej; dotyczy
jedynie emisji z przygotowania surowca (zrebkowanie odpadéw drzewnych w punktach zbidrki) i transportu

> Wartoé¢ wazona dla ciepta i energii elektryczne;j.

2 Wysokie wymagania dla poziomu emisji pytow- zainstalowane filtry elektrostatyczne.

*? Chemikalia wykorzystywane w organicznym cyklu Rankine’a: organiczny ptyn roboczy krgzgacy w obiegu
zamknietym. Mozliwy wyciek na mata skale.

*® Niektore substancje chemiczne stosowane w czyszczeniu wegla kamiennego.

* Nie wykorzystuje sie dodatkowej wody, woda cieptownicza podgrzewana w instalacji stacji. Brak wody
krgzacej w elektrowni.

* Woda wykorzystywana w gornictwie: odkrywkowe wydobycie wegla brunatnego oraz wydobycie i
czyszczenie wegla kamiennego.

3 Popidt pozostajgcy po spalaniu jest traktowany jako odpady i wyrzucany. Utracone zostajg sktadniki
mineralne zawarte w drewnie.

32 Wartos¢ érednia dla rownowaznej energii cieplnej | elektrycznej z paliw kopalnych.



Wskazniki ‘.. . . . Réznica w
. Sciezka bioenergii Dane referencyjne . . Jednostka
ekonomiczne oddziatywaniu

gj;”fvtr;”ti 1,7% 16%> -14,3% %

Okres sptaty 24 % 10 14 rok

Zmiana ceny 0% 0® -

gruntu

Wptyw na

gospodarke 51% 51300 -51249 ppm

krajowa @

Cena produktu

dla kocowego 0,007% 0,008 -0,001 €/MJ ep ciepl.

uzytkownika
0,008 0,001 €/MJ en.ciepl.

Koszt produkgji 0,009* 0,011 -0,002 €/MJ enal
0,008 * 0,001 €/MJ cnergi

Wskazniki
spoteczne

Sciezka bioenergii

Dane referencyjne

Réznica w
oddziatywaniu

Jednostka

Zatrudnienie 1,33E-07 1,64E-07 -3,1E-08 FTE/MJ energi
Wptyw na
gospodarke 80% 2% 78,0% %
regionalng
43 44 i A

Jakodé 1.5 5.7 4,2 Liczba wypadkdéw
zatrudnienia na 1.000

3.0% 4.4% -1,4 zatrudnionych "

3 Odpady drzewne z przemystu przetworstwa drewna — brak dodatkowego wykorzystania gruntu. Dodatkowe
grunty pod instalacje kogeneracyjna.

3 Odkrywkowe wydobycie wegla brunatnego ma nieodwracalny destrukcyjny wptyw na grunty; wydobycie
wegla kamiennego i powstata w rezultacie sie¢ podziemnych korytarzy destabilizuje powierzchnie ziemi |
prowadzi do lokalnych wstrzgséw ziemi.

» Wg oczekiwan sektora energetycznego, dla nowej elektrowni weglowe;j.

% Wysokie wydatki inwestycyjne (CAPEX). Inwestycja wspierana przez dotacje srodowiskowe.

* Nie prognozuje sie wptywu na ceny gruntéw w przypadku Sciezki dla biomasy.

% Sciezka dla wegla: gtebokie gérnictwo wegla kamiennego i rozbudowana infrastruktura podziemna
destabilizujg powierzchnie ziemi nad kopalnig i stanowig potencjalne niebezpieczenstwo dla budynkéw |
infrastruktury; odkrywkowe wydobycie wegla brunatnego- destrukcja krajobrazu na duzym obszarze.

*10 instalacji oddanych do uzytkowania w kraju do roku 2020

%0 Zyski ze sprzedazy energii elektrycznej i sprzedazy certyfikatdw pochodzenia (zielonych- dla energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych, czerwonych- dla energii pochodzacej z kogeneracji) obnizajg cene ciepta
dla uzytkownikéw korncowych.

a Koszty produkcyjne zalezg gtéwnie od cen surowca.

* Wartoé¢ érednia dla rownowaznej energii cieplnej | elektrycznej z paliw kopalnych.

* Lesnictwo (krajowe dane statystyczne)

* Gornictwo wegla kamiennego i brunatnego ( krajowe dane statystyczne).

> Miejska sieé cieptownicza.

a6 Energia elektryczna z krajowej sieci przesytowej ( produkcja oparta na weglu).



Poziom
wynagrodzenia —
11 930" 21286% -9356 roczne
wynagrodzenie
brutto[€/rok] *°

Ceny

) - 1% 2% 3 punkt
nieruchomosci
Zmiany w stanie
srodowiska 52 53
. 0 4 -4 nkt
(hatas, odér, pu
estetyka)

3 Sciezki z wyKkorzystaniem biomasy cieklej

3.1 Sciezka 1: Biodiesel z rzepaku

Sciezka dotyczy produkcji biodiesela z rzepaku w Polsce. Gtéwnym produktem jest biodiesel,
produkty uboczne to gliceryna i pasza dla zwierzat.

Dane referencyjne dotyczg oleju napedowego z ropy naftowej. Biodiesel stanowi domieszke
do oleju napedowego.

Dane do analizy $ciezki zostaty w wiekszosci pozyskane od dostawcdw surowca i operatoréw
instalacji do produkcji biodiesela. Uzupetniajgce dane pozyskano z literatury i danych
statystycznych.

Dla celéw analitycznych postuzono sie instalacjg produkcyjng o wydajnosci 100 000 ton.

3.1.1 Granice s$ciezki

Granice Sciezki obejmujg uprawe biomasy, czyli rzepaku. Uwzgledniono réwniez produkcje
innych substratéw, takich jak metanol, wodorotlenek potasu i metanolan sodowy. Po stronie
produktéw wzieto pod uwage transport biodiesela do rafinerii, gdzie domieszkuje sie go do
oleju napedowego. Transport produktédw ubocznych i emisje z nim zwigzane nie sg wliczane
w granice Sciezki dla biodiesela, gdyz dotyczg one wytgcznie poszczegdinych produktow.

i Zintegrowany system oferuje wysokiej jakosSci zatrudnienie z ptacami powyzej lokalnej sredniej.

*® sektor gbrniczy i energetyczny- bardzo trudne warunki pracy w szkodliwym srodowisku.

* polskie dane statystyczne.

>0 Technologia niskoemisyjna: pozytywny wptyw na budynki mieszkalne ogrzewane siecig cieptowniczg zasilang
z elektrocieptowni biomasowej- tansza i ekologiczna energia cieplna.

>! sektor gbrniczy i energetyczny.

> Wykorzystanie biomasy zamiast wegla; instalacja kogeneracyjna na biomase pozwala wyeliminowac
wykorzystanie wegla w miesigcach letnich i znacznie je obnizy¢ w ciggu catego sezonu grzewczego.

> Znaczacy negatywny wptyw sektora gorniczego i energetycznego na Srodowisko: wydobycie wegla, produkcja
energii cieplnej i elektrycznej ze spalania wegla.



Stoma Makuchy (pasza)

/f R\ Konwersja
Uprawa i zbiér | Transport Ttoczenie i N P.rOd.ukcja > Mi(?szaniez
rzepaku surowca oleju biodiesla olejem
napedowym

Gliceryna

Rys. 5 Granice sciezki nr 1 z wykorzystaniem biomasy ciekftej.

Zastosowano podziat wedtug zawartosci energii, w celu alokacji emisji dla réznych
produktow opuszczajgcych Sciezke.

3.1.2 Wyniki

W Tab. 3 przedstawiono wyniki oceny zréwnowazonosci sciezki biomasy ciektej w
zestawieniu z danymi referencyjnymi.

Jak w poprzednich przypadkach, sciezka dla biomasy wypada lepiej w wiekszosci
srodowiskowych wskaznikéw. Uprawa biomasy pod produkcje biodiesela wymaga duzych
powierzchni gruntéw rolnych, podczas gdy produkcja oleju napedowego niemal jej nie
potrzebuje. Z ekonomicznego punktu widzenia dane referencyjne wykazujg szybszy zwrot
zainwestowanego kapitatu, ale réwniez wieksze potrzeby kapitatowe. Ceny produktu
konncowego sg w przypadku biodiesela wyzsze, gdyz ulgi w podatku akcyzowym wygasty i jest
on obecnie sprzedawany wytgcznie w formie mieszanek z olejem napedowym. W ocenie
spotecznej, przemyst naftowy jest jednym z najbardziej niebezpiecznych miejsc pracy, ale w
zwigzku z tym oferuje réwniez bardzo wysokie wynagrodzenia.

Tab. 3. Wyniki oceny zrdwnowaZonego rozwoju Sciezki nr 1 dla biomasy ciektej, z wyszczegdlnieniem
wskaznikow srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

L Sciezk : o
Wskazniki clezka Dane referencyjne - Réinica w

bioenergii- Jednostka

srodowiskowe . 4
biodiesel

diesel oddziatywaniu

E{::Ifrfngy";’h 46,1% 84,3 38,2 g CO,eq/MJ energi
Zakwaszenie 0,169 0,031 0,138 g SO,-eq/MJ cnergi
Pyty 0,0013 0,0012° 0,0001 g PM10/MJ cnergi
Zuzycie 2°° 3’ -1 punkt
chemikaliow 5,65E-03 5,65E-03 kg/MJ energi
Zuzycie wody 3,84E-06>° blisko O 3,84E-06 M>/MJ energii
Bilans -2,66E-03° | blisko 0 -2,66E-03 kg N/MJ energii

> Dane wejsciowe zgodne z raportami dla Polski
>> Dane emisyjne dla rafinerii w Gdarisku
*® $rodki chemiczne wykorzystywane na tej Sciezce: herbicydy, pestycydy, kwasy
>’ $rodki chemiczne wykorzystywane na tej Sciezce
58 . . . ,
Woda wykorzystywana w procesie, brak nawadniania pdl
>° Sktadniki odzywcze zakumulowane w rzepaku pojawiajg sie w 90% pasz dla zwierzat
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sktadnikow

OdinCZVCh -1,278-03 -1,27€-03 kg P/MJ energii
Bilans energii 0,26 0,18 0,08 MI/MJ energi
Wykorzystanie 60

gruntu 3,62E-05 2,6E-10 3,62E-05 ha/MJ energi

Wskazniki bif)(::(zelr(aii- Dane referencyjne - Réznica w Jednostka

ekonomiczne biodiesgel diesel oddziatywaniu
Wewnetrzna 13,0% >159% ! 2 %
stopa zwrotu
Okres sptaty 10 <6 >4 rok
Zmiana ceny 062 Nie wykorzystuje sie i %
gruntu gruntéw rolnych ?
Wptyw na
krajowa 550% 4294% -3745 ppm
gospodarke
Cena produktu
dla uzytkownika | 0,03 0,03 0 €/M energi
koncowego
Koszt produkcji 0,032 0,02% 0,0120 €/MJ energi

Wskazniki

spoteczne

Sciezka
bioenergii-
biodiesel

Dane referencyjne -
diesel

Réznica w
oddziatywaniu

Jednostka

Zatrudnienie 3,76E-07 7,02E-08 3,1E-07 FTE/MJ cnergi
Wptyw na
gospodarke 99% 10%° 89,0% %
regionalng
Jakosé 67 68 Liczna wypadkdéw na
2 . - .
zatrudnienia 4 4.7 05 1.000 zatrudnionych *
11506 "° 298007 -18 294 Poziom wynagrodzenia —

% pola do uprawy roslin

*! Wartoé¢ docelowa dla rafinerii
52 Nie przewiduje sie wptywu na ceny gruntdw dla Sciezki biodiesela. Po pomysinej prezentacji uruchomionej
instalacji ceny gruntow w jej poblizu mogg wzrosng¢ ze wzgledu na stabilny popyt na surowiec.

® Wielkog¢ produkcji zgodna z krajowym celem do roku 2020
* Dane dla przemystu naftowego w Polsce

& Koszty produkcji oleju opatowego przed opodatkowaniem
66 Szacunkowy wptyw rafinerii w Gdansku na lokalng gospodarke (podatki, zatrudnienie)
%’ Dane dla rolnictwa i przetwodrstwa zywnosci
% Dane dla przemystu naftowego w Polsce

% polskie dane statystyczne
7 Dane dla rolnictwa; Zintegrowany system oferuje wysokiej jakosSci zatrudnienie z ptacami powyzej lokalnej

Sredniej.
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Sciezka

Wskazniki . .. Dane referencyjne - Réznica w
bioenergii- . . . Jednostka
spoteczne . . diesel oddziatywaniu
biodiesel
roczne wynagrodzenie
brutto [€/rok] "
C.eny , . .17 -2 1 Rafineria
nieruchomosci
Zmiana stanu
srodowiska 74 L
(hatas, odér, 2 5 -3 Rafineria
estetyka)

3.2 Sciezka 2: Bioetanol z kukurydzy

Sciezka dotyczy produkcji bioetanolu z kukurydzy i zb6z dodatkowych- pszenicy. Obecnie nie
wykorzystuje sie pozostatosci rolnych (stomy), dlatego tez uprawa biomasy powinna
przynaleze¢ do granic Sciezki. Produkcja bioetanolu prowadzi do powstawania odpadéw
pogorzelnianych, ktére mozna wykorzystaé jako pasze ze wzgledu na wysokg zawartos¢
biatka.

Dane referencyjne dotyczg benzyny, gdy bioetanol jest domieszkowany z benzyng i zastepuje
jej pewng czesé.

Dane do analizy Sciezki zostaty w wiekszosci pozyskane od dostawcéw surowca i
producentéw bioetanolu. Uzupetniajgce dane pozyskano z literatury i danych statystycznych.

Dla celéw analitycznych postuzono sie instalacjg produkcyjng o wydajnosci 30 000 m>.

3.2.1 Granice $ciezki

Granice Sciezki obejmujg produkcje substratdw- kukurydzy, oraz transport bioetanolu do
rafinerii. Transport produktéw ubocznych lezy poza granicami Sciezki. Emisje z nim zwigzane
mogg by¢ wytgczone z analizy przeprowadzanej dla produkcji bioetanolu, gdyz sg one
bezposrednio powigzane z konkretnym produktem ubocznym.

Stoma
f Konwersja
Uprawa i Transport .| Suszeniei Mieszanie z
zbiory zb6z "| surowca | sktadowanie Produkcja benzyna
bioetanolu

Odpady

Rys. 6 Granice sciezki nr 2 z wykorzystaniem biomasy ciekftej.

" Dane dla przemystu naftowego w Polsce; Przemyst naftowy: wydobycie - praca w szkodliwych warunkach;
przetworstwo — istniejg liczne ryzyka.

72 polskie dane statystyczne.

3 Instalacja produkcji biodiesela zlokalizowana z dala od budynkéw mieszkalnych.

74 Wytacznie produkty rolne wykorzystywane w instalacji poza terenami miejskimi.
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Tak jak miato to miejsce w przypadku produkcji biodiesela, postuzono sie alokacjg zgodng z
zawartoscig energii, aby przypisa¢ emisje poszczegdlnym produktom opuszczajgcym Sciezke.

3.2.2 Wyniki

W Tab. 4 przedstawiono wyniki oceny zréwnowazonosci Sciezki biomasy ciektej w
zestawieniu z danymi referencyjnymi.

Wyniki analizy dla bioetanolu wypadajg bardzo podobnie do danych dla biodiesela. Obie
Sciezki, bioenergii i paliwa kopalnego, majg podobne skutki ekologiczne. Jednakze, proces
produkcji bioetanolu wymaga uzycia mniejszej ilosci chemikaliéw. Zwfaszcza proces
produkcyjny oparty o naturalng fermentacje nie wymaga dodatkéw chemicznych. Cykl
sktadnikdw odzywczych wzdtuz Sciezki bioetanolu jest w zasadzie zamkniety, dodatkowy
strumien pojawia sie gdy odpady pogorzelniane sg wykorzystywane jako pasza dla zwierzat.
Z ekonomicznego punktu widzenia, dane referencyjne dla paliwa kopalnego wypadajg lepiej
dla wszystkich rozpatrywanych wskaznikdéw. Szczegdlnie okres sptaty i wewnetrzna stopa
zwrotu sg bardziej atrakcyjne. Jednakze z ekologicznego punktu widzenia spustoszenia w
sSrodowisku spowodowane wydobyciem ropy naftowej sg znacznie gorsze niz skutki ptynace z
procesu produkcji bioetanolu.

Tab. 4. Wyniki oceny zrdwnowaZonego rozwoju sciezki nr 2 dla biomasy ciektej, z wyszczegdlnieniem
wskaznikow srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

Wskazniki

srodowiskowe

Sciezka bioenergii -
bioetanol

Dane referencyjne-
benzyna

Réznica w
odziatywaniu

Jednostka

Emisja gazow
cieplarnianych’® 40,4 78,9 38,49 g CO,eq/MJ energi
Zakwaszenie 0,161 0,031 0,13 g SO,-€0/M)J energii
Pyly 0,0012 0,0012 0 g PM10/MJ energi
Wyko.rzyf,tlame 17 378 -2 punkt
chemikaliéw
Wykorzystanie 79 .

lisk -
WOdy 0 b isko 0 ms/MJ energii
Bilans 0% 0 kg N/MJ energii
sktadnikéw blisko 0
Odzywczych O 0 kg P/MJ energii
Bilans energii 0,77 0,18 0,59 MJ/MJ energi
Wykorzystanie 81
gruntu 2,19E-05 2 6E-10 2,19E-05 ha/MJ energii

” Dane wejsciowe zgodne z raportami dla Polski.
76 . e . .. ,
Dane emisyjne dla rafinerii w Gdansku.

77 $rodki chemiczne wykorzystywane na tej Sciezce: herbicydy, pestycydy

78 & . . s e .
Srodki chemiczne wykorzystywane na tej $ciezce.
7 Cata wykorzystywana woda trafia na pola wraz z odpadem pogorzelnianym- naturalnym nawozem.

80

pogorzelnianego.

¥ pola pod uprawe roslin.
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Wskazniki Sciezka bioenergii - Dane referencyjne- Réznicaw
. . . . Jednostka
ekonomiczne bioetanol benzyna odziatywaniu
Wewnetrzna 11,5% >15% & >-3% %
stopa zwrotu
Okres sptaty 15 <6 >8 rok
Zmiana ceny 03 0 i %
gruntu
Wptyw na
gospodarke 251% 4294% -4043 ppm
krajowa
Cena produktu
dla koricowego 0,036 0,036 0 €/MJ energi
uzytkownika
Koszt produkgji 0,035 0,02 0,0150 €/MJ cnergi

Wskazniki

Sciezka bioenergii -
bioetanol

Dane referencyjne-

Rdéznica w

Jednostka

spoteczne

benzyna

odziatywaniu

Zatrudnienie 2,55E-07 7,02E-08 1,8E-07 FTE/MJ energi
Wptyw na
gospodarke 79% 10%% 69,0% %
regionalng
Jakos¢ 87 88 Liczba wypadkéw na
4.2 4.7 -
zatrudnienia 0,5 1.000 zatrudnionych
Roczne
11550% 29800 *° -18 250 wynagrodzenie
brutto [€/rok] **
any .. 1% -2 1 Rafineria
nieruchomosci
Zmiana w stanie
?;Z?;;W;kgr 2% 5 -3 Rafineria
estetyka)

82 ;7 . ..
Wartos¢ docelowa dla rafinerii.

8 Nie przewiduje sie wptywu na ceny gruntow dla Sciezki bioetanolu. Po pomysinej prezentacji uruchomionej
instalacji ceny gruntow w jej poblizu moga wzrosngc ze wzgledu na stabilny popyt na surowiec.

¥ Wielko$¢ produkgji zgodna z krajowym celem do roku 2020.

® przemyst naftowy.

¥ szacunkowy wptyw rafinerii w Gdarisku na lokalng gospodarke (podatki, zatrudnienie)

¥ Dane dla rolnictwa i przetworstwa zywnosci.

8 Przemyst naftowy.

¥ Dane dla rolnictwa; Zintegrowany system oferuje wysokiej jakosci zatrudnienie z ptacami powyzej lokalnej
sredniej.

* Dane dla przemystu naftowego w Polsce; Przemyst naftowy: wydobycie - praca w szkodliwych warunkach;
przetworstwo — istniejg liczne ryzyka.

ot Krajowe dane statystyczne.

% Instalacja produkcji bioetanolu zlokalizowana z dala od obiektéw mieszkalnych.

» Wytacznie produkty rolne wykorzystywane w instalacji poza terenami miejskimi.
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4 Sciezki z wykorzystaniem biogazu

4.1 Sciezka 1: cieplo i energia elektryczna z biogazu produkowanego z kiszonki
kukurydzianej

Sciezka dotyczy produkcji energii elektrycznej z biogazu produkowanego z kiszonki
kukurydzianej. W rozpatrywanej instalacji jako substraty uzywa sie mieszanki kiszonki
kukurydzianej (udziat 67 %) i gnojowicy. Biogazownia pracuje w trybie grzewczym, co
pozwala unikngé¢ jakichkolwiek strat wyprodukowanej energii i otrzyma¢ zestaw
certyfikatéw. Ta analiza uznaje energie elektryczng za gtdwny produkt, gdyz znaczaca
wiekszos¢ zyskow ptynie ze sprzedazy energii elektrycznej. Za dane referencyjne przyjeto
polski mix energetyczny. Oznacza to, ze za ciepto dostarczane do miejskiej sieci cieptowniczej
uwaza sie ciepto produkowane ze spalania wegla.

Dane do analizy Sciezki zostalty w wiekszosci pozyskane od operatora biogazowi, osrodka
doradztwa rolniczego, operatora sieci cieptowniczej, odbierajgcego wyprodukowang energie
cieplng. Uzupetniajgce dane pozyskano z literatury i danych statystycznych.

Dla celéw analitycznych postuzono sie biogazownig wyposazong w jednostke kogeneracyjna
0 mocy 2 MWe.

4.1.1 Granice $ciezki

Uprawa biomasy, przeznaczonej pod konkretny cel, jest objeta granicami $ciezki. Podobnie
jak we wczesniejszych przypadkach, ze sciezki wytgczono infrastrukture i instalacje.

/ Transport Konwersja \

gnojowicy

Fermentacja Spalanie biogazu | Energia
beztlenowa

w " elektryczna
Uprawa Transport / elektrocieptowni
kukurydzy »| kiszonki 1 \ \

kukurydzianej

Energia
Poferment cieplna

/

\ Nawozenie pdl /

Rys. 7 Granice sciezki nr 1 z wykorzystaniem biomasy gazowe;.

Podziat emisji jest dokonywany zgodnie z wielkoscig wyprodukowanej energii elektrycznej i
cieplnej.

4.1.2 Wyniki

W Tab. 5 przedstawiono wyniki oceny zréwnowazonosci sciezki biomasy gazowej w
zestawieniu z danymi referencyjnymi.

Zgodnie z informacjami przedstawionymi juz wczesniej, Sciezki bioenergii wypadajg znacznie
lepiej niz referencyjne paliwa kopalne w przypadku produkcji energii elektrycznej. Emisje
gazow cieplarnianych pochodzgce z polskiego systemu energetycznego (produkcja energii z
wegla kamiennego i brunatnego) sg ponad 7 razy wyisze niz to ma miejsce przypadku
produkcji energii elektrycznej z biogazu. Rdznica ta wynika miedzy innymi z tego, ze w
procesie produkcji biogazu produkowane sg znaczne ilosci energii cieplnej, odpowiedzialne
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za pofowe emisji. Zakwaszenie i zapylenie sg nizsze w przypadku biogazu, niz ma to miejsce
dla energii produkowanej z wegla kamiennego. Obszar gruntu potrzebny dla
wyprodukowania 1 MJ energii w biogazowi jest jednak wiekszy niz w przypadku
konwencjonalnej elektrowni. Réwniez w przypadku wskaznikdw ekonomicznych
referencyjne paliwa kopalne wypadajg lepiej. Biogaz wnosi na razie niewielki wktad w
krajowg gospodarke, gdyz budowa instalacji biogazowych mocno sie opdznita poza
zaktadany harmonogram. Pod wzgledem spofecznym, $ciezka z wykorzystaniem biogazu
zapewnia dtugoterminowe, bezpieczne zrddto energii dla pobliskich mieszkancéw i moze
wptynac na wzrost wartosci nieruchomosci.

Tab. 5. Wyniki oceny zréownowazZonego rozwoju sciezki nr 1 dla biomasy gazowej, z
wyszczegdlnieniem wskaznikéw srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

L Sciezka bioenergii- Dane referencyjne- Le
Wskazniki i . X : Rdéznica w
, . elektrocieptownia elektrocieptownia ) . Jednostka
srodowiskowe . oddziatywaniu
biogazowa weglowa

123,4 -93,77 g CO,eq/MJ enciepl

Emisi .
i) gazow 29,6 2256 2256 g C0,eq/MJ en

cieplarnianych

192'7 * _163'1 g COZEq/MJ energii
Zakwaszenie 0,30 9/94 '9/64 g SOZ'GQ/MJ energii
Pyty 7,53E-04 0,15 -0,149 g PM10/MJ cpergii
Wyko.rzyétlanle 0% 297 2 punkt
chemikaliéw
Wykorzystanie 0% 0,0013% -0,0013 M3 /MJ energi
wody
Bilans sktadnikéw | 0,012 _ 0,012 kg N/MJ cnergi

. blisko 0

OdZyWCZYCh 0 0 kg P/MJ energii

013 0101 MJ/MJ en.ciepl.
Bilans energii 0,31 0,67 -0,36 MIJ/MJ enel.

0,55 101 '0124 MJ/MJ energii
Wykorzystanie 102 103

1,01E-05 4,90E-07 9,61E-06 ha/MJ energi

gruntu

o Technologiczne zapotrzebowania na energie elektryczng i cieplng pokrywane przez witasng jednostke ko
generacyjng; emisje pochodzg wytgcznie z paliwa transportowego.

> Warto$¢ zakumulowana, oparta na udziale energii cieplnej i elektrycznej z paliw kopalnych.

% Substancje chemiczne nie sg wykorzystywane na tej $ciezce.

7 Substancje chemiczne wykorzystywane przy czyszczeniu wegla kamiennego.

% Woda trafia na pola wraz z pofermentem — naturalnym uzyzniaczem

* Woda wykorzystywana w goérnictwie: odkrywkowe wydobycie wegla brunatnego, gérnictwo gtebokosciowe
wegla kamiennego, oczyszczenie wegla.

1% sytadniki odzywcze zakumulowane w kukurydzy obecne w gnojowicy trafiajg na pole w formie ciektego
pofermentu; niewielkie straty w zawartosci azotu.

1% Wartos¢ zakumulowana, oparta na udziale energii cieplnej i elektrycznej z paliw kopalnych.

Grunty pod uprawe roslin.

Odkrywkowe wydobycie wegla brunatnego ma nieodwracalny destrukcyjny wptyw na grunty; wydobycie
wegla kamiennego i powstata w rezultacie sie¢ podziemnych korytarzy destabilizuje powierzchnie ziemi |
prowadzi do lokalnych wstrzgséw ziemi.

102
103
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Sciezka bioenergii-

Dane referencyjne-

WHEHI . . . . Réznica w
. elektrocieptownia elektrocieptownia . . Jednostka
ekonomiczne . oddziatywaniu
biogazowa weglowa
;’l’jg”f\:frzonti 2,5% 16% 1 -13,5% %
Okres sptaty 12,3 10 2,3 rok
Zmiana ceny 0 105 0 106 _
gruntu
Wptyw na
gospodarke 574" 51300 -50726 ppm
krajowa
Cena produktu
dla kocowego 0,0071 0,0095 -0,0024 €/MJ en ciepl.
uzytkownika
0,0095 0,0155 €/MJ en ciepl.
Koszt produkcji 0,025 % 0,0106 0,0144 €/MJ enel
0,01'” 0,012 €/MJ energi

Wskazniki

spoteczne

Sciezka bioenergii-
elektrocieptownia
biogazowa

Dane referencyjne-
elektrocieptownia
weglowa

Réznica w
oddziatywaniu

Jednostka

Zatrudnienie 2,03E-07 1,64E-07 3,9E-08 FTE/MJ energi
Wptyw na
gospodarke 83% 5% 78% %
regionalng
5.7 -1,5 Liczba
., 113 _ wypadkdéw na
Jakos¢ 4.7 110 4.4 0,2 1 2;20
zatrudnienia ' ) .
5,3 114 11 zatrudnionych
112

104

Optacalnos¢ gornictwa i sektora energetycznego nie sg przejrzyste. Krajowy wegiel otrzymuje dotacje.

Sektor energetyczny inwestuje w nowe moce wytwdrcze zapewniajgc wysoka stope zwrotu zainwestowanego

kapitatu.
105

instalacji ceny gruntow w jej poblizu mogg wzrosnac ze wzgledu na stabilny popyt na surowiec.

106

Nie przewiduje sie wptywu na ceny gruntéw dla Sciezki biogazu. Po pomysinej prezentacji uruchomione;j

Sciezka dla wegla: gtebokie gdrnictwo wegla kamiennego i rozbudowana infrastruktura podziemna
destabilizujg powierzchnie ziemi nad kopalnig i stanowig potencjalne niebezpieczenstwo dla budynkéw |
infrastruktury; odkrywkowe wydobycie wegla brunatnego- destrukcja krajobrazu na duzym obszarze.

107 Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych okresla udziat produkcji energii cieplnej i
elektrycznej z biogazu na poziomie 1/3 do 2020

108 Whptywy ze sprzedazy energii elektrycznej i certyfikatow (zielone certyfikaty dla energii pochodzacej z
odnawialnych zrédet, z6tte- dla energii z kogeneracji) obnizajg cene energii cieplnej

1% \Warto$¢ zakumulowana, oparta na udziale energii cieplnej i elektrycznej z paliw kopalnych.

119 Rolnictwo i przetwoérstwo produktéw rolnych.

1 Gérnictwo wegla kamiennego i brunatnego.

Energia elektryczna z krajowego system energetycznego (produkcja oparta na weglu)

Krajowe dane statystyczne.

Wartosc zakumulowana, oparta na udziale energii cieplnej i elektrycznej z paliw kopalnych.

112
113
114
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Sciezka bioenergii- Dane referencyjne-

Wskazniki . . . . Réznica w
elektrocieptownia elektrocieptownia . . Jednostka
spoteczne . oddziatywaniu
biogazowa weglowa
Poziom
wynagrodzenia
12571 21286M° -8714 - roczne

wynagrodzenie
brutto [€/rok]*"

Ceny 018 Goérnictwo i
nieruchomosci energetyka

Zmiany w stanie

srodowiska 0 119) 4 4 GOrnictwo i
(hatas, oddr, enegetyka
estetyka)

4.2 Sciezka 2: sprezony biometan ze skladowiska odpadéw jako paliwo
transportowe

Sciezka opisuje mozliwe wykorzystanie biometanu pochodzacego ze sktadowiska odpaddw.
Biogaz produkowany jest w instalacji opartej na fermentacji beztlenowej. Otrzymany gaz jest
wzbogacany do biometanu i sprezany (tzw. CBG) i moze stanowi¢ substytut sprezonego gazu
ziemnego (CNG) wykorzystywanego jako paliwo w miejskiej flocie autobusowe;.

Dane referencyjne dotyczg gazu ziemnego. Sprezony gaz ziemny (CNG) jest wykorzystywany
jako paliwo w autobusach. Sprezony biometan (CBG) moze by¢ wykorzystany w tych samych
pojazdach.

Dane do analizy zostaty pozyskane od operatora sktadowiska odpadéw komunalnych i
przedsiebiorstwa transportowego. Uzupetniajgce dane pozyskano z literatury i danych
statystycznych. Zastosowana powinna by¢ technologia oczyszczania biogazu o niskim zuzyciu
wody, np. metoda chemiczna, z wykorzystaniem rozpuszczalnikdw chemicznych o niskiej
szkodliwosci. Ciepto do procesu pochodzi¢ moze ze spalania biogazu.

Zakres analizy obejmuje zastosowanie sprezonego biometanu (CBG) w 46 autobusach, do
roku 2020.

Stacja przetwarzania CBG, stacja sprezania gazu oraz stacja paliw bedg miaty charakter spoétki
miejskiej.
4.2.1 Granice Sciezki

Uprawa i przetwérstwo biomasy znajdujg sie w granicach sciezki.

115 . . . . ;. . . . . . .y ..
Zintegrowany system oferuje wysokiej jakosci zatrudnienie z ptacami powyzej lokalnej sredniej.
116 , o . . . , .
Gornictwo i sektor energetyczny- bardzo trudne warunki pracy w szkodliwym srodowisku.
w Krajowe dane statystyczne.
18 Biogazownia zlokalizowana z dala od budynkéw mieszkalnych; mozliwe pozytywne skutki dla mieszkarncow
korzystajgcych z ciepta wyprodukowanego w elektrocieptowni biogazowej- tansza | ekologiczna energia cieplna.
? Wykorzystanie substratow pochodzenia rolniczego; biogazowa instalacja ko generacyjna pozwala
wyeliminowaé wykorzystanie wegla w miesigcach letnich i znacznie je obnizy¢ w ciggu catego sezonu
grzewczego.

18



f Konwersja \

Strumien
odpad.ow Sk*adO\,NISkO Gaz wysypiskowy Wzbogacenie Paliwo dla
organicznych »| odpadow . < o
R biogazu »| pojazdéw
Rys. 8 Granice sciezki nr 2 z wykorzystaniem biomasy gazowe;.
4.2.2 Wyniki

W Tab. 6 przedstawiono wyniki oceny zréwnowazonosci $ciezki biomasy gazowej w
zestawieniu z danymi referencyjnymi.

Wyniki oceny Sciezki biometanu sg podobne do danych dla biogazu. Wartosci dla
zakwaszenia i zapylenia sg gorsze niz w przypadku danych referencyjnych dla gazu ziemnego.
Rowniez w przypadku niektérych wskaznikéw ekonomicznych, biometan wypada gorzej. Pod
wzgledem spotecznym, jest to lokalne paliwo o niewielkim wptywie na jakos¢ srodowiska i
komfort zycia mieszkafncow.

Tab. 6. Wyniki oceny zrdwnowazonego rozwoju sciezki nr 2 dla biomasy gazowej, z
wyszczegdlnieniem wskaZznikdw srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

Wskazniki Sciezka bioenergii—  Dane referencyjne- Jednostka
Srodowiskowe biometan gaz ziemny oddziatywaniu
Emisja gazow
cieplarnianych'® 23,7 62,57 38,87 g CO,eq/MJ chergii
Zakwaszenie 0,256 3,00E-05 0,256 g SO,-ed/MJ energi
Pyty 6,49E-04 1,07E-05 0,001 g PM10/MJ energii
Wykorzystanie 121 .
chemikaliéw 0 blisko 0 kg/MJ energi
Wykorzystanie 122
WOdy 0 0 0 m3/MJ energii
Bilans sktadnikéw 0 blisko 0 0 kg N/MJ energii
. isko

odzywczych kg P/MJ energii
Bilans energii 0,20 0,13 0,07 MJ/MJ energi
Wykorzystanie -, »og g7 122 blisko 0 2,29E-07 ha/MJ erergi
gruntu

120
121
122
123
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Uwzgledniono transport odpaddw, wzbogacanie i sprezanie gazu.
W ramach Sciezki nie wykorzystuje sie substancji chemicznych.
Nie wykorzystuje sie wody.
Obszar sktadowiska odpaddw, gdzie gromadzony jest gaz wysypiskowy.



Wskazniki Sciezka bioenergii— = Dane referencyjne- Réznicaw Jednostka
ekonomiczne biometan gaz ziemny oddziatywaniu
Wewnetrzna 124
16,0% 6% 10,0% %
stopa zwrotu
Okres sptaty 8,5 >10 -1,5 rok
Zmiana ceny 0'* blisko 0*?° - punkt
gruntu
Wptyw na
gospodarke 91?7 19092 -19083 ppm
krajowa
Cena produktu
dla uzytkownika | 0,0061"* 0,012 -0,0059 €/MJ energii
koncowego
Koszt produkcji | 0,0037'%° 0,010 -0,0063 €/MJ cnergi

Wskazniki

spoteczne

Sciezka bioenergii —
biometan

Dane referencyjne-

gaz ziemny

Réznica w
oddziatywaniu

Jednostka

Zatrudnienie 1,83E-06 5,95E-05 -5,8E-05 FTE/MJ cnergii

Wptyw na

gospodarke 98% 10% 88,0% %

regionalng

Jakos¢ Liczba wypadkdéw na

zatrudnienia 42" 3.0™ 1,2 1.000 zatrudnionych
132
Poziom
wynagrodzenia —

14 720" 24 800" -10 080 roczne
wynagrodzenie
brutto[€/rok] **°

Zmiana cen 0136 1 1 punkt

nieruchomosci

124 ¢«
125
126
wykorzystanie ziemi.
127
128

500 autobuséw przeksztatconych z CNG na CBG w skali kraju.
Zaktad komunalny. Cena produktu okreslana w oparciu o zasade kosztowa.

Srednia dla sektora. Cena gazu ziemnego podlega odgérnym regulacjom.
Nie przewiduje sie zmian cen nieruchomosci w przypadki sciezki biogazu.
Budowa rurociggdéw przesytowych wymaga zawarcia umowy o ustanowienie stuzebnosci i ogranicza

129 Koszty produkcyjne wynikajg z przetwarzania i kompresji gazu wysypiskowego.

130

B sektor gazowy

132

Gospodarka odpadami.

Krajowe dane statystyczne

133 Dodatkowe miejsca pracy w regionie.

134 Wypadbki i urazy.
135

136
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Krajowe dane statystyczne
Instalacja sprezania biogazu na sktadowisku odpaddw poza terenami miejskimi.




Zmiany w stanie
Srodowiska 01
(hatas, odor,
estetyka)

1 -1 punkt
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Wiecej na stronie:

www.sustainable-biomass.eu

Kontakt z Battycka Agencjg Poszanowania Energii BAPE bape@bape.com.pl

137 a1 .. . . . s . P
Mozliwe zmniejszenie odoru i emisji ze sktadowiska odpadow.
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