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STRESZCZENIE

Zaklada sie, ze biomasa bedzie jednym z podstawowych niekonwencjonalnych zrodet energii w Polsce. Sposrod
roslin zbozowych uprawianych w Polsce ziarno owsa wydaje si¢ by¢ najbardziej przydatne do wykorzystania na
cele energetyczne, gdyz ma on mniejsze znaczenie konsumpcyjne i paszowe, technologia uprawy jest dobrze zna-
na rolnikom, a warto$¢ energetyczng wynosi ok. 17 MJ-kg!. Celem prowadzonych badan byta ocena optacalnosci
oraz wptywu na srodowisko wykorzystania ziarna owsa do bezposredniego spalania, w poréwnaniu z paliwem
konwencjonalnym tj. miat weglowy. W czgséci ekonomicznej przeprowadzono uproszczong kalkulacje kosztow
produkcji ziarna owsa i poréwnano je z kosztem zakupu owsa oraz miatu weglowego. Przeanalizowano réwniez
wplyw uprawy owsa na srodowisko przyrodnicze oraz oszacowano emisj¢ gazow i pytdéw w czasie spalania ziarna,
a uzyskane wyniki pordéwnano z wplywem na $rodowisko produkcji miatu weglowego uwzgledniajac wydobycie,
transport i spalanie tego rodzaju paliwa. Stwierdzono, ze wykorzystanie owsa na cele energetyczne jest efektywne
ekonomicznie, zwlaszcza jesli ziarno jest produkowane we wlasnym gospodarstwie z wykorzystaniem technologii
niskonaktadowych. Daje rowniez korzysci srodowiskowe, gdyz pozwala na ograniczenie zuzycia surowcow ko-
palnych oraz zmniejsza emisj¢ ucigzliwych gazow i pytow do atmosfery.

Stowa kluczowe: owies, spalanie, warto§¢ energetyczna, skutki sSrodowiskowe

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC EFFECTS OF THE USE OF GRAIN OAT FOR ENERGY
PURPOSES

ABSTRACT

It is assumed that the biomass is one of the basic non-conventional energy sources in Poland. Among the cereals
cultivated in Poland grain oats appears to be the most useful to be used for energy purposes, as it is less important
for consumption and feed, cultivation technology is well known to farmers and the energy value of approx. 17 MJ
kg!. The aim of the study was to evaluate the cost-effectiveness and environmental impact of the use of oats for
direct combustion, as compared with conventional fuel ie. the fine coal. In the economic part a simplified calcula-
tion of the cost of oats production was carried out and next it was compared with the cost of the purchase of oats
and fine coal. The impact of oats to the environment was also analyzed and the natural emission of gases and dust
during grain combustion. The results were compared with the impact on the environment taking into account the
production of fine coal mining, transport and combustion of the fuel. It was found that the use of oats for energy
purposes is cost-effective, especially if the grain is produced on their own farm using low-cost technology. It also
provides environmental benefits, as it allows to reduce the consumption of fossil fuels and reduce the emission of
noxious gases and dust into the atmosphere.

Keywords: oats, combustion, energy value, environmental effects

WSTEP w procesach gospodarowania intereséw obecnych
i przysztych pokolen, wiaze si¢ to z ochrong $ro-

Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej dowiska przyrodniczego i naturalnych zasobow
zaczeto wdrazaé zasady zrownowazonego i trwa- produkcyjnych. Zasada ta wymaga przestrzega-
tego rozwoju. Zasada ta polega na uwzglednieniu ~ nia rownowagi w trzech sferach: ekonomiczne;j,
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srodowiskowej i spotecznej [Adamowicz, 2005].
Jednym z elementow zrownowazonego rozwoju
jest zwickszenie wykorzystania niekonwencjo-
nalnych zrodet energii. Zgodnie z przyjetymi zato-
zeniami udziat energii odnawialnej w koncowym
zuzyciu energii brutto powinien w Polsce w 2020
roku osiggng¢ poziom 15%. Biomasa, pod wzgle-
dem wielkos$ci i dostgpnosci zasobow, jest uzna-
wana za trzecie zrodlo energii na Swiecie [Boer-
jesson 1996, Dunnett i Shah 2007, Roszkowski
2009]. Zaktada si¢, ze biomasa bgdzie jednym
z podstawowych niekonwencjonalnych zrodet
energii w Polsce [Roszkowski 2012]. Oprocz sta-
bilno$ci dostepu, wazng zaletg energii z biomasy
jest potencjalne ograniczenie emisji do atmosfery
gazow cieplarnianych [Boerjesson 1999].

Pozyskiwanie energii z biomasy odbywa si¢
najczesciej przez bezposrednie spalanie, zgazo-
wanie lub przetwarzanie na paliwa plynne [Ja-
strzgbska, 2007]. Wedlug definicji zamieszczo-
nej w Ustawie o odnawialnych zrodtach energii
z dnia 20 lutego 2015 roku ,,...biomasa to migdzy
innymi state lub ciekle substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegaja biode-
gradacji, pochodzace z produktow, odpadow i po-
zostalosci z produkcji rolnej i lesnej oraz prze-
mystu przetwarzajacego ich produkty, oraz ziarna
zbdz nie spelniajace wymagan jakosciowych dla
zboz w zakupie interwencyjnym i ziarna zboz,
ktore nie podlegajg zakupowi interwencyjnemu”
[Dziennik Ustaw 2015].

Sposrod  roslin - zbozowych uprawianych
w Polsce ziarno owsa wydaje si¢ by¢ najbardziej
przydatne do wykorzystania na cele energetycz-
ne. Owies ma mniejsze znaczenie konsump-
cyjne jak i paszowe niz inne gatunki, mozna go
uprawia¢ na glebach stabszych, ma znaczenie
jako roslina fitosanitarna w ptodozmianach zbo-
zowych, technologia uprawy jest dobrze znana
rolnikom [Spiss 2003]. Wedtug Sadowskiej i in.
[2012] ziarniaki owsa maja najwigkszg warto$¢
ciepta spalania w poréwnaniu z innymi zboza-
mi, a ich wysoka kaloryczno$¢ wynika zar6wno

Tabela 1. Charakterystyka piecow
Table 1. Characterization of furnaces

z duzej zawartosci w nich tluszczy jak i niskiej
zawarto$ci popiotu. W badaniach w/w autorow
ciepto spalania ziarna porosnigtego wyniosto
18,02 MJ'kg! a jakosciowo zdrowego wyniosto
nieco wiccej 18,62 MJ-kg!. Popidt powstajacy
przy spalaniu ziarna moze by¢ wykorzystany do
nawozenia pol, wydzielane spaliny sa mniej tok-
syczne, transport i magazynowanie tatwiejsze niz
na przyktad drewna czy stomy [Molka i Lapczyn-
ska-Kordon 2011]. Przy zmieniajacych si¢ cenach
zb0z, za energetycznym wykorzystaniem ziarna
owsa moga przemawia¢ rowniez wzgledy ekono-
miczne. Celem pracy byta ocena ekonomicznych
i srodowiskowych skutkéw wykorzystania ziarna
owsa na cele energetyczne.

MATERIAL | METODY BADAN

Celem prowadzonych badan byta ocena opta-
calno$ci oraz wplywu na $rodowisko wykorzy-
stania ziarna owsa do bezposredniego spalania,
w porownaniu z paliwem konwencjonalnym tj.
mial weglowy. Wykorzystane w badaniach dane
dotyczace zuzycia miatu weglowego i1 ziarna
owsa na cele grzewcze pozyskano od wilasciciela
domu jednorodzinnego, ktory zamienit piec opa-
lany miatem weglowym na piec wykorzystujacy
ziarno owsa jako paliwo (tab. 1). Oba te piece
shuzyl do zasilania centralnego ogrzewania oraz
do cieptej wody uzytkowej dla domu mieszkalne-
go podpiwniczonego z poddaszem uzytkowym.
Dom zostat zbudowany w 2005 r., a powierzch-
nia uzytkowa wynosita 150 m?. Podczas sezonu
grzewczego temperatura wewnetrzna w domu
byta utrzymywana na poziomie 22°C.

W czesci ekonomicznej przeprowadzono kal-
kulacje kosztéw produkceji ziarna owsa uwzgled-
niajac: zakup materiatu siewnego, nawozenie mi-
neralne, pielggnacje, zuzycie paliwa. Informacje
dotyczace srodkow produkcji wykorzystanych
W uprawie owsa oraz wielkosci plonow uzyska-
nych przy stosowanych technologiach przyjeto

Parametry pieca

Opalanego miatem weglowym

Opalanego ziarnem owsa

D’Alessandro Termomeccanica — kociot wodny

grzewczym

Firma InstalCO taszczow niskotemperaturowy na paliwa state typu CSI 25
Moc 26 kW 33,7

Sprawnos¢ 80% 88-90%

Zuzycie paliwa w sezonie 5 ton 8 ton
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w oparciu o dane pozyskane z do$wiadczenia
polowego przeprowadzonego w Stacji Doswiad-
czalnej Wydzialu Nauk Rolniczych w Zamosciu,
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie [Gto-
wacka, 2011]. W doswiadczeniu tym uprawiano
owies stosujac dwie metody regulacji zachwasz-
czenia, mechaniczng i chemiczng, co wptywalo
na wielko$¢ plonéw jak i ponoszone naktady.
Wykorzystujac te dane przeprowadzono kal-
kulacje kosztéw produkcji ziarna owsa dla lat
2010-2013 przyjmujac ceny srodkow produkcji
podane przez GUS [GUS, 2014].

W czesci srodowiskowej pracy na podstawie
danych literaturowych oraz wtasnych analizo-
wano wplyw uprawy i energetycznego wyko-
rzystania ziarna owsa na $srodowisko przyrodni-
cze, uwzgledniajgc emisje spalin w czasie pracy
maszyn, emisj¢ podczas produkcji nawozow,
emisje w czasie spalania ziarna. To porownano
z wptywem produkcji miatu weglowego i wegla
uwzgledniajac wydobycie, transport i spalanie.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Naktady ponoszone na produkcje roslinng
wplywaja na wielko$¢ uzyskiwanych plonéw oraz
na kosztochtonnos¢ uprawy. Wsrod naktadow

Tabela 2. Uproszczona kalkulacja kosztow uprawy owsa

bezposrednich najwigksze znaczenie majg nosni-
ki energii, nawozy mineralne oraz $rodki ochrony
ros§lin. W przyjetej technologii uprawy uzyska-
no plon ziarna na poziomie 3,47 t-ha' oraz 3,98
t-ha dla pielggnacji mechanicznej i chemiczne;.
Koszty bezposrednie poniesione na hektar upra-
wy, w zaleznosci od roku wyniosty od 929 do
1329 zt-ha' przy pielggnacji mechanicznej oraz
od 943 do 1346 zt-ha! przy pielegnacji chemicz-
nej (tab. 2). Po uwzglednieniu doptat bezposred-
nich wyptacanych rolnikom przez ARiMR do po-
wierzchni uprawy roslin, koszt uprawy owsa byt
znacznie nizszy (tab. 2). Najnizsze koszty uprawy
byty w roku 2010, najwyzsze za§ w roku 2012.
Réznice w kosztach uprawy owsa wynikaty ze
zmian w cenach $rodkow produkcji tj. materia-
hu siewnego, nawozow mineralnych, jak i oleju
napedowego.

W przyjetym w badaniach jednorodzinnym
budynku mieszkalnym o powierzchni 150 m?
i zainstalowanym piecu centralnego ogrzewa-
nia zapotrzebowanie na ziarno owsa w okresie
grzewczym wnosito 8 ton. Aby pokry¢ pelne za-
potrzebowania na ziarno nalezalo przeznaczy¢ na
ten cel 2,3 ha oraz 2,01 ha uprawy, odpowiednio
dla I i II wariantu stosowanej pielegnacji zasie-
wow. Wowczas koszt uprawy i pozyskania po-
trzebnej ilo$ci ziarna na opat wyniost od 1895 do

Table 2. The simplified calculation of the cost of oats cultivation

o N ] Wartos¢ koncowa (zt-ha™)
Wyszczegodlnienie llos¢ i jednostki

200 | 2011 | 2012 | 2013
Materiat siewny
ziarno kwalifikowane 180 kg-ha 18000 | 30519 | 35694 | 270,00
Nawozenie
N — saletra amonowa 34% 60 kg-ha' 188,74 234,78 262,27 270,71
P — superfosfat potréjny 46% 22 kg-ha' 52,61 57,39 76,04 61,93
K — s6l potasowa 60% 100 kg-ha™ 258,00 271,67 330,00 326,67
Srodki ochrony roglin
dla pielegnacji chemicznej — Chwastox 1 dm*ha' 13,50 15,00 16,00 20,0
500 SL
Zuzycie paliwa
dla pielegnacji mechanicznej 54,4 ha 250,24 275,81 304,64 305,95
i chemicznej
Koszty uprawy przy pielegnaciji:
|. mechanicznej 929,53 1144,84 1329,89 1235,26
Il. chemicznej 943,03 1159,84 1345,89 1255,26
Doptaty z ARIMR: JPO+UPO* 863,45 984,78 984,89 943,52
Koszty uprawy po uwzglednieniu doptat bezposrednich przy
pielegnaciji:
|. mechanicznej 66,08 60,06 345,0 291,74
Il. chemicznej 79,58 175,06 361,0 311,74

* JPO — jednolita ptatno$¢ obszarowa, UPO — uzupetiajaca ptatno$¢ obszarowa
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3066 bez doptat oraz od 152 do 795 po uwzgled-
nieniu doptat bezposrednich (tab. 3).

Podobnie jak naktady na uprawg owsa, tak
i koszty zakupu potrzebnej do ogrzania ilosci
ziarna owsa zmieniaty si¢ latach 2010-2013. Jed-
nak tutaj obserwowano stalty wzrost cen zakupu
ziarna, co nie zawsze musialo wynika¢ ze wzro-
stu cen srodkow produkcji (tab. 3). Cena owsa pa-
szowego byla najnizsza w roku 2010, najwyzsza
za$ w roku 2013 1 w stosunku do roku 2010 wzro-
sta az 0 29,6%. Co zrozumiate, zmiany cen owsa
pociagaty za soba oczywiscie zmiany w kosztach
ponoszonych na ogrzewanie domu jednorodzin-
nego w poszczegbdlnych sezonach grzewczych.
W analizowanych latach 2010-2013 ceny mia-
hu weglowego rowniez si¢ zmieniaty. Najnizsza
cena byta w roku 2010, najwyzsza zas§ w roku
2013, a roznica pomigdzy tymi latami wyniosta
110 zt za tong, czyli az 25%. To oczywiscie wpty-
neto na wzrost kosztow zakupu 5 ton mialu we-
glowego, potrzebnego do ogrzania domu z wyko-
rzystaniem tradycyjnego pieca na miat (tab. 3).

Poréwnujac koszty zwiazane z ogrzaniem
domu wykorzystujac rézne piece oraz rozne
zrodha pozyskania ziarna owsa mozna stwierdzié,
w roku 201012013 najmniej kosztowne byto opa-
lanie ziarnem owsa pochodzacym z wlasnej upra-
wy, za§ w roku 2012 z uwagi na réznice w cenach
srodkow produkcji, jak i cenie owsa paszowego
najbardziej optacalne bylo ogrzewanie miatem
weglowym. Jednak gdy w kosztach produkcji
ziarna owsa uwzglednimy doptlaty bezposrednie
(JPO + UPO), to w kazdym roku analizowanego
okresu produkcja ziarna we wlasnym gospodar-
stwie byla najbardziej optacalnym zZrédtem po-
zyskania paliwa, zdecydowanie tanszym niz miat
weglowy (rys. 1). Nawet zmieniajace si¢ stawki
doptat do uprawy zb6z [www.arimr.pl], nie zmie-
nig faktu, iz pozyskanie z wlasnej uprawy ziar-
na wykorzystywanego na cele energetyczne jest
znacznie bardziej efektywne ekonomicznie, niz
zakup mialu weglowego. Oczywiscie jest to uza-
sadnione glownie na glebach stabszej kategorii
agronomicznej, ktore s mato przydatne do upra-

Tabela 3. Cena zakupu oraz koszty pozyskania owsa i miatu weglowego potrzebnego w sezonie grzewczym
Table 3. The purchase price and the costs of obtaining oats and fine coal needed for the heating seas

Koszt pozyskania paliwa potrzebnego w sezonie grzewczym
Cena zakupu za 1 tone -
Uprawa owsa w gospodarstwie Zakup
Rok :
° Miatu Pielegnacja mechaniczna Pielegnacja chemiczna Miatu
Owsa Owsa (8 t)| weglowego
weglowedo | pez doptat | z doptatami | bez doptat | z doptatami 51)
2010 270 440 2143 152 1895 160 2160 2200
2011 290 500 2639 369 2331 352 2320 2500
2012 320 500 3066 795 2705 723 2560 2500
2013 350 550 2847 672 2523 626 2800 2750
3500 -
S
£3000 -
<
5 2500
< i
2
=
2,2000
.8
5
= 1500 -
>
N
2 1000 -
g
2 500 -
-~
0

uprawa owsa [ z
doptatami

uprawa owsa Il z
doptatami

uprawa owsa [ bez uprawa owsa Il bez
doptat

zakupu ziarna
paszowego

zakup miatu

doptat weglowego

Rys. 1. Poréwnanie kosztow pozyskania paliwa ($rednio dla lat 2010-2013)
Fig. 1. Comparison of costs of fuel obtaining (mean for 2010-2013)
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wy bardziej oplacalnych roslin towarowych tj.
pszenica czy rzepak [Szemplinska 2012].

Analizujac efekty srodowiskowe wykorzy-
stania ziarna owsa na cele energetyczne nalezy
uwzgledni¢ nie tylko redukcje emisji gazow do
atmosfery w wyniku spalania z owsa w poréwna-
niu z weglem, ale rbwniez emisj¢ zanieczyszczen
w trakcie uprawy, zwigzang ze zuzyciem oleju
napgedowego oraz produkcja nawozoéw mineral-
nych. W tabeli 4 zestawiono emisj¢ gazow ze spa-
lania oleju napedowego w czasie pracy maszyn
wykorzystywanych przy uprawie owsa zgod-
nie z przyjeta technologia uprawy [Glowacka
2011]. Przy takim zuzyciu paliwa podczas upra-
wy owsa emituje si¢ do atmosfery CO, w ilo$ci
148512 g/ha uprawy. Bardzo mata jest natomiast
emisja N O i CH,.

W ocenie efektow srodowiskowych wyko-
rzystania ziarna zboz na cele energetyczne nalezy
uwzgledni¢ rowniez emisje do atmosfery gazow
tj., CO,, CH,, NO,, w trakcie produkcji nawozow
mineralnych, co w przeliczeniu na 1 kg czyste-
go sktadnika za Pasyniuk [2008], jak i w prze-
liczeniu na nawozy wykorzystane w przyjetej
w badaniach technologii produkcji owsa przed-
stawiono w tabeli 5. Podobnie jak w przypadku

Tabela 4. Emisja gazéw z paliwa (na 1 litr ON)
Table 4. Emissions from the fuel (per 1 liter of diesel)

Gazy cieplarniane Emisje z paliwa (na| Emisja z paliwa
1 litr ON) z 54,4 1/ha
CO, 2730 g/l 148512 g/ha
N,O 0,19/l 5,44 g/ha
CH, 0,13 g/l 7,072 g/ha

oleju napedowego, tak i przy nawozach mineral-
nych najwigksza jest emisja do atmosfery CO,,
a zwlaszcza przy produkcji nawozow azotowych
i potasowych.

Jedna z wielu zalet przemawiajacych za ener-
getycznym wykorzystaniem biomasy jest ogra-
niczenie emisji gazow cieplarnianych, tj. dwu-
tlenku wegla i toksycznych sktadnikow spalin
— dwutlenku siarki, tlenku azotu i tlenku wegla.
Czesto przyjmuje si¢, ze w ogblnym bilansie
emisja dwutlenku wegla wynosi zero. Wynika to
z faktu, Ze w procesie wzrostu biomasy roslina
pochtania tyle samo CO,, co zostaje wyemitowa-
ne podczas jej spalania. Biorgc jednak pod uwage
energi¢ konieczng do transportu i jej przygotowa-
nia (rozdrabnianie), szacuje si¢, ze ilos¢ gazdéw
cieplarnianych powstajacych w procesie spalania
biomasy jest zdecydowanie mniejsza, niz podczas
spalania wegla [Zajemska i Musial 2013]. Row-
niez zgodnie z wytycznymi IPCC energetyczne
wykorzystania biomasy roslinnej daje zerowy
wskaznik emisji CO, — gdyz dwutlenek wegla,
ktory przedostaje si¢ do srodowiska w czasie spa-
lania zostat z tego $§rodowiska pobrany [Kowal-
czyk-Jusko 2010].

Przedstawiona w tabeli 6 szacunkowa absorp-
cja CO, przez zasiewy roslin zbozowych, w tym
owsa pokazuje, iz nawet uwzgledniajac emisje
gazow w trakcie uprawy (z oleju napedowego czy
tez produkcji nawozow mineralnych) energetycz-
ne wykorzystanie ziarna zb0z jest znacznie mniej
szkodliwe dla $rodowiska niz paliw kopalnych,
w tym wegla kamiennego czy miatu weglowego.

Spalanie paliw kopalnych, gtéwnie wegla jest
glownym zrodtem emisji do atmosfery gazow:

Tabela 5. Emisja przy produkcji nawozow, (na 1 kg czystego sktadnika)
Table 5. Emissions in the production of fertilizers, (per 1 kg of pure ingredient)

Na 1 kg czystego sktadnika Nawozy wykorzystane w przyjetej technologii produkcji owsa
Wyszczegolnienie N p K 60 kg saletry 22 kg superfosfatu 100 kg soli
amonowe;j potréjnego potasowe;j
CO,(9) 2351 923 553 47960,4 9340,76 33180
CH, (9) 0,24 0,04 0,002 5,896 0,4048 1,32
N,O (g) 15,1 0,03 0,05 308,04 0,3036 3

Tabela 6. Absorpcja CO , przez zboza w trakcie okresu wzrostu
Table 6. The absorption of CO, by the cereals during the growth period

Absorpcja CO,/ha przez zboze przy
plonie 8 ton/ha i dawce nawozenia 170
kg N/ha

Absorpcja CO, przez owies przy uprawie
2,3 ha i dawce nawozenia 170 kg N/ha

Absorpcja CO, przez owies przy uprawie
2,01 ha i dawce nawozenia 170 kg N/ha

12 800 kg CO,*

29 440 kg CO,

25 728 kg CO,

*dane z PURE NUTRIENTINFO

121




Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 49,2016

NO, i SO, (powyzej 75% emisji), CO (ok. 70%)
oraz powyzej 90% CO,. Ponadto waznym proble-
mem jest emisja pytow TSP, PM, i PM , oraz
metali cigzkich: Hg, Cd, As, Pb, Cr. Zagrozeniem
dla $rodowiska jest rowniez emisja zanieczysz-
czen organicznych, tj. lotne zwiazki organiczne,
WWA, dioksyny i furany, fenol i jego pochodne
(tab.7) [Kubica, 2010].

Zainteresowanie biomasg roslinng jako przy-
sztosciowym paliwem dla energetyki wymusza
konieczno$¢ badania nie tylko jej warto$ci opato-
wej 1 zawartosci wilgoci, ale i sktadu elementar-
nego, w tym udzialow gramowych siarki i chlo-
ru oraz metali alkalicznych. Jak pokazujg dane
w tabeli 8 wegiel zawiera znacznie wigcej popio-
hu oraz siarki, w poréwnaniu z ziarnem owsa.

Jak podaje Krol i in. [2010] ziarno owsa,
W poroOwnaniu z innymi rodzajami biomasy ma
réowniez korzystny stosunek udziatéw gramo-
wych S/Cl, ktéry wedlug Salmenoia [2000] po-
winien by¢ ponizej 2,0 aby nie powodowac nasi-
lenia proceséw korozyjnych palenisk.

Tabela 7. Emisja zwiazkow do atmosfery w wyniku
spalenia 1 tony wegla

Table 7. Pollutant emissions to the atmosphere by
burning 1 tonne of coal

Emitowane zwigzki llo$¢ emisiji
CcO 120 kg
Pyt catkowity 7 kg
Lotne zwigzki organiczne 6 kg
WWA 0,9 kg
I-TEQ dioksyny 23,8 ug
Fenole 0,86 kg

Tabela 8. Analiza elementarna wegla i owsa
Table 8. Elemental analysis of coal and oats

Jak pokazuja wyniki badan wlasnych oraz
dane literaturowe zalety uprawy owsa na cele
energetyczne w Polsce sa wieloaspektowe i naj-
wazniejsze z nich to: mozliwos¢ wykorzystania
terenéw, ktore nie nadajg si¢ pod inne uprawy,
jest alternatywa dla upraw roslin wieloletnich na
cele energetyczne, ktore stwarzaja utrudnienie
gdy chcemy zmiany ro$liny, nizsze koszty upra-
wy w poréwnaniu z zakupem wegla, owies moze
by¢ uprawiany wszedzie ze wzgledu na mate
wymagania glebowe, jest to tradycyjna roslina
uprawna, na ktorej znajg si¢ rolnicy, caty sys-
temy urzadzen do uprawy i zbioru jest taki sam
jak i1 przy innych zbozach, ziarno owsa jest tatwe
w transporcie i przechowywaniu [Kaszkowiak
1 Kaszkowiak 2009, Kwasniewski, 2010].

Do pewnych wad wykorzystania owsa jako
zrodta energii odnawialnej mozna zaliczy¢ dy-
lematy etyczne zwigzane z wykorzystaniem
zboza nie na cele zywieniowe tylko na spalanie
w piecu, duze ekonomiczne koszty urzadzen
i instalacji [Kaszkowiak i Kaszkowiak, 2009].
Przy spalaniu biopaliw statych, rdwniez ziarna
zboz istnieje mozliwos$¢ emisji réznych zwigz-
kow do $rodowiska i aby temu zapobiec nalezy
zwraca¢ uwage na czas przebywania w komorze
spalania, ktory powinien by¢ dtuzszy; temperatu-
ra spalania powinna by¢ wyzsza; nalezy unikac
etapOw zarzenia i tlenienia; doplyw tlenu wtor-
nego i pierwotnego powinien by¢ pod kontrola;
powinna by¢ automatyzacja procesu [Kuczaj,
2010]. Jak podaje Sadowska i in. [2011] nale-
zy uzywac ziarna o niskiej zawarto$ci wilgoci,
gdyz jej wzrost w zakresie 11-18% powoduje
spadek wartos$ci ciepla spalania.

Wiasnos¢ Symbol/jednostka Rodzaj paliwa

Wegiel Owies
Wegiel Cal% 69,7 43,6
Woddr H2/% 4,54 5,36
Siarka catkowita S2/% 0,68 0,16
Siarka popiotowa 82./% 0,20 0,02
Siarka palna S°./% 0,48 0,14
Azot Na/% 1,10 2,07
Popiot A% 55 2,2
Ciepto spalania Q2 /kJ kg™ 30 168 17 608
Wartos¢ opatowa Q2/kJ kg™ 29 000 16 364
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WNIOSKI

1. Biomasa jest glownym zrodtem energii od-
nawialnej w Polsce. Ziarno owsa jest jednym
z rodzajow biomasy rolniczej, ktéra moze by¢
wykorzystana do bezposredniego spalania,
zwlaszcza w zrodtach rozproszonych.

2. Wykorzystanie owsa na cele energetyczne
jest efektywne ekonomicznie, zwlaszcza je-
$li ziarno jest produkowane we wlasnym go-
spodarstwie, z wykorzystaniem technologii
niskonaktadowych. Koszty poniesione na wy-
produkowanie okres$lonej ilosci ziarna owsa
sa nizsze niz koszt zakupu miatu weglowego
o zblizonej warto$ci energetycznej.

3. Daje rowniez korzysci srodowiskowe, gdyz
pozwala na ograniczenie zuzycia surowcow
kopalnych oraz zmniejsza emisj¢ ucigzliwych
gazow 1 pylow do atmosfery.
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