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Synopsis. Jednym ze sposobow produkcji energii odnawialnej jest jej wytwarzanie w biogazowniach
rolniczych. Kazdy kraj powinien wytwarza¢ energi¢ w sposob najbardziej adekwatny do warunkow
jakie w danym kraju wystgpuja, uwzgledniajac posiadane surowce 1 poziom rozwoju
technologicznego. Celem artykutu bylo zbadanie dynamiki rozwoju rynku biogazu oraz
wykorzystywanych surowcow w latach 2011-2014. Opierajac si¢ na danych statystycznych
i sprawozdaniach ilo$ci wytworzonego biogazu i energii okre$lono dynamikg wzrostu produkeji
biogazu, energii oraz ilosci biogazowi rolniczych w Polsce. Dokonano réwniez analizy zmiany ilo$ci
i struktury wykorzystywanych surowcow. Stwierdzono, ze trwala tendencja jest zwigkszanie
wykorzystania produktow ubocznych i odpadowych rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego.
W przedstawionym studium przypadku zaprezentowano sposob obnizania kosztow produkcji energii
z biogazu, pozwalajacy w przysztosci konkurowa¢ z paliwami konwencjonalnymi.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, biogazownie rolnicze, substraty

Abstract. One of the methods of renewable energy production is the production of agricultural bio-
gas. Each country should produce energy in a way most appropriate to the conditions that exist in that
country, taking into account the holdings of raw materials and the level of technological development.
The aim of the article was to examine the dynamics of the development of the bio-gas market and raw
materials used in 2011-2014. It was based on statistical data and reports the amount of bio-gas and
energy that was produced, the dynamics of growth in that production, and the quantity of agricultural
bio-gas plants in Poland. The paper also examined changes in the quantity and structure of the raw
materials used. There is an increasing use of products and waste products of agriculture and agri-food
industry. The case study shows how to reduce the cost of producing energy from bio-gas allowing
future competitiveness with conventional fuels
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Wprowadzenie

Rozw¢j energetyki odnawialnej w Polsce jest uwarunkowany wieloma czynnikami.
Jest on rezultatem realizowanej m.in. polityki ekologicznej, rozwoju zrownowazonego oraz
dazenia do zagwarantowania bezpieczenstwa energetycznego. Dziatania zmierzajace do
osiagnigcia proekologicznych celéw polityki energetycznej sa rownoczesnie zrodiem
rozwoju przedsigbiorczosci i zatrudnienia, zwlaszcza na obszarach wiejskich poniewaz
biomasa jako gtowne zrodto energii odnawialnej (OZE) jest wytwarzana przez rolnictwo
w ramach ksztattujacej si¢ nowej funkcji rolnik — agroenergetyk [Gostomczyk 2015]. Nowe
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kierunki rozwoju przedsigbiorczosci i zatrudnienia umozliwiaja poprawg wykorzystania
potencjalu rolnictwa, zwlaszcza na obszarach gdzie wyst¢puje wysoki udzial
nieuprawianych gruntéw i wysoki wskaznik bezrobocia. To rowniez mozliwo$¢ poprawy
dochodowosci gospodarstw rolnych, tworzenia nowych wartosci przektadajacych si¢ na
rozwoj lokalny i regionalny.

Produkcja energii z biogazu rolniczego umozliwia realizacj¢ przez Polske natozonych
do wypetnienia Narodowych Celow Wskaznikowych (NCW) oraz postanowien Pakietu
Klimatyczno-Energetycznego. Biogazownie rolnicze doskonale nadaja si¢ do osiagania
tych celow. To instalacje, ktore z racji lokalizacji w poblizu budynkow inwentarskich, sa
urzadzeniami utylizujacymi produkty uboczne rolnictwa, przyczyniajac si¢ do ich
efektywnego wykorzystania i zmniejszenia uciazliwosci dla mieszkancéw oraz
szkodliwosci dla srodowiska naturalnego. Biogazownie poprzez kontrolowanie procesow
fermentacji a nastgpnie spalanie biogazu znacznie redukuja emisj¢ metanu do atmosfery.
Efektywne zagospodarowanie i wykorzystanie wszelkich produktow ubocznych i odpadéw
bedacych w dyspozycji rolnictwa i przetworstwa rolno-spozywczego umozliwia coroczne
zwigkszanie produkcji energii ze zrédel odnawialnych. Biogazownia rolnicza jest korzystna
inwestycja dla rolnika, przedsigbiorcy i spoleczenstwa. Korzysci dla inwestorow to zyski
uzyskiwane ze sprzedazy wyprodukowanej energii elektrycznej i ciepta. Dla rolnika jest to
jeden ze skuteczniejszych sposobow utylizacji odchoddéw zwierzecych i1 pozyskania
w celach nawozowych przefermentowanego osadu. Natomiast spoleczenstwo na poziomie
lokalnym ma mozliwo$¢ wykorzystania tanszej energii cieplnej (do centralnego ogrzewania
i cieptej wody uzytkowe;j).

Zapisy Polityki Energetycznej Polski do 2030 r. (PEP) oraz w Krajowego Planu
Dziatan (KPD) zawieraja sektorowe uszczegdtowienia i prognozy mozliwosci pozyskania
energii z poszczeg6lnych zrodet OZE. Ich udzial w 2020 r. ma wynies¢ 15,5% w podziale
na sektory [Krajowy...2010]: cieplo i chtod — 8,6%, elektroenergetyka — 4%, transport —
2,9%. W ujeciu szczegdtowym przewidywany podziat sektora elektroenergetyki na
poszczegolne technologie OZE przedstawia si¢ nastgpujaco: energia wiatru — 48%, biomasa
stata — 31%, biogaz — 12%, energia wody — 9%. Przewidywany podziat sektora ciepta
i chtodu: biomasa stata — 78%, energia stoneczna — 9%, biogaz — 8%, energia geotermalna
— 3%, pompy ciepta — 2%. W sektorze paliw transportowych 73% ma stanowié¢ biodiesel
a bioetanol 22%.

Biogaz rolniczy jest uniwersalnym no$nikiem pozwalajacym wytwarza¢ energig
elektryczna, cieplna oraz paliwa transportowe. Po odpowiednim przetworzeniu
(oczyszczeniu ze zwiazkow siarki) moze by¢ on rowniez wtloczony do sieci gazowe;j,
zmniejszajac uzaleznienie od importu gazu ziemnego z Rosji.

Celem artykulu jest zbadanie dynamiki rozwoju rynku biogazu oraz
wykorzystywanych surowcéw w latach 2011-2014. W analizach opierano si¢ na
sprawozdaniach publikowanych przez Agencje Rynku Rolnego (ARR) oraz Urzad
Regulacji Energetyki (URE). Sa one wykonywane na podstawie danych kwartalnych
przekazywanych przez wszystkie biogazownie rolnicze dziatajace w Polsce bedace
w rejestrach ARR. Metody badawcze wykorzystane w pracy to gtownie: analiza danych
statystycznych, sprawozdan, rejestrow, studium przypadku. Wykorzystane dane i metody
badawcze pozwolily na sformutowanie wnioskow koncowych.
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Rynek biogazu i potencjat do jego wytwarzania

Od 1 stycznia 2011 r. Agencja Rynku Rolnego jest organem prowadzacym rejestr
przedsigbiorstw energetycznych zajmujacych si¢ wytwarzaniem biogazu rolniczego.
Podmioty wpisane do rejestru sa zobowiazane do skladania kwartalnych sprawozdan
zawierajacych informacje dotyczace ilosci i rodzaju surowcow wykorzystywanych do
wytwarzania biogazu rolniczego i ilosci wytworzonej energii elektrycznej i cieplnej. Dane
te zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Liczba przedsigbiorstw energetycznych oraz instalacji wpisanych do rejestru biogazowi rolniczych
w latach 2011-2014

Table 1. Number of energy companies and installations listed in the register of agricultural biogas plants in 2011-
2014

Lilczba przedsigbiorstw energetycznych wpisanych do rejestru biogazowi rolniczych wedtug stanu na dzier'l:l

1 stycznia 2011 1. 1 stycznia 2012 r. 1 stycznia 2013 1. 1 stycznia 2014 r. 31 grudnia 2014 r.

4 10 21 35 50
w tym, liczba instalacji ujgtych w rejestrze biogazowi rolniczych*

8 16 28 42 57

*liczba instalacji jest wigksza od liczby przedsigbiorstw poniewaz firma Poldanor miata w 2014 roku 7
biogazowni zgtoszonych do rejestru.

Zrodto: opracowanie na podstawie: [Informacja...2014].

Z uwagi na znaczng kapitatochtonno$¢ inwestycji najwigcej biogazowi rolniczych
funkcjonuje w formie spotek z 0.0. (65%). Co czwarta biogazownia byla wlasnoscia spotki
akcyjnej, spoiki jawne stanowily 4%, wlasno$¢ osob fizycznych 4%, a spotki komandytowe
2%. Z dokumentéw rejestracyjnych z 2014 roku wynika, ze inwestorami na rynku
biogazowym sa przede wszystkim przedsigbiorstwa z branzy spozywczej (50%)
i deweloperzy (34%). Najmniejszy udzial w rynku biogazowi rolniczych maja duze
gospodarstwa rolne (10%) i przedsigbiorstwa z branzy energetycznej (6%). Prawie co
trzecia biogazownia (30%) powstata dzigki zaangazowaniu kapitalu zagranicznego i firm
globalnych [Btazejewska 2014]. Najwigcej biogazowi jest zlokalizowanych
w wojewodztwie pomorskim (8), zachodniopomorskim (7), warminsko-mazurskim (7),
wielkopolskim (7) i dolnoslaskim (7) [Rejestr przedsigbiorstw...2015].

Na dzien 04.05.2015 r. zarejestrowanych byto 51 przedsigbiorstw energetycznych
zajmujacych si¢ wytwarzaniem biogazu rolniczego, w 57 instalacjach. Ich roczna
potencjalna wydajno$¢ do wytwarzania biogazu rolniczego wynikajaca z zainstalowane;j
mocy wynosita 257 587 231 m’/rok. Zainstalowana moc elektryczna wynosita 67,156 MW
energii elektrycznej 1 67,758 MW energii cieplnej. Roczna potencjalna wydajnosc
zainstalowanych mocy pozwala wytworzy¢ 539 741,775 MWh energii elektrycznej
1559 326,333 MWh energii cieplnej [Rejestr przedsigbiorstw...2015].
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Tabela 2. Produkcja biogazu rolniczego, energii elektrycznej i ciepta z biogazu w latach 2011-2014
Table 2. Production of agricultural biogas, electricity and heat from biogas in 2011-2014

Rok Ilos¢ wytworzonego biogazu Tlos¢ energii elektrycznej Tlo$¢ ciepta wytworzonego
rodukii rolniczego wytworzonej z biogazu rolniczego z biogazu rolniczego
p ] [w mln m’] [w GWh] [w GWh]
2011 36,65 73,43 82,63
2012 73,15 141,80 160,13
2013 112,41 227,88 246,56
2014 173,93 354,92 373,70

Zrodto: opracowanie na podstawie: Informacja...2014].

W latach 2011-2014 coroczna dynamika przyrostu ilosci wytworzonego biogazu rolniczego byta
wysoka. W 2012 roku w stosunku do roku 2011 wynosita ona 199,6%, w 2013 — 153,7% a w roku
2014 — 154,7%. W 2015 roku przyrost zainstalowanej mocy zostal ograniczony z powodu oczekiwan
inwestorOw na ostateczny ksztalt rozwiazan prawnych zawartych w ustawie o odnawialnych zrédtach
energii. Wysoka dynamika przyrostu =zainstalowanych mocy, produkcji biogazu
i wytworzonej energii $wiadczy o znacznym potencjale rozwojowym dla biogazowi
rolniczych. W 2010 r. potencjat techniczny brutto dla biomasy odpadowej mokrej”
(podstawowy surowiec wykorzystywany w produkcji biogazu) szacowany byt na 178 PJ,
z czego pozyskano tylko 5 PJ (3,9%). W 2020 roku z szacowanego realnego potencjatu
ekonomicznego odpadéw mokrych na poziomie 123,1 PJ planuje si¢ wykorzysta¢ 72,6 PJ,
tj. 59%.

Substraty stosowane w produkcji biogazu rolniczego

Substratem (paliwem) uzywanym w produkcji biogazu sa produkty ulegajace
fermentacji metanowej. Sa to najczgsciej odpady z produkcji roslinnej i zwierzgcej, odpady
poprodukcyjne, odpady przemystu rolno-spozywczego i rosliny energetyczne z upraw
celowych®. Ze wzgledu, ze obecna definicja biogazu rolniczego czesto niejasno okresla, co
moze zosta¢ wykorzystane jako surowiec w biogazowni rolniczej w Polsce przewiduje si¢
wprowadzenie katalogu substratow ktorych wykorzystanie bedzie mozliwe w produkcji
biogazu rolniczego. Podlega¢ on begdzie, podobnie jak Rejestr Biogazowni Rolniczych,
Prezesowi Agencji Rynku Rolnego. Zgodnie z definicja zawarta w Prawie Energetycznym
substraty te maja naleze¢ do jednej z nast¢pujacych grup:

- surowcow rolniczych,

- produktow ubocznych rolnictwa,

- ptynnych lub statych odchodéw zwierzecych,

- produktow ubocznych lub pozostatosci z przetworstwa produktéw pochodzenia
rolniczego,

- biomasy le$ne;.

W charakterystyce substratéw do produkcji biogazu wydziela si¢ roOwniez nastepujace
grupy surowcow [Gostomezyk 2014]:

% Do biomasy mokrej zaliczamy m.in. gnojowice, wywar pogorzelniany, odpady przemystu rolno-spozywczego.
* Uprawy celowe to rosliny uprawiane specjalnie dla pozyskania z nich energii, np. wierzba energetyczna,
kukurydzana na kiszonkg dla biogazowni.
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- odpady z hodowli zwierzat (gnojowica bydlgca, §winska, kurza, gnojowka),

- odpady poubojowe (odpady z rzezni, tresci zotadkdow, odseparowana tkanka tluszczowa),
- ro$liny energetyczne i odpady rolnicze (stoma, trawa, siano, kiszonka z kukurydzy, buraki
pastewne, cukrowe),

- pozostatosci przetworstwa spozywczego (odpady i resztki owocow, melasa, wystodki,
wywar, gliceryna, serwatka),

- odpady komunalne (osady $cickowe, odpady kuchenne, zielen miejska).

Biogazownie sa obicktami i instalacjami, w ktorych w wyniku proceséw
biologicznych i biochemicznych w fermentacji metanowej wytwarzany jest biogaz.
Surowcami sa wylacznie produkty organiczne ulegajace rozkladowi na biogaz — zrédio
energii i plynna pulpg pofermentacyjna. Optymalnym rozwiazaniem z produkcyjnego
punktu widzenia bytoby stosowanie surowcéw o wysokiej wydajnosci energetycznej. Ich
ilos¢ 1 dostepnos¢ jest jednak ograniczona a ceny wysokie. Dlatego w praktyce stosuje si¢
réznorodne surowce. W przesztosci podstawowym surowcem byla gnojowica ktora
uzupetniata wysokoenergetyczna kiszonka z kukurydzy. Obecnie struktura surowcow
wykorzystywanych w biogazowniach rozszerzana jest o produkty uboczne i odpadowe co
pozwala twierdzi¢, ze biogazownie maja charakter rolniczo-utylizacyjny. Surowce
wykorzystywane w Polsce w biogazowniach w latach 2012-2013 przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Wykaz surowcow zuzytych do produkcji biogazu rolniczego w latach 2012- 2014*

Table 3. List of raw materials used for the production of agricultural biogas in 2014

2012 2013 2014
L.p. Rodzaj surowca llos¢ llos¢ llos¢
surowca % surowca % surowca %
[w tonach] [w tonach] [w tonach]
1. Gnojowica 349 173,1 38,07 455583,1 28,94 574 068,6 26,99
2. Kiszonka z kukurydzy 241 590,2 26,34 287470,5 18,26 416 683,4 19,59
3. Pozostato$ci z warzyw i 86 109,2 9,39 268 599,1 17,06 3559743 16,74
OWOCOW
4 Wywar pogorzelniany 146 607,5 15,99 354877,0 22,54 349 366,5 16,43
5. Wystodki 37081,8 4,04 101 661,0 6,46 189 734,9 8,92
6. Obornik 23503,0 2,56 30 778,1 1,96 36 506,8 1,72
7 Pulpa ziemniaczana 66273 0,72 10 273,53 0,65 22 477,5 1,06
8 Odpady z przemystu 12 854,3 1,40 12 577,1 0,80 212072 1,00
mleczarskiego
9. Osady technologiczne z 50,1 0 37423 0,23 16 585,4 0,78
przemyshu rolno-spoz.
10. Odpad zbozowy - - 2242 0,01 13 885,5 0,65
11. Pomiot ptasi - - 7905,7 0,50 12 340,4 0,58
12. Kiszonka z traw 1683,2 0,18 1845,5 0,12 10 545,5 0,50
13. Odpady czekoladowe - - 13878 0,09 92973 0,44
14. Odpadowa masa roslinna 2929 0,03 2402,7 0,14 90414 0,43
15. Zboze 690,8 0,08 335,6 0,02 85942 0,40
16. Pasza - - 238,9 0,02 8435,6 0,40
17. Zielonka 1951,9 0,18 21979 0,12 8189,4 0,39
18. Odpady z przetworstwa - - 791,6 0,04 7 896,1 0,37
SPOZywczego
19. Kiszonka ze zb6z 348,5 0,04 485,5 0,03 7039,1 0,33
20. Odpady ttuszczowe 305,2 0,03 3631,6 0,23 63884 0,30
21. Odpady poubojowe 663,2 0,07 5481,1 0,35 5828,8 0,27
22. Treéci zotadkowe 1 056,6 0,09 636,1 0,04 5069,6 0,24
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23. Jabtka - - - - 44194 0,21

24. | Przeterminowana 36,5 0 87,2 0,01 43255 0,20
Zywnos¢

25. Osady z przetworstwa 50,1 0 37423 0,23 35594 0,17
produktéw roslinnych

26. | Odpady biatkowo- - - 3568,9 0,15 3057,3 0,14
thuszczowe

27. Szlamy biatkowo- 408,6 0,04 1016,9 0,06 28443 0,13
thuszczowe

28. Szlamy ttuszczowo- 620,5 0,07 1094,5 0,07 22588 0,11
ro$linne

29. Stoma 153,4 0,02 1196,0 0,08 1 856,3 0,09

30. Plynne resztki pszenne 864,8 0,08 1531,7 0,11 14853 0,07

31. | Osady drozdzowe 230,1 0,03 1749,3 0,12 13257 0,06

32. Ciasto odpadowe - - 674,2 0,04 1145,5 0,05

33. | Osady biatkowe 1020,1 0,11 1247,0 0,08 8601,0 0,04

34. | Hydrolizat biatkowy - - 337,8 0,02 646,7 0,03

35. | Gliceryna 302,7 0,03 62549 0,40 621,3 0,03

36. Poferment - - - - 619,0 0,03

37. | Poptuczyny 3425 0,04 671,2 0,04 576,4 0,03

38. | Oleje fuzlowe - - 239,4 0,02 410,2 0,03

39. | Odpady z produkcji oleju - - 311,6 0,02 389,9 0,02
roslinnego

40. Mieszanina lecytyny i 2086,4 0,23 44,7 0 323,7 0,02
mydet

41. | Odpady z produkcji - - 201,2 0,01 263,0 0,02
lodéw

42. Odpady gastronomiczne 36,5 0 87,1 0 205,2 0,01

43. Oleje roslinne 1,1 0 14,84 0 202,5 0,01

44. | Wytloki pofermentacyjne - - 38,4 0 96,7 0
z produkcji
farmaceutykow
ziotowych

45. | Kawa - - 96,36 0,01 52,4 0

46. Thuszcze - - - - 12,6 0

47. Maka, butka, panierka 450,4 0,05 - - 5,6 0
Lacznie 917 121,6 100,0 15741792 100,0 21267192 100,0

*niektore surowce w poszczegdlnych latach wystgpowaty pod zmieniong nazwa

Zrodto: opracowanie na podstawie sprawozdan kwartalnych ztozonych w ARR: [Informacja...2014].

Wykaz surowcow do produkcji biogazu w 2011 r. zawierat 15 pozycji, w 2012 -31
pozycji, w 2013 roku na tej liScie znajdowato si¢ 43 surowcow a w roku 2014 — 47
rodzajéw surowcow. W analizowanym okresie najwyzsza dynamika przyrostu
wykorzystania surowcow charakteryzowal si¢ wywar pogorzelniany, pozostalosci
z warzyw 1 owocow i wystodki. Zmniejszyt si¢ udzial zboz i kiszonek ze zbdz. Gnojowica
i kiszonka z kukurydzy w dalszym ciagu jest podstawowym surowcem do produkcji
biogazu rolniczego jednak dynamika wzrostu ich udziatu w facznym zuzyciu ma tendencjg
spadajaca.

Rodzaj wykorzystanych substratow wptywa na wybor technologii produkcji biogazu
oraz wielko$¢ instalacji (komor fermentacyjnych). Podstawowym kryterium oceny
»gazodochodowos$ci” powinno by¢ dazenie do optymalizacji rodzaju i skladu wsadu
surowcowego oraz sterowania procesem fermentacyjnym w sposob umozliwiajacy
uzyskanie wysokiej sprawnosci i ilo$ci generowanej mocy. Stosowane surowce maja
wplyw zardwno na koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne. Przy wykorzystaniu
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surowcow plynnych, objetosciowych, ponosimy wyzsze koszty zwiazane z budowa
wigkszych zbiornikéw fermentacyjnych i pofermentacyjnych. Koszty eksploatacyjne
z kolei wzrastaja z powodu kosztow transportu duzej masy surowca o niskiej wydajnosci
biogazu z 1 tony substratu poddanego fermentacji. Biorac pod uwage koszty i dostepne
technologie, przysztosciowo najbardziej racjonalnym rozwigzaniem jest wykorzystanie na
cele energetyczne wszelkiego rodzaju odpadéw przemystu rolno-spozywczego i produktow
ubocznych rolnictwa jako podstawowego wsadu surowcowego dla biogazowi rolniczych.
Sa to z reguly materialy objgtosciowe o niskiej koncentracji suchej masy, co wymaga
zaplanowanie i zorganizowanie catego tancucha logistycznego dostaw. Jego elementem
powinno by¢ rowniez zabezpieczenie odpowiedniego areatu o wtasciwej klasie bonitacyjnej
gleb dla wytworzenia wysokoenergetycznego surowca, ktorym najczgsciej jest kiszonka
z kukurydzy. Przy wykorzystywaniu frakcji poubojowych nalezy juz w fazie planowania
technologicznego i inwestycyjnego zapewni¢ ich higienizacje, co o kilka procent zwigksza
koszty budowy. Rozwazajac dobdr i wielko§¢ surowcow nalezy mie¢ na uwadze ich
dostepnos¢ w dlugookresowej perspektywie z uwzglednieniem zmian zachodzacych
w rolnictwie. Efekt ten mozemy uzyskac¢ tylko przy prawidlowej lokalizacji biogazowi.

Tabela 4. Struktura surowcow wykorzystywanych w biogazowniach rolniczych w latach 2011-2014

Table 4. The structure of raw materials used in agricultural biogas plants in 2011-2014

Substrat 2011 2012 2013 2014
%

Gnojowica 56,7 38,1 28,9 27,0
Kiszonka z kukurydzy 232 26,3 18,3 19,6
Pozostatosci z warzyw i owocow 2,3 9,4 17,1 16,7
Wywar pogorzelniany 6,5 16,0 22,5 16,4
Wystodki 1,5 4,0 6,5 8,9
Pozostate substraty 9,8 6,2 6,7 114

Zrédlo: obliczenia i opracowanie wilasne na podstawie wykazu surowcoéw zuzytych do produkcji biogazu
rolniczego 2011-2014, ARR.

Analiza zestawu surowcow wykorzystywanych w polskich biogazowniach w latach
2011-2014 pozwala stwierdzi¢, ze w coraz wigkszym stopniu funkcjonuja one w oparciu
o surowce odpadowe i uboczne. Ich koszt z reguly ogranicza si¢ do ich transportu, co
pozwala zmniejszy¢ Kkoszty wytworzenia energii i1 konkurowaé z paliwami
konwencjonalnymi.

Studium przypadku

Zastgpowanie areatéw gruntéw do produkcji zywnosciowej produkcja monokulturowa
roslin przeznaczonych do fermentacji w biogazowni jest zjawiskiem niekorzystnym dla
polskiej gospodarki, rolnictwa, spoleczenstwa. Wigkszos¢ dostgpnych technologii pomija
kwesti¢ zagospodarowania masy pofermentacyjnej z biogazowni 1 proponuje jej
bezposrednie wywozenie na uzytki rolne w formie potplynnego nawozu. Jest to proces
bardzo trudny logistycznie, wymagajacy duzego zaangazowania biogazowni, klopotliwy
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prawnie, nie wspominajac o niekorzystnym oddziatywaniu na $rodowisko ze wzgledu na
konieczno$¢ angazowania znacznej iloSci transportu samochodowego. Niektore
proponowane technologie nie rozwiazuja réwniez problemu zagospodarowania energii
cieplnej produkowanej w kogeneracji z elektryczna, traktujac ja w zasadzie jako odpad
i efekt uboczny. Jej pomijanie w bilansie przeptywow mas i energii biogazowni catkowicie
zaprzecza idei projektowania takiej instalacji jako przyjaznej Srodowisku i efektywnej
energetycznie.

Opisanych wyzej wad nie posiadaja instalacje hybrydowe. Jedna z nich budowana jest
w miejscowosci Piaszczyna w woj. pomorskim. Bazuje ona na wykorzystaniu odpadow
wytwarzanych na kazdym etapie ciagu technologicznego i ciepta w procesie produkcji
energii elektrycznej. Najwazniejszym elementem wplywajacym na wysoka efektywnosé¢
biogazowi sa powiazania funkcjonalne tworzace jedna instalacj¢ hybrydowa. Lacza one
w ramach jednej inwestycji budowg [Plan przedsigwzigcia...2010]:

- gorzelni rolniczej,

- instalacji biogazowej (biogazowni) z agregatami pradotworczo-cieplnymi,

- stawow glonowych — laguny,

- instalacji magazynowania i spre¢zania dwutlenku wegla,

- instalacji do separacji i suszenia masy pofermentacyjne;j,

- instalacji do produkcji pasz,

- instalacji wytwarzania nawozow organiczno-mineralnych,

- instalacji do produkcji wyciagdéw ziotowych.

Zastosowana technologia pozwoli na osiagniecie efektu synergii, zardwno pod
wzgledem ekonomicznych jak i ekologicznym. System powiazan opisanej biogazowni
umozliwiajacy osiagnigcie zamierzonych celow przedstawia si¢ nastgpujaco:

- do produkcji spirytusu wykorzystuje si¢ energi¢ elektryczna i cieplna wytwarzana
w biogazowni,

- zasadniczym substratem do produkcji biogazu bedzie wywar gorzelniany (produkt
uboczny),

- Scieki z procesow technologicznych 1 odwirowania pofermentu z biogazowni zostana
wykorzystane do sporzadzania zacieréw,

- dwutlenek wegla powstajacy w procesach produkcyjnych gorzelni i agregatach
kogeneracyjnych zostanie zatloczony do intensyfikacji procesdOw przemian
metanogennych w komorach fermentacyjnych biogazowni oraz zagospodarowany
w procesach przemian biochemicznych zachodzacych w hodowli biomasy glonowe;j,
w lagunach, ktora bedzie wykorzystana do wytwarzania biogazu w fermentacji
metanowej,

- energia cieplna zawarta w spalinach wykorzystana zostanie w wytwornicach pary oraz
W procesie suszenia osadow i masy glonowej,

- wysuszona frakcja stala masy pofermentacyjnej i glonowej po zmieszaniu
z rozdrobnionym dolomitem umozliwi wytwarzanie nawozu organiczno-mineralnego.
Proces ten bedzie przebiegal powoli umozliwiajac reakcje w czasie ktorej praktycznie
obumieraja wszystkie szkodliwe frakcje a nawodz uzyskuje drobnogruzetkowata
strukturg, bez zapachu, o odczynie zblizonym do oboj¢tnego.

- czg$¢ produkowanego spirytusu zostanie wykorzystana do produkcji wyciagow ze
$wiezych i suszonych zidt oraz olejkow eterycznych. W procesie tym bedzie
spozytkowane ciepto odpadowe a pozostalosci po ekstrakcji bgda przerabiane
w procesie fermentacji metanowej w biogazowni.
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Ilosciowe efekty uzyskane w poszczegélnych elementach instalacji hybrydowej sa
nastgpujace:

- zmniejszenie zuzycia wody z 14,2 dm*/1dm’ etanolu do 9,6 dm’,

- zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej z 0,24 kWh/1dm® etanolu do 0,16 kWh/1dm’,

- zmniejszenie kosztow produkcji etanolu z 1 zt do 0,63 zt/1dm”,

- czas fermentacji zostanie skrocony z 72 do 60 godzin,

- w gorzelni o mocy produkcyjnej 12 min litréw etanolu/rok odzyskuje si¢ energig cieplna
o mocy 2300 kWe,

- koszt wytworzenia biogazu z wywaru gorzelnianego to ok. 0,60-0,65 ztm’, dla
pordéwnania koszt wytworzenia biogazu z kiszonki kukurydzy - 30% s.m. — 0,90 zt/m’
a z ziarna pszenzyta — 1,33 zb/m’,

- z agregatow kogeneracyjnych o mocy 1 MW odzyskuje si¢ z obiegu wewngtrznego
1151 kWc, z obiegu pomocniczego 183 kWc, ze schiadzania spalin 638 kWc, razem
1972 kWe,

- biorac pod uwage zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych i ich warto$¢ wyliczona na
podstawie ceny nawozow mineralnych obnizenie ceny nawozu wyniesie 70%,

- utworzonych zostanie 22 miegjsc pracy,

- znaczaco obnizona zostanie emisja dwutlenku wegla.

Zmniejszy si¢ takze zapotrzebowanie na objgto$¢ komor fermentacyjnych biogazowni,
poniewaz przerabiany surowiec jest juz wstgpnie przygotowany, zmacerowany, co znacznie
skraca czas fermentacji. Przeklada si¢ to na nizsze koszty budowy biogazowni i nizsze
koszty eksploatacyjne z powodu wykorzystania surowcow odpadowych. Uzyskiwane zyski
z inwestycji beda pochodzity ze sprzedazy energii elektrycznej, energii cieplnej, spirytusu
etylowego, wyciagow ziotlowych, nawozoéw organiczno-mineralnych, skondensowanego
dwutlenku wegla. Istnieje jeszcze opcja aby czgs¢ wywaru podda¢ odwodnieniu i w postaci
granulatu sprzedawac jako paszg dla zwierzat. Rozwdj synergicznych, hybrydowych
systemow technologicznych, taczacych produkcje kilku biopaliw wzajemnie sprzggnigtych
w uktadach surowcowych, paliwowych i produktowych pozwala osiagaé dodatkowe
korzysci zarowno w skali globalnej jak i lokalne;.

Podsumowanie

Waznym elementem rozwoju odnawialnych zrodet energii jest stosowanie miksu
energetycznego. Jego istotnym elementem sa biogazownie rolnicze. W latach 2011-2014
coroczna dynamika przyrostu ilosci wytworzonego biogazu rolniczego byla wysoka.
W 2012 roku w stosunku do roku 2011 wynosita ona 199,6%, w 2013 — 153,7% a w roku
2014 — 154,7%. W analizowanym okresie liczba biogazowi rolniczych wzrosta z 8 w roku
2011 do 57 w roku 2014.

Konkurencja ze strony paliw konwencjonalnych stymuluje do dziatan ograniczajacych
koszty produkcji energii odnawialnej. W biogazowniach rolniczych, w sytuacji stosowania
kiszonki z kukurydzy koszty substratow sa wysokie, co przeklada si¢ na wysoki koszt
energii. Sposobem ich ograniczenia jest zastgpowanie substratow pochodzacych z upraw
energetycznych, ogolnie dostgpnymi i wystepujacymi w duzych iloSciach produktami
odpadowymi i ubocznymi. To réwniez forma ich utylizacji co wzmaga efekty
srodowiskowe 1 poprawia stan bezpieczenstwa ekologicznego obszarow wiejskich.
W latach 2011-2014 najwigksza dynamika wzrostu wykorzystania surowcow cechowaly sig
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pozostatosci z warzyw i owocOw oraz wywar pogorzelniany. W 2011 roku udziat odpadoéw
warzywnych w produkcji biogazu wynosit 2,3% a w roku 2014 — 16,7%. Wykorzystanie
wywaru pogorzelnianego wzrosto z 6,5% w roku 2011 do 16,4% w roku 2014.
Biogazownie rolnicze funkcjonujace w oparciu o lokalne surowce powinny by¢ trwatym
elementem ksztattowania energetyki rozproszonej dostarczajacej ludnosci wiejskiej energie
elektryczna 1 cieplo wykorzystywane w gospodarce komunalnej. Perspektywicznym
kierunkiem rozwoju biogazowi rolniczych powinny by¢ innowacyjne, hybrydowe instalacje
biogazowe funkcjonujace w ramach wzajemnie sprzegnigtych ukladow surowcowych,
paliwowych 1 produktowych pozwalajacych osiaga¢ dodatkowe efekty ekonomiczne
i srodowiskowe.
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