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BIOGAZOWNIE ZRODLEM PALIW
ALTERNATYWNYCH

Ograniczone zasoby surowcow energetycznych, takich jak wegiel kamienny, ropa
naftowa czy gaz ziemny, w sytuacji zwickszajacego si¢ zapotrzebowania na ener-
gie zmuszaja do intensywnego poszukiwania innych przyjaznych srodowisku no-
$nikow energii odnawialnej. Jednym z nich sa biogazownie wykorzystujace bio-
mas¢ pochodzenia rolniczego, no$nika energetycznego tatwego w pozyskiwaniu
i transporcie. W Polsce jest to stosunkowo nowa technologia pozyskiwania energii,
ale o bardzo duzym potencjale rozwoju. Obecnie w Polsce jest uruchomionych
45 biogazowni o tacznej zainstalowanej mocy elektrycznej 52 MWe. Jednoczesnie
na rynku istnieje 400 projektow biogazowni rolniczych. W niniejszej pracy omo-
wiono produkty wykorzystywane do produkcji biogazu, ktory jest najmniej kapita-
tochtonnym odnawialnym Zrédtem energii opartym na uprawach energetycznych
oraz przetwarzaniu odpadéw. Przewaga rolnictwa w gospodarce powoduje, ze kie-
runek rozwoju odnawialnych zrodet energii kieruje si¢ w strong¢ pozyskiwania
i wykorzystania biogazu. Dotychczasowe zrodta biogazu (sktadowiska odpadow,
oczyszczalnie $ciekow, biogazownie rolnicze) stanowia jedynie niewielkg czesé
jego mozliwosci produkcyjnych. Obecnie biogaz mozna produkowac w biogazow-
niach energetycznych wylacznie z biomasy, np. kiszonki, kukurydzy czy zboz.
Produkcja biogazu na duza skale moze oznaczaé zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego kraju, zmniejszenie deficytu gazowego panstwa, uniezaleznienie
si¢ od importu gazu oraz wypelnienie zobowigzan unijnych dotyczacych produkcji
biopaliw i energii z OZE.
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1. Wprowadzenie

Zmiany zachodzace na rynku energetycznym prowokujg do intensyfikowa-
nia dzialan majacych na celu znalezienie alternatywnych zrodet energii. Nowe
rozwigzania nie powinny pomina¢ biogazu — nosnika energetycznego latwego
do pozyskania i w transporcie. Nalezy mie¢ rowniez na wzgledzie jak najwiek-
szg niezalezno$¢ od innych krajow, by na wypadek réznych sytuacji migdzyna-
rodowych zabezpieczy¢ si¢ przed paralizem, poniewaz ani ludzie, ani gospodar-
ka nie potrafig efektywnie pracowac bez energii.

Wedhug klasyfikacji Zareby [7] do energetyki odnawialnej mozna zaliczy¢:
energetyke stoneczng, wiatrowa, wod ptyngcych i morskich, spalanie biopaliw
na cele energetyczne i cieptownicze, produkcje biopaliw na cele transportowe,
a takze biogazownie oparte na uprawach energetycznych oraz przetwarzaniu
odpadow.

Ponadto po dlugoletnich dyskusjach prowadzonych przez specjalistow
Z ramienia Komisji Europejskiej Minister Srodowiska Rozporzadzeniem z dnia
2 czerwca 2010 r. zakwalifikowat 42% energii pochodzacej ze spalania odpadow
komunalnych do OZE [5]. Ten fakt jest nie do przecenienia ze wzgledu na Dy-
rektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 199/31/EC z dnia 26 kwietnia 1999 r.
obligujacg wlasciwe podmioty do zmniejszenia do 2020 r. do 35% sktadowa-
nych odpadow komunalnych w stosunku do 1995 r. Obecnie przetwérstwo od-
padéw komunalnych na energi¢ jest w Polsce znikome — w latach 2006-2009
wyprodukowano 0,6 TWh, podczas gdy zuzyto 147,7 TWh. Prognozy oparte na
obecnie prowadzonej polityce energetycznej zakladajg wzrost do 0,7 TWh ener-
gii do 2030 r. Niestety rozwinie si¢ poziom zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, totez procent energii pochodzacej z przetworstwa odpadow komunal-
nych znacznie si¢ nie powiekszy. Dane te wskazujg, ze wykorzystanie odpadéw
zgromadzonych na sktadowiskach odpad6éw jest nie tylko niezbedne, ale i ko-
nieczne do spetnienia unijnych wymagan.

2. Biogaz zrédlem energii odnawialnej

Biogaz jest produktem fermentacji beztlenowej fermentacji zwiazkdéw po-
chodzenia organicznego zawierajacych celuloze, skrobie oraz inne weglowodory
i biatka. W prawidlowo prowadzonym procesie fermentacji gtéwnym sktadni-
kiem jest metan (CH,), ktory stanowi do 60% mieszaniny oraz ditlenck wegla
(COy).

W 2012 roku zuzycie gazu w Polsce wyniosto ok. 15,8 mld m® z czego
11 mld m® pochodzi z importu, reszta jest uzyskiwana z polskich zt6z. W 2010
roku na cele gospodarcze i przemystowe wykorzystano 14,4 mld m® gazu,
zczego 10 mld m® pochodzilo spoza granic panstwa. Mozna zauwazyé, ze
W ciggu dwoch lat import gazu zmalal o 6%, jednak nadal istnieje pewien nie-
wykorzystany potencjat tkwigcy w narodowych zrodtach. Jednym z nich jest gaz
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hupkowy. Poniewaz jest on zaliczany do konwencjonalnych zrédet energii, nie
jest przedmiotem tego opracowania. Drugim zrodtem jest biomasa. Klimiuk i in.
[3] wskazuja, ze formuta Unii Europejskiej (Dyrektywa 2001/77/WE) brzmi
analogicznie do znajdujacej si¢ w polskiej ustawie o biokomponentach, wedtug
ktoérej biomasa to state lub ciekte substancje pochodzenia ro§linnego lub zwie-
rzgcego ulegajace biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadéw i pozosta-
loéci z produkcji rolnej i leSnej, przemystu przetwarzajacego ich produkty,
ponadto czgsci pozostatych odpadow, ktore sa podatne na biodegradacie,
w szczegolnosci surowce rolnicze. Czg¢$¢ z nich po uzytkowaniu przez cztowie-
ka trafia na sktadowiska komunalne, natomiast cze$¢ stanowigca owoce lub od-
pady produkcji rolnej jest wykorzystywana w rolnictwie do nawozenia. Aby
spozytkowaé biomase do produkcji biogazu, musi si¢ w niej zawiera¢ przynajm-
niej 30% substancji biodegradowalnej. Zaréwno biomasa ro$linna, jak i zwierze-
ca sklada si¢ z masy i wody. Stosunek owych sktadnikéw w substracie warunku-
je ilo$¢ 1 jako$¢ uzyskanego biogazu. W zaleznosci od uzywanego w biogazowni
substratu, czy to z odpadéw komunalnych czy biokomponentéw rolniczych, sg
stosowane rozne technologie i procesy.

Zgodnie z Dz.U. Nr 62, poz. 628 z p6zn. zm. odpady komunalne sa odpa-
dami powstajgcymi w gospodarstwach domowych, dodatkowo odpady niezawie-
rajace odpaddow niebezpiecznych pochodzace od innych wytworcow odpadow,
ktére sg podobne do odpadéw powstajacych w gospodarstwach domowych ze
wzgledu na charakter lub sktad. Klimiuk i in. [3], mowiac o efektywnym wyko-
rzystaniu odpadéw komunalnych w biogazownictwie, podaja, ze nalezy
uwzgledni¢ rodzaj i stezenie zwigzkoéw biodegradowalnych, ktore wystepuja we
frakcji organicznej. Zaliczane sg do niej: odpady komunalne segregowane i zbie-
rane u zrodla, odpady zielone pochodzace z targowisk, ogrodkéw i parkow, nie-
segregowane odpady ulegajace biodegradacji. Najbardziej efektywnymi substra-
tami do przetwarzania na biogaz sa odpady organiczne z gospodarstw domo-
wych. Ponadto po obrobce sa wykorzystywane odpady zmieszane (rys. 1.). Aby
mogty by¢ uzyte do produkcji energii, nalezy zastosowa¢ przetwarzanie mecha-
niczno-biologiczne (MBP) obejmujace procesy rozdrabniania, przesiewania,
sortowania, klasyfikacji i separacji. Dzigki nim odpady sa podzielone na frakcje,
ktoére mozna w cze$ci wykorzystaé materialowo lub energetycznie, a fragment
z nich podlega biodegradacji. Ten biodegradowalny element moze w warunkach
tlenowych prowadzi¢ do otrzymania kompostu, natomiast w warunkach beztle-
nowych do produkcji biogazu oraz odpadéw pofermentacyjnych. Aby skorzystac¢
z energii znajdujacej si¢ w odpadach zmieszanych, nalezy uprzednio dokonaé
ich sortowania, ktére ma na celu zwigkszenie podatno$ci na rozktad biologiczny.

Przetworzone odpady sa poddawane fermentacji, ktorej produktami sg bio-
gaz i pofermentat. Podstawe ich podziatu stanowia: przyjeta technologia, zawar-
tos¢ wody w doprowadzonym surowcu, temperatura fermentacji oraz sposob
zasilania fermentatora. Rozroznia si¢ systemy mokre oraz suche.
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Rys. 1. Zrodta pochodzenia biogazu, na podstawie [1]
Fig. 1. Biomass resources potential in Poland, based on [1]

W technologiach opartych na fermentacji mokrej 3-15 m® wody jest mie-
szane z 1 Mg odpadéw, co powoduje uzyskanie suchej masy na poziomie
3-19%. W praktyce zawarto$¢ suchej masy wynosi do 12% ze wzgledu na pro-
blemy z przepompowywaniem wynikajace z konsystencji substratow. Zamiast
wody sa uzywane osady $cickowe, wywar gorzelniany, dzigki czemu zmniejsza
si¢ zuzycie swiezej wody. W celu przyspieszenia procesu fermentacji odpady
poddaje si¢ rozwtoknianiu, do czego uzywa si¢ pulperéw. Z powstatej pulpy
oddziela si¢ piasek, zwir, odtamki szkta. W komorach nieustannie odbywa si¢
proces mieszania, ktory zapobiega obnizeniu wydajno$ci biogazu przez uniknig-
cie przebicia hydraulicznego, kiedy to wsad surowcowy opuszcza bioreaktor
w czasie mniejszym od czasu hydraulicznego zatrzymania. Klimiuk i in. [3] po-
daja, ze fermentacje mozna prowadzi¢ w uktadzie jedno- lub dwustopniowym,
przy czym w tym drugim jest mozliwy rozklad faz na kwasng i metanows.
W pierwszym stopniu stosuje si¢ komory z catkowitym wymieszaniem, nato-
miast w drugim reaktory z btong biologiczng lub osadem granulowanym.
W drugiej fazie ukladu dwustopniowego, w ktorej wzrost metanogenow jest
wolniejszy, stosuje si¢ ztoza biologiczne w celu zwigkszenia $redniego czasu
zatrzymania mikroorganizméw. W pierwszej fazie optymalizacja warunkéw dla
wzrostu mikroorganizmow odbywa si¢ poprzez zwigkszenie temperatury lub
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wprowadzenie powietrza. Jego obecno$¢ sprzyja powstaniu warunkow mikroae-
rofilnych powodujacych, ze fermentuje nie tylko celuloza, ale rowniez lignina.

Systemy suche sa przeznaczone dla odpadéw, w ktorych ilos¢ suchej masy
wynosi od 20 do 40%. Wymagaja one zuzycia mniejszej ilosci cieczy i Ciepla.
Objetos¢ odpadéw poddawanych obrébee jest mniejsza niz w systemach mo-
krych. Pojawiaja si¢ natomiast problemy z transportem i mieszaniem substratow.
Do przesylania sg stosowane tasmociggi badZ pompy, jednak generuje to koszty
ze wzgledu na konieczno$¢ podniesienia wytrzymatosci tych urzadzen. Zauwaza
si¢ mniejsze straty sktadnikow biodegradowalnych wskutek wiekszej tolerancji
na obecno$¢ szkta, drewna, tudziez innych zanieczyszczen. Czastki nieprzekra-
czajace 40-60 mm musza by¢ uprzednio rozdrobnione. Systemy suche sg bez-
pieczniejsze, gdyz nie wystepuja przebicia hydrauliczne, poniewaz przepltyw
substratow jest tlokowy.

W lipcu 2010 roku Rada Ministrow uchwalita dokument ,,Kierunki rozwoju
biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020”. Zaktada on m.in. popra-
we bezpieczenstwa energetycznego, aktywizacje gospodarcza wsi, oparcie czg-
sci dostaw energii cieplnej, elektrycznej i gazu na lokalnych biogazowniach,
poprawe infrastruktury energetycznej, wzrost konkurencyjnosci polskiego rol-
nictwa, energetyczne wykorzystanie pozostatosci organicznych emitujacych ga-
zy cieplarniane. Paliwami wykorzystywanymi na potrzeby funkcjonowania bio-
gazowni sg odpady pochodzgce z rolnictwa, a takze rosliny energetyczne (rys.
2.). Wzrost areatéw przeznaczonych na produkcje roslin nadajacych sie do pro-
dukcji biogazu spowoduje poprawe wlasciwosci fizycznych, chemicznych i bio-
logicznych gleby, ale w sposob szczegdlny ograniczy efekt cieplarniany, gdyz
ilo$¢ gazow pobieranych w procesie fotosyntezy rownowazy ilos¢ ditlenku we-
gla produkowang podczas spalania.

polskie zapotrzebowanie na energig 7526
potencja t ekonomiczny 167
potencjal techniczny 257
potencjal teoretycany 739
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Rys. 2. Potencjat zasobéw biomasy w Polsce, na podstawie [6]

Fig. 2. Biogas sources, based on [6]
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W Polsce znajduje si¢ co najmniej 700 tys. ha nieuzytkéw, ktoére moga byc
spozytkowane na produkcje roslin energetycznych. Gostomczyk [2] podaje, ze
bez szkody na produkcj¢ rolnicza pod uprawe roslin potrzebnych do produkcji
biomasy mozna przeznaczy¢ 1 mln ha ziemi uprawnej. Natomiast Popczyk [4]
pisze, ze w 2009 r. 1,2-1,7 min ha gruntéw bylo wykorzystywanych do nadpro-
dukcji zywnosci. Z arealu wynoszacego 1 mln ha mozna uzyska¢ 8 mld m® bio-
metanu — wielko$¢ ta odpowiada 80 TWh energii pierwotnej. By uzyskac¢ taka
ilo$¢ energii, nalezy zuzy¢ 13,7 min ton wegla energetycznego.

W doborze rosliny energetycznej, ktéra ma by¢ uprawiana na okre§lonym
danym areale w celu uzyskania z niej biomasy, bardzo waznym elementami sg:
ilo$¢ plonow, ktéra moze by¢ zebrana z jednego hektara, procentowa ilo$¢ su-
chej masy znajdujacej si¢ w konkretnej roslinie, wartos¢ opatowa pozyskiwana
z 1 kg, procentowa zwarto$¢ metanu znajdujaca si¢ w biogazie. Dodatkowo na-
lezy uwzgledni¢ ilos¢ biatek, thuszczow i weglowodandow, poniewaz bakterie
metanowe, dzieki ktorym zachodzi proces fermentacji, sa bardzo czute na zmia-
ny substratow. Okres adaptacji bakterii to okoto 2 tygodnie. Skuteczne przygo-
towanie biomasy do fermentacji wymaga rozdrobnienia substratow. W zalezno-
sci od zrodet i prowadzonych badan stwierdza si¢ lub nie wptyw rozdrobnienia
na wydajno$¢é. W celu uzyskania dobrych efektow stome¢ pszeniczna, kiszonke
z kukurydzy nalezy uprzednio zmiazdzyé, w przeciwienstwie do sorgo Czy
owsa.

Dotychczasowe zrodta biogazu, takie jak oczyszczalnie $§ciekdw, sktadowi-
ska odpadow, biogazownie rolnicze, to tylko czes¢ jego mozliwosci produkcyj-
nych. Obecnie mozna go produkowa¢ w odpowiednich instalacjach — biogazow-
niach energetycznych — wylacznie z biomasy, np. kiszonki stonecznika, kukury-
dzy czy zboz.

W $wietle przytoczonych rozwazan nalezy podkresli¢ szczego6lng role bio-
masy powszechnie dostgpnej i nalezacej do najtanszych zrodet energii. Prak-
tycznie w catej Polsce wystepuja korzystne warunki do uprawy ro$lin energe-
tycznych, ktére mogg by¢ uniwersalnym no$nikiem energii. Nalezy zauwazyc¢,
ze proba oszacowania mozliwosci wytworczych pochodzacych z OZE jest opar-
ta na obecnych rozwigzaniach technicznych i wydajnosciowych z hektara. Wy-
korzystanie nowych ro$lin i sposobow ich przetwarzania pozwoli na wytworze-
nie dwu- lub trzykrotnie wigkszej ilosci energii pochodzacej z OZE z tego sa-
mego areatu.

3. WhniosKki

W Polsce istnieje duzy potencjat wykorzystania odnawialnych zrodet ener-
gii. Bardzo dobre nastonecznienie oraz przewaga rolnictwa w gospodarce sprzy-
ja otrzymywaniu energii z biogazu. W perspektywie spetnienia unijnych wymo-
gow nalezy zmniejsza¢ sktadowiska odpadow poprzez powtdrne wykorzystanie
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surowcOow na cele energetyczne. Racjonalne wykorzystanie areatéw pod pro-
dukcje roslin energetycznych przyczyni si¢ do rozwoju obszaréw wiejskich oraz
zmniejszy zuzycie wegla. Koszenie tgk w konkretnych terminach oraz prze-
twarzanie uzyskanych zasobow moze przyczynic¢ si¢ do wzrostu produkcji bio-
masy.
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BIOGAS PLANTS AS A SOURCE OF ALTENATIVE FUELS

Summary

In the situation of a constantly growing demand for energy, limited resources of energy raw mate-
rials, such as hard coal, crude oil or natural gas, force us to search for other, environmentally
friendly and renewable energy carriers. One of them includes the biogas plants, utilizing the bio-
mass generated in agriculture — an energy carrier which is easy not only to generate but also to
transport. In Poland, it is a relatively new method of energy production which is characterized with
an extremely high development potential. At present, there are 45 biogas plants operating in Po-
land, with combined output of 52 MWe. The study contains an analysis of some renewable energy
sources, solar- and wind-power engineering industry, hydro-energy and seawater power, as well as
biomass being the least costly source of renewable energy, as it is obtained from energy crops and
waste treatment. The supremacy of agriculture in the Polish economy makes the direction of the
development in the field of renewable energy sources turn to the biogas production and manage-
ment. The current biogas sources, such as waste landfill sites, wastewater treatment plants and
agricultural biogas power plants constitute only a marginal fraction of the biogas production ca-
pacity. Nowadays, we are able to produce biogas in agricultural biogas power plants, for example
from maize silage or from other grains. A large scale production of biogas may contribute to an
increase of the state energy security, as well as to the decrease of the gas deficit and the gas
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import dependency, in addition to meeting the EU regulations concerning the renewable energy
and fuel production.
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