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ROZNIK PRZEROSNIETY SILPHIUM PERFOLIATUM L.
— ZRODLO BIOMASY DO PRODUKCJI
BIOPALIW STALYCH
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Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ przydatno$ci biomasy roznika przero$nigtego
na cele energetyczne. Przeprowadzono charakterystyke gatunku pochodzacego z Ameryki
Poocnej. Wykazano, ze gatunek spelnia wymagania stawiane roslinom energetycznym tzn.
charakteryzuje si¢ duzym plonem — 15 — 19 t-ha™’, odporno$cia na choroby i szkodniki, nie-
wielkimi wymaganiami siedliskowymi. Okreslono podstawowe wiasciwosci fizyczne bioma-
sy, miedzy innymi: wysoko$é¢ pedow — 2,4 m, gestosé whasciwa — 210 kgrm®, ciepto spalania
17,3 MJI'kg" i zawarto$¢ popiotu — 3,4%. Poddano rowniez ocenie jakosciowej brykiety
wykonane z tego surowca podczas ktorej okre§lono: trwalo$¢ — 93,1%, gestos¢ wilasciwa
— 920 kg'm® i wymiary brykietow. Zaréwno wlasciwosci biomasy roznika sa zadawalajace
z energetycznego punktu widzenia, jak rdwniez brykiet charakteryzuj¢ si¢ bardzo dobrymi
parametrami jako$ciowymi a do procesu brykietowania wystarczajace jest tylko zrgbkowanie
pedow.

Stowa kluczowe: brykiet, roznik przerosnigty, rosliny energetyczne, biomasa

Wstep

W Polsce ciagle najwigksze nadzieje wiaze si¢ z wykorzystaniem biomasy jako pod-
stawowym zrodlem energii odnawialnej. Dlatego plantacje roslin energetycznych powinny
stanowi¢ gtowne zrodto biomasy przeznaczonej do produkcji biopaliw stalych takich jak
bele, zrebki, pelety czy brykiety. Zagwarantuje to okreslona ilo§¢ biomasy o ujednolicone;j
jakosci wymaganej w procesach przetworczych i spalaniu.

Za najbardziej popularng rosling energetyczna uznaje si¢ wierzbe wiciowa Salix vimi-
nalis L., ktorej rézne odmiany i klony uprawiane sa na wieloletnich plantacjach. Jednak
wymagania wodno-glebowe tej ros§liny powoduja, ze nie moze by¢ ona uprawiana na ca-
tym, potencjalnie dostgpnym dla roslin energetycznych, areale. Teren Polski charakteryzuje
si¢ duzym zréznicowaniem warunkéw glebowych, dlatego potencjalni plantatorzy musza
mie¢ do dyspozycji szeroka gamg¢ gatunkow roslin tak, aby dostosowac¢ rodzaj uprawy do
charakterystyki wodno-glebowej posiadanego siedliska. Takie podej$cie do upraw energe-
tycznych pozwoli na uzyskanie maksymalnego plonu biomasy przy minimalizacji na-
ktadow na zatozenie i prowadzenie uprawy.

Rosliny charakteryzujace si¢ duzym przyrostem rocznym, odpornoscia na choroby
i szkodniki, niewielkimi wymaganiami siedliskowymi i przystosowaniem do warunkow
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klimatycznych Polski uznawane sa za potencjalne gatunki energetyczne i wykorzystywane
do produkc;ji biopaliw.

Gatunkiem takim moze by¢ roznik przerosnigty, ktory do tej pory wykorzystywany jest
jako roslina paszowa, miododajna oraz lecznicza. Jednak ze wzglgdu na wysokie plony,
moze ona stanowi¢ zrodto biomasy na cele energetyczne.

Celem pracy byta analiza mozliwoséci wykorzystania roznika przero$nigtego jako rosli-
ny energetycznej ktorej biomasa moze by¢ wykorzystana do produkcji biopaliw statych,
w tym przypadku brykietow.

Materiat i metody

Pedy badanej rosliny, pozyskano z poletka do§wiadczalnego prowadzonego na Wy-
dziatowej Kolekcji Roslin Energetycznych.

Zakres pracy obejmowat: charakterystyke rosliny, okres§lenie wtasciwosci pedow rozni-
ka, istotnych z energetycznego punktu widzenia tj. plon suchej masy, warto$¢ opatowa,
opory cigcia oraz gestos¢ wlasciwa, oceng jakosci brykietow uzyskanych z biomasy rozni-
ka.

Pomiary przeprowadzono wg metod zawartych w Polskich Normach:

Geometria pedow - do najwazniejszych parametrow geometrycznych rosliny mozemy
zaliczy¢ wysokos$¢ pedow oraz dlugosci bokéw charakterystycznych czworokatnych pe-
dow, na wysokosci §cinania w czasie zbioru. W badaniach wykonano pomiary bezposred-
nie geometrii pgdow wykorzystujac przymiar liniowy (Sm £0,01) oraz suwmiarke elektro-
niczng firmy Limit (140 mm + 0,0 1mm).

Pomiar wilgotnosci pedow i brykietow - do pomiaru wilgotnosci peddéw i brykietow za-
stosowano metode suszarkowa wg PN-77/D-04100. Probki pedow i brykietow rozdrabnia-
no i umieszczano w naczynkach wagowych 1 suszono w suszarce konwekcyjnej
ELKON typ: KCI00N w temperaturze 105°C. Pomiar przeprowadzono w trzech powto-
rzeniach. Wilgotno$¢ - w wyznaczono jako stosunek masy wody zawartej w probce do
masy probek wilgotnych (1):

m —m,

w=——--=5-100 (1)
m
gdzie:
w — wilgotnos$¢ wzgledna [%],
m —masa probki przed suszeniem [g],
my — masa wysuszonej probki [g].

Plon suchej masy - Plon z 1ha okreslono tylko szacunkowo na podstawie plonu uzy-
skanego z poletka do§wiadczalnego o powierzchni 0,5 ara. Zebrany materiat wazono bez-
posrednio po zbiorze. Znajac powierzchnig poletka i masg zebranego materialu okreslono
plon $wiezej masy — p. Po okresleniu wilgotno$ci $wiezej masy — w, plon suchej masy —
Ps.m Okreslono wg wzoru (2):
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w
=p/ 1-— 2
Pom. p( 0 ooj )
gdzie:
Ps.m. — plon suchej masy [t-ha™],
2 — plon $wiezej masy [t-ha™'],
w — wilgotnos¢ pedow bezposrednio po zbiorze [%].

Uzyskany plon (14 t-ha™) nalezy traktowaé tylko orientacyjnie ze wzgledu na fakt, ze
plon z poletka doswiadczalnego nie moze by¢ traktowany jako z plantacji uzytkowych,
niemniej jednak uzyskany wynik jest zblizony do warto$ci plonu podawanego w literaturze
—15-19 tha [Majtkowski 2006b].

Wartos¢ opatowa - pomiary wartosci opatowej przeprowadzono w kalorymetrze KL-12
firmy BitPrecyzja, zgodnie z normg PN-81/G-04513.

Gestos¢ wlasciwa - gestos¢ wlasciwa pedow oznaczona zostala przy wykorzystaniu ze-
stawu do oznaczania gestosci wlasciwej firmy RADWAG model WPS 510/C/1 (doktad-
no$¢ pomiaru 0,001g). Pomiar przeprowadzono wg PN-77/D-04101.

Brykietowanie - do produkcji brykietu wykorzystano brykieciarkeg ttokowa o napedzie
hydraulicznym firmy POR ECOMEC model Junior. Jej parametry techniczne pozwalaja na
uznanie jej za reprezentanta duzej gamy maszyn dostgpnych na polskim rynku i wykorzy-
stywanych do produkcji brykietu opatowego. Brykietowanie prowadzono przy ci$nieniu
47 MPa (warto$¢ cisnienia zalecana przez producenta)

Ocena jakosci brykietu - uzyskany brykiet poddano ocenie jakosci wg wytycznych za-
wartych w PKN-CEN/TS 14961 2007. Zgodnie z tymi wymaganiami okreslono: wymiary
D i L brykietow i gesto§é wlasciwa, oraz zawartos¢ popiotu wg PN-EN 14775:2010 1 wil-
gotno$¢. Ponadto okreslono trwato§¢ otrzymanych brykietow. Pomiar przeprowadzono
zgodnie z normg PN-EN 15210-2:2011. Probke o masie 2kg (+ 0,1 kg) umieszczano
w bebnie testera wyposazonym w specjalna potke przyspieszajaca proces destrukcji bry-
kietow. Zgodnie z wytycznymi normy, bgben obracat si¢ z predkoscia 21obr/min, a czas
trwania proby wynosit 5 min. Po zakonczeniu proby brykiet przesiewano przez sito o $red-
nicy otwordw 35 mm. Materiat pozostaly na sicie wazono na wadze laboratoryjnej z do-
ktadnoscia do 0,1g, a trwato$¢ brykietu DU (mechanical durability) obliczono ze wzoru (3):

pU ="4.100% 3)
mE
gdzie:
DU — trwato$¢ brykietu [%],
my — masa probki przed testem [g],
mg — masa probki po tescie [g].

Trwalos$¢ brykietow rozumiana jest jako odporno$¢ na dziatanie zewngtrznych czynni-
kéw dynamicznych powodujacych uszkodzenia. Jest to jedna z wazniejszych cech decy-
dujacych o latwosci transportu, sktadowania i podawania tego biopaliwa. Wprawdzie
obecne uregulowania normatywne [PKN-CEN/TS 14961 2007] nie wymagaja obligatoryj-
nego oznaczania trwatosci, tym niemniej uwzgledniona ona zostala w prezentowanych
badaniach poniewaz jest to istotne szczegdlnie dla odbiorcéw indywidualnych.
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Charakterystyka gatunku

Roznik przero$nigty Silphium perfoliatum L. znany réwniez pod nazwa sylfia, jest du-
7a, kepiasta byling z rodziny astrowatych (4steraceae) podobnie jak stonecznik i topinam-
bur. Gatunek pochodzacy z Ameryki Péinocnej, stanowiacy sktadnik roslinnosci preriowe;.
Wystgpuje na rozleglych terenach Kanady i USA. W XVIII wieku zostat sprowadzony do
Europy ze wzgledu na walory dekoracyjne, i wykorzystywany w naturalistycznych nasa-
dzeniach parkowych i ogrodowych. W bytym ZSRR uprawiany byl z przeznaczeniem na
paszg. Podobny kierunek zastosowania sylfii propagowany jest na Bialorusi i Ukrainie
[Majtkowski 2006a] jednak, w §wietle ostatnich badan, wysoka zawarto$¢ kwasow feno-
lowych ogranicza mozliwo§¢ wykorzystania ich na te cele [Kowalski, Wolski 2003, Pitat
i in. 2007]. Natomiast wysoka zawarto$¢ zwiazkow saponinowych w li§ciach, kwiatosta-
nach i ktaczach stanowi cenny surowiec dla przemystu farmaceutycznego [Kowalski 2002].
Roslina ta jest rowniez cennym gatunkiem miododajnym. Jej wydajnos¢ miodowa wynosi
550 kg-ha™' [Jabtonski i Kottowski 2005], a pylkowa 200-300 kg-ha™ [Kottowski 2006].
W ostatnich latach, ze wzgledu na niewielkie wymagania pokarmowe moze by¢ stosowana
jako roslina pionierska przy rekultywacji terenéw zdegradowanych. Ze wzgledu na wyso-
kie plonowanie — 15-19 t-ha” suchej masy [Majtkowski 2006a], roslina ta jest brana pod
uwagg jako roslina energetyczna. Plantacje energetyczne zaktadaé nalezy jesienia (X-XI),
poprzez wysiew nasion w rzedach o rozstawie 100 cm [Majtkowski 2006b].

Foto: M. Wrobel

Rys. 1. Roznik przerosnigty Silphium perfoliatum L.: a — ped generatywny, b — pak kwiatowy,
¢ — kwiat, d — owocostan, e — nasiona, f — przekroj poprzeczny pedu

Fig. 1. Cup plant Silphium perfoliatum L.: a — generative sprout, b — flower bud, ¢ — flower,
d — fructification, e — seeds, f — cross-section of a sprout
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Morfologia gatunku przedstawia si¢ nastgpujaco (rys. 1): roslina o nagiej, wzniesionej,
czterokanciastej todydze, osiagajacej 2,5-3m wysokosci. W pierwszym roku wegetacji
wytwarza tylko rozete lisci, pedy generatywne wyrastaja natomiast w latach kolejnych.
Liczba pedow (10-25), wzrasta wraz z wiekiem. Lodygi zbudowane z 8-12 migdzywezli
o dhugosci 20-30cm wypelnione sa gabczastym rdzeniem. Liscie trojkatne lub owalno-
jajowate do 40cm dlugosci, brzegiem zabkowane, pokryte szorstkimi wloskami i rozmiesz-
czone parami wzdtuz todygi. Dolne liscie z oskrzydlonymi ogonkami, liScie gorne sg nieco
krotsze, siedzace i obejmuja todyge. Kwiaty zotte o $rednicy 5-7,5cm zebrane w luzne
wierzchotki. Kwitnienie od lipca do wrzes$nia. Nasionami sg szaro-brazowe nietupki. Zaleta
gatunku jest duza odpornos¢ na mrozy (wytrzymuje spadki temperatury ponizej -25°C).

Wyniki badan

W tabeli 1 zamieszczono wyniki przeprowadzonych pomiarow wiasciwosci pedow roz-
nika przerosnigtego.

Tabela 1. Wartosci mierzonych parametrow
Table 1.  Values of the measured parameters

Plon suchej masy [t-ha”'] (warto§¢ szacunkowa) 14
Wysokos¢ pedow [m] 2,4
Dlugo$é bokow pedow [mm] 112x 124
Gestosé whasciwa [kg'm™] przy wilgotnosci 17% 210
Warto$¢ opatowa [MJ-kg''] przy wilgotnosci 13% 15,23
Ciepto spalania [MJkg'] 17,3
Zawarto$¢ popiotu [%] 3,4

Zrédlo: obliczenia wlasne

Badania przeprowadzono na plantacji czteroletniej. Wyniki przeprowadzonych badan
potwierdzily, ze biomasa roznika cechuje si¢ dobrymi, z energetycznego punktu widzenia,
wlasciwosciami fizycznymi, co w polaczeniu z niskimi wymaganiami wodno-glebowymi
powoduje, ze moze si¢ on sta¢ wartoSciowa rosling energetyczna. rozszerzajac tym samym
gamg roslin uprawianych na te cele [Majtkowski 2006a].

Pedy rozdrobniono na sieczkarni z toporowym systemem tnacym. Teoretyczna dtugos¢
zrgbkowania wynosita 10 mm. Po ustaleniu si¢ wilgotnosci sieczki na poziomie 13% pod-
dano ja procesowi brykietowania przy ci$nieniu 47 MPa. Otrzymany brykiet oceniony
zostat pod wzglgdem cech jakosciowych takich jak trwalo$¢, ggstos¢ wilasciwa oraz geo-
metria. Uzyskane warto$ci powyzszych parametréw przedstawiono w tabeli 2. Porownujac
je do wymagan normy PKN-CEN/TS 14961 mozna stwierdzi¢, ze uzyskane brykiety znaj-
duja si¢ w klasie wymiarowej D60 i L 50. Wilgotno$¢ brykietow na poziomie 13% oznacza
klasg¢ wilgotnosci M15. Zawarto$¢ popiotu na poziomie 3,4% oznacza przynaleznos¢ do
klasy A6.0. Gestos¢ wlasciwa brykietow klasyfikuje je do klasy DE 0,8. Otrzymane bry-
kiety charakteryzuja si¢ bardzo wysoka trwatoscia (93,1%), co oznacza, ze nie ulegaja
niszczeniu podczas transportu i sktadowania. Nalezy podkresli¢, ze proces brykietowania
przeprowadzono na materiale rozdrobnionym tylko wstgpnie, a pomimo to uzyskano wy-
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soka jakos¢ brykietu. Oznacza to, ze biomasa roznika posiada bardzo dobre wilasciwosci,
dzigki ktorym, w procesie technologicznym produkcji mozemy pominaé etap mielenia
surowca, ktory jest jednym z najbardziej energochtonnych. Pozwoli to na zmniejszenie
kosztow produkcji brykietu z roznika.

Tabela 2. Parametry jakoSciowe brykietow z sieczki roznika przeros$nigtego
Table 2.  Qualitative parameters of briquettes from the chaff of a cup plant

S . Klasa jako$ci wg normy
Parametr jako$ciowy Uzyskany wynik PKN-CEN/TS 14961
Trwato$¢ [%] 93,1 -
Gestos¢ wlasciwa [kg-(m’) '] 920 DE 0.8
Wymiary D x L [mm] 51,2x28,9 D60, L50
Wilgotnos¢ [%] 13 M15
Zawarto$¢ popiotu [%] 34 A6,0
Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw
Whnioski

1. Przeprowadzona analiza wykazata, ze roznik przero$nigty spetnia podstawowe wyma-
gania stawiane ro$linom energetycznym, tj. charakteryzuje si¢ wysokim plonem, od-
porno$cig na choroby i szkodniki, niewielkimi wymaganiami siedliskowymi i przysto-
sowaniem do warunkéw klimatycznych Polski. Moze by¢ zatem zaliczony do grupy
tzw. gatunkow energetycznych.

2. Wiasciwosci biomasy roznika takie jak: ciepto spalania — 17,3 MJ'kg”, plon suchej
masy - 15-19 t-ha”' [Majtkowski 2006b], oraz gestoéé whasciwa — 210 kg'm™, sa zada-
walajace z energetycznego punktu widzenia

3. W wyniku przeprowadzonych badan okazato si¢, ze do procesu brykietowania wystar-
czajace jest zrgbkowanie pedow bez konieczno$ci dalszego domielenia, co istotnie mo-
ze zmniejszy¢ koszty produkcji brykietu.

4. Uzyskane wyniki pomiaréw trwatosci — 93,1%, gestosci wlasciwej 920 kg'm™, wilgot-
nosci — 13%, oraz zawarto$ci popiotu na poziomie 3,4% pozwalaja stwierdzi¢, ze bry-
kiet z biomasy roznika charakteryzuj¢ si¢ bardzo dobrymi parametrami jako$ciowymi.
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CUP PLANT SILPHIUM PERFOLIATUM L.
— BIOMASS SOURCE FOR BIOFUELS PRODUCTION

Abstract. The study presents the analysis of cup plant biomass usability for energy purposes.
Description of variety from North America was carried out. It was proved, that the variety meets the
requirements of energy plants that is, it is characterised by large crops — 15-19 t-ha™, resistance to
diseases and pests, small habitat requirements. Basic physical properties of biomass were determined,
among others: sprouts height — 2.4 m, specific density — 210 kg'm™, heat of combustion
17.3 MI'kg" and ash content — 3.4%. Moreover, briquettes made of this material were subjected to
evaluation during which the following were determined: durability — 93.1%, specific density —
920 kg'm™ and size of briquettes, properties of the cup plant biomass are satisfactory from the point
of view of energy, as well as briquette is characterised by very good qualitative parameters and only
sprouts chipping is sufficient for the process of briquetting.

Key words: briquette, cup plant, energy plants, biomass
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