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SENARIUSZ ZAJEC

Energia z biomasy
Czas trwania zajec¢: 45 minut

Cel gtéwny:
e poznanie odnawialnego zrédta energii — biomasy

Cele operacyjne:

Uczen:

e rozumie pojecia: odnawialne i nieodnawialne Zrodta energii,

e wymienia odnawialne Zrddta energii, wie, ze biomasa nalezy do odnawialnych
zrédet energii, zna i wymienia rodzaje biomasy statej, gazowej i ciektej,

e znaiwymienia zastosowania réznych rodzajow biomasy,

e zna i wymienia rodzaje biogazowni ze wzgledu na stosowany surowiec,

e zna i opisuje schemat pracy biogazowni, rozumie pojecia: biomasa, uprawy
i rodliny energetyczne, fermentacja, biogaz, agropaliwa,

e potrafi wyjasni¢c zalety wykorzystania biomasy w poréwnaniu do
konwencjonalnych Zrodet energii.

Metody ksztatcenia:

e burza mdézgdw,
pogadanka,
zajecia praktyczne,
metoda projektu,
pokaz.

Formy pracy:
e indywidualne,
e grupowe,
e zbiorowe.

Srodki dydaktyczne: klej, nozyczki, papier, brystol, kolorowy papier, dtugopisy, kredki,
pisaki, naturalne eksponaty: wegiel kamienny, torf, wegiel brunatny, ropa naftowa (olej
napedowy, benzyna), drewno kawatkowe, widry, trociny, stoma, olej rzepakowy
(biopaliwo), bulwy topinamburu

Przebieg zajeé:
klasy I-lll SP

o ‘ % Ministerstwo Narodowy Fundusz
e ‘u, ! Klimatu i Srodowiska Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

Ss

DOFINANSOWANIE ZE SRODKOW WOJEWODZKIEGO FUNDUSZU OCHRONY SRODOWISKA | GOSPODARKI WODNE)
W GDANSKU ORAZ NARODOWEGO FUNDUSZU OCHRONY SRODOWISKA | GOSPODARKI WODNE)



EE
KOBYLNICA

Szkota Podstawowa T
w Kobylnicy EK®» FOTON

Prowadzacy dzieli ucznidéw na 4 zespoty, rozdaje im 4 zestawy rozsypanek
i prosi o utozenie wyrazow. Wyjasnia, ze wyrazy utworzg temat zajec.
Prowadzacy po utozeniu rozsypanek, wykorzystujgc ,burze mdozgdow”, prosi
uczniow o podanie skojarzen, wyjasnien poszczegolnych stow. Prosi uczniow
0 zapisanie pomystow na tablicy/flipcharcie.
Prowadzacy prosi ucznidow o opowiedzenie, do czego cztowiek wykorzystuje
energie.
Prowadzgcy po przeprowadzeniu pogadanki wraz z uczniami formutuje
whniosek, ze energia wykorzystywana jest w wielu dziedzinach zycia i mozemy
wyroznic co najmniej 3 rodzaje energii — elektryczng (prad), cieplng
i mechaniczng (np. w samochodach).
Prowadzgcy prosi o podanie zrodet energii — surowcow, z jakich mozemy
pozyskiwaC rozne rodzaje energii. Prowadzacy prowadzi pogadanke nt.
wykorzystania surowcow energetycznych w ciggu stuleci. Nalezy zaznaczy¢, ze
drewno jest surowcem wykorzystywanym do uzyskania energii (ciepta i Swiatta)
od stuleci, do dzisiaj istniejg spotecznosci, ktore wykorzystujg tylko ten rodzaj
surowca do uzyskania energii. Rope naftowg oraz wegiel kamienny
wykorzystujemy od sredniowiecza (hutnictwo zelaza), a wegiel brunatny od XIX
W.
Prowadzacy zwraca uwage na ilo§¢ zuzywanej energii (wyrazonej w zuzyciu
drewna) przez cztowieka na przestrzeni wiekow.
Prowadzgcy wprowadza pojecie odnawialnych i nieodnawialnych zrédet
energii. Prowadzgcy podaje informacje, ze energia uzyskana z biomasy nalezy
do odnawialnych Zrodet.
Prowadzacy wykorzystujgc ,burze mozgdw” prosi uczniow o wyjasnienie
pojecia ,biomasa”.
Prowadzgcy wyjasnia uczniom, ze ,biomasa to state lub ciekte substancje
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegajg rozktadowi”
Prowadzacy przedstawia rézne rodzaje biomasy stosowanej do uzyskania
energii:

o biomasa stata — np. drewno, wiory, trociny, stoma, ziarno zb6z,

o biomasa ciekta/biopaliwo — olej wyciskany z ziaren roslin oleistych, ktory

jest dodawany do paliw,

o biogaz.
Prowadzacy rysuje na tablicy/flipcharcie schemat podziatu energii
Prowadzgcy prosi ucznidw o uzupetnienie ponizszego schematu. Wybrani
uczniowie uzupetniajg schemat na tablicy/flipcharcie, w tym czasie
pozostali uzupetniajg zadanie 2 z karty pracy.
13. Prowadzgcy wyjasnia uczniom, ze obecnie tworzone sg specjalne uprawy
z roslin, ktére po spaleniu dadzg duzo energii. Takie uprawy i rosliny nazywane
sg energetycznymi (Zatagcznik 3).

Podsumowanie

Prowadzacy wykorzystujgc zebrane eksponaty — surowce energetyczne — prosi
ucznidw o ich obejrzenie i opisanie, ktére majg postaé statg, ktére sg ptynne oraz w
jaki sposodb uzyskujemy z nich energie. Prowadzgcy zwraca uwage na fakt, ze
wszystkie surowce majg pochodzenie organiczne. Wegiel i ropa naftowa powstaty
z materii roslinnej, ktéra byta zasypywana ziemig, skatami i pod wptywem ciepta
i cisSnienia, w beztlenowych warunkach ulegta uwegleniu. Wegiel i ropa to
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nieodnawialne zrodta energii. Natomiast drewno i pochodne oraz olej roslinny to
biomasa, czyli odnawialne zrédto energii.

klasy IV-VIII SP

Uczniéw z klas IV-VIII SP obowigzuje zakres tresci bez podkreslenia.

e Prowadzacy wykorzystujgc ,burze moézgdédw” prosi ucznibw o podanie
informacji/skojarzen nt. odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii.

e Prowadzgcy prosi o zapisanie informacji na kartonikach, ktore uczniowie
zawieszajg na tablicy magnetycznej/ flipcharcie. Nastepnie prosi o
posegregowanie informacji. Razem z uczniami zostaje wypracowana definicja
tych rodzajow energii.

e Prowadzacy podaje, ze jednym z rodzajow energii odnawialnej jest energia
pochodzgca z biomasy.

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

e Prowadzacy prezentuje rodzaje biomasy: statg, ciektg i gazowg, prosi
wybranych uczniéw o zanotowanie informacji na tablicy/flipcharcie w formie
schematu, wedtug wzoru:

e Prowadzacy przedstawia schemat wytwarzania i pozyskiwania energii
Z biogazu.

e Nauczyciel przedstawia proces inwestycyjny, ktéry musi by¢ przeprowadzony w
przypadku budowy biogazowni, ze szczegolnym uwzglednieniem konsultacji
spotecznych.

e Prowadzacy prosi uczniow o zastanowienie sig, jakie korzysci przynosi budowa
biogazowni, korzysci nalezy pogrupowac

e Prowadzgcy przedstawia kilka lokalizacji instalacji wykorzystujgcych biomase
do produkciji energii.

e Prowadzgcy prosi ucznidow o zastanowienie sig, jakie zalety i wady ma
produkcja energii z biomasy.

INFORMACJE, POJECIA, DEFINICJE

Energia — skalarna wielkos¢ fizyczna charakteryzujgca stan materii jako zdolnos¢ do
wykonania pracy. Energia wystepuje w roéznych postaciach, np: energia cieplna,
kinetyczna, jgdrowa.

Energetyka — dziat nauki i techniki, ale rowniez gatgz przemystu, ktéra zajmuje sie
przetwarzaniem dostepnych form energii na posta¢ tatwg do wykorzystania, np. na
energie elektryczng i energie cieplna.

Biomasa — cata istniejgca materia organiczna, pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
ulegajgca biodegradaciji, czyli rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu przy udziale
mikroorganizmow.
e Zgodnie z Dyrektywg 2001/77/WE Unii Europejskiej termin ,biomasa” oznacza
»-..podatne na rozktad bio- logiczny frakcje produktéw, odpady i pozostatosci
z przemystu rolnego (tgcznie z substancjami roslinnymi
i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez
podatne na rozkfad biologiczny frakcje odpaddw przemystowych i miejskich...”.
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e Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r.
termin ,biomasa” oznacza ,state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego
lub zwierzecego, ktore ulegajg biodegradacji, pochodzgce
z produktow, odpaddéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze
przemystu przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci pozostatych odpadow,
ktére ulegajg biodegradaciji, oraz ziarna zbdz niespetniajgce wymagan
jakosciowych dla zbdéz w zakupie interwencyjnym okreslonych w art. 4
rozporzgdzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r.
ustanawiajgcego procedury przejecia zboz przez agencje ptatnicze lub agencje
interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jakosci zb6z (Dz. Urz. UE L
192 z 19.07.2008, str. 20) i ziarna zbdz, ktére nie podlegajg zakupowi
interwencyjnemu...”.

Biogazownia — instalacja stuzgca do produkcji biogazu z biomasy roslinnej, odpadow
z przemystu rolnego, spozywczego, odchoddéw zwierzecych, biologicznego osadu ze
Sciekow. Wyrdzniamy trzy rodzaje biogazowni w zaleznosci od rodzaju materii
organicznej, jaka jest uzywana:

e biogazownia na sktadowisku odpadow — biogaz powstaje podczas rozktadu
czesci organicznej znajdujgcej sie w odpadach komunalnych, produkcja
biogazu na sktadowisku moze trwa¢ nawet 20 lat od momentu zdeponowania
odpadow.

e biogazownia rolnicza, wsadem w typowych biogazowniach rolniczych sg
kiszonka kukurydzy oraz gnojowi- ca, przy czym 75% stanowi kiszonka z
kukurydzg, zas gnojowica 25%. Zaletg tego typu biogazowni jest duza
stabilnos¢ procesu oraz wysoka wydajnos¢ produkcji biogazu.

e biogazownia przy oczyszczalni sciekdw, wsadem w biogazowi sg osady
sciekowe, dzieki fermentacji, do- chodzi do neutralizacji bakterii
chorobotwérczych, wirusow oraz pasozytéw. Z 1 tony mokrych osadéw
Sciekowych mozna uzyskac¢ od 35 do 280 m3 biogazu, w zaleznosci od skfadu
osadu.

W zaleznosci od liczby etapow procesu technologicznego wyrézniamy:

e jednoetapowe — proces fermentacji prowadzony jest w jednej komorze
fermentacyjnej, wszystkie fazy procesu technologicznego przebiegajg
w jednym zbiorniku.

e dwuetapowe — proces fermentacji prowadzony jest w dwodch komorach
fermentacyjnych, np. w przypadku wykorzystania odpadow ttuszczowych.
Gtéwng zaletg tego systemu jest wytworzenie dodatkowo okoto 20% biogazu
podczas 2 etapu.

e wieloetapowe — proces fermentacji prowadzony w kilku komorach
fermentacyjnych, stosowane dos¢ rzadko ze wzgledu na duze koszty
inwestycyjne, zaletg jest uzyskanie wiekszych ilosci biogazu i skrécenie czasu
trwania fermentacji nawet do 4-6 dni.

Fermentacja — proces enzymatycznych przemian zwigzkéw organicznych
w warunkach beztlenowych, ktorych efektem jest uzyskanie energii. Fermentacje
przeprowadzajg bakterie beztlenowe. W zaleznosci od otrzymanego produktu
wyrézniamy kilka rodzajéow fermentacji, np. alkoholowa, cytrynowa, mastowa,
mlekowa, metanowa.
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Rodzaje biomasy:

biomasa stata:

o drewno i odpady z przemystu drzewnego, w tym brykiet lub palety
drzewne - produkowane 2z rozdrobnionych odpadéw drzewnych,
poprzez ich suszenie, mielenie i prasowanie,

o uprawy energetyczne — rosliny uprawiane do celow energetycznych,

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

o niektore odpady komunalne i przemystowe,

o stoma,

o torf.

biomasa gazowa

gaz bfotny (biogaz) — powstaje w czasie beztlenowej fermentacji odpadow
organicznych na wysypiskach smieci i przy oczyszczalniach sciekéw oraz
odpaddw zwierzecych w gospodarstwach rolnych;

w wyniku tego procesu wydziela sie metan, dwutlenek wegla i woda, alkohol
oraz nizsze kwasy organiczne; w efekcie powstaje mieszanina gazow, ktorej
gtownym sktadnikiem jest metan, wykorzystywany przez cztowieka do produkcji
energii elektrycznej i cieplne;,

gaz drzewny (halzgas) — powstaje w czasie kontrolowanego termicznego
rozktadu drewna przy uzyciu powietrza jako czynnika zgazowujgcego
w urzgdzeniu zwanym gazogeneratorem; sktada sie przede

wszystkim z niepalnego azotu oraz wodoru, tlenku wegla, niewielkiej ilosci
metanu, dwutlenku wegla i pary wodnej; posiada nizszg wartos¢ opatowg niz
biogaz; moze by¢ stosowany do zasilania silnikow spalinowych i kottow.

c) biomasa ciekta — zgodnie z ustawg biopaliwowg (Dz.U. z 2006 r. nr 169, poz.
1199, z pdzn. zm.) to substancje, ktore nie spetniajg norm jakosciowych dla
biopaliw i nie zostaty przetworzone, zmodyfikowane chemicznie,
skomponowane lub uszlachetnione przy uzyciu substancji chemicznych lub
syntetycznych, dypresatoréw lub substancji ropopochodnych:

alkohole wytwarzane z roslin o duzej zawartosci cukru,

oleje roslinne wytwarzane z roslin oleistych przez ttoczenie, ekstrakcje lub za
pomocg porownywalnych metod, czyste lub rafinowane, niemodyfikowane
chemicznie.

Biopaliwa — paliwa, ktére powstajg z biodegradacji biomasy w czasie alkoholowej
fermentacji weglowodandéw; zgodnie z ustawg o biopaliwach i biokomponentach
ciektych Dz.U. z 2006 r. nr 169, poz. 1199, z p6zn. zm.) dzielimy na:

benzyny silnikowe zawierajgce powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentéw
lub powyzej 15,0% objetosciowo eterdw,
olej napedowy zawierajgcy powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentow,
ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter oraz czysty olej roslinny — stanowigce
samoistne paliwa,
biogaz — gaz pozyskany z biomasy,
biowodor — woddr pozyskiwany z biomasy,
biopaliwa syntetyczne — syntetyczne weglowodory lub mieszanki syntetycznych
weglowodordw, wytwarzane z biomasy, stanowigce samoistne paliwa;
o bioetanol (C2H50H, alkohol rolniczy) — powstaje zazwyczaj w procesie
fermentacji skrobi i cukréw Ilub destylacji i rektyfikacji, moze by¢
syntetyzowany z mieszaniny dwutlenku wegla, wodoru i wody. Jest
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biokomponentem paliw silnikowych, wzbogaconych o wysokooktanowe
sktadniki tlenowe, co pozwala ograniczyC ilos¢ otowiu w paliwie oraz
zredukowac emisje tlenku wegla. Powoduje jednak zmetnienie paliwa i
szybszg korozje poprzez przyspieszenie chtoniecia wody.

o biometanol (CH30OH) — powstaje w czasie suchej destylacji roslinnej
biomasy lub w czasie syntezy gazu w procesie pirolizy (rozktadu
termicznego bez kontaktu z tlenem i innymi czynnikami utleniajgcymi.
Wykorzystywany jest jako zamiennik paliw stosowanych w silnikach
lotniczych i sportowych z zaptonem iskrowym lub jako rozpuszczalnik.

o biodiesel — olej napedowy, ktory stanowi lub zawiera komponent estrow
roslinnych, w Europie gtownie metylowy ester rzepakowy (MER). Ulega
szybszej degradacji niz olej napedowy, tatwo sie rozpuszcza, a jego
spalanie powoduje mniejszg emisje gazow 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
pracujgcych na zbiornikach wodnych, autobuséw miejskich lub maszyn
rolniczych pracujgcych na chronionych obszarach. Sto- suje sie rowniez
mieszanki biodiesla i oleju napedowego i tak np. mieszanka B20 zawiera
20% estréw roslinnych i 80% oleju napedowego. Wprowadzenie 5-8%
MER do oleju napedowego nie wymaga tworzenia specjalnej sieci
dystrybucji takiego paliwa. Ester ten poprawia wtasciwosci smarne oleju
napedowego i moze zastepowac niektére jego skiadniki syntetyczne.
MER stosowany jest rowniez zamiast oleju opatowego lub jako dodatek
do niego.

Rosliny energetyczne

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

e Wierzba wiciowa (energetyczna) Salix viminalis — ro$nie bardzo szybko i
pierwsze zbiory nastepujg 2-3 lata od posadzenia. Z hektara upraw w ciggu roku
mozna uzyskac srednio 10 ton suchej masy. Roslina 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 zarbwno suchym, jak i podmoklym. Z zatozonej plantacji mozna
korzysta¢ przez 30 lat. Wierzbe te charakteryzuje bardzo duzy przyrost roczny
masy drzew- nej. Gdybysmy poréwnywali 1 ha wierzby i 1 ha lasu
gospodarczego, to z wierzby uzyskamy okoto 14 razy wiecej masy drzewne;.
Wydajnos¢ 1 ha plantacji to okoto 30-40 ton masy drzewnej co roku, a to
wystarczy do ogrzania domu o powierzchni 150 m2. Wierzba ta nie posiada
korzenia palowego tylko korzenie ktgczaste o dt. 4,5 m, dzieki temu tatwo
zlikwidowac jej plantacje. Wartos¢ energetyczna wierzby wynosi ok. 19,8 MJ/kg.

e Malwa pensylwanska (Slazowiec pensylwanski) Sida hermaphrodita —
pochodzi z Ameryki Pin. Jest byli- ng, ktérg mozna uzytkowac przez 20-30 lat.
Plon, ktérego wielkos¢ uzalezniona jest od nawozenia stanowig zamierajgce
jesienig pedy o grubosci okoto 5-40 mm oraz wysokosci do 500 cm, ktoére
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cechuje niska wilgotnos¢ ok. 15-30%. Z 1 ha plantacji mozna uzyskac do 40 ton
suchej masy; wartos¢ energetyczna plonu 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.

e Topinambur (stonecznik bulwiasty) Helianthus tuberosus L. — nalezy do
rodziny astrowatych i pochodzi z Ameryki Pin. Osigga wysokos$¢ 2-4 m, ma
szerokie okoto 20 cm liscie i rozbudowany system korzeniowy zakonczony
bulwami. W Polsce zarejestrowane sg dwie odmiany tego gatunku: Albik o
biatych maczugowatych bulwach i Rubik z czerwonymi bulwami. Moze byc¢
uprawiany w kazdych warunkach, ale stabo rosnie na terenach podmoktych i
kwasnych. Bulwy sg mrozoodporne i dzigki temu plantacje mogg sie odnawiac
w sposbéb samoistny. Z uprawy zbiera sie mase zielong oraz bulwy. Z plantaciji
mozna zbiera¢ 3 pokosy o dtugosci okoto 20-30 cm. Bulwy zbiera sie pdzng
jesieniag. Z 1 ha uprawy w Polsce zbiera sie zwykle okoto 10-16 ton suchej masy.
Roslina ta od wiekéw wykorzystywana jest na $wiecie do celéw spozywczych.
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 terendw
zniszczonych przez przemyst lub gospodarke komunalng.

e 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. Zaletg miskanta jest szybki
wzrost, a co sie z tym wigze — duza ilo$¢ biomasy z jednostki powierzchni i
stosunkowo duza odpornos¢ na niskie temperatury.

Drewno kawatkowe

W Polsce drewno ma duze znaczenie w pozyskiwaniu energii do celéow cieplnych.
Drewno w energetyce dzielone jest na trzy kategorie: drewno lesne, drewno z
celowych upraw energetycznych oraz drewno z odzysku, wcze$niej uzywane do
innych celow. W celach energetycznych czynnikiem branym pod uwage jest wartos¢
opatowa drewna okreslajgca, ile energii mozna z niego pozyskac. Im warto$¢ ta jest
wyzsza, tym drewno posiada lepsze wiasciwosci energetyczne, przy czym bardzo
wazna jest rowniez jego wilgotnosc. Najwiekszg wartos¢ opatowg posiada drewno z
drzew lisciastych, w tym zwiaszcza grabu, buka i debu. Wsrod drzew iglastych
najwiekszg warto$¢ opatowg wykazuje drewno z daglezji, sosny i modrzewia.

Wady i zalety energii z biomasy

Zalety:

e Spalanie biomasy jest neutralne dla srodowiska, bowiem ilos¢ dwutlenku wegla,
ktéra wyemitowana zostaje do atmosfery podczas tego procesu jest
rownowazna ilosci dwutlenku wegla zuzywanego

e przez rosliny, ktére odtwarzajg biomase w procesie fotosyntezy. Zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z 12.09.2008 r. w sprawie
monitorowania emisji substancji wskaznik emisji biomasy wynosi zero
MgCO2/TJ lub Mg lub m3 (Dz.U. nr 183, poz. 1142).

e Dzieki wykorzystaniu biomasy — budowy instalacji do wykorzystania biomasy —
budowane jest bezpieczenstwo energetyczne kraju.
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e Spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkdw niz spalanie paliw
kopalnych.

e Dzieki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza sie iloS¢ odpadow, w tym
ucigzliwych odpaddéw rolniczych, poubojowych czy osaddéw z oczyszczalni
Sciekow.

e Dzieki wykorzystaniu 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 nieuzytkow lub skazonych
gleb.

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

e W przypadku wykorzystania biomasy rolniczej nastepuje dywersyfikacja zrodet
dochoddw rolniczych.

e Producenci energii z biomasy mogg liczy¢ na zyski ze sprzedazy energii
cieplnej, energii elektrycznej, biopaliw, zielonych certyfikatéw, nawozu (z pulpy
pofermentacyjnej).

e Promocja gmin jako przyjaznych inwestorom oraz zwiekszenie dochodow
gminy z tytutu podatkéw.

e Biomase charakteryzuje mata gestos¢ surowca, utrudniajgca transport i jego
magazynowanie.

¢ Niektore rosliny energetyczne dostepne sg tylko sezonowo.

e Mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych wartos¢ energetyczna surowca.

e Duze uprawy roslin energetycznych zmniejszajg bioréznorodnosé srodowiska
poprzez wprowadzenie monokultur.

e Jesli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi, pestycydami lub
innymi zwigzkami chemicznymi, jej spalanie powoduje powstanie zwigzkow
o toksycznym i rakotwdrczym dziataniu.
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