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1. Czynniki rozwoju rynku

Osiagniecie celow ograniczenia emigi gazow cieplarnianych w skali globalng
wyznaczonych przez protok6t z Kioto wymaga zwigkszonego wysitku w zakresie
podwyzszania sprawnosci W procesach wytwarzania i przetwarzania energii a takze,
w coraz wigkszym stopniu, zastgpowania paliw kopalnych odnawialnymi zasobami
energii. Wsréd tych ostatnich biopaliwa state odgrywaja i odgrywa¢ beda bardzo istotna
role ze wzgledu na ich powszechna dostgpnos¢ a takze proste sposoby przetwarzania
i dostosowywania wiasnosci do potrzeb technologii i procesow spalania.

Obecny  udziat biomasy w ogblng ilosci  energii  wytwarzane)
w odnawialnych zrodtach energii w  Unii  europejskieg wynos okoto 64%
a w wytwarzaniu energii elektrycznegj okolo 86%. W Biatej Ksiedze o rozwoju OZE
z 1997 r. zaktada sig¢ wzrost energii z biomasy z 1900 PJw 1997 do 5600 PJw 2010.

Dla zwiekszenia wykorzystania biomasy dla celéw energetycznych poszukuje sie
nowych technologii takich jak spalanie zrebkéw drzewnych, pytu drzewnego, bel stomy
wspbtspalanie wegla i drewna, gazyfikacja pyrolityczna drewna, stomy zbdz i innych
roslin.

Takze stosunkowo nowa technologia ciagle dynamicznie Si¢ rozwijgjaca, jest spaanie
granulatu drzewnego. Produkcja granulatu drzewnego sprzyja rozwojowi wykorzystania
biomasy dla celéw energetycznych, gtdwnie ze wzgledu na tatwos¢ magazynowania,
dystrybugji i automatyzacji spalania. Ze wzgledu na mata zawartos¢ wilgoci (10%) paliwo
to nie ulega biodegradacji w procese magazynowania a duza gestos¢ nasypowa
( >600 kg/m*) i sypkos¢ utatwiaja transport, dystrybucje i zasilanie kotiéw. Wiasnosci
te spowodowaly, ze granulat jest uzywany w miastach, gdzie z powodzeniem zastepuje
olgj opatowy w matych kottach stuzacych do ogrzewania doméw jednorodzinnych.

W poréwnaniu do drewna kawatkowego, czy nawet suchych zrebkow, uciazliwosé
w przypadku wykorzystania granulatu, zostata sprowadzona niemal do zera. Dystrybucja
granulatu odbywa si¢ podobnie jak olegju opatowego z cysterny do zbiornika zasilania
kotta a proces spalania przebiega catkowicie automatycznie. Dla bardzigj wymagajacych
uzytkownikow rowniez odpopielanie paleniska jest zautomatyzowane. Mozliwosé
kontroli i regulacji procesu spalania powoduje, ze wskazniki emigi gazdéw
towarzyszacych spalaniu takich jak NOy i CO sa bardzo niskie i poréwnywalne do emisi
ze spalania olgju i gazu.

Wszystkie wyliczone zalety, a takze cena, decyduja o tym, ze granulat drzewny stat
s¢ paiwem konkurencyjnym gtéwnie dla olgu opatowego, wegla i koksu. Rynek
granulatu rozwija si¢ bardzo dynamicznie w Europie i ma dzisigj znaczacy udziat w rynku
biopaliw osiagajac w roku 2003 poziom zuzycia ponad 1,6 min ton, co zobrazowano
w tabeli 1.



Tabelal. Produkcjai zuzycie granulatu w wybranych krajach europejskich

Kra Zuzyciewlasne | Import | Eksport

tystor/ rok

Szwecja 750

Dania 150 250

Austria 200

Wiochy 100 100

Finlandia 20 90

Niemcy 60

Razem 1280 350 90

Dla porzadku nalezy doda¢, ze produkcja granulatu w Stanach Zjednoczonych
Ameryki i Kanadzie wynos ok. 700 000 ton. W tabeli zamieszczono tylko te kraje,
w ktorych produkcja i zuzycie granulatu jest znaczace. W pozostalych krgjach
europejskich rynek granulatu jest we wstepnych fazach rozwojul.

W tabeli 2 i na rysl przedstawiono ceny oleu opatowego w niektorych krajach
europgiskich, a na rysunku zaznaczono takze obecny przedziat cen granulatu. Przez
porownanie wielkosci z tabeli 1 i rys 1 daje Sig zauwazy¢é mocna zaleznos¢ pomigdzy
wielkoscia cen olgju a rozwojem rynku granulatu w poszczeg6lnych krajach. Oczywiscie
ceny olgu nie sa tu jedynym argumentem. O wielkosci zuzycia granulatu decyduja
tez ceny i dostepnos¢ innych nosnikow energii, gldwnie gazu, ae takze energii
elektryczngl i wegla Na wielkos¢ produkcji zasadniczy wplyw maja zasoby lesne,
dostgpnos¢  odpaddéw drzewnych z przemystu, rozmieszczenie fabryk piyt
drewnopochodnych, fabryk celulozy i papieru oraz tradycje przetwérstwa odpaddw
drzewnych.

Tabela 2. Ceny nosnikOw energii w krajach europejskich (wielkosci usrednione )

Kra olg gaz en. granulat
opalowy | ziemny | elektr. | drzewny
[EUR/KWHh]
Austria 0,056 | 0,032 | 0,145 | 0,030
Dania 0,081 | 0,050 | 0,175 | 0,023

Finlandia 0,031 | 0,013 | 0,095 | 0,022
Francja 0,034 | 0,039 | 0,152 | 0,030
Niemcy 0,046 | 0,033 | 0,180 | 0,028
Wiochy 0,075 | 0,055 | 0,075 | 0,056

Norwegia | 0,041 ~ 0,042 0,020
Hiszpania | 0,030 | 0,040 | 0,149 | 0,041
Szwecja 0,096 ~ 0,084 | 0,021
Polska 0,033 | 0,024 | 0,08 0,02




0,105
0,100
0,095
0,090
0,085

0,080 ]
0,075
0,070
0,065

< 0,060

E 0,055 +— ] / Przedziat cen

S 1 | ranulatu -

3 oo | AR — [ P
0,040 +— / R / w Polsce
0035 = /

0,030 7h 7‘_7
0,025

0,020

0,015 1
0,010 1
0,005 1
0,000

Austria Dania Finlandia Francja Niemcy  Wiochy Norwegia Hiszpania Szwecja  Polska

Rys. 1. Ceny olgju opatowego i granulatu drzewnego w krajach europejskich
2. Charakterystyka technologii produkgji
Proces produkcji opiera sig¢ zazwycza na operacjach technologicznych takich jak:

mielenie

suszenie

granulowanie

odsiew drobnych frakcji
pakowanie/ magazynowanie

Wytwarzanie granulatu odbywa si¢ na stacjonarnych liniach produkcyjnych z uzyciem
pras rolkowych z perforowanymi matrycami. Surowcem do produkcji sa trociny, widry
i zrebki. Na parametry produkcji takie jak zuzycie energii elektrycznej i ciepta, robocizng
i zuzycie maszyn, wplyw maja wlasnosci surowca, gtdwnie  wilgotnosé
i zanieczyszczenie oraz srednica otworéw w matrycy.

2.1. Techniki tradycyjne

Suszenie: Surowiec nie moze by¢ granulowany jezeli zawiera wigcg niz 17 % wilgoci.
Zazwyczg, suszony jest do wilgotnosci ok. 12 %. Do suszenia uzywa Si¢ Nnagjczescig
obrotowych suszarni bebnowych ogrzewanych mieszaning spalin i powietrza, para wodna
lub goracym powietrzem. Znane sa réwniez techniki suszenia w suszarniach tunelowych i
pionowych.



Mielenie: Surowiec mus by¢ mielony aby uzyskac w miar¢ jednorodny materiat przed
procesem granulowania. Zazwycza] uzywane do tego celu sa mtyny bijakowe. Miyn jest
napedzany silnikiem elektrycznym, ktorego energia mechaniczna zamienia Sig W catosci
w ciepto, powodujace wstepne odparowanie surowca. Perforacja sita w miynie zalezy
od srednicy produkowanego granulatu. W zasadzie surowiec 0 zawartosci czastek
wigkszych od 3 mm musi by¢ mielony.

Granulowanie: Sypki materiat doprowadzany jest do maszyny granulujacej, Kktore)
gtbwnym elementem jest obracajaca Si¢ pierscieniowa matryca, wewnatrz ktérel znajduja
Si¢ walce przeciskajace surowiec przez otwory w matrycy. Noze na zewnatrz matrycy
przycingja granulat na odpowiednia diugos¢. Spotyka si¢ tez granulatory z plaskimi
matrycami i umieszczonymi na nich walcami.

Chlodzenie: Granulat opuszczajacy urzadzenie granulujace posiada temperaturg
90 - 95 °C. Dla zakonczenia procesu migracji wilgoci, stabilizacji ksztattu i wytrzymatosci
mus by¢ szybko schtodzony. Najczescig stosowane sa  chtodnice powietrzne
przeciwpradowe.

Odsiewanie drobnych frakcji: Pyly i inne drobne czastki sa odsiewane na sitach
wibracyjnych i zawracane do procesu.

Pakowanie/ magazynowanie: Granulat jest pakowany automatycznie do workow
np. 25 kg lub 500 kg lub sktadowany w silosach badz zamknigtych magazynach.

Gléwne warunki uzyskania wysokigj jakosci granulatu:

- jednorodny surowiec,
- surowiec wiasciwie przygotowany w procesach mieleniai suszenia,
- odpowiedni do surowca dobdr matrycy.

Typowe parametry urzadzen:

- Suszarnie —moc zrédta ciepta 1 MW/ tong odparowanej wody
- Miyn —15 kW/ tong mielonego materiatu
- Granulator — 60 kW/ tong granulatu

2.2.  Technologia z kondycjonowaniem parg wodna

W ostatnich latach rozwinigta zostata technologia produkcji granulatu, powszechnie
dzisig stosowana, polegajaca na traktowaniu suchego surowca przed samym granulatorem
para wodna, w celu uwolnienia z czastek drewna ligniny, utatwiajacej wiazanie czasteczek
w procesie prasowania. Granulat otrzymany w te technologii jest twardszy, ma wicksza
gestosc 1 lekkie brazowe zabarwienie i uwazany jest za wyzszel jakosci. Proces granulowania
w tej technologii jest fatwigjszy | wydajniejszy (nawet dwukrotnie).



2.3.

Technologia ETS

Wioskie przedsighiorstwo Eco Tre System wynalazio i opatentowalo w ostatnim
czasie technologie polegajaca na walcowaniu granulatu przez dwie walcowe matryce
z nacigtymi rowkami. Proces odbywa si¢ w temperaturze 55 — 60 °C i granulat
nie wymaga chtodzenia przed pakowaniem. Surowiec ktory moze by¢ granulowany
charakteryzuje si¢ zawartoscia wilgoci do 35 %. Producent urzadzen zachwala mata
energochtonnos¢ procesu i nizszy niz dla tradycyjnych urzadzen, koszt inwestycji.

Wiasnosci granulatu

Rozroznia si¢ dwie grupy kryteribw charakteryzujacych granulat: skiad
chemiczny i wiasnosci fizyczne. W pierwsze) grupie okresla sie zawartos¢ niektdrych
niepozadanych pierwiastkow (Cl, N, S, K i metali cigzkich) oraz popiotu i wody.
W grupie drugig wartos¢ opatowa i temperatur¢ topnienia popiolu oraz gestosc,
wymiary, ksztait, wyglad i inne.

Okreslenie jakosci granulatu scisle zwiazane jest z rodzajem technologii
gpalania do ktérg granulat ma by¢ uzyty. Dla duzych kottdw wytrzymatosé
i zawartos¢ drobnych frakcji jest mnig wazna, podczas gdy dla matych kottow
stosowanych w domach, wytrzymatos¢ (odpornos¢ na rozgniatanie i $cieranie) jest
bardzo wazna dla zapewnienia niezawodnegl pracy urzadzen zasilgjacych, kontroli
procesu spalania oraz czystosci pomieszczen.

W tabeli 3 zamieszczono normy obowiazujace na rynkach granulatu w Austrii,
Szwecji i Niemczech oraz zalecenia Pellet Fuels Institute w Stanach Zjednoczonych.
Generalne zalecenia wszystkich norm dla gestosci, zawartosci popiotu i wody, oraz
sarki, azotu i chloru a takze wartosci opalowe sa bardzo podobne. Tylko norma
niemiecka dodatkowo definiuje dopuszczalne zawartosci metdi ciezkich i halogendw.



Tabela 3.: Poréwnanie norm dotyczacych granulatu w Krajach Europejskich i Stanach Zjednoczonych

Opis Austria ONORM M 7135 Szwecja SS1871 20 Niemcy DIN 51731 USA Pdlet Fuels Institute

drewno prasowane | sprasowana kora grupa l grupa 2 grupa 3 5 kategorii dtugosci [cm] klasa standard | klasa premium
wymiary -pellets: -brykiet: max. dtugosé¢ max. max. diugos¢ | HP1 >30 >010cm | ©6-7,5mm ?6-7,5mm

?4-20 mm ¥20-120mm DAx**) dtugos¢ B6X HP2 15-30 6-10 <3,6 cm <3,6 cm

max.100 mm dtugi | max.400mm dtugi 5% HP3 10-16 3-7

HP4 <10 1-4
HP5 <5 0,4-1
gestosé¢ nasypowa >600kg/m>**) | >500kg/m° | >500kg/m° 639%g/m°
trwalosé/odsiew w % <0,8 <15 <15 <0,5% <0,5%
(<3mm)
gestosé >1,0 kg/dm® >1,0 kg/dm® 1-1,4 g/dm®
zawartosé¢ wody <12% <18% <10% <10% <12% <12%
zawartos¢ popiotu <0,5%"*) <6,0%*) <0,7% <1,5% >1,5% <1,5% <3% <1%
zawar tosé¢ wilgoci (przy <10% <10% <12%
dostawie)
warto$¢ opatowa >18,0 MJkg*) >18,0 MJkg*) >16,9 MJkg >16,9 >16,9 MJkg 17,5- 19,5
>4,7 kWh/kg MJkg 4,7 kWhikg MJkg***)
4,7 kWhlkg

sarka <0,04%*) <0,08%*) <0,08% <0,08% <0,08
azot <0,3%*) <0,6%*) <0,3
chlor <0,02%*) <0,04%*) <0,03% <0,03% <0,03
arsen <0,8 mg/kg
kadm <0,5 mg/kg
chrom <8 mg/kg
miedz <5 mg/kg
rteé <0,05 mg/kg
olow <10 mg/kg
cynk <100 mg/kg
halogeny <3 mg/kg
domieszKi bez domieszek bez domieszek
§rodek wiazacy zabronione zabronione ilos¢ i rodzaj musi by¢ okreslony
temper aturatopnienia temperatura poczatkowa mus by¢ okreslona
popiolu
*) odniesione do masy suchej

**) W magazyni e wytworni

***)

wolny od wody i popiot




Zuzycie energii w procesie produkgji

Zuzycie energii elektryczneg w produkgji granulatu wynosi od 80 do 130 kWh/t
w zaleznosci od rodzaju surowca i urzadzen. Producenci granulatu twierdza, ze jest
to 1,5—2,5 % energii zawartej w paliwie ( bez energii do suszenia).

Dotyczy to granulowania suchych trocin. Jezeli trociny sa mokre podawane
sa wartosci 7 do 10 %, a dla wytworzenia granulatu z mokrych zrebkéw potrzeba
okoto 20 % energii.

Blad tych analiz polega na tym, ze w sposob prosty dodaje si¢ w nich energie
elektryczna do energii cieplng. Jezeli postapimy poprawniei przyjmiemy, ze
zuzycie 1 000 kWh energii elektrycznej powoduje zapotrzebowanie na ok. 4 500 kWh
ciepta liczby te beda wygladaty zgota inaczey:

- 8—-13 % energii zawartgl w granulacie przy uzyciu suchych trocin
- 10-25 % energii zawartg) w granulacie przy uzyciu mokrych trocin
- 18— 35 %energii zawartej w granulacie przy uzyciu mokrych zrebkow

Charakterystyka rynku granulatu.

Rynek granulatu bedzie funkcjonowat dobrze tylko wtedy, gdy bedzie dostepne
dobre paliwo, dostarczone na czas w racjonalng cenie, a instalacje spalania paliwa
niezawodne, w pelni zautomatyzowane, zapewnigjace wykorzystanie energii
chemiczng paliwa z nawyzsza sprawnoscia i nie powodujace wigkszg niz inne
ekologiczne paliwa emigi gazow szkodliwych.

Obecna sytuacja rynkowa moze by¢ scharakteryzowana w nastepujacy sposob:
granulat drzewny jest bardzo obiecujaca opcja narynku paliw odnawialnych,
konsumenci wykazuja duze zainteresowanie nowym paliwem,
stopien rozwoju rynku granulatu zalezy od cen innych paliw, polityki ekologicznej
panstwa i ludzkich zachowan.

Granulat uzywany jest do spalania w malych kottach w domach
jednorodzinnych, w kottowniach o mocach kilkuset kW, zasilajacych bloki mieszkalne
i budynki uzytecznosci publiczng a takze w duzych systemach cieptowniczych.
Np.w Austrii, Niemczech i Wtoszech dominuja mate kotty w domach jednorodzinnych
podczas gdy w Danii i Szwecji granulat uzywany jest w duzych ilosciach takze
w systemach cieptowniczych.

W Polsce spodziewany jest rozw6j rynku granulatu w najblizszych w latach.
Najszybcig naezy sSi¢ spodziewac zwigkszenia produkcji granulatu. Kilkunastu
producentow rozwija produkcje poczawszy od roku 2003 i na koniec roku
spodziewane 5000 t granulatu miesigcznie. Rozpoczeto tez produkcje Kkottow
i palnikéw do spaania granulatu. Rynek konsumentow jest penetrowany przez
producentow kottow z innych krajow europejskich. Nie ulega zadne watpliwosci,
7e na poczatku prawie cata produkcja granulatu bedzie musiata by¢ eksportowana.
Proces instalowania nowych kottéw bedzie trwat wiele lat. Do spalenia rocznie tylko
10 tys. ton granulatu, czyli wytworzenia 170 tys. GJ energii chemiczngj potrzeba
zainstalowac ok. 25 MW kottow co w przeliczeniu na mate kotty oznacza 1000 szt.

Nie powinno to by¢ jednak wielkie zmartwienie, poniewaz rynek europejski
jest bardzo chtonny. Mozna bedzie na nim bez trudu umiesci¢ cala polska produkcje,
ktéra moze osiagna¢ w przeciagu nagjblizszych lat nawet 1 min ton. Poniewaz granulat
jest pdiwem, ktoérego gtdwna zaleta jest ograniczenie emigi CO,,
a gaz ten jest liczony w skali globalngj nie jest najwaznigjsze z ktorej strony granicy



granulat bedzie spalany. Do ograniczenia efektu cieplarnianego przyczynia si¢
zar6bwno spaanie granulatu jak i jego produkcja.

Rozwdj rynku granulatu w Polsce bedzie zdeterminowany przez interes

i intencje poszczegblnych uczestnikdw rynku poczawszy od wiascicieli lasbw poprzez
przetworcow drewnai producentéw granulatu do konsumentow.

Wiasciciele lasdw i zaktady przetwérstwa sa zainteresowani w osiagnieciu duzych
Zyskow ze sprzedazy surowca.

Wytworcy granulatu chca wytwarza¢ granulat z jak najwiekszym zyskiem
Producenci i sprzedawcy granulatu chca sprzeda¢ jak ngwigksza ilos¢ za mozliwie
stabilna cene.

Producenci i sprzedawcy granulatu chca unikna¢ rozbieznosci pomigdzy podaza
I popytem.

Uzytkownicy chca mie¢ pewnos¢ dostaw granulatu po stabilngj i racjonalngj cenie.
Uzytkownicy oczekuja niskich kosztow inwestycji w kottownie.

Producenci kottéw spalgjacych granulat oczekuja konkurencyjnych cen granulatu
w stosunku do innych paliw i cen na swoje produkty pokrywaacych koszty
wytwarzania.

Dostawcy paliw kopalnych i kottéw nate paliwa boja Sig utraty rynkow.

Ekolodzy (organizacie i instytucje proekologiczne, samorzady, politycy)
s zainteresowani rozwojem OZE poprzez rozwdj rynku granulatu.

6. WniosKi

Rozwoj rynku granulatu przyczynia si¢ do wigkszego wykorzystania biomasy
stalej) w ogrzewnictwie, a tym samym wzrostu udziatu OZE w ogélnym bilansie
energii.

Nastgpuje ciagly postep w technologii produkcji i wykorzystania granulatu
oraz poprawia si¢ jego jakosc.

Umigdzynarodowienie rynku granulatu sprzyja jego stabilizacji i czyni go bardzig
odpornym na wahania koniunktury w poszczegolnych krajach.

Polska moze skorzysta¢é na handlu granulatem i wnies¢ swlj wkiad
do ograniczenia emigji gazow cieplarnianych.
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