BIOTEAM

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

Sciezki bioenergii
Wskazniki zrownowazonego rozwoju
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Wybrane sciezki bioenergii - Polska
Sciezki biopaliw statych:

* Produkcja pelet i wytwarzanie cieptfa (zasoby
krajowe, lokalne)

— Zrédto odniesienia — zastapienie oleju opatowego lub
wegla

* Elektrocieptownia na biomase statg (zasoby krajowej
biomasy lesnej)

— Zrédto odniesienia dla elektrycznoéci — mix dla
elektrycznosci z sieci

— Zrédto odniesienia dla ciepta — wegiel/ lokalne zrédta
ciepta
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Wybrane sciezki bioenergii - Polska

Sciezki biopaliw ptynnych:

* Produkcja biodiesla (krajowe uprawy biomasy)
— Zrédto odniesienia w transporcie — olej napedowy

* Produkcja bioetanolu (krajowe uprawy
biomasy)

— Zrodto odniesienia w transporcie —benzyna
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Wybrane sciezki bioenergii - Polska

Sciezki biogazowe:

* Biogaz — kogeneracja energii elektrycznej i ciepta
(zasoby lokalne)

— Zrédto odniesienia dla elektrycznoéci — mix dla
elektrycznosci z sieci

— Zrédto odniesienia dla ciepta — wegiel/ lokalne zrédta
ciepta

* Biometan z gazu wysypiskowego — paliwo
transportowe (CBG)

— Zrédto odniesienia w transporcie — sprezony gaz ziemny
(CNG)
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Wybor kryteriow zrdbwnowazonosci

(Srodowiskowych)
Wskaznik sSrodowiskowy Atrybut kryterium
Emisja gazow cieplarnianych lub redukcja g CO, eq/MJ
emisji w stosunku do poziomu bazowego
Zakwaszenie srodowiska (SO,, NO,) g S0, eq/ M)
Pyty — jako$¢ powietrza g PM10/M)J

Zuzycie chemikaliéw

kg sSrodka ochrony roslin / MJ
chemikalia wykorzystywane w procesie / MJ

Zuzycie wody

m3 / MJ

Bilans substancji odzywczych oraz tadunek
substancji odzywczych z upraw (Eutrofizacja
wodna i lgdowa)

bilans P i N z upraw lub terendow lesnych ( kg/
M)),

tadunek subst. odzywczych ze Sciekdow kg
N/MJ, kg P/ MJ

Bilans energii w tancuchu bioenergii

MJ/MJ (energia wtozona/energia uzyskana)

Wykorzystanie gruntow (kryterium
ilosciowe)

ha/ MJ

Zréwnowazona produkcja lesna (np.
certyfikat FSC, PEFC), wycinka < przyrost

jakosciowe

* X %
*
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Emisja gazoéw cieplarnianych

* Emisja wzdtuz sciezki bioenergii (uprawa,
nawozenie, transport surowca, przetwarzanie,
dystrybucja, transport produktow)

e Wskazniki efektu
- CO, =1
— CH, =23
— N,O =296
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Zakwaszenie srodowiska

e Zrddta dla $ciezek (transport, nodniki energii,
nawozy)

* Tlenki siarki (SO,, SO,), tlenki azotu (NO,) i
amoniak(NH,)

* Wskazniki efektu zakwaszenia
-50,,50, = 1
—NO, = 0.7
— NH, = 1.88
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Jakos$¢ powietrza

* Emisje zanieczyszczen gazowych i pytow
 Emisje z transportu i proceséw, w tym spalania

* Przyjeto: Krak v S S
emisja pnyC')W Warszawa S S S
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Zuzycie chemikaliow
Wykorzystanie chemikaliéw:
* Surowce
— srodki ochrony roslin: herbicydy, pestycydy
* Przetwarzanie, wytwarzanie

— obrobka wstepna surowcow, chemikalia do
wytwarzania biopaliw ptynnych, przetwarzanie
celulozy (Il generacja biopaliw)

* Wykorzystanie potproduktow i pozostatosci

— obrobka osaddéw, wywaru
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Wptyw chemikaliow w produkcji biodiesla

MZwiqzek Zdrowia Pozarowe Reakcji Srodowiskowe
metanol 1 3 0 0 (Biodegradowalny)

3 (Chroniczna toksycznos¢ dla

NaOH 3 0 1
Srodowiska wodnego)

W trakcie

’ 3 (Bardzo grozny dla sSrodowiska
procesow HZSO4 3 0 2

wodnego, nawet mate stezenia)
3 (Szkodliwy dla sSrodowiska

H.PO 3 0 0
> wodnego)

0. Normalne materiaty;
1. Lekko groine;

2. Groine;

3. Bardzo grozne;

4. Zabojcze.
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Bilans substancji odzywczych

Bilans N =N N

wejscie wyijécie
emisja N20
N i P w produkcie
koncowym
Surowce >
NiPp roces
NiP w produkcie
ubocznym
NiPw NiPw
odpadach sciekach
b a ';..;&
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Bilans energii w tancuchu bioenergii

e Kazdy proces wymaga naktadu energii
(nieodnawialnej i odnawialnej)

* Uprawa, zbiory, transport, proces, dystrybucja

* Wskaznik mowi o efektywnosci sciezki — ile
energii trzeba wtozy¢ dla uzyskania jednostki
energii koncowej dla uzytkownika

* Jednostka
MJ/MJ (energia wiozona/energia uzyskana)
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Zuzycie wody

Wykorzystanie gruntéw (kryterium iloSciowe)

e Zuzycie wody, ktéra nie wraca do srodowiska
m3/MJ

* Grunty potrzebne na uprawy, sktadowanie,
produkcje

ha/MJ
przyktad: produkcja bioetanolu 0,032 ha/GJ
* Wazne, aby nie szkodzi¢ bior6znorodnosci
e B oy 1 13 biotedm
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Wybaor kryteriow zrdGwnowazonosci

(Ekonomicznych)
Wskaznik ekonomiczny Atrybut kryterium
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR, %
rentownos¢
Okres sptfaty naktadéw lata

Zmiana ceny gruntu

Wptyw bioenergetyki na cene gruntu i
wtasnosc ziemi [%]

Wktad do gospodarki krajowej

Wartosc¢ dodana udziatu w gospodarce
narodowej ppm
(czesSci na milion = 0,0001 %)

Cen produktu (nosnik energii, paliwo)
dla uzytkownika korncowego (w
poréwnaniu z wartoSciami bazowymi)

zt/MJ

Koszty produkgji

Naktady na wyprodukowanie bioenergii

zt/MJ otrzymanej energii

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
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Ceny gruntow rolnych

$rednie ceny gruntéw rolnych w ANR w latach 1992 - | kw. 2014 (zi/ha)
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Wybor kryteriow zrownowazonosci
(Spotecznych)

Wskaznik spoteczny Atrybut kryterium
Zatrudnienie Liczba petnych etatow (ekwiwalent petnego
czasu pracy EPC) w sektorze bioenergii w roku

Wptyw na regionalng gospodarke | Udziat sciezki w regionalnej gospodarce —
surowce, ptace, amortyzacja udziatu krajowego
(%)

Jakos$¢ zatrudnienia Czestos¢ wystepowania wypadkdéw przy pracy -
liczba wypadkdow / 1000 zatrudnionych

Wynagrodzenie roczne zt/rok

Ceny nieruchomosci Jakosciowe - punkty

Zmiany w stanie srodowiska Jakosciowe - punkty
1. Hatas 1. Bliskos¢ okolicy mieszkaniowej
2. Odor 2. Tak/nie
3. Estetyka 3. Wielkos¢ zaktadu

| i (33??.—’
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Uwarunkowania dla sciezek bioenergii

* Wspolne zrédto surowca: rolnictwo, lasy,
odpady, scieki
* Regulowane dwa obszary:

— energia elektryczna z OZE i kogeneracji

— system certyfikatow (typowo w UE — specjalne
taryfy)
— paliwa ptynne (udziat biokomponentow)

* Rynek ciepta — oddziatywanie pochodne

| i (33??.—’
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Rosnie efektywnos¢
energetyczna
gospodarki
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Ewolucja optat zastepczych
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Rynek energii i paliw
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Wytwarzanie zielonej energii
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Biomasa — dedykowana i wspotspalanie
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Wykonanie obowigzku OZE
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Wykonanie obowigzku kogeneracji
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Zmiany cen na rynku paliw i energii
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Paliwa ptynne
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Uwarunkowania emisyjne

* Koniecznosc¢ zakupu uprawnien do emisji CO,
— malejacy przydziat od 2013 r.

— zmienna cena uprawnien
e Koniecznosc¢ obnizenia emis;ji lokalnej
— wymagane obnizenie emisji pytow od 1.01.2016 r.

— Dalsze ograniczenia od 2025

 Wymagana efektywnosc energetyczna (ok. 1%
rocznie — KPD EE)
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Przyktad — przydziat uprawnien

tys. t/rok Przydziat darmowych uprawniec¢ do emisji CO2
N

18,0

16,0
140 = = Przydziat/projekcja

12,0 B emisja bazowa o

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
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Wptyw zakupu uprawnien do emisji na cene ciepta
(bez kogeneracji)
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Wptyw zakupu uprawnien

Wzrost cen ciepta z paliw kopalnych!
Najwiekszy — dla wegla.
Wzrosnie cena energii elektrycznej

Mniejszy dla gazu, ale caty czas nie jest
optacalne zastepowanie wegla gazem w
wytwarzaniu ciepta

Nie dotyczy cen ciepta z kogeneracji — zaleza
one od przychodow z produkcji energii!!!
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Standardy emisyjne

* Obecnie —standardy emisyjne, coraz wyzsze
wymagania

* Przewidywane zaostrzone standardy
emisyjne dla srednich instalacji spalania
paliw (MCP), zgodnie z projektem Dyrektywy
KE

e Dla zrodet 1-50 MW

W ciggu 1,5 roku po wejsciu Dyrektywy,
prawo krajowe

-l
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Wegiel kamienny

Standardy emisyjne Projekt Dyrektywy
istniejgce nowe istniejgce nowe
SO, 1500 400 400
NO, 400 650 300
Pyt 700/400 100 30 20
(mg/Nm?)

wejscie w zycie od:
>5 MW od 2025
<5 MW od 2030

-l
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Biomasa

(mg/Nm?)
Standardy
emisyjne Projekt Dyrektywy
SO, 400 200 200
NO, 400 650 300
1 4 2
Pyt 00 5 5
30 20
: =
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Mozliwe rozwigzania

W wybranych strefach — wyzsze wymagania
e /naczne zaostrzenie wymogow
e Okresy przejsciowe do 20251 2030

* Prawdopodobne wejscie w zycie dyrektywy od
2015.

S
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Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na
wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku

Sposadb zasilania Nosnik energii m

Paliwo/zrédto energii Olej opatowy, gaz ziemny, wegiel
Biomasa
Kolektor stoneczny
Ciepto z kogeneracji Wegiel kam., gaz
OZE (biomasa/biogaz)
Lokalne cieptownie Cieptownia weglowa
Cieptownia gaz/olej
Cieptownia na biomase
Energia elektryczna Z sieci elektroenergetycznej

Systemy PV

Uwaga: dla pompy ciepta o COP = 3,5 - efektywne wi =

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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Nowe warunki techniczne — budynek
wielorodzinny

* EP - nieodnawialna energia pierwotna [kWh/(m? * rok)]
 EPw —energia na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej (c.w.u.) [ 1400

e EP H+W - 120,0
energia 100,0 ™ EPw
na potrzeby T 200
4 (9]
ogrzewania, § 60,0 HEP H+W
wentylacji
. ylad] .-;E. 40,0
| C.W.U. a
20,0
(od 2014)
0,0
2012 2014 ‘ 2017 ‘ 2021 | NF40 ‘ NF15
WT200 WT2013 NFOSIGW
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Nowe warunki techniczne — budynek
uzytecznosci publicznej

 EPL - energia na potrzeby oswietlenia
« EPC - energia na potrzeby chtodzenia

* Epom - 300,0
energia
. 250,0
pomocnicza .
(napgdy pomp, | = 20°° e
palniki, S 150,0 EPL
iki s —
sterowniki, < ]
: $ 1000 % EPw
urzgdzenia, =
elementy 50,0 l l . u EP HeW
wykonawcze) 0,0
2012 2014 2017 2021
WT2008 ‘ WT2013 ‘
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Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE

TWh/a Wykorzystanie energii z zasobow odnawialnych
140
120 m Storice
100 Geotermia
80 Wiatr
60
® Hydro
B Biomasa
0 T 0 T
2006 2010 2020 (cel)
bi =
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KPD — energia elektryczna

TWhe/a Wytwarzanie energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
35,0
30,0 M Stonce
25,0 Wiatr
20,0
® Hydro
15,0
10,0 m Biogaz
5,0 .
O ® Biomasa
00 - [ ]
2006 2010 2020 (cel)
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Sektory - OZE

140

Energia odnawialna w sektorach: energetyka,
ogrzewanie, transport

120

100

80

TWh/a

2006

2010

2020 (cel)
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Kolejne kroki

e Ocena dynamiki systemu (narzedzie do analizy
systemu rynkowego)

* Optymalizacja ekonomiczna jako odniesienie dla
optymalizacji zréwnowazonosci (narzedzie do
symulacji)

e Zmiana preferencji zrownowazonosci moze zmienic
hierarchie wykorzystania produktéw (narzedzie
wielokryterialnej analizy decyzyjnej)

* Whnioski dla tworzenia polityki i prawa

=2

N
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