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Podziat administracyjny
wojewddztwa opolskiego

Powiaty:

Grodzkie 1
Ziemskie 11
Griny:

Miejskie 3
Miejsko - wiejskie 32
Wiejskie 36

Powierzchnia 941247 km?
Ludnosé 1 038 300 miesz.

Seminarium ,Odnawialne zrédta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.



Wojewddztwo opolskie

Q
Q

Jest to region rolniczo-przemystowy.

Do dominujgcych branz przemystu zalicza sie: spozywcza, energetyczna,
chemiczng, mineralng, maszynowa, metalowag i meblarska.

Sprzyjajgce warunki naturalne wojewodztwa opolskiego umozliwiajg
intensywng produkcje rolnicza.

Najwyzsza w Polsce efektywnos¢ opolskiego rolnictwa wynika z wysokie;
kultury rolnej i korzystnych warunkéw klimatycznych i glebowych.

W wojewodztwie opolskim wystepujg wysokiej jakosci gleby - okoto 60%
powierzchni zajmujg gleby dobre i srednie.

Region charakteryzuje sie jednym z najcieplejszych klimatow w kraju, a okres
wegetacyjny roslin trwa od 200 do 225 dni.

Na Opolszczyznie notuje sie wysoki udziat nowoczesnych gospodarstw
rolnych o duzym potencjale rozwojowym.

Opolskie gospodarstwa rolne nalezg pod wzgledem wielkosci do srednich w
kraju. Obszar przecietnego gospodarstwa indywidualnego wynosi 17,8 ha.
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) Odnawialne
Zrodta Energii
w rolnictwie i na wsi

to przede wszystkim
BIOMASA
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Biomasa

substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego,
ktore ulegajq biodegradacji, pochodzqce z produktow,
odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej,
a takze inne czesci odpadow, ktore ulegaja
biodegradacji oz. u. z 2003 r. nr 153, poz. 1504, z pésn. zm.) w § 2. pkt 1).
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Wymagany udziat biomasy rolnej
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Grunty ugorowane wg wojewaddztw w 2009

Zachodniopomorskie
Wielkopolskie
Warminsko - Mazurskie
Swietokrzyskie

Slaskie

Pomorskie

Podlaskie
Podkarpackie

Opolskie

Mazowieckie
Matopolskie

todzkie

Lubuskie

Lubelskie

Kujawsko - Pomorskie

Dolnoslgskie

M tys.ha

[Zrédto: GUS 2009]
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Struktura uzytkowania gruntow

Wyszczegdlnienie tl;c;lfkhaa Opzl;.:.c?;zna
Uzytki rolne ogétem 16119 561,4
Grunty orne 11998 493,0
pod zasiewami 11469,8 472,4
ugorowane 28,2 20,6
Trwate uzytki zielone 3179,7 61,4
Uprawy wieloletnie 379,9 1,9
Pozostate uzytki rolne b61.4 5,1

Zrédio: GUS 2009
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Biomasa na terenie wojewodztwa
opolskiego to gtownie:

» drewno odpadowe,
» stoma,

» celowe plantacje roslin
energetycznych.

m Seminarium ,Odnawialne zrodta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.



Drewno i odpady drzewne

i o

Przecietny przyrost lasu:
- sosnowego — 3,9 t/rok/ha
- Swierkowego — 5,1 t/rok/ha

UGA1176010
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Sloma dostepna do celow energetycznych

w poszczegolnych wojewodztwach [w tys. ton]

kierunki wykorzystania réZnorodne(energia cieplna —elektryczna, biogaz,
biopaliwa II i kolejnych generacji)

POLSKA = 4 866 tys. ton
Zrodio: IUNG

30 mln ton/rok (zboza, rzepak, rosliny straczkowe)
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Porownanie wtasciwosci sfomy z innymi paliwami

Cechy charakterystyczne Jednostka S;:i)hn:la Sslz(:;?aa Wegiel | Gaz erzg\?vl:\le
Wilgotnos¢ % wag. |15 15 12 0,0 40
Zawarto$¢ popiotu % s.m. 4 3 12 0,0 0,6-1,5
Zawartos¢ wegla % wag. |42 43 59 75 50
ZawartoS$¢ tlenu % wag. |37 38 7,3 0,9 43
Zawartos¢ wodoru % wag. 5,0 5,2 3,5 24 6
Zawartosc chloru % wag. 0,75 0,20 0,08 - 0,02
ZawartoS¢ azotu % wag. | 0,35 0,41 1,0 0,9 0,3
Zawartos¢ siarki % wag. 0,16 0,13 0,8 0,0 0,05
Skladniki lotne % wag. | /0 73 25 100 |70
Wartos¢ opalowa MJ/ kg 14,4 15 25 48 10,4
Cieplo spalania MJ/ kg 18,2 18,7 32 48 19,4
Temperatura mi¢kniecia popiotu °C 950 1100 1175 -

°C 1050 1150 1225 -
°C 1150 1250 1275 -

Zrédio: Grzybek A., Gradziuk P., Kowalczyk K., Sloma energetyczne paliwo. Wyd. Wies Jutra, Warszawa 2001,




Witasciwosci fizyczne wybranych paliw statych

masa Wartos¢ opatowa
Rodzaj i posta¢ materiatu usypowa

kg/m3 MW/m?3 GJ/m3
Stoma: luzna 20-50 0,07-0,16 0,25-0,58
pocieta 40-60 0,13-0,19 0,47-0,68

prasowana (wymiary w cm):

bele szescienne 46-36-80 90-100 0,29-0,32 1,04-1,15
bele cylindryczne, srednica 120-150 110 0,35 1,26
bele szescienne 80-80-240 140 0,45 1,62
bele szescienne 120-120-240 165 0,53 1,91
brykiety 300-450 0,99-1,48 3,56-5,33
Drewno: pnie 200-500 0,86-2,15 3,09-7,74
zrebki 250-350 1,07-1,51 3,85-5,43
wibry 200-300 0,86-1,29 3,09-4,64
trociny 150-200 0,65-0,86 2,34-3,06
brykiety 600-800 2,53-3,44 9,11-2,38
Wegiel orzech i groszek 700-825 4,86-5,73 | 17,50-0,63
: 800-925 5,56-6,43 | 20,00-3,13
350-570 2,92-4,75| 10,50-7,10

25 dlo: Tyminiski J.: Wykorzystanie odnawialnych Zrédel w Polsce do 2030 roku. IMBER, 1997;




Zaleznos¢ wartosci energetycznej od wilgotnosci stomy

20

15

10

y r

Wartos¢ opatowa (MJ/kg)

0 Wilgotnosé (%) 50

— Stoma jeczmienna —— Stoma pszenna — Stoma rzepakowa
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Problemy:

- niestabilnos$é¢ zbioréw,

- rozdrobnienie dostawcow,
- zmienna jakos¢,

- brak firm logistycznych,

- w niektorych regionach brak duzych

gospodarstw e I\
%.iw k. t ﬁ‘m\

Seminarium ,Odnawialne zrédta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.



ROSLINY ENERGETYCZNE
S\

JEDNOROCZNE  WAELOLETNIE

e RZEPAK e FORMY DZRZEWIASTE
e ZIEMNIAKI e TRWALE ROSLINY DWULISCIENNE
e BURAKI

o Slazowiec

e KUKURYDZA e Topinambur

« ZBOZA . TRAWY
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ZBOZA

Plon | Wartosé opatowa | Plon s.m. | Wilgotno$¢ przy zbiorze
Gatunek | 1 | 63/t s.m] | (63/ha) [%]
Owies 2-4 155 - 17 31-68 ponizej 15
Jeczmien | 4-6 15 - 16 60 - 96 ponize] 15
Zyto 4-5 15 - 16 60 - 80 ponize] 15

Zrédlo: IUNG
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KUKURYDZA

Wykorzystanie na cele energetyczne

- cale rosliny — fermentacja metanowa

- ziarno — fermentacja etanolowa

- stoma
Rodzaj stlomy Wartos¢ opalowa | Wilgotnos¢ stomy Wartos¢ opalowa
slomy suchej Swiezej slomy Swiezej
[MJ/kg] [96] [MJ/kg]
Pszenna 17,3 12 - 22 12,9-14,9
Jeczmienna 16,1 12 - 22 12,0-3,9
Kukurydziana 16,8 40 - 60 43-8,2
Ziarno Biomasa Sloma Rdzenie
Plon 5-10t/ha 8—-20ts.m./ha [ 3—6ts.m./ha 1-2ts.m./ha
Wykorzystanie Spalanie — energetyka
Yy
Wartos¢ ok. 19 GJ/ts.m. | ok. 18 GJ/t s.m. ok. 15 GJ/t s.m.
opalowa

Zrédlo: T. Michalski — zestawienie wg réznych autoréw, Kurier Rolniczy nr 10, 2010
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KUKURYDZA

Zalety:
*mate wymagania glebowe
*wysoki plon zielonej masy

'wykorzystanie: na pasze lub produkcja
biogazu

*moze by¢ uprawiana po wszystkich
przedplonach

*dos¢ tolerancyjna na zakwaszenie
gleby

Wady:

*duze potrzeby cieplne

wysoka wilgotnos¢ przy zbiorze
*wysokie koszty dosuszania
*rejonizacja i dobér odmian

w warunkach Polski czynnikiem
ograniczajagcym plonowanie jest niedostatek
opadéw
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SORGO

Plon 50 -70ts.m./ha/rok
Wartos¢ opatowa: 13-15 MJ/kg s.m.,

4 - 6 MJ/kg Swiezej biomasy
Wilgotnosc biomasy podczas zbioru:

60-80%

Zalety:

*mate wymagania glebowe

«0dporne na okresowe susze, szkodnikKi i
choroby

*wysoki plon zielonej masy
swykorzystanie: na pasz¢ lub produkcja
biogazu

esiana pozno pozwala na uprawe 2 roslin
na tym samym polu

Wady:

*najwyzsze potrzeby cieplne sposrod roslin
rolniczych

*wysoka wilgotnos¢ w czasie zbioru (brak
mozliwosci magazynowania biomasy
zebranej bezposrednio z pola)

*wysoki koszt dosuszania biomasy

*niska koncentracja energii w jednostce
objetosciowe;j

Seminarium ,Odnawialne zrédta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.






Rosliny energetyczne wieloletnie

Trawy wieloletnie

Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea)
Palczatka Gerarda (Andropogon gerardi)

Spartina preriowa (Spartina pectinata)

Miskant olbrzymi (Miscanthus sinesis gigantheus)
Proso rozgowate (Panicum virgatum)

Trwate rosliny dwuliscienne

» Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita)
» Topinambur (Helianthus tuberosus)

» Rdest sachalinski (Polygonum sachalinense)
Rosliny drzewiaste szybkiej rotacji

» Wierzba wiciowa (Salix winimalis)

» Topola (Populus L.)

» Robinia akacjowa (Robinia pseudacacia L.)

vV Vv Vv Vv Vv
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Bilans roslin energetycznych w woj. opolskim

Roslina Powierzchnia | Sredni plon Plon
(ha) (t/ha rok) | globalny

Wierzba 508 14 7112
energetyczna
Mozga 213 10 2130
trzcinowata
Miskant 5 11 55
olbrzymi
Proso réozgowate 25 10 250




Miskant olbrzymi

Okres oczekiwania

na pierwszy plon i 1-2lata
zysk
Plon 10 - 30 t s.m./ha

Wartos$¢ opalowa 14 - 17 MJ/kg

15 - 30% zalezy od
terminu i warunkéw
klimatycznych

Wilgotnosé przy
zbiorze:

Seminarium ,Odnawialne zrodta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.
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MISKANT OLBRZYMI
Zalety:

*mate wymagania glebowe

*odpornos¢ na wiekszos¢ patogenow
*niska wilgotnos¢ biomasy po zebraniu z
pola

*nie wymaga wysokiego poziomu
nawozenia mineralnego

*zdolnos¢ do intensywnego pobierania z
gleb metali ciezkich

Wady:

*wysoki koszt zakupu sadzonek

*wrazliwy na zachwaszczenie w pierwszym
roku uprawy

*ryzyko wymarzania

~uszkadzanie ktgczy podczas zbioru
przyczyng spadku plonu

*w okresie zimowym obnizenie plonu
suchej masy w wyniku utraty czesci lisci

Seminarium ,Odnawialne zrodta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.



Parametry energetyczne biomasy miskanta

Stan
Parametr roboczy analityczny suchy bez;l:);ri?)/li)wy

Wilgo¢ przemijajaca [%] 10,4 - - -
Wilg(_)é analityczna 6.6 6.7 ) )
(powietrzno-sucha) [%0] ’ ’
Wilgo¢ caltkowita [%] 16,3 6,7 - -
Popiol [%] 4,0 4.4 4,7 -
Substancja palna [%0] 79,7 88,9 95,3 -
Cieplo spalania [MJ/kg] 14,9 16,7 17,9 18,7
Wartos¢ opalowa [MJ/kg] 13,6 15,5 16,7 17,6
Siarka calkowita [%] 0,032 0,036 0,039 0,040
Chlor [%0] 0,023 0,026 0,028 0,029

52,4 56,1 58,9
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Spartina preriowa

Trwalos$¢ plantacji 15-20

Okres oczekiwania na

. . 1 rok
pierwszy plon i zysk

Plon 15 - 20 t s.m./ha/rok

Wartosé kaloryczna |14 -17 MJ/kg

15 — 30 % (zalezy od
terminu i warunkow
klimatycznych)

Wilgotnos¢ przy
zbiorze

Sadzonki — Czerwiec 2009 \yyorzystanie na cele energetyczne:

- bezposrednie spalanie — wartos¢ opatowa 17,0 MJ/kg s.m.
- fermentacja metanowa — wydajno$é metanu 9 840 m3/ha

Seminarium ,Odnawialne zrodta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.
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Spartina preriowa

Zalety:

*nie posiada duzych wymagan glebowych
‘wykorzystywana jako roslina
przeciwerozyjna

‘wysoka odpornos¢ na wigkszos¢
patogenow

*nie wymaga wysokiego nawozenia
mineralnego

*niska wilgotnos$¢ po zebraniu z pola

Wady:

*bardzo wysoki koszt zakupu sadzonek
‘wrazliwos¢ na zachwaszczenie w
pierwszym roku uprawy

*mozliwos¢ uszkadzania ktgczy podczas
zbioru

*w okresie zimowym obnizenie plonu
suchej masy w wyniku utraty liSci

Seminarium ,Odnawialne zrodta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.



Slazowiec pensylwanski

Okres  oczekiwania na
: . 2 -3 lata
pierwszy plon i zysk
Plon 9 — 18 ton s.m./ha/rok
Wartos¢ opatowa 14,5-17,5 MJ/kg s.m.
Wilgotnos$é przy zbiorze:
—pazdziernik 35-45%
—grudzien 16 - 28%

> & e
¥
& a

Sadzonki — Czerwiec 2009 Wykorzystanie na cele energetyczne:

-bezposrednie spalanie -
lodygi grube — 11,9 MJ/kg,
todygi cienkie — 14,5 MJ/kg
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Slazowiec pensylwanski - rozmnazanie

Rozmnazanie generatywne — wiosna
w starannie przygotowang, odchwaszczong
glebe

- siewnik zbozowy

- 5-6 kg nasion/ha (najwartoéciowszy
material siewny to nasiona 1 - 2 letnie, jednak w tym czasie
wykazuja tylko 50 - 75% zdolnosci kietkowania)

- rozstawa rzedow 60-70 cm
- gtebokos¢ siewu 1-1,5 cm

- mozliwy wysiew do doniczek
Materiat do rozmnozen $lazowca: sadzonka z celulozowo-torfowych
pedu, korzenia i rozsada

Rozmnazanie wegetatywne
- sadzonki korzeniowe (8-10 cm

odcinki i L
korzeni) na gtebokos¢ 6-8 cm

- sztobry (15-20 cm odcinki pedow)
- uprawa 15-20 lat

Seminarium ,Odnawialne zrodta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.
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Parametry energetyczne biomasy slazowca
pensylwanskiego

Stan

Parametr roboczy analityczny suchy bez:)lj)i)ri]zl(i)wy
Wilgo¢ przemijajaca [%] 8,8 - - -
Wilg(_)c' analityczna 6.0 6.1 ) ]
(powietrzno-sucha) [%0] ’ ’
Wilgo¢ calkowita [%] 14,3 6,1 - -
Popiél [%] 2,0 2,2 2,3 -
Substancja palna [%] 83,7 91,8 97,7 -
Cieplo spalania [MJ/kg] 15,8 17,3 18,4 18,9
Wartos¢ opalowa [MJ/kg] 14,4 16,1 17,3 17,7
Siarka calkowita [%] 0,030 0,033 0,035 0,036

%0] 0,021 0,022 0,022
50,5 53,8 55,0




Slazowiec pensylwanski

Zalety:

»  dlugowiecznosé plantacji 15 — 20 lat

« gatunek ten moze by¢ wykorzystywany

wielostronnie jako: roslina pastewna, miododajna,

lecznicza, rekultywacyjna i energetyczna

» niska wilgotno$¢ w czasie zbioru (16 — 28%)

« odporny na okresowe susze,

wysoka zimotrwalos¢

*  nie wymaga specjalistycznych maszyn do

zbioru (kombajn, rebak)

Wady:

w poczatkowej fazie wzrostu bardzo wrazliwy
na zachwaszczenie
zmienne plonowanie uzaleznione od klasy gleby
» niska zdolnos¢ kietkowania nasion
« wrazliwy na zaskorupianie si¢ gleby —
utrudnione wschody lub ich brak
«  podatny na choroby (zgnilizna twardzikowa)




Topinambur

5 E o :
_Qbsgda 3-4 'bul.wy/.m TR Okres
e A R & | oczekiwania
. 1 rok
na pierwszy
plon i zysk
150 - 180 t $wiezej biomasy/ha
(tacznie bulwy - wilg. 74 - 86%
Plon + cze$¢ nadziemna - wilg. 45 -
50%),
tj. 20 - 25t s.m./ha
Wartos¢
ATose 15 - 16 MI/kg s.m.
opalowa
Sadzonki — Czrie 2009 - yozystanie na cele energetyczne:

- bezposrednie spalanie — brykiety, pelety

- fermentacja metanowa — wydajnos¢ metanu
8 320 m3/ha

- fermentacja etanolowa bulw — wydajnosé etanolu 2 610 I/ha
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Topinambur

Zalety:

«dobrze znosi zmienne warunki klimatyczne i niskie temperatury

*bardzo wysoki potencjat produkcyjny

*podnosi aktywnos¢ mikrobiologiczng w glebie

*mozliwos¢ odnawiania sie, co eliminuje koniecznos¢ corocznych nasadzen
esurowiec do produkciji biopaliwa

Wady:

*bardzo duze zagrozenie ze strony zwierzyny lesnej
stabo plonuje na glebach podmoktych i kwasnych
~tatwo wylega

*zachwaszcza pole

*bez odnawiania plantacji kartowacieje




Wierzba wiciowa

Zbior roslin mozna dokonywac w rotacjach 1, 2, 3, i 4 - letnich,
Zywotno$¢ plantaciji 15 - 25 lat
Wartos¢ opatowa ok. 15-17 MJ/kg s.m.
Wilgotnos¢ roslin przy zbiorze wynosi 45-60%.

il e P |

Wykorzystanie na cele energetyczne:

- bezposrednie spalanie - zrebki
wierzbowe

- brykiety, pelety

Seminarium ,Odnawialne zrédta energii” - Piechowice 20-21 wrzesnia 2011r.
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Parametry energetyczne biomasy wierzby

Stan
Parametr _ suchy i
roboczy analityczny suchy bezpopiolowy

Wilgo¢ przemijajaca [%] 40,0 - - -
Wilg(_)c' analityczna 26 31 ] )
(powietrzno-sucha) [%0] ’ ’
Wilgo¢ calkowita [%] 41.6 3,1 - -
Popiol [%] 1,0 1,6 1,7 -
Substancja palna [%0] 57,4 95,2 98,3 -
Cieplo spalania [MJ/kg] 10,9 18,2 18,7 19,1
Wartos¢ opalowa [MJ/kg] 9,3 17,0 17,6 17,9
Siarka calkowita [%] 0,127 0,210 0,217 0,221
Chlor [%0] 0,005 0,008 0,008 0,008

i 52,1 53,8 54,7




Wierzba wiciowa

Zalety:

*niskie koszty uprawy — mate zapotrzebowanie
na nawozy i pestycydy

~fatwe rozmnazanie wegetatywne (z pocietych
pedow)

*mozliwos¢ nawozenia osadami Sciekowymi

moze by¢ nasadzana na gruntach Wady:

konkurencyjnos¢ chwastow, szczegolnie na plantacjach
zatozonych na gruntach odtogowanych

koniecznos¢ ochrony chemicznej co podnosi koszty
produkg;ji

zbiér wierzby wymaga specjalistycznych maszyn |
narzedzi, bgdz duzych naktadow robocizny

wilgotnos¢ biomasy po zbiorze ok.. 50%

zdewastowanych i zdegradowanych chemicznie i
biologicznie

mozliwos¢ wykorzystania nieuzytkow rolnych pod uprawe
szybko rosngcych wierzb krzewiastych



Trwate uzytki zielone

x Znaczna ilo$¢ biomasy
« Nieracjonalne wykorzystanie
« Naturalna sukcesja




PODSUMOWANIE

» Obecnie podstawowym surowcem dla energetyki przemystowej sq zrebki i
odpady drzewne. Wykorzystywanie tych surowcow bedzie ulegato
stopniowemu zmniejszeniu w zwiqzku z ograniczeniami prawnymi

» Szeroko dostepnym surowcem jest stoma. Ograniczeniem jej energetycznego
wykorzystania jest jej niska gesto$¢ usypowa, znaczne koszty granulacji i
rozproszenie zrodet. Wystepujq tez sezonowe wahania plonu

» Rozwdj rynku biomasy uzalezniony jest od optacalnosci produkcji odnoszonej
do cen podstawowych ptodow rolnych, dotacji panstwa i Unii Europejskiej

» W warunkach klimatyczno-glebowych Polski istnieje mozliwo$¢ uprawy
zarowno krajowych jak i intfrodukowanych do naszej strefy klimatycznej
gatunkow roslin energetycznych

» Wystepuja duze rozbieznosci kosztow zatozenia plantacji, nawet w
przypadku tego samego gatunku roslin

» Pomocne bytoby tworzenie przedsiebiorstw - centrow logistycznych biomasy






http://www.fotosik.pl/pokaz_obrazek/pelny/47a84a1b8ab83105.html

