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SLOMA - POTENCJAL MASY | ENERGII

Wiestaw Denisiuk
EKOLOG” Zaktad Energetyki Cieplnej i Ustug Bytowych w Zielonkach

Streszczenie. W pracy zawarta jest ocena parametrow potencjatu masy i energii stomy pozy-
skanej na polach Pojezierza Itawskiego. Wstgpnie potencjal masy i energii odniesiony do
powierzchni pola wyznaczono przy pomocy wskaznika stosunku plonu ziarna do plonu sto-
my, ktory w literaturze [Wisniewski 2000] podawany jest z:s = 1:1,3. Tymczasem, jak wyka-
zaly dziesigcioletnie badania przeprowadzone na polach Pojezierza ltawskiego wskaznik ten
wynosi $rednio z:s=1:0,46. Pokazane zostaly takze zalezno$ci parametréw energetycznych
stomy tj potencjatu masy i energii od rodzaju kombajnu uzytego do omtotu ziarna zboz.

Stowa kluczowe: biomasa, ciepto spalania, warto$¢ opatowa, potencjat masy

Wstep

Juz trywialna staje si¢ teza, ze zasoby paliw kopalnych sa ograniczone, a dla Europy nie
sprawa wyzywienia (UE to problem nadprodukcji zywnosci), a sprawa bezpieczenstwa
energetycznego jest problemem najwyzszej rangi [Buzek 2007]. Przed Europa staje zadanie
rozwigzania w przeciagu kilkunastu lat rosnacego niedoboru ropy i gazu poprzez zastapie-
nie ich innymi zrédlami energii. Wg Buzka [2007] zrédtami tymi w kolejnosci powinny
by¢ Odnawialne Zrodta Energii, wegiel przetwarzany do postaci ptynnej lub gazowej pod
ziemia 1 energia jadrowa poprzez rozszczepienie lub synteze jadrowa (sztuczne stonce).
Natomiast polskie uwarunkowania to problem wymiany w przeciagu najblizszych pigtnastu
lat 50% zuzytych blokéw energetycznych lub zakup energii elektrycznej z zewnatrz co wg
Buzka [2007] jest nie mozliwe z powodu braku odpowiednich do tego zadania sieci prze-
sylowych. Dlatego nalezy rozwija¢ lokalna energetyke, w ktora wpisuja si¢ OZE
a zwlaszcza biomasa. W warunkach Polski stanowi ona znaczny potencjat energetyczny
i daje szansg dla rolnictwa wejscia na rynek surowcow do produkcji energii. Idea przezna-
czania czg$ci obszaréw rolniczych na inne cele niz zZywnos$ciowe pozwoli efektywnie
zwigkszy¢ zaangazowanie spoleczenstwa w produkcje rolnicza i zmniejszy lokalna nad-
produkcje zywnosci. Produkcja rolnicza niezywno$ciowa wymaga jednak innej wiedzy
i dziatan [Denisiuk 2006]:

— opanowania technologii uprawy i szeroko pojetej inzynierii produkcji ros$linnej

i zwierzgcej pod potrzeby energetyki.

— tworzenia uktadéw cywilnoprawnych pomiedzy wytworca surowcow niezywnosciowych

(energetycznych) a przetworca tych surowcow na energig elektryczna czy energig cieplna.
— przyjecia w otoczenie wsi ludno$ci miejskiej z obszaru rzemiosta, ustug, przedsigbior-

c6w zdolnych lokalnie zagospodarowac wytworzone surowce energetyczne.

— zdolnosci organizowania si¢ lokalnej spoteczno$ci wsi i miast celem samo zaopatrzenia
energetycznego.
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Sformutowanie problemu

Stoma to dojrzate lub wysuszone zdzbta roslin [Dunaj 2001]. Przyjelo si¢ uzywac tego
okreslenia w stosunku do ro$lin zb6z, roslin straczkowych, Inu i rzepaku. Jako odpad pro-
dukcji nasiennej tych roslin ma szerokie zastosowanie w produkcji rolniczej, ogrodniczej,
w budownictwie, a ostatnio takze w energetyce [Gradziuk 1999]. Podstawowym sktadni-
kiem slomy jest wtokno surowe. Posiada ona wysoka zawartos¢ suchej masy (ok. 85%), ma
wysokie zdolnosci sorpcyjne.

Najstarsza metoda zagospodarowania stomy bylo i wciaz jeszcze jest uzycie jej jako
materiatu $cidtkowego. Od roku 1977 rejestruje si¢ zmniejszenie zuzycia stomy na $ciotke,
ktére spowodowane jest miedzy innymi spadkiem pogltowia zwierzat gospodarskich, w tym
bydta o 30% [Kozakiewicz, Nisciur 1984; Gradziuk 1995, 1999].

Zastosowanie stlomy jako nawozu w glebie w formie obornika lub sieczki umozliwia
powstanie prochnicy, ktora jest jej forma przemiany biologicznej. Niewiele polskich gleb
charakteryzuje si¢ zawartoscia prochnicy powyzej 2,5% [Krzywy 2000], co wskazywalo by
na fakt niskiego poziomu zyznosci gleby. Ta forma zagospodarowania stomy spotyka sig
jednak z coraz to mniejszym zainteresowaniem.

Produkcja pasz z udziatem stomy jest jedna z dalszych form jej zagospodarowania [Ko-
zakiewicz i in. 1984]. Znane sa takze inne sposoby wykorzystania stomy. W rolnictwie
stosowana jest ona do zabezpieczenia kopcow z ziemniakami, a w przemysle do produkcji
materiatow izolacyjnych dla ogrodnictwa i budownictwa. Obserwowane w ostatnich latach,
nagminne wypalanie po zniwach nadwyzek stomy na polu jest zjawiskiem nagannym. Jest
niepozadana forma jej zagospodarowania. Spalanie stomy na polu jest wymierna strata
gospodarcza 1 powoduje degradacje srodowiska naturalnego. Wg Gradziuka [1999] nad-
produkcja stomy w Polsce w latach 1975-1997, miata tendencje rosnaca, osiagajac wg
réznych zrodet ok. 20 min ton, co daje potencjat ok. 237 PJ energii. Oszacowanie tego
potencjatu masy slomy oparte zostalo o dane literaturowe stosunku ziarna do stomy z:s =
1:1,3. Wskaznik ten odbiega od wyznaczonego w warunkach rzeczywistych, w trakcie
dziesigcioletnich badan na obszarze wojewddztwa Pomorskiego i Warminsko Mazurskie-
go. Badania pokazuja, ze dla kazdego obiektu energetycznego musi by¢ oddzielnie szaco-
wany mozliwy do uzyskania potencjal masy stomy.

Stoma jako paliwo, jej budowa jest podstawowa przyczyna rozniaca ja jako nosnik
energii od wegla, oleju czy gazu. Przestrzenno — rurkowa budowa zdzbta stomy powoduje,
ze jest to material objgtosciowy, ktorego struktura charakteryzuje si¢ nadmiarem powietrza.
W okresie wegetacji zdzbto rosnacego zboza na powierzchni pokryte jest zwiazkami tlenku
krzemu, chlorkéw fosforu, potasu i azotu [Heinz i in. 2001]. Zwiazki te maja zadanie
usztywnienia zdzbta stomy i zabezpieczenia go przed wpltywem zewngtrznych czynnikow
atmosferycznych [Nikolaisen 1998]. Ten fakt stwarza okreslone problemy w trakcie ener-
getycznego wykorzystania stomy. Chodzi o sposdéb i miejsce podawania powietrza
w kotle w trakcie spalania, prowadzenie temperatury ognia w konteks$cie tworzenia sig
dioksyn i korozyjnego oddzialywania zwiazkow azotu na wewngtrzna konstrukcje kotta.
Sktad chemiczny stomy, na ktéry wptyw maja warunki glebowe, klimatyczne i dziatania
cztowieka [Kucinska 1999; Krzywy 2000], ma duzy wplyw na proces energetycznego
wykorzystania stomy. Zalecana technologiczna wilgotno$¢ stomy energetycznej waha sig
w granicach 10-20% [Hansen 1996].
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Stworzenie zaplecza surowcowego opartego na stomie dla projektowanej cieptowni
wymaga precyzyjnego oszacowania potencjatu masy stomy niezbgdnej dla uzyskania kom-
fortu cieplnego u odbiorcy ciepta. Nalezy zatem odpowiedzie¢ na pytanie ile ton stomy
musimy rocznie zabezpieczy¢ dla projektowanej czy istniejacej cieptowni i z jakiej po-
wierzchni.

Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie potencjatu masy i energii stomy w odniesieniu do po-
wierzchni pola, umozliwiajace wyliczenie pokrycia potrzeb na stome¢ opatowa dla cieptow-
ni oraz wyznaczenie zalezno$ci potencjalu masy stomy od rodzaju zastosowanego kombaj-
nu do zbioru zboza.

Przedmiot badan i metodyka

Przedmiotem badan jest stoma pszenna o technologicznej zawarto$ci wody 10+20%
wody, zbierana w wybranych gospodarstwach Pojezierza Itawskiego. Stoma zbierana byta
przy pomocy zestawu maszyn umozliwiajacych zageszczenie stomy do wielkogabaryto-
wych kostek o wymiarach 1,20,82,5 m. Do zatadunku i roztadunku stomy uzyto samobiez-
ny tadowacz JCB 252-67 i fadowacz czotowy TUR-5 szt 2. Transport stomy zabezpieczaty
dwa ciagniki C-1634/1204/ i cztery platformy niskopodwoziowe.

Dla przeprowadzenia obliczen teoretycznego potencjat stomy znajdujacej si¢ w obrebie
gminy, w ktorej funkcjonuje cieptownia opalana stoma, dla gospodarstw indywidualnych
w urzgdzie gminy uzyskano dane w zakresie struktury zasiewu zbdz i rzepaku. Dane
o strukturze zasiewu zboz i rzepaku gospodarstw po bytych PGR i OHZ tej gminy zebrano
w formie ankiet z tych gospodarstw.

W celu przeprowadzenia obliczen faktycznego potencjatu masy stomy zebrana stome
i ziarno pszenicy zwarzono na wadze wozowej pigecdziesigciotonowej.

Wyznaczenie potencjatu masy i energii dla stomy opalowej

Wyznaczenie potencjatu masy i energii stomy opatowej przeprowadzono dla kottowni
osiedlowej o mocy 1 MW w Zielonkach gmina Stary Targ. W tym celu , w zwiazku z lo-
kalizacja cieptowni przeprowadzona zostata analiza oszacowania zasiewu zbdz i rzepaku.
Jak wynika z danych uzyskanych w Urzgdzie Gminy Stary Targ i ankiet powierzchnie
zasiewu zb0z 1 rzepaku wykazuja ustabilizowana od 10 lat strukturg, w ktorej 70% sta-
nowia w/w uprawy. Gmina Stary Targ jest gming typowo rolnicza, w ktdrej gospodarstwa
wielkoobszarowe po bytych PGR i OHZ stanowia 52% uzytkow rolnych gminy. Na ogolng
powierzchni¢ administracyjna tej gminyl14104 ha, powierzchnia uzytkoéw rolnych stanowi
11346 ha.

Na rysunku 1 przedstawiono graficznie zmiany obszaru zasiewu zbdz i rzepaku
w Gminie Stary Targ w latach 19962001, a na rysunku 2 przedstawiono uzyskane
w Gminie Stary Targ plony zboz i rzepaku w latach 1996-2001.
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Zrédio: badania wlasne

Rys. 1. Powierzchnia zasiewu zboz i rzepaku w Gminie Stary Targ w latach 1996-2001
Fig. 1. Areaunder cereal and rape cultivation in the Stary Targ District in the years 1996-2001
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Rys. 2. Plony ziarna zb6z i rzepaku w Gminie Stary Targ w latach 1996-2001
Fig.2.  Cereal seed and rape yields in the Stary Targ District in the years 1996-2001

Jak wynika z analiz powierzchnie zasiewu zb6z i rzepaku w badanym okresie byty zbli-
zone do siebie w poszczegdlnych latach. Przyjmujac wstepnie za Wisniewskim [2000],
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parametr stosunku ziarna pszenicy do stomy w wysokosci 1:1,3, okreslono potencjat nor-

matywny wydajnosci stomy zb6z i rzepaku w tonach na hektar w latach 1996+2001, ktory

wynosit dla stomy rzepakowej 2,2+3,4 t-hal, dla stomy zbdz 6,04+6,90 tha™!, tj razem
stomy 8,75+10,00 t-ha™'.

Na podstawie zebranych danych mozna przyja¢, ze przy wskazniku z:s=1:1,3, $rednia
produkcja stomy w gminie uksztaltowata si¢ na poziomie 47 tys. ton rocznie.

Przyjmujac do obliczen za Kowalikiem [1999], a potwierdzona badaniami wlasnymi
[Denysiuk 2002] usredniona wartos¢ opatowa stomy $wiezej Wy = 14 MJkg" i dla stomy
szarej Wy, = 17 MJ'kg™', wyznaczono dla wskaznika z:s=1:1,3 zapotrzebowanie na stome
dla analizowanej cieptowni o mocy IMWw wysokosci ok. 600+650 ton rocznie. Przepro-
wadzono takze obliczenia potencjalu energetycznego stomy odniesionego do powierzchni
zasiewu pszenicy, ktory wyniost dla stomy $wiezej (36,68+46,48 GJ-ha™), dla stomy szarej
(43,4-50,4 GJ-ha").

Przeprowadzone w latach 1997-2007 na terenie wojewodztw Pomorskiego i Warmin-
sko-Mazurskiego pomiary z wybranych p6l masy zebranej stomy i ziarna zb6z przy pomo-
cy pieédziesigciotonowej wagi wozowej pozwolity okresli¢ faktyczny $redni stosunek
plonu gtéwnego (ziarna) do plonu pomocniczego (stomy) pszenicy. Wynosi on w rzeczy-
wisto$ci z:s=1:0,46 w gospodarstwach uzywajacych kombajn z tradycyjnym zespotem
midcacym i z:s=1:0,28 w gospodarstwie JU, uzywajacym kombajn Case. Wspotczynnik ten
r6zni si¢ znacznie od wartosci podanych w literaturze [Wisniewski 2000].

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanego faktycznego $redniego wskaznika
z:5=1:0,46 wyznaczono rzeczywisty potencjatl stomy w gminie, ktéry wynosi 16 tys. ton
stomy rocznie, a nie 47 tys. ton. Takze i ten potencjat masy stomy w petni gwarantuje bez-
pieczenstwo energetyczne kottowni.

W tabeli 2 przedstawiono, na podstawie zmierzonej masy ziarna i stomy, stosunek plo-
nu gldwnego (ziarna) i plonu pomocniczego (stomy).

W wyniku dziesigcioletnich badan stwierdzono, ze:

— w przypadku stomy zbieranej po kombajnie zbozowym z tradycyjnym zespotem mtdca-
cym (bgben i klepisko w uktadzie poprzecznym do kierunku jazdy kombajnu) stosunek
ziarna do stomy ma si¢ od 1:0,36 w roku 2000 do 1:0,67 w roku 1997,

— w przypadku stomy zbieranej za kombajnem CASE z zespotem miécacym utozonym
wzdhuznie do kierunku jazdy, stosunek ziarna do stomy ma si¢ od 1:0,19 w roku 2000
do 1:0,35 w roku 2001.

W trakcie dziesigcioletnich badan uzyskano, w zaleznosci od zastosowanego kombajnu,
stosunek z:s=1:(0,19+0,67). Badania wykazaty, ze faktyczny eksploatacyjny $redni poten-
cjal masy stomy stanowi 35% przy zbiorze kombajnem tradycyjnym i 22% przy zbiorze
kombajnem Case, przyjgtego do obliczen ze stosunku z:s=1:1,3 przez Wisniewskiego
[2000], potencjatu masy stomy.

Roczne zapotrzebowanie na stomeg opatowa dla obiektu o mocy 1 MW, wynoszace 600
ton, zostato zabezpieczone poprzez umowy dtugoterminowe z gospodarstwami JU, ZI, PW,
KZ i KL. Przy $rednim plonie ziarna pszenicy w tych gospodarstwach wynoszacym
5,8 tha', przy $rednim wskazniku z:s=1:0,46 plon stomy wynosi 2,8 tha’. W zwiazku
z tym, rocznie na potrzeby energetyczne, nalezy przeznaczy¢ 214,3 ha stomy zboz i rzepaku.
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Tabela 2.

Plony stomy i ziarna pszenicy w tonach na hektar oraz stosunek plonu ziarna do stomy
w latach 1997-2006

Table 2. Wheat straw and seed yields in tonnes per hectare and the ratio of seed yield to straw yield
in the years 1997-2006
< 1997 1998 1999 2000 2001
< é [t-ha™] Z:8 [tha] Z:8 [tha'] Z:s [tha'] Z:8 [t-ha™] Z:s
-
+E
Z & S z S z S z S z S z
=]
&n
7l 23 |5 | 1:046|25|57]1:.043 (22| 53 |1:042| 2,01 | 5,6 | 1:0,36 | 2,6 | 52 1:05
U 3,3 14,9 1:0,67 32|62 1:051 | 1,6 | 54 |1:030*%| 1,28 | 6,6 |1:0,19*%| 2,0 | 5,7 [1:0,35*
2002 2003 2004 2005 2006
Nazwa [tha] [tha] [tha'] [tha'] [tha']
gospo- z:s zZ:s z:s z:s zZ:s
darstwo z S z S z s z S z s
sk
PW 6,4 |3,0| 1:0,44 | 8,1 [4,0] 1:0,49 | 6,9 | 3,1 | 1:0,45| 6,4 |3,4| 1:0,53 | 5,3 |2,9| 1:0,55
KZ-SZR 6,4 | 3,1 | 1:0,48 | 6,9 [3,3]| 1:0,47 | 6,0 2,6] 1:0,43
6,1 |3,2|1:0,52 | 6,5 |3,0] 1:0,46 . ) .
KL-SZR 6,8 | 3,4 | 1:0,50 | 6,2 (2,8]1:0,45| 6,9 |3,2| 1:0,46
ZI 58 [2,5] 1:043 | 6,1 [2,7] 1:044 | 6,0 | 2,5 | 1:0,42 | 6,2 [2,6] 1:0,42 | 6,2 |3,0] 1:0,48
Zrédio: badania wlasne
z - ziarno pszenicy,
S - stoma,
* - zbiér kombajnem CASE

- symboliczne oznaczeniegospodarstwa

Dla potrzeb energetycznych gospodarstwa te udostgpniajg $rednio co roku do zbioru
13,7% powierzchni zasiewu zbdz i rzepaku. W Danii na cele energetyczne rocznie prze-
znacza si¢ 16% powierzchni zasiewu zboz i rzepaku [Nikolaisen 1998].

Whioski

1. W celu zagwarantowania bezpieczenstwa energetycznego odbiorcom ciepta, przy pro-
jektowaniu cieplowni opalanych stoma nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ analize
mozliwosci jej pozyskania w rejonie projektowania cieptowni.

Jak wykazaly dziesigcioletnie badania nie nalezy do wyliczen potencjalu masy stomy

energetycznej przyjmowaé podawanych w literaturze parametru stosunku ziarna do
stomy poniewaz odbiega on zasadniczo od rzeczywistosci i np. dla Pojezierza Itawskie-
go wyniost z:s=1:0,36 w roku 2000 i odpowiednio 1:0,67 w roku 1997. Potencjal masy
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stomy energetycznej ulega dodatkowemu obnizeniu w wyniku zastosowania do zbiory
ziarna kombajnéw ze wzdhuznym zespotem mtdcacym.

3. Potencjat energetyczny stomy zalezy od rodzaju i jakosci stomy. Jakwykazaty badania
potencjal energetyczny stomy odniesiony do 1 ha dla Pojezierza Itawskiego wynidst dla
stomy $wiezej (36,68+46,48 GJ-ha™"), dla stomy szarej (43,4+50,4 GJ-ha™).
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STRAW - MASS AND ENERGY POTENTIALS

Abstract. The paper concerns the evaluation of the parameters of mass and energy potentials of straw
obtained from the fields of the Itawa Lake District. Initially, the mass and energy potentials, related
to the field area, were determined using the index defining the seed yield to straw yield ratio, which
in the literature [Wisniewski 2000] is given as z:s=1:1.3. However, as the ten-year studies carried out
in the fields of the Itawa Lake District have shown, this index averages z:s=1:0.46. The relationships
between energy parameters of straw, i.e. mass and energy potentials, and type of combine used for
threshing corn have been shown as well.

Key words: biomass, heat of combustion, calorific value, mass potential
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