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Problem logistyki agro-biomasy do celéw energetycznych

Wstep

Bez wzgledu na rodzaj wytwarzanych wyrobéw, odlegltosci od zrédet pozyskania surowcéw, lokalizacji
miejsc produkcji w stosunku do rynku zbytu czy tez innych uwarunkowan trzeba liczy¢ si¢ z wystapieniem
tzw. luki czasowo - przestrzennej. Istnienie takiej luki wymaga usprawnienia proceséw logistycznych
polegajacych na dostarczeniu witasciwego produktu, we witasciwej ilosci, we wlasciwym stanie, we
wlasciwym miejscu, we wlasciwym czasie, dla wlasciwego klienta, po wlasciwym koszcie. Spetnienie tych
warunkow okresla si¢ w literaturze mianem 7R [1].

Kazdy rodzaj biomasy wymaga innego procesu logistycznego i rodzi inne problemy zwigzane ze
zbiorem, przetwarzaniem, magazynowaniem czy dostawg. Z innymi urzadzeniami i barierami ma si¢ do
czynienia w przypadku przetwarzania biomasy stalej, a z innymi w przypadku biopaliw ptynnych czy

produkcji biogazu. Utrudnienia te wynikajg z réznorodno$ci surowcow przetwarzanych na produkty finalne.
Zapotrzebowanie na energie z biomasy

Podstawowym dokumentem polityki energetycznej kraju jest przyjeta przez Rade Ministréw w 2010 roku
,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”, ktéra zgodnie z Konwencjg UE (pakiet 3 x 20) w obszarze
OZE przyjmuje trzy giéwne cele do 2020 roku:

1. Redukcja o0 20% gazow cieplarnianych;
2. Zwigkszenie efektywnosci energetycznej o 20%;
3. 20% udzial energii odnawialnej w og6lnym bilansie energetycznym [8].

Wedlug danych GUS - u z 2011 roku najwigkszy udzial w bilansie energii odnawialnej w 2010 roku
stanowita energia biomasy stalej, ktorej udzial w pozyskaniu wszystkich nosnikéw energii odnawialne]
wynidst 85,36%. Kolejnymi pod wzgledem udziatu w OZE, byly: biopaliwa ciekte (6,65%), woda (3,65%),
wiatr (2,08%), biogazy (1,67%), pompy ciepta (0,31%), energia geotermalna (0,20%), odpady komunalne
(0,04%) oraz promieniowanie stoneczne (0,03%) [3].

Krajowy rynek biomasy jest w poczatkowej fazie rozwoju, dotychczas wystgpowata na nim gitéwnie

biomasa lesna, ktérg w przysztosci nalezy zastapi¢ biomasg rolniczg oraz odpadowa. W wielu regionach
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produkcja biomasy moze sta¢ si¢ niezwykle waznym, alternatywnym w stosunku do typowej produkcji
rolnej zrédlem dochodéw. Uprawa roslin energetycznych moze przesadzi¢ o poprawie efektywnosci
ekonomicznej w wielu gospodarstwach, a takze w catych regionach. Szacuje si¢, ze do 2020 r. moze
powsta¢ 36 tys., a do 2030 r. 57 tys., nowych miejsc pracy zwigzanych ze skupem, przetworstwem
1 transportem biomasy[4].

Typowe dla Polski technologie w obszarze wykorzystania biomasy zwigzane s3 z generacja rozproszona.
Oznacza to, iz produkcja energii elektrycznej i cieplnej powinna rozwija¢ si¢ w malych zespotach
wytworczych, ktére wykorzystuja uprawy energetyczne, stome oraz odpady z rolnictwa i le$nictwa, a takze
odzyskuja biogaz pochodzacy ze sktadowisk odpadow, oczyszczalni Sciekdw oraz ferm hodowlanych[10].

Prognozowane zapotrzebowanie na biomas¢ do 2020 roku dla elektrowni i elektrocieptowni wyniesie
okoto 10 mln ton s.m., w tym 2 mln ton biomasy le$nej i 3 mln ton stomy. Pozostata cz¢s¢, czyli 5 min ton
ma stanowi¢ biomasa pozyskana z upraw roslin energetycznych na powierzchni ok. 500 tys. ha, przyjmujac
plony w wysokosci 10 ton/ha s.m.[2]. Czynniki ksztaltujace zapotrzebowanie na bioenergi¢ prezentuje
rysunek 1.

Zapotrzebowanie na energi¢ jest wywolane wieloma réznymi czynnikami takimi jak na przyklad:
dziatania polityczne, wspdlnotowe oraz krajowe, stan prac naukowo — badawczych, rozwdj technologiczny
czy rynek. Chcac sprosta¢ potrzebom energetyki zawodowej, ktéra wykorzystuje jako paliwo agro-biomase¢
niezbedna bedzie jej produkcja nie tylko na wieloletnich plantacjach roslin energetycznych, ale takze

uprawa roslin jednorocznych, takich jak sorgo, kukurydza, zyto ozime czy konopie.
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WPLYW PRODUKCII BIOMASY NA ROZWOJ ZROWNOWAZONY

Rys. 1. Czynniki ksztaltujace zapotrzebowanie na bioenergie

Zrédto: M. Rogulska, Rynek biomasy statej w Polsce i perspektywy rozwoju, ,,Czysta energia”, 6/2010.
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Transport i logistyka dostaw biomasy

W przypadku wytwarzania produktow z biomasy waznym aspektem zaréwno ze wzgledu na jako$¢ jak
1 optacalnos¢ dostarczanego surowca jest odlegtos¢ migedzy miejscem wytwarzania, a ostatecznym odbiorca.
Idealng sytuacja bytoby wykorzystywaé surowiec w miejscu jego powstania, jednak w wielu przypadkach
jest to niemozliwe, dlatego ta odlegto$¢ powinna by¢ jak najmniejsza. Duze koszty generuje, takze
magazynowanie, aby unikng¢ tych obcigzen nalezy zapewni¢ odpowiednig ptynno$¢ surowcowg na
podstawie uméw handlowych z odbiorcami.

Odbiorca w podpisanej umowie z producentem surowca okresla wszelkie wymagania dostarczanego
produktu. Ma wpltyw na rodzaj srodkéw transportowych do realizacji dostaw biomasy na teren zakladu
energetycznego i sposobu roztadunku, a takze harmonogram i rozmiary dostaw. Ponadto proces produkcji,
poszczegbdlne ogniwa tancucha logistycznego pozyskania oraz przetwarzania biomasy rolniczej na cele
energetyczne musza, takze uwzglednia¢c wymagania koncowego odbiorcy produktu. Koncowymi
produktami biomasy z upraw roslin energetycznych moga by¢: zrebki, brykiety, pelety jak réwniez bele
stomy'5].

Zrebki drzewne zalicza si¢ do najtanszych biopaliw, jednak ze wzgledu na ich podatno$¢ na zawilgocenia
1 niska mas¢ nasypowa wymagaja odpowiednich magazynéw. Wilgotnos¢ surowca waha si¢ od 50 do 60%
catkowitej masy produkowanej z zielonych czg¢sci drzew, wynika to z czasu miedzy S$cigciem,
a zrebkowaniem. Po letnim wysuszeniu (3 — 6 miesigcy) ich wilgotnos¢ spada do ok. 25% catkowitej masy.
Zre¢bki mokre moga by¢ bezposrednio z plantacji dostarczane do kottowni. W razie koniecznosci dluzszego
sktadowania zrgbki musza by¢ przewietrzane 1 zabezpieczane przed opadami atmosferycznymi.
W przypadku zrebkéw transport dzieli si¢ na blizszy 1 na dalsze odleglosci. W transporcie bliskim
wykorzystuje si¢ najczeSciej ciggnikowe zestawy transportowe. Stosowane s3 one do transportu
technologicznego w relacji pole — gospodarstwo oraz do transportu bliskiego pole/gospodarstwo —
magazyn/odbiorca zewnetrzny z reguty do 15 — 25 km. W przewozach na dalsze odleglosci bardziej
optacalnym wariantem jest korzystanie z transportu samochodowego ze specjalnymi przyczepami i/lub
naczepami przystosowanymi do zatadunku zrgbkéw. W zakresie transportu zrebkéw najbardziej popularne
sa naczepy wywrotki ze skrzynia skorupowa stalowa lub aluminiowa o pojemnosci od 25 do 60 m’ oraz
naczepy wywrotki z ruchomg podtoga samowytadowcza o pojemnosci 85 — 100 m*[5].

Analiza ekonomiczna wskazuje, ze zrgbki drzewne moga by¢ transportowane samochodem do 250 km.
Dla zestawow ciggnikowych ten dystans wynosi 100 km, transportu kolejowego — 500 km, a dla promowego
1000 km[9].

Peletowanie oraz brykietowanie jest procesem, w ktorym rozdrobniony material w skutek dziatania sit
zewngtrznych 1 wewnetrznych ulega zageszczeniu, a otrzymany produkt uzyskuje okreslong, stata forme

geometryczng. Proces ten ma wiele zalet, takich jak na przyktad zwiekszenie jednostkowej energii cieplnej
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ze wzgledu na wigksza gestos¢ w stosunku do biomasy sypkiej (np. z 1 m’ stomy brykietowanej uzyskuje
sie 2,58 — 3,44 MWh/m’, a 1 m® stomy luznej juz tylko 0,07 — 0,16 MWh/m?®). Zaleta pelet czy brykietu sa
takze nizsze koszty transportu, polepszenie warunkéw magazynowania, wyeliminowanie strat zwigzanych
z pyleniem, a takze mozliwo$¢ mechanizacji i automatyzacji w procesie spalania Proces ten ma réwniez
wady do ktérych mozna zaliczy¢ wysoka energochlonnosé, a takze stosunkowo szybkim zuzyciem ukladu
roboczego granulatora (brykieciarki) w poréwnaniu z innymi uktadami[6].

Pelety mogg by¢ dostarczane przy pomocy siloséw ci$nieniowych, ktérych gtéwng zaletg jest mozliwos¢
ich bezposredniego, czystego wtloczenia do magazynéw 2z pomini¢ciem wszelkich przeszkod
architektonicznych oraz mozliwos¢ ich ptynnego dozowania[9].

Stoma wykorzystywana do celow energetycznych jest zbierana za pomoca pras. Gléwnym warunkiem jej
zebrania jest wilgotno$¢ surowca, ktéra nie powinna przekracza¢ 15%. Najczesciej stosowanymi prasami,
ktérymi postuguja si¢ gospodarstwa rolne, sg prasy formujace male bele prostopadtoscienne o stopniu
zageszczenia do 130kg/rn3 oraz wielkowymiarowe bele cylindryczne o stopniu zaggszczenia do 150 kg/m3
i do 180 kg/m’.

Najbardziej rozpowszechniona jest prasa do matogabarytowych kostek, ktéra prasuje stomg¢ w bele
o wymiarach 42 x 42 x (80 — 120) cm i masie 8 — 15 kg. Wadg takich pras jest mata wydajnos$¢ i wicksze
zapotrzebowanie na prac¢ przy transporcie 1 skladowaniu slomy. Zaleta natomiast jest powszechnos¢
wystepowania 1 niskie zapotrzebowanie mocy od wspétpracujacego ciggnika.

Bela okragta stosowana jest do wigkszych kottéw ,,wsadowych o mocy od 300 do 500 kW. Prasa
zwijajaca formuje stom¢ w bele cylindryczng o $rednicy 1,2 — 1,8 m i masie od 250 do 350 kg. Zaletg prasy
jest powszechno$¢ wystepowania i stosunkowo nieduze zapotrzebowanie mocy wspoétpracujacego ciggnika,
natomiast wadg jest ktopotliwy transport oraz mniejsze wykorzystanie powierzchni sktadowe;.

Najwigksza wydajnoscig charakteryzuje si¢ prasa forujaca wielkowymiarowe bele prostopadioscienne
o masie 200 — 550 kg. Zaleta tych pras jest wysoka wydajno$¢ dochodzaca nawet do 5 ha/h oraz ksztatt bel
ktéry w petni wykorzystuje srodki transportu i powierzchnie transportowa, wada natomiast koniecznosc¢
stosowania ciggnikéw duzej mocy.

Bez wzgledu na rodzaj prasy ,,waskim gardtem jest transport, poniewaz w tym miejscu wydajnos¢ calej
technologii ulega znacznemu obnizeniu. Przyczyng niskiej wydajnosci transportowej jest fakt, iz podczas
catego procesu transportowego potowa czasu jest przeznaczana na zatadunek, a nastepnie na roztadunek.

Stome¢ nalezy skladowa¢ natychmiast po sprasowaniu, aby uchroni¢ ja przed zawilgoceniem oraz
zamakaniem. Tylko sucha stoma jest uznawana jako surowiec dobrej jakosci. Sktadowanie stomy odbywa
sie na stertach przykrytych od géry luzng stomg lub plandekg w tradycyjnych stodotach lub wiatach. Bardzo
istotng rzecza jest, aby miejsce sktadowania miato suche, przepuszczalne lub odwadniane podtoze i by byt

mozliwy do niego dojazd przez caty rok bez wzgledu na warunki atmosferyczne.
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Transport stomy odbywa si¢ z wykorzystaniem tradycyjnych lub specjalnych przyczep. Sprasowana
stoma ma gestosé ok. 120 — 160 kg/m’, wiec do transportu wymagane sa pojazdy o duzej powierzchni
tadunkowe;j. Przy organizacji transportu nalezy uwzgledni¢ takie warunki jak:

e odlegto$¢ do miejsca sktadowania,

e stan drég dojazdowych,

¢ koniecznos¢ przejazdu przez rozne miejsCOWOSCI.

Przyjmuje si¢, ze pojemno$¢ magazynu nie powinna by¢ mniejsza niz ilo§¢ stomy potrzebna do 14 —
dniowej pracy kottowni z minimalnym obcigzeniem. Ilo$¢ tg mozna zmniejszac¢ lub zmniejsza¢ w zalezno$ci
od odlegtosci magazynéw gtéwnych. Zaleca si¢ jednak minimalny zapas paliwa na poziomie tygodniowego
zuzycia.

Pozostate rodzaje biomasy, takie jak odpady przemystu przetworczego czy odpady organiczne nie
wymagaja tak rozbudowanych tancuchéw logistycznych jak w przypadku biomasy statej. Wynika to przede
wszystkim z koniecznos$ci lokalizacji instalacji przetwarzania surowcOw na energi¢ elektryczng w miejscach
ich powstawania. Laczy si¢ to z konieczno$cig utylizacji ucigzliwych odpadéw pochodzenia rolniczego
w poszczegbdlnych regionach. Odpady przemystu przetworczego (tuski, pestki, wytloki) mozna
przechowywaé¢ w duzych workach zwanych big — bagami o tadownosci 0,5 — 2 ton lub tez specjalnych
kontenerach. Czynnosci tadunkowe realizowane sg z wykorzystaniem wilasnych urzadzen tadunkowych lub
tadowaczy chwytakowych. W przypadku pozostatych odpadéw organicznych takich jak: odchody
zwierzece, odpady sciekowe oraz sktadowiska odpadéw organicznych, czynnosci tadunkowe realizowane sg
dla odpadéw statych tadowaczami czotlowymi lub chwytakowymi, a przewo6z przyczepami lub naczepami
samowytadowczymi. Natomiast w przypadku odpadéw ptynnych do zatadunku i roztadunku wykorzystuje
si¢ r6znego typu pompy cz¢sto nabudowane na pojazdach lub stacjonarnie, a do przewozu specjalne wozy

asenizacyjne.

Stwarzanie centréow logistycznych w obrocie biomasa

Pomimo rosnacej $wiadomosci o potrzebie wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych w kraju notuje
si¢ niski wzrost produkcji i wykorzystania biomasy [7]. W Polsce brakuje zaréwno rynku podazy jak
i popytu na biomas¢. Wykorzystanie biomasy do celéw energetycznych jest konieczne ze wzgledow
ekonomicznych oraz ekologicznych. Zachodzi wigc potrzeba nie tylko zwigkszenia produkcji biomasy np.
przez zaktadanie plantacji roslin energetycznych, ale takze wzrost inwestycji w nowoczesne 1 efektywnie
wykorzystujace bioenergi¢ technologi¢ oraz badania naukowo — wdrozeniowe. Nalezy zrezygnowac
z spalania biomasy w skoncentrowanych duzych zaktadach przez wzglad na wysokie koszty transportu oraz

negatywny wplyw na srodowisko w wyniku transportu na dalekie odlegtosci.
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Konieczne jest stworzenie lokalnych centow logistycznych, czyli obiektow przestrzennych o okreslonej
funkcjonalnosci, posiadajacych wlasciwa infrastrukture 1 organizacje, w ktorych realizowane sa ustugi
logistyczne zwigzane z przyjmowaniem, magazynowaniem, rozdzialem oraz wydawaniem towaréw oraz
ustugi im towarzyszace $wiadczone przez niezalezne w stosunku do nadawcy lub odbiorcy podmioty
gospodarcze [7].

Lokalne wykorzystanie energii cieplnej oraz elektrycznej niesie za sobg wiele pozytywnych zjawisk,
powstaja nowe miejsca pracy, przyczynia si¢ do rozwoju gospodarczego obszarow wiejskich.

Powstawanie lokalnych centréw logistycznych czy energetycznych moze spowodowaé mozliwo$¢
wlasciwego obrotu biomasg oraz umozliwi¢ uruchomienie specjalistycznych firm prowadzacych szkolenia
dla plantator6w prowadzacych organizacj¢ 1 dysponowanie maszynami specjalistycznymi do uprawy, zbioru
i transportu biomasy. Nalezy skupi¢ si¢ na roli ostatniego ogniwa, czyli przetwarzania biomasy w energie,
uwzgledniajac optymalizacj¢ efektywnosci. Lokalne gospodarki mogtyby sta¢ si¢ samowystarczalne pod

wzgledem energii elektrycznej, cieplnej oraz biopaliw ptynnych.

Streszczenie

Celem pracy bylo przedstawienie gtéwnych probleméw logistycznych zwigzanych ze zbiorem,
przetwarzaniem, magazynowaniem oraz dostawg réznych rodzajéw biomasy wykorzystywanych do celow
energetycznych w Polsce.

W artykule autorzy przedstawili podstawowe kierunki rozwoju energii odnawialnej zwigzanej
z wykorzystaniem biomasy rolniczej. Podkreslono, iz najwickszym zrédltem pozyskania energii ze zrodet
odnawialnych ma stanowi¢ biomasa.

Zwrécono uwage na staby wzrost produkcji oraz wykorzystania biomasy, a takze brak rynku podazy
ipopytu biomasy w Polsce. Dla poprawy procesow logistycznych oraz rozwoju rynku biomasy

przedstawiono korzysci ptynace ze stworzenia lokalnych centrow logistycznych.

Logistic problems connected with energetic purposes agro-biomass
Abstract

The aim of this article is to present the major logistic problems connected with harvest, processing,
storage and delivery of different kinds of biomass used for energetic purposes in Poland.

The authors of this article presented the basic directions for renewable energy development connected
with the usage of agro-biomass. It should be highlighted that the biggest source of renewable energy
comprises of biomass.

Both the low production increase and the low usage of biomass as well as the lack of supply and demand
of biomass in Poland were taken into consideration. For enhancement of logistic processes and the

development of biomass market, benefits emerging from the creation of local logistic centres were shown.
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