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Szacowanie lokalnego zapotrzebowania na ciepfo
Rola gminy

Zgodnie z Ustawg Prawo energetyczne projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng

i paliwa gazowe opracowuje zarzad gminy (art. 19). Projekt ten, sporzagdzany dla obszaru gminy lub jej

czesci, powinien okreslac:

1) ocene stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energie elektryczng i
paliwa gazowe,

2) przedsiewziecia racjonalizujgce uzytkowanie ciepta, energii elektrycznej i paliw gazowych,

3) mozliwosci wykorzystania istniejgcych nadwyzek i lokalnych zasobow paliw i energii z uwzglednieniem
skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej oraz zagospodarowania ciepta odpadowego z
instalacji przemystowych,

4) zakres wspotpracy z innymi gminami.



Czynniki zewnetrzne wptywajace na potrzeby energetyczne, to gtdwnie
temperatura powietrza zewnetrznego oraz nastonecznienie.

Zapotrzebowanie na ciepfo do ogrzewania
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Zapotrzebowanie na ciepta do ogrzewania
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Rys. Zapotrzebowania cieplne w zaleznosci do roku budowy
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Rys. Struktura wiekowa budynkow mieszkalnych

GJ/mieszkanie Liczba stopniodni
GJ/dwelling Number of degree-days
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Zuzycie energii
I

- Zuzycie energii z korekta klimatyczng
Energy consumption

Energy consumption after including the climat correction

Liczba stopniodni
Number of degree-days

Wieloletnia liczba stopniodni
Multi-annual number of degree-days

Rys. Zuzycie ciepta w gospodarstwach domowych w
przeliczeniu na 1 mieszkanie

Zrédto: GUS, Eurostat i Joint Research Center




Potencjat techniczny wykorzystania biomasy
w ciepfownictwie

Potencjat
= sfomy na cele energetyczne
= biomasy z wieloletnich roslin energetycznych
= biomasy odpadowej z sadéw
=  biomasy pozyskanej z pielegnacji drzew przy drogach
= biomasy pozyskanej z laséw

= biomasy odpadowej z przetwoérstwa drzewnego



Potencjaf techniczny stomy na cele energetyczne

Potencjat stomy, ktdrg mozna pozyskac na cele energetyczne, okresla sie na podstawie

ponizszego wWzoru:
N=P-(Z,+Z,+Z,)[Mg]

gdzie:

N — nadwyzka stomy do energetycznego wykorzystania [Mg],

P — produkcja stomy zboz podstawowych oraz rzepaku i rzepiku [Mg],
Z,— zapotrzebowanie na sfome Sciotkowg [Mg],

Z, — zapotrzebowanie na stome na pasze [Mg],

Z, — zapotrzebowanie na stome do przyorania [Mg].



Produkcja sfomy

Produkcje stomy mozna oszacowaé na podstawie ponizszej formuty matematycznej:

n
P:ZA-Y-WZS (Mg]
i=1

Reprezentatywny Wspoétczynnik plonu
plon ziarna stomy do plonu ziarna

gdzie:
P — produkcja stomy zboz podstawowych oraz rzepaku [Mg],

A — powierzchnia i-tego gatunku rosliny [ha], pszenica ozima 3,2 0,91
Y — plon ziarna i-tego gatunku rosliny [Mg/ha], pszenica jara 2; 0'9;‘
: , 1,4
w,, — stosunek plonu sfomy do plonu ziarna. 29 0.94
jeczmien jary 2,9 0,78
Owies | 2,3 1,05
2,7 1,18
2,7 1,18
2,6 1,45
2,6 1,05
2,3 1
rzepak jary 2,3 1



Zapotrzebowanie na sfome zuzywanq w produkcji
zwierzecej (pasza i sciotka)

Normatyw |Normatyw |Normatywy
zapotrze- |zapotrze- [produkgcji
bowania bowania obornika
stomy na stomy na

pasze sciotke

[pi] [s;]

Z. :Zqisi [Mg] Z, :Zqi Pi [Mg]
i=1 =1

[o]

gdzie:
Z. - zapotrzebowanie stomy na $cidtke [ Mg],

Z,- zapotrzebowanie stomy na paszeg [ Mg], Bydio

o ) ) ) Krow 1,2 1 2,5
q; - pogtowie i-tego gatunku i grupy uzytkowej [szt.], pozostate 06 05 16
s, - hormatyw zapotrzebowania stomy na sciétke i-tego Trzoda
gatunku i grupy uzytkowej, chlewna
p, - normatyw zapotrzebowania stomy na pasze i-tego lochy 0 0,5 0,6
gatunku i grupy uzytkowe;j. pozostate 0 0,2 0,4
0,2 0,2 0,3
0,8 0,9 1,6



Saldo substancji organicznej

Znajgc powierzchnie zasiewdow poszczegdlnych grup roslin oraz ilos¢ produkowanego obornika, ktdrg obliczono na
podstawie pogtowia zwierzat i odpowiednich nhormatywow (o,), okreslono saldo substancji organicznej wg

nastepujgcej formuty:

Wspétczynnik
reprodukgji i
degradacji
substanc;ji

S = Zn:riwri +Zn:diwdi +Zn:qioi
i1 i1 i1

Wy,

gdzie: — W
S - saldo substancji organicznej [t], pSZBRIc3 D2IMA 15
J ] . . . L, . . . pszenica jara 1,5
r, - powierzchnia grup roslin zwiekszajacych zawartosc substancji organiczne;j 1,5
[ha], 1,5
d, - powierzchnia grup roslin zmniejszajgcych zawartos¢ substancji organiczne;j owies | 15
[ha], -1,5
w ; - wspotczynnik reprodukcji substancji organicznej dla danej grupy roslin, 1,5
W g - wsposzynnlk degrac.laql substancji orgaplcznej dla danej gru!oy roslm, 1S
q; - pogtowie inwentarza zywego w sztukach fizycznych wg gatunkow i grup -1,5
wiekowych [szt.], -3
kukurydza na zielonke -3
Jesli na podstawie obliczen stwierdzi sie ujemne salda substancji organicznej zostanie ziemniaki | -4
-4
obliczone zapotrzebowanie stomy na przyoranie wedtug ponizszego wzoru: -1,5
1,5
-4
— : 3
Z=154"-8 cruskawki | 3



Potencjat stomy na cele energetyczne

pomorskie
warminsko-
. zachodnio- -mazurskie
pomorskie

kujawsko-
-pomorskie

mazowieckie
wielkopolskie
lubuskie

todzkie

dolnoslaskie lubelskie

Swietokrzyskie

opolskie Slaskie

podkarpackie
matopolskie

podlaskie

Nadwyzka stomy
(tys. t);

Surplus of straw
(thous. t):

Srednioroczna nadwyzka stomy w uktadzie wojewddzkim w latach 1999 — 2013

Zrédto: Piotr Gradziuk , Gospodarcze znaczenie i mozliwosci wykorzystania stomy na cele

energetyczne w Polsce”, Putawy 2015

Pomorskie

Warminsko-mazurskie

Zachodniopomoyskie

Podlaskie

Kujawsko-
pomorskie |

Mazowieckie

Wielkopolskie

Lubelskie

' Dolnoslaskie

Matopolskie

Bl 5-7
> 7[P1]
Energia mozliwa do pozyskania rocznie z nadwyzek stomy w Polsce

Zrédto: IGLINSKI B., i in. Potencjat techniczny odpadowej biomasy statej
na cele energetyczne w Polsce Inzynieria i Ochrona Srodowiska 2018, 22(1), 109-118



Inwentaryzacja zasobow biomasy roslin uprawianych na
cele energetyczne

Gleby dopuszczone do lokalizacji wieloletnich roslin
energetycznych oraz rejony, w ktorych plantacji nie
nalezy lokalizowa¢

Potencjat roslin energetycznych:

P.=[A.+(A, - w,)]" Y, [Mg/rok]
gdzie:
P..— potencjat wieloletnich roslin energetycznych [Mg/rok]
A,. — powierzchnia istniejgcych plantacji wieloletnich roslin energetycznych [ha]
A, — powierzchnia marginalnych gruntéw rolnych [ha]
W, — wspotczynnik wykorzystania gruntéw pod uprawe wieloletnich rosli
energetycznych
Y, — przecietny plon wieloletnich roslin energetycznych [Mg/ha/rok]

Bl oroleksy 5, 6,8, 0, 22, 3z dla rob energ
D obszary 0 opadach rocznych < 550 mm
- ocbszary chvonone - wg KSOCH 2002 | obszardw NATURA 2000

Zrédto: IUNG-PIB



Potencjat techniczny biomasy z plantacji
wieloletnich

tys. ha mln ts.m.

Miskant Kompleks 5 133 1,9
Slazowiec Kompleks 6 841 8,4
Wierzba Kompleks 8 70 0,8
Wierzba Kompleks 9 39 0,5
Wierzba Kompleks 2z 401 2,8
Wierzba Kompleks 3z 110 0,7
RAZEM 1595 15,1

Mozliwosci rozwoju produkcji biomasy na plantacjach
trwatych sg nikte ze wzgl na niski ny biom '

1Yen 59 . gedu" a niskie ce y biomasy i Miskant, Sida, Wierzba
dtugi okres zwrotu inwestycji w plantacje. gleba: kompleks 5,6,8,9,22,32

. | 0-1000 ton/gmine
- | 1000- 10000
[ 10000 - 20 000

I 20 000 - 50 000
I ~ov. 50 000

Zrédto: Pudetko i in. IUNG-PIB, 2011
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Potencjaf techniczny energii z odpadowego drewna
Z sadow

Roczng ilo$¢ energii, ktdrg mozna pozyskaé z odpadowego
drewna z sadéw:

Pomorskie

Es = 0’3.0’8-(Kk + |<p).P$.WS ; Z.achodni OPOr , skie ;

Es - roczna energia z odpadowego drewna z saddw, PJ/rok,

K, - ilo$¢ drewna pozyskiwanego rocznie w wyniku karczowania
hektara sadu (3,5 Mg/(ha-rok)),

K, - ilos¢ drewna pozyskiwanego rocznie w wyniku prac
pielegnacyjnych na hektarze sadu (7 Mg/(ha-rok)),

P, - powierzchnia sadow, min ha,

W, - warto$¢ opatowa drewna z saddéw (11,5 GJ/Mg).

[10,10-0,20
: . , B 0.20-0,50
30% drewna pozyskiwanego w sadach mozna wykorzystac na B - 0.50 [P]]
ce I e ene rgetyczne Zrédto: IGLINSKI B., i in. Potencjat techniczny odpadowej biomasy statej

na cele energetyczne w Polsce Inzynieria i Ochrona Srodowiska 2018, 22(1), 109-118



Potencjat techniczny energii z odpadowego drewna
z drdg

Roczna ilos¢ energii, ktdrg mozna pozyskac z
odpadowego drewna z drég:

Pomorskie

Warminsko-mazurskie

Zachodniopomogskie

Ed - 0,8'Id'Ld' Wd Podlaskie

Kujawsko-
pomorskie

gdzie:

E, - roczna energia z drewna odpadowego z drég, [GJ/rok],

|4 - ilo$¢ drewna pozyskiwanego rocznie z kilometra drogi (1,5
m3/(km-rok)),

Ly - dtugos¢ drég [km],

W, - wartos¢ opatowa drewna z drég (8,5 GJ/m3).

Opolskie

[ <100
[T101-200
B 201-300
B > 300 [T]]

Zrédto: IGLINSKI B., i in. Potencjat techniczny odpadowej biomasy statej
na cele energetyczne w Polsce Inzynieria i Ochrona Srodowiska 2018, 22(1), 109-118



Inwentaryzacja zasobow biomasy mozliwej do pozyskania
Z lasow

Polskie lasy zaliczajg sie do czotéwki europejskiej pod wzgledem zasobnosci.
Srednia dla Polski to 269 m3/ha jest znaczgco wyzsza od przecietnej dla catej

Europy, ktéra wynosi 163 m3/ha.

10

kujawsko-pomorskie
23,5

mazowieckie
23,5

wielkopolskie
25,8

tédzkie
21,5

lubelskie
233

Swietokrzyskie
283

opolskie
267 q

ponizej 100 I 101-200 B 201-300 B powyzej 301

Zasobnosé lasdw w poszczegdlnych krajach Lesistos¢ Polski wedtug wojewddztw (%)

Zrédto: SoEF 2015 Zrédto: (GUS, 2020)



Inwentaryzacja zasobow drewna z lasow na cele
energetyczne

Biomasa drzewna z lasow
Zasoby drewna na cele energetyczne:
Z,=A-l-F,-F,[m3/rok]
gdzie:
Z, — zasoby drewna z laséw na cele energetyczne [m3/rok]
A — powierzchnia lasow [ha]
| — przyrost biezgcy migzszosci [m3/ha/rok]
F,, — wskaZnik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%]

F, — wskaZnik pozyskania drewna na cele energetyczne [%]

Powierzchnia lasow w [ha]
gminie

Przyrost biezgcy
migzszosci
Wskaznik pozyskania [%]
drewna na cele

gospodarcze

Roczne pozyskanie [m3/rok]
drewna

Roczne pozyskanie [m3/rok]
drewna sortymentow
S$4, M1 1 M2

Wskaznik [%]

wykorzystania drewna

na cele energetyczne

[m3/ha/rok]

jednostka | _____Uwagi _____

dane z Urzedu Gminy/

Nadle$nictwa

dane dla kraju/

Nadlesnictwa

dane z Nadlesnictwa

dane z Nadlesnictwa

dane z Nadlesnictwa

dane z Nadles$nictwa



Potencjat techniczny biomasy pozyskanej z lasow

Legenda
== 400
300 - 400
200 - 300
100 - 200

< 100

[tys m’]




Potencjat techniczny drewna odpadowego
Z przetworstwa drzewnego

Odpady drzewne (zrzyny, trociny, odtamki, widry itp.), stanowig
srednio 20% masy poczatkowej przeznaczonej do przerobu
[Buczek, Kryniska 2007].

Z,=A-1-F,-F,- 0,20 [m3/rok]

gdzie:

Z4 — zasoby drewna z przetworstwa drzewnego na cele
energetyczne [m3/rok] lub [t/rok]

A — powierzchnia laséw [ha]

Malopolskie

| — przyrost biezgcy migzszosci [m3/ha/rok]
F,, — wskaznik pozyskania drewna na cele gospodarcze [%] [PJ]

F, — wskaznik pozyskania drewna na przemystowe [%]



System dostaw biomasy

Wybdr systemu dostaw biomasy do obiektu energetycznego zalezy od wielu czynnikdw, m.in.:

® rodzaju biomasy,

= cech fizyczno-chemicznych i mechanicznych biomasy,

= dostepnosci danego surowca,

= liczby dostawcow danego typu biomasy,

®= mozliwosci technicznych transportu,

= mozliwosci magazynowania,

= mozliwosci obrobki wstepnej przed procesem konwers;ji,

= uwarunkowan ekonomicznych, prawnych, ochrony
srodowiska itp.



Dziekuje za uwage



