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Abstract: Innovative Use of Solid Biomass in Agritourism Farms. The article research
aims at identification and presentation of the innovative possibilities of forest biomass usage.
The paper presents an estimation of the wood waste usage in the heat production in the agri-
tourism buildings. The scope of the research includes an evaluation of surface emission value
in the agritourism farms after an application of the proposed fuel. The paper presents the own
research of biomass combustion in the agritourism family farm, that the article authors are
CO-OWners.
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Wstep

We wspodlczesnej gospodarce energetycznej coraz wigksze zainteresowanie
i zastosowanie ma biomasa [Dz. U. Nr 261]. Ilo$¢ jej wzrasta wraz z prawidlowo
prowadzong gospodarka lesng, rozwojem produkcji rolnej i sadowniczej, a takze ro-
snaca skalag odpadow poprodukcyjnych [Nurek, Roman 2014, s. 109-116]. Odpady
biodegradowalne majg potencjat i mozliwosci dodatkowego zagospodarowania [Ro-
man 2015b, s. 49-63; Roman 2015a, s. 124-131]. Zgodnie z obowigzujagcym ustawo-
dawstwem prawnym, cze$¢ biomasy jest wykorzystywana w cieplowniach i elektro-
cieptowniach. Ma to bezposredni zwigzek z redukujg emisji gazéw cieplarnianych,
wykorzystujacych mechanizmy dziatajace na zasadzie czystego rozwoju (CDM) [Dy-
rektywa... 2003, s. 61]. Pozostalg cz¢$¢ rozdrobnionej biomasy mozna zagospodaro-
wac przez lokalnych odbiorcow.

Pewna grupa osob, ktérym biomasa moze by¢ przydatna sg wlasciciele go-
spodarstw agroturystycznych. W tych obiektach wiejskich instalacje grzewcze mogg
zosta¢ w tatwy sposob dostosowane do produkcji ciepta ze statych nosnikow pro-
ekologicznych. Biomasa do celow opatowych jest pozyskiwana z réoznych miejsc
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produkcyjnych, jednak najpopularniejszym zrédlem wystepujacym na terenach nie-
uprzemystowionych sa odpady le$ne, rolne i sadownicze. W szczegdlnos$ci biomasa
pochodzenia drzewnego jest coraz czgsciej stosowanym proekologicznym noénikiem
energetycznym [Pasyniuk 2008, s. 12-13]. Powstaje w formie odpadow w trakcie pro-
dukcji drzewnej, przetworstwa lub w trakcie ci¢¢ sanitarnych. Biomase tego rodzaju
wykorzystywano w bardzo malym stopniu, gdyz pozostawiona byta na powierzch-
niach lesnych w pierwotnym stanie lub po rozdrobnieniu. W niektérych przypadkach
pozyskiwana byla recznie przez robotnikow lesnych lub osoby zainteresowane kup-
nem drewna opalowego samodzielnie wyrobionego. Ze wzglgdu na skalg tego typu
produkcji wykluczy¢ nalezy jego przemystowe wykorzystanie.

Wedtug danych statystycznych czgs¢ gospodarstw agroturystycznych ulokowa-
na jest blisko obszaréw lesnych [Myczko 2012]. Surowiec pozrgbowy nabiera duze-
go znaczenia w zwigzku ze swoimi mozliwosciami energetycznymi [Kaliyan, Morey
2009, s. 337-359]. W literaturze z zakresu energetycznego wykorzystania biomasy
lesnej [Roman 2016, s. 85-92] trudno jest odnalez¢ opracowania, dotyczace potencja-
tu oraz mozliwosci ich wykorzystania w gospodarstwach agroturystycznych. Wynika
to z tego, ze biomasy tego typu nie traktowano jako zrodto potencjatu energetyczne-
go. Wielkie ilosci tej materii po wykonanych pracach pielegnacyjnych, pozostawiane
byly bezproduktywnie na powierzchniach lesnych, tworzac poktady préchnicy, beda-
ce pozywka dla grzybow (roztoczy) i bakterii. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na to, ze
ww. pozostatosci zgodnie z prawem unijnym nie mogg by¢ palone bezposrednio na
powierzchniach lesnych, a taka praktyke stosowano powszechnie w lasach polskich
jeszcze kilka lat temu. Biomasa le$na spalana byta bezposrednio na powierzchniach
lesnych, a po wprowadzeniu zakazu spalania jest po rozdrobnieniu i wymieszaniu
z glebg pozostawiana w lesie.

Celem opracowania bylo okreslenie i zaprezentowanie mozliwo$ci innowacyj-
nego wykorzystania biomasy lesnej do produkcji ciepta w obiektach agroturystycz-
nych. W zwigzku z tym zostaly zaprezentowane mozliwosci doboru i przygotowania
powszechnie dostepnego materialu drzewnego w gospodarstwie agroturystycznym.
Rezultatem koncowym byto okreslenie potencjatu zastosowania paliwa proekologicz-
nego.

1. Material badawczy

Proponowany material potencjalnie wykorzystywany w gospodarstwach agro-
turystycznych na cele opalowe to biodegradowalna substancja pochodzaca z odpadow
lesnych. W klasyfikacji jakosciowo-wymiarowej surowiec drzewny zostal okreslo-
ny jako drewno matowymiarowe. Drewno matowymiarowe o wigkszych $rednicach
(M1) wyrabiane jest bezposrednio przez nabywcow i sprzedawane jako opat. Pozosta-
fe elementy zaliczane do sortymentu M2 nie stanowity powszechnego przedmiotu ba-
dan z zakresu energetycznego wykorzystania w gospodarstwach agroturystycznych.
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Dostegpne prace literaturowe [Skreta, 2012, s. 3] wydzielaja z odpadéw drzewnych

grupy materiatlowe, ktore zostaly opisane ponizej:

e Biomasa ,,czysta” — surowiec drzewny, ktory nazwe zawdzigcza zawarto$ci
cennych sktadnikow w masie usypowe;j. Jej sktad nie zawiera igliwia, za$ sam
wystepuje najczesciej w formie zrebek tartacznych, zrgbek papierniczych oraz
zrzyn. Ze wzgledu na jako$¢ surowca material najczesciej wykorzystywany jest
w komercyjnej produkcji przemystowej.

e Biomasa,,typowo” lesna — okre§lana jako ,,zielona” biomasa lesna [Skreta 2012,
s. 3]. Stanowi pozostato$¢ zrgbowa (sortyment M1 i M2), wystepuje w formie
galeziowki, balotow i drobnych zrebkdéw. Biomasa oprocz drewna i kory moze
zawiera¢ igliwie i domieszki piasku.

e M2Z —drobnica opalowa na zrgbki energetyczne, (tzw. drobnica gateziowo-chru-
stowa z przeznaczeniem na zrebki energetyczne) jest sortymentem, ktory zostat
stworzony przez Lasy Panstwowe, specjalnie dla kontrahentow wyrabiajacych
biomasg energetyczna.

e M2 BE —drobnica opatowa w formie balotow, ktora jest wykorzystywana w ener-
getyce odnawialne;j.

2. Metodyka badan

Przeprowadzona analiza miata na celu okreslenie mozliwo$ci wykorzystania
odpadoéw drzewnych do produkcji ciepta w wybranym gospodarstwie agroekotury-
stycznym. Zakres badan obejmowal oceng emisji zanieczyszczen powierzchniowych
na terenie wybranego obiektu po zastosowaniu proponowanego paliwa. Przyjeta
metoda obliczeniowa wykorzystana do dalszych analiz wymagatla obliczen wedtug
wzoru (1).

ECO,=CxEF (1)
gdzie:
ECO, — wysokos¢ emisji CO, [Mg],
C — zuzycie energii [MWh],
EF — wskaznik emisyjny CO, [MgCO,/MWh].

W analizowanym gospodarstwie agroekoturystycznym zapotrzebowanie
cieplne dostarczane jest z zainstalowanych indywidualnych zrddet ciepta. Zatoze-
nie badawcze polegato na ocenie efektow po wprowadzeniu opatu drewna matowy-
miarowego w postaci gatezi. Dostarczane paliwo wymagato podjecia prac przygo-
towawczych surowca. Opracowanie materiatu polegalo na rozdrobnieniu gat¢zi do
formy zrebek, ktorych szacowana warto$¢ opatowa wynosita ok. 12 GI-t!. Wymia-
ry galezi miaty znaczenie jedynie w trakcie zrebkowania, gdyz ze wzglgdu na pa-
rametry maszyny musiaty zosta¢ wprowadzone w zaleznosci od swojej $rednicy, tj.
przez komorg bijakowa lub rure¢ wsadowa. W zwigzku z tym procedura zrgbkowania
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pozyskanych gatezi wymagata rozdzielenia materiatu na dwie grupy. Materiat o malej
srednicy wprowadzany zostal do komory bijakowej (1) przez gardziel umiejscowiony
nad komorg z nozami. Wigksze elementy pozrebowe wymagaly wstgpnego rozcigcia
poprzecznego i wprowadzenia przez boczng rur¢ wsadowa (3). Graficzng budowe
wykorzystywanego w trakcie badan rebaka bijakowego typu RTB13 zaprezentowano
naryc. 1.

Ryc. 1. Budowa rebaka bijakowego typu RTB13 — 1) gardziel, 2) konstrukcja rebaka,
3) boczna rura wsadowa, 4) pojemnik na paliwo, 5) wyjscie

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Fundamentalnym elementem dzialania tego typu maszyn zrebkujacych (2) jest
mechanizm wyposazony w dwa zespoty rozdrabniajace, w postaci tarczy nozowej
i zespotu bijakéw. Dwa dwustronnie dziatajace noze tnace, zamocowane zostaty do
kota zamachowego narzedzia (5). Poprzeczne cigcie wraz z zestawem naprzeciw-
legle pracujgcych do siebie oSmiu miotow bijakowych rozgniatal i rozcinat podany
materiat zrgbowy. Naped mechanizmu tnagcego wykonany zostat z szybkotnacej stali
narzgdziowej o nachyleniu ostrza pod katem 45°. Wydajno$¢ tego typu urzadzen roz-
drabiajgcych umozliwiala przetworzenie 10 metréw przestrzennych biomasy w ciagu
godziny, zuzywajac 6 litrow paliwa (4) [www.polexim-online.pl. Polexim 2014].
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3. Wyniki badan

W trakcie badan scharakteryzowano grupe¢ zespotu budynkéw o zabudowie in-
dywidualnej wchodzacych w sktad gospodarstwa agroekoturystycznego ,,Uroczanka”
— Wiejskie Domy Pracy Tworczej w Okopach (woj. podlaskie). Przyblizony wskaznik
zapotrzebowania na ciepto zostal okre$lony na podstawie wieku poszczegolnych do-
mow. Charakterystyka zapotrzebowania na ciepto w zaleznosci od liczby lat budyn-
kow zostata zaprezentowana w tab. 1.

Tabela 1
Wskazniki zapotrzebowania na ciepto w zaleznosci od liczby lat budynkéw

Budynki Wskazrllk.zuzyc!a Budynki wchodzace . .
energii cieplnej Rok Powierzchnia
budowane k w skiad gospodarstwa K 2
w latach w budynku agroekoturystycznego budowy budynku (m?)
(kWh-m?2)
Karczma wiejska 1826 54
Recepcja (budynek gtéwny) 1853 56
do 1966 240-350 Dom Rzemiosta Dawnego 1910 16
Stodota 1938 77
Dom Sztuki 1944 20,25
Spichlerz 1945 12
1967-1985 240-280 - - -
1985-1992 160-200 - - -
1993-1997 120-160 - - -
1998-2007 90-120 - - -
Dom Zielarstwa 2009 7,5
Od 2007 120-15
Kuznia 2010 9

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: [Dane KAPE 2004; Alsabry et al. 2010, s. 39].

Emisj¢ gazoéw cieplarnianych okre§lono na podstawie zapotrzebowania bu-
dynkow w ciepto i ilo$¢ zuzytego paliwa. W trakcie analiz uwzgledniono budynki
z zainstalowana i pracujaca instalacja grzewcza. W zwiazku z tym nie uwzgledniono
w dalszych analizach takich budynkéw, jak stodota i spichlerz. Dodatkowy wptyw
na dostarczane ciepto miat rodzaj paliwa, sprawno$¢ energetyczna zainstalowanych
palenisk, jako$¢ instalacji grzewczej i inne akcesoria wchodzace w sktad wyposazenia
instalacji. Zebrane dane scharakteryzowaty liczbe budynkéw powstalych w kolejnych
latach, odpowiadajaca im powierzchni¢ uzytkowa (tab. 2).
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Tabela 2

Liczba budynkéw w latach i odpowiadajgca im powierzchnia uzytkowa wedtug
instalacji grzewczej

Budynki budowane Sre_dn|.wskazn.|'k Liczba budynkéw | Powierzchnia ogétem
w latach zuzycla energll (szt) (m?)
cieplnej (kWh/m?a)
do 1966 295 5 146,25
od 2007 68 2 16,50
razem/$rednia 181,5 7 162,75

Zrédto: Opracowanie wiasne (tab. 2-5).

Okreslono, ze obszar ogrzewanej powierzchni wynosit 162,75 m?. Wszystkie
budynki wyposazone byly w instalacj¢ centralnego ogrzewania, gdzie kotly nie prze-
kraczaly wieku 10 lat. Zgodnie z zalozeniem zastosowanym no$nikiem energetycz-
nym byly zrebki z rozdrobnionych odpadéw drzewnych. Srednie zapotrzebowanie
energetyczne i paliwowe w budynkach zestawiono w tab. 3.

Tabela 3
Srednie zapotrzebowanie energetyczne i paliwowe w budynkach
Budynki budowane Zapotrzebowanie energetyczne obiektow s:g;g:;b&:;a;kls
w latach (kWh) (GJ) ®
do 1966 43143,75 155 12,9
od 2007 4867,50 18 1,5
razem 48011,25 173 14,4

Szacunkowe zuzycie paliwa w budynkach wynosito 14,4 ton. Warto$¢ emisji
zanieczyszczen okre$lono na podstawie zastosowanego materiatu opatowego i spe-
cjalnie oszacowanych wskaznikow [Materiat...1996]. Wysokos$¢ emisji po zastoso-
waniu proekologicznego paliwa zaprezentowano w tab. 4.

Tabela 4
Wskazniki emisji dla surowcow i aparatury grzewczej

Wskaznik emisii Zanieczyszczenia
Substancja ) w wyniku emisji gazéw
(kg/Mg) (kg)
SO, 0,011 0,2
NO, 1 14,4
CO 26 3744
Co, 1200 17280,0
Pyt 6 86,4
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Wartos¢ dwutlenku wegla byta najwyzsza i wynosita 17 280 kg. Przeprowadzo-
na analiza niskiej emisji powietrza okreslita, ze najwyzszy udziat zanieczyszczenia
stanowil tlenek wegla. W zwigzku z tym w celu zwigkszenia kalorycznosci stoso-
wanego paliwa nalezy rozpatrzy¢ mozliwos¢ pozyskania rozdrobnionych odpadéw
drzewnych i wykorzystania w formie brykietow.

Otrzymane wyniki mozna poréwnac z dotychczas powszechnie stosowanym
weglem. W przypadku analizowanego gospodarstwa agroekoturystycznego roczne
catkowite zapotrzebowanie na ten surowiec do celow cieplnych wynosi 8,3 t. W ce-
lach badawczych poréwnano emisj¢ zanieczyszczen do atmosfery powstalg z udzia-
fem proponowanych do zastosowania zr¢bkow i dotychczas powszechnie stosowane-
go wegla. Wyniki porownania zaprezentowano w tab. 5.

Tabela 5
Poréwnanie warto$ci emisji zanieczyszczen

Zanieczyszczenia w wyniku emisji gazéw (kg)
Substancja
zrebki wegiel
S0, 0,2 52
NO, 14,4 4
CcO 374,4 208
CoO, 17 280,0 19 588
Pyt 86,4 8
pyt PM10 0 7
B(a)P 0 0

Zwigzki, takie jak: SO, i NO, majg negatywny wpltyw na warstwg ozonowg.
Dlatego tez, aby agroturystyka miata charakter ekologiczny powinno si¢ uzywac pa-
liwa statego w formie zrebek drzewnych.

Podsumowanie

Sposobem na nadmierng eksploatacje srodowiska naturalnego jest zastgpienie
zrédet konwencjonalnych bazujacych na weglu kamiennym, odnawialnymi zrodtami
energii. Poniewaz ogrzewanie budynkow stanowi najwazniejszy element wykorzy-
stania energii cieplnej w gospodarstwach domowych, zaleca si¢ wykorzystanie bio-
masy pochodzacej np. z réznych gatunkow roslin, drzew iglastych lub lisciastych.
Wykorzystanie biomasy statej jako zrodta energii stwarza mozliwo$¢ wykorzystania
jej nadwyzek do produkcji ciepta w gospodarstwach agroturystycznych.

W zwiazku z powyzszym wskazane jest zastosowanie technologii, ktéra w naj-
wyzszym stopniu pozwoli na wykorzystanie do produkcji energii wszelkich produk-
tow ubocznych przetworstwa roslinnego, a nawet odpadowych roslinnych, ktore sg
ucigzliwe 1 czesto szkodliwe dla $§rodowiska naturalnego jako nieuzytki. Biomasa
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pochodzaca z odpadow lesnych, na tle powszechnie wykorzystywanych odpadow
przemystu drzewnego (tartacznego i leSnego), wyroznia si¢ znacznie nizszg emi-
sja gazow cieplarnianych. Mimo ze w badanym przypadku rozdrobniony surowiec
drzewny wykazywat o ponad 10 kg w skali roku wyzszg emisj¢ NO, do atmosfery,
niz miato to miejsce w przypadku wegla. Okreslona wartos¢ moze by¢ zalezna od
technologii uprawy np. sposobu nawozenia azotem.
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