Energetyczne wykorzystanie biomasy z konopi
uprawianych na terenach zrekultywowanych
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Wstep

Konopie siewne (Cannabis sativa L.) s3 ciekawa rosling pod wzgle-
dem gospodarczym oraz ekologicznym. W uprawie konopi nie jest
wymagane stosowanie srodkéw ochrony roslin, konopie sa natural-
nie odporne na choroby, hamuja rozwdj wielu chwastéw, odstra-
szaja szkodniki oraz wykorzystuja site pokarmowa zawarta w gle-
bie. Zastosowanie wiasciwej agrotechniki gwarantuje prawidfowy
rozwoj roslin i uzyskanie wysokiego plonu biomasy, ktéry wynosi
ok. 10-15 t/ha. Konopie osiagaja wysoko$¢ ponad 2,5 m a nawet
3,0 m [Venturi i in. 2007]. W przeciwieristwie do wieloletnich roslin
energetycznych, konopie fatwo mozna wprowadzi¢ do ptodozmianu.
Ze wzgledu na swoje wtasciwosci uprawne, konopie przyczyniaja sig
do ulepszania systeméw glebowych czyniac korzystne warunki dla
innych roslin uprawnych. Miedzy innymi dzieki palowemu systemowi
korzeniowemu rosliny doskonale przewietrzaja glebe i poprawiaja
stosunki wodne. Specyficzna rurowa budowa todyg konopi w po-
taczeniu z trudno rozktadajacy sie krystaliczng struktura celulozy
i substancji celulozowo podobnych, powoduje ograniczone usiecio-
wienie mineralnego sktadu warstw gleby wskutek czego wytwarzaja
sie naturalne, organiczne kanaty. Umozliwiaja one dostep powietrza
i przeptyw wody oraz gazéw glebowych. Dlatego konopie wptywaja
na poprawianie struktury gruzetkowatej gleb i stanowia dobry przed-
plon w ptodozmianach z duzym udziatem zbéz. Palowy system ko-
rzeniowy wzrastajacy w glebe prostopadle do gtebokosci 1,0-1,5 m
spulchnia glebe, a same rosliny pobieraja wode z glebszych warstw.

Konopie siewne, z uwagi na duzg ilo§¢ biomasy i dobrze rozwi-
niety system korzeniowy, wykorzystano jako rosline przyspieszajaca
procesy rekultywacji gleb na terenach po kopalni odkrywkowej wegla
brunatnego w gminie Kazimierz Biskupi. Rekultywacja polega na upra-
wie konopi w ptodozmianie z lucerna siewng i nastepnie przyorywaniu
otrzymanej biomasy w celu przyspieszenia odbudowy warstwy préch-
niczej w glebie.

Prowadzone badania

Celem prowadzonych badan byto okreslenie ciepfa spalania bio-
masy konopi oraz wykazanie mozliwosci wykorzystania konopi upra-
wianych na zrekultywowanych terenach pokopalnianych na cele ener-
getyczne. Konopie siewne s3 rosling, z ktérej pozyskuje sie wtokno
z przeznaczeniem gtéwnie na cele techniczne. Produktem ubocznym
z procesu wydobycia witdkna sa pazdzierze, czyli drewnik. Jednym
z kierunkéw wykorzystania pazdzierzy konopnych sa cele energetycz-
ne. Z przerobu stomy konopnej otrzymuije sig ok. 25% wiokna i 75%
pazdzierzy. Na cele energetyczne, zgodnie z zapisami obowiazujacej
w Polsce Ustawy o przeciwdziataniu narkomanii z 2005 r., mozna prze-
znaczac tylko surowiec odpadowy powstajacy w procesie wydobycia
widkna [Dz.U. 2005 Nr 179 poz. 1485].

Konopie charakteryzuja sie wysokim plonem biomasy wynosza-
cym nawet |5 t/ha, co stanowi prawie trzykrotnie wieksza wartos¢
w poréwnaniu do plonu stomy zbéz. Przy wykorzystaniu stomy zbozo-
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wej na cele energetyczne zachodzi koniecznos¢ jej wczesniejszego do-
suszenia. Warto$¢ opatowa pszenicy wilgotnej wynosi ok. 12,9 MJ/kg,
a dosuszonej 17,3 MJ/kg, jeczmienia ok. 12,0 MJ/kg, po dosuszeniu
16,1 MJ/kg [Tyminski 1997]. Konopi, w przeciwienstwie do wymienio-
nych zbéz czy innych roslin energetycznych, nie trzeba dosuszaé, ponie-
waz proces technologiczny przewiduje w sposéb naturalny wysychanie
roslin na plantacji. Po skoszeniu w petfnej dojrzatosci kwiatostanow,
konopie pozostaja na stanowisku do czasu dosuszenia do powietrznie
suchej masy (ok. 16% wilgoci dla catych roslin). Prowadzone pomiary
wykazaty, ze wilgotno$¢ pazdzierzy konopnych wynosi ok 8,5% [Ko-
todziej 2009], natomiast wilgotnos$¢ stomy zbozowej po dosuszeniu
wynosi 5%, a zrebkéw drzewnych az 40% [Wirchowski 1994].

Wysokosé plonéw konopi jest mniejsza od plonéw takich roslin
uprawianych na cele energetyczne, jak kenaf (ok. 24 t/ha) czy miskan-
tus (ok. 30 t/ha) [Koztowski i in. 1998]. Ciepto spalania kenafu wynosi
ok. 15,8 MJ/kg s. m., a miskantusa ok. 17,9 M)/kg s. m., ale sg to rosliny
mato przystosowane do naszego klimatu lub wymagajace wysokich
naktadéw na uprawe. Nie sa one konkurencja dla konopi; plantacje
kenafu i miskantusa zaktada sig z sadzonek, ponadto sg to roéliny wie-
loletnie, w zwiazku z czym nie nadaja sie do uprawy w zmianowaniu.

Ciepto spalania konopi, w zaleznosci od czesci rosliny, wynosi
od 18 do 19 M)/kg s. m. Najwyzszym cieptem spalania, wynoszacym
19,8 M)/kg s.m., cechuja sie wiechy konopne, jest to o | M)/kg wiecej
w stosunku do catych roslin. Natomiast odpad z procesu wydobycia
widkna, czyli pazdzierze konopne, w stosunku do catych roslin cechuja
sig cieptem spalania nizszym o ok. 5%.
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Rys. |. Ciepto spalania poszczegélnych frakcji konopi (badania wtasne)

Ciepto spalania konopi w zestawieniu z innymi ro$linami uprawia-
nymi na cele energetyczne przedstawia wykres (Rys. 2).

Konopie sa odporne na liczne choroby i wiele grup szkodnikéw,
dzieki czemu roslina ta nie wymaga stosowania w ochronie zwigzkéw
chemicznych, na produkcje ktérych przeznacza sig znaczng ilos¢ ener-
gii i wytwarza duze ilosci CO,. Najwigkszy wplyw na wystepowanie
efektu cieplarnianego ma emisja dwutlenku wegla (55%) [Grzybek
i in. 2001]. W celu ograniczenia skutkéw efektu cieplarnianego, poza-
danym jest wprowadzanie do upraw roslin cechujacych sie zaréwno
zwiekszong absorpcja dwutlenku wegla z atmosfery oraz zwiekszong
retencja wegla w glebie.
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Rys. 2. Ciepto spalania roslin uprawianych na cele energetyczne
(badania wiasne)

sf. pszenna

ka'ky

miskantus. "

Kol w——

patdz. Inlane

sf. repakowns

1] 20 ) 70 1000 1250 1510 170
feokc]

Rys. 3. Emisja CO, podczas spalania materiatu rodlinnego
(badania wiasne)

Przy uzyciu kalorymetru stozkowego okreslono poziom emisji
CO, wytypowanych surowcéw roslinnych. Z prowadzonych badan
(Rys. 3) wynika, ze konopie w trakcie wzrostu pochtaniaja ponad dwa
razy wigc CO, w stosunku do uwalnianego gazu w trakcie spalania.
Strumien emisji CO, jest znacznie nizszy w poréwnaniu do emisji pod-
czas spalania stomy pszennej czy miskantusa.

Whioski

Konopie, z uwagi na swoje wtasciwosci (duza ilos¢ biomasy oraz
dobrze rozwiniety system korzeniowy), wykorzystywane sa w re-
kultywacji terenéw pokopalnianych w realizowanym w Instytucie
Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich projekcje dofinansowanym
przez Unie Europejska oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej. Wysoki plon suchej masy po jej przyora-
niu przyspiesza odbudowe warstwy prochniczej w rekultywowanej
glebie. Zawartos¢ celulozy i substancji celulozopodobnych w suchej
masie fodyg konopi wynosi 70-75%. W projekcie, obok konopi, wy-
korzystywana jest réwniez lucerna. Pofagczenie w ptodozmianie upra-
wy konopi dajacej duzy plon celulozy, w skiad ktérej wchodzi we-
giel, tlen i wodor, z uprawa lucerny wytwarzajacej, dzigki symbiozie
z bakteriami brodawkowymi, duzo azotu, stanowi swoisty kompozyt
biologiczny, ufatwiajacy tworzenie warstwy prochniczej.

Po zakonczeniu rekultywacji na terenach pokopalnianych z po-
wodzeniem mozna uprawia¢ konopie siewne. Prowadzone badania
wykazaty, ze otrzymang z upraw biomase, oprdcz tradycyjnych kie-
runkéw zastosowania (przemyst celulozowo-papierniczy, budowlany
czy materiatéw kompozytowych), mozna réwniez przeznaczy¢ na cele
energetyczne.
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