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Biomasy - charakterystyka - ochrona Srodowiska -
zagrozenia dla zdrowia pracownikow

streszczenie

Obowiazek uzyskiwania energii ze zrédel niekonwencjonalnych i odnawialnych spo-
wodowal wykorzystanie do tego celu biomasy. W opracowaniu zostaly scharakteryzowane
biomasy wytwarzane i spalane w Polsce. Produkcja, wspolspalanie lub spalanie biomasy
w celu uzyskania energii z jednej strony przyczynia si¢ do ochrony srodowiska poprzez
obnizong emisj¢ dwutlenku wegla, tlenku wegla, dwutlenku siarki i tlenkéw azotu, z drugiej
strony moze stanowi¢ zagrozenie dla tego srodowiska ze wzgledu na powstawanie wielko-
obszarowych monokultur, co jest niekorzystne dla §rodowiska, ograniczenie lub wrecz
eliminacja bioréznorodnosci, mozliwe wyjalowienie gleby. Jednak najwickszym zagroze-
niem jest zagrozenie zdrowia pracownikow przez czynniki biologiczne. Zagrozenia bio-
logiczne wynikaja gléwnie ze sposobu przechowywania biomas oraz stosowania odpadow
komunalnych.

Stowa kluczowe: begpieczeristwo pracy, ochrona Srodowiska, agrozenia biologiczne, energia
odnawialna.

Abstract

The obligation to obtain energy from unconventional and renewable sources caused
biomass to be used for this purpose. This paper describes biomass produced and burnt in
Poland. On the one hand, production, co-combustion or combustion of biomass aimed at
obtaining energy increases environmental protection through reduced emissions of carbon
monoxide, sulphur dioxide and nitric oxides, on the other hand, however, it may create
a hazard for the environment due to the creation of large areas of monocultures, which has
a negative effect on the environment, reduce or even eliminate biovariety and lead to
possible soil impoverishment. The biggest hazard for employees’ health are, however,
biological factors. Biological hazards mainly result from the way biomass is stored.

Keywords: occupational safety, environmental protection, biological hazards, renewable energy.
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1. Biomasy astrategiarozwoju energetykiodnawiainej

Zaklada sig, ze w roku 2010 w Unii Europejskiej okoto 12% energii pierwotne;
wytworzone bedzie ze zrodel odnawialnych. W Polsce na mocy Rozporzadzenia Mi-
nistra Gospodarki z dnia 15 grudnia 2000 r. [1] nalozono obowiazek na przedsie-
biorstwa energetyczne zajmujace si¢ obrotem energig elektryczng lub cieplem, zakupu
energii elektrycznej oraz energli wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepla, ze
zrédel niekonwencjonalnych i odnawialnych.

Narzuca to zwigkszenie udzialu energii ze zrédel odnawialnych w bilansie pali-
wowo-energetycznym kraju do 6,0% w 2009 r. oraz 7,5% w 2010 r. Obowiazek
zwigkszenia udziatu paliw ze zrédel nieckonwencjonalnych najczesciej realizowany jest
poprzez wspdlspalanie biomasy z weglem. Obecnie biomasa, jako paliwo pochodzi
przede wszystkim z odpadéw przemystu rolno-spozywczego i lesnictwa. Rozwoj ele-
ktroenergetyki bazujacej na biomasie musi by¢ zwigzany z rozwojem upraw energe-
tycznych [1,7].

W strukturze zuzycia, najwiecej energii wykorzystuje si¢ do celow grzewczych.
W zaleznosci od wielko$ci obiektu 1 jego przeznaczenia wykorzystanie energii na cele
grzewcze stanowi od 70% do 90%.

Strukture zuzycia energii pierwotnej w Polsce (w oparciu o dane z Urzedu Sta-
tystycznego) przedstawiono na rys. 1. Stopniowo wzrasta zapotrzebowanie na surowce
nickonwencjonalne od 5,17 do 5,7% [14].
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Rys. 1. Procentowy udzial energii odnawialne i nicodnawialne [14).

Rys. 2 przedstawia produkcje ciepta z odnawialnych nosnikéw energii w latach
2001-2006 [14], mozna zaobserwowac stopniowy wzrost zaangazowania zroédel energii
odnawialnej do produkcji ciepta.
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Rys. 2. Produfkgja ciepta z odnawialnych nosnikdw energii w latach 2001-2006.

2. Charakterystykahiomasy

Biomasy to substancje ulegajace biodegradacii, sa to najczesciej niejednorodne pa-
liwa tzn. zrebki, okorki, ktére sporadycznie moga by¢ takze zanieczyszczone mine-
ralnie, trociny 1 wiory stolarskie (czasem z plyt widrowych lub meblarskich), $cinki.
Biomasa moze wystgpowac w réznych stanach skupienia: w stalym, gazowym lub
cieklym, mozna ja wykorzystywa¢ we wszystkich postaciach do produkcji energii
elektrycznej, cieplnej czy energii elektryczneji cieplnej w uktadach skojarzonych.

Na cele energetyczne wykorzystuje si¢ drewno i odpady przerobu drewna (trociny,
wiory, zrebki drzewne, kora), rosliny pochodzace z upraw energetycznych, produkty
rolnicze (stoma), odpady organiczne z rolnictwa oraz niektore odpady komunalne
1 przemystowe. Biomasa to gléwnie pozostatosci i odpady, jednak obecnie uprawia si¢
rosliny by pozyskiwa¢ biomasg takie jak wierzba wiciowa, rdest czy trzcina. Do upraw
energetycznych nadaja si¢ rosliny charakteryzujace si¢ duzym przyrostem rocznym
1 niewielkimi wymaganiami glebowymi. Rosliny pochodzace z upraw energetycznych
mozna spala¢ albo w calosci, albo w formie wyprodukowanych z nich brykietow czy
pelet. Uprawy energetyczne umozliwiajg zagospodarowanie zdegradowanych terenow
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rolniczych. Roéliny energetyczne akumuluja zanieczyszczenia w systemie korzenio-
wym 1 nie przenikaja do produktow spalania. Plantacja roélin energetycznych moze
w ciggu 15 lat oczysci¢ glebe z takich metali cigzkich, jak: arsen, oléw, chrom, miedz,
mangan, nikiel, rt¢¢ i cynk. Nie bez znaczenia jest fakt, ze zanieczyszczenia gromadza
si¢ wylacznie w korzeniach roélin, nie przenikaja wiec do produktow spalania. Jednak
plantacje energetyczne moga powodowac:

e powstawanie wielkoobszarowych monokultur, co jest niekorzystne dla sSrodowiska,
e ograniczenie lub wrecez eliminacje bioréznorodnosci,

e wyjalowienie gleby [10, 13].

Biomasy pozyskiwane z drewna zawieraja gtéwnie celuloze, hemicelulozg, ligning
iwode. Wraz z wiekiem drzewa nasila si¢ proces lignifikacji i zawarto$c¢ ligniny w drew-
nie wzrasta, a zawarto$¢ wody maleje. Zawarto§¢ wody w §wiezym drewnie zalezy
przede wszystkim od gatunku drzewa i jest wyzsza dla drewna o mniejszej masie
wlasciwej.

Biomasy pozyskiwane z drewna charakteryzuja si¢ wysokg zawartoscia sktadnikow
lotnych, tylko 20% ich masy stanowia nielotne zwiazki wegla, ktore nie odparowuja
w procesie ogrzewania drewna, lecz zostaja spalone na ruszcie. Natomiast zwiazki
lotne spalaja si¢ nad rusztem [6, 7.

Im mniejsza wilgotno$¢, im bardziej zageszczona jest biomasa, tym ma wicksza
wartos§¢ jako paliwo. Bardzo wartosciowym paliwem sq na przyktad produkowane
z rozdrobnionych odpadéw drzewnych brykiety i pelety. Jednak wymaga to zastoso-
wania odpowiednich proceséw uszlachetniajacych, takich jak suszenie, mielenie i pra-
sowanie biomasy w brykiet lub pelety drzewne.

Emisja do atmosfery poszczegdlnych zanieczyszczen podczas spalania biomasy
jest znacznie nizsza niz podczas spalania wegla, wzgledna ekologiczng efektywnosc¢
zastosowania stfomy lub zrebkéw drzewnych zamiast spalania wegla w kotlowniach
ielektrocieptowniach malejisredniej mocy przedstawiono narys. 3 [6].
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Rys. 3. Waledna ekologiczna efektywnosé spalania wegla, 3rebkdw drewna i stomy [6].
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Stosowanie biomas ma wiele zalet. Biomasa stosowana jako paliwo jest nieszkod-
liwa dla $rodowiska, poniewaz w procesie spalania biomasy bilans emisji CO, jest
zerowy, tyle si¢ go emituje do atmosfery, ile rodliny pobieraja w procesie fotosyntezy.
W przypadku wielorocznych roslin energetycznych, ilos¢ pochtanianego CO, moze
przewyzszac ilo§¢ emitowanego CO,. Ze wzgledu na znikoma ilo$¢ siarki w biomasie,
zastgpowanie nig wegla wplywa réwniez na obnizenie emisji tlenkow siarki, rozwia-
zujac tym samym problem odsiarczania spalin.

Innym sposobem ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych jest wspolspalanie
rozdrobnionej biomasy w mieszaninie z weglem. Warunkiem jest zachowanie opty-
malnego udzialu biomasy w mieszance paliwowej ze wzgledu na mozliwosci techni-
czne kotlow. Gwarantuje to efektywny pod wzgledem energetycznym i ekologicznym
przebieg procesu spalania. Zwigkszenie udzialu biomasy niesie za soba koniecznos¢
modyfikacji organizacji procesu spalania w kotle. Na rys. 4 przedstawiono wzgledna
ekologiczng efektywnos¢ wspolspalania wegla z biomasa (zrebki drzewne) [6].
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Rys. 4. Wzgledna ekologiczna efektywnosé wspotspalania wegla i biomasy w pordwnaniu do spalania samego
wegla [6].

Ogrzewanie biomasg jest oplacalne, poniewaz ceny biomasy sa nizsze niz innych
paliw, a wykorzystanie biomasy do pozyskiwania energii pozwala zagospodarowac
nieuzytkiispozytkowac odpady.

3.1. Biomasyuzyskiwane zdrewna

Biomasy uzyskiwane z drewna to:
e odpady z produkcji przycinanych na wymiar pétwyrobéw, material nie spetniajacy
norm potwyrobu. Wilgotnos$¢ drewna kawatkowego wynosi 20+30%;
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trociny (okoto 10% pochodzi z drewna przerabianego w tartakach, reszta jest
produktem ubocznym w zakladach bardziej zaawansowanej obrébki drewna (za-
klady meblarskie, stolarskie, itp.). Trociny moga by¢ wykorzystywane w kottow-
niach 1 s3 cennym paliwem. Poziom wilgotnosci trocin jest rézny od 6 do 65%
i zalezy od momentu pozyskania trocin z drewna (z drewna sezonowanego, su-
szonego lub niedawno $ci¢tego drzewa) oraz od sposobu przechowywania trocin.
Trociny s podatne na zawilgocenia i zaparzanie;

wiory sg produktem ubocznym przemystu drzewnego, powstaja podczas skra-
wania 1 frezowania drewna. Prawidlowo przechowywane wiory charakteryzuja si¢
niska wilgotnosc¢ (5-15%);

zrebki drzewne to rozdrobnione drewno o nieregularnych ksztaltach 1 dtugosci do
50 mm. Zrebki powstaja z wierzcholkow 1 innych pozostalosci po wyrebach
(podczas trzebienia drzewostanéw). Zrebkuje si¢ odpady drzewne w duzych zakta-
dach przetwarzajacych drewno oraz wierzby z szybkorosnacych plantaciji [12]. Wil-
gotnos¢ zrebkow wynosi 20-60%. Zrebki sa podatne na zawilgocenia i choroby
grzybowe;

brykiety drzewne naleza do grupy uszlachetnionych biomas, sa to kostki utworzone
z suchego rozdrobnionego drewna (trocin, wioréw czy zrebkow), sprasowanego
pod wysokim ci$nieniem bez dodatku substancji klejacych, charakteryzuja si¢ niska
wilgotnoscia (6-8%) i mala obje¢toscia oraz duza masa wlasciwa;

pelety naleza do grupy uszlachetnionych biomas, sa to granulki produkowane
z odpadéw drzewnych (najczesciej z trocin 1 wiorow) charakteryzuja si¢ niska
wilgotnoscia 1 mala obj¢toscia, zwiazang z duza masa wlasciwa. Granulat wytlacza
si¢ w prasie rotacyjnej, bez dodatku substancji klejacej i pod duzym cisnieniem.
Wilgotno$¢ pelet wynosi 16,5-17,5%.

3.2. Biomasy pochodzace zupraw energetycznych

rosliny uprawne roczne: zboza, konopie, kukurydza, rzepak, stonecznik, trzcina, itp.
rosliny drzewiaste szybkiej rotacji: topola, osika, wierzba,

szybkorosnace, rokrocznie plonujace trawy wieloletnie,

wolnorosngce gatunki drzewiaste [3].

3.3. Produktyiodpadyrolnicze

Do odpadow i produktow zaliczana jest przede wszystkim stoma wszystkich

rodzajow zboz (rzepaku 1 gryki, zyta, pszenicy, bobiku, stonecznika), siano oraz osad-
ki kukurydzy. Do celow energetycznych najbardziej rozpowszechnione jest wyko-
rzystywanie stomy. Stosowanie odpadéw produkeiji rolnej zapobiega marnotrawstwu
zywnosci 1 rozwiazuje problem utylizacji odpadéw oraz zapobiega spalaniu na polach.
Wilgotnos¢ stomy wynosi 10-20%. Wilgotnosé ma znaczenie, jako czynnik decydujacy

o emisji zanieczyszczen [5].
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3.4. Odpady komunalne

Jako biomasy w kotlowniach spala si¢ rowniez odpady komunalne, powinny by¢
one segregowane i suche. Do spalania wykorzystywane sa réwniez osady $cickowe.
Osady $cickowe poddaje si¢ procesom termicznym - suszeniu, tak wi¢c nie powinny
zawiera¢ szkodliwych czynnikéw biologicznych, jednak moze doj§¢ do zakazenia wtor-
nego w wyniku nieprawidtowego przechowywania. Do spalania w matych kotlowniach
trafiaja niemal wszystkie odpady. Moga to by¢ plyty wiérowe, folie, resztki jedzenia,
papiery, opony, odpadki z miejskich koszy na §mieci w tym odchody zwierzat, co moze
stanowi¢ powazne zagrozenie dla pracownika obstugujacego kotlownig.

4. 1agrozeniadiazdrowiapracownikow kotiowni

Sposob przygotowywania i przechowywania biomas ma szczegolne znaczenie ze
wzgledu na zagrozenia biologiczne i fizyczne. Wilgotnos$¢ zrebkéw i odpadow drzew-
nych jest $cisle zwigzana z rodzajem biomasy, miejscem i sposobem jej wczesniejszego
sktadowania oraz gatunkiem drewna. Sredni procent wilgotnosci mieszanki drzewnej
siega 48%.

Podczas przechowywania wilgotnych biomas (przede wszystkim zrebkow) w pryz-
mach, na skutek rozwoju mikroorganizméw i ich dziatalnosci metabolicznej nastgpuje
wzrost temperatury w przechowywanej masie. W okresie 10 - 15 dni temperatura pod-
nosi si¢ od 50 do 70°C i utrzymuje przez okres ok. 2 - 3 miesigcy, po czym powoli maleje,
osiagajac po 6-7 miesiagcach poziom temperatury otoczenia. W szczegolnych przypad-
kach wzrost temperatury w pryzmach moze doj$¢ do okoto 800°C, co grozi samoza-
plonem [11].

Przechowywanie biomas drzewnych niezabezpieczonych przed dzialaniem warun-
kow atmosferycznych powoduje szybkie zawilgocenie. Podczas przechowywania wil-
gotnych zrebkéw widrow i trocin w pryzmach dochodzi do intensywnego rozwoju
1 wzrostu liczebnosci mikroorganizméw. Najbardziej intensywny rozwoj wystepuje
w poczatkowej fazie przechowywania (do 2 miesigcy). Nast¢pnie dochodzi do nie-
wielkiego spadku ilosci mikroorganizméw 1 stabilizacji poziomu rozwoju. Drobno-
ustroje 1 grzyby moga powodowac zagrozenie dla zdrowia pracownikéw oraz mozli-
wos¢ wystepowania u nich objawéw alergicznych. Wigkszo$¢ z nich nalezy do 2 grupy
ryzyka, jednakze sq takie, ktore nalezq do 3 grupy ryzyka i mogg stanowi¢ powazne
zagrozenie. Do takich mikroorganizméw naleza grzyby wytwarzajace toksyny, wiru-
sy — Bunyavridae oraz pasozyty Ascaris sp. Trichuris sp. Toxocara sp., Echinococcus
multilocularis (bablowica), ktére moga spowodowaé¢ choroby nowotworowe lub
smier¢. Na zakazenia 1 alergi¢ narazone sa osoby obstugujace kotlownie, wykonujace
prace roztadunku, zaladunku i przesypywania biomas, ze wzgledu na podwyzszone
zawartos$ciw powietrzu czynnikéw biologicznych.

Pracownicy zatrudnieni przy spalaniu odpadéw narazeni sa nie tylko na kontakt
z grzybami, ale réwniez z drobnoustrojami przenoszonymi przez gryzonie (szczury
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1 myszy), a nawet z pasozytami (Echinococcus multilocularis) [9]. W tab. 1 przedsta-
wiono zagrozenia czynnikami biologicznym, drogi przenoszenia oraz choroby, jakie

mogg wskutek tego wystapic.

Tab. 1. Charakterystyka zagrozen biologicznych |2, 4, 8]

oraz przez skaleczenia

Czynnik biologiczny Droga przenoszenia Choroba
Wirusy — Bunyavridae Ugryzienie przez szczury, Goraczka
powietrzno-kropelkowa, krwotoczna

Wirusy (Parvoviridae)

Powietrzno-kropelkowa

Goraczka z wysypka, anemia,
poronienia

Staphylococcus aureus
(gronkowiec zlocisty)

Powietrzno-kropelkowa,
powietrzno-pytowa

Zakazenia ropne, stany zapalne
drég oddechowych, zatrucia,
alergia skorna

Bacillus anthracis
(laseczka waglika)

Bezposrednia, powietrzno-pylowa,
pokarmowa

Waglik posta¢ ptucna, skorna,
jelitowa

Cryptococcus neoformans var.

Odchody ptakow (zwlaszcza
golebi), pyl, powietrzno-kropel-
kowa, powietrzno-pytowa

Kryptokokoza, zapalenie ptuc
i opon, alergia

Grzyby (workowce) —
Neotestudina rosati

Plesniejace drewno, (biomasy), bez-
posrednia, przez uszkodzona skore

Zakazenia skory i tkanki
podskornej

Aspergillus flavus

Plesniejace drewno, (biomasy),
powietrzno-pytowa

Grzybica pluc, aspergiloza pluc
paznokci, choroby ucha wewnetrz-
nego, choroby nowotworowe

Aspergillus niger, Aspergillus
fumigatus

Plesniejace drewno, (biomasy),
powietrzno-pylowa

Choroba pluc, alergiczne zapalenie
oskrzeli, aspergiloza ptuc

Cladosporium trichoides

Plesniejace drewno, (biomasy),
bezposrednia

Zakazenie skory

Fusarium sporotrichioides,
Zarodniki grzyba Fusarium solani

Plesniejace drewno, (biomasy),
powictrzno-pylowa, pokarmowa

Zaburzenia oddychania,
rakotworcze, uszkadzajace uktad
odpornosciowy i krwiotworezy,
zatrucie organéw wewnetrznych

Penicillium auratniogriseum

Plesniejace drewno, (biomasy),
powietrzno-pytowa

Choroby ptuc, alergiczne zapalenie
oskrzeli uszkadzajace uktad
odpornosciowy i krwiotworezy

Penicillium funiculosum,
fusarium sp.

Plesniejace drewno, (biomasy),
powietrzno-kropelkowa,
powietrzno-pylowa

Zatrucia (watroba, pluca, nerki)
choroby nowotworowe, wytwarza
mikotoksyny

Lotne zwiazki organiczne
wytwarzane w duzych ilosciach
przez grzyby plesniowe

Powietrzno-pylowa, plesniejace
drewno, (biomasy)

Zatrucia z objawami ogolnymi
(nudnosci, zte samopoczucie)

Echinococcus multiloculatis
(bablowica)

Kat kotow i innych zwierzat,
pokarmowa,
rzadko powietrzno-pytowa

Bablowica watroby, rzadziej pluc,
mozgu lub innych organéw

Toxocara canis

(glista psia)

Gleba, psy, ludzie,
pokarmowa

Toksokaroza, zarazenie larwami
migrujacymi watroby, sledziony,
oka, mdzgu, opon mézgowo-rdze-
niowych, pluc i innych narzadow
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Ascaris lumbricoides Ludzie, gleba, Glistnica (inwazja przewodu

(glista ludzka) pokarmowa pokarmowego), zapalenie pluc
(spowodowane przez larwy
wedrujace), reakcje alergiczne

Trichutis trichiura/ Wtosogléwka/| Ludzie, Wlosoglowczyca jelita cienkiego,
gt. 2/ brak szczepied pokarmowa biegunki, anemia

Jak wynika z powyzszej tabeli pracownicy obslugujacy kottownie, w ktorych sg
spalane biomasy moga by¢ narazeni na kontakt ze szkodliwymi czynnikami biolo-
gicznymi. Mogga to by¢ wirusy, bakterie, pasozyty lub grzyby w zaleznosci od rodzaju
biomasy 1 technologii produkcji biomas. Nie mniej wazny jest sposéb przechowywania
biomasy.

W celu ochrony pracownikow przed zagrozeniami spowodowanymi przez szkod-
liwy czynnik biologiczny pracodawca jest obowigzany do stosowania wszelkich dostep-
nych §rodkéw eliminujacych narazenie lub ograniczajacych stopien tego narazenia.
Stosowanie §rodkow zapobiegawczych nie zwalnia pracodawcy od obowiazku ogra-
niczania liczby pracownikéw narazonych lub potencjalnie narazonych na dzialanie
szkodliwego czynnika biologicznego, oraz projektowania procesu pracy w sposob
pozwalajacy na uniknigcie lub zminimalizowanie uwalniania si¢ szkodliwego czynnika
biologicznego w miejscu pracy.

Wykorzystywanie biomas do produkcji energii elektrycznej i cieplnej ze wzgledu na
ochrong Srodowiska jest korzystne, poniewaz ogrzewanie biomasa jest oplacalne,
a wykorzystanie biomasy do pozyskiwania energii pozwala zagospodarowac nieuzytki
ispozytkowac odpady.

Wykorzystywanie biomasy do spalania i wspolspalania z weglem w kotlach jest
korzystne ze wzgledow na obnizong emisj¢ tlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkow
azotu.

Biomasa stosowana jako paliwo jest nieszkodliwa dla srodowiska, poniewaz ilo§¢
dwutlenku wegla emitowana do atmosfery podczas jego spalania rownowazona jest
loscig CO, pochtanianego przez rosliny.

Uprawa roslin energetycznych umozliwia zagospodarowanie zdegradowanych
teren6éw rolniczych oraz oczyszczenie gleby z takich metali cigzkich.

Jednak uprawa roslin energetycznych moze mie¢ niekorzystny wplyw na srodo-
wisko ze wzgledu na powstawanie wielkoobszarowych monokultur, ograniczenie lub
wreez eliminacje bioréznorodnosci, mozliwe wyjalowienie gleby przez wieloletnie
uprawy tych samych ro§lin.

Wykorzystywanie biomasy do spalania 1 wspolspalania z weglem w kottach moze
wplywac niekorzystnie na zdrowie pracownikéw transportujacych recznie i tadujacych
do kottéw biomasy. Zalezy to gtéwnie od sktadu biomasy oraz od sposobu przecho-

wywania.
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W zwiazku z zagrozeniami biologicznymi powstaje koniecznosé stosowania masek,

rekawic oraz ubrania roboczego zabezpieczajacego pracownikéw obslugi kotlowni
i cieptowni, jak tez pracownikow bioracych udzial w procesach roztadunkowych.
W ocenie ryzyka zawodowego pracownikéw kottowni spalajacych biomasy nalezy

rowniez uwzglednié¢ zagrozenie czynnikami biologicznymi.
g g y j4 y
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