Rozdziat 8 Biomasa

Biomasa to masa organiczna zawarta w organizmach roslin i zwierzat. Jest to najstarsze i
najszerzej wspotczesnie wykorzystywane odnawialne zrédto energii.

Nalezg do niej zaréwno odpadki z gospodarstwa domowego, jak i pozostatosci po przycinaniu zieleni
miejskiej. Biomasa to cafa istniejgca na Ziemi materia organiczna, wszystkie substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego ulegajace biodegradacji. Biomasa sg resztki z produkcji rolnej,
pozostatosci z lesnictwa, odpady przemystowe i komunalne.

Biomasa to gtéwnie pozostatosci i odpady. Niektére jej formy sa jednak celem, a nie efektem
ubocznym produkcji. Specjalnie po to, by pozyskiwa¢ biomase uprawia sie pewne rosliny —
przyktadem jest wierzba wiciowa, rdest czy trzcina pospolita. Do tych upraw energetycznych nadajg
sie zwlaszcza rosliny charakteryzujace sie¢ duzym przyrostem rocznym i niewielkimi wymaganiami
glebowymi.

8.1 Zrodta biomasy
Drewno
= Odpady lesne, np. zrebki, $cinki i inne pozostatosci po wyrebie drzew,
= Opat drzewny np. polana czyli kawatki drewna przygotowane do spalenia w piecu lub kominku
= Odpady i produkty uboczne przemystu lesnego, np. kora, trociny i wiéry,
= Uprawy roslin energetycznych, np. wierzba wiciowa,

= Odpady drzewne powstajagce w miescie, np. pozostatosci po przycinaniu gatezi drzew,
koszeniu trawnikéw, odpady z przydomowych ogrodkéw

Stoma i odpady rolnicze
= Stoma zbdz, roslin oleistych (np. rzepak) i roslin straczkowych
= Pozostatosci po zbiorach np. tuski orzechéw kokosowych, resztki z kolb kukurydzy

= Odpady i produkty uboczne przemystu przetwédrczego np. pozostatosci po przerobie trzciny
cukrowej i wyttoki z oliwek

Inne odpady organiczne

= Odchody zwierzece np. trzody chlewnej, kurczat i bydta,

= Osady sciekowe np. pochodzace ze $ciekdéw komunalnych,

= Skfadowiska odpadéw, gdzie czesci organiczne wykorzystuje sie do produkcji biogazu
Mozliwa jest wstepna obrébka biomasy, taka jak np. brykietowanie lub granulowanie.

Brykiet drzewny produkowany jest z rozdrobnionych odpadéw drzewnych takich jak trociny, widry czy
zrebki, ktére sg sprasowywane pod wysokim cisnieniem bez dodatku substancji klejacych. Niska
zawartos¢ wilgoci sprawia, ze wartos¢ opatowa brykietow jest wyzsza niz drewna. Dzieki duzemu
zageszczeniu materiatu w stosunku do objetosci, proces spalania jest stopniowy i powolny. Brykiet
drzewny ma najczesciej ksztatt walca lub kostki. Technologia produkcji brykietow drzewnych byta juz
stosowana przed Il wojng swiatowg w Szwajcarii, jednak produkcja na skale przemystowg rozwineta
sie dopiero w latach osiemdziesiatych XX wieku.

Surowcem do produkgji brykietu z biomasy moze by¢ kazdy rodzaj rosliny lub odpadéw pochodzenia
roslinnego. Najwieksze znaczenie gospodarcze i najwiekszga warto$¢ handlowa maja brykiety
produkowane z drewna. Do przerobu nadajg sie praktycznie wszystkie rodzaje drewna i odpadéw
drzewnych, w tym zrebki i trociny. Brykietowanie nastepuje w prasach mechanicznych Ilub
hydraulicznych bez stosowania zadnych substancji wigzacych. O ksztaicie otrzymywanego brykietu
decyduje rodzaj zastosowanej prasy brykietujacej. Linie do produkcji brykietu zaréwno mechaniczne,
jak i hydrauliczne, oferowane sg przez producentéw krajowych i zagranicznych.

Pelety (granulat) to wysoko wydajne, odnawialne paliwo, produkowane z biomasy.

W krajach Unii Europejskiej produkcja i zastosowanie energetyczne granulatu z odpadoéw drzewnych
wzrosty kilkukrotnie w ostatnich latach. Réwniez w Kanadzie i Stanach Zjednoczonych rynek produkcji
pelet rozwija sie bardzo dynamicznie. Pelety sg uzywane do ogrzewania budynkéw uzytkowych i



gospodarstw domowych od kilkunastu lat. Réwniez w Polsce pelety zdobywaja coraz wiekszg rzesze
zwolennikow.

Surowcem do produkcji granulatu sg odpady drzewne z tartakéw, zaktadéw przerobki drewna i lesne
odpady drzewne. Najpopularniejszymi odpadami do produkcji granulatu sg trociny i wiéry. Technicznie
mozliwe jest takze produkowanie granulatu z kory, zrebkéw, upraw energetycznych i stomy.

Produkcja peletu polega na poddaniu biomasy trzem kolejnym procesom: suszenia, mielenia i
prasowania. Pelety wyttacza sie z rozdrobnionej suchej biomasy pod duzym cisnieniem w prasie
rotacyjnej, bez substancji klejacej. Produkiem koncowym sg mate granulki o $rednicy 6-25mm i
dtugosci do kilku centymetrow. Bardzo duze sity dziatajace podczas wyciskania powoduja, ze w matej
objetosci zostaje zmieszczona duza ilos¢ produktu.

Paliwo to charakteryzuje sie niskg zawartoscig wilgoci (8-12%), popiotow (0,5%) i substancji
szkodliwych dla $rodowiska oraz wysoka wartoscig energetyczna. Cechy te powoduja, ze jest to
paliwo przyjazne s$rodowisku naturalnemu, a jednoczesnie tatwe w transporcie, magazynowaniu i
dystrybuciji.

Granulat z odpaddéw drzewnych jest konkurencyjny dla oleju, wegla i gazu pod wzgledami
ekonomicznymi i ze wzgledu na mniejsze emisje gazéw i pytéw. Jest to jedno z najtanszych paliw,
jego cena jest znacznie nizsza od cen oleju opatowego i gazu. Wykorzystanie granulatu do
ogrzewania budynkéw uzytecznosci publicznej i w budownictwie jednorodzinnym jest bardzo
korzystne, szczeg6lnie tam gdzie obecnie stosuje sie olej opatowy.

Wazng zaletg pelet jest to, ze moga by¢ produkowane z lokalnie dostepnych surowcéw. Daje to
mozliwos¢ stworzenia nowych miejsc pracy. Granulat produkowany jest z odpaddw drzewnych, zatem
jego produkcja przyczynia sie do zmniejszania problemu zagospodarowania odpadéw i zuzycia paliw
kopalnych. Spalanie drewna nie powoduje emisji CO,, poniewaz emisje rdwnowazone sg przez
pochtanianie dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy.

Pelety spalane sa w petni automatycznych kottach c.o. Na rynku polskim jest juz wielu producentéw i
dystrybutoréw kottéw, przystosowanych do spalania pelet. Istnieje rowniez mozliwosé zastosowania
przystawki do kotta starego typu. Do posiadanego kotta grzewczego mozemy wmontowaé
odpowiednio przystosowany palnik do spalania granulatu. Granulat jako paliwo nadaje sie do
wykorzystania zaréwno w instalacjach indywidualnych, jak i systemach cieptowniczych.

Uprawy roslin energetycznych

Weditug zatozen ,Strategii rozwoju energetyki odnawialnej” udziat energii odnawialnej w bilansie
energii pierwotnej w skali kraju powinien zwiekszy¢ sie z okoto 2,5% obecnie do 7,5% w roku 2010. W
tym czasie udziat biomasy w catosci energii pierwotnej pozyskiwanej z odnawialnych zrédet energii
powinien wynosi¢ ponad 90 procent. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci wykorzystania drewna
opatowego z laséw, drewna odpadowego z przemystu drzewnego czy tez stomy z rolnictwa, dla
osiggniecia tego celu konieczne bedzie zaktadanie plantacji roslin energetycznych.

Prace badawcze i wdrozeniowe nad produkcjg drewna opatowego na specjalnych plantacjach
prowadzone sg w wielu krajach. W Szwecji realizowany jest program rzadowy pod nazwg Energy
Forestry. Plantacje wierzby krzewiastej w Szwecji powiekszajg sie rocznie o kolejne 16 tys. ha, a plany
zaktadajg prowadzenie uprawy na 800 tys. ha. W Walii prowadzony jest program Salix Project, ktéry
ma doprowadzi¢ do zmiany uzytkowania gleb z pastwiskowego na energetyczne. W Danii,
Niemczech, Austrii i Stanach Zjednoczonych prowadzone sa prace nad produkcjg alkoholu
metylowego z biomasy wierzbowej, ktory bytby dodatkiem do paliw ptynnych zmniejszajacym
zanieczyszczenie srodowiska, a w najblizszej przysztosci alternatywnym paliwem dla silnikow.

Zwiekszenie wykorzystania biomasy pochodzacej z upraw energetycznych wymaga utworzenia catego
systemu obejmujacego produkcje, dystrybucje i wykorzystanie biomasy. Tak wiec dziatania powinny
by¢ ukierunkowane nie tylko na zaktadanie plantacji, ale réwniez na zorganizowanie systemu
magazynowania i dystrybucji paliwa oraz zapewnienie efektywnego wykorzystania biomasy. Biomasa
pochodzaca z plantacji roslin energetycznych moze byé przeznaczona do produkcji energii
elektrycznej lub cieplnej, a takze do wytwarzania paliwa ciekliego lub gazowego. Tylko réwnolegte
rozwijanie wszystkich elementéw systemu opartego o biomase moze zapewni¢ sukces. Uprawa roslin
energetycznych moze przyczyni¢ sie do powstawania nowych miejsc pracy w gminie oraz tworzenia
lokalnych niezaleznych rynkéw energii.

Cechy roslin energetycznych



Rosliny energetyczne powinny charakteryzowac sie duzym przyrostem rocznym, wysokg wartoscig
opatowa, znaczng odpornoscig na choroby i szkodniki oraz stosunkowo niewielkimi wymaganiami
glebowymi. Niezwykle istotng sprawa jest rowniez mozliwos¢ mechanizacji prac agrotechnicznych
zwigzanych z zaktadaniem plantacji oraz zbieraniem plonu. Uprawa roslin energetycznych moze by¢
Srednio uzytkowana przez okres 15-20 lat.

Rosliny energetyczne uprawiane w Polsce
= wierzba wiciowa,
= Slazowiec pensylwanski, zwany rowniez malwg pensylwanska,
= stonecznik bulwiasty, zwany powszechnie topinamburem,
= r6za wielokwiatowa,
= rdest sachalinski,

= trawy wieloletnie, m. in. miskant olbrzymi, miskant cukrowy, spartina preriowa, palczatka

Gerarda.

8.2 Technologie przetwarzania biomasy na energie
Spalanie

Wykorzystywane zaréwno do produkcji energii cieplnej, jak i do wytwarzania energii elektrycznej
spalanie jest najbardziej rozpowszechniong i zarazem najprostszg forma pozyskiwania energii z
biomasy. W procesie spalania generuje sie az 90% energii, otrzymywanej na $wiecie z biomasy, przy
czym spalana moze by¢ biomasa we wszystkich stanach skupienia.

= w sposoOb bezposredni — w paleniskach otwartych (ogniska) lub zamknietych (piece, kotty)

= w sposéb posredni — przy wstepnej gazyfikacji w odrebnych gazyfikatorach, a nastepnie
poprzez spalanie otrzymanego w ten sposob gazu palnego np. w kottach  lub zasilanie nim
silnikéw spalinowych.

Gazyfikacja

Podobnie jak spalanie, gazyfikacja jest zachodzacym w wysokiej temperaturze procesem konwersji
termochemicznej, z ta jednak réznica, ze jej produktem nie jest ciepto, lecz gaz, ktory dopiero po
spaleniu dostarcza energii cieplnej. Poza wytwarzaniem ciepta, gaz ten moze by¢ wykorzystywany
takze w kuchenkach gazowych oraz w turbinach, stuzacych do produkcji elektrycznosci i maszynach,
wykonujacych prace mechaniczna. Proces gazyfikacji polega na czesciowym spaleniu biomasy w
temperaturze okoto 1200-1400°. C w warunkach ograniczonego dostepu powietrza badz tlenu.

Piroliza

Bedaca wstepem do procesdéw spalania i gazyfikacji piroliza to technologia, ktéra w poréwnaniu ze
spalaniem i gazyfikacjg znajduje sie dopiero we wczesnym stadium rozwoju. Jej produktem jest ciekte
biopaliwo zwane bioolejem Ilub olejem pirolitycznym, bedace ztozong miksturg utlenionych
weglowodoréw. Zaleta pirolizy jest wieksza niz w przypadku spalania i gazyfikacji tatwosé
transportowania produktu wyjsciowego, pozwalajgca znacznie ograniczy¢ koszty transportu. Piroliza
jest ztozonym procesem, a wiasciwosci jej produktu zaleza od wysokosci temperatury, od tego jak
diugo poddawano materiat jej dziataniu, od obecnosci wody, tlenu i gazéw, a takze od cech
poddanego pirolizie surowca. Piroliza zachodzi w temperaturze 200-600°C przy bardzo matym
dostepnie tlenu. W jej trakcie nastepuje wyodrebnienie z drewna lotnych sktadnikéw (drewno zawiera
ich nawet do 80%). Poniewaz piroliza to jeden z etapdw zgazowania, pojecia te sa czasami mylone.
Gtéwna roznica jest iloS¢ powietrza (tlenu), ktéra bierze udziat w procesie. Roéznica jest tez w
produktach obu proceséw -- w przypadku zgazowania mamy tylko palny gaz (gaz drzewny) i popidt.

Fermentacja beztlenowa np. trzciny cukrowej lub ziemniakéw celem wytworzenia alkoholu etylowego
do paliw silnikowych jest zlozonym procesem biochemicznym zachodzacym w warunkach
beztlenowych.

Biogaz



Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpaddéw organicznych, podczas ktérej
substancje organiczne rozktadane sa przez bakterie na zwiazki proste. W procesie fermentaciji
beztlenowej do 60% substancji organicznej zamienianej jest w biogaz. Zgodnie z przepisami
obowigzujgcymi w Unii Europejskiej sktadowanie odpadéw organicznych moze odbywac sie jedynie w
sposOb zabezpieczajacy przed niekontrolowanymi emisjami metanu. Gaz wysypiskowy musi by¢
spalany w pochodni lub w instalacjach energetycznych, a odchody zwierzece fermentowane.

Istotny jest fakt, ze wykorzystujac bedacy jednym z gazéw cieplarnianych metan zapobiega sie jego
emisji do atmosfery. Im mniej zas w atmosferze gazow cieplarnianych, tym mniejsze natezenie efektu
cieplarnianego, tym mniej zwigzanych z globalnym ociepleniem niekorzystnych zmian klimatu.

Biogaz wykorzystywany do celéw energetycznych powstaje w wyniku fermentacji:
= odpaddw organicznych na sktadowiskach odpadow,
= odpaddw zwierzecych w gospodarstwach rolnych,
= osadow sciekowych w oczyszczalniach Sciekdw.

Biogaz powstajacy w wyniku fermentacji beztlenowej sktada sie w gtéwnej mierze z metanu (od 40%
do 70%) i dwutlenku wegla (okoto 40-50%), ale zawiera takze inne gazy, m. in. azot, siarkowodor,
tlenek wegla, amoniak i tlen. Do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej moze by¢ wykorzystywany
biogaz zawierajacy powyzej 40% metanu.

Biogaz moze by¢ wykorzystywany na wiele réznych sposobéw. Gaz wysypiskowy moze byc¢
dostarczany do sieci gazowej, wykorzystywany jako paliwo do pojazdéw Ilub w procesach
technologicznych. Biogaz moze by¢ spalany w specjalnie przystosowanych kottach, zastepujac gaz
ziemny. Uzyskane ciepto moze by¢ przekazywane do instalacji centralnego ogrzewania. Energia
elektryczna wyprodukowana w silnikach iskrowych lub turbinach moze by¢ sprzedawana do sieci
energetycznych. Biogaz jest réwniez wykorzystywany w uktadach skojarzonych do produkcji energii
elektrycznej i ciepta.

Gaz wysypiskowy

Odpady organiczne stanowig jeden z gtoéwnych skfadnikow odpaddéw komunalnych. Ulegajg one
naturalnemu procesowi biodegradacji, czyli rozktadowi na proste zwigzki organiczne. W warunkach
optymalnych z jednej tony odpadéw komunalnych moze powstaé okoto 400-500 m® gazu
wysypiskowego. Jednak w rzeczywistosci nie wszystkie odpady organiczne ulegaja petnemu
rozktadowi, a przebieg fermentacji zalezy od szeregu czynmkow Dlatego tez przyjmuje sie, ze z
jednej tony odpadéw mozna pozyskaé maksymalnie do 200 m® gazu wysypiskowego.

W chwili obecnej na sSwiecie dziata ponad 800 instalacji energetycznego wykorzystania gazu
wysypiskowego. W Europie najbardziej zaawansowana jest pod tym wzgledem Wielka Brytania, gdzie
w 2000 r. moc zainstalowana wynosita 292 MW energii elektrycznej. W Polsce zarejestrowanych jest
obecme ok. 700 czynnych skfadowisk odpaddéw. Oszacowano, ze produkujg one rocznie ponad 600
min m® metanu. W praktyce zasoby gazu wysypiskowego mozliwe do pozyskania nie przekraczaja 30-
45% catkowitego potencjatu powstajacego na wysypisku gazu. W takich warunkach zasoby metanu
realnie mozliwe do pozyskania z wysypisk odpadéw komunalnych sa szacowane na 135-145 min m®
metanu rocznie, co jest rownowaznikiem 5235 TJ. Potencjat ten jest obecnie wykorzystywany tylko w
nieznacznym stopniu. W 2002 r. w Polsce dziatato zaledwie 18 instalacji do wykorzystania gazu
wysypiskowego.

Biogazownie rolnicze

W gospodarstwach hodowlanych powstaja znaczne ilosci odpadéw, ktére moga by¢ wykorzystane do
produkgciji blogazu Z 1 m® ptynnych odchodéw mozna uzyskac srednlo 20 m® biogazu, a z 1 m°
obornika — 30 m® biogazu, o wartosci energetycznej ok. 23 MJ/m®. Potencjat biogazu z odchodéw
zwierzecych w Polsce wynosi 3310 min m®, jednak w praktyce instalacje do pozyskania biogazu maja
szanse powstac tylko w duzych gospodarstwach hodowlanych.

Biogaz z oczyszczalni sciekow

Potencjat techniczny dla wykorzystania biogazu z oczyszczalni Sciekéw do celéw energetycznych jest
bardzo wysoki. W Polsce jest 1759 przemystowych i 1471 komunalnych oczyszczalni SCIekOW i liczba
ta wzrasta. Standardowo z 1m® osadu (4-5% suchej masy) mozna uzyska¢ 10-20 m? biogazu o
zawartosci ok. 60% metanu. Do bezposredniej produkcji biogazu najlepiej dostosowane sa
oczyszczalnie biologiczne, ktére majg zastosowanie we wszystkich oczyszczalniach $ciekéw



komunalnych oraz w czesci oczyszczalni przemystowych. Poniewaz oczyszczalnie $ciekdw majg
stosunkowo wysokie zapotrzebowanie wiasne zardwno na energig cieplng i elektryczna, energetyczne
wykorzystanie biogazu z fermentacji osadéw sciekowych moze w istotny sposob poprawi¢ rentownos¢
tych ustug komunalnych. Ze wzgledéw ekonomicznych pozyskanie biogazu do celéw energetycznych
jest uzasadnione na tylko wiekszych oczyszczalniach sciekéw przyjmujacych srednio ponad 8 000-10
000 m®dobe.

Biopaliwa ptynne

Nastepujacy wspotczesnie szybki rozwoj transportu ma swoje dobre i zte strony. Do tych ostatnich
nalezg niewatpliwie powodowane przez transport zanieczyszczenia. To transport odpowiada za okoto
jedng czwartg emisji dwutlenku wegla (CO,), przy czym az 80% tej sumy przypada na transport
drogowy. Nic wiec dziwnego, ze w trosce o Srodowisko naturalne ludzie coraz czesciej zwracajq sie ku
alternatywom dla tradycyjnych paliw. Jedna z takich alternatyw sg biopaliwa ptynne.

Bioetanol i biometanol

Jesli chodzi o posta¢ ciekta, to najwieksze znaczenie odgrywaja alkohole produkowane z roslin o
duzej zawartosci cukru oraz biodiesel produkowany z roslin oleistych.

W wyniku fermentacji, hydrolizy lub pirolizy na przyktad kukurydzy czy tez trzciny cukrowej otrzymuje
sie etanol i metanol — biopaliwa, ktére moga by¢ nastepnie dodawane do paliw tradycyjnych.
Przyktadowo, okoto 90% wyprodukowanego w Stanach Zjednoczonych etanolu wykorzystuje sie do
wytwarzania ,E 107, paliwa zwanego takze ,gazoholem”. Ta, zawierajgca tylko 10% etanolu
mieszanina moze napedzaé¢ kazdy silnik, pracujacy normalnie na benzynie, jednak na ,E 85", paliwie
zawierajgcym 85% etanolu i 15% benzyny moga jezdzi¢ tylko specjalnie przystosowane samochody.

Biodiesel jest biopaliwem otrzymywanym z olejéw roslinnych badz ttuszczédw zwierzecych. Nadaje sie
on do stosowania w silnikach diesla, przy czym jego spalanie jest znacznie bardziej przyjazne
srodowisku - w jego trakcie emitowanych jest mniej szkodliwych substancji chemicznych niz przy
spalaniu oleju napedowego. Biodiesel otrzymywany jest z oleju roslinnego (lub ttuszczu zwierzecego),
metanolu i katalizatora (np. KOH). W odréznieniu od normalnego oleju napedowego, biodiesel jest
paliwem biodegradowalnym i nietoksycznym, jego wykorzystanie powoduje znaczne obnizenie emisji
szkodliwych substancji do atmosfery. Nadaje sie on do wykorzystania prawie wszedzie tam, gdzie dzi$
stosuje sie olej napedowy.

8.3 Srodowisko

Biomase warto wykorzystywa¢ z wielu powoddéw. Paliwo to jest nieszkodliwe dla Srodowiska: ilos¢
dwutlenku wegla emitowana do atmosfery podczas jego spalania réwnowazona jest iloscig CO,
pochtanianego przez rosliny, kitére odtwarzaja biomase w procesie fotosyntezy. Nizsza niz w
przypadku paliw kopalnych jest takze emisja dwutlenku siarki (SO), tlenkéw azotu (NOX) i tlenku
wegla (CO). Przyktadowo, spalajac 1 GJ oleju napedowego, powodujemy emisje 1,255 kg tlenkéw
azotu, 0,004 kg podtlenku azotu (N,O) i az 73,84 kg dwutlenku wegla. Spalenie analogiczne;j ilosci
drewna opatowego przyczynia sie jedynie do emisji 0,202 kg tlenkéw azotu, zas wspotczynnik emisji
podtlenku azotu i dwutlenku wegla jest rowny zeru.

Ogrzewanie biomasg staje sie optacalne -ceny biomasy sg konkurencyjne na rynku paliw.
Wykorzystanie biomasy pozwala wreszcie zagospodarowacé nieuzytki i spozytkowaé odpady.



Wykorzystanie biomasy jest korzystne z punktu widzenia ochrony srodowiska nie tylko ze wzgledu na
zmniejszong emisje zanieczyszczen. Pozyskujac energie z biomasy zapobiegamy marnotrawstwu
nadwyzek zywnosci, zagospodarowujemy odpady produkcyjne przemystu lesnego i rolnego,
utylizujemy odpady komunalne. Wysypisko, na ktérym sktadowane jest 100 000 ton odpadéw
komunalnych w ciagu jednej godziny dostarcza 50 m® biogazu — tyle, ile potrzeba do wyprodukowania
90 kW energii elektrycznej i 156 kW energii cieplnej. Dodatkowg korzyscig, wynikajaca z
wykorzystania biogazu jest fakt, ze won rozktadajgcych sie na wysypisku opadéw traci na
intensywnosci, a stan srodowiska naturalnego w poblizu wysypiska ulega znacznej poprawie.

Czy wiesz, ze...

Autobusy w 17 szwedzkich miastach jezdza wytacznie na paliwie biogazowym, ktérego wartos¢
energetyczna jest o okoto 10% wyzsza od wartosci opatowej benzyny. By przejecha¢ ten sam
dystans, potrzeba wiec mniej metrow szesciennych biogazu niz litréw benzyny. Wczesniejsze modele
zasilanych biogazem samochodéw osiggaty maksymalng predkos¢ 230 km/h, nowszymi mozna
jezdzi¢ z predkoscig dochodzgcg do 350 km/h.

Zasoby biomasy sa dostepne na catym $wiecie. Jako zrédto energii elektrycznej biomasa jest mniej
zawodna niz — na przykiad - energia wiatru czy energia Stonca. Uprawy na cele energetyczne
pozwalajg tez zagospodarowaé nieuzytki rolne i rekultywowac tereny poprzemystowe: w Polsce az
20% powierzchni kraju to obszary, na ktérych zostata przekroczona norma stezenia metali ciezkich w
glebie, co oznacza, ze uprawiane tam rosliny moga by¢ wykorzystywane wytacznie przemystowo.
Wykorzystanie biomasy ma takze pozytywne skutki spoteczne, gdyz wzrastajacy popyt na produkty
rolne przyczynia sie do tworzenia nowych miejsc pracy na wsi.

Biomasa — wartos¢ opatowa
Wartosci opatowe produktéw biomasy w poréwnaniu z paliwami konwencjonalnymi:
= stoma zétta 14,5 MJ/kg
= stomaszara 15,2 MJ/kg
= drewno odpadowe 13 MJ/kg
= etanol 25 MJ/kg
= wegiel kamienny 25 MJ/kg
= gazziemny 48 MJ/Kkg



