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klimatycznym oraz zmniejszania emisji CO, i innych gazéw cieplarnianych do atmosfery. Pozyskiwanie energii w biogazowniach

Polityka UE w zakresie wykorzystania energii odnawialnych ma scisty zwigzek ze Swiatowa strategig przeciwdziatania zmianom

rolniczych rozwiazuje problem sktadowania odpaddw, ograniczajgc jednoczesnie emisje wysokich stezert metanu, pochodza-
cych z fermentacji wolno sktadowanej biomasy. Przetwarzanie substancji organicznych moze tez stanowi¢ zrédto cennego nawozu
dla rolnictwa. Szacuje sie, ze w Polsce moze zosta¢ wytworzone ok. 1,7 mld m? biogazu rocznie. Taka ilos¢ biogazu po oczyszczeniu
mogtaby pokry¢ ok. 10 proc. zapotrzebowania na gaz lub w catosci zabezpieczy¢ potrzeby odbiorcéw z terendéw wiejskich oraz do-
starczy¢ dodatkowo 125 tys. MWhe (energii elektrycznej) i 200 tys. MWhc (energii cieplnej). Biogazownie rolnicze wptyna na wzrost
dochoddw rolnikéw poprzez wykorzystanie pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego. Nie spowodujg ponadto zniszczeri w sro-
dowisku naturalnym. Ocenia sie, ze dzieki biogazowniom mozliwe bedzie zmniejszenie emisji dwutlenku wegla w wysokosci 3,4 min
ton rocznie (,,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020", 2010).

W marcu 2007 r. Rada Europejska zobowiagzata Wspdlnote

do:

e zmniejszenia o co najmniej 20 proc. emisji gazéw cieplarnia-
nych w UE do 2020 r. w poréwnaniu z rokiem 1990;

e zwiekszenia udziatu energii pochodzacej z odnawialnych zré-
det energii do 20 proc. w bilansie energii UE do 2020 r.;

e zmniejszenia zuzycia energii w UE 0 20 proc. w poréwnaniu
z prognozami na rok 2020.

Na mocy protokotu z Kioto przyjeta ona zobowigzanie
o obnizeniu emisji gazéw cieplarnianych, nalezy to postrzegac
réwniez w kontekscie orientacyjnego celu, jakim jest podwoje-
nie udziatu energii odnawialnej z 6% obecnie do 12% krajowego
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zuzycia energii brutto. Taka wtasnie wartos¢, popartg w maju
1998 r. przez Rade ds. Energetyki, umieszczono w Biatej Ksiedze
UE o odnawialnych zZrédtach energii. Obecnie to wtasnie biomasa
(ktdrej udziat ma jeszcze wzrosnac) i energia wodna s3 najwaz-
niejszym Zrédtem energii odnawialnej, ale energetyka stoneczna
i wiatrowa charakteryzuja sie najwiekszym rocznym przyrostem
rzedu 20-25%. Unia Europejska przyjeta szereg zatozeri doty-
czacych wykorzystania odnawialnych Zrédet energii. W grudniu
1997 przyjeta zostata sporzadzona przez Komisje Europejska
Biata Ksiega ,,Energia dla przysztosci — odnawialne Zrédta ener-
gii”’, w ktdrej zatozono wzrost zuzycia energii produkowanej ze
zrédet odnawialnych w stosunku do zuzycia energii brutto w UE
0 12% do roku 2010. W 1999 r. Komisja Europejska rozpoczeta




kampanie wdrozeniowg, ktéra byta krotkookresowa strategia
wprowadzania w zycie zatozen Biatej Ksiegi i obejmowata wykaz
dziatani niezbednych do osiggniecia takiego poziomu inwestyc;ji
w ramach OZE (odnawialne Zrddta energii) w latach 1999-2003,
aby byto mozliwe osiggniecie celu ostatecznego w roku 2010.
W 2001 r. Parlament Europejski przyjat Dyrektywe 2001/77/EC
w sprawie promocji na rynku wewnetrznym energii elektrycz-
nej produkowanej z odnawialnych Zrédet energii, wyznaczajaca
22,1% udziat energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych
zrédet energii w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej we
Wspdlnocie do roku 2010. Wsréd dokumentdw strategicznych
zwigzanych z przeciwdziataniem ociepleniu klimatu poprzez
promocje energii odnawialnych znajduja sie:

Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie

Zmian Klimatu.

Protokét z Kioto.

Energy for the future: Renewable sources of energy — White
Paper for a Community strategy and action plan [COM(97)
599, listopad 1997].

Green Paper — Towards a European strategy for the security
of energy supply [COM(2000) 769, listopad 2000].

Zielona Ksiega o efektywnosci energetycznej lub jak osiag-
nacéwiecejzuzywajacmniej[ COM(2005) 265, czerwiec 2005].
Plan dziatania w sprawie biomasy [COM(2005) 628, gru-
dzieri 2005].

Zielona Ksiega Europejska strategia na rzecz zréwnowazo-
nej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii [COM(2006) 105,
marzec 2006].

Mapa drogowa na rzecz energii odnawialnej. Energie odna-
wialne XXI wieku: budowa bardziej zréwnowazonej przy-
sztosci [COM(2006) 848, styczer 2007].

Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 12 marca 2008 r.
w sprawie zréwnowazonego rolnictwa i biogazu: potrzeba
przegladu prawodawstwa UE [2007/2107(INI)].

Dyrektywa 2001/77/WE w sprawie wspierania produkgcji na
rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze
zrédet odnawialnych.

Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
ustanawiajaca system handlu przydziatami emisji gazéw
cieplarnianych we Wspdlnocie oraz zmieniajaca dyrektywe
Rady 96/671/WE.

Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie efektywnosci koricowego wykorzystania ener-
gio i ustug energetycznych.

Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

Mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet w Polsce
do roku 2020.

Polityka ekologiczna paristwa w latach 2007-2010
z uwzglednieniem perspektywy na lata 2011-2014.

Polityka ekologiczna paristwa w latach 2009-2012 z per-
spektywa do roku 2016 (wersja przyjeta przez Rade Mini-
stréw w dn. 16.12.2008).

Zatozenia programu rozwoju biogazowirolniczych (MRiRW,
Warszawa, maj 2009).

Polityka energetyczna Polski do 2030 roku (projekt z dn.
23.10.2009).

Dotychczasowa polityka energetyczna Unii Europejskiej
wskazujac na duze znaczenie biomasy jako Zzrddta pozyskiwania
czystej energii wytycza priorytetowe kierunki rozwoju energety-
ki odnawialnej (Weglarzy i in.2009):

a) rozwdj lokalnych rynkéw energii, ktérych podstawa jest cie-
pto sieciowe, gaz przewodowy, energia elektryczna oraz
ciepto ze zrédet zasilanych energig odnawialng,

b) wzrost zapotrzebowania na energie finalna, czyli energie
konsumowang przez podmioty gospodarcze i gospodarstwa
domowe,

c) likwidacja tzw. niskiej emisji weglowej, gtéwnie przez zasta-
pienie wegla kamiennego cieptem sieciowym, gazem czy ole-
jem opatowym,

d) taczenie proceséw wytwarzania ciepta i energii elektrycznej,

e) promowanie zrédet energii odnawialne;j,

f) przyspieszenie budowy konkurencyjnych rynkéw paliw

i energii,

g) wzrost efektywnosci energetycznej jako elementu zréwno-
wazonego rozwoju kraju i gminy.

Rada Ministréw podczas posiedzenia 13 lipca br. przyjeta
dokument pt. ,,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Pol-
sce w latach 2010-2020”. W dokumencie wskazano optymalne
warunki do rozwoju instalacji wytwarzajacych biogaz rolniczy,
ktéry ma by¢ wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej
i ciepta. Biogazownie stanowig jeden z najwazniejszych celéw




wyznaczonych przez ,,Polityke energetyczng Polski do 2030”. Za-
pisano w niej wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii w final-
nym zuzyciu energii do 15 proc., a na rynku paliw transportowych
do 2020r. 0 10 proc. Przewiduje sig, ze biogazownie bedg powsta-
wad w tych gminach na ktdrych terenach wystepuja duze zasoby
areatu do produkgji biomasy co stanowi harmonizacje dziatan kra-
jowych z priorytetami Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej.
W ocenie rzadu, rozwdj instalacji biogazowych wptynie na popra-
we bezpieczeristwa energetycznego poprzez wzrost zaopatrze-
nia w energie pochodzacg z odnawialnych Zrddet. Instalacje takie
umozliwig dostawy biogazu rolniczego (o jakosci gazu ziemnego)
do gospodarstw domowych wsi i miasteczek oraz podmiotdw
gospodarczych. Ponadto umozliwig tworzenie tzw. lokalnych
taricuchéw wartosci dodanej, aktywizujac gospodarczo wsie oraz
zwiekszajac zatrudnienie na matych rynkach lokalnych. Instalacje
sg réwniez szansg na wytworzenie istotnych ilosci energii elek-
trycznej i cieplnej z surowcdw nie konkurujgcych z rynkiem zyw-
nosciowym jako produkty uboczne przemystu rolno-spozywcze-
go. Wazne jest réwniez to, ze odnawialne Zrédta energii w postaci
instalacji biogazowych moga powstawac na obszarach Natura
2000, nie stanowigc zagrozenia dla Srodowiska. Jednym z korico-
wych efektéw pozyskiwania energii z biogazowi sg wysokiej jako-
sci nawozy organiczne réwniez przyjazne srodowisku.

Biogazownie mozna podzieli¢ wg. przetwarzanych substra-
téw na:

biogazownie wysypiskowe,
biogazownie utylizacyjne,
biogazownie przemystowe,
biogazownie rolnicze.

Najwiekszym zainteresowaniem inwestordéw cieszg sie wo-
jewddztwa: matopolskie, slaskie, opolskie i tédzkie. Zasadniczy
udziat w finansowaniu planowanych inwestycji w odnawialne
zrédta energii beda miaty srodki z funduszy europejskich i kra-
jowe dotacje bezzwrotne. Az 12 proc. europejskiego potencjatu
biomasy jest dostepnych w naszym kraju. Zdaniem ekspertdw
to znaczaca czes¢. Polska ma wiec dobrg baze surowcowg do
produkcji odnawialnej energii i biogazu.

W Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi przy wspdtpracy
zespotu ekspertéw zostaty opracowane zatozenia programu
rozwoju biogazowni rolniczych, ktdre w ocenie resortu rolni-
ctwa powinny stanowi¢ podstawe do przygotowywanego w Mi-
nisterstwie Gospodarki rzagdowego programu ,,Innowacyjna
Energetyka. Rolnictwo Energetyczne”. Gtéwnym celem Progra-
mu rozwoju biogazowni rolniczych jest:
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poprawa bezpieczeristwa energetycznego poprzez dy-
wersyfikacje Zrédet dostaw i miejsc wytwarzania nosni-
kdw energii,

realizacja dziatari zmierzajacych do poprawy stanu srodo-
wiska naturalnego,

zabezpieczenie dostaw tego nosnika energii dla mieszkan-
céw wsi i matych miasteczek oddalonych od gazowych
sieci przesytowych i dystrybucyjnych,

wykorzystanie dostepnego potencjatu energetycznego,
jakim dysponuje rolnictwo krajowe,

wytwarzanie istotnych ilosci energii z surowcdéw nie kon-
kurujacych z rynkiem zywnosci, okreslanych jako: produk-
ty uboczne rolnictwa, ptynne i state odchody zwierzece
oraz produkty uboczne i pozostatosci przemystu rolno-
spozywczego nie wymagajace termicznego przetworze-
nia lub utylizacji,

wzrost przychoddw rolniczych na skutek wykorzystania
produktdw, ktdére dotychczas w wiekszosci nie miaty cech
towaru i w wielu przypadkach stwarzaty problemy z ich
racjonalnym zagospodarowaniem,

zmniejszenie negatywnego wptywu energetykiirolnictwa
na srodowisko poprzez ufatwienie realizacji natozonego
na te podmioty obowiazku ochrony srodowiska zwigzane-
g0 z ograniczaniem emisji gazéw cieplarnianych,
pozyskanie znacznych ilosci wysokiej jakosci przyjaznych
dla srodowiska nawozéw organicznych mozliwych do za-
stosowania lokalnie, w formie pozostatosci pofermenta-
cyjnych substratu pochodzenia rolniczego oraz w formie
granulatu, co stwarza mozliwos¢ transportu do odbior-
céw zlokalizowanych w znacznej odlegtosci od miejsca
wytworzenia,

energetyczne wykorzystanie pozostatosci i odpadéw or-
ganicznych, ktére podlegajac niekontrolowanym proce-
som gnilnym emitujac do srodowiska gazy okreslane jako
cieplarniane.

Wdrozenie programu pozwoli na zrealizowanie nastepuja-
cych zamierzern:
osiggniecie do roku 2013 produkcji biogazu na poziomie
nie mniejszym niz 1 mld m? rocznie,
osiggniecie do roku 2020 produkgji biogazu na poziomie
nie mniejszym niz 2 mld m’ rocznie,

stworzenie warunkdéw do budowy instalacji biogazowych
oraz rynku urzgdzen, maszyn i ustug towarzyszacych.




Od wielu lat ochrona przyrody znajduje sie w kregu zainte-
resowania najpowazniejszych swiatowych gremidw, obejmuje
srodowiska naukowe, ale takze administracje rzadowe wielu
krajow. W roku 1989 ONZ przyjeta w Rio de Janeiro Ramowg
Konwencje w Sprawie Zmian Klimatu, ktéra jednoznacznie okre-
slita antropogeniczne czynniki negatywnie wptywajace na klimat
naszej planety.

Jednym z takich negatywnych czynnikéw jest efekt cieplar-
niany spowodowany miedzy innymi emisjg dwutlenku wegla
i metanu. Udziat produkcji rolnej w tej emisji szacuje sie global-
nie na okoto 36% (Olendrzyniski i in., 2007).

Z tej Swiadomosci a takze z przekonania, ze rolnictwo jest
réwniez ofiarg zmian klimatycznych, zrodzita sie idea dziatari
w kierunku wdrazania technologii ograniczajgcych lub eliminuja-
cych negatywny wptyw produkgji rolnej na sSrodowisko.

Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki PIB Grodziec
Slaski Sp. z 0.0. w duchu ww. strategii oraz aby racjonalnie
i bezpiecznie dla ochrony srodowiska zagospodarowa¢ odpady
z produkgcji zwierzecej i roslinnej rozpoczat projekt budowy bio-
gazowni rolniczej w Gospodarstwie Kostkowice w ramach Cen-
trum Energii Odnawialnej. Obecnie w Centrum juz funkcjonuje
agrorafineria z produkcjg biopaliwa z nasion rzepaku oraz ogrze-
wanie wody uzytkowej kolektorami stonecznymi (fot. 1).

ohornik
EreTicssicy

rarerzar

[
PR ELLEN
| repceady

CHACHALA

CHLEWRIA

EMERGES ENERGIA
ELEKTRYCZMA  CIEFLRNA

Rys. 1. Linia technologiczna do produkcji energii z biomasy
w biogazowni rolniczej w Kostkowicach

Rolnictwo i branze z nim zwigzane s3 odpowiedzialne za ol-
brzymi wzrost odpaddw i zanieczyszczen organicznych. S3 to
przede wszystkim pozostatosci po zbiorach ptodéw rolnych:
stoma, liscie, korzenie, nadmiar biomasy, oraz odchody zwie-
rzece jak obornik, gnojowica z chowéw bezsciotowych zwie-
rzat oraz gnojowka, a takze pozostatosci paszowe: odpady
z zywienia zwierzat, odpady kiszonek i materiat Sciétkowy.
W wiekszosci odpady te zawieraja wszystkie sktadniki niezbed-
ne do rozwoju mikroorganizmdw, takie jak: weglowodany,
biatka, ttuszcze, pierwiastki biogenne oraz mikroelementy i wi-
taminy. Wystepuja one w formie statej, pétptynnej lub ciektej.
Pozostawienie ich w stanie surowym powoduje w efekcie ich
rozktadu emisje gazéw takich jak amoniak, metan, siarkowo-
dor oraz dwutlenek wegla czy tlenki azotu do atmosfery, co
przyczynia sie do wzrostu poziomu gazdw ,,cieplarnianych”.
W zwigzku z tym w 1992 r. w Rio de Janeiro powstata Ramowa
Konwencja ONZ dotyczgca zmian klimatycznych, ktdra weszta
w zycie w 1994 r. Do maja 2004 r. ratyfikowato jg 189 panstw.
W 1997 r. w Kyoto odbyta sie Konferencja Stron Konwencji,
gdzie zobowigzano sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
o ok. 5,2% w latach 2008-2012. Protokdt z Kyoto wszedt w zycie
16 lutego 2005 r., po ratyfikacji przez 141 paristw wytwarza-
jacych 61% gazdw cieplarnianych, ktérych koszyk rozszerzono
do szesciu: CO,, CH,, N,O, HFC,, PFC_i SF,. Polska produkuje ich
znaczne ilosci, w ktdrej rolnictwo ma swdj istotny udziat: CO,
— 308 277 tys. ton (' w tym 32 060,8 tys. ton rolnictwo), CH, — 37
791 tys. ton (w tym rolnictwo 11 337,3 tys. ton) N,O - 22 633
tys. ton (w tym rolnictwo 18 443,6 tys. ton), NH, - 332,6 tys. ton
(w tym rolnictwo 311,8 tys. ton) oraz HFC_- 1 267 tys. ton, PFC_
- 266 tys. ton i SF, — 18 tys. ton. Ponadto wyciek niekontrolowa-
ny zwigzkdéw biogennych gtéwnie azotowych i fosforowych do
wadd powierzchniowych i wéd gruntowych wywotuje niekorzyst-
ne zmiany w postaci zaburzen réwnowagi w tych ekosystemach
i wzrost eutrofizacji wéd. W 2004 r. odprowadzono do Wisty ogé-
tem 1117,6 min m? sciekéw, w tym nie oczyszczonych 114,8 min
ton, natomiast do Odry 821,8 mIn ton, w tym 64,2 mIn ton nie
oczyszczonych. Przeprowadzona analiza emisji zanieczyszczen
podczas wytwarzania energii elektrycznej w Polsce w zalezno-
sci od Zrédta wykazata najwyzsza emisje zanieczyszczen w przy-
padku stosowania wegla (CO, 1058 tys. ton/GWh, NO, 3 tys. ton/
GWh, SO, 3 tys. ton/GWh) oraz gazu ziemnego (CO, 824 tys. ton/
GWh, NO, 0,25 tys. ton/GWh, SO, 0,34 tys. ton/GWh), natomiast
najnizszg przy wykorzystywaniu biomasy (CO, 0 tys. ton/GWh,
NO, 0,61 tys. ton/GWh, SO, 0,15 tys. ton/GWh) oraz wiatru i ener-
giiwodnej (CO, 7 tys. ton/GWh, NO,, SO, w.s.). W tych warunkach
nabiera znaczenia produkcja energii ze Zrédet odnawialnych.
Unieszkodliwianie odpaddw jest mozliwe z wykorzystaniem




metod  biotechnologicz-
nych, pozwalajac na ich
przeksztatcenie w czysta
i uzyteczng energie elek-
tryczna oraz cenne nawo-
zy. W warunkach beztle-
nowych  mikroorganizmy
czesciowo utleniajg wiele
zwigzkéw  organicznych
w procesie fermentadji,
a ich produkty s3 dostep-
ne dla mikroorganizmdw,
ktore sg w stanie na drodze
dalszych przemian produ-
kowac¢ metan w procesie
fermentacji metanowej.

Budowana biogazownia ma wykorzysta¢ gtdwnie powsta-
jace odpady z produkcji zwierzecej i roslinnej oraz kiszonki co
zapewni optymalny sktad mieszaniny fermentacyjnej.

Produktem biogazowni jest biogaz, ktérego podstawowym
sktadnikiem jest gaz palny metan, ktérego ilos¢ w biogazie wy-
nosi od 42-85% (Gtodek i in., 2007), 50-75% (Weglarzy i Stekla,
2009), 45-75% (Podkéwka i Podkéwka, 2010) oraz CO,, H,S , H,,
CO, N,i O, Biogaz po oczyszczeniu z siarki jest spalany w silni-
kach gazowych lub przystosowanych pojazdach silnikowych,
albo po oczyszczeniu z CO, zasila sie¢ gazowa (Gtodek, 2007).

Drugim gtéwnym produktem jest substancja pofermentacyj-
na, ktdra stanowi bardzo cenny nawdz rolniczy Czes¢ substanc;ji
podczas fermentowania jest mineralizowana przez co jest ta-
twiej dostepna dla roslin. Substancja ta jest pozbawiona odoru
oraz zdolnych do kietkowania nasion chwastdw.

Sprawnos¢ spalania biogazu w kogeneratorze (silnik gazowy
z generatorem energii elektrycznej) to ok. 85% z czego produkcja
energii elektrycznej to ok. 40% a energii cieplnej ok. 45%. Bioga-
zownia z wyprodukowanej energii zuzywa na potzreby wtasne
ok. 5% energii elektrycznej oraz ok 10% energii cieplnej. Linie
technologiczng produkgji energii w Kostkowicach przedstawio-
nonarys. 1.

Budowa biogazowni w Kostkowicach obecnie znajduje sie
na etapie koricowych prac budowlanych i montazu wyposazenia
technologicznego (fot. 2-5). Ostatnim etapem po zakoriczeniu
montazu urzadzen bedzie jej rozruch polegajacy na napetnieniu
komory fermentacyjnej mieszaning substratéw, zaszczepieniu
masy fermentacyjnej odpowiednimi szczepami mikroorgani-
zmow i kontroli procesu w celu uzyskania jego optymalnej wy-
dajnosci i stabilnosci.

Fot. 2. Zbiornik biogazu

Powstanie biogazowni rolniczej w gminie umozliwia:

zagospodarowanie odpaddéw z produkcji rolniczej zgod-
nie z zasadami ochrony srodowiska,

redukcje emisji metanu i amoniaku z magazynowania od-
chodéw zwierzecych,

wysokosprawne wytwarzanie energii elektrycznej i ciep-
Inej,

uzyskanie wielosktadnikowego, wysokowartosciowego
nawozu fatwoprzyswajalnego dla rosliny,

zapobieganie eutrofizacji rzek i jezior, dzieki ograniczeniu
wyptukiwania zwigzkéw azotu z gleb,

higienizacja obornika, gnojowicy oraz gnojéwki.
ograniczenie ilosci nasion chwastéw w uzyskiwanym dy-
gestacie,

wykorzystanie odtogowanej ziemi do uprawy roslin ener-
getycznych,

stworzenie dodatkowych stabilnych dochoddw w rolni-
ctwie, i nowych miejsc pracy poza rolnictwem na obsza-
rach wiejskich,

wzrost bezpieczeristwa energetycznego.

Istnieje wiele réznych substratdw, ktére moga by¢ zgazowy-
wane w biagazowniach rolniczych. W celu zapewnienia wtasci-
wej stabilnosci i wydajnosci procesu fermentacji nalezy optyma-
lizowac receptury dostosowujac, je do lokalnej podazy substra-
téw. W budowanej biogazowni rolniczej w Kostkowicach zosta-
n3 zagospodarowane nastepujgce substraty:

odchody zwierzat utrzymywanych w Zaktadzie: obornik
i gnojowka swiriska, bydleca, owcza, oraz gnojowica swin-
ska,

odpady z produkgji ro-

slinnej (np: kiszonek, o

pasz, inne),

kiszonki z kukurydzy,
traw,

gliceryna poestryfika-
cyjnej, osady z ttocze-
nia oleju rzepakowe-

go.

Srednia cena budowy
biogazowni rolniczej waha
sie od 2,5-4,5 min Euro/
MWe, koszt wysoki, jed-

Fot. 3. Fermentor z komorami
fermentacyjnymi




Fot. 4. Zbiornik gnojowicy
zZ przepompowniq

Fot. 5. Budynek kogeneratora
i sterowni

nak jak wskazuje biznes
plan jej koszty zwracajg
sie po okoto 7-9 latach.
Inwestor moze zabie-
ga¢ o dofinansowanie
z programOw unijnych
oraz Narodowego lub
Wojewddzkich Funduszy
Ochrony  Srodowiska.
Efektywnos¢ ekonomicz-
na biogazowni uzaleznio-
najest od zastosowanych
substratéw i odlegtosci
od ich lokalizacji. Mozna
ja podnies¢ maksymalnie
wykorzystujagc  energie
ciepln3 oraz wykorzystu-
jac energie elektryczng
dla wiasnych celéw. Za
wyprodukowanie energii
ze zrdédet odnawialnych
przystuguja Swiadectwa
pochodzenia (tzw. zie-
lona energia), ktdre
stanowig dodatkowy
przychéd (obecnie ok.
267,95 zt{MWh). Zaktady
energetyczne sg zobo-
wigzane do zakupienia
catej wyprodukowanej

Tabela 1. Wykaz substratow biogazowni rolniczej przetwarzajqcej
odpady z gospodarstwa rolnego utrzymujqcego 550 sztuk duzych

Odpady

Obornik bydlecy
Gnojowica swiriska
Gnojowica bydleca
Odpady z magazynowania
pasz

Niedojady

Gliceryna poestryfikacyjna
Kiszonka z kukurydzy
SUMA

Roczna Moc
produkcja elektryczna

[tony] [kw]
5463 82,15
3934 33,77
1583 0,96
368 21,61
628 50,23
20 3,5
7000 411,09
18966 603,31

energii z OZE po minimalnej cenie ogtoszonej przez Urzad Re-
gulacji Energetyki (obecnie 197,21 zt/MWh). Za wyprodukowa-
nie energii w wysokosprawnej kogeneracji od stycznia 2011
roku bedzie mozna uzyska¢ rédwniez dodatkowe sSwiadectwa.

Proces beztlenowej degradacji wymaga zgodnego dziatania
wielu grup drobnoustrojéw, z ktérych kazda odgrywa specjalng
role (Schink, 1992):

1. Drobnoustroje przeprowadzajace hydrolize i fermentacje sg
odpowiedzialne za zapoczatkowanie depolimeryzacji polime-
réow i hydrolize monomerdw znajdujacych sie w odpadach,
produkujac gtédwnie octan i woddr, ale takze zmieniajace sie
ilosci lotnych kwasdéw ttuszczowych takich jak propionian
i maslan oraz niektdre alkohole.

2. Obligatoryjne acetogenne bakterie produkujgce woddr prze-
ksztatcaja propionian i maslan do octanu i wodoru.

3. Dwie grupy metanogennych Archaeabacterii produkujgce
metan z octanu albo wodoru. W procesie zréwnowazonym
produkty pierwszych dwdéch grup drobnoustrojéw sg zuzy-
wane przez trzecig grupe drobnoustrojéw i wytwarzajg me-
tan oraz CO,. Jedynie od 20 do 30% wegla przechodzi do pro-
duktéw posrednich (propionian, maslan itp.) zanim zostanie
przeksztatcone w metan i dwutlenek wegla.

Proces anaerobowy jest zasadniczo droga do redukgji BZT,
podczas gdy zawartos¢ azotu i fosforu pozostaje na niezmienio-
nym poziomie. Jednakze, w ostatnich badaniach wykazano, ze
azot moze ulec denitryfikacji podczas chemoautotroficznego
procesu beztlenowego, wykorzystujacego azotyn jako akceptor
elektronéw. Generalnie, degradacja beztlenowa w temperatu-
rach ponizej 20°C lub powyzej 60°C wykazuje nizszg wydajnos¢
metanu. Odpady takie jak osady sciekowe, gnojowica czy odpa-
dy z gospodarstw domowych zawierajg bardzo zrdéznicowane
populacje beztlenowcdw lub wzglednych beztlenowcdéw. Wiek-
sz0s¢ z nich nalezy do mezofili (30-40°C).

Powoduje to problemy zwigzane z uzyskaniem stabilnosci
reaktoréw pracujacych w wyzszych temperaturach. Podczas
gdy obecna w przewadze mikroflora mezofilowa moze natych-
miast po wprowadzeniu surowcéw do reaktora zdominowac
srodowisko, to mikroflora termofilna musi zosta¢ namnozona
z niewielkiej poczatkowej mniejszosci. Kluczem do uzyskania
zréwnowazonej mikroflory termofilnej jest stworzenie optymal-
nych warunkdéw srodowiskowych podczas rozruchu bioreaktora
(Ahring i In., 2002).




Uruchomiona zostata w Danii w duzej skali instalacja do pro-
dukgji biogazu z gnojowicy zbieranej z kilku farm w kombinacji
z innymi organicznymi odpadami takimi jak odpady przemystu
spozywczego i sortowane u zrédta odpady organiczne. Ta tzw.
kofermentacja, czyli wspdlna fermentacja odpaddéw ciektych
i statych ma wiele zalet, gdyz pozwala przygotowac zbilanso-
wany chemicznie materiat i uzyska¢ wyzszg efektywnos¢ pro-
cesu (Sosnowski i In., 2003, Sosnowski i Ledakowicz, 2003).
Gnojowice zawierajg duza ilos¢ azotu, niewiele suchej masy
organicznej, za to odpady roslinne lub ttuszczowe na odwrdt
- duzo suchej masy, a niewiele sktadnikdw azotowych. Doda-
tek nawet niewielkich ilosci organicznych odpadéw przemy-
stowych pozwala na znaczne zwiekszenie produkcji biogazu.
Zwtaszcza dodatek odpaddw ttuszczowych lub olejéw popra-
wia wydajnos¢ gazu na jednostke objetosci reaktora (Salminen
i Rintala, 2002).

W ciggu ostatnich pieciu lat w Niemczech uruchomiono
okoto 250 mniejszych biogazowni rolniczych, pracujgcych
na zasadzie kofermentacji z odpadami przemystowymi i/
lub z gospodarstw domowych. Istniejg nawet obawy, ze
dalszy szybki wzrost ilosci biogazowni rolniczych prowa-
dzacych kofermentacje moze ulec zahamowaniu z powodu
braku odpaddw organicznych. Dlatego tez planowana jest
uprawa roslin wysokoenergetycznych (np. buraka pastew-
nego, kukurydzy, rzepy) przeznaczonych jako kosubstrat
do fermentacji.

Obnizenie kosztdéw dziatania instalacji biogazowej mozna
uzyskac obnizajgc zawartos¢ wody w surowcu i prowadzac
proces przy wyzszej zawartosci suchej masy (20-40%, fermen-
tacja sucha). Jest to szczegdlnie korzystne w sytuacji, gdy su-
rowiec musi by¢ transportowany do duzej centralnej instalacji.
W tym przypadku gnojowica jest rozdzielana na frakcje stata
i ptynna. Frakcja ptynna pozostaje w gospodarstwie rolnym
i moze by¢ wykorzystywana jako bogaty w azot nawdz (Hart-
mann i In. 2000). Proces fermentacji suchej prowadzony jest za-
zwyczaj w bioreaktorach z przeptywem pionowym (wiezowe)
lub w bioreaktorach poziomych lub pochytych. Konstrukcja
bioreaktoréw do procesu fermentacji suchej jest podobna jak
bioreaktoréw do kompostowania odpaddéw, ale pozbawiona
uktadéw napowietrzajacych. Ekonomika instalacji produkujacej
biogaz jest bezposrednio uzalezniona od ilosci produkowane-
go biogazu na jednostke surowca przerabianego w zaktfadzie.
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Zwiekszenie wydajnosci biogazu moze zosta¢ zrealizowane
gtéwnie dzieki:

zwiekszeniu stopnia przefermentowania,

optymalizacji konfiguracji reaktoréw,

optymalizacji kontroli przebiegu procesu ijego stabilnosci,

poprawie przebiegu i sprawnosci procesu mikrobiologicz-
nego.

Zwiekszenie stopnia przefermentowania gnojowicy lub osa-
déw sciekowych mozna uzyskac dzieki zastosowaniu réznych
metod: mechanicznych, chemicznych i biologicznych.

Tradycyjne mate biogazownie przerabiajgce odpady z pro-
dukcji gtdwnie zwierzecej istniejg w wielu krajach od lat. Ich licz-
ba jest szacowana na ok. 6-8 min, ale nowoczesnych, sprawnych
instalacji jest ok. 800. W Polsce dziata zaledwie 15 rolniczych
biogazowni, wsrdd ktdrych przewazaja te oparte o fermenta-
cje gnojowicy z duzych gtéwnie duriskich ferm swin. Instalacje
fermentacji metanowej sg stosowane do oczyszczania sciekdw
przemystu spozywczego, czy przetwarzania odpadéw komunal-
nych. W Europie najwiecej takich zaktadéw funkcjonuje w Niem-
czech, Belgii, Holandii i Francji, Austrii. W ostatnim czasie wiele
biogazowni powstaje w Czechach. W Polsce dziatajag 2 duze in-
stalacje w Zgorzelcu i Putawach przetwarzajgce 10 tys. i 22 tys.
Mg/rok odpadéw komunalnych. Wcigz niewiele jest biogazowni
przerabiajgcych odpady rolnicze (Ledakowicz S. i Krzystek L.,
2005).

W gospodarstwach rolnych prowadzacych produk-
cje zwierzecg powstaje obornik badZz gnojowica, ktére ze
wzgleddw ochrony srodowiska winny zosta¢ przetworzo-
ne. Jedng z metod przetworzenia odchoddéw zwierzecych,
a takze innych odpaddw roslinnej produkgcji rolniczej jest
witasnie fermentacja beztlenowa w biogazowniach rolni-
czych, dzieki czemu uzyskuje sie nawdz rolniczy o korzyst-
nych parametrach, znacznie lepszych od surowej gnojowicy
badz obornika. Dodatkowa korzyscia jest powstanie bioga-
zu o korzystnych wtasnosciach energetycznych. Zawartos¢
metanu w biogazie rolniczym zalezy w gtéwnej mierze od
rodzaju zastosowanych odchoddéw zwierzecych. W przy-
padku gnojowicy trzody jego zawartos¢ miesci sie w prze-
dziale 70-80%, w przypadku gnojowicy bydta jest to 55-60%,
a przypadku pomiotu drobiu 60-80%. Stad do obliczer: przy-
jeto srednig zawartos¢ metanu z biogazie rolniczym na po-
ziomie 65%, a jego wartos¢ opatowa wynosi 6,5 kWh/ m>, tj.

23,4 MJ[ m3.
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