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ZAGOSPODAROWANIE SLOMY | MOZLIWOSCI

JEJ WYKORZYSTANIA DO PRODUKCJI PALIW
FORMOWALNYCH NA PRZYKLADZIE WOJEWODZTWA
WARMINSKO-MAZURSKIEGO

Rafal Bal

Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Zmiany zachodzace w dobie rozwoju gospodarczego zmuszaja producentéw
i dystrybutorow surowcoéw energetycznych do poszukiwania nowych form struktury paliw
bardziej przyjaznych $rodowisku. Podstawowym celem artykutu jest analiza potencjatu sto-
my mozliwego do zagospodarowania na cele energetyczne w postaci paliwa formowalnego
(pelet), pomniejszonego o rolnicze wykorzystania w postaci: $ciotki i paszy oraz jako sktad-
nik prochnicy gleby. Zakres opracowania obejmuje wyznaczenie stopnia zrownowazonego
bilansu substancji organicznej w glebie oraz zbilansowanie nadwyzek stomy do energetycz-
nego wykorzystania

Stowa kluczowe: biomasa, stoma, pelet, paliwo formowalne.

Wstep

Rozwoj energetyki odnawialnej zostal uznany przez Rzad i Sejm Rzeczypospolitej Pol-
skiej jako niezbgdny element rozwoju panstwa, przynoszacy wymierne korzysci ekologicz-
ne i gospodarcze. Wdrazanie aktywnej polityki rzadu, promujacej wykorzystanie odna-
wialnych zZrodet energii, znalaztlo odzwierciedlenie w inicjatywach ustawodawczych
[Prawo energetyczne, Dz. U. nr 54, poz. 348; Rozporzadzenie ministra gospodarki z 15
grudnia 2000 r., Dz. U. nr 122, poz. 1336] oraz dokumentach [Zalozenia polityki energe-
tycznej panstwa 1999; II Polityka ekologiczna Polski 2000a]. Zapis o stworzeniu korzyst-
nych warunkow rozwoju energii odnawialnej znalazt si¢ w ,,Zatozeniach polityki energe-
tycznej Polski do roku 20207, przyjetych przez Radg Ministrow. Analizg dotyczaca
zasobow energii odnawialnej i mozliwosci jej wykorzystania w polskich warunkach zawie-
ra opracowanie Ministerstwa Srodowiska pt. ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialne;”
[II Strategia rozwoju energetyki odnawialnej 2000b]. Celem strategicznym opracowania
jest zwigkszenie udzialu energii ze zrddet odnawialnych w bilansie paliwowo-
-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 r., i do 14% w 2020 r., w strukturze zuzycia no$ni-
kow pierwotnych, a obecnie jak podaje Panek [2004] wykorzystanie energii odnawialne;j
w Polsce nie przekracza 2,5% catkowitego zuzycia energii pierwotnej. Wedlug ekspertyzy
Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej [EC BREC 2000] potencjat zasobow energii
z odnawialnych zrdédet energii w Polsce wynosit 2514 PJ w skali roku, co stanowi okoto
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60% krajowego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna. Konieczno$¢ rozwoju energetyki
odnawialnej wynika z zobowigzan migdzynarodowych z Rio de Janeiro i Kioto [Dz. U. nr
53, poz. 238 z 1996 r.; Protokot z Kioto 1997 r.], ktére okreslaja normy w zakresie iloscio-
wego ograniczenia i redukcji emisji gazéw w celu promowania zrdwnowazonego rozwoju.
Polska ratyfikowata dokument z Kioto na Swiatowym Szczycie Zrownowazonego rozwoju
w RPA w 2002 r. Zréwnowazony system energetyczny powinien: zapewni¢ bezpieczen-
stwo energetyczne, by¢ konkurencyjny dla zmonopolizowanego sektora energetyki kon-
wencjonalnej, wspiera¢ dynamike¢ wzrostu gospodarczego. Spetnienie tych kryteriow be-
dzie mozliwe w sytuacji konsekwentnego wdrazania wizji rozwoju energetyki odnawialnej
w sektorze spoleczno-gospodarczym.

Rozwoj sektora energetyki w Polsce oparty na biomasie jest zwiagzany z konieczno$cig
jej wytworzenia, zebrania, zmagazynowania i dostarczenia do cieptowni lub elektrocie-
ptowni. Do jednej z grup surowcow rolniczego pochodzenia, ktory jest juz z powodzeniem
wykorzystywany w cieptowniach nalezy stoma [Denisiuk i in. 2005]. Niewatpliwa zaleta
stomy w stosunku do paliw kopalnych jest jej zerowa emisja dwutlenku wegla, poniewaz
podczas spalania wydziela si¢ go tyle ile roslina pobierze w czasie wegetacji. Jedna
z mozliwo$ci dostosowania paliwa do kotta jest produkcja i spalanie stomy w postaci pali-
wa formowalnego — peletu. Proces peletyzacji (granulacji, aglomerowania — taczenie roz-
drobnionego materiatlu w ksztalt cylindrycznych minibrykietow o pozadanym ksztalcie,
sktadzie chemicznym i strukturze) surowca polega na zaggszczaniu, prasowaniu i wysoko-
cis$nieniowym formowaniu materiatow sypkich i widknistych. Proces produkcji peletu ze
stomy oparty jest gtownie na trzech kolejnych etapach: mieleniu, suszeniu i prasowaniu.
Jak podaja autorzy [Galecki 2004; Dybiec i in. 2002; Nowak 2005] spalanie peletow ze
stomy nie wymaga dodatkowych naktadow finansowych na modernizacjg instalacji grzew-
czych, takich jak przy spalaniu stomy rozdrobnionej lub prasowanej. Zaggszczenie stomy
poprzez peletyzowanie ma na celu poprawienie wtasciwosci paliwowych stomy, obnizenie
kosztéw transportu i przechowywania paliwa, mozliwos$¢ roznorodnego konfekcjonowania
oraz wysoki komfort uzytkowania, wynikajacy z mozliwo$ci automatyzacji procesu spala-
nia. Zastosowanie procesu peletowania poprawia ggsto$¢ paliwa, ktora dla stomy spraso-
wanej w kostki prostopadfoscienne o wymiarach 270x90x120 cm wynosi 130 kg'm™, a dla
speletyzowanej stomy gestosé nasypowa wynosi 650 kg'm™. Pelet charakteryzuje si¢ na-
stepujacymi parametrami: ksztalt — cylindryczny, $rednica(¢) — od 50 [mm] do 80 [mml],
dhugo$é 20 — 30[mm], analiza pierwiastkowa - 18-19/1-8/0,01(warto$¢ opatowa w MJ-kg™
/popielnos¢ w %/zawartos¢ siarki w %) [Kowalik 2002; Gatecki 2004), wegiel przy tej
samej analizie pierwiastkowe] osiaga nastgpujace parametry 22/20/0,8. W wyniku granula-
cji biomasy jak podaje Seredynski [2003] sprawno$¢ urzadzen spalajacych granulat jest
srednio dwa razy wyzszy, niz urzadzen opalanych weglem. Produkcja paliw formowalnych
niesie jeszcze takie zalety jak: mozliwo$¢ kondycjonowania roznych surowcoéw pochodze-
nia roslinnego podnoszac przez to wartos¢ opalowa, transport gotowego produktu na dtuz-
sze odleglosci, mniejsza objetos¢ produktu koncowego w odniesieniu do stomy sprasowa-
nej w kostki, wytrzymato$¢ na uszkodzenia mechaniczne, pelet jest mniej agresywny na
kontakt z ogniem. Oprécz zalet produkcja paliw formowalnych to ograniczenia np. koszt
budowy instalacji, zapewnienie zaplecza surowcowego, umowy kontraktacyjne, logistyka
dostaw, magazynowanie gotowego produktu.
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Celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenia analizy potencjatu stomy mozli-
wego do energetycznego zagospodarowania w postaci paliwa formowalnego na przykla-
dzie Wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego.

Materiaty zrodtowe i metoda badan

Informacje niezbgdne do opracowania analizy nadwyzek stomy w badanym Woje-
wodztwie, zaczerpnigto z opracowan Gildéwnego Urzedu Statystycznego [GUSa 1999,
2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006; GUSb1999, 2000, 2001, 2003, 2004, 2005,
2006], a takze z publikacji poswigconych energetycznemu wykorzystaniu stomy [Grzybek
i in. 2001; Gradziuk i in. 2002; Denisiuk i in. 2005]. Na podstawie zgromadzonych publi-
kacji opracowano bilans potencjalu stomy mozliwy do zagospodarowania w rolnictwie
(pasza, $cidtka oraz jako surowiec zastgpczy dla obornika) i energetyce jako surowiec
wejsciowy do produkcji paliw formowalnych (pelet).

Wyniki badan i ich oméwienie

Na podstawie analizy przedmiotowej tematu opracowania oraz formul matematycznych
Gradziuka i in. [2002], zbudowano w programie Microsoft Excel model obliczeniowy do
wyznaczania nadwyzek stomy powstajacych na obszarze badanego Wojewodztwa. Analiza
danych zrodtowych wykazata, ze zbiory stomy w latach 1999-2006 znacznie przewyzszaty
zapotrzebowanie wynikajace z produkcji rolniczej (tabela 1). Nadwyzki stomy w woje-
wodztwie Warminsko-Mazurskim ksztattowaly sig srednio w latach 1999-2006 na pozio-
mie 790 tys. Mg, co odpowiada potencjatowi 11,8 PJ. Brak zapotrzebowania na stomg jako
zamiennika obornika wynika przede wszystkim z analizy bilansu substancji organicznej
w glebie. Zakladajac, ze wystapienie ujemnego salda substancji organicznej powoduje
konieczno$¢ przyorania okreslonej ilosci stomy dla utrzymania zrownowazonego bilansu
prochnicy w glebie.

Tabela 1. Bilans stomy w wojewodztwie Warminsko-Mazurskim na lata 1999-2006 w tonach
Table 1. Straw balance in Warmia and Mazury Voyevodship in tons in 1999-2006

. Zapotrzebowanie stomy w rolnictwie Nadwyzka
Rok Produkcja stomy do alternatywnego
na pasz¢ na $ciotke wykorzystania
1999 1580616 330265 411210 839 141
2000 1438 551 352 359 429 396 656 796
2001 1 588 240 335718 423 061 829 460
2002 1501299 360 833 439 032 701 434
2003 1589 699 275 994 381235 932 469
2004 1638 765 328 707 411 592 898 465
2005 1306 799 358 942 443719 504 138
2006 1873 794 417 273 494 141 962 379

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie Rocznikéw Statystycznych GUS
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Do obliczenia salda substancji organicznej wykorzystano formulg [Gradziuka i in.
2002]:

Z,=Wgs0-S (1)
gdzie:
Z, — zapotrzebowanie stomy na przyoranie,
S — saldo substancji organiczne;j,

Wso —wspotezynnik 1,54 Mg stomy, ktory rownowazy 1 Mg suchej masy obornika.

Saldo substancji organicznej w Wojewodztwie na lata 1999-2006 bylo dodatnie
i przyjmowato warto$é¢ 1,00+1,29 Mg s. m. obornika - ha™ uzytkéw rolnych. Na tej pod-
stawie nalezy wnioskowaé, ze w latach 1999-2006 do gleby dostarczono odpowiednio
substancji organicznej, rownowaznej 111 tys. Mg s.m. obornika. Produkcj¢ i zapotrzebo-
wanie stomy w rolnictwie przedstawiono na rysunku 1.

s.Mg]

[Stoma t

[Rok]

1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006

- produkcja stomy
“zapotrzebowanie stomy w rolnictwie
= nadwyzka stomy

Rys. 1. Poziom produkcji, rolniczego zapotrzebowania i nadwyzek slomy w wojewddztwie
Warminsko-Mazurskim w latach 1999-2006

Fig. 1. Production level, agricultural needs and surplus of straw in Warmia and Mazury voyevod-
ship in 1999-2006

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze corocznie do zagospodarowania na badanym te-
renie pozostaje okoto 764 tys. Mg stomy (rys. 1), co stanowi rownowarto$¢ 487 tys. Mg
miatu weglowego o $redniej wartoéci opatowej 23 000 kJ'kg™' Mniejszy wplyw na wiel-
kos$¢ salda stomy miat zapotrzebowanie w rolnictwie, ktére wynosito sredniorocznie okoto
750 tys. Mg. Tak znaczne wahania, cho¢ wystepuja co kilka lat, sa jedna z barier hamuja-
cych wykorzystanie stomy poza rolnictwem. Wedtug Gradziuka i in. [2002] potencjalni
inwestorzy obawiaja si¢ konieczno$ci gromadzenia zapasow stomy na lata o nizszych uro-
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dzajach, co w powaznym stopniu wptywa na koszty produkcji. Alternatywa do gromadze-
nia zapas6w stomy i jej magazynowania jest tworzenie paliw formowalnych. O zasadnosci
produkcji peletow ze stomy powinny decydowac jednakze wzgledy ekonomiczne, jednakze
jak dotad nie znaleziono sposobu na racjonalne zagospodarowanie tego cennego surowca,
a ze jest mozliwe niech $wiadczy fakt, ze Austria zagospodarowuje 85% stomy a Czechy
40% rocznie

Whioski

1. Potencjat stomy mozliwy do zagospodarowania w wojewddztwie Warminsko-mazur-
skim w latach 1999-2006 wynosit $rednio 11,85 PJ.

2. Nadwyzka slomy powstajaca na badanym terenie jest rownowazna okolo 267 tys. Mg
oleju opatowego o wartosci opatowej 43 000 kJ-kg™.
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STRAW UTILIZATION AND POTENTIAL TO USE IT FOR
PRODUCTION OF FORMED FUELS ON THE EXAMPLE
OF WARMINSKO-MAZURSKIE VOIVODSHIP

Abstract. Changes taking place in the period od economic development make producers and dis-
tributors of energetic raw materials search new forms of fuel structures being friendlier towards envi-
ronment. Analysis of straw potential possible for energetic management in the form of formed fuel
(pellet), decreased by agricultural usage in the from of litter and fodder and as a component of soil
humus is the basic aim of the article. The research comprises the determination of the possibility of
produced straw management in agriculture and power engineering.

Key words: biomass, straw, pellet, formed fuel
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