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Jedna kolumna dziatu jest dotowana przez WFOSIGW w Katowicach
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Biopaliwa z biomasy wieloletnich roslin energetycznych

Biomasa to ciggle wyraZnie dominujgce Zroédto energii od-
nawialnej w naszym kraju [2]. Paliwa produkowane z biomasy
moga by¢ wykorzystywane do produkgcii ciepta, energii elektrycz-
nej lub do produkcji paliw transportowych. W Unii Europejskiej
92% biomasy wykorzystywane jest do produkcji ciepta, 7% do
produkcji energii elektrycznej, a tylko 1% do wytwarzania paliw
transportowych [4].

Za wzrostem wykorzystania biomasy jako odnawialnego
zrédta energii przemawiajg aspekty ekologiczne, jak chociazby
zamkniety obieg CO, w poréwnaniu z paliwami kopalnymi. Po-
nadto nalezy zwréci¢ uwage na szereg aspektdéw gospodarczych,
spotecznych, ekonomicznych oraz prawnych, ktére stymulujg
wzrost zainteresowania paliwami z biomasy [5, 6]. Na poczatku
marca 2007 roku Rada Europy podjeta decyzje o zwiekszeniu do
20% energii ze zrodet odnawialnych i do 10% zuzycia biopaliw
do 2020 roku. Ponadto zdecydowano o obnizeniu o 20% emisji
CO, [12].

Biomase statg pozyskuje sie z odpadéw lesnych, rolniczych,
przemystu drzewnego, zieleni miejskiej oraz niewielkie ilosci
z segregowanych organicznych odpadéw komunalnych. Obecnie
uzupetnieniem bilansu podazy biomasy na rynku energetycznym
moze by¢ jej pozyskiwanie z polowych plantacji roslin wieloletnich
[1, 3, 8,10, 11]. Natomiast zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z 19 grudnia 2005 roku [7], udziat biomasy pocho-
dzacej z poza gospodarki lesnej, czyli miedzy innymi z polowych
upraw roslin energetycznych, powinien wynosi¢ w 2008 roku
nie mniej niz 5% i ma on wzrasta¢ w kolejnych latach do 60%
w 2014 roku.

Wieloletnie rosliny energetyczne uprawiane na gruntach rol-
niczych w zaleznosci od gatunku moga da¢ biomase w postaci
drewna, pétzdrewniatej bgdZ stomiastej o zréznicowanych para-
metrach energetycznych. Réwniez termin oraz warunki pogodowe
podczas pozyskania paliwa majg wptyw na wilgotno$¢ pozyskanej
biomasy, a poprzez to na jej warto$¢ opatowg. Ponadto istniejg
mozliwosci zastosowania roznych technologii zbioru w przypadku
poszczegblnych gatunkow [9].

Badaniom poddano $wiezg biomase wybranych gatunkéw
wieloletnich roslin energetycznych w dwéch terminach jej pozy-
skania. Okres$lono w pozyskanej biomasie: wilgotno$¢, zawartosé
popiotu, ciepto spalania, warto$¢ opatowg i sktad elementarny
(wegiel, wodor, siarke).
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Metodyka badan

Swiezg biomase wieloletnich roslin energetycznych pozyska-
no ze $cistych doswiadczen polowych prowadzonych w Staciji
Dydaktyczno-Do$wiadczalnej Uniwersytetu Warmirisko-Mazur-
skiego w Olsztynie. Czynnikiem pierszym doswiadczenia byty
gatunki dajgce biomase w postaci drewna: wierzba energetyczna
odmiany Sprint i Wodtur (pedy jednoroczne) i réza wielokwiatowa;
gatunki dajgce biomase potzdrewniatg: slazowiec pensylwanski,
topinambur, roznik przero$nigty, rdest sachalifiski, rdest japonski;
oraz gatunki dajgce biomase stomiasta: miskant chifski, miskant
olbrzymi, miskant cukrowy, spartina preriowa.

Drugim czynnikiem w przeprowadzonych badaniach byt
termin zbioru roélin: listopad 2005 r. oraz marzec 2006 r.

W laboratorium okreslono wilgotno$¢ paliw metoda suszar-
kowo-wagowg. Rozdrobniong biomase suszono do uzyskania
statej wagi w temperaturze 105°C. Zawartos¢ popiotu oznaczono
metodg wagowg, w tym celu biomase wyprazano w piecu muflo-
wym w temperaturze 550°C. Ciepto spalania wraz z wyznacze-
niem wartosci opatowej (wg PN-81/G-04513) przeprowadzono
w kalorymetrze IKA C2000 wykorzystujgc metode izoperiobo-
liczng. Zawarto$¢ wegla, wodoru i siarki oznaczono w automa-
tycznym analizatorze ELTRA CHS 500.

Wyniki badan opracowano statystycznie przy uzyciu programu
komputerowego Statistica PL. Dla badanych cech obliczono $red-
nie arytmetyczne oraz wyznaczono wartosci NIR przy poziomie
istotnosci p=0,05 za pomocg testu istotnosci Duncana.

Wyniki badan

Wilgotno$c¢ biomasy poszczegolnych gatunkéw przedstawio-
no na rysunku 1.

Istotnie najwyzszg wilgotnosciag charakteryzowato sie drewno
wierzby energetycznej. Natomiast najnizszg wilgotnos¢ oznaczono
w biomasie miskanta cukrowego.

Biomasa gatunkoéw potzdrewniatych oraz stomiastych po-
zyskiwana w listopadzie charakteryzowata sie zdecydowanie
wyzszg wilgotnosécig niz w marcu. W listopadzie warto$¢ tej cechy
zawierata sie w przedziale od 39,4% u miskanta cukrowego do
66,0% u topinamburu.
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Rys. 1. Wilgotno$¢ biomasy wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zaleznosci od terminu zbioru, %

Natomiast w marcu wilgotno$¢ biomasy wynosita odpowied-
nio 16,0% u miskanta cukrowego i 26,2% u spartiny preriowej.
Wilgotno$é biomasy wierzby oraz rézy wielokwiatowej byta
praktycznie na tym samym poziomie niezaleznie od terminu zbioru
i zawieratfa sie w przedziale od 54,1% do 49,8%.

Zawarto$¢ popiotu w badanych biopaliwach wynosita $red-
nio 4,72% (rys. 2).

Istotnie najnizsza byta ona w drewnie wierzby krzewiastej
odmiany Sprint, $rednio (2,23%). Najwyzszg wartos¢ tej cechy
stwierdzono w biomasie roznika przero$nigtego, gdzie przy zbiorze
w listopadzie byto to 9,57%, a w marcu 7,0% popiotu. Gene-
ralnie nalezy stwierdzi¢, ze opdznianie terminu zbioru od listo-
pada do marca wptyneto na obnizenie zwarto$ci popiotu w bio-
masie.
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Rys. 2. Zawartos$¢ popiotu w biomasie wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zaleznosci od terminu zbioru, % s.m.

Ciepto spalania w przypadku drewna obu odmian wierzby
wynosito $rednio ponad 19 100 kJ/kg (rys. 3).
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Rys. 3. Ciepto spalania biomasy wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zaleznosci od terminu zbioru, kd/kg

U pozostatych badanych gatunkéw zawierato sie ono w
przedziale $rednio od 16 702 kJ/kg u topinamburu do 18 770 kJ/
/kg u rézy. Biomasa pozyskiwana w marcu charakteryzowata
sie wyzszymi warto$ciami ciepta spalania niz w listopadzie.

Warto$¢ opatowa poszczegélnych paliw uwzgledniajgca
wilgotno$¢ biomasy oraz zawarto$¢ w niej popiotu zostata przed-
stawiona na rysunku 4. Najnizsze $rednie wartosci tej cechy w
przedziale od 8879 do 9128 kJ/kg odnotowano u wierzby, rézy
oraz topinamburu. Natomiast najwyzsze wartosci opatowej,
$rednio okoto 12 000 kJd/kg oznaczono w biomasie $lazowca oraz
miskanta cukrowego. Warto$¢ opatowa biomasy pozyskiwanej
w listopadzie wynosita $rednio 8326 kJ/kg. Zawierata sie ona w
przedziale od 5166 kd/kg w przypadku topinamburu do 9952 kJ/
kg u $lazowca. Srednia wartosé opatowa biomasy pozyskiwanej
w marcu wynosita 12 426 kd/kg i zawierata sie w przedziale od
9077 kd/kg u wierzby odmiany Wodtur do 14 423 kJ/kg u miskanta
cukrowego.
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Rys. 4. Warto$¢ opatowa biomasy wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zalezno$ci od terminu zbioru, kd/kg
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Zawarto$¢ wegla w badanych paliwach wynosita $rednio
47,91% (rys. 5). Najwyzszg jego zawarto$¢ oznaczono w drewnie
wierzby odmiany Wodtur, $rednio 51,83%, natomiast najnizsza
w biomasie topinamburu 43,08%. Nie stwierdzono istotnego
wptywu terminu zbioru roslin na zawarto$¢ wegla w biomasie
badanych gatunkéw.
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Rys. 5. Zawarto$¢ wegla w biomasie wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zalezno$ci od terminu zbioru, %

Zawarto$¢ wodoru w badanych paliwach pozyskiwanych
w listopadzie zawierata si¢ w przedziale od 6,05% w biomasie
roznika przerosnigtego do 6,77% u $lazowca pensylwanskiego.
Natomiast w biomasie pozyskiwanej w marcu warto$¢ tej cechy
wynosita od 6,10% u topinamburu do 6,73% u wierzby odmiany
Wodtur (rys. 6).

Najwyzszg zawarto$¢ siarki zarébwno przy pozyskiwaniu
biomasy w listopadzie oraz marcu oznaczono u spartiny pre-
riowej, odpowiednio 0,162% i 0,107% (rys. 7). U pozostatych
gatunkoéw wartos¢ tej cechy zawierata sie w przedziale $rednio
od 0,032% u $lazowca pensylwanskiego do 0,069% u roznika
przeros$nietego.
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Rys. 6. Zawarto$¢ wodoru w biomasie wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zaleznosci od terminu zbioru, %
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Rys. 7. Zawarto$¢ siarki w biomasie wieloletnich gatunkéw roslin
energetycznych w zaleznosci od terminu zbioru, %

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze jako$¢ $wiezej bio-
masy z wieloletnich ro$lin energetycznych jako biopaliwa w znacz-
nym stopniu zalezy od gatunku, z ktérego jest ona pozyskiwana.
Ponadto istotng role odgrywa réwniez termin pozyskiwania bio-
masy oraz warunki pogodowe w okresie jej zbioru.

Generalnie ro$liny dajgce biomase w postaci stomiastej oraz
pétzdrewniatej, w miare op6zniania terminu zbioru charakteryzujg
sie korzystniejszymi parametrami energetycznymi. Przy korzyst-
nych warunkach atmosferycznych nastepuje obnizenie wilgot-
nosci biomasy oraz wzrost wartosci opatowej. Jednakze w wa-
runkach pogorszenia pogody w okresie zbioru nastepuje wzrost
wilgotnosci biomasy i spadek jej wartosci opatowe;j.

Wydaje sie, ze w przypadku zaktadania wielkoobszarowych
plantacji tych gatunkéw nalezy uwzglednic r6zne warunki atmosfe-
ryczne, ktore beda decydowaty o wilgotnos$ci i wartosci opatowej
zebranej biomasy.

Rosliny dajgce biomaseg lignocelulozowg w postaci drewna
bezposrednio po zakonczeniu okresu wegetacji majg wilgotnosé
biomasy zblizong do biomasy ro$lin stomiastych i p6tzdrewnia-
tych. Nie obserwuje sie natomiast u tych gatunkéw spadku wil-
gotnosci w miare op6zniania terminu zbioru. Dlatego wilgotno$¢
drewna zebranego bezposrednio z pola w obu terminach jest
wysoka i waha sie w granicach 50%.

Swieza biomasa pozyskiwana bezposrednio z pola z ener-
getycznego punktu widzenia jest z reguty paliwem wilgotnym
i trudnym do zagospodarowania. Oczywiscie kazdy rodzaj
biomasy moze zosta¢ poddany zabiegom jej uszlachetniania
sezonowanie, brykietowanie, peletyzacja czy karbonizacja.
W wyniku tych procesédw mozemy uzyskac paliwa o wyrow-
nanej wilgotnosci i stabilnych parametrach energetycznych.

Wyb6r gatunku rosliny do uprawy na cele energetyczne,
technologii pozyskania biomasy oraz ewentualnego jej uszla-
chetniania bedzie zalezat od zapotrzebowania rynku.
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