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W  marcu 2007 r. Rada Europejska zobowiązała Wspólnotę 
do: 
•	 zmniejszenia o co najmniej 20 proc. emisji gazów cieplarnia-

nych w UE do 2020 r. w porównaniu z rokiem 1990;  
•	 zwiększenia udziału energii pochodzącej z odnawialnych źró-

deł energii do 20 proc. w bilansie energii UE do 2020 r.;  
•	 zmniejszenia zużycia energii w UE o 20 proc. w porównaniu 

z prognozami na rok 2020. 
Na mocy protokołu z  Kioto przyjęła ona zobowiązanie 

o  obniżeniu emisji gazów cieplarnianych, należy to postrzegać 
również w kontekście orientacyjnego celu, jakim jest podwoje-
nie udziału energii odnawialnej z 6% obecnie do 12% krajowego  

Polityka UE w zakresie wykorzystania energii odnawialnych ma ścisły związek ze światową strategią przeciwdziałania zmianom 
klimatycznym oraz zmniejszania emisji CO2 i innych gazów cieplarnianych do atmosfery. Pozyskiwanie energii w biogazowniach 
rolniczych rozwiązuje problem składowania odpadów, ograniczając jednocześnie emisję wysokich stężeń metanu, pochodzą-

cych z fermentacji wolno składowanej biomasy. Przetwarzanie substancji organicznych może też stanowić źródło cennego nawozu 
dla rolnictwa. Szacuje się, że w Polsce może zostać wytworzone ok. 1,7 mld m3 biogazu rocznie. Taka ilość biogazu po oczyszczeniu 
mogłaby pokryć ok. 10 proc. zapotrzebowania na gaz lub w całości zabezpieczyć potrzeby odbiorców z terenów wiejskich oraz do-
starczyć dodatkowo 125 tys. MWhe (energii elektrycznej) i 200 tys. MWhc (energii cieplnej). Biogazownie rolnicze wpłyną na wzrost 
dochodów rolników poprzez wykorzystanie pozostałości z przemysłu rolno-spożywczego. Nie spowodują ponadto zniszczeń w śro-
dowisku naturalnym. Ocenia się, że dzięki biogazowniom możliwe będzie zmniejszenie emisji dwutlenku węgla w wysokości 3,4 mln 
ton rocznie („Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010–2020”, 2010).

zużycia energii brutto. Taką właśnie wartość, popartą w  maju 
1998 r. przez Radę ds. Energetyki, umieszczono w Białej Księdze 
UE o odnawialnych źródłach energii. Obecnie to właśnie biomasa 
(której udział ma jeszcze wzrosnąć) i energia wodna są najważ-
niejszym źródłem energii odnawialnej, ale energetyka słoneczna 
i wiatrowa charakteryzują się największym rocznym przyrostem 
rzędu 20–25%. Unia Europejska przyjęła szereg założeń doty-
czących wykorzystania odnawialnych źródeł energii. W grudniu 
1997 przyjęta została sporządzona przez Komisję Europejską 
Biała Księga „Energia dla przyszłości – odnawialne źródła ener-
gii”, w której założono wzrost zużycia energii produkowanej ze 
źródeł odnawialnych w stosunku do zużycia energii brutto w UE 
o  12% do roku 2010. W  1999 r. Komisja Europejska rozpoczęła 
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kampanię wdrożeniową, która była krótkookresową strategią 
wprowadzania w życie założeń Białej Księgi i obejmowała wykaz 
działań niezbędnych do osiągnięcia takiego poziomu inwestycji 
w ramach OZE (odnawialne źródła energii) w latach 1999–2003, 
aby było możliwe osiągnięcie celu ostatecznego w  roku 2010. 
W  2001 r. Parlament Europejski przyjął Dyrektywę 2001/77/EC 
w  sprawie promocji na rynku wewnętrznym energii elektrycz-
nej produkowanej z odnawialnych źródeł energii, wyznaczającą 
22,1% udział energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych 
źródeł energii w  całkowitym zużyciu energii elektrycznej we 
Wspólnocie do roku 2010. Wśród dokumentów strategicznych 
związanych z  przeciwdziałaniem ociepleniu klimatu poprzez 
promocję energii odnawialnych znajdują się:
•	 Ramowa Konwencja Narodów Zjednoczonych w  sprawie 

Zmian Klimatu.
•	 Protokół 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 Księga o efektywności energetycznej lub jak osiąg-
nąć więcej zużywając mniej [COM(2005) 265, czerwiec 2005]. 

•	 Plan działania w  sprawie biomasy [COM(2005) 628, gru-
dzień 2005]. 

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

•	 Mapa drogowa na rzecz energii odnawialnej. Energie odna-
wialne XXI wieku: budowa bardziej zrównoważonej przy-
szłości [COM(2006) 848, styczeń 2007]. 

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

•	 Dyrektywa 2001/77/WE w sprawie wspierania produkcji na 
rynku wewnętrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze 
źródeł odnawialnych. 

•	 Dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i  Rady 
ustanawiająca system handlu przydziałami emisji gazów 
cieplarnianych we Wspólnocie oraz zmieniająca dyrektywę 
Rady 96/61/WE.

•	 Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i  Rady 
w  sprawie efektywności końcowego wykorzystania ener-
gio i usług energetycznych.

•	 Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania 
energii ze źródeł odnawialnych zmieniająca i w następstwie 
uchylająca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

•	 Możliwości wykorzystania odnawialnych źródeł w  Polsce 
do roku 2020.

•	 Polityka ekologiczna państwa w  latach 2007–2010 
z uwzględnieniem perspektywy na lata 2011–2014.

•	 Polityka ekologiczna państwa w  latach 2009–2012 z  per-
spektywą do roku 2016 (wersja przyjęta przez Radę Mini-
strów w dn. 16.12.2008).

•	 Założenia programu rozwoju biogazowi rolniczych (MRiRW, 
Warszawa, maj 2009).

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

Znaczenie biogazowni rolniczej 
dla gminy

Dotychczasowa polityka energetyczna Unii Europejskiej 
wskazując na duże znaczenie biomasy jako źródła pozyskiwania 
czystej energii wytycza priorytetowe kierunki rozwoju energety-
ki odnawialnej (Węglarzy i in.2009):
a) 	 rozwój lokalnych rynków energii, których podstawą jest cie-

pło sieciowe, gaz przewodowy, energia elektryczna oraz  
ciepło ze źródeł zasilanych energią odnawialną,

b) 	 wzrost zapotrzebowania na energię finalną, czyli energię 
konsumowaną przez podmioty gospodarcze i gospodarstwa 
domowe,

c) 	 likwidacja tzw. niskiej emisji węglowej, głównie przez zastą-
pienie węgla kamiennego ciepłem sieciowym, gazem czy ole-
jem opałowym,

d) 	 łączenie procesów wytwarzania ciepła i energii elektrycznej,
e) 	 promowanie źródeł energii odnawialnej,
f) 	 przyspieszenie budowy konkurencyjnych rynków paliw 

i energii,
g) 	 wzrost efektywności energetycznej jako elementu zrówno-

ważonego rozwoju kraju i gminy.
Rada Ministrów podczas posiedzenia 13 lipca br. przyjęła 

dokument pt. „Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w  Pol-
sce w latach 2010–2020”. W dokumencie wskazano optymalne 
warunki do rozwoju instalacji wytwarzających biogaz rolniczy, 
który ma być wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej 
i  ciepła. Biogazownie stanowią jeden z  najważniejszych celów 



28 29

•	 poprawa bezpieczeństwa energetycznego poprzez dy-
wersyfikację źródeł dostaw i  miejsc wytwarzania nośni-
ków energii,

•	 realizacja działań zmierzających do poprawy stanu środo-
wiska naturalnego,

•	 zabezpieczenie dostaw tego nośnika energii dla mieszkań-
ców wsi i  małych miasteczek oddalonych od gazowych 
sieci przesyłowych i dystrybucyjnych,

•	 wykorzystanie dostępnego potencjału energetycznego, 
jakim dysponuje rolnictwo krajowe,

•	 wytwarzanie istotnych ilości energii z surowców nie kon-
kurujących z rynkiem żywności, określanych jako: produk-
ty uboczne rolnictwa, płynne i  stałe odchody zwierzęce 
oraz produkty uboczne i  pozostałości przemysłu rolno-
spożywczego nie wymagające termicznego przetworze-
nia lub utylizacji,

•	 wzrost przychodów rolniczych na skutek wykorzystania 
produktów, które dotychczas w większości nie miały cech 
towaru i  w  wielu przypadkach stwarzały problemy z  ich 
racjonalnym zagospodarowaniem,

•	 zmniejszenie negatywnego wpływu energetyki i rolnictwa 
na środowisko poprzez ułatwienie realizacji nałożonego 
na te podmioty obowiązku ochrony środowiska związane-
go z ograniczaniem emisji gazów cieplarnianych,

•	 pozyskanie znacznych ilości wysokiej jakości przyjaznych 
dla środowiska nawozów organicznych możliwych do za-
stosowania lokalnie, w  formie pozostałości pofermenta-
cyjnych substratu pochodzenia rolniczego oraz w formie 
granulatu, co stwarza możliwość transportu do odbior-
ców zlokalizowanych w  znacznej odległości od miejsca 
wytworzenia,

•	 energetyczne wykorzystanie pozostałości i odpadów or-
ganicznych, które podlegając niekontrolowanym proce-
som gnilnym emitując do środowiska gazy określane jako 
cieplarniane. 

Wdrożenie programu pozwoli na zrealizowanie następują-
cych zamierzeń:

•	 osiągnięcie do roku 2013 produkcji biogazu na poziomie 
nie mniejszym niż 1 mld m3 rocznie,

•	 osiągnięcie do roku 2020 produkcji biogazu na poziomie 
nie mniejszym niż 2 mld m3 rocznie,

•	 stworzenie warunków do budowy instalacji biogazowych 
oraz rynku urządzeń, maszyn i usług towarzyszących.

wyznaczonych przez „Politykę energetyczną Polski do 2030”. Za-
pisano w niej wzrost udziału odnawialnych źródeł energii w final-
nym zużyciu energii do 15 proc., a na rynku paliw transportowych 
do 2020 r. o 10 proc. Przewiduje się, że biogazownie będą powsta-
wać w tych gminach na których terenach występują duże zasoby 
areału do produkcji biomasy co stanowi harmonizację działań kra-
jowych z priorytetami Wspólnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej. 
W ocenie rządu, rozwój instalacji biogazowych wpłynie na popra-
wę bezpieczeństwa energetycznego poprzez wzrost zaopatrze-
nia w energię pochodzącą z odnawialnych źródeł. Instalacje takie 
umożliwią dostawy biogazu rolniczego (o jakości gazu ziemnego) 
do gospodarstw domowych wsi i  miasteczek oraz podmiotów 
gospodarczych. Ponadto umożliwią tworzenie tzw. lokalnych 
łańcuchów wartości dodanej, aktywizując gospodarczo wsie oraz 
zwiększając zatrudnienie na małych rynkach lokalnych. Instalacje 
są również szansą na wytworzenie istotnych ilości energii elek-
trycznej i cieplnej z surowców nie konkurujących z rynkiem żyw-
nościowym jako produkty uboczne przemysłu rolno-spożywcze-
go. Ważne jest również to, że odnawialne źródła energii w postaci 
instalacji biogazowych mogą powstawać na obszarach Natura 
2000, nie stanowiąc zagrożenia dla środowiska. Jednym z końco-
wych efektów pozyskiwania energii z biogazowi są wysokiej jako-
ści nawozy organiczne również przyjazne środowisku.

Biogazownie można podzielić wg. przetwarzanych substra-
tów na:

•	 biogazownie wysypiskowe,
•	 biogazownie utylizacyjne,
•	 biogazownie przemysłowe,
•	 biogazownie rolnicze.

Największym zainteresowaniem inwestorów cieszą się wo-
jewództwa: małopolskie, śląskie, opolskie i  łódzkie. Zasadniczy 
udział w  finansowaniu planowanych inwestycji w  odnawialne 
źródła energii będą miały środki z  funduszy europejskich i kra-
jowe dotacje bezzwrotne. Aż 12 proc. europejskiego potencjału 
biomasy jest dostępnych w  naszym kraju. Zdaniem ekspertów 
to znacząca część. Polska ma więc dobrą bazę surowcową do 
produkcji odnawialnej energii i biogazu.

W  Ministerstwie Rolnictwa i  Rozwoju Wsi przy współpracy 
zespołu ekspertów zostały opracowane założenia programu 
rozwoju biogazowni rolniczych, które w  ocenie resortu rolni-
ctwa powinny stanowić podstawę do przygotowywanego w Mi-
nisterstwie Gospodarki rządowego programu „Innowacyjna 
Energetyka. Rolnictwo Energetyczne”. Głównym celem Progra-
mu rozwoju biogazowni rolniczych jest: 



30 31

Biogazownia rolnicza Zakładu 
Doświadczalnego w Grodźcu 
Śląskim 

Od wielu lat ochrona przyrody znajduje się w kręgu zainte-
resowania najpoważniejszych światowych gremiów, obejmuje 
środowiska naukowe, ale także administracje rządowe wielu 
krajów. W  roku 1989 ONZ przyjęła w  Rio de Janeiro Ramową 
Konwencję w Sprawie Zmian Klimatu, która jednoznacznie okre-
śliła antropogeniczne czynniki negatywnie wpływające na klimat 
naszej planety.

Jednym z takich negatywnych czynników jest efekt cieplar-
niany spowodowany między innymi emisją dwutlenku węgla 
i metanu. Udział produkcji rolnej w tej emisji szacuje się global-
nie na około 36% (Olendrzyński i in., 2007).

Z  tej świadomości a  także z  przekonania, że rolnictwo jest 
również ofiarą zmian klimatycznych, zrodziła się idea działań 
w kierunku wdrażania technologii ograniczających lub eliminują-
cych negatywny wpływ produkcji rolnej na środowisko.

Zakład Doświadczalny Instytutu Zootechniki PIB Grodziec 
Śląski Sp. z  o.o. w  duchu ww. strategii oraz aby racjonalnie 
i bezpiecznie dla ochrony środowiska zagospodarować odpady 
z produkcji zwierzęcej i roślinnej rozpoczął projekt budowy bio-
gazowni rolniczej w Gospodarstwie Kostkowice w ramach Cen-
trum Energii Odnawialnej. Obecnie w  Centrum już funkcjonuje 
agrorafineria z produkcją biopaliwa z nasion rzepaku oraz ogrze-
wanie wody użytkowej kolektorami słonecznymi (fot. 1).

Rolnictwo i branże z nim związane są odpowiedzialne za ol-
brzymi wzrost odpadów i zanieczyszczeń organicznych. Są to 
przede wszystkim pozostałości po zbiorach płodów rolnych:  
słoma, liście, korzenie, nadmiar biomasy, oraz odchody zwie-
rzęce jak obornik, gnojowica z  chowów bezściołowych zwie-
rząt oraz gnojówka, a  także pozostałości paszowe: odpady 
z  żywienia zwierząt, odpady kiszonek i materiał ściółkowy. 
W większości odpady te zawierają wszystkie składniki niezbęd-
ne do rozwoju mikroorganizmów, takie jak: węglowodany, 
białka, tłuszcze, pierwiastki biogenne oraz mikroelementy i wi-
taminy. Występują one w formie stałej, półpłynnej lub ciekłej. 
Pozostawienie ich w stanie surowym powoduje w efekcie ich 
rozkładu emisję gazów takich jak amoniak, metan, siarkowo-
dór oraz dwutlenek węgla czy tlenki azotu do atmosfery, co 
przyczynia się do wzrostu poziomu gazów „cieplarnianych”. 
W związku z tym w 1992 r. w Rio de Janeiro powstała Ramowa 
Konwencja ONZ dotycząca zmian klimatycznych, która weszła 
w życie w 1994 r. Do maja 2004 r. ratyfikowało ją 189 państw. 
W  1997 r. w  Kyoto odbyła się Konferencja Stron Konwencji, 
gdzie zobowiązano się do redukcji emisji gazów cieplarnianych 
o ok. 5,2% w latach 2008–2012. Protokół z Kyoto wszedł w życie 
16 lutego 2005 r., po ratyfikacji przez 141 państw wytwarza-
jących 61% gazów cieplarnianych, których koszyk rozszerzono 
do sześciu: CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs i SF6. Polska produkuje ich 
znaczne ilości, w  której rolnictwo ma swój istotny udział: CO2 
– 308 277 tys. ton ( w tym 32 060,8 tys. ton rolnictwo), CH4 – 37 
791 tys. ton (w  tym rolnictwo 11  337,3 tys. ton) N2O – 22  633 
tys. ton (w tym rolnictwo 18 443,6 tys. ton), NH3 – 332,6 tys. ton 
(w tym rolnictwo 311,8 tys. ton) oraz HFCs – 1 267 tys. ton, PFCs 
– 266 tys. ton i SF6 – 18 tys. ton. Ponadto wyciek niekontrolowa-
ny związków biogennych głównie azotowych i fosforowych do 
wód powierzchniowych i wód gruntowych wywołuje niekorzyst-
ne zmiany w postaci zaburzeń równowagi w tych ekosystemach 
i wzrost eutrofizacji wód. W 2004 r. odprowadzono do Wisły ogó-
łem 1117,6 mln m3 ścieków, w tym nie oczyszczonych 114,8 mln 
ton, natomiast do Odry 821,8 mln ton, w tym 64,2 mln ton nie 
oczyszczonych. Przeprowadzona analiza emisji zanieczyszczeń 
podczas wytwarzania energii elektrycznej w Polsce w zależno-
ści od źródła wykazała najwyższą emisję zanieczyszczeń w przy-
padku stosowania węgla (CO2 1058 tys. ton/GWh, NO2 3 tys. ton/
GWh, SO2 3 tys. ton/GWh) oraz gazu ziemnego (CO2 824 tys. ton/
GWh, NO2 0,25 tys. ton/GWh, SO2 0,34 tys. ton/GWh), natomiast 
najniższą przy wykorzystywaniu biomasy (CO2 0 tys. ton/GWh, 
NO2 0,61 tys. ton/GWh, SO2 0,15 tys. ton/GWh) oraz wiatru i ener-
gii wodnej (CO2 7 tys. ton/GWh, NO2, SO2 w.ś.). W tych warunkach 
nabiera znaczenia produkcja energii ze źródeł odnawialnych. 
Unieszkodliwianie odpadów jest możliwe z  wykorzystaniem  

Rys. 1. Linia technologiczna do produkcji energii z biomasy 
w biogazowni rolniczej w Kostkowicach
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Powstanie biogazowni rolniczej w gminie umożliwia:
•	 zagospodarowanie odpadów z  produkcji rolniczej zgod-

nie z zasadami ochrony środowiska,
•	 redukcję emisji metanu i amoniaku z magazynowania od-

chodów zwierzęcych,
•	 wysokosprawne wytwarzanie energii elektrycznej i  ciep-

lnej,
•	 uzyskanie wieloskładnikowego, wysokowartościowego 

nawozu łatwoprzyswajalnego dla rośliny,
•	 zapobieganie eutrofizacji rzek i jezior, dzięki ograniczeniu 

wypłukiwania związków azotu z gleb,
•	 higienizacja obornika, gnojowicy oraz gnojówki.
•	 ograniczenie ilości nasion chwastów w uzyskiwanym dy-

gestacie, 
•	 wykorzystanie odłogowanej ziemi do uprawy roślin ener-

getycznych,
•	 stworzenie dodatkowych stabilnych dochodów w  rolni-

ctwie, i nowych miejsc pracy poza rolnictwem na obsza-
rach wiejskich,

•	 wzrost bezpieczeństwa energetycznego.

Istnieje wiele różnych substratów, które mogą być zgazowy-
wane w biagazowniach rolniczych. W celu zapewnienia właści-
wej stabilności i wydajności procesu fermentacji należy optyma-
lizować receptury dostosowując, je do lokalnej podaży substra-
tów. W budowanej biogazowni rolniczej w Kostkowicach zosta-
ną zagospodarowane następujące substraty:

•	 odchody zwierząt utrzymywanych w  Zakłądzie: obornik 
i gnojówka świńska, bydlęca, owcza, oraz gnojowica świń-
ska,

•	 odpady z produkcji ro-
ślinnej (np: kiszonek, 
pasz, inne),

•	 kiszonki z  kukurydzy, 
traw, 

•	 gliceryna poestryfika-
cyjnej, osady z tłocze-
nia oleju rzepakowe-
go.

Średnia cena budowy 
biogazowni rolniczej waha 
się od 2,5–4,5 mln Euro/
MWe, koszt wysoki, jed-

metod biotechnologicz-
nych, pozwalając na ich 
przekształcenie w  czystą 
i  użyteczną energię elek-
tryczną oraz cenne nawo-
zy. W  warunkach beztle-
nowych mikroorganizmy 
częściowo utleniają wiele 
związków organicznych 
w  procesie fermentacji, 
a  ich produkty są dostęp-
ne dla mikroorganizmów, 
które są w stanie na drodze 
dalszych przemian produ-
kować metan w  procesie 
fermentacji metanowej.

Budowana biogazownia ma wykorzystać głównie powsta-
jące odpady z  produkcji zwierzęcej i  roślinnej oraz kiszonki co 
zapewni optymalny skład mieszaniny fermentacyjnej. 

Produktem biogazowni jest biogaz, którego podstawowym 
składnikiem jest gaz palny metan, którego ilość w biogazie wy-
nosi od 42–85% (Głodek i  in., 2007), 50–75% (Węglarzy i Stekla, 
2009), 45–75% (Podkówka i Podkówka, 2010) oraz CO2, H2S , H2, 
CO, N2 i O2. Biogaz po oczyszczeniu z siarki jest spalany w silni-
kach gazowych lub przystosowanych pojazdach silnikowych, 
albo po oczyszczeniu z CO2 zasila sieć gazową (Głodek, 2007). 

Drugim głównym produktem jest substancja pofermentacyj-
na, która stanowi bardzo cenny nawóz rolniczy Część substancji 
podczas fermentowania jest mineralizowana przez co jest ła-
twiej dostępna dla roślin. Substancja ta jest pozbawiona odoru 
oraz zdolnych do kiełkowania nasion chwastów. 

Sprawność 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 zużywa na potzreby własne 
ok. 5% energii elektrycznej oraz ok 10% energii cieplnej. Linię 
technologiczną produkcji energii w Kostkowicach przedstawio-
no na rys. 1.

Budowa biogazowni w  Kostkowicach obecnie znajduje się 
na etapie końcowych prac budowlanych i montażu wyposażenia 
technologicznego (fot. 2–5). Ostatnim etapem po zakończeniu 
montażu urządzeń będzie jej rozruch polegający na napełnieniu 
komory fermentacyjnej mieszaniną substratów, zaszczepieniu 
masy fermentacyjnej odpowiednimi szczepami mikroorgani-
zmów i kontroli procesu w celu uzyskania jego optymalnej wy-
dajności i stabilności. 

Fot. 2. Zbiornik biogazu

Fot. 3. Fermentor z komorami 
fermentacyjnymi
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Fot. 4. Zbiornik gnojowicy 
z przepompownią

Fot. 5. Budynek kogeneratora 
i sterowni

Tabela 1. Wykaz substratów biogazowni rolniczej przetwarzającej 
odpady z gospodarstwa rolnego utrzymującego 550 sztuk dużych

Odpady
Roczna

produkcja
[tony]

Moc
elektryczna

[kW]

Obornik bydlęcy 5463 82,15
Gnojowica świńska 3934 33,77
Gnojowica bydlęca 1583 0,96
Odpady z magazynowania 
pasz 368 21,61

Niedojady 628 50,23
Gliceryna poestryfikacyjna 20 3,5
Kiszonka z kukurydzy 7000 411,09
SUMA 18966 603,31

nak jak wskazuje biznes 
plan jej koszty zwracają 
się po około 7–9 latach. 
Inwestor może zabie-
gać o  dofinansowanie 
z  programów unijnych 
oraz Narodowego lub 
Wojewódzkich Funduszy 
Ochrony Środowiska. 
Efektywność ekonomicz-
na biogazowni uzależnio-
na jest od zastosowanych 
substratów i  odległości 
od ich lokalizacji. Można 
ją podnieść maksymalnie 
wykorzystując energię 
cieplną oraz wykorzystu-
jąc energię elektryczną 
dla własnych celów. Za 
wyprodukowanie energii 
ze źródeł odnawialnych 
przysługują świadectwa 
pochodzenia (tzw. zie-
lona energia), które 
stanowią dodatkowy 
przychód (obecnie ok. 
267,95 zł/MWh). Zakłady 
energetyczne są zobo-
wiązane do zakupienia 
całej wyprodukowanej 

energii z OZE po minimalnej cenie ogłoszonej przez Urząd Re-
gulacji Energetyki (obecnie 197,21 zł/MWh). Za wyprodukowa-
nie energii w  wysokosprawnej kogeneracji od stycznia 2011 
roku będzie można uzyskać również dodatkowe świadectwa.

Proces zgazowania substratów

Proces beztlenowej degradacji wymaga zgodnego działania 
wielu grup drobnoustrojów, z których każda odgrywa specjalną 
rolę (Schink, 1992):
1. 	 Drobnoustroje przeprowadzające hydrolizę i fermentację są 

odpowiedzialne za zapoczątkowanie depolimeryzacji polime-
rów i  hydrolizę monomerów znajdujących się w  odpadach, 
produkując głównie octan i wodór, ale także zmieniające się 
ilości lotnych kwasów tłuszczowych takich jak propionian 
i maślan oraz niektóre alkohole.

2. 	 Obligatoryjne acetogenne bakterie produkujące wodór prze-
kształcają propionian i maślan do octanu i wodoru.

3. 	 Dwie grupy metanogennych Archaeabacterii produkujące 
metan z octanu albo wodoru. W procesie zrównoważonym 
produkty pierwszych dwóch grup drobnoustrojów są zuży-
wane przez trzecią grupę drobnoustrojów i wytwarzają me-
tan oraz CO2. Jedynie od 20 do 30% węgla przechodzi do pro-
duktów pośrednich (propionian, maślan itp.) zanim zostanie 
przekształcone w metan i dwutlenek węgla.
Proces anaerobowy jest zasadniczo drogą do redukcji BZT, 

podczas gdy zawartość azotu i fosforu pozostaje na niezmienio-
nym poziomie. Jednakże, w ostatnich badaniach wykazano, że 
azot może ulec denitryfikacji podczas chemoautotroficznego 
procesu beztlenowego, wykorzystującego azotyn jako akceptor 
elektronów. Generalnie, degradacja beztlenowa w  temperatu-
rach poniżej 20°C lub powyżej 60°C wykazuje niższą wydajność 
metanu. Odpady takie jak osady ściekowe, gnojowica czy odpa-
dy z  gospodarstw domowych zawierają bardzo zróżnicowane 
populacje beztlenowców lub względnych beztlenowców. Więk-
szość z nich należy do mezofili (30–40°C). 

Powoduje to problemy związane z  uzyskaniem stabilności 
reaktorów pracujących w  wyższych temperaturach. Podczas 
gdy obecna w przewadze mikroflora mezofilowa może natych-
miast po wprowadzeniu surowców do reaktora zdominować 
środowisko, to mikroflora termofilna musi zostać namnożona 
z  niewielkiej początkowej mniejszości. Kluczem do uzyskania 
zrównoważonej mikroflory termofilnej jest stworzenie optymal-
nych warunków środowiskowych podczas rozruchu bioreaktora 
(Ahring i In., 2002).
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Zwiększenie wydajności biogazu może zostać zrealizowane 
głównie dzięki:

•	 zwiększeniu stopnia przefermentowania,
•	 optymalizacji konfiguracji reaktorów,

•	 optymalizacji kontroli przebiegu procesu i jego stabilności,
•	 poprawie przebiegu i sprawności procesu mikrobiologicz-

nego.

Zwiększenie stopnia przefermentowania gnojowicy lub osa-
dów ściekowych można uzyskać dzięki zastosowaniu różnych 
metod: mechanicznych, chemicznych i biologicznych. 

Tradycyjne małe biogazownie przerabiające odpady z  pro-
dukcji głównie zwierzęcej istnieją w wielu krajach od lat. Ich licz-
ba jest szacowana na ok. 6–8 mln, ale nowoczesnych, sprawnych 
instalacji jest ok. 800. W  Polsce działa zaledwie 15 rolniczych 
biogazowni, wśród których przeważają te oparte o  fermenta-
cję gnojowicy z dużych głównie duńskich ferm świń. Instalacje 
fermentacji metanowej są stosowane do oczyszczania ścieków 
przemysłu spożywczego, czy przetwarzania odpadów komunal-
nych. W Europie najwięcej takich zakładów funkcjonuje w Niem-
czech, Belgii, Holandii i Francji, Austrii. W ostatnim czasie wiele 
biogazowni powstaje w Czechach. W Polsce działają 2 duże in-
stalacje w Zgorzelcu i Puławach przetwarzające 10 tys. i 22 tys. 
Mg/rok odpadów komunalnych. Wciąż niewiele jest biogazowni 
przerabiających odpady rolnicze (Ledakowicz S. i  Krzystek L., 
2005).

W  gospodarstwach rolnych prowadzących produk-
cję zwierzęcą powstaje obornik bądź gnojowica, które ze 
względów ochrony środowiska winny zostać przetworzo-
ne. Jedną z metod przetworzenia odchodów zwierzęcych, 
a  także innych odpadów roślinnej produkcji rolniczej jest 
właśnie fermentacja beztlenowa w  biogazowniach rolni-
czych, dzięki czemu uzyskuje się nawóz rolniczy o korzyst-
nych parametrach, znacznie lepszych od surowej gnojowicy 
bądź obornika. Dodatkową korzyścią jest powstanie bioga-
zu o korzystnych własnościach energetycznych. Zawartość 
metanu w  biogazie rolniczym zależy w  głównej mierze od 
rodzaju zastosowanych odchodów zwierzęcych. W  przy-
padku gnojowicy trzody jego zawartość mieści się w prze-
dziale 70–80%, w przypadku gnojowicy bydła jest to 55–60%, 
a przypadku pomiotu drobiu 60–80%. Stąd do obliczeń przy-
jęto średnią zawartość metanu z biogazie rolniczym na po-
ziomie 65%, a jego wartość opałowa wynosi 6,5 kWh/ m3, tj. 
23,4 MJ/ m3.

Uruchomiona została w Danii w dużej skali instalacja do pro-
dukcji biogazu z gnojowicy zbieranej z kilku farm w kombinacji 
z innymi organicznymi odpadami takimi jak odpady przemysłu 
spożywczego i sortowane u źródła odpady organiczne. Ta tzw. 
kofermentacja, czyli wspólna fermentacja odpadów ciekłych 
i stałych ma wiele zalet, gdyż pozwala przygotować zbilanso-
wany chemicznie materiał i uzyskać wyższą efektywność pro-
cesu (Sosnowski i  In., 2003, Sosnowski i  Ledakowicz, 2003). 
Gnojowice zawierają dużą ilość azotu, niewiele suchej masy 
organicznej, za to odpady roślinne lub tłuszczowe na odwrót 
– dużo suchej masy, a niewiele składników azotowych. Doda-
tek nawet niewielkich ilości organicznych odpadów przemy-
słowych pozwala na znaczne zwiększenie produkcji biogazu. 
Zwłaszcza dodatek odpadów tłuszczowych lub olejów popra-
wia wydajność gazu na jednostkę objętości reaktora (Salminen 
i Rintala, 2002).

W ciągu ostatnich pięciu lat w Niemczech uruchomiono 
około 250 mniejszych biogazowni rolniczych, pracujących 
na zasadzie kofermentacji z  odpadami przemysłowymi i/
lub z  gospodarstw domowych. Istnieją nawet obawy, że 
dalszy szybki wzrost ilości biogazowni rolniczych prowa-
dzących kofermentację może ulec zahamowaniu z powodu 
braku odpadów organicznych. Dlatego też planowana jest 
uprawa roślin wysokoenergetycznych (np. buraka pastew-
nego, kukurydzy, rzepy) przeznaczonych jako kosubstrat 
do fermentacji. 

Obniżenie kosztów działania instalacji biogazowej można 
uzyskać obniżając zawartość wody w  surowcu i  prowadząc 
proces przy wyższej zawartości suchej masy (20–40%, fermen-
tacja sucha). Jest to szczególnie korzystne w sytuacji, gdy su-
rowiec musi być transportowany do dużej centralnej instalacji. 
W  tym przypadku gnojowica jest rozdzielana na frakcję stałą 
i  płynną. Frakcja płynna pozostaje w  gospodarstwie rolnym 
i może być wykorzystywana jako bogaty w azot nawóz (Hart-
mann i In. 2000). Proces fermentacji suchej prowadzony jest za-
zwyczaj w bioreaktorach z przepływem pionowym (wieżowe) 
lub w  bioreaktorach poziomych lub pochyłych. Konstrukcja 
bioreaktorów do procesu fermentacji suchej jest podobna jak 
bioreaktorów do kompostowania odpadów, ale pozbawiona 
układów napowietrzających. Ekonomika instalacji produkującej 
biogaz jest bezpośrednio uzależniona od ilości produkowane-
go biogazu na jednostkę surowca przerabianego w zakładzie.  
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