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OBLICZANIE POWIERZCHNI PLANTACJI
WIERZBY ENERGETYCZNEJ
PRZY POMOCY PROGRAMU ,PLANTENE”

Streszczenie

Przedstawiono autorski program komputerowy ,Plagitestuzacy do wyli-
czania powierzchni plantacji wierzby energetyczijogram wylicza ilé¢
energii potrzebnej do ogrzewania budynkéw mieszicdnoraz podgrzewa-
nia cieptej wody aytkowej, a nasfpnie minimala powierzchng¢ plantaciji.
Program jest dogbny na stronie internetowej autora.

Stowa kluczowe:technika rolnicza, program komputerowy, mechanaacj
wierzba energetyczna, ogrzewanie, biomasa, enedgiawialna

Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrasta zapotrzebowanie na odfaevrodta energii, a ¥rod
nich na energi uzyskam ze spalania wierzby energetycznej. Plantacjedaginy
pojawiap Sie coraz czsciej w naszym krajobrazie hgednym z istotnych czynni-
kéw mapcych poprawt bilans energetyczny naszego kraju. Prognoza zakiad
w przyszidgci ponad 80% udziatu energii z odnawialnyebhdet powinna pocho-
dzi¢ z biomasy, ktéra przede wszystkim pozyskiwandzie ze stomy, drewna z
zasobow lénych oraz z rdin energetycznych. Sgmd tych ostatnich najwksz
popularnd¢ zdobyta wierzba energetyczna (salix viminalis)affzek i in. 2004].
Cieplo spalania suchej masy wierzby wahaa 19,8 do 21,7 MJ/kg, a nagez
sciej spalana jest ona w formieghkéw. Ze wzgédu na zalety uprawy wierzby
uwazana jest ona tek za przysziciowe zrédto biomasy do przetwarzania na gaz,
a nastpnie wytwarzania energii elektrycznej oraz perspeldzny surowiec do
wytwarzania biometanolu [Dreszer i in. 2003].sadczenia z wierzbenerge-
tyczm prowadzone @ rowniez na Wydziale Agroinynierii Akademii Rolniczej
w Krakowie, a jednym z zadajest wskazanie rolnikowi optymalnej wieka
plantacji, jala powinien zatay¢, aby zaspokdi potrzeby swego gospodarstwa
w zakresie ogrzewania budynkéw oraz zaopatrzerigepl wode uzytkows.
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Cel

Celem pracy byto opracowanie metody, a w konsekwegmogramu komputero-
wego, ktéry pozwolitby na obliczanie w prosty spos@inimalnej powierzchni
plantacji wierzby energetycznej, ktéra zaspokoirgelty gospodarstwa. Program
powinien by prosty w obstudze i unibwia¢ wykonanie obliczé po wprowadze-
niu przez aytkownika minimalnej iléci danych.

Metoda

W oparciu o dotychczasowe badania oraz przy wylstaryu dosfpnych danych
zZ literatury opracowany zostat algorytm wylicgaj zapotrzebowanie na biongas
wierzbowy do celéw grzewczych w gospodarstwie rolnym. Schemdiczania
powierzchni plantacji wierzby energetycznej przadsébny zostat na rys. 1.

Powierzchnia budynku
lzolagja termiczna

Liczba mieszkan cow
Zuzycie cleptej wody

Energia na cele
produkcyjne

Catkowite zapotrzebowanie
energii

/ Paliwa ciekte

| Biomasa wierzbowa |

v

Sprawnost systemu
Qrzewczego

Potrzebna
powierzchnia plantadii

Energia elektryczna |

‘ Inne Zrodta energi ‘

Rys. 1. Schemat wyliczania powierzchni plantagregramie Plantene
Fig. 1. Diagram of calculating plantation area Riantene program
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Obliczanie powierzchni plantacji...

Zapotrzebowanie na enegguzyskam ze spalania biomasy wierzbowej wynika
z potrzeb w zakresie: ogrzewania budynkéw mieszkainziuycia cieptej wody
uzytkowej oraz ewentualnych potrzeb produkcyjnychyr@ukami decydujcymi

o ilosci energii potrzebnej do ogrzewania budynkow jaztede wszystkim ich
powierzchnia (a w zasadzie kubatura) oraz stojzelacji cieplnej §ciany, okna,
stropy i dach). Poednio o energochtondoi budynku decyduje jego wiek - now-
sze (nowoczaiejsze) obiekty potrzebajmniej energii. Z Kolei ziycie cieptej
wody wytkowej wyliczy¢ mazna na podstawie liczby mieszi@w oraz odpo-
wiednich wspotczynnikdéw. Zaycie produkcyjne (ogrzewanie oraz inne cele)
oszacowéa mazna w zalenosci od rodzaju i intensywrsai produkcji. Obliczenia
powyzsze powinny b§ uzalenione od warunkéw klimatycznych paaaych
w danym rejonie.

Wyliczone catkowite zapotrzebowanie energiizmdy zaspokojone przy pomocy
roznych naénikow energetycznych, charakteryzeych s zrdznicowara dostp-
noscia, cera, wygody stosowania czy warfoia opatows. W rzeczywistym obiek-
cie z reguly stosowanych jest kilka rodzajéw pakigre uzupetniaj sic. W kotle
przeznaczonym do spalania biomasy wierzbowej igtnmeazliwosé stosowania
innych paliw (np. drewno), co sprawige w latach o niekorzystnych plonach oraz
mroznej zimie, niedobdr paliwa nie by tatwo uzupetniony z innegarddia.
W obliczeniach zalmno, ze podstawowym paliwem powinnadgiomasa wierz-
bowa, lecz rolnik mge zadecydow@o stosowaniu réwniginnych paliw.

Po oszacowaniu ikgi energii, ktdra ma pochodziz wierzby energetycznej, dla
obliczenia masy paliwa, konieczne jest pezig odpowiedniej sprawioi kotta.
Kolejnym krokiem jest zateenie wigciwego plonu a w konsekwencji wyliczenie
powierzchni plantacji. Nie natg rOwniez zapomind, ze corocznie nie jestina-
na cata powierzchnia plantacji, a jedynie jgjs¢z

Praktycznym zastosowaniem opracowanej metody a@lijest autorski program
.Plantacja Energetyczna” (PlantEne).

Funkcje i charakterystyka

Na podstawie podawanych przez/tkownika informaciji oraz przy wykorzystaniu
wlasnej bazy danych program wylicza powierzelpola, jakie nalgy przeznaczy
pod upraw wierzby energetycznej. Program jest prosty w azy ktéra sprowa-
dza s¢ do podania kilku informacji dotygzych gospodarstwa oraz warunkow,
w jakich ma powst@nowa plantacja. Aplikacja zostata napisana w Delgast
nieodptatnie udosgpniona zainteresowanym na stronie internetowej rauto
[http://cupial.tier.ar.krakow.pl]. Na rys. 2 i 3 z@dstawiono przyktadowe okna
programu.
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Rys. 2. Przykladowe okno programu
Fig. 2. Example of program window

PlantENE
Pliki  Opcje  Pomoc

Ciepka woda uzytkowa

Dom do ogrzania [c.o.]

Ciepta woda [cow.u.]
Inne palivwa
% Fiec

“wiarunki polowe

Nose dri grzewcaych =

|Temperatura wordy ciepkei] C] =

Zuzycie na osobell/dobe] =

*- Szozegoty obliczen
‘wliczona powierzchnia plantaci:
0.89 [ha]

Rys. 3. Przykladowe okno programu
Fig. 3. Example of program window
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Obliczanie powierzchni plantacji...

Do wykonania obliczg od wytkownika aplikacja wymaga podania jedynie po-
wierzchni domu mieszkalnego oraz liczby zamiesaygh go osob. W takiej sy-
tuacji pozostate parametry przejmowanejako domyglne. Oczywscie bardziej
precyzyjne obliczenia wymagajpodania znacznie wkszej liczby danych, co
rowniez jest maliwe. Dane pobierane madoy¢ z bazy danych lub wpisywane
przez uytkownika w formie liczb. Sprawia tae z programu korzystamoze za-
rowno osoba nie mga pogcia o sposobie oblicagak i specjalista z tego zakresu.

Poszczegdlne ezci obliczen zgromadzoneasw odpowiednich zakladkach (pane-
lach), co zwiksza tatwdéé obstugi, nawet dla oséb niezbyt dobrze uatggh
obstugiw& komputer. Aplikacja jest darmowa (freeware) i jesistpna wraz
Z opisem i innymi programami przeznaczonymi do wsagania techniki rolniczej
w rolnictwie na stronie autora, pod adresem littppial.tier.ar.krakow.pl.

Na rys. 4 przedstawiony zostat schemat obliczaalotrzebowania na enetgi
potrzebm do podgrzewania cieptej wodyyikowej dla domu. Dane potrzebne do
tych obliczé pobierane gz trzechzrodet:

— w pierwszej kolejnéci zmienne przyjmuj wartasci domyélne, tj. takie ktore
zostaly zadeklarowane w programie,

— w drugiej kolejndci pobierane s informacje z bazy danych programu, co
umazliwia zmiarg domyéinej wartgci zmiennych, bez konieczém modyfi-
kowania kodu programu. slew bazie danych wpisano nawvartas¢ zmiennej
jest ona przyjmowana, k¢ wpis taki w bazie nie figuruje, pozostawianatjes
dotychczasowa wart6,

— wartasci przyjmowane do obliczemog by¢ takze podawane przezzytkow-
nika programu.

Przedstawiona procedura obliazest wykonywana kalorazowo przy jakiejkol-
wiek zmianie parametrow w&jiowych. Wpisanie nowych waroi poszczegol-
nych zmiennych wymusza wykonanie procedur obliaaeych. W konsekwencji
wynik obliczer jest uaktualniany na bigco. Pozostale wskaiki niezkgdne do
obliczenia powierzchni plantacji wierzby energetygjzwyliczane s wg. odpo-
wiednich algorytmoéw w analogiczny sposéb.
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Preyjecie wartosci domysinych
(g te, tzocw ilosc dni)

odczyt wartosci z bazy danych

/ podaj liczbe osdb /
T

Ty
Zrmigniono
q

CZy
Zmieniono
tc tz

Ty
Zrmieniono
ilosc dni

/przyjmijpodaneq/ /przyjmijpudanetc.tz/ /przyjmijpndanail.dni/

Wyliczenia zapotrzebowania na energie
Wykaz preyjetych oznaczen: wq preyjetych parametraw
q-zZuzycie wody na osobe

tc - temperatura wody cieptej
tz - ternperatura wody zimnej

oW - Ciepto whasciwe wody “

Rys. 4. Schemat obliczania zapotrzebowania nageéneio podgrzania cieptej
wody uytkowej

Fig. 4. Diagram of calculating energy consumptfon heating up domestic hot
water
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Podsumowanie

Program spenit stawiane przed nim zaloia. Przede wszystkim jest prosty
w obstudze i przygpny nawet dla niedwiadczonego iytkownika. Jest to row-
noczénie wad, gdyz jego funkcjonalnét jest ograniczona. Aby wt zaspokajat
potrzeby szerokiego grona odbiorcow koniecznedestawanie kolejnych funkcji

i modutéw obliczeniowych, przy jednoczesnym zachowdatwasci obstugi. Aby
osiagna¢ ten cel aplikacja jest w dalszymagu rozwijana. Poszerzana i uzupetnia-
na jest rownie baza danych.
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CALCULATING THE AREA
OF THE POWER WILLOW PLANTATION USING
THE "PLANTENE" PROGRAM

Summary

The paper presents the authoring computer progRlamtene" used for calcula-
tion of the area of the power willow plantation.eThrogram calculates amount of
energy needed for heating of residential buildiagsl heating up domestic hot
water, and then the minimum plantation area. Tlgnam is available on the au-
thor's website.

Key words: agricultural engineering, computer program, mectation, power
willow, heating, biomass, renewable energy
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