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Wykorzystanie ziarna zbó¿
uprawianych w technologii uproszczonej

na cele energetyczne

Wprowadzenie

Wed³ug niektórych, najbardziej pesymistycznych Ÿróde³,
œwiatowe zasoby ropy i gazy mog¹ zostaæ wyczerpane oko³o
roku 2050. Bardziej optymistyczne prognozy zwracaj¹ uwagê
na sta³e odkrywanie nowych zasobów surowców kopalnych
i oddalaj¹ ten czas w bli¿ej nieokreœlon¹ przysz³oœæ. Niemniej
oprócz oszczêdzania zasobów i uwarunkowañ ekonomicznych
coraz wa¿niejsza staje siê mo¿liwoœæ uniezale¿nienia siê (bez-
pieczeñstwo energetyczne) od dostêpu do Ÿróde³ energii po-
chodz¹cych z innych pañstw [1].

Odnawialne Ÿród³a energii w Polsce stanowi¹ wed³ug ró¿-
nych Ÿróde³ od 2–4% ogólnej iloœci wytwarzanej energii. Na
tle Europy sytuuje nas to poni¿ej œredniej [2].

Oprócz powy¿szych przyczyn równie¿ zachowanie czystoœci
powietrza przyczynia siê do poszukiwania nowych Ÿróde³
energii. Opracowanie sposobu pozyskania nowych metod go-
spodarowania zasobami energetycznymi jest jednym z najwa-
¿niejszych problemów mog¹cych wp³ywaæ na rozwój œwiato-
wej gospodarki [3]. Podejmowane s¹ próby wykorzystania
tradycyjnych, lub niestosowanych dot¹d Ÿróde³ (biomasa, si³
wiatru i wody, spalanie trocin, zrêbków drzewnych, drewna
i s³omy) [2, 4].

Spalanie ziarna zbó¿ jest jednym ze sposobów wykorzysta-
nia odnawialnych Ÿróde³ energii [5, 6]. Okresowo, przy spad-
kach cen lub problemach ze sprzedaniem ziarna zbó¿ wzrasta
zainteresowanie, zw³aszcza wœród rolników, wykorzystaniem
ziarna na opa³. Szczególnie wobec zmniejszaj¹cego siê wyko-
rzystania obszarów upraw pod inne roœliny (np. buraki cukro-
we) mo¿liwoœæ wykorzystania terenów rolniczych na nisko-
nak³adow¹ produkcjê zbó¿ mo¿e byæ sposobem na utrzymanie
gleb w kulturze, a jednoczeœnie mo¿e dostarczyæ energii [7].
Ponadto uprawianie zbó¿ jest alternatyw¹ dla produkcji pa-
liw odnawialnych pozyskiwanych ze specjalnych roœlin wielo-
letnich uprawianych na cele energetyczne (np. wierzby ener-
getycznej), które stwarzaj¹ znaczne utrudnienia w przypad-
ku chêci zmiany uprawianej roœliny) i przysparzaj¹ wielu
problemów technologicznych [3].

Poza ekonomicznymi i moralnymi aspektami zagadnienia
spalania ziarna, problemem jest równie¿ techniczna realiza-
cja tego procesu. Najczêœciej spalanie ziarna przeprowadzane
jest w piecach przystosowanych do tego, posiadaj¹cych do-
zowniki umo¿liwiaj¹ce sterowanie przebiegiem podawania
paliwa. Niskie koszty produkcji zbó¿ w technologii uproszczo-
nej s¹ dodatkowym elementem zwiêkszaj¹cym atrakcyjnoœæ
zbó¿ jako paliwa.

Metodyka badañ

W badaniach wykorzystano jêczmieñ jary odmiany Antek,
i owies odmiany Bohun. Badania polowe prowadzone s¹
w Moche³ku – Rolniczej Stacji Badawczej Wydzia³u Rolnicze-
go UTP w Bydgoszczy.

Doœwiadczenie zosta³o za³o¿one w roku 2006, jako œcis³e
jednoczynnikowe doœwiadczenie polowe w uk³adzie losowa-
nych podbloków w 4 powtórzeniach, na kompleksie ¿ytnim
bardzo dobrym (klasy IVa) i ¿ytnim s³abym (klasa V). Ekspe-
ryment prowadzony bêdzie przez okres 4 kolejnych okresów
wegetacji.

W prowadzonym doœwiadczeniu zmienn¹ (dla doœwiadczeñ
prowadzonych w ró¿nych warunkach glebowych) by³ poziom
nawo¿enia azotem. Azot stosowano w dawkach: 0, 40 i 80 N
kg � ha-1. Pozosta³e nawozy (fosforowo-potasowe) by³y dostar-
czane w iloœci przyrodniczo uzasadnionej dla obu gatunków
zbó¿, wynikaj¹cej z zasobnoœci gleby. Pierwsza dawka azotu
(poza poletkami kontrolnymi z zerowym nawo¿eniem N) do-
starczana by³a przed siewem w iloœci 40 kg � ha-1 N, druga
dawka (40 kg � ha-1 N) w okresie pe³ni strzelania w ŸdŸb³o
(32–34 wg skali Zadoksa).

Plon ziarna z poszczególnych poletek po zwa¿eniu, zosta³
poddany ocenie na wartoœæ opa³ow¹. Próbki po rozdrobnieniu
poddano spalaniu w atmosferze tlenu w kolorymetrze
KL12Mn. Wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzy-
stuj¹c program Statistica. Istotnoœæ ró¿nic sprawdzano te-
stem Tukeya.

Dla owsa nie stwierdzono istotnych statystycznie ró¿nic
w plonowaniu miêdzy poletkami nawozonymi azotem w iloœci
40 i 80 kg � ha-1. Istotnie ni¿szy (statystycznie udowodniony)
by³ jedynie plon owsa uprawianego bez nawo¿enia azotem.
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Rys. 1. Wielkoœæ plonów owsa i jêczmienia w zale¿noœci od pozio-
mów nawo¿enia azotem
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Dla jêczmienia, przy wszystkich trzech poziomach nawo¿e-
nia, ró¿nice w plonowaniu okaza³y siê nieistotne statystycz-
nie.

W badanych próbkach ziarna owsa nie stwierdzono istot-
nych statystycznie ró¿nic wartoœci opa³owej. Dla jêczmienia,
nie stwierdzono istotnych statystycznie ró¿nic wartoœcii
opa³owej dla poziomów nawo¿enia azotem 0 i 40 kg � ha-1. Wy-
¿sz¹ wartoœci¹ opa³ow¹ cechowa³ siê jêczmieñ nawo¿ony 80
kgN � ha-1.

Wartoœci opa³owe próbek jêczmienia przedstawiono na
rys. 2.

Wnioski

Plonowanie obu przedstawionych zbó¿ uzale¿nione by³o od
szeregu czynników (g³ównie panuj¹cych nietypowych warun-
ków wodno-termicznych), st¹d zaledwie jeden rok prowadze-
nia badañ nie pozwala na wyci¹ganie jednoznacznych wnio-
sków. Autorom pozwala jedynie na wyci¹gniêcie nastêpuja-
cych wtêpnych wniosków, stwierdzaj¹cych ¿e:
1. Wartoœæ opa³owa dla owsa nie ró¿ni³a siê statystycznie

istotnie w zale¿noœci od poziomów zawo¿enia.
2. Dla jêczmienia nie stwierdzono istotnych statystycznie

ró¿nic w wartoœci opa³owej przy poziomach nawozenia 0
i 40 kg � ha-1. Wy¿sz¹ wartoœæ stwierdzono jedynie przy na-
wo¿eniu na poziomie 80 kg � ha-1 .
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Rys. 2. Wartoœæ opa³owa owsa i jêczmienia w zale¿noœci od pozio-
mu nawo¿enia azotem
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Konsolidacja wstêgi papieru w prasie powietrznej

Wstêp

W ostatnich kilkunastu latach wprowadzono do maszyn pa-
pierniczych metodê przedmuchowego odwadniania i suszenia
papierów tissue, które nieco wczeœniej zastosowano w wy-
twórstwie papierów filtracyjnych (m.in. do filtracji p³ynów
spo¿ywczych). Metoda ta zapewnia znacznie wiêksz¹ ni¿
w metodach konwencjonalnych wydajnoœæ odwadniania i su-
szenia papieru bez nadmiernego zagêszczenia jego struktury.
Celem artyku³u jest przedstawienie metody badañ takich
procesów na stanowisku doœwiadczalnym.

Opis stanowiska pomiarowego

Specyfik¹ zbudowanego stanowiska pomiarowego jest
mo¿liwoœæ jednoczesnej rejestracji iloœci wody, odprowadzonej
z próbek papieru i zmian gruboœci tych próbek w czasie ich
przedmuchowego odwadniania. Z mokrego arkusza (220 ×
880 mm) papieru uformowanego na urz¹dzeniu typu ctp 18
firmy Allimans wycinano próbki o wymiarach 92 × 142 mm.

Nastêpnie, próbki umieszczano na przepuszczalnym sicie za-
mocowanym w specjalnej ruchomej ramce, zainstalowanej
w urz¹dzeniu przedmuchowym w taki sposób, ¿e przez pe-
wien œciœle okreœlony czas stanowi³y one dno komory ciœnie-
niowej i poddawane by³y dzia³aniu powietrza o zadanym ciœ-
nieniu. Z tak powsta³ego arkusza wycinano równie¿ próbki do
pomiaru: pocz¹tkowej suchoœci sp oraz gruboœci bp. W czasie
procesu przedmuchowego odwadniania próbek, mo¿na mie-
rzyæ w sposób ci¹g³y, iloœæ odprowadzanej wody oraz filmowaæ
proces odkszta³cania próbek w celu okreœlania zmian ich gru-
boœci. Schemat stoiska pomiarowego przedstawiony jest na
rys. 1.

W sk³ad stoiska wchodz¹ nastêpuj¹ce elementy:
– przedmuchowe urz¹dzenie odwadniaj¹ce – 9 wraz z oprzy-

rz¹dowaniem;
– zbiornik ciœnieniowy – 1 o pojemnoœci 3,5 m3 (ciœnienie do

600 kPa), do którego doprowadzano powietrze ze stacji
sprê¿arkowej poprzez osuszacz adsorpcyjny – 2;

– zespó³ ruroci¹gów – 3 i – 4 o œrednicach 60 i 100 mm
z oprzyrz¹dowaniem obejmuj¹cym zawór odcinaj¹cy – 5,
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