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Przedmowa

Oddajemy do rak Pafistwa broszure przygotowana i wydana w ramach projektu ,Z energetyka
przyjazna $rodowisku za pan brat”, ktérego celem jest poszerzenie lub utrwalenie wiedzy na
temat energetyki przyjaznej Srodowisku, w szczegdlnodci produktéw z nig zwiazanych,
oddziatywania energetyki na Srodowisko oraz zebranie i rozpowszechnienie informacji na temat
lokalnych i regionalnych inicjatyw promujacych energetyke przyjazna Srodowisku w Polsce. W ten
sposéb chcemy wtaczy¢ sie w prowadzong dyskusje na temat przysztosci energetyki w Polsce,
z praktycznym ukierunkowaniem na potrzebe rozwoju energetyki przyjaznej sSrodowisku. Mamy
nadzieje, ze przyczyni sie to do zmiany zachowan uzytkownikéw energii, wptynie na wybory
biznesowe, a takze przyniesie ze soba potréjne korzysSci w postaci: ograniczenia negatywnego
oddziatywania na Srodowisko (zwtaszcza wzmocni ochrone klimatu), tworzenia miejsc pracy
w skali lokalnej, a takze uzyskania korzysci finansowych.

Projekt polega na: przeprowadzeniu i opracowaniu wynikéw badania socjologicznego,
przygotowaniu i dystrybuowaniu materiatéw informacyjnych (ulotki, broszury, ptyta CD, plakaty)
dotyczacych réznych zagadniers zwigzanych z energetyka i Srodowiskiem, a takze przeprowadzeniu
warsztatéw regionalnych (z wykorzystaniem nowoczesnych metod aktywizowania uczestnikéw)
i konferencji koricowej. Szczegllna rola przypadnie dziataniom promocyjnym przedsiewziec
realizowanych w ramach projektu, a takze ich wynikom. Prace te wykonuje zespét Instytutu na rzecz
Ekorozwoju (InE) przy merytorycznym wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE),
Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz we wspétpracy z utworzonym specjalnie zespotem
spotecznych informatoréw regionalnych (SIR). Projekt zostat sfinansowany giéwnie przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Niniejsza broszura jest jedna z jedenastu, ktdre sa przygotowane w ramach projektu. Kazda broszura
jest produktem edukacyjnym wykorzystujacym wkiad wiedzy fachowej partneréw projektu KAPE
i IEO oraz materiat o charakterze reportazowym, przygotowany przez ekspertéw InE.

Broszury stuzy¢ maja przyblizeniu czytelnikowi danego produktu lub ustugi opartej na
innowacyjnych rozwiazaniach w zakresie energetyki przyjaznej Srodowisku, w sposéb odpowiedni
do jego poziomu wiedzy oraz zacheceniu go do dalszego interesowania sie tym tematem lub
aktywnego dziatania na rzecz skorzystania lub wdrozenia danych ustug, ewentualnie wprowadzenia
danego produktu na rynek Polski, takze z pobudek ekologicznych. Kazda broszura promuje nowy
spos6b mySlenia o energetyce i Srodowisku, zgodny z zaloZeniami zréwnowazonego rozwoju, tzn.
zwrdcona jest w nich uwaga na ograniczenia Srodowiskowe w rozwoju i na stosowanie produktéw
oraz ustug zwiazanych z wykorzystaniem energetyki przyjaznej Srodowisku.

Mata biogazownia rolnicza

Dom pasywny

Energetyka rozproszona

Energia w gospodarstwie rolnym
Energia w obiekcie turystycznym

Energooszczedny dom i mieszkanie

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
Samochdd elektryczny

Urzadzenia konsumujace energie

Zielona energia

Zrownowazone miasto — zrOwnowazona energia




Publikacja, ktérg oddajemy w Paristwa rece, powstata w zwiazku z szybkim rozwojem technologii
energetycznych matej skali oraz zmianami na rynku paliw i energii, spowodowanymi realizacja
polityki klimatycznej, a takze liberalizacja rynku oraz rosnacym zapotrzebowaniem na informacje,
dotyczace gospodarki energia wsrdd rolnikéw i mieszkancéw wsi. Jest nastawiona szczegdlnie na
promocje zagadnienl racjonalizacji wykorzystania energii oraz jej wytwarzanie z odnawialnych
Zrédet energii, jak i popularyzacje tych zagadnieti na obszarach wiejskich, wéréd producentéw
rolnych — potencjalnych inwestoréw oraz przedstawicieli samorzaddw, szczeg6lnie gmin wiejskich.
Funkcjonowanie nowoczesnego gospodarstwa rolnego jest ScisSle zwigzane z koniecznoscia
pokrycia rosnacego zapotrzebowania na energie, zwlaszcza na energie elektryczna. W obliczu
rosnacych cen paliw i energii elektrycznej, zwtaszcza dla matych odbiorcéw ,peryferyjnych”
(umiejscowionych na kofcu linii dystrybucyjnych), rolnicy zmuszeni sa do prowadzenia
racjonalnej gospodarki energia oraz do poszukiwania alternatywnych Zrddet jej zaopatrzenia.
Programy i strategie rzadowe, ktére wyznaczaja krajowe cele dla odnawialnych Zrédet energii (OZE) na
rok 2020, tworza pole do dynamicznego ich rozwoju w okresie najblizszego 10-lecia i wzrostu udziatu
energii z OZE w bilansie energetycznym kraju oraz gmin i gospodarstw rolnych. Promowana
réwnoczes$nie efektywnos$¢ energetyczna u odbiorcéw kotcowych sprzyjaé bedzie szybszemu
wzrostowi udziatéw OZE. Pozytywna atmosfere tworza tez pierwsze kampanie informacyjne dotyczace
zielonej energii, cho¢ dalej, poza informacjami o dostepnych instrumentach wsparcia i ogélnym
podnoszeniem $wiadomosci mieszkaficéw, bardzo trudno jest pozyskaé praktyczne informacje
0 technologiach, ktére moga mie¢ zastosowanie w konkretnych, lokalnych uwarunkowaniach.
W obecnych warunkach i przy istniejacym systemie wsparcia energetyki odnawialnej, rynek
deweloperéw i inwestoréw jest zdominowany przez duze inwestycje, jednak zmiany prawa oraz
systemu wsparcia majg umozliwi¢ rozwdj rowniez matych instalacji w gospodarstwach rolnych.
Pozyskanie energii z OZE, biorac pod uwage wysoko$¢ naktadéw inwestycyjnych, jest obecnie
w wiekszosci przypadkéw bardziej kosztowne od zakupu energii ze Zrédet konwencjonalnych.
Z tego powodu kraje UE, realizujac zatozenia przyjetej polityki energetyczno-klimatycznej,
podjely dziatania na rzecz promocji wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych poprzez
zastosowanie odpowiednich mechanizmdéw ekonomicznych.

W publikacji tej przedstawiono: mozliwo$ci wdrozenia odnawialnych Zrédet energii w gospodarstwach
rolnych wraz z przykladami zastosowania, metody ograniczenia zuzycia energii, jak réwniez
zintegrowane Systemy energetyczne, majace zastosowanie na terenach wiejskich. Informacje
zgromadzone W broszurze moga przyczyni¢ sie do racjonalizacji gospodarowania energia, zaréwno
pochodzaca ze Zrédet konwencjonalnych, jak i rozpoznania mozliwo$ci wdrozenia odnawialnych Zrédet
energii, ktére na obszarach wiejskich w Polsce maja potencjat dynamicznego rozwoju.

Dotychczas najczesciej spotykanym modelem gospodarki na terenach wiejskich byto rolnictwo
intensywne, w ktérym maksymalizacja produkcji byla osiagana poprzez wprowadzanie monokultury
upraw oraz zastosowanie chemicznych $rodkéw ochrony rodlin i nawozéw. Powoduje to
niekorzystne zmiany w Srodowisku, takie jak: eutrofizacja wod, wyjatowienie gleby i zniszczenie jej
naturalnej struktury, jak réwniez przenikanie chemicznych substancji do zywnodci. Aby
przeciwdziala¢ tym zjawiskom, konieczna jest promocja i rozpowszechnienie wzorca rolnictwa
zréwnowazonego, jako alternatywy dla modelu rolnictwa intensywnego. Zréwnowazone rolnictwo
opiera sie na praktykach uwzgledniajacych potrzeby ochrony Srodowiska i zasobéw naturalnych przy
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realizacji rosnacych celéw produkcyjnych, z wykorzystaniem mozliwosci stwarzanych przez rozwdj
techniczny. WdroZenie tego modelu rolnictwa polega m. in. na efektywniejszym wykorzystywaniu
surowcOw z gospodarstwa oraz na zagospodarowaniu powstajacych odpadéw produkcyjnych do
wytwarzania energii lub nawozenia. Dazy sie przy tym do ograniczenia stosowania chemicznych
$rodkéw ochrony rodlin i nawozéw mineralnych na rzecz nawozéw organicznych oraz do
minimalizacji zuzycia paliw kopalnych.

W realizacje celdw zréwnowazonego rozwoju wpisuje sie réwniez rozpowszechnienie
rozproszonych Zrédet energii o niewielkiej mocy, wytwarzajacych energie lokalnie i dostarczajacych
ja bezpodrednio na potrzeby gospodarstw. Kryteria te spetniaja najlepiej instalacje na odnawialne
Zrddta energii, takie jak kotly na biomase, mikrobiogazownie, mate turbiny wiatrowe oraz kolektory
stoneczne. Zastosowanie tych technologii w rolnictwie umozliwia, poprzez samodzielng produkcje
energii, zmniejszenie wielko$ci i kosztéw jej zakupu z zewnatrz, co przynosi wymierne korzysci
finansowe. Moze réwniez przyczynia¢ sie do zmniejszenia uciazliwo$ci produkcji rolnej, poprzez
zagospodarowanie do wytwarzania energii pozostatosci z produkcji zwierzecej lub roslinnej, np.
gnojowicy lub stomy, prowadzac do kolejnych oszczednosci na bezpiecznym przechowywaniu lub
utylizacji tych materialéw. Racjonalne zastosowanie tych Zrdédet przynosi wymierne korzysci,
zar6wno w skali pojedynczego gospodarstwa rolnego, jak i catego rolnictwa. Mozliwosci
zastosowania odnawialnych Zrédet energii w gospodarstwie rolnym i rodzaje technologii
energetycznych wpisujacych sie w model rolnictwa zréwnowazonego zostalty szczegétowo
oméwione w dalszej czeSci broszury.

W Unii Europejskiej podstawowe Zrédio zaspokojenia potrzeb energetycznych rolnictwa stano-

wia produkty rafineryjne, gtéwnie benzyna, olej napedowy i opatowy, pokrywajac ponad 50%

zapotrzebowania tego sektora. Obecne trendy wskazuja jednak, Ze najdynamiczniej rozwijajaca

sie branza, majaca zastosowanie na obszarach wiejskich, bedzie energetyka odnawialna.

Na ksztattowanie sie potrzeb energetycznych wptywa istotnie struktura spoteczna i gospodarcza na

polskiej wsi. Na terenach wiejskich w Polsce Zyje obecnie ok. 14,9 min mieszkafcéw,

a powierzchnia uzytkéw rolnych wynosi 16,1 min ha. Gospodarstwa rolne sg silnie rozdrobnione,

o czym moze $wiadczy¢ fakt, ze 30% gospodarstw posiada grunty o powierzchni ponizej 1 ha.

Powierzchnia gospodarstwa rolnego wynosi $rednio 7,24 ha.

Zapotrzebowanie na energie w gospodarstwie rolnym mozemy podzieli¢ w nastepujacy sposéb:
zapotrzebowanie na cele bytowo-gospodarcze (ogrzewanie pomieszczeti i przygotowanie cie-
ptej wody uzytkowej, energia elektryczna do o$wietlania i zasilania urzadzen AGD),
zuzycie bezposrednio na cele rolnicze (nawadnianie, suszenie, uprawa roslin szklarniowych,
hodowla zwierzat, paliwo do maszyn).

Wedtug GUS, zuzycie energii elektrycznej w 2009 roku na cele produkcyjne w rolnictwie, bez
uwzglednienia potrzeb gospodarstw domowych, wyniosto 1 610 GWh. Zapotrzebowanie na energie
tacznie z gospodarstwami domowymi rolnikéw wynosito 27 534 GWh. Natomiast zuzycie ciepla przez
rolnictwo osiagnefo wartoé¢ 1 050 TJ2.

W 2009 roku zuzyto w rolnictwie 1 600 tys. ton wegla kamiennego, 100 tys. ton lekkiego oleju
opatowego oraz 45 tys. ton gazu cieklego (LPG)3. Pomimo postepujacej gazyfikacji obszaréw
wiejskich rolnictwo oraz wiejskie gospodarstwa domowe w dalszym ciagu zuzywaja w celach
energetycznych duze ilosci wegla, ktéry jest niezwykle uciazliwym i obnizajacym jako$¢ Zycia na wsi
Zrédtem tzw. niskiej emisji. Trend ten zachodzi pomimo znaczacego wzrostu cen wegla dla
odbiorcéw indywidualnych. Wedtug danych GUS, relacje cen wegla do ceny ziarna zb6z zmienity sie
na niekorzys¢ gospodarstw rolnych ze stosunku 7,1:1 w 2000 roku do 14,6:1 w 2009 roku®.

1. Rocznik Statystyczny Rolnictwa, Gtéwny Urzad Statystyczny, 2010 (http://www.stat.gov.pl/gus/5840_4127_PLK_HTML.htm).
2. GUS (2010): Zuzycie paliw i no$nikéw energii w 2009 r., Warszawa.

3. GUS (2010): Zuzycie paliw i no$nikéw energii w 2009 r., Warszawa.

4. GUS (2011): Rocznik statystyczny rolnictwa 2010, Warszawa (http://www.stat.gov.pl/gus/5840_4127_PLK_HTML.htm).



Przecietne miesieczne wydatki na cele mieszkalne i no$niki energii w rolnictwie wyniosty w 2009
roku 170,8 zi/0s>. W ciagu ostatnich lat nastapit dynamiczny wzrost cen energii elektrycznej
i ciepta, widoczny wyraZnie zwtlaszcza po roku 2008, ktéry dotknat takze mieszkaficéw wsi oraz
przedsiebiorcéw i pracownikéw gospodarstw rolnych. Przekiada sie to zaréwno na wzrost kosztéw
zycia na wsi, jak i na zwiekszenie kosztéw produkcji rolnej, a w niektérych przypadkach powoduje
bezposrednio wzrost cen plodéw rolnych. Trend wzrastajacego zapotrzebowania na energie
elektryczna dotyczy obszaréw wiejskich i zwiazany jest zaréwno z intensyfikacja produkcji rolnej,
jak i z rozbudowa infrastruktury mieszkaniowej, wynikajacej z migracji zamozniejszych
mieszkafcow miast na wieS. Podobny trend wzrostowy, chociaz mniej gwattowny niz w przypadku
cen energii elektrycznej, dotyczy ciepta z systeméw cieptowniczych. Moze mie¢ to wplyw na
wzrost cen produktéw rolnych ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na cieplo, zwiazane ze
zwiekszeniem intensywno$ci produkgji rolnej.

W 2009 roku ze Zrédet odnawialnych w skali kraju zostato wytworzonych 2817 PJ (wedtug
danych GUS9), co stanowi 9,0% catkowitej produkcji energii pierwotnej. W wiekszo$ci energia ta
zostata wyprodukowana z biomasy statej — 85,8%, biopaliw — 7,1%, energii wodnej — 3,4%,
biogazu — 1,6%, energii wiatru — 1,5%, pomp ciepta — 0,3% i energii wnetrza ziemi (energia
geotermalna) — 0,2%. Oficjalne statystyki sa niepetne w aspekcie wykorzystania odnawialnych
Zrédet energii w gospodarstwach domowych, w tym szczegdlnie w gospodarstwach wiejskich.
Pomijaja one przede wszystkim zZrddta mate, niekomercyjne i nie przytaczone do sieci
dystrybucyjnej elektrycznej, gazowej i cieplowniczej, takie jak kolektory stoneczne, mate
elektrownie wiatrowe, domowe kotlty na biomase, wykorzystujace lokalnie dostepng biomase
energetyczng typu ,,agro”, czyli pochodzenia rolniczego. Odnawialne Zrédta energii na terenach
wiejskich wciaz nie znalazly powszechnego zastosowania. Najwazniejszym Zrédlem energii
odnawialnej dla polskiego rolnictwa jest w dalszym ciggu biomasa, w tym, zgodnie z oficjalnymi
statystykami — giéwnie biomasa lesna.
Catkowite wykorzystanie biomasy w Polsce w 2009 roku wyniosto 217 PJ7. Natomiast zuzycie energii
z biomasy w rolnictwie wedtug szacunkéw z 2005 roku wyniosto 78 PJ8. Przyjmujac, Ze biomasa
wykorzystywana jest bezposrednio w rolnictwie oraz do celéw bytowo-gospodarczych (ogrzewanie
pomieszczerl oraz przygotowywanie cieptej wody uzytkowej), jej wykorzystanie moZemy podzieli¢
W nastepujacy sposéb’:

zapotrzebowanie na cele bytowo-gospodarcze: udziat biomasy szacowany jest na ok. 75%,

zuzycie bezposrednio na cele rolnicze (nawadnianie, suszenie, uprawa roélin szklarniowych,

hodowla zwierzat, paliwo do maszyn), udziat biomasy szacowany jest na ok. 25%.

Wrykorzystanie biomasy na duza skale w procesach wspdispalania z weglem w elektrowniach weglowych
powoduje wzrost jej ceny na rynku. Brak wsparcia rozwoju upraw energetycznych poprzez mechanizm
krajowego wsparcia, jak réwniez brak odpowiednich dopfat unijnych do produkgji rolnej (w ramach tzw.
Wspdlnej Polityki Rolnej) ograniczaja znacznie mozliwosci dalszego wzrostu wykorzystania biomasy
w rolnictwie. Rolnicy, w celu zachowania konkurencyjnosci produkcji rolnej i spetnienia wyzszych
standardéw zycia na wsi, powinni takze korzysta¢ z mozliwosci, jakie stwarzaja inne OZE oraz starac sie
racjonalizowac zuzycie paliw i energii.

5. GUS (2011): Rocznik statystyczny rolnictwa 2010, Warszawa.

6. GUS (2010): Energia ze Zrédet odnawialnych w 2009 r., Warszawa.

7. GUS (2010): Energia ze Zrédet odnawialnych w 2009 r., Warszawa.

8. Wéjcicki Z., 2007, Energia odnawialna, biopaliwa i ekologia, ,,Problemy InZynierii Rolniczej” nr 2/2007.

9. Obliczenia wiasne na podstawie Wojcicki Z., 2007, Energia odnawialna, biopaliwa i ekologia w ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” nr 2/2007.



Rysunek 1

Strategicznym dokumentem Unii Europejskiej w zakresie rozwoju energetyki odnawialnej jest
Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania Stosowania energii ze Zrddet odnawialnych,
ktéra zobowiazuje kraje cztonkowskie do zwiekszania udziatu tych Zrédet w bilansie koficowego
zuzycia energii do 2020 roku. Wynikajacy z dyrektywy cel ilosciowy przyjety przez Polske wynosi
sumarycznie dla wszystkich rodzajéw OZE minimum 15% udziatu energii w facznym zuzyciu
energii koricowej, obejmujacej zuzycie energii elektrycznej, ciepta i paliw transportowych.

W celu wdrozenia dyrektywy rzady panstw europejskich zostaty zobligowane do przygotowania
Krajowych Planéw Dziatari (KPD) dla odnawialnych Zrddet energii. Obecnie ok. 92% energii
produkowanej w Polsce z OZE stanowi cieplo, produkowane w wiekszosci z biomasy, 5% stanowi
energia elektryczna, a 3% paliwa transportowe!?, W scenariuszu na rok 2020 wedtug polskiego KPD
udziat ciepta w produkcji energii z OZE ma stanowic tylko 55%, energia elektryczna 26%, a transport
19%!1. Zmieni sie réwniez struktura technologiczna wytwarzania energii z OZE (rys. 1).

Biomasa stata nadal bedzie odgrywa¢ wiodaca role w produkcji ciepta, natomiast w produkcji
energii elektrycznej dominowad bedzie duza i mata ladowa energetyka wiatrowa.

Wedtug analiz Instytutu Energetyki Odnawialnej, uzyskanie prognozowanej na rok 2020
dywersyfikacji struktury produkciji zielonej energii elektrycznej i ciepta wymagac bedzie inwestycji
rzedu 100 mld z1'2. Znaczna cze$¢ nowych inwestycji opartych na matoskalowych technologiach
w sektorach — biogazu, matych elektrowni wiatrowych, geotermalnych pomp ciepla — bedzie
realizowana na obszarach wiejskich, a inwestorami beda czesto wiasciciele gospodarstw rolnych.

Liberalizacja i urynkowienie zasad obrotu energia elektryczna oraz innymi no$nikami energii
dystrybuowanymi przez przedsiebiorstwa sieciowe w funkcjonujacym w Polsce scentralizowanym
systemie prowadza do wzrostu cen dla rozproszonych odbiorcdw energii elektrycznej. Wyzsze
bezpieczenistwo energetyczne i oszczednoSci energii elektrycznej nabywanej z zewnatrz moze
zapewnial generacja rozproszona, szczegOlnie w systemach zintegrowanych réznych rodzajow
odnawialnych Zrddet energii, w tym zwlaszcza: matych elektrowni wiatrowych, paneli

Struktura wytwarzania energii elektrycznej i ciepta z OZE w 2020 roku, wedtug KPD

energia elektryczna

4,63%—0 1,7% mate el. wiatrowe
el. wiatrowa morska

[
9,1 6 %o 40,62% 31.48%
energia wodna el. wiatrowa ladowa ! 9
biomasa stata
energia cieplna
3,01% energia geotermalna
0—8,55% energia stoneczna 78,30%
biomasa stafa biogaz

2, 500/0 pompa ciepta

10. Autorska prognoza Instytutu Energetyki Odnawialnej sposobu osiagniecia 15% udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w bilansie zuzycia energii w Polsce w 2020 r.

11. Krajowy Plan Dziatari w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych (http: //bip. mg. gov. pl/files/upload/10714/Krajowy%20plan%20dzialania
%20projekt%20z %20dnia%2021.05.2010. pdf).

12. Wigniewski G., Potencjal inwestycyjny w energetyce odnawialnej do 2020 roku, ,Materiaty Budowlane” nr 2-3/2011.



fotowoltaicznych, kolektoréw stonecznych, mikrobiogazowni, pomp ciepta oraz kottéw na biomase.
Konkurencyjnos¢ wykorzystania odnawialnych Zrédet energii zalezy od modelu rynku ustug
energetycznych. W Polsce nadal funkcjonuje tradycyjny rynek ustug energetycznych, ktdry jest lepiej
dostosowany do zasilania duzych odbiorcédw, zwtaszcza przemystowych, dzialajacych w miastach,
a mniej do potrzeb i specyfiki drobnych, rozproszonych odbiorcéw na obszarach wiejskich.

W tym tradycyjnym systemie energia produkowana jest w scentralizowanych Zrédtach o duzej
mocy zainstalowane;j i jest dostarczana do odbiorcéw ze znacznymi stratami przez rozbudowana
sie¢ przesylowa. Zasada jest duza odlegtos¢ miedzy producentami i odbiorcami energii. Koszt
generacji rozproszonej, opartej na Zrédlach odnawialnych, jest nadal wyzszy od sumy kosztéw
generacji scentralizowanej, opartej na spalaniu wegla oraz przesyle i dystrybucji energii, ale
energetyka wchodzi obecnie w etap rozwoju, w ktérym te koszty sa juz poréwnywalne. Po ich
zréwnaniu — w ciagu najblizszych lat — w systemie zaopatrzenia w energie niewielkich odbiorcéw
rozproszonych bedzie miata miejsce rewolucja energetyczna, w efekcie ktérej m. in. odbiorcy
energii na obszarach wiejskich nie tylko zwieksza niezalezno$¢ energetyczng, lecz takze stana sie
tzw. prosumentami sprzedajacymi nadwyzki energii i paliw do centréw przemystowych.

W okresie przejSciowym system energetyczny na obszarach wiejskich bedzie ewoluowat w kierunku
modelu mieszanego, polegajacego na koegzystencji generacji scentralizowanej z generacja
rozproszona, ktéra bedzie powstawaé w niszach rynkowych. Model ten sprawdza sie szczeg6lnie
w Polsce, gdzie zly stan sieci przesytowych, a zwtaszcza sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia na
obszarach wiejskich pokrywa sie z rosnacym zapotrzebowaniem na rozwdj lokalnych Zrddet
energii. Jego wdroZeniu sprzyja¢ bedzie w obecnej dekadzie ich upowszechnienie oraz spadek
kosztéw technologii energetyki odnawialnej.

Wykorzystanie w gospodarstwie rolnym energii ze zZrédet odnawialnych pozwala na zastapienie
coraz trudniej dostepnych w rolnictwie i coraz drozszych surowcéw nieodnawialnych, takich jak
wegiel i koks do wytwarzania energii elektrycznej, ogrzewania pomieszczen i wody, czy paliw
ptynnych (gaz ziemny, gaz skroplony, olej napedowy, olej opatowy), wykorzystywanych do nape-
déw spalinowych oraz do ogrzewania. Relacje cen ww. konwencjonalnych no$nikéw energii do
energii z OZE oraz problemy z zapewnieniem przez energetyke konwencjonalna bezpieczefistwa
energetycznego lokalnych odbiorcéw energii, stwarzaja szanse na rozwoéj szeregu technologii
energetyki odnawialnej, najbardziej obecnie optacalnych.
W gospodarstwach rolnych zastosowanie moga znaleZ¢ nastepujace urzadzenia
energetyki odnawialnej:

male elektrownie wiatrowe i ladowe farmy wiatrowe,

kolektory stoneczne,

systemy fotowoltaiczne,

biogazownie, a szczegblnie mikrobiogazownie,

pompy ciepla, np. wykorzystanie energii ciepta odpadowego z proceséw hodowli zwierzat,

kotty na biomase.

Odnawialne Zrédta energii w gospodarstwie rolnym mozna wykorzystywac zaréwno na pokrycie
energetycznych potrzeb bytowych w gospodarstwach domowych, jak i na potrzeby zwiazane
z produkcja zwierzeca i rodlinna, a szczeg6lnie na:

o$wietlenie,

ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen i produktéw,

naped pojazdéw (w tym naped elektryczny), a zwtaszcza naped maszyn rolniczych,
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przygotowanie cieplej wody uzytkowej,
podgrzewanie i natlenianie wody w stawach rybnych,
nawadnianie lub osuszanie terenéw,

suszenie ptodéw rolnych.

Jak stwierdzono wczeSniej, wraz z rozwojem cywilizacyjnym obszaréw wiejskich potrzeby
energetyczne rosna, szczegdlnie w zakresie energii elekirycznej. Istniejaca sie¢ energetyczna na
obszarach wiejskich, mimo licznych modernizacji, nadal jest w wiekszosci odzwierciedleniem zatozen
z okresu elektryfikacji wsi, wedlug ktérych na pojedyncze gospodarstwo przypadata moc szczytowa
rzedu 2 kW. Problemem sieci wiejskich sa ich niskie parametry napiecia, zbyt mata gesto$¢ stacji
transformatorowych niskiego i Sredniego napiecia i nadmierne wydtuzenie linii, skutkujace ich duzym
przeciazeniem. Maksymalna moc przydzielana gospodarstwom wiejskim, przy stabej jakosci sieci
i energochtonnosci maszyn rolniczych i urzadzen (np. dojarki), jest stanowczo za mata. Taka sytuacja
zmusza do szukania nowych mozliwosci jej lokalnego pozyskania. Przeszkody, ktére hamuja rozwdj
wiekszych obiektéw energetyki odnawialnej, takie jak zty stan techniczny sieci energetycznych na
obszarach wiejskich oraz znaczne odlegtosci do punktu przytaczenia do sieci, moga jednoczesnie
okazac sie bodZcem do rozwoju matych, rozproszonych instalacji o charakterze gospodarczym.
Energia generowana w Zrédiach odnawialnych, bazujacych na energii wiatrowej i stonecznej, na skutek
uwarunkowan klimatycznych panujacych w Polsce, jest niewystarczajaca do zaspokajania w praktyce,
W spos6b uzasadniony ekonomicznie, wszystkich potrzeb energetycznych gospodarstw rolnych w ciggu
doby, sezonu czy roku. Produkcja energii ze Zrédet odnawialnych jest uzalezniona od stanu
zmieniajacych sie warunkéw atmosferycznych, stad w okresach intensywnej produkcji, ktére nie zawsze
pokrywaja sie z wysokim zapotrzebowaniem u odbiorcéw, pojawiaja sie trudnosci z wykorzystaniem jej
nadmiaru, z kolei podczas przestojéw produkcyjnych tych urzadzet wystepuje konieczno$¢ korzystania
z energetyki konwencjonalnej. Najczesciej spotykane sa systemy skojarzone, opierajace sie na
zaspokajaniu potrzeb, w okresach deficytu produkcji w instalacjach energii odnawialnej, energia ze
Zrédet nieodnawialnych, oraz systemy utworzone z kilku Zrédet odnawialnych, uzupeiniajacych sie pod
wzgledem czasu i wielko$ci produkciji energii w ciagu roku. R6zne odnawialne Zrddta energii potaczone
W tzw. Zintegrowany System Energetyczny (ZSE) pozwalaja na zwiekszenie efektywnosci zaspokojenia
potrzeb poprzez lepsze dopasowanie rodzaju, ilosci i jakosci produkowanej energii do zmiennoci
zapotrzebowania w gospodarstwie rolnym. W praktyce stosuje sie réwniez dobowe, rzadziej sezonowe
magazynowanie energii w akumulatorach czy magazynach ciepta. Planowanie pozyskiwania energii
z odnawialnych Zrédet w gospodarstwie rolnym opiera sie na zidentyfikowaniu rzeczywistych potrzeb
energetycznych z uwzglednieniem wahan dobowych, sezonowych i rocznych oraz mozliwosci pokrycia
ich przez odpowiednio dobrane Zrédta odnawialne. Systemy oparte na wykorzystaniu biomasy
(biogazownie, kotty na biomase) i energii geotermalnej (geotermalne pompy ciepfa), pozwalajace na
bardziej réwnomierna i stabilna podaz energii, sa dobrym uzupetnieniem Zrédet bardziej niestabilnych,
takich jak elektrownie wiatrowe, systemy fotowoltaiczne czy kolektory stoneczne.

Na obszarach wiejskich lokalizowane sa najczesciej duze farmy wiatrowe. Sa to obiekty o tacznej
mocy od kilku do nawet kilkuset MW. Z reguly nie sa wtasnoscia rolnikéw; w przypadku tych
przedsiewzie¢ rolnik najczesciej wydzierzawia tylko ziemie pod turbiny wiatrowe (Srednio nie
wiecej niz 0,2 ha na jedna turbine wiatrowg o mocy 2 MW). Nie ogranicza to znaczaco obszaru,
na ktérym moga by¢ prowadzone nadal, produkcja rodlinna badZ wypas zwierzat. Nalezy zwrdcié
uwage, ze dochdd z wydzierzawienia terenu pod turbine wiatrowa jest znacznie wiekszy, niz rolnik
osiagnatby z produkcji rodlinnej na tym terenie.

Natomiast bezpo$rednie zastosowanie w gospodarstwach rolnych moga znaleZ¢ mniejsze turbiny,
0 mocy ponizej 100 kW, zwane matymi elektrowniami wiatrowymi. W rolnictwie zwyczajowo
wykorzystuje sie turbiny o mocy od 5 do 20 kW.



Mate elektrownie wiatrowe (MEW) moga by¢ podiaczone do sieci energetycznej, wtedy energia
z turbiny sprzedawana jest operatorowi sieci dystrybucyjnej i stanowi dodatkowe Zrédio dochodu.
MEW moze dziata¢ takze na wydzielonej sieci wewnetrznej, w ktdrej energia magazynowana jest
w akumulatorach lub w zasobniku cieptej wody uzytkowej. W przypadku pierwszego rozwiazania
nalezy przej$¢ cala procedure formalng, zwigzang z wydaniem warunkéw przylaczenia do sieci
w lokalnej spétce dystrybucyjnej (nazywanej powszechnie zakladem energetycznym) i uzyskaniem
w Urzedzie Regulacji Energetyki (URE) koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej oraz z formalnym
rozpoczeciem dziatalno$ci gospodarczej. Wymaga to zatem spetnienia i pokonania pewnych procedur
biurokratycznych. Z tego wzgledu przy obecnych uwarunkowaniach najwieksze zastosowanie znajduja
mate elektrownie wiatrowe produkujace energie na potrzeby wlasne gospodarstwa.
W produkgciji rolnej, zaréwno przetworczej, jak i na potrzeby gospodarstwa domowego, energia
wiatru moze by¢ bezposrednio wykorzystana do'3:

ogrzewania pomieszczen inwentarskich i domowych,

podgrzewania wody technologicznej dla gospodarstw domowych,

napedu urzadzeti technologicznych i innych, a w okresie wystepowania wiekszych predkosci

wiatru, np. napedu wentylatoréw do suszenia ziarna i siana, urzadzen do przygotowania pasz,

urzadzen do natleniania gnojowicy itp.,

napedu pomp wodnych do pozyskania wody, nawadniania, odpompowywania wdd

depresyjnych itp.,

napedu kompresoréw do natleniania wod w zbiornikach chowu ryb w jeziorach i innych

ujeciach wodnych.

Jednostkowe naktady inwestycyjne instalacji matych elektrowni wiatrowych dla potrzeb gospodarstw
rolnych (o0 mocy 5-15 kW) siegaja w warunkach polskich ok. 7 000 zt/kW, a minimalna wysokos¢
naktadéw inwestycyjnych na tego typu inwestycje to ok. 5 000 z/kW (zazwyczaj tanie urzadzenia
pochodzace z Azji)!. Mate elektrownie wiatrowe charakteryzuja sie jednymi z nizszych naktadéw
inwestycyjnych w poréwnaniu z innymi technologiami dostepnymi na rynku OZE (np. panele
fotowoltaiczne), totez istnieje znaczny potencjat ich zastosowania w polskich gospodarstwach rolnych.
[stotnym problemem s3 zasoby wiatru, ktére w polskich warunkach na wysoko$ciach do 30 m n. p. g.
naleza raczej do niskich, dlatego wybér optymalnej lokalizacji, o dobrych warunkach wietrznych

Elektrownia wiatrowa o mocy 5 kW produkujaca energie elektryczng na potrzeby gospodarstwa rolnego

13. http://www.uwm.edu.pl/kolektory/silownie/zastosowanie.html. o
14. Na podstawie prezentacji wygloszonych na Forum Matych Elektrowni Wiatrowych 23 marca 2011 roku organizowanym przez Instytut Energetyki Odnawialnej.
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(np. tereny otwarte, naturalne wyniesienia terenu itp.) jest kluczowym elementem gwarantujacym
zwrot inwestycji. Ponadto niestabilny charakter produkcji energii z wiatru wymaga niwelowania tych
wahan. Najbardziej uzasadnionym ekonomicznie rozwiazaniem jest podiaczenie MEW do sieci
energetycznej, gdyz unika sie wtedy budowy dodatkowych magazynéw energii, tj. akumulatoréw
elektrochemicznych badZ zasobnikéw cieptej wody, ktére pozwalaja na wykorzystanie energii
w okresie, gdy jest na nig zapotrzebowanie. Dodatkowa mozliwos¢ zbilansowania wytwarzanej
energii daje integracja z innymi instalacjami OZE, np. z kolektorami stonecznymi (wspélne
magazynowanie energii w postaci cieptej wody) czy panelami fotowoltaicznymi (wspélne systemy
akumulatoréw elektrochemicznych).

Jednym z najprostszych rozwiazar jest wykorzystanie energii wiatru do podgrzewania wody.
Pozwala to na zastosowanie mniej skomplikowanej turbiny i osprzetu, co istotnie obniza naktady
inwestycyjne. Obecnie na rynku dostepne s3 przydomowe elektrownie wiatrowe wraz z grzatkami
do wspomagania konwencjonalnych systeméw grzewczych. Energia elektryczna wytworzona
w elektrowni wiatrowej moze zasili¢ grzatki elektryczne w zasobniku wody, wspomagajace
podgrzewanie cieptej wody uZytkowej (rzadziej centralnego ogrzewania). Mafa elektrownia
wiatrowa, po przekroczeniu rozruchowej predkosci wiatru, niezaleznie od predkosci obrotowej
wirnika, zawsze wytwarza energie elektryczng, ktéra w grzatkach zostanie zamieniona w ciepto.
/magazynowanie wytworzonej energii w postaci ciepta w zasobniku jest tadszym rozwiazaniem
technicznym niz bezposrednie magazynowanie w akumulatorach elektrochemicznych, jednak
W poréwnaniu z konwencjonalnymi Zrédfami podgrzewania wody (wegiel, drewno, gaz), nadal jest
malo atrakcyjnym ekonomicznie rozwigzaniem.

Wedtug badan Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO), polska branza matej energetyki wiatrowej
obejmuje obecnie prawie 150 firm, z czego najwiecej zajmuije sie dystrybucj, instalacja i serwisem®.
Wryniki badati przeprowadzonych przez IEO w sektorze matej energetyki wiatrowej wykazuja
bardzo duze i wciaz rosnace zainteresowanie inwestycjami w mate elektrownie wiatrowe ze strony
inwestoréw prywatnych, a zwtlaszcza wtascicieli gospodarstw rolnych. Wiekszo$¢ sprzedawanych
turbin dziata w systemach autonomicznych (z akumulatorami) lub uzywana jest do podgrzewania
wody. Z kolei nadal tylko ok. 6% stanowig urzadzenia przeznaczone do przylaczenia do sieci
elektroenergetycznej, mimo Ze mala energetyka wiatrowa osiaga najwyzsza efektywno$¢
ekonomiczna w wariancie pracy dla sieci. Swiadczy to posrednio o barierach prawnych, zwiazanych
z przytaczaniem do sieci matych Zrodet, w tym zwtaszcza wiatrowych.

Szczegblng grupe stanowia mate systemy hybrydowe (w potaczeniu z fotowoltaika — PV). Jednak sa
to z reguly instalacje stuzace do pod$wietlania znakéw drogowych, reklam lub zasilania o§wietlenia
ulic. Ich wykorzystanie w ostatnich latach motywowane bylo gtéwnie mozliwoécia uzyskania
dofinansowania z funduszy europejskich (RPO oraz PROW), gdzie przy ocenie wniosku dodatkowo
punktowano wykorzystanie OZE.

Kolektory stoneczne mimo stosunkowo niskich naktadéw inwestycyjnych i znacznego potencjatu nie
znalazly dotad powszechnego zastosowania w rolnictwie. Instalowane s3 z reguly na domach
jednorodzinnych, w spétdzielniach mieszkaniowych i coraz czedciej w matych i Srednich
przedsiebiorstwach ustugowych. Spo$réd catkowitej skumulowanej powierzchni ponad 656 tys. m?
kolektoréw zainstalowanych w naszym kraju, tylko ok. 10% byto zlokalizowane w gospodarstwach
rolnych (dane za rok 2010, na podstawie badani rynkowych Instytutu Energetyki Odnawialnej).
Rozrézniamy dwa podstawowe typy kolektoréw:

kolektory cieczowe, stosowane do podgrzewania wody, ktére dziela sie na: rurowo-prézniowe

i ptaskie,

kolektory powietrzne, stosowane np. w suszarnictwie.

Ciag dalszy na s. 13

15. Prezentacja Mata Energetyka Wiatrowa w Polsce, Wyniki pierwszych badari sektora MEW, I Forum Matych Elektrowni Wiatrowych 23 marca 2011, Warszawa.
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Przecietnie do ogrzewania jednorodzinnego domu wystarcza 1 bela stomy na dzien.
W gospodarstwie Pewniakow spala sie ok. 40 bel dziennie.
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Schemat ogrzewania c.w.u. przez kolektor stoneczny.
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Akumulacja energii w sieci energetycznej
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Akumulacja energii w wodnym zasobniku ciepta

Trzy kierunki rozwoju technologii matej energetyki wiatrowej, biorac pod uwage magazynowanie
wytworzonej energii.




Instalacje stoneczne do podgrzewania cieptej wody uzytkowej

Energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana w gospodarstwach poprzez zastosowanie tzw. kolektoréw
cieczowych, wspomagajacych przygotowanie cieptej wody uzytkowej (c.w.u.). Tradycyjnie ciepta woda
uzytkowa jest przygotowywana przez instalacje grzewcza skiadajaca sie z kotta (bojlera) zasilanego
paliwem konwencjonalnym (gaz, olej opatowy, wegiel, energia elektryczna) w potaczeniu z jednym lub
kilkoma zasobnikami c.w.u, ktorych objetos¢ powinna pozwala¢ na pokrycie dziennego
zapotrzebowanie na c.w.u. Dolaczenie instalacji kolektora stonecznego do istniejacego systemu
grzewczego wymaga odpowiedniego podiaczenia hydraulicznego, poprzez wymiennik ciepta —
zewnetrzny lub zintegrowany z dodatkowym zasobnikiem c.w.u. W polskich warunkach klimatycznych
znacznie rzadziej stosowane s3 instalacje stoneczne dwufunkcyjne, wspomagajace zaréwno
przygotowanie c.w.u., jak i ogrzewanie budynku (c. 0.). Wspomaganie ogrzewania pomieszczeni przez
kolektory stoneczne moze by¢ szczegllnie pomocne W okresach wczesnowiosennych
i wczesnojesiennych, kiedy promieniowanie stoneczne jest w dalszym ciagu wystarczajaco duze,
temperatury powietrza zewnetrznego za$ nie s tak niskie jak zima.

Koszty i ekonomika kolektoréw stonecznych

Naktady inwestycyjne poniesione na zakup instalacji stonecznych do przygotowania c.w.u.
(w przeliczeniu na powierzchnie zainstalowanych kolektoréw stonecznych) wynosza $rednio od
2 do 4 tys. zt/m%. W praktyce na potrzeby 4-osobowego gospodarstwa domowego montuje sie
$rednio 6-8 m? powierzchni kolektora. Z kolei koszty eksploatacyjne obstugi systemu sa
stosunkowo niskie i wiaza sie gtéwnie z poborem energii elektrycznej na prace pompy obiegowej
— 40-50 z1/rok oraz z okresowym serwisem, w ramach ktérego wymieniany jest raz na kilka lat
czynnik roboczy!®. Wyzsza cena zakupu urzadzefi niejednokrotnie oznacza lepsze parametry
pracy oraz wyzsza jakosS¢ i niezawodno$¢, co przektada sie na zwiekszenie produkcji energii
i w konsekwencji na mniejsze zuzycie energii konwencjonalnej. W praktyce instalacja stoneczna
nigdy nie pokrywa w catosci zapotrzebowania na ciepto, moze tylko wspomagaé system
ogrzewania tradycyjnego. Jezeli instalacja ma stuzy¢ do przygotowania c.w.u., bardziej optacalne
sq tzw. kolektory stoneczne plaskie, ktére sg tafisze, bardziej niezawodne i zapewniaja w okresie
letnim wiecej energii uzytecznej. Jesli natomiast instalacja poza produkcja c.w.u. ma wspomagac
ogrzewanie pomieszczeri, wowczas sugerowane s3 tzw. kolektory rurowo-prézniowe. S3 one
jednak drozsze i trudniejsze w eksploatacji (np. zima moga pojawi¢ sie problemy z zaleganiem
$niegu pomiedzy rurami), a ich zalety uwidaczniaja sie jedynie w péiroczu zimowym, czyli
w okresie, w ktérym w Polsce do powierzchni ziemi dociera i tak niewielka cze$¢ rocznego
napromieniowania (ok. 23%).

Oprdcz parametréw cieplnych kolektora na wielko$¢ efektu energetycznego, a zatem i na optacalno$é
ekonomiczna, wplywa réwniez wiele innych czynnikéw, takich jak:

lokalizacja,

profil zapotrzebowania na ciepta wode w gospodarstwie domowym,

ustawienie kolektora wzgledem stron $wiata, jego nachylenie i grubo$¢ izolacj,

strumien przeptywajacego czynnika grzewczego,

wielko$¢ zasobnika,

zakladany stopiefi pokrycia zapotrzebowania,

prawidtowo$¢ montazu danej instalaciji.

Rozwazajac mozliwo$¢ budowy instalacji kolektoréw stonecznych, trzeba réwniez zapoznac sie
z istniejacymi warunkami architektoniczno-budowlanymi w miejscu przewidywanej inwestycji.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, aby instalator miat odpowiednie kwalifikacje i doSwiadczenie.
O dziataniu instalacji decyduje bowiem nie tylko jako$¢ pojedynczych urzadzen, lecz takze ich
prawidtowe zestawienie, optymalizacja wielkoSci zasobnika, powierzchni kolektoréw i innych
komponentéw, a takze montaz oraz serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

16. Kwasiborski M., Energetyka stoneczna w Polsce - rozwéj systeméw do c.w.u. oraz nowatorskie rozwigzania w rolnictwie.
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Duze mozliwosci wykorzystania energii promieniowania stonecznego w rolnictwie daje
suszarnictwo, nalezace do najbardziej energochtonnych gatezi tego sektora gospodarki. Ciepto
wytwarzane w kolektorach stonecznych jest cieptem niskotemperaturowym, odpowiadajacym
potrzebom suszenia wiekszoéci produktéw rolnych, a zapotrzebowanie na cele suszarnicze
wystepuje gtéwnie w okresie plonéw, tj. od maja do paZdziernika, i pokrywa sie z okresem
najwiekszej podazy energii promieniowania stonecznego w naszym kraju. Ponadto wyniki badan
oraz praktyczne wykorzystanie plaskich kolektoréw stonecznych oraz modutéw
fotowoltaicznych potwierdzaja, Ze mozliwe jest prowadzenie kontrolowanego procesu suszenia
z uzyciem tych technologii i otrzymywanie wysokiej jakosci suszu. Najwazniejsze produkty rolne
poddawane procesom suszenia, to: zielonki, ziarno zbéz, surowce zielarskie oraz owoce,
warzywa, tyton,, nasiona warzyw i drewno.

Wiekszo$¢ z nich wymaga tzw. nisko- lub $redniotemperaturowego konwekcyjnego procesu
suszenia, z temperaturg powietrza suszacego nieprzekraczajaca 40°C, co mozna zapewnic¢ przy
wykorzystaniu plaskich kolektoréw stonecznych — powietrznych.

Przyktadem zastosowania kolektora stonecznego jest samowystarczalna komorowo-sitowa
suszarka stoneczna, pomystu Grzegorza Wisniewskiego (rys. 3). Jej mechanizm oparty jest na
wykorzystaniu dwdch rodzajéw stonecznych systemdéw energetycznych — wytwarzajacego ciepto
powietrznego kolektora stonecznego zamontowanego nha bocznej $cianie i wytwarzajacego
energie elektryczna modutu fotowoltaicznego zamontowanego na daszku. Energia z modutu
fotowoltaicznego zasila wentylator, ktéry wymusza przeptyw powietrza w suszarce. Suszarka
umieszczona jest na obrotowym podescie, co umozliwia najkorzystniejsze usytuowanie modutu
PV i kolektora wzgledem storica. Wykonana z lekkich materiatéw konstrukcyjnych moze by¢
przemieszczana i wykorzystywana w poblizu zbioru surowca przeznaczonego do suszenia, np.
na polu, w ogrodzie czy na dziatce. W przypadku wystapienia kilkudniowego niskiego natezenia
promieniowania stonecznego lub opadéw deszczu, produkty znajdujace sie w suszarce nie psuja
sie. Urzadzenie bardzo dtugo trzyma ciepto i zachodzi w nim samoczynna cyrkulacja powietrza,
réwniez w okresach przestoju w pracy wentylatora. Suszarka ma wysoki stopiefi bezawaryjnosci
i nie wymaga duzych naktadéw na konserwacije.

Schemat i zdjecie autonomicznej suszarki komorowo-sitowej zasilanej energig sfoneczng

1 — konstrukcja wsporcza, 2 — obudowa, 3 — sita suszarnicze, 4 — kolektor sfoneczny, 5 — modut fotowoltaiczny, 6 — wentylator z silnikiem
pradu statego, 8 — wlot powietrza do kolektora, 9 — kierownice powietrzne, 10 — perforowana przestona, 11 — dodatkowy kanat wlotowy
zewnetrznego powietrza z regulacyjnymi zaluzjami, 12 — recyrkulacyjny kanat z recyrkulacyjna klapa, 13 — kanat wylotowy.



Biogazownie s3 instalacjami produkujacymi w procesie beztlenowej fermentacji palng mieszanine
gazowa, zwanga biogazem. Sktada sie ona w 45-75% z metanu, dwutlenku wegla (ok. 35%) i §ladowych
ilosci zwiazkéw, takich jak siarkowoddr czy azot. Biogaz moze by¢ wykorzystywany do spalania
w tzw. agregatach kogeneracyjnych, ktére pozwalaja na jednoczesne otrzymywanie energii
elektrycznej i ciepta uzytkowego. Wytworzony nosnik energii w postaci ciepta jest najczedciej
zuzywany na wiasne potrzeby gospodarstwa, jednak moze by¢ takze sprzedawany, po konkurencyjnej
cenie wiadcicielom sasiadujacych z biogazownia budynkéw.

Gtéwnym czynnikiem determinujacym opfacalnos¢ inwestycji biogazowej jest dostepnosé
substratéw. Lokalizacja biogazowni powinna by¢ dlatego uzalezniona od mozliwosci pozyskania
znacznej ilosci odpadéw porolnych, ubojowych czy prowadzenia celowych upraw. Warto
wspomnie¢, Zze po procesie fermentacji operator biogazowni ma do rozdysponowania mase
pofermentacyjng, ktéra charakteryzuje sie Swietnymi wiasciwosciami nawozowymi.

W przypadku biogazowni rolniczych, ktérych funkcjonuje w Polsce kilkanascie, tylko jedna zostata
zbudowana i jest eksploatowana przez rolnikéw indywidualnych. Pozostate instalacje biogazowe
zostaty zrealizowane przez duzych inwestoréw prywatnych badZ wtascicieli duzych ferm produkciji
zwierzecej. Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji nalezy przeanalizowa¢ dostepno$¢ substratéw
dla biogazowni. Najkorzystniej, jesli substraty sa wtasnoscig inwestora, w innym przypadku nalezy
zapewni¢ sobie pozyskanie wystarczajacych ilosci substratéw poprzez wieloletnie umowy nha
dostawe. Schemat funkcjonowania biogazowni obrazuje rysunek 4.

Budowa biogazowni umozliwia réwniez inwestorom osiggniecie korzysci ekonomicznych w postaci
przychodéw z tytutu!”:
sprzedazy wytworzonej energii elektrycznej oraz uzyskanych Swiadectw pochodzenia,
sprzedazy nadmiernego ciepta procesowego (nadwyzki ponad wtasne potrzeby biogazowni),
sprzedazy masy pofermentacyjnej w formie nawozu,
pobierania optat za przyjecie do utylizacji odpadéw niebezpiecznych.

Typowe biogazownie rolnicze, bedace obecnie w ofercie wiekszoéci firm technologicznych,
Schemat funkcjonowania biogazowni na terenach rolniczych
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17. Curkowski A., Oniszk-Poptawska A., Mroczkowski P., Wisniewski G., Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowa biogazowni rolniczych, Praca na
zlecenie Ministerstwa Gospodarki, 2011.
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s3 instalacjami charakteryzujacymi sie duzym stopniem skomplikowania i zautomatyzowania.
Optacalno$¢ przy obecnych uwarunkowaniach rynkowych zaczyna sie dla instalacji 0 mocy powyzej
0,5 MW, a jej wstepna ocene umozliwia program Biogaz Inwest, autorstwa Instytutu Energetyki
Odnawialnej. Budowa mniejszych obiektéw dostosowanych do potrzeb indywidualnego gospodarstwa
rolnego pociaga za soba stosunkowo wysokie naktady inwestycyjne w przeliczeniu na jednostke mocy
zainstalowanej, dlatego rzad podejmuje dziatania majace na celu zwiekszenie rentownosci réwniez
mniejszych instalacji o mocy rzedu 50-150 kW. Przeprowadzone niedawno nowelizacje oraz
planowane zmiany obowigzujacych przepiséw prawnych zaktadaja, Ze mate biogazownie beda mogly
korzystac z wielu udogodnieni i uproszczen przepisow, takich jak brak obowigzku sporzadzenia raportu
oddziatywania na $rodowisko dla inwestycji ponizej mocy 0,5 MW oraz przy zastosowaniu
odpowiednich odpadéw pochodzenia rolniczego, mozliwo$¢ zastosowania masy pofermentacyjnej na
cele nawozowe bez konieczno$ci przeprowadzania kosztownych i regularnych badan. Nowe pole
dziatania stworzy opracowywana obechie technologia matych biogazowni kontenerowych, ktére
pozwola na redukcje naktadéw inwestycyjnych i uproszczenie formalnych procedur i wkrétce znajda
sie w ofercie wielu firm technologicznych. Zapotrzebowanie na substraty dla biogazowni o mocy 150

kW, ktéra moze by¢ zlokalizowana przy indywidualnym gospodarstwie rolnym przedstawia tabela 1.

Znaczne koszty inwestycyjne realizacji projektéw biogazowych, ktére tylko nieznacznie maleja
w przypadku instalacji o malej mocy, przy nadal niewystarczajacym wsparciu na etapie inwe-
stycji i eksploatacji powoduja, Ze zostaly podjete préby realizacji biogazowni przez rolnikéw
wiasnymi Srodkami, przy zastosowaniu adaptacji innych urzadzen na cele produkcji biogazu,
czego przykiadem jest instalacja w Studzionce (gmina Pszczyna, wojewddztwo $laskie).

Instalacja do pozyskiwania biogazu w Studzionce jest dostosowana do skali i potrzeb gospodarstwa
rolnego, w ktérym sie znajduje. Biogazownia wykorzystuje odpady z 40-hektarowego
gospodarstwa, w ktérym prowadzona jest hodowla kur niosek i trzody chlewnej. Substratami s3
ok. 690 ton odchodéw kurzych i 320 ton gnojowicy Swiriskiej rocznie, a takze 365 ton kiszonki
kukurydzy i trawy. Dodatkowo stosowane sa odpady organiczne z gospodarstwa. Instalacja zostata
zrealizowana sposobem gospodarczym przez rolnikdéw bedacych wtascicielami gospodarstwa. Ze
wzgledu na skomplikowane i kosztowne procedury administracyjne, szczegdlnie zwiazane

Mikrobiogazownia rolnicza w Studzionce
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z przytaczeniem biogazowni do sieci energetycznej, biogazownia nie odsprzedaje energii
elektrycznej, wykorzystujac ja jedynie do wiasnych potrzeb.

Wyprodukowany z odpadéw biogaz jest spalany w agregacie kogeneracyjnym o mocy 30 kW,
(energia elektryczna) i ok. 40 kW, (ciepto). Ciepto odpadowe stuzy do ogrzewania budynkéw
mieszkalnych i inwentarskich. Komora fermentacyjna, bedaca sercem instalacji, zostala wykonana
z zaizolowanej cieplnie stalowej cysterny kolejowej. Pulpa pofermentacyjna jest gromadzona
w okragtym, zbrojonym, betonowym zbiorniku, a nastepnie stosowana jest do nawozenia pol.
Zbiornikiem Dbiogazu jest balon z tworzywa sztucznego, umieszczony w ostonie, ktéra stanowi
blaszany silos zbozowy. Docelowa roczna produkcja biogazowni po osiagnieciu petnej mocy wynosi:
98 tys. m3 biogazu, ok. 180 MWh energii elektrycznej oraz ok. 1000 GJ ciepia.

Ograniczenie catkowitych naktadéw inwestycyjnych na budowe biogazowni, ktére dla projektu tej
mocy mogtyby siegna¢ nawet ok. 1 min zt, do ok. 400 tys. zt, byto mozliwe dzieki wykonaniu znacznej
czesci pracy naktadem wiasnym przez wiascicieli oraz wykorzystaniu uzywanych urzadzeri po ich
regeneracji (np. ukfadu kogeneracyjnego), a takze dzieki adaptacji elementéw majacych wcze$niej
zupetnie inne zastosowanie (zaadaptowanie cysterny kolejowej na potrzeby komory fermentacyjne;).
Inwestycje zrealizowano bez dofinansowania, w 85% ze Srodkéw wtasnych. Na reszte uzyskano kredyt
bankowy. Miesiecznie koszty eksploatacyjne mikrobiogazowni szacowane sa obecnie na ok. 800 z,
a wiasciciele przeznaczaja dziennie 1-1,5 godziny na biezaca obstuge biogazowni. Biogazownia nie
korzysta réwniez z systemu wsparcia w postaci $wiadectw pochodzenia, poniewaz dla tak niewielkiej
instalacji koszty techniczne i organizacyjne wejscia do tego systemu oraz zwigzanej z nim biezacej
obstugi przewyzszytyby mozliwe do uzyskania przychody.

5.4 Kotty na biomase

Najwieksze mozliwosci pozyskania ekologicznej energii w gospodarstwach rolnych stwarza
w dalszym ciagu spalanie biomasy, przede wszystkim drewna, stomy, brykietu oraz pozostatosci
po produkgcji roslinnej. W tym celu moga by¢ wykorzystywane réznego rodzaju kotly na biomase,
dostosowane do odpowiedniego rodzaju paliwa i jego wtasciwodci, takich jak warto$¢ opatowa
czy wilgotno$¢. W zaleznosci od zawartosci wilgoci paliwo z biomasy mozna podzieli¢ na:

* bardzo wilgotne (ok. 50%),

* $rednio wilgotne (do 35%),

* suche (do 20%).

Nalezy zauwazy¢, ze tylko spalanie suchego paliwa zapewnia optymalny efekt energetyczny.
Biomasa moze by¢ stosowana w formie nie przetworzonej: stomy, pestek, ziaren; w formie
przetworzonej pod postacia peletéw, brykietéw, zrebkéw lub w formie odpadowej, np. wiéréw,

18. Energieeffizienzverbesserung in der Landwirtschaft (Poprawa efektywnodci energetycznej w rolnictwie), Verband der Landwirtschaftskammern e. V., 2009.

19. Janowicz L., Ziarno zb6z jako surowiec energetyczny - palniki do jego spalania, IBMER, Warszawa, (http://www.pl.scanbio.pl/pobierz/pdf/artykuly/
palniki_na_ziarno.pdf).

20. Wisniewski G, Aktualny stan rozwoju rynku kottéw na biomase w Polsce oraz mozliwoéci inwestycyjne w zakresie mocy 10 - 1000 kW, Instytut Energetyki
Odnawialnej, 2011.
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pytu drzewnego, trocin itp. Tradycyjne gospodarstwo rolne, przy wykorzystaniu instalacji
z udziatem kotta na biomase o odpowiedniej mocy, moze by¢ producentem energii na potrzeby
wiasne, ktéra moze by¢ wykorzystana do ogrzewania lub produkcji cieptej wody uzytkowe;.
W zaleznosSci od powierzchni i rodzaju stosowanych upraw, moze réwniez by¢ dostawca
znacznych ilosci surowca dla elektrowni opalanych biomasa. Coraz czedciej gospodarstwa
przestawiajq profil dziatalno$ci na produkcje biomasy na cele energetyczne wraz z odpowiednim
przygotowaniem surowca, np. do postaci peletéw lub brykietéw.

[stotny jest dobdr kotta o odpowiedniej mocy do potrzeb gospodarstwa domowego. Potrzeby
ogrzewania domu jednorodzinnego o powierzchni ok. 340 m? moze zaspokoi¢ kociot 0 mocy ok.
50 kW, Wiaze sie to z zapotrzebowaniem na 5-7 ton biomasy/rok. 1 tone wegla kamiennego
$redniej jako$ci mozna zastapi¢ przez ok. 1,3-1,5 tony paliwa z biomasy w zaleznosci od
warto$ci opatowej biomasy. Natomiast kotlty o wiekszej mocy rzedu kilkuset kW mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ do ogrzewania budynkéw inwentarskich (np. chlewu lub kurnika)
oraz szklarni. Zastosowanie np. w energochtonnej suszarni kotta opalanego na stome pozwala na
znaczne oszczednosci tradycyjnych no$nikéw energii, takich jak olej opatowy.

Najczesciej stosowanym rodzajem biomasy w matych kotlach sa zrebki drzewne oraz pelety.
Wrykorzystanie krajowe peletéw w 2009 roku szacuje sie na 230 tys. ton, z czego ok. 30% spalono
w kottach przydomowych i gospodarczych o mocy do 20 kW. Ponad potowa krajowej produkcji
kotléw na biomase to obecnie urzadzenia o mocy od 10 do 100 kW, ktérych ceny mieszcza sie
w zakresie 6-9 tys. zt netto, natomiast kotty o mocy do 50 kW to wydatek 13-15 tys. zt netto20.
Optymalny dla potrzeb gospodarczych kociot na biomase powinien by¢ kottem umozliwiajacym
spalanie réznych rodzajow biomasy. Pozwala to na zastosowanie najbardziej dostepnego
i ekonomicznego paliwa w danym okresie, gwarantujac bezpieczefstwo energetyczne,
a jednoczesnie mozliwo$¢ pozyskania taniej i ekologicznej energii. Nie polecane sa jednak tzw.
kotty wielopaliwowe, dostosowane teoretycznie do spalania wegla i koksu oraz biomasy, gdyz
wegiel i koks wymagaja innych warunkéw spalania. Zapewnienie optymalnych warunkéw do
spalania biomasy sprzyja dopaleniu sie paliwa, mniejszej emisyjnosci szkodliwych gazéw i pytéw
i umozliwia efektywne wykorzystanie wartosci opatowej paliwa.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze biomasa w postaci resztek pozbiorowych roslin uprawnych jest
cennym Zrédiem materii organicznej dla gleby, dlatego tez niezréwnowazone pozyskiwanie
biomasy moze prowadzi¢ do degradacji gleb oraz obnizenia ich produktywno$ci. Zatem wazne
jest, by pozyskiwa¢ biomase z terenéw rolniczych w sposéb odpowiedzialny i $wiadomy?!.
Przyktad kottowni na stome w gospodarstwie we wsi Chrzelice na OpolszczyZnie pokazuje, Ze rocznie
do ogrzania zabudowari mieszkalnych i gospodarczych o powierzchni 700 m? oraz do produkdji
cieptej wody uzytkowej zuzywane jest 24-27 ton stomy, pochodzacej ze zbioréw z ok. 8-9 ha.

Z kolei w gospodarstwie rolnym w gminie Krasne, w wojewodztwie mazowieckim, kociot na biomase
0 mocy 300 kW ogrzewa m. in. chlewnie i inne obiekty gospodarcze o powierzchni 2500 m?.
Natomiast w innym gospodarstwie opalane stoma piece 0 mocy 400 i 500 kW ogrzewaja chlewnie
o powierzchni 6000 m2.

Poszczegdlne technologie energetyki odnawialnej mozna faczy¢ w gospodarstwach w celu
zwiekszenia synergii pomiedzy tymi urzadzeniami, gdyZ moga one wzajemnie sie uzupetniac.
Dodatkowa szansa na poprawe efektywnosci energetycznej na terenach wiejskich jest
wspoipraca miedzy gospodarstwami w zakresie tworzenia mikrosieci oraz grup bilansujacych.

Rdézne instalacje OZE, pracujac w zintegrowanych systemach energetycznych na szczeblu

21. Mackowiak Cz., 1997: Bilans substancji organicznej w glebach Polski, Biuletyn Informacyjny IUNG.



gospodarstwa rolnego lub w systemie obejmujacym grupe kilku gospodarstw, pozwalaja na
uzyskanie wiekszego stopnia niezalezno$ci energetycznej oraz na mozliwos¢ optymalizacji kosztéw
i przychodéw poprzez zwiekszenie mozliwosci sprzedazy nadwyzek energii po wyzszej cenie (w
szczycie zapotrzebowania) i mozliwo$¢ zakupu brakujacej energii w okresach, kiedy jest ona
najtafisza (w tzw. dolinie). Rozwdj tych systeméw staje sie mozliwy wraz z rozwojem
inteligentnych sieci i systemami zarzadzania energia z poziomu konsumenta/prosumenta.

Integracja matych elektrowni wiatrowych i paneli fotowoltaicznych umozliwia zmniejszenie
poboru energii z sieci i w zwigzku z tym oszczednosci na energii elektrycznej. W péiroczu
jesienno-zimowym wietrznos¢ jest wieksza niz w wiosenno-letnim, co powoduje, Ze uzyskuje sie
wtedy wiekszo$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej z pracy turbiny. Natomiast moduty
fotowoltaiczne wiekszo$¢ rocznej produkcji energii generuja w okresie wiosenno-letnim, kiedy
nastonecznienie jest wysokie, a wietrzno$¢ mata. Moze sie jednak zdarzy¢, ze w przypadku dnia
pochmurnego i bezwietrznego energia nie jest produkowana. W innym przypadku moze
wystepowaé produkcja energii przy jednoczesnym braku zapotrzebowania. W celu
zmagazynowania energii elektrycznej do wykorzystania jej w pdzniejszym czasie stuzy
akumulator. W tym rozwigzaniu stosuje sie kontroler tadowania, ktéry pozwala gromadzi¢
wyprodukowang energie w akumulatorach i chroni je przed przetadowaniem?2. W przypadku,
gdy zasilane beda duze odbiorniki, ktére wystepuja powszechnie w gospodarstwie domowym,
takie jak lodéwka, telewizor czy komputer, konieczne jest zastosowanie réwniez inwertora
(przetwornicy napiecia), ktéry pobiera energie z akumulatoréw i przetwarza ja na prad zmienny
jedno- lub tréjfazowy. Aby system mdgt pokrywac cate zapotrzebowanie na energie elektryczng
gospodarstwa domowego, konieczne jest magazynowanie duzych ilo$ci energii w akumulatorach,
co zwieksza naktady inwestycyjne, dlatego najbardziej rozpowszechnione sa systemy
pokrywajace tylko cze$¢ zapotrzebowania na energie.

Rozwigzaniem o najnizszych naktadach inwestycyjnych jest zastosowanie przydomowej elektrowni
wiatrowej do ogrzewania wody. Nie ma w tym przypadku potrzeby zastosowania akumulatoréw
i inwertera (przetwornicy pradu statego na zmienny). Zamiast tego montowany jest sterownik
uruchamiajacy grzatki w zaleznodci od chwilowej mocy wytworzonej przez wiatrak, a funkcje
akumulatoréw przejmuje zbiornik z woda. Obecnie na rynku dostepne sy mate, przydomowe
elektrownie wiatrowe 0 mocy generatora rzedu kilku kilowatéw, wraz z grzatkami o odpowiedniej
mocy do wspomagania konwencjonalnych, domowych systeméw grzewczych. Energia elektryczna,
wytworzona w elektrowni wiatrowej, moze zasili¢ grzatki elektryczne w zasobniku wody, wydatnie
przyczyniajac sie do wspomagania ogrzewania pomieszczen (c. 0.) lub ogrzewania wody (c.w.u.).
Magazynowanie energii cieplnej w zasobniku jest tariszym rozwiazaniem technicznym niz
elektrycznej w baterii akumulatoréw. Mata elektrownia wiatrowa, niezaleznie od predkosci
obrotowej, zawsze wytwarza energie elektryczna, ktéra w grzatkach zostanie zamieniona w ciepto.
Polaczenie pracy matej elektrowni wiatrowej z instalacja stoneczng, wspétpracujaca z tradycyjnym,
konwencjonalnym systemem grzewczym wydaje sie najefektywniejszym sposobem gromadzenia
energii cieplnej ze wzgledu na to, Ze kulminacja nateZenia energii wiatrowej wystepuje w naszym
kraju w okresie jesieni i wiosny, energii stonecznej za$ w okresie pétrocza letniego, czyli oba rodzaje
urzadzen, pracujac w systemie zintegrowanym, moga wydatnie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
cieplo z konwencjonalnego Zrddia.

22. http://www.ekoenergia.info.pl/index.php?go=4.
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Termomodernizacja jest przedsiewzieciem majacym na celu zmniejszenie zapotrzebowania i zu-
zycia energii cieplnej w obiekcie budowlanym. Obejmuje ona zmiany zaréwno w systemach
ogrzewania i wentylacji, jak i w strukturze budynku oraz instalacjach doprowadzajacych ciepta
wode. Zakres termomodernizacji, podobnie jak jej parametry techniczne i ekonomiczne okredla-
ne s3 poprzez przeprowadzenie audytu energetycznego.
Najczesciej przeprowadzane dziatania termomodernizacyjne to:

docieplanie $cian zewnetrznych i stropéw,

wymiana okien,

wymiana lub modernizacja systeméw grzewczych.

W mys$l ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, do
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych zaliczamy:
ulepszenia, na skutek ktérych nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie,
ktéra zuzywa sie do ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej o 10-25%, w zaleznosci od
typu modernizacji i wczeSniejszych usprawnien,
ulepszenia, na skutek ktérych o przynajmniej 25% zostana zmniejszone roczne straty energii
pierwotnej w lokalnym Zrdédle ciepta i lokalnej sieci cieptowniczej,
zmniejszenie kosztéw zakupu ciepta dostarczanego do obiektu o co najmniej 20% w stosun-
ku rocznym, dzieki wykonaniu przytaczy technicznych do scentralizowanego Zrdédta ciepta,
i likwidacje lokalnego Zrédta ciepia,
zamiane konwencjonalnych Zrddet energii na odnawialne Zrédta niekonwencjonalne lub za-
stosowanie wysokosprawnej kogeneracj.

Wzrastajace wykorzystanie urzadzen stuzacych celom produkcji rolnej, jak réwniez
w gospodarstwach domowych na obszarach wiejskich, pociaga za soba zwiekszajace sie
zapotrzebowanie na energie elektryczna. W przypadku zakupu tych urzadzen powinno sie
zwraca¢ uwage, aby miaty one jak najlepsza klase energetyczna. Klasy energetyczne sa okreSlone
etykietami energetycznymi, ktére informuja o podstawowych parametrach urzadzenia, np.
0 zuzyciu energii, poziome hatasu. W Unii Europejskiej musza w nie by¢ zaopatrzone urzadzenia
AGD i Zrédta $wiatta. Klasy energetyczne (klasy efektywnodci energetycznej) oznacza sie literami
od A do G. Dla niektdérych urzadzen wyrdznia sie réwniez klasy A+ oraz A++. Klasa A oznacza
sie urzadzenia najbardziej efektywne, a klasa G najmniej efektywne.

Silniki spalinowe

Wykorzystywane w rolnictwie silniki spalinowe sa w wiekszosci jednostkami wysokopreznymi,
zasilanymi olejem napedowym i znajduja zastosowanie w napedach maszyn oraz urzadzen, ta-
kich jak: ciagniki, kombajny badZ agregaty pradotwdrcze. Coraz czesciej silniki te sa dostosowa-
ne do wykorzystania paliw pochodzenia ro$linnego. Wiekszo$¢ silnikow ciagnikéw rolniczych
moze by¢ zasilana tzw. czystym biodieslem, jak i mieszaning oleju napedowego z biodieslem,



a niektére, po dodatkowych modyfikacjach, moga pracowac takze na nie przetworzonym oleju
ro$linnym. Mozliwe jest réwniez zasilanie silnikéw wysokopreznych paliwem gazowym: LPG lub
gazem ziemnym. Wymaga to jednak modernizacji konstrukgji silnika, systemu zasilania, jak réw-
niez zamontowania specjalnego zbiornika na paliwo i wiaZe sie z naktadami rzedu 20 tys. z123,
co czyni inwestycje nieoplacalna w obecnych realiach rynkowych. Reguta jest, Ze nowsze silniki
posiadaja wieksza sprawno$¢ przetwarzania paliwa, dlatego sugeruje sie zastosowanie nowych
konstrukcji, gdzie to mozliwe. Gazem LPG badZ gazem ziemnym zasilane sa réwniez agregaty
pradotwoércze i kogeneracyjne. Przewaga agregatéw kogeneracyjnych nad zwyktymi agregatami
pradotwdrczymi polega na wiekszej efektywnosci wykorzystania energii, poniewaz poza energia
elektryczng wykorzystywana jest tez energia cieplna generowana przez silnik.

Silniki i napedy elektryczne

Napedy i silniki elektryczne sa powszechnie stosowane w gospodarstwach rolnych, a najwieksze
zapotrzebowanie na energie elektryczng wystepuje w silnikach i napedach maszyn
wykorzystywanych do celéw produkcyjnych, takich jak wozy paszowe, silniki stosowane
w dmuchawach do siana czy ziarna oraz w pifach tarczowych do drewna. Obecnie produkowane
urzadzenia, zasilane energia elektryczna, czesto maja tryb oszczedzania energii i cechuja sie wieksza
efektywnoscia, co umozliwia ograniczenie zuzycia energii elektrycznej. Zastosowanie elektroniki
pozwala na wydajniejsze sterowanie silnikiem, szczegdlnie przy niepetnym obcigzeniu.

Oswietlenie
Z uwagi na rodzaj oSwietlenia rozrézniamy:
tradycyjne energochtonne zaréwki,
zaréwki halogenowe, wykorzystywane najczesciej jako Swiatta punktowe, majace zastosowa-
nie najczesciej w gospodarstwach domowych,
Swietl6wki (liniowe rurowe i kompaktowe, zwane powszechnie Zaréwkami energooszczednymi).

Tradycyjna zaréwka przetwarza tylko ok. 5% energii elektirycznej na $wiatlo, natomiast
swietléwka juz ok. 25%. Swietléwki kompaktowe majg $rednio 5-krotnie wyzsza skutecznoéé
$wietlna niz zaréwki, dzieki czemu np. $wietléwka o mocy 20 W wytwarza tyle samo $wiata,
ile zaréwka tradycyjna o mocy 100 W. Dodajac do tego fakt, Ze Swietléwki kompaktowe s3
trwalsze od zaréwek tradycyjnych ($rednio od 6 do 15 razy), ich stosowanie zamiast Zaréwek
tradycyjnych jest tafisze, poniewaz zuzywaja mniej energii elektrycznej i rzadziej trzeba je
wymienia¢?4. Na szczegélng uwage zastuguja $wietléwki kompaktowe, ktére moga by¢ réwniez
zasilane pradem z akumulatora, baterii czy z ogniw fotowoltaicznych. Mozliwo$ci racjonalizacji
zuzycia energii na cele o§wietleniowe stwarzaja rézne systemy z zastosowaniem czujnika ruchu,
w ktérych Zaréwka wytacza sie po uptywie okreSlonego czasu, stosowane czesto w ciagach
komunikacyjnych oraz w pomieszczeniach gospodarczych. Korzystne jest zastosowanie réwniez
czujnikéw ruchu, co powoduje automatyczne wylaczanie sie oSwietlenia w pomieszczeniach,
w ktérych nikt nie przebywa.

Urzadzenia chiodnicze i klimatyzacja

Zuzycie energii w urzadzeniach chtodniczych, takich jak chitodziarki, zamrazarki czy przez
klimatyzacje, okazuje sie istotne, szczegOlnie gdy konieczne jest chtodzenie produktéw
i surowcow, takich jak mieso czy mleko, jak réwniez chlodzenie pomieszczen o duzej kubaturze.
Na potrzeby chtodzenia takich pomieszczen najlepiej sprawdzaja sie klimatyzatory ewaporacyijne,
w ktdrych gorace powietrze przeplywa przez klimatyzator z panelami chtodzacymi nasaczonymi
woda. Powoduje to, ze powietrze wylotowe jest schlodzone i jednocze$nie nawilzone.
W przypadku wiekszych gospodarstw produkujacych mleko, wystepuje zuzycie energii zwiazane
z koniecznoscia schtadzania mleka po udoju. Wazne jest zastosowanie dobrze zaizolowanych
zbiornikéw, co ogranicza pobdr energii przez urzadzenia chtodnicze.

23. http://www.pan-ol.lublin.pl/wydawnictwa/Motrol5/Lejda.pdf.
24. http://docs9.chomikuj.pl/73522623,0,0,%C5%9Awiet1%C3%B3wki-kompaktowe. pdf.
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Jakie istnieja moZliwosci produkcji i oszczednosci energii w go-
spodarstwie rolnym?

Wydaje sie, ze nalezy rozpocza¢ od historii. Kiedy cofniemy sie do lat 50.

ubiegtego wieku i spojrzymy na gospodarstwo rolne pod wzgledem energetycznym, to
stwierdzimy, Ze poza o$wietleniem (energia elektryczna lub nafta do lampy) byto
samowystarczalne. Typowe gospodarstwo rolne do produkcji uzywato sity pociagowej koni. Dzi$
sytuacja przedstawia sie inaczej, do produkcji uzywa sie energii elektrycznej i paliw ptynnych do
napedu urzadzen i maszyn rolniczych.
Istnieje wiele metod produkcji energii w gospodarstwach rolnych, poczawszy od kolektoréw
stonecznych i fotowoltaicznych, matych przydomowych sitowni wiatrowych, a konczac na
produkcji energii elektrycznej i ciepta w biogazowniach rolniczych, wykorzystujacych do tego
celu biomase odpadowa i uprawy celowe. Najczesciej jednak spotykana metoda produkciji ciepta
na wilasne potrzeby energetyczne jest wykorzystanie nadwyzki stomy. Na Warmii i Mazurach
mozna spotkac niejedng taka instalacje.

Ktdre sposoby produkcji energii sa najbardziej obiecujace?
Coraz wiecej gospodarstw montuje na wtasnych obiektach kolektory stoneczne do produkcji
c. w. u. W fazie przygotowania jest kilka inicjatyw budowy biogazowni rolniczych. Wydaje sie,
Ze wladnie te dwa kierunki w najblizszych latach beda sie szybko rozwijaty.

Gdzie s najlepsze przykiady tego typu wdrozeri? Skad powinnismy brac przykiad?
Dobrych przyktadéw wykorzystania lokalnych zasobéw biomasy rolniczej, upraw energetycznych
i energii stonecznej mozemy sie uczy¢ od Duticzykéw, Szweddw, Austriakéw czy Niemcéw. Warte
upowszechnienia sa formy organizacyjne i metody wykorzystania na cele energetyczne stomy przez
rolnikéw zamieszkujacych wyspe Samso w Danii. W Austrii w regionie Guessing funkcjonuje wie-
le wiejskich lokalnych kottowni wraz z kolektorami stonecznymi, ktére zaopatruja gospodarstwa
W C. W. U. i ciepto do ogrzewania pomieszczen. Niektére z nich zaopatruja prawie 20 gospodarstw.

To ciekawe inicjatywy na mala skale. By nastapila poprawa wykorzystania energii w rolnic-

twie niezwykle istotne sq dzialania w skali gminy i wsi.
Tak. Niewatpliwie budowa wiejskich kottowni wraz z siecig dystrybucyjna, oparta na lokalnych
zasobach biomasy rolniczej, Swietnie sie tu wpisuje. Lokalna inicjatywa zrealizowania takiej
instalacji powstata w jednej z wiosek w gminie Kisielice. Z kolei budowa biogazowni rolniczych
to dobry przyktad na wspétprace miedzy rolnictwem, przemystem przetwdérczym a samorzadem
gminnym. Wsad do takiej instalacji to pozostalo$ci produkcji rolnej, a zwtaszcza zwierzecej,
pozostatosci z przetwdrstwa artykutéw rolnych oraz osady z lokalnych oczyszczalni $ciekdw
i frakcje z odpadéw komunalnych. Po poddaniu ww. substratéw procesowi fermentacji
beztlenowej mozemy wyprodukowac energie elektryczng i ciepto do lokalnego wykorzystania
oraz dobry nawdz organiczny do wykorzystania do nawozenia rolin.



Jak najlepiej powigzac dziatalnos¢ na rzecz efektywnosci z produkcja?

Po pierwsze, nalezy w gospodarstwie rolnym zrobi¢ bilans zuzycia energii elektrycznej i paliw oraz
bilans biomasy mozliwej do wykorzystania na cele energetyczne. Jezeli gospodarstwo posiada nadwyz-
ki biomasy, to trzeba wybrac metode przetworzenia jej na energie. Nastepnie musimy przeanalizowac,
gdzie mozna zmniejszy¢ zuzycie energii oraz gdzie i w jakich procesach powstaje energia, ktérej nie
wykorzystujemy. Takim przyktadem moze by¢ sprawa wykorzystania ciepfa udojonego mleka. Kazdy
producent mleka musi je schtodzi¢ z temperatury 38°C do 4°C. To, nazwijmy, ciepto odpadowe przy
zastosowaniu odpowiednich urzadzeti mozna wykorzysta¢ w gospodarstwie. Nad takim rozwiaza-
niem i praktycznym wdroZeniem pracuje m. in. Warmifsko-Mazurska Agencja Energetyczna.

Zmiana sposobu zaopatrywania sie w energie to powazna i droga inwestycja. Co nalezato-
by zrobic, by pomdc inwestorom?
Sprawy poszanowania energii, wykorzystania lokalnych zasobéw energii odnawialnej, wymagaja
szerokiej akcji edukacyjno-promocyjnej. Szczegdlnie nalezy promowac dobre przyktady urzadzen
i instalacji. Takimi zagadnieniami zajmuje sie m. in. Warmirisko-Mazurska Agencja Energetyczna.
Do wdrazania nowych technologii i urzadzer zmniejszajacych zuzycie energii konieczne jest
wsparcie finansowe, np. w formie dotacji lub innych zachet, takich jak ulgi podatkowe.
Rozwéj matych instalacji wytwarzajacych energie elektryczng na sprzedaz bez nowelizacji prawa
energetycznego jest praktycznie niemozliwy. Obecnie takie same procedury sa wymagane od in-
westora, ktéry buduje instalacje na kilka MW, jak i od inwestora kilkunasto- lub kilkudziesiecio-
kilowatowych inwestycji. Czas najwyzszy to zmienic.

Dziekuje za rozmowe.

23



24

1. Autorska prognoza Instytutu Energetyki Odnawialnej sposobu osiagniecia 15% udziatu ener-
gii ze Zrédet odnawialnych w bilansie zuzycia energii w Polsce w 2020 r.

2. A. Curkowski, A. Oniszk-Poptawska, P. Mroczkowski, G. WiSniewski. Przewodnik dla inwe-
storéw zainteresowanych budowg biogazowni rolniczych, Praca na zlecenie Ministerstwa
Gospodarki, 2011,

3. A. Wisniewski. Swietléwki kompaktowe, Politechnika Warszawska, Instytut Elektroenerge-
tyki, 2010.

4. Energia ze Zrédet odnawialnych w 2009 r., GUS, Warszawa, 2010.

5. Energieeffizienzverbesserung in der Landwirtschaft (Poprawa efektywnosci energetycznej w rol-
nictwie), Verband der Landwirtschaftskammern e. V., 2009.

6. K. Lejda, A. Jaworski. Problemy zasilania gazowego silnikéw rolniczych, Politechnika Rzeszowska

7. L. Janowicz. Ziarno zb¢z jako surowiec energetyczny — palniki do jego spalania, IBMER, Warsza-
wa (http: //www. pl. scanbio. pl/pobierz/pdf/artykuly/palniki_na_ziarno. pdf).

8. Krajowy Plan Dziatari w Zakresie Energii ze Zrédet Odnawialnych (http: //bip. mg. gov. pl/fi-
les/upload/10714/Krajowy%20plan%20dzialania%20projekt%20z%20dnia%2021.05.2010.. pdf).

9. M. Kwasiborski. Energetyka stoneczna w Polsce — rozwdj systeméw do ¢. w. u. oraz nowa-
torskie rozwigzania w rolnictwie.

10. Prezentacja Matfa Energetyka Wiatrowa w Polsce, Wyniki pierwszych badan sektora MEW,
[ Forum Matych Elektrowni Wiatrowych, 23 marca 2011, Warszawa.

11. Rocznik statystyczny rolnictwa 2010, GUS, Warszawa 2011.

12. Rocznik Statystyczny Rolnictwa, Giéwny Urzad Statystyczny, 2010, (http: //www. stat. gov.
pl/gus/5840_4127_PLK_HTML. htm).

13. G. Wisniewski. Aktualny stan rozwoju rynku kottéw na biomase w Polsce oraz mozliwo$ci
inwestycyjne w zakresie mocy 10 — 1000 kW, Instytut Energetyki Odnawialnej, 2011.

14. G. Wisniewski. Potencjal inwestycyjny w energetyce odnawialnej do 2020 roku, ,,Materiaty
Budowlane” nr 2-3/2011.

15. Z. Wéjcicki. Energia odnawialna, biopaliwa i ekologia, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej” nr
2/2007, ss. 5-18, ISSN 1231-0093.

16. Wyniki badati ankietowych przedsiebiorstw sektora MEW w Polsce, IEO, 2011.

17. Zuzycie paliw i no$nikéw energii w 2000 r., GUS, Warszawa 2010.

WWww.naszarola.pl
www.ekoenergia.info.pl
www.uwm.edu.pl/kolektory/silownie/



Wykaz wazniejszych publikacji i opracowan na tematy energetyczno-klimatyczne
przygotowanych przez Instytut na rzecz Ekorozwoju od 2000 r.

1. Polityka energetyczna Polski. Deklaracje i rzeczywisto$¢. Warszawa 20006.

2. Zaktualizowana Prognoza oddziatywania na $rodowisko projektu Strategii rozwoju turystyki na
lata 2007-2013. Warszawa 2000.

3. Prognoza oddziatywania na $rodowisko Projektu Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodnie;.
Warszawa 2007.

4. Prognoza oddziatywania na srodowisko Projektu Krajowego Strategicznego Planu rozwoju obszaréw
wiejskich. Warszawa 2007.

5. Biopaliwa w Polsce. Mozliwosci i wyzwania. Warszawa 2007.

6. Funkcjonowanie systemu biatych certyfikatéw w Polsce jako mechanizmu stymulujacego
zachowania energooszczedne zasady i szczeg6towa koncepcja dziatania. Wspdlnie z firma Procesy
[nwestycyjne. Warszawa 2007.

7. Mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce do roku 2020. Wspélnie
z Instytutem Energetyki Odnawialnej. Warszawa 2007.

8. Mate ABC... Ochrony klimatu. Warszawa — trzy wydania 2007, 2008 i 2009.

9. Fundusze Unii Europejskiej na lata 2007-2013 a ochrona klimatu. Warszawa 2008.

10. Twoje miasto — Twdj klimat. Warszawa 2008.

11. Jak chroni¢ klimat na poziomie lokalnym? Warszawa 2008.

12. Jaka energetyka w zréwnowazonym rozwoju? Warszawa 2008.

13. Spoteczenistwo obywatelskie wobec konsekwencji zmian klimatu. Warszawa 2008.

14. Barometr zréwnowazonego rozwoju. Warszawa 2008.

15. Barometr zréwnowazonego rozwoju 2008/2009. Warszawa 2009.

16. Dobry klimat dla rolnictwa? Warszawa 2009.

17. Klimat a turystyka. Warszawa 2000.

18. Klimat a gospodarowanie wodami. Warszawa 20009.

19. 2°C — granica nie do przekroczenia (ttumaczenie). Warszawa 2009.

20. Energetyka jadrowa — przebieg debaty w Niemczech. Warszawa 2009.

21. Polityka klimatyczna Polski — wyzwaniem XXI wieku. Wspdlnie z Polskim Klubem Ekologicznym.
Warszawa 2009.

22. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport techniczno-metodologiczny.
Warszawa 2009.

23. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport dla oséb podejmujacych decyzje.
Warszawa 2009.

24. Energia — konieczno$¢ ale i odpowiedzialnos¢. Broszura dla spoteczeristwa. Warszawa 2009.

25. Prognozy oddziatywania na Srodowisko projektu Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030. Wspdlnie z firma WS Atkins. Warszawa 2010.

26. Energetyka rozproszona jako odpowiedZ na potrzeby rynku (prosumenta) i pakietu
energetyczno-klimatycznego. Warszawa 2010.

27. Drugie spotkanie na temat energetyki jadrowej (kraje skandynawskie). Warszawa 2010.

28. Kompleksowa ewaluacja programu ekokonwersji w Polsce. Wspdlnie z firma Ernst & Young.
Warszawa 2010.

29. Energetyka rozproszona. Wspélnie z Polskim Klubem Ekologicznym. Wydanie zaktualizowane
i poszerzone. Warszawa 2011.



Wykaz broszur wydanych w ramach projektu
»Z energetyka przyjazng Srodowisku za pan brat”

1. Mata biogazownia rolnicza
2. Dom pasywny
3. Energetyka rozproszona

. Energia w obiekcie turystycznym
. Energooszczedny dom i mieszkanie
. Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
. Samochad elektryczny
9. Urzadzenia konsumujace energie
10. Zielona energia
11. Zréwnowazone miasto — zrownowazona energia
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