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PRODUKCJA ROSLINNA
JAKO ZRODLO SUROWCOW ENERGETYCZNYCH

Streszczenie

W pracy, na przyktadach rozagian stosowanych w Austrii, oméwiono regio-
nalne struktury energetyczne bamg na odnawialnychzrodtach energii
i przedstawiono rodzaje upraw o wysokim potenogalergetycznym.

Stowa kluczowe:biomasa, réliny energetyczne
Wstep

Obecnie, 52% surowcow energetycznych wykorzystywhny Europie pochodzi
Z poza tego kontynentu, a w tym tempie konsumpugirgii, do 2015 r., a72%
surowcow trzeba dulzie sprowadza Idea przeznaczania gzi obszarow rolni-
czych na inne cele hizywnaosciowe pozwoli zwgkszye zaangaowanie spotecze
stwa w produkgj rolnicza i zmniejszy lokala nadprodukcg zywnaosci. Produkcja
rolnicza nigywnaosciowa wymaga innej wiedzy i dziata

— opanowania technologii uprawy i szerokogbej inzynierii produkcji ralin-
nej i zwierz:cej pod potrzeby energetyki.

—  tworzenia uktadéw cywilnoprawnych pogdizy wytwoéra surowcdw nie-
zywnaosciowych (energetycznych) a przetwgrtych surowcow na enekgi
elektryczm czy energi cieplm.

—  przyjecia w otoczenie wsi ludioi miejskiej z obszaru rzemiosta, ustug,
przedsgbiorcow zdolnych lokalnie zagospodarawaytworzone surowce
energetyczne.

—  zdolnaci organizowania silokalnej spoteczriei wsi i miast celem samo
zaopatrzenia energetycznego.

Koniecznd¢ tworzenia lokalnych struktur energetycznych wynikarognoz Ko-

misji Europejskiej UE [Dyrektywa, 2001/77/EC], kébwskazujeze szczyt wydo-
bycia ropy naftowej zostanie aghicty w latach 2015-2020 [Schleicher 2005].
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Stale rosacy poziom konsumpcji energii wymaga podwojenia wyygna ropy
naftowej. W tej sytuacji istniejco najmniej trzy bardzo wae przyczyny podgia

intensywnych dziakawdrazenia Odnawialnyclzrédet Energii (OZE) w Unii Eu-
ropejskiej i w Polsce [Denisiuk 2004]:

1. Ekologia i globalne zmiany klimatu,

2. Bezpieczéstwo energetyczne,

3. Ekonomia i zrownowzony rozwoj rolnictwa.

W celu uchronienigrodowiska naturalnego przed katasirofustanowienia bez-
pieczéistwa energetycznego opracowano trzy podstawowensekty (tj: ,White
Paper”, Protokét ,Kioto”, ,Green Paper”), w ktéryctawarte s podstawowe ce-
chy odnawialnyctirodet energii:

—  zerowy (per saldo) udziat emisji spalin ze spaldni@masy w tworzeniu
gazoéw cieplarnianych GOCH, (spalanie stomy, gei drzew, upraw ener-
getycznych),

—  mozliwo$¢ zapewnienia zaspokajania potrzeb energetycznyelwim@te]
gospodarki przez wykorzystanie potencjatu odnawiztirtrodet energii,

—  wystepowanie tych zasobow w rozproszeniu, co dimga ich wykorzysta-
nie w lokalnych systemach energetycznych, a zwisz@ terenach wiej-
skich i malych miasteczek.

Przyktady regionalnych struktur energetycznych z wkorzystaniem OZE

W ocenie Seitingera [2005] ceny energii z OZE mtdko spada takze dlatego,
ze w przeciwiéstwie do kopalnyclirodet energii maj niewyczerpalny potencjat.
OZE a zwlaszcza biomasa to niewyczerpalne, ekatogic lokalnezrodia energii,
ktore & wszdzie. Tworzenie autonomicznych, regionalnych strulenergetycz-
nych poprawia niezabos¢ i bezpieczastwo energetyczne. Przykladem takiego
pojmowania problemu i organizowaniag dokalnej spoteczriwi wsi i matych
miasteczek jest Styria w Austrii, a w szczegétmogmina Mureck i Gesing.
Cieptownia na biomas(zrebki), produkcja biodiesla, produkcja energii elgktr-
nej z biogazu i mata cieptownia nachki dla szkoty i budynku zagdu gminy
Gesing, to day jak na warunki lokalne obiekt energetyczny. P&ayse biomasy
odbywa s¢ z wycinki zakrzacze i pielegnacji laséw, przy pomocy zorganizowa-
nych brygad maszynowych. Jedwinaja odrosty krzakow, drudzy przy pomocy
przyczepianych do agnikéw rbakow zebkuja wczeniej $ciete i utazone
na kupach gakie. Zrbkowane galezie naginie przyczepami dostarczang do
cieptowni. Inny system pozyskania biomasy to plejet&ukurydzy, traw, rzepaku
i roslin energetycznych, z ktorych pierwsze stanpwurowiec dla biogazowni
i biorafinerii a drugie dla cieptowni i elektrocigpvni.
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W Mureck reprezentatywnym przyktadem zy niezalene firmy dziatagce na
.Jednym podworku”, bez ptotéw, bramkarzy ¢dizy sol [Denisiuk 2005a]. Mu-
reck-biorafineria to firma produkaga estry —olej naglowy z olejow jadalnych.
Firma prowadzi nagpujaca dziatalngé:

—  skup od rolnikbw z promienia 30km nasion rzepakeydluje s¢ w ten spo-
s6b ok. 15 tys ton rocznie biodisla. Firma posidd# prasy do wyttaczania
oleju z nasion dostarczonych przez miejscowychikéim, wirdwki, bioreak-
tory i inne uradzenia. Odpad gliceryny i wytlokdw rzepakowych wiko
stuje gsiednia firma zajmuagca s¢ produkch biogazu. Dostawcy nasion
otrzymup zaptat za dostarczony rzepak oraz paliwo — biodisel.

—  skup surowego oleju rzepakowego, od firm ktore gdesh tylko prasy do
wyttaczania oleju, a nie posiaddjnii uzdatniania suréwki.

—  skup od o0s6b fizycznych , obiektéw gastronomicznygitkowni, zaktadéw
przetworstwa spiywczego przepalonego oleju jadalnego. W tym celudi
posiada zorganizowany system zbieractwa, ktdggasswym zakresem do
sasiedniej Stowenii i na \&gry.

Tak zorganizowana baza surowcowa almga produkcg 75 tys ton rocznie bio-
diesla, w ktory zaopatruje ¢siB4 stacje paliwowe. Spalanie biodiesla w kottach
olejowych w celu produkcji ciepta okazata; s warunkach Austrii mniej intrat-
nym przedsijwzigciem.

Mureck —biogazownia [Denisiuk 2005a] funkcjonujeoparciu o produkty i odpa-
dy rolnicze. Reaktory biogazowni praguy systemie intensywnym z bakteriami
mezofilnymi w temperaturze 88. Wsad do reaktoréw biogazowni stangwiice-
ryna i makuch z wytworni bidiesla, nasiona kukumydiiszonka ranych ralin,
gnojowica i gnojéwka z obiektow chowu zwietza take odpady przetwoérstwa
migsnego. Wytworzony biogaz po obrdbce trafia przedeystkim do silnikow
iskrowych napdzapcych generatory pdu. Moc generatorow to 2x2MW energii
elektrycznej. Powstage ciepto odpadowe biogazowniazgwa do podgrzania
bioreaktorow i wtasnych obiektow produkcyjno biusml. Na wypadek awarii
generatoréw firma posiada parowy kociot gazowy @y, 25MW, z ktérego para
moze by podana do turbiny gazowej. Ta z kolei podacgdapa generator pdu.
Odpad po przerobieniu w reaktorach biogazowni, wald biogenéw trafia jako
nawoOz atestowany na pola rolnikbw. Dostawcy surawo®Inicy s kapitatowo
powiazani z biogazowni i sa odbiorcami jej produktu finalnego jakim jestagr
elektryczny. W ten sposéb np. za ziarna kukurydzyskup wigcej niz by sprze-
dawali je na potrzeby przemystu paszowego.
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Mureck-cieptownia [Denisiuk 2005] to obiekt sktaglaj sk z dwoch kottdw opa-
lanych zgbkami drewna, tymi ktére systemem brygad maszynbwyazyskano

z piekgnacji laséw i zakrzacse Cieptownia posiada pod zadaszeniem magazyn
sktadowy zebkéw o powierzchni ok. 300m Konstrukcja néna zadaszenia
wykonana z drewna klejonego. Do zatadunkibkéw sty samobieny tadowacz

0 pojemndci tyzki 4.5n7 . Przed dwoma kottami o sumarycznej mocy 4 MW znaj-
duje s¢ przedzasobnik, do ktérego tadowaczem saniolgi@ wsypywane $
zrebki. Na dnie przdzasobnika znajduje sterowana sitownikiem hydraulicznym
szuflada, ktéra zgodnie z zadanymimegem temperaturowym podaje paliwolar

ki) do kazdego z kottow.

W centrum Mureck ,Pergola energetyczna” [Denisiud02a] okazata si by¢
miejscem usytuowania matej 200 kW cieptowni opajamebkami. Ciekawostk
tego rozwizania byt fakt estetycznego wkomponowania cieptownkrajobraz.
Cieptownia bowiem znajduje @i razem z magazynem pedenym zebkow

0 pojemndci 46nT trzy metry pod ziemi Na dnie tego magazynuebkow za-
montowano przegarniak i przeimik slimakowy, ktorym dostarczane jest paliwo
do kotta. Tylko niewysoki komin @rednicy 200 mm, wykonany z nierdzewnej
blachy i ulatniajcy sk biaty dym wskazujeze jest to obiekt energetyczny. Kociot
rusztowy, z rusztem schodkowym, systemem pompowydaje ciepto do zasob-
nika. Kociot pracuje w ukladzie zamkitym. Z zasobnika ciepto podawane jest na
ptytowy wymiennik ciepta, z ktérego czynnik grzewcaosytany jest do odbior-
cow. Z ciepta tej kottowni korzystajurzad gminy, szkota i pi¢ budynkow pry-
watnych.

Elektrocieptownia w Gesing [Denisiuk 2005a], to dikety parowe odcznej mo-
cy 6 MW energii cieplnej i 2MW mocy energii elekt@nej. Na placu przy dwoch
betonowych silosach stoglvak ogromnej konstrukcji. pak wyposaony w tar-
cuchowy stot podawczy o szeragko 1200mm, ktory poprzez perforowane po-
wierzchniowo lgbny podagce ma ujcie do czeléci bebna tcego gbaka osred-
nicy 1500mm. Rbak ten wyposeny jest w silnik spalinowy, stanoxgy
jednostk nag:dowa 0 mocy 300KM.

Para wytworzona w kottach parowych skierowana dbity nagdza generator
pradu. Awaryjnie, elektrocieptownia posiada linie pitgcznego zgazowania
zrebkéw drewna. Powstaly ,holtzgaz” spalany jest wngal awaryjnego kotta
parowego o mocy 4 MW energii cieplnej. Ciepto komskgu i ciepto odpadowe
ogrzewa miasto Gesing aafrelektryczny sprzedawany jest do regionalnej sieci
energetyczne;.
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Biomasa — szansa dla rolnictwa i energetyki

Biomasa mimoze w skali kraju stanowi znaczny potencjat energatycwystpu-

je w rozproszeniu. Do produkcji biopaliw ciektydhetanolu i estrow metylowych
zwzywa sk naswiecie 6% biomasy. Obejmuje ona odpady poprodulkeproduk-

cji roslinnej (stoma) i produkcji zwiekxej (obornik, gnojowica — biogaz) sektora
rolniczego, jak i odpady $ee oraz przemystu drzewnego. Biomasa tadakrga-
niczne cgsci odpadow komunalnych, tj. osaélyiekowe i komunalne odpady state
— $mieci. Stoma stanowi cenny i znany surowiec, aaidsiedemdziesiych ubie-
glego wieku take surowiec energetyczny- przyktad stanowi Dania.
W Polsce na terenie Pada Sztumskiego w latach 1997-2001 przeprowadzono
badania parametréw energetycznych wybranych grkmgaowych stomy pszen-
nej i rzepakowej. Stwierdzono zafes¢ sprawndci uktadu cieptowni o wilgotno-
sci stomy, jej rodzaju i fazy zbioru. Zanieczyszcieestomy opatowe] traw po-
woduje obnienie produkcji ciepta jednostkowego, a dodatek 18tG6my
rzepakowej do stomy pszennej powoduje utrzymangelykcji ciepta jednostko-
wego przy spadku zycia jednostkowego stomy. Na rysunku nr 1 podarrasp
nos¢ uktadu cieptowni w funkcji wilgotngci stomy dla badanych rodzajow stomy
[Denisiuk 2003].
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Rys. 1. Sprawnd ukiadu cieptowni w funkcji wilgotdoi wybranych grup
stomy

Fig. 1. Efficiency of heat plant layout as funatiof humidity of the selected
groups of straw

Duza grupe w biomasie stanowienergetyczne uprawy rolnicze tj.:
— jednoroczne i wieloletnie uprawy, do ktérych zadiom: topot, wierzlx,
olszyrg, konopie, sida, tragvstoniows, topinamburslazowiec pensylwaski,
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konopie, a take uprawy energetyczne trawy kupkowkita i pszewnyta
[Denisiuk 2005a; Styk, Borkowska 1997],

— nasiona rélin oleistych (rzepak) z przeznaczeniem do produkigdiesla.
Ziemniaki, nasionayta i odpady rélinne z przeznaczeniem na alkohol ety-

lowy.

Tak definiowana biomasa to stosunkowo fatwy w pkapsu surowiec powstaty
w wyniku upraw rolniczych zboi rzepaku, a tate fito i arbo upraw energetycz-
nych. Wsrod tych upraw na uwagzastugug np. rdest ostrokzysty, stonecznik

bulwiasty, miscanthus olbrzymilazowiec pensylwaski.

Rdest ostrokaczysty rozmnza sk przez podziat kiczy, plantacje mma eksplo-
atowa okoto 15 lat. Zbior rélin do celéw energetycznych naje wykonywa

dwuetapowo. Etap | téciecie kosiarlg rotacyjno — bijakow, po kilku dniach,
w drugim etapie, zbiér prasv formie balotow. Rdest moa take zbierag w for-

mie zebek maszynami do zbioru kukurydzy.

Stonecznik bulwiasty (topinambur) m® by uprawiany na jednym stanowisku
przez 15 — 20 lat. Rozm#zanie odbywa si przez sadzenie bulw. Zbioru dokonuje
sie pod koniec zimy kiedy &ina zasycha do poziomu okoto 50 % wilgotoio
Zbior odbywa sj dwuetapowo. Wartd opatowa zbieranej masy przy wilgotico
20% wynosi okoto 15 MJ / kg.

Okreszycia miscanthusa olbrzymiego wynosi ponad 15 l&tualnie stosowane
sa dwie metody rozmn@nia: przez podziat tzy i laboratoryjnie. Wane jest

dwe zagszczenie réin na polu. Na terenach o wgzej wilgotndci nalezy prze-

prowadzizniwa dwuetapowo. Wydajié kilkuletniej plantacji ksztattuje sina

poziomie okoto 20 ton z 1 ha, przy wilgoticdo 20%. Warté¢ opatowa takiego
paliwa wynosi od 14 do 17 MJ / kg.

Slazowiec pensylwiaski jest réling diugowieczm, efektywna eksploatacja planta-
cji jest maliwa przez 15 do 20 lat [Antonowicz 2008lazowiec rozmnza Sk

z sadzonek korzeniowych, rzadziej z nasion, upraiiav postaci plantacji o za-
geszczeniu 10 do 20 tys. sadzonek na hektar. W akiesieni i zimy nagpuje
naturalne zasychanie todyg . Zbioru biomasy dokersl zaleznie od regionu
w mieshcach: luty, marzec i kwiecdke Plony biomasy o wilgotrigi 20—-25% wy-
nosz od 20 do 25 ton / ha. Przy teoretycznie zak®j 100% sile kietkowania
i wysiewie 64 tys nasion na hektar plon tej biomamye osigna¢ 120t/ha [Deni-
siuk 2005b]. todygislazowca, przy odpowiednim zeggczeniu plantacji tatwo
daja sie zgniat& i prasowa, ich wart@¢ energetyczna wynosi okoto 15 MJ / kg.
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Na terenieZutaw poddano badaniom wielkoobszarowe uprawy dwigéttrzylet-
nie tej raliny w zakresie potencjatu masy i energii [DenisR@05b]. W tabeli 1
podano wyniki badaciepta spalania i waroi opatowej rénych czsci tej rasliny
[Denisiuk 2005].

Tabela 1.Srednie wartdgci parametrow energetycznych kargigzowca ponsyl-
wariskigo

Table 1. Aerage energetic parameter values of iNiagfanpetals (Sida herma-
phrodita Rusbyjootstock

Czesci rogliny Zawartg¢ wody Ciepto spalania Wartas¢ opatowa
% MJ kg* MJ kg*
Czeé¢ todygowa 19.10 17,85 13,55
Czes¢ kwiatowa 14,10 17,77 14,72
Cala rglina 18,30 18,00 14,04

Stwierdzonoze drobna w swej budowie martwaeéz kwiatowaslazowca stano-
wita 30% masy catkowitej nadziemnejeéei karpy. Opaéniajac termin zbioru
mag czesci kwiatowej, maemy do celdw energetycznych bezpowrotnie uéraci

Oddzielnym problemem jest kontrowersyjny potenaakrgetyczny laséw. Na
Wegrzech stworzono warunki finansowe i prawne zakiglditoenergetycznych
i arboenergetycznych plantacji. Jak powiedziat Gog®05], nie nalkey powodo-
waé karczowania laséw na Ukrainie, by drewno z niclzys&ane bylo spalane
w wegierskich cieptowniach.

Podsumowanie

Austriacy udowodnili,ze OZE jako niewyczerpalne, ekologiczneadapodstawy
regionalizacji energii poprzez tworzenie autonomych, samodzielnych, regio-
nalnych struktur. Dotyczy to energii paliw ciektyatnergii elektrycznej i energii
cieplnej. Po Szwecji, Danii, Austria zajmuje trzepbzycje ze swoimi 34% wyko-
rzystania OZE w ogoélnym bilansie energetycznym kr&)//g Scheea [2005] to
resorty rolnictwa krajéw UE dula odpowiedzialne za wd#enie biomasy w ener-
getyce. Rolnictwo nig/wnosciowe, tj produkcja surowcow przemystowych, su-
rowcéw energetycznych i w kou energii jest pogtkiem epoki nowego rolnic-
twa, ktére przejmie tradycyjneywnosciowe rolnictwo. Jest to tak szansa
zwlaszcza dla regiondw naszego kraju, ktére nidapag kopalnych zasobow
energii. Jest to szansa dla rolnictwa. Poprzezatwho mazna uchrond las przed
nadmiera eksploatag. Profesjonalna energetyka, wykorzystg drewno,
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powinna wzorem projektu ,Kwidzyn” [Szczukowski,2QPOvspotuczestniczy
w organizowaniu plantacji szybkorege] wierzby lub innej rdiny energetycz-
nej.
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PLANT PRODUCTION AS THE SOURCE
OF ENERGY RAW MATERIAL

Summary

The study, using the examples of solutions apphedustria, discusses regional
energetic structures based on renewable sourcesenfly and presents the types
of crops with high energy potential.

Key words: biomass, energetic plants
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