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SUROWCE ENERGETYCZNE POCHODZENIA
ROLNICZEGO

CZ. |. BIOKOMPONENTY PALIW PLYNNYCH
(ARTYKUL PRZEGL ADOWY)

Wojciech Budzyiski, Stanistaw Bielski
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie Praca ma charakter przggili polskiego gimiennictwa na temat przydatno-
$ci niektorych rélin uprawy polowej do produkcji energii odnawialivejformie biokom-
ponentu paliwowego (estréw wgzych kwaséw tluszczowych oleju rzepakowego, bio-
etanolu) — cz. I. oraz biomasy jako paliwa stalegiz. Il. Biokomponenty do paliw ptyn-
nych moa by¢ pozyskiwane z nasion rzepaku ozimego i z naghkyziarna zbd oraz
bulw ziemniaka wysokoskrobiowego. Dla zapewnieroatdw surowca w ggu najbli-
szych 5-6 lat nalgy ustabilizow& powierzchng zasiewow rélin energetycznych na po-
ziomie 440-475 tys. ha rzepaku oraz 470 tyszyta lub 140 tys. ha kukurydzy albo 150
tys. ha ziemniaka wysokoskrobiowego. Zkgzone — w dalszej perspektywie — zapotrze-
bowanie na te surowce i by takze zaspokojone produkcikrajowa. Z wzgkdow
agrotechnicznych za najwaiejsze dla zwikszenia wydajnéci surowcow (rzepaku, zkp
ziemniaka) z 1 ha uznajezgpodniesienie efektywrgoi plonotworczych i plonochronnych
czynnikow technologii produkcji. W literaturze reealeziono oceny efektywiad prze-
twarzania surowcéw na biokomponenty, giéwnie z pdwdraku okréenia poziomu
ulgi w akcyzie.

Stowa kluczowe energia odnawialna, biomasa, estry metylowe kwasdszczowych
oleju rzepakowego, bioetanol

WSTEP

Wzrost zapotrzebowania na energowinien by zaspokajany nie tylko przezew

giel, rop i gaz ziemny, ale tale przez odnawialngrddta energii. Wynika to z ograni-
czonego potencjatu energii zeddet konwencjonalnych oraz tzw. bezpietst@a ener-

getycznego na poziomigviatowym i krajowym, a przede wszystkim z potrzetiyu-
teczniejszej ochron§rodowiska.
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Produkcji Ralinnej Uniwersytetu Warntisko-Mazurskiego w Olsztynie, ul. Oczapowskiego
8/112, 10-728 Olsztyn, e-mail: wojbud@uwm.edu.pl
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Odnawialnezrodta energii (OZE) wyspuja pod ré&nymi postaciami i g praktycz-
nie niewyczerpalne. Do OZE zalicza sirzede wszystkim energstonca, wiatru, wod
ptynacych, energi geotermicza, a take energi zgromadzoa w postaci biomasy. Ich
zasoby uzupetniane siieustannie w procesach naturalnych. Dostagcnag energii we
wszystkich formach (cieplnej, elektrycznej, jakoipal silnikowe), bez zanieczyszcza-
nia srodowiska. Wytwarzana z nich energia jest ¢msa w miejscu jej pozyskiwania,
co przynosi wiele korzgi spotecznéciom lokalnym i sprzyja rozwojowi obszarow
wiejskich [Grzybek i in. 2001, http://www.ure.gol{/gdnowa/odnowa.html].

Najwigkszym potencjalnyntrédiem energii jest biomasa, czyli substancje pecho
dzenia rélinnego lub zwierzcego ulegajce biodegradacji, pochogtz z produktéw,
odpaddw i pozostadoi z produkcji rolnej oraz kmej, a take przemystu przetwarzgj
cego ich produkty. Wykorzystanie biomasy jest wezsvistagici uzytkowaniem energii
stonecznej zaasymilowanej uprzednio przeding do akumulacji wgla w tkankach
[Grzybek i in. 2001, Grzybek 2003]. Pozyskiwaniesigii z biomasy rélinnej jest
jednym z najbardziej ekologicznych dziatéw energiety

Obecnie stosowane $rzy zasadnicze kierunki pozyskiwania energii anésy ro-
§lin rolniczych. Pierwszym z nich, najstarszym, zyranod zarania ludzkei, a zara-
zem najmniej efektywnym jest bezpednie spalanie surowcow w postaci statej. Do
tego celu wykorzystuje siprzede wszystkim plony uboczne z upraw rolniczytgh,
stome zb& i rzepaku oraz magoslin energetycznych — wieloletnich i jednorocznych —
uprawianych naytkach rolnych. Kolejnym kierunkiem jest przetwargabiomasy na
paliwa ciekte do nagu silnikéw spalinowych, gtéwnie na estry kwasous#czowych
oraz bioetanol i biometanol. Ostatnim sposobemvjggiorzystanie produktow fermen-
tacji gnojowicy, odpadow przetwérstwa spwczego oraz osadoéiciekowych — czyli
biogazu [Kowalik 1994, Grzybek 2003, Praca pod fedhdziuka 2003, Praca pod red.
Koscika 2003].

SUROWCE DO PRODUKCJI BIOKOMPONENTOW PALIW PLYNNYCH

Waznym surowcem wykorzystywanym do produkcji paliw radgy¢ oleje z ré-
nych ralin. W strefie klimatu umiarkowanego napkiszy plon tluszczu z jednostki
powierzchni daje rzepak. Wynosi drednio 750-1200 kg z ha [Budzski i Ojczyk
1996].

Mozliwosci zastosowania oleju rzepakowego do celéw techyz ¢ znane od
dziesitkow lat (jako surowieérodkéw smarowych, linoleum, powtok ochronnych, farb
drukarskich, rozpuszczalnikéw i plastyfikatorow lipwerow, a przede wszystkim jako
biopaliw w postaci czystych estrow metylowychasgych kwasow ttuszczowych lub
tylko ich dodatku do ON).

Rzepak w obrocie handlowym i przetworczym (nasiénata, olej) naley do tzw.
gatunkoéw zbiorowych, obejmagych oleiste kapustne — przede wszystkim rzepak ozi
my i jary, rzepik ozimy i jary oraz gorczyce — hiakarepsk i czarn,. Jednostkowa
wartas¢ energetyczna nasion i stomyskia oleistych jest zbfiona (tab. 1), jednak ich
wydajna¢ z 1 ha jest zrfnicowana. Warté& energetyczna tluszczu z 1 ha rzepaku
ozimego (a wgc tej czsci, ktéra mae by wykorzystana na paliwo ptynne) jest co
najmniej o 45% wysza od plonu ttuszczu form jarych. Uwadhiajac petrn analiz
energetyczg nakladow i wytworzonych produktowadych kapustnych élin oleistych
uzyskuje si obraz efektywngci energetycznej ich uprawy (tab. 2).

Acta Sci. Pol.
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Tabela 1. Wart& energetyczna étin oleistych [Jankowski i Budzgki 2003]
Table 1. Energy value of oilseed crops [Jankowaski Budzyiski 2003]

Wartas¢ energetyczna — Energy value

MJ-kg"
Gatunek sucha masa
Species cate nasiona, s.m. tluszcz surowy beztluszczowa nasion stoma, s.m.
whole seeds, d.m.  crude fat fat-free dry matter of  straw, d.m.
seeds

Rzepak ozimy 23,5 28,4 19,7 16,5
Winter oilseed rape
Rzepak jary 23,5 28,5 19,7 16,5
Spring oilseed rape
Gorczyca biata 23,0 31,5 19,9 16,3
White mustard
Gorczyca sarepska 227 29.6 19,2 16,0
Indian mustard ' ' ‘ ’
Lnianka jara 22,9 27,9 20,0 16,2
Spring false flax
Katran abisyski 229 298 18.7 16,0

Crambe

Tabela 2. Wybrane wskaiki efektywndci energetycznej produkgiji §tin oleistych [Jankowski
and Budzyiski 2004]

Table 2. Selected energy effectiveness parameperproduction of oilseed crops [Jankowski
and Budzyiski 2004]

Gatunek — Species

Wyszczegdlnienie Rzepak Rzepak jaryGorczyca Gorczyca Lnianka
Y g : . ; . Katran
Item ozimy Spring biata sarepska jara abisyiski
Winter oilseed  White Indian  Spring Crambe
oilseed rape rape mustard mustard false flax
Wartas¢ energetyczna nasion 845 483 53,6 28,6 42.8 215
plonu z 1 ha, GJ seeds
Yield energy value jon i
ver1ha hasonisMY 1657 1140 1008 780 814 623
Naktady na produkej
z1ha, GJ - 20,9 15,4 13,7 13,4 12,4 12,3
Energy input per 1 ha
Wskaznik efek_tywndci nasion 40 31 3.9 21 35 17
energetycznej seeds
Energy effectiveness nasion i stomy
ratio seeds and straw ~ ©° 6.4 7.4 58 6.6 51

W cytowanych tu poréwnaniach autorzy ofite ze zysk energii skumulowanej
w oleju, makuchach i stomie din oleistych z 1 ha jest rownovay wartgci energe-
tycznej 3,4 t ON (z rzepaku ozimego), 2,1-2,3 t @Njorczycy biatej, rzepaku jarego)
i 1,5t ON (z gorczycy sarepskiej i biate)).

Tak wiec znacacym surowcem krajowym do produkcji estrow asgych kwaséw
tluszczowych mogby¢ tylko nasiona rzepaku ozimego.

Agricultura 3(2) 2004
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Paliwo rzepakowe jest ekologicznie bezpieczne, itgtliodegradowalne od en
glowodorowego, wytwarza mniej dymu, CO, HC i S, nésviera metali gizkich. Jedy-
nie zawarté¢ zwiazkOw azotu mee by nieco wyisza [Kotowski i in. 1994, &owski
i Wislicki 1995, Bochéski 2003].

Nie dziwi wiec, iz wiele krajow dynamicznie rozwija produkdiego ndénika energii
(ok. 14% catej produkcji oleju rzepakowego). Obecprodukcja biopaliw z &in
oleistych (gtownie rzepaku) przekroczyta w Europj@ min ton, a gtéwnymi producen-
tami @ Niemcy, Francja i Wiochy (ok. 65% produkcji eurigbéej) [Pagowski
i Wislicki 1995, Chwieduk i Karbowski 2000, Pawlak 20@xadziuk 2002, Grzybek
2002, Ostrowska 2002, Podkowka 20@2yuda 2002, Bocheski 2003,Zmuda 2003,
Praca pod red. Podkéwki 2004]. Kraje zachodnie zégmiay skokowy wecz wzrost
produkcji estrow kwasow ttuszczowych oleju rzepakge. Rekordowe zbiory nasion
w Europie w 2004 roku (Niemcy — 5,2 min ton, Franej 3,8 min ton) umdiwiaja
realizacg takiej strategii. Dlatego juw 2004 roku w samych Niemczech sprzebao-
diesla ma wzrosie do 850 tys. ton [http://www.ufop.de], czyli do pomu wyzszego
niz okreila to Dyrektywa 2003/30/EC.

Whprowadzenie w kraju zapisow owej dyrektywy, o miainej zalecanej domieszce
biokomponentéw do ON, spowoduje docelowo wzrostypopa nasiona rzepaku ener-
getycznego wycenianego do 2010 roku [Jankowski dzgfiski 2003, K¢ 2004] na
ok. 1-1,2 min ton (tab. 3). Tak wd faczne krajowe zapotrzebowanie przemystu spo-
zywczego (oleje, margaryny) i rigwieniowego (biopaliwa, smary) powinno agnac¢
poziom ok. 2,2-2,5 min ton rocznie, czyli znaczwigzszy niz dotychczas, wynosey
1006 tys. ton w 2003 r. i 1500 tys. ton w 2004Ro$iak 2004].

Tabela 3. Prognozowane zapotrzebowanie na nasmapaku energetycznego po uveztylieniu

Dyrektywy 2003/30/EC
Table 3. Forecasted demand for energy winter edlseape seeds following the Directive
2003/30/EC
Udziat minimalny Wymagany areat

biokomponentéw w ON Zapotrzebowanie na  Zapotrzebowanie na uprawy na cele
Rok  Minimum participatior biokomponenty, tys. Mg nasiona rzepaku, tys. Mgenergetyczne, tys. ha

Year  of biocomponents in Demand for Demand for winter oilseed Plantation area
oil biocomponents, th. Mg  rape seeds, th. Mg  required for energy
% purposes, th. ha
2005 2,00 138 413 153-163
2006 2,75 189 568 210-227
2007 3,50 241 723 268-289
2008 4,25 293 878 325-351
2009 5,00 344 1033 383-413
2010 5,75 396 1188 440-475

Do uprawy rzepaku energetycznego mbgé przeznaczone gleby chemicznie ska-
zone oraz rolniczo odtogowane fiekowiak 2002]. Natychmiastowe wprowadzenie go
na gleby agrotechnicznie zdegradowane, $kwaodtogowane i marginalne nie wydaje
sie jednak maliwe, chatby ze wzgtdu na jego wymagania agrotechniczne, poziom
plonowania i optacalng produkcji. Realne jest natomiast zapewnienie jaliedukcji
w skali makro na gruntach ornych. W skali regioeflmog wystipi¢c pewne kltopoty
z zimowaniem (ryzyko przemarzania za ostatnie 15wimosisrednio w kraju okoto

Acta Sci. Pol.
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17% zasiewéw), tale klopoty ptodozmianowe (za #e, tj. powyej 20%, wysycenie
zmianowa tym gatunkiem) oraz problemy intensywnbtechnologii (rozdrobnione,
ekstensywne technologie) [Jankowski i Buaili 2003]. Widnie w agrotechnice nale-
zy upatrywa duwzej rezerwy produkcji. Niski poziom naktadéw nattreologie produk-
cji rzepaku przy bardzo niskim wskaku ich kompleksowsxi jest, zdaniem autorow,
gtowng przyczyr niskich zbiorow. Gdyby bowiem zglszy¢ efektywnaé gtéwnych
czynnikéw plonotwérczych i plonochronnych, doprowagc do sredniego plonu na
poziomie 2,6-2,8 t z ha, to — progresywnie ocZgwe — zbiory surowca ogétem rima
by zwiekszy¢ do 3,0-3,2 min ton.

Rolnictwo dysponuje odmianami o wysokim potencjplenotwdrczym. Nasiona
przerabiane na cele energetyczne winny spekgteria jakgciowe dotychczasowych
odmian dwuzerowych [Budagki i Jankowski 2003, Bartkowiak-Broda i Krzyfski
2004].

Dopiero w przysztéci mog je uzupeint lub zasgpi¢ formy o wyzszej zawartéci
kwasu oleinowego i aszej zawartéci kwasu linolenowego (lepszej stabifcow wyz-
szej temperaturze) i oczysgie o bezglukozynolanowejrucie [Spasibionek 2004].
Dochdéd ze sprzedw niettuszczowej reszty nasion w formie dobrychojaiowo maku-
chow lubsruty z nisky zawartdcia glukozynolanéw obrily koszt produkcji biokompo-
nentu. Wanym bowiem ekonomicznym problemem produkcji esttiagizie koszt ich
wytwarzania i wielké¢ ulgi w akcyzie paliwowej. Decydage znaczenie dla upo-
wszechnienia giw Polsce paliw ptynnych z udziatem biokomponentidzie mie ich
cena. Aktualnie zwyerza poghd, podparty analizoptacalnéci produkciji, o potrzebie
powstawania diych (100-150 tys. ton rocznie) instalacji produkych biodiesla. Do
potowy 2004 r. resort rolnictwa wydat zezwoleniepradukcg 172 tys. ton estru oleju
rzepakowego [Kasperowicz 2004].

Produkcja biodiesla rusza w Rafinerii Trzebiniaarflwana wydajni@ wynosi 150
tys. biodiesla, 15 tys. ton gliceryny farmaceutyjzn250 ton gliceryny technicznej
(z mazliwoscia rozbudowy czsci glicerynowej). Do produkcji jest wykorzystujegsi
olej rzepakowy (60% wsadu), z¢te oleje rélinne oraz kwasy tluszczowe rzepakowe.
W produkcji stosuje si metanol, a reakcja jest katalizowana wodorotlemkj@otasu
i kwasu siarkowego [http://www.rafineria-trzebinglrafineria/].

Bioetanol mae by¢ uzyty bezpdrednio w odpowiednio przystosowanych silnikach
jako 95% alkohol lub tejako dodatek do benzyn w postaci odwodnionego 180&-
holu [Kupczyk i Ekielski 2002]. Bioalkohol paliwowgrodukowany jest na wszystkich
kontynentach. Wiogtymi producentamiaskraje Ameryki Poludniowej. Brazylia np.
produkuje ok. 46%wiatowej produkcji bioetanolu, tj. ok. 12 min tanczego 2,7 min
ton zwywanych jest na cele paliwowe. W Europie w zakregigwarzania etanolu
liderami g, Francja, Austria, a tak Niemcy i Wielka BrytaniaSwiatowa produkcg
bioetanolu ocenia siobecnie na ok. 31,4 min ton. W Polsce nej&j etanolu wypro-
dukowano w 1997 roku — 240 min litréw, z czego 488stato domieszane do benzyn
[Ostrowska i Ciglinski 2003].

Dodawanie do benzyn silnikowych wysokooktanowychmgonentéw tlenowych,
m.in. etanolu, niesie ze splszereg korzici ekologicznych. Najwaniejsze z nich to
obnizenie, nawet o 60%, wydzielania sadzy astek statych. Emisja tlenku egla
i benzenu zmniejszaesod 15 do 30%, nie przyczynigj sk do wzrostu efektu cieplar-
nianego. Dodatek bioetanolu do benzyn powodugkse biodegradowaln&@. Zmniej-
sza st takze stzenie niespalonych gglowodoréw — do 10% w stosunku do sktadu

Agricultura 3(2) 2004



10 W. Budzyriski, S. Bielski

spalin z benzyn nie zawienglych etanolu [Roszkowski 2002, Bodiski 2003,
Szczypkowski i Kupczyk 2003].

Do produkcji bioalkoholu magby¢ wykorzystane réne surowce rédinne: zbaa,
ziemniaki, topinambury, buraki cukrowe, a 2aekmelasa oraz inne produkty odpadowe
bogate w cukry [Kupczyk i Ekielski 2002, Ostrowsk@ieslinski 2003, Praca pod red.
Gradziuka 2003, K&12004]. Wspotczesne krajowe technologie otrzymywaaaikoholu
etylowego z ptodéw rolnych, clicostatnio unowoczZmiane, g ciagle energochtonne.
W gorzelniach krajowych 80% spirytusu produkuje siziarnazyta, a tylko 20%

z bulw ziemniakaZmuda 2003]. Zbzem, ktére mana wykorzysta do produkciji bio-
etanolu, jest rOwniepszeryto. Mimo iz wydajna¢ jednostkowa etanolu jest wsza

niz w przypadkuzyta, dotychczas w cadoi przeznaczane jest ono na cele paszowe.
Istnieje réwnie mazliwosé produkcji etanolu z pszenicy. Do jej zalet beatpienia
mozna zalicz¢ wysokie plonowanie, a tak znacza ilos¢ etanolu uzyskiwanego

z jednostki powierzchni. Jednak w Polsce ze wdfgv ekonomicznych nie wykorzy-
stuje s¢ tej rasliny jako surowca do produkcji biokomponentow paptynnych.

Zbozem najbardziej efektywnym (tab. 4) pod wggm energetycznym i wydajno-
sci alkoholu z jednostki powierzchni jest kukurydadystkowski 2003]. Dodatkowym
jej atutem jest wysoki plon z jednostki powierzchmizewyszajcy niekiedy dwukrot-
nie inne zbaa.

Tabela 4. Plony i wydajri6 etanolu z wybranych gatunkowstio*
Table 4. Yields and efficiency of ethanol for s¢éel plant species*

Wydajnai¢ etanolu Plon surowca Wydajnai¢ etanolu Potrzebna
Raélina litrow z 1 Mg Yield of raw material litréw z 1 ha powierzchnia
Plant Efficiency of ethanol dt-hat Efficiency of ethano tys. ha**
litre per 1 Mg litre per 1 ha Area needed, th. ha

Zyto 350 25 875 473
Rye
Pszeayto 360 45 1620 255
Triticale
Kukurydza 420 70 2940 141
Maize
Ziemniak 110 250 2750 150
Potato
Burak cukrowy 100 480 4800 86
Sugar beet

* obliczenia wtasne na podstawie danych Kusia [2604wn calculations based on the data given by Ku
[2004]

* wedlug zapotrzebowania na etanol w 2010 rokul4 4ys. ni — according to the demand for ethanol in
2010 — 414 th. fh

Do produkcji etanolu mma réwnie wykorzyst& ziarno nie nadage s¢ na cele
paszowe oraz pozosiag po zbiorze osadki kolby oraz steiftipski 2003]. Odpady
pozostate po fermentacji kukurydzy sma rownie w catdgci zagospodarowai nie
stanows one zagrgenia ekologicznego. Glownprzeszkod, obnizajaca atrakcyjngé
kukurydzy jako surowca do produkcji bioetanolu,t jdkigi okres wegetacii, jakiego
wymaga kukurydza, aby wytwor&ypetinowartéciowe ziarno przydatne do produkciji.
Bariera ta wydaje siby¢ jednak do pokonania wagju kilku lat, bowiem kukurydza

Acta Sci. Pol.
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dzieki postpowi odmianowemu dynamicznie zgstje w strukturze zasiewow gatunki
uprawne.

W Polsce do przerobu w gorzelniach przeznaczalsito 7% zbioréw bulw ziem-
niak, najczsciej o najniszej jakdci. Duzy potencjat stanowi bulwy topinamburu,
jednak w praktyce nie uzyskujessalkoholu z tego gatunku. Najgkisz wydajngcia
z jednostki powierzchni charakteryzuje; siurak cukrowy. Maée on take stanowd
znacace zrédto bioetanolu z produktu odpadowego — melasywiforzystaniu melasy
na bioetanol pojawia sjednak problem zagospodarowania wywaru, ktéregamzna
zastosowa jako dodatku do pasz. Moa go natomiast wykorzystalo nawaenia ro-
slin [Labetowicz i in. 1999]. Sposoby otrzymywania suréwkrzgniczej w wekszaci
zaktadow g przestarzate, zbyt energochtonne i zanieczyszczdjodowisko. Za naj-
bardziej perspektywiczne uvane § enzymatyczne sposoby wytwarzania bioetanolu,
jednake nie zostaty one wdzone do praktyki [Kupczyk i Ekielski 2002, Roszkowsk
2002].

Sprostanie wymogom Dyrektywy 2003/30/EC dotyeg bioetanolu jako kompo-
nentu paliwowego (tab. 5) nie wydaje siudne. Analizy Kusia [2004] wskazyjze
w 2010 roku potrzeby surowcowe mopokry produkcja z 440 tys. hayta mdz 168
tys. ha ziemniaka albo z 135 tys. ha kukurydzy.

Tabela 5. Minimalny udziat bioetanolu w paliwactymiych wediug Dyrektywy 2003/30/EC
i krajowe zapotrzebowanie paliwowe na ten komponent

Table 5. Minimum participation of bioethanol igiid fuels according to Directive 2003/30/EC
and domestic fuel demand for this component

Wyszczegdlnienie Rok — Year
ltem 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Udziat bioetanolu wedlug wargo
objgtosciowej, %

Bioethanol participation according to
voluminal value, %

Zapotrzebowanie na bioetanol, tys m
Demand for bioethanol, th.%m

3,20 4,41 5,61 6,81 8,01 9,21

144 198 252 306 360 414

Rowniez z obliczeér wkasnych wynikaze do pokrycia potrzeb surowcowych w 2005
roku wystarczy ~130 tys. ha ziaragta (8% obecnych zasiewéw) i 10 tys. ha ziemniaka
(1,5% obecnych upraw). Natomiast w 2010 roku trZefulzie przeznaczyna ten cel
zbiory z okoto 473 tys. hayta lub 141 tys. ha kukurydzy albo 150 tys. ha ziExka. §
to wielkasci mate, a zadanie tatwe do spetnienia.

Tak wigc wzrost produkcji alkoholu bezwodnego spréyjmoze wykorzystaniu
nadwy.ek bulw ziemniaka czy ztigjak réwnie innych surowcéw rolnych, zwtaszcza
tych nieprzydatnych do produkejywnaosci lub pasz. Zwikszona produkcja bioetanolu
moze otworzy nowe rynki zbytu dla rolnictwa, podsiezapotrzebowanie na produkty
rolne, a w konsekwencji przyczynsic do wzrostu przychodéw z gospodarstw rolnych
[Gradziuk 1999, Pawlak 2000].

Trzeba wyranie zaznaczy, ze bioetanol i estry metylowe vgzych kwasow ttusz-
czowych g zapewne tylko pewnym etapem w rozwoju ekopaliwvnpych. Szczukow-
ski i Tworkowski [2004] na podstawie przedu literatury podaj, ze omawiane bio-
komponenty mog mie¢ zastosowanie tylko przez pewien czas, jako paliaagpetnia-
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jace w silnikach wewgtrznego spalania. Przysztonalezy jednak do metanolu uzyski-
wanego z przetwarzania biomasy ligninowo-celulozof@enie gazu ziemnego), ktéry
w dalszym etapie przerobu daje paliwo wodorowe giove o dwzej sprawnéci i zero-
wej toksycznéci dla srodowiska [Ciechanowicz 2001]. Dopiero wtedy zrasjg sé
w peni idea tzw. zielonej energii. Technologigaenak g jak dotd na etapie bada

PODSUMOWANIE

Udziat odnawialnychirédet energii w bilansie energetycznym kraju, w tyntcze-
golnie wsi i rolnictwa wzrénie w najbliszym 15-leciu okoto 4-krotnie. W tej grupie
nosnikdw energia z biomasyelizie stanowd okoto 35%, a biopaliwa ciekte ok. 11%
[Wojcicki 2003]. Najtatwiej i najszybciej mma wdray¢ produkcg biokomponentow
w postaci bioetanolu i estrow wszych kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego.

Biokomponenty do paliw ptynnych mady¢ pozyskiwane z nasion rzepaku ozime-
go i z nadwyek ziarna zbd oraz bulw ziemniaka wysokoskrobiowego. Dla zapewiai
dostaw surowca w @ju najbliszych 5-6 lat naley ustabilizow& powierzchng zasie-
wow roélin na cele energetyczne na poziomie 440-475 tgszhpaku oraz 470 tys. ha
zyta lub 140 tys. ha kukurydzy albo 150 tys. ha ziexka wysokoskrobiowego. Zgk-
szone — w dalszej perspektywie — zapotrzebowante sarowce mee by takze zaspo-
kojone produkej krajowa. Z wzgkddw agrotechnicznych za najivaejsze dla zvek-
szenia wydajnéci surowcow (rzepaku, zhdziemniaka) z 1 ha uznajes gpodniesienie
efektywndci plonotwérczych i plonochronnych czynnikéw tectomii produkcji.
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ENERGY RESOURCES OF AGRICULTURAL ORIGIN
PART I. BIDCOMPONENTS OF LIQUID FUEL
(REVIEW)

Abstract. The paper reviews Polish literature on the appiiitgtof some field crops
grown to the production of renewable energy as imtomponent (esters of higher fatty
acids of rapeseed oil, bioethanol) — Part | andnbigs as solid fuel — Part Il. Liquid fuel
biocomponents can be obtained from seed of winieead rape and from surplus of
cereals grain as well as from tubers of high staafato cultivars. To meet the demand
for stock, over the next 5-6 years the area of ggnerops in Poland should cover
440,000-475,000 ha of oilseed rape and 470,000f hgeoor 140,000 ha of maize or
150,000 ha of high starch potatoes. A higher l@rgitdemand for the stock can be also
satisfied by the domestic production. From the sgtmical point of view, to enhance the
capacity of stock (oilseed rape, cereals, potdtt@®eems most important to enhance the
effectiveness of the factors governing the crojdyig and crop protection in production
technology. There have been found no reports @leilén literature concerning the
effectiveness of processing crop material into dioponents.

Key words: renewable energy, biomass, rapeseed oil methyl, éstethanol
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