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Bezpieczenstwo zarzadzania lancuchem dostaw biomasy

Safety security of biomass supply chain management

Synopsis. Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie mozliwosci wykorzy-
stania biomasy do celow energetycznych oraz analiza bezpiecznego zarzadzania
procesami logistycznymi w tancuchu dostaw biomasy. Czynnikami, ktoére na-
lezy wzia¢ pod uwage w bezpiecznym zarzadzaniu lancuchem dostaw biomasy,
s3 m.in.: ré6znorodno$¢ biomasy (objetos¢, wilgotnosé, rozproszony charakter),
odlegtosci od zrédet pozyskania surowcow, lokalizacja miejsc produkcji energii.
W celu uniknigcia przemieszczania duzych mas biomasy na znaczne odleglosci
zasadne jest tworzenie lokalnych rynkéw biomasy oraz systemow logistycznych
minimalizujgcych koszty pozyskiwania, transportu i skladowania biomasy. Duza
nadziej¢ mozna wigzac z certyfikowanymi systemami zapewniania jako$ci bioma-
sy. Wplynie to w znacznym stopniu na bezpieczenstwo dostaw tak réoznorodnego
w swoim wilasciwosciach surowca.

Stowa kluczowe: proces, system, proces logistyczny, biomasa, tancuch dostaw, za-
rzadzanie tancuchem 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

Wstep

Polityka energetyczna panstwa wskazuje na potrzebe stosowania niskoemisyjnych zro-
det energii we wszystkich dziedzinach zycia. W 2011 roku rozpoczat si¢ proces tworzenia
wspolnego rynku energii w UE. W zwigzku z tym wszedt w Zycie tzw. trzeci pakiet energe-
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tyczny, obejmujacy dyrektywy rynkowe, rozporzadzenia, m.in. rozporzadzenie ustanawia-
jace Agencj¢ ds. Wspolpracy Organdéw Regulacji Energetyki [Dyrektywa 2009/72/WE].

Jako jeden ze sposobow monitorowania realizacji polityki energetycznej Polski do
2030 roku wskazano wskazniki monitorowania. Przewidziano 7 wskaznikow, pozwalaja-
cych oceni¢ realizacj¢ celow polityki energetycznej panstwa, ujetych w art. 13 ustawy pra-
wo energetyczne. Jeden ze wskaznikow dotyczy udzialu energii ze zrodet odnawialnych,
w tym biomasy, w finalnym zuzyciu energii [Polityka energetyczna ..., 2009, s. 28-29].

Polityka UE w dziedzinie srodowiska naturalnego okreslona w traktacie akcesyjnym,
auwzgledniona m.in. w dyrektywie 2009/28/WE data podstawe, iz Polska zadeklarowata
wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii w produkcji energii elektrycznej do 15% w
2020 roku [Polityka energetyczna ..., 2009, s. 28-29, Energy Law..., 2016]. Z analizy
dokumentow wynika, iz przygotowywane regulacje prawne w Polsce powinny ukierun-
kowac¢ rynek w taki sposob, aby mozna wywigzac si¢ ze zobowigzan [Wnioski z analiz. ..,
2015, s. 1-17]. Brak strategii panstwa 1 niestabilne przepisy w kolejnych latach, mimo
zmian w legislacji [Ustawa o odnawialnych..., 2015] moga temu zagrozi¢. Z danych
statystycznych [Energia ze zrodet..., 2017] wynika, 1z udziat energii ze zrodet odnawial-
nych w koncowym zuzyciu energii ogétem w 2016 roku byt na poziomie 11%.

Majac na uwadze systemowe podejscie do wykorzystania biomasy, Urzad Regulacji
Energetyki (URE) przeprowadzit prace nad podstawami funkcjonowania systemu uwie-
rzytelniania biomasy, czyli Krajowym Systemem Uwierzytelniania Biomasy.

Celem URE w tym zakresie stato si¢ [The National..., 2013]:

— usprawnienie 1 uproszczenie procesu wydawania §wiadectw pochodzenia — korzysta-
nia z mechanizmu wsparcia;

— uwiarygodnienie pochodzenia i jako$ci biomasy;

— wyeliminowanie potencjalnych nieprawidtowos$ci na rynku biomasy.

W literaturze z 2014 roku czytamy o powszechnym stosowaniu w Polsce technologii
wspolspalania biomasy z weglem [Szyszlak-Bargltowicz 1 in., 2014, s. 354-358]. Wspot-
spalanie biomasy z we¢glem ma swoje ograniczenia i stosowanie wigkszych ilosci biomasy
wymaga uprzedniej modernizacji istniejacych kotlow lub nowych technologii. Mozliwe by-
toby wykorzystanie biomasy w lokalnym cieplownictwie, jednak bez systemowego wspar-
cia dla tego typu instytucji jest to utrudnione. Rynek oferuje dla elektrowni budowe nowych
lub modernizacje¢ juz istniejacych mocy wytworczych wykorzystujacych biomase, np. wy-
sokoci$nieniowych oraz wysokotemperaturowych. Bardzo ciekawg koncepcja jest np. sys-
tem BioPower Recyc z elastycznym kottem CFB dla szerokiego zakresu paliw: biomasa
tacznie z odpadami (RDF) 1 osadami z oczyszczalni Sciekow. Wiele nowych projektow jest
mozliwe do realizacji z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, NFoSiGW
w Warszawie oraz regionalnych programéw operacyjnych. Przyktadami takich projektow
jest nowoczesna cieptownia w Leborku lub Elektrocieptownia Kalisz-Piwonice.

Wykorzystanie biomasy do celdw np. energetycznych wptywa korzystnie na:

— zagospodarowanie odpadow,
— wyzszg redukcje emisji CO,,
—  wyzsza efektywnos¢ energetyczng.

Energia pozyskiwana ze Zrodet odnawialnych w Polsce w 2017 roku pochodzita
w przewazajacym stopniu z biopaliw statych (67,9%), tj. 260 052 TJ [Energia ze zro-
det..., 2017].
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Prognoza pozyskania biomasy lesnej w 2021 roku z laséw panstwowych szacuje si¢
na 36,9 mln m>, z laséw prywatnych ok. 4,9 mln m? netto [Mirowski i in. 2018, s. 27].
Roczna produkcja stomy w polskich gospodarstwach rolnych wynosi ponad 34 Mg. Od
kilku lat zwigkszaja si¢ nadwyzki stomy i obecnie szacuje si¢ je na 10—11 Mg ton rocznie
[Hryniewicz i Grzybek 2017]. Jest to ogromne wyzwanie logistyczne w tancuchu dostaw
tego surowca.

Cel i metodyka badan

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania biomasy
do celow energetycznych oraz analiza bezpiecznego zarzadzania procesami logistyczny-
mi w tancuchu dostaw biomasy. Problem badawczy wigze si¢ z zasadniczym pytaniem:
w jakim stopniu dotychczasowe potrzeby i mozliwos$ci pozyskiwania odnawialnych zro-
det energii w Polsce moga wptynaé na bezpieczenstwo zarzadzania tancuchem dostaw
biomasy? Autorka poszukuje odpowiedzi na pytania dotyczace zarzadzania i doskonale-
nia tancuchéw dostaw biomasy rolnej i lesnej w odniesieniu do mozliwo$ci wykorzysty-
wania zasobow odnawialnych.

W badaniach zastosowano teoretyczne i empiryczne metody badawcze. Z teore-
tycznego punktu widzenia, do osiggnigcia celu 1 rozwigzania probleméw badawczych
postuzono si¢ metoda studiow literatury polskiej 1 zagranicznej, analizg opisowg oraz
analizg porownawcza w celu przetwarzania danych. Metody teoretyczne pozwolity na
analityczne zbadanie, uporzadkowanie i opisanie materialu badawczego. W dalszej
czesci zastosowano metody empiryczne w postaci obserwacji naukowej w celu uzyska-
nia informacji o badanych faktach, zjawiskach i elementach sktadowych bezpiecznego
zarzadzania procesami logistycznymi w tancuchu dostaw biomasy.

Do prezentacji wynikow badan wykorzystano metody: opisowa, tabelaryczng i gra-
ficzna.

Wyniki badan

Biomasa jako zrodlo energii

W zwigzku z konieczno$cig realizacji zalozen dyrektywy 2009/28/WE, udziat
energii ze zrodet odnawialnych w finalnym zuzyciu energii systematycznie wzrasta.
W tabeli 1 przedstawiono udziat energii ze zrédel odnawialnych w Polsce. Progresja
w latach 2010-2017 oraz planowanie strategiczne na kolejne lata dajg podstaweg na
osiagniecie celu 15% w 2020 roku. Istotnym elementem w realizacji polityki rozwoju
odnawialnych zrodetl energii (OZE) byto przyjecie przez Rad¢ Ministréw w dniu 7
grudnia 2010 roku Krajowego planu dziatan (KPD) w zakresie energii ze zrodet od-
nawialnych. Dokument ten przedstawit dzialania dochodzenia do 15% udziatu OZE
w wytwarzaniu energii finalnej w Polsce do 2020 roku z utrzymaniem progresji
w kolejnych latach. Takie same zatozenia znajdziemy w Polityce energetycznej Polski
do 2030 roku.
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Tabela 1. Udziat energii ze zrédet odnawialnych w finalnym zuzyciu energii w wybranych latach
w Polsce (%)

Table 1. Share of energy from renewable sources in final energy consumption in selected years in
Poland (%)

Rok 2,(,)07 2010 2012 2014 2020 2030
warto$¢ bazowa

Udziat energii ze Zrodet
odnawialnych w koncowym 7,7 9,4 11,04 11,45 15 powyzej
zuzyciu energii brutto

Zrédto: opracowanie na podstawie: [Polityka energetyczna. .., 2015; GUS 2017].

Z biomasy jako surowca pozyskuje si¢ energi¢ pierwotng. Jest to energia zawarta
w no$nikach pozyskiwanych bezposrednio z zasobow naturalnych odnawialnych i nie-
odnawialnych. Przez pozyskanie nalezy rozumie¢ ilos¢ energii uzyskang z naturalnych
zasobow [GUS 2017]. W energetyce jako biomase traktuje si¢ wszystkie rodzaje sub-
stancji organicznych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego nadajace si¢ do spalania.
Wyrédznikiem jest mozliwos¢ zaliczenia konkretnego biopaliwa do tzw. zielonej energii
o zerowej emisji CO, [Szyszlak-Bargltowicz i in., 2014, s. 356].

W polskim prawie ustawa z 2006 roku o biopaliwach i biokomponentach ciektych
[Ustawa..., 2006] definiuje biomase jako stale lub ciekle substancje pochodzenia roslin-
nego, lub zwierzgcego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktow, odpadow
1 pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, przemystu przetwarzajacego ich produkty,
a takze czesci pozostaltych odpadow, ktore ulegajg biodegradaciji, a w szczegolnosci su-
rowce rolnicze.

Podstawowymi cechami biomasy sa [Scigzko i in. 2007, s. 141-160]:

— niska warto$¢ opalowa — waha si¢ w granicach: 6 MJ/kg (odpady komunalne),

6—-16 MJ/kg (zrebki drzewne, stoma), 18 MJ/kg (pelety),

— wysoka zawarto$¢ wilgoci w surowej biomasie (45-60%),

— wysoka zawarto$¢ czesci lotnych (2,5-krotnie wyzsza niz w weglu),

— matla zawarto$¢ popiotu w biomasie drzewnej <1%,

— niska zawarto$¢ azotu i siarki i duza zawarto$¢ zwiazkoéw alkalicznych oraz szczeg6l-
nie w stomie chloru.

Wedtug dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 kwietnia 2009 roku [Dyrek-
tywa..., 2009/28/WE] dotyczacej wspierania produkcji energii elektrycznej pochodzacej
ze zrddet odnawialnych, ,,biomasa oznacza ulegajaca biodegradacji czg$¢ produktow,
odpadéw lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (facznie z substancja-
mi roslinnymi i zwierzgcymi), le$nictwa i zwigzanych dziatow przemyshu, w tym rybo-
towstwa 1 akwakultury, a takze ulegajaca biodegradacji czes¢ odpadow przemystowych
i miejskich”. Polska ze wzgledu na warunki klimatyczne moze uprawiaé trzy grupy ro-
slin na cele energetyczne: drzewa i krzewy — wierzba, trawy (np. miskant), byliny (np.
slazowiec) [Mirowski i in., 2018, s. 25]. W przypadku biomasy na cele energetyczne
najwigksze znaczenie w perspektywie 2020 roku moga mie¢ uprawy energetyczne, m.in.
ze wzgledu na podejmowane proby wykluczenia biomasy drzewnej z definicji odnawial-
nego zrodta energii, ktory wptynat do Trybunatu Sprawiedliwo$ci UE.
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Energia biomasy stanowi ok. 15% §wiatowego zuzycia energii, przy czym w krajach
rozwinig¢tych udzial ten jest wiekszy i wynosi az 38%. Przyjmuje si¢, Ze w procesie spa-
lania biomasy bilans emisji CO, jest zerowy, poniewaz tyle si¢ go emituje do atmosfery,
ile rosliny pobieraja w procesie fotosyntezy, a przez to nie powodujacym wzrostu CO,
w atmosferze [Postrzednik 2014, s. 573-578]. Zupekie inne stanowisko w tej sprawie
maja np. naukowcy z Chatham House, the Royal Institute of International Affairs, kto-
rzy w artykule ,,Woody Biomass for Power and Heat: Impacts on the Global Climate”
przedstawiajg, iz wycinanie drzew dla opatu powoduje znacznie wigksza emisje CO,
netto w wyniku spalania tego drzewa w stosunku do emisji CO, z tej same;j ilo$ci energii
z gazu, a nawet z wegla.

Wskazniki masowe pozyskania suchej biomasy w Polsce ksztattujg si¢ nastgpujaco
[Gotebiowska 2013, s. 22-23]:

— tereny lesne ok. 3—5Mg/ha/rok,

— plantacje roslin energetycznych ok. 15-30 Mg/ha/rok.

Najistotniejszym sktadnikiem wigkszosci paliw statych jest substancja palna, zbudo-
wana z: C, H, O, N, S oraz tzw. balast, na ktory sktadajg si¢: substancja mineralna (po-
piot) oraz wilgoé, ktorej ilos¢ (zawarto§¢) moze zmieniac si¢ w zaleznosci od czynnikow
atmosferycznych. Wéréd wymienionych sktadnikow paliwa najistotniejsza jest substan-
cja palna mB (bedaca w dominujacej czesci substancjg organiczng).

W przypadku wykorzystania biomasy pochodzenia nielesnego (agro), ktora moze by¢
spalana w jednostkach wspoéltspalania biomasy i paliw konwencjonalnych o mocy prze-
kraczajacej 5 MW lub w uktadach hybrydowych i jednostkach biomasowych o mocy
ponad 20 MW, nalezy udowodni¢, ze:

pochodzi ona z upraw energetycznych lub,

— stanowi odpad lub pozostato$¢ z produkcji rolnej, lub z przemystu przetwarzajacego
produkty z produkcji rolnej lub,

— stanowi inny rodzaj odpadu ulegajacego biodegradacji z wylaczeniem odpadow i1 po-
zostato$ci z produkeji lesnej, a takze przemyshu przetwarzajacego jej produkty.
Rynek biomasy w Polsce ma tendencje rozwijajace si¢. W najblizszych latach prawdo-

podobny jest wzrost zapotrzebowania na biomas¢ w energetyce zawodowej 1 matej ener-

getyce. Wedlug szacunkow Polska wykorzystuje jedynie ok. 7 % swojego potencjatu, jesli

Tabela 2. Zasoby energii pierwotnej biomasy w Polsce z uwzglednieniem importu (ktoe)
Table 2. Energy resources of biomass in Poland including imports (ktoe)

Rodzaj biomasy Calkowite Import Catkowite Import
2015 2015 2020 2020
Produkty rolnicze 2517 241 2902 389
Odpady produkcji rolnej 2071 - 4411 -
Produkty lesne 4122 - 4482 -
Odpady lesne 2 080 18,3 2292 26,9
bioodpady 1031 1391 -
I(;fgowne zasoby bio- 12 079.0 158934

Zrédto: [Krajowa mapa..., 2010; Krupnik i Mitkow 2017].
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chodzi o biomase wobec $redniej 20% w catej UE. W tabeli 2 zostaty zestawione najnowsze
dane dotyczace zasobow pierwotnej biomasy w Polsce z perspektywa do 2020 roku.

Polska dysponuje potencjatem biomasy ogotem, ksztattujacym si¢ na poziomie 12 tys.
TJ rocznie, ktory moze by¢ wykorzystany do celow energetycznych bez uszczerbku dla
produkcji zywnosci 1 gospodarki lesne;.

Na rysunku 1 zostaty przestawione tendencje rozwoju odnawialnych zrodet energii
z uwzglednieniem biomasy statej. Prognozuje sig¢, iz zapotrzebowanie na biomas¢ bedzie
systematycznie rosto.

25000 -
B Deficyt osiggnigcia celu
22500 +— 0 Fotowoltaika
@ Biogaz
20000 4 ®m Biomasa stalawspoispalanie
0O Watrowe
@ Male wodne
17500 +— B Duwze wodne
15000
g 12500 1
10000 4
7500
5000
2500
0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Rysunek 1. Potencjal OZE w Polsce z uwzglgdnieniem biomasy
Figure. 1. Potential of renewable energy sources in Poland including biomass

Zrédto: [Bocian 2012, s. 9].

Ze wzgledu na zainteresowanie wykorzystaniem biomasy do celow energetycznych
istotna jest jej jakos$¢. Urzad Regulacji Energii podejmuje dziatania w celu weryfikacji
biomasy lesnej i rolniczej poprzez kontrole pochodzenia dostaw, opierajac si¢ na wdra-
zanych w przedsigbiorstwach systemach zapewnienia jakosci wedlug normy PN-EN
15234-1:2011.

Zarzadzanie lancuchem dostaw biomasy

Biomasa moze by¢ uzywana na cele energetyczne w procesach bezposredniego spa-
lania lub wspotspalania biopaliw statych (np. drewno, stoma, osady $ciekowe), przetwa-
rzana na paliwa ciekle (np. estry oleju rzepakowego, alkohol) lub gazowana (np. biogaz
rolniczy, biogaz z oczyszczalni §ciekow, gaz wysypiskowy). Konwersja biomasy na no-
$niki energii moze odbywac si¢ metodami fizycznymi, chemicznymi, biochemicznymi.
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W zaleznosci od tego, czy gldéwnym produktem tego procesu jest gaz, paliwo plynne, czy
paliwo state, méwimy odpowiednio o: spalaniu, wspotspalaniu zgazowaniu, pirolizie lub
o procesach biochemicznych (rys. 2).

TECHNOLOGIE
PRZETWARZANIA
BIOMASY

spalanie
gazyfikacja

piroliza

kogeneracja

procesy
biochemiczne

Rysunek 2. Zestawienie technologii przetwarzania i wykorzystania biomasy
Figure 2. List of biomass processing and utilization technologies

Zrédto: opracowanie na podstawie: [Polityka energetyczna. .., 2015].

Dla potrzeb klientow indywidualnych 1 matych instalacji grzewczych biomasa moze
by¢ przetwarzana do postaci brykietow lub peletow. Brykiety z reguly nie zawieraja zad-
nych substancji wigzacych. Rosliny te rosng szybko i daja plony nawet przez 30 lat.
Szacuje sie, ze z kazdego ha mozna uzyska¢ od 25 do 45 t zrebkow. Przed prasowaniem
zrebki poddawane sg suszeniu do zawarto$ci wilgoci ok. 15% [Szyszlak-Barglowicz i in.
2014, s. 356].

Odpady drzewne prasowane sg w Sciste, niewielkie rolki, niezawierajace zadnych
dodatkéw ze wzgledu na swe naturalne whasciwosci. Innym zrodiem biomasy moga by¢
szybkorosnace topole lub wikliny. Pod wzgledem energetycznym 2 t biomasy rownowaz-
ne s od 1 do 1,5 t wegla kamiennego.

Stosowanie biomasy do celow energetycznych umozliwia speknienie ostrych norm
ochrony $rodowiska, szczegdlnie w zakresie emisji CO,, SO,, NO,, pytow, dioksyn, chlo-
ru, metali cigzkich. Zgodnie z przepisami zwigzanymi z ochrong srodowiska mieszanka
wegla z biomasg jest traktowana jak paliwo ekologiczne. Zastosowanie mieszanek weglo-
wo-biomasowych ogranicza emisj¢ CO,, do atmosfery. Bilans emisji jest zerowy, poniewaz
podczas spalania do atmosfery oddawane jest tyle CO,, ile wcze$niej rosliny pobraty z oto-
czenia. Ze wzgledu na niskg zawarto$¢ azotu w biomasie ograniczona jest emisja NOy do
atmosfery w poréwnaniu ze spalaniem wegla [Szyszlak-Bargtowicz i in., 2014, s. 356].

Podstawowe sposoby wykorzystania biomasy w instalacjach energetycznych, reali-
zowane s3 poprzez jej spalanie (jako paliwa podstawowego) lub wspotspalanie (z innym
paliwem alternatywnym). Z danych z 2013 roku wynika, iz udzial technologii wspot-
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spalania lub spalania biomasy w elektrowniach, elektrocieptowniach weglowych jest
najwickszy ze wszystkich technologii OZE i1 wynosi ok. 40%, w catkowitej sprzedazy
energii ze zrodet odnawialnych [Gotebiowska 2013]. Caty czas prowadzi si¢ badania nad
nowymi i efektywniejszymi rozwigzaniami technologicznymi, ktore zastepuja wspotspa-
lanie, m.in. wspomniany wczeéniej Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko, 0§
priorytetowa [ Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki.

Jaki jest cel logistyki ze wzgledu na specyficzne wymagania biomasy jako surowca?
Efektem finalnym dziatania procesow logistycznych jest zapewnienie stabilnej bazy su-
rowcowej podmiotom zajmujacym si¢ wywarzeniem energii z biomasy. W wielu przy-
padkach pozyskanie biomasy jest utrudnione ze wzgledu na jej rozproszony charakter.
Z tych wzgledow wymaga duzych naktadow na zbidr, transport, magazynowanie i prze-
twarzanie. Dlatego tak wazny jest sprawny system logistyczny wplywajacy na ogranicza-
nie kosztow transportu i dalszego przetworzenia. Czynnikami, ktore nalezy uwzglednic¢
w systemie logistycznym, sg zwigzane m.in. z [Osiak 1 Dworznik 2016, s. 63]:

—  rodzajem biomasy,

—  cechami fizyczno-chemicznymi i mechanicznymi biomasy,

—  dostepnoscig surowca,

—  liczbg dostawcow danego typu biomasy,

—  mozliwo$ciami technicznymi transportu,

—  mozliwo$ciami magazynowania,

—  mozliwosciami obrobki wstepnej przed procesem konwersji,

—  uwarunkowaniami ekonomicznymi, prawnymi, ochrong srodowiska itp.

—  lokalizacja miejsc produkcji energii.

W zwiazku z prowadzonymi przez URE pracami nad Krajowym Systemem Uwierzy-
telniania Biomasy (KSUB) istotne stato si¢ wypracowanie zatozen bedacych podstawag
do opracowania procedur jakosciowych i kontroli pochodzenia dostaw biomasy. Na ry-
sunku 3, w sposob ideowy, przedstawiono schemat systemu uwierzytelniania dla biomasy
nieprzetworzonej i przetworzonej w catym tancuchu dostaw.

Wykorzystanie biomasy wymaga podjecia dzialan w calym tancuchu dostaw obej-
mujacego: pozyskanie surowca, produkcje, dystrybucj¢ 1 wykorzystanie biomasy, w tym
transport i magazynowanie. Przyjmujac jako kryterium Zrédlo do produkcji energii
w technologii energii odnawialnej, wyrdézniamy dwie grupy zarzadzania w logistyce [Za-
rzadzanie logistyczne..., 2014, s.13]:

— zarzadzanie kompletnym tancuchem dostaw (CSCM) z biomasg stala i ptynng jako
zrédlem energii,

— zarzadzanie cze¢$ciowym tancuchem dostaw (PSCM) z energia stoneczng, wiatrem,
geoterma, hydroenergig itd.

W tabeli 3 zostaty zestawione elementy tancucha dostaw obu grup.

Kompletny tancuch dostaw (CSCM) obejmuje proces zaopatrzenia, czyli dostawy su-
rowcow 1 materiatow do produkcji energii i jej utrzymania, proces produkcji energii oraz
proces dystrybucji energii. Z punktu widzenia procesow logistycznych wazne jest, aby
surowiec byl dostarczany w sposob ciagly. Z tego tez wzgledu zarzadzanie odnosi si¢ do
wszystkich procesoéw 1 podmiotdéw tancucha, ktore powinny by¢ powigzane ze soba.

Celem zarzadzania fancuchem dostaw jest zwigkszenie wydajnosci przy réwno-
czesnej redukcji kosztow magazynowych i operacyjnych oraz dostosowania produkcji
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Rysunek. 3. Schemat systemu uwierzytelniania biomasy w tancuchu dostaw
Figure 3. Scheme of the biomass authentication system in the supply chain

Zrodto: opracowanie na podstawie: [URE 2013].

Tabela 3. Zestawienie elementow tancucha dostaw w technologii OZE
Table 3. List of elements of the supply chain in the technology of renewable energy sources

Etapy tancucha dostaw CSCM PSCM
Zaopatrzenie tak ograniczona
Produkcja tak ograniczona
Dystrybucja tak ograniczona

Zrodto energii biomasa stonce, wiatr, geoterma, inne

Zrédto: opracowanie na podstawie: [Zarzadzanie. .., 2014, s.13; Krupnik 2016].

energii do potrzeb klientow. Zarzadzanie obejmuje cztery gldéwne etapy [ Wectaw-Solny
2012, s. 26]:

— dostawy (zarzadzanie dostawami surowcow, relacje z dostawcami, bazy dostawcow),
— operacje (zarzadzanie zapotrzebowaniem, zapasami, proces produkcji),
logistyka (projektowanie sieci dostaw/dystrybucji, zarzadzanie relacjami z klientami),
integracja (zarzadzanie ryzykiem, pomiarami, wydajnoscig, ochrong srodowiska).
Majac na wzgledzie kierunki rozwoju energetyki, w ktérej zawarto promowanie ener-
gii ze zrédet odnawialnych, w tym biomasy, coraz wigksza uwage zwraca si¢ na systemy
zapewnienia jakosci biomasy. Polega to na wspieraniu procesu wdrazania norm jakosci,
ktore mozna oceni¢ na podstawie konkretnych wymagan, uwzglednionych w systemach
certyfikacji. Niezalezna weryfikacja powinna obja¢ caty tancuch dostaw od producenta
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biomasy do dystrybutora koncowego. W kazdym z nich uwzglednia si¢ parametry jako-
sciowe 1 okresla krytyczne punkty kontrolne (KPK). Sg to miejsca w procesie lub migedzy
poszczegbdlnymi procesami, podczas ktérych mozna oceni¢ poszczegodlne wirasciwosci
1 najskuteczniej wdrozy¢ dziatania na rzecz poprawy jakosci. Uwzgledniane sg w calym

tancuchu dostaw:

— przygotowanie pola,

— sadzenie/sianie,

— uprawy agrotechniczne,

— zbidr (pozyskiwanie z pola/lasu),

— przetadunek i transportu do miejsca, gdzie mozna zastosowac transport drogowy,

— przechowywanie (sezonowa dostgpnos¢) — punkty sktadowania w gospodarstwach rol-
nym, w lesie, na wydzielonych miejscach lub na terenie obiektow energetycznych,

— przetwarzanie biomasy w celu poprawy jego efektywnosci obstugi i gestosci do trans-

portu,

Tabela. 4. Przyktadowe zestawienie etapow procesu peletyzacji
Table 4. Example combination of stages of the pelletization proces

Etapy procesu

Czynniki wptywajace na jako$¢ surowca,
dziatania i ustawienia urzadzen

Krytyczne punkty
kontroli

I etap na polu

Zbieranie stomy

kombajn

zanieczyszczenia

podczas zbioru

Belowanie

balociarka

trwato$¢ balotow,
wilgotnos¢

po sprasowaniu

Magazynowanie posortowanej
stomy na polu (magazyn gtowny)

warunki przechowywania

wilgotnos¢, gestosé
energetyczna

podczas sortowania

Wilgotno$¢, utrata

Transport do zaktadu srodek transportu podczas zatadunku
surowca
II etap w przedsigbiorstwie
Odbidr surowca zanieczyszczenia, wilgotnos¢ dostawa surowca
Przechowywanie w miejscu . . zanieczyszczenia. ,
wyW J warunki przechowywania CZySZCZCNI, przed obrobka
produkcji wilgotnosé

Obrobka: mieszanie i rozdrabnianie

sieczkarka, dobor surowca

trwatos¢, gestose,

w trakcie mieszania

ilo§¢ drobnej frakcji

wytrzymatosé
suszarka wilgotnos¢,
Suszenie . trwatos¢, gestose, -
(temperatura i czas) s
wytrzymato$é
. . . jednakowy rozmiar . .
Mielenie mlyn i sita J WYy T0Z po mieleniu
surowca
. . . dajnos¢ pras 0
Kondycjonowanie kondycjoner wyea P ”y, P .
wytrzymatosé kondycjonowaniu
. .. trzymato$é trakcie
Paletyzacja rolki i matryce A et W .
wydajnosé paletyzacji
Chtodzenie chlodnia - podczas chlodzenia
Przesiewanie sita ilo$¢ drobnej frakcji po przesianiu
. . . temperatura, odczas
Przechowywanie warunki przechowywania P . p .
wilgotnosé przechowywania
, . zanieczyszczenia,
Zatadunek srodki transportu Y podczas zatadunku

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Grecka 2013].
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— transport i wykorzystanie paliwa w obiekcie energetycznym.

Szczegdtowe zestawienie etapow procesu bezpiecznego zarzadzania tancuchem do-
staw biomasy od etapu pola, poprzez produkcje¢ pelet, az do uzytkownika zostal przedsta-
wiony na przykladzie paletyzacji w tabeli 4. Na poszczegolnych etapach zostaly uwzgled-
nione czynniki wptywajace na wlasciwosci koncowego wyrobu na dwoéch etapach — na
polu 1 przedsigbiorstwie produkcyjnym. Etap pierwszy poprzedzony jest podpisaniem
umowy z rolnikami przed okresem zniw.

Przetwarzanie biomasy ma na celu poprawe jej efektywnosci poprzez zwigkszenie
gestosci w procesach belowania, brykietowania czy peletowania oraz poprawe jakosci
paliwa. Wigkszos$¢ rodzajow biomasy charakteryzuje si¢ sezonowos$cig, rozproszeniem,
dlatego wymaga sktadowania, w celu zapewnienia ciggtosci dostaw. Procesy magazy-
nowania powinny zapewni¢ sprawny rozladunek oraz bezpieczenstwo przechowywania
biomasy w warunkach nadzorowanych.

Podsumowanie i wnioski

Dokonujac analizy literatury w obszarze zastosowania biomasy do celow energetycz-
nych w postaci peletyzacji, nalezy stwierdzi¢, iz programy wykorzystania odnawialnych
zrddet energii, nie zawsze opieraja na jednorodnych i spdjnych danych.

Czynnikami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage w bezpiecznym zarzadzaniu tancuchem
dostaw biomasy, sg m.in.:

— ro6znorodnos¢ biomasy (objetos¢, wilgotnosé, rozproszony charakter),

— odlegtosci od zrodet pozyskania surowcow,

— lokalizacja miejsc produkcji energii.

Biomasa jest w Polsce perspektywicznym zrodtem zielonej energii. Konieczne jest
jednak systemowe wsparcie i podejscie, ktore pozwoli zbudowac lokalne tancuchy logi-
styczne obejmujace producentéw i odbiorcéw. Celem zarzadzania tancuchem dostaw jest
zwigkszenie wydajnosci przy réwnoczesnej redukcji kosztow magazynowych i1 operacyj-
nych oraz dostosowania produkcji energii do potrzeb klientow. Bezpieczne zarzadzanie
powinno uwzgledniaé:

— dostawy (zarzadzanie dostawami surowcoOw, zapasami, relacje z dostawcami, bazy
dostawcow),

— sterowanie operacyjne (zarzadzanie relacjami z klientami, zarzadzanie produkcja,
projektowanie sieci dostaw/dystrybucji),

— integracje (zarzadzanie strategiczne, infrastruktura, ryzykiem, pomiarami, wydajno-
$cig, ochrong srodowiska).

Rozwazajac zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa zarzadzania lancuchem dostaw
biomasy z punktu widzenia logistyki, nasuwajg si¢ nast¢pujgce wnioski:

— nalezy dazy¢ do stworzenia optymalnych modeli organizacyjnych i logistycznych dla
zapewnienia stabilnych dostaw biomasy i zrownowazonego rozwoju obszarOw wiej-
skich;

— w celu uniknigcia przemieszczania duzych mas biomasy na znaczne odleglosci, za-
sadne jest tworzenie lokalnych rynkow biomasy oraz systemow logistycznych mini-
malizujacych koszty pozyskiwania, transportu i sktadowania biomasy;
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— wdrazanie i certyfikowanie systemow zapewniania jakosci biomasy moze wplynaé
W znacznym stopniu na bezpieczenstwo dostaw tak roznorodnego w swoim
wlasciwosciach surowca;

— dazenie do zwigkszenia udziatu biomasyw bilansie produkcji energii elektrycznej
w kraju, ze wzgledu na wysokie koszty inwestycji wymaga stosowania odpowiednich
systemOw wsparcia, bedacych gwarancjg ich systematycznego rozwoju.
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