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Innowacyjne wykorzystanie buraka
cukrowego w fermentacji biogazowej
— punkt widzenia hodowcy

Wprowadzenie

Znaczenie energii odnawialnej
wzrasta na catym sSwiecie. Roz-
szerzone metody walki ze zmia-
nami klimatycznymi, chociazby te
ustanowione przez Komisje UE
w styczniu biezgcego roku, wspie-
rajg obszar decyzyjny. Bedg one
miaty trwate znaczenie szczegol-
nie dla biomasy, ktéra w rozwojo-
wym sektorze czystej energii byta
drugim najwazniejszym Zzrodiem
elektrycznej energii odnawialnej
w Niemczech w 2007 r. (w 2006 r.
—trzecie miejsce).

Obok naturalnych paliw statych
(drewno) oraz ptynnych (olej ro-
slinny wykorzystywany w elektro-
whniach cieplnych) udziat biogazu
w 2006 r. wynosit 55 % —tendencja
rosnaca.

Celem tego raportu jest dysku-
sja na temat optymalizacji procesu
wykorzystania energii z biogazu
z punktu widzenia hodowcy roslin.
Doswiadczenie zdobyte przez
KWS w hodowli roslin na cele
energetyczne od 2002 r. pomaga

zrozumiec te kwestie, w szczegol-
nosci w odniesieniu do buraka cu-
krowego, ktory z pewnoscig be-
dzie, obok kukurydzy, gtéwnym
substratem stosowanym w tym
procesie.

Systematyka hodowli roslin
energetycznych oraz doswiad-
czenie uzyskane w obecnych
programach hodowlanych

W zasadzie wszystkie rosliny
zielone oraz ich czesci nadajg sie
do produkcji biogazu. Roznig sie
one jednak znacznie pod wzgle-
dem wydajnosci w zwigzku ze
specyficzng budowg. Ponadto -
biorac pod uwage wydajnosc¢ z he-
ktara, ktora staje sie coraz wa-
zniejsza - rosliny energetyczne
muszg by¢ wykorzystywane w ca-
tosci.

0Od 2002 r. KWS w ramach pro-
gramu hodowlanego kukurydzy
na cele energetyczne udoskonala
odmiany kukurydzy energetycz-
nej, biorgc za podstawe przyrost
masy ze szczegolnym nastawie-

niem na zawartos¢ celulozy, ktéra
z uwagi na uzysk energii z hektara
niesie ze sobg znaczne korzysSci.
Kukurydza nie moze byc¢ ulepszo-
na pod wzgledem zawartosci thu-
szczOw czy protein, a dalszy
wzrost zawartosci skrobi powo-
duje zdrewnienie rosliny, co jest
efektem niepozadanym. Potwier-
dzajg to szczegotowe badania
z 2007 r. przeprowadzone przez
LFL Bavaria.

W zwigzku z faktem, ze stra-
tegia hodowlana kukurydzy, ktora
do 2002 r. skupiata sie na cechach
paszowych, zostata na nowo zde-
finiowana, mozna byto osiggnaé
w latach 2002 - 2006 przyrost
w plonie wigekszy o 20 %, w poro-
wnaniu do standardowego wzro-
stu w tym okresie (Breuer, FH
Bingen 2007). Jesli hodowla roslin
energetycznych pozostawi za so-
bg dawne cele hodowlane i zde-
finiuje nowe priorytety dla kazde;j
uprawy indywidualnie, to bedzie
mozna uzyskac¢ olbrzymie korzy-
Sci.
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Fot. 1. Rozwoj wiasciwo$ci kukurydzy energetycznej od 2002 r.: a) Linie niemieckie i wioskie w Einbeck w 2002 r,
b) do 2006 15 000 doswiadczen z krzyzowaniem, c) obecne linie z tolerancjq na zimno.
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Rys. 1. Teoretyczny mozliwy uzysk biogazu z réznych materii (WEILAND, 2001%)
* Grundlagen der Methangarung Biologie und Substrate. erod‘o: VDI-Berichte Nr. 1620, 19-32

TABELA 1. Stopien rozkfadu oraz czas konwersji réznych substancji

Medium Stopler(wo/l;c))zkiadu Czas konwers;ji*
Czysta glukoza 100* Kilka godzin
Czysta skrobia 100 Kilka godzin
Thuszcz surowy 100 Kilka godzin
Biatko surowe 90 Kilka godzin do kilku dni
Wibkno surowe 54 Kilka miesiecy
ADF 51 Kilka miesiecy
NDF 57 Kilka miesiecy
Hemiceluloza 65 Kilka miesiecy
Celuloza 75" Kilka tygodni
Lignina 0 brak

*rod‘o: Nelles, Bioenergieforum Rostock 2007 oraz wyniki studium KWS*

Szczegolne znaczenie bura-
ka cukrowego jako substratu
energetycznego

Jak wida¢ na rysunku 1, celu-
loza ma wysoka wydajnos¢ ener-
getyczng. Fizycznie celuloza jest
odpowiednikiem glukozy, ponie-
waz przy 44,4 % zawiera ten sam
procent wegla metanizowalnego.
Jednakze obecnie wydajnosc¢
substratu do produkcji biogazu
jest okreslana gtéwnie przy po-
mocy trzech nastepujgcych para-
metrow:

e masy substratu uzyskanej z jed-
nostki powierzchni,
ewydajnosci energetycznej

w przeliczeniu na jednostke sub-

stratu,

o kinetyki fermentaciji, czyli czasu
konwersji.

Burak cukrowy oferuje najwyz-
szy plon z naszych lokalnych
upraw. Parametry wydajnosci
energetycznej oraz konwersji sg
szczegotowo wypunktowane w ta-
beli1.

Burak cukrowy charakteryzuje
sie optymalnym stopniem rozkta-
du i najkrotszym czasem konwer-
sji, poniewaz obecnie do 75% jego
masy organicznej sktada sie z sa-
charozy. W instalacjach biogazo-
wych tzw. szczyt gazowy osiggany
jest juz po 12 godzinach od zata-
dowania burakéw cukrowych do
komory fermentacyjnej. W przy-
padku kukurydzy szczyt gazowy
osiggany jest po ok. 12 dniach.
Catkowity rozktad buraka naste-
puje po 15 dniach, podczas gdy
w przypadku kukurydzy potrzeba
nato przynajmniej 90 dni.

Sumujac wszystkie korzysci,
wydajnosc¢ energii z hektara bura-
kéw cukrowych jest przynajmniej
0 20% wieksza niz w przypad-
ku kukurydzy energetycznej
(55 ton/ha kukurydzy wobec
70 ton/ha buraka cukrowego).
Jezeli dodamy jeszcze liscie bura-
czane, to ta przewaga znacznie
wzrasta.

Techniczne
przetworzenie

gazu

@ Burak
O Kukurydza

Fermentacja

Rodzaj kosztév

Substrat
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Rys. 2. Biogaz - struktura kosztow

er6d‘o: obliczenia wlasne KWS na podstawie jednostek energii uzyskanych z 1 tony substratu , suma=100
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Znaczenie fizycznych wiasci-
wosci buraka cukrowego dla
kosztow produkcji biogazu

Rysunek 2 pokazuje udziat ko-
sztow substratu, fermentacji i te-
chnicznego przetworzenia gazu
w kosztach catkowitych.

Poréwnujac koszty wtasne sub-
stratow, nalezy stwierdzi¢, ze
koszt uzyskania substratu z bura-
ka cukrowego jest o 10% wie-
kszy niz w przypadku kukurydzy
(w oparciu o cene minimalng bu-
raka oraz biezgcq cene kukurydzy
oraz przy zatozeniu, ze wydajnosc
energetyczna buraka jest 0 20 %
wieksza przy mniejszej 0 25 %
zawartosci suchej masy). Jednak-

250 215

200+ 156

GJ/ha

43

Bioetanol - Biodiesel

pszenica

Bioetanol -
buraki

Biogaz

Rys. 3. Uzysk energii netto w przypadku réznych strategii bioenergetycznych (Breuer)
er6d‘o: Dohler 2006

TABELA 2. Wiasciwosci roznych substratow do produkcji biogazu

ze gdy podejmiemy sie analizy ko- N0SE
tg, yfp J : ny 3 ; *,y Potencjat | Y9I0S | spyhkose | Koszt
Szlow termen a.CJ.' -gazie g ownq plonotworczy +9 y,l. konwersji | w procesie
role odgrywa jej czas w $cisle catej rosliny
okreslonym miejscu oraz czas | Lukurydza A i (-+) *
y . / Sorgo +++ ++ (-+) +
magazynowania rozpuszczonego  [kisyonka zbozowa
substratu w komorze fermentacyj- | (cate rosliny) + ++ + +
nej - to burak cukrowy daje znacz-  |Burak cukrowy +++ +++ e+ +++

ng przewage kosztowa, siegajaca
30%. Ponadto, wykorzystanie
mieszanki kukurydzy i buraka cu-
krowego prowadzi do uzyskania
dodatkowych korzysci w eksplo-
atacji biogazowni w zwigzku z le-
pszym stopniem rozktadu kwaséw
oraz przyspieszong reaktywno-
Scig fermentatora.

Whioski

Obecnie najrézniejsze sposoby
wykorzystania biomasy odgrywa-
ja coraz wazniejszg role, szcze-
golnie na polu produkcji biogazu
w Europie, ktorego wytwarzanie
uwazane jest za najbardziej efe-
ktywny system konwersiji (rys. 3).

Dzieki wiedzy na temat syste-
mow produkcji biogazu oraz wy-
nikom doswiadczen z juz istnie-
jacych programow hodowlanych
departament hodowlany KWS ma
rézne mozliwosci oceny i optyma-
lizacji upraw pod katem wykorzy-
stania ich jako substrat do produ-
kcji biogazu. W tym kontekscie ro-
la buraka cukrowego jako rosliny
dajacej najlepsze warunki dla fer-
mentacji beztlenowej zostata zde-
finiowana na nowo.
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+ korzysci, - wady eréd’o: badania wiasne KWS 2008

".'_ Siew 03.09.2007

Fot. 2. Buraki wiosenne w Seligenstadt, koniec pazdziernika 2007 (zdjecia KWS)

W przysztosci konieczny bedzie
dalszy rozwoj indywidualnego po-
tencjatu poszczegodlnych upraw
na biomase, ich stopnia wydaj-
nosci oraz kinetyki, zwlaszcza
przy wysokich cenach surowca.

Burak cukrowy juz teraz ma
szczegolng pozycje, ktorej towa-
rzyszg wzmozone wysitki KWS na
polu badan i rozwoju oraz prakty-
cznego wykorzystania. Pierwsze

;; Siew 19.07.2007

s

rozwigzania prowadzace do re-
dukcji zanieczyszczenia i/lub wy-
diuzenia czasu przechowywania
zostaty opracowane i wskazujg
kierunek rozwoju. Konieczne jest
réwniez innowacyjne podejscie do
problemu przezimowania bura-
kow i zbioru na wiosne (tzw. buraki
wiosenne).

ttum. Rafaf Strachota
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