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BIOMASA W ENERGETYCE. Kiszonka z kukurydzy na biogaz

— warto$c¢ energetyczna odmian kukurydzy

Kukurydziana energia

Kiszonka z kukurydzy jest
pasza objetosciowa stosowana
w zywieniu bydta. Praktycznie
przez caty rok. Obok
przeznaczenia paszowego
kiszonki do produkcji zywca,
czy mleka, pojawita sie takze
mozliwos¢ jej wykorzystania
na cele energetyczne, jako
wartosciowego substratu dla
bakterii fermentacji metanowej
przy produkcji biogazu.

Biogaz jest silnym gazem cieplar-
nianym, ale jego spalenie w silni-
kach kogeneracyjnych obniza efekt
cieplarniany. W ten sposéb bowiem
zastgpujemy kopalne surowce ener-
getyczne, odnawialnymi zZrédlami
energii. Kukurydza sama Iub jako
poferment kiszonek na biogaz do-
brze wpisuje si¢ w ten schemat. Jej
znaczenie jako biomasy na OZE be-
dzie rosto.

Substratem dla biogazowni wy-
korzystujacej  proces  fermentacji
do produkcji biogazu, moze by¢
kazda odmiana kukurydzy. Jednak
w trosce o jak najbardziej efektywny
proces produkcji biogazu, preferowa-
ne s3 odmiany, ktérych hodowla zo-
stata ukierunkowana pod wymagania
biogazowni.

Skrobia do zakiszania,
polisacharydy do gazu

Odmiany przeznaczone do zakisza-
nia, z przeznaczeniem na pasze, po-
winny sie cechowa¢ wigkszg zawarto-
$cig skrobi, za$ odmiany przeznaczone
do produkeji biogazu, majg wyzsza
zawarto$¢  polisacharydéw — struktu-
ralnych. Najwazniejszymi kryteriami
do wyboru odmiany s3 plon suchej
masy i termin zbioru. Termin zbioru
jest okreslony liczbg FAO, ktéra méwi
o klasie wezesnosci odmiany.

Celuloza, cukier, lignina
Odmiany najbardziej przydatne dla
biogazowni to takie, o klasie wcze-

snosci w przedziale od 250 do 370.
Odmiany pézniejsze, dzigki dluzszej
wegetacji uzyskuja wyzszy przyrost
suchej masy z 1 ha. Przy zawartosci
suchej masy w calej rodlinie na po-
ziomie 28-35% uzyskuje si¢ substrat
korzystniejszy dla fermentacji meta-
nowej. Kukurydza w tym okresie jest
w fazie tworzenia kolb i wypelniania
ich ziarnem. Jej biomasa charakte-
ryzuje si¢ najbardziej optymalng za-
wartoécig biatka surowego, wiékna
surowego 1 jego komponentéw — ce-
lulozy, hemicelulozy oraz ligniny, jak
réwniez skrobi i cukru. Podczas fer-
mentacji metanowej, z 1 kilograma
strawnych sktadnikéw $cian komor-
kowych (sktadnikéw wickna surowe-
go) uzyskuje si¢ wigcej biometanu,
niz z 1 kilograma skrobi i cukréw.

Podatny na fermentacje

Zmiany, jakie zachodza w zawartosci
skfadnikéw w trakcie wegetacji ku-
kurydzy, maja wplyw na ilo$¢ uzyski-
wanego metanu. Na poczatkowym
etapie rozwoju kukurydzy powstaja
wegetatywne czesci roélin, zawieraja-
ce weglowodany strukturalne — wiok-
no surowe. W trakcie dalszej wege-
tacji i podczas wyksztalcania ziarna,
jest w nim magazynowana skrobia,
postepuje tez lignifikacja wiékna su-
rowego. Wzrost ilosci skrobi i zwigz-
kéw lignino-celulozowych w trakcie
wegetacji jest powodem, dla ktére-
go taki surowiec jest mniej podatny
na fermentacj¢ metanowa. W ten
sposéb powstaje mniejsza ilo$¢ bio-
metanu.

Z catych roslin

Odmiany kukurydzy z catych roslin,
o wyzszej liczbie FAQ, zbierane przy
zawartoéci suchej masy na poziomie
okolo 30%, sa lepszym substratem
na biogaz niz odmiany wczesne,
zbierane przy zawartosci 40-45%
suchej masy. Na biogaz preferowane
s3 mieszarice odmian o liczbie FAO
wigkszej o 30-50 punktéw, niz mie-

szanice przeznaczone na kiszonke dla

bydta.

Termin zbioru zielonki zbieranej
na kiszonke¢ do produkgji biogazu ze
wzgledu na dojrzalo$¢ ziarna, tez jest
wazny. Najwyzsza koncentracj¢ meta-
nu w biogazie mozemy uzyskad, kie-
dy zbieramy kukurydze¢ w dojrzalosci
woskowej ziarna. Uzyskujemy wtedy
54% udzial metanu w biogazie.

tatwy do ubicia

Wazng role w zbieranej do zakisza-
nia kukurydzy odgrywa jej rozdrob-
nienie. Dobrze rozdrobniony mate-
rial jest latwiejszy do ubicia zielonki
istworzenia warunkéw beztlenowych
do zakiszania. Stwarza tez optymalne
warunki do fermentacji metanowej
kiszonki w komorze fermentatora.
Kukurydza na biogaz powinna by¢
rozdrabniana na sieczke o dlugosci
od 4 do 8 mm. Krétsze cigcie jest
istotne przy opéznionym zbiorze, ale
wymaga wigkszych nakladéw ener-
getycznych.

Wartosc energetyczna
Do opracowania wartosci miedzy
innymi biogazowej i energetycznej
odmian kukurydzy, w zaleznosci
od grupy weczesnosci, wykorzystano
krajowe wyniki badaii PDO w 2014
roku. Sg one bardziej wiarygodne, niz
wyniki z ubieglego roku, kiedy pano-
wala susza. Na podstawie zawartosci
suchej masy w calej roglinie i plonu
biomasy wyliczono miedzy innymi:

* plon kiszonki w dt/ha,

*  wydajno$¢ Nm?, biogazu /dt ki-

szonki,

* wydajnos¢ Nm® CH4/dt ki-
szonki,

* plon Nm’ biogazu/ha,

* uzysk energii elektryczne;j
kWhel/ha,

* uzysk energii cieplnej kWhec/

ha.

Plon kiszonki obliczono dla pier-
wotnie uzyskanego plonu zielonki,
zakladajac straty na poziomie 12%.
To straty zwigzane w czasie zbioru,
transportu, zakiszania i wybierania
kiszonki z silosu. Do wyliczenia war-
tosci energetycznej — lacznej, przy-
jeto 5,31 kWh/m?* biogazu, z czego
38% przypada na energie elektryczna
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Tabela 1. Parametry charakteryzujace wydajnos¢ biogazowa i energetyczna odmian kukurydzy kiszonkowej ze zbiorow

doswiadczalnictwa PDO w 2014 roku

I Plon SM  Straty ki:zlz:ki Sucha A LubC S L)
dtha 2% gipe Masa% hioga,  CHi o piogaz  CMi  KWhel/ha  KWhec/ha
metan metan
Odmiany wczesne
Ricardinio 6044 72,5 531,9 339 19,0 99 10106 5266 20392 24685
LG30240 601,2 72,1 529,1 33,7 18,9 9,8 9999 5185 20176 24424
Ambrosini 596,2 71,5 524,7 34,0 19,1 99 10022 5195 20222 24479
Pirro 567,6 68,1 499,5 349 19,6 10,3 9790 5145 19754 23913
Srednia 6044 71,1 5213 34,1 19,1 99 9979 5198 20136 24375
Odmiany sredniowczesne
Prestoso 6354 76,2 559,2 339 19,0 99 10625 5536 21439 25953
MAS 271 625,1 75,0 550,1 34,2 19,2 10,0 10562 5501 21312 25794
Giancarlo 6196 74,2 5444 344 19,3 10,1 10507 5498 21201 25664
Dynamite 604,0 72,5 5315 35,0 19,7 10,3 10474 5474 21128 25576
Xxilo CCA 591,0 709 519,1 35,7 20,1 10,6 10434 5502 20870 25486
Geoxx 5904 70,8 5196 354 19,9 10,5 10340 5456 20864 25256
Odilo 5771 69,3 507,8 358 20,1 10,6 10207 5383 20596 24932
Ronaldinio 5933 71,2 522,1 344 19,3 10,1 10077 5273 20333 24614
ES Albatros 5779 69,3 508,6 348 19,6 10,3 9969 5239 20115 24350
Touran 5589 67,1 491,8 35,5 20,0 10,5 9836 5163 19847 24025
Srednia 597,3 71,6 5254 349 19,6 10,2 10303 5402 20770 25165
Odmiany sredniopdzne
Indexx 631,1 75,7 5554 354 19,9 10,5 11052 5527 22301 26996
Legion 653,5 784 5751 34,0 19,1 99 10984 5693 22164 26830
ES Fireball 610,6 73,3 5373 34,9 196 10,3 10531 5534 21249 25723
DKC 3523 6214 74,8 546,8 33,7 18,9 9,8 10334 5359 20852 25242
Deresz 598,2 718 5264 34,1 19,1 10,0 10054 5264 20287 24558
Srednia 622,9 74,1 548,2 34,4 19,3 10,1 10591 5536 21371 25670
Srednia dla
wszystkich 602,9 72,1 529,0 34,6 19,4 10,1 10311 5395 20795 25184
grup
(el), a 46% na energic cieplng (ec). PO pierwsze energia czony do nawiezienia 9,4 ha, przy

Uwzgledniono straty na poziomie
16%.

Mniej skrobiowego metanu

W tabeli 1 podajemy parametry cha-
rakteryzujace wydajnos¢ biogazowsa
i energetyczng poszczegSlnych od-
mian mieszancéw kukurydzy z po-
dzialem na grupy wezesnosci.

We wszystkich grupach warto$¢ su-
chej masy oscylowata w gérnych gra-
nicach zalecanego st¢zenia do pro-
dukcji biogazu, sprzyjajacego wyzszej
produkcji metanu, z powodu wyzsze-
go udzial weglowodanéw struktural-
nych a mniejszej zawarto$ci skrobi,
z ktérej uzyskuje si¢ mniej metanu.

Odmiany mieszaricéw $rednio péz-
nych kukurydzy, przeznaczonych
na kiszonke, ktéra zostala podda-
na fermentacji metanowej, uzyskaly
najwiecej energii powstalej ze spale-
nia biogazu. Srednio bylo to 21 371
kWhel oraz energii cieplnej w ilosci
25670 kWhec.

Dodatkowym bonusem dla pro-
ducentéw uprawiajacych kukury-
dz¢ na biogaz jest takze produkt
uboczny w postaci pofermentu.
Ze wzgledu na zawarto$¢ okoto 1600
kg azotu w uzyskanej $redniej ilosci
402 m® substancji pofermentacyjnej
(pochodzacej z 1 ha zielonki zaki-
szonej i przeznaczonej do produkcji
biometanu), moze by¢ on przezna-

dawce 170 kg N/ha. Azot zawarty
w nawozie pofermentacyjnym ma
wyzszg przyswajalno$¢ dla roglin niz
azot z gnojowicy. Osobnym zagad-
nieniem jest konkurowanie kiszonki
z kukurydzy przeznaczonej na pasze
do produkeji mleka lub zyweca z pro-
dukcja kukurydzy na biogaz, zwlasz-
cza w latach niesprzyjajacych wege-
tacji roslin pastewnych.

Zrédta: W. Podkéwka ,Wartos¢ biogazowa, energe-
tyczna i nawozowa odmian kukurydzy kiszonkowej
z doswiadczeri PDO w 2014 1] Kukurydza 2/2015,
W. Podkéwka - ,Kilka praktycznych porad kiszenia
Zzielonki z catych roslin kukurydzy, by uzyskac wiecej
netto z brutto, Kukurydza 2015/1

Marian Karasek DODR, PZDR Chojnéw
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