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WARTOSC ENERGETYCZNA PELETU
Z EAK NADNOTECKICH
EKSTENSYWNIE UZYTKOWANYCH

Streszczenie. Badania dotyczyly wykorzystania peletu z siana jako paliwa dla elektrowni i ko-
tlowni matej mocy. Surowcem byla biomasa z gk nadnoteckich ekstensywnie uzytkowanych,
w powiecie Czarnkowsko-Trzcianeckim (woj. wielkopolskie). Warto$¢ opatowa i ciepto spalania
wynika ze sktadu elementarnego biomasy. Z kolei jej warto$¢ jest wynikiem wielu czynnikow:
sktadu florystycznego, terminu koszenia, warunkéw atmosferycznych, w jakich nastegpuje zbior,
i technologii zbioru. We wrzesniu 2008 roku zlecono Instytutowi Chemicznej Technologii Drew-
na Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu przeprowadzenie analizy granulatu, zgodnie z pro-
cedurg przewidziang normg PN-81/G-04513.
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Wstep

Do roku 2020 Unia Europejska przewiduje zwigkszenie energii z odnawialnych zro-
det do poziomu 20% oraz zwigkszenie udziatu biopaliw do 10% (DYREKTYWA
2001/77EC... 2001). Wszystkie kraje UE, w tym takze i Polska, wprowadzaja stosowne
dyrektywy dotyczace stopniowego zwigkszania udzialu energii ze zrodet odnawialnych.
W chwili obecnej zaledwie okoto 5% produkcji pierwotnej energii w Polsce pochodzi
ze zrodet odnawialnych, a zgodnie z wytycznymi Polityki Energetycznej Polski (PEP,
projekt z wrzesnia 2007 r.) jej udzial ma wzrosng¢ do poziomu 7,5% w 2010 roku.
Przewiduje sie, ze najwickszy potencjal naszego kraju kryje si¢ w produkcji biomasy na
cele energetyczne (DUER 1993). Biomasa jest i w nadchodzacym ¢wier¢wieczu bedzie
najwazniejszym odnawialnym zrodlem energii, tym bardziej Ze rosnace zapotrzebowa-
nie na energi¢ stwarza grozbe wyeksploatowania zrodet paliw konwencjonalnych.
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O przydatnosci biomasy do wykorzystania energetycznego decyduje m.in. jej znaczna
warto$¢ opatowa zwigzana z kosztem uzyskania 1 GJ energii, a takze cena rynkowa,
zalezna od koniunktury na rynkach zachodnich. W naszych warunkach jednym z naj-
bardziej obiecujacych dziatan jest wykorzystanie energetyczne biomasy ze stomy i traw
(HARKOT i IN. 2007). W Polsce produkuje si¢ okoto 25-26 mln t stomy zbozowej rocz-
nie (FISZER 2003, KESKA i IN. 2005), co stanowi okoto 10% obecnego rocznego wydo-
bycia wegla kamiennego w Polsce i stanowi rownowaznik warto$ci opatowej okoto
14 min t wegla (HEJFT 1994). Z 1 ha uzytkow rolnych zbiera si¢ rocznie okoto 4,5 t
stomy 1 4,0-12,0 t siana, co stanowi rownowartos¢ okolo 2,2 t wegla kamiennego. War-
tos¢ kaloryczna stomy wynosi okolo 16 MJ/kg, a siana — jest tylko nieco mniejsza:
14,5 MJ/kg (DZIEWANOWSKA 1 DOBEK 2006). Nawet przy niewielkim plonie traw —
4-5 t/ha — mozna uzyska¢ ekwiwalent zakupu 3 t wegla kamiennego.

W niektorych gospodarstwach wiekszo$¢ wyprodukowanej biomasy jest pozosta-
wiana na polach i tgkach. Jedna z przyczyn jest mata gestos¢ objetosciowa siana i sto-
my, co powoduje konieczno$¢ posiadania znacznej przestrzeni magazynowej do ich
sktadowania. Sposobem zmniejszajacym gestos¢ usypowsq siana i stomy jest peletowa-
nie lub brykietowanie (GRZYBEK 2005). Juz w latach siedemdziesiatych ubieglego wie-
ku w krajach Europy Zachodniej, jak rowniez w Polsce, zainicjowano prace nad kon-
strukcja maszyn brykietujacych, ktéore zmniejszalyby objetos¢ gotowego produktu
10-20 razy w poréwnaniu z luznym sianem (OLEINIK 1974, LABIAK i IN. 2005).

Celem pracy byla analiza i ocena sktadu chemicznego oraz oznaczanie ciepta spala-
nia i obliczenie warto$ci opalowej peletu wyprodukowanego z siana z gk nadnoteckich
ekstensywnie uzytkowanych.

Material i metody

Badania laboratoryjne préb zbiorczych peletu przeprowadzono w Instytucie Che-
micznej Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Wyniki sg
$rednig z pieciu pomiaréw. Badania sktadu chemicznego peletow z trawy wykonano
wedhug PN-92/P-50092 dla materiatu roslinnego i oznaczono:

— wilgotno$¢ — metoda suszarkowo-wagowa,

— zawarto$¢ celulozy — metoda Seiferta z uzyciem mieszaniny acetyloacetonu
1 dioksanu,

— zawarto$¢ ligniny — metoda Tappi z uzyciem stgzonego kwasu siarkowego,

— zawarto$¢ holocelulozy z uzyciem chlorynu sodowego,

— ilo$¢ substancji rozpuszczalnych w rozpuszczalnikach organicznych — metoda
Soxhleta,

— zawarto$¢ pentozanéw — metoda Tollensa z uzyciem floroglucyny,

— zawarto$¢ substancji mineralnych

oraz substancje rozpuszczalne w zimnej i goracej wodzie i w 1-procentowym NaOH.
Oznaczenie ciepla spalania wykonano na kalorymetrze KL-12MN wedtug PN-81/G-
-04513, ktory przeznaczony jest do pomiaru ciepta spalania paliw statych. Dla pehiej-
szej charakterystyki analizowanego surowca obliczono réwniez jego wartos¢ opalowa,
czyli cieplo spalania pomniejszone o ciepto parowania wody wydzielonej z paliwa pod-
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czas spalania. Wilgotno$¢ wzgledna probki oznaczono metoda suszarkowo-wagowa
i obliczono wedtug wzoru:

W

m, — m,
W, = ——2-100 (%)
m.

gdzie:

m,, — masa probki wilgotnej (g),
m, —masa probki po wysuszeniu (g).

Substancje mineralne oznaczono wedtug norm DIN 51731.

Wyniki i dyskusja

Produkcja peletow sktada si¢ z trzech zasadniczych procesdw: suszenia, mielenia i
prasowania. Pelety wytlacza si¢ z rozdrobnionej suchej biomasy, w granulatorach pod
duzym ci$nieniem bez substancji klejacej. Pelet z traw dla celéw energetycznych musi
spetnia¢ okreslone wymagania technologiczne i cieplne. Najczesciej oceny jakosci
dokonuje si¢ na podstawie wartosci opatowej i wilgotnosci. Najwazniejszymi parame-
trami termofizycznymi paliw sg warto$¢ opatowa i ciepto spalania. Parametry te zaleza
przede wszystkim od sktadu chemicznego i wilgotno$ci materiatu.

Analiza wynikéw badanych granulatow wykazuje (tab. 1), ze zaré6wno granulat
oznaczony symbolem P,,2”, jak i granulat oznaczony symbolem P,,4” charakteryzowaty
si¢ duzg wartoscig opatowa wynoszaca, odpowiednio, 19,54 oraz 17,88 MJ/kg, porow-
nywalng z warto$ciag biomasy ze stomy (HEJFT 1994) i wigksza od wartosci zrgbkow
z drewna (WICHOWSKI 1994). Cieplo spalania peletu z traw ma podobne wartosci jak
stoma i zrebki z drewna. Zdecydowanie sg to jednak mniejsze warto$ci od wegla dobrej
jakos$ci. Zawarto$¢ substancji mineralnych w badanych granulatach byta charaktery-
styczna dla traw i stomy i wynosita 6,67% dla peletu P,,2” oraz 6,82% dla peletu P,,4”.
Wilgotno$¢ poczatkowa probek byla zblizona i ksztaltowata si¢ na niskim poziomie
wynoszacym 7,66-7,92%.

Tabela 1. Podstawowe parametry peletu z traw, stomy oraz innych paliw
Table 1. Basic parameters of pellets obtained from grasses, straw and other fuels

Pelet z traw
(Instytut Chemicznej Stoma Zrebki z drewna Wegiel
Parametr Technologii Drewna UP) (HEJFT 1994) (WICHOWSKI (WICHOWSKI
1994) 1994)
p,2” P47

Wartos$¢ opatowa (MJ/kg) 19,54 17,88 18,09 16,4 25
Ciepto spalania (MJ/kg) 19,96 18,30 19,82 19,4 32
Popiot (% s.m.) 6,67 6,82 791 0,6-1,5 12
Wilgotnos¢ (% s.m.) 7,93 7,66 10,5 40 12
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Badane granulaty z trawy charakteryzowaly si¢ jednakowa zawarto$cig celulozy —
na poziomie okoto 33% — oraz holocelulozy — w ilosci okoto 52% (tab. 2). Sg to ilo$ci
nieco mniejsze niz podaje HELINSKA-RACZKOWSKA (1999). Pelet oznaczony symbolem
P,,2” zawierat blisko 3% wigcej ligniny niz oznaczony symbolem P,,4”. Ilos¢ ligniny
w granulatach wynosita, odpowiednio, 22,16% i 19,33%. Granulat ,,4” w poréwnaniu
z granulatem ,,2” wykazywat ponad 4,5% wigcej substancji ekstrakcyjnych ekstrahowa-
nych rozpuszczalnikami organicznymi. Ich ilo§¢ wynosita, odpowiednio, 13,36%
i8,77%.

Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w granulacie z trawy (%)
Table 2. Content of principal constituents in grass pellets (%)

Probka Celuloza Lignina Substanc.J N Holoceluloza
ekstrakcyjne
Pelet ,,2” 32,75 22,16 8,77 52,04
Pelet ,,4” 32,80 19,33 13,36 52,49

Zawartos¢ pentozanéw w obu badanych probach granulatéw byta zblizona i wynosi-
fa 23,31% w granulacie oznaczonym symbolem P,,2” oraz 22,57% w granulacie P,.4”
i byla charakterystyczna dla tego rodzaju roslin (tab. 3). W granulacie P,,2” stwierdzono
13,83% substancji rozpuszczalnych w zimnej wodzie, a w granulacie P,,4” ilos¢ tych
zwigzkow byla o 7,5% wigksza i wynosita 20,32%. Blisko 6-procentowe rdznice
stwierdzono w zawartos$ci substancji rozpuszczalnych w goracej wodzie: pelet P,,2”
zawieral 17,80% tych zwiazkow, a pelet P,,4” — 23,74%. Roznica w zawartos$ci substan-
cji rozpuszczalnych w alkaliach wynosita niewiele ponad 3%: byto to 48,47% w przy-
padku granulatu P,,2”” oraz 45,32% w przypadku granulatu P,,4”.

Tabela 3. Zawarto$¢ substancji rozpuszczalnych w granulacie z trawy (%)
Table 3. Content of soluble substances in grass pellets (%)

Substancje rozpuszczalne w:
Probka Pentozany
zimnej wodzie goracej wodzie 1-procentowym NaOH
Pelet ,,2” 23,31 13,83 17,80 48,47
Pelet ,,4” 22,57 20,32 23,74 45,32
Whioski

1. Pelet z biomasy z traw charakteryzuje si¢ dobrymi parametrami, porownywalny-
mi ze stomg i zrgbkami drzewnymi. Zwickszona zawarto$¢ substancji mineralnych nie
powinna stwarza¢ problemow przy spalaniu w obnizonej temperaturze.
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2. Produkcja granulatu (peletu) przyczynia si¢ do zagospodarowania gorszej jakosci
siana z tak nadnoteckich ekstensywnie uzytkowanych, dajac rolnikom dodatkowy do-
chod.

3. Paliwo energetyczne w postaci peletu to cenne naturalne zrédlo energii, odna-
wialny produkt handlowy, ktérego zastosowanie przyczynia si¢ do ograniczenia emisji
CO..
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ENERGY VALUE OF PELLETS FROM THE EXTENSIVELY UTILIZED NOTEC
RIVER MEADOWS

Summary. Investigations of the chemical composition of grass pellets obtained from the exten-
sively utilized Note¢ River meadows were carried out in 2008 at the Institute of Chemical Wood
Technology at Poznan University of Life Sciences in accordance with the PN-92/P-50092 stan-
dard. The studies aimed to assess the chemical composition and possibilities of utilization of
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pellets in a power plant or boiler room of small power. The performed experiments revealed that
pellets obtained from grass biomass were characterised by good parameters, comparable with
pellets from straw and wood chips. Their average calorific value was determined to be at the level
of 18.71 MJ/kg, heat of combustion — at 19.13 MJ/kg, ash content — 6.75% and moisture content —
7.66-7.92%. Grass pellets provide a valuable source of renewable energy and their application as
fuel can, on the one hand, contribute to limiting CO, emissions and, on the other, give farmers
additional income and help them dispose of worse quality of hay. Such utilization is in agreement
with the recommendations of the Polish, as well as EU Energy Policies which predict a 20%
increase of renewable energy sources, as well as a 10% increase in the utilization of biofuels by
2020 (2001 Directive).

Key words: biomass, heat of combustion, energetic value, extensive meadows, material from
grasses
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