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Streszczenie

Przedstawiona problematyka obejmuje arafiozliwosci wykorzystania g-
dow $lazowca pensylwiskiego jako odnawialnegorddia energii. Lodygi tej
rodliny cechup sie duza zawartdcia suchej masy, ktdrmazna wykorzysta
jako produkt do spalania bezZpednio po zebraniu z pola. Przedstawiono
wyniki bada ciepta spalania i warfoi opatowej dla rénej grubdci todyg
slazowca pensylwanskiego.

Stowa kluczowe:odnawialnezrodta energiislazowiec pensylwiski, ciepto
spalania, wart& opatowa

Wprowadzenie

Wazrost zapotrzebowania na energipowodowany szybkim rozwojem gospodar-
czym, ograniczona k¢ zasobow kopalnych, a tak nadmierne zanieczyszczenie
srodowiska spowodowaly wzrost zainteresowania nigle@cjonalnymi nénika-

mi energii w kraju, w tym spalaniem biomasy. Stapvd poszerzaj sig poszuki-
wania kolejnych gatunkoéw bin, ktére mogtyby by wykorzystywane na cele
energetyczne. Do grupy 4o ,energetycznych”, ktére nima rozpatrywé do
powyzszego wykorzystania, nale miedzy innymislazowiec pensylwaski (Sida
hermaphrodita Rushy Nieznany dotychczas w naszym kraju gatunektatas-
trodukowany do Polski przez profesora Bolestawak&ty profesor Halia Bor-
kowslky z Akademii Rolniczej w Lublinie [Antonkiewicz 2005

Spasrdéd wielu kierunkdw wykorzystania tej dliny, istotnym jest maliwoscé jej
zastosowania jakerodta energii w przenmije. Prof. B. Styk zapoatkowat bada-
nia ciepta spalania tody§lazowca pensylawgkiego z uwzgidnieniem ranic
w ich grubdci [Styk, Styk 1994; Borkowska, Styk 1997] i wrazpwmf. H. Bor-
kowsky stali st inspiratorami dalszych prac badawczych, ktorychnikiy
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zaprezentowano w niniejszej publikacji. Lodyiizowca pensylweskiego cechu-
ja si¢ duza zawartdcia suchej masy pozyskiwanej z hektara uprawy,akibozna
wykorzystywa jako produkt do spalania. Najenadmiend, ze ich wilgotngd¢ jest
zalena od terminu zbioru. Jak wykazuj badania przeprowadzone
w Akademii Rolniczej w Lublinie, zbierane todygipazdzierniku zawieratgrednio 43%
wody, z& srednia wilgotné¢ w grudniu spadfa do 28% [Kaik 2003]. W polskich wa-
runkach przyjmuje gj ze maksymalny plon z 1 ha dochddziaze do 18 ton.

Cel i zakres bada

Badania, o charakterze wphym, pod¢te w Katedrze Energetyki i Pojazdéw mia-
ly na celu okrélenie ciepta spalania todyglazowca pensylwaskiego dla
wybranych prébek o émej grubdci pedow slazowca, przy rénej obsadzie din

w rzedzie. Problemem badawczym jest wykazanie zzaiei miedzy grubécia
todyg railiny a cieptem spalania i wadcia opatowa. Materiat réglinny stanowity
rosliny dwuletnie, w pierwszym rokuatkowania (rok 2004) i pochodzity z eks-
perymentu prowadzonego w Gospodarstwiesvidadczalnym Felin. Pomiarami
objeto 10 reprezentatywnych prébekeddw slazowca, oznaczonymi zgodnie
z numerem poletka oraz z symbolem roku zbioru. Rrébstaty pobrane z grup
poletek o trzech thych obsadachepléw na jednostk powierzchni: 26 szt./fn
(3 probki), 23 szt./fM(4 prébki), 19 szt./A(3 probki). Rdy z kadej grupy charaktery-
zowaly sk grubacia, odpowiednio: d <10 mm, 10 <d <18 mm, d > 18.mm

Doswiadczenie zostato zatone przez wysiew nasion do gleby. Nazmibowanie
obsady i grubgci pedéw raslin najwigkszy wptyw miato stanowisko oraz jaiéo
zabiegow przeprowadzonych w trakcie dwoéch lat uprémstosowano navienie
jednakowe dla wszystkich poletek dopiero w drugokur Ciepto spalania i war-
tos¢ opatows okreslono zgodnie z Polskimi Normami PN-81/G—-04513 dpa
ISO 1928:2002 przy pomocy kalorymetru KL — 3. Padwa dokonano
w 6 powtdrzeniach dla kdego typu prébek, ciepto spalania wysao w kJ/kg.
Badane prébki zostaty wysuszone do tej samej wilgai w celu otrzymania po-
réwnywalnych wielkdci wartasci opatowej, a przyta metoda badama postayé
tylko do celéw poréwnawczych uzyskanych wynikéw.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki bada(tab. 1) wskazuj na zrG@nicowanie wartéci ciepta spala-
nia wzgkdem grubéci fodyg slazowca.Srednia wartéé ciepta spalania wynosi
18 398 kJ/kg a warko opatowa 16 627 kJ/kg. Rozrzut mierzonych wanitaiepta
spalania migci sie w przedziale od 17 840 do 19 215 kJ/Kkg, co starmmmizej
7,5% wartdci sredniej. Warté¢ mediany dla badanych wiels@ to odpowiednio
18 336 kJ/kg oraz 16 581 kJ/kg.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw ciepta spalania i wardibopatowejslazowca pensyl-
wariskiego

Table 1. Results of gross and net calorific vaheasurement of Virginia mallow

Numer |Grubdi¢ todyg| Wilgotnos¢ probki|  Ciepto spalania | Wartos¢ opatowa
probki [mm] [%] [kJ / kg] [kJ / kq]
5/04 |30 7,41 17 840 16 077
3/04 |21 6,80 18 448 16 700
1/04 |18 7,38 18 224 16 462
8/04 |14 7,41 18111 16 347
10/04 |13,5 7,60 18 588 16 820
7/04 |10-13 7,38 19 215 17 409
9/04 |10-12 7,41 18 689 16 926
6/04 14,6-8,5 7,28 18 529 16 769
2/04 |1,5-10 7,88 18 193 16 419
4/04 11,8-8 9,10 18 142 16 337
Srednia: 18 398 16 627

Na rysunkach 1 — 3 przedstawiono rozktady wamit@iepta spalania i warfoi
opatowych dla uzyskanych z poletek przedziatéw géabpedow. Srednie warto-
$ci ciepfa spalania todyg grubych (d > 18 mm) wynoskoto 18 171 kJ/kg, nato-
miast cienkich (d < 10 mm) 18 288 kJ/kg. Dla toaygednicy w przedziale od 10
do 18 mm wart& jest najwysza i wynosi 18 651 kJ/kg.
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5/04 (30 mm) 3/04 (21 mm) 1/04 (18 mm) $rednie

numer prébki (Srednica pedow)

‘D ciepto spalania B warto$¢ opatowa ‘

Rys. 1. Rozklad wadoi ciepta spalania i wartéci opatowych grubych
(d > 18mm) pdéwslazowca pensylwaskiego

Fig. 1. Distribution of gross and net calorific lua of thick (d > 18mm)
Virginia mallow sprouts
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[kJ/kg]
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‘l ciepto spalania Ewartos¢ opatowa ‘

Rozklad waro ciepta spalania i wartéci opatowychsrednich (10 < d

Rys. 2.
< 18mm) pdéwslazowca pensylwaskiego
Fig. 2. Distribution of gross and net calorificlua of medium (10 < d < 18mm)
Virginia mallow sprouts
5
2,
2/04 (1,5-10 mm) 6/04 (4,6-8,5 mm)  4/04 (1,8-8 mm) Srednie
numer prébki (Srednica pedéw)
‘ O ciepto spalania Ewartosc opalowa‘
Rys. 3. Rozklad wadoi ciepta spalania i wartéci opatowych cienkich
(d <10mm) pdéwslazowca pensylweskiego
Fig. 3. Distribution of gross and net calorificlua of thin (d <10mm) Virginia

mallow sprouts
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Na rysunku 4 przedstawiono zestawienie wynikow @omciepta spalania i war-
tosci opatowej dla catego zakresu grybiotodyg slazowca. Po zastosowaniu ana-
lizy regresji mana wyznaczy przebiegi krzywych, z prawdopodobgwem do-
pasowania R=0,5307 (ciepto spalania) oraZ=®,5401 (warté¢ opatowa), ktore
pozwalap zauway¢, ze istnieje zalenos¢ badanych wielkéci od grubdci todyg
rosliny, co jest pochodnich obsady. Najkorzystniejszy, pod wadgm energe-
tycznym, przedziat stanowipedy 0 grubdéci od 10 do 18 mm, pochogtz z pole-
tek o obsadziequldéw 23 szt./h Nalezy zwrdck uwag;, ze szczegdlnie korzystne
wartasci energetycznequldw, zostaty uzyskane w przedziale o gridd@edéw 10
do 13 mm.
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Rys. 4. Rozktad waro ciepta spalania i wartéci opatowych pdow slazowca
pensylwaskiego o rénej grubgci
Fig. 4. Distribution of gross and net calorific lue of Virginia mallow sprouts

with different thickness

Porownane zostaly ta& wartdci ciepta spalania i warfoi opatowejslazowca
oraz paliw tradycyjnych (tab. 2). Widaze slazowiec charakteryzuje¢siblizong
wartcscia tych parametrow w stosunku do paliw tradycyjnynp, drewna, czy
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wegla brunatnego. Wynika z tegee slazowiec mae by paliwem alternatywnym,
tym bardziej cennyny,e stanowi odnawialngrédto energii.

Tabela 2. Wartéci ciepta spalania i wartéci opatowej paliw wybranych statych
[opracowane na podstawie: Kotlewski, Mieszkowsk¥4t90rtowski,
Dobrzaiski, Szwarc 1979, Kubikuchowski 2002 i badawtasnych]

Table 2. Gross and net calorific values of seleécelid fuels [elaborated based
on: Kotlewski, Mieszkowski 1974; Ortowski, Dobfgki, Szwarc 1979;
Kubik, Zuchowski 2002 and own studies]

. Ciepto spalania Wartci¢ opatowa
Paliwo
[kJ / kg] [kJ / kg]
Wegiel kamienny 31270 - 32 400 16 700 — 29 300
Wegiel brunatny 12 420 — 22 000 7 500 — 20 900
Drewno bukowe 18 860 17 480
Slazowiec pensylwaski 18 398 16 581

Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki badawskazug, ze grubdc¢ todyg raliny ma wptyw na wielkéé
wartasci energetycznych. Uwzglniajac charakter bada wiek raliny oraz czas
uzytkowania plantacji wskazane, slalsze badania, ktére pozwabdpowiedzié
czy ta zalenos¢ potwierdzi s¢ w kolejnych latach hodowli étiny. Nalezy nad-
mieni, ze raliny wyhodowane z siewu uzyskupajwigkszy potencjat dopiero
w trzecim rokuzycia, a drugim gytkowania.

Na podstawie przeprowadzonych badeartaici energetycznej todyg§lazowca i

ich analizy, mana sformutowa nastpujace wnioski:

1. Wartas¢ opatowa i ciepto spalania 2alezne od grubéci todygi slazowca, co
jestscisle zwiazane z obsagroglin na 1 .

2. Najkorzystniejsze wartgi ciepta spalania i warfoi opatowej uzyskano dla
grubaici todygi w przedziale 10-18 mm, ze szczegdpmeferenci dla prze-
dzialu o grubéci 10-13 mm, gdzie ciepto spalania wynosito 19 Xkg
a wart@é¢ opatowa 17 409 kJ/kg.

3. Wykorzystanie slazowca pensylwgskiego na cele energetyczne, wymaga
od producentoéw rolnych uwzglnienia maliwosci oddziatywania na grulsé
pedow, poprzez rine zagszczenie rélin na jednostce powierzchni.

4. Uzyskupc podczas badaplon suchej masy i ciepto spalaniedpw slazowca
o r&znej grubdci, mazna wyliczy¢ ile ciepta uzyskamy z 1 ha takiej plantacji.
Natomiast przy zal@eniu, ze sredni plon suchej masy wynosi 15 t/ha, uzyska-
my od 267 do 288 GJ/ha. Wielta jest wartécia brutto.
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5. Podczas badanie uwzgédniono naktadéw energetycznych poniesionych na
uprawg i zbidr, poniewa wielkos¢ poletek (po 12 ) i ich usytuowanie nie
pozwala na wprowadzenie mechanicznej obrébki. Wakazdytoby przepro-
wadzenie badaenergochtonniei w przypadku upraw o wkszej powierzchni.

6. todygi slazowca mana wykorzystéd m.in. do produkcji brykietow lub pelle-
téw, ewentualnie zbkéw lub beli prasowanych, mgych zastosowanie
w celach grzewczych. W zwiku z tym naleatoby réwnie przeprowad
badania nad przydatéma technologicza pedow. Analiza uzyskanych wyni-
kéw bada, potencjat plonowanidlazowca oraz poréwnanie do paliw trady-
cyjnych, wskazuj na celowé¢ wykorzystania tego gatunku jakeodta ener-
gii odnawialnej.
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ANALYSIS OF POSSIBLE UTILIZATION
OF VIRGINIA MALLOW FOR ENERGY PURPOSES

Summary

The presented topic includes the analysis of thesipdity of using Virginia mal-
low sprouts as renewable source of energy. Thisstdlthis plant are character-
ised by a high content of dry mass that can béetlas a product to be burnt
directly after harvesting. The results of studiashagyh-heat value and the calorific
value for different thickness of Virginia mallowasits were presented.

Key words: renewable sources of energy, Virginia mallow, Higlat value,
calorific value
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