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Streszczenie Przedstawiono charakterystykvybranych rodzajow biomasy pochodzenidline
nego, przeznaczonej do wykorzystania na cele etyemye. Obejmowata ona analizvartaici
opatowej, w zalenosci od zawartéci wody, takich surowcoéw &innych, jak: stoma, drewno,
rosliny energetyczne oraz ziarno owsa. Wattopatowa tych surowcow ksztattowata si grani-
cach od 5-11 MBg* dla materiatéw rélinnych o wilgotndci powyzej 40% do 15-20 MHg* dla
materiatéw suchych. Zwrdcono tak uwag na aspekty ekologiczne i ekonomiczne azsne z
wykorzystaniem biomasy étinnej na cele energetyczne.
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WSTEP

Biomasa jako odnawialnérédto energii budzi coraz wksze zainteresowanie
wsrdd potencjalnych jej odbiorcow raviecie, w tym take i w Polsce. Nale do niej
surowce pochodzeniadlimnego i zwierzcego, ktore ulegajbiodegradacji i pochodz
produkcji rolniczej, a tale przemystu rolno-spgwczego. Spérod wielu rodzajow
biomasy najwiksze znaczenie ma biomasa pochodzersiinreego. M@e ona by uzy-
wana na cele energetyczne w procesach Bez@oiego spalania surowcow statych lub
przetwarzana na biopaliwa ciekte i gazowe. Do Hiepstatych zalicza i m.in.: storg,
drewno, raéliny energetyczne, a tak ziarno. § to surowce energetyczne pierwotne,
ktore, poza korzcia ekologiczn i ekonomiczn, dap szang rozwoju rolnictwa [Grzy-
bek 2003].

Wedlug danych statystycznych w Polsce corocznieskizg s¢ okoto 30 min t
stomy, z czego okoto 20 min t zywa sk na cele rolnicze, a pozostate 10 min tzrme
wykorzyst& dla celéw energetycznych. Potencjat energetycimmygsw kraju jest znac-
zny, a petne wykorzystanie nadirek produkcji stomy mze pokry az 4% zapotrzebo-
wania Polski na energipierwotra. Energia chemiczna 1 kg stomy o wilgoton15%
wynosi 14,3 MJ, co odpowiada energii chemicznejarésy w 0,81 kg drewna opatowe-
go lub 0,41 M gazu ziemnego wysokometanowego. Pod wiEgh energetycznym 1,5 t
stomy réwnowane jest 1 t wgla sredniej jakdci. W Polsce stoma nie by wykorzy-
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stana jako paliwo do ogrzewania mieszkaudynkéw inwentarskich w gospodarstwach
rolnych, jak i kottowniach komunalnych [Szlachte020Q Dreszer i in. 2003].

Oprécz stomy, znageym zrodtem surowcéw energetycznych jest drewno i jego
odpady, pochodge z produkcji lénej i przemystu drzewnego. Obejmwgne zebki z
szybko rosacych i wieloletnich gatunkéw drzew (wierzba, topotabinia akacjowa),
wibry, trociny oraz pyt drzewny. Najdrobniejsze Kcge drewna s wykorzystywane
zazwyczaj w formie brykietéw lub peletow uzyskiwahyw procesie aglomerowania z
innymi surowcami rélinnymi. Jako surowiec energetyczny ima take wykorzysté
drewno pochodice z corocznych e sanitarnych, jak i likwidacji drzewostanu w sa-
dach [Maciak i Lipiska 2006]. Najwaniejszymi parametrami termofizycznymizdych
postaci drewna jest ich waktoopatowa, zalena od sktadu chemicznego i wilgotco

Rasliny energetyczne charakteryzugic duzym przyrostem rocznym, wysekvar-
toscia opatova, znaczn odporndcia na choroby i szkodniki oraz stosunkowo niewiel-
kimi wymaganiami glebowymi. Ich uprawa jest najleyrs sposobem wykorzystania i
rekultywacji terendw zdegradowanych rolniczo. Nigkle istotry sprava jest rownie
mozliwos$¢ mechanizacji prac agrotechnicznych gzeinych z zakladaniem plantacji
oraz zbiorem plonu. Uprawa 4 energetycznych jest przyjazdeodowisku i mae
by¢ srednio wytkowana przez 15-20 lat. Natedo nich m.in.: wierzba wiciowd)azo-
wiec pensylwaski, stonecznik bulwiasty, ia wielokwiatowa i trawy wieloletnie [Ko-
scik 2003].

Na swiecie, a ostatnio i w Polsce do celéw energetychnyykorzystuje si ziarno
zb&, w tym gtownie owsa i kukurydzy. Ziarno, ze wadih na niewielkie rozmiary,
tatwiej jest transportowai magazynowé niz stonx i drewno. Ponadto cecha ta daje
duwze maliwosci techniczne pelnej automatyzacji procesu zadaavaaiiwa do Kotta.
Proces spalania ziarna realizowany jest w speajalpalnikach, wymagagych dostar-
czenia odpowiedniej ikzi powietrza oraz utrzymywania odmiennych temperapala-
nia niz powszechnie stosowane dla biomasy [Janowicz 2006].

W najblizszym czasie biomasa pochodzenidlinmego kedzie stanowita gtéwne
zrédto wytwarzania biopaliw wykorzystywanych w traoscie samochodowym, pro-
dukcji energii elektrycznej i ogrzewnictwie. Kon@ms¢ stosowania biomasy do celéw
energetycznych me przynigéé¢ szereg korz§ci zwiazanych z obriieniem emisji gazéw
cieplarnianych, wzrostem zatrudnienia na obszavaefskich oraz poprawefektywno-
sci produkgciji rolniczej w gospodarstwach rodzinnybioze take wptyra¢ na zahamo-
wanie wzrostu cen ropy naftowej w wyniku mniejszegpotrzebowania na jej produkty.

WILGOTNOSC BIOMASY A WARTOSC OPALOWA

Wartas¢ energetyczna to jeden z podstawowych parametrawofezycznych bio-
paliw statych. Waha i od 6-8 MJle'1 dla biomasy o wilgotniwi 50-60% do
15-17 MJle'1 dla biomasy podsuszonej, ktérej wilgoihovynosi 10—20%, ado 19
M\][Eg'l dla biomasy catkowicie wysuszonej. Jednak jestmiasza od wartéci opato-
wej wegla i znacznie risza od wartéci opatlowej gazu ziemnego. Wastoopatowa
wszystkich rodzajéw biomasy zalescisle od jej wilgotndci (tab. 1). Zwgkszanie si
tego parametru powoduje zmniejszani¢ wartaci opatlowej biomasy. W zwiku z
tym istnieje konieczrig dosuszania niektérych rodzajoéw biomasy, aby uzygkaada-
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ne parametry spalania oraz oftoma wartc¢ energetycza paliwa [Grzybek 2003, Ko-
scik 2003].

Tabela 1. Wart& opatowa wybranych rodzajow biomasy w zalesci od wilgotndci
Table 1. Fuel value of selected biomass samplesndismt on moisture content

Wartci¢ opato- | Wartas¢ opato-
Rodzaj biomasy Wilgotnosé wa w stanie wa w stanie
biomasy swiezym suchym
% MJKg? MJRg™*
Stoma pszenna 15-20 12,9-14,1 17,3
Stoma gczmienna 15-22 12,0-13,9 16,1
Stoma rzepakowa 30-40 10,3-12,5 15,0
Stoma kukurydziana 45-60 5,3-8,2 16,8
Pyt drzewny 3,8-6,4 15,2-19,1 15,2-20,1
Trociny 39,1-47,3 5,3 19,3
Zrebki wierzby 40-55 8,7-11,6 16,5
Pelety 3,6-12 16,5-17,3 17,8-19,6
Brykiety ze stomy 9,7 15,2 17,1
Brykiety drzewne 3,8-14,1 15,2-19,7 16,9-20,4

Wartas¢ opatowa stomy jako paliwa energetycznego uzatma jest od jej gatun-
ku, wilgotnasci oraz techniki przechowywania. Bardziej wskazgest wycie tzw. sto-
my szarej, czyli pozostawionej przez pewien czass@eciu na dziatanie warunkéw
atmosferycznych, a nagiie wysuszonej. Taki produkt charakteryzuje sieco lep-
szymi wiaciwosciami energetycznymi oraz mniejsemisp zwiazkOw siarki i chloru od
stomy zottej, czyli swiezo $cietej (tab. 2). Zbyt wilgotna stoma ma nie tylko njsm
wartas¢ energetyczq lecz powoduje tate wigkszy emisg zanieczyszcze podczas
spalania. Dlatego ustalagsnormy, okrélajace maksymalkp dopuszczalp wilgotnas¢
stomy. Ch@é normy te g rézne dla rénych uradze, najczsciej przyjmuje s, ze wil-
gotnai¢ stomy powinna utrzymywasic w granicach 18—25% [Kaik 2003].

Tabela 2. Poréwnanie véleiwosci stomyzottej i szarej [Dreszer i in. 2003]
Table 2. Comparison of the properties of yellow gredy straw
Wilgotné % Wartai¢ energetyczna| Gestase Zawartg¢ popiotu

Rodzaj stomy

MJkg* kg™ % s.m.
Stomazoéita 10-20 14,3 90-165 4,0
Stoma szara 10-20 15,2 90-165 3,0

SPALANIE BIOMASY

W traktacie akcesyjnym o przygieniu do Unii Europejskiej Polska zadeklarowata
wzrost udziatu odnawialnyckrédet energii w produkcji energii elektrycznej d@% w
roku 2010 i do 14% w roku 2020. Poniewaydrogeologiczne uwarunkowania Polski
nie pozwalaj uzysk& tak znacznego udzialu odnawialnyaiddet z energetyki wodnej,
wiatrowej lub geotermalnej, najekszym zainteresowaniem cieszy biomasa (rys. 1).



ANALIZA ENERGETYCZNA WYBRANYCH RODZAJOW BIOMASY... 235

Niezbzdna staje si wiec ocena wisciwosci energetycznych pozyskiwanej biomasy z
uwzgkdnieniem jej wihciwosci chemicznych oraz mnitiwosci jej wykorzystania
[Grzybek 2003].

Wartas¢ opatowa (MJ/kg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rodzaje biomasy

Rys. 1. Por6wnanie waci opatowej rénych rodzajow biomasy: 1 — stoma pszenna, 2 — stoma
jeczmienna, 3 — stoma rzepakowa, 4 — stoma kukurpdzia — z¢bki, 6 — pelety, 7 — brykiety
drzewne, 8 — brykiety ze stomy, 9 — ziarno ows@wopine
Fig. 1. Comparison of fuel value of different kinofshiomass: 1 — wheat straw, 2 — barley straw,
3 —rape straw, 4 — maize straw, 5 — felling, @Haps, 7 — wood briquettes, 8 — straw briquettes,
9 — oat grains without husks

Dla potrzeb klientéw indywidualnych i matych instaji grzewczych biomasa prze-
twarzana jest do postaci brykietéw lub peletéw.kBsty z reguty nie zawierajzadnych
substancji wizacych — powstaj w wyniku sprasowania trocin lubeokéw pod wyso-
kim cisnieniem. Brykiety i pelety najezciej produkuje si ze zebkoéw wierzby energe-
tycznej. Raliny te rosm szybko i dag plony nawet przez 30 lat. Szacuije, se z kade-
go hektara mima uzyské od 25 do 45 t zbkéw. Przed prasowaniemetki poddawa-
ne g suszeniu do zawao wilgoci okoto 15%. Odpady drzewne prasowaaevssici-
ste, niewielkie rolki, niezawierage zadnych dodatkéw ze wzglu na swe naturalne
wiasciwosci [Kowalik 2003].

Réwniez stoma w postaci brykietéw jest bardzo atrakcyjnyraduktem wykorzy-
stywanym do celéw grzewczych. Jej wattcenergetyczna nie odbiega znacznie od
wartasci opatowe]j zebkéw drewna czy wierzby energetycznej.

Spalanie biomasy w tradycyjnych kottach c.0. wymagaiejszenia jej wilgotriei
ponizej 15%. Dua zawarté¢ wilgoci w biomasie ma réwniewptyw na koszty jej po-
zyskiwania. Cgsto biomas dowozi s¢ do miejsca spalania z dalszych regionéw kraju
i zawarté¢ wody, a tym samym waszy ckzar biomasy, wplywa na wgze koszty
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transportu. Wykorzystanie odpadow drzewnych doweataergetycznych, podobnie jak
stomy, jest w¢c optacalne tylko przy niewielkiej odlegid transportu surowca.

Podczas spalania czystej biomasy powstagte ilaici popiotu (0,5-12,5%), ktory
nie zawiera szkodliwych substancji i @by wykorzystany jako nawdz mineralny
(rys. 2). Wyisze zawartéri popiotu $wiadcz o zanieczyszczeniu surowca [Zwierz-
chowski 2006].
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Rys. 2. Udziat zwizkdw chemicznych w popiotachadych rodzajow biomasy: a) zawadéo
SiO,, b) zawarté¢ CaO, c) zawartg K,0O
Fig. 2. Chemical compounds contents in ashes f#rdifit biomass kinds: a) Si@ontent, b) CaO
content, ¢) KO content

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wykorzystanie biomasy w Polscedzie rosto ze wzghu na przyta przez Ung
Europejsly dyrektywe o udziale energii odnawialnej w ogdélnej produkejiergii we
wszystkich pastwach czionkowskich (dla Polski 7,5% w 2010 r.)d@fechowska
2006]. Aby temu sprostatrzeba zagospodarodhiomasg w réznej postaci: od nadwy-
zek stomy przy produkcji zkig po uprawy energetycznych gatunkowliro (np. wierz-
ba). Na podstawie dokonanego prz€gl literatury [Dreszer i in. 2003, Grzybek 2003,
Rogulska i Jaworski 2005] oraz badatasnych [Niedzidtka i in. 2006a, 2006b] ama
sformutowa nasgpujace wnioski:

1. Biomasa poprzez swoje w§l@wosci energetyczne jest alternatywnymbddiem
energii, ktére z powodzeniem u® zasipi¢c dotychczasowe technologie cieptownicze,
oparte na tradycyjnych paliwach kopalnych (npgiel).

2. Stoma mae stanowt powazne zrédto ekologicznej energii pod warunkiepe
jej wilgotnas¢ nie przekroczy 25% idula stosowane wiziwe kotty do spalania. Najle-
piej, aby byta to stoma szara.

3. Technologie spalania biomasy tsudne do zastosowania w tradycyjnych insta-
lacjach cieptowniczych zasilanycheglem.

4. Biomasa o diej wilgotndci w czasie zbioru wymaga poprawy waloréw ener-
getycznych poprzez zmniejszenie zawaritavody, co zwgksza koszty jej zastosowania.
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Po spaleniu biomasy zanieczyszczonej glpbzostaje wjcej popiotu, ale mana
go wykorzysté jako naw6z mineralny.
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AN ENERGETIC ANALYSIS OF SELECTED PLANT BIOMASS SARLES

Summary. A characteristics of selected plant biomass sasnfile energetic purposes was pre-

sented. It included an analysis of the dependanwater content fuel value of such plant raw
materials as straw, wood, energetic plants, andj@ats. The fuel value of these materials ranged
from 5-11 MJkg™ for plant materials with moisture content excegd#®% to 15-20 Mlig™ for

dry materials. The ecological and economic aspaEmisected with plant biomass use for energetic
purposes were also highlighted.
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