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Streszczenie

W pracy zastosowano podeie systemowe do rozwdywania zagadnieekoenerge-
tycznych tj. wytwarzania odnawialnych gmikéw energii pochodzenia rolniczego na
poziomie wybranej gminy wojewddztwa wareko — mazurskiego. Wykazano po-
trzeke catgsciowych, systemowych rozadan wyznaczania zapotrzebowania na ener-
gie z zasobow odnawialnych pochodzenia rolniczego.oBigdsystemu wytwarzania
odnawialnych nénikéw energii zrealizowano w dwéch etapach: | budanodelu re-
lacyjnego, Il budowa modelu matematycznego i pnograymulacyjnego (numerycz-
nego). W niniejszym artykule przedstawiono etapmedel relacyjny systemu.

Stowa kluczowe:odnawialne néniki energii, modelowanie systeméw technicznych,
planowanie energetyczne, model relacyjny, elemeragtelu, rolnictwo

Wprowadzenie

Energetyka oparta narédtach odnawialnych wedtug Szeptyckiego [2001] ze
wzgledu na swoj specyficzny charakter, wielostrafinowielowariantowd¢ jest
szczegOlnie interesaga przy ksztattowaniu polityki rozwoju regionalnego.
W chwili obecnej brak jest obiektywnych metod uiwiajacych:
- prognozowanie i identyfikag¢j zapotrzebowania na enetgtieplm,
elektryczrn i paliwa gazowe;
- wykorzystanie nadwiek lokalnych zasobéw energii odnawialnej.

W celu realizacji tak postawionego problemu autorzy artykutugtiqatpbe wyko-
rzystania metody modelowania systemow technicznych, patagaf ugciu wy-
branej brasy na danym obszarze w jeden wspdlny logicznie uzasadniony system
[Bieranowski 2003].
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W oparciu o badania ankietowe (badano 990 gospodarstwa rolnych w gminie
Gietrzwatd wojewddztwo W - M), analizowanozggie konwencjonalnych rai-
kow energii w celu oceny mbwosci zbudowania zrOwnowanego systemu
energetycznego z wykorzystaniem odnawialnfiddet energii pochodzenia rolni-
czego. Analizowane gospodarstwa rolne w poszczegolnych sotectwamh arar
rakteryzowaty si zrGznicowary struktug powierzchni: grunty orne,zytki zielo-
ne, lasy, sady oraz grunty czasowo agybne z produkcji rolniczej. Na podstawie
bada ankietowych stwierdzonage w gminie znajduje siobecnie 993 ha gruntéw
wytaczonych z produkcji. Daje to mlbwos$¢é wykorzystania tych iytkéw pod
uprawg roslin - energetycznych. Podstawowymi skioami energetycznymi
w gminie mog by¢: rzepak, ziemniakizyto, topinambur, buraki cukrowe, wiklina
energetyczna.

Drugim pod wzgtdem znaczenia doikiem energii odnawialnej w gminiea s
odchody zwiergce. W oparciu o wyniki badaankietowych w gminie wyznaczono
ilos¢ obornika i gnojowicy z przemystowych ferm tuczdykoéw i trzody chlewnej.

Cel pracy

Celem dwucgsciowej serii artykutu pt: ,Model systemu wytwarzania i wWykpr
stania odnawialnych ®nikéw energetycznych pochodzenia rolniczego”, jest
opracowanie efektywnego nadzia pozwalajcego wyznacza zapotrzebowanie

na ndéniki energetyczne i okéaé mozliwosci wytwarzania energii cieplnej

i elektrycznej z odnawialnycirodet energii na terenie wybranej gminy wojew6dz-
twa warmhsko—mazurskiego. Dla zrealizowania tak sformutowanego celu nie-
zbedne jest:

1. Zbudowanie modelu relacyjnego systemuw§€éz pracy), pozwalajcego na:

— identyfikacg elementéw systemu energetycznego,

— ustalenie kryterium formalnego obiektywizaggo procesu agregaciji
komponentéw systemu przedmiotowego w zbiér elementéw modelu rela-
cyjnego na poziomie gminy,

— wyznaczenie cech charakteryguyjch te elementy i relacji malzy nimi.

2.  Zbudowanie modelu matematycznego i symulacyjneggdadh), umazliwia-
jacego:

— okreslenie maliwosci wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej z od-
nawialnychzrodet energii pochodzeniadmnego i zwierzcego,
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Metodyka

Model relacyjny zbudowano napujaco: zidentyfikowano zbiér czynnikéw istot-
nych ;) to jest zbiér wszystkich komponentow wchadgch w sktad systemu:
zwycia pierwotnych nénikbw energetycznych, produkcji odpadéw organicznych
pochodzenia zwieezego oraz struktury agralnej poszczegoélnych gospodarstw.
Zbior czynnikow istotnychy; ma nastpujaca posta:

Xo= {Siﬁ ZEE;, ZONy, ZByy, ZOPR, ZDgy, ZGy, ZT, ZK, ZM, (1)
Z\Wy, OTgy, GT, Olg, Ply, UZy, GOy, L, SAy, GRQy}
gdzie:
S — liczba sofectw

ZEE, - zwycie energii elektrycznej  (MJ),
ZON; - zwycie oleju napdowego (MJ),

ZB — zwycie benzyn silnikowych  (MJ),
ZOP; - zwycie oleju opatowego (MJ),
ZDy, — zwycie drewna (M),
ZG; - zuycie gazu (MJ),
ZT; — zwycie trocin (MJ),
ZK; - zuwycie koksu (MJ),
ZM;; — zwycie miatu (MJ),
Z\W; — zwycie wegla (MJ),
OTy  —obornik z trzody chlewnej (MJ),
GT — gnojowica z trzody chlewnej (MJ),
Ol — obornik z indyczarni (M),
Pl — piéra z ubojni indykéw (MJ),
UZ;  — uzytki zielone (ha),
GOy — grunty orne (ha),
Ly  —lasy (ha),
SAy  —sady (ha),
GRQ,; - grunty rolne odtogowane (ha).

Zidentyfikowane komponenty zbiopy,, umazliwity oceng stanu aktualnego zapo-
trzebowania na ciepto, eneggtlektryczm i paliwa gazowe w agu roku, mali-
wosci wykorzystania gruntdéw czasowo wgkonych z produkcji rolniczej oraz
zagospodarowania odpadéw organicznych pochodzenia zeeg@ Zbiér czyn-
nikoéw istotnychx;, zawiera wszystkie sktadniki systemu wybrane na podstawie
danych pochodych z sondau diagnostycznego (ankiety). Odwzorowanie zbioru
czynnikow istotnychyy w zbior elementéw modelu relacyjnegr, zrealizowano
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przez izomorficzne odwzorowanie zbioruspedniegoy,g (zbioru obiektow gtow-
nych) [Bieranowski2003]. Izomorficzne odwzorowani&ottowski i Nizinski

[2002] uzaleniaja od sposobu odzwierciedlenia wybranych detevosci proceséw
i zwiazkdéw zachodgcych w modelowanym systemie oraz celu adaory zaley

od charakteru poszukiwanych danych. W rezultacie otrzymanepnisty zbior
elementéw modelu relacyjnego:

Xeo = { S(6)’ NK(e)’ GRQe)’ OOT(e» OPl(e)} (2)
gdzie:
Se — liczba sofectw -
NKe ~ — naniki konwencjonalne (MJ)
GRQe - grunty rolne odtogowane (ha),
OOT, - odpady organiczne z produkcji trzody chlewn@jlJ),
OPley — odpady organiczne z produkcji indykow (MJ),

Graficzne odwzorowanie zbioru czynnikow istotnygh w zbior elementow mo-
delu (2) przedstawiono na rys. 1. Rysunek 1 ilustruje sposéb agrebamji z
czynnikow istotnychyy), i odwzorowanie w zbior elementéw modelu relacyjnego
Xe» Systemu wytwarzania i wykorzystania odnawialnychsnil@dw energii.
Zmniejszenie licznéci zbioru nie spowodowato zmiany funkcjonowania systemu.
Oddziatywanie mjdzy zbioramiy; - Xg— Xe Oraz wynikajgcy z nich model
relacyjny systemu posty do syntezy struktury matematycznej i symulacyjnej
(numerycznej) metody wyznaczania wiedkbwytwarzania i wykorzystania odna-
wialnych ngnikéw energii. Kady element modely,jest odpowiednim podzbio-
rem scharakteryzowanym ngstijaco:
Se ={S}, {i =1,2,..1}, gdziei jest numerem sotectwa.
NKg = {NKy}, {h = 1,2,..H}, gdzie h jest numerem kolejnego fuka energe-
tycznego:
h = 4= olej opatowy, (MJ)h =5= drewno (MJ)h = 6= gaz (MJ),
h = 7 = trociny (MJ), h = 8 = koks (MJ),h = 9 = miat (MJ),
h = 10= wegiel (MJ).
GRQy = {GRQ}, {u = 1,2,..U}, gdzie u oznacza klas bonitacji gruntow:
u = 1= klasa bonitacji IV au = 2= klasa bonitacji IV by = 3= klasa
bonitacji V,u = 4= klasa bonitacji VI.
OOT = {OO0Ty}, { m= 1,.. M}, gdzie m jest numerem odpadu organicznego pro-
dukgiji trzody chlewnejm = 1= obornik,m = 2= gnojowica.
OPleg = {OPL}, {n = 1,..N}, gdzie n jest zbiorem dwuelementowym odpadow
z produkcji indyczejn = 1= obornik,n = 2= pidra z ubojni indykdéw.
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Rys. 1. Odwzorowanie zbioru czynnikéw istotnych w zbiér elementéw modelu
relacyjnego systemu wytwarzania i wykorzystania odnawialnyghi-no
kéw energii

Fig. 1. Mapping of a set of significant factors into a set of elementsnufde|
of a relational system of generating and utilizing renewable energy
carriers

Dla poszczeg6lnych elementéw modelu relacyjnego anjomo zbiory cech @)
charakteryzujce kady element wg. metodyki podanej przez Bieranowskiego
[2005]:

I,K

c={ci}i ®)

gdzie:
Cik . i — ta cechdk — tego elementu modelu.
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Identyfikacg relacji miedzy poszczegdlnymi cechami elementéw modelu relacyj-
nego (3) ména zapis& w postaci macierzy zero — jedynkowej;Jagdziei,j —
numer kolejnej cechy. Wystowanie relacji dowolnego rodzaju oznaczono
»1"lub ,0" — brak relacji mtdzy danymi elementami modelu. Relacjectaly
elementami modelu zdefiniowano arbitralnie. Poszczegoblne zbioryotechkte-
ryzujace elementy modelu, zapisane w formie macierzy zero — jedynkanyig-
zywaly zr@nicowary liczbe relacji wzgkdem siebie. Cechy o najgiiszej liczbie
relacji stanowity punkt wyicia do dalszej analizy modelu systemu przedmiotoweg
Dla przyktadu, zbiér cech oraz macierz relacji elementéw mo@&O — grunty
czasowo wydczone z produkcji rolniczej ma nagtijaca posta:
CGRO:(Z(lsRm ZéRO’ Z(33RO’ ZéRO’ ZéRm ZgRO’ Z(;RO’ ZgRO> (4)

gdzie:

Z:-o— Powierzchnia nietytkéw (ha),

ZéRO
Z3.,— klasa bonitacji gleby (I - V1),
Z4

GRO

— optacalnéc produkcji rolniczej (zt),

— mazliwosci  produkcji wybranych rdin energetycznych: burak
cukrowy, ziemniak, rzepakyto, topinambur, wierzba energetyczna,
Z:-o— blon ralin energetycznych (t/ha),

6

oro— Naktady poniesione na produkgnergetyczg (MJ/ha),
Z..o— optacalné¢ produkcji rdglin energetycznych (z}),
Z:..— Wykorzystanie wybranych §tin energetycznych.

W zbiorze elementéw modelu relacyjnegg opisano zbiory cech charakteryzuj
ce poszczegolne elementy modelu.
Macierz relacji:

ety Zero | Zéro | Zéro | Zero | Zero | Zero | Zéro | Zero
Ziro 1 0 1 1 0 0 0 1
Zieo 1 1 0 0 0 0 0 0
Z3o 1 1 1 1 1 0 1 1
Zio 0 0 1 1 1 0 0 0
Zo 0 0 1 1 0 0 1 1
Zeo 0 0 0 1 0 1 1 1
Zlo 0 0 0 1 0 0 1 1
Zeo 0 0 0 1 1 1 1 1
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| tak w zbiorze relacji midzy cechami elementéw mode®&ROgrunty czasowo
wytaczone z produkcji rolniczej, cegtktora wykazata najwksz liczbe relacii

w stosunku do innych, jest’., - maliwos¢ produkcji r@glin energetycznych.

Dla przyktadu jako réliny energetyczne przgfo: ziemniaki, buraki cukroweyto,

topinambur E. ey)-do produkcji alkoholu etylowego, rzepak.{)-do produkciji
estréow metylowych oraz wiergbenergetyczm w cyklu 1l-rocznym i 3-letnim
(Ew_1, Ew 3)-do produkcji energii cieplne;.

Podsumowanie

Przedstawiona metodyka budowy modelu wytwarzania i wykorzystaniavana
nych nénikow energii jest punktem wdgia do budowy modelu matematycznego
i symulacyjnego (numerycznego). W niniejszym artykule (Cza$ta@sowano po-
dejscie systemowe do budowy i analizy planowania energetycznego nebkecz
lokalnym. W dalszej a&ci artykutu (Cz. 1), zawarto model matematyczny oraz
symulacyjny systemu wytwarzania i wykorzystaniaasdialnych nénikow energii.
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MODEL OF A SYSTEM GENERATING
AND UTILIZING RENEWABLE ENERGETIC CARRIERS
OF AGRICULTURAL ORIGIN. PART 1. MODEL
OF A RELATIONAL SYSTEM OF GENERATING
AND UTILIZING RENEWABLE ENERGY CARRIERS

Summary

A comprehensive approach was applied to solve ecoenergetic problems ra- gene
tion of renewable carriers of energy carriers of agricultorigin in a chosen com-
mune of Warmia and Mazury Voyevodship. The need of complete, comprehensive
solutions for the determination of the demand for the energy from adrhewe-
sources of agricultural origin was presented. The building of amyst generat-

ing renewable energy carriers was carried out in two stapesiding

a relational model, mathematical model and a simulated prograneficinin the
present article the first stage-a relational model of a system inprdse

Key words: renewable energy carriers, modeling of technicsiesyis, energetic planning,
a relational model, model elements, agriculture
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