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Abstrakt. Celem artykulu jest zaprezentowanie energetycznego wykorzystania odpadow drzewnych
z drzew owocowych na przykladzie gospodarstwa agroturystycznego. Biomasa z odpadow drzewnych
moze by¢ wykorzystywana w gospodarstwach agroturystycznych jako paliwo stale wykorzystywane
do ogrzewania pomieszczen 1 podgrzewania wody. Przeprowadzono badania dotyczace wykorzystania
odpadéw drzewnych drzew owocowych jako surowca energetycznego. Badany material pochodzit z
odpadow drzewnych pozyskanych z miejscowosci Okopy (wojewddztwo podlaskie). W gospodarstwie
agroturystycznym podczas cigé pielegnacyjnych drzewostanu pozyskano okoto 100 kg biomasy o gestosci
przestrzennej okoto 54 kg/m-.

Wstep

Produkcja sadownicza owocow w gtdwnej mierze przeznaczona jest do bezposredniego
spozycia lub do celow przetworczo-spozywcezych. Cztonkostwo Polski w Unii Europejskiej (UE)
ktadzie nacisk na dziatania producentéw rolnych w kwestii podwyzszenia konkurencyjnosci
gospodarstw rolnych [Kowalczyk 2005, s. 361, Roman 2016b, s. 183]. Pomystem pozwalajacym
pozyska¢ dodatkowe zrodta oszezednoscei jest wykorzystanie biomasy odpadowej powstatej w
trakcie corocznej pielggnacji drzew (np. jablon, sliwka wegierka).

Duze mozliwosci opatowe skoncentrowane na powierzchniach sadowniczych, powstaja
w trakcie $cinki drzew, czyszczenia lub cigcia sanitarnego. Odpady drzewne maja okreslone
mozliwo$ci dodatkowego wykorzystania jako zasoby alternatywnej energii, minimalizujac nie-
pozadane skutki wynikajace z zastosowania paliw kopalnych. Biomasa do celow energetycznych
i opatlowych moze wystgpowaé w postaci polan, okraglakow, zrebkow, brykietow, peletow i
innych pozostatosci zrgbowych [Berent-Kowalska i in. 2012, s. 13-14].

Zanieczyszczenie na obszarach wiejskich mozna ograniczy¢, zastepujac w gospodarstwie rolnym
do ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody paliwo kopalne biomasg z odpadow drzewnych.
Biomasa tego typu powstaje jako produkt uboczny corocznej przycinki drzew lub catkowitego kar-
czowania. Stanowi ona potencjalne zrodto paliwa. Jej zastosowanie jest uzasadnione ekologicznie,
poniewaz w trakcie bezposredniego spalania pozwala na zmniejszenie zanieczyszczen powietrza.
W biomasie stalej oprocz pozostatosci zrebowych, wyszczegdlni¢ mozna surowiec o podobnym
sktadzie chemicznym, powstaty w trakcie przetworstwa surowca drzewnego. W dostepne;j literaturze
przedmiotu wydzielono z odpadéw drzewnych takie grupy, jak [Skreta 2012, s. 3]:

— biomasa ,,czysta” — surowiec drzewny, ktory swoja nazwe zawdzigcza zawartos$ci cennych
sktadnikéw w masie usypowej; jej sktad nie zawiera igliwia i wystgpuje ona najczesciej

w formie zr¢bek tartacznych, zrgbek papierniczych oraz zrzyn; z uwagi na jakos$¢ surowca

materiat najczesciej wykorzystywany jest w komercyjnej produkcji przemystowe;;
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— biomasa ,,typowo” le$§na — okreslana jako ,,zielona” biomasa le$na; stanowi ona pozostatos§¢
zrgbowg (sortyment M1 1 M2), wystepujac w formie gatgziowki, balotow i drobnych zreb-
kéw; biomasa oprocz drewna i kory moze zawiera¢ igliwie i domieszki piasku;

— M2Z — drobnica opatowa na zrebki energetyczne (tzw. drobnica galgziowo-chrustowa z
przeznaczeniem na zr¢bki energetyczne) jest sortymentem, ktory zostat stworzony przez
Lasy Panstwowe, specjalnie dla kontrahentéw wyrabiajgcych biomase energetyczna;

— M2 BE — drobnica opatowa w formie balotow, ktora jest wykorzystywana w energetyce
odnawialnej;

— S2ac — drewno wyodrebnione z sortymentu S2a z przeznaczeniem na cele energetyczne;

— S4 — drewno opalowe, w wigkszo$ci wyrabiane przez indywidualnych odbiorcéw z prze-
znaczeniem na cele grzewcze.

Biomasa z odpadow drzewnych moze by¢ rowniez pozyskiwana w gospodarstwach agro-

turystycznych do ogrzewania budynkow jako opat [M. Roman, K. Roman 2016, s. 33-34]. W

2015 roku dziatalno$¢ agroturystyczna w Polsce prowadzito 7700 ustugodawcow [GUS 2015].

Material i metodyka badan

Celem artykutu jest zaprezentowanie energetycznego wykorzystania odpaddéw drzewnych z
drzew owocowych na przykladzie gospodarstwa agroturystycznego. Charakterystyke materiatu
badawczego rozpoczeto od zbadania jego podstawowych cech fizycznych. Wstepne analizy
wskazywaty na znaczne roznice w sktadzie biomasy pochodzacej z odpadow sadowniczych w
poréwnaniu do drewna matowymiarowego na cele energetyczne. Zawierala ona wigcej kory
i lisci. Do zbadania mozliwo$ci wykorzystania biomasy odpadowej z sadow jako surowca
energetycznego konieczne bylo przeprowadzenie wielu badan zmierzajacych w koncowym
efekcie do okreslenia potencjatu jego wykorzystania jako paliwa stalego. Wykorzystano metode
studium przypadku.

Badany material w postaci drewna (jabton i §liwa wegierka) pochodzit z sadow w miejsco-
wosci Okopy (gospodarstwo agroturystyczne w gminie Suchowola, wojewddztwo podlaskie).
Kolejnym etapem prac badawczych bylo okreslenie objetosci stosu surowca o wymiarach 38
x 40 x 14 cm. Objetos¢ stosu odpadow drzewnych zmierzono zgodnie z obowigzujaca norma
PN-D-95000:2002/Az1:2005.

Wyniki badan

Pomiar objetosci stosu polegat na okresleniu zawartosci usypowej (Vm) zgromadzonego
materiatu odpadowego wedhug wzoru (1) [Norma PN-EN 1309-2:2006]:

V=1 a-b h-x (1)

gdzie: Vm — objetos¢ usypowa badanego materiatu (m?, a — dtugo$é podstawy usypanego

ostrostupa (m), b —szeroko$¢ podstawy usypanego ostrostupa (m), z, — wysoko$¢ usypanego

ostrostupa (m), x — wspotczynnik wypetnienia.

Mase¢ analizowanego surowca okreslono wykorzystujac wage najazdowa WPT42000 o
doktadnosci 0,1 g. Masg surowca (m), ktora wynosita 1,15 kg gestosci usypowe;j (po) ustalono
stosunkiem masy badanego materiatu do jego oqutosm rzeczywistej surowca, powigkszonego
0 wspolczynnik wypelnienia [Roman 2016a, s. 85]. Gegsto§¢ usypowa probki okreslono na
podstawie wzoru (2) [Norma PN-EN 1309-2:2006]:

_ _m 1,15
PO~ ym Y 002128

=54,041 kg -m—3 (2)

gdzie: po — gestos$¢, m —masa surowca (kg), Vm — objetosé usypowa badanego materiatu (m?).
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Rysunek 1. Spadek wilgotnosci
materialu w trakcie procesu
suszenia (krzywa suszenia)
Figure 1. Material moisture
decrease during the drying
process (drying curve)

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study
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Zatozenia badawcze dotyczyly takze okreslenia wilgotnos$ci analizowanego materiatu. Cha-
rakterystyke jego wilgotnosci okreslono wyznaczajac funkcje jego spadku w czasie. Badany
surowiec utozony na potkach i/lub tacach byt ogrzewany w zamknigtej komorze suszarniczej.
Wyposazono ja w automatyczny regulator temperatury zapewniajacy staty doplyw cieplego
powietrza o temperaturze nieprzekraczajacej 105°C. Do regulacji stuzyt zespo6t sterownikow
i termopar nastawiany na okre$long temperaturg. Z analizy wynika, ze wilgotno$¢ materiatu
wynosita 42%. Spadek wilgotnosci w trakcie procesu suszenia zaprezentowano na rysunku 1.

W trakcie suszenia masa materiatu nie ulegata zmianom (m = const), a zatem wysoka tempe-
ratura spowodowata odparowanie wody. Dopasowanie linii trendu do krzywej suszenia pozwolito
wyznaczy¢ przebieg zalezno$ci stochastycznej (y = -0,014x? +0,343x +41,72), odpowiadajacej
spadkowi wilgotno$ci materiatu w trakcie procesu suszenia. Wspotczynnik determinacji R?
dopasowania linii trendu wynosit 0,974. Chwilowy odczyt wilgotno$ci w suszonym materiale
mozna odczytaé podstawiajac za warto$¢ rzednych czas — wyrazony w minutach. Niezbedng
wartoscia jest wstepna wilgotno$¢ materiatu Wo, ktéra w tym przypadku wynosita 41,72%. W
celu okreslenia wstepnej wartosci wilgotnosci (/) analizowanego materialu w danym czasie
(f) opracowano formutle, ktora zaprezentowano w postaci wzoru (3):

W=-0,014£+ 0,343t + Wo 3)
gdzie: W — wilgotno$¢ materiatu (%), Wo — wstepna wilgotnos¢ materiatu (%), ¢ — czas (min).

Whioski

Paliwo kopalne mozna zastapi¢ drzewnymi odpadami z drzew owocowych. Na terenie gospo-
darstwa agroturystycznego podczas cie¢ pielegnacyjnych drzewostanu otrzymano okoto 100 kg
biomasy o ggstosci przestrzennej okoto 54 kg/m?. Pozyskane drewno nie miato wysokiej wartosci
produkeyjnej i w caloéci zostato uzyte jako materiat opatowy. Przeprowadzone obliczenia doty-
czyly wybranego gospodarstwa modelowego. Do korzysci, ktére moze osiggna¢ gospodarstwo
agroturystyczne przy ogrzewaniu drewnem pochodzacym z odpadéw drzewnych w porownaniu
do ogrzewania surowcami kopalnymi nalezy aspekt srodowiskowy (ochrona srodowiska).

Przy zalozeniu, ze warto$¢ opalowa pozyskanego materialu wynosita okoto 18 MJ/kg
[Gorzelany, Mattok 2013, s. 77-83], a gestos¢ 54 kg/m?, mozna uzyskac na badanym obszarze
1800 MJ czystej energii. Uzyskang energi¢ mozna pomnozy¢ przez liczbe gospodarstw agrotu-
rystycznych (7700 obiektow w 2015 roku), co daje wartos¢ energii wynoszaca 13 860 000 MJ
rocznie (przy zatozeniu, ze pozyskuje si¢ 100 kg odpaddéw drzewnych rocznie). W zatozeniach
tych uwzgledniong, ze kazde z prowadzonych gospodarstw agroturystycznych moze pozyskaé
100 kg biomasy rocznie.
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W celu zwigkszenia wartosci opalowej pozyskany materiat o wilgotnosci 42% nalezy poddaé
procesowi podsuszenia [Niedziotka, Zuchniarz 2006, s. 232-233]. Czas uzyskania wilgotnosci w
granicach 10-15% wynosi okoto 56 minut. Wymagana warto$cia podczas pomiaru jest wstgpna
wilgotno$¢ materiatu W, ktora dla drewna lisciastego z jabtoni i $liw wegierek pozyskanego w
miejscowosci Okopy wynosita 42%.
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Summary

The aim of the article is to present the energetic use of wood waste from fruit trees on the example
of an agritourism farm. Biomass from wood waste can be obtained in agritourism farms for heating
buildings as fuel. The authors of the study conducted research on the use of wood waste from fruit trees as
an energy source. The examined material in the form of wood came from the Okopy — Podlasie province.
In an agritourism farm, about 100 kg of biomass with a spatial density of about 54 kg/m3 were acquired
during the forest stand maintenance cuts.
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