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Bezpiecze stwo zarz dzania a cuchem dostaw biomasy

Safety security of biomass supply chain management

Synopsis. Celem niniejszego artyku u jest zaprezentowanie mo liwo ci wykorzy-

stania biomasy do celów energetycznych oraz analiza bezpiecznego zarz dzania 

procesami logistycznymi w a cuchu dostaw biomasy. Czynnikami, które na-

le y wzi  pod uwag  w bezpiecznym zarz dzaniu a cuchem dostaw biomasy, 

s  m.in.: ró norodno  biomasy (obj to , wilgotno , rozproszony charakter), 

odleg o ci od róde  pozyskania surowców, lokalizacja miejsc produkcji energii. 

W celu unikni cia przemieszczania du ych mas biomasy na znaczne odleg o ci 

zasadne jest tworzenie lokalnych rynków biomasy oraz systemów logistycznych 

minimalizuj cych koszty pozyskiwania, transportu i sk adowania biomasy. Du  

nadziej  mo na wi za  z certyfikowanymi systemami zapewniania jako ci bioma-

sy. Wp ynie to w znacznym stopniu na bezpiecze stwo dostaw tak ró norodnego 

w swoim w a ciwo ciach surowca.

S owa kluczowe: proces, system, proces logistyczny, biomasa, a cuch dostaw, za-

rz dzanie a cuchem dostaw 

Abstract. The aim of this article is to present the possibilities of using biomass 

for energy purposes and analysis of safe management of logistics processes in the 

biomass supply chain. Factors that should be taken into account in the safe mana-

gement of the biomass supply chain include: biomass diversity (volume, humidity, 

diffuse nature), distances from sources of raw materials, location of energy produc-

tion sites. In order to avoid moving large biomass masses over long distances, it is 

reasonable to create local biomass markets and logistic systems that minimize the 

costs of biomass acquisition, transport and storage. A lot of hope can be associated 

with certified biomass quality assurance systems. This will have a significant im-

pact on the security of supply of raw materials so diverse in its properties.

Key words: process, system, logistics process, biomass, supply chain, supply chain 

management

Wst p

Polityka energetyczna pa stwa wskazuje na potrzeb  stosowania niskoemisyjnych ró-

de  energii we wszystkich dziedzinach ycia. W 2011 roku rozpocz  si  proces tworzenia 

wspólnego rynku energii w UE. W zwi zku z tym wszed  w ycie tzw. trzeci pakiet energe-
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tyczny, obejmuj cy dyrektywy rynkowe, rozporz dzenia, m.in. rozporz dzenie ustanawia-

j ce Agencj  ds. Wspó pracy Organów Regulacji Energetyki [Dyrektywa 2009/72/WE].

Jako jeden ze sposobów monitorowania realizacji polityki energetycznej Polski do 

2030 roku wskazano wska niki monitorowania. Przewidziano 7 wska ników, pozwalaj -

cych oceni  realizacj  celów polityki energetycznej pa stwa, uj tych w art. 13 ustawy pra-

wo energetyczne. Jeden ze wska ników dotyczy udzia u energii ze róde  odnawialnych, 

w tym biomasy, w finalnym zu yciu energii [Polityka energetyczna …, 2009, s. 28–29].

Polityka UE w dziedzinie rodowiska naturalnego okre lona w traktacie akcesyjnym, 

a uwzgl dniona m.in. w dyrektywie 2009/28/WE da a podstaw , i  Polska zadeklarowa a 

wzrost udzia u odnawialnych róde  energii w produkcji energii elektrycznej do 15% w 

2020 roku [Polityka energetyczna …, 2009, s. 28–29, Energy Law…, 2016]. Z analizy 

dokumentów wynika, i  przygotowywane regulacje prawne w Polsce powinny ukierun-

kowa  rynek w taki sposób, aby mo na wywi za  si  ze zobowi za  [Wnioski z analiz…, 

2015, s. 1–17]. Brak strategii pa stwa i niestabilne  przepisy w kolejnych  latach, mimo 

zmian w legislacji [Ustawa o odnawialnych…, 2015] mog  temu zagrozi . Z danych 

statystycznych [Energia ze róde …, 2017] wynika, i  udzia  energii ze róde  odnawial-

nych w ko cowym zu yciu energii ogó em w 2016 roku by  na poziomie 11%.

 Maj c na uwadze systemowe podej cie do wykorzystania biomasy, Urz d Regulacji 

Energetyki (URE) przeprowadzi  prace nad podstawami funkcjonowania systemu uwie-

rzytelniania biomasy, czyli Krajowym Systemem Uwierzytelniania Biomasy. 

Celem URE w tym zakresie sta o si  [The National…, 2013]:

 usprawnienie i uproszczenie procesu wydawania wiadectw pochodzenia – korzysta-

nia z mechanizmu wsparcia;

 uwiarygodnienie pochodzenia i jako ci biomasy;

 wyeliminowanie potencjalnych nieprawid owo ci na rynku biomasy.

W literaturze z 2014 roku czytamy o powszechnym stosowaniu w Polsce technologii 

wspó spalania biomasy z w glem [Szyszlak-Barg owicz i in., 2014, s. 354–358]. Wspó -

spalanie biomasy z w glem ma swoje ograniczenia i stosowanie wi kszych ilo ci biomasy 

wymaga uprzedniej modernizacji istniej cych kot ów lub nowych technologii. Mo liwe by-

oby wykorzystanie biomasy w lokalnym ciep ownictwie, jednak bez systemowego wspar-

cia dla tego typu instytucji jest to utrudnione. Rynek oferuje dla elektrowni budow  nowych 

lub modernizacj  ju  istniej cych mocy wytwórczych wykorzystuj cych biomas , np. wy-

sokoci nieniowych oraz wysokotemperaturowych. Bardzo ciekaw  koncepcj  jest np. sys-

tem BioPower Recyc z elastycznym kot em CFB dla szerokiego zakresu paliw: biomasa 

cznie z odpadami (RDF) i osadami z oczyszczalni cieków. Wiele nowych projektów jest 

mo liwe do realizacji z Programu Operacyjnego Infrastruktura i rodowisko, NFo iGW 

w Warszawie oraz regionalnych programów operacyjnych. Przyk adami takich projektów 

jest nowoczesna ciep ownia w L borku lub Elektrociep ownia Kalisz-Piwonice.

Wykorzystanie biomasy do celów np. energetycznych wp ywa korzystnie na: 

 zagospodarowanie odpadów, 

 wy sz  redukcj  emisji CO2,

 wy sz  efektywno  energetyczn .

Energia pozyskiwana ze róde  odnawialnych w Polsce w 2017 roku pochodzi a 

w przewa aj cym stopniu z biopaliw sta ych (67,9%), tj. 260 052 TJ [Energia ze ró-

de …, 2017]. 
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Prognoza pozyskania biomasy le nej w 2021 roku z lasów pa stwowych szacuje si  

na 36,9 mln m3, z lasów prywatnych ok. 4,9 mln m³ netto [Mirowski i in. 2018, s. 27]. 

Roczna produkcja s omy w polskich gospodarstwach rolnych wynosi ponad 34 Mg. Od 

kilku lat zwi kszaj  si  nadwy ki s omy i obecnie szacuje si  je na 10–11 Mg ton rocznie 

[Hryniewicz i Grzybek 2017]. Jest to ogromne wyzwanie logistyczne w a cuchu dostaw 

tego surowca.

Cel i metodyka bada

Celem niniejszego artyku u jest zaprezentowanie mo liwo ci wykorzystania biomasy 

do celów energetycznych oraz analiza bezpiecznego zarz dzania procesami logistyczny-

mi w a cuchu dostaw biomasy. Problem badawczy wi e si  z zasadniczym pytaniem: 

w jakim stopniu dotychczasowe potrzeby i mo liwo ci pozyskiwania odnawialnych ró-

de  energii w Polsce mog  wp yn  na bezpiecze stwo zarz dzania a cuchem dostaw 

biomasy? Autorka poszukuje odpowiedzi na pytania dotycz ce zarz dzania i doskonale-

nia a cuchów dostaw biomasy rolnej i le nej w odniesieniu do mo liwo ci wykorzysty-

wania zasobów odnawialnych.

W badaniach zastosowano teoretyczne i empiryczne metody badawcze. Z teore-

tycznego punktu widzenia, do osi gni cia celu i rozwi zania problemów badawczych 

pos u ono si   metod  studiów literatury polskiej i zagranicznej, analiz  opisow  oraz 

analiz  porównawcz  w celu przetwarzania danych. Metody teoretyczne pozwoli y na 

analityczne zbadanie, uporz dkowanie i opisanie materia u badawczego. W dalszej 

cz ci zastosowano metody empiryczne w postaci obserwacji naukowej w celu uzyska-

nia informacji o badanych faktach, zjawiskach i elementach sk adowych bezpiecznego 

zarz dzania procesami logistycznymi w a cuchu dostaw biomasy.

Do prezentacji wyników bada  wykorzystano metody: opisow , tabelaryczn  i gra-

ficzn .

Wyniki bada

Biomasa jako ród o energii

W zwi zku z konieczno ci  realizacji  za o e  dyrektywy 2009/28/WE, udzia  

energii ze róde  odnawialnych w finalnym zu yciu energii systematycznie wzrasta. 

W tabeli 1 przedstawiono udzia  energii ze róde  odnawialnych w Polsce. Progresja 

w latach 2010–2017 oraz planowanie strategiczne na kolejne lata daj  podstaw  na 

osi gni cie celu 15% w 2020 roku.  Istotnym elementem w realizacji polityki rozwoju 

odnawialnych róde  energii (OZE) by o przyj cie przez Rad  Ministrów w dniu 7 

grudnia 2010 roku Krajowego planu dzia a  (KPD) w zakresie energii ze róde  od-

nawialnych. Dokument ten przedstawi  dzia ania dochodzenia do 15% udzia u OZE 

w wytwarzaniu energii finalnej w Polsce do 2020 roku z utrzymaniem progresji 

w kolejnych latach. Takie same za o enia znajdziemy w Polityce energetycznej Polski 

do 2030 roku.
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Z biomasy jako surowca pozyskuje si  energi  pierwotn .  Jest to energia zawarta 

w no nikach pozyskiwanych bezpo rednio z zasobów naturalnych odnawialnych i nie-

odnawialnych. Przez pozyskanie nale y rozumie  ilo  energii uzyskan  z naturalnych 

zasobów [GUS 2017]. W energetyce jako biomas  traktuje si  wszystkie rodzaje sub-

stancji organicznych pochodzenia ro linnego lub zwierz cego nadaj ce si  do spalania. 

Wyró nikiem jest mo liwo  zaliczenia konkretnego biopaliwa do tzw. zielonej energii 

o zerowej emisji CO2 [Szyszlak-Barg owicz i in., 2014, s. 356].

W polskim prawie ustawa z 2006 roku o biopaliwach i biokomponentach ciek ych 

[Ustawa…, 2006] definiuje biomas  jako sta e lub ciek e substancje pochodzenia ro lin-

nego, lub zwierz cego, które ulegaj  biodegradacji, pochodz ce z produktów, odpadów 

i pozosta o ci z produkcji rolnej oraz le nej, przemys u przetwarzaj cego ich produkty, 

a tak e cz ci pozosta ych odpadów, które ulegaj  biodegradacji, a w szczególno ci su-

rowce rolnicze.

Podstawowymi cechami biomasy s  [ ci ko i in. 2007, s. 141–160]:

 niska warto  opa owa – waha si  w granicach: 6 MJ/kg (odpady komunalne), 

6–16 MJ/kg (zr bki drzewne, s oma), 18 MJ/kg (pelety),

 wysoka zawarto  wilgoci w surowej biomasie (45–60%),

 wysoka zawarto  cz ci lotnych (2,5-krotnie wy sza ni  w w glu),

 ma a zawarto  popio u w biomasie drzewnej  <1%,

 niska zawarto  azotu i siarki i du a zawarto  zwi zków alkalicznych oraz szczegól-

nie w s omie chloru.

Wed ug dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 kwietnia 2009 roku [Dyrek-

tywa…, 2009/28/WE] dotycz cej wspierania produkcji energii elektrycznej pochodz cej 

ze róde  odnawialnych, „biomasa oznacza ulegaj c  biodegradacji cz  produktów, 

odpadów lub pozosta o ci pochodzenia biologicznego z rolnictwa ( cznie z substancja-

mi ro linnymi i zwierz cymi), le nictwa i zwi zanych dzia ów przemys u, w tym rybo-

ówstwa i akwakultury, a tak e ulegaj c  biodegradacji cz  odpadów przemys owych 

i miejskich”. Polska ze wzgl du na warunki klimatyczne mo e uprawia  trzy grupy ro-

lin na cele energetyczne: drzewa i krzewy – wierzba, trawy (np. miskant), byliny (np. 

lazowiec) [Mirowski i in., 2018, s. 25]. W przypadku biomasy na cele energetyczne 

najwi ksze znaczenie w perspektywie 2020 roku mog  mie  uprawy energetyczne, m.in. 

ze wzgl du na podejmowane próby wykluczenia biomasy drzewnej z definicji odnawial-

nego ród a energii, który wp yn  do Trybuna u Sprawiedliwo ci UE.

Tabela 1. Udzia  energii ze róde  odnawialnych w finalnym zu yciu energii w wybranych latach 

w Polsce (%)

Table 1. Share of energy from renewable sources in final energy consumption in selected years in 

Poland (%)

Rok
2007

warto  bazowa
2010 2012 2014 2020 2030

Udzia  energii ze róde  

odnawialnych w ko cowym

zu yciu energii brutto  

7,7 9,4 11,04 11,45 15 powy ej

ród o: opracowanie  na podstawie: [Polityka energetyczna…, 2015; GUS 2017].
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Energia biomasy stanowi ok. 15% wiatowego zu ycia energii, przy czym w krajach 

rozwini tych udzia  ten jest wi kszy i wynosi a  38%. Przyjmuje si , e w procesie spa-

lania biomasy bilans emisji CO2 jest zerowy, poniewa  tyle si  go emituje do atmosfery, 

ile ro liny pobieraj  w procesie fotosyntezy, a przez to nie powoduj cym wzrostu CO2 

w atmosferze [Postrzednik 2014, s. 573–578]. Zupe nie inne stanowisko w tej sprawie 

maj  np. naukowcy z Chatham House, the Royal Institute of International Affairs, któ-

rzy w artykule „Woody Biomass for Power and Heat: Impacts on the Global Climate” 

przedstawiaj , i  wycinanie drzew dla opa u powoduje znacznie wi ksz  emisj  CO2 

netto w wyniku spalania tego drzewa w stosunku do emisji CO2 z tej samej ilo ci energii 

z gazu, a nawet z w gla.

Wska niki masowe pozyskania suchej biomasy w Polsce kszta tuj  si  nast puj co 

[Go biowska 2013, s. 22–23]: 

 tereny le ne ok. 3–5Mg/ha/rok, 

 plantacje ro lin energetycznych ok. 15–30 Mg/ha/rok.

Najistotniejszym sk adnikiem wi kszo ci paliw sta ych jest  substancja palna, zbudo-

wana z: C, H, O, N, S oraz tzw. balast, na który sk adaj  si : substancja mineralna (po-

pió ) oraz wilgo , której ilo  (zawarto ) mo e zmienia  si  w zale no ci od czynników 

atmosferycznych. W ród wymienionych sk adników paliwa najistotniejsza jest substan-

cja palna mB (b d ca w dominuj cej cz ci substancj  organiczn ).

W przypadku wykorzystania biomasy pochodzenia niele nego (agro), która mo e by  

spalana w jednostkach wspó spalania biomasy i paliw konwencjonalnych o mocy prze-

kraczaj cej 5 MW lub w uk adach hybrydowych i jednostkach biomasowych o mocy 

ponad 20 MW, nale y udowodni , e:

 pochodzi ona z upraw energetycznych lub,

 stanowi odpad lub pozosta o  z produkcji rolnej, lub z przemys u przetwarzaj cego 

produkty z produkcji rolnej lub,

 stanowi inny rodzaj odpadu ulegaj cego biodegradacji z wy czeniem odpadów i po-

zosta o ci z produkcji le nej, a tak e przemys u przetwarzaj cego jej produkty.

Rynek biomasy w Polsce ma tendencje rozwijaj ce si . W najbli szych latach prawdo-

podobny jest wzrost zapotrzebowania na biomas  w energetyce zawodowej i ma ej ener-

getyce. Wed ug szacunków Polska wykorzystuje jedynie ok. 7 % swojego potencja u, je li 

Tabela 2. Zasoby energii pierwotnej biomasy w Polsce z uwzgl dnieniem importu (ktoe) 

Table 2. Energy resources of biomass in Poland including imports (ktoe)

Rodzaj biomasy
Ca kowite

2015

Import

2015

Ca kowite

2020

Import

2020

Produkty rolnicze 2 517 241 2 902 389

Odpady produkcji rolnej 2 071 – 4 411 –

Produkty le ne 4 122 – 4 482 –

Odpady le ne 2 080 18,3 2 292 26,9

bioodpady 1 031 1 391 –

Ca kowite zasoby bio-

masy
12 079,0 15 893,4

ród o: [Krajowa mapa…, 2010; Krupnik i Mitkow 2017].
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chodzi o biomas  wobec redniej 20% w ca ej UE. W tabeli 2 zosta y zestawione najnowsze 

dane dotycz ce zasobów pierwotnej biomasy w Polsce z perspektyw  do 2020 roku.

Polska dysponuje potencja em biomasy ogó em, kszta tuj cym si  na poziomie 12 tys. 

TJ rocznie, który mo e by  wykorzystany do celów energetycznych bez uszczerbku dla 

produkcji ywno ci i gospodarki le nej. 

Na rysunku 1 zosta y przestawione tendencje rozwoju odnawialnych róde  energii 

z uwzgl dnieniem biomasy sta ej. Prognozuje si , i  zapotrzebowanie na biomas  b dzie 

systematycznie ros o.

Rysunek 1. Potencja  OZE w Polsce z uwzgl dnieniem biomasy

Figure. 1. Potential of renewable energy sources in Poland including biomass

ród o: [Bocian 2012, s. 9].

Ze wzgl du na zainteresowanie wykorzystaniem biomasy do celów energetycznych 

istotna jest jej jako . Urz d Regulacji Energii podejmuje dzia ania w celu weryfikacji 

biomasy le nej i rolniczej poprzez kontrol  pochodzenia dostaw, opieraj c si  na wdra-

anych w przedsi biorstwach systemach zapewnienia jako ci wed ug normy PN-EN 

15234-1:2011. 

Zarz dzanie a cuchem dostaw biomasy 

Biomasa mo e by  u ywana na cele energetyczne w procesach bezpo redniego spa-

lania lub wspó spalania biopaliw sta ych (np. drewno, s oma, osady ciekowe), przetwa-

rzana na paliwa ciek e (np. estry oleju rzepakowego, alkohol) lub gazowana (np. biogaz 

rolniczy, biogaz z oczyszczalni cieków, gaz wysypiskowy). Konwersja biomasy na no-

niki energii mo e odbywa  si  metodami fizycznymi, chemicznymi, biochemicznymi. 
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W zale no ci od tego, czy g ównym produktem tego procesu jest gaz, paliwo p ynne, czy 

paliwo sta e, mówimy odpowiednio o: spalaniu, wspó spalaniu zgazowaniu, pirolizie lub 

o procesach biochemicznych (rys. 2). 

TECHNOLOGIE

PRZETWARZANIA

BIOMASY 

gazyfikacja
spalanie

kogeneracja

piroliza

procesy  

biochemiczne

Rysunek 2. Zestawienie technologii przetwarzania i wykorzystania biomasy

Figure 2. List of biomass processing and utilization technologies

ród o: opracowanie  na podstawie: [Polityka energetyczna…, 2015].

Dla potrzeb klientów indywidualnych i ma ych instalacji grzewczych biomasa mo e 

by  przetwarzana do postaci brykietów lub peletów. Brykiety z regu y nie zawieraj  ad-

nych substancji wi cych. Ro liny te rosn  szybko i daj  plony nawet przez 30 lat. 

Szacuje si , e z ka dego ha mo na uzyska  od 25 do 45 t zr bków. Przed prasowaniem 

zr bki poddawane s  suszeniu do zawarto ci wilgoci ok. 15% [Szyszlak-Barg owicz i in. 

2014, s. 356]. 

Odpady drzewne prasowane s  w cis e, niewielkie rolki, niezawieraj ce adnych 

dodatków ze wzgl du na swe naturalne w a ciwo ci. Innym ród em biomasy mog  by  

szybkorosn ce topole lub wikliny. Pod wzgl dem energetycznym 2 t biomasy równowa -

ne s  od 1 do 1,5 t w gla kamiennego. 

Stosowanie biomasy do celów energetycznych umo liwia spe nienie ostrych norm 

ochrony rodowiska, szczególnie w zakresie emisji CO2, SO2, NOx, py ów, dioksyn, chlo-

ru, metali ci kich. Zgodnie z przepisami zwi zanymi z ochron  rodowiska mieszanka 

w gla z biomas  jest traktowana jak paliwo ekologiczne. Zastosowanie mieszanek w glo-

wo-biomasowych ogranicza emisj  CO2, do atmosfery. Bilans emisji jest zerowy, poniewa  

podczas spalania do atmosfery oddawane jest tyle CO2, ile wcze niej ro liny pobra y z oto-

czenia. Ze wzgl du na nisk  zawarto  azotu w biomasie ograniczona jest emisja NOx do 

atmosfery w porównaniu ze spalaniem w gla [Szyszlak-Barg owicz i in., 2014, s. 356].

Podstawowe sposoby wykorzystania biomasy w instalacjach energetycznych, reali-

zowane s  poprzez jej spalanie (jako paliwa podstawowego) lub wspó spalanie (z innym 

paliwem alternatywnym). Z danych z 2013 roku wynika, i  udzia  technologii wspó -
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spalania lub spalania biomasy w elektrowniach, elektrociep owniach w glowych jest 

najwi kszy ze wszystkich technologii OZE i wynosi ok. 40%, w ca kowitej sprzeda y 

energii ze róde  odnawialnych [Go biowska 2013]. Ca y czas  prowadzi si  badania nad 

nowymi i efektywniejszymi rozwi zaniami technologicznymi, które zast puj  wspó spa-

lanie, m.in.  wspomniany wcze niej Program Operacyjny Infrastruktura i rodowisko, o  

priorytetowa I Zmniejszenie emisyjno ci gospodarki.

Jaki jest cel logistyki ze wzgl du na specyficzne wymagania biomasy jako surowca? 

Efektem finalnym dzia ania procesów logistycznych jest zapewnienie stabilnej bazy su-

rowcowej podmiotom zajmuj cym si  wywarzeniem energii z biomasy. W wielu przy-

padkach pozyskanie biomasy jest utrudnione ze wzgl du na jej rozproszony charakter. 

Z tych wzgl dów wymaga du ych nak adów na zbiór, transport, magazynowanie i prze-

twarzanie. Dlatego tak wa ny jest sprawny system logistyczny wp ywaj cy na ogranicza-

nie kosztów transportu i dalszego przetworzenia. Czynnikami, które nale y uwzgl dni  

w systemie logistycznym, s  zwi zane m.in. z [Osiak i Dwórznik 2016, s. 63]:

 rodzajem biomasy,

 cechami fizyczno-chemicznymi i mechanicznymi biomasy,

 dost pno ci  surowca,

 liczb  dostawców danego typu biomasy,

 mo liwo ciami technicznymi transportu,

 mo liwo ciami magazynowania,

 mo liwo ciami obróbki wst pnej przed procesem konwersji,

 uwarunkowaniami ekonomicznymi, prawnymi, ochron  rodowiska itp.

 lokalizacj  miejsc produkcji energii. 

W zwi zku z prowadzonymi przez URE pracami nad Krajowym Systemem Uwierzy-

telniania Biomasy (KSUB) istotne sta o si  wypracowanie za o e  b d cych podstaw  

do opracowania procedur jako ciowych i kontroli pochodzenia dostaw biomasy. Na ry-

sunku 3, w sposób ideowy, przedstawiono schemat systemu uwierzytelniania dla biomasy 

nieprzetworzonej i przetworzonej w ca ym a cuchu dostaw.

Wykorzystanie biomasy wymaga podj cia dzia a  w ca ym a cuchu dostaw obej-

muj cego: pozyskanie surowca, produkcj , dystrybucj  i wykorzystanie biomasy, w tym  

transport i magazynowanie. Przyjmuj c jako kryterium ród o do produkcji energii 

w technologii energii odnawialnej, wyró niamy dwie grupy zarz dzania w logistyce [Za-

rz dzanie logistyczne…, 2014, s.13]: 

 zarz dzanie kompletnym a cuchem dostaw (CSCM) z biomas  sta  i p ynn  jako 

ród em energii, 

 zarz dzanie cz ciowym a cuchem dostaw (PSCM) z energi  s oneczn , wiatrem, 

geoterm , hydroenergi  itd.

W tabeli 3 zosta y zestawione elementy a cucha dostaw obu grup. 

Kompletny a cuch dostaw (CSCM) obejmuje proces zaopatrzenia, czyli dostawy su-

rowców i materia ów do produkcji energii i jej utrzymania, proces produkcji energii oraz 

proces dystrybucji energii.  Z punktu widzenia procesów logistycznych wa ne jest, aby 

surowiec by  dostarczany w sposób ci g y. Z tego te  wzgl du zarz dzanie odnosi si  do 

wszystkich procesów i podmiotów a cucha, które powinny by  powi zane ze sob .

Celem zarz dzania a cuchem dostaw jest zwi kszenie wydajno ci przy równo-

czesnej redukcji kosztów magazynowych i operacyjnych oraz dostosowania produkcji 
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energii do potrzeb klientów. Zarz dzanie  obejmuje cztery g ówne etapy [W c aw-Solny 

2012, s. 26]:

 dostawy (zarz dzanie dostawami surowców, relacje z dostawcami, bazy dostawców),

 operacje (zarz dzanie zapotrzebowaniem, zapasami, proces produkcji),

 logistyka (projektowanie sieci dostaw/dystrybucji, zarz dzanie relacjami z klientami),

 integracja (zarz dzanie ryzykiem, pomiarami, wydajno ci , ochron  rodowiska).

Maj c na wzgl dzie kierunki rozwoju  energetyki, w której zawarto promowanie ener-

gii ze róde  odnawialnych, w tym biomasy, coraz wi ksz  uwag  zwraca si  na systemy 

zapewnienia jako ci biomasy. Polega to na wspieraniu procesu wdra ania norm jako ci, 

które mo na oceni  na podstawie konkretnych wymaga , uwzgl dnionych w systemach 

certyfikacji. Niezale na weryfikacja powinna obj  ca y a cuch dostaw od producenta 

Rysunek. 3. Schemat systemu uwierzytelniania biomasy w a cuchu dostaw

Figure 3. Scheme of the biomass authentication system in the supply chain

ród o: opracowanie na podstawie: [URE 2013].

Tabela 3. Zestawienie elementów a cucha dostaw w technologii OZE

Table 3. List of elements of the supply chain in the technology of renewable energy sources

Etapy a cucha dostaw CSCM PSCM

Zaopatrzenie tak ograniczona

Produkcja tak ograniczona

Dystrybucja tak ograniczona

ród o energii biomasa s o ce, wiatr, geoterma, inne

ród o: opracowanie na podstawie: [Zarz dzanie…, 2014, s.13; Krupnik 2016].
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biomasy do dystrybutora ko cowego. W ka dym z nich uwzgl dnia si  parametry jako-

ciowe i okre la krytyczne punkty kontrolne (KPK). S  to miejsca w procesie lub mi dzy 

poszczególnymi procesami, podczas których mo na oceni  poszczególne w a ciwo ci 

i najskuteczniej wdro y  dzia ania na rzecz poprawy jako ci. Uwzgl dniane s  w ca ym 

a cuchu dostaw: 

 przygotowanie pola, 

 sadzenie/sianie, 

 uprawy agrotechniczne, 

 zbiór (pozyskiwanie z pola/lasu),

 prze adunek i  transportu do miejsca, gdzie mo na zastosowa  transport drogowy,

 przechowywanie (sezonowa dost pno ) – punkty sk adowania w gospodarstwach rol-

nym, w lesie, na wydzielonych miejscach lub na terenie obiektów energetycznych,

 przetwarzanie biomasy w celu poprawy jego efektywno ci obs ugi i g sto ci do trans-

portu,

Tabela. 4. Przyk adowe zestawienie etapów procesu peletyzacji

Table 4. Example combination of stages of the pelletization proces

Etapy procesu
Czynniki wp ywaj ce na jako  surowca,

dzia ania i ustawienia urz dze

Krytyczne punkty 

kontroli

I etap na polu

Zbieranie s omy kombajn zanieczyszczenia podczas zbioru

Belowanie balociarka
trwa o  balotów, 

wilgotno
po sprasowaniu

Magazynowanie posortowanej 

s omy na polu (magazyn g ówny)
warunki przechowywania

wilgotno , g sto  

energetyczna
podczas sortowania

Transport do zak adu rodek transportu
Wilgotno , utrata 

surowca
podczas za adunku

II etap w przedsi biorstwie

Odbiór surowca zanieczyszczenia, wilgotno dostawa surowca

Przechowywanie w miejscu 

produkcji
warunki przechowywania

zanieczyszczenia, 

wilgotno
przed obróbk

Obróbka: mieszanie i rozdrabnianie sieczkarka, dobór surowca
trwa o , g sto , 

wytrzyma o
w trakcie mieszania

Suszenie
suszarka 

(temperatura i czas) 

wilgotno , 

trwa o , g sto , 

wytrzyma o

–

Mielenie m yn i sita
jednakowy rozmiar 

surowca
po mieleniu

Kondycjonowanie kondycjoner
wydajno  prasy, 

wytrzyma o

po 

kondycjonowaniu

Paletyzacja rolki i matryce
wytrzyma o , 

wydajno

w trakcie 

paletyzacji

Ch odzenie ch odnia  – podczas ch odzenia

Przesiewanie sita ilo  drobnej frakcji po przesianiu

Przechowywanie warunki przechowywania
temperatura, 

wilgotno

podczas 

przechowywania

Za adunek rodki transportu
zanieczyszczenia, 

ilo  drobnej frakcji
podczas za adunku

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Grecka 2013].
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 transport i wykorzystanie paliwa w obiekcie energetycznym. 

Szczegó owe zestawienie etapów procesu bezpiecznego zarz dzania a cuchem do-

staw biomasy od etapu pola, poprzez produkcj  pelet, a  do u ytkownika zosta  przedsta-

wiony na przyk adzie paletyzacji w tabeli 4. Na poszczególnych etapach zosta y uwzgl d-

nione czynniki wp ywaj ce na w a ciwo ci ko cowego wyrobu na dwóch etapach – na 

polu i przedsi biorstwie produkcyjnym. Etap pierwszy poprzedzony jest podpisaniem 

umowy z rolnikami przed okresem niw.

Przetwarzanie biomasy ma na celu popraw  jej efektywno ci poprzez zwi kszenie 

g sto ci w procesach belowania, brykietowania czy peletowania oraz popraw  jako ci 

paliwa. Wi kszo  rodzajów biomasy charakteryzuje si  sezonowo ci , rozproszeniem, 

dlatego wymaga sk adowania, w celu zapewnienia ci g o ci dostaw. Procesy magazy-

nowania powinny zapewni  sprawny roz adunek oraz bezpiecze stwo przechowywania 

biomasy w warunkach nadzorowanych.

Podsumowanie i wnioski

Dokonuj c analizy literatury w obszarze zastosowania biomasy do celów energetycz-

nych w postaci peletyzacji, nale y stwierdzi , i  programy wykorzystania odnawialnych 

róde  energii, nie zawsze opieraj  na jednorodnych i spójnych danych.

Czynnikami, które nale y wzi  pod uwag  w bezpiecznym zarz dzaniu a cuchem 

dostaw biomasy, s  m.in.:

 ró norodno  biomasy (obj to , wilgotno , rozproszony charakter),

 odleg o ci od róde  pozyskania surowców,

  lokalizacja miejsc produkcji energii. 

Biomasa jest w Polsce perspektywicznym ród em zielonej energii. Konieczne jest 

jednak systemowe wsparcie i podej cie, które pozwoli zbudowa  lokalne a cuchy logi-

styczne obejmuj ce producentów i odbiorców. Celem zarz dzania a cuchem dostaw jest 

zwi kszenie wydajno ci przy równoczesnej redukcji kosztów magazynowych i operacyj-

nych oraz dostosowania produkcji energii do potrzeb klientów. Bezpieczne zarz dzanie 

powinno uwzgl dnia :

 dostawy (zarz dzanie dostawami surowców, zapasami, relacje z dostawcami, bazy 

dostawców),

 sterowanie operacyjne (zarz dzanie relacjami z klientami, zarz dzanie produkcj , 

projektowanie sieci dostaw/dystrybucji),

 integracj  (zarz dzanie strategiczne, infrastruktur , ryzykiem, pomiarami, wydajno-

ci , ochron  rodowiska).

Rozwa aj c zagadnienia dotycz ce bezpiecze stwa zarz dzania a cuchem dostaw 

biomasy z punktu widzenia logistyki, nasuwaj  si  nast puj ce wnioski:

 nale y d y  do stworzenia optymalnych modeli organizacyjnych i logistycznych dla 

zapewnienia stabilnych dostaw biomasy i zrównowa onego rozwoju obszarów wiej-

skich;

 w celu unikni cia przemieszczania du ych mas biomasy na znaczne odleg o ci, za-

sadne jest tworzenie lokalnych rynków biomasy oraz systemów logistycznych mini-

malizuj cych koszty pozyskiwania, transportu i sk adowania biomasy; 
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 wdra anie i certyfikowanie systemów zapewniania jako ci biomasy mo e wp yn  

w znacznym stopniu na bezpiecze stwo dostaw tak ró norodnego w swoim 

w a ciwo ciach surowca;

 d enie do zwi kszenia udzia u biomasyw bilansie produkcji energii elektrycznej 

w kraju, ze wzgl du na wysokie koszty inwestycji wymaga stosowania odpowiednich 

systemów wsparcia, b d cych gwarancj  ich systematycznego rozwoju.
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