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MOZLIWOSCI WYKORZYSTYWANIA
BIOMASY STALEJ.
Czg¢s¢ 2. Sposoby okreslania potencjalu biomasy stalej
i doboru maszyn do jej zbioru

Streszczenie

Obecna polityka energetyczna Polski, zgodna z kierunkami wytyczanymi przez Unie Europejska, zmierza do zastepowania
energii uzyskiwanej z paliw kopalnych energiq z odnawialnych zZrodel, w tym biomasy. Celem badan byto dokonanie oceny
mozliwosci zbioru, przetwarzania i wykorzystania biomasy statej w polskich warunkach rolniczych i gospodarczych. W czesci 2.
pracy przedstawiono problematyke dotyczqcq metod okreslania wielkosci i potencjatu biomasy stalej oraz zasad doboru maszyn

do zbioru biomasy stalej.

Stowa kluczowe: biomasa stata, potencjal, zasady doboru maszyny, zbior biomasy

Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem rolnictwa jest produkcja surow-
cow do produkcji zywnosci i pasz dla zwierzat hodowlanych.
Dopiero nadwyzka biomasy powinna by¢ traktowana jako
potencjalny surowiec energetyczny. Produkcja biomasy na cele
energetyczne spowodowata powstanie konkurencji o surowce
rolnicze. Ponadto, w strukturze uzytkéw rolnych nalezy
uwzglednia¢ fakt, ze nastgpuje rozwoj infrastruktury
panstwowej (drogi, budownictwo mieszkaniowe), co powo-
duje wylaczenie pewnych powierzchni gruntow rolnych z pro-
dukcji roslinnej. Takie dziatania powinny by¢ rekom-
pensowane zaroéwno intensyfikacja produkcji na pozostatych
obszarach uzytkow rolnych, jak i wzrostem plonow.

Polska postrzegana jest w UE jako kraj o duzych
potencjalnych mozliwoséciach produkcji biomasy na cele
energetyczne, poniewaz powierzchnia UR przypadajaca na
mieszkanca wynosi 0,41 ha, a w ,,starej” Unii to tylko 0,19 ha.
W Polsce, w strukturze pozyskiwania energii ze zrodet
odnawialnych dominuje biomasa, z ktorej pochodzi ponad 76%
wytwarzanych réznych rodzajéow energii [1]. Biomaseg
wykorzystuje si¢ przede wszystkim do produkcji energii
cieplnej. W 2014 r. elektrocieptownie wytworzyly ok. 36%
produkowanej przez siebie energii z biomasy statej [21].

Elektrownie na
biogaz; 4,7%

Elektrownie na
biomase; 9,3%

Wspolspalanie;

26,2% )
Elektrownie

fotowoltaiczne;
0,010%

Elektrownie

Elektrownie wiatrowe; 42,7%

wodne; 17,1%

Rys. 1. Procentowy udzial energii elektrycznej wytworzonej
z OZE w roku 2014 z podzialem na technologie wytwarzania,
potwierdzonej Swiadectwami pochodzenia, wydanymi do dnia
31.12.2014r [21]

Fig. 1. Percentage share of renewable energy produced in 2014,
broken down by production technology, certified by certificates
of originissued by 31.12.2014. [21]

Celizakres pracy

W tej czg$ci pracy przedstawiono wybrane metody i mozli-
wosci oceny potencjatu biomasy statej w celu jej wykorzystania
jako odnawialnego biopaliwa. Wskazano tez podstawowe
kryteria, jakie powinny by¢ brane pod uwagg przy doborze
maszyn do zbioru okreslonych rodzajow biomasy state;.

Celem badan bylo dokonanie oceny mozliwosci oceny
potencjatu, zbioru przetwarzania i wykorzystania biomasy
statej w polskich warunkach rolniczych i gospodarczych.

Badania te przeprowadzono w ramach realizacji strate-
gicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych
,Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo” -
BIOSTRATEG 1, finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, nr umowy BIOSTRATEG
1/269056/NCBR/2015 z dnia 18.12.2012 r. pt.: ,,Interdyscy-
plinarne badania nad poprawa efektywnosci energetycznej oraz
zwigkszeniem udzialu odnawialnych zrédet energii w bilansie
energetycznym polskiego rolnictwa”.

Ocena potencjatu biomasy

Oszacowanie zasobow biomasy w Polsce jest utrudnione,
poniewaz trudno jest przewidzie¢ zmiany w sposobie
uzytkowania gruntéw, a tym samym wielkosci produkcji
biomasy przeznaczonej na cele energetyczne. Wedtug
Tanczuka i Ulbricha [20] wyrdznia sig trzy rodzaje szacowania
potencjalu OZE:

- teoretyczny, ktory zaklada istnienie urzadzen o 100%
sprawnosci i braku ograniczen technicznych oraz calkowity
dostep do zasobow przy zatozeniu, ze nie sa wykorzystywane
nainne cele,

- techniczny, ktory uwzglednia ograniczenia wynikajace ze
sprawnosci urzadzen wytwarzajacych energig, straty jej
przesyhlu oraz uwarunkowania formalno-prawne, szczegolnie
w zakresie ochrony przyrody,

- ekonomiczny, czyli technicznie dostgpny w warunkach
ekonomicznej optacalnosci przedsigwzigcia, zalezny od cen
paliw i energii, podatkéw, struktury finansowej i wskaznikow
ekonomicznych.

Siejka i in. [19] dodaja jeszcze potencjal dost¢pnosci
biomasy, ktory okreslaja jako strumien energii z biomasy, ktory
moze by¢ ostatecznie wykorzystany na cele energetyczne.

Inny podzial zasobéw biomasy roslinnej proponuje
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Chmielniak [2]. Dzieli on zasoby ro$lin energetycznych na:
- teoretyczne,
- geograficzne,
- techniczne,
- ckonomiczne,
- aplikacyjne.

Istotnym parametrem potrzebnym do oszacowania poten-
cjatu technicznego biomasy jest jej wartos¢ opatowa (tabela).
Warto$¢ opatowa biomasy zalezy od jej wilgotnosci.

Tabela. Wartos¢ opalowa roznych nosnikow energii z biomasy
stalej

Table. Calorific value of various biomass energy carriers from
solid biomas

Nosnik energii Wartosé opillowa
[MJ-kg']

Stoma zo6tta (Swieza) 14,3

Stoma szara 15,2
Drewno odpadowe 16,0

Zrebki lesne 10-16

Kora 18,5-20
Wierzba 17,5

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [6]
Source: own work based on [6]

W czasie zbioru biomasa charakteryzuje si¢ duza
wilgotnoscia, wynoszaca nawet 50%. Zmienia si¢ ona w zale-
znosci od rodzaju rosliny i czasu sezonowania. Wigksza
wilgotno$¢ biomasy powoduje zmniejszenie wartosci opa-
towej. Dlatego w celu uzyskania lepszej warto$ci opalowej na-
lezy zmniejszy¢ zawarto§¢ wody w biomasie. Wedlug
Niedziotki i Zuchniarza [16] warto§¢ opatowa biomasy zawiera
sie w przedziatach od 6 do 8 MJ-kg" dla biomasy o wilgotnoéci
50-60%, od 15 do 17 MJ-kg' dla biomasy o wilgotno$ci
10-20%, do 19 MJ-kg"' dla biomasy catkowicie wysuszone;.

Wybrane sposoby okreslenia zasobow biomasy stalej

Szacunek pozyskiwania biomasy drzewnej z lasow prze-
prowadza si¢ na podstawie powierzchni gruntow lesnych i po-
zyskania drewna opatowego z lasow panstwowych i prywat-
nych. W przypadku, kiedy przyjmie si¢ zatozenie, ze drewno
opatowe bedzie przeznaczone dla indywidualnych odbiorcow,
ana cele energetyczne nie bedzie przekazywana drobnica prze-
myslowa, a z drobnicy opalowej tylko czgs¢ (np. potowa)
bedzie kierowana na wytworzenie energii elektrycznej lub
ciepta, na cele energetyczne bgda mogly by¢ przeznaczane
mniejsze ilosci drewna. Wowczas faktyczna ilos¢ wielko$ci
biomasy z lasu na cele energetyczne wyniostyby w 20-letnim
okresie prognozy (lata od 2011 do 2031) okoto 2,3-2,9 mln m’
rocznie w Lasach Panstwowych oraz okoto 0,3-0,4 mln m’
rocznie w lasach prywatnych [22]. Wielkosci te moga wzrosnac
w przypadku wystapienia mozliwos$ci przeznaczania na cele
energetyczne tzw. drewna pokleskowego. Wedlug analiz
Parzycha [17] szacunkowa podaz biomasy drzewnej na cele
energetyczne w Polsce w 2012 r. wynosita 18 mIn m’. Nato-
miast nadwyzki stomy do energetycznego wykorzystania sig-
gaja 7,84 mln tonrocznie [5].

Do wyznaczenia zasobow biomasy drzewnej mozna poshu-
zy¢ sig¢ zaleznos$cia [1]:

Z,=A-1FF, (1)
gdzie:
Z,-zasoby drewna z lasow na cele energetyczne (m’-rok™),

A -powierzchnia laséw (ha),
I - przyrost biezacy miazszosci (m’-ha'-rok”, przyjmuje si¢ 7,2),

F. - wskaznik pozyskiwania drewna na cele energetyczne (%),
F, - wskaznik pozyskiwania drewna na cele gospodarcze (%,
przyjmuje si¢ 55%).

Najwigkszy problem stanowi oszacowanie wielkosci pozy-
skiwania biomasy drewna z galezi w sadach i winnicach.
Podlaski [18] w swoim raporcie potwierdza, ze w literaturze
naukowej wystgpuje ogromna rozbiezno$¢ szacunkow masy
drewna w sadach mozliwej do pozyskania. Wedtug zbadanych
przez niego zrodet, potencjalna podaz drewna z sadow w Polsce
waha si¢ od 0,6 do 20 mln m’ rocznie. Wedtug Hotownickiego
[9], w mtodych 5-6-letnich sadach mozna pozyska¢ zaledwie
0,5-0,6 Mg-ha', natomiast w starszych sadach pétkartowych te
iloéci sa juz wieksze: 4-5 Mg-ha", czyli ok. 5,3-6,7 m’. Odno-
szac to do krajow UE Podlaski [18] powotuje si¢ na badania
Hetscha [8], wedhug ktorych roczny sredni przyrost biomasy
z corocznego obcinania drzew w EU-27 przyjmuje si¢ na pozio-
mie 3 m* ha" dla drzew owocowych, 2,9 m*ha" dla oliwnych
oraz 1,5 m*ha' dla winoroéli, natomiast autorzy wniosku
aplikacyjnego projektu o akronimie EuroPruning, twierdza, ze
potencjal tych upraw rolniczych w UE-27 to ilo$¢ 25,2 min ton
przycigtych gatezi rocznie [3]. Z kolei Magagnotti [13]
powotujac si¢ na dane uzyskane z FAOSTAT [4] podaje, ze
globalna powierzchnia zajmowana przez uprawy sadoéw jabto-
niowych wynosi 4,9 miliona hektaréw. Przyjmujac, ze z jedne-
go hektara sadu jabtoniowego w czasie konserwacyjnego przy-
cinania mozna, w zaleznosci od wieku drzew, uzyskac od 1 do
4 Mg galezi, to z takiej powierzchni upraw, dla $redniej ok.
2 ton gal¢zi z hektara, mozna uzyskac ponad 10 milionéw ton
warto§ciowej biomasy drzewne;.

Wskazane jest wigc promowanie wykorzystania odpadow
i pozostatosci z produkcji sadowniczej i szkoétkarskiej do pro-
dukcji energii.

Przeznaczenie stomy jako biomasy do wytworzenia energii
jest réznie interpretowane. Powszechne sa stwierdzenia, Ze na
cele energetyczne powinno si¢ wykorzystywa¢ nadwyzki
stomy po wykorzystaniu na cele rolnicze ($cidtka, pasza,
przyoranie). Wielko§¢ wytworzonej stomy zalezy od po-
wierzchni upraw, plonu, gatunku rosliny uprawnej, odmiany,
rodzaju gleby, nawozenia, warunkow pogodowych panujacych
w okresie wegetacji.

Oszacowanie potencjatu nadwyzki stomy do energetyczne-
g0 wykorzystania mozna obliczy¢ wg zaleznosci (2) [11]:

N=P-(ZF+Z+Z,), 2
gdzie:

N - nadwyzka stomy do energetycznego wykorzystania
(Mgrok™),

P - produkcja stomy zbdz podstawowych oraz rzepaku i rze-
piku,

Z. - zapotrzebowanie na stomg $ciolowa,

Z, - zapotrzebowanie na stome na pasze,

Z, - zapotrzebowanie na stome do przyorania.

Plon stomy mozna réwniez oszacowa¢ na podstawie
plonu ziarna wg zaleznosci (3) [10]:

E=Q-N, (€)

gdzie:

E - nadwyzka stomy na cele energetyczne oszacowana na
podstawie plonu ziarna zb6z (Mg-rok '),

Q - uzysk stomy szacowany na podstawie plonu ziarna zbo6z
(Mgrrok™),

N - wspotczynnik przeliczeniowy rowny 0,2 [12].

Uzysk stomy szacowany na podstawie plonu ziarna zb6z
wyznacza si¢ wedtug zalezno$ci (4):
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ngpi'Li, 4

gdzie:

P, - plon ziarna z i-tej uprawy zboz (Mg ‘rok ),

L - wspolczynnik przeliczeniowy, przyjmuje si¢ $rednio dla
upraw ozimych jeczmienia 0,82, pszenicy 0,88, zyta 1,06, dla
upraw jarych jgczmienia 0,77, pszenicy 0,97 [10].

Rozwoj produkcji biomasy na cele grzewcze spowodowat
prowadzenie uprawy roslin wieloletnich przeznaczonych na
cele niezywnos$ciowe, okreslanych jako rosliny energetyczne.
W Polsce najpopularniejszymi ros§linami uprawianymi do
celow energetycznych sa rosliny o duzym przyroscie biomasy.
W warunkach krajowych na cele energetyczne uprawia si¢
nastgpujace grupy roslin:

- drzewa i krzewy: wierzba krzewiasta, topola, robinia
akacjowa, r6za wielokwiatowa,

- trawy: miskant olbrzymi, chinski i cukrowy, spartina
preriowa, proso rozgowate, palczatka Gerarda,

- byliny: $lazowiec pensylwanski, roznik przero$nigty,
topinambur, rdest sachalinski.

Plon roslin energetycznych zalezy od:
- klonurosliny,
- stanowiska uprawy, gleby i wykonywanych zabiegow agro-
technicznych,
- nasadzenia na stanowisku, czyli sposob i ilo§¢ rozmie-
szczenia sadzonek na powierzchni 1 ha,
- szkod powstatych przez owady i zwierzgta.

Potencjat roslin energetycznych mozna wyznaczy¢ z zale-
znosci (5) [11]:

Pre = [Are Jr(Agp ! Wre)] : Yre’ (5)

gdzie:

P.. - potencjat roslin energetycznych (Mg - rok ™),

A, - powierzchnia istniejacych plantacji roslin energetycz-
nych (ha),

A,, - powierzchnia gruntéw przydatnych do uprawy roslin
energetycznych (ha),

W.. - wspotezynnik wykorzystania gruntéw pod uprawe roslin
energetycznych (przyjmuje si¢ 10%),

Y, - przecigtny plon wybranych roslin energetycznych

re

(Mg-ha"-rok™).

Podstawowe zasady doboru maszyn do technologii zbioru
biomasy stalej

Przy doborze maszyn do zbioru biomasy stalej przezna-
czonej na cele energetyczne nalezy przede wszystkim
uwzgledni¢:

- wielko$¢ produkcji biomasy,
- posiadany ciagnik rolniczy.

Doboér maszyn i ciagnikoéw powinien zapewni¢ wykonanie
zbioru roslin przeznaczonych na cele energetyczne w najkorzy-
stniejszym terminie zbioru i w krotkim czasie. Z kolei liczba
ciagnikow i wydajno$é zestawow maszynowych nie powinna
by¢ zbyt duza, z uwagi na przeinwestowanie gospodarstwa
ponad mozliwosci jego akumulacji [14]. W przypadku wyko-
rzystania ciagnika rolniczego nalezy bra¢ pod uwage maksy-
malna moc ciagnika podstawowego, ktory begdzie wspot-
pracowal z maszynami przeznaczonymi do zbioru biomasy.
Maszyny nalezy dobieraé w taki sposdb, aby w trakcie pracy
ciagnika jego moc byta wykorzystana w zakresie od 70 do 85%
mocy znamionowe]j silnika i obciazeniu silnika ok. 8§0%. Tak
przyjete parametry pozwola uzyska¢ najnizsze zuzycie paliwa
przez ciagnik. Zakup maszyny powinien przyczyni¢ si¢ do

poprawy organizacji produkcji, zachowania termindw

agrotechnicznych zbioru i warunkéw bezpieczenstwa pracy

uzytkownikow.

Przystgpujac do doboru maszyn do zbioru biomasy stalej
uzytkownik powinien uwzgledni¢ [15]:

- wielko$¢ powierzchni uprawy (areat),

- poziom rozwoju i potencjal ekonomiczny gospodarstwa
(posiadane s$rodki mechanizacji, mozliwos$¢ realizacji
zakupu nowych maszyn),

- formg¢ mechanizacji zbioru (indywidualna, ustugowa, zbio-
rowa),

- czynnik przyrodniczy (typ gleby, struktura opadoéw
atmosferycznych),

- czynnik topograficzny (uksztaltowanie terenu, wielko$¢,
ilos¢iksztatt pol, drogi dojazdowe),

- czynnik ekonomiczny (mozliwos¢ realizacji nowych
inwestycji maszynowych).

Podstawowym parametrem okre$lajacym potrzebe
zastosowania maszyny jest wydajnos¢ eksploatacyjna, tzn.
zdolno$¢ maszyny do wykonania okreslone;j ilosci pracy w cia-
gu dniaroboczego, w warunkach danego gospodarstwa.

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy pozwolily na okreslenie rodzajow
1 sposobow wyznaczania zasobow biomasy statej. Wskazano
rowniez wytyczne doboru srodkow technicznych do zbioru
wybranych rodzajow biomasy state;j.

Dokonane analizy sposobow oceny potencjatu biomasy
stalej przyczynig si¢ do podniesienia wiedzy i $wiadomosci w
zakresie rozwoju jej produkcji i dalszego przetwarzania.

Przy doborze maszyn do zbioru biomasy statej nalezy si¢
kierowa¢ wielkosciami produkcji biomasy oraz
dysponowanymi ciagnikami rolniczymi.
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POSSIBILITY OF SOLID BIOMASS USE.
Part 2. Methods of determining the potential of solid biomass and selection of machines to harvest it

Summary

Poland's current energy policy, in line with EU orientations, aims to replace fossil energy from renewable energy sources, including
biomass. The aim of the study was to evaluate the possibility of collection of processing and utilization of solid biomass in Polish
agricultural and economic conditions. Part Il of the paper presents issues related to methods of determining the volume and
potential of solid biomass and the principles of the selection of solid biomass harvesting machines.

Key words: biomass constant, potential, selection rules, machines, biomass harvesting

Prace wykonano w ramach realizacji strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych ,,Srodowisko naturalne,
rolnictwo i lesnictwo” - BIOSTRATEG 1, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, nr umowy
BIOSTRATEG 1/269056/NCBR/2015. pt.: ,Interdyscyplinarne badania nad poprawq efektywnosci energetycznej oraz
zwigkszeniem udziatu odnawialnych Zrodel energiiw bilansie energetycznym polskiego rolnictwa”.

KAZIMIERZ A. DRESZER, TADEUSZ PAWEOWSKI, JAN SZCZEPANIAK, POdI'QCZIlik pt. MASZYNY ROLNICZE adresowany jest do

MARIUSZ SIYMANEK, WOICIECH TANAS szerokiego grona pracownikoéw dydaktycznych i stuchaczy uczelni
przyrodniczych oraz uzytkownikdw maszyn rolniczych. Zawarto

M nszv“v nul“lcli w nim podstawowe informacje z prze-dmiotu “Technika rolnicza
i eksploatacja maszyn rolniczych” wyktadanego na ww. Uczelniach.

Problematyka wykladow tego przedmiotu obejmuje charakterystyke
szerokiego 1 niezwykle réznorodnego asortymentu maszyn i urza-
dzen technicznych. Wyczerpujace omowienie czy opisanie catosci
materiatu jest niemozliwe. Z tych tez wzgledow w podreczniku
przedstawiono $cisle wyselekcjonowane partie materiatu -
informacje podstawowe oraz te, ktore sa dzietem autorow lub
powstaly przy znaczacym ich udziale. Stad tez, pomimo ze
podrecznik ma charakter pozycji dydaktycznej, nosi znamiona pracy
monograficznej. Material uzupehniajacy stanowi literatura zamie-
szczona na koncu kazdego z rozdzialow.
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