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ANALIZA WARTO SCI OPALOWEJ RESZTEK PO ZNIW NYCH
KUKURYDZY PASTEWNEJ

Streszczenie

Przedstawiono charakterystykesztek pgniwnych kukurydzy przeznaczonej
do wykorzystania na cele energetyczne. Obejmowadastruktug, wielkos¢
plonu oraz wilgotné poszczegolnych frakcji resztek zmiwnych pozosta-
tych po zbiorze ziarna kukurydzy. OKleno take ich warté¢ opatowa
w zaleznosci od zawartéci wody i terminu zbioru. Wartgé opatowa resztek
pozniwnych kukurydzy przy wilgotnizi 15% i zbieranych w | terminie
wynosita okoto 17 Mkg™. Wzrost wilgotndci resztek paniwnych o 10%

i wydtuzenie terminu ich zbioru o 4 tygodnie spowodowabadgk wartéci
opatowej o okoto 27%.

Stowa kluczowe:kukurydza pastewna, resztki zwne, wilgotng¢, termin
zbioru, warté¢ opatowa

Wstep

Koniecznd¢ rozwoju energetyki z odnawialnycnédet ma na celu zwkszenie
niezalenosci i bezpieczastwa energetycznego kraju oraz popgazmopatrzenia
odbiorcow w energi Atrakcyjnym paliwem do produkcji energii staje sioma-
sa, ktorej energetyczne wykorzystanie jest korajsparowno ze wzgtldow eko-
nomicznych, jak te i ekologicznych [Grzybek 2003; Wach, Szajner 1994d-
nym z wanych zrédet surowcédw odnawialnych néwiecie jest kukurydza
pastewna uprawiana na ziarno. Podstawowym suroweeangetycznym, ktory
budzi szerokie zainteresowaniesréd producentow rolnych i energetykowy s
resztki paniwne kukurydzy, obejmage todygi z l§¢mi, rdzenie kolbowe (osadki),
liscie okrywowe kolb oraz odpady powstale w czasieenis ziarna (tuski, €&ci
Ziarna, itp.).
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Kukurydza, w odrénieniu od innych europejskich o surowcowych, ma
ogromny potencjat plonowania. 2dzi§ jej realne maliwosci plonowania sigaja

15 tha' wilgotnego ziarna (25-30%) lub 284" suchej masy z calych din.

W odr&nieniu od tradycyjnych &in przemystowych (burak cukrowy, rzepak),
kukurydza charakteryzuje ¢siszerokim wachlarzem kierunkéw wykorzystania,
a przez to tatwiej mge znalé¢ potencjalnych nabywcow na rynku. Ponadto pro-
ducenci kukurydzy majdo dyspozycji szerakgang odmian i opanowatechnolo-
gi¢ uprawy, w poréwnaniu z innymi §iinami energetycznymi [Michalski 2005].

W poréwnaniu z innymi rdinami uprawnymi kukurydza wytwarza wzglnie
duza ilos¢ resztek psniwnych, ktorych plon suchej masy waha si granicach
10-15 fha’. W naszym kraju resztki poiwne kukurydzy s z reguty przyorywane,
a tylko w niewielkim stopniu przeznaczane na inmée ¢pozarolnicze. Resztki
pozniwne kukurydzy w peaiczeniu z gnojowig mogy stanowé cennezrodio ener-
gii i komponentéw wykorzystywanych do produkcji gazu. Z uprawianych
obecnie odmian kukurydzy pastewnejzma uzyska 5-6 tys. mi metanu z 1 ha
[Sokhansanj i in. 2002].

Plony stomy zbgowej w Polsce wynogzokoto 30 min t rocznie, w tym okoto
8 min t stanowj resztki paniwne kukurydzy. Z tego do wykorzystania energe-
tycznego mee by przeznaczone 30-50%. Przyjrajt; wielkos¢, potencjat ener-
getyczny stomy wynosi rocznie ok. 100-200 PJ, caemmasipi¢ 5-10 min t wgla

I przyczynt si¢ do redukcji CQ w granicach 12-25 min t. Was®€ opatowa bio-
masy obejmuicej stome zb&, rzepaku i resztki pmiwne kukurydzy w diym stopniu
zalezy od ich wilgotndci w czasie zbioru [Kamski 2001; Wach, Szajner 1997].

Badania miaty na celu okilenie struktury i wielkéci plonéw poszczegoinych
frakcji resztek peniwnych kukurydzy (todygi Eémi, osadki, lscie okrywowe
kolb) oraz ich wartéci opatowej w zalenosci od wilgotngci i terminu zbioru.

Materiat i metody badan

Wartas¢ opatowa resztek paiwnych kukurydzy jest w diym stopniu uzalenio-
na od wilgotnéci i sktadu chemicznego. Na wadéoopatows resztek paniwnych
mogty mig wptyw takze niekorzystne warunki atmosferyczne panejw czasie
zbioru. W wyniku ich dziatania (este opady i dia wilgotng¢ wzgledna powie-
trza, wynoszca powyej 72%), resztki pmiwne diwej pozostawaty na polu. Do-
chodzito wowczas do wzrostu ich wilgo&mdi rozwoju proceséw gnilnych, a tym
samym pogorszenia jas@ zbieranych resztek poiwnych.
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Badania realizowano w 2005 roku w miejscéaidOlszowiec woj. lubelskie, pod-
czas zbioru ziarna kukurydzy pastewnej odmiany Bugxklasie wczesrioi FAO
230. W celu okrédenia wielkaci plonu resztek pmiwnych kukurydzy (té przed
kombajnowym zbiorem ziarna) wycinano caféliry z powierzchni 10 mw pie-
ciu powtorzeniach. Naginie oddzielano kolby od todyg orazcie okrywowe od
kolb, a po oddzieleniu ziarna uzyskiwano osadkb&wale. Otrzymane frakcje ku-
kurydzy waono i przeliczano na jednostlpowierzchni. Wilgotné¢ poszczegol-
nych frakcji okrélano metod suszarkowo-wagoavzgodnie z PN-ISO 6540.

Z kolei do bada wartcsci opatowej pobierano proby masyzmiwnej kukurydzy
po zbiorze ziarna. Zbiér resztekzmbwnych kukurydzy odbywat sipézna jesieni
w trzech terminach, tj. 20.10.2005 r. — | termir8.11.2005 r. — Il termin
i 16.11.2005 r. — Il termin. Z zebranych resztekdwielano todygi K¢mi, osadki

i liscie okrywowe kolb. Po rozdrobnieniu badanych frakmpdsuszano je do
wilgotnasci 25, 20 i 15% dla kalego terminu zbioru. Warké opatows przygoto-
wanych frakcji resztek pmiwnych kukurydzy okrdano na stanowisku pomiaro-
wym przy wyciu kalorymetru, a uzyskane wyniki rejestrowanaegpole sterdj
co-pomiarowym (rys. 1).

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do gkaria wartaici opatowej: 1 — kalorymetr,
2 — zespot sterygo-pomiarowy

Fig. 1. Test bench for determining caloric valde:= calorimeter, 2 — control
and measuring unit

Wyniki badan
Uzyskane wyniki badawielkosci plonow i wilgotngci resztek paniwnych kuku-

rydzy oraz poszczegoinych jej frakcji przedstawiendabeli 1.Sredni plon resz-
tek pazniwnych wynosit 17,1 [ia" przy wilgotndci okoto 35,5%. W strukturze
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resztek peniwnych kukurydzy todygi z §i¢mi stanowity okoto 91%, osadki pra-
wie 5% i liscie okrywowe nieco ponad 4%. Przgoa wilgotng¢ resztek paniw-
nych kukurydzy wahata gw granicach od 31,2% dla osadek kolbowych do 41,5%
dla todyg z l§¢mi.

Tabela 1. Wyniki badawielkasci plonu i wilgotngci resztek pmiwnych kukurydzy
Table 1. Test results for crop size and humiditgoon crop residue

Plon Wilgotnos¢
Wyszczegdlnienie w [tha)] [%]
od-do srednio od-do srednio

Resztki paniwne ogolem, ;5 4 g 17,1 33,4-36,8 35,5
w tym:

todygi z lis¢mi 14,1-17,0 15,6 39,7-43,2 41,5
Osadki kolbowe 0,7-0,9 0,8 29,3-32,8 31,2
Liscie okrywowe kolb 0,6-0,8 0,7 31,1-36,9 33,8

Wyniki bada wartasci opatowej todyg kukurydzy z 4&mi w zaleznosci od wil-
gotnasci i terminu zbioru przedstawiono na rysunku 2.afneszczonych danych
wynika, ze wartéé opatowa todyg zawierata siw granicach od 11,2 Nh*
(dla wilgotndci 25% i Ill terminu zbioru) do 17,1 MEg™ (dla wilgotngci 15%

i | terminu zbioru). Zatem wzrost wilgotéa o 10% oraz piny termin zbioru
przyczynity s¢ do spadku wartzi opatowej todyg kukurydzy o okoto 35%.

Wyniki bada wartcci opatlowej osadek kukurydzy w zatesci od wilgotnaci

i terminu zbioru przedstawiono na rysunku 3. Z @sntzonych danych wynika,
ze wart@¢é opatowa osadek byta nieco #za nk todyg i zawierata siw grani-
cach od 13,1 MHg™ (dla wilgotngci 25% i Ill terminu zbioru) do 17,7 Ni&g™
(dla wilgotnaci 15% i | terminu zbioru). W tym przypadku wzrostlgotnosci

0 10% i opdénienie terminu zbioru o 4 tygodnie spowodowaty spadiart@ci
opatowej osadek kukurydzy o okoto 26%.

Z kolei wyniki bad& wartcsci opatowej Iéci okrywowych kolb kukurydzy w za-
leznosci od wilgotnaci i terminu zbioru przedstawiono na rysunku 4.ammesz-
czonych danych wynikaze warté¢ opatowa léci okrywowych byla nisza ni
lodyg i osadek i zawieratacsiv przedziale od 12,7 Nig™ (dla wilgotngci 25%

i 1l terminu zbioru) do 16,1 Mg” (dla wilgotndci 15% i | terminu zbioru).
W tej sytuacji wzrost wilgotriei o 10% i p&niejszy termin zbioru spowodowaty
obnizenie wartéci opatowej lsci okrywowych kolb kukurydzy o okoto 21%.
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Wartas¢ opatowa [MJI/kg]

Wilgotnos¢ [%]
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Rys. 2. Wart& opatowa todyg kukurydzy w zaf@sci od wilgotnaci i terminu

zbioru
Fig. 2. Calorific value of corn stems accordinghtamidity and crop term

Wartas¢ opatowa [MJ/kg]

15% 20% 25%

Wilgotnosé [%]

M termin a1l termin Il termin

Rys. 3.  Wart& opatowa osadek kukurydzy w Zaleci od wilgotngci i terminu

zbioru
Fig. 3. Calorific value of corn rachis according humidity and crop term
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Rys. 4. Wart&' opatowa Isci okrywowych kolb kukurydzy w zalesci

od wilgotnd@ci i terminu zbioru

Fig. 4. Calorific value of corn cob covering leavaccording to humidity and

crop term

Whioski

1.
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Na podstawie przeprowadzonych badéwierdzonoze zaréwno wilgotng
resztek peniwnych kukurydzy pastewnej, a takniekorzystne warunki at-
mosferyczne i zwizane z nimi pgne terminy zbioru mialy znaczny wptyw
na ich warté¢ opatows, ktéra zawierata giw granicach 12,3-16,9 l\mg'l.
Zbibr resztek pazniwnych kukurydzy bezpmednio po zbiorze ziarna oraz
obnizenie ich wilgotnéci z 25 do 15% wptygty na zwkkszenie wartéci
opatowej resztek o 18,5%. W przypadku poszczegéblriyakcji obnizenie
wilgotnosci o 10% wplyrto takze na wzrost ich wartgi opatowej, i tak: dla
todyg z lk¢mi o okoto 22%, dla osadek kukurydzy o okoto 18#a lisci
okrywowych kolb o okoto 16%.

Niekorzystne warunki pogodowe i zwane z nimi pgne terminy zbioru
wplynety na obnienie wartdéci opatowej resztek pmiwnych kukurydzy
0 10,5%. W przypadku todyg zéimi op&nione terminy zbioru spowodowa-
ty spadek wartéci opatowej o okoto 14%, dla osadek kukurydzy otoko
10% i dla lsci okrywowych kolb o okoto 7%.



Analiza wartosci opatowe...

4. Resztki paniwne kukurydzy pastewnej przy plonie wyngsan okoto 17 Ha’
oraz wilgotngci zawierajcej st w przedziale 35-40%, magtanowé waz-
nezrodto biomasy przeznaczonej na cele energetyczhg.jédnak uzyska
wysoka wartas¢ opatowy resztek pgniwnych naley je pozyskiwaé mozliwie
szybko po zbiorze ziarna kukurydzy i przy jak nagaej ich wilgotnéci.
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ANALYSIS OF CALORIFIC VALUE OF CROP RESIDUE
OF DENT CORN

Summary

The paper presents characteristics of crop resifleern intended for energy pro-
duction purposes. It covered a structure, sizé@fictop and humidity of particular
fractions of the crop residue left after corn seadvesting. Their calorific value
depending on water content and cropping time was determined. Calorific
value of corn crop residue with a humidity of 158@aropping during term | was
approx. 17 Mkg™. Increase in humidity of crop residue by 10% axigeding the

time of their cropping by 4 weeks resulted in dasesin caloric value by approx 27%.

Key words: dent corn, crop residue, humidity, crop term, déitovalue

349



