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Z rodta energii kopalnej, jak egiel, gaz i ropa
naftowa posiadaj ograniczone zasoby. Ich
ceny zalea od ksztaltowania sipolityki mie-

dzynarodowej i popytu na nie. Popyt na surowce
energetyczne w czasie ostatnich 50 lat wzrost 3-

krotnie i stale zwiksza s¢, co powoduje staty

wzrost ich cen. Powstata realna szansa przezna-

czenia pewnej gZci areatu gleb pod uprawro-
slin energetycznych. Rolnictwo, opiegajsi na
podstawowychsrodkach produkcji: glebie, wo-
dzie i energii stonecznej me odtwarza energe
w naszej strefie klimatycznej w cyklach rocz-
nych. Jako definigj,,odnawialnych zrodet ener-
gii pochodzenia rolniczego” miemy przypc, ze
sa to ,rosliny lub ich produkty pochodne
(ziarno, stoma), a take produkty uboczne
chowu zwierzt gospodarskich (gnojowica),
ktére moga by¢ przetworzone na energ
w biologicznych cyklach produkcyjnych”.

W warunkach przyrodniczych Europy
Srodkowej za odnawialnérédta energii pocho-
dzenia rolniczegoasuznawane:
kukurydza i pozostate zba, ziemniaki,
buraki cukrowe i melasa buraczana;
rzepak;
stoma rzepakowa i stoma ztmwa;
wierzba energetyczna;
odchody zwiergce w warunkach skon-
centrowanego chowu.

W rolnictwie, w chgu ostatnich 100 lat
dokonata si rzeczywista rewolucja technolo-

zastosowaniu melioracji wodnych;
nawazenia mineralnego, w tym wapno-
wania i NPK;

wprowadzeniu nowych, doskonalszych
odmian rdlin uprawnych;

zastosowaniu nowoczesnych technologii
uprawy gleby;

wprowadzeniusrodkéw ochrony rélin

i walki z chwastami;

zastosowaniu wydajnych technik zbioru
I przechowywania ptodow rolnych,
wprowadzeniu transgenicznych odmian
roslin uprawnych odpornych na herbi-
cydy i szkodniki (GMO).

W hodowli zwierat zastosowano nowoczeshe
technologie utrzymaniazywienia i piekgnacji,

a w wyniku systematycznie prowadzonej selekcji
otrzymano zwierga o wysokim potencjale pro-
dukcyjnym.

W listopadzie 2001 r. zostat opubliko-
wany projekt Dyrektywy UE 93/81/EEC doty-
czacy priorytetdw stosowania biopaliw plyn-
nych w krajach UE. Biopaliwami okéla sk
alkohol etylowy (spirytus) otrzymywany w go-
rzelnictwie i estry metylowe kwasow tluszczo-
wych otrzymywane z oleju rzepakowego.
Gtéwne kierunki rozwoju rynku paliw alterna-
tywnych przewidywane w tym dokumencie
przedstawiono w tabeli 1 (Roszkowski, 2002).
Za najbardziej realny poziom uzupetniania paliw
tradycyjnych biopaliwami uwe sk okoto 8%

giczna, ktéra spowodowata realny wzrost plonéweapotrzebowania, co odpowiadatoby okoto 10%

niemal wszystkich rdin uprawnych, w tym zhi
oraz wzrost wydajniei zwierzt gospodarskich,
prowadac w efekcie do nadprodukcji ptodéw
rolnych. Byto to maliwe dzieki:

0goInej powierzchni iytkéw rolnych UE. Ko-
misja UE proponuje wprowadzenie trzech spo-
sobow promocji biopaliw:
dywersyfikacje produkcji rolnej

na
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rzecz rozwoju upraw przemystowych, paliw do napedu silnikow w transpor-
przy ograniczeniu produkcji na cele cie (propozycja pocgkowa — 2% il@ci
zywnosciowe  (non-food  production, z tendencj wzrostovwg do 5%).

green chemistry); Wobec nadprodukcji rolnej bardzo e jest

- zréznicowanie wielkagci podatkdw  wytaczanie cgsci gruntdw rolniczych z bezpo-
| optat akcyzowych na paliwa z prefe- sredniej produkcji i podejmowanie produkcji od-
rencjami dla biopaliw; nawialnychzrodet energii. Obecnie szacuje,si

- wprowadzenie obowjzku stosowania ze do 2020 roku udziat biopaliw w rynku paliw
okreslonej ilosci, postaci i formy bio- zwigkszy s¢ z obecnych 2% do 8% (tab. 1).

Tabela 1. Prognoza rozwoju rynku paliw alternatywnych wg projektu UE (w % udziatu w rynku paliw)
Table 1. Predicted development of the alternatiuelfmarket according to a EU project (% of the fuelarket)

Rok Biopaliwa Gaz ziemny Wodor Razem
Year Biofuels Natural gas Hydrogen Total
2005 2 - - 2
2010 6 2 - 8
2015 7 5 2 14
2020 8 10 5 23

wg Roszkowskiego (2002)
acc. to Roszkowski (2002)

Gtéwne kierunki rozwoju rynku biopaliw do benzyn silnikowych powoduje olignie CO
w paistwach cztonkowskich Unia Europejskaw spalinach o 15-30%, a tak zwkksza liczlg
okreslita w: oktanovy, ulatwia uzyskanie mocy i poprawia
- Dyrektywie nr 2003/30/WE Parlamentu spalanie. Dodatek spirytusu do benzyny silniko-
Europejskiego i Rady z 8 maja 2004 rokuwej utatwia utrzymanie w czysio wtryskiwa-
W sprawie promowaniazyicia w transporcie bio- czy, cylindrow i przewoddéw paliwowych. Zgod-
paliw lub innych paliw odnawialnych, nie z Dyrektyws 98/70/EC z 1998 r. benzyny
- Dyrektywie Rady 2003/96/WE z 27 otowiowe od stycznia 2000 r. nie mpdyc
pazdziernika 2003 roku w sprawie restrukturyza-przedmiotem obrotu handlowego w krajach UE,
cji wspdlnotowych przepiséw dotygzych opo- z& standardowa ikE etanolu w benzynach nie
datkowania produktow energetycznych i energimoze przekracza5% obgtosci (v/v).
elektrycznej. Gtéwnym surowcem do produkcji spi-
Na mocy ostatniej dyrektywy kraje rytusu etylowego dodawanego do paliw samo-
cztonkowskie UE mog obniza¢ podatki (ak- chodowych g produkty wysokoskrobiowe,

cyzy) w stosunku do biopaliw. zwiaszczazyto, ziemniaki, melasa buraczana,
kukurydza i inne zh&a oraz produkty odpadowe
przemystu piekarniczego i ciastkarskiego.
Produkcja biopaliw ciektych W Polsce czynnych jest 340 gorzelni produakuj
cych spirytus, a okoto 430 jest wgkzonych
Produkcja i wykorzystanie spirytusu z produkcji wobec braku zbytu na spirytus przed

W UE obowizuje ustawowy przepis 2003 r. Podstawowymi surowcami do produkcji
stosowania spirytusu etylowego w benzynie saspPirytusu w Polsce bylayto i ziemniaki. Obec-
mochodowej. W Polsce w 2003 r. prggj Nie z kilku wzgkdow zwiksza s¢ wykorzysta-
ustawe zaktadajca stosowanie biopaliw (etanolu Nie ziarna kukurydzy. Kukurydza jest stioa
i estrow oleju rzepakowego) w paliwach do 5%@leb lekkich i plonuje ponad dwukrotnie 18]
ich objtosci. Wykazanoze stosowanie biopaliw Niz zyto. Wilgotne ziarno kukurydzy posiada
posiada wielorakie korzgi. Dodatek spirytusu Wysoka zawarté¢ suchej masy (60-80%) i me
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by¢ zbierane w listopadzie, a nawet w grudniuczego, wobec ogranicagrodowiskowych zwi-

W Polsce brak jest zainteresowania prodakcjzanych z jego utylizagj sa doskonalone. Zvgk-

spirytusu z burakéw cukrowych, jakkolwiek sza s¢ technologia zagszczania wywaru na wy-

uprawa burakéw daje najwgz wydajndé spi-  sokoobrotowych wiréwkach, a naphie jego

rytusu surowego z 1 ha upraw. suszenia i wykorzystania w mieszankach paszo-
Krajowa produkcja spirytusu surowego wych dla zwierat.

szacowana jest na 225 milionéw litréw, w tym W tabeli 2 podano wielkd produkciji

etanolu (spirytusu odwodnionego) na 83 milionyspirytusu surowego z 1 ha poszczegoinych upraw

litrow. Technologie przerobu wywaru gorzelni- rolniczych.

Tabela 2. Wydajnasé produkciji spirytusu surowego z 1 ha upraw Zmuda, 2003)
Table 2. Field of high wines production from 1 hd tand (Zmuda, 2003)

- Plon (2001) | Zawarta¢ skrobi/cukru Produkcja spirytusu
Féﬁ?itit:zrggrr]\? Yield (2001) Starch/sugar content surowego z 1 ha
(t/ha) ) Produciton of high wines per

ha (hl)

Zyto -Rye 2,43 66-73 7,3-8,1

Pszenica Wheat 3,53 64-70 10,7-11,8

Kukurydza -Maize 6,07 67 18,4-20,2

Ziemniaki -Potatoes 16 15-25 13,

Buraki cukrowe Sugar beets 36 10-14 21,1-29,5

fat. n;:d.
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Badania wykonane w Instytucie Zoo- surowego, co stworzy mwosé rekonstrukcji
techniki potwierdzity przydatrié suszonego i modernizaciji gorzelni rolniczych. Zastosowanie
wywaru kukurydzianego wzywieniu drobiu, spirytusu dla potrzeb paliwowych to f&kinne
swin i przezuwaczy. Nadal wykorzystujeessu-  korzysci, takie jak pobudzenie produkciji w pol-
rowy wywar wzywieniu zwierat, gtdwnie przez skim rolnictwie, stworzenie nowych miejsc
rolnikbw gospodaruacych w niewielkiej odle- pracy, redukcja emisji zanieczyszaz#o atmos-
gtosci od gorzelni. Cykl produkcji etanolu w Pol- fery i zmniejszenie zaimosci od importu paliw.
sce ma charakter dwuetapowy. Najpierw produ-
kuje sk spirytus surowy, a naginie tzw. spiry- Produkcja i wykorzystanie estrow metylo-
tus absolutny (99%), ktéry odpowiada etanolowiwych oleju rzepakowego
Ceny spirytusu surowego w Polscerszsze nk Z olejéw raglinnych, w tym rzepako-
cenyswiatowe tego surowica, a produkcja ta niewego i stonecznikowego, moa otrzymywaé
jest dotowana przez fistwo. Proces odwadnia- estry i alkohol glicerynowy (glicerol), ktére na-
nia spirytusu surowego zostat w ostatnich latackaja si¢ do wykorzystania jako oleje nggowe w
bardzo unowoczmiony. Wprowadzono sita silnikach wysokopgznych lub jako oleje opa-
molekularne oraz procesy odwadniania spirytustowe w piecach centralnego ogrzewania. Efek-
metody odwrdconej osmozy, dgii czemu tywnos¢ produkcji estrow z oleju rzepakowego
zmniejszyta si bardzo energochtong®procesu. wynosi okoto 85% ich okjosci. Olej rzepakowy
Duze nadzieje wize sk z wytwarzaniem bioeta- moze by wykorzystywany do produkcji biopa-
nolu ze z¢gbkéw drewna i rélin energetycznych liw metylowych (RME) i etylowych (REE), mie-
metodami szybkiej ich pirolizy. szanek oleju naglowego z udziatem 30% RMR

Wykorzystanie bioetanolu przez prze-(REE) i tzw. oksydiesla (80% ON+15% FAME
myst paliwowy od strony technologicznej nielub FAEE+5% dodatku przeciwsedymentacyj-
stwarza trudnéri. Jest on bezpgeednio doda- nego). Szacuje size produkcja estrow metylo-
wany do benzyn w ikei 5%. Istniepg obawy wych wedtug rénych technologii wynosi w Eu-
dotyczce jego wplywu na stan silnikbw ropie okoto 1 min litréw z tendengcwzrostu do
benzynowych po ditszych okresach stosowania.3 min litrbw rocznie w czasie najbtizych 1-2
Niektorzy utrzymug, ze 1 to obawy podnoszone lat. Trwap prace nad zagpieniem alkoholu
przez lobby paliwowe. Bezspornym efektem stometylowego — etylowym w produkcji estrow, co
sowania bioetanolu w paliwach silnikow benzy-pozwolitoby na wyeliminowanie emisji gazéw
nowych jest mniejsze zanieczyszczefriedowi- CO,, HC, CO i NO do atmosfery.
ska produktami spalania. V¥eje ustawy o bio- W UE trwap prace grupy roboczej nad
paliwach odbierane jest jako motor rozwoju pol-ustaleniem norm jakaiowych biopaliw ralin-
skich gorzelni. W ostatnich 15 latach import al-nych dla paliw silnikowych i oleju opatowego.
koholi zahamowat dziataldé ponad 400 go- Przewiduje si, ze normy i metody badasurow-
rzelni, zwlaszcza matych. Wykorzystanie bioetacéw wyjsciowych oraz olejéw zacanobowi-
nolu w celach paliwowych spowodujge czs¢  zywa w najblizszych 2-3 latach.
gorzelni prawdopodobnie wznowi dziatafidgo Czyste estry kwasow tluszczowych mog
wejsciu w zycie ustawy. Specjaiti od motory- by¢ stosowane w silnikach wysokagnych bez
zacji nie wida zadnych przeciwwskasadla sto- zadnych zmian konstrukcyjnych. Wykazane,
sowania bioetanolu w benzynach do gihpno- uzycie estrow oleju rzepakowego powoduje (do
woczesnych silnikbw z wtryskiem paliwa. Man-7%) zwikszenie zaycia paliwa lub proporcjo-
kamentem etanolu jest jego hydrofilny charaktemalne obnienie mocy w stosunku do oleju rap
polegajicy na szybkim chtogciu wody, ktéra przy dowego. Estry rzepakowe mpdpy¢ stosowane
temperaturze powgj 20C mae powodowd w mieszankach z olejem ngwym do 30%
zmetnienie paliwa. Niezigdne jest zatem wyposa- zawartdci bez zadnych istotnych konsekwencji
zenie zbiornikdw produkcyjnych i dystrybucyjnych dla zwycia silnika i jego mocy. We Francji
w urzdzenia do odwadniania paliw. i Wloszech ester stosowany jest jako standar-

Drugim wanym elementem wsparcia dowy dodatek do olejow nagowych w ilgci
produkcji bioetanolu jest wprowadzenie cen mi5%. Pocawszy od lat 90. estry rzepakowe byty
nimalnych, ktoére ustabilizaj rynek spirytusu uznawane jako paliwa rolnicze ibyly dopusz-
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czone do stosowania z zachowaniem gwarangjunku starania przez zytkownikow cagnikéw
udzielanych przez producentovagnikédw i ma- i samochodéw z silnikami wysokagnymi, lecz
szyn samobimych. Obecnie wksza¢ produ- nawilasne ryzyko.
centdw silnikéw dopuszcza stosowanie biopaliw Ze wzgkdu na istotne znaczenie biopa-
i ich mieszanek z olejem nggiowym, zwlaszcza liw z olejow raslinnych dla przysztego bilansu
do nagdu autobusow komunikacji miejskiej, energetycznego w wielu krajach UE stosowane
jako paliw o zwgkszonej w stosunku do oleju sa metody ,zachty” do zwigkszania ich produk-
napdowego smarowalrgoi. W USA estry me- cji i stosowania. Np., we Wioszech, Francji,
tylowe dopuszczono do powszechnego stosowdzechach, a tak w USA zabiegami administra-
nia w cagnikach i maszynach rolniczych, pozacyjno-fiskalnymi spowodowano zastosowanie
terenami drog publicznych, po ktorychagiiki  biopaliw do napdu srodkéw komunikacji w wy-
Z reguly nie poruszajsic. branych aglomeracjach miejskich i obszarach
Oprécz prac zwzanych za stosowaniem chronionych. W krajach UE na podstawie poro-
biopaliw rzepakowych w postaci estréw, prowa-zumienia z USA w ramach GATT z 1992 r. pro-
dzone g prace nad bezpaednim wykorzystaniem dukcja rd@lin oleistych na cele przemystowe jest
oleju rzepakowego jako paliwa odfiltrowanego.w réznych formach dotowana. Wykazare, dla
Dotychczasowe proby nie doprowadzity dgyu utrzymania konkurencyjioi rynkowej biopaliw
tecznych technicznie rozgdan (Roszkowski, rzepakowych ich cena nie w® przekracza
2002), jakkolwiek podejmowanes sv tym kie- 90% ceny oleju nagowego.

Tabela 3. Waniejsze wymagania jakéciowe dla oleju rzepakowego, estréw jako biopaliwaoleju
opatowego oraz oleju napdowego (Roszkowski, 2002)
Table 3. Some qualitative requirements for rapeseddesters as biofuels and fuel oil, and diesdl o
(Roszkowski, 2002)

R : . Olej Ester jako | Ester jako | Olej nagdowy
odzaj oznaczenia . . ; .
Type of measure rzepakowy | biopaliwo | olej opatowy _mmeral_ny
surowy Ester as | Ester as fuel Mineral diesel
Raw biofuel oil oil
rapeseed oll
Gestai¢, 15°C - Density, 15C (kg/nt) 900-930 860-900 860-900 820-845
Liczba cetanowa Cetane index >51 >49
Zawarta¢ siarki -Sulphur content(mg/kg) <20 <10 <0,2
Punkt zaptonu Flash point(°C) 220 101 101 >55
Wartas¢ opatowa -Calorific value(MJ/kg) 35 35 40-60
Zawarta¢ popiotu -Ash contenfSQy) [%(m/m)] <0,1 <0,02 0,01 0,01
Zawarta¢ wody -Water contenfmg/kg) 750 500 500 200
Zanieczyszczenia stateSolid pollutantymg/kg) 25 24 24 24
Lepkas¢ - Viscosity 40°C (mm/s) <38 3,5-5,0 3,5-5,0 2,0-4,5
Liczba jodowa {odine numbefg/100 kg) 100-120 <120
Zawartg¢ estrow -Ester contenf% (m/m)] >96,5
Dla potrzeb produkcji biopaliwa - instalacje due, produkcja do 20 tys. t
rzepakowego przedstawiano instalacje enep biopaliwa na rok,
instalacje przemystowe, produkcja do

wydajnaci: -
- instalacje gospodarskie, produkcja do okoto 100 tys. t biopaliwa na rok.
300 t biopaliwa na rok, Szacunkowy bilans materiatowy w tech-
- instalacje mate, produkcja do 5 tys. tnologii firmy FARMET do produkcji 5 tys. t
biopaliwa na rok, estru metylowego przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Szacunkowy bilans materiatowy w technoldaigirmy FARMET (Olejnik, 2002)
Table 4. Estimated material balance acc. to FARMEchnology (Olejnik, 2002)

Surowce Raw materialgt) Produkt Product(t)
Ziarno rzepaku 15-16tys. Ester metylowy Methyl ester 4825
Rapeseed Surowa gliceryna Raw glycerine 1184
Woda technologiczna 600 Fosfolipidy -Phospholipids 6
Technological water Ekstrakt wodny Water extract 0,5
Kwas cytrynowy 0,5 Woda technicznaFechnological water 600
Citric acid Whyttoki - Oil cake
Metanol -Methanol 940 10-11,5 tys.
Wodorotlenek potasowy 75

Potassium hydroxide

Ponadto do produkcji niezbne s - Other requisites for production:

Energia cieplna (moc) goraca woda ot water,110/90C 200 kw
Heat energy (power)

Powietrze Air czyste, odwodnione powietrzepdre, dehydrated aii7 bar 200 mi/h
Energia elektryczna (moc) 3 x 400 V 50/60 Hz 140 kW

Electric energy (power)

W bilansie wynikbw ekonomicznych
wytwarzania biopaliw rzepakowych bardzo
istotm role odgrywa cena za sprzedayttokOw
do zywienia zwierat oraz glicerolu. W petnym
rachunku nalgy réwniez uwzgkdni¢ ogranicze-
nie emisji gazow cieplarnianych — spalanie e
trow rzepakowych w poréwnaniu do oleju na-
pedowego zmniejsza emispwutlenku vegla do
atmosfery o okoto potow

Efektywnos$¢ energetyczna produkcji estrow
oleju rzepakowego i bioetanolu

Wyliczenia  bilansu  energetycznego|
przerobu rzepaku i produkcji biopaliwa daty

nastpujacy wynik:
przerob 1 tony rzepaku — 4228 MJ
370 kg biodiesla — 13320 MJ

580 kgsruty rzepakowej — 319 MJ :
Ponadto uzyskano okoto 40 kg surowegc
glicerolu.

Przeréb 1 tony pszenicy na bioetanol
wymagat naktadu 5671 MJ, a w efekcie.
uzyskano: B

276 kg bioetanolu- 8280 MJ
Nie policzono wartéci energetycznej wywaru.

Z powyzszego wyliczenia widg ze
wyzszy efektywndé otrzymuje st z produkcji % b 3 AN
biodiesla z rzepaku hbioetanolu z ziarna zt6 fot. archiwum
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Olej rzepakowy w produkcji smaréw nocno-wschodniej Polsce wykazatie wierzba
i lakierow Salix viminalisplonuje na poziomie od 11 do 26
t suchej masy drewna/rok. Biomasa pozyskiwana
Istnieja rowniez mazliwosci wykorzy- W cyklu 3-letnim miata wart@ kaloryczn, 19,3
stania pewnych ikzi oleju rzepakowego do pro- MJ/kg s.m., przy niskiej zawasta popiotu na
dukcji rozktadalnych, zatem ekologicznych smad0ziomie 1,3% i zawartoi suchej masy wwie-
réw, a take farb i lakierow oraz wyktadzin Z€] masie na poziomie 55-60%.

podiogowych. Szacuje @ize w Unii Europej- Korzysci z uprawy wierzby krzewiaste

skiej odzyskuje si zaledwie 50% ztytych ole- ~Przedstawigj sic nasgpujaco:

jow i smaréw, a reszta zanieczyszczadowi- - niska energochtonisé uprawy; _

sko. - male zapotrzebowanie na herbicydy i pe-
Bartkowiak-Broda i Krzymaski (2004) stycydy; _

uwazaja, ze zasipienie olejow mineralnych ro- -  mozliwos¢  wykorzystania — standardo-

slinnymi ma dua przyszigé. Olej rzepakowy wych maszyn do uprawy gleby, sadzenia

moze znalgé zastosowanie w otrzymywaniu i zbioru biomasy;

olejow silnikowych, przektadniowych, smarow -  hiéograniczony ryne,lf zbytu;

stalych i smar6w antykorozyjnych. Zalety olejow - Wysoka produktywné.

i smaréw pochodzenia innego, wymieniane Biomasa wierzby mae by wykorzy-

przez tych autoréwadiczne: stana !ako paliwo state _@Ikl, pelety) lub

- absorbuj si¢ silniej na powierzchniach mozna p przet\_/vorzyé na paliwa gazowe (tlenek

metalicznych, obuajac tarcie; wegla, metan) i ptynne (metanol).

- wysoki wspotczynnik lepkai pozwala
na stosowanie ich w wigzym zakresie
temperatur,

- zwigkszap odporné¢ na utlenianie
powyzej wartgci uzyskiwanych dla od-
powiadajcych im olejéw mineralnych,
co wydtuwza okresy wymiany olejéw;

- rzadziej powoduj podranienia i eg-
zemy na skoérze u os6b posiagsich
kontakt ze smarami i olejami;

- maja wiasciwosci detergentowe i pene-
trujace, co zwgksza czysté&t silnika.

Uprawa wierzby krzewiastej na cele
energetyczne

Jednym z odnawialnychirdodet energii
jest wierzba krzewiasta, do uprawy ktorej opréc:
gleby niezlgdna jest energia stoneczna. Na cele
energetyczne uprawiaesdwa gatunki:Salix vi-
minalis i Salix triandra. Werzbe uprawia st
w systemie 1-, 2- i 3-letnim. Wykorzystaniem
biomasy wierzby zainteresowanea sduze
elektrocieptownie, spalage mieszaniny miatu
weglowego z drobno poglia wierzla (zrgbkami).
Opracowano rownie piece centralnego ogrze-
wania podczone z silosami na sieezk wierzby,
mogce opald dwe budynki produkcyjne lub
mieszkaniowe. Badania prowadzone w pot-

Salix viminalis
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Jw obecnie Elektrocieptownia Tychy biomasy na jednostce energetycznej, czyli GJ; viynos
S.A. w kotle fluidalnym o mocy 100 MW spala ona okolo 80 zlt. W oparciu 0 dane szwedzkie
mieszanig (tzw. mixt) zawierajca 9,4% bio- szacuje & ze koszt transportywiezej masy jest
masy wierzby. Jest to obecnie najkgzy kociot  optacalny na odlegio do 50 km.
energetyczny w Europie opalany tym sposobem. W Austrii, Szwecji i Danii do celéw
Badania wykonane przez Instytut Chemicznegrzewczych coraz powszechniejsze stagest-
Przerobki Wgla w Zabrzu wykazalyze bio- sowanie peletéw z biomasy wierzby krzewiastej.
masa dodana do egla podnosi efektywnid  Szacuje €, ze koszt wytworzenia energii ciepl-
energetyczq spalania i pozwala na uzyskanienej z peletu jest dwa razyzszy niz z oleju opa-
znacznych efektow ekologicznych. Wydaje, si towego.
ze udziat biomasy w mieszancedzie mana Badania wykonane w Uniwersytecie
podwyzszye do 10-20%. Stwierdzonage spala- Warminsko-Mazurskim w Olsztynie wykazaly
nie biomasy z wglem obnia emis¢ szkodli- nastpujace parametry uprawy wierzby w cyklu
wych tlenkoéw azotu o 20%, a emigjwutlenku jednorocznym, z przeznaczeniem do produkcji
siarki o 10%. Elektrocieptownia zawiera umowypeletu (produkcja na wdzeniu o wydajnéci 1
kontraktacyjne z rolnikami na dostawy wierzby. t/godzirg):

Podejmowane as dziatania dla wykorzy- plon 37,10 t/ha/rok,
stania dla celéw upraw ekologicznych zdegrado- zawartd¢ suchej masy 52,67%,

wanych terenéw pokopalnianych, na ktoryellZie - plon suchej masy 17,64 t/ha/rok,
sadzona wierzba. Ceiomasy wierzby ustalono w - catkowity koszt wytworzenia 1 t peletu
odniesieniu do ceny agla, tzn. opieragc cer 291,95 ziit.

Tabela 5. Koszt produkcji peletu z jednorocznych gdow Salix spp. (Stolarski i in., 2003)
Table 5. Cost of pellet production from year-oldI&aspp. shoots (in zloty) (Stolarski et al., 2003)

Wyszczegolnienie kem Wartcs¢ — Value(zt)
Zakup surowca Purchase of raw material 137,93
Koszt transportu Transport costs 25,86

Koszt suszeniaBrying costs 51,72
Koszt mielenia Grinding costs 10,00
Amortyzacja -Depreciation 27,40
Remonty i konserwacjaRepair and maintenance 13,70
Energia elektrycznaElectric energy 16,66

Ptace Wages 8,68
Razem -Total 291,95

fot. archiwum
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fol. archiwum

W strukturze kosztow peletu 47,2% zaj-firm uruchomito produkej piecéw do jej spalania
mowat zakup surowca i 17,7% jego suszeniewraz z silosami i zasobnikami do jej
Pelety wytloczone z biomasy wierzby pozyski-przechowywania. W ZD IZ GrodzieSlaski, Sp.
wanej w cyklu jednorocznym magj4-krotnie z 0.0., wierzh obsadzono znaczny areat gruntéw
zwickszor, gestas¢é (600 kg/mi), wilgotnas¢é  przylegajcych do  drogi  szybkiego  ruchu
(8%), warté¢ opatowa (18 MJ/kg) i zawarté¢  znajdupcej st w budowie. Wierzba ma tam
popiotu (1,26%) (Stolarski i in., 2003). Koszty spetni& roéwniez funkcig ekologiczm i widokowy
produkcji peletu w Szwecji szacowangersa 61  w krajobrazie, pochlanigj halas i zanieczyszczenia
euro/tor (268 zt/t). W Niemczech i Skandyna- atmosfery, a réwnocgeie mae by odbiora
wii cena hurtowa dobrej jakoi peletu wynosi odchoddéw zwiergych w okresie wegetacii.
150-180 euro t (660-792 zi/t), przy cenie dla od-
biorcy detalicznego na poziomie 230-300 euro/t Wykorzystanie stomy dla celow
(1012-1320 zit). Z innych badawykonanych energetycznych
w Polsce przy produkcji peletu z trocin
i odpadow drzewnych wynikaze koszt ten Odnawialnym surowcem energetycznym
wynosit 189,44 zi/t ibyt niszy wobec braku sa réwniez: stoma zbaowa i rzepakowa. Wyko-
konieczndci rozdrabniania i suszenia. rzystywane s na $cidtke (56%), pasz (36%)

Obszar uprawy wierzby krzewiastejoraz do okrywania kopcéw, produkcji mat
w Polsce, zwlaszcza #asku, rozwija si. Co roku  ogrodniczych i ocieplania budynkéw (8%). Ze
obsadza sinowe areaty gruntdw, jakkolwiek brak wzgledu na rezygnaej wielu gospodarstw
jest informacji na temat ogdlnego obszaru uprawy chowu zwierat gospodarskich obserwujegsi
zagtego przez wierzpna cele energetyczne. Kilka wypalanie stomy, cdwiadczy o jej nadmiarze
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w stosunku do potrzeb lub braku innejatiwo-  korzystania stomy dla celéw cieptowniczych
sci jej zbycia. W ostatnich latach rozwétd  w duzych fermach trzody chlewnej, drobiu czy
technologie  produkcji piecow centralnegow osiedlach wiejskich, przy znacznym ograni-
ogrzewania, przystosowanych do wykorzystani@zeniu emisji szkodliwych substancji do
stomy prasowanej lub balowanej. Areat uprawyatmosfery. Szacuje gize inwestycje w kottow-
zb& w Polsce wynosi okoto 8 min ha, co wska-nie opalane stomamortyzuy sic po 8-9 latach
zuje na produkej12-15 min t. stomy. Nadwka ich wytkowania.

stomy ponad inne jej wykorzystanie szacowana
jest na 7-8 min t. Zasoby stomy nig ®ztazone
rownomiernie w catym kraju, & technologie
jej wykorzystania $ rozproszone. Przykladem
moze by wykorzystanie stomy na cele energe- _ o
tyczne przez Przedgiiorstwo Energetyki Ciepl- Odchody zwiergce, podobnie jak od-
nej Luba, Sp. z 0. 0. (Kowalczyk, 2003). PEC pady gorzelniane, browgrn!ane, wysypiskowe
Lubai posiada dwie kottownie gglowe o mocy |0sady z oczyszczalniciekow komunalnych
17,4 i 7,5 MW. System skupu stomy oparto n#raz serwatka,aszrodtem metanu powstgego
umowach sprzeds stomy ,na pokosie”, zawie- Z zawartych w nich zwgkow azotowych. Me-
ranych z rolnikami. Powotano sezonowo pracul@n jest gazem palnym o wysokiej kaloryczno-
jaca grupm: 14-16 pracownikéw zajmagych sg  SCI. Jest rownoczmie gazem odpowiedzialnym
prasowaniem i transportem stomy. Wypassie 2@ tworzenie si dziury ozonowej na kuli ziem-
zespotu stanowi trzy zestawy wielkogabaryto- SKi€j. W Polsce opracowano projekty instalacji
wych pras wysokiego zgniotu, cztery tadowarkid® Pozyskiwania metanu z odchodow zwigyz
oraz dwie platformy do transportu. Stomal@kkolwiek w praktyce jest ich niewiele. W UE
gromadzona jest w dwéch magazynach i stogackf WZzgkdu na wysokie koszty inwestycji in-
w miejscach uzgodnionych z rolnikami. RocznieStalowane @ bardzo rzadko. Szacujegsize
zbiera st okolo 4,5-7 tys. t stomy, przgrednim KOSzt ich amortyzacji zwracaespo 16-20 la-
plonie 2,5 t/ha. W piecach CO spalana jest stom@ch dziatalnéci. Dla gospodarstw do okoto
rozdrobniona. Technologia opracowana zostar@00 SD mog byc realizowane instalacje utyli-
przez firmy polskie, tradycyjnie produkigie dla  Zacii gnojowicy wykonane wg IBMER (Roma-
energetyki cieplnej, we wspoipracy z fym niukiin., 2002).

Pozyskiwanie energii z odchodow
zwierzecych

duiska REKA A/S. Obstuga kottéw cie- <atoinstalacje o nagbujacych wielko-

ptowniczych sprowadza sido zatadunku beli $ciach: , _

stomy na stot podagy, ktory stanowi zasobnik - biogazownia z komarfermentacyja, sta-

przykotlowy. Rozdrobniona stoma podawana jest ~ |0Wa, 0 pojemnéci 25 lub 2 x 25 i prze-

przy pomocy podajnikélimakowego przezluze znaczona dla gospodarstw o obsadzie 20-

ogniowa do komory spalania kotta. Proces spala- 60 SD; o

nia sterowany jest automatycznie. Nominalna - Diogazownia z komarfermentacyja, zel-

sprawngé¢ spalania w kottowni na stogrwynosi betows, o pojemnéci 50 nt, przezna-

84-90%. W kottach tolerowana jest wilgosdo czona dla gospodarstw o obsadzie 40-60

do 30%, jakkolwiek moc kotta ohr st wow- SD; _ _

czas o okoto 20%. - biogazownia z komarfermentacyja, zel-
Koszty eksploatacji kottowni na stam betova, o pojemnéci 100, 200 i 500 th

nie odbiegaj znacaco od kosztéw spalania i ich wielokrotnd¢ dla gospodarstw o ob-

miatu weglowego. Nisze g koszty transportu. sadzie 100-1000 SD.

Moga one by znaczaco obnione w przypadku

duzych przedsibiorstw rolniczych, dyspong llosci biogazéw uzyskiwanych z odcho-

cych wiasm stormy i wiasnym transportem. Zda- dow, zalénie od gatunku zwieet, podano w ta-
niem specjalistow istnigjduze mazliwosci wy-  beli 6.
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Tabela 6. llosci wytwarzanego biogazu w zalnosci od rodzaju zwierzat inwentarskich
(Romaniuk i in., 2002)
Table 6. Amount of biofuel production according twestock type (Romaniuk et al., 2002)

Rodzaj zwierat 1 SD/zwierz llo$¢ gazu Wartas¢ kaloryczna
Type of animal 1 LU/animal Amount of gas netto
[M*(SD x d)] Net calorific value
(KWh/nT)
Bydto - Cattle 0,70 1,2 6,5
Trzoda chlewna Pigs 0,09 15 6,5
Kury nioski -Laying hens 0,01 1,8 57

Jak wskazu wyniki produkcyjne bioga- gia ta upowszechniagsw rejonie potudniowych
zowni eksploatowanych w rolnictwie, z 1°®m Niemiec, gléwnie w Bawarii.
ptynnych odchodéw mima uzyské srednio 20 Znane g rowniez metody odzyskiwania
m® biogazu, a z 1 fobornika - 30 mbiogazu ciepta z udojonego mleka, schtadzanego z okoto
o wartdgci energetycznej okoto 23 MJImEfek-  39°C do temperatury 6%€. llos¢ odzyskiwanego
tywnos¢ produkcyjna biogazu z odchodow zwie-ciepta pozwala na podgrzewanie wody technolo-
rzgcych zwiksza st w miag wzrostu ilgci od-  gicznej, wywanej do mycia ukdzenr udojowych
chodéw. Najwysza jest w fermach typu przemy- i zbiornikéw mleka, do temperatury 18°22
stowego o duej koncentracji zwierg. Czynni-
kiem ograniczajcym rozw¢j ferm tego typuas Podsumowanie
uwarunkowaniasrodowiskowe zwizane z utyli- Potrzeba wyczenia czsci gruntow
zach odchoddéw zwiergych. Inwestowanie z produkcji rolniczej, a tade efektywnego zago-
w instalacje dla pozyskiwania energii z odchodévspodarowania gleb oraz obszaréw po eksploata-
wydaje s¢ istotnym czynnikiem ograniczglym  cji wegla, stwarza madiwos¢ rozwoju produkcji
te zagrgenia. Energia uzyskana z metanuzemo dla potrzeb przemystu energetycznego. Dziatal-
by¢ wykorzystana zwrotnie w fermach do pod-nos¢ taka stwarza szagisvzrostu zatrudnienia w
grzewania wody lub ogrzewania pomieszczerolnictwie i poza rolnictwem, wiszych
wymagaacych podwyszonej temperatury, takich dochodéw rolnikbw oraz zwkszenia udziatu
jak porodowki loch, budynki do odchowu kustz energii ze zrédet alternatywnych pochodzenia

brojleréw czy budynki mieszkalne. rolniczego do poziomu 6-8% w 2010-2020 r.
W energii zaywanej ogotem.
Pozyskiwanie energii stonecznej i energii Produkcja biopaliw oraz energii odtwa-
zbiornikéw mleka rzalnej mae istotnie zmniejszy zanieczyszcze-

nie srodowiska naturalnego produktami spalania.

Pozyskiwanie energii S}onecznej jestROZWéj tEChnO|Ogii Spalania Wieery krzewiastej
technologi powszechnie znando ktérej wyko- | stomy mae istotnie zmniejszyzapotrzebowa-
rzystuje st kolektory kumulujce energi. Wy-  hie na naturalne surowce energetyczne, takie jak:
korzystuje si ja do podgrzewania wody i ogrze- Wsggiel, olej opatowy i gaz ziemny.
wania budynkéw mieszkalnych. Istriejarunki Zwigkszenie  wykorzystania ~metanu
do wykorzystania energii stonecznej w nowo buz odchodow zwiert, szczegdlnie w fermach
dowanych fermach bydta mlecznego i trzodyo Wysokiej koncentracji ich chowu, e zwigk-
chlewnej. Budynki te ze wzgllu na due potacie SZY samowystarczalro ferm w zakresie ener-
dachowe sprzyjaj montowaniu kolektoréw sto- dii i ograniczy emisg metanu do atmosfery oraz
necznych do podgrzewania wody technologiczf0zwiazat problem utylizacji odchodéw.
nej. Rozwizania takie mogshuizyé podgrzewa- Rosmce ceny energii zérodet mineral-
niu specjalnych pomieszaze np. dla macior Nych sprawiaj, ze energia zerrodet odnawial-

z prosktami, kurcat brojleréw w pierwszym nych staje s konkurencyji, jakkolwiek wy-
okresie chowu czy mtodych indykéw. Technolo-maga inwestycji. Rozweania wymaga zagad-
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nienie wysokéci cen i ewentualnej dotacji do tej i energia spadagej wody. Tezrddla energii
produkcji, co ley w kompetencji Unii Europej- w Polsce nie ® praktycznie wykorzystane.
skiej i jej parlamentu. Zdaniem specjalistow, wykorzystanie energii

Pozostaje réwniedo rozwaenia zagad- odnawialnej w szerszym zakresie wymaga
nienie wykorzystania energii odnawialnej zezmiany ustawodawstwa na bardziej sprzyja-
zrédet pozarolniczych, lecz zgdanych zesro- jace jej pozyskiwaniu zezrédet odnawial-
dowiskiem wiejskim, jak energia wiatrowa nych.
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RENEWABLE SOURCES OF ENERGY FROM AGRICULTURE

Summary

The need to exclude some land from agriculturatipetion and to make efficient use of soils and post
mining areas enable production to be developedherneeds of the energy industry. This activity esk
possible to increase employment in and outsidecalimie, farmers’ income and the proportion of ralédive
sources of energy from agriculture up to 6-8% tdltenergy consumed in 2010-2020.

The production of biofuels and renewable energysignificantly reduce environmental pollution with
combustion products. The development of baskewiland straw combustion technology can signifigantl
reduce the demand for natural energy sources sucbad, fuel oil and natural gas.

Increasing the use of methane from animal wasteeadally in farms with a high concentration of
animal production can make farms more self-sufficiéor energy, reduce methane emissions into the
atmosphere and solve the waste management problem.

Growing prices of energy from mineral sources makesrgy from renewable sources competitive,
although it requires some investment. It is neagskasolve the issue of prices and possible sidssifbr this
type of production, which falls within the competerof the European Union and its parliament.

It is also necessary to deal with the issue ofwatde energy from non-agricultural but rural sosrce
such as wind power and energy of falling water.sehgources of energy are practically left unusedland.
According to specialists, the wider use of renewadshergy requires national laws to be changed thse
favouring the acquisition of energy from renewadserces.
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