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MO ZLIWO SCI ZASTOSOWANIA
ODNAWIALNYCH ZRODEt ENERGII
W WYBRANYM INDYWIDUALNYM GOSPODARSTWIE ROLNYM

Streszczenie

Wzrost kosztéw produkcji rolnej zadany jest midzy innymi ze wzrostem
cen paliw i energii. Tradycyjne &oiki energii mog by¢ zaspione przez
nosniki odnawialne, a w szczeglkw biopaliwa. Specyfika rolniczych
gospodarstw indywidualnych zaréwno pod wezigim charakteru produkcji
jak i usytuowania w szczegéléw predysponyj je do wykorzystywania od-
nawialnychzrédet energii. W artykule przedstawiono analizrycia energii
wybranego gospodarstwa polski p6inocno-wschodigdz propozycje za-
stapienia konwencjonalnychrddet energii odnawialnymi biac pod uwag
mozliwosci techniczne i czynniki ekonomiczne.

Stowa kluczowe energia, odnawialn&édta energii, gospodarstwo rolne
Wstep

Szersze wykorzystanie alternatywnyaiddet energii hamowane jest przez niedo-
stateczne dotychczas wyyaenie zagadnie ekonomicznych i technicznych.
W Polsce w najwikszym stopniu wykorzystuje sienergeé z biomasy i energi
ciekdw wodnych, a w mniejszym stopniu enengiatru, promieniowania stonecz-
nego i geotermatn[Dreszer i in. 2003].

Takie czynniki jak usytuowanie, dysponowanie wehkszaci przypadkéw wola
powierzchn oraz specyfika prowadzonej dziatadobpredysponuj gospodarstwa
rolne do wykorzystywania pego rodzaju odnawialnyctrodet energii. Badania
nad maliwoscia wykorzystania odnawialnychrédet energii w gospodarstwach
agroturystycznych wykazaly umiarkowanptacalnéé¢ stosowania tego typu roz-
wigzan w obiektach nastawionych na turystykie posiadajcych wlasnych zaso-
bow biomasy [Sotowiej 2003]. Jednakekszas¢ gospodarstw rolnych jest — poza
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produktami wynikajcymi z kierunku produkcji - tate producentami rsoikow
energii (stoma, odpady drewniane) lub odpadéw stémych komponenty do
produkcji energii (gnojowica, obornik-biogaz) [Kola1999].

Ze wzgkdu na wzrastape koszty produkcji rolnej zwkane ze wzrostem cen
energii elektrycznej, paliw ptynnych, orazegla skianiag do poszukiwania
oszczdndsci i stosowania, w uzasadnionych przypadkach odamlaych zrodet
energii. Rodzaj odnawialnyctiddet energii méiwych do zastosowania w gospo-
darstwie zalgy w znacznej mierze od kierunku produkgciji, ktoryrasnie wptywa
na poziom z#ycia zarowno oleju naglowego, jak i energii elektrycznej na cele
produkcyjne [Kowalski i in. 2002].

Cel i metodyka badaa

Celem bada bylo okreélenie struktury i wielkéci zuzycia nagnikow energii
w badanym gospodarstwie rolnym, oraz dlemie maliwosci i celowasci zasto-
sowania tu wybranych rodzajow odnawialnyctidet energii. Badania przeprowa-
dzono w wybranym gospodarstwie polski pétnocno-wesictie;.

W czasie prowadzenia badprowadzono zapisy czasu pracy poszczegoélnych ma-
szyn i uradzer oraz tam gdzie to nibwe zuzycie paliwa. Zaycie energii elek-
trycznej odczytywano z licznika.

Opis badanego obiektu
Badane gospodarstwo znajdujeg sna terenie potnocno-wschodniej Polski.
W sktad gospodarstwa wchodzi 63 ha/tkéw rolnych w klasie bonitacyjnej od

[l do IV. Jest ono ukierunkowane na produkopslinna. Gtéwnymi uprawami &
pszenica i buraki cukrowe.

Struktug i rodzaj uprawy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Powierzchnia upraw w hektarach
Table 1. Crop area in hectares

Uprawa 2001 2002 2003 Srednia
Pszenica 26 31 30 29
Jeczmien 16 14 8 12,67
Zyto 6 7 8 7
Rzepak 5 0 4 3
Buraki cukrowe 10 11 13 11,33
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W sktad gospodarstwa wchagdzabudowania: budynek mieszkalny, obora, stodo-
la, garae, magazyn oraz silos zmwy BIN60. Moc pojazddéw i maszyn samo-
jezdnych wynosi 309,1 kW.dczna moc urgdzenr wykorzystuacych energi elek-
tryczm 50,9 kW. Budynek mieszkalny jest ogrzewany kutteeglowym o mocy

18 kW.

Wyniki badan

W badanym gospodarstwie wykorzystywanensstpujace nagniki energii: olej
nagdowy, gaz propan-butan,¢giel kamienny i energia elektryczna. Struktur
i zuzycie poszczegoélnych gonikow w badanym okresie przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zgycie nanikéw energii w gospodarstwie w badanym okresie
Table 2. Consumption of energy carriers in a faluning the analysed period

, . Zuzycie
Nosnik energii Jednostkd - -
2001 2002 2003 | Srednio

Olej nagdowy dn? 6840 8650 9110 8200
Paliwo LPG drd 1980 1900 2150 2010
Wegiel kg 5000 5000 4000 4666
Energia elektryczna kwWh 9128 864( 7558 8440
Propan-butan butlowy kg 110 110 11( 11p

W celu lepszego poréwnania i zobrazowania strukhaitadéw energetycznych
w badanym gospodarstwie przeliczono poszczegolhwapaa odpowiadajca im
wartcs¢ energetyczas co przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Zeycie nagnikow energii w gospodarstwie w badanym okresid [GJ
Table 3. Consumption of energy carriers in a faring the analysed period [GJ]

] . Zuzycie [GJ]
Nosnik energii -

2001 2002 2003 Srednio
Olej nagdowy 246,2 3114 328 295,2
Paliwo LPG 49,5 47,5 53,8 50,3
Wegiel 120 120 96 112
Energia elektryczna 32,9 31,1 27,2 30,4
Propan-butan butlowy 51 51 51 51
Razem 453,7 515,1 510,1 493
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Z przeprowadzonych baflavynika,ze w badanym obiekcigednioroczne ziycie
energii wynosi 493 GJ. Struktuiprocentova bilansu obrazuje rysunek 1. Naj-
wigkszy udziat w ogolnym bilansie zycia energii ma olej ngplowy, ktory sta-
nowi 60%. Wynika to z profilu produkcji badanegcspodarstwa, gdzie najede;
energii pochtaniaj prace polowe oraz transport ptodéw rolnych do pawlskupu.

Energia Propan-butan

elektryczna butlowy
6% 1%

Wegiel
23%

Olej napedowy
Paliwo LPG 60%

10%

Rys. 1. Struktura procentowiaedniego zgycia energii w badanym gospodar-
stwie
Fig. 1. Percent structure of average energy corgion in the analysed farm.

Znacacy wplyw (& 23%) na wielké¢ zuzycia energii ma wgiel zuzywany do
ogrzewania budynku mieszkalnego w sezonie zimowypodgrzewania wody
uzytkowej. Paliwo LPG stace do napdu samochodu to 10% , a energia elek-
tryczna 6% zaywanej energii.

Analiza mozliwosci wykorzystania odnawialnychzrédet energii
w badanym gospodarstwie

Struktura i wielk@¢ zwycia poszczegolnych #nikéw energetycznych w bada-
nym obiekcie pokazgj ze przy ewentualnym rozvaniu zastpienia — przynajm-
niej czsciowym- konwencjonalnych naikow energii nénikami zezrédet odna-
wialnych naleatoby zwrécé uwag: na takie néniki jak: olej nagdowy i wegiel.
Zasypienie paliwa LPG oraz wytwarzanie energii elektng na tym poziomie
zuzycia, jakie wystpuje w badanym gospodarstwie nie znajduje uzasaidnie
ekonomicznego. Z kolei olej negiowy mana zasipi¢ biodieslem, ale réwnie
nie maze by on produkowany optacalnie w ramach jednego, nikigigo gospo-
darstwa. Przyjmuac limity planowane w projektowanej ustawie o bidpakh
(zezwolenie na produkgjbiopaliwa na sytek wtasny w ildci 100 litréw na jeden
hektar wytkdw rolnych) wyliczono,ze w gospodarstwie o powierzchni 500 ha

450



MoZzliwosci zastosowania...

urzadzenia potrzebne do produkcji biopaliw sptag: po uptywie 1,5 roku. Jeli
rolnik ma tylko 10 ha, adulzie produkowat biopaliwa zgodnie z limitem, to faak
dy potrzebne na ugdzenia zwrdg sie mu dopiero po 13 latach [EKOINFO.PL
2006. Produkcja biopaliw na wiasne potrzeby].

Przeprowadzone badania wykazatg, energia zawarta weglu zuzywanym do

ogrzewania budynku mieszkalnego i podgrzewaniaeajiepdy wytkowej wynosi

112 GJ/rok, natomiast potencjalnie energia zawartatomie 3394,1 GJ/rok.
Z powyzszego wynikaze zasoby energetyczne stomy przeseap ponad dwu-
dziestokrotnie potrzeby i zasadnym jest rozsvae zamiany kotta gglowego

kottem na stora.

Przygotowanie wody aytkowej poza okresem grzewczym jest realizowane za
pomoa bojlera elektrycznego z grzatkami o mocy 2,5 kVdjl& pracuje cyklicz-

nie i wlacza s¢ dwa razy dziennie na 90 minut. Uwgdihiajac czas grzania i moc
grzatek obliczono ziycie energii elektrycznej, ktoére wyniosto 1237,5kWDo
stanowi 4,45 GJ energii potrzebnej w sezonie letiinpodgrzania cieptej wody
uzytkowej w badanym gospodarstwie. Energi mazna zaoszegzi¢ instalupc
cieczowe kolektory stoneczne do podgrzewania wagtkowej.

Potencjat energetyczny wybranychzrodet energii
Stoma

W badanym okresie w gospodarstwie uprawiane byhemsa, ¢czmier i zyto.
Struktug; i ilos¢ zebranej stomy przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Produkcja stomy w badanym gospodarstwie
Table 4. Straw production in the analysed farm

Masa stomy
Zboze [t]
2001 2002 2003 Srednia
Pszenica 119,6 142,6 138 133,4
Jeczmien 54,5 47,6 27 43,1
Zyto 30,6 35,7 40,8 35,7
Razem 204,7 225,9 205,8 212,2

W celu wyznaczenia energii, jaknozna uzyska ze stomy pomntono wartd¢
opatowa stomy przez jej mas(tab. 5). Wart& opatowg stomy szarej W16 MJ/kg
przyjeto na podstawie literatury [Dreszer i in. 2003].
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Tabela 5. Energia zawarta w stomie w badanym gosgstdie
Table 5. Energy contained in straw in the analyseth

) Energia [GJ]
Zboze 2001 2002 2003 | Srednia
Pszenica 1913.6 22816 2208.0 213404
Jeczmieh 872.0 7616 432,0 6885
Zyto 489,6 571,2 652,8 571,2
Razem 32752 3614.4 32928 33941

Energia stoneczna

Potencjat energii stonecznej pratyj na podstawie przyfy na podstawie literatury
[Wisniewski i in. 2001] dla obszaru, na ktérym znaglag gospodarstwo przed-
stawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Potencjalnazyteczna energia stoneczna
Table 6. Potential usable solar energy

Jednostka Rok Pétrocze letniel Sezon letni| Potrocze zimowe
(1-X11) (IV-1X) (VI-VII) (X-111)
kWh/n? 1001,3 799,9 448.4 201,4
GJint 3,6 2,9 1,6 0,7

Z powyzszej tabeli wynikaze zdecydowana wksza¢ mazliwej do pozyskania
energii stonecznej przypada na poéitrocze letniekwiktnia do wrzénia), co po-
twierdza celow& wykorzystania tej energii do podgrzewania ciepledy wyt-
kowej w sezonie letnim.

Dobor urzagdzen

Kociot na stomg

Z przeprowadzonej analizy zapotrzebowania na egéngizpatrzenia propozyciji
firm posiadagcych w swej ofercie kotty do rozwan przyjgto trzy kotty produkcji
polskiej: Graso KNS-60, Gizex Bio-Pal 100 i MetaluEkopal RM5. Analiza
oparta na danych katalogowych wykazatanajbardziej dopasowany do badanego
obiektu kkdzie najmniejszy z rozpatrywanych kottow Ekopal RNPszy orienta-
cyjnym zwyciu stomy 12 kg/h, przy dwoch 3-godzinnych cyklgafacy w cagu
doby orazsredniej dtugéci sezonu grzewczego 200 dni - roczneyeie stomy
wyniesie 14,4 tony. Na podstawie danych producentastalacji naley zastoso-
waé zbiornik akumulacyjny o pojemsa 3500 dmi, w ktérym woda podgrzewana
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jest do temperatury 9C. Zbiornik taki zapewnia catkowity odbior ciepta gpa-
lania kolejnych fadunkéw stomy.

Kolektor stoneczny

Powierzchng kolektoréw stonecznych, ktére zaspokoityby zamdivane na energi

potrzebla do podgrzania cieptej wodyytkowej wyliczono biogc pod uwag:
srednie nastonecznienie dla obszaru na ktorym zimjdi badany obiekt
(799,9 kWh/m — tab. 6),

— dpowiednio wspotczynniki poprawkowe dla poszczegdin miesgcy od
kwietnia do wrzénia dla ptaszczyzny kolektora nachylonej do powibrd
pod katempB=30°" [Wisniewski, Gotbiewski, Gryciuk 2001],

— przyjeta sprawngé¢ kolektoran=0,75,

— zapotrzebowanie na enegglo przygotowania c.w.u.

Obliczona powierzchnia kolektoréw wynosi 2,02 m

Uwzgledniajac powyzsze obliczenia zapotrzebowanie na wagtytkowa poza
sezonem grzewczym w zupekod zaspokai dwa cieczowe kolektory stoneczne.
Sparéd catej gamy producentow wybrano lokalnego predte kolektoréw sto-
necznych. Dobrano dwa kolektory SO-179/79 o sprdeinmaksymalnej 83%
i powierzchni netto 1,32 hwspétpracujce z 300-litrowym zbiornikiem akumula-
cyjnym.

Podsumowanie

1. Powyzsze rozwizania mana by zastosowawe wszystkich gospodarstwach
0 podobnym profilu produkcji i podobnej lub ekszej powierzchni oczywi-
scie po uwzgidnieniu uwarunkowatechnicznych (zapotrzebowanie na cie-
pta wode uzytkowa, oraz zapotrzebowanie na energieplra niezlzdna do
ogrzania budynkéw w okresie grzewczym).

2. Analiza ekonomiczna calego przeggtziccia wykazataze bez dofinansowa-
nia cata inwestycja zwracataby gik. 20 lat. Natomiast przy wykorzystaniu
dotacji i niskooprocentowanych kredytéw jakie ofaerna przyktad Narodo-
wy Fundusz Ochrongrodowiska, Wojewodzkie Fundusze Ochrdrpdo-
wiska i Bank Ochrongrodowiska czas ten moa zmniejsz§ do lat 9.

3. Realizacja takich inwestycji poza kokzyami ekonomicznymi przynosi
réwniez korzysci ekologiczne w postaci redukcji emisji dwutlenkuggla,
tlenkdéw azotu i pytdbw wynikacych z zasipienia wegla stom, oraz ze
zmniejszenia ztycia energii elektrycznej, ktéra w naszym kraju anpd
95% jest produkowana ze spalaniggia.
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POTENTIAL TO USE RENEVABLE ENERGY SOURCES
IN A SELECTED INDIVIDUAL FARM

Summary

Among others, the increase in agricultural producttosts results from growing
fuel and energy prices. Conventional energy cameay be replaced by renew-
able carriers, and in particular by bio-fuels. Hmecificity of individual farms,
both as regards production nature and locationtjcpgarly predispose them to
utilizing renewable energy sources. The articlespnts energy consumption
analysis for a selected farm in north-eastern Rpland proposals to replace con-
ventional energy sources with renewable ones, gakito account technical poten-
tial and economic factors.

Key words: energy, renewable energy sources, farm
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