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WYKORZYSTANIE ODNAWIALNYCH ZRODEL
ENERGII W MALYCH GOSPODARSTWACH
ROLNYCH

Gospodarstwa rolne mapgromne maliwosci zastpienia paliw konwencjonal-
nych poprzez zastosowanie odnawialnyobdet energii hdz energii odpadowe;.
O ile biomasa jest juczsto stosowana, warto zapoznsic z innymi technolo-
giami dosgpnymi na polskim rynku. W pracy zaproponowano dwawiazania
zmniejszajce zuycie paliw tradycyjnych do podgrzewu wody w gospstisach
rolnych, tj. poprzez wykorzystanie energii stonegjzvraz stomy tdacej odpadem
rolnym. Zastosowanie trzech kolektor6w stoneczngoimiejsza ziaycie energii
elektrycznej do podgrzewu wody, co daje ogdams¢ ponad 2500 zt rocznie,
a przewidywany czas zwrotu inwestycji wynosi 2 lafaproponowano rownie
modernizagj instalacji cieptej wody, zagtujac kociot weglowy kottem opalanym
stomy. Przyjmuje si, ze w kadym regionie z corocznej nadwki stomy mana
wykorzyst& ok. 3-5 min ton stomy. Wymiana kotta aie sk ze zmniejszeniem
zwzycia wegla, ktére nie naley do paliw ekologicznych. Podczas jego spalania do
atmosfery jest wydzielana bardzozdulos¢ szkodliwych substancji, takich jak di-
tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu, tlenekegda, sadza, wglowodory aro-
matyczne, pary metali gikich, pyly. Zalet stomy jako surowca energetycznego
w poréwnaniu z wglem jest znaczne ograniczenie emisji, &0 atmosfery, przy
czym wydzielanie C@podczas prawidtowego spalania stomy nie przekrdozei
pobranej przez zlie podczas jego wzrostu. Spalaniu stomy towarzysaczne
ograniczenie emisji zwrkdw siarki, a wykorzystanie jej na cele energatgcz
przyczynia s do zmniejszenia degradaéjodowiska w trakcie wypalania stomy
na polach.

Stowa kluczowe: odnawialnezrédta energii, rolnictwo, bioenergia, energia sto-
neczna, energia wiatru
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1. Wprowadzenie

Dzialalng¢ kazdego gospodarstwa rolnego jest uzalena od energii,
zwiaszcza energii elektrycznej. Ponieveeny paliw czy energii majtendenci
wzrostowa, rolnicy musz szuka nowych rozwazan, jakimi z pewnécia s3 od-
nawialnezrodta energii.

Catkowita produkcja energii z OZE w gospodarstwach rolnych w Uni
Europejskiej w 2008 roku wyniosta ok. 12 min ton ekwiwalentu ropy naftowej
[Mtoe], w tym 8 Mtoe energii elektrycznej i nienmal4 Mtoe ciepta [8]. Wik-
sza¢ wyprodukowanej energii stanowi energia elektryczna sprzetdadea sie-
ci energetycznej, ktorej najgkiszy udziat ma ta pochoglza z energii wiatru.
Ciepto wytwarzane z OZE jest wykorzystywane gtéwnie nazpbly wiasne
gospodarstw rolnych. Przewidywana produkcja energii z OZE w rofigiata
2020 rok dla UE wyniesie od ok. 62 Mtoe, a produkcja ciepta ponad 6 Mtoe [8].

Z bada przeprowadzonych w 2011 roku énaiu regionach UE ¥rod 358
rolnikbw inwestujcych w OZE wynika,ze dotychczas zainwestowali oni
w OZE ok. 125 min eurosrednio prawie 350 tys. euro na jednego rolnika.
Wigkszas¢ tych inwestycji (37%) dotyczyta wykorzystania biomasy do produk-
cji ciepta i energii elektrycznej. Inne wee dla rolnikdw rodzaje OZE obejnau;j
fotowoltaike — PV (26%), energi stoneczna termiczry — kolektory stoneczne
(11%), biogaz (8%) oraz (znaz wczdéniej zrealizowanych inwestycji) energe-
tyke wiatrowa (8-12%). Dane te nie obejmowaly inwestycji OZE przeprowadza-
nych przez strony trzecie (np. gdy rolnicy dzawili ziemie lub powierzchrg
dachu pod inwestycje). Rolnicy inwestuy OZE gtéwnie z powoddéw ekono-
micznych [8].

W Polsce uytki rolne zajmug ok 60% powierzchni kraju i dysporyj
ogromnych potencjatem alternatywnyzfvodet energii. Wany jest wec aspekt
pokazania madiwosci wykorzystania zielonej energii.

W Polsce najwicej niezalenych inwestoréw korzysta z kolektoréw sto-
necznych do przygotowania cieptej wodgytkowej na potrzeby wiasne, rza-
dziej do produkcji rolnej czy przemystowej. Wedlug bad&O w kraju
(w 2011 roku Polska byta czwartym pod wggm wielkgci rynkiem w UE)
zainstalowano ji ponad 1 min rhkolektoréw stonecznych (ponad 700 MW
mocy cieplnej) [7]. Mana szacowd ze systemy stonecznego ogrzewania cie-
ptej wody wytkowej zainstalowato w Polsce w ponad 100 tys. gospodarstw do-
mowych, z czego znacznagsé to gospodarstwa domowe rolnikow. Takzdu
zainteresowanie tego typu instalaejiaze sk z maliwoscia skorzystania z do-
finansowania ze&rodkdéw UE. Nieco mniejszym zainteresowaniem ciesi
kotty na drewno i stom Rocznie wedtug szacunkow IEO sprzedagensPolsce
ok 20 tys. takich kottéw. Najezciej 3 wybierane kotty automatyczne na pelety
i brykiety [4]. Natomiast wzrost udziatu wykorzystania enefgiowoltaicznej,
energii wiatru czy wody w gospodarstwach rolnych jest bardzo powany z
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wzgledu na deé¢ wysokie ceny instalacji i brak dofinasowania ze stron§- pa
stwa.

2. Wykorzystanie energii w rolnictwie

Kolektory stoneczne

Energia stoneczna jest dgsta dla kadego cztowiekazyjacego na Ziemi
i co najwaniejsze jest bezptatna, wystarczy jedynie odpowiednianjkorzy-
stat. Jak wiadomo, kale gospodarstwo rolne czyztagroturystyczne nie ne
funkcjonow& bez cieptej wody. Diym udogodnieniem jest jej pozyskiwanie
bez koniecznéri rozpalania ognia w piecugglowym. Mazna to uzyské wia-
$nie za pomog kolektorow stonecznych, ktéra sv stanie zamiedienerge sto-
neczm na energj cieplm dostpm prawie przez caly rok.

Roczna gstas¢ promieniowania stonecznego w Polsce na ptaszezgon
ziomqp waha st w granicach 950-1250 kWhfmWarunki meteorologiczne
charakteryzyj sie bardzo nieréwnym rozktadem promieniowania stonecznego
w cyklu rocznym. Okoto 80% catkowitej rocznej sumy nastoneczniauigpop-
da na sz& mieskcy sezonu wiosenno-letniego (od paikz kwietnia do kéca
wrzesnia), przy czym czas operacji stonecznej w lecie wialisk do 16 godzin
dziennie, natomiast w zimie skraca do 8 godzin dziennie [6].

Ze wzgkdu na najwtksze nastonecznienie orazzgulos¢ padajcego na
dach promieniowania stonecznego zalecg aby kolektory stoneczne byly
umieszczone od strony potudniowej padein 30-45°C. Liczba kolektorow jest
uzalezniona od liczby os6b mieszkalych w gospodarstwie.

Na rynku g dostpne dwa rodzaje kolektoréw — ptaskie orazzpidwe.
Biorac pod uwag ilos¢ dostarczanej energii oraz wgdy ekonomiczne, znacz-
nie korzystniejszeaskolektory ptaskie. Obecnie ®ne czsciej wybierane przez
rolnikéw. W przypadku podgrzewania wody oraz ogrzewania pomiasicee
rzystniejszym rozwizaniem g kolektory pré@niowe ze wzgldu na lepsz
sprawnd¢ w sezonie jesienno-zimowym. Niestety wagch kolektorow jest
wysoka cena.

Niekiedy zdarza gi ze powierzchnia dachu jest zbyt mata na umieszczenie
kolektoréw. Nie jest to jednak sytuacja bez $gig. Istnieje mealiwosé¢ instalaci
kolektorow bezpg&rednio na gruncie. Natg pamgtac o okr&leniu wszelkich
przeszkod terenowych, ktére obecnie wpsfa na danym obszarze i ktére mog
sig pojawic w przyszidci. Przyktadowo, jéi kolektory bgdzie ma@na umigcic
jedynie od stronyasiada, nalgy liczy¢ sic z tym,ze mae on w przysziéci za-
sadzé drzewa, ktére znacznie zmniejsitns¢ promieni stonecznych dociesaj
cych do kolektorow stonecznych.

Na terenach wiejskich rzadka sykorzystywane ogniwa stoneczne produ-
kujace energi elektryczn. Ich wysoka cena i brak dotacji na tego typu instala-
cje skutkuje cigle niewielkim zainteresowanienmsmd inwestorow [1].
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Mate elektrownie wiatrowe

Energia elektryczna, kt§mozna pozyské z energii wiatru, jest zaliczana
do energii zielonej, gdyjej powstawanie nie jest zgaane ze spalaniem jakie-
gokolwiek paliwa. Na terenach rolniczychesto znajduj sic duze farmy wia-
trowe. Ich moc waha siw granicach od kilku do kilkuset MW. Natgone za-
zwyczaj do rolnikow, ktérzy gtdwnie zajmupie dzierzawa terenu pod turbiny
wiatrowe. Nie sprawia to im wkszych trudnéci, gdyz nadal mog prowadzé
zaréwno produkej roslinna, jak i zwierzca.

W gospodarstwach rolnych nagéziej sa stosowane mate turbiny o mocy
nieprzekraczage] 100 kW, nazywane powszechnie matymi elektrowniami wia-
trowymi (MEW). Wykorzystywaneasprzede wszystkim turbiny o mocy od 5 do
20 kW. Turbiny te powinny hyczsto stosowane w kraju ze wzdu na ko-
rzystne warunki wietrzne (4-5,5 m/s). Pod tym wdgim najlepszym obszarem
jest centralna i potudniowa Polska [3]. k@ wymiené wiele zalet tych elek-
trowni, m.in. maliwos¢ prawidtowego funkcjonowania w trudnych warunkach
(odpornd¢ na silne wiatry), znikome negatywne oddziatywanienoaowisko,
brak emisji infradwigkdéw, nieskomplikowana instalacja oraz niskie koszty
Zwigzane z inwestyegj Instalacja turbin nie wymagaztpozwolenia na budogv
(w przypadku gdy turbiny nieagpofaczone z ziemai) [6].

Biogaz rolniczy

Statystyki dotyczce wykorzystywania biogazu rolniczego wskazuie
w nhajblizszym czasie dnlzie obserwowany znaczny wzrost zainteresowania tym
tematem. W Polsce funkcjonuje jedynie 30 biogazowni rolniczych,onten
wiele terenow cechuje dy potencjat wykorzystania alternatywnyciédet
energii. Biogaz rolniczy powinien Bywykorzystywany m.in. ze wzgiliu na
wymagania Unii Europejskiej dotygze zmniejszania ikei zanieczyszcze
zuzycia energii oraz wzrostu catkowitego udziatu OZE wdawej produkcji
energii. Biogazownie rolniczeasiezwykle efektywne — przyzyciu urzadzen
0 tej samej mocy wytwarzajcztery razy wicej energii nt elektrownie wia-
trowe.

Jezeli biogaz nie bdzie wykorzystywany w gospodarstwach rolnychzeno
by¢ szkodliwy dlasrodowiska. Otrzymywany obornik podlega fermentacji, na-
tomiast biogaz jest uwalniany do atmosfery, w wyniku czeggenpowodowa
efekt cieplarniany. To jest kolejny argument przemawiagza wykorzystywa-
niem biogazu rolniczego.

Najwazniejsz zalety wykorzystania biogazu jest zmniejszeniggiaditlen-
ku wegla i metanu uwalnianego do atmosfery. Niezmaréwnie zapomind,
ze biogazownie rolnicze zapewrjajtasciwe wykorzystanie odpadow rolnych
i innych. Tozrédto energii odnawialnej nie@ np. zapewsdi na terenie gminy
wszystkim mieszk@com pad i ciepto przez bardzo diugie lata. Budowa bioga-
zowni jest w pewnym sensie kluczem do @ksizenia aktywngri rolnikow
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we witasnych gospodarstwach rolnych oraz korzystnie wptywa na uaewoc
$nianie rolnictwa w kraju [2]. Schemat funkcjonowania biogazowni paka na
rys. 1.
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Rys. 1.Schemat funkcjonowania biogazowni na terenach ecoych
Fig. 1. Schematic operation of biogas plants incatfural areas

3. Modernizacja najczsciej stosowanych instalacjizrodet
energii odnawialnej w matym gospodarstwie rolnym

Przedstawiono dwa rozgaania wykorzystujce odnawialnerédta energii
umazliwiajace zaosze@lzenie energii i pieadzy w gospodarstwie rolnym.
W wariancie pierwszym zaproponowano wspotpriastalacji elektrycznej pod-
grzewu cieptej wody z kolektorami stonecznymi, w drugind wgmiarg kotta
weglowego na kociot opalany stam

Zastosowanie instalacji z kolektorami stonecznymi
do podgrzewania wody aytkowej

W celu zaoszegdizenia energii w gospodarstwie rolnym zaproponowano
zainstalowanie trzech kolektoréw stonecznych do podgrzewaniajcvepdly na
uzytek budynku mieszkalnego. Wielldoinstalacji przygto na podstawie zapo-
trzebowania na ciepiwod; dla czterech os6b. Parametry techniczne i pracy ko-
lektorow zamieszczono w tab. 1. Pkggj, ze kolektory keda zaopatrywa w cie-
pta wode budynek mieszkalny na terenie gospodarstwa, w ktérym mieszka
4-osobowa rodzina. Koszty inwestycji i eksploatacji zestawionabw 2. i 3.
Schemat instalacji przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat instalacji solarnej cieptej wody
uzytkowej: 1 — kolektor stoneczny, 2 — uchwyty
dachowe, 3 — zespét pompowy, 4 — pompa do
napetniania instalacji, 5 — naczynie wzbiorcze,
6 — zestaw przgczeniowy podgrzewacza,
7 — podgrzewacz, 8 — grzatka elektryczna

Fig. 2. Schematic of the solar installation of hot
water: 1 — solar collector, 2 — handles roof,
3 — pump unit, 4 — pump for filling the system,
5 — expansion tank, 6 — connection set for heater,
7 — heater, 8 — electric heater

Tabela 1. Zestawienie danych dotycych kolektoréw

Table 1. Summary of data about collectors

Powierzchnia czynna adsorbera
kolektora Fyg

2 mf

Sprawnosé¢ kolektorow 77 kol

78%

Napromieniowanie roczne na
powierzchnig ptaska | o«

1000 kWh/mi/rok

Moc pompy i regulatora solarnegoPy,

50 W

Czas pracy pompy i regulatora
solarnegot,,

1600 h

Koszt 1 kWh energii elektrycznej
Kiwn

0,50 z{/kWh

Tabela 2. Zestawienie kosztow instalacji tradycjyjrsmlarnej, czerwiec 2014
Table 2. Summary of traditional and solar installatosts, june 2014

Cena trzech kolektoréw stonecznych 10000 zt
Koszt montazu 2000 zt
L aczny koszt instalacji 12000 zt
\lfv(;?]?; instalacji po skorzystaniu z dofinanso- 8400 zt
Koszt instalacji tradycyjnej 3000 zt
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Tabela 3. Kalkulacja kosztow
Table 3. Calculation of costs

Roczne zuycie energii elektrycznej Roczny koszt eksploatacji
Erok
14 kWh- 365 dni 5110 0,5 zkWi/rok
5110 kWh 2555 zt

Wykonano obliczenia mage okrali¢ roczry oszczdnas¢ energii elek-
trycznej i korzyci finansowe po zainstalowaniu kolektorow stonecznych. Rocz-
ny koszt zuaycia energii elektrycznej przez instakgolarry (oznaczenia we
wzorze przygto zgodnie z danymi zawartymi w tab. 1.):

Kis rok = Ppr : tpr : KkWh (1)
Kis rok = 0,05 kWh: 1600 h- 0,50 zi/kWh = 40 zt.

llos¢ ciepta wytwarzana przez kolektory wagu roku (oznaczenia we wzo-
rze zgodnie z danymi zawartymi w tab. 1.):

C = lrok * Frol * Nikol (2)
¢ = 1000 kWh/rfirok - (3- 2 nf) - 78% = 4680 kWh.

Sredni roczny koszt uzyskania 1 kWh ciepta za pamkaiektoréw sto-
necznych:

Kiwh kot = Kis roll G )
Kiwn ko= 40 zt / 4680 kWh = 0,008 zt / kWh.

Roczny koszt eksploatacji instalacji solarnej:

Ke = Erok * Kkwhkol (4)
Ke = 5110 kWh 0,008 z/kWh = 40,88 zi.

Roczna oszezinas¢ wynikajaca z zastosowania kolektoréw stonecznych:
Orok = (Erok * Kiwn) — Kis rok (5)
Orok = (5110 kWh 0,50 zi/kWh) — 40 zt = 2515 zi.
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Okres zwrotu kosztow instalacji solarnej:

T, = Kis =Kie (6)
Orok
~ 8400 zI- 3000 zl
. = =2 lata.
2515 zl/rok
Maksymalna moc cieplna pojedynczego kolektora stonecznego:
Pkol = Frol * lrok * kol (7)

Pror = 2+ 1000 KWh/rA/rok - 78% = 1560 W.

Wydajna¢ kolektora w cigu 8 h pracy w porze letniej:

Qkol =Pioi- 8 (8)
Qkoi = 1560 W- 8 h = 12480 W = 12,5 kW.

Podsumowujc koszt instalacji solarnej, otrzymano kwat 5400 zt wysz
od kosztu instalacji tradycyjnej. Mimo to inwestycja w kolektstgneczne jest
optacalna, gdy zwraca si juz po dwoch latach. Zastosowanie kolektoréw sto-
necznych jest bardzo korzystne dla rolnikéw, ggozwalaj one na die
oszczdndsci energii elektrycznej. Pgtzenie instalacji elektrycznej oraz solar-
nej pozwala réwniena uniezalenienie st od dostaw energii elektrycznej, a jak
wiadomo nie zawsze dostawcy energii ha terenach wiejskichy magewnt
ciagtos¢ dostawy.

Wymiana kotta weglowego na kociot opalany stom

Kolejny wariant zaktada wymiankotta weglowego na kociot opalany sto-
ma z wlasnego gospodarstwa rolnego. Schemat instalacji 27kogestom po-
kazano na rys. 3. Atutem tego surowca jako paliwa jest z pewrmmniejsze-
nie emis;ji ditlenku wgla w poréwnaniu z wglem [5]. Oprdcz tego zostaje tak
ograniczone uwalnianie zgakdéw siarki [7]. W tabeli 4. poréwnano emisje za-
nieczyszczé w trakcie spalania stomy orazgla kamiennego.

Obliczono miesiczne zuycie wegla kamiennego w sezonie grzewczym
rowne ok. 2 tony za sezon. Cena walkarsgranicach od 500 do 600 zt. Do ob-
liczen przyjgto 500 zt za tog z transportem. W przypadku stomyzyaie jest
dwukrotnie weksze nk wegla. Ze wzgtdu na maliwos¢ wykorzystania wia-
snego sprgu niezlgdnego do zbioréw cena 1 tony stomy (+ transport) to koszt
ok. 100 zt. Koszty zakupu i zycia paliw podano w tab. 5.
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Rys. 3. Uktad instalacji kotta na stermil — zasilanie c.o., 2 — pompa, 3 — zbiornik bofor
wy, 4 — zasilanie zbiornika buforowego, 5 — naceymizelewowe, 6 — pompa miesga,

7 — przelew, 8 — kociot na st@m9 — czopuch, 10 — komin, 11 — dmuchawa, 12 -ester
nik kotta, 13 — powr6t — woda podmieszana, 14 — perkociot — zbiornik buforowy,

15 — powrot zbiornika buforowego, 16 — powr6t c.o.

Fig. 3. The system of boiler installation on thest 1 — power, 2 — pump, 3 — buffer tank,
4 — supply reservoir buffer, 5 — overflow vessek fixing pump, 7 — transfer, 8 — boiler
straw, 9 — flue, 10 — chimney, 11 — blower, 12 e thiver of the boiler, 13 — return,
14 — boiler pump — a buffer tank, 15 — buffer téalck, 16 — back

Tabela 4. Emisje zanieczyszaze trakcie spalania stomy orazgta kamiennego, na
podstawie [7]

Table 4. Emissions during the combustion of strad eoal, based on [7]

ROdZS?big;%\ﬁlaneJ Kociot na biomas; [g/s] Kociot weglowy [g/s]
SO, 0,0141 0,0476
CO 0,2270 0,1340
Pyly 0,0290 0,0892

Koszt kottowni z piecem na stemo mocy 25 kW wynosi 13000 zt, koszt
kotta weglowego o mocy 25 kW #a4000 zt. Koszty wykorzystania stomy s
znacznie mniejsze w poréwnaniu zglem kamiennym (tab. 5.). W oblicze-
niach nie wzito pod uwag kosztéw zwizanych z eksploatackotta, kosztow
naprawy czy te réznicy migdzy kosztem budowy kottowni opalaneggiem
kamiennym a kottowni opalanej starmMozna oszacowg ze koszty zastosowa-
nia kotta na stomzwréa si¢ po ok. 5 latach.
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Tabela 5. Zestawienie wynikéw dotycych zuycia i kosztéw surowcow
Table 5. Summary of results for the consumption @gl of raw materials

Zuzycie surowca [t/sezon] Koszt surowca [zH/sezon]
Wegiel kamienny 12 6000
Stoma 24 2400

4. Podsumowanie

Gospodarstwa rolne mapgromny potencjat do produkcji i wykorzystywa-
nia odnawialnyctzrédet energii. Kady rolnik maze na wiele sposobéw wytwa-
rzat energg zezrédet odnawialnych, np. poprzez przetwarzanie energii stonecz-
nej w ciepto (kolektory stoneczne) lub energiektryczm (ogniwa stoneczne),
poprzez wykorzystanie energii ziemi (pompy ciepta), energiirwiéwiatraki),
oraz odpadow rolniczych (biomasy) lub poprzez produképgazu. Nie wszy-
scy jednak posiadawiedz o ich maliwosciach, dlatego tewazne jest gwia-
damianie ludzi mieszkagych na terenach wiejskich. Znaczne zmniejszenie
kosztow produkcyjnych mma osagnac juz poprzez zastosowanie chocjaed-
negozrédia OZE. Dodatkowym aspektem jest ochréraowiska poprzez re-
dukcie emisji ditlenku vegla oraz innych gazéw cieplarnianych.
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USE OF RENEWABLE SOURCES IN SMALL FARMS

Summary

Farms have great potential in application of resigle energy sources or waste energy due to
replace conventional fuels. Biomass utilization ailseady widespread, take a look at other
technologies available on the Polish market i$ widrth of attention. This paper proposes two
solutions to reduce the consumption of traditiofuglls for heating of water at farms: first one
— through the use of solar energy, second one uslng agricultural waste straw. Use of 3 solar
collectors reduces electricity consumption for wdteating, allow to save more than 2500 PLN
per year. A projected payback time is less thapd&s, Proposed modernization of the existing hot
water system by replacing the coal-fired boilebadler for fuel as straw have been considerated. It
is assumed that in each region with an annual ssigi straw can be used approx. 3-5 million tons
of straw. Replacing the boiler is directly assamiatvith reduction of black coal consumption.
Although black coal is cheap and efficient, its hae many disadvantages. First of all, it does not
belong to the organic fuel, while the combustionraach very large amount and produce a lot of
harmful substances such as carbon dioxide, sulfwide, nitrogen oxides, carbon monoxide,
aromatic hydrocarbons, heavy metal, vapour andsdudte advantage of straw as a fuel in
comparison with black coal is a significant redoctdf CO2 emissions, however CO2 during the
normal combustion of straw does not exceed the atnmallected by the grain during its growth.
Straw burning is accompanied by a significant réidacin emissions of sulfur compounds. The
very use of straw for energy production reduce remvhental degradation by elimination of straw
firing in the fields by farmers.
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