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WYBRANE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII
W WOJEWODZTWIE PODKARPACKIM

Abstrakt

Wyczerpywanie s zasobow surowcéw naturalnych &taych do produkcji energii oraz wzrost
jej zapotrzebowania prowadzi do poszukiwania a#fgmnych zrodet energii. Przedstawiono kratk
charakterysty& oraz wybrane midiwosci wykorzystania odnawialnyctirodet energii w wojewddztwie
podkarpackim. Potenie geograficzne oraz warunki spoteczno-gospodarfendkarpacia sprawigj ze
wojewddztwo podkarpackie posiada zglu potencjat energetyczny w zakresie produkcji bisynai
wykorzystania energii wiatru oraz wody. W odniesiedo produkcji biomasy okéono prace prowadzone
przez pracownikéw Politechniki Rzeszowskiej, ktérydaniem jest rozwoj technologii zaktadania plejnta
roslin energetycznych, pozyskania plonu i jego obrabkvykorzystaniem komunalnych osadégekowych,
bazujpc na specjalistycznych maszynach zaprojektowanyckastrzeonych patentami oraz wzorami
uzytkowymi.

Stowa kluczowe:biomasa, odnawialngddta energii, wierzba energetyczna, zbior biomasy

SELECTED POSSIBILITIES OF UTILIZATION
OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN THE
PODKARPACKIE PROVINCE

Abstract

Running out of natural resources used for produatibenergy and increasing of its requirement lead t
searching for alternative energy sources. The stimatacteristic and selected possibilities of zatiion of
renewable energy sources in the Podkarpacie PmvViage been presented. Geographical position amdl-so
-economic conditions in the Podkarpacie Region cdligethe Podkarpacie Province has a large energeti
potential in the scope of biomass production arlizing of wind and water energy. Concerning biomass
production the works investigated by researchemn fRzeszow University of Technology have been ddfine
The operating range of works is the developmenédfnology of establishing the energetic plant faitons,

the crop logging and their processing utilizing neipal sludge based on designed and patented $pecia
machines.

Keywords: biomass, renewable energy resources, energetawyibiomass harvest
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1. Wprowadzenie

Swiatowy wzrost zapotrzebowania na enemiviazany z posipem technologicznym,
rosmca energochtonnicia gospodarek oraz zekszapca sie liczba ludnaici prowadzi
do poszukiwania nowychirédet energii. Czynnikiem, ktory intensyfikuje dzaia
zmierzajce do zwgkszenia udziatu energii poched®j z odnawialnychzrédet energii
(OZE), w catkowitym bilansie energetycznym jest egpywanie si zasobow kopalnych
surowcOw energetycznych, w szczeg@ébioropy naftowej oraz gazu ziemnego.
Tymczasem gospodarki krajow Unii Europejskiej (Wiparte § na energii wytwarzanej
z surowcow kopalnych, ktére ponadto w znacznefazsy importowane, a zak@osé
UE od importu surowcéw energetycznych dodatkowy cabs narasta. Wedtug Federal
Institute for Geosciences and Natural Resources amoWerze zasoby ropy naftowej
wyczerph Sig za 42 lata, &wiatowe zapotrzebowanie na energé ciagu najblizszych
20 lat wzr@nie o okoto 45%

Polityka energetyczna UE zapewaiz bezpieczestwo energetyczne pstwom
cztonkowskim oraz uwarunkowania klimatyczne doproe#y do przygcia przez UE
strategicznych dyrektyw wyznaczaych kierunki rozwoju OZE. Dyrektywa w sprawie
promowania i stosowania energii zérédet odnawialnych zobowhzuje kraje
cztonkowskie UE do zwkszenia udzialu OZE w bilansie energetycznym enei@i20%
w roku 2020. Dla Polski zobowzania ilgciowe dotycz 15% udziatu energii zerodet
odnawialnych w ogdlnym bilansie energetycznym dair2020.

Istotnym czynnikiem wplywacym na zwgkszenie udzialu OZE, szczegollnie
w sektorze motoryzacyjnym jest zaostrzenie wymogprawnych UE dotyccych
emisji dwutlenku wgla przez samochody osobowe. W adizej perspektywie pagi
w budowie silnikbw i nagddéw kgdzie niewystarczagy, aby zapewsi zredukowanie
emisji CGQ do zalaonego poziomu. Dalsze zmniejszenie emigfizie maliwe przez
stosowanie ekologicznych biopaliw oraz rozwéj &itw nagdowych zasilanych
biopaliwami wyzszych ni pierwsza generacji. Celem w zakresie rozwoju wgkstania
OZE zawartym w polityce energetycznej Polski do ®G3 jest uzyskanie minimum
10% udziatu biopaliw w transporcie do roku 2020.

Realizowana polityka gospodarowania engrge wrastgcym udziatem OZE,
dobrze wpisuje si w potrzeby i maliwosci zaopatrzenia w ciepto gospodarstw
indywidualnych oddalonych od mlovosci zaopatrywania giw energe ze zbiorczych
zrodet, jak to ma miejsce np. w miastach. Zdanietoréw pod okréleniem kompleksowe
wykorzystanie OZE w gospodarstwach maloobszarowgealhery rozumie€ sytuacje
wystepujace w konkretnych przypadkach w terenie, w warunkaphzyjaagcych do
uzyskania rénych postaci energii z kilkeardédet zaliczanych do OZE, np. biomasy fsia,
wody, wiatru, energii termicznej otoczenia, wiipwo — zasobdéw geotermalnych
lub gazu wyprodukowanego w procesie fermentacjiamsivej biomasy. Politechnika

! New Energy Realities — WEO Calls for Global EneRgyolution Despire Economic Crisis, InternationalkEgy Agency

(http://www.iea.org), dogp z dnia 26.05.2012.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/ZB\nia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowarn@sswania

energii zezrodet odnawialnych zmienigga i w nastpstwie uchylajca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

(http://eur-lex.europa.eu), dgptz dnia 26.05.2012.

8 Uchwata nr 202/2009 Rady Ministrow z dnia 10 listdp 2009 roku Polityka energetyczna Polski do 26@u
(http://www.mg.gov.pl), dogp z dnia 26.05.2012.
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Rzeszowska od kilku lat prezentuje rozmdnia konstrukcyjnerodkéw technicznych
do produkcji i przerobu biomasy zdrewnialyche&d ro$lin oraz wykorzystania
niebezpiecznych odpadéw (komunalne osddiekowe) jako nawozu na zaktadanych
plantacjach rédin energetycznych.

2. Wybrane mozliwosci pozyskiwania energii

Z punktu widzenia madiwosci wykorzystania odnawialnychzrodet energii
w wojewodztwie podkarpackim najciekawszy jest pegygk wynikajcy z przyczyn
lokalizacyjnych lub zatzen ekologicznych braku dogiu do tradycyjnych nimikow
energii bezpéredniej, w szczegélroi sieciowych. Prowadéito maze do konieczneei
zapewnienia samowystarczadob energetycznej tak pod waglem dostaw energii
elektrycznej, jak i energii cieplnej. Rozi#emia nad przydatgoia poszczegoélnych
rodzajow energii odnawialnej rozpa¢zmozna odzrodet odnawialnych magych posta
niskotemperaturowej energii termicznej. Niestetgroavno energia geotermalna, jak
i energia termiczna otoczenia charakteryzsk niska lub zerow wartcicia egzergii,
co dyskwalifikuje je jako potencjalnezrddio energii pierwotnej dla technologii
produkupcych energi elektryczm czy to w kogeneraciji czy bez.

Energia termiczna otoczenia pobierana z gruntu, vp@dvierzchniowych lub
gruntowych i powietrza charakteryzujee spraktycznie zerow wartccia egzergii.
Moze by wykorzystana jedynie jako pomocniczeddio energii cieplnej, ktora przy
wykorzystaniu pomp ciepta negizanych dostarczanprzez inne urazenia energi
mechanicza lub wysokotemperaturayw energa termiczry, zostanie przetworzona
w niskotemperaturoyv energ¢ cieplra wykorzystywam w systemach centralnego
ogrzewania i instalacjach cieptej wodyytkowej. Podstaw systemu musi ky jednak
wysokoegzergetycznaodto energii odnawialnej oraz udzenie przetwarzage energi
zen pochodzca w energt elektryczn.

Energia geotermalna me by oczywkcie wykorzystywana do produkcji energii
elektrycznej, ale jejzrodto musi posiada odpowiednio wysok temperatuf, a w
konsekwenciji egzergina tyle wysol, aby sprawn& wytwarzania energii elektrycznej
osihgata sensowne wakwd. Pogcie ,sensowne warfgi” oznacza,ze za minimala
wartas¢ temperaturyzrodia geotermalnego, przy ktérej neoono postiy¢ do zasilania
elektrowni geotermalnej, przyjmowane grzez r@nych autoréw temperatury z zakresu
od 120 do 18%C. Na terenie Podkarpacia oraz catej Polski, teatpea ztG oskhga
wartai¢ wyzsz od 120C znacznie porej 3 knt"> co ze wzgidéw ekonomicznych
praktycznie uniemadiwia powstanie tego typu instalacji.

Ponadto wykorzystywanie energii geotermalnej wrtaltej skali jest nieuzasadnione
ekonomicznie. Na terenie wojewddztwa podkarpackiedokalizowano kilkangcie
obszarow wysfpowania wod geotermalnych oraz oltomo 32 lokalizacje
perspektywiczne, w ktérych temperatura wody wyrmgio 100°C. Najwiksze zasoby
wod geotermalnych o minimalnej mocy technicznej pmy 5 MW wystpuja w rejonie

4 W. Niemiec, Nowe maszyny do utylizacji osad&aiekowych i innych odpadéw organicznych w uprawsaafin

energetycznychEkologia i Technika”, 2007, Vol. XV, nr 5, s. 86172.
5 W. Niemiec, J. Zamorsk&arys technologii zagospodarowania niebezpieczroapadéw organicznychEkologia i
Technika”, 2006, Vol. XIV, nr 6, s. 224-228.
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Domaradza, Niebylca, \hiowej oraz Strzyowe’. Z kolei najwikszym potencjatem
w kolejnasci malepcej mocy technicznej cechiugie okolice Jastrabki — Pilzna, Partyni —
Brzezowki i Przem§la — Tuligtow. Wedtug stanu na rok 2012 wojewdédztpanlkarpackie
nie posiada instalacji wykorzystgiej wody geotermalne do celéw energetycznych.
Prowadzonych jest jednak szereg d#ialmapcych na celu budogv instalacii
geotermalnych do celdw rekreacyjnych, zdrowotnyl@boicz Zdréj, Krosno, Rzeszow)
oraz do celéw grzewczych (gmidatynia).

Rownie powszechnym i nieograniczconym dpsim jak w przypadku energii
termicznej otoczenia, a znacznie ekizym ni w przypadku energii geotermalnej,
charakteryzuje si energia promieniowania stonecznego i energia wiaDbie energie
w przypadku wykorzystywania do produkcji energeldtycznej charakteryzaisic jednak
niewielka dyspozycyjnécia zarébwno w sensie de@gincci energii w wymaganej
ilosci i postaci, jak i w sensie wykorzystania zainstenej mocy, zatem wymagaj
ukladu akumulacyjnego o znacznej pojeduioZmienndé dostpnasci promieniowania
stonecznego jest co prawda bardziej przewidywalale, jak pokazano na ryc. 1
charakteryzuje giznacznymi wartéciami zarowno w cyklu dziennym, jak i sezonowym.
Niestety, systemy realizage wysokotemperaturaw konwersg fototermiczm
promieniowania stonecznego w celu jej przetworzen# energi elektryczm, ktore
charakteryzy si¢ juz dyspozycyjnécia podobmn jak w uktadach opartych na srokach
energii chemicznej, nie magzost& zastosowane na terenie Podkarpacia ze edmgl
na wystpujace tutaj niekorzystne wsaiwosci promieniowania stonecznego. Aby
stosowanie tego typu technologii byto opfacalneni&ozna jest prawie dwukrotnie
wigksza warté¢ nastonecznienia w promieniowaniu beggainim od wysipujacego
na terenie wojewddztwa podkarpackiego, catkowitegstonecznienia, w ktérym na
dodatek udziat promieniowania beZpedniego wynosi zaledwie okoto 42%syc. 1).

¢ Baza Danych Odnawialnychrédet Energii Wojewddztwa Podkarpackieguttp://www.baza-oze.pl/), dagt z dnia
26.05.2012.
" Baza Danych..gp. cit.
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Ryc. 1. Nastonecznienie — warurskédnie dla Podkarpacia: sumy miggine
promieniowania w rozbiciu na promieniowanie beZpdnie i rozproszone (a)
orazsrednioroczne sumy nastonecznienia (b)
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Zrédio: Baza Danych Odnawialnycfrodet Energii Wojewédztwa Podkarpackiego

Teren Podkarpacia charakteryzuje siiewielkim zr@&nicowaniem rocznych sum
nastonecznienia, od wagt minimalnej réwnej 1020 kWh/frw dolinie gérnego Sanu
do wartdci 1080 kWh/m w Beskidzie Niskim. Roczne sumy nastonecznienia w
wojewddztwie podkarpackim przekraczai000 kWh/m, co sprawiaze pod wzgtdem
warunkoéw solarnych podkarpackie ma jedne z najiggsavarunkéw w Polsce i ugiuje
jedynie obszarowérodkowego Pomorza. Jedri@kbardzo niska dyspozycyjgtoenergii
promieniowania stonecznego w roéwnym stopniu, jakprzypadku produkcji energii
elektrycznej, praktycznie unierdiwia wykorzystywanie energii promieniowania
stonecznego jako jedynegarddia energii cieplnej. Powierzchnia zainstalowdnyc
kolektoréw solarnych wykorzystywanych do produlejiergii cieplnej w wojewddztwie
podkarpackim wynosi ponad 300F,r2 najwikszym udziatlem systeméw o powierzchni
do 10 nf wykorzystywanych do ogrzewania wody w gospodarshwadywidualnych.

Zdecydowanie lepsze wdleiwosci posiada energia ciekbw wodnych. da jo
bowiem z dua sprawndcia i w stosunkowo matych ugdzeniach przetwarzana
energe elektryczn. Konieczne jest jedynie, aby warunki hydrologiczapewnialy,ze
w okresach minimalnego przeptywu wodysilcenergii niesionej przez ciek wodnydzie
wystarczajca. Problem z powszechnym stosowaniem takiego s@awia polega na
tym, ze w stosunkowo suchym i nizinnym kraju niewiele mudarstw posiada daegt
do odpowiedniego cieku i warunki do jego gpenia, a wikszai¢ terendw, na ktérych
w sposoOb najbardziej ekonomiczny ina by t technologt stosowd, podlegai jakiejs
formie ochrony przyrodniczej. W wojewddztwie podbackim zlokalizowanych jest
kilkanacie elektrowni wodnych m.in. w Klimkéwce, Krempn&jyczkowcach, Radawie,
Sieniawie, Wilczej Woli,Zotyni oraz Solinie, z najwksz elektrowni szczytowo-
-pompovy, W Polsce. Praktycznie cata moc hydroenergetykngpo98%) na Podkarpaciu
skupiona jest w Zespole Elektrowni Wodnych Solingelekowce. Roczna produkcja
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energii z elektrowni wodnych zostata oszacowan@aomomie 245 GWh, ale wkszai¢

z tej liczby wynika z pracy ZEW Solina-Myczkowce twybie szczytowo-pompowym.

Na doptywie naturalnym produkcja energii elektrygzwynosi zaledwie okoto 105 GWh,
w tym 96 GWh w ZEW Solina-Myczkowce. Udziat elektmai wodnych w zaspokajaniu
popytu Podkarpacia na energilektryczm wynosi okoto 2%. Wykorzystanie wszystkich
zasobow technicznych Podkarpacia mogtobyeksay produkcg energii elektrycznej

zaledwie trzykrotnie, a wt do niewiele ponad 5% zapotrzebowania.

W przypadku energii wiatrowej zmiensép zaréwno dzienna, jak i sezonowa sprawia,
ze wartdci dostpnej energii 8 mniejsze. Szacuje ize 20% terenu wojewddztwa
podkarpackiego posiada dobre warunki do instaltesjn wiatrowycli, a szczegoélnie
korzystne warunki wiatrowe wygiuja w okolicach Dukli, Rbicy, Rymanowa oraz
Rzeszowa. Do najwkszych ferm wiatrowych na Podkarpaciu rglealiczy¢ instalacg
w Orzechowcach — Hnatkowicach o mocy 12 MWgkach Dukielskich (10 MW),
Sieniawie (0,6 MW), Wrébliku Szlacheckim (0,3 MWJhwatkowicach (0,3 MW) oraz
Pielgrzymce (0,15 MW).

Trudnaici z dosg¢pndscia zrodta energii 8 zdecydowanie mniejsze w przypadku
energii biomasy. Caly obszar Polski posiada warultiprodukcji biomasy, a zatem
kazde gospodarstwo posiadeg dostateczny areat e zapewrd sobie niezbdng ilos¢
energii w postaci energii chemicznej zgromadzonbjamasie.

Ryc. 2. Potencjat teoretyczny drewna z przeznaeremia cele energetyczne
w nadlénictwach w woj. podkarpackim w 2006 roku
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Zrédio: Baza Danych Odnawialnycfrédet Energii Wojewodztwa Podkarpackiego

8 Baza Danych..gp. cit.

108



Wybrane mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrodet energii...

Pierwszym etapem przetworzenia energii chemiczmst, j analogicznie jak w
przypadku nieodnawialnych paliw chemicznych, prosgmlania przeksztateay ja
w wysokotemperaturogvenerge termiczr.. Moze ona by bezpdrednio wykorzystywana
w tej postaci, ale dzki wysokiej egzergii mge zostd rowniez z zadawalaica
sprawndcia przeksztatcona w enetgi elektryczm, umaliwiajac kogeneracyjne
wytwarzanie energii elektrycznej i termicznej. Takozwizanie jest madiwe, poniewa
biomasa, jak zdecydowana eksza¢ nasnikdw energii chemicznej, ma bardzo dobre
wiasciwosci magazynowania, co gwarantuje wysokdyspozycyjné¢ uktadow
energetycznych opartych na biomasie. Rozwdj sektdimmasy w Polsce
zintensyfikowany jest przez przyy 9 lipca 2009 r. przez Ministerstwo Gospodarki
program Innowacyjna Energetyka — Rolnictwo Energate, wymuszagy do roku 2020
powstanie w kazdej gminie biogazowi wykorzystagej r&zne postaci biomasy (drewna,
stomy, siana). Realizacja tego programu przyczyiki do wypetienia zobowran
miedzynarodowych wynikagych z dyrektywy Parlamentu Europejskiego w sprawie
promowania stosowania energiizédet odnawialnych.

Najwigksze techniczne zasoby drewna, ktorezendy wykorzystane do celéw
energetycznych wysgpuje w powiecie bieszczadzkim (170 TJ), lubaczowmwslsanockim
(po 130 TJ), leskim (120 TJ) oraz przemyskim (1QD. Eaczny potencjat techniczny
drewna z przeznaczeniem na cele energetyczne dijawadztwa podkarpackiego
to 400 000 ri (1400 TJ). Potencjat techniczny stomy i siana malkBrpaciu wynosi
odpowiednio 111 tys. i 80 tys. ton z najksézym potencjalem siana w Rzeszowie
(43 tys. ton), natomiast stomy w powiecie jaroskaws(22 tys. ton.

Podstaw wykorzystania jakiegokolwiekrodta energii jest jego daginas¢. W przy-
padku niektorych technologii biomasowych ina s¢ oprze na jejzrodtach naturalnych
lub odpadach produkcyjnych. Nie wszystkie jednaghi®logie toleruj kazda posta
biomasy, a niezbyt dia, w poréwnaniu z innymi technologiami pozyskiwamiaergii
promieniowania stonecznego, sprawhdotosyntezy, powoduje koniecztozaktadania
specjalistycznych plantacji §lin energetycznych. Do najwydajniejszych §lio
energetycznych, ktoreasuprawiane na specjalistycznych plantacjach w wogziwie
podkarpackim, nalg miskant olbrzymislazowiec pensylwaski oraz wierzba wiciowa.
Terenem uprawowymasodtogi, ugory orazaki trwate i pastwiska nietytkowane. Na
ryc. 3 przedstawiono potencjat biomasy pozyskiwarej raslin  energetycznych
uprawianych na odlogach i ugorachackny potencjat techniczny biomasy statej
pozyskiwanej z rdin energetycznych w wojewodztwie podkarpackim wsinponad 210
tys. ton (prawie 3600 TJ). Najgkiszym potencjatem technicznym biomasy odznacza si
powiat rzeszowski (20 tys. ton oraz powiatsieaski i sanocki (po okoto 12 tys. tdfl)
Jedn, z najefektywniejszych metod wykorzystania biomaegt otrzymywanie ciepta
Z jej spalania ze zgazowaniem. Otrzymany gaz sgmtgzmazna wykorzysta do
produkcji energii elektrycznej w generatorach thigoh lub turbinach gazowych. Do
kogeneracyjnego wykorzystania biomasy stosowsozna nie tylko zgazowanie czy
piroliz¢ — rozktad biomasy w okéenej temperaturze i atmosferze gazowej, ale réavnie
ukfady kogeneracyjnego wykorzystania biomasy inrtgga.

® Baza Danych.. gp. cit.
1 Baza Danych.. gp. cit.
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Ryc. 3. Potencjat teoretyczny biomasy do pozyskamialin energetycznych uprawianych
na odtogach i ugorach (c) w wojewddztwie podkarpack
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Zrédio: Baza Danych Odnawialnycfrédet Energii Wojewoddztwa Podkarpackiego

W procesie wytwarzania biogazu stosowanego do cedbwrgetycznych mag
zost& wykorzystane: odchody zwiem@e, gnojownica, odpady komunalne, odpady
przemystowo-spoywcze, frakcja organiczna na wysypiskach oraz beanaSpérdd
wszystkich nénikdw energii odnawialnej biogaz jest w najmniejszystopniu
wykorzystywany w wojewddztwie podkarpackim, chdacigggo potencjat teoretyczny
wynosi 16 min M Najwicksze biogazownie znajdujsic w Rzeszowie (MPWIK Sp. z
0.0.) — 1900 tys. ffrok, Zakrzowie (PGK Sp. z 0.0. w Tarnobrzegu) -0 8ys. ni/rok,
Jale (MPGK Sp. z 0.0.) — 6000 tys 3ok, Krasnie (MPGK Sp. z 0.0.) — 840 tys 3rok.

Z technologii kogeneracyjnego wykorzystywania enebjomasy, ktore mogtyby
speint wymagania rozwanej klasy zastosowuia takich jak: fermentacja beztlenowa
i spalanie biogazu w silniku spalania weitveanego, rozktad termiczny i wykorzystanie
gazu syntezowego do ngju silnika wewstrznego lub zewgtrznego spalania,
bezpdrednie spalanie biomasy i wykorzystanie uzyskamgrgi termicznej do najplu
silnika zewrtrznego spalania na szczegpliwag; zastuguje ostatnie rozuzanie.

Sparéd wszystkich wymienionych odnawialnycitodet energii w wojewddztwie
podkarpackim w najwkszym stopniu wykorzystywane jest drewno oraz rkepa
natomiast nie stwierdzono energetycznego wykormystdbiogazu pochodzego ze
sciekdéw przemystowych oraz rolniczych. Na ryc. 4azdb przedstawiono teoretyczny
wzrost produkcji nénikdw energii pochodcych ze zrédet odnawialnych na terenie
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Podkarpacia przy zateniu, ze biomasa stanowi bedzie gtdéwne zrodio energii
odnawialnej w gospodarce energetycznej wojewodztwa.

Ryc. 4. Zuycie pierwotnych nénikéw energii z OZE w wojewodztwie podkarpackim
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Zrédio: Baza Danych Odnawialnycfrédet Energii Wojewodztwa Podkarpackiego

3. Rozwoj technologii produkcji biomasy

W Politechnice Rzeszowskiej opracowano technelaakladania plantacji &tin
energetycznych, pozyskania plonu i jego obrdbki gkawzystaniem komunalnych
osadow sciekowych, ktéra bazuje na specjalistycznych maaelnzaprojektowanych
i zastrzeonych patentami oraz wzoramiykowymi. Charakterystyczncech wspolr
zaproponowanych rozazan jest dostosowanie ich dla potrzeb agrotechnicznych
niewielkich gospodarstw potudniowej Polski. Zaosaftey sk problem bezpiecznego
dla czlowieka isrodowiska zagospodarowania wzragtaj ilosci komunalnych osadow
sciekowych byt przestankposzukiwania technologii, ktéra pozwala wykorzystacelach
nawozowych niebezpiecgrsubstang, jaka sa komunalne osadyciekowe do produkcji
roslin, ale z wyhczeniem wyprodukowanego plonu z obiegu troficznegéowieka.
Opracowana technologia produkcji biomasy jesglel doskonalona, a pegt w rozwoju
technologii jest opisywany sukcesywnie w publikabfa'***'*i prezentowany na
konferencjach naukowythw kraju i za granig. Dotychczasowe kluczowe aghiccia
w budowaniu technologii, przedstawiono w tabeli 1.

W. Niemiec,Nowe maszyny..op. cit., s. 168-172.

W. Niemiec,Wybrane problemy upraw flin energetycznych na matych plantacjagipwa Era”, 2008, nr 1, s. 71-74.
W. Niemiec, F. Stachowicz, M. Szewczyk, T. Traspiski, Technological Progress in production, jogging and
processing of the biomasSSP — Journal of Civil Engineering, 2011, Vols685-92.

W. Niemiec, J. Zamorsk@arys technologii...Qp. cit. s. 224-228.

W. Niemiec, P. Sobolewska,echnologia produkcji rdin energetycznych z wykorzystaniem komunalnychlévsa
sciekowych,ll Konferencja Solina 2008, Energia odnawialnaaowacyjne Rozwizania Materiaty i Technologie dla
Budownictwa, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszkigg, 2008, nr 252, s. 281-286.
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Przedstawiona technologia zostata waima do praktycznego stosowania na terenie
wojewddztwa podkarpackiego przez SpéldziglRroducentow Rdin Energetycznych

w Boguchwale (adres strony internetowej: http://wagvoenergia.net.pl/).

Tab. 1. Zestawienie maszyn i adzeh wchodzcych w sktad technologii
produkcji réglin energetycznych

Rodzaj operaciji

Miejsce i sposéb wykonania
czynnasci

Uwarunkowania prawne

Obrébka osadu: stabilizacja,
zag:szczanie, higienizacja

Oczyszczalnigciekdw

Realizowana w oczyszczalni technologia
oczyszczanidciekow

Transport osadéw nayiki
rolnicze

Drogi: publiczne, prywatne

Prawo o Ruchu Drogowym,
Kodeks Drogowy

Dawkowanie nawoz6w pod
zakladan plantacg

Przygotowanie i nawienie wytkow
rolnych: powierzchniowe,
iniekcyjné"®

Ustawy, rozporzdzenia,
Dobra praktyka rolnicza

Badanie oddziatywania na ludzi
srodowisko przyrodnicze

Elementy ekotopu badane w
otoczeniu zalzonej plantacji: gleby.
wody

Ustawy, rozporzdzenia, decyzje

Produkcja i przechowalnictwo
zrzezow

Teren gospodarstwa
- produkcija zrzez6%

Warunki BHP oraz wymogi
przechowywania sadzonek

Sadzenie, sianie

Arealy upravine

Dobra praktyka rolnicza i wymogi
zywieniowe rglin

Piekgnacja i ochrona plantaciji

Areaty uprawne, praca:
- reczna
- mechaniczna

Program ochrony i pieginacji zgodny z
dobr praktyka rolnicza

Zbior wyprodukowanej biomasy

Na plantaciiczny, mechaniczry

Zgodnie z celem zagospodarowanig

Wstgpna obrébka zebranej

biomasy

Na plantacji lub w jej polati:
reczna, mechaniczh& "’

Zgodnie z celem zagospodarowanis

gdzie:

a

Zrdio: Opracowanie wiasne

i mineralnych, P-382062 (2007),
® _ uradzenie do wprowadzenia cieczy pod powierzelyhéb i bk, P-242124 (1983),

C

W-116896 (2007),

— uradzenie do iniekcyjnego dawkowania do gleby sypkigwozOw organicznych

— urazdzenie do zbierania i pomiaru infiltagej wody w warunkach polowych,

4 _ uradzenie do produkcji zrzezéw, P-384427 (2008),
- sadzarka zrzezéwdlm o zdrewniatych pdach, W-119940 (2011),
" — kombajn do zbioru i rozdrabniania zdrewniatyelldw railin oraz gakzi, W-119895

(2011),

9 — kosiarka do drzewiastychslim, P-386842 (2010),
" _ sieczkarnia do drewna, W-116926 (2007),

' — podajnik oitego materiatu w sieczkarni do drewna, W-119154.(20
I — mobilny kombajn do pozyskiwania biomasy #iroo zdrewniatych pdach, W-120576

(2011),
k

W-120965 (2012).

4. Podsumowanie

— kombajn do zbioru i rozdrabniania zdrewnialyckddw railin energetycznych,

Odnawialnezrodia energii mog stanowé istotny udziat w bilansie energetycznym
wojewddztwa podkarpackiego. Megprzyczynt sie do zwkkszenia bezpiechstwa
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energetycznego regionu, a zwlaszcza do poprawyarasmia w energi na terenach

o slabo rozwinjtej infrastrukturze energetycznej. Potencjalnie wing§szym
odbiore energii zezroédet odnawialnych m@ by rolnictwo, a take mieszkalnictwo

i komunikacja. Szczegolnie dla naszego regionu cstabzwinietego przemystowo

i dotknigtego bezrobociem, odnawialngrédta energii stwarzaj nowe maliwosci

w zakresie powstawania nowych miejsc pracy. Pongeiteny rolnicze, ktére z uwagi
na silne zanieczyszczenie gleb, nie nadsg do uprawy rélin jadalnych, mog by¢
wykorzystane do uprawy §lin przeznaczonych do produkcji biopaliw. Odpadowa
biomasa np. drewno, komunalne osadgiekowe, odpady przetwérstwa rolno-
-spazywczego, to istotnerodia ukrytej i czsto traconej bezpowrotnie energii.
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