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SCENARIUSZ: Energia z biomasy

Cel gtowny: poznanie odnawialnego zrédta energii - biomasy

Cele operacyjne:

Uczen:

rozumie pojecia: odnawialne i nieodnawialne zrédta energii,

wymienia odnawialne zrédta energii,

wie, ze biomasa nalezy do odnawialnych zrédet energii,

zna i wymienia rodzaje biomasy statej, gazowej i ciektej,

zna i wymienia zastosowania roznych rodzajow biomasy,

zna i wymienia rodzaje biogazowni ze wzgledu na stosowany surowiec,

zna i opisuje schemat pracy biogazowni,

rozumie pojecia: biomasa, uprawy i roéliny energetyczne, fermentacja, biogaz, agropaliwa,
potrafi wyjasnic zalety wykorzystania biomasy w poréwnaniu do konwencjonalnych zroédet energii.

Czas trwania zajec: 45 minut

Srodki dydaktyczne: klej, nozyczki, papier, brystol, kolorowy papier, karty pracy, Zatacznik nr 1 ,,Rozsypanka
literowa”, Zatacznik nr 2A , Energia z biomasy |”, Zatacznik nr 2B ,,Energia z biomasy 11", Zatacznik nr 3 ,,Rosliny
upraw energetycznych”, Zatacznik nr 4 ,,Schemat dziatania biogazowni”, Zatacznik nr 5 ,Schemat procesu
inwestycyjnego”, Zatacznik nr 6 ,Mapa lokalizacji instalacji wykorzystujgcych biomase na terenie wojewédztwa
kujawsko-pomorskiego”, dtugopisy, kredki, pisaki, naturalne eksponaty: wegiel kamienny, torf, wegiel brunatny,
ropa naftowa (olej napedowy, benzyna), drewno kawatkowe, wiéry, trociny, stoma, olej rzepakowy (biopaliwo),
bulwy topinamburu

Metody: pogadanka, wyktad, dyskusja, pokaz z objasnieniem, praca w grupach

Przebieg zajec:

klasy I-11l SP

1. Prowadzacy dzieli ucznidw na 4 zespoty, rozdaje im 4 zestawy rozsypanek (Zatacznik nr 1) i prosi o utozenie wy-
razow. Wyjasnia, ze wyrazy utworza temat zajec.

2. Prowadzacy po utozeniu rozsypanek, wykorzystujac ,burze mézgdw”, prosi uczniow o podanie skojarzen, wyja-
$nien poszczegodlnych stow. Prosi uczniow o zapisanie pomystéow na tablicy/flipcharcie.

3. Prowadzacy prosi uczniéw o opowiedzenie, do czego cztowiek wykorzystuje energie.

4. Prowadzacy po przeprowadzeniu pogadanki wraz z uczniami formutuje wniosek, ze energia wykorzystywana
jest w wielu dziedzinach Zzycia i mozemy wyréznic¢ co najmniej 3 rodzaje energii - elektryczna (prad), cieplng
i mechaniczng (np. w samochodach).

5. Prowadzacy prosi o podanie zrodet energii - surowcow, z jakich mozemy pozyskiwac rézne rodzaje energii. Pro-
wadzacy prowadzi pogadanke nt. wykorzystania surowcow energetycznych w ciggu stuleci. Nalezy zaznaczy¢,
ze drewno jest surowcem wykorzystywanym do uzyskania energii (ciepta i $wiatta) od stuleci, do dzisiaj istniejg
spotecznosci, ktére wykorzystuja tylko ten rodzaj surowca do uzyskania energii. Rope naftowa oraz wegiel ka-
mienny wykorzystujemy od sredniowiecza (hutnictwo zelaza), a wegiel brunatny od XIX w.

6. Prowadzacy prosi uczniéw o uzupetnienie zadania 1 z karty pracy. Zwraca uwage na ilo$¢ zuzywanej energii
(wyrazonej w zuzyciu drewna) przez cztowieka na przestrzeni wiekow.

7. Prowadzacy wprowadza pojecie odnawialnych i nieodnawialnych zrodet energii. Prowadzacy podaje informa-
cje, ze energia uzyskana z biomasy nalezy do odnawialnych zrédet.

8. Prowadzacy wykorzystujac ,,burze mézgéw” prosi ucznidw o wyjasnienie pojecia ,,biomasa”.

9. Prowadzacy wyjasnia uczniom, ze ,biomasa to state lub ciekte substancje pochodzenia roélinnego lub zwierze-
cego, ktore ulegajg rozktadowi”.
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10. Prowadzacy wykorzystujac Zatacznik nr 2A przedstawia rozne rodzaje biomasy stosowanej do uzyskania energii:
a) biomasa stata - np. drewno, widry, trociny, stoma, ziarno zb6z,
b) biomasa ciekta/biopaliwo - olej wyciskany z ziaren roslin oleistych, ktory jest dodawany do paliw,
c) biogaz.

11. Prowadzacy rysuje na tablicy/flipcharcie schemat podziatu energii wedtug wzoru:

( Energia odnawialna Energia nieodnawialna ]

& ]

12. Prowadzacy prosi uczniéw o uzupetnienie ponizszego schematu. Wybrani uczniowie uzupetniajg schemat na
tablicy/flipcharce, w tym czasie pozostali uzupetniajg zadanie 2 z karty pracy.

( np. energia wiatru j ( np. energia stonca j [np. energia biomasyj np. energia
ze spalania wegla
( biogaz

)
(om )
J

biomasa stata
np. drewno, stoma

13. Prowadzacy wyjasnia uczniom, ze obecnie tworzone sa specjalne uprawy z roslin, ktére po spaleniu dadza duzo
energii. Takie uprawy i rosliny nazywane sg energetycznymi (Zatacznik 3).

Podsumowanie

Prowadzacy wykorzystujac zebrane eksponaty - surowce energetyczne - prosi uczniéw o ich obejrzenie i opisa-
nie, ktére maja postac stata, ktére sa ptynne oraz w jaki sposéb uzyskujemy z nich energie. Prowadzacy zwraca
uwage na fakt, ze wszystkie surowce majg pochodzenie organiczne. Wegiel i ropa naftowa powstaty z materii
roélinnej, ktéra byta zasypywana ziemia, skatami i pod wptywem ciepta i ci$nienia, w beztlenowych warunkach
ulegta uwegleniu. Wegiel i ropa to nieodnawialne zrédta energii. Natomiast drewno i pochodne oraz olej roslinny
to biomasa, czyli odnawialne zrédto energii.

klasy IV-VI SP, szkoty ponadpodstawowe

Uczniéw z klas IV-VI SP obowigzuje zakres tresci bez podkreslenia. Uczniowie klas ponadpodstawowych przerabiaja wszystkie tresci.

1. Prowadzacy wykorzystujac ,burze mézgow” prosi uczniéw o podanie informacji/skojarzen nt. odnawialnych
i nieodnawialnych zrédet energii.

2. Prowadzacy prosi o zapisanie informacji na kartonikach, ktére uczniowie zawieszaja na tablicy magnetycznej/
flipcharcie. Nastepnie prosi o posegregowanie informacji. Razem z uczniami zostaje wypracowana definicja
tych rodzajow energii.

3. Prowadzacy podaje, ze jednym z rodzajow energii odnawialnej jest energia pochodzaca z biomasy.

4. Prowadzacy podaje definicje biomasy wykorzystywanej do pozyskiwania energii wedtug prawa krajowego oraz
prawa unijnego.

5. Prowadzacy wykorzystujac Zatacznik nr 2B prezentuje rodzaje biomasy: stata, ciekta i gazowa, prosi wybranych
uczniéw o zanotowanie informacji na tablicy/flipcharcie w formie schematu, wedtug wzoru:
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[ Energia z biomasy j

¢ B )

[ Biomasa stata to: ) ( Biogaz to: J [ Blopallwa to: ]
4 ) i N\
drewno, odpady Gaz z zawartoécia ponad [ biodiesel )
pochodzenia drzewnego 40% metanu pochodzacy z
fermentacji, np. odpadéw
( A organicznych ze sktadowisk ( Gl rasinne )

odpady pochodzenia odpadéw, odpadéw zwierzecych

i, il s w gospodarstwach rolnych [ bioalkohole, np. etanolj
- ~ czy $ciekéw z oczyszczalni
i e J
rosliny z upraw
energetycznych

6. Prowadzacy wykorzystujac Zatacznik nr 4 przedstawia schemat wytwarzania i pozyskiwania energii z biogazu.
7. Prowadzacy wykorzystujgc Zalqcznik nr5 przedstawia proces inwestycyjny, ktv:’)r);r musi byc¢ przeprowadzony

8. Prowadzqcy prosi uczniéw o zastanomenre sie, jakie korzysc; przynosi budowa blogazowm, korzysci nalezy
pogrupowac wedtug wzoru:

Korzysci Korzysci Korzysci
ogolnopolskie/Swiatowe dla spotecznosci lokalnych dla producenta biogazu

9. Prowadzacy wykorzystujac Zatacznik nr 6 przedstawia kilka lokalizacji instalacji wykorzystujacych biomase
do produkcji energii.
10. Prowadzacy prosi ucznidéw o zastanowienie sig, jakie zalety i wady ma produkcja energii z biomasy.

Podsumowanie
Prowadzacy prosi o uzupetnienie kart pracy.

INFORMACJE, POJECIA, DEFINICJE

Energia - skalarna wielkos¢ fizyczna charakteryzujaca stan materii jako zdolno$¢ do wykonania pracy. Energia
wystepuje w réznych postaciach, np: energia cieplna, kinetyczna, jadrowa.

Energetyka - dziat nauki i techniki, ale réwniez gataz przemystu, ktéra zajmuje sie przetwarzaniem dostepnych
form energii na postac tatwa do wykorzystania, np. na energie elektryczna i energie cieplna.

Biomasa - cata istniejgca materia organiczna, pochodzenia roslinnego i zwierzecego, ulegajaca biodegradaciji,
czyli rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu przy udziale mikroorganizméw.
e Zgodnie z Dyrektywa 2001/77/WE Unii Europejskiej termin ,,biomasa” oznacza ,,...podatne na rozktad bio-
logiczny frakcje produktéw, odpady i pozostatosci z przemystu rolnego (tacznie z substancjami roslinnymi
i zwierzgcymi), lesnictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny
frakcje odpadéw przemystowych i miejskich...”.
e Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r. termin ,biomasa” oznacza ,state
lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegaja biodegradacji, pochodzace
z produktéw, odpadéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego
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ich produkty, a takze cze$ci pozostatych odpadow, ktore ulegajg biodegradacji, oraz ziarna zbéz niespet-
niajace wymagan jakosciowych dla zbéz w zakupie interwencyjnym okreslonych w art. 4 rozporzadzenia
Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. ustanawiajacego procedury przejecia zboz przez agencje
ptatnicze lub agencje interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jakosci zbéz (Dz. Urz. UE L 192
219.07.2008, str. 20) i ziarna zboz, ktére nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu...”.

Biogazownia - instalacja stuzaca do produkcji biogazu z biomasy roslinnej, odpadéw z przemystu rolnego, spo-
zywczego, odchodéw zwierzecych, biologicznego osadu ze $ciekow. Wyrézniamy trzy rodzaje biogazowni w zalez-
nosci od rodzaju materii organicznej, jaka jest uzywana:

a) biogazownia na sktadowisku odpadéw - biogaz powstaje podczas rozktadu czesci organicznej znajdujacej
sie w odpadach komunalnych, podukcja biogazu na sktadowisku moze trwac nawet 20 lat od momentu
zdeponowania odpadéw.

b) biogazownia rolnicza, wsadem w typowych biogazowniach rolniczych sa kiszonka kukurydzy oraz gnojowi-
ca, przy czym 75% stanowi kiszonka z kukurydza, za$ gnojowica 25%. Zaleta tego typu biogazownijest duza
stabilno$¢ procesu oraz wysoka wydajnosc produkcji biogazu.

c) biogazownia przy oczyszczalni $ciekéw, wsadem w biogazowi sg osady $ciekowe, dzigki fermentacji, do-
chodzi do neutralizacji bakterii chorobotwérczych, wiruséw oraz pasozytéw. Z 1 tony mokrych osadéw
$ciekowych mozna uzyskac od 35 do 280 m* biogazu, w zaleznosci od sktadu osadu.

W zaleznoéci od liczby etapédw procesu technologicznego wyrézniamy:

a) jednoetapowe - proces fermentacji prowadzony jest w jednej komorze fermentacyjnej, wszystkie fazy pro-
cesu technologicznego przebiegaja w jednym zbiorniku.

b) dwuetapowe - proces fermentacji prowadzony jest w dwoch komorach fermentacyjnych, np. w przypadku
wykorzystania odpadéw ttuszczowych. Gtéwna zaleta tego systemu jest wytworzenie dodatkowo okoto
20% biogazu podczas 2 etapu.

¢) wieloetapowe - proces fermentacji prowadzony w kilku komorach fermentacyjnych, stosowane dos¢ rzad-
ko ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne, zaleta jest uzyskanie wigkszych ilosci biogazu i skrocenie czasu
trwania fermentacji nawet do 4-6 dni.

Fermentacja - proces enzymatycznych przemian zwiazkow organicznych w warunkach beztlenowych, ktérych
efektem jest uzyskanie energii. Fermentacje przeprowadzaja bakterie beztlenowe. W zaleznosci od otrzymanego
produktu wyrézniamy kilka rodzajéw fermentacji, np. alkoholowa, cytrynowa, mastowa, mlekowa, metanowa.

Rodzaje biomasy:
a) biomasa stata:

o drewnoiodpady z przemystu drzewnego, w tym brykiet lub palety drzewne - produkowane z rozdrob-
nionych odpadéw drzewnych, poprzez ich suszenie, mielenie i prasowanie,

o uprawy energetyczne - rosliny uprawiane specjalnie do celow energetycznych,

o produkty rolnicze i odpady organiczne z rolnictwa, w tym stoma, ziarno (gtéwnie owies),

« niektore odpady komunalne i przemystowe,

e stoma,

s torf.

b) biomasagazowa

o gaz btotny (biogaz) - powstaje w czasie beztlenowej fermentacji odpadéw organicznych na wysypi-
skach $mieci i przy oczyszczalniach $ciekoéw oraz odpadow zwierzecych w gospodarstwach rolnych;
w wyniku tego procesu wydziela sie metan, dwutlenek wegla i woda, alkohol oraz nizsze kwasy orga-
niczne; w efekcie powstaje mieszanina gazow, ktorej gtownym sktadnikiem jest metan, wykorzysty-
wany przez cztowieka do produkcji energii elektrycznej i cieplnej,

o gazdrzewny (halzgas) - powstaje w czasie kontrolowanego termicznego rozktadu drewna przy uzyciu
powietrza jako czynnika zgazowujacego w urzadzeniu zwanym gazogeneratorem; sktada si¢ przede
wszystkim z niepalnego azotu oraz wodoru, tlenku wegla, niewielkiej ilosci metanu, dwutlenku wegla
i pary wodnej; posiada nizsza warto$¢ opatowa niz biogaz; moze by¢ stosowany do zasilania silnikéw
spalinowych i kottow.
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c) biomasa ciekta - zgodnie z ustawa biopaliwowa ( Dz.U. 2006 1. nr 169, poz. 1199, z pézn. zm.) to substancje,
ktére nie spetniaja norm jakos$ciowych dla biopaliw i nie zostaly przetworzone, zmodyfikowane chemicz-
nie, skomponowane lub uszlachetnione przy uzyciu substancji chemicznych lub syntetycznych, dypresa-
torow lub substancji ropopochodnych:

« alkohole wytwarzane z roslin o duzej zawartosci cukru,
o oleje roslinne wytwarzane z roslin oleistych przez ttoczenie, ekstrakeje lub za pomoca poréwnywal-
nych metod, czyste lub rafinowane, niemodyfikowane chemicznie.

Biopaliwa - paliwa, ktére powstaja z biodegradacji biomasy w czasie alkoholowej fermentacji weglowodandw; zgod-
nie z ustawa o biopaliwach i biokomponentach ciektych Dz.U. 2006 r. nr 169, poz. 1199, z pézn. zm.) dzielimy na:
a) benzyny silnikowe zawierajgce powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentéw lub powyzej 15,0% objeto-
$ciowo eterow,

b) olej napedowy zawierajacy powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentow,

c) ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter oraz czysty olej roslinny — stanowigce samoistne paliwa,

d) biogaz - gaz pozyskany z biomasy,

e) biowodor - wodér pozyskiwany z biomasy,

f) biopaliwa syntetyczne - syntetyczne weglowodory lub mieszanki syntetycznych weglowodoréw, wytwa-

rzane z biomasy, stanowiace samoistne paliwa;

 bioetanol (C,H,OH, alkohol rolniczy) - powstaje zazwyczaj w procesie fermentacji skrobi i cukréw lub
destylacji i rektyfikacji, moze by¢ syntetyzowany z mieszaniny dwutlenku wegla, wodoru i wody. Jest
biokomponentem paliw silnikowych, wzbogaconych o wysokooktanowe sktadniki tlenowe, co pozwa-
la ograniczy¢ ilo$¢ otowiu w paliwie oraz zredukowac emisje tlenku wegla. Powoduje jednak zmetnie-
nie paliwa i szybsza korozje poprzez przysépieszenie chtoniecia wody.

+ biometanol (CH,OH) - powstaje w czasie suchej destylacji roélinnej biomasy lub w czasie syntezy gazu
w procesie pirolizy (rozktadu termicznego bez kontaktu z tlenem i innymi czynnikami utleniajacymi.
Wykorzystywany jest jako zamiennik paliw stosowanych w silnikach lotniczych i sportowych z zapto-
nem iskrowym lub jako rozpuszczalnik.

o biodiesel - olejnapedowy, ktéry stanowi lub zawiera komponent estrow roslinnych, w Europie gtow-
nie metylowy ester rzepakowy (MER). Ulega szybszej degradacji niz olej napedowy, tatwo sie rozpusz-
cza, a jego spalanie powoduje mniejsza emisje gazéw cieplarnianych niz w przypadku zwyktego oleju
napedowego. Moze by¢ stosowany samodzielnie jako czyste paliwo i oznacza sie go wtedy symbolem
B100. W tej postaci wykorzystywany jest najczesciej do napedu silnikow pracujacych na zbiornikach
wodnych, autobuséw miejskich lub maszyn rolniczych pracujacych na chronionych obszarach. Sto-
suje sie réwniez mieszanki biodiesla i oleju napedowego i tak np. mieszanka B20 zawiera 20% estrow
roslinnych i 80% oleju napedowego. Wprowadzenie 5-8% MER do oleju napedowego nie wymaga
tworzenia specjalnej sieci dystrybucji takiego paliwa. Ester ten poprawia wtasciwoéci smarne oleju
napedowego i moze zastepowac niektore jego sktadniki syntetyczne. MER stosowany jest rowniez
zamiast oleju opatowego lub jako dodatek do niego.

Rosliny energetyczne

W celu pozyskiwania biomasy uprawia sie specjalne gatunki rolin. Roslinami energetycznymi nazywamy takie,
ktére szybko rosna i po wysuszeniu daja duze plony, sa odporne na szkodniki i mato wymagajace, a ich uprawa nie
jest droga. Uprawa tych roslin moze odbywac sie na glebach, ktére nie nadaja sie do uprawy zywnosci. Do roslin
energetycznych zaliczamy m.in: wierzbe energetyczna, malwe pensylwanska, topinambur, miskant olbrzymi, réze
bezkoncowa, rdest, trzcineg pospolita.

a) Wierzba wiciowa (energetyczna) Salix viminalis - ro$nie bardzo szybko i pierwsze zbiory nastepuja 2-3 lata od
posadzenia. Z hektara upraw w ciggu roku mozna uzyskac srednio 10 ton suchej masy. Roélina ta jest mrozo-
odporna i posiada mate wymagania glebowe. Zawiera duze ilosci salicylanow i dzieki temu nie jest podgryza-
na przez zwierzeta. Moze by¢ uprawiana na kazdym terenie zaréwno suchym, jak i podmoktym. Z zatozonej
plantacji mozna korzystac przez 30 lat. Wierzbe te charakteryzuje bardzo duzy przyrost roczny masy drzew-
nej. Gdyby$my soréwnywali 1 ha wierzby i 1 ha lasu gospodarczego, to z wierzby uzyskamy okoto 14 razy
wiecej masy drzewnej. Wydajnos¢ 1 ha plantacji to okoto 30-40 ton masy drzewnej co roku, a to wystarczy
do ogrzania domu o powierzchni 150 m?. Wierzba ta nie posiada korzenia palowego tylko korzenie ktaczaste
odt. 4,5 m, dzieki temu tatwo zlikwidowac jej plantacje. Wartosc energetyczna wierzby wynosi ok. 19,8 MJ/kg.
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b) Malwa pensylwanska ($lazowiec pensylwaniski) Sida hermaphrodita - pochodzi z Ameryki Ptn. Jest byli-
na, ktorg mozna uzytkowac przez 20-30 lat. Plon, ktorego wielkos¢ uzalezniona jest od nawozenia stano-
wig zamierajgce jesienig pedy o grubosci okoto 5-40 mm oraz wysokosci do 500 cm, ktére cechuje niska
wilgotnosc ok. 15-30%. Z 1 ha plantacji mozna uzyskac do 40 ton suchej masy; wartos¢ energetyczna plo-
nu wynosi ok. 15 MJ/kg. Roslina ta rosnie na glebach do V klasy, o odczynie obojetnym lub lekko kwasnym.
Roslina ta wrazliwa jest na zachwaszczenie. Plon uzyskuje sie dopiero w trzecim roku uprawy.

c) Topinambur (stonecznik bulwiasty) Helianthus tuberosus L. - nalezy do rodziny astrowatych i pochodzi
z Ameryki Ptn. Osigga wysokosc 2-4 m, ma szerokie okoto 20 cm liscie i rozbudowany system korzeniowy
zakonczony bulwami. W Polsce zarejestrowane sa dwie odmiany tego gatunku: Albik o biatych maczu-
gowatych bulwach i Rubik z czerwonymi bulwami. Moze by¢ uprawiany w kazdych warunkach, ale stabo
roénie na terenach podmoktych i kwasnych. Bulwy sa mrozoodporne i dzieki temu plantacje moga sie
odnawiac w sposob samoistny. Z uprawy zbiera sie mase zielong oraz bulwy. Z plantacji mozna zbierac 3
pokosy o dtugosci okoto 20-30 cm. Bulwy zbiera sig pézna jesienia. Z 1 ha uprawy w Polsce zbiera sig zwy-
kle okoto 10-16 ton suchej masy. Roslina ta od wiekéw wykorzystywana jest na Swiecie do celéw spozyw-
czych. W energetyce topinambur wykorzystywany jest do spalania bezposredniego lub po przetworzeniu
na brykiet lub palety oraz po zakiszeniu do produkcji etanoli i biogazu. Topinambur moze by¢ stosowany
do rekultywacji terenéw zniszczonych przez przemyst lub gospodarke komunalna.

d) Miskant olbrzymi Miscanthus giganteus - roslina szeroko rozpowszechniona na obszarze prawie catej
Azji centralnej i potudniowo-wschodniej, w Europie pojawit sie w XVI wieku. Jest to duza trawa kepowa
o silnie rozwinietym systemie korzeniowym, o wysokosci zdzbta 2-3,5 m. Zaleta miskanta jest szybki
wzrost, a co sie z tym wiaze - duza ilos¢ biomasy z jednostki powierzchni i stosunkowo duza odpornos¢
na niskie temperatury.

Drewno kawatkowe

W Polsce drewno ma duze znaczenie w pozyskiwaniu energii do celéw cieplnych. Drewno w energetyce dzielone
jest na trzy kategorie: drewno lesne, drewno z celowych upraw energetycznych oraz drewno z odzysku, wczesnie]
uzywane do innych celow. W celach energetycznych czynnikiem branym pod uwage jest wartosc opatowa drewna
okreslajgca, ile energii mozna z niego pozyskac. Im wartosc ta jest wyzsza, tym drewno posiada lepsze wtasciwosci
energetyczne, przy czym bardzo wazna jest rowniez jego wilgotnosé. Najwieksza wartos¢ opatowa posiada drewno
zdrzew lisciastych, w tym zwtaszcza grabu, buka i debu. Wréd drzew iglastych najwiekszg wartosc¢ opatowa wyka-
zuje drewno z daglezji, sosny i modrzewia.

Wady i zalety energii z biomasy
a) Zalety:

o Spalanie biomasy jest neutralne dla srodowiska, bowiem ilo$¢ dwutlenku wegla, ktéra wyemitowa-
na zostaje do atmosfery podczas tego procesu jest rownowazna iloéci dwutlenku wegla zuzywanego
przez rosliny, ktdre odtwarzaja biomase w procesie fotosyntezy. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z 12.09.2008 r. w sprawie monitorowania emisji substancji wskaznik emisji biomasy wyno-
si zero MgCO,/TJ lub Mg lub m? (Dz.U. nr 183, poz. 1142).

» Drziekiwykorzystaniu biomasy - budowy instalacji do wykorzystania biomasy - budowane jest bezpie-
czenstwo energetyczne kraju.

s Spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkow niz spalanie paliw kopalnych.

o Dzieki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza sie ilos¢ odpadéw, w tym ucigzliwych odpadéw rolni-
czych, poubojowych czy osadow z oczyszczalni Sciekow.

o Dziekiwykorzystaniu biomasy oszczedza sie zasoby paliw kopalnych.

e Z biomasy mozna wytworzy¢ wiele réznych form energii, np. ciepto do ogrzewania, prad elektryczny,
paliwo dla samochodu.

e Produkcja biomasy pozwala na zagospodarowanie nieuzytkéw lub skazonych gleb.

e Ogrzewanie biomasa jest optacalne, jej ceny sg konkurencyjne na rynku paliw.

s W przypadku wykorzystania biomasy rolniczej nastepuje dywersyfikacja zrédet dochodow rolniczych.

s Producenci energii z biomasy moga liczy¢ na zyski ze sprzedazy energii cieplnej, energii elektrycznej,
biopaliw, zielonych certyfikatow, nawozu (z pulpy pofermentacyjnej).

s Promocja gmin jako przyjaznych inwestorom oraz zwiekszenie dochodow gminy z tytutu podatkow.
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SCENARIUSZ: Energia z biomasy

b) Wady:

« Biomase charakteryzuje mata gestosc surowca, utrudniajgca transport i jego magazynowanie,

s Niektére rosliny energetyczne dostepne sa tylko sezonowo.

s Mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych wartosc energetyczna surowca.

o Duze uprawy roslin energetycznych zmniejszaja bioréznorodnoéc¢ srodowiska poprzez wprowadzenie
monokultur.

o Jesli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi, pestycydami lub innymi zwiazkami che-
micznymi, jej spalanie powoduje powstanie zwiazkéw o toksycznym i rakotwérczym dziataniu.

Wykorzystanie biomasy w wojewodztwie kujawsko-pomorskim na tle Polski
Rynek biomasy w Polsce systematycznie i dynamicznie rosnie. Szacuje sie, ze w najblizszej przysztoéci biomasa
obok energii wiatrowej bedzie odgrywata gtéwna role w produkcji energii z OZE.

Biomasa wykorzystywana jest chetnie przez spotki energetyczne jako samodzielne paliwo lub wspotspalana
z drewnem. Wedtug Polskiej Izby Gospodarczej Energii Odnawialnej prawie 90% zuzytej w 2010 r. energii z odna-
wialnych Zrodet to tzw. zielone ciepto. Sktadata sie na nie gtownie energia wytwarzana z biomasy statej w zrédtach
nieprzytaczonych do sieci (ok. 95% wolumenu zielonego ciepta). Pozostata zielona energia cieplna generowana
byta w sieciowych zrodtach w oparciu o biomase stata oraz przez pompy ciepta i kolektory stoneczne. Wedtug ra-
portu ,,Energia odnawialna w Polsce 2012” Gramwzielone.pl w 2011 roku wolumen energii wytworzonej we wspét-
spalaniu zwiekszyt sie w stosunku do 2010 roku o 18%.

W przypadku produkcji energii z biomasy problemem w Polsce jest zbyt maty dostep do surowca pochodzacego
z produkgji rolnej. Biomasa do polskich elektrocieptowni i elektrowni w wiekszosci importowana jest z zagranicy,
m.in. Europy Wschodniej, Azji i Afryki. Popyt na biomase dostrzega coraz wiecej firm, ktére zaktadajg w tym celu
plantacje roslin energetycznych. Przyktadem jest tworzona na Pomorzu przez spotke International Paper Kwidzyn
najwieksza w Europie plantacja biomasy energetycznej, ktdra zajmowac ma powierzchnie 25 tys. ha.

W najblizszych latach Ministerstwo Gospodarki chce promowad wykorzystanie biomasy w mniejszych lokalnych
elektrowniach spalajacych wytacznie biomase oraz rozwoj biogazowi na obszarach wiejskich.

Na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego biomasa wykorzystywana jest przede wszystkim w matych insta-
lacjach ogrzewajacych pojedyncze budynki lub grupy budynkéw w matych miastach i na wsiach. Najwiecej takich
instalacji zlokalizowanych jest w pétnocno-zachodniej, wschodniej i potudniowo-zachodniej czedci wojewddztwa
tj. na terenie powiatéw: brodnickiego, $wieckiego, rypinskiego i znifskiego.

Miejscowosci

Spalanie/wspotspalanie
biomasy statej
(stoma, drewno itp.)

Brodnica, Cepno, Wroctawki, Grzybno, Slesin, Rypin, Wiecbork,
Sepodlno Krajenskie, Swiekatowo, Parlin, Biskupin, Swiecie, Gruczno

Instalacje do pozyskania

biogazu ze sktadowisk odpadow Terun, Bydgoszez, Grudaigdz, Rypin

Zaktady przetwarzajace
biomase (produkcja brykietow,
peletow, trocin, zrebkow itp.)

Grudziagdz, Piotrkéw Kujawski, Swiecie, Serock, Pruszcz,
Sepdlno Krajenskie

Mozliwe/planowane miejsca

lokalizacji biogazowni przy Bydgoszcz, Torun, Wtoctawek, Brodnica, Inowroctaw
oczyszczalniach sciekow




WFOS.GW NARODOW\" FUNDUSZ
) | ]T[ OCHRONY $RODOWISKA
W OLSZTYNIE i GOSPODARKI WODNE.J

,Korzystamy z dofinansowania Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie

”

z KARTA PRACY: Energia z biomasy
KLASY I-11I SP

IMIEINAZWISKO: ot vt eieiirennnnnsnssseiacaaiarasnanassasanssasasbastsssanes BDATA: sovsiime s G vsvnmsm i

Zadanie 1.

Zastanow sie, na jakie potrzeby cztowiek zuzywat energie w ciggu wiekow. Uzupetnij ponizsza tabele wklejajac
w poszczegdlne wiersze rysunki obrazujace dziatania cztowieka. Zwré< uwagg, jak zmienito sie zapotrzebowanie
na energie i ile energii cztowiek zuzywat na swoje potrzeby (wskaznik wyrazony w spalaniu drewna).

OKRES ZBIERACTWA | tOWIECTWA

Zuzycie energii Potrzeby cztowieka

2 kg drewna

dziennie na 1 osobe

STAROZYTNOSC
Zuzycie energii Potrzeby cztowieka
5 kg drewna
dziennie na 1 osobe
SREDNIOWIECZE
Zuzycie energii Potrzeby cztowieka

10 kg drewna

dziennie na 1 osobe
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I? KARTA PRACY: Energia z biomasy KLASY I-11I

Zadanie 1. c.d.

OD CZASOW REWOLUCJI PRZEMYStOWEJ

Zuzycie energii Potrzeby cztowieka

23 kg drewna

dziennie na 1 osobe

Zadanie 2.
Uzupetnij schemat, wykorzystujac wyrazy z ramki.

wody biopaliwa biomasa stata np. drewno
spalania wegla kamiennego stonca biogaz
Energia odnawialna [Energia nieodnawialna\

Y’ B ) !

[ np. energia ] [ np. energia J [ Lo 9 np. energia
np. energia biomasy
.............................................. i y
- ™\
a)
. K
- ™
b)
\. ,
f ™
c)
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@ KARTA PRACY: Energia z biomasy KLASY I-111

Obrazki do zadanianr 1 (klasy I-it) >{ -------

ognisko do gotowania potraw pochodnia

STAROZYTNOSC

wytapianie rudy zelaza mtyn wodny

SREDNIOWIECZE

\\.l .IJF/

warsztat tkacki warsztat pozyskiwania ogrzewanie doméw piec chlebowy kierat
i obrébki metali - kominki

OD CZASOW REWOLUCJI PRZEMYSEOWEJ

sprzet RTV

pociagi sprzet AGD

samochody
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z KARTA PRACY: Energia z biomasy
KLASY IV-VI SP

Zadanie 1.
Uzupetnij schemat opisujacy rodzaje biomasy.

biogaz  biopaliwa  biodiesel rosliny z upraw energetycznych

halzgaz  bioetanol drewno stoma

( Energia z biomasy )
J L
I l )
( Biomasa stata to: j (Biomasa gazowa to:) [ Biomasa ciekta to: ]
v Y v

) o ) [ . )
: o ) A ﬁ

Zadanie 2.

Skresl co druga litere, a otrzymasz nazwy roslin energetycznych.

a | M|O|I|R|S|G|K|F|A|Z|N|J|T|Y

b IWIU|I|F|E|L|R|N|Z|D|B|H|A|K

9|P|G|R|J|[O|A|[S|W|O|T

w
N
-
<
p
(s v}
N
P
o
@
=
m
c
m
(@]

d)
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KARTA PRACY: Energia z biomasy KLASY IV-VI

Zadanie 3.
Zaznacz krzyzykiem (X), czy podana charakterystyka (cecha) energii z biomasy jest zaletg czy wada.

Lp. Charakterystyka Zaleta Wada

1. Dzieki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza sie ilos¢ odpadow.

Spalanie biomasy jest neutralne dla srodowiska, bowiem ilos¢
dwutlenku wegla, ktora wyemitowana zostaje do atmosfery

2. podczas tego procesu jest rownowazna ilosci dwutlenku wegla
zuzywanego przez rosliny, ktére odtwarzajg biomase w procesie
fotosyntezy.

3 Spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkow

> niz spalanie paliw kopalnych.
4 Duze uprawy roslin energetycznych zmniejszajg bioréznorodnosé
i srodowiska poprzez wprowadzenie monokultur.
Jesli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi,
5 pestycydami lub innymi zwigzkami chemicznymi, jej spalanie
; powoduje powstanie zwigzkéw o toksycznym i rakotwérczym
dziataniu.
6. Niektére rosliny energetyczne dostepne sa tylko sezonowo.
Zadanie 4.

Rozwiaz krzyzowke.

6.

Jeden z rodzajow paliw, otrzymywany z oleju rzepakowego.

Popularny gatunek rosliny energetycznej.

Masa wszystkich organizmow zwierzat i roslin.

Jedna z gatezi przemystu, ktora zajmuje sie przetwarzaniem dostepnych form energii.
Proces beztlenowego rozktadu zwiazkéw organicznych przez drobnoustroje.

W wyniku tego procesu powstaje np. metan.

6. Instalacja stuzaca do produkcji biogazu.

LR o el i

HASLO
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2’ KARTA PRACY: Energia z biomasy
SZKOLY PONADPODSTAWOWE

Zadanie 1.
Uzupetnij schemat opisujacy rodzaje biomasy, rodzaj wykorzystywanej materii, otrzymywane produkty
i wykorzystanie otrzymanej energii.
f )
fermentacja biomasastata energiaelektrycznai cieplna
odpady z przemystu rolno-spozywczego  biogaz  biopaliwa  $ciekiz oczyszczalni
rosliny z upraw energetycznych  energia mechaniczna, np. w samochodach  biomasa ciekta

biomasagazowa drewno stoma odpady organiczne ze sktadowisk odpadéw
ttoczenie i ekstrakcja  rosliny oleiste  spalanie

[ Energia z biomasy ]

Rodzaj wykorzystywanej
przez cztowieka energii

Rodzaje
biomasy | i "
Surowiec ~ ™\ ' N
a) a) a)
8 ol . .
5 i 4 ‘\
b) b)
o > 2 e
4 N\ 4 h
¢ c)
- 7 e J
! ) d
Proces, ktoremu
poddawana jest
biomasa a) b) [ <)
Produkt
a) [ b)
a) {

] :
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@ KARTA PRACY: Energia z biomasy SZKOLY PONADPODSTAWOWE

Zadanie 2.
Zastanow sie i wypisz korzysci z produkcji energii z biomasy wedtug ponizszego schematu.

e 7 N
Korzysci w Korzysci Korzysci
ogolnopolskie/swiatowe dla spotecznosci lokalnych dla producenta biogazu
. he = I\
) e ) ) U
B ¢ ioimmmisas s mmie monsarnn s o) b) i
) s e e R T RS S G} e ees e e T e T C) s
)i e ) s S A} s sesssas
R R R R R R R EE ) )

Zadanie 3.
Na mapie zaznacz 3 lokalizacje instalacji wykorzystujacych biomase w procesie spalania oraz 3 lokalizacje
instalacji, gdzie odzyskiwany jest biogaz na sktadowisku odpadow. Zastosuj odpowiednie oznaczenia.

- instalacje wykorzystujace biomase

w procesie spalania

- instalacje odzyskiwania biogazu

na sktadowiskach odpadoéw

\. Wro

ctawki g

(o]




A NARODOWY FUNDUSZ
 WFOSIGW ]T[ OCHRONY $SRODOWISKA
= W OLSZTYNIE i GOSPODARKI WODNEJ
~Korzystamy z dofinansowania Wojewo6dzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie”

@ ZAEACZNIKI: Energia z biomasy
MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 1: Rozsypanka literowa
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@ ZAEACZNIKI: Energia z biomasy MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 2A: Energia z biomasy |

( Energia z biomasy )
J l |
+ ¥
[ Biomasa stata to: J [ Biogaz to: j ( Biopaliwa to: j

4 b r" )
drewno, odpady Mieszanina gazow z zawartoscia [ biodiesel J
pochodzenia drzewnego ponad 40% metanu; powstaje w wyniku
-+ fermentacji, np. odpadéw organicznych T
) ze sktadowisk odpaddéw, odpadéw o'éjerosiinne
Odp_ady pochodzenia zwierzecych w gospodarstwach rolnych
rolniczego, np. stoma czy Sciekéw z oczyszczalni [ bioalkohole, np. etanolj
- = \e >,
rosliny z upraw
energetycznych

ZALACZNIK NR 2B: Energia z biomasy Il

( Energia z biomasy J

JlL )

Rodzaje | "
biomasy ( Biomasa stata J ( Biomasa gazowa ) ( Biomasa ciekta J
Surowiec ) f ) a = &
. drewno, odpady 5 odpady z przemystu rosliny oleiste
pochodzenia drzewnego rolno-spozywczego
N J
b) [ b [ i
) rosliny z upraw odpady organiczne
energetycznych ze sktadowisk odpadow
N I
r
) ( stoma J | sciekiz oczyszczalni ]

T 1

Proces, ktoremu
spalanie b) fermentacja ttoczenie i ekstrakcja

poddawana jest
biomasa

Produkt
a) [ biogaz ) biopaliwa

Rodzaj wykorzystywanej

przez cztowieka energii a) [ Energia elektrycznaicieplna j b) [Energia mechaniczna)
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@ ZAEACZNIKI: Energia z biomasy MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 3: Rosliny upraw energetycznych

Malwa pensylwanska

Wierzba wiciowa

Miskant olbrzymi
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@ ZAEACZNIKI: Energia z biomasy MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 4: Schemat dziatania biogazowni
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,Korzystamy z dofinansowania Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie

@ ZAEACZNIKI: Energia z biomasy MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZAEACZNIK NR 5: Schemat procesu inwestycyjnego

(  Lokalizacja )
T

”

Czy dana lokalizacja posiada infrastrukture elektryczna umozliwiajaca \
przytaczenie do sieci zaktadanej mocy biogazowni J NIE 3¢ Y
& TAK ¢
( Czy dana lokalizacja posiada utwardzony dojazd )
NIE %
J TaK v
( Czy dana lokalizacja posiada infrastrukture wodno-kanalizacyjna )
NIE %
V& TAK ¢
Czy w poblizu lokalizacji wystepuje odpowiedni potencjat ‘1
do pozyskania substratéw do biogazowni ) NIE %
TAK ¢ "
( Pozwolenie na budowe ) Zmiana lokalizacji
N

( Czy lokalizacja posiada Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego )

)

Uzyskac od starostwa powiatowego \ :
: Brak pozwolenia
pozwolenie na budowe

2

4 TAK ¢ W NIE X
( Czy plan przewiduje budowe biogazowni? ) ( Wystapic do gminy
J 1Ak v o warunki zabudowy
( Przeprowadzic¢ zmiane planu )
& TAK ¢ N

(Wystqpic' do zaktadu energetycznego o wydanie warunkow przytaczenia )

v

( Czy wydane warunki sg pozytywne i daja ekonomiczne podstawy budowy

i\

J

& TAK ¢«

( Przeprowadzic konsultacje spoteczne
( Czy biogazownia moze oddziatywa¢ negatywnie na mieszkarncow )
¥ TAK v

( Podjac Srodki zaradcze lub wprowadzi¢ zmiany w projekcie
& NE X J, TAK ¢

( Czy moc biogazowni przekracza 500 kW )

< TAK v

B\,

Protesty spoteczne

NIE ¥

NIE %

( Uzyskac decyzje sSrodowiskowa 9
& NE X |, TAK ¢

NIE ¥

Rozpoczac budowe )

Wystapic do Urzedu Regulacji Energetyki o wydanie promesy koncesji )

Podpisac umowe przytaczeniows i przeprowadzié niezbedne odbiory i rozruch biogazowni )

¥

C
C
v
¢
(

Uzyskac koncesjg i zarejestrowac sig na TGE celem sprzedazy zielonych certyfikatow )
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@ ZAEACZNIKI: Energia z biomasy MATERIALY DLA NAUCZYCIELI

ZALACZNIK NR 6: Mapa lokalizacji instalacji wykorzystujacych biomase na terenie
wojewédztwa kujawsko-pomorskiego

Miejscowosci
::La::;:,(s\::{:;lspalame Brodnica, Cepno, Wroctawki, Grzybno, Slesin, Rypin, Wiecbork,
(stoma, drewno itp.) Sepdlno Krajenskie, Swiekatowo, Parlin, Biskupin, Swiecie, Gruczno
Instalacje do pozyskania ; : :
biogazu ze sktadowisk od,.adéw Torur; Bydgoszez, Grudzindz, Rypin




