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Politechnika Rzeszowska

Wydziag Budownict wa, Il nUynierii $rodowiska i Arct
Zakgad Ciepgownictwa i klimatyzacj.i

OKRESLENI E WYDAJNOSCI | NSTALACJI SGONECZNEJ
Z KOLEKTOREM PGASKI M

1. Wstnp

Energetyka naszego kraju j est w 95% oparta
z nieodnawi alinwdpl aTfrkdmfennego [ brunatnego. z
zobowi Nzani ami Pol s ki wobec Unii Europejskiej, (
pochodzil z OZzE (odenrag/vnla)lnytcahkr-FcrhdJeaﬁkenWlatr, wod

Promi eni owani e sdgoneczne, docierajNce do Zi emi
wificej energii ni U w ci Ngld atelgw xwUOywdHciadvy nli kcz
Z zastosowania czystej enersgiuis znpdrece Nz nesjp i prr asmma
i nwestycij.i zmierzaj Ncych do jej wykorzystania.

SpoSr-d wszystkich met od konwer sji pierwotne
umoUl i wiajN bezpoSredni N zamianfi energii promien
i energin ieslNe ktto ylk domotenicag idotowoltaiczna. Procesy te
nie wiNUN sin ze stratami energii podczas kol ej

charakteryzuj N siih wzgl ndni e naj wi n-kszN efekty
termiczne, oparte na kolektorach cieczowych Ilub systemach pasywnego

ogrzewani a, charakteryzuj N sii zadowalachN spr
stosowane w Pol sce. OkreSlenie wydajnoSci ene
fototermicznych | est bardzo waUne, ze wzglndu ne
instalacji, a tym samym przegrzania. W niniejszym opracowaniu pokazano, w jaki

spos-b moUemy obliczyl wydajnoSi instalaciji sgoi

Obliczenia wykonano 4320evd N B z EN 15316

2. Metoda obliczania wydajnoSci systemu sol arneg

Wydaj noSi systemwsamdgbnieclzmego | ub wsp-gdzi ag:
z dodat kowym Fr -dgem <ciepga, zaopatruj Ncego W
ogrzewani a i ukgad przygotowania <ciepgej wody u
zulUycie energii pomocni czej (doorazageyskl u pomp i ul
strat ciepda z instalacji sgonecznej i ener gi i
samodzi el nego, nastninpuj e wstnpne podgr zewani e,
w kolejnym ukgadzie z uUyciem innego Fr-dga cie

energii ukazano na rysunku nr 1.

lRozpoerdzenie Ministra Infrastruktury z 14 styc
zuUycia wody, Dz. uU. 2002.8.70 z 31 stycznia 2002
2 EN 15316-4-3:2007, Instalacje ogrzewcze w budynkach i Metoda obliczania zapotrzebowania na

ciepgeny sprawnoiS@z i §Bn:s4tarl-adcja ci epga, cieplne instalacje so

znia 2002 r
r.
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Rysuneknrl: St rumi eni e energii uwzgl ndniane w okreSlaniu
systemu solarnego: S.s. T system solarny, Esw T ener gi a sgoneczna dopgdgywaj N
do powi erzchni kol ekdgwdrcivepg®onzcdondahkpdgago Fr-dga C
Qsco Wy (Qscomya) Ci epgo z systemu solarnego, dostarczane do
Qscorcwuwy (Qscotcwumwya) I Ci epgo z systemu sol arnego dostarczan
c.o. i ukadu przygot owagii energm.elekiryczna pgmocnicZzdgu r ok u, W
do napindu pomp i 51t 22N diZ eN(Enyilondi net or@ozl ynsok i wana cz S energ
elektrycznej pomocniczej, Qs,p,0co.i odzy s ki wana czfiSl energii el ektryczn
i uUyt kowana w ipns twalwarghjeiodzyskivana,ener@ia elektryczna
pomocnicza, stanowi Nca ciepgo udllyitckaogwkaonwei tve systadrmgi e s
cieplne systemu solarnego, Qsisn | Ccagkowi t e straty cieplne systemu
nieodzyskiwane, Qstso | 0d zy s ki wan e straty ternicane systemu solarnego,

Qstsrdnl St raty cieplne sieci rozdzielczej mi ndzy dodat ko
solarnym nieodzyskiwane, Qsisrdol 0dzy s ki wane straty cieplne sieci roz

dodat kowym ¥Fr - d@memsadarngnpga a syst

W,
~
Lg 5 Qun
Qs,t,s,r—d,n A
A <+ Qsrsrdo 7 QS.p.o,c.o_
: QS-F‘.W :—D QS.C.D_,\.W J7
ESIW _D= : QS,C.W.U.+C.D.,Wy —
| S.s.
L S Ly
Qs,t,s

Qs,t,s,n

W
t r - d@poacowano na podstawie EN 15316-4-3:2007

Norma podaje dwie metody okreSlania sprawnoSc

sol arnego. wW obu om- wi ono procedury obliczeCE

samodzielnego, jak i wsp -Fgprdajceun Ndegpaaz dodat k ow)
Metoda A .

Met oda A pol ega na pomi ar ach wi el koSci we j

o W przypadku systemu samodzielnego,

sgoneczneg
i

instal ac]j c.o0. i przygotowania c¢c.w.u. w ciNgu r
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Gﬁss 884& h "Q:ﬁﬁss 888 HTQU'SQ (1)
gdzie
Qistopi e® pokrycia potrzeb,
Ofss sgé Firoczne zapotrzebowanie ciepga dla instalaciji
C.W.U.

W przypadku, kiedysgonpaznywpmokrykgadapotrzebo
ciepga wygNcznie na podgrzanie <ciepgej wody uUy
bndzie wynosi go

Ohses 1 QD rsss n QEQ @)
. gdzie
0

hesé R 1T ciepgo z systemu solarnego dostarczane do ukg:
w ci Ngu roku

Uhggs KRiroczne zapotrzebowanie ciepga dla ukgadu przygot

System sgoneczny pracujeljp&st samodei eéngy, dl af

Roc z n a il oSi ciepga z instalacji sgonecznej ,

przygotowania c.w.u., jest sumN dostaw miesificzn)
Ofess F B Orses n QQ ®3)

Mi esi Aczna il oSi ciepga dostarcawunego do uk g
bliczana | est proporcjonalnie do udziag-w sum
sgonecznego, wW stosunku do sum rocznych jako:

~ 3 o] [

Ufggs h Uhssd i D5 QuQ 4
gdzie

OiprzeciAtna suma dobowa w miesi Ncu promi eni owani a,
sgonecznego,

Oi przecifntna S uma dobowa w roku promieni owani a, w
sgonecznego,
t iliczba dni w miesi Ncu,

T 1 liczba dni w roku.

M|e5|nczenraeng|0|SIeIektrycznej pomocniczej do nap
ster tkjoccar ol nych wyznaczana j est poprzez rozdzi i
rocznej , proporcjonalnie do udziagu miesincznej
do rocznej.

Wyznaczenie sdezgskicwapygah istor at ciepga odbywa
z metodologi N opisanN w metodzie B.

Metoda B

Metoda B jest zmodyhakowaPN|l mghoadd fPbkreSleniu
ciepga z energii pomocniczej i i nstalacj i sgo
pomocni czkeij .t efzimetodzie obliczono wydajnoSi dl
sgonecznej
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3.0kreSlenie wydajnoSci instalacji sgonecznej z
OkreSlenie wydajnoSci instal acghart, dagonecznej w
i stniej Nce,j instal acji z kolektorem pgaskim i z
w ciepdN wodn obsgugn | aboratori um. Schemat inst

nr2.>Doanalizyprzyj it o:
f jednostkowe zapotr Aetpawanrimgg—na wodi:

fciepgo wgadcitvwepunwgdy :

f temperaturin ciep®Pegis wady uUyt kowej

f temperaturn wgdy=E,zi mne|j

T zagoUonN liczbn osikperjzwotdy) Nddye hk omwej : N=3
f powierzchnin cz¥Ynngipukgo,l ekt or - w:

f wsp-gczynnik utratgp oke¢pda z kolektor - w:

f pojemnoSi zasobai pafé&,0l arnego:

f sprawnoSi kol mxkoto.r - w:

Kol ektor ustawitemys’ pastpo@odnikoNvy zach- - d. Roc:
ghist oSl promieniowania w pgaszczy¥nie kolektora v

. ®
O pmdpx @
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. wyznaczymy jako:

Ohsss h U A D0ggg 0gg QGO (5)
gdzie i .
0iliczba os-b korzystajNcych z ciepgej wody uUytkowej,
Oiciepgo wgadcitwehuwgdy ;
Ogggit emperatura ciep®dgds wady ulyt kowej ;
0 gl temperatura wody zimnej; 0 gg p H,

Gistrumi e® masy ciepgej wody uUytkowej; moUna obliczyl
a " QQ (6)

gdzie

nijednostkowe dobowe zapotrzebowanie na wodhn,

"igistoS8i wody w Sredniej temperaturze

dlatemperaturyds o8 gfist 0SSl woldywummes i

®D. Proszak-Mi Nsi k, My kBorzy&ad,ani e odnawi alnych ¥r-ded energii W mé

rolnych, JCEEA, 2014 r., z. 61(nr 4/2014)



796

Rysunek nr 2. Schemat i nstal aci odpowigranike Z ¥ rcaujnik 1
temperatury; 3 7 kol ekt or s §iozasolonik n190; |; 541 naczynie wzbiorcze
351;67 grupasolarna; 7i zaw-r bezpi e maceydieswzhioacze 88 91 sterownik

z wodociagu
oA oS
< - &

tr. d@gmracowani e wgasne

Srednia temperatu¥f)a wody wg wzoru (

% TmuD0gss Ogs 3 (7)
& TVO@m pTMT OULS3

Strumi e masy ciep6fej wody wg wzoru (
. . . Qn
0 wohootmnp (dnotﬁ
Dobowe zapotrzebowanie nawzoru@pgdN wodi uUyt kowN
~ Ufges h OO p@em pTT QT XWLY
PQBQ coemnmmmatem: U gz 5 P 0 RWAQ

~Cagkowita il oSi ciepga, dostarczana do uk g a
Orsad o bndzi e produkowana przy udzi al e cagej p
kolektora 0 g g 5

Mi esifnczne zapotrzebowanie na ciepgdgN wodhn §
w danym miesi Ncu i wynosi

O0f 7 0 Drgss 7 QWIQ (8)
gdzie )
0iliczba dni w danym miesi Ncu.
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Mi esi nczne zapotrzebowanie na ciepgN wodn uUyt
(8). Wyniki przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabelanrl:Mi esi Aczne zapotrzebowanie na c¢c. w. u.

Mi esi Nc Liczba dni i
stycze&E 31 53,80
luty 28 48,59
marzec 31 53,80
kwiecie@E 30 52,06
maj 31 53,80
czerwiec 30 52,06
lipiec 31 53,80
sierpieC 31 53,80
wr zesi eE 30 52,06
pa¥dziern 31 53,80
listopad 30 52,06
grudzi e® 31 53,80

Referencyjna r-Unica temperatury wynosi

Yo 6 00 9)
gdzie B
Oitemperatura referencyjna zaleUna od rodzaju insta
[°C]; dla podgrzewania c.w.u.:
O phw pipuggs o@D plvd 3 (10)

gdzie

Ogggit emperatura ciepfe,j wody uUytkowej
Oggitemperatura wodyCl,wodoci Ngowe| |
Oitemperatura powiefCl.za zewnhtrznego |

Wsp:- gczynni KQokliozany jest jgkp:n y

h

Q- (1)
gdzie -
wireferencyjna poj emnosSlI zasobnika ciepga odniesi on:
sgonecznych, ¥m*wnosi: 75 dm
) W X WO Qa (12)
wiobjntoSi zasobnl‘?’].ka solarnego [ dm
PojemnoSi referencyjna:

® X uphpvcpohpQa h
st Nd wsp-gczynrn®wgwzok@dé)ekcyjny

pokp i

Q oTT pht wz
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Temperatura referencyjna zaleUy od temperatur
Korzystaj Nc z*ldtanrye hz aneiterogj N Srednie temperatur
dla kaUdego miesi Nca w 16)i dbliczono rtempewatury ze wzor u  (
referencyjne. Wyniki przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabelanr2. Temperatura referencyjna dla poszczeg-Ilnych mi
Mi esi N¢ S r e d reingeratura [3 ] 43 V43
styczel( -4,6 122,19 126,79
luty 0,7 120,60 1219
marzec 4,8 119,68 114,88
kwi eci ¢ 8,9 110,44 101,54
maj 13,4 104,5 91,1
czerwiec 16,7 98,82 82,12
lipiec 18,4 98,69 80,29
sierpi¢€g 17,6 97,636 80,036
Wr zesi e 14,3 102,124 87,824
pafdzi e] 8,8 112,024 103,224
listopad 4,4 118,36 114,96
grudzi e -1,2 122,584 123,784

Wsp-gczynni k strat ciepga obiegu solarnego wyz,]

Ygg O GO m -2 — (13)
gdzie
Ohd Twsp-gczynni ki strat ciepga z kol ekt oir - w; dl a kol e
®»  T—,
Yeg T Wsp-gczynnik strat ciepga z przewod-w obiegu sol a
charakterystyki strat ciepga z przewod:- w:

Ygg U TIWIO — (14)

Wsp-gczynni k strat ciepga z przewod-w obiegu s
Ygg U mb:pﬁpucuﬁoccpd(b—o

Wsp-gczynni k strat ciepga calego obiegu solarn

Y h o Uﬁ”c(pﬁo @
gg OX Y T npﬁp—uc(p UJH

*“http://www.pogodynka. pl / po (peblaro/1508.80d&r) i mat yczne/ rzesz- - w


http://www.pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/rzeszów
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Roczna ils8iacheggadostarczonego do ukgadu prz
jest sumN dostaw miesifncznych, a iloSi dla jednec

0§ & OO OM @ A W D D o QEQ (15)

gdzie
UVp prTzapotrzebowanie ciepga dla ukgadu do przygotowani
GORRORQ 7 ws p- gczynni ki zaleUne od typu instalaciji S g
wsp-gpracuj Ncych z zasobnikiem ci e@0gmnc=0240szN odpowi ed
d=0,0018, e=0,0215, f=0.
Ohdi zmi enne korel owane. Przy czym musi zachodzi i
m 0 f 0r 7 Q&Q, (16)

®izmienna uwzglindniaj Nca straty ciepga obiegu solarneg

(I) 388’)88’933 (17)
Oh &
gdzie
Oipowierzchnia apertury ﬁ],olektor-w sgonecznych |
Yagiwsp-gdczynni k strat ciepfa z kolektzlq,r-w i przewod: - w
—ggl Ws p - gczynnlk sprawnoSci obiegu kol ektor - w, z uwzgl

moUna pr ziy4gnomia |

Yoireferencyjna r-0ica temperatury [

Miwsp-gczynnik korekcyjny zwi Nzany z pojemnoSci N zasob
tf iliczba godzihh w miesi Ncu

Zmi enna korel owana X, uwngﬁQniacha straty ci
od liczby godzin Tw rdaazn yord mmieessiiNiccuz nego zapotrzebc
CW.U.U ; j ,wgwzoru (17). Wyniki przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabelanr3:Wart oSci zmiennej korelowanej X
Mi esi N C VM I |r‘1 '|r I L
stycze & 744 53 80 19,11

luty 672 48,59 18,54
marzec 744 53,80 17,06
kwi eci ed 720 52,06 15,58

maj 744 53,80 13,96
czerwiec 720 52,06 12,77

lipiec 744 53,80 12,16
sierpied 744 53,80 12,45
wr zesi e 720 52,06 13,63

pa¥tdziery 744 53,80 15,62
listopad 720 52,06 17,20
grudzi ed 744 53,80 18,53
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Zmi enna korel owana Y uwzgl Aadni a pochgani ar
w kol ektorach, zal eOy od p r zpeomieniotvamia | mi esifnczr
s@onecszddg:cz,by godzin w darmymz mimé isNacznego
zapotrzebowania nac.w.u. 0 5 { , wg wzoru (18).

Zmienna Y uwzglndnia pochganianie promieniowani

2 24g® 20

® 5 ¢ (18)

gdzie

60 wsp-gczynni k korekcyjny kNta padania, zaleUny od |
dl a kolektor-w pgaGkiimh bez przykryci a:

—isprawnoSi kolektor-w przy zerowej r-Unicy temperatur
O 1 przecifAtna ghisaoSromtenmbwani a sgonecznego W  uwz
mi esi Ncuj.m [ W m

Wyniki przedstawiono w tabeli nr 4.

Tabelanr4:War t oSci zmi ennej korel owanej Y
MiesiNd w | IF wi B 1 L
styczed( 744 53,80 24,38 0,47
luty 672 48,59 47,24 0,91
marzec 744 53,80 78,94 1,52
kwi eci ¢ 720 52,06 119,48 2,30
maj 744 53,80 146,91 2,80
czerwiec 720 52,06 166,12 3,20
lipiec 744 53,80 156,67 3,01
si erpi e 744 53,80 134,42 2,59
wr zesi e 720 52,06 101,50 1,95
pa¥dzi e 744 53,80 54,86 1,06
listopad 720 52,06 25,30 0,49
grudzi ¢ 744 53,80 18,59 0,36

Odzyskiwana energia pomochnicza systemu solarnego obliczana jest jako:

O fik o o QGQ 27)
Miesiﬁgzna~iloél' ciepga solarnego, dostarczone
C.W. u., v a |;ediag odazehiennych korelowanych X i Y wg wzoru (15).

Wyniki przedstawiono w tabeli nr 5.

Tabela nr 5. Mi esi Aiczna il oSi ciepga solarnego dostar
przygotowania c.w.u.

Mi esi N b ge B 1 L L ke i B 1
stycze 53,80 19,11 0,47 0

luty 48,59 18,54 0,91 7,93
marzec 53,80 17,06 1,52 26,29

® http://meteomodel.pl (pobrano 20.03.2016 r.), sierpie® i lato w Polsce
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Miesi N[ [rvqu Bl - L Fe e @1
Kwi eci ¢ 52,06 15,58 2,30 39,39
maj 53,80 13,96 2,80 47,37
czerwiec 52,06 12,77 3,20 49,56
lipiec 53,80 12,16 3,01 50,61
sierpi 53,80 12,45 2,59 46,52
Wr zesi ¢ 52,06 13,63 1,95 35,62
pa¥dzie 53,80 15,62 1,06 14,15
listopad 52,06 17,20 0,49 0
grudzi i 53,80 18,53 0,36 0
rok 634 318
W okresie jesienno-z i mowy m, od | istopada do styczni a, ni e
sgonecznej, ze wzglnindu na niskie temperatury ze
nr 3 przedstawiono,- jak ws k a | i roku zmienia sin pozyskiwani e

w stosunku do zapotrzebowania na ciepdN wodhn.

Rysunek nr 3: 1 | o S pozyskiwa}nej ener gi.i sgonecznej w ci N
zapotrzebowania na ciepgN wodhn

60 -
50 i VW
40 -
= = (Qs.w.e.j.m. [KWh
< 30 Q j-m. [kWh]
= Qs.wy.m. [kWh]
© 20 -
10 -
O L T T T T T T T T T T T —
&S & & @& Q\e;c’ & & & Q'bb i
W e W @ 5P
° ¢ & O
<
Warunek ze wzoru (10) z osspteaggni ony, poni ewa U:

T[Gﬁﬁ GHHTQCJQ

Wyni ka z tego, Ue zapotrzebowanie na ciepdN wo
il oSl ciepga dostarczonego z instalaciji sgoneczn
wody.

ZuUycie energi i tgnesoenymwms] W SYys



802

wrp 0200 060 (20)
gdzie . o
Opr, T nominalna pomocnicza moc wej Sciowa (w:); wart oSl
jako:

Orr ¢ UL ¢J0 (21)
gdzie
thn TMiesifAfczny czas pracy pomp i ukgadu kontrolnosteru
przyj mowal j ako 2000 h, a mi esi nczny proporcjonal

promieniowania w stosunku do sumy roczne;j:
Thn CmTOR Q (22)
Nominalna pomocniczamo ¢ wej Sci ow20):wg wzoru (

Ohik QU ¢CPWLGG K T

Mi esifnczny czas pracy pesniper ij Nukgaduzakelyr o
od stosunku natnUeni a promieniowani a w danym
promieniowania rocznego — wg wzoru (21) . Mi esiufdyzrnie znergi.i

pomocniczej zal eOy od mi esifncznego e€zasu pracy
ster uj Nc e g d9) Wygnikiprzzeastawiono w tabeli nr 6.

Tabela nr 6. Mi esi ficzny czas pracy psotnepr uj Nakgamdor &kontr o

m esi iczne zuUyaicze. ener gi i pom
Mi esi Nc l—mg;‘r Wi | WOip QR
styczeE 24,38 45,39 1,30
luty 47,24 87,94 2,52
marzec 78,94 146,95 4,22
kwieci e 119,48 222,41 6,38
maj 146,91 273,47 7,85
czerwiec 166,12 309,22 8,88
lipiec 156,67 291,63 8,37
sierpied 134,42 250,21 7,18
wr zesi e 101,5 188,94 5,42
pa¥dzierr 54,86 102,13 2,93
listopad 25,3 47,09 1,35
grudzi e 18,59 34,61 0,99
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Mi esifczne straty ciepga solarnego wynoszN:

0 rross (Y O—2te_2eed oo g0 (23)

fssd &

gdzie

Org gl temperatura wody w zasobniku c.w.u.; 0rggs @ H,

0 1 temperatura otoczenia zasobnika [°C] ; zasobni k znaj duj e sin w ogr

pomieszcze®mi W,H, Wi AcC:

Yiwsp-gczynni k strat ciepga z zasobnika [W K]; moUna ¢
Yo omp@o " - (25)

gdzie

wiobjhitodSi zasoWBnika ciepda [dm

Wsp-gczynni k strat ciepsfa z zasobni ka wg wzoru

YT ™ ph © in Q0
TP @p T plp = TP

Mi esifczne straty ciepfhas solmssngomz zal eON od
T wg wzoru (22). Wyniki przedstawiono w tabeli nr 7.

Tabelanr7:Mi esi Aiczne straty ciepga solarnego

iesi | IFeees IF¥ie o i W I vl 060
MiesiN T | | | Bl
stycze 0 53,80 744 0

luty 7,93 48,59 672 0,007
marzec 26,29 53,80 744 0,023
kwieci 39,39 52,06 720 0,035

maj 47,37 53,80 744 0,042
czerwiec 49,56 52,06 720 0,044

lipiec 50,61 53,80 744 0,045
sierpi 46,52 53,80 744 0,041
wr zesi 35,62 52,06 720 0,032

paf¥tdzie 14,15 53,80 744 0,013
listopad 0 52,06 720 0
grudzi 0 53,80 744 0

Odzyskiwane straty ciepga systemu solarnego w |

gdzie
@ T wsp-gczynnik bezwymiar owy, kt-ry dl a komponen
W pomieszczeniu wynosi 1.

Odzyskiwana energia pomocnicza systemu solarnego obliczana jest jako:

Gﬁﬁﬁ My ad rr QR
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Odzyskiwana energi a pomocnicza systemu s ol
mi esi Acznego zuUyci a oezRewg iwzoru 26)mVgniki c z e j
przedstawiono w tabeli 8.

Tabela nr 8: Odzyskiwana energia pomocnicza systemu solarnego

Mi esi Nec 7o B 1 Fesn B 1
stycze&E 1,30 0,65
luty 2,52 1,26
marzec 4,22 2,11
kwiecieE 6,38 3,19
maj 7,85 3,925
czerwiec 8,88 4,44
lipiec 8,37 4,185
sierpieCE 7,18 3,59
wr zesi e@E 5,42 2,71
pa¥dzierni 2,93 1,465
listopad 1,35 0,675
grudzi eCE 0,99 0,495

Symul acje wykonano dl a SredniMGWitRiIBhper atur pod
Jest to Srednia z 30 | at, jednak na skutek glo

odbiegaj N od tej Sredniej w 2015 roku Srednia
22,5°C, w1940 r. 7 16,1°C,aw 1987 r.7 168°C, st Nd pokrycie zapotrzebc
na ciepgN wodin wynosi go od 85,5 do 94 %.
Tabela nr 9: Odzyskiwana energia pomocnicza systemu solarnego
i krycia F -
13 & stopi e@®& po y r¥s 8d gl
1 ¢ i |
16 90 53,8
18,1 87,5 53,8
20 85,5 53,8
22,5 94 53,8

Whnioski

Dla przyjntych do oblicze® danych otrzymano, 0
w miesi Ncach |l etnich prawie w 97% pokrywa zapot
uUOytkowN. Obliczenia wykonano, przyjmujNc Sredni
mi esi Ncu wyst fipiajnhl podstawRezdarsychozebranych w latach
1981-2010 przez serwis pogodowy IMG-PIB.® Globalne ocieplenie powoduje

wWzrost Sredni ej mi esi Acznej temperatury, i tak 1
temperatura Wynomyfat®R2dbugi pbejl8hDy gsiokmupinead c i
w latach 1781 1 2015. R-Unic a°C.7WI?rzemrcsNadzone4obl'@zenia

wykazagy, Oe il oSi uzyskanej ener gi.i cieplnej j e
zapotrzebowani a. Naj wi nkszN il oSi ciepga uk g
w miesiNcach wiosennych i l etnich, dl atego teC

*http://www. pogodynka. pl / po (psblaro/1508.804&kr)) i mat yczne/ rzesz - w
" http://meteomodel.pl (pobrano 20.03.2016 r.), sierpie® i lato w Polsce
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zwi ikszyl zuUycie ciepgej wody uUytkowej, Co pr:
wody i energii. Aby ograniczyl straty na ene
by rozwaOyl wymi aninegkol ekt ok@al egfask hybrydowy,
jednoczeSnie wytwar zagby energin cieplnN i e

dodatkowego ogniwa fotowoltaicznego.

Streszczenie

Pozyskiwanie energi.i sgonecznej do cel -w gr
bardziej popularne, s powodowane | est wprowadzeniem przez U
pakietu klimatyczno-ener getycznego, kt-ry zakgada do 2020
ener gii ze Fr-ded odnawialnych w cagkowitym zuUOy
montaUu, instal acji z k ol enkland rfotowoitaiczeygnio ne c z ny mi c
zachncal majN r-Unego typu dotacje i zmienione p
alternatywnych Fr-ded energii. W niniejszej pub
moUna okreSlil wydajn i instalacjikmsNionecznej z
przewymiarowania | u wymi arowania -instalacji,
ni a i uszkodzenia k or-w sgonecznych.

Sgowa klostalacja sgoneczna, energia sgoneczna
sgoneczny

Z e\

Summary

Acquisition of solar energy for heating purposes in Poland is becoming more
and more popular due to the introduction by the European Union climate
and energy package, which is assumed to 2020, 20 percent share of renewable
sources in total energy consumption in the EU. In Poland, the installation of the
solar collectors and photovoltaic panels to encourage various types of subsidies
and changed law on the use of alternative energy sources. This publication shows
how to determine the efficiency of the solar collector flat to avoid oversizing
or undersizing of installation and thus avoid overheating and damage solar
collectors.

Key words: solar installation, solar energy, efficiency, solar collector
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Jakub FRANKOWSKI
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
I nstytut I nUynieri:i Bi osystem-w

MOt LI WosClI UPRAWY | WYKORZYSTANI A TRAW WI ELOLE
DO CELCW ENERMYEHYCZ

1. Wstnp

Biomasa pochodzenia roSlinnego uwaUana jest po
Fr-dgo energii. UOytkowanie | ej w celach energe
znacznie mniejsze obci NUenie dla Srodowiska w s
Jakkolwiek do jej produkcji oraz przetworzenia na biopaliwo ni e
energi a, to szacuje sin n
ni U wydobywanie, a nast t
l a kamiennego. Wi NUe si ngari apnrizeend ed wwst zl yesnt kkui m
l a przez roSliny podczas ich wzrostu. Ni wel u
niejszego wykorzystania na ekosystem. To wga
wgaszcza zielonej masy roSlin energetycznych,
paiw kopalnych sN one uwaUarde za surowiec odnawi al

W przypadku traw energetycznych moUliwe |est
bi omasy bez koniecznoSci ponoszeni a duUych r
z naj wi nkszymi koszt ami trzeba simji liczyl p o«
w pierwszym roku j ej prowadzani a, gdy U S
sadzeniowy oraz Srodki ochrony roSlin niez
upraw przed chorobami i chwastami.

Trawy energetyczne stanowi N przedeo wszystkim ¢

i
, Ue pomimo tego negatyw
Apnie rafinacja ropy naf

s [Qn 14

wng
wng
p- ¥
a z

tos
bnd

w kolejnych | atach walka z chwast ami nie jest k
rozrost roSlin. WinkszoSi uprawianych w Polsce
w warunkach glebowo-k | i mat ycznych panuj Ncych w naszym kr aj
j est zapoznrnari echsairfakzerystykN, al bowiem wyb-r o]
energetycznej ma istotny wpgyw na powodzenie pr o\

2. Miskant olbrzymi
Obecnie wzrasta zainteresowanie introdukowanymi gatunkami traw

wieloletnich. Do cel -w enkefragdeatjy\e zmgd hi epjlianprated
wszystkim w nowych miMscantuSE©Od widlu lat uprawiache a j u

s N mi s k ant Miscarkhuso sagchariflorus) oraz Misdardsik i (

sinnensis) kt-re sN pochodzenia azjatyckiego, j edn
znaczenie gospodarcze ma miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus J. M. Greef

& M. Deuter). Jest on efektem skrzyUowani a dw-

To sterylny triploid wyhodowany w Danii w latach 80. XX wieku?Nal e 0y do r oSl i n,

kt -re przeprowadzaj N szl ak fotosyntezy typu Cc4
wykorzystuje on wodn, skgadni ki nawozowe oOoraz pr
j ego zal et N j est j ego duUOy potencjadg pl onowan

'J. Ku$, MprMasay krao,S1in na. cRlgawye2@k0yczne
2 M. Stolarski, Miskant (w:) S. Szczukowski (red.), Wi el ol et ni e r o SWarszawa20h2er get yczne
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klimatyczndyone mel t uzyskanie 1 d ®adara0 Mg S. m. L
przeprowadzone w wielu jednost kach naukowych N
wykazagy, i 0 plony miskanta olbrzymiego mogN byl
doSwi adcze® pokazuj N, Ue plon BwNemezeoh waha sif o
do nawet 44 "WMgGsemj LhaNa tej podstawie wywniosk
miskant olbrzymi lepiej plonuje w krajach o cieplejszym klimacie.

Okres wuUytkowania plantacij.i mi sR®@latt a ol br zy mi «
Uprawa roli,iemzpdagagojUen jak w przypadku innyct
j est kl uczowym czynni ki em decyduj Ncym o] p- 7T
przedsifwzinfncia. Najistotniejszym zabiegiem prz
zZzniszczenie chwast-w wieloletyykbohni #oggdbokiwsik az
or ki zZi mowej oraz dodatkowa wuprawa r ol wi osnN |
Dodat kowo, gdy odczyn gl eby ma posniUej 5,5, zal ec

Ze wzgl fidu Miscanthisx gigafiteus ni e wyt war za nasion, moUl
jest jedynie jego weget atywne rozmnaUanie. Do tego celu v
met od, sprawdzonych na przykdgdgadzi e i nnych traw
mi krorozmnaUani a, Z ni edojrzagych kwi atostan-w
NastfiApnie umieszcza si AUnjoeUln avi po Gywewei AkESyryn epjr.z y
kalusa. Zastosowanie metody hodowliinvitopozwal a uzyskal bardzo duUN
sadzonek. Wada tej met ody | est j ednak i ch ni sk
a takUe wysoki koszt produkciji.

Oceni a sin, Oe naj bekonandceneji efekizvane gedtni on e

rozmnaUanie miskanta ol brzymiego poprzez podzi ag
W tym przypadku materiag reprodukcyjny stanowil

minimum 0,1 m i masie 25-35 g, z co najmniej 2-3 p Nc z k ami . Chiaft akteryzuj I
one najlepszN dynami kN wzrostu. Powinny byl pobi
(trzy-1 ub czteroletnich) roSlin matecznych. Bardzo
przechowywania nie doprowadzi do przesuszenia r
zdol noSwidN wysah w skrajnych przypadkach nawet cag
sin materiagu sadzeniowego. Z tego powodu kgNcza
pl anowanym sadzeni em, czyl i na poczNtku kwietn
w wilgotny'm podgoUOu.

Charakterystwszys\t kciecchh Ng a t WMisdanthws szN  rdoud(zea j u
potrzeby wodne. Szczeg:-Ilnie krytycznym momentem
plantacji, gdy roSliny dopiero wyksztagcaj N syst
sucha, konieczne st aj e Wskblgjnych atach plon bianmasye pl ant acj i
takUe w gg§:-wnej mi erzeje jest determinowany wilg
wegetacyjnego, jednak z wuwagi na rozbudowanN czhn
w stani e l epi ej prz5eNie'rnwiqijednakkdoeﬂzyskamauszy.
zadowal aj Ncych efekt-w uprawy niezbndna jest sumi
700 mm w okresie wegedidczyijarym k()k.wi Stcd redBwv i to pon

3. KuS, MUprMawa kmoSlin na.celugawge 2ddtoyMskhhtewst ol ar ski ,
S. Szczukowski (red.), Wi el ol et ni e r o SWarszawa20l2er get yczne
‘G, Wewski) 8. Podlaski, Agr ot echni ka roSlin uprawWwiR\Gatlzikna cel e energe
(red.), Energia odnawialna. P§o Es k 2008; PJ.oj &k a n kugpwsakniy, wybr anych roSi
energetycznych w warunkach glebowo-klimatycznych Wielkopolski, Mat e r ilikoganynii peapau b
inUynierska. Pozna@® 2015
® M. Lewandowski, M. Ryms,Bi opal i wa. Proekol ogi cznWarszava2018i al ne Fr-dga ene



808

Sredniej sumy rocznych opad- wldltaegpo zwavglUiad Wc ej
nal ey oczekdhwap!l omi-Ozod tych danych Fr-dgowych
opierajN sin na doSwiadczeniach prowadzonych w EL

Miscanthus x giganteus, w st osunku do miskanta cukrowego c:
cechuje sifn doSi niskN mrozoodpor nzowsica shz cragao dy ¢ h
roSlin pozyskimvitwpc hWmeymdpNrzypadku zaleca sifi zab
plantacji przed wymarzaniem, przede wszystkim w pierwszym roku uprawy.

Do tego celu stosuje sin Sci-gkn z 1iSci, sgomy
agrowgnikn Jest to niewNtpliwie bardzo kosztowny,
zabieg, poniewaU w przypadku mro¥niej i dodat kc
dochodzi i do uszkodzenia winkszoSci rizom- w. Z u
wynoszHicg PLN, propsmaiGNecanejSlin wynhoszNcej 10 0
nakgdady poniesione na zagoUenie plantacji stanowi
i zbioru miskanta olbrzymiego.” DI at ego te0 t ak i stotne j est
zabezpieczenie plantaciji na zi mn

Prowadzenie monokultury prz ez wi el e | at moUe prowadzil do
gleby. Aby teggo gnianI', ni eodzowne j est stos
Wi Sni ewskiego I moRJdMdIwes kj egb, zrezygnowani e ze S
nawoz-w mineralnych na rzecz or ganowega.nyc h: gnoj o
Tego rodzaju nawozy, w przypadku mi skant a, powi
wynoszNcej bk'@goce8®i am sin, Ue jest to dobry spos
koszt -w produkciji bi omasy. |l stotne jest jednakUe
zachowal -szNzegtroUnoSi w trosce o Srodowisko n
praktykn rolniczN.

Pielngnacja plantacij.i mi skanta nie jest zbyt
okazal sifn jednak niszczenie chwast -w w pierwszy
Gatunki segetalne zwalcza si i mechaniczni e, przy uUyciu zest:
mindzyrziandowych. Stosowanie herbicyd-w takUe je
nie jest uzasadni one ekonomiczni e. JeSl| i chodzi
stwierdzono ich masowego wyst ntpobmegmega na pl ant a
w Pol sce. Dzi nki temu stosowanie kosztownych Sr
chorobom i szkodnikom nie jest konieczne.

Zbi -r bi omasy miskanta przeprowadza sin po za
Optymalny termin Scinani aadpfiddov poaozyMtalda malr clai.s
Wczesne Scificie miskanta zapobiega jego wylegani
sifn po intensywnych opadach Sniegu na przedzi mi
Jesienny zbi-r pozwala uzyskal duUN il oSi bioma:
duON wilgotnoSci N. Po zbiorze wymaga ona dosusze
Zwi hksza to nakgad pracy i Wy mag a stworzeni a
co generuj e dodat kowe koszty. Wczesny zbi -r st

°G. Wi Sni ewskiAgrSot ercohdnliaksak ir,0S81 i n uprawWwiaR\Gatlizukna cel e energe
(red.), Energia odnawialna. P§o@Esk 2008; J. CRKRmbeh, i MroRBRhspno®i cSrodkowe
Wi el kopol ski . Przewodni kPdon&@®i 2@a@4€ terenowych

"J., KuS, MUprMaway kmoSlin na.celugawge r2ddtoyMskhhtewst ol ar ski ,

S. Szczukowski (red.), Wi el ol et ni e r o SWarszawa20l2er get yczne

8G. Wi Sni ews kiAgr®.t eRgaplciksakéi |

°J. Ku$, Mp rMataepkia
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okrycia mgodych k%zpi-naaobresdwii(m@niu pozwal a u.
bi omasn

o najniUszej wil gotnoSci, a winc niewymagaj NcN
czynnoSci dokonywal w mro¥ny i sgoneczny dzi e
sprziitem na pole moUe byl bowiem bmiredzonautrudni
uwadze, i U po zimie plon biomasy miskanta jest o
do jesieni® Wi NUe sifi to z opadaniem |iSci podczas sil

dobowych waha@® temperatury.
Mi skant a ol brzymi ego- bANWiTer a wusitidp ojweodno Z

jednoet apowy moUIl i wy jest na przedwi oSni u, gdy
i Wy nosi okogo 20%. Do tego celu stosuje sin spe
kt -re podczas jednego przejazdu koszN i prasuj
rozwi Nzani em jest zasweokwamwaj n- w wsp-gprac.t
z ci Ngni kami | ub sieczkarni samojezdnych. Podcza
najpierw Scina sin kosiarkN rotacyjnN z kondycjo
sgoma ul ega nastnpni e naturalnemui Acdsuuszeni u |
wil gotnoSci na poziomie kil kunastu procent, nast
pras wysokiego stopni a zgni ot u. W ten spos- b
bi opaliwa stage o zagifslZB0z ekhgramprzygotowammaz i omi e 120
bi omasa moUefrstdddmowiplagu dla elektrociepgowni , i
mi skant czhisto charakteryzuje sin duON iloSi chl
niekiedy moUekbyptnpenwgUOs@a ni U w pridach wierzby
powodu miskant nie ciiengtzey esiofvanakmdpbymdeaewa Kk
rotacji, poniewalU jego spalan%se moUe powodowal kc¢
Naj wi icej bi omasy z pl antacj.i mi skanta ol br z:
trzeciego do - smego, dzi ewi Nt ego roku uprawy. W |
roSlithnemayycznie spada. Poni ewaUO il oSi uzyskiwal

skorel owana Z przebiegiem pogody w danym sezo
spodziewany plon. Niemniej jednak, rokroczne niskie opady atmosferyczne
w centralnej Pol sce (wynosrestécvmgetaryjnym)]@ej 400 mm

powoduj N, iU plantacje zl okali zowane w tej czn.
mni ejszN produkcyjnoSciN w por -wnaniu z doSw
w |iteraturze, a kt-re prowadzone bygy w krajach
Ocenia sin, i Oku Miscardhwsa x gjgaritews mo Ue byl
w Wielkopol sce, na Kujawach oraz w centralnej c
Gatunek ten moUna za to z powodzeniem uprawial n.
tych terenach wystfApuj N korzystnedowahem mi skanta
mifndzy innymi wifnkszN ilo&ci N opad-w atmosferyczrt

G, Wi SniewskiAgrSot erohdnliaksak ir,o0S1 i n upr awivhmBmdriikna cel e energe
(red.), Energia odnawialna. Pgo &k 2008

3. Ku$S, Mp rMavapékia

2 M. Stolarski, Miskant (w:) S. Szczukowski (red.), Wi el ol et ni e r o SWarszawa20h2er get yczne

By, Ku§, MJ p rMaawt epélci; M. Stolarski, Miskant (w:) S. Szczukowski (red.), Wi el ol et ni e é,
op. cit.

3. Chmiel, M. Kasprowicz, F1 or a i roSlinnoSi Srodkowej Wi el kopol ski . P
terenowych. Pozna & 2004

®G. Wi Sni ews kiAgr®.t eRdapltiksakéi, ,
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3. Spartina preriowa
Spartina preriowa, podobnie jak miskant olbrzymi, jest gatunkiem trawy

wieloletniej o] typi e fotosyntezy c4. Pochodz
W Srodowi sku nat urwanliney m¥lpeor adwad ngido-n e rowy [ m
Osi Nga tam od 1 do 2,5 m wysokoSci. Opr-cz tego
gNkach, ale r-wnieU na zarastaj Ncych wydmach. W
umacniania piaszczystych wag-w, jakoéno&S8iina prz.

adaptacyjne i dobrze znosi zasolenie gleby.*®
W celach energetycznych spartinin uprawia sin

produkciji bi ogazu. MoUOUna |j N zbieral nawet Kil
wegetacyjnego. Ni emni e] jednak, kcozsiestt-ew zbi ory
prowadzenia plantacji, c 0 mo USparth&pedtikamwal | e ni e

pol ecana jest na gleby sgabe i Szuwhzoegyi-ejowe sk adn:
i nformacj e na temat uprawy tego gatunku na cel
opisane izmelUnTal je™ iteraturze.

4. Mozga trzcinowata
Phalaris arundinacea jest to wieloletnia trawa, bardzo odporna na niskie
temperatury. Z tego powodu jest popularna w Skandynawii i stanowi jeden
Z gg-wnych gatunk-w wuprawianych starstvoe |l e ener get

Rol nictwa i Las-w, jako priorytet do 2016 roku,

powierzchni upraw mozgi.® Zal et N moz gi trzcinowat ej j est ma gy
plantaciji. Polega ona na bezpoSrednim wysiewie
1518 k@ LhmRmonadto istnieje moUliwoSlI pegnej mechan
maszynami rolniczymi do upr awy zb- U. Najl epi ej
wil gotnych, al e zar az e Mg suahgejznagy yzshekyaa.h , daj Nc 4

Plantacjnhn mozgi moUnd uUOytkowali do 15 | at.

W celu pozyskania sgomy, FdFfbga naleUy Scinal
roztopieniu sifi Sniegu, gdyU mozga bardzo wczeSr
bi omasa charakteryzuje sifin na przedwioSniu bardz.
tyl ko ol1k% praezdo e sgomy gatwo moUna formowal bele.
ma ona takUe mniejszN zawartoSci N popiogu, chol
gat unkami j est i tak stosunkowo wysoka. W zaleU
rosga mozga, Wy nosi od 2 adaomozZpiOteAcinow®ej - c z tego, I
zawiera duUo azotu i <chloru, co przy doSi niski
alternatywnego FTr-dga biomasy stagej w por-wnani |
czy kuk®hirydzN

M. Kr z y Qpaninaapkeriowa (w:) S. Szczukowski (red.), Wi el ol et nie roSliny energetyc
Warszawa 2012
E. Rokosz,Upr awa r oS!l i n .Banzkowige?®l9 c znyc h
8 J. Frankowski, Spartina preriowa i pr zyszgoSci owa ttawlaMagaer ge tByicozmaas a o,
nr 7 (25), s. 30-32
. Nesheim, U.RdBwgpnseB|in energetycpwpcShybek(éd),aj ach nordycki
Modelowanie energetycznego wykorzystania biomasy. Warszawa 2011
3., KwuddukcyjnoSi roSlin ener ge (w) P.zGnagziuk (reth), Enerdliny ch si edl i sk a
odnawialna. PgoE&sk 2008
' H, Burczyk, Pr zydat noSi jednorocznych roSlin, uprawianych do prc
energetyki zawodowej, AProbl emy InOynierii Ro | 168; ¢..zNegheim, 2012, nr 1 (
U. J Br gReonzsve- nmppecit.
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5. Palczatka Gerarda

Palczatka Gerarda jest gatunkiem trawy preriow
roSnie w ghstych knpach i osi Nga od 1 do 2,5
od UyznoSci gleby. Jest roSlinN ciepgolubnN, dl a
na poczNtku m&jle. zMavs iNeamug et 8t osunkowo p-Ffno, bo
Andropogon gerardidobr ze znosi suszfin oraz zasolenie gleb
mro¥fne, a zwgaszcza bezSnieUne zimy, moUe wymar z
odpornoSi na warunki klimao$kcizne pannj Bcé¢ewt Pobe
uprawi ana na winfnkszN skalfh na cele energetyczne.

6. Proso r-zgowate

S$rodowi skiem naturalnym takUe tego gatunku jes
| at 90. XX wieku prowadzone sN tam badani a n a
r-zgowategoewder geceetlycwznyc h. Tworzy ono knpy do 3
Wyt war za mocne, ale kr-tkie rozgogi . Dzinki t emu
zdegradowanych oraz zagroUonych erozj N. MoUe pos
teren-w powstagych po wy rroobSilsiknaac hp i g-nrireircszkyac.h Pjra
r-zgowat e, w stosunku do palczatki Ger ar da, daj e
J

ednak mniejszy w por-wnaniu® plonem miskanta ol

7.Perz wydguUony

Per z wy dAgwhymn glongatum Beauvois syn. Elytrigia elongata L.),
nazywany takUe knpowym, bNdT¥ energetycznym, ]
o fotosyntezie typu C3. Wystnpuje na suchych, a
w Europie oraz Azji. Tworzy zbite knpy, kt-re os
ten nie wygwa/tw aPorloszcdeo w uprawie stosuje sifn kra
6Bamar 06, kt -ra zostaga wyhodowana w I nstytuci
RoSliima®st wowym I nstytuci e Badhevicz FohThwvjoRajdas tk owi
bardzo sztywne, z uwagi na duwdto wdeganimrtoSi cel ul
roSlin Odmiana ta tworzy silny, wi Nzkowy syste
23 m ggfibokoSci. Bamar znosi oR0&Eowe susze, a te

Obecnie prowadzone sN doSwiadczenia zwiNzane
wydguUonego atjoglebh edegradawsngch funkcjonowaniem kopalni
wingla brunatnego. Ze wzglndu na niskie wymagani a
prowadzenia plantacji t ej roSliny na polach o n
pozyskania biomasy na cele energetyczne plantacji zak ada si A wiosnN, naj
w kwietniu, poprzez wysiew |icencjonRrldwanych nasi
kgAlha Bardzo i stotne |jest, aby materiag siewny
W niskiej temperaturze, co0 znacZNosaty poprawi a e
22 M. Lewandowski, M. Ryms,Bi opal i wa. Proekol ogi cznWarszava2018i al ne ¥Fr.-dga ene
2B, Kogodzi ejodnwi Manek &y - dga energii . .RoPonzincazd& 2sOulr2o,wce eneil

M. Lewandowski, M. Ryms, Bi o p a | opwci é ,
#B. Ko{godatyke Pd n Mwi aopncit. é ,

25D.Martyniak,‘].l\{lartyniak,lnstrukcja. Podst awowe zasady technol ogii upr a
odmi any ABa ma rvwww.ihar.edo.pl/dow@loadiphp?id=904 (pobrano 17.11.2016r.)
®G. turek, DWybstemspektye &kt - w Srodowi skowych i ekonomicznych |

wydguUonego na ¢ e |htep:/iwevwn bantazek.gl/linld/@azentacja_zurek.pdf (pobrano
17.11.2016r.)
B, KogdodziepPpdndwi Mophcig & a ,
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zagoUeni a plantacj.i perzu Wydgqunego, oblicz
i J. Martyn|akaotls|Nen|a|va$den|U w przypadku mi sk
pozyskanego z kultur in vitro.2

Wedgug praktyk-w szczeg-lne znaczemi® ma nawoU
oraz pogg-wnhe potasem i fosforem. Wprawdzi e zwi
bi omasy, lecz w tym celu moUna ograniczyl wydat |
Sciekowe. Badani a wykazuj N, i U i ch zastosowani

nawoUeni e mi ner alineewu W at eldy resdynie szczeg:- |l ni
0 odchwaszczani e plantaCJi, gdyU dotychczas ni
patogen- w obnanchych plon perzu wydguUonego.
Zbioru biomasy moUna dokonywal dwojako, w zale
przeznaczenia. Do produ k ¢ j i biopaliwa stagego (brykiet, pel e

sifn jesieni N, czyli na poczNtku procesu U-gkninc
dojrzewania nasion. Sjgomihn zbiera sin za pomocN k.
zboUowego. JeSli Imadoonmropa«gyly brykiet -w czy
mus i naj pierw byl dosusr]zS%.nWerQCemhdczyotnoSci 12
t o pozostawienie ScifAtych pnd-w na pokosi e pr z
stanowi N dobr e Tr-dg opag4% gopl catkawi ®oaj N tyl k
cechuje sifdn on niskN zawartoSci N chloru i siar ki

W przypadku uprawy perzu jako substratu do pro
nawet czterokrotnie w ciNgu sezonu wegetacyjnego
dokonuje sifn do koG a wrazlSinnya,| easbzyc zper zterdo czhinmNo ¢
i l epi ej i N przetrwagy. W celu pozyskania biom
pokosowN. RoSliny Sci-t@ smi WatepscskhowScib & hek:
upr awy mo Un a uzyskal okogo 15 Mg suchej ma sy

wprzelczeni u na suchN masiH *bvmgn sss'fin.ook oo 600 m )
Plantacjfi perzu moUfa pmowadziylipkzezed ni U w
nnych wi elol etnich traw uprawianych w cel ach

i

i U stanowi on przydatny gatwunpedkstwndweKturl it a/lwrayxg h
powstagych w skutek odkrywkowego wydobywania wig
na uwadze, Oe na stanowi skach tego typu pl on
prezentowanych w | iteraturze przedmiotu. Per z W
uUyt kowanywyzdaantcaygleb 7 Chet almo Uei w0Uki com. wkr -t c.
stal alternatywnym Fr-dgem biomasy, zwgdaszcza | al
odpad- - w odzwierzncych bogatych w azot , ni ezbin

potwierdzaj Nce opgacal no Shychjwargnkachwglebomowy w zr - Uni c
klimatycznych Polski.

8 D. Martyniak, J. Martyniak, Instrukcja. Pods t awowe zasady technologii uprawy perzu
odmi any ABa mar o www.iar.edu.pbdovenieatl.php?id=904 (pobrano 17.11.2016 r.);

Martyniak D., Martyniak J., Nowa energetycznatrawa, AFar mer 6, 2009, nr 18

®p, Kogodzi ePdnMwi Mgk #&mner gi i . Rol ni czePosuama®c20Ekergetyczn
* D, Martyniak, J. Martyniak, | nst r udpccjt;a8é, Kogodzi ePdn Mwi Méphcig. & a ,

%G, tur ek, DWy tMraaneg nasfrekty efekt-w Srodowi skowych i ekonomi

wy dljoun e g o na c el e, htphvewv.haetazekpldinkifprezentacja_zurek.pdf (pobrano
17.11.2016 r.); B. OKrogwidali eg¢ é, Mop .Madiytk.a,
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Podsumowanie

W Polsce istnieje duUy potencjadg wykorzystania
energii. Wzrost znaczenia takich gatunk-w jak mi
i spartina prewi dwazemod| pwdaUy substrat-w do pi
czy energii elektrycznej.

Pl anuj Nc rozpoczncie uprawy tej grupy roSlin
jednak zasifngnNIi porady specjalist-w i zapoznal
roSlin. Ponadnal wasowal przBne warianty, uwzgl Adni
danym terenie warunki klimatyczne i gl ebowe. Kon
wi el u aspekt -w przedsifiAwzinci a, w tym przede
Plantacja traw wielol etni dkunastelethn)ekreseni z co naj
prowadzeni a monokul tury or az generowaniem zysk
czasi e. |l stotne zatem jest, aby znal e¥i stagyc
bi omasn. JednakUe rosnNcy popyt na biopaliwa pc
uprawin, prozeit wwykbwzystanie opi sanych w artykul
energetycznych.

Streszczenie

Bi omasa traw | est jednym z kluczowych surowc:
W artykul e opisano mo Ul i woSci upr awy [ wykor
energetycznych. Przedstawiono char akt erystyczne cechy poszcze:
gatunk-w wieloletnich. AnalizN objnhnto miskant ol
trzcinowat N, palczatkn Gerarda, proso r-zgowat e
perspektywy wykorzystania i ch yJywheopmaesy , bi or Nc p
konwer sji Zawart ej w nich energii. Uwzgl ndni onc
glebowo-k I i mat ycznych Pol ski na jakoSi uzyskiwane
zastosowani a bi omasy traw do produkcj i energ
wykorzystywania do tego celu paliw kopalnych w Polsce.

Sgowa ktuawe; biomasa, roSliny energetyczne, b
fr-dga energii

Summary

Grassy biomass is a pivotal raw material to produce biofuels. Cultivation
possibilities and perennial grasses usage for energy purposes were described in
the article. Also the characteristics of each species were presented. The analysis
included Mi scant hus ] Spagtinag pectibatauLs Phalaris arundinacea
L., Andropogon gerardii Vitman, Panicum virgatum L. and Elytrigia elongata L. The
prospects of using grass biomass and especially efficient energy conversion were
indicated. The influence of Polish soil and climate conditions on the quality of the
obtained material was also taken into account. The increase of usage grassy
biomass to produce energy is an alternative to use fossil fuels for the same
purpose.

Key words: grasses, biomass, energy crops, bioenergy, renewable energy
sources
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Jakub FRANKOWSKI
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
I nstytut I nUynieri:i Bi osystem-w

OCENA PRZYDATNOSCI ENERGETYCZNEJ WYBRANYCH
GATUNKZWC ¢t

1. Wstip

ZboUa to grupa roSlin, kt-re zajmujN najwiink
na Swiecie. Stanowi N podstawowe Fr-dgo poUywie
Terminem AzboUeod okreSla sifn gatunki zaliczane
( § a Poaceae) . I ch nasi ona charakteryzuj e wysoka
Naj popul arni ej szymi produkt ami przerobu ziaren
i syropy. SN ponadto wykorzystywane w r-Unych ga
piwowarstwo, gorzelnictwo, farmaceutyka oraz produkcja pasz. W niniejszym
artykule przedstawiono moUliwofctepegrogatyoznego
Sciowych nasion zb-0U (np. poraUonych przez grzyh
odpad w produkcji na ziarno.

2. Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.)

Kukurydzazwyczajna to roSlina wywodzNca sifn z Amer
znane jej formy dzikie. Odmiany, kt-re zostagy pt
sifn najcznSciej na podstawie ksztagtu ziarna. Z
mi esza@ owych, exrzeizsamt ujiNe ome czystej formy WYy j
stanowi N typy poSrednie. N a cele energetyczne u
mi esza®e kukurydzy szkliste]j (|naczej flint) or e

Wszystkie odmi any tego gat unk wpienseN rozdzi I n
Wyksztagcaj N silne, grube TFdFfbga o wysokoSci |
zako®zone wiechN, kt-ry |jest mnskim kwiatostane
kol ba. Wyksztagca sin mni ej wi ncej W pogowi e v
skr-conego r oozzgegd awamegondokalbiem. Kukurydza zazwyczaj
ni e krzewi sin, gdyU w uprawi e to cecha ni e
przeprowadzani e zablngaNkoagrr(DSIelcmanlozrﬁy)d:knsynteu
c4, doSi oszczfidnie gospodaruje mwoaddukcdjednakUUe,
bi omasy, ma ona dulUe potrzeby wodne. Szczeg-Ilnie
pod tym wzgl Andem ok%es kwitnienia roSlin.

W Polsce gg§-wnym czynnikiem wpgywaj Ncym na wyd
sN warunki wilgotnoSciowe. Kses8tagpadaweos8ztithko
rozkgad w trakcie sezonu wegetacyjnego, poni ewaU
plantacji. O ile jest to zmienna, na kt-rN rolni
termiczne kukurydzy moUna gatwo zminimalizowal [
'B. Kogodziej,OdnavMaalynkea ¥r - dga energii . Roznacze 04a@rowce en

W. Podk - w kBa opal|WaAd<m|kSJr|yd]2Lat0ro20—957, nr 2 (31), s. 4
2.].FrankowsklPrOJekt uprawy wybranych roSlin <«imatycanyeh ycznych w war t
Wielkopolski, Materiag npepohl i hdwaner ska. Pozna® 2015

® H. Burczyk, PrzydatnoSI jednorocznych roSlin, uprawi anych do prc
energetyki zawodowej, APr obl emy I nUynierii R64 niczejo. 2012, nr 1 (75)
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odmi an. Na uwagn zasguguj N te o winkszej tol er a
okresie wegetac;ji.*

Ze wzglndu na r-Unorodne warunki Srodowi skowe
Pol ski wystfApuje rejonizacja uprawy Kkukurydzy.
odmian sprawia, Ue aby wuzyskal optymalne plony dla danece
upr awy, dopasowuj e sin odmi anhn na podstawie I

wczesmoSci
Liczba FAO zawiera sin w przedziale od 100 do

tym dana odmi ana jcalsjej okves wegdanyjng (o¢ gieavy do

zbioru na ziafNa)Dpksymkél Nsky, w Wielkopol sce,

or az n a Lubelszczy¥nie odmi any wczesne, Sredni
(FAO 250-290) osi NgajN pegnN dojrzags&i kiajma. W
na potrzeby biogazowni moUna uprawds@l takUe odmi
Na podstawie doSwiadcze® przeprowadzonych w okol
DoSwiadczalnym Stary Sielec Instytutu WJ:-kien N
stwierdzowd,eUU& urk-urydza Sredniowczesnej odmiany
w plonie wt-rym po Oyci e zwyczajnym, j est wy da
badania polowe wykazagy, i0 w tehsuhggos-b moUna

masy kukurydzy o wydajno®&go bil’b@g@aumwynoszNcej ol
Na <cele energetyczne stosuje sin dwie technol

ki szonkn l ub na ziarno. W technol ogii ki szonkow
z cagych roSlin. Dlatego teU kukurydzn zbiera si.
bomasfiA na drobne kawagki . Po zakiszeniu stanowi
bi ogazu. Natomi ast w technol ogii Ziarnowej mo Un a

to: ziarno suche lub kiszone, kiszonka z ziarna z dodatkiem rdzeni kolbowych i

CCM (z ang. corn-cob-mix), ki szonka z zeSrutowanych kolb wga!
kiszonka z kolb zebr anyicLKS (z niemi [Selscimkolbero k r y wo wy mi
Schrott).” Mo Ul i wo Sci wykorzystania kukurydzy jako su
zestawiono w tabeli nr 1.

W, Podk - - wk a, ZSubstraty di& biogdzavni rolniczych. War szawa 2010; B. Kogodzi e
M. Matyka, Odnawi alne Fr-dfa energii. Roitma@&@z2052r oWcePedlrglay-c
Bi opal i wa AKaiik& riy djzwmtor,0 20857, nr 2 (31), s. 4

®J. Frankowski, Pr 0oj ekt uprawy wybranych roSlin <limaycaeh ycznych w wart
Wielkopolski, Mat eri ag npepohl i k@wangrska. Pozna®& 2015

® s, Lipski, Si ew. Wyb.r o d mi, hbttp:Apwwwdkakurydza.org.pi/siew.php (pobrano 7.12.

2016r.)

" T. Michalski (red.), Problemy agrotechniki oraz wykorzystania kukurydzy i sorgo.Pozna GE 200 8

® H. Burczyk, Pr zydat noSi jednorocznych roSlin, uprawi anych do prc
energetyki zawodowej, AProbl emy I nUynierii R68 niczejo. 2012, nr 1 (75)
® T. Michalski, Kukurydza doskonady sur owiibicgazd Mapeoidagygj t abygoweanol

z Forum Producent: -w Surowc-w RolniczyeeahT. RiDaskiGRA Agropremi e
Kukurydza ¥r-dgem surowca ,dlAWire $nywthr aga,§ 6851 0 D,r zrermy6 gud 7) , s
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Tabelanr1: Mo Ul i woSci wykorzystania kukurydzy jako sur owc
Ziarno Biomasa S§oma Rdzenie
510 Mg'Lhal| 820 Mg st 36 Mg s*m.| 12 Mg s
Spalanie: Cage r oS |Produktuboczny po zbiorze|Produkt uboczny po
P r z e mylenergetyka kiszone ziarna lub CCM zbiorze ¢
fermentacyjny (i instalacje . ) . .| Spalanie i Spalanie i
domowe Biogazownie Biogazownie energetyka energetyka
Wi el koS produgcji z 1 Mg suro
370-410 | . 250-300 m
gl ok 196 o0 700 m plogazu | biogazu s | ok.1563 | ok.15.69
wywaru
metanu)
tr-dBoKogodziej, ®dnaMatay lne, Fr-dga energii. Rol nic
energetyczne. Pozna®& 2012, S . 334
Jak wynika 2z tabeli nr 1, kukurydza ma r - -Unor
tony ziarna kukurydzy moUna uzyskal Srednio okog
sama il oSi sgomy stanowi subsfknicgazu,wwmwyprodukowa
do 450 m® met anu. Rdzeni e r-wnieU mo g N byl wykor zy
energetycznych, gpdayglb wiac hj ewar tzobSii Omna do par amet

Z tego lE)owodu kukurydza jest dobrym surowcem do konwersji zawartej w niej
energii.

3. Sorgo (Sorghum L.)

Do rodzaju sorgo (Sorghum L . ) zalicza sifi jednoroczne roS
kr - tkiego o typieSwioeamisegynnia@ zwi sz WNaskaln upr awi
dwukolorowe (Sorghum bicolor L . ) i t r a wSorgsum biel@gLk) Moench
nothosubsp. drummondii), a takUe i ch mi eszaE&ce. W Europ
wykorzystywane jako pasza"bNdT na cele energetyc:

W Polsce zastosowani e znajduj N gg-wnie podgatunki or a:
dwukol orowego. TworzN one FTdF¥fbgdga o wysokoSci od
natomi ast dgugoSi od 0,5 do 0,8 m i sN pokryte w
nadmiernN transpir eocsjiMdaP®riddhtice gorzgvd np ity wi Nzk
korzeniowy. Singa on na prlZaD/\ziieﬁkdwanireerrturysowgg)gNrm
mniejsze wymagania glebowe ni U kukurydza i moUe
|l ekkich, piaszczystych gl ebach.sow€guszewi ncej, l epi
Sorgo, a zwJgaszcza jego cukrowa odmiana O0Sucrosoa
gospodarulfbewodtNo i stotna cecha, szczeg-lnie prz

atmosferycznych wystfiApuj Ncych czhisto na obszar ze

10 3. Frankowski, H. Burczyk, Biomasaje dnor ocznych roSlin energetycznych jako ele
Fr-deg energi@w) MonBgtatiee Al nUOyni ewjioadydr omkdwimdk at om:
Ekoenergetyka, I . Skoczko, J. Piekutin, M. Drobi szewski e]j i R. M
s. 83-109

T Michalski (red.), Problemy agrotechniki oraz wykorzystania kukurydzy i sorgo. Pozna & 200 8

2B, Kogodzi e,j ,Odwmnh awlaatlynkea ¥r - dga energii. Rokna@&z@0&Arowce en

W. PodkBiwkmal i wa AKaikSi riy djzwtordn),8.@8857, nr 2 (
¥ M. Lewandowski, M. Ryms,Bi opal i wa. Proekol ogi cznWarszava2018i al ne Fr-dga ene
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polowe przeprowadzone w ZakJadach DoSwiadczalnych Stary

I nstytutu Wg-kien Naturalnych i RoSlin Zielarski
odmi any dobrze znosi niewielkN iloSci N opad-w i
pl onu biomasy ( wymRas N chg d)swSminknaloonnych
por-wnywanych roSlin uprawiahych w celach energet

Koszty uprawy sorgo na biomasfin sN o okogo 30
z kukurydzN, jako Ue nie wymaga ono tak intensyw
jesttooszczidnoSci N w zakresie ochrony chemicznej pl a
iU sorgo nie ma jeszcze naturalny](f’h szkodni k- w ne

Sorgo charakteryzuje sin bardzo wysokimi wymag
wzglindu jego plon zaételdy wopKgadej t eminper at ur w
sezonu wegetacyjnego. |l stotne szkody mogN takUe
wczesnojesienne przymrozki, na kt-re roSlina ta r

Z uwagi na p-¥fny siew (zalecany po 15 maj a)
upraW|anew(E>Ion|e wt - rym, po mindzyplonach ozimych, é
ziemniakach.® Zbi oru bi omasy dokonuje sifi najczinSciej
pogowy pa¥dziernika, przed wysth|en|em pierwszy
bowi em zahamowani e wegeetjasaje|n|eaza\a:krUteoSz:nnmcukr
w zielonej masi e, co 2nacznie obni Ua jej jakoSi

Wedgug Lewandowskiego i Ry ms a, w klimacie Pol
owocuje.lSJednak, wedgug Mi chal skiego i Burczyka, n
sprzyjaj Ncej pogodzlat of)gor Nee Ngaj lgudgoijer zagoSi (
Nat omi ast typowe tropikalne odmiany sorgo w kIl i m
okres wegetatywny do przymrozk-lgw [ ni e wytwarzajl

Z uwagi na ci Nggy, dynamiczny rozw- j prac hod
pojawi aj N sifn kolejne odmi aBoghumr z¢éd®t apwitceinecljiagr od
gospodarczy ocenia sifn na bardzo dulUy. Wstipne
nowe mi es z a E&Ec e z powodzeniem moUna uprawi al n a
klimatycznych Polskiaj &tpdtoeddnerakijdbloemi ekrdl a
odmiani sor go zi arnowe. W tabeldi nr 2 przedstawiono
uprawianych na cele energetyczne.

Tabelanr2:Zal ety i wady sorgo ziarnowego jako roSliny er

ZALETY WADY

Mniejsze wymaganiag | ebowe ni { Bardzo wysokie wymagania termiczne

MoUe byl uprawiane Tyl ko niekt-re odmi

lekkich, piaszczystych do wydania nasion w warunkach
klimatycznych Polski
Bardzo oszczfidnie g Wr a Ul inaviotééywne opady
i podtopienia po siewie

4H.Burczyk,Przydathoéi jednorocznych roSlin, uprawianych do pr
energetyki zawodowej, APr obl emy | nU®IRinelr(75)s.R68 ni czej o. 2
g, Kogodzi ej ,OdMvi.a wWMaatlynkea ¥r - dga energii. MRoidma@&@zzZ20bk2irowce ene

'® W. Majtkowski, Sorgo i szczaw, AAgroener get ykd® T. M2Halski7(ted.)nProblémy s . 9
agrotechniki oraz wykorzystania kukurydzy isorgp.Pozna & 2008
"B, Kogdodzi ej ,0dw. awieptkinkeat ,
8 M. Lewandowski, M. Ryms,Bi opal i wa. Proekol ogi cznWarszava2018i al ne ¥Fr - dga ene
T, Michalski (red.), Pr o b | eapycié;H. Burczyk, Pr zy d at opdi é,
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ZALETY WADY
MoUe byl wykorzysty| Stosunkowo wysoki Kk
bi ogazu, bioetanoly popularnoSi, materias
Odporne na patogen Wymaga odchwaszczania
wPol sce (nie wymag w poczNtkowej f az
t r - dJ Brankowski, Sorgo ziarnowei j ednoroczna roSlina do produkcj i
biogazu, biopadMawagsyagBcbmasaodo, 2016, nr 8 (26)

Rozbudowany, wimN zkkoorwzye n$ psvye or a z oszcznindna goc:¢
wodN sprawiajN, UOe sorgo ziarnowe nadaje sifn dc
i suchych, podobnie jak odmiany sorgo zielonkowego. Ponadto nie jest ono
wraUliwe na odczyn gleby; z powodzeniem moUe b
glebach o szerokim zakresie pH, wynoszNcym od 5
Znosi takUe zasolenie gleby oraz okresowe podto
intensywnych opadach. GroFfne za$S sN wiosenne za
miejsce w poczNwkjowejoS$laizi.e WopodNczeniu z nisk
obni UajN one zdolnoSi kiegkowania nasion, co impl

Sorgo ziarnowe charakteryzuje duUy przyrost bi
ono intensywnego nawoUenia, |jedn akathewedobr ze wyko:!
Zzawarte w nawozach, takUe tych organicznych. Dok
jak w przypadku kukurydzy i powinn 0 wy n o s i [-15@ kg dNg30-60 kg @,0s
i60-120K,0 oraz 30 MgO na hektar upr aw. Pomi mo, i O s
odchwaszczaniawp o c z Nt k o we | fazie wzrostu, t o, podobni e
nie wymaga oprysk-w przeciwko pafogenom, co obnil

W tabeld. nr 3 wyszczeg:-lniono zabiegi agrot e
wykonania w zaleUnoSci od ceKaj fupdlaavyp o Jywszkgd mida i
nasi on, np. do produkciji bi oetanol u oraz upr aw
zakiszeni a, kt-ra nastnpnie stanowi substrat do
Ziarno, sgomin odpadowN moUna wykorzystal do pr o«
jako kosubstr at dl a gnoj owi cy, by uzyskal bi omet an.
wykonania zabieg-w agrotechnicznych zostagy okre
kl i matycznych panuj Ncych w Wielkopol sce. Aby u
wzglindem il oSciowym i cjaakso Sici dovs/tmo spolwoann,i ez aulper a wy
mi kroklimatu wystipujNcego w danym rejonie.

Tabelanr3:Upr awa sorgo ziarnowego do produkcji bi oetanol

UPRAWA SORGO ZIARNOWEGO
ZABIEG AGROTECHNICZNY TERMIN
Ggnboka orka przed: llldekadapa¥dzi ern
Bronowanie kwi eci eE
Kultywatorowanie kwiecie@E
Talerzowanie kwieci eE
Chemiczne zwalczani e I-1l dekada maja
NawoUeni e I-ll dekada maja
20J.Frankowvski,Sorgoziarnowe'l'jednoroczna roSlina do produkeciji bi oetanol
stagyd&dMagazyn Biomasao,272016, nr 8 (26), s. 24

2L 3. Frankowski, H. Burczyk,

Bi o ma sop.é€it,, s. 83-109
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UPRAWA SORGO ZIARNOWEGO

ZABIEG AGROTECHNICZNY TERMIN
Uprawa gleby i siew po 15 maja do | dekady czerwca

Zwal czanie chwast czerwiec

NawoUeni e czerwiec
Zbi -r na nasional przegdgom wrzeSni g
Zbi -r na kiszonkn | ub dg pa¥dziernik
Rozdrabnianie biomasy pa¥dziernik
Transport biomasy pa¥dziernik
For mowani e biopaliw pasziAernik

t’r-dljBrankowski,§orgoziarnowe'|'jednoroczna roSlina do produkcij.
biogazu, biopaAMagagyagBecbmasaodo, 2016, nr 8 (26)

Gg-wnym czynnikiem determinuj Ncym rodzaj i ter
zabieg-w agrotechnicznych poprzedzaj Ncych si ew
wystnpuj Ncy przed nim przedpl on. NajcznSci ej rol
od ggnboki ej or kra glgback ilekkitm eig jest and adlecana.

W kwietniu wykonuje sin bronowani e, kul tywatorow
sorgo ziarnowego dokonuje sifn p-%*no, bo dopiero
Nie naleUy umieszczal nasi olh w agl ejbaike w bpyrtz ywcazdekS
sorgo cukrowego, wskazane | est by w czasie wscho
ponad 15eC. Sorgo ziarnowe wysiewa25em.i punktowo,
Optymalna rozstawa r zndl-0W wymos@n sntastzoymisa setw 7usmo Ul
zwi fkszenie plonu zielonej masy. Odbija sifn jedn:
Zbyt rzadki siew moUe z kolei prowadZii do niepol

Zbioru ziarna sorgo dokonuj e sin przed Wy
przymrozk- - w, czyli na przegomi e wrzeSni a i pa
morfologin bardzo zbliOUOonN do kukurydzy, bi omasH
sin kombaj nami dedykowabygmipr ddakdjeigoemarn guinik uz ¢ i
roSlin sorgo naleUy pozyskiwal po zako@Eczeniu
cechowal sifn bidN wyUszN zawartoSci N suchej ma s
i przer - b.

Z doSwiadcze@® przeprowadzonych w pionUnych kraja
nasion sorgo waha sifn od 2 do 8 Mg z hektara wup
masy SoOorgo ziarnowego Wynosi okodgo 45 Mg z tego
nowe odmiany cechuj N sifn feszcze winkszN plennoSc

Bi omasa sorgo, z b udowa n aocefuidzomyochi stanowie str ukt ur
dobry surowiec do wykorzystania w celach energef
W biomasie energi.i moUna przeprowadzal za pomocl
i bi ochemicznych. W procesie spalania, gazyfi kac]
produkciji bi ogazu czy bi oetanol u, zwaszcza ze
nieduUOym kosztem JYokogoczhe PLNSGI bioenergi.i
22 3. Frankowski, H. Burczyk, Bi o ma sop. éit,, s. 83-109
23J.Frankowski,Sorgoziarnowe'l'jednoroczna roSlina do produkciji bi oetanol
stagy@dMagazyn Biomasao,272016, nr 8 (26), s. 24
24M.Lewandowski,M.Ryms,Bigpaliwa. Proekol ogi czn.éVarezdwa20i8,al ne Fr-dga en
H. Burczyk, Pr zydat no Sl jednorocznych roSlin, uprawi anych do prc
energetyki zawodowej, APr obl emy | nUynierii R64 niczej o, 2012, nr 1 (75)
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Podsumowuj Nc, sorgo cukrowe i sorgo ziarnowe |
uprawiane w warunkach glebowo-klimatycznych pan uj Ncych w Pol sce. Jakkol
Srednie plony nasion sN niUsze niUO w przypadku
iU w przypadku wystNpienia suchego i gor Ncego
ziarnowego plonuj N lepiej ni U kukuryhdza. Ponadt
odmi an sorgo ziarnowego dojrzewaj N w Polsce juU
nawet wczesna jesieE& z przymrozkami nie ma negat
uzyskania w pegni wyksztagconych ziaren. Brak na
$rodkowej, aofhkWeemoki ewunkowego zagospodarowan
sprawiaj N, Ue warto rd2waUlOyi uprawi tej roSliny.

4. Owies zwyczajny (Avena sativa L.)

Pol ska od | at znaj duj e si R wW czoQd- wce Swi at
zwyczajnego.®® Choil st anowi ono przpd8ywiseaerisa kdma Frudgb
oraz substrat do produkcji pasz, to ze wzglndu
wartoSi opagowa, niska zawartoSi popiogu), jego
wymieniane jako substraty do produkcji bioenergii.

Owies ma wiele zalet. Charakter yzuj e si i magy mi wymagani ami g
wykazuje wgaSciwoSci fitosanitarne, a takUe jest
W celach energetycznych ziarno moUe byl przeznac
Il ub do bezpoSredniego spal ania kwt Gpelt,)j al ni e
posiadaj Ncych pal ni ki do spal ani a nasion jako
spogeczeE&twa do paliwa, kt -re moggoby stanowil
powoduj e, Ue nie jest ono wykorzystywane w ener
niskiejnijakosdtcne do spoUycia ziarniaki owsa (np.
powi nny byl wykorzystywane w instalacjach grzewc:

5 tyt o zwySeradecereale(.)

Produkcj a Oyt a ZwWyczajnego w Pol sce j est naij
czgonkowskich Unod vEzuglompdegns kmegy @Produkowanego zi
ona bardzo zbl i UOon ai Rosji”’Duwyavaroania oenerbiii jake r a
w przypadku owsa, moUna przeznaczal niepegnowart

Ponadt o Uyt o uprawiane | est sybstkto domi ndzypl on,
bi ogazowni. Badania prowadzone w Zakgdadach DoSwi :
Piit kowo, nal eUNcych do Instytutu WgJ-kien Natur
wykazagy przydatnoSi Oyt a zZwyczajnego upr awi ane
kukurydzy zwyczajnej i sorgo w plonie gg:-wnym, jako efekt:
bi omasy dl a potrzeb bi ogazowni rolniczych. Kil k
dowi odgy, i 0 Oyt o, zbi ewoahke®wey sdajdri ziang orBlce ¢ zmioa
a nastnpni e kukurydza, ,w sWNprwwdaj nryani kissiz @mwlc i@ m
energetycznymi. GNczna il oSl pozyskanej w ten

w trakci e rokd‘sokhej40mav15gy;.haCechowaga sin ona r -

wydajnoSci N biogazu ‘wH'aoDzNadaNki 1% emd0 omi Ngni fito

% ). Frankowski, H. Burczyk, Bi o0 ma s @pécit., s. 83-109; J. Frankowski, Sorgo ziarnowe i

jednoroczna roSlina do produkcj i, bAMaegtaaznyonl uBi obniaosgaadz,u , 2 Obli 60,p
nr 8 (26), s. 24-27
®GUST G- wny UrzNd Statystyczny, Roczni k Statystyki Mi Aidzynar o
7GUST G- wny UrzNd Statéystopczmry,t.Rocznik
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koszty produkcji biomasy w celach energetycznych z jednostki powierzchni pola.
Wyni osgy one poni Ue]j 10 PLR za 1 GJ wyt wor zonej €

Podsumowanie

W Pol sce istnieje znaczny po ncjag wykor zystt
produkcji energii. Kukurydza od lat stanowi je d e n z nai hntniej upr awi e
gatunk-w sguUNcych do produkcji biopaliw. Wzrost
oraz ziarnowego umoUliwi zwinkszenie r-UnorodnoS§
konwer sji zawartej] W nich ener giSorghumMi es z a (Ec e Z
stanowi N takUe dobr N alternatywn dla plantator -\

t e
Cc

przez omacnich prosowi ankn, gdyU gatunek tego

W uprawie sorgo. Ponadto na rynku dostinpnych je
zbioru i przeywzysthwa- kekn powodzeniem mogN byl

w przypadku sorgo.

Ni enadaj Nce sin do spoUycia ziarno owsa |ub
gatunk - w, mogN jedynie stanowil uzupedgnienie dI
w procesach produk dippaliwr - Unych rodzaj - -w

Planuj Nc rozpoczficie uprawy tej grupy roSlin
zasifngnNi porady specjalist - -w i dokgadni e zapo
wybranych roSlin i mnogoSci N odmian, kt-re sN do
zb- U na cetlyeczaperjgeest mo Ul i woSI stosunkowo gat:
alternatywnych rynk-w zbytu dla produkowanego s
odbiorc-w wSr-d producent-w bioenergii. R-wnie0
przedsinwzi fAci a mo Ul i wa | mysw kolgnym sezenie upr awi anej
wegetacyjnym, bez ponoszenia duUych koszt-w. Jes

w stosunku do nakgadu pracy koniecznego cholby
wieloletnich.

Streszgzenie 3 ] 3 ) .
ZboUa uwaUane sN za naj waUnSteg mawi Nr obsd wineggm u p

podstawn wyUywienia wifinkszoSci ludzi, jednakUe s
ziarno, kt - re stanowi N odpad, mogN byl wykorzyst.
opisano moUliwoSci uprawy i wykorzystania wybran
uwagn efektywne procesy konwer sj i zawartej W nic
kukurydzn zwyczajnN, sorgo, owi es zwyczajny i 0
charakterystyczne cechy poszczeg:-lIlnych gatunk: - w.
war unk - w -ijimaybzoyehoPol s ki na jakoSI uzyskiwanego suro
zastosowania biomasy odpadowej z produkciji zb- 0
stanowil uzupegnienie dla wykorzystywania do tego¢

Sjowa ktmec@a@, roSliny energedgiayczne, biomasa, bi

Summary
Cereals are considered the most important crops. In fact, they are the primary
food source for most people. However, straw or defective grain, which are waste,

28H.Bur(:zyk,PrzydatvnOSi jednorocznych roSlin, uprawi an
energetyki zawodowej, AProbl emy I nUynierii R o 1-68;i Jc Erankowski, 2 0 1
H. Burczyk, Bi o ma sop. éit,, s. 83-109

y
2, nr 1 (7
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can be used in the energy sector. The cultivation possibilities and usage
of selected grain species were described in this article, taking into account the
effective conversion processes of energy contained therein. The analysis were
included maize, sorghum, oat and rye. Moreover, the characteristics of each
species were presented. The influence of Polish soil and climate conditions on the
quality of the obtained material was also included. The increase of usage waste
biomass from grain production for energy purposes can be a complement to the
usage other biomass sources for this purpose.
Key words: cereals, energy crops, biomass, bioenergy
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STRUKTURA PRZESTRZENNA ENERGETYKI ROZPROSZONEJ OPARTEJ
NA ODNAWIALNYCH ZASOBACH ENERGII W POLSCE

Wprowadzenie
Energetyka rozproszona oraz odnawi alne Fr-dga
Znacznego zainteresowania oraz odgrywaj N coraz i

Swi at owej . W Polsce r-wnieU zauwaUa sin moUOli
Zimplement acj i rozwi Nza® okreSlanych mianem energety
sin dynamiczny wzrost mocy i l'iczby instalaciji o}
energii.

Cel em artykugu bygo okreSlenie struktury [
rozproszonej, opartej na odnawialnych zasobach energii w Polsce. Na potrzeby
j ego real i zacj. okreSlono stan i strukturn wy
Z odnawi al nych Tr-deg oraz zbadano rozmi eszczen
rozproszonej w Polsce. NaSwiieltzlammneo zt arkold ikworSzcyi e |
wprowadzania technologii generacji rozproszonej do struktur krajowego systemu
elektroenergetycznego.

W pracy wykorzystano dane statystyc
(URE),'oraz dane statystyczne GQ-Wneﬁﬁakresrz
czasowy obejmuje lata 2005-2015, natomiast rozmieszczenie przestrzenne
zgodnie ze stanem z 30 wrzeSnia 2016 r.

e Ur znd
u

zn
nd St aty:

Energetyka rozproszona w ujfAciu terminologiczn
AW klasycznych systemach energetycznych XX wi

byga wyt war parraewalUaj Ncej mi er ze W centralnych
zawodowych i dostarczana do uUOytkowni k-w za p C
wysokiego napi ncia oraz sieci rozdz?elczych Sroe
Energetyka rozproszona obej magjenerdgetyoznycho duUy zakr
magej skal. do wytwarzania energi.i elektrycznej,

zdecentralizowany i do ich lokalnego wykorzystania.” J e d n a k samo pojicie
energetyki rozproszonej (generacji rozproszonej, ang. distributed generation)

posiada wiele definicji. Wg Grupy Roboczej 37-23 CIGRE (WG 37-2 3) do ¥Fr - deg
rozproszonego wytwar zani a energii mo Un a zalicz
niezal eUne od centralnego pl anowani a i jednocze

 www.ure.gov.pl

2 www.stat.gov.pl

® R. Szczerbowski, Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid i wirtualne elektrownie, APol ityka
Energetycznao 24041, nr 2, s. 391

Instytut na rzecz Ekorozwoju, Instytut Energetyki Odnawialnej, Energetyka Rozproszona,

strona Instytutu na rzecz Ekorozwoju, www.ine-isd.org.pl/theme/UploadFiles/File/.../3_energetyka
rozproszona_screen.pdf (pobrano 20.12.2016 r.)
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50-100 MW.> We d § u g J. Paskk,a, T.M. SuSamjae (2005 , AEnerg
(generacj a) rozproszona to mameIW)jednoskdo cy znami ono
|l ub obiekty wytw-rcze, przygNczane bezpoSrednio
rozdzielczych |l ub zl okali zowane wrolsoreci odbi orc
rozliczeni owym) czfisto produkuj Nce energin el ek
|l ub niekonwencjonalnych, r-wnie czisfo w skojar z
W warunkach polskich sN to Fr-dga energil.i wsp-gp
0 napinii@ipu zekr aczaj N Fumpieltzédmidtevh. znacznego
zainteresowama j est rozw: j generaciji rozproszo
Tr-dgac energi i, ze wzglndu na cele zwinkszeni a
Europy przez zmni e| snmpertowaeych paliv &opaingcB, wiaz od i
redukecij i emi sji gaz- - w CiSprIéugiszytahvyzziQI@ $palea
2015 r. 0 odnawi al nych Fr-dgach ener gii (OZE)
t o odnawi al ne, niekopalne Fr-dga, epreegii i obejn
promieni owania sgonecznego, energin aerotermal nN,
hydrotermal nN, hydroenergif, energin fal, pr Nd -
otrzymywanN z biomasy, bi ogazu, Biogazu rol niczec

Moc zainstalowana or a z produkcij a energii el ektryczne
odnawialnych w Polsce

W por-wnaniu z Kkrajami Europy Zachodniej, roz
odnawi alnych Fr-dgach energii, nawalhpying w Pol sce
bod¥cem dlIl a rozwoj u biyigmay cihmppememit acywa damnyczNc
wsparcia energetyki odnawialnej.”™ Ud z i a § gNcznej produkciji ener

el ektrownie oparte na odnawialnych Fr-dgach ener
150 MW wzrasta nieprzerwanie od kilkunastu lat, jednak rekordowe przyrosty mocy
instal owanej obserwuj e sin 0 €cniekniaj$zybaiej | at (Rysun

rozwijajNcy sii sektor technol ogi i energetyczny
kt-ra |jest jednoczeSnie jednym z naj bardzi ej op
energii nd WS wioesi er ok u, gNczna mo c zainstal owa

wiatrowychwPol sce wynosi ga 83 MW, stanowi Nc 7% og-gu
w elektrowniach opartych na odnawialnych Fr - -dgac

® J. Gilewski, J. Montusiewicz, Combined systems of energy generation i a characterisation

and classificaion, AAdvances in Science and Technol ogy; Research Jour
MW 1 Megawat

6J . Paska, M. SWytewar ZTaniSeuremaer gi i el ektryczne,j i ciepga w s
AWi adomoSci ElektrotecH8icznedo, 2005, nr 12, s. 3

7 J. Paska, Wyt war zani e rozproszone e n Warggawa 2020, 8.k1B-08y c zn e j i ciepg
kV i kilowolt

8 Europejski Instytut Miedzi, Polskie Centrum Promocji Miedzi, Generacja rozproszona i odnawialne
FTr - dga, Srona Eugopejskiego Instytutu Miedzi, http://copperalliance.eu/docs/librariesprovider3/
8_1 generacja-rozproszona-i-odnawialne-%C5%BAr%C3%B3d%C5%82a-energii_wprowadzenie-pdf
.pdf?Status=Master&sfvrsn=0 (pobrano 20.12.2016 r.)
Ustawa z 20 lutego 2015 r . (Dz.bd80M%pozda8) nych Fr-dgach energili
 R. Hass, C. Panzer, G. Resch, M. Ragwitz, G. Reece, A. Held, A historical review of promotion
strategies for electricity from renewable energy sources in EU countries, ARenewabl e and Sustainabl e
Energy Reviewso, -10811, nr 2, s. 1004

“J. sowi EGski, T. Pydych, R. TonParsozdeuvksckjia, eAn.er\Wa g hteareckztyrky,c z ne |
z odnawialnych noSni k- wARw neakr uEnnkearcghi irdy,z y2ko0al 5 , nr 2
2.7, Chan, F. Blaabjerg, Wind farm i A power source in future power systems, ARenewabl e and

Sustainable Energy -Re 12881809 0 , 20009, nr 6
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ten wzr-sg do 65%. W |l atach 2006 i 2007, Zzmi any
niemal 90% w stosunku do lat poprzedni ¢ h . Najwinksze przyrosty odr
w latach 2012 i 2013; wynosigy one odpowiednio 8
gNczna moc farm wiatrowych ®“w PRdlexnd ewymi osrjea 4
gg-wnym Fr-ddgem energi.i el ektrycznej wSr - d OZE
0 bi omash o] 3,5 GW. Wyra¥fnym trendem rozwoj
charakteryzuj N sin r-wnieU el ekt r-20d5ni e na bior
nastnpowag§ systematyczny wzrost ze 190 MW do 11:
2012, w kt-rym zainstal owanar -moncanwar odsojar ook ul0O0
poprzedniego. W Pol sce, przez wiele 1| at, gg- wny
byga ener wa2@68naoku gNczna moc elektrowni wodn
mocy zainstalowanej wszystkich elektrowni opart)
energi. W ostatnich Il atach osi Ngal na mo ¢ tego typu
wyra¥fnym zmi anom, wzrost w 2015 roku wyni-sg 159

El ektrownie na biogaz oraz wyt warzaj Nce energin
sgonecznego stanowcN nreije wmoelyk iwswedyzsitkg cth el ektrow

na odnawialnych Fr-dgach, a ich przyrosty w wart
ni ewi el ki e. Jednak produkcja energi.i elektryczne
sgonecznej , postrzegana | gstzgpn&cijewdegah zkinar brak -dv

energetycznych.™

Rysunek nr 1: Moc zainstal owana el ektrowni opartych na o
energii [MW] w latach 2005-2015
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El ektrownie wytwarzaj Nce e. e
tr . d@mrracowani e wgasne na podstawie danych URE

B GW i Gigawat

. Sadowski , G. S wi deWyskkoir,z yW.t alne va mddovasnk ia,l ny ch i ni eodnawi
energii w Polsce iw krajachUE, AEnergetyka i ekolk2esgi ado, 2008, nr 8, s. 289

* M. Nowicki, Nadchodzi eWaaszawag201FEcsa 119-125; J. Franc-DNbr ows k a , S. Jar ka,
Specyficzne uwarunkowania inwestycji w biogazownie rolnicze w Polsce, ARoczni ki N a

uko
ekonomi i Rol nictwa i rozwoju oB&Szar-w wiejskicho, 201
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W el ektrowniach wykorzystu¢MNerygihi owynatwih @l jne Z

duUa zmiennoSi i niestabilnoSi zdolnoSci wytw-r
odznaczaj Nce sifi rekordowymi przyrost ami mocy zai
roku 66% og-gu zainstal owanej mocy, dostarczaj N
elektrycz n e j pochodzNce,j z OZE (Rysunek nr 2) . El ekt
czasi e stanowi gy 16% mocy zainstal owanej , j edn
energi.i el ektrycznej. Trzecim typem el ektrowni p
(10%) sN el ektr ownile% macyzaiestalovsanepn PodobriieNak e
w przypadku el ektrowni na biomasn, wudziag dostar
elektrownie na biogaz ( 5 %) bydg wyUszy ni 0 wy
zainstal owanej (3%) . Udzi ag systemcyw fotowoltai
dostarczaj Nc mniej niU0 1% energii elektrycznej
Rysuneknr2:Udzi ag mocy zainstal owanej oraz wytworzonej ¢
oparte na odnawialnych F¥r-dgach energii w 2015 r.

70

m Elektrownie wiatrowe
60

50 El ektrowni e
40
% H Elektrownie wodne
30
20 B Elektrownie na biogaz
10 El ektrownie w
e.e. z promieniowania
0 sgonecznego

moc zainstalowana wytworzona energia

tr.-d@gmracowani e wgasne na podstawie danych URE

W celueokane®WhdajnoSci poszczeg-lnych typ-w ele
pol skich, okreSlono stosunek Wyt wor zonej energi
w latach 2005-2 015 (Tabel a nr 1) . Zdecydowani e naj wy

charakteryzuj N sin in'staélraecdjnei ow ylk oMW yzsa iurj sNtcael cbw aon
mocy dostarczad w ci®Ngunsgtokiuac3d%3iwyMehr zystuj Nce

charakteryzuj N sifi znacznie niUszN wartoSci N §
zainstal owanej dostarczagd w ciNgu roku 2832 MWh
i 0 w4 20dbku wartoSIi ta wynosiga 4577 MWh i byg:
W por - wnaniu z i nstal acj ami wykorzystuj Ncymi bi
w latach 2013-2 01 5, dla obu rodzaj-w instalacji, wart o
instalacji wykorzystujNcych hydroenergetykn Sredr
2382 MWh. Rekordowy byg 2010 r ok, w kt-rym 1 M
W por - -wnaniu iz ologlotst @awyryima mi wykorzystuj Ncymi od

* MWh i Megawatogodzina
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energii, elektrownie wiatrowe sN stosunkowo mago
zainstal owanej dostarczadg 1781 MWh . Mi mo ni ski
instalacje rozwijajN sif wanicany. Sgowodowarepos - b naj ba
jest to m.in. najni Uszymi jednost kowy mi nakgadanm

dla elektrowni wiatrowych 761 EUR/KW," podczas gdy dla elektrowni biogazowych

i 902 EUR/ kW, el ektrowni Twibs86nEYR/KW, gektmwnp § y wo wy ¢ h
nabomasini777 EUR/ kW, elektrowni wykorzystuj Ncych e
sgoneciWEBHBURKW™®El ektrownie wykorzystuj Nce energi
wania s§gonecznego charakteryzujN sifn duON rozhbi
przez 1 MW dIl a p oprzdezwszystkimnspavbdoware tjest to

bardzo ni ski mi wartoSci ami gNcznej mocy zainsta
2015 wynosi 570 MWh.

Tabelanr1:ér edinli @Si wyt worzonej mocy (MWh) w ci Ngu r okt
1 MW w latach 2005-2015

Instalacje
Instalacje Instalacje |wy kor zyg Instalacje Instalacje
Rok wykorzygwykor zys energiwykorzyswykor zys
biogaz bi o ma sjpromieniowanijener gi A | hydr oen
sgonecz
2005 3267 2466 b.d. 1625 2552
2006 3174 2110 b.d. 1685 2173
2007 3540 2137 b.d. 1640 2410
2008 4044 2418 b.d. 1787 2289
2009 4166 2381 1328 1442 2513
2010 4387 1785 51 1545 3118
2011 4160 2688 158 1936 2435
2012 4033 2691 913 1848 2103
2013 4100 3897 746 1793 2514
2014 4260 4577 215 1993 2232
2015 4110 4000 576 2300 1862
Sred 3931 2832 570 1781 2382

tr. d@mrracowani e wgasne na podstawie danych URE

Rozmieszczenie przestrzenne instalacji energetyki rozproszonej
Przestrzenne rozmieszczenie zainstalowanej mocy energetyki rozproszonej,
opartej na odnawialnych zasobach energii, przedstawiono na rysunku nr 3. Powia-

ty, w kt-rych energetyka rozproszona rozwija si.|
wybrzeUOu Morza Bagtyckiego, przy granicy z Ni en
centralnejucopih&ei nhkr ajerenach g-rzystych. Naj wy |
i nstalacji znajduje sifA w powiecie sgawie@E&kim
6% gNcznej mocy instalacij.i na terenie cagego kra
i elektrowni wiatrowych. Na drugiej pozycjiznaj duj e si A powiat kogobrzesk
instalacij.i na poziomie 239 MW, Z czego 236 MW st
Na kolejnym miejscu znajduje siih powiat staszows

" EUR/KW i Euro/kilowat 3 )
By, Sowd odssktiy, ener gi i el ektrycznej AzPrazdengd wida |Enl yeckht rJort -eccehgnh i erzen
2014, nr 8, s. 127-131
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el ektrownia na biomasn o mocy 2prGdukigw. Mi mo, i U
energin ze ¥Fr-ded odnawial nych, kwesti N dyskusy]j
energet yki rozproszonej, ze wzglndu na duUN moc

Podobnie dule el ektrowni e zniealkawhidlwodnan w powi at a
0 mocy 199 MW, w m. st. Warszawai el ekt rowni a na biomasin o mocy
oraz w mieSciieel Wkda pawmela wodna o mocy 162 MW,

wzglndem gNcznej mocy el ektrowni opartych na odn
powi at Swiecki (186 MW)j. 3Z|l elkeak tirzowmine rmal HWiud ma
o gNcznej mocy 170 MW, elektrownie wodne o gNczr
wiatrowe i 2 MW oraz elektrownia na biogaz 1 2 MW. GNczna moc instala
przekraczajNca 150 MW znajduje sifn r-wnieU w pov
spskim (158 MW), grudziNdzkim (150 MW), w kt-ry
ener gii sN elektrownie wiatrowe, stanowi Nce odpo
MW.

Do okreSlenia zr-Unicowania mocy =zainstal owa
obliczono wsp-g§czynmiyk wymigmm¥OFmiaczk to, Oe
zr - Unicowanie mocy zainstal owane,j jest znaczne. |

zainstalowanej mocy znajduje sin na terenie 30
95 powiat-w gNczna moc ni e perrzeenkirea c2z4a5 1p oMW.a t P own a

mo c energetyki rozproszonej, opart ej na odnawi é
mni ej sza ni O 10 MW. N a tych obszarach gener a
w niewielkim stopniu nie jest w stanie pokryl
energin reN.ekDbo yeckreSl enia rozproszenia (stopnia
opartych na odnawialnych Tr-dgach energii wykor
Lorenza® ®Q mix ¢ Wysoka wartoSi pot wierdza, i 0 bads
charakteryzuje sin du@whnKonccemtardaowj, N npr zpst s zav
przeprowadzonych oblicze® stwierdza sifn r-wnieU,

- 35% zainstal owanej mo cy znaj duj e sin na t

zajmuj Ncych 5% powierzchni kraju,

- 65% zainstal owanej mo cy znaj duj e sin na t

zaj muj N% pawierzchrikraju,

- 90% zainstal owanej mo c y znajduj e sin na t

zajmuj Ncych 35% powierzchni kraju.

Yo iffzpmnm
2?3 Runge,Met ody bada@ w g eekogamicingj.iKatawicen2§0F,cs.z1406146
o v ip
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Rysunek nr 3: Przestrzenne rozmieszczenie mocy zainstalowanej [MW] instalacji OZE
T stan na 30.09.2016 r.

Moc zainstalowana
koncensjonowanych
instalacji OZE [MW]:
1 0-26

[ 26-70

[ 70-128

tr.-d@mwmracowanie wgasne na podstawie danych URE

Zal ety i wady rozproszonych Fr-ded energi.i

Mo Ul i woSci i korzySci pgynNce z implementaci.i
generaciji rozproszonej, sN obszarem zainteresow:
zwiNzanychgzelzykeNneir bezpieczeEtwem energetyczny
operator-w2@@-sWreemu.korzyéci generacij i rozproszon
z wyt warzaniem energi.i bl isko mi ejsca | ej odbi
uni knifdcie cznSci koszt-w zwibNzamMNycha zt axkilUze ssytiea
mocy czynnej i biernej. Czynni k ten jest istotny
zawsze powstaje przy wytwarzaniu energi.@ el ektr
dzinki ukgadom kogeneraciji . Poni ewkaltle, ci epjo musi
koniecznoSi sytuowani a generacij.i rozproszoneij
zapotrzebowani a cié3pJgeadaneszt noacj zwyawl nsiteaj.s z y ¢ h zal
r-wnieU brak emisj.i gaz-w cieplarnianych przez
na odnawialnych zasobach energii , dzinki czemu Trozw- j tego sekt
znacznN redukcjin wpgywu sektora ener-getycznego
wani e odnawialnych Fr-ded energi.i umoUl i wia redu
22 M. Jurczyk, Generacja rozproszona a rynek energi, ARynek Energii 6, 2005, nr 3

2 Europejski Instytut Miedzi, Polskie Centrum Promocji Miedzi, Gener acj a r oappctoszonaé,
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asoby sN ograniczormrg. wRdnw: jj egdn ar- avmnji ie U
znego punku widzeni a. UmoUl i wia on real
rektyw energetycznych i* ISsrtoodtonaN sk owych
r-wnieU powstajNce winzi mindzy naukN
gener acij i rozproszonej sN stosunkowo nowe i roz\
dynamiczny. R- UnorodnoSi techniczna powinna ©pr
opracowywania i wdraUania wgasnych innowacyjnych
i ksztagceni a w te$ nedjz,i eWwz 1 @c¢ les tnroomoncezj kadry in
(transfertechnologu|W|edzy) Energetyka rozproszona |jest r wr
z punku widzeni a bezpiecze@Etwa energetycznego
cze@®twa wynikajNcego z wuzyskano aykluwzaezal eUnoSci

koniecznoSi i mportu surowc-w energetycznych, j ak
podczas ewentualnego konfliktu zbrojnego.

Gg - wnymi przyczynami, dl a kt-rych scentraliz
rozproszona, dominuje w wytwarzaniu energii elektrycznej, sN: ekonomia skali,
sprawnoSi , mo Ul i wo S wykorzystanlng@en|ejNcych
el ektrowni e korzystaj N z gat wo dostnpnych i WY S
kopalnych, posiadaj 'c jednoczeSnie wysokN sprawn:
koszty jednostkowe wytwarzania energu "Kol ejnN wadN generacj.i rozpr
sN wysokie poczNt kowe koszty i nwestycyj ne, ZwW(g
fotowoltaicznych. Zwi Nzane jest to z ni edostat
ekonomicznN odnaW|aIntye:mhnlolaalgtler?w@jpﬁcymnrycczhych
technol ogi e generaciji rozproszonej] ni e s N e k
w stosunku do centralnych duUych elektrowni zZawo
wykorzystani a energli odnawi al nej tojispecyficzne
i nleprzeW|dywaInoécﬂleprwco)dunlyccml oa@dmemwg iail ny ch nosS
energii ni e da sin transportowal, t ak wiﬁc kKor
elektrycznN musi nasthpowal w miejscu wysthipowan
t e charakteryzuj N sin duUN niestabilnoSci N, C
bilansowania systemu energetycznego poprzez utrzymywanie rezerw.

Podsumowanie

Energia elektryczna wytwarzana jest w Polsce przede wszystkim
w centralnych el ektrowni ach zawodowych. W osta
dynamiczny wzrost zainstalowanej mocy oraz wytworzonej energii przez
el ektrowni e oparte na odnawi al nych Fr-dgach en

wzglndzie jest sektor energet yki wi atrowej . Jed|
ni skN wydajnoSci N wytwarzania energii w przelic
zpozostagymi el ektrowni ami opartymi na odnawi al n)
dostarczonej energi i el ektrycznej przez el ektrov
jest wyUszy ni U wynosi ich udziag w mocy =zainst a
3. Sowi Bski, T. PydychkharcBk PTodtakceieasgdter di i &a

NI RNczka, M. Swor a,Gendacja Brpmszdona w Krajovyme systejnie elektro-

energetycznymi k or zy Sci .Wargzawa POL2e sn39-34

% Eyropejski Instytut Miedzi, Polskie Centrum Promocji Miedzi, Gener acj a r oappctoszonaé,

73, SOV\KOGEszktiy energiiopeitl ektrycznej é,

®Generacij a ozproszop.eita w krajowymé,

®Europejski Instytut Miedzi, Polskie Centrum Promocji Miedzi
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energetyka rozproszona, wyt war zaj Nca energin el ektrycznN
wykorzystani a, nie jest w Polsce rozwininta. Odz
mo cy zainstal owanej pomi Ahdzy powi at ami oraz

przestrzennN. ZauwaUa sifi r - wnizandtalowandf znaczna czI
el ektrowni na b masfn oraz elektrowni wodnych p

i o
o mocy powyUej 150 MW, przez co kwesti N spornN |
generacji rozproszone.

Streszczenie A
Celem pracy bygdo okr e Shependrgetykisrazprasdoteyy ry pr zestr z

opartej na odnawialnych zasobach energii w Pol sc
typu instalacij.i nastninpuj e w spos- b dynamiczny
przestrzenni e. Wykazano znacznN koncentracjn pr z
mocy zainstal owanej pomi ndzy powiatami . Stwierdzo
sprawnoSci N charakteryzuj N sifAn instalacje wyko
najni UszN instalacj e wykorzystuj Nce energin p
Pokazano, i U udzi agi eldktoysznea mprzez oeteldrpwniee mae r
bi omasi oraz na biogaz jest wyUszy, ni U wynosi i
Stwierdzono takUe, Ue energetyka rozproszona, Wy
do lokalnego wykorzystania, jest w Polsce na etapie wczesnego rozwoju.

Sgowa kéenerzgetyka rozproszona, odnawi alne ¥Fr -d

przestrzenna, wytwarzanie energii elektrycznej, moc zainstalowana

Summary

The aim of this study was to determine the spatial structure of distributed
energy based on renewable energy resources in Poland. It was found that the
development of this type of installation is dynamic, but spatially uneven. There has
been demonstrated considerable spatial concentration and significant differences
in installed power between the districts. It was found that in Poland the most
efficient are biogas plants, while the less productive ones are solar energy
systems. It has been shown that the share of electricity supplied by biomass and
biogas-fired power plants is higher than their share in installed power. It was also
found that dispersed energy producing electricity for local use in Poland is at the
stage of early development.

Key words: Distributed generation, renewable energy resorcues, spatial
structure, electricity production, installed power
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Al eksander KOt MI 6 SKI
Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

WPGYW DOTACIJI DLA ROSLIN ENERGETYCZNYCH NA WZF
POZYSKANI A ENERGI | PI ERWOTNEJ Z ODNAWI ALNYCH ¢
ENERGII W POLSCE

Wst np

Jednym z el ement-w rozwoju cywilizacyjnego | e
na energidyicyjTne zasoby energii tworzN gg-wnie pal
jest ograniczona, a zuUycie prowadzi do zanieczy
zasob-w energii tworzN paliwa wykorzystuj Nce na
i s N odnawi alner - dgcanawhaltgei Fto energi a: wo d
promieni owania sgonecznego, geotermal na, fal, pr
energia wytwarzana z biomasy SDafgieri, cjbii ograerugiii b
pierwotnej i ener gi.i pieewet gej ara@adnpwdabeaykn M

t oe przyjnto zZa Gg - wnym Anergi&d ¢ierwotnaSjesat yst yczny m:
to energia zawarta w pierwotnych noSnikach energ
Z zasob- - w natural nych odnawi alnych i ni eodnawi
odnawi al na | est to energia wuzyskiwana z naturalny
proces-w przyrodniczych.

toeito na oleju ekwiwalentnego jest to r-wnowaUni k B

naftowej o wartoSci opagowej r - -wnean(l@ad esinciu tysi N

kcal/kg).1 toe=41,868 x 10° J 2 &

Systematyczny wzrost zapotrzebowani a na ener (
wykorzystywaniu tyl ko nieodnawialnych ¥Fr-deg ene
or az negatywne skut ki w Srodowi skwijaknat ural nym.
spos-b zmniejszyl wykorzystywanie paliw kopalnyct
spogecze@Est wo rozwojem odnawialnych Tr-deg ener
powszechni e pozyskiwal energi n. Uni a Europej ske
stworzygy stymul at o881 ipor odm&cgetycznych poprzez
dot acj i do roSlin energetycznych. Il ch celem jest
roSlin i wzrost pozyskania energi. pierwotnej Z

Niniejsza praca anal i z ugnegetyeenycy ma wdrast a c j i dl a r ¢
i rozw- j pozyskania energi.i pierwotnej z odnawi
stagej, biogazu i bi opaliw w Pol sce.

Zastosowanhe met ody badawecjzaek 0 S0 i ouyeii,ci e tioldoySc i
por-wnawcze i analpiagna. i nstytucjonalno

Dotacje w Polsce

Dotacje bezpoSrednie dla roSlin energetycznyct
roku 2005. W pierwszych dw-ch | atach dotacje wyp
i przysgugiwagy dla roSlin Wi erzba energetyczn
(Rosamultiphloravar.).3Dotacje dla roSlin energetycznych prz:

'Energi a ze Hinyechdve@ll.nfbrmacje i opracowania statystyczne, GUS, s. 10
? Ibidem, s. 17, 18, 19

*RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoj u Wsi z 17.08.20065
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kt -ry zawar § umo wh konitpadkmiactjé m zp rmrez emaw -zrag \Nc y

wskazane roSliny na cele energetyczne. Pl antac]j
cel e energet yc zn e rzymamaviwn stamie rfiegdchwasz¢zonym

i maksymalnym cyklu zbioru 4 | at a. Pl antacja pow
3 m od granicy dziagki uUyt kowanej jako grunt ro
przeznaczonych na cele enefgetyczne |l ub gruntu | e

Od roku 2007, dotacje do roSlin energetycznyc!|
z budU€Zmi ¥Bi §y sin kwoty dopgat i kPatalog uprav
Zwi Akszono iloSi roSlin energetycznych, wgNczaj N
wysokobi agkowe, okopowe oraz trawy i wyznaczono \
plonWarunkiem uzyskania pgatnoSci do roSlin ener
umowy z pirozresdtswefinh pr zetw-rczym | ub przetwarzani e
w gospodarst wie. RoSliny energetyczne sguUN d
energetycznych jak paliwa biologiczne, energia elektryczna i termalna.

Udokumentowaniu i Scisgejikonzeotwiarpadi aga® Sé i
energetycznych na cele energetyczne. -Obowi Nzki em
ni e umowy kontraktaciji roSlin energetycznych w
reprezentatywny danego gatunku Il ub cagoSi zebr
nieokne§b plonu reprezentatywnego). Umowy kontra
z zatwierdzonymi podmi ot ami skupuj Ncymi l ub pier
czymi . W przypadku wykorzystani a roSlin energe
wni oskodawc a, wr az z devhlii @as&d¢ jein, o s kwykdoa zystani u
przetworzeniu roSlin energetycznych na cele ener g

WysokoSi dotacji dla roSlin energetycznych w Kk
Na wykresie nr 1 przedstawiono wiel keteSci dopgat «
energetyczne.

Dotacje (Wykres nr 1) skgadagy sin z jednolit
dodat kowo, w przypadku roSlin wymienionych w kat
obszarowej grupa upr aw podstawowych (UPO pods
uprawianych na cele ener getyczne, pgatnoSci zwi fkszone b
a do rzepaku dodatkowo o RE rzepak. W okresie 2005-2 0 0 9 , dw-ch beneficjent

otrzymago pomoc dl a producent - w r- Oy bezkol co
energetycznej.g Po zmianie systemu dofinansowania, od 2007 r., zainteresowanie

dot acj ami do roSlin energetycznych wystipowago
w kol ejnych | atach spadek zainteresowani a na
jednostkowych dotacji do roSlin energetycznych.

wpgyw dpatkr zebowania i ofertowan?PWokesen poni Uej ce
‘I'bidem, A 1 i A2

*Sprawozdanie z dziagalnoSci ARi MR w 2007 roku

*Ustawa o pgatnoSciach w ramach system-w wsparcia bezpoSredni
"RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 14.03.2007
®RozporzNdzenie Rady z(WB) wMrzeBh82a/ 20038 r. ustanawi aj Nce wsp:
system-w wsparciawbrapaShewspetgaej pol i tyki rol nej i ustan

systemy wsparcia dla rolnik-w oraz zmieniajNce rozporzNdzer
2001, (WE) nr 1453/2001, (WE) nr 1454/2001, (WE) nr 1868/94, (WE) nr 1251/1999, (WE) nr 1254/

1999, (WE) nr 1673/2000, (EWG) nr 2358/71 i (WE) nr 2529/2001

Odpowied¥ na interpelacjfi nr 15618 s. 4 (Tabela nr 3)
YOdpowi ed¥ na interpelacjfi nr 15729
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20052009, wielkoSci pgdgatnoSci do
z tabel N nr 1.
Wykresnr1: Wi el koSi dotacji dla roSli

1400

1200
1000
800
600
400
200

0 - T r
2007 2008
tr.-d@pacowani e
w latach 2007-2009

wgasne

2009
na

podstawi e

n energetycznych

roSlin energetyc:

pr

B RE rzepak
RE
=EUPO

podstawowa

=JPO

Sprawozda®& z d

Tabela nr 1: Wi el koSi ipdataoiSci dla roSlin energetycznych
w kampaniach 2005-2009

Kampania 2005 2006 2007 2008 2009

Powierzchnia (ha) 3732,59 6 257,62 73579,80 | 44633,18 44 191,42

Kwota przyznanych | 7g4 504 04 | 1607 164,68 [12 475 955,73 | 6 826 924,75 |8 424 092,83

pgatnoSci
Liczba wni

kt-rych p 209 493 4093 3245 2389

pgatnosS
Srednia po

gospodarstwa dla

gospodarstw 111,17 122,88 120,78 76,41 87,33

dekl ar uj

pgatnoSl
energetycznych (ha)

tr-dBARii MR, UdostfApnienie informacij.i do ponownego wy
publicznej. Warszawa 2016

Dotacje celowe dla roSlin energde2006cznych w Po
rokuu W pierwszych dw-ch | atach obowi Nzywagy do dw-
katalogu roSlin przeznaczonpMphgmawclkhampamieirgedy
roku 2007, w kt -rym byg najwinksze zainteresowani e. \
spadek zainteresowan i a dopgat ami d @czonycb Srai pele pr zezn
energetyczne. W ostatnim roku tych pgatnoSci nast Npi §
wypgaconych Srodk-w. WysokoSi dotacji wuzaleUni ol
przysguguj Ncych do 1 ha i igdodcuprpowi emra@$lhinn o¢lra
cel -w energetycznych. Anali zuj Nc r ok 2009 w kot
(Wykres nr 1) przyznane|j do 1 ha roSlin przezna
oraz danych wskazanych w odpoWimédwi wydsizefjerpel a

™ |bidem
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kwoty pgatnoSci w roku 2009, bygo najmniejsze :

z przeznaczeniem ich na roSliny dla cel-w energet

Tabelanr2: Wi el ko8I uprawy rzepaku przeznaczonego na cel ¢
Kampania 2007 2008 2009
Liczbabeneficjent - - w, Kt -r 3264 2 394 1749

tr .- dgbpowi ed¥ na interpelacjn nr 15618¢é, op. cit.

Z powyUszej tabel i wyni ka, Ue zainteresowani e
energetyczne bygdgo najwinksze w pierwszym roku [
beneficjent . - w upr aw rzepaku, przeznaczona na
naj wi iksza, a nast Apniaed oz aiNatjewienskoswaan,i e § Nscpzanda k
wypgaconych dopgat do roSlin przeznaczonych na ¢
2007. W roku 2009 byga najwinksza dopgata do 1
z pgatnoSci N dodatkowN do rzepaku, jednoczeSnie
namni ej szN powierzchnifin pod uprawi tej roSliny n
sifn pytanie, czy zmniejszenie uprawy roSlin prze
j est zwi Nzane ze zmniejszeniem zasiew- w. Tezn t
o roSlinn, dl pr auypz mavryo krniajrwijnksze doitacje i i ej
rzepak. Poni Uszy wykres przedstawia powierzchnin

Wykres nr 2: Powierzchnia zasiewu rzepaku
s. ha
000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

1995 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
B Powierzchnia uprawy rzepaku

tr.-d@pmracowani e wgasne na podstawie GUS 2007, GUS 2
2014, GUS 2015

Z wykresu i tabel. nr 2wyni ka, Ue powierzchni
rzepaku nie byga zaleUna od dotacij.i dla roSli
powi erzchni przeznaczonej na uprawin tej roSliny
wiel koSci Zz rokutadaw9eutimiegmdj ewzspoB8 od roku 2003
w latach 2011 i 2012. W okresie dopgat do roSli
nast Npi § spadek powierzchni wuprawy rZdepaku o 3%,
zmni ejszenie | iczby benef i cejmechanizw ryrdkowp 7 %. Poddano
i przeanalizowano ceny rzepaku. Zgodnie z podstawowymi prawami popytu
i podaUy, zmniejszenie oferowanej iloSci towaru

obserwujemy w roku 2008, zgodnie z wykresem nr 3. Notowania rzepaku
i powierzchniaupr awy rzepaku wskazuj N na dziagania mecha
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Wykres nr 3: Ceny rzepaku w latach 2004-2014 wg ceny MRIiRW

— Cena MRiIRW

Notowania rzepaku - zi/t
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t r - d ghtps://www.ewgt.com.pl/towary/dane/index.php?id=1 platforma handlowa
e-WGT nal eUNca do War szaws k (pebrano@5.EL@a§gr) Towar owe j S. A.

Rzepak osi Ngagd najwinksze ceny w okresie po za

roSlin energetycznych, w tym dodatkowej pgatnoSci

0d2010 r. zlikwidowano dodatkowN pgatnoSi RE |
energetycznych przyznawanc}z\/\/@rgrkiennairﬁ/maniaw ramach JF
pgatnoSci jest utrzymanie dziagki rol nej w dobr e
uzal eUniona bygawodPjatdra$bwai upPO dotyczygy roSlin
cel-w energetycznych, takich jak: r-Ua bezkol cc¢

miskant olbrzymi, topinambur, wierzba energetyczna, brzoza, olcha topola.
Nat omi ast pgatnoSci UPO przhsB@ugi w8hynmohdizgt yah)

Tabelanr3:WysokoSi dotacji od 2010 roku

Kampania 2010 2011 2012 2013 2014

JPO 562,09 710,57 732,06 830,30 910,87

UPO 322,28 274,23 211,80 139,39 -

tr.-dRozporzNdzeni a MRi RW wydawane na podstawie ust
2007 r. o pgatnoSciach w ramach system-w wsparcia bezp

WielkoSci pgatnoSci JPO dla roSlin energetyczt
ni O pgatnoSci z roku 2009 dla roSlin energetyczn
roku nie ma obowi Nzku zawierania um-w kontraktac
roSlin na cele energetyczne nie jest obci NUona dc¢

ZUstawa o pgatnoSciach w ramach system-w wsparcia bezpoSredni
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AtrakcyjnioSdodoo&tjn energetycznych i jej sku
przez Mi ni sterstwo Rol nictwa i Rozwoju Wsi, w
czytamy: Aé Odmi enni e ksztagtuje sin zapo-trzebowani e
stywanN do cel -w energetycznych w skal:i przemysg(
kierowana do rolni k- w, oceniana | est przez ni c
powoduj e, Ue powierzchnia wieloletnich upraw enei
praktycznienatymsamy m pozi omi e. W ocenie resortu podstawo

j est ni ska <cena niegwarantuj Nca por-wnywalnych
z innych upraw oraz brak wieloletnich gwarancji zbytu, co przy wysokich kosztach
zakgadania takich pIalnet(Ecuyz;olcmadeladaleplulleIetwepo

AéNowe rozporzNdzeni e, kt - re weszgdgo w Uycie 23
mi ago ugat wi i producentom zb-U energetyczne Za
produkciji, kt-ra nie moUe byl przezgAaczona na ce
informacij.i wyni ka, Ue ta zmiana nie spowodowag(:
zbo Uami na cele energetyczne. Zakgady energetyc
nawi Nzywaniem bezpoSrednich kontakt-w handl owych
teU podmi ot ami sksupujdNsymr cz®8B8iamjest- do zakgad-
tycznych gg-wnie za poSrednictwem stagych dostaw
zboUa (g§ -wnie -dwd esd/ bkotjjo. 2p@HKi Uej ceny rynkowe

Dotacje w Unii Europejskiej

Unia Europej ska deortgaectjyec zdnoy crho Sipirnoweand zi ga w 20
w kt-rym okreSlono katalog roSlin, wysokoSI dopg.
Dotacje te obowi Nzywady w krajach Unoku,i Europej ski
dla roSlin przeznaczonych na feteoleintea gpigtaatbi
obszarowa.” Real i zacjfi cel-w zwi Nzanych z pozyskani e
ze Fr-dedg odnawialnych przedstawiono na wykresie
energii pierwotnej z odnawialnych Fr -de§ energi.
w latach 2005, 2007, 2008 i 2009, w stosunku do roku 2000.

Naj winkszy wzrost pozyskani a energii pierwotn
wystNpi g w Bel gii i Ni emczech, powyUej 200 %, a
w I'rl andi i, Sgowacij i na Wn g r z e ddiandi w Wi el ki e]
i w Luksemburgu. W Pol sce wzrost wyni - sg prawi e
2000. W Portwugali, w 2005 r. , nastNpi§Jg spadek
w stosunku do roku 2000, a w Sgowenii spadek ten
w pozyskaniu ener gi i pierwotnej w roku 2009 wyni-sg 75
bazowego.

®Odpowi ed¥ na interpelacji nr 15729é, op. cilt.
* Ibidem

“RozporzNdzenie Rady (WE) Nr 178
“RozporzNdzenie Rady (WE) Nr /

2/ 2003
2009
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Wykres nr 4: Zmi ana w pozyskaniu energii pierwotnej ze
w krajach Unii Europejskiej w stosunku do roku 2000
8 200,0% i
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tr.- dgmracowanie wgasne na podstawie Roczni k Statysty

Pozyskanie energi.i pierwotnej z odnawialnych ¥
DalszN analizn w pozyskaniu energii pierwotn
energii, zwi Nzanych z roftowathiomrmengepyeyhkygmidzi
paGstw: Austria, Czechy, Finlandia, Litwa, Ni e mc )

Na wykresach nr 5 i 6 przedstawiono pozyskanie energii pierwotnej
w wybranych krajach UE w latach 2004-2013 oraz pozyskanie energii pierwotnej
ze Fr - deafnyclhdnawi

Wykres nr 5: Pozyskanie energii pierwotnej w wybranych krajach UE w latach
2004-2013

2160,0 m2004
21400 =2005
120,0 =2006
100,0 = 2007
80,0 =2008
60,0 =2009
40,0 ®2010
20,0 A =2011
00 - 2012
Austria  Czechy Finlandia Litwa  Niemcy Polska Sgowa _,55
Pa@Est we
tr-d®pracowani e wgasne na podst awi e: Energi a ze

w 2007 r. I nformacje i opracowania statylgtyczne; Roc zn
Energia ze *r-deg odnawialnych w 2014 r. I nformacje i
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Wykres nr 6: Pozyskanie energii ze Fr-deg odnawial nych
w latach 2004-2013

5300 u 2004
o
\%35'0 =2005
30,0 m2006
25,0 =2007
20,0 =2008
15,0 =2009
10,0 =2010
2011
5,0
m2012
0,0 -
Austria Czechy  Finlandia Litwa Niemcy Polska Sgowa 2013
Pa@Est we
tr-d@®pracowani e wgasne na podstawi e: Energi a ze
w 2007 r. Informacje i opracowania statystyczne; Roczr
Energia ze ¥r-deg odnawialnych w 2014 r. Informacje i
Naj wi ncej energii pierwotnej pozyskuj N Niemcy
w badanym okr esi e systematyczni e mal aga, w przeci
pozyskiwanej energi.i pierwotnej z odnawialnych ¥
by spadek w pozyskaniu energi.i pierwotnej. od
W pozyskaniu energii pierwotnej z odnawi al nych Fr - deg, w Polsce wy:
trend wzrostowy. Udziag pozyskanej energii pier
W energi.i pierwotnej og-gem przedstawia wykres nr
Wykres nr 7: Udzi ag w pozyskanej ener gi i pierwotnej ze
wstosunkudo cagkowitej energi.i pierwotnej-2008 wybranych kr aj
%100 m2004
90 m2005
80 =2006
70 m 2007
60 #2008
50 =2009
=2010
40
®2011
30 2012
20 %2013
10
0
Austria Czechy  Finlandia Litwa Niemcy Polska Sgowa
PaEst wi
tr-d®pracowani e wgasne na podst awi e: Energi a ze
w 2007 r. I nformacje i opracowania statystyczne; Roc zn

Energia zeodfrawlieal nych w 2014 r. Informacje i opracowa
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Najwinkszy udziagdg w pozyskaniu energi.i pierwot
energi.i wW stosunku do pozyskanej energii pierwot
i Finlandia.

Anal i zuj Nc peorzgyisik amii er weont n e | z odnawialnych ¥r
wpgyw poszczeg-lnych skadowych energi.i pierwotn
fr-deg, Z uwagi na wysthnpowanie w nich roSlin en
energetycznych wpgywaj N omasyphiogayusikbopalive ener gi i z

Wykresy nr 8, 9, 10 przedstawiaj N strukturn udzi
w strukturze pozyskania energii w wybranych krajach Unii Europejskiej.

Wykres nr 8 Procentowy wudziag biomasy stadgiej w struktul
pierwotnej z odnawialnych20Br -ded energii w |l atach 2005
w % 100 2005

90 m2006

80 =2007

70 m2008
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50 m2010
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30 #2012
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0
Austria Czechy Finlandiapal_d'lté/\slat WENiemcy Polska Sgowa

tr-d@®pracowani e wgasne na podstawi e: Energi a ze
w 2007 r. I'nf ormacje i opracowania statystyczne; Roc zn
Energia ze ¥r chdvw2(l4 o ldformasje impratgwania statystyczne

Pozyskanie energii pierwotnej z biomasy jest wysokie i systematycznie spada
we wszystkich badanych pa@Estwach. 80% energi.i pi
sin w Finlandii, na Li femwdzeshii32%% Pol sce. Naj mni ej

Wykres nr 9: Udzi ag bi ogazu w strukturze pozyskani a
z odnawialnych ¥Fr - de813nergii w |l atach 2005
w% 25 | 2005

m2006
=2007

20 m2008

=2009

15 2010

=2011

10 m2012

2013
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0-

Austria Czechy Flnlamdlap()\L(th:_vgat WiNlemcy Polska Sgowa

tr-d®pracowani e wgasne na podst awi e: Energi a ze
w 2007 r. Informacje i opracowania statystyc z n e ; Roczni k Statystyki Mi Adzynar

Energia ze ¥r-deg odnawialnych w 2014 r. I nformacje i
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Najwinkszy wudziag w pozy'sbkmrlgiatzNuermmrjg(liiNNipeime:rywol
i w roku 2013 wyni-sg 20 %. Dud&a r dwmiaenU k a wzr
w Czechach, w latach 2005-2 013 wzrosgda z niecagych 3% do 16 %.

W pozyskaniu energi.i pierwotnej w Polsce w 2013 v
Wykres nr 10: Udzi ag biopaliw w strukturze pozyskani a
z odnawi al nych afach2006-g01ner gi i w |
w % 25
m2005
m2006
20 =2007
m2008
15 m2009
=2010
10 2011
2012
2013
5- ! !
O-J. JI
Austria Czechy Finlandia Litwa Niemcy Polska Sgowa
Pa@Est wt
tr.-d®pracowani e wgasne na podstawi e: Energi a ze
w 2007 r. I'nf ormacje i opracowania statystyczne; Roc zn
Energia ze Fr-degd odnawi al nyc h statystgcane4 r . I nformacje i
Udzi ag biopaliw z pozyskanej ener gii pierwot
w Niemczech, Sgowacj i i w Austrii. W Pol sce v

naj winkszy wzrost odnr2od09ancoz yw il aw aockhr e2s0i0e7 dopgat
energetycznych. W okresie 2009-2 0 1 1 nast Npi § spadek pozyskani
pierwotnej z biopaliw, l ecz nie osiNgnNg on po
W kolejnym okresie trend wzrasta.

Whnioski

W Polsce dotacje dla roSlin energetycznych or
rzepaku przeznaczonego na <cele energetyczne nie
o czym Swiadczy spadek z |l at 2007 do 2009 o 46, 4

rzepak dla cel - wrernerjgeatnypoczreysenhym wzr oScie powier
rzepaku w skali kraju 0 1,6% w tym samym okresie.

Spadek powierzchni zggaszanej do dopgat dl a r
tys. ha z roku 2007 do 44,2 tys. ha w roku 2009.

W Polsce, w latach 2007-2009, pozyskanie ener gi i pi erwotnej spadgo
a w latach 2009-2012 wzrosgo o 7, 9%. Pozyskanie energi

i
odnawialnych w okresie 2007-2 009 wzr osgo o 24%013@41%, okresi e 200
przy czym w przypadku biomasy, ow%bikgazeesi e dopdgat,
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wzr ost 0 23%, w przypadku biopaliw wzrost ten

w og-lnym pozyskaniu energi. pierwotnej ze Tr -def¢
Dotacje do roSlin energetycznych w Polsce nie

co wykazane 1z omssteratooRolpiatwa @ Rozwdju Wsi, w interpelacji

15729 w sprawie roSlin energetycznych z 19 maja :
Cele Unii Eu j ski ej dla roSlin energetyczny

rop
Rady ( WE) nr 1782/ 2
(WE) nr 73/20009.

e
003 zostagy osi Ngnadyite zgodni e

Dotacje do roSlin energetycznych obowi Nzywagy
roSlin przeznaczonych na cel e energetyczne pr z
obszarowa.

W Uni i Europejskiej, naj wi nkszy wzrost pozy:
zodnawialnych ¥r - ded w20@9% abhg2@0Bel gii, Irlandii

W Niemczech, w latach 2004-2009 wzrost pozyskania energii pierwotnej ) ’
z odnawialnych Fr-degdg ene2@13 wymostsgt 82 %o s iaNgwm N
122%.

Streszczenie

Dotacje dla roSliakoemargaé&tdydé¢anyoHh, tijki Uuni E
maj N na celu przeznaczeni e przez rolnik-w okre
rolnych pod wuprawin roSlin, kt -re posguUN do pc
W Polsce dotacje te wyOOFowydPypcuankbatidgh u2005
paEst wa, a w20@3,achwypPadZane z budUetu Uni.i Europ
roku dotacj e do roSlin przeznaczonych na cel e
w ramach jednolitych pdgatnoSci obszarowych.

W artykul e opi sano dotacyeh,dl aborwd Nziujf Nea er
w Pol sce, i ich wpgyw na gospodarstwa rolne.

Sgowa k | duoct zaec:j e do roSlin energetycznych, p C
pierwotnej z odnawialnych ¥r-deg§ energii

Summary

Grants for energy plants as political tool the European Union based on
intended for farmers known surface agricultural products under the plough plants,
which will be served for sourcing original energy. In Poland those grants were
presented in 2005-2007 and were paid out from country budget, but in 2007-2009
were paid put from the European Union budget. From 2010 grants for plants which
are meant for energy goals are paid out within the framework of consistents area
payments.

In article were described grants for energy plants obtained in Poland and their
influence on homesteads.

Key words: grants for energy plants, sourcing the original energy from
sustainable energy source
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na interpelacjn nr 15618 w sprawie obniUani a
dostawy biomasy wykor zysytznyshazri@kwietdiao cel - w ener
2013. Warszawa 2013

Odpowied¥ na intei@Pdpawjedfrpdd&geBretarza st
w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi 1 z upowaUnieniia ministra

na interpelacjn nr 15729, w sprawie roSlin en
Warszawa 2010
Roczni k Statystyki Mi Adzynarodowe|j 2012, Gg -

Zakgad Wydawnictw Statystycznych. Warszawa 20
RozporzNdzenia MRiIi RW wydawane na podstawie u

2007 r. o pgatnoSciach w ramach system-w wspa
RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
w sprawie stawki pgatnoSci obszarowe|j za 201
poz. 1402

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
w sprawie stawekiimgaltcryacSc iz au 2wWpledy r . Dz. U. 20
poz. 1403

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoj u
w sprawie stawki jednolitej Dp@ga&0lhoSci obszar
nr 238, poz. 1421

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju

w sprawie stawek pgatnoSchzUu2llpre®eni aj Ncych za
poz. 1422


http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20112381421
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20112381421
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20112381422
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20112381422

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.
28.
29.
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RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
w sprawie stawki jednol itej DzJgzm201R20 Sc i obszarc
poz. 1308

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
W sprawie st awek pgatnoSci uzupegniaj Ncych
poz. 1309

Ro z p or z NdrstanRolictwd ii Rozwoju Wsi z 14 listopada 2013 r.

wW sprawie stawki jednol i tej DzJgzm20180 Sci obszarc
poz. 1334

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
w sprawie stawek pgatnoSci uzupegniaj Ncych
poz. 1360

RozporzNdzeni e MiiRazgojurwsi z R distopaidac 201dar.

w sprawie stawki jednolite]j pgatnoSci obszar
poz. 1602

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoj u
w sprawie plon-w reprezent atDzwn200?h roSlin en
nr 55, poz. 364

RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoj u
W sprawie szczeg-gowych warunk- -w i trybu ud
prowadzenia plantacji wierzby (Salix sp.) I
multiphloravar.) wykorzystywanych na cle energetyczne oraz procento-

wego wska¥ni ka kontroli producent-w rolnych p
RozporzNdzeni e Rady ( WE) Nr 1782/ 2003 z 29
ustanawiaj Nce wsp-lne zasady dla system-w WS
w ramach wspkinejol pe]j i ti ustanawi aj Nce okr e
wsparcia dla rolnik-w oraz zmieniajNce rozpor
(WE) nr 1452/2001, (WE) nr 1453/2001, (WE) nr 1454/2001, (WE)

nr 1868/94, (WE) nr 1251/1999, (WE) nr 1254/1999, (WE) nr 1673/2000,

(EWG) nr 2358/71 i (WE) nr 2529/2001, Dz.U. L 270/1 z 21.10.2003

Ro z p or z NRadygWE) &lr 73/2009 z 19 stycznia 2009 r. ustanawia-

j Nce wsp-lne zasady dla system-w wsparcia bez
w ramach wsp-1lnej pol i tyki rol nej i ustanav
wsparcia dla rolnik-w, zmieniajNce rozpor zNd

(WE) nr 247/2006, (WE) nr 378/ 2007 oraz uchy
nr 1782/2003; Dz.U. L 30 z 31.1.2009
Sprawozdani e z dzi agal noSci ARIi MR w 2007 roku. Wal

Sprawozdanie z dziagalnoSci ARi MR w 2008 roku
Sprawozdanie z dziagalnoSci ARi MR w 2009 roku
Ustawa z 26 stycznia 2007 r . o pgatnoSciach w
bezpoSgoDd.u.i2@7 Nr 35 poz. 217


http://prawo.legeo.pl/prawo/rozporzadzenie-ministra-rolnictwa-i-rozwoju-wsi-z-dnia-23-listopada-2012-r-w-sprawie-stawki-jednolitej-platnosci-obszarowej-za-2012-r/?on=22.12.2016
http://prawo.legeo.pl/prawo/rozporzadzenie-ministra-rolnictwa-i-rozwoju-wsi-z-dnia-23-listopada-2012-r-w-sprawie-stawki-jednolitej-platnosci-obszarowej-za-2012-r/?on=22.12.2016
http://prawo.legeo.pl/prawo/rozporzadzenie-ministra-rolnictwa-i-rozwoju-wsi-z-dnia-14-listopada-2013-r-w-sprawie-stawki-jednolitej-platnosci-obszarowej-za-2013-r/?on=22.12.2016
http://prawo.legeo.pl/prawo/rozporzadzenie-ministra-rolnictwa-i-rozwoju-wsi-z-dnia-14-listopada-2013-r-w-sprawie-stawki-jednolitej-platnosci-obszarowej-za-2013-r/?on=22.12.2016

Adam STALI 6 SKI

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

Wydziag Gospodar ki Mi Adzynarodowe|j
Katedra KonkurencyjnoSci Mi Adzynarodowe|j

UWARUNKOWANIA LOKALIZACJI BIOGAZOWNI W POLSCE

Wprowadzenie

Cel em niniejszego artykugu j est przedstawi e
napotykaj N i mo g N napotykal firmy, chcNce zai
w Pol sce, a kt-re maj N Kunpegsyt wi en amaij iNfrc el ovpajlyiwz ancaj fir
zostagy zebrane i uporzNdkowane. W analizie wydz

przestrzenne, ekonomiczne, prawno-ad mi ni st r acyj nkelturanes pogeczno
polityczne oraz techniczno-technologiczne. W niniejszym badaniu zastosowano

met odn krytycznej analizy. Podane i nformacij e P
na | ipiec 2016 r. i pochodzN zar - -wno ze Fr-deg
prawne, bazy danych statystycznych c¢czy dokumenty

i Tr - ded wt - krapygriy badawtze dzy opracowamia naukowe.

Czynni ki warunkuj Nce lokalizacjn produkcij.

RozwaUania nad teori N lokalizacij. zostagy zapo
Alfreda Webera.” Opracowadg on, skupiaj Nc sin na maksym
kosz%t -wrorzec metody c z ny , k t -rego istotN j est wyznac
O optymalnym zestawie zynni k-w istotnych przy | c
czynni k-w popytowych i ggosi , Oe o] l okali zacij.i
moUl i woSci osi Ngani a j aekd niyanj wi firkasjzwa thn i zeyj sskz-yve.h  Jj
reprezentant-w byg Har ol d Hotelling, kt-ry wy k a
lokalizacjhn w miejsca' Rmza/vtlrnaillﬁcysjmﬁycrh- wrnyi nekUo wou. r t ¢
oba podej Sci a. Jednym z jego tw- rokalizacjibyd August
widziag tam, gdzie wystfidpuje maksymalny moUl i wy
r-Onica mifdndzy przywWhoyskusjai kroasdtlaonkal i zacj N prc
zabierago potem jeszcze bardzo ewioéluowbgdaczy i
Jej znaczeni e wzrosgo w <czasach globalizacj.i i [
wi el u koncepciji uwzgl ndniaj Ncych mo Ul i woSci dz

i mifddzynar odowego

podziagu ﬁ)hlllraaaéy, np. teoremat |
W niniejszym tyku
g
d

z
| e zeo tedria Blalizadi anggt o s owan e uj

przystninpnego podzi adgu na }
l a wyboru miejsca prowadzeni

W. Budnera,” k't - ry dokona
maj Ncych znaczeni e

'Zobacz te0U podobny tekst nt . el ektrowni wi atrowych w Pol sc
A. St aPRrdbl@asy Kokalizacji farm wiatrowych w Polsce, w: Energetyka wiatrowa w wybranych
aspektach, J. Maj, Piotr Kwiatkie9®% cz (red.). Pozna®€ 2016, s. 69

2 A. Weber, Ueber den Standort der Industrien. Erster Teil: Reine Theorie des Standorts, 1909

® H. Godlewska-Majkowska, Lok al i zacj a przedsi Abi or stWaaszawa 2018spodarce gl oba
s. 34-35

* Ibidem, s. 37-38

® Ibidem, s. 37

® Ibidem, s. 38-39
"W.Budner,Lokal i zacja prPedaiai2004t w
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przez firmn, zar-wno tych zwiNzanych ze stronN
czynni k-w wygNczajNcych moUliwoSi dziagania w pew
To wujncie jest bardzo podobne do metody PESTEL
najpopularniejszych, ale zdaniem autora niniejszego tekstu, bardzo dobrze pasuje

do usystematyzowania opisywanejs yt uacj i, dl atego zostago tu wyko

Podmi oty gospodarcze, chcNce zagoUOyl punkt do
mi ej sca, kt -re zaspokoi i ch potrzeby w zakresi
niezbidnych Srodk-w produkcji i wmoPBlbinwd$oi, zbyt
pod uwagn brane sN r-wnieU warunki danego miej:
prowadzenia okreSlonej dziagalnoSci. PowyUsze c:
nawet na magym obszarze. Przedsi fibiorstwo, pragr
do znalezieniamiejsc a maksymal i zuj Ncego korzystne warunki
struktury.8

War unki popytu na dany produkt czy usgughn n

wszystkim dla wusgug, kt - re sN SciSlej zwi Nzan
W przypadku produkcji to znaczenie jest tym mniejs z e im taniej i gat wi e ]
produkt dostarczyl z miej’sca wytworzenia do odbi c

MoUna wydzielil nastipuj Nce o0od>lne rodzaje czyl

A.Czynni ki Srodowi skowe, kt -re dotyczN zasob- - w
potrzebnych do prowadzenia dzi agal noSci gospodarczej, j al
mi neral ne i i nne, war unki klimatyczne, war un|
w-d, gleb itp. NaleUy pamiftal, Ue istotniej
danych zasob-w jest koszt ich pozyskania i op

B. Czynni ki przestrzenne, kt -re obejmujN uksztagt
wzgl Adem innych miejsc, dostfipne powierzchnie
terenu.

C.Czynni ki ekonomiczne, kt -re obejmuj N sytuaci]
m. in. poziom cen ©t tcte¥fl kajpitaBasztayepdgaU np
infrastruktury technicznej.

D.Czynni ki -cpbfiecawe, kt-re obejmujN stosunek |
dziagalnoSci, tj . m. i n. akceptacja sNsiedzt wa
korzystania z produkvi-aw oipowd Nug ,| uallze ,t alkclhe a$ p
poziom wyksztagcenia czy kultury.

E.Czynni ki polityczne, kt-re odnoszN sifn do st
danej dziagal noSci i to zar-wno na poziomie
r-Unego szczebl a Wa Uniec hs Nk okmnpeest teinec j tea kii es, p ojsa
sprawowania wgadzy. |l stotna jest takUe stabil

F. Czynniki prawno-ad mi ni stracyj ne, kt-re sN w duUym si
czynni k- w politycznych. Obej muj N one ur egul
przejrzystoSi riegul asctjoip,i ey ssokkoonfp| i kowani a p
ograniczenia w transferze kapitagu czy r-wno ¢
Czynni ki administracyjne to regul acj e dot yc
warunk - - w rozpocznci a i prowadzeni a dziagaln
zawi JogScziasmbochonnoSci procedur .

8 |bidem, s. 26
® |bidem, s. 28
% |pidem, s. 28-30
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G. Czynniki techniczno-t echnol ogi czne, obej muj Nce proces
i doskonalenia technologii, Srodk-w pracy,
zarzNdzania procesami, m.in. produkcji, zaopa
O atrakcyjlniozSaccij i | odkeacyduj e kombinacj a wszystk
czynni k- w. Nie wszystkie sN r-wnie istotne, a i
gospodarczej . SN teU pewne wymogi mi ni mal ne, b e
dziagal i mi mo atrakcyjnoScice mieo poavmtaa gy c h war un

na przeprowadzenie inwestyciji.

Czynni ki Srodowi skowe

War unki Srodowi skowe ograniczaj N produkcij bi
w zakresie potencjagu produkcyjnego, Kkt-ry wyzna
moUl i wych do powstamiranna. oMr ¢ &lbenymnr 1 zestawi
szacunki potencjagu produkeciji biogazu w Polsce
duOy rozr ziuad5do@5,andddei Wyni ka on przede wszystkim
w zago Uennpi.acthego, il e zi emizeznacrenid nampsawymo Ul i we do
substrat - -w do bi ogazowni rolniczych, czy j aki e
(z 1 ha moUna w-wczas wuzyskal r-0nN il1o0oSi biomas
maj N teU zagoUenia dotyczNce wsparcia publiczneg
OZEco moggdoby pozwolil wykorzystal w ekonomiczni
spos-b takUe droUszy potencjag.

Tabelanrl:Roczny potencjag produkciji bi ogazu w Pol sce wg

Podmi ot szacujll Potenc Zakres szacuy
Stowarzyszenie Energetyki Odnawialnej, 5-6 mld m® biogaz

Polska Izba Biomasy, Polska Izba
Gospodarcza Energii Odnawialnej
i Stowarzyszenie
Wytw-rc-w Ener i
Ministerstwo Gospodarki™ 5-6 mld m® biogaz
Kazimier? tmud| 55mdm’ biogaz rolniczy
Instytut Energetyki Odnawialnej (IEQ)™ 66mdm®> | bi ogaz z ki s zd
przemysgowych
Instytut Agroenergetyki™ 10 mld m® biogaz

" Mazowiecka Agencja Energetyczna, Biogaz rolniczy i produkcja i wykorzystanie. Warszawa 2009,
s. 10

'2 |bidem

¥ ). Strzelec-Gobodzi GBdpawi ed¥ podsekretarza stanu 1w Ministerstw
z upowaUni erdinam minniegtpred acj i imer pb354¢iw dprawa® maj Ncych na
zwi Rkszenie powstawania biogazowni jako jednego z el ement -
naszego kraju, w kontekScie bezpieczeEtwa energetycznego |
energii elektrycznej z odnawialnych ¥ r - d e § . Wanseaway 27i01.2010 r., http://orka2.sejm.gov.pl/

126.nsf/main/72EE5AT79 (pobrano 12.07.2016 r.)

K. t mPoaencjag biomasy do pr oduk c,jMinistdristiwo Raelnicwa r ol ni czego w
i Rozwoju Wsi, prezentacja z konferencji. Opole, 22 pa¥dziernika 2009 r., s. 24

! Mazowiecka Agencja Energetyczna, Biogaz rolniczyé , o p cit. s. 10

® Instytut Agroenergetyki, Bi ogazowni a w twojej gmi ni e. Praktyczny por ad
jednost ek samor z N\Vaszawadlg,65.6r i al nego
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Podmi ot szacujll Potenc Zakres szacu
dr hab. Michag J3s| 11,7mldm® | bi ogaz z ki s zd
przemysgowych

oraz osad-w z
Sciek-w
Kancelaria PrezeSa| 18mldm’ biogaz
in0O. Andrzé&j Cuf 259mldm® biogaz rolniczy
tr-d@pracowanie wgasne na podstawie FTr-ded wymienic
podmi otach szacuj Ncych

WgRejestru Wytw-rc-w PBrowadganego priep Prevésa z e g o,

Agenciji Rynku Rolnego, 20 lipca 2016 r. w Polsce
rolnicze. Ich  gNczna zainstalowana moc elektryczna wyn
gNczna wydajnoSi i nstal>aamjnie.”® @8Backtl tl41l, 86 m

takiego obaSktwydwj PoSisce t.

przecifdtna wielkoSI !
® ®a z8u2 1r 02x5z4n,i% ma Kabdydaj MW

ZNn

S i

an

i gazochgonnoSi
powyUszy przelic
moc moUliwa do o
obecne wykorzyst

i k, pr z269 pld m& makymdlnea produkcyj n

Ngniecia wahagabsy , szAaSw przedz
i e potencer’j5®g0rz naxdabyt ona Urozi or

ograniczenia Srodowiskowe, rozumi ane jako wielKk
pozwal aj N na ogromny rozw- j rynku biogazu rolnic
kil kunastu do kil kudziesinciu razy, W por-wnani |l
dochodzi jesz c z e produkcj a bi ogazu z odpad-w przemysyg
poubojowych <c¢czy z przetw-rstwa UywnoSci, a tak

oczyszczalni.

Czynniki przestrzenne ]
Bi ogazownie sN oparte na stagym dostarczaniu

gazu, wi f c czemie Wna koszh fego pozyskania i przechowywania.

W przypadku jednomegawatowego obiektu, wykorzyst
i ghoj owi cn, j est t o po,naﬂdW5t0a°/kikedszsty-tmuaocrjeirav\cayl.]nr
j est, by jej Tr-dgo znaj dwovsazgitoy sliadigibsltiysckzon,e .b yPi cel
biogazownie w Polsce l okali zowano najcznSci ej [
rono-hodowl anych, kt-re generuj N duUN il oSl gnoj o
Potem jednak szybko nast Npi go przeadachi nci e w ki e
przetw-rsgwalUywd nogo (takich jak cukrowni e, gor ze
' M. Jasiulewicz, Pot encj ag produkcij, Pa loigtagwh nw k ® o IKnse al i Eska, pr ez
z Mindzynarodowego Seminarium ABiogazownie dla Pomorzad or
Klastr-w Ekoenergetycznych, Il nstyt u12 mila20¥OyPodafar zep gy wowy ch w
wartoSIl to g?BZOQﬂagcoplnaelmiczone wg danych | EO, kt - rego sza
PJ, r-wnowaOhe 6,6 mld m

®G. Klima, D. P bladel aplimdnego (ikse énerpetycznego dla Polski do roku 2060,

Kancelaria PrezesaRadyMi ni str - w, Departament Analiz Strategicznych. Wa
' A. Curkowski, Rynek biogazu rolniczego. Stan obecny i perspektywy rozwoju sektora, AEnergetyka

Cieplna i Zawoddwa®d,12nr s12/78011Podana wariondda agop 600, 167 PJ
przeliczone wg danych | EO, kt-rego szacufki podano | ak 3

o 1
?® prezes Agencji Rynku Rolnego, Re j estr wytw-rc- - w(bit@agana rdaliri®zegdo 07. 201
Agencja Rynku Rolnego, http://www.arr.gov.pl/data/02004/rejestr_wytworcow_biogazu_rolniczego_
15072016.pdf (pobrano 20.07.2016 r.)
2l 3. Koch-Kopyszko, Czy nowe prawo pozwol i biegazawi?yACkz ay rs it ea  rEenretr g ramS ¢ i
nr 6/2015, s. 12


http://www.arr.gov.pl/data/02004/rejestr_wytworcow_biogazu_rolniczeg
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przetw:-rstwa mi fgarzyagegq orap weczamig@)oArgumentem na

rzecz takich decyzji staga sin, poza bliskoSciN
takUe bl bdskdo8rcy ciepga, i to cagorocznego, <CO
zysk-w dzinkfPOkogygenew acj ikwartale 2011 r. odpady
ronos poUywczego stanowi gy zaledwie okogo 10% subst
rolniczego w Polsce, to w IV kwartal e 2012 r. bygo ®tozajul okogo
bliskoSci N ¥r-dgja zaopatrzenia waUne jest r - wni
sifi blisko miejsca, mogNcego byl puingkkkkem odbi oru
czy p-1 do regularnego nawoUeni a.

Prawne wymogi ,i ndiomaylcreyNcche ol eggoSci bi ogazowni
obi ekt  w, sN w Polsce bardzo niewielkie. Np. k o
bi ogazu rolniczego powinny znajdowal sifn co naj
przeznaczonych na pobyt ludzi o silesy nao d budynk . w
kiszonkin zaS co naj mniej 25 m od pomieszczeE& pr
jednak nie mniej ni U 30 m od otwor-w okiennych
znaj duj N. SNsiedztwo miejsc przetw-rstwa UywnoS$S
lokalizuje biogazo wn'i e, zwifksza ni@co5@fnmoolde pad§ink
sguUNcych przetw-r s-$waUyawctzyykcuh- w mabgabnyn-w Sroc
spkow@zayIceh,nadaI nie jest to utrudnieni e, kt-r
ze znalezieniem odpowiedniego miejsca.

Nie ma prawnych ogranicze@® dotyczNcych | okowania bi
wiatru i kierunku przewiewania wuci NUIiwych dl a
emitowane, gdy nastfipuje wymiana substrat.-w do pr
wym- g, by zapachowo uai NUdiowé e dral mtozeemiusi agy
|l okalizowane z uwzglndnieniem wiatru wiejNcego p

znajdowadgy sin po stronie zawietrznej od budynk
obszar-w %hednabnyabjs ten zostCb&nieuchyl ony w :

i
pozostag nat omi ast wym- g, Oe taki e budowl e p oW
przyleggych teren-w pasem z i iewysokopienngjg o Uony m zZe
roSli ANoScistanowi to przeszkody w znalezieniu mi
moUe podnie$§ |eSj|Gj nk ees zztlyok ajl i zuj e sin jej W mi ej
roSlinnoSi juU sin znajduje.

Niezal eUni e od wymog-w prawnych, zal eca sin
lokalizowal w odleggoSci co najmniej 300 m, a n
zabudowa® mi es z&khaldh ylcthh magmoscny wsch-d od nich,

2 A Curkowski Ry nek bi,omectzu®
23 S. Koch-Kopyszko,Czy nhowe ,gprci.w.d®

“Obwieszczenie Mini stra Rolnictwa i Rozwoj u Wsi z 1 sierp
jednolitego tekstu r ozpor zNdzeni a Mi nistra Rol ni ct wa i Gospodar ki t
warunk-w technicznych, jakim powinny odpowiadal budowl e rol
poz. 81), za8Ncznik 1 A 7

®RozporzNdzenie Ministra Rol neijctzwa7 i p aGodzpioerarrikk a tlyown7o Src.i ow s
warunk-w technicznych, jakim powinny odpowi adal budowl e rol
nr 132 poz. 877), A 1

®RozporzNdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 25 marca
wsprawi e warunk-w technicznych, jakim powinny odpowiadal b u

(Dz.U. 2013 poz. 472), A
R

1., pkt. 9
Obwi eszczenie Ministra I

ol nictwa i Rozwoju Wsi z 1 sierpnia
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przewaUaj N wiatry zachodnie i pogudni owe. Ponad
by transport surowc-w odbywag sifn Przez jak naj mr

Ograniczenia sN moUliwe r-wnanaWanago zakresie z
terenu. Lokalne samorzNdy mogN wykluczyl mo Ul i\
na obszarach o podwyUszonej konfliktowoSci kraj
sin na moUliwy negatywny wpdgyw na turystyki czy
Zapisy terzmoghBi pwi NONcN formi prawnN, poprzez

zagospodarowania przestrzennego.

Czynniki ekonomiczne

Do czynnik-w ekonomicznych w ninlejszej analiz
czynnik-w produkcji, dostfipu do ioyjrmas$hiruktury t
poziomu cen, z wuwagi na to, iU to wdaSnie te c
naj wininkszy wpgyw na biogazowni e.

W 2015 r . Pol ska zajmowaga 23 miejsce w UE (na
pracy. Wynosi gy one w-wczas Sredyad oz &8l, 6dVEiUR za g
34% Sredni ej uni j nej wynoszNce,j 20,6 EUR/ h. Jest
ifw 2000 r. wskaFni k tedWwyhalki gSwiahteadwPel 2B6&. wy p
jednak duUo gorzej, gdyU UE to jeden z najbogat
zaj mowa@®&15 r pod wzglndem nominalnego PKB na n
na Swiecie, wSr-d niepodleggych paGtw (na 183 w
z wynikiem 12 494 USD, przy Sredniej Swi at owej
USD.*® Perspektywa dotycoNzd -wrjeszych &la inwest
niekorzystna, gdyU od |l at wzrost p&ald jest wyUsz
og-lny poziom cen wzr-s§ o 25%, za$S Srednia pensj

Kolejna kwestia dotyczy samej ziemi. Do zbudowania biogazowni

o] przeW|nlkeJSC| 1 MW pdthaebaemwykDei @2ka nie pc
miei zbyt wydguUonego ksztagturedheastanawil z
grunt-w ornych w Polsce wynosiga wzhakwart &lee 20
dla przeciftnej bziaokguapzuo wnyi n i k- 58200y jogkpo.J oz 8,0 cz y | i
okoJged ,8B8,% cagkowitego kosztu inwestycji, co nie p
w | okowaniu obiekt  w. Przeksztagcenie charakteru
jednak znacznie podni eS| atoroiastpozyskaniBtanreghbz o walUne | e
Fr.-dgdga surowca do produkcji bi ogazu, gdyU dla pe

%8 Instytut Agroenergetyki, Biogazowniaw twoj e j g méprcit.,s.&06

% Eurostat, Labour costs annual data i NACE Rev. 2, 2016, http://ec.europa.eu/eurostatitgm/
refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=tps00173&language=en (pobrano 23.07.2016 r.)

® Bank $ wi @DPopery capita (current US$), 2016, http://data.worldbank.org/indicator/NY.
GDP.PCAP.CD (pobrano 23.07.2016 r.)

® GUS, Roczne wska¥fniki cen towar-w i us2pi5ghtyk/etatsumpcyj nych od
gov.pl/obszary-tematyczne/ceny-handel/wskazniki-cen/wskazniki-cen-towarow-i-uslug-konsumpcyjnyc
h-pot-inflacja-/roczne-wskazniki-cen-towarow-i-uslug-konsumpcyjnych-w-latach-1950-2014/; GUS,
Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2015. Warszawa 2015, s. 271

¥ Bl Ogazownierolnicze. pl, Jak w y1108.2012, hitpe/biagazownje o d bi ogazowni i

rolnicze.pl/etapy-budowy/1017/jak-wybrac-teren-pod-biogazownie (pobrano 23.07.2016 r.)

* Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Ce ny zakupu/ sprzedaOy uUOytk-w rolnyc
2016 r. wedgug wojew-dzt®0@bowi Nzwj Neczea saud olg6j.oZ eni a cen za
k wa r, tbamjaja 2016, http://www.arimr.gov.pl/dla-beneficjenta/srednie-ceny-gruntow-wg-gus.html
(pobrano 23.07.2016r.)
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szy z koszt -w operacyjnych (ponad 50% dI ¢
zy 3i“).gnojowicﬁ
p do kapitagu | est ramkingg ®birggBusinessar dzo gJat wy.
nasz Kkraj znajdowag sin na 19 miejscu na
i a *kSteadpyd ul ombardowa Narodowego Banku Pol
okrotnoSi wyznacza maksymal ny dozwol ony |
t - welWwgPostsanu na 23 lipca**a0wéic. bwgaosi §a
ni ska. Perspektywa w tym zakresie |jest bar
em jeSli por-wnal na cagym SwiPkRnae wysokoSi
z K*agectawo zauwaOyi zaleOUnoSi, Ue im bogatsi mi
ni Usze sN w nim stopy procentowe. W zwi Nzku :
nNcego PKB na mieszka@®a Pol ski i dobrych per ¢
dzi ewal siﬁ,toﬂ/\ee spt cozpoys tparnoNc emni s ki e, a w dJuUsze
gN jeszcze spa
Srednia cena
0
E

3VWT T30AQAX0Es S

O T O O O ™ NN

a odbiorc-w) energii elektryczi
4 EUR/ kWh dla Sredniej wi el koc¢
Whl kodlSai Soedtmioejcy wipe zemysgoweg

I
r-wnowartoSi 4
k
a unliona to odpowiednio 0, 2082 I
EU
n

or az 0, 0833 U
por -wnania Sred
medianie 0,1701 EUR/kWh i 0,08
dodatni N korelac

z

(
1
R
n
2 URKWh Mo Una jednoczeSnie zauwaU0U
mindzy cenami iemyleskzter ycznoSci
ceny charaktery i N bogatsze kraje. Pozwala to w
UE jest obecnie od wzglindem cen zbytu energid.i d
dl a inwestycji, j ednak stale rosnNce PKB na
zypuszczalem ke ny aoagdN wzrastal, wi nc i atrakec
Ue byl wyUsza.
Ograniczeniem przy powstawani u r-Unego r od:
niecznoSi podgNczenia ich do sieci, co wi NUOe
sztami, wynikaj Ncymi czegmwr zzy peilfiecki tar okwenki | ad ob i gegg- nwN
nktu zasilaj Ncego (GPZ) , czyl i staciji transf c
zesygowej na I Ndzie wiN6oOtysPLN."CzWwgtat ki éam rznd
arza, Oe najbliUszy GPZ =znajduje, sifi wiele
gener uj dodat kowe ogromne wydat ki . W ni ewi
wi el ko [ inwestycji. Oznacza to, Ue opgacal
wi el ko [ pmdg1Nq:earhejonmoc7vynksza tym na winks
zgoUN si oswnig. mBj®oN jednak maksymalnN wielk:
oSci N do tﬁpnych w okolicy substrat-w do pr o
wi nkszej odl eggoSci j est bowiem bardzo kosztov
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% 3. Koch-Kopyszko, Cz 'y n o opecé.,s. 12

* World Bank Group, Doing Business 2016. Economy Profile 2016. Poland, Washington 2016, s. 61

% Ustawa z 23 kwietnia 1964r.i Kodeks cywi Il ny (Dz.U. 1964 nr 16 poz. 93), art

% NBP, Podstawowe stopy procentowe NBP, 2016, http://www.nbp.pl/home.aspx?f=/dzienne/stopy.htm
(pobrano 23.07.2016r.)

% CIA Factbook, Country Comparison: Central Bank Discount Rate, 2016, https://www.cia.gov/
library/publications/the-world-factbook/rankorder/2207rank.html (pobrano 23.07.2016 r.)

®Bank $wiGdtPo wye,r oppitit aé

‘0 Eurostat, Electricity prices by type of user, 2016, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.d
o?tab=table&init=1&language=en&pcode=ten00117&plugin=1 (pobrano 15.01.2016 r.)

41 J. Dach, Rynek biogazowni w Polsce i ocena i perspektywy, CAy st a E016, nrg/j sa. 88-42
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biogazowni moUe byl w wi eduwagima egjosmy&oszt ni eopgacal
podgNczenia do sieci

Czynniki prawno-administracyjne

Ugat wieniem dla inwestor-w w kwesti:i koszt-w p
eza przygNczenie instalacj.i OZE o mocy el ektryc:z
iU 5 MWor opeeat pobiera opgatn w wysokoSci | e
zeczywistych koszt - w, zaS mikroinstalacje (
oﬁzgﬁﬁekty skali ni weczN j ednak ekonomi c
Dodatkowym ograniczeniem jest zapis w Prawie energetycznym, Oe obiekty
stosuj Nce kogeneracjn pjgacN pogowhn koszt -w prz
zainstalowanN moc el eRWgRejzenst rpuo nWyJteyj - rlc -MW.Bi 0 g a z
Rolniczego, na 92 dziagajNce 20 I|ipca 2016 r. w Pol
wszyst ki e bygdgy obiektdWynklbaeneraeyjwngmhid-w techni
ispal ajNc gaz nie da sin cagego ciepga przetworz

U
n
r

z

tj .
zny

by go nie marnowal, moUna je przesgal dalej do
potrzeby konkretnego obiekt u . Pozwala to zwindnkszyl przychody

przedsinwzi Aci a. SpoSr - Repbsekt - Wywpwi sanwclBi dg a z
Rolniczego,od momentu wej Scia w Uycie ustawy o OZE, t
20 lipca 2016 , 1 n ge oXd&eklardvwate) mosyt0,.899 owi N i nst al

r 5
MW. Przedtem na 57 bygo jedynie 7 (12%) takich o
MW* Wskazuje to na silny wpdgyw ustawowych ogr :
na ogromne znaczenie koszt-w podgNczenia do siec

biogazowni.

Energin elektrycznN odnawi al nych Tr-deg skup
aukcj e, kt -re prezes Ur zndu Regul acj i Energet yk
i przeprowadza nie f"Pabegaj NnoWerma wympkUe URE «
coS w rodzajnm prosetaaryguener gi i z OZE, kt-ry wyg!
zaoferujN najniUsze ceny. W pierwszej wer sji us
ener gi i ni e bygo koszyk-w technologicznych, a

0 gNcznej zainstal owaneksmoejcynielekt MWc Znewi Akise e\
IMW*YWszystkie Fr-dga rywalizowadgy ze sobN, co ro
powyUej 1 MW zostanie zdominowany przez el ektrow
sin najniUszym bezpoSrednim jednostlkjowym koszte

22 czerwca 2016 r. zmi anie ustawy o odnawial ny:«
w Uycie 1 lipca) wprowadzono kilka dodat kowych
wi el koSciowych instalacji. W kontekScie biogazow
jednej znichinstalac j i wykor zystuj Ncych wygNcznie biogaz r

42 Ustawa z 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348), art. 7, ust. 8. pkt. 3
“3 |bidem, art. 7. ust. 8 w pkt 3 lit. a
* Prezes Agencji Rynku Rolnego, Re j estr wyt w- rop.civ bi ogazué,

** Ibidem

% Ustawa z 20 lutego 2015r . o odnawi al nych Fr.-dgach energii (Dz.U. 2015
art. 73., ust. 1

“Ustawa z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych ¥r.-dgach energii

art. 73. ust. 4
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energii elektrycznej.48 ZnaczNco popr awi t o konkurencyjnoSi
w stosunku do innych OZE i zwinfnkszy atrakcyjnoéi
Odbiorcy przemysgowi z pgahepSgirupwymizéemidanync |
w art. 52., wust. 6. wustawy o OZE), =zuUywaj Ncy co
dystrybutorzy energi.i elektrycznej, sprzedaj Ncy
ww. odbiorcy przemysgdgowi, sN zobowiowizani uzyski.\
URE do umorzenia Swiadectwa pochodzenia energi.i :
Polski lub jej wygNcZmweji|otSrcdf yz ad keddmemi cozdn eij ¢ h
i sprzeda@)yw emrezgdiiwnym razie muszN ui Scil opd
(dopuszczalne tylko, jeS 1 i nie bygo moUliwoSci zakupu Swiac

sesjach, w kt-rych dan)?llpucb)drgldcyt i <k acdeanga zj|eescte nwya

ni 0 opgata2 ,zaktnpazaNyn03| Z13ién8 usta®y ozQGZE MWh .
22 czerwca 2016 r. wpr owa Gwii a e dlamiogati o nowe r odz
rolniczego, dl a ener gii el ektrycznej z ni ego w
energii elektrycznej® Ma t o zwi Akszyi dochody wgaScicieli b
potencjag spadg na skutek og-Il nej sagpodaly cert
atrakcyjnoSi |l okowania takich obiekt-w w Polsce.
Rozpocznci e dziagal noSci w zakresie produkciji
zdobycia pewnych g-d i pozwol e . Il ch pozyskani
(chol nie wszystkich) ni e sitga obiekiui, a jgdyneb | emu w | ok
dodatkowo angalUuje administracyjnie. Np., pob-r
szczeg- | ne kor % yw takdmprzgpadku wymadane jest pozwolenie
wodnoprawne Przykgadowo, bi ogazowni a korzystajNca 0
zkukur ydzy zuUywa 5 mj wody na o0 @bgazojnie0 przy mocy
0 zainstal owanej mo cy elektrycznej, wi nkszej ni
ekwi walentnN il oSi bi ogazu rolniczego, wykor zyst
produkcja energii elektrycznej, zaliczas i h  do przedsi Awzi il mogNcych p
znaczNco oddZ|agyvx?a(])znnaacz&rotdoowMS«omch budowa wi
Z kwestiami, taki mi j ak koniecznoSi uzyskani a
uwarunkowaniach,”® a w pewnych przypadkach takUe oceny
przedsi fiwzifncia® Pa otSlromdeonwi smodle byl nat omi ast

dodat kowo decyzja o Srodowi skowych wuwarunkowani i

“ Ustawa z 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawi al nych Fr.-dgach energii oraz ni
innych ustaw (Dz.U. 2016 poz. 925), art. 1., pkt. 34., lit. b
“Ustawa o odnawialnych ¥Fr.dgach ene®gii (z p-Fn. zm.), op. c

% |pidem, art. 53. i 59

*! |bidem, art. 47., ust. 7
*2 |bidem, art. 47., ust. 2
%3 |bidem, art. 56

*Ustawa o zmianie ustawy o odnawialnyché, op. cit., art. 1.,
*® Ustawa z 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229), art. 36., ust. 3., pkt. 1i art. 37

*pPrawo wodneé, op. citl , art. 122., wust. 1., pkt.

JEO, Przewodni k dla inwestor-w zainterespMigstewstwh budowN bioga
Gospodarki, Instytut Energetyki Odnawialnej. Warszawa 2011

®Obwi eszczenie Prezesa Rady Ministr-w z 21 grudnia 2015 r. w
rozporzNdzeni a Rady Ministr-w w sprawie przedsi Awzi fl mo g
Srodowi sko (Dz.U. 2016 poz. 71), A 3., ust . 1., pkt. 45

® Ustawaz3paFdziernika 2008 r. o udostfApnianiu informacji o Sro

spogeczeEtwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziag
nr 199 poz. 1227), art. 71, ust. 2., pkt. 2
% |bidem, art. 59., ust. 1
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spogecznym, co grozi konfliktem z |l okalnN spog
wydguOyi procedur fi, | u frzeproveadzente inwestycg’ho 01 i wi |
Ujat wieniem jest fakt, Ue wytwarzanie energil.i el
zwol nione z obowi Nzk®%t posiadania koncesji

Czynni ki spogeczne

Stosunek |l okalnej ludnoSci zamieszkuj Ncej ter
reaizowana inwestycja w biogazownifn, ma duUe znacz
mo Ue wywogal spor e probl emy. Bi ogazowni e s N k
i nwestycjami. Wg danych z 2012 r.., w prawie 3
i realizowanych (na r - Wnyohsetwtapagls) Npi §dga@poewnil u
kt - ry spowodowad w cznSci przypadk-w spore op- ¥
nawet rezygnacéﬁPﬁrozt eisntwe sptryzcyjbii.er aj N formy takie,
w fazie planowania i uzyskiwanadawppae@@oil esEk mmrag bud
do samorzNdowego kolegium odwoJawczego, ABW i i
uliczne, bl okady dr-g dojazdowych, doniesieni a
i urzadni k- w, kampanie medialne czy wywieranie w
groUONodwofa*hNajmczistsze obawy mieszka@® -w teren-
inwestycja miagaby byl dokonana, przedstawi ono ne

Rysuneknrl:Naj cznstsze obawy wobec biogazowni

zagroUeni 29y podziag

braki konsultacji epidemiologiczne; korzySci ;
spogecznyc 1,7%
uchybienia w ograniczenie

dokumentach; 3,0%

spadek we
dzi agek;

agroturystyki; 0,4%

od:-r;

efekt NIMBY; 4,3%

brak wiarygodnych

informaciji; 4,7%
zanieczyszczenie Zdb ytni a gl
wody i gleby; 5,6% om- w;
wpgyw na :

utrata komf
6,4% przeciwni
d u QNAZWA SCIWT
pogorszenie KATEGORIIJ; wszystkiemu; 8,6%
krajobrazu; 6,4% [ WARTOSL

t r - dlgstytut Agroenergetyki, Biogazownia w twojej gminie. Praktyczny poradnik dla
pracowni k-w jednost ek sWamzmwaz2bld,s.102er yt ori al nego

IEO,Przewodni k dl &, i owest#4% : w ss. 48

?Ustawa z 20 lutego 2015 r. o odnawialnyché, op. cit.
% |Instytut Agroenergetyki, Bi ogazowni a w ,tovat,®303 gmi ni eé

* Ibidem, s. 101
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Cznsto sprzeciw wynika z braku wiedzy. Spogecz
dla inwestor a, nawet, j eSli protestuj Ncy sN w n
l ubel skim, i nwestycje w biogazownie sN skuteczn

wynoszNced™oNaiw®%. niewielka grupa przeciwnik:-w

tego dokonal, cznsto bazuj Nc na nierzetelnych
nt . rzeczywistych sbkoutikenv jiendwmeNstzy cjaj g zsst szych
opor u, a probl emom =zapobiec mo Ue zwykl e rzetel
i otwartoSi inwestora®ra konsultacje spodeczne.

Czynniki polityczne

Na poziomie og-Ilnokrajowym warunki do rozwoj
sN korzystne, z uwagi na unijnN dyrektywn 200¢
kaUde paEst wo czgonkowski e UE do osi Ngninfnci a
mi ni mal nego_ poziomu wykorzystania energi.i z odn
jest to wafwgSidaby®wh =z Eurostatu, w 2014 r
w cagkowitym zuOyciu energii (nivesektoyzeko el e r

k t
el ektroenergetycznym wskeé’WnZOMr.tbgazowm'yeni-Asg 12
w Polsce odpowiadagy za 4,M16éj pro@dEcjza8nerigat
2009-2014 za 4,5% wzrostu tej produkciji. Dl a po

wska¥tni ki te wynosi gy o&ﬁakwwdncowBBsV%tnlﬁlg L &ot
realizacj a cel u dotyczNcego udzi agu OZE opi er &
wiat r owej . Jeszcze w 2015 r . wydawago si n, UOe te
utrzymany w najbllUszy | at ach, jednak zmi ana
2015 r wi Nzaga sin r-wnieU ze znaczNcN zmiat
W zakresie OZE pr zeipneWisGawyi m womdarawi amnych ¥Fr -d
energii, kt - ra zostaga przyjnta 22 czerwca 2016 r. (
w Oycie 1 i‘Paatab@de w. Wstawy ol imvestycjach

w zakresie elektrowni wiatrowych 2 0 maja 2016 r. 1pWpeas zga w Uyci
2016 r).”Mi ni ster Energii, Krzysztof Tch-rzewski, p
w sgowach AMni ej wiatr&Rewdwwi fFcejdjhi egazgwmni @0 s
bowiem objnte naj wiwikatzryonwa zzm sathaara znaczni e ogr .

® Openfield, 2014, Rap o r t koE owypkal nbyacdha EBspogecznoSci objAatych r-Unyn

konfliktu wywoganego pojawieniem sifn i nwRvwoizenie]j i w biogazown
sieci ekspert-w w zakresie prowadzeni a rozszerzonych konsu
uwzgl Adniestgmjinw biogazowni eo. Lublin, s 7

% |bidem, s. 8, Instytut Agroenergetyki, Bi o gazowni a w ,toveit, =11l gmi ni eé

" Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 roku w sprawie
promowania stosowani anaewiealgnyichzezmirendead Nod i W nastnpst wi
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. U. UE L 140 z 5 czerwca 2009,s. 1616 2) , zagNczni k 1
® Eurostat, Share of renewable energy in gross final energy consumption, http://ec.europa.
eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=t2020_31&plugin=1 (pobrano
13.07.2016r.)

% Eurostat, Electricity generated from renewable sources, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?
tab=table&init=1&language=en&pcode=tsdcc330&plugin=1 (pobrano 13.07.2016 r.)

®GUS,Energia ze Tr-ded o.0Wamsawaa2Dld,yscH; GUS, E@eBgira ze Fr-de
odnawialnych w 2014 r. Warszawa 2015, s. 39

"Ustawa z 22 czerwca 2016 ré., op. cit.

"2 Ustawa z 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. 2016 poz. 961)

®IAR,Tch-rzewski: RzNd bidz Bankiews, g8 geidna 5015 http:/vee.mmkie i e
r.pliwiadomosc/Tchorzewski-Rzad-bedzie-wspieral-biogazownie-3462840.html (pobrano 13.07.2016
r.)

«Qc
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za$ digazbwwoi stworzono duUo korzystniejsze ni |
NajwaUniejszym powodem takiego przesunifincia byge
pr Ndu, Kt -rej wi atraki nie gwarantuj N, gener uj
mocy.“Bi ogazowni e, mogNc prcedskowaiospoNowywgy swoj
produkcji w zaleUnoSci od zmieniajNcego sifi z
naprzeciw tym probl emom, dl atego bardzo dobrze
wobec elektrowni i dl atego | est bardzo prawdop
doichrozwo j u bndzi e dal e] korzystny.

Pozytywna atmosfera polityczna przejawia sin n
instalacji bi ogazowni anych. SN one jednak finans
a nie z budUetu polskiego. Np. Program Operacyj
na lata 2014-2 0 2 0, of eruje dotacje na OZE oraz na ich
przesygowe|] poprzez budown | ini.i o napinciu 110
na cagN Polskin 300 miln EUR, z czego poJowin na ir
na siel przeswgwamOBNogJazytskal tu dofinansowani
moc znami onowN e;a%smrdeclelql s MW osthnpne r-wnieU m.in
regionalnych program-w operacyjnychdo-chol na r - (
wo , w wojew-dztwie wielkopol skibmwgazbarfiei hansowani e

dol1 MWg,®a w SI Nskim podwyNletield pwWnniejsze konkur sy
dofinansowanie . r Jarkegbndtzyipu wygd Ndaid Oemswpar ci e
polskiego dla powstawania biogazowni w kolejnych okresach programowania UE,

gdy dotacj e danacznie mhiegskejjesirze didlwiadomo.

Czynniki techniczne

Rynek biogazowni rolniczych w Polsce jest bar
o mocy 0,946 MW¢ i 1,101 MW, powstag w 2005 r. w Pawdg:-wku na
a jego wgaScicielem jesbidgamawrPiod dpowst aXy | &¢ mie
w 2008 r.; w 20009 r. 4 n a $tPierpsze hiogagownieo bni e j ak w
rolnicze w Pol sce ygy realizowane samodzielnie
celu znaczNce obn|0 ni e koszt - - w, W apor-wnhnaniu
zagranlcznym firmom. Mi nusem takiego rozwi Nzani @
wyni kgych ze stosowani a nieznanych [ ni espr awc
nastnpstwem moggo byl gorsze wykonanie obiektu,
od zagoUonych paroaweet rNa swyndpanjineo,Scgidy wprowadzono
uregul owani a prawne i rozwinifato system wspar.
wykonywanie biogazowni zaczfAigo byl powi erzane d
zagranicznym, kt - re posiadagy odpoiwyedonne& wi edzn
gg-wnie z Niemiec i Austrii. Z czasem jednak po
w biogazowni e, nauczone wgasnym doSwiadczeni em,
™ Ibidem
™ Ministerstwo Rozwoju, Szczeg- owy opi s o0si priorytetowych Programu Ope

i Sr odowi2020,Wergj®1164Warszawa, 30 czerwca 2016 r., s. 14-22

®zZarzNd Woj ew- dzt waWislkoplskk Regiandlny Rrogeam ©peracyjny na lata 2014-

202. Szczeg-gowy opis osi priorytetowych programu operacyjn
Pozna®& <czerwiec 2016, s. 59

"ZarzNd Wojew-dzRewgi sh&llstky eBopgram Operacyjny Wojew-dztwa $|
2014-20 2 0 . Szczeg-gowy Opis OsKatoWiceildlipca0it, 2 8ly ch, wersj a 6

A Curkowski Ry nek bi,omectzu®
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usgugi budow7)’70tpe)ajnikel uwzPol sce nie brak krajowyec
technologii i ich pozyskani e ni e stanowi Uadnego problemu, za
kompl eksowe|j budowy, jak i wyposaUenia w okreSlor

Podsumowanie i wnioski

Do najwaUniejszych czynni k- w, wpgywaj Ncych n ¢
w Pol sce, nal eUN kwestni ek osswitNezma npo dzy Nwysaka do
pr zesyigoawejwno pod wzglndem ekonomicznym (wysoki
w stosunku do wartoSci cagej i nwestycji), j ak
inwestora pogowy koszt-w dla obiekt-w kogenerac
Uregul owani a prawne wpgywaj N bardzo silnie na
w bi ogazowni e w Pol sce, w winkszoSci pozytywn
elektrycznej, bi ogazownie rolnicze sN w osobnym |

osobne Swi adect wamogfara goliydznae doidalszegoAtvorzenia
sprzyjajNcych uregulowa® na poziomie makro jest 1
nieznany jest jeszcze poziom wsparcia dla budowy instalacji biogazowych po

2020 r ., co |jest jednN z naywanlBeajrst)ochdulvaest|
wpgyw maj N r-wnie0 kwestie spojeczne, gdy U ga
ogecznoSci N, a cznAnsto ko@®&zy sin on kosztowni
alizacj a mus i (chol ni e j est t o wy m- g praw
tuowani e waly b o dwanCE mi eszkal nych, by Zzmi ni
uczli woSi zapachowN. Problem-w w | okowaniu
nowi N nat omi ast kwestie pozyskani a technol ocg
inistracyjnych, chol i ch spedgni eamg e mo Ue za
ukcyjny kraju pozwala na bardzo duUy rozw-j
zebn w biogazowni ach, r-wnieUO sN w Polsce
szt em, chol szybki wzrost o} j est n i
tt , ndtyomibasekt ulokowal w pobl u Fr-dga
o fermentacji, oraz, by znal a i
b prze
J
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mi el gdzie utylizowal z
, spoSr . dmilejksadd zrma jbi ong aPzo
n kierowal bliskoSci N kilK&k e
ej , ¥fr-dga surowc-w oraz odbiorcy ciepg
N zabudowa@® mieszkalnychch Wsizjalkresi e |
k
e

<
PSTDOSTQSORO P S O

—"m
o.g@ ZSp " O — X0

~— N —

oddziagywania inwestorzy maj N wpgyw, r
stosunku | okal nej ludnoSci . Pozytywne
ni skim kosztem i akceptowal nymi dostoso
nNioepE& w i nwestycj. oraz ponadpl anowego zw
pIanuch ul okowani e biogazowni , nal eUy pi
chnN i upewni sin, Oe ni e naruszy sin
w.
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Streszczenie

Celem niniejszego tekstu jest przedstawienie uwarunko
i mogN napotykal firmy zamierzajNce inwestowal v
na |l okalizacjn ich przedsifawzial. Kwestie, maj Nc

™ |bidem., s. 75
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i uporzNdkowane. W  dokalizadji ebiogak@vnie w nPplsca n t
wydzielono czynni ki Srodowi skowe (potencjag prod
(odl eggoSci od zabudowa@ i odbiorc- w), ekonomicz
[ podgdNczeni a dedmisistrayne ) (finanspwarew pood § Nc zeni a
do sieci, skup energii, Swi adect waturgihhec hodzeni a i
(stosunek l okal nych spogjgecznoSci), polityczne
biogazowniom oraz dotacje) oraz techniczno-t echnol ogi czne (dostnpno
technol ogisiz)e. zMajcwietnk e okazadgy sif miel kwestie
(zar - wno pod kNtem ekonomicznym, j ak i prawnyn
dotyczNce skupu energii i j ego wsparcia oraz
bAidNcych jednoczeSnie dostawcamini ¢ mdbeé omd@ini
r-wnieU stosunek spogeczeE&st wa, kt-ry jest zZmi e
z IeUNC' od inwestora i to na ile bnidzie to n
w ogromnym zakresie od podjntych przez i nwest
Lokalizacja biogazow n i w Polsce nie |jest natomi ast ograni
technol ogi i, kosztem czfiSci czynni k-w produkcji,
potencjagem produkcyjnym kraju. At mosf er a pol i
sprzyjajNca dla tego ttowpnym Hadeamie zstos@vano . W prezen
met odn krytycznej analizy. Podane informacje P
na | ipiec 2016 r. i pochodzN zar - -wno ze Fr-deg
prawne, bazy danych statystycznych <czy dokumenty
i FTr-degd wt -rnych, takich jak raporty badawcze c:
Sgowa k | biogazownie, lokalizacja, elektroenergetyka, inwestycje,
Polska

Summary

The purpose of this paper is to describe the conditions that face and may face
companies eager to invest in biogas power plants in Poland, which have an impact
on location of their enterprises. Factors affecting it have been collected and sorted.
Among the determinants of the location there were distinguished environmental
factors (substrates production potential), spatial (distance from buildings and
customers), economic (cost of factors of production and connection to the grid),
legal and administrative (financing the connecting to the grid, buying the energy,
certificates of origin and procedures), socio-cultural (the attitude of local
communities), political (how authorities favour biogas power plants as well as
public support) and technical and technological (availability of technology). It turned
out that the most important are issues of connecting to the grid (both in terms
of economic and legal factors), regulations on the purchase of energy and their
support as well as location near the entities who are both suppliers and customers.
Important there may also be attitude of the society, which is a variable in the
greatest extent depend on the investor and how it will be favourable, it depends in
a large extent of public relation actions taken by him. The location of biogas plants
in Poland, however, is not limited by the availability of technology, the cost of part
of the production factors, nor (already long time) production potential of the
country. Political atmosphere is now very favourable for this type of investment. In
the present study there were used the method of critical analysis. The information
provided represent the state of art as on July 2016 and come from both primary
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sources, such as legal acts, statistical databases and documents of public
institutions and from secondary sources such as research reports and scientific
studies.

Key words: biogas power plants, localisation, power generation, investments,

Poland
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Jan PORZUCZEK
Politechnika Krakowska

ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII IMPEDANCYJNEJ W MONITORINGU
PROCESU SUSZENI A PGODEW ROLNYCH

1. Wprowadzenie B R
Suszenie naleUy do najczninSciej spotykanych spo

rolnych. JednoczeSnie, Nprpedsymisugzanajbaedzse
energochgonnych proces - w jednost kowych w prze
W t ej sytuaciji poprawa ich przebiegu moUe prowac
zuUycia energii. JednN z moUliwoSci optymalizac
wykorzyst ani e nowoczesnych met od pomi arowych i al g
Wymaga to jednak opracowania wiarygodnych metod
(on-l i ne) pomi ar wil gotnoSci suszonego materiagu w
zachowaniu akceptowalnego kosztu ich aplikac j i . Potencjalnie najl e
perspektywin majN metody wykorzystuj Nce elektryc
pochodzeni a Trecchlnionnnoeggioa. przetw-rstwa pgod-w roln
zastosowa@E met od pomi ar owych wykorzystuj Ncych
roSlinmegot wringu procetolws pearzeNwpraaeciychr zegl Ndo\
na ten temat napisag AW.nidhiaejzezajsppiauy opadj it o
eksperymental nej weryfikacij.i mo Ul i woSci zast oso
suszonego materi agu @bl gwrtincosSkekdwahego omateri agu.

przykgadowy materi ag do bada® wybrano aronin

melanocarpa).ZOwoce t e, ze wzglndu na kr-tki okres mo Ul
W stanie surowym, cznsto poddawane sN suszeniu.
suszenia aroni. ma wpgyw na w@3$$midwcpSJCUNd|mmmduktu

jest kontrola on-line tego procesu.

2. Spektroskopia impedancyjna

Spektroskopi N i mpedancyjnN nazywa sifn metodn
analizn zal eUOnoSci s k § a daonweyjcih  bzaedsapnoel goon e ju k gi andpue
od czistotlbi woedrcowadzeni u badanego materi agu p
pomindzy dwie elektrody, ukgad taki moUna w upro:
(szeregowe i r-wnolegge) pewnej il oSci el ement - w
i kondensatory. W za tuktdlyn mdsle taki lepiej lybrgaraejj it ej st
bndzi e aproksymowadg wyni ki uzyskane eksper ymer
pochodzenia roSlinnego, w pracach autorstwa Hayd:e

! S.N. Jha, K. Narsaiah, A.L. Basediya, R. Sharma, P. Jaiswal, R. Kumar, R. Bhardwaj, Measurement
techniques and application of electrical properties for nondestructive quality evaluation of foods 1

areview, fAJournal of Food Science ald Technologyo 48 (2011), s.
2 S.E. Kulling, M.R. Harshadei, Chokeberry (Aronia melanocarpa) i A Review on the Characteristic
Components and Potential Health Effects, APl anta Medi cad63Z4 (2008), s. 1625

® A. Calin-Sanchez, A. Kharaghani, K. Lech, A. Figiel, A. Carbonell-Barrachina, E. Tsotsas, Drying

Kinetics and Microstructural and Sensory Properties of Black Chokeberry (Aronia melanocarpa) as

Affected by Drying Method, AFood and Bioprocess Fechnologyo 8 (2015), s.
4 E. Barsoukov, J.R. Macdonald, Impedance Spectroscopy Theory, Experiment and Applications,

Hoboken, (2005)
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i 70. XX wieku, zapr op-elenemavgy Modebtert a§y gnode | 3

nastnpnie chntnie stosowany przeZijednaknych autor
spotkal moUna r- -wnieU przykgady zastosowa®& bard
w pracy,” Zhang i in. zaproponowali wykorzystanie modelu 5-elementowego.

Wedgug autor - wl,bepmedelodtwazkir owuj e budown kom-r ek
Mo d el Zhanga zosta§ zastosowany np. w badaniach
owoc - w? ki wi

w niniejszej pracy zast ois pwanja Uocinnone sipiodej S
uproszczeniem modelwu Haydena: | aukkoj ad - wnroal ketgogwea n y
podgNczeni e Rr emy skondensatora C. Uzasadnieniem takiego
uproszczenia moUe byl stosunkowo WwNski rozwaUa
PoniewaU r¥X&abnderopator a, przedstawiona r-wnani en
zal eUOnoSi wd pul sacij.i

X:i (1)
wC
r-wnieU zespolona impedancja aoagego obwodu (2)
RX* . RX
ZW)= 5 rtim oy @
R+ X R+ X

Imped ncjif zespolonN moUna r-wnowaUnie przedst

uUyciu odugidl iampaez aknMtja pr zesuni fncia fazowego
Z(w)= z|(w) @ ©)

W danym ukgadzie pomiarowym wielkoSci te bndN
badanego materiagu (wilgotnoSi, temperatur a)
pozwala zatem na wnioskowanie o stanie materiagu
i mpedancj i oraz kNta przesunincia fazowego.

3. Wybrane metody pomiarowe w praktycznej implementaciji
spektroskopii impedancyjnej

W metrol ogidi wi el koSci el ektrycznych wykor
pozwal aj Ncych na w¥]znaczenie zznaylcthnmaStcerlv\agaS/\ci
od cznstotliwoSci Mipe Kitcirae zast yahNaedgwm.d ni e
j ednak do praktycznej i mpl emendine pijodesuw ukgadach
suszeni a. MoUe to byl zwi Nzane z niemoUliwoSc
(np. most ki pomi arowe r-wnowaUone rfAcznie) l ub
wysokim kosztem aparatury pomiarowej (metoda oscyloskopowa, laboratoryjne
analizatory impedancji). W ograniczonym zakre
100kHz, moUl i westjosotwajne@nanket na pomiar owych, k

3§N

Y
0
a

Si €
t -

® R.I. Hayden, C.A. Moyse, F.W. Calder, D.P. Crawford, D.S. Fensom, Electrical Impedance Studies on

potato and alfalfatissue, AJour nal of Exper i men4@0l Botanyo 20 (1969), s.
® K. Toyoda, Impedance Spectroscopic Analysis in Agricultural Products (w:) Developments in Food

Engineering, 1994
" M.L.N. Zhang, D.G. Stout, J.H.M. Willson, Plant tissue impedance and cold acclimation: a re-analysis,

AJournal of Experi ment &266 Botanyo 43(1992), s. 263
8 A.D. Bauchot, F.R. Harker, W.M. Arnold, The use of electrical impedance spectroscopy to access the

physiological condition of kiwifrut, APost harvest Biology anl8 Technologyo 18 (20
° E. Barsoukov, J.R. Macdonald, Impedance Spectroscopy Theoryé , op. ci t .
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na automatyzacjh pomiar u, a jednoczeSnie i ch
zastosowanie nawet w niewielkich instalacjach su
metody wykorzystuj Nce: aut omat artg pomiarowmo s t K i RLC,
oraz scal one analizatory i mpedancj i. Poni Uej
wymienione metody.
f automatyczne mostkiRLCipozwal aj N na bezpoSredni pomiar
i mpedancij i dl a wybranej cziistotliwoSci . Teg
zazwyczaj najwi fkszN dokgadnoSi i hi gateoy] =aptegagyi
bidN teU najdroUszym rozwi Nzaniem. W pomiar
ograniczeniem stosowalnoSci mostk-w RLC jes

krok-w zmiany Jicwingtastt loiswawdaiym do ni Uej opi s

badaE most ku Hameg HM 8118 (Rysunek 1) j est
(ustalonych przez producenta). Pomiar mostKki e
redukcj n wpgg/wu i mpedancij i pogNczenia z el ekt
ukgadpnzewdldowego ma wpgyw na zmnej ej szeni e C i
ni epewnoSci pomiar u,

1]unlwersalnekartypomlarowe|sN to uniwersalne przyrzNdy pc¢
maj Nce postal kart montowanych wewnNtrz komp!l
PCI e, posi adaj Nk anagwwc zpaojmi &rul2napi fcia or
kanagdgy gener oavdodatkwo,nkanecziecjést zastosowanie
przetwornika natnUenia prNdu na proporcjonal
wzglindu na duUN i mpedancj n, a co za tym idz
pr Ndu, k ojesi eastmsoveanie przetwornika z e sprzinUeniem
zwrotnym," o rozdzi el czoSci p'?AmWaroujrrlﬂﬁ'denlluo od
most k-w RLC, uni wersalne karty pomiarowe ni e
l'iczby krok-w przyrostu czhistotliwoSci napii

p
rzeczcpidridNzba Akrokjewstpomgpamowgebaa od g-
rozdzielczoSci N podsystemu generatora sygnag
nie ma praktycznego znaczenia. W zaleUnoSc
rozwi Nzani a, moUl i we jest zastosowanie kart
w ukgadzjake i Zpr zewodowego podgNigdeni a. Ze v
na poj emnoSi wej Sci owN k a r-20QpF), ppoz;ni ar owe j (r:
pomi arach sygnagdg-w szybkozmiennych zauwaUa si
spadek i mpedancij i wej Sci owejj kanag- - w p o mi
to zmniejsza dokgadnoSi pomi amolWledb¥Yych i mpeod
Znacznie ograniczone poprzez zastosowanie wzn
Wi ikszoSi uni wersalnych kart pomi arowych pos
umoUl i wi aj Nce generowanie napificia sinusoidal
ksztagci e. Pozwal amit ar wykopelkstaskdpowpch syg

1% Keysight Technologies Impedance Measurement Handbook. A guide to measurement technology and
techniques 4th edition i Application Note, www.keysight.com, (pobrano 10.06.2016 r.)
™ Keysight Technologiesé , op. cit.
2.3, Porzuczek, Electrical Impedance Tomography method for monitoring of drying the agricultural
crops, AContemporary Problems Of Ther mal Engineering 20160 con
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specjalnie zaprojektowane™®i anal i zii odpowi edzi wukgadu z za
np. algorytmu FFT,Y
{ scalone analizatory impedancji i np. Analog Devices AD5933."> SN t o

specjalizowane ukgady scal one, awg,wi eraj Nce k.
przeznaczone do budowy dedykowanych urzNdzeE.
pewnoSci N najta@Esze, chol wy mag a zaprojel
pl etnego urzNdzeni a oraz opracowani a d |
ruj Ncego. MoUliwe jest r - wypbwedb skorzystani
sunek 2) . Ukgad AD5933 zostadg zaproj ekt

Nczenizewddowym, |
Nczeni a, powstag’;y1
N ¢ z-prrewaaowégo.

ednak ze wzglndu na ogra
® wmpo @lciowiaaji Mc yuckhg arde avl i z a

T T T — W XN
Oooxm—o
©(©(©(<CD3

Rysunek nr 1: Stanowisko pomiarowe z mostkiem RLC

* M. Kowalewski, Zast osowani e sy
wysoko-i mpedancyjnych metod
s. 182-185

¥ K. Toyoda, H. Kojima, S. Miyamoto, R. Takeuchi, Measurement and analysis of moisture changes

in agricultural products usinf FFT noise impedance spectroscopy, ADrying Technologyo 15 (199

s. 2025-2035

http://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/AD5933.pdf, (pobrano

15.06.2016 r.)

' U. Pliquett, A. Barthel, Interfacing the AD5933 for bio-impedance measurements with front ends
providing galvanostatic or potentiostatic excitaton, fAJobtr Raysbcs: Conference Seriesodo 407

nag-w_ o projektowanych kszt
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Rysuneknr2:.Pgyt ka prototypowa z ukgadem AD5933

4. Badania eksperymentalne
4.1. Metoda badawcza _ ) _ )
NaWiNZU]NC do danYeomOhat st avti er @way ¢ h Ue pocz Nt

wil gotnoSI Swi eUo zebranej -84 0 8 i g n dbsaid a FFa z wy
eksperymental nych wykorzystano owoce zamroUone
Materiag zawierag cage owoce, ni euszkodzone i n
Uwag a t a j est i stotna, poni ewal W przypadku (
(np. siekanych c¢czy tgoczonych), gupina owocu ul
przedstawi one ni Uej wyni ki ni e mogl{f5 byl mi ar o
Po rozmroUeniu i osi Ngjnoweiji u h& mpemwateurzyx hmpio k @ u
wystfipuje jeszcze ciletnklai watran wawawodw przyj ato
poczNtkowy; wil gotnoSi aroni i w tym stanie wynos
aronia byga suszona na wol ny’m 'pow'reyrizvu'Jngtneélp
wzglndnej powietrza meprzekraczaJNceJ 40%. Okr
pobierano pr-bkn o 0|bjmrtzoyScquock|uOmo?sStkdam RLC (op
w kol ej nej sekcji) przeprowadzano pomi ar mo d u
przesuni fAci a ﬁpnowegcprzMasuthC|u wagosuszarKki Ra
wyznaczana byga wilgotnoSi pr - bki aroni i . W ¢
powtarzany kil kukrotnie dla kaUde|j porciji aroni i
'3 E. Kulling, M.R. Harshadei, Chokeberry (Aronia melanocarpa) i AReviewé , op. <ci t .

8 A. Calin-Sanchez, A. Kharaghani, K. Lech, A. Figiel, A. Carbonell-Barrachina, E. Tsotsas, Drying
Kinetics and Microstructuraland Sensory Properti esopaxif. Bl ack Chokeberryeé,



