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WPLYW ENERGII PRODUKOWANEJ
W GOSPODARSTWIE Z ODPAD()VY ROLNICZYCH
NA POPRAWE JEGO RENTOWNOSCI

Karol Weglarzy
Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki — PIB

Abstrakt. Do najwazniejszych zadan polskiego rolnictwa w perspektywie 2014-2020 be-
dzie nalezato utrzymanie jakoS$ci i1 bezpieczenstwa zywnoS$ci oraz ukierunkowanie czgéci
produkcji na energetyke odnawialna, szczegdlnie wykorzystujaca biomase. Przetwarzanie
biomasy w procesie beztlenowej fermentacji metanowej w biogazowniach rolniczych
rozwigzuje problem sktadowania odpadoéw, ograniczajac emisj¢ gazow cieplarnianych,
szczegllnie wysokich stezen metanu, pochodzacych z fermentacji wolno sktadowanej
biomasy. Za popularnoscig biogazowni przemawia rowniez aspekt ekonomiczny, zwigza-
ny z dywersyfikacja produkcji rolniczej przez wprowadzenie nowej jakosciowo produkc;ji
zielonej energii z biogazu, ktora znaczaco wplywa na rentownos¢ produkcji rolniczej oraz
bezpieczenstwo energetyczne. Energia wytworzona w malych instalacjach biogazowych
moze zaspokoi¢ w pelni potrzeby energetyczne matego gospodarstwa, uniezalezniajac je
od zrodet zewngtrznych i generujac oszczgdnosci. W przypadku instalacji wigkszych
nadwyzki moga by¢ dodatkowym Zrédtem przychodu gospodarstwa.

Stowa kluczowe: dywersyfikacja produkeji rolniczej, odnawialne Zrédia energii, bioma-
sa, biogazownia, typoszeregi biogazowe

WSTEP

Sektor rolno-spozywczy w Polsce, z przychodami rzgdu 250 mld zt i okoto 7-pro-
centowym udziatem w wartoéci dodanej brutto, jest jednym z najwigkszych i najwaz-
niejszych komponentéw ogdlnego potencjatu gospodarczego kraju, o duzym udziale
zarowno w produkcji, jak i w wytwarzaniu produktu krajowego brutto [Kowalski i in.
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2010]. W okresie najblizszych 10-20 lat rozwo6j rolnictwa i obszarow wiejskich w Pol-
sce bedzie determinowany uwarunkowaniami natury globalnej, regionalnej i krajowe;.
W perspektywie dlugookresowej jednym z najwazniejszych zadan polskiego rolnictwa
bedzie utrzymanie jakoS$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci oraz ukierunkowanie czgsci pro-
dukcji na energetyke odnawialng, zwlaszcza wykorzystujaca biomasg.

WYKORZYSTANIE I POTENCJAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Zmiany, ktore zachodza na rynku energii, zwigzane z wyczerpywaniem si¢ konwen-
cjonalnych Zrédet energii, wzrastajagcym zapotrzebowaniem na energi¢ w gospodarkach
europejskich (rys. 1), wzrostem cen na energi¢ oraz wymaganiami stawianymi przez
Uni¢ Europejska, wptywaja na intensyfikacj¢ dziatan zmierzajacych do wdrazania tech-
nologii wykorzystywania odnawialnych zrédet energii.

50 ¢ o
as

0 ¢
E -
20

H

n Q

.
‘
s =
e
L
L

1

gt
\
]
b

st ]

20057 %/
w0t/

S - -]

L
1
———
L
——

tatwa

Finlandia
Qe
Irlandi

Walta

Republika Slowacka

Sewicia
Rumuni:
Lit
Frangj
Butgariz
Hiszpani
Luksemburg

Ropublika Caoska

Ziednoczone Krdlestao

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 1011 12 13 14 15 16|17 18 19 20 21 22 23 24|25

o
a@

27

Rys. 1. Krajowe cele dotyczace udziatu energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto (%)
Zrodto: Niewadzik [2012].

Fig. 1. National targets for the share of energy from renewable sources in gross final energy
consumption (%)
Source: Niewadzik [2012].

Wedhug Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) EC BREC7, realny potencjal eko-
nomiczny Polski pod wzgledem zrddet odnawialnych wynosi 1160 PJ (tab. 1), co sta-
nowito 44% zapotrzebowania na energi¢ finalng z 2005 roku. Przy praktycznym wyko-
rzystaniu tego potencjatu szacuje si¢, ze w 2020 roku zostanie osiagniety poziom pro-
dukcji OZE w wysokosci 697 PJ, co bgdzie stanowi¢ 21,6% udzialu OZE w zuzyciu
energii finalnej w Polsce w 2020 roku, wobec 7,7% w 2006 roku. Dzigki temu wyko-
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rzystanie potencjalu OZE w Polsce zwigkszy si¢ z obecnych 17% do ponad 60%,
a potencjalu biomasy z 32% do 89%. Szczegdtowe wyniki ekspertyzy IEO EC BREC,

z podziatlem na poszczegolne rodzaje OZE, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wykorzystanie odnawialnych zasobow energii
Table 1. Use of renewable energy sources

Realny potencjat St " tani Prognoza
: an wykorzystania .
Rodzaje odnawialnych ekonom{cznyr(RP E) RPE w 2005 roku wykorzystania RPE
. . — energia koncowa L w 2020 roku
zasobOw energii . Condition of use
The real economic . Forecast use
Types of renewable otential (RPE) — of RPE in 2005 £ RPE in 2020
energy resources p ° m
final energy
(D I % I %
Energetyka stoneczna 83312 150 0,1 19 422 23,3
Solar energy
Energia geotermalna 12 367 1535 12,4 12 217 98,8
Geothermal
Biomasa, w tym: 600 168 192 097 32 533117 88,8
Biomass, including:
odpady stale suche 165931 160 976 97 149 337 90
solid waste dry
biogaz (odpady organiczne mokre) 123 066 2613 2,1 72 609 59
biogas (wet organic waste)
drewno opatowe (lasy) 24 452 24 452 100 24 452 100
firewood (forests)
uprawy energetyczne, w tym: 286 719 4056 1,4 286 719 100
energy crops, including:
celulozowe 145 600 0 0 145 600 100
cellulose
cukrowo-skrobiowe — bioetanol 21501 2558 11,9 21501 100
sugar-starch — bioethanol
rzepak-biodiesel 37980 1498 39 37980 100
oilseed rape-biodiesel
kiszonki z kukurydzy — biogaz 81638 0 0 81638 100
maize silage — biogas
Energetyka wodna 17974 7351 40,9 11 144 62
Hydropower
Energetyka wiatrowa 444 648 922 0,2 119913 27
Wind power
Razem 1158 469 202 055 17 695 814 60,1
Total

Zrédto: Badania TEO na zlecenie Ministerstwa Gospodarki w 2007 roku.

Source: IEO research, commissioned by the Ministry of National Economy in 2007.
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Wedtug stanu na 31 grudnia 2011 roku moc zainstalowana koncesjonowanych insta-
lacji OZE wynosi tacznie 3 082,043 MW, w tym w elektrowniach biogazowych jedynie
103,487 MW (tab. 2).

Tabela 2. Moc zainstalowana instalacji OZE na dzien 31.12.2011 roku
Table 2. Installed capacity of RES installations on 31.12.2011

Rodzaj zrodia OZE Moc zainstalowana (MW) — Installed power (MW)

Type of RES 2009 2010 2011
Elektrownie na biogaz 70,388 80,038 103,487
Biogas plants
Elektrownie na biomase 252,490 259,490 409,680

Biomass power plants

Elektrownie wytwarzajace energie elektryczna 0,001 0,033 1,125
z promieniowania stonecznego

Power plants generating electricity from solar
radiation

Elektrownie wiatrowe 724,657 1 106,962 1616,361
Windfarms

Elektrownie wodne 945,210 948,813 951,390
Hydropower

Wspodtspalanie (jednostek) 38 41 47
Co-combustion (units)

Razem 1 993,246 2 395,336 3082,043
Total

Zrodto: Urzad Regulacji Energetyki.
Source: Energy Regulatory Authority.

Od 2005 do 2011 roku potrojono laczng produkcje energii ze zrédet odnawialnych,
natomiast energia wyprodukowana w tym samym okresie w elektrowniach na biogaz
zwigkszyla si¢ ponad czterokrotnie (tab. 3).

Tabela 3. Produkcja energii elektrycznej oraz §wiadectwa pochodzenia w latach 2005-2011 wedtug
stanu na 31.12.2011 roku
Table 3. Production of electric energy and certificates of origin in 2006-2011 as on 31.12.2011

Rodzaj OZE Tlos¢ energii (MWh) — Energy (MWh)
Type of RES 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 2 3 4 5 6 7

Elektrownie 116 691,863 | 161 767,939 | 220 882,924 | 295 311,766 | 258 218,079 428 045,258
na biogaz
Biogas plant
Elektrownie 503 846,206 | 545 764,936 | 560 967,435 | 601 088,244 | 400 354,889 | 1 049 208,361
na biomase
Biomass power
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Tabela 3 —cd. / Table 3 — cont.

1 2 3 4 5 6 7
Elektrownie 257 037,412 472 116,429| 806 318,563|1035019,729(1 066 353,847| 3 088 478,437
wiatrowe
Windfarms

Elektrownie 2029 635,604(2 252 659,312(2 152 943,187(2 375 778,805(2 164 942,392| 2315 482,014
wodne
Hydropower

Wspodtspalanie |1 314 336,612(1 797 217,058|2 751 954,127|4 286 588,172 3 629 504,25 | 4 905 591,982
Co-combustion

Lacznie 4221 547,697|5 229 525,674|6 493 066,236| 8 593 786,716|7 519 373,457| 11 786 980,44
Total

Zrédto: Urzad Regulacji Energetyki.
Source: Energy Regulatory Authority.

ODPADY ROLNICZE W GOSPODARSTWACH ROLNYCH - ZRODLO
DODATKOWEGO PRZYCHODU ENERGII

Pozyskiwanie energii w biogazowniach rolniczych rozwigzuje problem sktadowania
odpadéw, ograniczajac jednoczes$nie emisje wysokich stgzen metanu, pochodzacych
z fermentacji wolno sktadowanej biomasy. Przetwarzanie substancji organicznych moze
by¢ rowniez zrodtem cennego nawozu dla rolnictwa. Rolnictwo i zwigzane z nim bran-
ze sg odpowiedzialne za olbrzymi wzrost odpadow i zanieczyszczen organicznych. Sg
to przede wszystkim pozostatosci po zbiorach ptodéw rolnych. W wigkszosci odpady te
zawierajg wszystkie sktadniki niezbgdne do rozwoju mikroorganizméw, takie jak: we-
glowodany, biatka, thuszcze, pierwiastki biogenne oraz mikroelementy i witaminy. Wy-
stepuja one w formie statej, potptynnej lub cieklej. Pozostawienie ich w stanie surowym
powoduje w efekcie ich rozktadu emisje do atmosfery takich gazow, jak amoniak, me-
tan, siarkowodor oraz dwutlenek wegla czy tlenki azotu, co przyczynia si¢ do wzrostu
poziomu gazow ,.cieplarnianych”. Za popularno$cig biogazowni przemawia réwniez
aspekt ekonomiczny, zwiazany z dywersyfikacja produkcji rolniczej przez wprowadze-
nie nowej jakosciowo produkcji zielonej energii z biogazu. Wptywa ona w znacznym
stopniu na rentownos$¢ produkcji, zaspokajajac zapotrzebowanie matych gospodarstw na
energi¢ elektryczng i cieplng lub bedac zréodtem dodatkowego przychodu w duzym
gospodarstwie (tab. 4).
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Tabela 4. Typoszeregi biogazowe dla gospodarstw o réznej wielkos$ci i zréznicowanym systemie

produkcji

Table 4. Series of types biogas plant for farms of all sizes and production system

Produkcja Energia Wiel-
Rodzaj i moc Wl?l,- System blOga?u Energia elektrycz- Przychéd kosé
L kos¢ (Nm’/ na fermen-
silnika koge- . utrzy- ., (MWh/ (PLN/
Mocy neracyineso | 205P0- Liczba mania dzien) dzier) (MWh/ rok) tora
Power CYINCEO | qarstwa| DIP . Biogas dzien) Size of | HRT
(kW) Engine type Farm | LU Main- produc- Energy Electric Revenue the
and power . taining . (MWh/ (PLN/ f
cogeneration s12¢ system t10r13 day) energy year) e
(ha) (Nm’/ (MWh,/ menter
day) day) (m’)
34 |MWM Deutz 50 50 |gtgboka 335 1,88 0,81 94920| 250 | 29,1
50 kW
30 [MWM Deutz 50 |ptytka 290 1,61 0,69 81337 180 | 29,0
50 kW
67 |MWM Deutz 100 | 100 |gleboka 647 3,63 1,56 183467 450 | 26,2
50 kW
57 |MWM Deutz 100 |ptytka 558 3,10 1,33 156 418| 350 | 28,1
50 kW
134 |SEVA Ener- 200 | 120 |gleboka | 1327 7,35 3,16 370796 800 | 27,3
gie AG 105-
-370 kontener
123 |SEVA Ener- 120 |ptytka 1220 6,70 2,38 338360 700 | 28,9
gie AG 105-
-370 kontener
235 |ECOMAX 300 | 150 |[gleboka | 2329 12,82 5,51 646 904| 1300 | 27,6
Jenbacher
9BIO 250 kW
220 |[ECOMAX 150 |ptytka 2195 12,01 5,16 606 272| 1100 | 27,2
Jenbacher
9BIO 250 kW
500 |[MWM Deutz 500 | 180 |[gleboka | 4999 27,31 11,74 |1378431| 2500 | 27,2
500 kW
482 |MWM Deutz 180 |ptytka 4839 26,34 11,33 1329719 2300 | 27,1
500 kW
894 |ECOMAX 1000 | 180 |gtgboka | 8931 48,84 21,00 2465318 5000 | 29,4
Jenbacher
9BIO 888 kW
859 |ECOMAX 180 |ptytka 8619 46,96 20,19 |2370587| 4500 | 29,2
Jenbacher
9BIO 888 kW

Zrédto: opracowanie wlasne.
Source: own work.
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EFEKTYWNOSC PRODUKCJI ENERGII W AGROBIOGAZOWNI
O MOCY 0,6 MWg

Agrobiogazownia o mocy 0,6 MW, Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Zootechni-
ki PIB Grodziec Slaski, ktora wybudowano w 2010 roku, jest uzytkowana od maja 2011
roku [Weglarzy i in. 2010]. Obejmuje lini¢ technologiczng do produkcji biogazu
w procesie dwustopniowe] fermentacji metanowej, sktadajaca si¢ ze zbiornikow maga-
zynowych: gnojowicy z przepompownia, magazyndéw substratow — plyty, dozownika
substratow statych i ptynnych, ringowego reaktora gtownego i koncowego o pojemnosci
4500 m’, zbiornika biogazu o pojemnosci ok. 500 m’, zbiornika dygestatu, separatora
$limakowego i zbiornika na ciecze pofermentacyjne o pojemnosci 5000 m’, a takze
z linii technologicznej do produkcji energii sktadajacej si¢ z silnika kogeneracyjnego
MWM o mocy 0,6 MW, palnika gazu resztkowego, kontenerowe;j stacji transformato-
rowej z nN na SN o mocy 1 MW. W 2013 roku wyprodukowano w tej instalacji 3374
MW energii elektrycznej oraz 3453 MW energii cieplnej z 1 394 938 m® biogazu wy-
tworzonego w procesie fermentacji metanowej, w ktorym $rednia zawarto$¢ metanu
wynosi 54% (tab. 5).

Tabela 5. Efektywnos¢ produkcji energii elektrycznej i cieplnej w rolniczej instalacji biogazowej

o mocy 0,6 MW
Table 5. Efficiency of production of electricity and heat in an agricultural biogas plant with
a capacity of 0.6 MW
. Energia (MWh) — Energy (MWh)
Zuzycie Biogaz
substratow Bioias cieplna — heat
Consumption :
K. substreges (m®) elektryczna — electric wykorzyste}nie
consumption
tat
Quar- pro- budynki
ter tynne | stale (11?11122('){ po- dﬁi((;_'a sprze- pott)rze_ duleeia poltarze_ dom | trzody
plyn . | produkcja It 1 chod- Ja | sprz Y prqduc— Y suma | chlew-
liquid | solid . energii . pro- | daz |wlasne| tjon |wlasne .
3 production nia catfish| nej
(m’) t) on energy duc- | sale | own own
: flare . use | houses
production tion needs needs .
of pigs
I 170111706 133101| 131108 1992| 840| 723| 136 860 135 0 118
II 2109(2210| 378536 373535| 5001 907| 781| 140 928 16 40 89
111 3990| 1826| 380785| 371935| 8850| 687| 582 133 703 393 47 31
v 3928|2825| 502516| 498902| 3614| 940| 802| 149 962 24 70 121
Razem| 11 728| 8 567 | 1394938 | 137548019457 | 3374 | 2888| 558 | 3453 568 | 157 359
Total

Zrédto: opracowanie wlasne.
Source: own work.

Energia elektryczna wyprodukowana w Agrobiogazowni jest wprowadzana do sieci
elektroenergetycznej i sprzedawana firmie Tauron, generujac przychody dla Zaktadu
z tytuhu sprzedazy energii elektrycznej i $wiadectw pochodzenia — ,,zielonych certyfika-
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tow”. W ostatnich latach podaz energii cieplnej byta podstawa powstania nowych inwe-
stycji: sieci cieptowniczej do ogrzewania budynkow fermy trzody chlewnej oraz ekspe-
rymentalnej hodowli ryb cieplolubnych w zaadaptowanym na te potrzeby niewykorzy-
stywanym budynku trzody chlewnej. Dzigki tym inwestycjom, wykorzystujacym czgsé
energii cieplnej, mozliwe byto uzyskanie ,,fioletowych” swiadectw za wysokosprawna
kogeneracje za 2013 rok, a obecnie umozliwi to uzyskanie $§wiadectw ,,pomaranczo-

wych”,

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie biomasy odpadowe]j pochodzenia rolniczego przez duze i mniejsze
gospodarstwa rolne umozliwiaja przedstawione w artykule typoszeregi opracowane na
podstawie dostepnych na rynku urzadzen. Energia wytworzona w matych instalacjach
biogazowych moze zaspokoi¢ w peli potrzeby energetyczne malego gospodarstwa,
uniezalezniajac je od zrodet zewngtrznych i generujac oszczedno$ci. Nadwyzki uzyska-
ne z instalacji wickszych mogg by¢ dodatkowym zrodlem przychodu gospodarstwa.
Biogazownie zlokalizowane na obszarach wiejskich stanowia rozproszone zrédta ener-
gii, wptywajac na bezpieczenstwo energetyczne.
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FARM-PRODUCED ENERGY OF AGRICULTURAL WASTE ORIGIN
IMPROVES ITS PROFITABILITY

Summary. The most important tasks of Polish agriculture in 2014-2020 perspective will
include maintaining food quality and safety, and orientation toward the part of the produc-
tion of renewable energy, especially using biomass. Processing of biomass in anaerobic
methane fermentation of agricultural biogas solves the problem of waste storage, reducing
greenhouse gas emissions, especially high concentrations of methane, coming from the
fermentation of slowly stored biomass. The economic aspect explains the popularity of
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biogas works; it is related to diversification of agricultural production through the intro-
duction of a qualitatively new production of green energy from biogas, which significant-
ly affects the profitability of agricultural production and will be an alternative for some
companies, or large farms as a source of additional income and energy security. Energy
generated in small biogas plants can fully protect the energy needs of a small farm releas-
ing it from external sources and generating savings. For installations larger surplus may
provide an additional source of farms’ income.

Key words: diversification of agricultural production, renewable energy, biomass, biogas
plant, biogas series of types
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