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EKOLOGICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA
ENERGII PROMIENIOWANIA SLONECZNEGO
W PRODUKCJI ZWIERZECEJ
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Streszczenie. W pracy zanalizowano teoretyczne mozliwosci wykorzystania kolektorow sto-
necznych do podgrzania wody wykorzystywanej w chowie bydlta i trzody chlewnej
w drobno i wielkotowarowych gospodarstwach rolnych. Obliczenia wykonano dla okres§lone-
go zestawu kolektoréw stonecznych pracujacych w okresie od czerwca do listopada.
Na podstawie przeprowadzonej kalkulacji stwierdzono, w jakim stopniu ciepto otrzymane
z kolektorow stonecznych jest w stanie pokry¢ potrzeby energetyczne zwiazane z podgrza-
niem wody wykorzystywanej w produkcji zwierzgcej. Przeanalizowano ponadto aspekty
ekologiczne zwiazane z zastapieniem tradycyjnych paliw energia promieniowania stoneczne-
go, okreslajac stopien ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.

Stowa kluczowe: produkcja zwierzgca, temperatura wody, promieniowanie stoneczne,
kolektory stoneczne, podgrzewanie wody

Wprowadzenie

Woda odgrywa bardzo wazna rol¢ w procesach zyciowych zwierzat a jej niedobory
powoduja m.in. zanik apetytu czy zmniejszenie wykorzystania paszy, co skutkuje spadkiem
ich produktywnosci. Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ produkcji jest
jako$¢ wody podawanej zwierzgtom, w tym rowniez jej temperatura. Potwierdzeniem tego
sa wyniki badan zawarte w literaturze, na podstawie, ktorych stwierdzono, iz temperatura
wody w istotny sposob wptywa na efekty produkcyjne. Przejawia si¢ to w postaci wigk-
szych dziennych przyrostow masy ciata zwierzat oraz lepszej wydajnosci mlecznej krow.

Przygotowanie wody o wlasciwej temperaturze wymaga energii, ktora najlepiej bytoby
pozyska¢ ze zrodet energii odnawialnych. Wynika to z dyrektywy Nr 2009/28/WE
(z dnia 23 kwietnia 2009 r.), ktéra aktualizuje m.in. kwesti¢ obowiazkowych celow i §rod-
kow krajowych w zakresie stosowania energii ze zrodet odnawialnych (OZE). W rolnic-
twie wykorzystanie energii pochodzacych z OZE, wedtug Grzybek [2005], jest mozliwe do
wykorzystana tylko w pewnej czgéci. Dla przyktadu energia stoneczna z kolektorow sto-
necznych powietrznych jest wykorzystywana w 100%, natomiast energia stoneczna
z kolektoréw stonecznych wodnych tylko w 40%. Jest to szczegdlnie wazne w sektorze
rolnictwa, gdzie ilo§¢ emisji gazow cieplarnianych (GHG) zalezy gtownie od poziomu
rozwoju socjo-ekonomicznego, przyrostu populacji ludzkiej, stosowanych technologii,
oddziatywania klimatu, diety czy tez zmian klimatycznych [IPCC, 2007; Smith i in. 2007].
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Rozwoj intensywnej produkcji rolniczej wplywa destruktywnie na lokalne $rodowisko
naturalne [Sathaye et al, 2007], ale powstawanie nowych technologii produkcji oraz nowo-
czesne metody jej zarzadzania, mogg przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia negatywnego od-
dziatywania i emisji gazow cieplarnianych [IPCC 2007; Chochowski i Krawiec 2008].

Cel, zakres i metodyka pracy

Biorac pod uwage dotychczasowy stan wiedzy i przedstawione mozliwo$ci wykorzy-
stania energii promieniowania slonecznego w rolnictwie autorzy postawili sobie za cel
okreslenie korzysci ekologicznych wynikajacych z zastosowania kolektorow stonecznych
do podgrzewania wody uzywanej do produkcji zwierzgcej. Realizacja powyzszego zadania
opierala si¢ na monitorowaniu energii solarnej i parametréw charakteryzujacych prace
systemu podgrzewajacego wodg. Kolejnym krokiem, w realizacji celu, bylo okreslenie
potrzeb energetycznych wynikajacych z przygotowania wody o wlasciwej temperaturze dla
bydia i trzody chlewnej w produkcji drobno (DT) i wielkotowarowej (WT). Nastgpnie
porownano potrzeby energetyczne z cieptem dost¢pnym z promieniowania stonecznego,
uzyskujac w ten sposob dane o mozliwym substytucie paliw kopalnych przez ciepto z ko-
lektorow stonecznych. Na podstawie tej analizy wykonano obliczenia uwzglg¢dniajace za-
stapienie pigciu rodzajow paliw kopalnych energia odnawialng ze stonca. W zwiazku z tym
uzyskano wymierne efekty zwiazane z ograniczeniem emisji GHG. Wyniki takiej analizy
wykonano dla wybranych 6 miesigcy — od czerwca do konca listopada.

Obliczenia wykonano dla kolektora stonecznego typ AP-30 (30 rur prézniowych)
wspolpracujacego ze zbiornikiem, ktory wyposazony byt w wezownice. Rozwiazanie takie
umozliwiato oddzielenie medium odbierajace ciepto z kolektora od wody, ktora byta pod-
grzewana w akumulatorze. Woda czerpana ze studni glebinowej o temperaturze zmieniaja-
cej sie w granicach od 8 do 9°C nie spelniala wymagan termicznych jakie stosuje sie
w produkcji zwierzgeej, gtéwnie do pojenia zwierzat.

Do obliczen przyjeto przecigtne normy zuzycia wody w drobno i wielkotowarowych
obiektach inwentarskich, na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 2002 r.
Zatem $rednie zuzycie wody dla duzej jednostki przeliczeniowej (DJP) bydta wynosito
70 oraz 120 kg:DJP" odpowiednio w gospodarstwach drobno i wielkotowarowych, a dla
trzody chlewnej — 120 i 150 kg-DJP™. Natomiast temperature wody wykorzystywanej
w chowie, gtdwnie do pojenia zwierzat przyjeto srednio na poziomie 18°C dla obydwu grup.

Ciepto (g,,) niezbedne do podgrzania wody do pojenia, okre§lono na podstawie rowna-
nia (1):

g,=m-c,-t,~t,) [kWh-DJP™] (1)
gdzie:
m — masa wody [kg-DJP™],
Cy — ciepto whasciwe wody [kWh-kg'-K™],
t — temperatura wody podgrzanej [K],
ty — temperatura wody ze studni glebinowej [K].
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Wyznaczona w ten sposob ilos¢ ciepta mogla by¢ zapewniona z jednej strony przez
spalanie paliw kopalnych, a z drugiej przez kolektory stoneczne. Spalanie paliw kopalnych
to oczywiscie emisja gazow cieplarnianych. WielkosSci tej emisji okreslono dla ekwiwa-
lentnego stezenia CO,, na podstawie warto$ci opatowych i wskaznikow emisji CO, w roku
2006 uzywanej do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnie-
niami do Emisji [Climate Change 2008].

Ciepto uzyskane z kolektora wyliczono wedtug zaleznosci (2):

go=2lm, e, (e, 1)) lewh] @)
gdzie:
Mg — jednostkowe natezenie przeplywu czynnika grzewczego [kg's™'],
Cq — ciepto wiasciwe czynnika grzewczego [kWh-kg'-K™],
T —czas [s],

tw tye — temperatury czynnika grzewczego na wyjsciu i wejsciu z kolektora [K].

Poréwnujac ilosci ciepta wyliczone wedlug zaleznosci 1 1 2 okreslono stopien w jakim
kolektor stoneczny moze zapewni¢ potrzeby cieplne, a tym samym pozwoli¢ obnizy¢ emi-
sje gazow cieplarnianych.

Wyniki badan

Na podstawie przyjetej metodyki i zmian temperatury wody ze studni glgbinowej oraz
sredniego zuzycia wody w obiektach inwentarskich wyliczono zapotrzebowanie na energi¢
niezbedna do podgrzania wody do 18°C. Potrzeby cieplne do podgrzania wody dla bydta
w analizowanych miesiacach z uwzglednieniem gospodarstw drobno- i wielkotowarowych
przedstawiono na rys. 1. Srednio, zapotrzebowanie na ciepto w gospodarstwach WT bylo
0 ok. 42% wyzsze w pordwnaniu z gospodarstwami drobnotowarowymi w przeliczeniu na
duza jednostke przeliczeniowg (DJP).
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Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Rys. 1. Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania wody dla bydta
Fig. 1. Demand for heat required to heat up water for cattle
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Natomiast dla trzody chlewnej (rys. 2.) potrzeby energetyczne do podgrzewania wody
w gospodarstwach WT byly wyzsze $rednio o okoto 25%. Cieplo otrzymane w wyniku
konwersji promieniowania stonecznego bylo wystarczajace na pokrycie potrzeb energe-
tycznych do podgrzania wody dla 4,5 i 3,2 DJP odpowiednio dla bydta i trzody
w gospodarstwach drobnotowarowych oraz 5,3 i 4,5 odpowiednio dla bydta i trzody
w gospodarstwach wielkotowarowych. Na podstawie tej analizy mozna wnioskowac, ze
rodzaj zwierzat i wielko$¢ produkcji wptywaja na potrzeby energetyczne stuzace podgrze-
waniu wody. Ma to decydujacy wplyw na wyznaczenie wskaznikow zwigzanych z okresle-
niem liczby kolektorow, jaka powinna przypada¢ na DJP w celu uzyskania odpowiednie;j
temperatury dla wody wykorzystywanej w chowie zwierzat.
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Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Rys. 2. Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania wody dla trzody chlewnej
Fig. 2. Demand for heat required to heat up water for swine

Wiyniki takiej analizy dla bydta przedstawiono na rysunkach 3 i 4. W miesiacach letnich
(VI-VIII) jeden kolektor jest w stanie zapewni¢ wymagana ilo$¢ ciepta do podgrzania wo-
dy dla 7 lub 8 krow. W pozostalych 3 miesiacach ilo$¢ tego ciepta spada dwu- lub cztero-
krotnie.
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Zrédio: obliczenia wilasne autoréw

Rys. 3. Liczba DJP bydta przypadajaca na 1 kolektor
Fig. 3. Number of DJP [large conversion units] of cattle per 1 collector
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Natomiast w odniesieniu do trzody chlewnej (rys. 4) cieplo z jednego kolektora moze
obshuzy¢ ok. 5 do 7 duzych jednostek produkcyjnych. Wynika to z nieznacznie wigkszego
zapotrzebowania na wodg w obiektach specjalizujacych si¢ w chowie §win w porownaniu z
gospodarstwami zajmujacymi si¢ produkcja bydta.
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Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Rys. 4. Liczba DJP trzody chlewnej przypadajaca na 1 kolektor
Fig. 4. Number of DJP [large conversion units] of swine per 1 collector

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono teoretyczne obliczenia ekwiwalentnej emisji gazow
cieplarnianych dla poszczegdlnych miesigcy, wedlug wybranych paliw kopalnych. Zasta-
pienie ich cieptem pochodzacym z promieniowania stonecznego daje wymierne ogranicze-
nie GHG. W produkcji bydta (rys. 5.) ograniczenie emisji w ciaggu 6 miesigcy zawierato sig
w granicach od 36 do 71 kg'DJP"' w zalezno$ci od rodzaju uzytego paliwa.
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Zrédio: obliczenia wilasne autoréw

Rys. 5. Ekwiwalentna emisja GHG w przypadku bydta
Fig. 5. Equivalent GHG emission in case of cattle

115



Hubert Latata, Urszula Malaga-Tobota

W gospodarstwach zajmujacych si¢ tuczem trzody chlewnej (rys. 6.) obnizenie emisji
bylo wyzsze w pordwnaniu z obiektami utrzymujacymi bydto i wyniosto 48 do 93 kg-DJP™!
w zalezno$ci od rodzaju uzytego paliwa. Wigksza redukcja emisji GHG na cele produkcyj-
ne trzody chlewnej wynikata z wigkszego jej zuzycia wody w przeliczeniu na DJP.
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Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Rys. 6. Ekwiwalentna emisja GHG w przypadku trzody chlewne;j
Fig. 6. Equivalent GHG emission in case of swine

Stosowanie kolektorow stonecznych daje wymierne efekty w ograniczaniu emisji GHG.
Przyczyni¢ si¢ moze réwniez do obnizenia kosztéw podgrzewania wody dla zwierzat, ale
wymaga to odrgbnej analizy.

Whioski

1. Srednie zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania wody dla bydta w okresie od czerwca
do listopada w obiektach drobnotowarowych bylo o 42% nizsze w poréwnaniu
z obiektami wielkotowarowymi, a w przypadku trzody - o 25%.

2. Cieplo otrzymane w wyniku konwersji promieniowania stonecznego byto wystarczaja-
ce na pokrycie potrzeb energetycznych do podgrzania wody dla 4,5 i 3,2 duzych
jednostek produkeyjnych odpowiednio dla bydta i trzody w gospodarstwach drobnoto-
warowych oraz 5,3 i 4,5 odpowiednio dla bydia i trzody w gospodarstwach wielkoto-
warowych.

3. Substytucja paliw kopalnych energia pochodzaca z promieniowania stonecznego,
w analizowanym okresie, jest w stanie ograniczy¢ emisj¢ gazéw cieplarnianych $rednio
dla bydta o 57 kg-DJP, a dla trzody o 75 kg-DJP™".
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ECOLOGICAL ASPECTS OF USING SOLAR RADIATION
ENERGY IN ANIMAL PRODUCTION

Abstract. The paper presents the analysis of theoretical potential as regards employing solar collec-
tors to heat up water used in cattle and swine breeding in small and large commodity farms. Compu-
tations have been carried out for a specific set of solar collectors working between June and Novem-
ber. Completed calculations allow to find to what extent the heat derived from solar collectors is
capable of covering power needs for heating up water used in animal production. Moreover, the
researchers have analysed ecological aspects involved in replacement of conventional fuels with solar
radiation energy, determining the extent of greenhouse gas emission reduction.

Key words: animal production, water temperature, solar radiation, solar collectors, water heating
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