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Czego sie nauczysz?

Modut ten ma na celu zapewnienie szerokiego
Zrozumienia zastosowan energii wiatrowej i biomasy w
nowoczesnym rolnictwie. W jego ramach zbadane
zostanie wykorzystanie turbin wiatrowych do zasilania
operacji rolniczych na duzg skale, zapewniajac
efektywnos¢ energetyczng i zrbwnowazony rozwa.

Zyskasz wglad w optacalnos¢ i korzysci srodowiskowe
energii wiatrowej i biomasy, w tym zmniejszenie
zaleznosci od paliw kopalnych, nizsze koszty energii i
Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.

Pod koniec tego modutu bedziesz miat jasne
zrozumienie, w jaki sposob energia wiatrowa i biomasa
mogg by¢ zintegrowane 1z praktykami rolniczymi,
pomagajgc 0siggnaC niezaleznosC¢ energetyczng przy
jednoczesnym promowaniu zrOwnowazonego rozwoju
srodowiska.

Zidentyfikujesz...

... jak przeksztatci¢ odpady
rolnicze w bioenergie
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MOdu_f, te,n posvyl.ecqny Je,St Wykorzystanie turbin wiatrowych do zasilania operacji na
energii wiatrowej i biomasie. duza skale.

DOWIe,S.Z =S 0 opfac;alnosu | Przeksztatcanie odpadow rolniczych w bioenergie: komory
korzysciach Srodowiskowych fermentacyjne i systemybiomasy.

tych zrodet energii. Optacalnoséi korzysci srodowiskowe wynikajace z energii
wiatroweji biomasy.

Test wiedzy!

Licenga ta umoZiwia ponownym uzytkownikom dystrybuge, remiksowanie, adatacje i tworzenie na podstawie
materiatu w dowolnym medium lub fomacie, pod warunkien podania informacji o twércy. licenda zezwala na
BY wykorzystanie komercyjne. CC BY obejmuje nastepujace elementy:

BY: nalezy poda¢ dane twdrcy.

Niniejszy projekt zostat zrealzowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Aubr ponosi wytazng

Co-fu nded by odpowiedzal niejsz blikacje (komunikat), a Komisja nie ponosi odpowiedzalno$d za jakiekolwiek
. wykorzystani ni acji. Zgodnie znowymi ramami RODO nalezy pamigtaé, ze Partnerstwo bedzie
the European U nion przetwarza¢ dane osobowe wylacznie winteresie i celu projektu oraz bez uszczerbku dla praw uzytkownika.







Przeglad

Turbiny wiatrowe stajg sie coraz bardziej
popularnym rozwigzaniem dla gospodarstw
rolnych, ktoére chcg o0siggnac¢ niezaleznosc
energetyczng i obnizy¢ koszty operacyjne. Dzieki
mozliwosci generowania duzych ilosci energii
elektrycznej (w dzien i w nocy), turbiny wiatrowe
doskonale nadajg sie do zasilania duzych
gospodarstw rolnych, zaktadow przetwodrczych i
systemow nawadniania.
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W jaki sposob turbiny wiatrowe wspieraja rolnictwo?

Zasilanie budynkéow
gospodarczych

Energia wiatrowa
moze by¢
wykorzystywana do
zasilania chtodni,
magazynow i
budynkow
administracyjnych.

Produkcja i
przechowywanie
paszy dla zwierzat

Nowoczesne
gospodarstwa rolne
ZUzywajg energie do

obstugi mtyndw,
suszarni i magazynow
pasz dla zwierzat.

Zasilanie
biogazowni iinnych
technologii
odnawialnych

Energia wiatrowa
moze by¢
wykorzystywana do
zasilaniainstalacji
przetwarzajgcych
odpadyrolnicze na

Magazynowanie
energii

W potaczeniu z
akumulatoramilub
systemami
hybrydowymi, turbiny
wiatrowe mogg
dostarczac energie
nawet w okresach
niskiej predkosci
wiatru.
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Farma wiatrowa w Polsce

Jednym z przyktadow europejskiej farmy
wykorzystujgcej energie wiatrowg jest farma
wiatrowa w Potegowie w Polsce. Chociaz sama
farma  wiatrowa jest duzg inwestycja
energetyczng, jej lokalizacja w regionie o diugiej
tradycji rolniczej pokazuje, jak energia
odnawialna moze wspotistnie¢ z rolnictwem.
Farma wiatrowa Potegowo zostata oddana do
uzytku w grudniu 2020 r. i sktada sie z 81 turbin
o tgcznej mocy 219 MW, co czyni jg najwiekszg
tego typu instalacjg w Polsce. Farma jest
przyktadem tego, jak regiony rolnicze mogg stac
sie liderami w produkcji zielonej energii,
jednoczesnie wspierajgc lokalng gospodarke i
spotecznosc.







Przeksztatcanie odpadow
rolniczych w bioenergie

Nowoczesne rolnictwo generuje duze ilosci odpaddéw
organicznych, takich jak resztki roslinne, obornik i odpady
zywnosciowe. Zamiast je utylizowaé, mozna je wykorzystac
do produkcji bioenergii, co zmniejsza koszty operacyjne,
emisje gazow cieplarnianych i zwieksza zrownowazony
rozwoj gospodarstwa.

Dwa kluczowe systemy umozliwiajgce przeksztatcanie
odpadow w energie to komory fermentacyjne
(biogazownie) i systemy biomasy.




Komory fermentacyjne i produkcja biogazu

Komory fermentacyjne, znane rowniez jako biogazownie, wykorzystujg proces
fermentacji beztlenowej, w ktorym mikroorganizmy rozktadajg odpady
organiczne w celu wytworzenia biogazu. Biogaz sktada sie gtdwnie z metanu (CHa)
i dwutlenku wegla (CO;) i moze by¢ wykorzystywany do wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta lub jako paliwo do pojazdow.

Biogaz moze by¢ wykorzystywany do:
Produkcji energii elektrycznej i ciepta - w jednostkach kogeneracyjnych (CHP).
Paliwa do kotiow grzewczych - jako alternatywa dla gazu ziemnego.
Oczyszczania i sprezania - do jakosci biometanu, ktory moze by¢
wykorzystywany jako paliwo do pojazdow.




MyGug - produkcja biogazu z odpadéw spozywczych

MyGug to irlandzka firma, ktora opracowata innowacyjny system mikrobiogazu do
przetwarzania odpaddéw spozywczych w energie odnawialng i nawoz.

Technologia: MyGug wykorzystuje proces fermentacji beztlenowej do przeksztatcania
odpaddéw spozywczych (zarédwno surowych, jak i gotowanych) w biogaz do gotowania i
ptynny nawoz do upraw.

Zastosowanie: Systemy MyGug s3 przeznaczone dla gospodarstw domowych, matych
firm gastronomicznych, szkét i gospodarstw rolnych, umozliwiajgc im lokalne
zarzgdzanie odpadami i produkcje energii.

Wydajnosé: Najmniejszy model (MyGug Mini) przetwarza do 5,5 kg odpaddéw dziennie,
zapewniajgc do 3 godzin energii do gotowaniai 11 litrow nawozu.

Korzysci dla srodowiska: Systemy MyGug dziatajg w roznych warunkach klimatycznych
(od -20°C do +40°C), ograniczajg emisje gazéw cieplarnianych i wspierajg gospodarke o
obiegu zamknietym. www.mygug.eu
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Systemy biomasy w rolnictwie

Biomasa odnosi sie do materiatow organicznych, takich jak drewno, stoma,
odpady roslinne lub widry drzewne, ktére moga byc spalane w celu produkcji
ciepta i energii elektrycznej. Kotty na biomase i systemy zgazowania biomasy sg
czesto wykorzystywane w rolnictwie.

Systemy biomasy moga by¢ wykorzystywane do

* Ogrzewania budynkow iszklarni - energia z biomasy moze byc¢
wykorzystywana do ogrzewania budynkéw gospodarczych, magazynow i
szklarni.
Zasilania systemow suszenia ziarna - biomasa jest wykorzystywana do
produkcji ciepta w procesach suszenia ziarna.
Produkcji paliwa - odpady rolnicze mogg by¢ przetwarzane na brykiety lub
pelety wykorzystywane do ogrzewania lub produkcji energii.







Przeglad

Wykorzystanie energii odnawialnej w rolnictwie staje
sie coraz bardziej popularne ze wzgledu na korzysci
ekonomiczne i srodowiskowe. Porownujgc systemy
energii wiatrowej i biomasy, warto zwroci¢ uwage na
kilka  kluczowych  aspektow  technicznych i
ekonomicznych. Przede wszystkim rdéznig sie one pod
wzgledem poczatkowych kosztow inwestycyjnych.
Instalacja turbin wiatrowych wigze sie z wysokimi
kosztami - sredni koszt zakupu i instalacji turbiny o
mocy 1 MW waha sie od 1 do 1,5 mIn EUR. Z drugiej
strony, instalacje na biomase, choc ich koszt zalezy od
skali i technologii, mogg byc¢ tansze dla mniejszych,
lokalnych systemoéw - od okoto 0,5 do 2 min EUR za 1
MW.

Kolejng rdéznicg sg koszty eksploatacji i konserwacji.
Po uruchomieniu energia wiatrowa generuje
stosunkowo niskie koszty operacyjne - konserwacja
turbiny jest okresowa i obejmuje gtodwnie
monitorowanie.
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Tymczasem systemy oparte na biomasie sg bardziej wymagajgce: konieczne s3 regularne
dostawy paliwa, magazynowanie, konserwacja kotta i usuwanie produktow spalania, takich jak
popiot.

Wazng kwestig jest rowniez dostepnosc¢ i niezawodnos¢ surowcow. Wiatr jest darmowy i
odnawialny, ale jego intensywnos¢ jest zmienna i zalezy od lokalizacji i warunkéw pogodowych.
Z kolei biomasa wymaga statych dostaw materiatdéw organicznych, takich jak drewno, stoma
czy odpady rolnicze, co sprawia, ze system ten jest podatny na zaktdcenia logistyczne i wahania
cen surowcow.

Pod wzgledem stabilnosci produkcji energii, systemy wiatrowe s3 zalezne od warunkow
pogodowych - brak wiatru lub nadmierny wiatr moze tymczasowo wytgczy¢ turbiny.
Tymczasem instalacje na biomase zapewniajg ciggtos¢ produkcji energii tak dtugo, jak
zagwarantowane sg regularne dostawy paliwa, co czyni je bardziej przewidywalnymi w
dziataniu.

Istniejg rowniez réznice w jednostkowych kosztach wyprodukowanej energii (LCOE - Levelized
Cost of Energy). W 2023 r. energia wiatrowa byfta jednym z najtanszych zrdodet energii
elektrycznej na swiecie, ze Srednim kosztem od 0,04 EUR do 0,06 EUR/kWh (IRENA, 2023). Z
mbiomasa charakteryzuje sie wiekszg zmiennoscig kosztéow - w zaleznosci od rodzaju
a i zastosowanej technologii, LCOE waha si¢ od 0,05 do 0,15 EUR/kWh (IEA Bioenergy, . .




Optacalnosc i zalety turbin wiatrowych w rolnictwie

Turbiny wiatrowe mogg znacznie obnizyc¢ koszty energii elektrycznej w
gospodarstwach rolnych, ktére zuzywajg duze ilosci energii elektrycznej, np. do
nawadniania, chtodzenia lub pracy maszyn.

Koszty poczagtkowe - turbiny wiatrowe wymagajg inwestycji w sprzet i
instalacje, ale mogg sie zwrdcic po kilku latach.

Niskie koszty operacyjne - turbiny maja dfuga zywotnos¢ (20-25 lat) i wymagaja
minimalnej konserwac;ji.

Dodatkowy dochod - mozliwos¢ sprzedazy nadwyzek energii do sieci
energetycznej.

Wykorzystanie nieuzytkow - turbiny mogg byc instalowane na

nieuzytkowanych obszarach bez zajmowania gruntow ornych.

Korzysci dla srodowiska - turbiny wiatrowe zmniejszajg emisje gazow
cieplarnianych, zmniejszajg zaleznosc od paliw kopalnych i umozliwiajg farmom
wytwarzanie czystej, odnawialnej energii przy minimalnym naruszeniu terenu. [




Optacalnosc i zalety systemow wykorzystujgcych
biomase

Biomasa pozwala rolnikom wykorzystywac¢ odpady rolnicze i organiczne do
produkcji ciepta i energii elektrycznej. Rozwigzanie to jest szczegdlnie
korzystne dla gospodarstw, ktore produkujg duze ilosci odpaddéw roslinnych
lub zwierzecych.

Redukcja kosztow ogrzewania - kotly na biomase mogg zastgpi¢ drogie
paliwa kopalne, takie jak olej opatowy lub gaz.

Wykorzystanie wiasnych zasobow - odpady rolnicze mogg by¢ spalane lub
przeksztatcane w biogaz, co zmniejsza koszty zakupu energii.

Wsparcie finansowe - wiele krajow oferuje dotacje na instalacje
wykorzystujgce biomase, co przyspiesza zwrot z inwestycji.

Recykling odpaddéw rolniczych - przeksztatcanie pozostatosci roélinnych if
obornika w energie zmniejsza ilos¢ odpadow.




Jak dziatajg turbiny wiatrowe?

Co 24 godziny wiatr generuje energie
kinetyczna wystarczajaca do
wytworzenia okoto 35 razy wiecej
energii elektrycznej niz ludzkos¢
ZUZYywa kazdego dnia. W
przeciwienstwie do wegla czy ropy
naftowej, zasoby te odnawiajg sie
kazdego dnia. Jak wiec mozemy
wykorzystaC te niesamowitg iloSc¢
energii i czy mozliwe jest stworzenie
Swiata w catosci zasilanego wiatrem?
Znajdz informacje w tym filmie



https://www.youtube.com/watch?v=xy9nj94xvKA
https://www.youtube.com/watch?v=xy9nj94xvKA
https://www.youtube.com/watch?v=xy9nj94xvKA
https://www.youtube.com/watch?v=xy9nj94xvKA
https://www.youtube.com/watch?v=xy9nj94xvKA

Jak dziata biogazownia?

Informacje 0 profesjonalnej,
wielkoskalowej biogazowni - ten film
przedstawia wirtualng wycieczke po
biogazowni EnviTec. Animacja
pokazuje, w jaki sposob energia jest
wytwarzana z biogazu i jak mozna j3
wykorzysta¢ do produkcji ciepta,
energii elektrycznej, a nawet gazu
ziemnego.

€ Jak dziata biogazownia?



https://www.youtube.com/watch?v=5RswjCWaR6I
https://www.youtube.com/watch?v=5RswjCWaR6I
https://www.youtube.com/watch?v=5RswjCWaR6I
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Przeciggnij odpowiednie zrédto energii do jego
zastosowania w rolnictwie.

Biomasa - Energia wiatrowa - Biomasa

- Wykorzystywane do zasilania duzych farm poprzez turbiny
generujgce energie elektryczna.

- Moze zasila¢ systemy irygacyjne poprzez generowanie
energii mechanicznej lub elektrycznej.

- Przetwarzanie pozostatosciroslinnych na pelety lub
brykiety wykorzystywane do ogrzewania szklarni.

@ smart sustainable agriculture




(3

Wiatr jest naturalnym, czystym i
wystarczajqco silnym Zrodtem
energii, by napedzac przysztosc
energetyki



Brawo!!!

Ukonczytes trzeci modut Kursu 4! Kontynuuj te podréz edukacyjna.

W nastepnym module dowiesz sie o energii odnawialnej w
szklarniach i sSrodowiskach kontrolowanych.

@ smart sustainable agriculture
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