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Wprowadzenie

Dzwignig wzrostu produkcji rolniczej, a szczegdlnie podniesienie wy-
dajno$ci z hektara i produktywnosci zwierzat jest wzrost srodkéw pro-
dukcji dostarczanych rolnictwu oraz lepsze przygotowanie zawodowe lu-
dzi pracujgcych na roli i w hodowli zwierzat.

Spelnienie pierwszego warunku znajduje odbicie miedzy innymi
w przewidywanym sukcesywnym wzroécie produkcji i sprzedazy rol-
nictwu maszyn oraz urzgdzen, a drugiego — poprzez stworzenie warun-
kow bytowych ludno$ci pracujgcej w rolnictwie — nie gorszych od wa-
runkéw, jakie posiada ludnos¢ miejska (zatrzymanie ludzi mlodych i wy-
ksztalconych w rolnictwie).

Wzrost umaszynowienia rolnictwa, jak i poprawa warunkéw byto-
wych sg $éci$le zwigzane ze wzrostem zapotrzebowania na paliwo i ener-
gie elektryczna. Obecnie niskie zuzycie paliw i energii w rolnictwie, sta-
nowigce ok. 5%, a lgcznie z zuzyciem na cele bytowe rolnikow 13% zu-
zycia krajowego (udzial w tworzeniu dochodu narodowego — 18%, a lud-
nosci zamieszkujgcej wies — 40%) wynika z niezadowalajgcego umaszy-
nowienia i stabo rozbudowanej infrastruktury technicznej i bytowej rol-
nictwa.

We wszystkich krajach, niezaleznie od stopnia zuZzycia paliw kopal-
nych w rolnictwie, staly sie one niezbednym $rodkiem produkcji roslin-
nej i zwierzecej, podobnie jak gleba i woda. W rolnictwie w wielu kra-
jach, jak réwniez i u nas, paliwo i energia elekiryczna sg stosowane
w szerokim zakresie, a szczegélnie w duzych ilosciach do poruszania ma-
szyn, w grzejnictwie i suszarnictwie.

Zapotrzebowanie na paliwo i energie elektryczng w rolnictwie
do 2000 roku

Opracowanie prognostyczne wykonane w IBMER i w innych placow-
kach badawczych wykazuja znaczny wzrost zapotrzebowania na paliwo

* Referat wygloszony na Zebraniu Plenarnym Wydzialu Nauk Rolniczych i Les-
nych PAN w dniu 13 IIT 1985 r.



48 J. Tyminski

1 energie elektryczng. Brak oficjalnych danych statystycznych uniemoz-
liwia dokonania szczegélowej analizy wzrostu zuzycia paliw w minionych
latach. Jedynie zuzycie energii elektrycznej bylo szczegélowo rejestro-
wane przez zaklady energetyczne i stad mozna z duzg dokladnoscig okres-
li¢ trendy wzrostu, poczynajgc od 1950 r.

W ciggu 20-lecia 1951—70 zuzycie energii elektrycznej w gospodar-
stwach rolnych (uspolecznionych i indywidualnych powyzej 2 ha) wzro-
sto ponad 13-krotnie ze 120 GWh do 1495 GWh. W ciggu nastepnych
10 lat (1971—80) wzrosto 3-krotnie do 4365 GWh. Przewiduje sig, ze
w latach 1981—90 zuzycie energii elektrycznej wzrosnie 2,6-krotnie,
a w nastepnym 10-leciu tj. do 2000 r. — juz tylko 1,7-krotnie. Zuzycie
energii elektrycznej w 2000 r. wyniesie 19400 GWh.

Jezeli chodzi o paliwo stale, plynne i gazowe to szczegdélowej rejestra-
cji brak i dlatego wszystkie wyliczenia oparte sg o mniej dokladne in-
formacje zawarte w szeregu opracowaniach prognostycznych, wykona-
nych w 1965 roku i latach pézniejszych.

Z powyzszych opracowan wynika, ze zuzycie paliw stalych przeli-
czone na tony paliwa umownego (p.u.) w ciggu 15-lecia (1965—80) wzro-
sto 1,3-krotnie, a w latach 1981—2000 nastgpi podwojenie zuzycia.

Zuzycie paliw gazowych na przestrzeni calego okresu bylo bardzo nis-
kie i przewiduje sig, ze do 2000 roku bedzie na tym samym poziomie.

W zakresie paliw cieklych wystepuje znaczny wzrost, co wynika
z tempa motoryzacji rolnictwa. W Ilatach 1970—80 zuzycie wzrosto
z 1,01 min ton do ok. 2,5 mln ton tj. 2,5-krotnie. W nastepnych 10-le-
ciach przewiduje si¢ zmniejszenie dynamiki wzrostu zuzycia. W 1990
roku prognozuje si¢ zuzycie ok. 3 mln. ton, a w 2000 roku — 4,9 miln
ton. Jak wykazujg przytoczone liczby, niezaleznie od dynamiki wzrostu,
wszystkie wyliczenia i prognozy wskazuja, ze do 2000 roku utrzyma sie
wzrost zapotrzebowania rolnictwa na paliwo i energie elektryczna.

W tabeli 1 zestawione sg dane zuzycia i zapotrzebowania paliw oraz
energii w poszczeg6lnych latach.

Przewiduje sig, ze globalne zapotrzebowanie rolnictwa na paliwo
1 energieg, tzn. na cele produkcyjne i bytowe mieszkancéw wsi wzrosénie
w 2000 r. w stosunku do 1980 r. ponad 2-krotnie i wyniesie 42,5 mln
ton paliwa umownego. W tym samym czasie globalna produkcja rolni-
cza wzrosnie z 845 mln JZ do ok. 1415 mln JZ, tj. ok. 1,7-krotnie. Na
wyprodukowanie 1 JZ w 2000 r. trzeba bedzie zuzyé 11,57 kg p.u., tj.
2,5-krotnie wigcej anizeli zuzyto w 1970 r. i 1,7-krotnie w poréwnaniu
do 1980 r. Wzrastajgce zuzycie paliw i energii elektrycznej na wypro-
dukowanie przeliczeniowej jednostki produkcji rolniczej jest wynikiem
zmniejszajgcego sie¢ udzialu energii zywej (praca ludzi i zwierzat), ktoéra
w 1970 r. i obecnie jest jeszcze bardzo duza. Z drugiej strony powolny
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Tabela 1

Zuzycie oraz zapotrzebowanie perspektywiczne paliw i energii elektrycznej
w rolnictwie i gospodarstwie domowym rolnikéw w min t.p.u.

Wyszczegblnienie 1965 1970 1975 1980 l 1985 2000
Paliwo stale 10,23 10,9 11,18 13,26 14,79 27,59
w tym produkcja rolnicza 2,55 2,6 2,80 3,32 444 6,90
Paliwo ciekle 0,69 0,99 2,34 3,56 4,38 7,15
w tym produkcja 0,65 0,90 2,3 2 3,90 5,0
Paliwo gazowe 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
w tym produkcja — — - —_ — —
Energia elektryczna
(1 MWh=0,4 tp.u 0,33 0,58 1,19 1,75 2,92 7,76
w tym produkcja 0,08 0,16 ¢,20 0,52 1,02 3,49
Razem 11,26 12,48 14,73 18,59 22,11 42,52
w tym produkcja 3,0 3,66 5,40 7,04 9,38 15,39
Zuzycie paliw i energii na
jednostke produkcii kg
p.u/1 JZ na produkcje
1 potrzeby bytowe 14,8 14,8 14,8 20,0 21,4 30,0
tylko na cale produkcyjne 3,93 4,33 5,29 6,83 8,59 11,57

wzrost plonéw (wydajnos¢ z hektara) i produktywnos¢ zwierzgt powo-
dujg, iz prawie te same naklady energetyczne rozkladaja sie na mniej-
Sz3 ilosciowo produkcje. Nalezy jednak przewidywaé, iz trend malejacy
nakladéw energetycznych na jednostke produkcji wystapi wezeéniej od
trendu malejgcego w zakresie globalnego rocznego przyrostu zapotrze-
bowania paliw i energii elektrycznej.

Na przyspieszenie trendéw malejgcych w zuzyciu paliw i energii be-
dzie mialo wplyw wiele czynnikéw, a w tym bardzo istotne jak unowo-
czeSnienie techniki i technologii produkcji w rolnictwie, osiagniecie pel-
Nego umaszynowienia rolnictwa, zakonczene budowy infrastruktury tech-
nicznej i osiggnigcie miejskiego standardu bytowego rolnikéw oraz pra-
Cownikow rolnych. Zanim jednak to nastgpi nalezy sig liczyé z faktem
Wwzrostu zapotrzebowania rolnictwa na paliwo i energie elektryczna.

Jak podaje literatura $wiatowa, kompleksy zywnosciowe w krajach
Europy i w Stanach Zjednoczonych, gdzie surowiec rolniczy znajduje
Wysoki stopien, przetworzenia, zuzycie paliw kopalnych wynosi 15 do
17% zuzycia krajowego. Energia ta zuzywana jest na produkcje, prze-
twarzanie, opakowanie, transport i przygotowanie zywnosci do spozy-
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cia. Na przyklad w USA na przygotowanie zywnosci na caly rok dla
jednej osoby trzeba zuzy¢ 15000 1 paliw ciekiych.

We Francji udzial kompleksu zywnosciowego w globalnym zuzyciu
paliw i energii wynosi 12,3%, w tym bezposrednie zuzycie w rolnictwie
wynosi 2,7%. W RFN bezpo$rednie zuzycie energii w rolnictwie wynosi
3% ogdlnego zuzycia kraju. W zuzyciu rolnictwa olej napedowy stano-
wi 67%, olej opatowy 15% z czego 80% zuzywa sig w warzywnictwie,
a energii elektrycznej 18%.

Bezposrednie zuzycie paliw i energii elektrycznej w polskim rolnict-
wie w 1983 r. wyniosto 5% zuzycia krajowego. W strukturze zuzycia
paliwo stale wynosi 47%, paliwa ciekle 41%, energia elektryczna 11%
i paliwa gazowe 1%.

Rolnictwo jako producent energii

Zrodlern zycia i prawie wszystkich rcdzajow energii z jakich korzy-
stamy na ziemi jest slonce. Dzieki slcicu w procesie fotosyntezy chlo-
rofil roslin pochlania energie¢ promieniowania i zamienia ja w energig,.
ktora jest zrédlem wszelkiej pracy i wydatkowania réznych form ener-
gii w organizmie.

Rolnictwo jest wiec nie tylko konsumentem energii, ale i jej produ-
centem. Energia ta jest niezbedna do istnienia zycia na ziemi.

Przy wysoko zmechanizowanej i zindustrializowanej produkcji zyw-
nosci z wydatkowanego 1 J paliw kopalnych uzyskuje si¢ plon réwno-
wazny 2 do 3 J ziarna roslin zbozowych, 1,2 J ziemniakow, 6,2 J lucer-
ny, 5 J siana z roslin uprawnych, 4 J kiszonki z kukurydzy. To znaczy,
ze z kazdej wlozonej w produkcje roslinng jednostki energetycznej pa-
liwa otrzymuje sie wiecej jednostek energetycznych w postaci surowcoéw
rolniczych.

W produkcji warzywniczo-owocowej, a szczeg6lnie zwierzgcej stosu-
nek energii wlozonej do uzyskanej jest mniej korzystny. Na przyklad
w produkeji pomidoréw z 1 J wlozonego paliwa otrzymuje si¢ ok. 0,6 J,
a w produkcji jabtek — 0,5 J. Znacznie wigksze zapotrzebowanie na pa-
liwo i energie ma miejsce w produkcji zwierzecej. Na wyprodukowanie

produktéw pochodzenia zwierzecego o wartosci energetycznej bialka row-
nej 1 trzeba zuzyc¢:

— w przypadku brojleré6w 9,8 dzuli paliw kopalnych
S ” jaj 17’8 ” » ?”
— ” wolowiny 250 7 ” ”
- 7 wieprzowiny 429 7 ” ”

”

s baraniny 875 ” ” ”
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Dla obliczenia wartos$ci eneregtycznej globalnej produkcji rolniczej
mozna si¢ posituzy¢ inng metods. Wiadomym jest, ze jednym z produk-
tow fotosyntezy jest powstajagca w chloroplastach komoérek roslinnych
skrobia, ktéra stanowi energetyczny i budowlany material. Przyjeto, ze
100 kg zboza zawiera 86 kg skrobi, a ta z kolei odpowiada 807 MJ ener-
gii. Zboze przyjeto jako przelicznik z tych wzgledéw, ze rowniez do wy-
razania produkcji rolniczej wyrazana jest w jednostkach zbozowych,
a 1JZ (jednostka zbozowa)=100 kg zboza. Korzystajagc z wyzej przyto-
czonego przelicznika energetycznego dla 100 kg zboza mozna obliczyé
warto$¢ energetyczng globalnej produkcji rolniczej (tab. 2). W 1980 r.
wartcs¢ energetyczna wytworzonej przez rolnictwo produkcji rolniczej
wyniosta 824 PJ energii. Dia poréwnania, w najlepszym 1980 r. bilans
zbiorczy energii pierwotnej w gospodarce narodowej kraju wyniést ok.
6000 PJ.

W miare zwigkszania globalnej produkcji rolniczej bedzie rosngé ilosé
energii w niej zawartej. Przewiduje sig, ze w 2000 roku globalna pro-
dukcja rolnicza wyniesie ok. 1330 min JZ, czemu bedzie odpowiada¢
energia w ilosci 1064 PJ.

Na wyprodukowanie tak znacznej ilosci produktow rolniczych nie
wystarczy juz korzystanie tylko z energii solnecznej. Naturalne warun-

Tabela 2

Produkcja globalna rolnictwa i jej wartoéé energetyczna
oraz bezposrednie zuzycie paliw i energii w tym przewidywane

Prloc]lauli:cja Warto$é ener- Bezposrednie

o] a - Zyci li >
r || fyemaron | suwiveie D2l | Stosuner energi

tryczne; uzyskgneJ .do
wlozonej
w mln J.Z. w PJ w PJ

1950 513 410 35 11,7

1955 539 431 47 9,2

1960 677 542 63 8,6

1965 763 610 87 7,0

1970 845 676 107 6,3

1975 1020 816 158 5,2

1980 1030 824 206 4,0

1985 1090 872 274 3,2

1990 1184 947 341 2,8

1995 . 1258 1007 401 2,5

2000 1330 1064 453 2,3

2005 1410 1128 495 2,3

2010 1445 1156 532 22
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ki $rodowiskowe zostaly juz dawno w kraju wyczerpane. Nastgpilo to
wtedy, gdy plony ziarna zbo6z przekroczyly poziom 12—15 g/ha, a plony
innych ro$lin — analogiczny poziom wyrazony w przeliczeniowych jed-
nostkach zbozowych.

Obecnie 2-krotnie wyzsze plony (1984 r. plony czterech zb6éz wynio-
sty $rednio 29,9 g/ha) sa wynikiem dodatkowych nakladéw pracy uprzed-
miotowionej w materiatlach i $rodkach technicznych oraz bezposrednim
zuzyciu paliwa i energii elektrycznej. Dzieki tym nakladom mozna sto-
sowaé lepsza agrotechnike, lepiej i z mniejszymi stratami wykorzystac
wzrastajgce plony glowne i uboczne produkcji roslinnej oraz rozwijac
produkcje zwierzecg oraz przetworstwo plodéw rolnych.

Jak wykazuja badania, istnieje $cista wspolzalezno$¢ miedzy ponoszo-
nymi nakladami materialowo-energetycznymi, a uzyskang rolniczg pro-
dukcja globalng lub kenicowg brutto. Wzrost produkcji rolniczej jest moz-
liwy tylko w wyniku zwigkszenia dostaw energii skumulowanej w na-
wozach mineralnych, $rodkach ochrony roslin, maszynach, paliwach itp.
Wprawdzie rolnictwo mogloby by¢ teoretycznie prawie samowystarczal-
ne pod wzgledem energii (stosowanie nawozéw organicznych, zywa sila
pociggowa, duze naklady pracy ludzkiej itp.), ale w tych warunkach plo-
ny musialyby by¢ niskie, jak to ma miejsce w wigkszosci krajow stoja-
cych na niskim poziomie rozwoju gospodarczege. Taki kierunek jest nie
do przyjecia, gdyz pozbawialaby perspektyw rozwoju ludnosci kraju
i skazywaloby mieszkancow na niedozywienie. Bylby to kierunek na
stopniowa zaglade. Nie przypadkowo w decyzjach politycznych i gospo-
darczych wysunieto program intensyfikacji produkcji rolniczej w wy-
nik uwzrostu dostaw przez przemyst $rodkoéw produkcji i lepszego ich
wykorzystania w rolnictwie.

Skumulowane naklady energetyczne w $rodkach produkcji
dostarczanych rolnictwu

W celu stworzenia warunkéw do rozwoju produkcji rolniczej sg sys-
tematycznie zwigkszone dostawy $rodkow produkcji dla rolnictwa.
W 1984 r. dostawy maszyn i narzedzi rolniczych wyniosty 114 mld zl.
i byly wyzsze o 28% w stosunku do dostaw w 1983 r., w ktérym to ro-
ku byly wyzsze o 25% w poréwnaniu z 1982 r. Rolnictwo otrzymalo
w 1984 r. 63,5 tysigca ciggnikéw i tym samym stan parku ciggnikowego
wyniést na koniec roku 810 tys. sztuk. Wzrosta liczba kombajnéw zbozo-
wych, samobieznych sieczkarni oraz samochodéw cigezarowych i osobo-
wo-towarowych. Lgczna wartos¢ sprzetu technicznego znajdujacego sig
w dyspozycji rolnictwa osiggnela w 1984 r. ok. 950 mld z! i w przelicze-
niu na 1 ha wynosila okolo 52 tys. zi.
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Pod wzgledem ilosci maszyn i narzedzi, a takze asortymentu potrzeby
sg prawie 2-krotnie wigksze. Dostawy nawozoéw sztucznych ksztaltuja
si¢ na poziomie 3,4 mln ton, co w przeliczeniu na 1 ha wynosi ok. 186 kg.
Potrzeby w tym zakresie s co najmniej 2-krotnie wicksze. Zuzycie pe-
stycydow wyniosto ok. 530 tys. ton i bylo 4—5-krotnie nizsze od potrzeb.

Na wytworzenie maszyn, nawozéw i pestycydéw zuzywa sie znaczne
ilosci energii. Zuzycie to zaczyna sie od wydobycia rudy, wytopu suré6w-
ki, poprzez wyroby hutnicze, przemyst maszynowy az do hurtowni
1 sktadnicy, skad maszyny trafiajg do rolnikéw. Produkcja maszyn dla
rolnictwa, w duzym stopniu oparta jest o wlasne, krajowe surowce ener-
getyczne, natomiast produkcja nawozéw i pestycydéw o surowce energe-
tyczne importowane. Pestycydy sa produkowane gléwnie z ropy nafto-
wej, a nawozy azotowe z gazu ziemnego.

Biorgc pod uwage, ze warunkiem wzrostu produkcji rolniczej sa do-
stawy Srodkoéw produkeji, na wytworzenie ktérych potrzebna jest ener-
gia, dlatego do analizy nakladéw energetycznych w rolnictwie stosowa-
na jest rowniez druga metoda obliczen uwzgledniajgca nie tylko bezpo-
srednie naklady paliw i energii ale réwniez skumulowane naklady ener-
getyczne w dostarczonych $rodkach produkcji.

Analizowanie wnoszonych do rolnictwa skumulownaych nakladéw
energetycznych umozliwia wyrazisciej pokaza¢ zaleznoié produkcji rol-
niczej, a szczegdlnie uzyskiwanych plondéw z hektara od tych nakladow.
Na przyklad w USA na 2,5-krotne zwiekszenie srednich plonéw kuku-
rydzy z hektara trzeba bylo w ciggu 25 lat (1945—1970) zwiekszyé na-
wozenie (NPK) 10,6-krotnie, moc suszarni powiekszyé 12-krotnie, a zu-
zycie pestycydoéw doprowadzi¢ od stanu 0 do 2,2 kg na 1 ha. W ten spo-
sob, aby uzyska¢ 1 J energii zawartej w kukurydzy, trzeba bylo zuzyé
2,52 J skumulowanej energii. Na produkcje soi naklady te sg wieksze
1 wynoszg 2,82 J. Poziom skumulowanych nakladéw ponoszonych na
jedng jednostke energetyczng uzyskanego produktu rolniczego jest réz-
ny i zalezy od wielu czynnikéw i dlatego na ten sam produkt w kaz-
dym kraju ponoszone sg réine naklady. Dla wszystkich produktéw rol-
niczych uzyskanie 1 J wymaga skumulowanych nakladéw energetycz-
nych wiekszych od 1 J.

Wedlug R. Anuszewskiego (IBMER) w Polsce w 1980 r. na 1 J pro-
dukcji rolniczej trzeba bylo wlozy¢ 1,23 J skumulowanej energii,
a w 2000 r. analogiczny wskaznik ma wyniesé 1,58 J. Wzrost nakladéw
energetycznych wynika z przewidywanego 3-krotnego zmniejszenia
udzialu w produkeji sity zywej (ludzie i konie) oraz znacznego wzrostu
uprzedmiotowionych nakladéw energetycznych.

Badania IBMER prowadzone w PPGR i w gospodarstwach indywi-
dualnych wykazaly znaczny rozrzut wskaznika skumulowanych naktla-
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dow energetycznych. W PPGR na 1 J produkeji towarowej skumulowa-
ne naklady energii wyniosty 2,23 J, na produkcje zboza 1,2 J, w gospo-
darstwach indywidualnych — 1,42 J.

Okreslenie skumulowanych nakladéw energetycznych na produkcje
rolniczg wymaga dalszych badan i uscislen wskaznikow, ktore sg przyj-
mowane dc obliczen. Uscislenie danych nie wplynie na obnizenie prze-
widywanego zapotrzebowania rolnictwa na paliwo i1 energig, a wrecz
odwrotnie moze wykazaé wieksze potrzeby, gdyz do tej pory nie uwzgled-
niono wszystkich skladnikéw ponoszonych nakiadéw energetycznych.

Przy wzroscie nakladéw energetycznych na produkcje rolniczg nie
mozna pomingé nakladdéw energetycznych na cele bytowe mieszkancow
wsi. Juz obecnie zuzycie paliw i energii w gospodarstwie domowym lud-
nosci wieiskiej (40% ludnosci w kraju) jest wigksze od zuzycia na pro-
dukcje rolniczg (tab. 3). Wedlug obliczen przewiduje sig, ze w 2000 r.
z lacznego zapotrzebowania paliw i energii na cele pordukcyjne i byto-
we wsi, wynoszacych 42,5 min t.p.u. 36% zostanie zuzyte na produkcje,
a 64% w gospodarstwie domowym. Przewidywany duzy wzrost zuzycia
paliw i energii elektrycznej na potrzeby bytowe rolnikéw wynika z obec-
nie niskiego w swej masie standardu mieszkania oraz ograniczonych wy-
god cywilizacyjnych.

Tabela 3
Zuzycie oraz przewidywane zapotrzebowanie paliw
i energii elektrycznej w produkcji rolniczej
Zuzycie paliw i energii elektrycznej Zuzycie paliw
w min ton paliwa umownego i energii elektrycz-
Rok nej w produkcji
produkcja i dom tylko produkcja rolniczej w ©/y od
rolnika rolnicza calo$ci zuzycia
1950 6,00 1,20 20,0
1955 7,35 1,60 21.7
1950 8,95 2,15 24,0
1965 11,20 2,90 25,9
1970 13,15 4,05 30,8
1975 14,75 5,45 37,0
1930 18,59 7,10 38,2
1985 22,11 9,35 423
1990 30,85 11,65 37,8
1995 37,18 13,70 36,3
2000 4252 15,45 36,2
2005 45,30 16,40 36,3
2010 47,30 17,10 36,1

2015 48,3 17,40 36,0
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Jak wykazaly badania IBMER w 1970 r. tylko polowa izb mieszkal-
nych na wsi byla ogizewana stale w okresie chlodéw 20% w ogoble nie
bylo ogrzewanych, a 30—40% ogrzewano dorywczo. W 1980 r. przeciet-
ne roczne zuzycie energii elektrycznej na cele gospodarstwa domowego
ludnosci miejskiej wynosito 420 kWh/mieszkanca, a na wsi odpowiednio
389 kWh z tym ze, jest to zuzycie laczne z celami produkcyjnymi. Po-
niewaz ra produkcje zuzywa sie ok. 40% energii mozna z powyzszego
wyprowadzi¢ wniosek, iz standard wyposazenia mieszkanca na wsi, mie-
rzony zuzyciem energii elektrycznej wynosi 60% standardu wyposazenia
mieszkania w miescie. Dopiero od 1982 r. przecietne zuzycie energii elek-
trycznej w gospodarsiwie domowym rolnikéw, w tym i na produkcije,
przekroczylo poziom zuzycia w gospodarstwie domowym mieszkanca
miasia:

Roczne zuzycie energii elektrycznej w kWh/gospodarstwo

— miasto 1980 1981 1982 1983
1425 1571 1549 1410

— wie$ Igcznie z zuzyciem
w produkcji 1267 1415 1583 1512

Z przytoczonych danych wynika, ze bedzie nastepowal wzrost zuzycia
energii elektrycznej na wsi na cele bytowe, az do wyrownania do po-
ziomu zuzycia w miescie.

Innym powodem, dla ktérego bedzie rosto zuzycle to wyposazenie
rolnictwa w instalacje wodociggows. Obecnie tylko 30,3% indywidual-
nych gospodarstw rolnych korzysta z wodociggéw. Zapewnienie wyso-
kiego standardu zycia na wsi jest warunkiem zatrzymania na swi ludzi
przygotowanych zawodowo do prowadzenia produkcji rolniczej na wWy-
sokim, nowoczesnym poziomie. Zapewnienie tego standardu wigze sie ze
wzrostem i to znacznym zuzycia paliw i energii elektryczne;j.

Biorgc ped uwage fakt znacznego wzrostu zapotrzebowania paliw
1 energii elektrycznej na cele bytowe i produkcyjne w rolnictwie, nale-
zy zwroécié szczegblna uwage na racjonalizacje zuzycia oraz odzyskanie
energii traconej, jak i pozyskanie ze zZrédel niekonwencjonalnych.

Wykorzystanie w rolnictwie niekonwencjonalnych srédet energii

W zakresie pozyskania i wykorzystania w rolnictwie dodatkowych
nosnikéw energii, na szczegélne zwrécenie uwagi zastuguja:
1. Pozysk ciepia w procesach technologicznych:

— schiadzanie mleka

— wentylacji budynkéw dla zwierzat
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— skladowanie obornika lub gnojowicy
~— suszenia traw i zb6z gorgcymi gazami
— schladzanie wody w zakladach przemystowych
2. Wykorzystanie naturalnych no$nikéw energii:
— promieni sionecznych
— sily wiatru
— spadku matych ciekow wodnych
— ciepla wéd gruntowych.
3. Pozyskanie energii w wyniku przerobu biomasy:
— fermentacja metanowa produktéw organicznych
— zgazowanie drzewa
— wykorzystanie spirytusu etylowego jako dodatku do paliw ciek-
tych
— uprawa roS$lin oleistych z przeznaczeniem na cele energetyczne
— spalanie produkt{éw ubocznych produkcji roslinnej.
4. Wykorzystanie matlych z16z paliw tradycyjnych:
— nieeksploatowanych malych z16z wegla brunatnego
— nieeksploatowanych odwiertow gazu ziemnego.

Odzysk ciepta w procesach technologicznych

W produkcji mleka warunkiem zachowania jego wlasciwosci smako-
wych i przeciwdzialaniu rozwijaniu sie bakterii jest szybkie jego ozie-
bienie z ok. 35°C. Do tego celu stuza réznej konstrukcji oziebiacze do
mleka. Dzialanie stosowanych do tej pory wszystkich oziebiaczy polega
na odebraniu energii cieplnej zawartej w mleku przez czynnik chlodzg-
cy. Odebrane w ten spos6b ciepto, oddawane jest do otoczenia, a na pro-
ces oziebiania mleka zuzywana jest energia elektryczna w iloSci ok.
0,05 kWh/l. Poniewaz mozna zalozy¢, a jest to wymog dobrej jakosci
mleka, ze wszystko mleko dostarczane przez producentéw do skupu po-
winno byé schlodzone — to przy dziennej dostawie mleka 20 do 40 mln ],
przy czym wieksza ilo$¢ dostarczana jest w lecie, kiedy wymog szyb-
kiego oziebienia jest konieczny, dzienne zuzycie energii elektrycznej na
ten cel wynosi ok. 20 mln. kWh. Przy obecnej liczbie oziebiaczy (50 tys.
szt.) dzienne zuzycie energii elektrycznej na ten cel wynosi ok. 5 mln
kWh. Aby zacszczedzi¢ te energie stosuje sie urzadzenia do oziebiania
mleka, w ktérych w lancuchu chlodniczym znajduje sie pompa cieplna,
pozwalajgca odzyska¢ energie cieplng zawarta w mleku i wykorzystaé
do podgrzewania wody. Badania tego typu urzadzen wykazaly, ze ozie-
biajac 100 1 mleka mozna podgrza¢ 50 1 wody do temperatury ok. 50°C
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lub 60 1 wody do temperatury 40°C. Ciepla woda jest gospodarstwu nie-
zbedna do mycia aparatu udojowego baniek do mleka i na cele socjalne.

W kraju do grzania wody szeroko stosowane sa akumulacyjne warni-
ki i bojlery o pojemnosci 100 1 wody i wiecej. Na ogrzanie wody do
temperatury €60°C w 100 1 warniku zuzywa sie ok. 7—7,5 kWh energii
elektrycznej. W przecietnych warunkach przy stadzie 15—20 krow doj-
nych mozna uzyska¢ 100 1 cieptej wody, nie zuzywajgc na ten cel ener-
gii elektrycznej. Jednorazowo oszczedza sie 7—7,5 kWh energii elektrycz-
nej. Biorgc pod uwage zwiekszone o o%. 20°% zuzycie energii na oziebia-
nie mleka, polaczone z odzyskiem ciepla (pompa cieplna), to zaoszczedzo-
na energia na grzanie 100 1 wody wynosi ok. 4,5 kWh. Poniewaz w kra-
ju zainstalowanych jest ok. 200 tys. dojarek mechanicznych, to odpo-
wiednio powinna by¢ co najmniej taka sama ilos¢ warnikéw do wody
lub innych urzadzen do grzania wody. Oszczedno$¢ energii dzienna z ty-
tulu odzysku ciepla w procesie oziebiania mleka i podgrzania wody mo-
ze wynies¢ 1 mln kWh energii elektrycznej.

Gdyby jednak przyjag¢, ze odzyskuje sie cieplo z oziebienia 40 mln 1
mleka i to cieplc wykorzystuje sie do grzania wody, co jest jednak za-
lozeniem czysto teoretycznym, to wtedy oszczednos$¢ energii i paliw na
grzanie wedy wynioslaby dziennie ok. 5 mln kWh. Ale nawet przy 50%
odzysku ciepla ze schlodzonego mleka daje w skali rocznej ok. 912 min
kWh energii.

W wielu krajech prowadzone sg eksperymenty z zastosowaniem pomp
cieplnych do odzysku ciepla z gnojowicy. Jak wykazujg pomiary, gno-
jowica $winska zmagazynowana w zbiorniku o pojemnosci 600 m?® przy
ochlodzeniu jej z 15°C do 0°C zawiera ok. 20 GJ energii cieplnej. Cieplo
to mozna odzyskaé¢ instalujac 10600 mb. rur polietylenowych o $rednicy
3/4”, polaczonych z parownikiem pompy cieplnej. W rurach znajduje
si¢ woda w obiegu zamknietym, wprowadzong w ruch pompa o wydaj-
nosci 5000 1/h. Cieplo odzyskane w parowniku przesylane jest za pomo-
cg kompresora do skraplacza, gdzie druga pompa o nieco mniejszej wy-
dajno$ci tloczy wode do izolowanego zbiornika bufowego o pejmnosci
900 1. Temperatura wody w zbiorniku waha sie w granicach 40-—45°C,
W zalezno$ci od pory roku. Cieplg wode mozna wykorzystaé do ogrzewa-
nia chlewni, do przygotowania paszy zwierzetom i na cele socjalne. Zu-
zycie energii elektrycznej w ciggu roku do napedu kompresora i dwéch
pomp wynosi 39 000 kWh, a cieplo odzyskane z gnojowicy okolo 95 000
kWh. Odzysk energii netto wynosi 56 000 kWh. Przyjmujac zalozenie,
ze z kazdego 1 m? gnojowicy mozna odzyska¢ w ciggu roku ok. 90 kWh
energii, to przy jednej czwartej ilosci odchoddéw zwierzecych, szacowa-
nych na ok. 20 mln m3 uzyska sie 450 mIln kWh energii.

Poza odzyskaniem ciepla z gnojowicy w IBMER czynione sg proby
odzyskania ciepla wytwarzanego w procesie skladowania obornika na
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pryzmie. W tym celu w pryzme whbijane sg rury, w ktoérych znajduje
sic woda w obiegu zamknietym. Zasada dzialania podobna jak wyzej.

Kolejnym sposotem odzyskania traconego ciepla w technologiach cho-
wu zwierzat jest instalowanie wymiennikow ciepta w otworach lub ka-
nalach wentylacyjnych. Powszechnie jest wiadomo, ze zwierzeta czese
zuzywanego pokarmu przetwarzajg na ciepto ktére oddajg do otoczenia.
Na przyklad cieleta o masie 100 kg oddajg do otoczenia w ciggu godzi-
ny ok. 1050 J ciepla, a sztuki doroste o masie 350 kg — ponad 1420 J/h.
Krowv oddaja do otoczenia ok. 2500 J/h. Trzoda chlewna podobnie, pro-
sieta o masie 3,5 kg wydzielajg ok. 35 J/h, a warchlaki o masie 50 kg
juz 435 J/h. Locha karmigca o masie 160 kg wydziela ponad 1000 J/h,
a locha luzna juz tylko 720 J/h ciepla.

Poniewaz najwyzsza produktywnos¢ zwierzat zalezy m.in. od utrzy-
mania optymalnych warunkéw mikroklimatycznych (temperatura, wil-
gotnoi¢ powietrza, zawartos¢ szkodliwych gazéw), dlatego tez pomiesz-
czenia dla zwierzagt muszg posiada¢ wentylacje. Niektére pomieszczenia
wymagajg dogrzewania (szczegdlnie dla mlodych zwierzat). Temperatura
w pomieszczeniach w zaleznosci od rodzaju zwierzagt wynosi od 12 do
18°C. W procesie wentylacji cieple powietrze z pomieszczenia jest usu-
wane na zewnatrz, a wprowadza sie powietrze $wieze zewnetrzne, w ko-
niecznych przypadkach podgrzewane. Usuwane na zewngtrz powietrze
zawiera bardzo duzy ladunek ciepla, ktore w pewnej cze¢sci mozna odzys-
ka¢, szczegdlnie w tych pomieszczeniach, gdzie zainstalowana jest wen-
tylacja mechaniczna. Na drodze usuwanego powietrza instalowane sg wy-
mienniki ciepta. Konstrukcja wymiennikéw ciepta moze by¢ bardzo réz-
na: plytowa, spiralna, rurowa itp. W wymienniku ciepla nastgpuje po-
sSrednie zetkniecie sie cieplego, usuwanegce z pomieszczenia powietrza
z powietrzem lub wodg o nizszej temperaturze. Im wigksza jest po-
wierzchnia styku, tym wyzsza jest sprawno$¢ wymiennika ciepla. Wyz-
sze sprawnosci uzyskuje sie wprowadzajac dodatkowo pompe cieplng ty-
pu powietrze-woda, sk’adajgcg sie ze sprezarki, skraplacza i pompy do
wody. W tym rozwigzaniu usuwane za pomocg wentylatora powietrze
przechodzi przez uklad skraplacza, gdzie ochladza si¢ i jest wydalane ma
zewngtrz budynku. Odzyskane cieplo ogrzewa wode, ktérg pompa tlo-
czy do zbiornika.

Jak wykazujg badania, odzyskana w ten sposéb energia jest 2,2-krot-
nie wieksza od energii zuzytej przez pompe cieplna. Z przeliczen wy-
nika, ze zainstalowanie pomp cieplnych lub wymiennikéw ciepla w bu-
dynkach inwentarskich posiadajgcych mechaniczng wentylacje (budynki
takie mozna szacowaé na okolo 10% poglowia) pozwoli odzyskaé¢ ok. 470
mln kWh energii rocznie.
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Rozszerzenie zakresu stosowania mechanicznej wentylacji budynkow
inwentarskich umozliwi zwiekszenie odzysku energii.

Przechodzgc do odzysku ciepta w techrologiach produkcji roslinnej
na zwrocenie uwagi zasluguja procesy suszenia traw i zbdz gorgcymi ga-
zami. Szczegélnie w pierwszym przypadku w eksplocatowanych w kraju
suszarniach bebnowych, zinaczna ilos¢ ciepla ulatnia sie z gazami spalino-
wymi. W niektorych suszarniech ck. 1/3 tych gazéow o temperaturze
90—100°C lkierowana jest do palenicka, natomiast polowa pary wodnej
ckroplona. Uzyskana woda o temperaturze ok. 55°C jest wykorzystywana
do wstepnego podsuszania zielonki. Wyniki badan tego typu rozwigzan
wskazujg, ze zuzycie paliwa moze by¢ zmniejszone o 35%. Sama recyr-
kulacja gazow daje oszczednosé 8-—9% paliwa przy temperaturze pale-
niska ok. 500°C. Poniewaz w kraju susza nie bebnowe do suszenia zie-
lonek i innych produktéw zuzywaja ok. 150 tys. t wegla rocznie, zmniej-
szenie tej ilosci o ok. 8% daje oszczednosé ok. 12,0 tys. t.

W zakladach przemyslowych w procesie technologicznym powstajg
znaczne ilosci ciepla, ktére nie jest wykorzystane a cdprowadzane do
otoczenia jako tzw. cieplo odpadowe. Cieplo odpadowe wystepuje w po-
staci:

— clepta oddawanego ze skraplanej pary w elektrowniach i innych za-
kladach przemystowych,

— gorgcych spalin uchodzgcych do otoczenia,

— wody chlodzacej rézne elementy urzgdzeri, maszyn oraz produktdw,

— podgrzanego wilgotnego powietrza z suszarn,

— powietrza i wody podgrzanych w trakcie réznych proceséw techno-

logicznych.

Pierwsze proby wykorzystania ciepla odpadowego w szklarniach bytly
oparte o wykorzystanie tych samych instalacji grzewczych, jakie stoso-
wano w przypadku wilasnych kotlowni. Dla tych warunkéw odpowied-
nim moglo by¢ tylko cieplo odpadowe w postaci wody o temperaturze
powyzej 60°C. Ogranicza to zakres wykorzystania ciepla odpadowego.
Stosowanie odmiennych sposobéw ogrzewania, co podraza koszty inwes-
tycyjne, pozwala jednak wyokrzystaé cieplo odpadowe o nizszych tem-
Peraturach.

Przyktadem takiego rczwigzania jest do$wiadczalna szklarnia zapro-
Jektowana i zbudowana w Instytucie Energii Atomowej w Swierku. Wy-
korzystano cieplo odpadowe zawarte w wodzie o temperaturze 26°C,
Obuszczajgcej skraplacze turbiny parowej. Poniewsz wymagana tempe-
ratura powietrza w szklarniach wynosi 21°C, do jej ogrzania zastosowa-
N0 zespol kontaktowych wymiennikéw ciepla typu woda-powietrze.

Dokonane na podstawie doswiadczalnej szklarni wyliczenia ogrzewa-
nia cieplem odpadowym szklarn o powierzchni 12 ha i poréwnanie uzys-
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kanych wskaznikéw ze szklarniami ogrzewanymi z wlasnej kotlowni lub

cieplem z elektrocieplowni wykazujg celowos¢ wykorzystania ciepla od-
padowego.

Tabela 4
Wskazniki cieplne przy réznych systemach ogrzewania
. : Wskaznik na 1 m? powierzchni szklarni
System ogrzewania (ceny 1982 rok)
naklady roczne zuzycie roczne
— inwest. koszty fpahwa’ zapotrzeb.
w kit eksploat. w kg/m?® ciepla
rok w GJ/m?
Cieptem odpadowym 6006 737 0 493
Z wlasnej kotlowni opalanej
weglem 5439 935 216 4,51
Z elektrocieptowni 5882 1229,7 194 451
Z wlasnej kotlowni opalanej
paliwem cieklym (0. opalowy) 1525 1151,7 79 434

Zastosowanie ciepla odpadowego do ogrzewania szklarni pozwala
zaoszczedzi¢ ok. 216 kg wegla na 1 m? powierzchni szklarni. Najwigksze
ilosci ciepla odpadowego powstajg w procesie wytwarzania energii elek-
trycznej w elektrowniach pracujacych na weglu i w elektrowniach ja-
drowych.

Jak wykazaly obliczenia IEA cieplem odpadowym uzyskanym ze
skraplaczy turbiny parowej o mocy eletkrycznej 200 MW mozna ogrzac
szklarnie o powierzchni 12 ha, co stanowi 18480 m3/h. Wigksza o 50% po-
wierzchnie mozna ogrza¢ w przypadku elektrowni atomowych.

Cieplo odpadowe produkujg w duzych ilosciach huty, fabryki ma-
terialéw ogniotrwalych, ceramiki, duze zaklady mleczarskie, stacje spre-
zarek ustawione na rurociagach gazowych, itp. Wykorzystanie ciepta
odpadowego z tych zakladéw napotyka na szereg trudno$ci a szczeg6l-
nie: brak w poblizu terenu, ktéry mozna przeznaczyé do produkcji wa-
rzyw, w wielu przypadkach ochrona przed skazeniem warzyw uniemoz-
liwia ich produkcje w poblizu tych zakladéw, koniecznos¢ stosowania
specjalnych rozwigzan do odzyskania ciepla odpadowego, przerwy w pra-
cy spowodowane dniami wolnymi itd. Z wymienionych wzgledéw wy-
korzystanie ciepla odpadowego z wymienionych zakladéw bedzie wyste-
powaé¢ w indywidualnych przypadkach.

Przy duzym szacunku mozna przewidzie¢, ze do 2000 roku ok. 20
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obiektéow w kraju bedzie wykorzystywaé¢ dla celéw rolniczych cieplo
odpadowe z elektrowni i zakladéw przemystowych, co wyniesie ok. 6020
TJ rocznie. Na podstawie wyzej przytoczonych danych wykorzystanie
tego ciepla pozwoli zastgpi¢ ok. 240000 t wegla lub 96000 t oleju opa-
lowego.

Wykorzystanie naturalnych nosnikéw energii

Do tej grupy niekonwencjonalnych hoénikéw energii zaliczono te,
ktére znajduja sie w otaczajgcej przyrodzie, a mianowicie energie slo-
neczng, wiatr, ptyngce potoki, ciepto wod gruntowych itp.

Polozenie geograficzne Polski pozwala na wykorzystanie energii sto-
necznej w grzejnictwie, a szczegdlnie rolniczym. Gesto$é energii pro-
mieniowania slonecznego zawarta jest w przedziale 930—1103 kWh/ma2.
rok. Liczba godzin rocznego naslonecznienia waha sie od 1726 godzin na
polnocy kraju do 1467 godzin na poludniu. Srednio dla kraju roczne na-
slonecznienie wynosi 1600 godzin przy $redniej wartosci energii promie-
niowania 1000 kWh/m?-rok.

Do pozyskania tej energii i wykorzystania w rolnictwie stuzg kolek-
tory. Juz obecnie wykorzystywanych jest w rolnictwie ok. 2000 m2 ko-
lektoréw do podgrzewania powietrza i ok. 1000 m? do podgrzewania wo-
dy uzytkowej. Kolektory sloneczne w rolnictwie moga mie¢ zastosowa-
nie w:

— suszarnictwie zielonek, zboza, nasion, lisci tytoniu itd.,

— produkcji warzyw pod ostonami do podgrzewania powietrza i wody,

— hodowli ryb do podgrzewania wody w zbiornikach,

— produkcji zwierzecej do podgrzewania wody uzytkowej do celéw pro-
dukcyjnych i sanitarnych.

Przy sezonowym uzytkowaniu kolektoréw (1.04—30.09), uwzglednia-
jac ich sprawnos¢ cieplng réwng 0,6 mozna z 1 m? uzyskaé 500—600
kWh energii, ktéra zuzyta w procesach suszarniczych daje réwnowartosé
W odniesieniu do wegla wynoszacg ok. 130 kg.

Aktualnie cena kolektoréw po uruchomieniu seryjnej produkcji be-
dzie wynosié:

— do podgrzewania powietrza - - 600 z}/1 m?
— do podgrzewania wody 1500 zl/1 m?

Przy zalozeniu wykorzystania kolektorow stonecznych do ok. 10%
urzadzen do dosuszania zielonek i w 20% siloséw zbozowych oraz suk-
cesywnego ich wdrazania po 1985 r. do grzania wody na fermach, gdzie
S8 dojarki mechaniczne i w warzywnictwie pod oslonami, mozna przy-
ja¢ wartosci przedstawione w tabeli 5.
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Pabela 5

Oszezedno$é wagla (tys. t p.au.) przy wykorzystaniu kolektoréw stonecznych

Laczna | Nakiady Uzyskana | Oszczedno$é
Rok powierzchnia | jnwestycyjne energia wegla
kolektorow w miln z! w GWh w tys. t p.u.
w tys m3 i
1990 542 562,8 276,0 33,6
1995 829 2806,0 468,5 57,1
2000 1557 8060 983,5 120,9

Warunki wiatrowe znacznej czeéci terytorium Polski mozna uznac
jako dogodne do budowy silowni wiatrowych. Warunki te charaktery-
zuja sie predkoscig wiatru 4—16 m/s. Wiairy o tej predkosci najdiuze]
w ciggu roku wystepuja na obszarze Niziny Szczecinskiej, Pomorza, Zu-
law, Suwalszczyzny, Pojezierza Gnieznienskiego, Niziny Mazowieckiej,
Beskidu Slaskiego, Matego i Zywieckiego. Mogg wystapi¢ réwniez dogod-
ne lokalne warunki do budowy silowni wiatrowych w innych miejsco-
wosciach. Jednak obecny niedoskonaly stan rozpoznania wiatrow wieja-
cych na obszarze Polski uniemozliwia bardziej precyzyjne ustalenie miej-
scowosci dogodnych do budowy sitowni wiatrowych.

Badania silowni wiatrowych wykonane przez IBMER wykazujg, iz
z 1 m? powierzchni zakre$lonej skrzydlami wiatraka mozna uzyskac
120—200 kWh energii rocznie. Dane zagraniczne i obliczenia teoretyczne
wskazujg, ze mozna uzyskac¢ wiecej, od 200 do 400 kWh, sg to jednak
dane nie sprawdzone w warunkach polskich.

Koszt do$wiadczalnej elektrowni wiatrowej wyposazonej w turbing
o rozpigtosci skrzydel 8 m i pradnicy o mocy 20 kVA, umieszczonych na
metalowym stupie wysokosci 10 m, wyni6st ok. 1,8 mln zi. Uzyskana
w trakcie badan maksymalna moc wynosita 11 kW, srednia moc ok.
5 kW. Mozna przyjaé¢, ze koszt inwestycyjny 1 kW uzyskanej mocy elek-
irowni wiatrowej wynosi 240 tys. zl. Po zunifikowaniu zespoléw i uru-
chomieniu produkcji seryjnej nalezy si¢ spodziewac obnizenia kosztow
o ok. 20—25%, tj. rzedu 180—190 tys. zi. za 1 kW mocy.

W rolnictwie do potrzeb produkcyjnych najodpowiedniejsze beda si-
lownie wiatrowe o mocy 8—20 kW. Silownie te moga dostarcza¢ ener-
gie elektryczna (przyklad jak wyzej), cieplng (inne rozwigzanie realizo-
wane przez IBMER,) lub mechaniczng do mapedu pomp. Rozwéj sitow-
ni wiatrowych bedzie zalezeé¢ od wielu czynnikéw, a szczegdlnie od po-
mocy kredytowej panstwa i czgSciowego ich umorzenia.
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Tabela 6
Energia uzyskana za pomocq sitowni wiatrowych

Liczba silowni Poniesione koszty Uzyskana

Rok wiatrowych inwestycyjne energia

sztuk mld zt w GWh
1990 2000 0,38 15
2000 15000 1,33 925
1995 7000 Y 2,85 1125

Dla orientacji mozna przyja¢, ze do roku 2000 zostanie zbudowanych
w kraju 15000 silowni wiatrowych, w tym 2000 sztuk do 1990 r., 5000
sztuk w latach 1991—95 i 8000 sztuk w latach od 1996 do 2000. Liczgc
przecigtnie, kazda silownia moze dostarczyé rocznie 7500 kWh energii.

Na terenie Polski bylo czynnych ok. 8500 silowni wodnych. W la-
tach 50-tych i dalszych nastepuje stopniowa likwidacja tych obiektow.
Przyczyn bylo wiele, a szczegolnie postepujaca elektryfikacja kraju, niz-
sza cena energii uzyskiwanej z sieci energetycznej, bark ludzi do obstugi
oraz brak czeSci zamiennych. Aktualnie czynnych jest okolo 300 silowni
wodnych.

Prace wykonane przez BSiPE ,Energoprojekt” wykazuja, ze wiek-
szos¢ istniejgcych obiektow pietrzacych oraz zasoby wodne dla matej
energetyki znajdujg si¢ w wojewodztwach potudniowych i wojewodz-
twach péinocnych. Znaczna ilos¢é obiektéw znajduje sie na ziemiach za-
chodniej Polski i stosunkowo malo w wojewodztwach centralnych oraz
wschodnich.

W przeanalizowanych 510 istniejgcych spietrzeniach mozliwe jest za-
instalowanie ok. 75 MW mocy oraz uzyskanie rocznie okolo 350 GWh
energii elektrycznej. Srednia moc instalowana malych elektrowni wod-
nych, przy istniejagcych spigtrzeniach wynosi ok. 150 kW, a produkcja
roczna energii okoto 670 MWh.

Budowg wymienionych matych elektrowni wodnych moze byé¢ za-
interesowana energetyka zawodowa, gdyz ich wykorzystanie moze byé¢
ekonomicznie uzasadnione do pracy na wspélng sieé.

Poza tymi obiektami znajduje sie¢ ok. 1000 mniejszych spietrzen o nie-
zidentyfikowanej mocy energetycznej. Mala efektywnosé¢ ekonomiczna
tych spietrzen dla potrzeb energetycznych powoduje, ze ewentualne wy-
korzystanie przez resort energetyki przewiduje sie dopiero po 2000 r.
Obiekty te stanowig potencjalng baze dla mikroelektrowni rolniczych.
Moc instalowdna w tego rodzaju spietrzeniach moze wynosi¢ od 2—50
kW. Wielkos¢ zasobow energetycznych tej grupy obiektéw szacuje sie
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na ok. 15 MW mocy instalowanej i ok. 60 GWh rocznej produkcji ener-
gii elektrycznej.

Inwestycje zwigzane z maly energetykg wodng charakteryzuje duza
kapitatochlonnosé rzedu 300—500 tys. z}/kW mocy instalowanej. Te na-
klady wigza sie tylko z czesScig energetyczng, uznajgc iz cze$¢ wodna
(spietrzenia) sg juz wybudowane lub bedg w ramach programu meliora-
cyjnego.

Pozyskanie z mikroelektrowni rolniczych 15 MW mocy (60 GWh
energii) wymaga zainwestowania ok. 4,5 mld zi. i uruchomienia produk-
cji turbin wodnych, pradnic i innych urzgdzen niezbednych dla tego ty-
pu obiektow.

Nie tylko spietrzenia wodne posiadajg mozliwy do wykorzystania za-
sob energii. Rowniez wody podziemne mogg by¢ wykorzystane jako
zrodlo ciepta. Od szeregu lat w wielu krajach — rowniez w Polsce —
prowadzone sg badania akumulowania energii cieplnej w podziemnej
warstwie wodono$nej oraz odbiér ciepta, ktére posiada woda. Na przy-
ktad w Belgii eksploatowanych jest okolo 50 instalacji wykorzystujgcych
cieplo wody gruntowej. Do odzysku ciepla stosuje si¢ pompy cieplne
typu woda-woda. Zrddlem ciepla jest woda gruntowa pobierana z wy-
wierconych w ziemi otworéw. Woda ochtadza sie o 3—4 K. Dla przy-
kitadu przy godzinowej wydajnosci 7—8 tys. 1 wody i jej ochlodzeniu
w pompie cieplnej o 3—4 K w badanym obiekcie uzyskano w ciggu ro-
ku 230—240 GJ. Uzyskana ciepla woda o temperaturze 40—50°C maga-
zynowana byla w zbiorniku o pojemnosci 500 1. Energia zuzyta na od-
zysk ciepta w pompie cieplnej (kompresor, pompa do wody gruntowej
i pompa w zbiorniku) wyniosta pierwszego roku badan 20211 kWh, a dru-
giego 16492 kWh. Odpowiednio odzyskano energig (ciepia woda) w pierw-
szym roku 68889 kWh i w drugim — 64584 kWh. Srednia sprawnos¢
cieplna wyniosta 3,4—3,9. Uzyskano w ciggu roku energii netto ponad
48 tys. kWh. Mozna przewidywa¢ wybudowanie do 2000 roku ok. 1000
instalacji do odzysku ciepla wody gruntowej co da ok. 230—240 TJ ener-
gii cieplnej rocznie.

Pozyskanie energii w wyniku przerobu biomasy

Odpady pochodzgce z hodowli zwierzat, takie jak gnojowica lub obor-
nik, s3 dobrym surowcem do produkcji biogazu. Mozliwa jest réwniez,
ale w mniejszym zakresie, produkcja biogazu z resztek pozniwnych.

Biogaz moze byé¢ uzyty w rolnictwie do celow grzewczych i jako pa-
liwo w stacjonarnych silnikach spalinowych (stosowanie do silnikow
spalinowych w maszynach mobilnych wymaga dodatkowych urzgdzen
i na obecnym etapie jest technicznie trudne i nieoplacalne).
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Przeprowadzone przez IBMER badania eksploatacyjne doswiadczalnej
instalacji biogazowej wykazaly, iz przecietnie od 1 statystycznej duzej
jednostki przeliczeniowej (DJP) mozna uzyska¢ w ciggu roku ponad
220 m3 gazu o wartosci energetycznej 5,8 kWh/m3 (wedlug danych lite-
raturowych uzyskuje sie 3-krotnie wigcej, nawet 650—700 m3 od 1 DJP).
Cze$¢ energii zuzywa sie na utrzymanie fermentacji metanowej (pod-
grzewanie masy, pompowanie, mieszanie), co stanowi przecietnie ok.
2 kWh/m®. Uzyskana w ten sposob energia netto wynosi 3,8 kWh/m3.
Obecny stan poglowia zwierzat wynosi ok. 12 mln DJP.

Przyjmujgc celowos¢ budowy urzgdzen fermentacyjnych tylko przy
poglowiu stada wiekszym niz 6—7 DJP (ok. 15% poglowia), roczna pro-
dukcja biogazu wyniesie ok. 0,4 mld m3, ktérego wartos¢ opalowa netto
wynosi ok. 1,5 mld kWh. (tab. 7).

Tabela 7
Ilosci energii uzyskane za pomocq instalacji biogazowych
f.aczne
i naklady Uzyskana
Rok ir%sftgzlgg'i inwestycyjne Uzy;km;r'lagaz energia netto
} w 5-latce w GWh
— miln zl
1990 100 99 0,6 0,002
1995 5100 4500 40,6 0,15
2000 45100 31500 390,6 1,5

Koszt budowy urzgdzenia do wytwarzania biogazu z gnojowicy o po-
jemno$ci komory fermentacyjnej 20 m3 — wediug cen 1982 roku wy-
nosi ok. 900 tys. zi. ,

Uwzgledniajgc amortyzacje, naprawy i konserwacjg, ubezpieczenie
oraz oprocentowanie kapitalu, roczny koszt utrzymania wymienionej in-
stalacji biogazowej wynosi 115 tys. zl. a z uwzglednieniem kosztow ener-
gl i robocizny — 152 tys. zl.

Dla omawianego typu instalacji do wytwarzania biogazu koszt wy-
produkowanego 1 m3 gazu wynosi ponad 27.— zl. Poniewaz przeprowa-
dzone wyliczenia dotycza pierwszej w kraju zbudowanej i przebadanej
Instalacji biogazowej mozna przyjaé, ze podany koszt gazu po udosko-
naleniu technologii, podjeciu masowej produkcji zunifikowanych urza-
dzen moze byé¢ obnizony prawie 2—3-krotnie, tj. do 9—12 zt za 1 m3.
- Przy obecnych kosztach wytworzonego biogazu i obecnych cenach na
Paliwo oraz energie elektryczng uzyskana z biogazu jednostka energe-
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tyczna bedzie drozsza w stosunku do jednostki energetycznej uzyska-
nej z:

— wegla kamiennego o 11,8 raza
— gazu miejskiego o 7,4 raza
— energii elektrycznej o 2,4 raza

Przy produkcji biogazu na bazie odchodéw zwierzecych nalezy bra¢
pod uwage w pierwszym rzedzie nawozowe ich przeznaczenie. Fermen-
tacja metanowa polepsza wilasciwosci nawozowe odchodéw i korzystniej
oddzialywuje na ochrone $rodowiska, szczegédlnie przy stosowaniu gno-
jowicy. Tam gdzie muszg by¢ budowane urzgdzenia do magazynowania
odchodéw, mozna przewidzie¢ takze instalacje biogazowe, co obnizy kosz-
ty inwestycyjne, obcigzajgce produkcje biogazu. Na obnizenie kosztow
wytwarzania biogazu moze wplyngé¢ udoskonalenie technologii i instalacji
do jej pozyskania.

Gaz palny z produktow organicznych mozna uzyska¢ stosujac inng
technologie od wyzej opisanej, a mianowicie zgazowywanie w specjal-
nych generatorach. Technologie zgazowania produktéw organicznych sg
znane od dawna. Jako produkt zgazowania wykorzystuje si¢ drewno oraz
niektére odpady organiczne produkcji rolniczej. W wyniku zgazowania
tych produktéw uzyskuje si¢ niskokaloryczny gaz zawierajgcy znaczne
ilosci tlenku wegla, przy czym jest on toksyczny. Gaz ten nie nadaje sie
do magazynowania i przesylania na odleglos¢ i dlatego jest zuzywany
w miejscu wyprodukowania, a mianowicie w ciggnikach, samochodach,
stacjach pomp itp. Do produkcji gazu stosowane sg rézne konstrukcje
generatorow. Najwieksza ich réznorodno$¢ powstala w okresie drugiej
wojny swiatowej, co bylo wywolane brakiem paliwa cieklego.

Kryzys paliwowy lat siedemdziesigtych spowodowal wznowienie zain-
teresowania szeregu firm produkcja generatoréw do zgazowania drew-
na i innych produktéw. Badania sg prowadzone na generatorach stacjo-
narnych i instalowanych na samochodach oraz ciggnikach rolniczych.
Na przykiad w 1984 r. w Belgii badany byl ciggnik Ford o mocy 90 KM
z zainstalowanymi dwoma generatorami produkecji belgijskiej do zgazo-
wania drewna. Stosowanie na szerszg skale do napedu ciggnikéw i sa-
mochoddéw gazu uzyskanego z drewna, torfu czy innych odpadoéw orga-
nicznych w duzym stopniu jest uzalezniony od stopnia zaopatrzenia w pa-
liwo plynne-i jego ceny na rynku. Nie ulega watpliwosci, ze pod wzgle-
dem eksploatacyjnym produkcja gazu w generatorach jest bardziej kio-
potliwa, anizeli korzystanie z paliwa plynnego. Tlym niemniej w pers-
pektywie takg mozliwosé nalezy bra¢ pod uwage. Z 1 kg drewna o wil-
gotnosci 20% mozna wyprodukowaé 2,5 m? gazu o wlasciwosciach ciepl-
nych 4,2—5,8 MJ/m3. Zakladajgc bardzo ostroznie mozna przewidzie¢ do
2000 r. przeréb ok. 100000 t drewna, co pozwoli wyprodukowa¢ ok. 250



Potrzeby paliwowo-energetyczne rolnictwa 67

mln m3 gazu. W przeliczeniu da to 125 TJ energii co odpowiada 4250 t
P.U.

Obok gazu produkowanego z masy organicznej jako alternatywne,
uzupelniajgce paliwo plynne moze by¢ brany pod uwage spirytus ety-
lowy.

Biorgc pod uwage mozliwosci produkcyjne oraz surowcowe rolnictwa
istnieje mozliwos¢ dodatkowego wyprodukowania 150—240 mln 1 spi-
rytusu etylowego, z przeznaczeniem go na cele napedowe. Obecne kosz-
ty produkcji 1 1 spirytusu (w przeliczeniu na produkt o mocy 100%),
w zalezno$ci od typu gorzelni rolniczej i rodzaju surowca wynoszy:

— z ziemniakow ok. 140 zl/litr
— ze zboza ok. 150 zl/litr
— z melasy ok. 110 zi/litr (gorzelnie przemyslowe
— Z owocow ok. 360 zl/litr — 60 zl/litr

Uzyskany spirytus etylowy moze by¢ stosowany do silnikoéw spali-
nowych jako dodatek do benzyny. Optymalna ilos¢ dodawanego alkoho-
lu (objetosciowo) nie moze przekracza¢ 20—30%. Dodawany alkohol po-
winien byé¢ calkowicie bezwonny. Silniki z zaplonem iskrowym nie wy-
magaja zadnych zmian. Najlepiej dodawaé¢ alkohol bezposrednio przed
zuzyciem. Ze wzgledu na utrudnienie podczas skladowania i dystrybucji,
uzytkowanie alkoholu jako dodatku do benzyny napotyka na trudnosci.

Podawanie alkoholu jako skladnika do paliwa silnikow wysokoprez-
nych, jak rowniez stosowanie go jako paliwa samoistnego w silnikach
benzynowych napotyka na wigksze trudnosci i pocigga okreslone zmia-
ny konstrukcyjne.

Z uwagi, ze w rolnictwie przewazajg silniki wysokoprezne (ciagniki,
kombajny, samochody ciezarowe), wykorzystanie alkoholu etylowego mo-
ze stuzy¢ tylko celom ogolnokrajowym. Wykorzystaniem tego uzupel-
niajacego paliwa jako dodatku do benzyny powinna zajg¢ si¢ Centrala
Przemysiu Naftowego.

W niektorych krajach Ameryki prowadzone sa badania nad zastoso-
waniem ok. 10% dodatku alkoholu do benzyny i olejéw napgdowych. Wa-
runkiem prawidlowej pracy silnika jest wytworzenie w/W mieszaniny
bezposrednio przed zasileniem silnika.

Obok paliwa gazowego i alkoholu jako uzupelnieniem paliw plynnych
moga byé oleje roslinne. Na $wiecie znanych jest ponad 50 gatunkow
roslin, z tkérych mozna otrzymaé¢ olej do napedu silnikow. Wartos¢
energetyczna olejow roslinnych waha si¢ w granicach 30 MJ do 47 MJ
na 1 gram. Z badan zastosowania oleju analogicznego jaki uzywa sig
W konsumpcji wynika, ze nie wplywa on w wyrazny sposéb na prace
silnika. W zaleznos$ci od procentowego udzialu oleju roslinnego w pali-
Wie napedowym zmienia si¢ jednostkowe zuzycie paliwa i moc silnika.
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Im wiekszy jest ten udzial, tym wieksze jest zuzycie paliwa i wigkszy
spadek mocy.

Badania prowadzone w USA wykazaly ,ze np. stosujgc dodatek 10%
oleju stonecznikowego do oleju napedowego zuzycie paliwa wzrasta o ok.
2% i nie obserwuje sie spadku mocy. W Polsce dodatkiem do oleju na-
pedowego moze byé¢ olej rzepakowy. Jest on jednak drozszy w stosunku
do ceny raliwa i dlatego jego zastosowanie moze byé¢ uzaleznione od
stopnia zaopatrzenia rolnictwa w paliwo i od relacji cen. W naszych
warunkach wykorzystanie oleju roslinnego do celéw energetycznych be-
dzie uzaleznione od rozwigzania kwestii produkecji zywnosci, a tym sa-
mym i tluszczéw jadalnych.

W niektérych krajach podjeto eksploatacje urzadzen do spalania pro-
duktow ubocznych produkcji roélinnej, a w pierwszym rzedzie stomy.
Préby spalania slomy prowadzone sa w RFN, Austrii WRL i innych
krajach, gdzie wystepuje dostatek produkcji zbéz, a nadmiar stomy zbo-
zowej i z kukurydzy nie jest zagospodarowany na cele paszowe. W na-
szych warunkach sytuacja taka istnieje w nieznacznej ilosci pojedyn-
czych gospodarstw, z ktérych wywozenie stomy jest kosztowne, a do-
wozenie paliw utrudnione.

Do spalania slomy stosowane sa specjalne piece i kotty. Konstrukcje
tych piecow muszg byé dostosowane do wysokiej temperatury powyze]
1200°C. Z reguly piece wykorzystywane sa w kotiowniach centralnego
ogrzewania. Najczesciej stoma sktadowana jest w duzych belach uformo-
wanych prasami rolujaecymi lub wysokiego zgnictu. Przed spalaniem be-
le sq rozszarpywane i sloma podawana luzem do paleniska. Jak juz
wspomniano, na okecnym etapie zagospodarowania slemy w kraju (pa-
sza, $ci6tka) nie nalezy przewidywaé¢ znaczacego jej wykorzystania do
celéw energetycznych. Znacznie wieksze nadzieje mozna wigza¢ z po-
zyskaniem odpadéw lesnych, ale technologia pozyskania tych odpadow
— jak obecnie jest bardzo pracochlonna i to ogranicza zakres wykorzy-
stania.

Wykorzystanie malych 26z paliw tradycyjnych

INa terenie wielu wojewodztw kraju znajdujg sie¢ male zloza wegla
kamiennego, zalegajacego na glebokosci do 10—15 m. Eksploatacja tych
z16z dla ,duzego” przemystu jest nieoplacalna, natomiast moze byt wy-
korzystana dla potrzeb rolnictwa. Podobnie jest z nieczynnymi odwier-
tami gazu ziemnego, ktory z uwagi na male iloSci i niskie ci$nienie nie
nadaje sie¢ do eksploatacji i przesylu na dalsze odleglosci, lecz moze byé¢
wykorzystany na potrzeby lokalne, w tym rolnictwie.
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Wedlug szacunku AGH w Krakowie, zasoby rczpoznanych malych
z16z wegla brunatnego ocenia sie na ok. 500 mln ton. Z jednego zloza
na potrzeby lokalne mozna uzyska¢ 50—100 tys. ton wegla brunatnego
rocznie. Jezeli chodzi o gaz ziemny, to zasoby malych zl6z ocenia sie na
okolo 14.462 mln m3. Pozyskanie wegla brunatnego i gazu ziemnego dla
lokalnych potrzeb wymaga nakladéw finansowych, sprzetu oraz uregulo-
wania szeregu aspektow prawnych i wlasnosciowych. Biorac pod uwage
wzrastajace zapotrzebowanie rolnictwa na paliwo i energie, o czym moé-
wiono na wstepie oraz fakt ograniczonego przyrostu wydobycia paliw
iradycyjnych i importu paliwa, wykorzystanie omawianych malych z}6z
staje sie¢ koniecznoscig.

Przewidywane pozyskanie energii ze Zrédel niekonwencjonalnych

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwosci odzyskania energii
w procesach technologicznych jak réwniez pozyskania ze Zrodel niekon-
wencjonalnych, przewiduje si¢ uzyskanie do roku 2000 ok. 2 mln ton pa-
liwa umownego (tab. 4). Przeprowadzone wyliczenia sa szacunkowe i mo-
g3 zarowno wzrosng¢ jak i zmale¢, a bedzie to zaleze¢ od systemu po-
pierania tych gospodarstw rolnych, ktére beda chcialy stosowaé omowio-
ne wyzej techniki pozyskania dodatkowej energii.

Przy cenach na paliwo tradycyjne (wegiel, gaz) i energie elektryczng
nizszych od kosztéw ich wydobycia, przetwarzania i przeslania do od-
biorcy, gospodarstwom rolnym, a to dotyczy i innych uzytkownikéw, nie
oplaca sie inwestowa¢ w urzgdzenia do odzysku lub pozyskania energii
niekonwencjonalnej poniewaz sg kilka lub nawet kilkanascie razy wieksze
od obecnych cen paliw tradycyjnych. Zacheta do pozyskiwania lub od-
zyskiwania energii we wlasnym gospodarstwie moze byé dotacja panstwo-
wa (np. umozenie czesci kredytu udzielonego na budowe instalacji energe-
tycznych), ktéora bytaby réwna doptatom panstwa do cen sprzedawanego
wegla, gazu i energii elektrycznej. Wysokos¢ dotacji powinna byé propor-
cjonalna do zmniejszonego korzystania przez odbiorce z paliw tradycyj-
nych i erergii elektrycznej sprzedawanych przez panstwo.

W warunkach kiedy ceny energii elektrycznej i paliw tradycyjnych
5§ wyzsze od kosztéw ich pozyskania, dotowanie uzytkownikéw niekon-
wencjonalnych zrédet jest zbedne. W tym przypadku sami uzytkownicy
bedg zainteresowani w ich wykorzystaniu. Bedzie to najskuteczniejszy
stymulator w upowszechnieniu stosowania w rolnictwie niekonwencjo-
nalnych zrédel energii i racjonalnego nig gospodarowania.
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Tabela 8

Przewidywany odzysk energii w procesach technologicznych
i ze Z2rédet niekonwencjonalnych w 2000 roku

Odzyskane i pozyskane paliwo

Zrédlo pozyskania _
paliwa lub energii jednostki w tys. t
fizyczne p.u.

Odzysk ciepta w procesach technologicznych:

— schtadzanie mleka 912 GWh 113,5
— oziebianie gnojowicy 450 GWh 55,3
— wentylacja budynkéw 470 GWh 57,8
— suszenie 12,0 tys. t. 9,6
— Z-dy przemyslowe 6019,2 TJ 204,6
Naturalne nos$niki energii:
— slonce 983 GWh 120,9
— wiatr 1125 GWh 138,4
— spadek matlych rzek 60 GWh 7,4
— cieplo wéd gruntowych 230 TJ 7,8
Pozyskanie energii w wyniku przerobu
biomasy:
— biogaz 390 min ms3 4446
— gazowanie drewna 125 TJ 4,2
— spirytus etylowy 200 min 1 290,0
Matle zloza paliw:
— wegiel brunatny 600 tys.t. 156,0
— gaz ziemny 200 mln ma3

Razem: 1838,1

Wykaz wykorzystanych opracowan

— M. Bernatowicz + Zesp6l ,Wykorzystanie ciepla odpadowego
o niskich parametrach do ogrzewania szklarni” 1983 rok.

— W. Beaddr ,,Alternative Energienutzung” 1980 r. KTBL.

— D. Pimental ,,Future energy and food suplies” New York 1980.

— K. Moll, S. Jubke ,Mozliwos$ci wykorzystanie matych zl6z wegla
brunatnego i gazu ziemnego w rolnictwie” 1983 r.

— A. Sowinski i Zespél ,,Zalozenia programowe energetyzacji rolni-
ctwa z matych elektrowni wodnych” 1983 r.

— J. Tyminski i Zespé! ,,Energetyzacja i mechanizacja rolnictwa wa-
runkiem wzrostu produkeji zywnosci” 1981 rok.

— J. Tyminski , Ekspertyza mozliwosci substytucji paliw i energii
elektrycznej w rolnictwie 1983 r.

— J. Tyminski ,,Analiza wynikéw badan stanu gospodarki energe-
tycznej na wsi” 1969 rok.



