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Politechnika Biatostocka

PRODUKCJA BIODIESLA NA WEASNY UZYTEK
W GOSPODARSTWIE ROLNYM SZANSA
NA PRZETRWANIE W KRYZYSIE

Streszczenie: Negatywny wptyw dziatalnosci cztowieka na srodowisko przyrodnicze zrodzit
potrzebe dazenia do zréwnowazonego rozwoju, ktory wymaga zachowania odpowiednich
proporcji w makrosystemie gospodarka—spoteczenstwo—srodowisko. Ekorozw¢j wymaga
zastosowania nowych, przyjaznych srodowisku technologii w sektorze paliwowym. W od-
nawialne zrodta energii wpisuje si¢ w naturalny sposob produkcja biodiesla z nasion rzepaku
ozimego. W artykule przedstawiono produkcje biodiesla z rzepaku na wtasny uzytek. Bada-
niami obj¢to gospodarstwo rolne na Podlasiu. Granice optacalnosci tej produkcji wyznaczono
na podstawie analizy wydatkéw zwigzanych z uprawa rzepaku, kosztu wytworzenia biodiesla
oraz procesow towarzyszacych. Przepisy prawne maja duzy wplyw na rosnace zainteresowa-
nie rynkiem biodiesla.

Stowa kluczowe: ckorozwdj, produkcja estru metylowego oleju rzepakowego, rzepak.

1. Wstep

Ludzko$¢ stangta w obliczu problemoéw zagrazajacych zdrowiu i zyciu, takich jak:
kwasne deszcze czy efekt cieplarniany, ktore sa nastgpstwem spalania paliw kopal-
nych. Konsekwencja tego sa niespodziewane burze, tornada, powodzie, fale upatow
i inne katastrofy ekologiczne. Szansg na rozwigzanie tych probleméw moze by¢ roz-
woj technologii czystych zrodet energii, pochodzacych z nosnikow bedacych zaso-
bami odnawialnymi.

Zaspokojenie potrzeb spotecznych pokolen wymaga upowszechniania zrow-
nowazonego rozwoju, ktory narzuca konieczno$¢ zachowania odpowiednich pro-
porcji miedzy postepem a ochrong srodowiska, §wiadomego korzystania z bogactw
naturalnych i alternatywnych zrodet energii. Wyczerpywanie si¢ zasobow natural-
nych niesie z sobg nieprzewidywalne skutki. Wzgledy ekonomiczne, srodowiskowe
i geopolityczne zmuszajg jednak do szerszego wykorzystania energii.

Szacuje si¢, ze nasza cywilizacja zuzyla energig, ktora odpowiada ok. 500 mld
tpu (tpu — tona paliwa umownego (we¢gla), 1 tpu = 29 GJ), z czego dwie trzecie
przypadaja na ostatnie stulecie [Ligus 2010, s. 103-109]. Bezpieczenstwo energe-



Produkcja biodiesla na wasny uzytek w gospodarstwie rolnym... 309

tyczne jest jednym z kluczowych probleméw Unii Europejskiej. W 2007 r. Komisja
Europejska przedstawita Radzie Europejskiej i Parlamentowi Europejskiemu pakiet
dziatan dotyczacych wspdlnej polityki energetycznej, obejmujacy m.in.: stworze-
nie wewnetrznego rynku energii, zwigkszenie efektywnos$ci wykorzystania energii,
zwickszenie znaczenia energii odnawialnej, wspdlne stanowisko w migedzynarodo-
wej polityce energetyczne;.

Wyczerpywanie wlasnych zasobow surowcowych, uzaleznienie od zewnetrz-
nych dostawcow, rosngce ceny, zatamanie kredytowania inwestycji, wzrost bezro-
bocia, spadek produkcji, zapotrzebowanie gospodarki na paliwa i energie, zmiany
klimatu wymusity poszukiwanie i wspieranie rozwoju alternatywnych zrodet ener-
gii — wszystko to sprawia, ze biokomponenty, biopaliwa ciekte stanowigce substy-
tuty paliw ropopochodnych, odgrywaja coraz wieksza role w polityce energetyczne;j
panstw UE.

Sytuacja ekologiczna, spoleczna i gospodarcza wielu krajow zmusza je do po-
szukiwania nowych uktadow spoteczno-gospodarczych w skali globalnej [Dobrzan-
ski 2005, s. 5-12]. Jednym z przyktadow tej tendencji jest produkcja biopaliwa
do silnikow wysokopreznych z nasion rzepaku ozimego. Paliwo to, zwane biodie-
slem, powstaje z czystego oleju rzepakowego uzyskiwanego w procesie ttoczenia
i poddawanego estryfikacji, sedymentacji oraz filtracji gotowego biodiesla [Rosiak
2008, s. 15]. W polskim prawie wprowadzono wiele zmian ukierunkowanych na roz-
woj rynku biokomponentdéw i biopaliw ciektych. Ich regulacje zapewnity ustawy
o0 systemie monitorowania i kontrolowania jakos$ci paliw oraz o biokomponentach
i biopaliwach ciekltych [Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach...;
Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania...|. Umozliwiaja one
rolnikom produkcje biopaliw ciektych na wlasny uzytek, a w przypadku czystego
oleju roslinnego 1 estréw nie jest konieczne sktadanie zabezpieczenia akcyzowego.
Zgodnie z przepisami roczny limit produkcji samoistnego paliwa (bez sprzedazy lub
zbywania w innej formie), przy wykorzystaniu wlasnych materialow i surowcow,
na wlasny uzytek, wynosi 100 I na hektar powierzchni uzytkow rolnych znajduja-
cych si¢ w posiadaniu rolnika. Ze wzglgdu na ochrone srodowiska i zdrowie ludzi
produkowane biopaliwa ciekle powinny spelnia¢ minimalne wymagania jakoscio-
we. Obserwacja rozwoju upraw energetycznych sklonita instytucje unijne do mo-
dyfikacji istniejacych dotychczas norm prawnych. Zapewnieniem gwarancji ekoro-
zwoju sg przyjete ostatnio dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady: 2009/28/
WE 12009/30/WE.

Celem niniejszej pracy jest wskazanie produkcji biodiesla jako szansy na wy-
chodzenie z kryzysu. Podjeto probe ustalenia kosztu wytworzenia biodiesla (przy
wykorzystaniu wlasnych surowcow i materiatdw), wyznaczenia granicy optacal-
nos$ci produkcji przy dwuhektarowym areale rzepaku ozimego, zbadania kosztow
generowanych przez procesy produkcji biodiesla i zasygnalizowania roli tego bio-
paliwa w realizacji zasad zrbwnowazonego rozwoju. Realizacje celow badawczych
oparto na analizie studium przypadku produkcji biopaliw w gospodarstwie rolnym
na Podlasiu.
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2. Produkcja rzepaku na biodiesel szansg na zrOwnowazony
rozwaoj w gospodarstwie rolnym — agrotechnika

Podlasie to obszar potnocno-wschodniej Polski, od 1983 r. zaliczany do ,,ziclonych
phuc” Polski (ZPP), dla ktorego szansg przezwycigzenia peryferyjnego polozenia
jest aktywizacja terenow wiejskich poprzez rozwoj przedsigbiorczosci, wprowadza-
nie nowych kierunkéw produkcji rolnej i pozyskiwanie zewnetrznych funduszy.

Wspolczesne dziatania uwzgledniaja zachowanie rzadkich walorow $rodowisko-

wych bez ograniczania dobrobytu materialnego lokalnej spotecznosci.
Przedstawiona w artykule analiza optacalnosci rocznej produkcji biodiesla,

z uwzglednieniem naktadéw i dochodoéw przy dwuhektarowym areale upraw rze-

paku ozimego, zostata przeprowadzona na podstawie gospodarstwa rolnego w wo-

jewddztwie podlaskim. Podlasie ma atrakcyjne warunki przyrodnicze, ktore moga
wplyna¢ na rozwoj agroturystyki czy rolnictwa. Nowe perspektywy rozwoju wta-
snych gospodarstw dadzg szans¢ mtodym gospodarzom i zahamuja migracj¢ miesz-
kancow ze wsi do miast. Jednym ze sposobow wzrostu dochodéw w gospodarstwach
rolnych moze sta¢ si¢ uprawa rzepaku z przeznaczeniem na biodiesel.

Rzepak ozimy jest zaliczany do podstawowych roslin oleistych uprawianych

w Polsce. Zasiewy rzepaku sa mozliwe nie tylko na glebach dobrych, ale i na $red-

nich (IV klasa), na ktérych jego plony siggaja 3-3,5 t z ha. Wykorzystanie olejow

ro$linnych i ich pochodnych sprzyja ochronie $srodowiska naturalnego, gdyz kwasy
thuszczowe szybko ulegaja biodegradacji w przeciwienstwie do produktow pocho-
dzenia naftowego.

W badanym gospodarstwie stosuje si¢ nastepujace zasady agrotechniczne:

* nasiona rzepaku ozimego o odmianie: Bosman i Lisek;

e uprawa rzepaku ozimego na glebach klasy: IVa, IVb (Bosman), V (Lisek);

e plodozmian — rzepak ozimy jest siany co roku na innym obszarze pola (tacznie
2 ha), rotacja nastepuje w cyklach 3- lub 4-letnich;

e uprawa roli: przedplon (mieszanki koniczyn z trawami), wapnowanie (W przy-
padku ziemi zakwaszonej co 6 lat), talerzowanie (przed posianiem rzepaku),
bronowanie, obornik (co 3 lata, 1-2 tygodnie przed posianiem, ochrona przed
wyjatowieniem gleby), spryskanie obornika uzyzniaczem doglebowym, orka
siewna, jesienig przed siewem nawoz wielosktadnikowy Grantar R NPK
(CaMgS) 3-9-19-(5-4-21), bronowanie, wysiew (najpdzniej do 20 sierpnia,
4-5 kg/ha nasion, gltebokos¢ siewu do 2 cm, rozstaw miedzy rzedami 12 cm
i ok. 100 sztuk/m?), watowanie (1-2 dni po wysianiu), wiosng na rosnacy rzepak
mocznik granulowany 46%;

e ochrona roslin: herbicyd Triflur 480 EC stosowany przed wschodem rzepaku
jesienia (niszczy chwasty w fazie ich kietkowania), herbicydy: Galera 334 SL
($rodek chwastobdjczy stosowany po wschodach rzepaku wiosng do fazy wy-
tworzenia pakow kwiatowych), Talstar 100 EC (srodek przedziorkobdjczy
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1 owadobdjczy stosowany na wiosn¢ w fazie kwitnienia), Pictor 400 SC (srodek
grzybobojczy, stosowany wiosng od fazy zielonego paka do poczatku fazy kwit-
nienia);
e wczesnym latem, po osiggnieciu pelnej dojrzatosci nasion, zbidr jednofazowy
rzepaku kombajnem ciggnikowym (wilgotnos¢ ok. 14%);
e przed przerobem ziarna rzepaku poddawane sg suszeniu w specjalnym pomiesz-
czeniu do uzyskania wilgotnosci ok. 10%.
Zastosowanie takiej agrotechniki pozwala na uzyskanie plonu na poziomie
3 t/ha, co daje 6 t przy dwuhektarowym areale uprawy rzepaku ozimego z przezna-
czeniem na biodiesel (na wlasny uzytek), w swietle idei zrdwnowazonego rozwoju.

3. Procesy wytwarzania biodiesla w warunkach gospodarstwa
rolnego jako integracja ekonomiczna i przyrodnicza

Strategia efektywnos$ci zintegrowanej stwarza mozliwo$ci zachowania kompatybil-
nosci jakos$ci srodowiska i produkcji materialnej. Oparta na poszanowaniu zasobow
naturalnych efektywna dziatalno$¢ ekonomiczna zalezy od takich czynnikoéw pro-
dukcji, jak: ziemia, wktady finansowe, praca, o$wiata, pomystowos$¢, orientacja
na rynek itp. [Klimek 2006, s. 9-40; Malik 2004, s. 66-72].

Jedna z drég wychodzenia z kryzysu staje si¢ produkcja biodiesla na wlasny
uzytek. Przestankami, ktoére przemawiajg za produkcjg estrow oleju rzepakowego
w indywidualnych gospodarstwach, jako paliw silnikowych, sg m.in.: wykorzy-
stanie zasobow naturalnych i ludzkich, warunki klimatyczne, sfera ekonomiczna,
ochrona $rodowiska poprzez redukcje szkodliwych substancji i gazéw cieplarnia-
nych w spalinach, znaczenie fitosanitarne rzepaku poprawiajace zmianowanie (jako
dobry przedplon dla uprawy zbdz), wpieranie modernizacji obszarow wiejskich, po-
szukiwanie nowych zrodet dochodu.

Estry metylowe kwasow oleju rzepakowego wykorzystywane jako paliwo silni-
kowe wytwarza sie, stosujac dwie podstawowe technologie:

1) ,zimna” — ten proces przeprowadza si¢ w temperaturach 20-70° C, pod ci-
$nieniem atmosferycznym, przy uzyciu katalizatorow alkaicznych,

2) ,goraca” —w czasie transestryfikacji w temperaturze 240°C, pod ci$nieniem
10 MPa; metoda stosowana w zaktadach chemicznych przy dostepie do zrédet taniej
energii cieplnej z uzyciem duzej ilosci metanolu [Merkisz, Pielecha 2006, s. 60-
-65].

Estry kwasow thuszczowych wystepuja jako samodzielne paliwo do silnikow
z samoczynnym zaptonem lub biokomponent paliw: biodiesel + olej napedowy
(ON). Najczesciej stosowane nazwy techniczne to: FAME — estry metylowe kwa-
sow thuszczowych, RME — estry metylowe kwasow ttuszczowych oleju rzepakowe-
go [Opinia Europejskiego Komitetu... 2006, s. 2-3; Exonomuka 6uomexa... 2010].
Do produkcji biodiesla uzywane sg trzy podstawowe surowce: olej rzepakowy (po
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wyttoczeniu nasion rzepaku), alkohol metylowy i wodorotlenek potasu (KOH) sta-
nowiacy katalizator. Olej w gospodarstwie pozyskiwany jest poprzez wyttaczanie
nasion rzepakowych w prasie do ttoczenia oleju. Metode na ,,zimno” przedstawia
rysunek 1.

Rys. 1. Prasa do tloczenia oleju

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 1. Parametry techniczne prasy

Wydajno$é¢ 3t24h

Moc silnika 5,5 kW
Predkosc¢ obrotu sruby 40-50 obr./min
Przektadnie w skrzyni biegdw 19/42 x 19/57=1:6.63
Wymiary gabarytowe (wys./szer./dl.) (w mm) 1020 x 540 x 1320
Waga 330 kg

Koszt prasy 19 200 zt*

* 19 200 zt — koszt zakupu prasy w badanym gospodarstwie.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Przygotowany surowiec w postaci wysuszonych ziaren rzepakowych (ok. 10%
wilgotno$ci) wsypywany jest z kosza zasypowego do komory wytlaczajacej, skad
przesuwany jest przez obrot sruby. Tarcie migdzy ziarnami a $rubg oraz pomig¢dzy
czgsteczkami ziarna powoduje wzrost cisnienia w komorze ttoczenia. Ziarna poda-
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wane sg wzdhuz $ruby, nastepnie po odcisnigciu wyrzucane w formie platkow (tzw.
makuchy rzepakowe lub $ruta rzepakowa; temperatura makuchow po wycisnieciu
wynosi 40-50° C). W celu uzyskania maksymalnej wydajnosci makuchy sa dwu-
krotnie przepuszczane przez pras¢ do tloczenia. Czgstki ziarna przemieszczajg si¢
wzdtuz $ruby, co powoduje wzrost temperatury podczas tloczenia, prowadzacej
do zmiany struktury biatka, rozktadu koloidu, obnizenia elastycznosci i podwyzsze-
nia plastycznosci.

Wydajnos¢ procesu ttoczenia:

* wytloczenie czystego oleju z 1 t rzepaku wymaga 50 kWh pradu,

e 1 trzepaku => 350 kg czystego oleju, ktorego objetos¢ wynosi 380 1,
ez 1 ha, przy wydajnosci 3t/ha, otrzymuje si¢ 1140 1 oleju,

e 1 trzepaku => 650 kg makuchow rzepakowych,

e 7z 1 ha, przy wydajnosci 3t/ha, otrzymuje si¢ 1950 kg (= 2 t) makuchdow.

Z powyzszych danych wynika, ze w procesie tloczenia olej uzyskuje si¢ z wydaj-
noscig 35% w stosunku o masy uzytego ziarna, reszt¢ stanowig makuchy. Zwigksze-
nie w bilansie procesu ttoczenia procentowego udziatu oleju o ok. 3% jest mozliwe
przez odzyskanie czgéci oleju z makuchow, ktore sg zawieszane w worku Inianym
w celu umozliwienia wydzielenia oleju. Makuchy rzepakowe (rys. 2) stanowig pro-
dukt uboczny uzyskiwany w procesie ttoczenia nasion rzepaku. Mogg by¢ wykorzy-
stywane jako pasza dla drobiu i bydta (dodawane do zmielonego jeczmienia, owsa,
zyta, jako sktadnik $ruty zbozowej, tzw. mieszanki). Warto$¢ odzywcza makuchow
z wlasnego tloczenia (ok. 2 t uzyskiwane z 1 ha), o zawarto$ci powyzej 30% biatka
i ok. 15% oleju, odpowiada 2,5 t przemystowej, poekstrakcyjnej sruty rzepakowej
0 obnizonej wartosci odzywczej chemicznie wyptukanej z oleju.

Rys. 2. Makuchy rzepakowe (wyttoki)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wytloczony olej rzepakowy wlewany jest do kadzi w celu umozliwienia sedy-
mentacji. Po czterech dniach olej poddawany jest estryfikacji w reakcji mieszaniny
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Rys. 3. Instalacja do produkc;ji estrow PEM-300

oleju z alkoholem metylowym, w obecnosci wodorotlenku potasu jako katalizatora.
W wyniku tej reakcji, po przefiltrowaniu, otrzymuje si¢ biodiesel i gliceryne [opra-
cowanie wlasne, na podstawie: Promotion of Biodiesel Production... 2006, s. 53-55;
Laboratorium z proekologicznych zrodet... 2008, s. 1-6]. Do duzego zbiornika es-
tryfikatora wlewa si¢ 300 1 oleju rzepakowego, w ktoérym jest on podgrzewany grzat-
kami elektrycznymi (2 grzatki po 4 kWh) do temperatury 540°C. Jednoczesnie wia-
cza si¢ pompke (0,5 kWh), ktéra miesza podgrzewany olej i tym samym zapobiega
jego przypaleniu. Natomiast do mniejszego zbiornika dodawany jest metanol w ilo-
$ci stanowiacej 12% (36 1) oraz katalizator KOH w proporcji 0,6%, tj. 1,8 kg w sto-
sunku do 300 1 oleju. Sktadniki sg tak dobierane, by biodiesel powstawat w $rodo-
wisku obojetnym, co jest najbardziej korzystne dla silnika. Ewentualne rdznice
w proporcjach komponentoéw chemicznych zalezg od stopnia kwasowosci oleju rze-
pakowego ($wiezo wyttoczony olej charakteryzuje sie niska kwasowoscia i nie wy-
maga duzej ilosci katalizatora). Katalizator KOH miesza si¢ z metanolem i nastepu-
je jego rozpuszczenie, w wyniku czego wydziela si¢ duza ilo$¢ ciepta, co nagrzewa
mniejszy zbiornik do temperatury 450°C. Na osiagnigcie wymaganych temperatur
pojemniki estryfikatorow potrzebuja 1,2 h, po czym samoczynnie si¢ wyltaczaja. Na-
stepnie odpowiednie zawory sg ustawiane w taki sposob, by pompa zasysala jedno-
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czesnie podgrzany olej i w odpowiedniej proporcji mieszanine katalityczng (proces
ten trwa ok. 30 min), w ktérej temperatura oleju wzrasta z 540°C do 560°C wskutek
reakcji estryfikacji. W czasie taczenia si¢ obu zwigzkow wytraca i oddziela si¢ gli-
ceryna oraz powstaje metyloester. Towarzyszy temu obnizenie lepkosci i wzrost
liczby cetanowej z 35 do ok. 53. Calo$¢ mieszaniny reakcyjnej jest wpompowywana
do wigkszego zbiornika. W celu lepszego wymieszania sktadnikow proces jest po-
wtarzany i zajmuje kolejne ok. 30 min. Caty proces estryfikacji trwa ok. 2 h.

Po zakonczeniu estryfikacji nalezy odczeka¢ 1-2 doby, aby dokonat sie¢ proces
sedymentacji (trwate rozwarstwienie powstalych zwigzkoéw na gesta, oleista glicery-
ne¢ koloru ciemnobrazowego, ktora osiada na dnie zbiornika, oraz gotowy biodiesel
znajdujacy si¢ nad frakcja glicerynowa; zob. rys. 4). Brak zanieczyszczen i prawi-
dlowe rozwarstwienie tych substancji §wiadczy o wlasciwie przeprowadzonych pro-
cesach.

Rys. 4. Trwate rozwarstwienie zwiazkéw na metyloester i gliceryne

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Parametry techniczne estryfikatora

Wydajnos¢ 300 l/cykl

Moc 12 kW

Wymiary gabarytowe (wys./szer./d}.) (w mm) 1800 x 710 x 1300
Materiat stal kwasoodporna
Koszt estryfikatora 16 000 zt*

*16 000 zt — koszt zakupu estryfikatora w badanym gospodarstwie.

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Pojemnik estryfikatora na filtr sznurkowy

Zrodto: opracowanie wilasne.

WKEAD ZE SZNURKR
YLENOWEGO DO ZINg
POLIPROP' L IMNE, oy,
jego do

Rys. 6. Filtr sznurkowy polipropylenowy

Zrodto: opracowanie wiasne.



Produkcja biodiesla na wasny uzytek w gospodarstwie rolnym... 317

Kolejnym etapem jest spuszczenie powstalej gliceryny (C,H,(OH),). Do pojem-
nika filtru (rys. 5) zaktada si¢ polipropylenowy filtr sznurkowy 5-20 mikronow (rys.
6), przez ktory wypompowuje si¢ powstaty biodiesel z estryfikatora do przygotowa-
nych pojemnikow na paliwo (rys. 7). Suma objetosci substratow (olej rzepakowy +
metanol + KOH) przed reakcja jest ok. 12% wigksza od objetosci oleju rzepakowe-
go. Objetos¢ wytraconej gliceryny stanowigcej produkt uboczny reakcji wynosi 15%
catosci. Oznacza to, ze ilo$¢ biodiesla uzyskanego w wyniku reakcji jest ok. 3%
mniejsza od otrzymanej objetosci oleju.

Rys. 7. Gotowy biodiesel (ester metylowy RME)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Schemat produkcji biodiesla z nasion rzepaku, ukazujacy procesy wowczas za-
chodzace oraz ich zastosowanie, przedstawiono na rysunku 8.
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Ziarno rzepaku
Suszenie
Tloczenie
Olej rzepakowy Makuchy rzepakowe Brykiety
l l l na opat
Estryfikacja oleju Sruta Nawoz
(olej rzepakowy + metanol + KOH) rzepakowa
(jako pasza)
/ \ '
Nieczyszczony Gliceryna Odzyskiwanie oleju z wyttokow

biodiesel rzepakowych (ok. 3%)

- l - Stosowana w celach farmakologicznych

Filtrowanie | (dla kréw chorych na ketozg)
biodiesla
(oczyszczanie)
Wykorzystywana w kosmetyce
l | ($rodek nawilzajacy)
Gotowy biodiesel
(RME) ) - )
Zastosowanie w przemysle spozywczym

Do produkcji materiatéw wybuchowych
(dynamitu)

Po rozwodnieniu wzbogaca nawdz naturalny
(obornik, gnojowice)

Jako sktadnik nawozu mineralnego
(fosforowo-wapniowego)

Do pozyskiwania akrylanow (sktadnik farb,
lakieréw, wypelnien dentystycznych)

Rys. 8. Schemat produkcji biodiesela (RME — Rapeseed Oil Methyl Ester) z nasion rzepaku

Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. Koszt produkcji biodiesla w gospodarstwie rolnym

Na podstawie danych uzyskanych w badanym gospodarstwie zbidr rzepaku z 1 ha
ksztaltuje si¢ na poziomie 3 t. Proces produkcji biodiesla z wysuszonego ziarna
(wilgotnos¢ ok. 10%) obejmuje nastepujace etapy i zwigzane z tym koszty:

I Etap — ttoczenie
W wyniku procesu ttoczenia 1t rzepaku w gospodarstwie rolnym mozna uzy-
ska¢:
e 350 kg czystego oleju => 380 1
e 650 kg makuchow rzepakowych
Koszt tloczenia 1 t rzepaku na czysty olej wymaga:
— 50 kWh pradu, cena za 1 kWh = 0,4 zI'
— 50kWhx 0,4 z/kWh=20zt(z1t=3801)
— 3801-20zk 300 1 —x; koszt ttoczenia 300 I oleju rzepakowego to: x = 15,79 zt

II Etap — estryfikacja
Koszt estryfikacji 300 I czystego oleju rzepakowego obejmuje:
a) 10kWh=>10kWh x 0,4 zZt/kWh =4 zt
b) zakup komponentow?:
— metanol w ilosci 12% (w stosunku do 300 [ oleju),
300 1 czystego oleju % 0,12 =36 | metanolu
361 x 2,15 z4/1=774 zt
— KOH (wodorotlenek potasu) w ilosci 0,6% (w stosunku do 300 I oleju),
300 1 czystego oleju x 0,006 = 1,8 kg KOH
1,8 kg x 4,5 zl/kg = 8,1 zt

III Koszt pozyskania 1 litra oleju z wykorzystaniem wtasnego surowca’:
e cena | t rzepaku w okresie zniw = 900 zt
e cena ze sprzedazy makuchow = 750 zt

380 1 oleju
1 t rzepaku (900 zt) -
650 kg makuchow (1000 kg = 750 zt; 650 kg = 487,5 zt)

* 900zt — 487,5 zt = 412,5 zt — koszt pozyskania 380 1 oleju po sprzedazy maku-

chow
e 3801-412,5213001-x

x = 325,65 zt — koszt pozyskania 300 I oleju po sprzedazy makuchdéw

7 300 1 oleju otrzymuje si¢ ~ 97% biopaliwa, tj. 291 L

! Koszt energii i ilo$¢ energii zuzytej w gospodarstwie
2 Koszt zakupu komponentow przez rolnika
3 Ceny produktow w badanym gospodarstwie



320 Olga Anna Orynycz

1V Koszt wyprodukowania 1 1 biodiesla w gospodarstwie rolnym ( I + II + III)
e 1579zt (1) +4 zt () + 77,4 zt (I) + 8,1 zt (I1) + 325,65 zt (IIT) = 430,94 zt
° 430,94 zt/291 1 = 1,48 zl/1

5. Granica oplacalnosci produkcji biodiesla
w gospodarstwie rolnym

I Koszt produkcji wihasnej biodiesla z uprawy rzepaku (2 ha) w stosunku do cen ryn-
kowych (bez uwzglednienia wydatkow zwigzanych z uprawg rzepaku):

a) 3trzepaku z 1 ha w przeliczeniu na czysty olej daje 1140 1 — po ttoczeniu
(2 ha=2280 1), natomiast po procesie estryfikacji ilo§¢ biodiesla zmniejsza si¢ o 3%:
22801x0,97=2211,611
2211,6 1 x 1,48 z1/1=13273,17 zt (koszt wytworzenia biodiesla z 2 ha)

b) zakup ON na stacji benzynowe;j:
2211,6 1 x 4,19 z¥/1=9266,6 zt*

c) zysk z produkcji wtasnej biodiesla w porownaniu z zakupem paliwa na sta-
cji benzynowe;j:
9266,6 zt —3273,17 zt = 5993,43 zt

II Koszt produkcji wlasnej biodiesla z uprawy rzepaku (2 ha) w stosunku do cen
rynkowych (z uwzglednieniem wydatkow zwigzanych z uprawa rzepaku)

Koszt uprawy 1 ha rzepaku’:

a) material siewny: zakup nasion ok. 4-5 kg/ha

1000 kg =900 zt

1 kg —x; 900 zI/1000 kg = 0,9 zt/kg; 5 kg/ha x 0,9 zV/kg = 4,5 zt/ha

b) koszty finansowe zwigzane z uprawg rzepaku:

Tabela 3. Przygotowanie ziemi pod uprawg rzepaku

Uprawa rzepaku® Liczba & Od?m
pracy ciagnika

Przedplon (np. mieszanki koniczyn z trawami jako pasza dla bydla, ,,rekom- -
pensujaca” wydatki zwigzane z wysiewem przedplonu)
Wapnowanie (ok. 3 t/ha = 300 zt) — stosowac¢ w przypadku zakwaszonej 3h/61at=0,5h
ziemi co 6 lat w rozbiciu na 1 rok uprawy 300/6 = 50 zt
Talerzowanie (przed posianiem rzepaku) 1,5h
Bronowanie 0,5h
Obornik z gospodarstwa co 3 lata ok. 30 t/ha 12 h/3 lata=4h
Oprysk uzyzniaczem doglebowym 11/3 ha = 100 z¥/1 (33 zt/ha), co 3 lata 0,6 h/31ata=0,2h
na obornik: 33/3 =11 zt
Orka siewna 2,5h

44,19 zt — cena ON na stacji Orlen; stan z dnia 17.03.2008 r.
3 koszt uprawy 1 ha rzepaku* — dane uzyskane od rolnika.
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Nawoz — przed wysiewem rzepaku jesieniag nawoz wielosktadnikowy 0,8h
Grantar R NPK (CaMgS) 3-9-19-(5-4-21), 1 t = 1020 zt, zatem: 120 kg/ha =

122,4 7t

Bronowanie 0,5h
Wysiew rzepaku 4,5 zt 1,5h
Watowanie 1-2 dni po wysianiu 0,5h
Nawo6z — wiosng co roku na rosnacy rzepak: mocznik granulowany 46%; 1 t 0,5h
= 1140 zt, zatem: 100 kg/ha (mocznika) = 114 zt

Opryski: 2h

Triflur 480 EC (1,25 I/ha) — cena 130 zl/5 1= 32,5 zt
Galera 334 SL (0,25 I/ha) — cena 350 z¥/1 = 87,5 zt
Talstar 100 EC (0,11/ha) — cena 130 zt/0,5 1= 26 zt
Pictor 400 SC (0,3 1/ha) — cena 302 zt/1 = 90,6 zt
Zbidr jednofazowy — wezesnym latem kombajnem ciaggnikowym 4h
Razem ) =538,5 zt Razem Y =19h
19 h*6 /h™" =1141
114 1¥1,48 1™ ==
168,72 zt

“uprawa rzepaku — wlasne maszyny i urzadzenia; 6 1/h — $rednie zuzycia paliwa przez ciggnik w cia-
gu godziny; 1,48 zl/1 — koszt paliwa z produkcji wlasnej

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 4. Inne koszty posrednie

Naktad Wartos¢
Oplaty rolne 100 zt
Amortyzacja maszyn i urzadzen 140 zt*
Razem Y =240 zt

140 zt — przecigtna utrata warto$ci srodkow eksploatowanych przez rolnika

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wydatki tacznie na 1 ha: £ = 538,5 zt + 168,72 zt + 240 zt = 947,22 74

Powierzchnia 2 ha: 947,22 zt x 2 = 1894,44 zt

c) zysk z produkcji wtasnej biodiesla w poréwnaniu z zakupem paliwa na sta-
cji benzynowej (zuwzglednieniem wydatkow zwigzanych zuprawag rzepaku):
5993,43 zt — 1894,44 zt = 4098,99 zt.

IIT Okres zwrotu kosztow z produkcji wlasnej biodiesla (2 ha) z uwzglednie-
niem wydatkow na zakup maszyn do ttoczenia i estryfikacji: na podstawie dokona-
nych analiz dotyczacych granicy oplacalnosci produkcji biodiesla w gospodarstwie
rolnym na Podlasiu mozna zauwazy¢, ze wydatki zwigzane zzakupem maszyn
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niezbednych do tej produkeji (prasa do tloczenia i estryfikator) przy 2-hektarowej
uprawie rzepaku zwracaja si¢ po okresie 8,6 lat. Zatem:

a) zakup maszyn: 19 200 zt + 16 000 zt = 35 200 zi,

b) zwrot inwestycji: 35 200 zt / 4098,99 zt = 8,6 lat.

Zwrot poniesionych wydatkéw zwigzanych z uprawa rzepaku znacznie by si¢
skrocit (4 lata), jesli powierzchnia upraw zwickszytaby si¢ do 4 ha. Roczny limit
ustalony na 100 1 na ha [Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach...,
art. 21, pkt 2] zapewnitby zagospodarowanie ok. 44 ha areatu uzytkéw rolnych przy
zbiorze 3 t rzepaku z hektara. Takze doptaty do produkowanego biodiesla w wyso-
kosci 0,85 zt do kazdego litra (takie, jakie otrzymuja rolnicy zakupujacy rope na sta-
cjach benzynowych), gwarancja zbytu i pozwolenie na sprzedaz biodiesla na ry-
nek w duzej mierze przyczynityby si¢ do zwickszenia zyskéw, a co za tym idzie
— do wzrostu produkcji biodiesla w wielu gospodarstwach.

6. Zakonczenie

Analiza produkcji biodiesla z rzepaku ozimego na wlasny uzytek w jednym z go-
spodarstw rolnych na Podlasiu pozwala sformutowa¢ nastepujace wnioski:

Wojewddztwo podlaskie jest regionem rolniczym, w ktorym uprawia si¢ glownie
zboza (w tym zyto, owies, kukurydze i rzepak), ziemniaki, hoduje bydto, prowadzi
agroturystyke. W regionie tym szersze wprowadzenie do zmianowan rzepaku ozi-
mego jest korzystne dla plonowania roslin zbozowych, gdyz oczyszcza je z chorob
podsuszkowych i pozwala na ich glebsze zakorzenianie, przyczyniajac sie¢ do lep-
szego znoszenia niedoboru opadéw. Rzepak w umiarkowanym stopniu potrzebuje
nawozenia azotem, dlatego swobodnie mozna go nazwac roslina ekologiczna, za-
pobiegajaca skazeniu wod gruntowych przez wyptukane nawozy z pola zbozowego.
Wazrost $redniej temperatury, wlasciwie prowadzona agrotechnika, ponad 50% sred-
niej klasy gleb w wojewoddztwie podlaskim, a takze ministerialne programy zaktada-
jace wzrost zasiewow rzepaku ponaddwukrotnie — moga by¢ zacheta do zwigkszania
arealu zasiewow rzepaku. Warunki te pozwalaja uzyskiwa¢ plon na poziomie 3t/ha
(gleby: I'Va, IVDb), czego dowodem sg plony w badanym gospodarstwie. Daje to wy-
mierne zyski w produkcji biodiesla na wtasny uzytek.

Ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz o systemie monitoro-
wania i kontrolowania jakosci paliw wspierajg ulgi, zwolnienia akcyzowe, promocj¢
stosowania biodiesla na wlasny uzytek (po uzyskaniu wpisu do rejestru rolnikow)
[Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach...; Ustawa z dnia 25 sierp-
nia 2006 r. o systemie monitorowania...]. Obowigzujace przepisy pozwalaja zuzy¢
we wlasnym gospodarstwie 100 1/ha powierzchni uzytkéw rolnych bedacych w po-
siadaniu rolnika. Nalezy podkresli¢, ze zakazuja one sprzedazy biodiesla na rynek
oraz blokujg produkcje tanszego paliwa na wlasny uzytek gospodarstwom o matej
powierzchni uzytkowej (zbior rzepaku z 1 ha ksztaltuje si¢ na poziomie 3 t, z kto-
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rych mozna uzyska¢ 1105,8 1 biodiesla; paliwo to musi zosta¢ wykorzystane przy
powierzchni ok. 11 ha gospodarstwa).

Rozwdj mechanizmoéw wspierajacych odzyskiwanie energii z niekonwencjonal-
nych zrodet jest istotnym czynnikiem wplywajgcym na ksztaltowanie ekorozwoju.
Celem jest poprawa szeroko rozumianej jakosci zycia, oparta na poszanowaniu za-
sobow naturalnych. Jedyna szansg na jednoczesny postep cywilizacyjny i zachowa-
nie walorow $rodowiska jest idea zrbwnowazonego rozwoju, ktéra przy produkcji
biodiesla nie skutkuje negatywnym oddziatywaniem na srodowisko naturalne, lecz
pozwala na integracj¢ ekonomiczng i przyrodnicza w warunkach gospodarstwa rol-
nego. Wydaje to si¢ szczegodlnie istotne w przypadku ekopaliwa, gdyz zardwno pro-
dukcja, jak i zastosowania tworzg specyficzny oraz niebywale cenny tancuch eko-
logiczny.

Umozliwienie produkcji biodiesla gospodarstwom o malej powierzchni uzyt-
kowej moze zapewni¢ produkcja na bazie grup producenckich. Jednak w praktyce
utrudniajg to ministerialne przepisy (zgromadzenie dokumentow, zgtaszanie pro-
dukcji do: sanepidu, strazy pozarnej i KRUS-u, zatozenie sktadu podatkowego).

Proces produkcji estru metylowego jest efektywny ekonomicznie. Taki rodzaj
produkcji moze stanowi¢ odpowiedz na pytanie, jak przetrwac¢ w kryzysie; biodiesel
moze sta¢ si¢ odpowiednim zamiennikiem dla paliwa tradycyjnego. W $wietle zrow-
nowazonego rozwoju taka zmiana staje si¢ nie tylko konieczno$cig, ale naturalna
koleja rzeczy. Dokonujac tej oceny, nalezy rozpatrzy¢: racjonalizacj¢ kosztow pro-
dukcji biodiesla, odzyskanie produktow ubocznych (tj. makuchy rzepakowe, glicery-
na), dzialania obnizajace straty zwigzane z produkcja. Wysokos¢ produkcji rzepaku
ozimego oraz wyprodukowanego z niego biodiesla jest uzalezniona od optacalnosci
produktéw rolnych i cen rynku zbytu. Koszt produkcji gotowego estru metylowego
(1,48 zI/1) w badanym gospodarstwie jest nizszy od rosnacych cen zwigzanych z za-
kupem paliwa ON bezposrednio na stacji benzynowej. Okres zwrotu kosztow z pro-
dukcji wihasnej biodiesla (z uwzglednieniem wydatkéw na uprawe rzepaku i zakupu
maszyn do tloczenia 1 estryfikacji) przy uprawie 2 ha wynosi 8,6 roku, natomiast
zwickszenie uprawy rzepaku zaledwie do 4 ha powoduje zwrot inwestycji po 4 la-
tach.

W rolnictwie duza rol¢ odgrywa nie tylko potencjat ludzki, lecz takze lokalny
rozw0j terenow wiejskich, wlasciwa polityka rolna wtadz samorzadowych i umie-
jetnosci w podejmowaniu trafnych decyzji gospodarczych oraz dostep do informacji
zwigzanych z zatatwianiem niezbednych formalnosci, pomoc finansowa ze strony
panstwa, doradztwo techniczne dotyczace dostgpnych technologii, o$wiata rolni-
cza, wlasciwy dobor technologii i urzadzen do potrzeb gospodarstwa, przedsiebior-
czo$¢ i zarzadzanie. Znajduje to odzwierciedlenie w aktywizacji terendw wiejskich,
zwigkszaniu produkcji rolnej w celach energetycznych, tworzeniu nowych miejsc
pracy, w rozwoju drobnej przedsigbiorczo$ci wiejskiej, we wzroscie zainteresowa-
nia wytwarzaniem alternatywnych paliw silnikowych 1 zmniejszaniem szkodliwego
wplywu emisji spalin do atmosfery.
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Produkcja biopaliw poprawia bezpieczenstwo energetyczne nie tylko w po-
szczegoOlnych regionach, ale i w catym kraju. Pozwala rolnikowi uniezalezni¢ si¢
od dyktatu wzrostu cen paliw oraz utrzymac state ceny swoich produktow. Biodiesel
jako biopaliwo przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji szkodliwych substancji oraz
obniza emisj¢ gazow cieplarnianych do atmosfery. Ester metylowy moze stac si¢ po-
wszechnie dostepny jako samodzielne paliwo lub biokomponent paliwowy na szer-
sza skale w transporcie samochodowym, wodnym i kolejowym.

Pomimo kryzysu, roznych zawirowan zwigzanych ze stanowieniem prawa oraz
braku jasnej perspektywy powyzsze przestanki przemawiajg za produkcja biopaliw
na wlasny uzytek — moze ona sta¢ si¢ alternatywa dla wahajacych si¢ cen ropy naf-
towej 1 przyczyni¢ si¢ do wzrostu bezpieczenstwa paliwowego. Niewatpliwie roz-
woj rynku biopaliw w dalszej perspektywie bedzie uzalezniony od zréwnowazonej
produkcji, poszukiwania innych roslin oleistych i wykorzystania niezagospodaro-
wanych obszaréw rolniczych.
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PRODUCTION OF BIODIESEL FUEL FOR INTERNAL USE
IN AGRICULTURAL FARM AS A CHANCE FOR SURVIVAL
DURING ECONOMIC CRISIS

Summary: Negative environmental effects of human economic activity become a source of
the idea of sustainable development, in which appropriate relations in the system: economy —
society — environment are maintained. The requirement of sustainability implies needs of new
technology of fuel production, based on biological, renewable resources. Renewable energy
sources naturally include the production of biodiesel oil from rapeseed. This article describes
the production of biodiesel oil from rapeseed for personal use. The research was carried
out on an arable farm in Podlasie. The break-even point of this production was determined
after analyzing the costs of rapeseed cultivation, biodiesel oil production and accompanying
processes. Legal regulations have great influence on the growing interest in the biodiesel
market.

Keywords: sustainable development, production of Metyl ester from rapeseed oil, rapeseed.



