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Biogaz produkowany z biomasy —
odnawialnego zrédta energii

Obecnie, zmiany klimatu ziemskiego, za sprawg
szkodliwej dziatalnosci cztowieka, juz nawet dla
niedowiarkéw staty sie faktem. Ogromne emisje
dwutlenku wegla (CO,) oraz metanu (CH,;) do
atmosfery powodujg zwiekszenie efektu
cieplarnianego, czyli podwyzszenie temperatury
atmosfery ziemskiej. Inwestowanie w rozwdgj
technologii dla pozyskiwania energii ze zrdodet
odnawialnych takich jak slonce, wiatr,
biomasa (og6lnie materia organiczna pochodzenia
zwierzecego lub  roslinnego) czy energia
geotermalna staje sie powoli koniecznoscig a nie
jak przed paru laty tylko alternatywg. Polska
podpisujac protokoét z Kioto w grudniu 1997 roku
zobowigzata sie do redukcji emisji gazow
cieplarnianych jak i réwniez wspierania rozwoju
energii odnawialnej. Biogaz to paliwo pozyskiwane
na drodze procesOw biochemicznych z biomasy. W
nomenklaturze polskiej przyjeto sie okresla¢ biogaz
jako produkt fermentacji metanowej wytwarzany
celowo w specjalnie do tego celu skonstruowanych
obiektach czyli biogazowniach rolniczych lub w
komorach fermentacyjnych oczyszczalni sciekéw
oraz jako produkt uboczny beztlenowych proceséw
rozkfadu organicznej czesci odpadu
zgromadzonego na wysypisku $mieci. Artykut ten
obejmuje zakresem pierwszy  z
wymienionych, celowych sposobéw produkowania

woda

swoim

energii z substratow

biogazowniach rolniczych.

organicznych na

Z jakich substratow mo zna produkowa €
biogaz?

Oczywiscie nie wszystkie substraty nadajg sie do
produkcji biogazu. Biomasa taka jak drewno czy
stoma lub np. rosliny o duzej zawartosci substancji
trudno rozktadalnych biochemicznie (np. lignina)
nadajg sie bardziej do spalania niz do fermentacji
metanowej. To co wyrdznia biogaz wsréd innych
rodzajéw energii odnawialnej pozyskiwanej z
biomasy to mozliwos¢ zastosowania substratow
charakteryzujgcych sie na przyktad znaczng
zawartosciag wody Ilub masy organicznej jak i
réwniez takich, ktére wymagajg utylizacji (np.
odpady poubojowe).

Biogaz moze by¢ wytwarzany z réznych rodzajow
oraz typdéw substratow. Do surowcow odnawialnych
bardzo dobrze nadajacych sie do zastosowania na
biogazowniach rolniczych nalezg takie materiaty jak
nawozy naturalne (np: gnojowica, obornik), odpady
z produkcji rolnej (np: odpady zbozowe, odpady
pasz), celowo hodowane rosliny energetyczne (np:
kukurydza, pszenzyto, pszenica, jeczmien, rzepak,
lucerna, trawa sudanska, burak pastewny, burak
cukrowy, ziemniak). Na biogazowniach rolniczych
mozna rowniez przetwarza¢ na biogaz odpady
organiczne pochodzace na przykltad z produkcji

spozywczej lub biopaliw oraz inne czyste
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chemicznie odpady organiczne. W obszarze
zainteresowan sg szczegolnie substraty o
duzym potencjale energetycznym,
charakteryzujgce sie duzg zawartoscig masy
organicznej oraz tanie do pozyskania. Do takich
materialdbw nalezg np: odpady warzyw i owocéw,
odpady z produkcji zelatyny, skrobi, odpady z

piekarni, cukierni, odpady tluszczy i seréw z
mleczarni, wyttoki owocow i warzyw, wywar
gorzelniany, wystodziny browarniane, odpady

poubojowe jak i réwniez odpady zywnosci ze
stotowek, restauraciji, gliceryna itd.

Dobranie odpowiednich rodzajow i proporcji
substratow dla fermentacji nie jest tatwym
zadaniem z uwagi na roznorodne wydajnosci
produkcji biogazu (tabela 1), dynamike procesu,
jakosci uzyskanego z nich biogazu, zawartosci
substancji hamujgcych i toksycznych oraz reakcje
zachodzace miedzy poszczegdlnymi materiatami
wsadowymi.

Tabela 1 Réznorodne substraty i
produkciji biogazu®

ich wydajnosci

substraty ilo $¢ biogazu
(msgaz/tsubstrat )
gnojowica bydleca 25
gnojowica swinska 36
serwatka 55
krajanka buraczana 75
wystodziny browarniane 75
wywar gorzelniany 80
odpady zielone 110
odpady biologiczne 120
kiszonka kukurydzy 200
flotaty 695
tluszcz 800
Szczegdblne zainteresowanie budzi w Polsce
wykorzystywanie na biogazowniach rolniczych

! Zrédto: Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe e.V

osadéw  sciekowych ~z  komunalnych  lub
przemystowych oczyszczalni Sciekow.
Zastosowanie  tego  typu substratu  jest

problematyczne z uwagi na fakt wykorzystania
pozostatosci pofermentacyjnej jako nawozu. W
osadach $ciekowych moga znajdowaé sie
substancje zawierajgce materialy szkodliwe i
uniemozliwiajgce zastosowanie przetworzonego
substratu w produkcji rolnej. Dla producenta energii
Z biogazu zastosowanie osaddéw $ciekowych wigze
sie wiec z dodatkowymi nakfadami na badanie
obecnosci i zawartosci niedozwolonych substancji
oraz kosztowng utylizacjg przefermentowanego
osadu w razie braku mozliwosci jego wykorzystania
jako nawozu.

Jak zbudowana jest biogazownia rolnicza ?

Typowa biogazownia rolnicza sktada sie urzadzen i
obiektow do przechowywania, przygotowania oraz
dozowania  substratow. W  zaleznosci od
zastosowanych substancji wejsciowych,
wyrdzniamy trzy rodzaje budowli magazynowych
takich jak silosy przejazdowe, zbiorniki oraz hale
(substraty charakteryzujace sie emisjg
nieprzyjemnych zapachéw). Substraty w formie
statej wprowadza sie do komoér fermentacji za
pomocg specjalnych stacji dozujgcych, natomiast
materialy pltynne moga by¢ dozowane technikg
pompowa. Niektére substraty wymagajg réwniez
rozdrabniania oraz higienizacji lub pasteryzacji w
specjalnie do tego celu zaprojektowanych ciggach
technologicznych.

Najczescie] stosowanym obecnie rozwigzaniem
konstrukcyjnym  komory  fermentacyjnej  jest
zelbetowy, izolowany zbiornik wyposazony w
foliowy, gazoszczelny dach samonosny. Zbiornik
taki petni role fermentatora jak i
.Zzasobnika” biogazu. Zawartos¢ zbiornika jest
ogrzewana systemem rur grzewczych przy
wykorzystywaniu ciepta procesowego, powstatego
przy  chiodzeniu  kogeneratora.  Urzadzenia
mieszajgce zainstalowane w komorze spelniajg
bardzo wazng role. Mieszanie powoduje

réwniez
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réwnomierny rozktad substratéw i temperatury w
zbiorniku oraz utatwia uwalnianie sie metanu.

Pozostatos¢  pofermentacyjna jest  wysoko-
wartosciowym nawozem gromadzonym w zbiorniku
magazynowym, ktérego objetos¢ jest tak dobrana
aby wystarczyla na przechowywanie substratu na

czas zakazu jego rozrzucania na polu (okres
zimowy).

W budynku gospodarczym umieszczone sg trzy
bardzo istotne elementy biogazowni takie jak
pompownia obstugujaca transport substratow oraz
pozostatosci pofermentacyjnej pomiedzy
poszczegblnymi zbiornikami, sterownia wraz z
pomieszczeniem szaf sterowniczych bedaca
.,moOzgiem” catego obiektu oraz urzadzenie

przetwarzajgce energie biogazu na energie cieplna
i/lub elektryczng czyli na przyktad kogenerator

wytwarzajagcy w  sposéb  skojarzony  prad
elektryczny i ciepto.
Coraz cze$ciej elementem integralnym wielu

biogazowni stajg sie systemy (obiekty i instalacje
budowane celowo) pozwalajace na wykorzystania
energii cieplnej i uzyskanie z tego tytulu
dodatkowych dochodéw: suszarnie zboza, trocin,
drewna, sieci cieplne zasilajgce pobliskie budynki,
chlodziarki absorpcyjne wytwarzajace zimno z
ciepfa itd.

Na ilustracji 1 widoczna jest biogazownia rolnicza
przetwarzajagca na biogaz gtéwnie kiszonke
kukurydzy, odpady zbozowe oraz gnojowice.

» zbiornik koncowy na pozostatosé
pofermentacyjna

\ Psilos

\ przejazdowy *‘!-am
\
\ h

\

» zbiomilThagazynowy
na substraty

llustracja 1 Biogazownia rolnicza firmy EnerCess GmbH

W jakich warunkach powstaje biogaz?
Jak mo zna je utrzymywa € i kontrolowa ¢?

Biogaz na biogazowni rolniczej powstaje w
zamknietej komorze (bez dostepu powietrza oraz
Swiatta) w procesie fermentacji metanowej w
przedziatach temperatur od 35 — 40°C (fermentacja
mezofilowa — wiekszos¢ obecnych biogazowni
rolniczych pracuje w tym przedziale temperatur)
oraz od 45 — 55 °C (fermentacja termofitowa). Aby
utrzymac substrat w mozliwej do pompowania fazie

» komory fermentacji

» budynek
gospodarczy

» zagospodarowanie
ciepta

ptynnej, zawarto$¢ suchej pozostatosci w komorach
fermentacji nie powinna przekracza¢ 12 — 15 %.
Bardzo istotng wielkoscig mierzong w komorze
fermentacji jest odczyn pH. Jego wartos¢ w
przypadku stabilnej fermentacji powinna wynosié¢
od 7 do 7,7. Niestabilnos¢ procesu spowodowana
na przyktad dozowaniem zbyt duzej ilosci tatwo
rozktadalnej materii organicznej moze spowodowac
nagly spadek wartosci pH a w konsekwencji nawet
unicestwienie wiekszosci organizméw odpowiada-
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jacych za fermentacje metanowsg, a co za tym idzie
diuga przerwe w pracy biogazowni. Oczywiscie pH
obok np: skladu biogazu, czy zawartosci suchej
pozostatosci i azotu amonowego jest jedng z wielu
wielkosci jakie nalezy obserwowac i analizowac. Z
tego powodu na nowoczesnych biogazowniach
rolniczych wykorzystujgcych 100% mocy
wytwérczych ogromng role dla stabilnosci procesu
fermentacji metanowej odgrywa zastosowanie
aparatury kontrolno-pomiarowej oraz automatyki i
sterowania pozwalajgcej na kontrolowanie jej pracy
takze zdalnie, np. poprzez ztgcza internetowe.

Co przemawia za wytwarzaniem energii
odnawialnej na biogazowni rolniczej?

Biogazownie rolnicze produkujg energie w sposob
wysoce efektywny. Skojarzona produkcja energii
cieplnej oraz elektrycznej pozwala na osiggniecie
sprawnosci przetworzenia energii zawartej w
biogazie nawet do okoto 87 %, z czego ca. 37 %
stanowi energia elektryczna natomiast ca. 50 %
energia cieplna, ktore praktycznie bez strat mogg
by¢ wykorzystane w obszarze danej lokalizacji. Dla
poréwnania energia elektryczna z  duzych
elektrowni  kondensacyjnych  docierajgca do
odbiorcy stanowi 36 % energii pierwotnej zawartej
w paliwie, natomiast tgczna energia (ciepto i prad)
dostarczana do odbiorcy z duzych elektrocieptowni
to okoto 80% energii pierwotnej (przy relatywnie
niskiej sprawnosci - okolo 29 % dla produkcji
energii elektrycznej). W przysziosci bedzie réwniez
powszechnie mozliwe wprowadzanie uzdatnianego
biogazu do sieci gazu ziemnego oraz jego przesyt
na wieksze odlegtosci. Obecnie trwajg prace
badawcze na pierwszych tego typu instalacjach w
skali 1:1 w Niemczech, Austrii i w Szwecji.

W pordéwnaniu do innych zrédet energii odnawialnej
jej produkcja z biomasy przetwarzanej w procesie
fermentacji metanowej pozwala na jej ciggtq oraz
sterowalng produkcje, co oznacza o0szczednosci
przy eksploatacji sieci oraz mozliwos¢ wytwarzania
energii w momencie zapotrzebowania.

Biogazownie rolnicze
wartosciowy

biogenne w formie latwiej przyswajalnej dla roslin

produkujg
zawierajacy

wysoko-
nawoz pierwiastki
oraz o zredukowanych w poréwnaniu do nawozéw
naturalnych emisjach zapachu i wyeliminowaniu
niektorych szkodliwych dla roslin wkasciwosci (np:
wypalanie roslin przez gnojowice).

Biogazownie to obiekty o stosunkowo matej mocy
(od 100 do 2000 kW), idealnie nadajace sie do
efektywnego, zdecentralizowanego zaopatrzenia w
energie, na przyktad obszarow  wiejskich,
charakteryzujgcego sie niskimi stratami na
przesyle, brakiem koniecznosci szeroko zakrojonej
rozbudowy istniejgcych sieci oraz mozliwoscig
wykorzystania powstatego ciepta na miejscu.

Biogazownie rolnicze to rowniez nowe miejsca
pracy dla lokalnej spotecznosci przy produkcji
substratow, budowie i obstudze, oraz nowe firmy
dostarczajgce przychodéw do budzetu lokalnych

wiadz.
Potencjat produkcji energii z biogazu wedtug
niemieckiej Agencji Surowcéw Odnawialnych

(Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe) w
krajach Unii Europejskiej wynosi 469 bilionéw m?
metanu rocznie co stanowi okoto ¥ rosyjskiej
produkcji gazu ziemnego®’. W Niemczech dziata
obecnie prawe 4000 biogazowni dostarczajgc 1,1
GW,. mocy. W Polsce tak naprawde obecnie jedna.

Kto mo ze by ¢ bezpo srednio zainteresowany
inwestycj q budowy biogazowni rolniczej?

Biogazownie z uwagi na rodzaj pozyskiwanych
substratow oraz specyfike ich dziatania idealnie
wpisujg sie w wiejski krajobraz. Stad na zachodzie
przyjeta sie rOwniez nazwa biogazownie rolnicze,
pomimo tego, ze przerabiane sg na nich nie tylko
substraty pochodzace z gospodarstwa rolnego.
Korzysci finansowe wynikajace ze sprzedazy
energii odnawialnej, gwarancja jej statej ceny oraz
ciggle wzrastajacy na nig popyt, przyciagajg wielu

2 Dane szacunkowe Fachagentur fir Nachwachsende Stoffe
(Niemcy) z roku 2005
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potencjalnych inwestorow (w tym w wiekszosci
rolnikbw). Budowg biogazowni zainteresowane sg
zaklady, szczegolnie przemystu
spozywczego, majgce problem z utylizacja
zwtaszcza uwodnionych odpaddéw poprodukcyjnych
0 duzej zawartosci substancji organicznych (np:
mleczarnie, piekarnie, gorzelnie, zaklady
piwowarskie, producenci przetworéw owocowych,
zaktady ziemniaczane, zaklady przetworstwa
miesnego) jak i rowniez lokalne wiladze (powiat,
gmina) chcace rozwigza¢ problem z utylizacjg
odpadow lub zaopatrzeniem w energie.

rowniez

Jakie mechanizmy wspieraj @ rozwoj
energetyki odnawialnej w Polsce?

Rozwdj energii odnawialnej jest wspierany poprzez
odpowiednie akty prawne czesto narzucajgce
réwniez cene jej odbioru. W Polsce aktem prawnym
regulujgcym obrét energig odnawialng jest ustawa
Prawo Energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.
(Dz.U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348) z pOzniejszymi
zmianami. Dokument ten gwarantuje odbior energii
wytworzonej z odnawialnych zrédet oraz wyznacza
zasady jej obrotu. Wedlug ustawy producent
.Zielonej energi* po uzyskaniu odpowiedniej
koncesji moze sprzedawa¢ prawa majgtkowe do
Swiadectw pochodzenia (czyli tak zwane zielone i
czerwone certyfikaty) na Towarowej Gieldzie
Energii S.A. Do nabycia prawa do tych certyfikatow
zobowigzane sg przedsiebiorstwa energetyczne
wytwarzajgce energie w sposob konwencjonalny.
Wzgledna ilos¢ energii, ktérg zobowigzane jest
naby¢ przedsiebiorstwo energetyczne okreslona
jest w Rozporzadzeniach Ministra Gospodarki z
dnia 19 grudnia 2005 oraz z dnia 3 listopada
2006°. Od 01.01.2007 producenci energii cieplnej

3 Rozporzadzenie w sprawie szczeg6towego zakresu
obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej oraz
zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w
odnawialnych Zrédtach energii

4 Rozporzadzenie obowigzku zakupu z dnia 3 listopada 2006 —
wymagany udziat energii elektrycznej wytwarzanej w
odnawialnych zrédtach energii w sprzedazy energii
elektrycznej odbiorcom koncowym zostat podniesiony do 5,1 %

wytwarzanej w skojarzeniu (energia cieplna i
elektryczna) w matych jednostkach
kogeneracyjnych majg rowniez zgodnie z ustawa
prawo do uzyskania oraz uplynnia tzw.
.czerwonych certyfikatow”.

Jak jest z optacalno $cig produkcji energii z
biogazu?

Optacalnos¢ produkcji energii z biogazu jest
uwarunkowana przede wszystkim zyskami z jej
sprzedazy, kosztami eksploatacyjnymi (gtéwnie
kosztami pozyskiwania substratow oraz napraw i
remontow) jak i kosztami inwestycyjnymi.

Zyski ze sprzedazy energii na rynku sg zalezne od
wysokosci ceny energii, za ktoérg wytwoérca jg
sprzedaje. Cena energii elektrycznej sprzedawanej
do sieci sktada sie z dwoch czionéw. Pierwszy jej
czton stanowi rownowartos¢ sredniej ceny energii
konwencjonalnej na rynku konkurencyjnym (w 2005
bylo to okolo 117,49 zMWh) oglaszanej przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Drugi
jej czlon stanowi rynkowa cena tzw. ,zielonego
certyfikatu“ ktérego wartos¢ zalezna jest od popytu
na energie odnawialng oraz od wysokosci kary
ustalonej za nie wypeinienie obowigzku zakupu
energii  odnawialnej przez przedsiebiorstwo
wytwarzajgce energie w sposob konwencjonalny.
Popyt na taki rodzaj energi w sposob
kontrolowany® z roku na rok rosgnie. Warunki te
pozwalajg sadzi¢, ze w najblizszej przysztosci
realna cena za 1 MWh energii elektrycznej osiggnie
stabilny poziom 350 zt. Wspomniane ,czerwone
certyfikaty” wprowadzone w celu obrotu energii
cieplnej wytworzonej w skojarzeniu z energig
elektryczng nie pojawity sie jeszcze w obrocie
Towarowej Gietdy Energii S.A., dlatego ich wartos¢
na dzien dzisiejszy nie jest znana®.

w 2007 r., 7 % w 2008 ., 8,7 % w 2009 r. i 10,4 % w latach
2010 - 2014.

° regulacja udziatéw energii w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 3 Listopada

6 wedtug wstepnych danych szacunkowych 1 MWh energii
cieplnej wytworzonej w skojarzeniu z energig elektryczng
bedzie kosztowat okoto 90 zt
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Polska, z punktu widzenia pozyskiwania substratow
jest wymarzonym rynkiem dla produkcji energii z
biogazu. Biomase a szczegOlnie odpady
organiczne mozna obecnie pozyska¢ za darmo a
czesto nawet istniataby mozliwos¢ zarabiania na
ich utylizacji. Substraty tego typu, z uwagi réwniez
na ich czesto duzy potencjatl energetyczny, sg
bardzo korzystne dla produkcji energii z biogazu.
Nie sg one jednak dostepne dla wszystkich
mozliwych lokalizacji oraz przez caly rok (np:
melasa, wyttoki owocow i warzyw powstajq tylko w
okresie kampanii produkcyjnej).

Podstawowg  zaletg  stosowania  roslinnych
surowcéw odnawialnych jest ich dostepnosé przez
caly rok dla wiekszosci lokalizacji po stosunkowo
statych kosztach produkcji (mowa tu o produkcji na
potrzeby wiasne). Przyktadowo koszt produkcji 1 t
kiszonki kukurydzy waha sie obecnie na poziomie
45 do 55 zi. Od tego roku startuje w Polsce
program doptat z Unii Europejskiej do hodowli
roslin energetycznych. Rolnicy mogg sie zatem
stara¢ sie o sume 45 € do 1 ha uprawy np.
kukurydzy przeznaczonej do produkcji energii z
biogazu. Dopfaty przyczynig sie do obnizenia
kosztéw produkcji np: kiszonki kukurydzy o okoto 4
-5 ziit.

Zasadniczg role dla optacalnosci inwestycji
odgrywa réwniez wielkos¢ planowanego obiektu. Z
jednej strony im wieksza moc biogazowni tym
bardziej efektywne wykorzystanie zainstalowanej
na niej drogiej techniki maszynowej, a z drugiej tym
nizsze jednostkowe koszty inwestycyjne. Wieksza
biogazownia to réwniez jednak koniecznosé
dostarczania substratdow z wiekszej odlegtosé, a
wiec wyzsze koszty transportu. Do analizy
optacalnosci inwestycji nalezy zatem podejs¢
indywidualnie, poniewaz kazda lokalizacja jest
specyficzna. Ogodlnie jednak przyjmuje sie, ze
wielkos¢ najbardziej optacalnych biogazowni
przypada w przedziale od 500 kW do 2 MW,



