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MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA WYKORZYSTANIA
ODPADOW Z ROLNICTWA NA CELE ENERGETYCZNE

Nadmierne zagospodarowanie gruntow rolnych do produkcji roslin na cele energetyczne
moze doprowadzi¢ do wzrostu cen zywnosci. Dlatego wskazane jest w pierwszej kolejnosci
zagospodarowanie odpadow i pozostatosci z produkcji rolniczej jako surowcow energetycznych.
Do produktow ubocznych, znajdujgcych wykorzystanie w energetyce, zalicza sig slome,
gnojowice, odpady roslinne i zwierzece powstajgce w gospodarstwach i w przemysle rolno-
spozywezym. Surowce o duzej zawartosci celulozy i hemicelulozy przydatne sq do produkcji
biopaliw stalych (zrebki, brykiety, pelety), pozostale mozna wykorzysta¢ w procesie fermentacji
metanowej do produkcji biogazu. Szacuje sig, ze w Polsce w samym rolnictwie potencjat
energetyczny niewykorzystanej biomasy wynosi 104 PJ rocznie.

Stowa kluczowe: odpady rolnicze, stoma, gnojowica

1. WSTEP

Formalno-prawne podstawy rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce stworzyla
przyjeta w 2001 roku ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej”. Przyjeto w niej, ze
w bilansie energetycznym Polski udzial energii odnawianej wzro$nie do 7,5% w 2010 roku,
a w 2020 roku do 14%. Za najwazniejsze odnawialne zrodlo energii w Polsce uwazana jest
biomasa. Obecnie biomas¢ stala pozyskuje si¢ gtdéwnie z lesnictwa i przemystu drzewnego,
jednak sytuacja ta powinna ulec zmianie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
[7], w ktorym zatozono, ze do 2017 roku udziat biomasy innej niz le$na, badz pochodzaca
z przemystu przetwarzajacego produkty lesne, powinien wynies¢ 60-100% w zaleznosci od
mocy jednostki wytworcze] oraz szczegétowych rozwigzan technologicznych.
Przewidywano, ze uzupetnieniem bilansu podazy biomasy moze by¢ jej pozyskiwanie
Z jednorocznych upraw ro$lin rolniczych lub celowych plantacji wieloletnich. Jednak
wzrost cen zywnos$ci, jaki mial miejsce w ostatnim czasie spowodowal, ze
zagospodarowywanie produktywnych gruntéw pod uprawy energetyczne jest nieoptacalne
i prowadzi do zachwiania bezpieczenstwa zywnosciowego, szczegdlnie w skali globalne;.
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Dlatego nalezy zwréci¢ baczniejsza uwage na mozliwo$ci zagospodarowania biomasy
odpadowej jako surowca do produkcji energii.

Obserwuje si¢ tez zmian¢ podej$cia do biomasy rolniczej na szczeblu Unii Europejskie;j.
Projekt Dyrektywy [6] w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych
z dnia 23 stycznia 2008 r. wprowadza pewne obostrzenia, dotyczace pochodzenia biomasy
z przeznaczeniem na cele energetyczne. Jednym z nich jest certyfikowanie surowcow
stuzacych do produkcji biopaliw i bioptyndéw pod katem pochodzenia. Celem tej regulacji
ma by¢ ograniczenie produkcji biopaliw na terenach przyrodniczo cennych, o duzej
biordznorodnosci. Przewidywane jest rowniez wprowadzenie takich ograniczen
dotyczacych biomasy statej. Ma to na celu dostosowanie bioenergetyki do zasad rozwoju
zrownowazonego. Rownoczes$nie niniejszy projekt zaktada wzrost produkcji energii ze
zrddet odnawialnych do 20% w 2020 r. w skali catej UE, przy duzym zréznicowaniu dla
poszczegodlnych panstw czlonkowskich (dla Polski ma by¢ to 15% w ostatecznym zuzyciu
energii). Projekt dyrektywy wzbudzit wiele kontrowersji, dotyczacych gléwnie wplywu
zaproponowanych regulacji na wielko$¢ produkeji rolnej, rynek zywnosci i srodowisko.

Nadmierne zagospodarowanie gruntdw na cele energetyczne moze doprowadzi¢ do
zachwiania rOwnowagi pomig¢dzy produkcja zywnosci, a wykorzystaniem plodow rolnych
na cele nierolnicze. Obecny wzrost zainteresowania produkcja roslin energetycznych
spowodowatl pojawienie si¢ nowych uwarunkowan funkcjonowania rynku zywnosciowego.
Wazrost wykorzystania plodow rolnych do produkcji biopaliw, zmiany gospodarcze
w niektorych krajach Azji, a takze ocieplenie klimatu i inne czynniki mogg mie¢ wplyw na
wzrost cen Zywnosci.

Produkcja energii z biomasy powinna odbywac si¢ bez szkody dla produkcji zywnosci.
W zwigzku z powyzszym =zalecane jest w pierwszej kolejnosci energetyczne
zagospodarowanie odpaddéw i pozostatosci z produke;ji rolniczej. Do produktéw ubocznych
powszechnie wystepujacych w rolnictwie, znajdujacych wykorzystanie jako surowce
energetyczne, zalicza si¢ slomeg, gnojowice, odpady roslinne i zwierzece powstajace
W gospodarstwach i w przemysle rolno-spozywczym. Istniejg rézne technologie konwersji
tych substratow na energie (spalanie, fermentacja metanowa itp.).

II. CEL I METODYKA BADAN

Celem niniejszego opracowania jest ocena mozliwosci i ograniczen wykorzystania
pozostatosci z produkcji rolniczej na cele energetyczne. Analiza zostata przeprowadzona
W oparciu o dane literaturowe oraz wyniki wcze$niej opublikowanych badan wiasnych.

III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Nadmierne zagospodarowanie gruntdow rolnych do produkcji roélin na cele
energetyczne moze doprowadzi¢ do zachwiania rownowagi pomigdzy tradycyjng produkcja
rolniczg a wykorzystaniem ptodéw rolnych na cele nierolnicze. W Polsce szacuje si¢ [5], ze
w samym rolnictwie potencjat catkowity mozliwej do zagospodarowania biomasy wynosi
ok. 407,5 PJ (rolnictwo 195 PJ, le$nictwo 101 PJ, sadownictwo 57,6 PJ i przemyst drzewny
53,9 PJ), natomiast potencjal energetyczny niewykorzystanej biomasy odpadowej wynosi
104 PJ rocznie. W zwiazku z powyzszym wskazane wydaje si¢ promowanie wykorzystania
odpadow i pozostatosci z produkcji rolniczej do produkcji energii. Do produktow
ubocznych, ktore powszechnie wystgpuja w rolnictwie nalezy zaliczy¢ stomg i gnojowice.
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Stoma jako paliwo jest coraz czeéciej stosowana w kottowniach w gospodarstwach
wiejskich oraz cieplowniach osiedlowych w postaci sprasowanych balotéw, stuzy tez go
produkcji granulatéw: brykietow i peletow. Mozliwosci alternatywnego wykorzystania
stomy, musza uwzglednia¢ poziom jej zuzycia w rolnictwie (na cele zywieniowe, $ciolowe
i do przyorania). Zachowanie okreslonych rygoréw jakosciowych, w szczegdlnosci za$ nie
przekraczanie wilgotnosci roboczej 20+25%, jest podstawowym warunkiem jej
efektywnego uzytkowania energetycznego. W poréwnaniu z innymi powszechnie
stosowanymi no$nikami energii, stoma moze wydawac si¢ do$¢ ucigzliwym surowcem.
Stanowi material niejednorodny, o stosunkowo niskiej warto$ci energetycznej
w odniesieniu do jednostki objetosci, szczegdlnie w poroéwnaniu do konwencjonalnych
nos$nikow energii. Jednak powszechno$¢ jej wystgpowania i dostepnos¢ powoduja, zZe
stanowi coraz cz¢sciej wykorzystywane zrodto energii odnawialne;.

Wartosé¢ opatowa stomy suchej zawiera si¢ w stosunkowo waskim przedziale (14-15 MJ/kg)
i zalezy przede wszystkim od gatunku roliny, za$ warto$¢ opatowa wegla waha si¢ od 18,8 do
29,3 MJ/kg. W zwigzku z tym przyjmuje si¢, ze pod wzgledem energetycznym 1,5 tony stomy
odpowiada jednej tonie wegla kamiennego Sredniej jakosci [3]. Porownanie wlasciwosci stomy
z innymi paliwami przedstawia tabela 1.

Tabelal-Tablel
Poréwnanie wlasciwos$ci poszczegélnych paliw
Characteristics of various fuels comparison

Zrebki
Cechy charakterystyczne | Stoma zotta | Stomaszara | Wegiel Gaz drzewne
Parameters Yellow straw | Grey straw Coal Gas Wood
cuttings

Wilgotnos¢ [%] 15 15 12 0,0 40
Humidity [%]

Zawarto$¢ popiotu [%] 4 3 12 0,0 0,6-1,5
Ashes [%]
Zawarto$¢ wegla [%)] 42 43 59 75 50
Carbon [%]
Zawarto$¢ tlenu [%)] 37 38 73 0,9 43
Oxygen [%]
Zawarto$¢ wodoru [%] 5,0 5,2 3,5 24 6
Hydrogen [%]
Zawarto$¢ chloru [%] 0,75 0,20 0,08 - 0,02
Chlorine [%]
Zawart 08¢ azotu [%] 0,35 0,41 1,0 0,9 0,3
Nitrogen [%]
Zawarto$¢ siarki [%] 0,16 0,13 0,8 0,0 0,05
Sulphur[%]
Sktadniki lotne [%] 70 73 25 100 70
Volatile components [%]
Wartos¢ opatowa [MJ/kg] 144 15 25 48 104
Calorific effect [MJ/kg]
Ciepto spalania [MJ/kg] 18,2 18,7 32 48 194
Burning heat [MJ/kg]

Zrbédto / Source: Grzybek i in. 2001 [3]

Wyniki badan wilasnych przeprowadzonych w 2006 r. w ZamoS$ciu, dotyczacych
warto$ci energetycznej stomy owsa uprawianego na glebie kompleksu zytniego dobrego
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wykazaly, ze warto$¢ energetyczna pozyskanej stomy (3,0 t/ha) przy wilgotnosci 18,6%
wyniosta 43,2 GJ/ha. Zawarto$¢ pierwiastkOw niepozadanych z punktu widzenia
energetyki, powodujacych korozje urzadzen grzewczych, byla typowa dla surowcoéw
ro$linnych. Udziat siarki calkowitej w stomie owsa (stan roboczy) wynosit 0,085% a chloru
0,411%. Przedstawiona charakterystyka stomy owsa, moze mie¢ istotne znaczenie
w procesie pozyskiwania energii [4]. Pomimo wszelkich niedogodnosci, stoma to surowiec,
ktory przy zachowaniu pewnej starannosci pozwala corocznie uzyskaé¢ znaczne iloSci
odnawialnej energii.

Innym powszechnie wystepujacym w rolnictwie produktem ubocznym jest gnojowica.
Rozwoj przemystowych systemow chowu zwierzat (m.in. metodami bezSciolowymi)
powoduje wzrost produkcji odchodéw w postaci ptynnej. Gnojowica, jak i gnojowka czy
obornik, moga by¢ poddane procesowi fermentacji beztlenowej (metanowej), dzigki temu
stanowig zrodto energii, a roéwnocze$nie poprawia si¢ ich jako$¢ jako nawozu
organicznego. Z powstatego biogazu mozna wytworzy¢ energie elektryczng i ciepto np. do
ogrzewania budynkow mieszkalnych czy gospodarczych. Dotychczas gnojowica byla
podstawowym surowcem do produkcji biometanu na wigkszg skale w Danii, Austrii
i Niemczech; w ostatnim czasie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania ta technologia
rowniez w Polsce. Fermentacja samej gnojowicy okazuje si¢ mniej wydajna niz
poprowadzenie tego procesu z dodatkiem biomasy roslinnej lub zwierzecej (odpaddéw
poubojowych, treSci zwaczy bydta, krwi), a takze odpadéw z przemyshu rolno-
spozywczego (melasy, wywaru, wytlokow owocowych i warzywnych, serwatki itp.).
Wykorzystanie biogazu powstalego w wyniku fermentacji biomasy ma przed sobg
przysztosc. Jest to cenne paliwo gazowe, ktore zawiera 50-70% metanu, 30-50% dwutlenku
wegla oraz niewielkie ilo$ci azotu, wodoru i pary wodnej. Wydajno$§¢ procesu fermentacji
zalezy glownie od warunkdéw prowadzenia procesu (temperatury, odczynu itp.) oraz sktadu
substratu.

W tabeli 2 przedstawiono potencjal produkcji biogazu z réznych surowcow
odpadowych i celowych powstajacych w rolnictwie. Jak wynika z prezentowanych danych,
istnieje mozliwo$¢ pozyskania znaczacej ilosci energii z surowcéw odpadowych, ktore
mozna — w miar¢ potrzeb — uzupeilnia¢ biomasg pochodzaca z celowych plantacji.
Najczesciej wykorzystywanym celowym substratem w rolniczych biogazowniach sa
kiszonki z kukurydzy, zyta, traw.

Inng zaletg fermentacji odpadéw rolniczych jest poprawa jako$ci hawozu organicznego,
jakim jest odpad pofermentacyjny. Typowe wykorzystanie gnojowicy poprzez rozlewanie
na powierzchni gleby w celu jej uzyznienia niesie za sobg zagrozenia z tytutu nadmiernego
jego zastosowania, jak tez sptywow do wod powierzchniowych i podziemnych, a takze
wprowadzania do gleby czynnikéw chorobotworczych (bakterie, wirusy). Wykorzystanie
przefermentowanego odpadu z beztlenowego rozktadu odpadoéw zwierzgcych i roslinnych
nie wywotuje w $rodowisku negatywnych skutkoéw jak w przypadku stosowania gnojowicy
surowej. Podstawowa réznica wynika z przeprowadzenia procesu higienizacji substratow
w temp. 70°C, ktéra niszczy wigkszos¢ patogenow [1].

Beztlenowa fermentacja metanowa jest procesem perspektywicznym, przyktadem jest
rozwdj biogazowni w Niemczech, gdzie w ciggu kilku lat powstalo ponad 4 tysiace
biogazowni rolniczych. W zwigzku z kurczacymi si¢ zasobami surowcow w tym kraju,
niemieccy producenci biogazu podpisuja umowy kontraktacyjne z polskimi rolnikami na
dostawe kiszonek. W tej sytuacji wskazana jest intensyfikacja prac nad budowa biogazowni
w Polsce (obecnie funkcjonuja tu zaledwie 2 jednostki produkujace biogaz rolniczy).
Ograniczeniem tego typu inwestycji jest mniejsza optacalnos$¢ produkcji, gdyz niemieckie
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regulacje prawne szczegdlnie sprzyjaja producentom energii z odnawialnych zrodel. Ponadto
polskie ustawodawstwo jest ciagle nicjasne, skomplikowane, a sytuacja formalno-prawna jest
niestabilna. Biogazownia rolnicza jest inwestycja kosztowna (kilka do kilkunastu min. PLN, w
zalezno$ci od skali produkcji), wymaga wigc zewngtrznego dofinansowania i wieloletnich

gwarancji dotyczacych cen energii, a takze przewidywalnych cen surowcéw rolniczych.

Tabela 2 — Table 2
Teoretyczna wydajnos¢ biogazu z réoznych substratow
Theoretically efficiency of biogas production from different substrates
Objegtosée Objetosée
Zawartodé biogazuz 1 biogazuz | Zawa-
Zawarto$¢ . kg masy 1000 kg rto$é
. suchej masy - . Y
suchej organicznej organicznej Swiezej metanu
Substrat masy [%] [%] [dm?] masy [m”] [%]
Substrate Dry matter 0 : Volume of Volume of | Content
rganic dry - -
content matter biogas fror_n 1 | biogas from of
[%] kg organic 1000kg | methane
content [%] d - 0
ry matter | freshweight | [%]
[dm’] [m’]
Gnojowica bydleca / Cattle slurry 10,0 68,5 801 55 55
Gnojowica §winska / Pig slurry 7,5 82,0 815 50 58
Stoma jeczmienna / Barley straw 86,0 93,7 427 344 52
Odpady ziemniaczane / Potato 88.3 942 732 609 52
waste
Koniczyna I pokos (kwitnienie)
Clover first crop (flowering) 17,0 20,7 379 89 33
Odpady Inu / Flax waste 88,6 93,4 681 563 59
Kiszonka z kukurydzy (ziarno wos-
kowe) / Silage maize (dough stage) 32,0 95,0 611 186 >3
Melasa / Molasses 77,0 93,0 600 514 58
Pozgsta}osc po ekstrakq} rzepaku 88.6 9.1 633 516 61
Residues of rape extraction
Trawa fakowa I pokos (kwitnienie)
Meadow grasses first crop 20,0 91,7 614 113 54
(flowering)
Trawa fakowa II pokos (kwitnienie)
Meadow grasses 1l crop (flowering) 200 908 604 110 3
Siano I pokos po przekwitnieniu
Meadow hay first crop (blossom 86,0 92,9 512 409 53
fall)
Siano II pokos (ziarno dojrzate)
Meadow hay 1l crop (full maturity) 86,0 90,4 583 453 33
K.Jszonka z burakéw cukrowych 18,0 80.5 675 08 55
Silage of sugar beet

Zrbédto / Source: Cebula, Latocha 2005 [2]
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POSSIBILITIES AND LIMITATIONS OF AGRICULTURAL RESIDUE
UTILIZATION FOR ENERGY PURPOSES

Summary
Excessively development of agricultural lands for energy crop production can lead to

food price increase. Therefore it’s recommended to use first of all residues from
agricultural production like energy raw material. Agricultural residues are considered:
straw, slurry, vegetable and animal residues obtained in farms and also in food industry.
Raw materials with high cellulose content useful for solid biomass production like chips,
briquettes pellet. Other residues with low level of dry matter content can be used for biogas
production in methane fermentation process. It’s estimated that in Poland only in the
agricultural sector, energy potential of unused biomass amounts to 104 PJ yearly.

Key words: agriculture wastes and residues, straw, slurry
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