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W roku 2013 w krajach UE produkcja energii pierwotne;
(energia cieplna i elektryczna,gaz) z biogazu zwiekszyta sie
do ok. 13,5 Mtoe, byta wieksza o 1,4 Mtoe, niz w roku 2012
(wzrost o ok. 12%). Biogaz jest glownie spalany w turbinach i
silnikach gazowych, ktore napedzajg generatory pradu,
energia z gazu odzyskana jest w postaci energii: elektrycznej,
cieplnej. W roku 2013 w UE z biogazu wyprodukowano w:
elektrowniach, elektrocieptowniach - 20 580,0 GWh energii
elektrycznej, przez (CHP) - 32149,6 GWh w sumie 46253,0
GWh (wzrost o ok. 18% w stosunku do roku 2012). Wielkos¢
sprzedanego ciepta z konwergencji, szacuje sie na 302,4 ktoe
w 2013 (wzrost o ok. 12% w stosunku do roku 2012). Innym
rodzajem odzysku biogazu, jest wttoczenie go (oczyszczony
biogaz, euro) do sieci gazu ziemnego. Ten rodzaj
wykorzystania, dynamicznie rozwija sie w wielu krajach, np.
w Szwecji, Niemczech i Holandii.[25]



Tab. 93. Produkcja energii z biogazu w Unii Europejskiej w latach 2012-2013 w ktoe[2s)

Anglia 269.7 | 15339 bd.| 18036] 286.2] 15382 bd.[ 18244
Niemcy 372,1 | 1237]|59256| 64214| 4380[ 110,7]6319.2| 68679
Wiochy 420 3620 772,0] 11788 48,6 403,2] 1363,8| 18155
Francja 434 | 166,5| 1844 3944 43,4 180,7) 212.6| 426,7
Holandia 53,1 299 2145 2975 57.8 24,6 220,3| 3028
Hiszpania 76,3 | 1596 55,00 2909 69.6| 166,1 49.8| 2855
Polska 79.3 53,7 34.9 168.0 80,1 55| 49,9 1814
UE 1193927692 8§130,6|12093,6| 12919 2796,1 9442812 530,7

Tab. 94. llo§¢ energii elektrycznej z biogazu w GWhp23)

Anglia 52492 625,0 | 58742 5265,7 665,0 | 59307
Niemcy 5916,0 | 213220 |27238.0 8 800,0 |20435,0 |292350
Wiochy 21606 | 24593 | 46199 34349 40128 | 74477
Francja 7550 5297 12847 774.8 731.8 | 1506.,6
Holandia 68.0 940,0 1 0080 60.0 906,0 966.0
Hiszpania 765,0 101,0 866.0 800.,0 108.0 908.0
Polska 0,0 565.4 5654 0,0 689.7 689.7
UE 16276,5 | 301146 | 46391,1 | 20580,0 | 321496 |527296




Do dnia 30.09.2015 r. zgodnie z danymi URE[293], 267 instalacji
zasilanych biogazem wytwarzato energie elektryczng i cieplng

w uktadach kogeneracyjnych. Zainstalowana moc elektryczna
wynosita: na 112 wysypiskach - 70,256 MW, w 103 oczyszczalniach
Sciekow - 62,934 MW, w 56 biogazowniach rolniczych - 63,142 MW.
Obecnie istnieje 56 biogazowni rolniczych, 8 wybudowanych

przez firme Poldanor - dunskiego producenta trzody, pozostate

to biogazownie rolnikow indywidualnych i spotek.

Do 30.09.2015 r. biogazownie rolnicze wykorzystaty ok. 583 tys.
ton substratu i wyprodukowaty ok. 85 mln m3 biogazu,
wytworzono w CHP 178 GWh energii elektryczneji 193 GWh
energii cieplnej.[293]

Biogaz nadajacy sie do celow energetycznych, moze powstawac

w procesie fermentacji beztlenowej:

— odpadow zwierzecych i kiszonek roslin w biogazowniach
rolniczych;

— osadu sciekowego w oczyszczalniach sciekow;

— odpadow organicznych na komunalnych wysypiskach Smieci.



Fermentacja beztlenowa jest ztozonym procesem biochemicznym,
zachodzgcym w warunkach beztlenowych. Substancje organiczne
rozkladane sg przez bakterie na zwigzki proste — gtbwnie metan

i dwutlenek wegla. W czasie procesu fermentacji

beztlenowej do 60% substancji organicznej, jest zamienione w biogaz.

Biogaz sktada sie gtéwnie z metanu (CH4) - 55+70%, 32+37% CO2,

0,2+0,4% NOZ2 oraz 6 g/100 m3 H2S, przed odsiarczaniem i ponizej

0,01 g/100 m3 H2S, po wykonaniu tego zabiegu. Tempo rozktadu, zalezy
w gtownej mierze od rodzaju i masy surowca, temperatury
oraz optymalnie dobranego, czasu trwania procesu. Optymalna

temperatura fermentacji wynosi ok. 35+40°C dla bakterii mezofilnych
i 50+60°C dla bakterii termofilnych. Na utrzymanie takich temperatur

w komorach fermentacyjnych zuzywa sie od 20+40% uzyskanego

biogazu. Zawartos¢ metanu, zalezy od sktadu fermentowanego materiatu
wsadowego. Przyjmuje sie, zZe biogaz o zawartosci 65% metanu, ma

zazwyczaj wartos¢ kaloryczng ok. 23 MJ/m3.[212]

Biogaz o duzej zawartosci metanu (powyzej 40%), moze by¢ wykorzystany
do celow uzytkowych, gtownie do celow energetycznych

lub w innych procesach technologicznych.



Typowe przyklady wykorzystania obejmujaq:

— produkcje energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub turbinach
napedzajacych pradnice;

— produkcje energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych;

— produkcje energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach
skojarzonych (CHP);

— dostarczanie (po oczyszczeniu) gazu, do sieci gazowej;

— wykorzystanie gazu jako paliwa do silnikéw trakcyjnych/pojazdow;
— wykorzystanie gazu w procesach technologicznych, np. w produkcji
metanolu, nawozow.

Charakterystyka elementow ciggu technologicznego produkcji
biogazu

Kazda z instalacji do produkcji biogazu ma odmienng, indywidualng
konstrukcje, dostosowang do réznego sktadu, materiatu wsadowego.
Wybor wyposazenia procesowo-technicznego dla danej instalacji, zalezy
w pierwszej kolejnosci, od dostepnych substratow. [1o$¢ substratow
okresla rozmiar wszystkich agregatow i objetosci zbiornikow. Jakos¢
substratow (zawartoSc¢ suchej masy, struktura, pochodzenie, itd.),
okresla rozplanowanie techniki procesowe;j.



Tab. 95. Warianty stosowanych opcji technologicznych dla biogazowi rolniczych

Liczba etapow procesu technologicznego

acydofilnej, octanogennej, metanogenne;j)

(rozdzielenie faz fermentacji: hydrolitycznej,

jednoetapowy
dwuetapowy
wieloetapowy

Temperatura procesu technologicznego

mezofllowa 32-38°C, (85% instalac)i)
termofilowa 52-55°C

Tryb zaladunku wsadu

nieciagly (duze znaczenie przy
fermentacji suchej)
quasi-ciagly

ciagly

Zawartos¢ suchej masy w substratach

fermentacja mokra do 12%
(bardziej rozpowszechniona)
fermentacja sucha: powyze] 12%
(technologia w fazie rozwoju)




Biogazownie rolnicze

Biogaz rolniczy jako paliwo gazowe, otrzymuje sie z surowcow rolniczych,
produktow ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodow
zwierzecych, produktow ubocznych lub pozostatosci przemystu
rolno-spozywczego lub biomasy lesSnej w procesie fermentacji metanowej.
Produkcja i energetyczne wykorzystanie biogazu rolniczego, jest obecnie
jedna z najkorzystniejszych metod pozyskiwania energii odnawialnej,

ze wzgledu na korzystne zapisy zawarte w znowelizowanej w dniu
11.09.2013 r. ustawie Prawo energetyczne.[|81] Technologia ta, jak dotad,
nie znajduje jeszcze powszechnego zastosowania w Polsce. Jest ona
natomiast rozpowszechniona i od wielu lat stosowana w krajach takich
jak: Dania, Austria, Niemcy i Szwecja. Z doSwiadczen tych panstw zaczyna
rowniez korzystac Polska. Do roku 2020, wedtug szacunku zawartego

w opracowaniu ,Innowacyjna energetyka - rolnictwo energetyczne’,
Potwierdzonego w Polityce Energetycznej Polski do 2030, w Polsce

ma powstac 2500 biogazowni rolniczych.[293]



W Polsce mozna by uzyskac ok. 3 mld m3 biogazu o Sredniej wartosc
opatowej ok. 20 M]/m3. Optymalng koncepcjg w warunkach Polski

jest budowa gminnej biogazowni o mocy ok.1 MW. Zaktada sie, ze na
potrzeby biogazowni zostanie obsianych ok. 500 ha nieuzytkéw, kukurydza
lub trawa. Do biogazowni dostarczony zostanie rowniez obornik, osady
Sciekowe z szamb, gminnych oczyszczalni Sciekdw, postuzg one jako
substytut. Z tego typu biogazowni mozna bedzie rocznie otrzymac

od 3 do 3,5 mIn m3 biogazu. Gaz ten, po oczyszczeniu, bedzie dostarczany
do lokalnych instalacji gazociggowych lub spalany w uktadzie
kogeneracyjnym (prad, ciepto), zasilajac w energie elektryczng i ciepto,
duzych odbiorcow energii w gminie. W ten sposob spetniony zostanie
rowniez warunek bezpieczenstwa energetycznego kraju w zakresie
dywersyfikacji dostaw i rozproszenia dostawcow. Waznym zagadnieniem
jest rowniez to, ze gmina pozbedzie sie ucigzliwych odpadow,

np. pochodzgacych z roslin inwazyjnych, ktorych utylizacja jest coraz drozsza.
Dziatania te wptyng wydatnie na poprawe srodowiska naturalnego.
Produktem ubocznym z biogazowni jest kilkanas$cie tysiecy ton nawozu

i kompostu rocznie, ktory postuzy m.in. do produkcji ekologicznej zywnosci.
Zaklada sie, ze z jednej tony kiszonki kukurydzy i jednej tony osadow
sciekowych ttuszczowych i gnojowicy mozna uzyskac ok. 500 m3 biogazu.



Odchody zwierzgce Osad sciekowy Odpady organiczne
v
Biogazownie indywidualne
lub scentralizowane
Fermentacja beztlenowa
Biogaz >40%
Osad metanu (CHy)
Turbiny gazowe
Frakcja ciekla Frakcja stala Silniki spalinowe
a— | —a
Elektrycznos¢ Cieplo
Nawéz Kompost v P
Uklad skojarzony
Na potrzeby wlasne Sprzedaz

Rys 438. Mozliwosci pozyskiwania i wykorzystania biogazup;sq)



Biogazownie rolnicze oparte na procesie fermentacji metanowej
Wdrazane na szerokg skale na catym swiecie, znalazty zastosowanie
jako instalacje do biologicznego unieszkodliwiania odpadow
organicznych, z wykorzystaniem biomasy pochodzgce;

m.in. Z celowych plantacji roslin energetycznych. System budowy
biogazowni ,NaWaRo” (Nachwachsende Rohstoffe), fermentacja
mokra, wykorzystuje gtéwnie kiszonki z roslin (kukurydzy, traw,
burakow, itp.), za$ inne substraty (np. gnojowica, obornik, czy
odpady) wykorzystywane sg w zaleznosci od konkretnych
uwarunkowan gospodarstwa. Fermentacja mokra ma miejsce wtedy,
gdy zawartoS¢ masy suchej w fermentorze wynosi do 15%.
Biogazownia taka, sktada sie m. in. z komor: fermentacyjne;

i pofermentacyjnej oraz modutu kogeneracyjnego. Przefermentowana
zawiesina jest naturalnym nawozem, wykorzystywanym

do wzbogacania gleby w substancje pokarmowe, co pozwala
zmniejszyC zuzycie nawozow sztucznych w rolnictwie.



Kosubstraty, zegromadzone uprzednio w zbiornikach wstepnych (np. gnojowica)
oraz kiszonki, po rozdrobnieniu 1 homogenizacji, stajg si¢ wsadem energetycznym
dla biogazowni, a nosnikiem energetycznym jest biometan, wytwarzany w procesie
fermentac|i mezofilne) (w temp. 37°C), przeprowadzanej w komorze fermentacyjnej.
Wstepnym etapem produkceji biometanu jest hydroliza (biatka — aminokwasy —
wielocukry — cukry proste — tluszcze — alkohole wielowodorotlenowe 1 kwa-
sy tluszczowe), umozliwiajgca proces zakwaszania, podczas ktorego dominujace,
fakultatywne bakterie acidogenne, przetwarzaja rozpuszczone w wodzie substancje
chemiczne, w tym produkty hydrolizy, do krotkotancuchowych kwasow organicz-
nych, gtownie (w 76%) do lotnych kwasow tluszczowych (mrowkowy, octowy, pro-
pionowy, mastowy, walerianowy, kapronowy), do alkoholi (metanol, etanol), alde-
hydow 1 produktow gazowych CO»1 Ha.



Kolejnym etapem produkcji biogazu jest faza acetogenna (octanogeneza): prze-
twarzanie etanolu oraz lotnych kwasow tluszczowych do octanow oraz CO: 1 H;
przez bakterie acetogenne. Nastgpna jest faza metanogenna: produkcja metanu,
przez bakterie metanowe (autotroficzne 1 heterotroficzne) z kwasu octowego (prawie
70%), Ha 1 CO; oraz mrowczanu, metanolu, metyloaminy lub siarczku dwumetylo-
wego. W komorze fermentacyjne) musza by¢ utrzymane wilasciwe warunki biolo-
giczne (odczyn pH musi posiada¢ wartos¢ ok. 7) zapewniajgce, ze biogaz produko-
wany bedzie efektywnie. Parametry te wynikaja z proporcji 1 stezen kiszonek oraz
gnojowicy. Sa one dobierane na podstawie analizy fizykochemiczne| oraz wstepne|
symulacji procesu w warunkach laboratoryjnych. Odpowiednia konfiguracja insta-
lacj1 zapewnia optymalizacje procesu, nawet przy zmianach proporcji udziatowych
kosubstratow lub zmianach w ich rodzaju. Udziat kiszonek zalezy od stezenia suche]
masy (do 15%) w komorze fermentacyjne.



W biogazowni moga wystepowac zahamowania produkcji biogazu. Moga one
by¢ zwiazane z problemami technicznymi instalacji. Przyczyna opoznien w prze-
biegu procesu mogg by¢ rowniez inhibitory: antybiotyki, srodki dezynfekujace, roz-
puszczalniki, srodki chwastobojcze, sole, metale ciezkie, amoniak. Proces fermenta-
cj1 moze takze ulec zakloceniom, ktore sa najczescie] zwiazane: ze zmiang tempera-
tury, tworzeniem si¢ amoniaku, siarkowodoru, blgdami w podawaniu kosubstratow,
zniszczeniem flory bakteryjne). Aby uzyskac¢ wysoki stopien produkeji biogazu, na-
lezy zapewni¢ dobry kontakt bakterii 1 substratu, ktory mozna uzyskac poprzez re-
gularne mieszanie w zbiorniku fermentowanego substratu. Utrzymanie wlasciwego
stezenia wsadu w przestrzeni fermentora zapewniaja mieszadta mechaniczne. Przy
prawidlowe] pracy biogazowni na 1 kg swieze] masy przypada ok. 0,5 m’ biogazu
0 zawartoscit metanu ok. 57%.4¢)



Wigkszos¢ biogazowni pracuje na zasadzie przeptywu. Ze zbiornika magazynu-
jacego swiezy substrat, jest przepompowywany kilka razy dziennie, do komory fer-
mentacyjne). Taka sama ilos¢ przefermentowane) masy jest wygarniana z komory
fermentacynej, do zbiornika odpadow pofermentacyjnych.

W biogazowni mozna wydzieli¢ cztery etapy procesu technologicznego:

— dostawa, sktadowanie, uzdatnianie, transport 1 wprowadzanie do komory fermen-
tacyjnej substratow;

— pozyskiwanie biogazu;

— skladowanie odpadow pofermentacyjnych, ich wywozka;

— magazynowanie, uzdatnianie, spalanie biogazu, ewentualnie jego przesylt rurocia-
giem.

Wazna role w biogazowni spelniajg agregaty mieszajace, ktorych zadaniem jest;
— umozliwienie wydobywania si¢ biogazu z substratu fermentacyjnego;
— rownomierna dystrybucja ciepla 1 substancji odzywczych we wnetrzu komory fer-
mentacyjnej;
— przemieszanie swiezego substratu z przefermentowanym;
— zapobieganie tworzeniu si¢ 1 niszczenie kozuchow 1 ztogow dennych.



Fermentacja mokra jest przeprowadzana w zamKknietych zbiornikach
stojgcych lub lezgcych, wykonanych ze stali lub zelbetu, izolowanych
termicznie.

Dla uzyskania temperatur procesowych (ok. 37°C), substrat jest

ogrzewany, dzieki wbudowanym we wnetrzu komory fermentacyjnej,
wymiennikom ciepta, badz instalacji grzewczej (wodnej, rurowej).

Do oceniania i sterowania procesem fermentacyjnym, kazdego dnia
okresla sie m.in.:

— rodzaj oraz ilos¢ doprowadzanych substratow;

- temperature wewnatrz komory fermentacyjnej (ok. 37°C);
— wartosc¢ pH (ok. 7);

— ilos¢ i sktad biogazu;

— stan zapeinienia zbiornika.



Ze wzgledu na Sciste powigzanie elementow technicznych systemu
biogazowni, funkcja monitoringu i sterowania calg instalacjg,
jest realizowana centralnie. Uktady sterowania obejmujg m.in.
- tadowanie substratu;

— ogrzewanie komory fermentacyjnej;

— agregaty mieszajace;

- usuwanie odpadow pofermentacyjnych;

- transport substratu;

— oddzielanie frakcji ptynnej od statej;

— odsiarczanie biogazu;

— analize pracy bloku CHP;

— analize sktadu chemicznego biogazu.



Przefermentowany substrat, przepompowany jest z komory fermentacyjnej,
do zbiornika odpadow pofermentacyjnych. Tam jest on skladowany

i wychtadzany (zachodzi proces wygaszania fermentacji i odgazowywania
osadu), do czasu wywozKi, co w zaleznosci od pory roku, moze potrwac
nawet pot roku. Osad ten wykorzystywany

jest jako naturalny nawoz rolniczy.

Biogaz jest wytwarzany w nierdwnomiernych ilosciach, zas musi byc¢
wiec tymczasowo magazynowany w zbiornikach. Zbiorniki magazynowe
muszg byC gazoszczelne, odporne na ciSnienie, temperature,
promieniowanie stoneczne oraz warunki pogodowe.



Koncowym procesem produkcji biogazu jest jego oczyszczanie

m.in. z wody, CO,, H,S.

Wyprodukowany biometan, po usunieciu zanieczyszczen, jest kierowany
do modutu kogeneracyjnego (CHP), czyli silnika gazowego, w ktérym
energia chemiczna biogazu (ok. 6 kWh/m3) ulega konwersji na energie
elektryczng oraz cieplna.

CzeSc tej energii jest przeznaczana na pokrycie potrzeb wtasnych

(ok. 10% energii elektrycznej, ok. 25% energii cieplnej), pozostata zostaje
sprzedana odbiorcom zewnetrznym.



Jezeli instalacja kogeneracyjna nie pracuje, co najczesciej spowodowane
jest pracami konserwacyjnymi, urzgdzeniem spalajacym biogaz jest
pochodnia gazowa. Biogazownia wyposazona jest w urzgdzenia

i podzespoty, zapewniajgce bezpieczng eksploatacje (system detekcji gazu,
niezalezne systemy zabezpieczen poziomow

i ciSnien), zdalny monitoring (automatyka sterujgca i kontrolujgca).[310]

Przy budowie i eksploatacji biogazowni wymaga sie przestrzegania
przepisOw bezpieczenstwa, ze wzgledu na to, ze w potaczeniu z tlenem
biogaz staje sie wybuchowy. Istnieje rowniez niebezpieczenstwo
uduszenia, zatrucia, wybuchu lub pozaru.



Projekt wstepny budowy biogazowni powinien obejmowac:

— analize mikroekonomiczng, dotyczgcg mozliwosci sprzedazy
wyprodukowanej energii elektrycznej, ciepta, gazu, miejscowym
odbiorcom;

- sprawdzenie w miejscowym planie zagospodarowania gminy,
mozliwosci zrealizowania inwestycji;

— ocene stanu prawnego dziatki pod przysztg inwestycje, jej uzbrojenie
w infrastrukture;

— analize potozenia biogazowni pod katem oddziatywania na srodowisko;
— analize dostepnosci w sposob ciggty substratow (np. gnojowicy,
kiszonki z kukurydzy);

— ocene projektu technicznego instalacji;

- koszt inwestycji, formy dotacji, sposoby kredytowania;

- biznesplan;

— ocene mozliwosci uzyskania pozwolenia na budowe;

- wstepny wybor dostawcy urzadzen;

- mozliwos¢ wigczenia mediow z instalacji biogazowni, do sieci:
elektrycznej Sredniego napiecia, gazowej, cieptownicze;j.



Budowa odpowiednich instalacji do utylizacji gnojowicy, moze przynosic
nastepujgce korzysci:

— produkcja biogazu, do celow grzewczych lub wytwarzania energii
elektrycznej;

— produkcja nawozu mineralno-organicznego, ze szlamu po fermentacji;

— obnizenie ucigzliwosci produkcji hodowlanej dla sSrodowiska;

- rozwigzanie problemu sktadowania odpadow.

Do najwazniejszych substratow pochodzenia rolniczego, znajdujacych
zastosowanie w produkcji biogazu, zaliczy¢ nalezy kiszonke z kukurydzy.
Sposrod upraw celowych do produkcji biogazu najlepiej nadaje sie kiszonka
z kukurydzy, gdyz:

- uzyskuje sie wysoka wydajnosc¢ produkcji biogazu (ok. 0,52 m3/kg);

— cechuje ja niski koszt pozyskiwania;

- nie wymaga zmian w dotychczas stosowanej technologii upraw i zbioru;
— jest tatwa w magazynowaniu;

— uzyskuje sie plon wynoszacy ok. 45 t/ha.



Tab. 96. Porownanie wydajnosci i czasu fermentacji masy zielonejji7s)

Stoma 0,367 78
Liscie burakow 0,501 14
} ety ziemniaczane 0,606 53
Fodygi kukurydzy 0,514 52
Koniczyna 0.445 28
Trawa 0,557 25




Tab. 97. Charakterystyka wybranych substratow, wraz z potencjalem produkceji biogazuyiz)

Osady poflotacyjne z rzezni 700
Korzen buraczany 425
Lis¢ buraczany 450
Ziemniak 418
Gnojowka swinska 290
Kiszonka kukurydziana 390
Thuszczowe scieki 475
Gnojowka bydleca 230
Gnojowka kurza 450
Stoma 450
Trawa 600
Pozostatosci warzyw 300
Ttuszcez (szlam) 500
Tresci zoladkowe z rzezni 460
Fuski / lupiny z mtyna 300




Systemy fermentacji beztlenowej, moga by¢ wykorzystywane w miejscu
powstawania odpadéw lub w scentralizowanych jednostkach, ktore zbiorg
odpady z okolicznych rejonow. Praktycznym kierunkiem wykorzystania
biogazu o jakoSci gazu ziemnego, jest tworzenie w oparciu o niego,
lokalnych sieci cieptowniczych, co zapewnia podwyzszenie standardu
infrastruktury wiejskiej, przy jednoczesnym

ZUZyciu energii w miejscu jej powstania, a wiec zminimalizowaniu strat
w przesyle.

Przefermentowana biomasa z biogazowni stanowi zrodto pierwiastkow
biogennych, ptynny nawéz organiczny, gotowy do rozrzucenia na polu.
Odpowiednio dtugi czas fermentacji zapobiega skazeniu wod bakteriami.
Jest to dobrej jakosci, tani naw0z naturalny.

Biogazownia o mocy ok. 1 MW, z uwagi na wysoki stopien
zautomatyzowania, zatrudnia ok. 7 osob. Jednak obstuga w zakresie
dostarczenia materiatow wsadowych rodzi lokalnie nowe miejsca pracy.



Wybrane zagadnienia z analizy porownawczej optacalnosci
ekonomicznej, biogazowni rolniczej

Na optacalnosc¢ biogazowni rolniczej, ma wplyw szereg parametrow
technologicznych i rynkowych, powigzanych z poszczegolnymi
sktadnikami kosztow i przychodow instalacji, ktore na etapie
opracowywania koncepcji, powinny by¢ tak dobrane, aby zapewnic
optymalizacje rentownosci przedsiewziecia, co wymaga przeprowadzenia
przez inwestora doktadnej analizy popytu i podazy. Analizy ekonomiczne
wskazujg, ze najkorzystniejszy wariant realizacji biogazowni w warunkach
polskich, polega na zintegrowaniu jej w ramach gospodarstwa
rolnego-hodowlanego lub zaktadu przetworstwa rolno-spozywczego

i oparcie przedsiewziecia na redukcji kosztow pozyskania energii, zakupu
nawozoOw oraz utylizacji odpadow.



Wiele czynnikow, ktérych zmiany w najwiekszym stopniu wptywaja

na rentownosc¢ biogazowni, moze byc¢ jednak ustalone bezposrednio
przez inwestora na etapie planowania inwestycji. W kwestii zapewnienia
surowcOw nalezg do nich: wieloletnia gwarancja dostaw, zakup substratow
po mozliwie najnizszej cenie, wykorzystanie jako wsadu surowcow

o wysokiej produktywnosci biogazu, bedacych odpadem z innej
dziatalnosci produkcyjnej, oraz minimalizacja odlegtosci transportu
materiatu wsadowego do biogazowni. Do kluczowych parametrow
ekonomicznych powodzenia projektu, nalezy tez mozliwos¢
zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej na polach wiasnych

lub gwarancja odbioru przez inne podmioty, ograniczenie do minimum
odleglosci transportowej pulpy pofermentacyjnej. Nie mniej istotna,

jest takze mozliwos¢ uzyskania wsparcia z tytutu zastosowania
wysokosprawnej kogeneracji, poprzez dobor agregatu kogeneracyjnego
w taki sposdb, aby spetniony byt warunek wysokosprawnej kogeneracji.
Przy konfiguracji biogazowni, nalezy zwrdcic takze szczegolng uwage

na dostepnos¢ w wybranej lokalizacji odpowiedniej infrastruktury,

z jak najmniejszymi odlegtoSciami do gazociggu przesytowego, linii
energetycznej, odbiorcow ciepta czy sieci wodno-kanalizacyjnej.



Z analiz preferencji wyboru substratow przez inwestorow i deweloperow
tych biogazowni wynika, ze najwiekszym zainteresowaniem cieszg

sie r6znego rodzaju odpady, w tym odchody zwierzece, odpady

z przemystu rolno-spozywczego, odpady poubojowe oraz rosliny
energetyczne, reprezentowane najczesciej przez kiszonke z kukurydzy.

Witasciwy dobor substratow wsadowych biogazowni ma kluczowe
znaczenie dla rentownosci przedsiewziecia. Nalezy rowniez oceni¢ wptyw
nowego instrumentu wsparcia, jakim jest mozliwosc tgczenia przychodow
ze sprzedazy zielonych Swiadectw pochodzenia i Swiadectw
kogeneracyjnych, ktorych cena rynkowa ksztattuje sie w zaleznosci

od mocy uktadu kogeneracyjnego.



W opracowaniu przyjeto, ze planowana biogazownia bedzie pracowac
w najbardziej obecnie rozpowszechnionej technologii - fermentacji
mokrej w warunkach mezofilowych, a czas pracy biogazowni bedzie
wynosit ok. 8000 godz. w ciggu roku. Zaktada sie rOwniez, Ze inwestor
posiada teren wiasny pod budowe biogazowni. Przygotowujac analize
ekonomiczng projektu biogazowni, nalezy uwzgledni¢ w naktadach
inwestycyjnych wartos¢ gruntu, nawet w przypadku, gdy jest to teren
nalezgcy do inwestora. Wedtug danych praktycznych, ktore wykorzystano
w analizie, powierzchnia terenu pod inwestycje powinna wynosic

co najmniej 1,5 ha, natomiast jezeli do zagospodarowania masy
pofermentacyjnej, inwestor planuje wykorzystanie lagun, nalezy w tym
celu zapewni¢ odpowiednig dodatkowa powierzchnie terenu ok. 4 ha



O optacalnosci ekonomicznej biogazowni oraz o wielu zastosowanych

w nich rozwigzaniach technologicznych, decyduje w duzym stopniu rodzaj
i wtasciwosci wsadu stosowanego w komorze fermentacyjne;j.

Dla biogazowni rolniczej zatozono, ze instalacja bedzie wykorzystywac

30 tys. ton/rocznie gnojowicy swinskiej, pozyskiwanej bezptatnie jako
odpad z gospodarstw rolnych oraz 15 tys. ton/rocznie kiszonki kukurydzy,
nabywanej po cenie rynkowej ok. 100 zt/t. Do przechowywania
przefermentowanej biomasy, proponuje sie wykorzystac laguny,

gdyz jest rozwigzaniem znacznie tanszym, niz budowa zbiornika
zelbetowego.



Tab. 98. Dane techniczne omawianej biogazownifs)

Produkcja biogazu 3,2 mln m3/r
Dostgpnos¢ urzadzen 91%
Elektryczna moc zainstalowana 0,86 MW,
Cieplna moc zainstalowana 0,97 MW,
Sprawnos¢ produkcji energii elektrycznej w kogeneracji 39%
Sprawnos¢ produkeji ciepla w kogeneracji 44%
Produkcja energii elektrycznej 6.9 GWh/r
Produkcja ciepla 28,0 TN/r
Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wlasne 9%
Zuzycie ciepla na potrzeby wlasne 6,6 TJ/r (24%)
Hydrauliczny czas retencji 38 dni
Objetosé komor fermentacyjnych 4,7 tys. m?
Odzysk biogazu w zbiorniku wtérnym 3,7% (laguny)
Sprzedaz energii elektrycznej 100%
Sprzedaz ciepla 20% nadwyzki ciepla
[los¢ pulpy pofermentacyjne;j 41,2 tys. tr
Sposob przechowywania pulpy pofermentacyjnej laguny
Powierzchnia lagun/objetos¢ zbiornika 2,3 ha
Sposob zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej zagospodarowywana
na polach wtasnych
Wymagana powierzchnia pél do nawozenia 1,5 tys. ha




Sumaryczne naktady inwestycyjne w biogazowni rolniczej wynosza

ok. 15,5 mln z1, co w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej daje
18,0 mln zt/MW. Najwiekszy udziat procentowy w strukturze naktadow
na te instalacje, posiadajg uktad kogeneracyjny (17%) oraz komora
fermentacyjna (16%).

W strukturze kosztéw operacyjnych analizowanej biogazowni rolniczej,
ktore bez amortyzacji wynoszga 3,9 mln zt, najwiekszy udziat ma koszt
zakupu i przechowywania substratow. Kiszonka jest przechowywana

w rekawie, co powoduje wzrost o 20% jej catkowitego kosztu. Kolejng,
znaczacg pozycja kosztow jest rozwozenie przefermentowanej pulpy na t3ki.
Catkowite przychody dla biogazowni rolniczej w pierwszym roku
funkcjonowania wyniosg 5,1 mln zt, a okres zwrotu wynosi ok. 7 lat.

Ogolna ocena inwestycji: jest optacalna.



Najwiekszg wrazliwos¢ na zmiane parametrow pracy w przypadku
biogazowni rolniczej wykazuja: koniecznos¢ zakupu gnojowicy w sytuacji,
gdy w danej lokalizacji nie bytaby dostepna bezptatnie, przekazywanie
przefermentowanej pulpy za darmo okolicznym rolnikom oraz brak
wystarczajgcej iloSci terenu pod inwestycje. Gnojowica w zaleznosci

od pochodzenia charakteryzuje sie produktywnoscig biogazu z 1 tony
substratu do 50% nizszg od kiszonki kukurydzy, natomiast rynkowa

cena zakupu 1 tony gnojowicy wynosi ok. 25-50 zt/t i jest obecnie
Srednio Kkilkakrotnie nizsza niz cena kiszonki kukurydzy. Przy koniecznosci
zakupu gnojowicy, ktora czesto stanowi duzy udzial we wsadzie, jej koszt
moze okazac sie relatywnie wysoki dla ekonomiki catego projektu.
Dlatego tez, jezeli substraty trzeba kupowac, nalezy rozwazy¢ zakup
materiatu o jak najwyzszej produktywnosci biogazu.

Brak wystarczajgcej ilosci terenu pod inwestycje powoduje natomiast
koniecznos¢ budowy zbiornika zelbetowego, zamiast lagun

do przechowania takiej samej ilosci pulpy pofermentacyjnej przez

6 miesiecy w roku, co jest rozwigzaniem o wielokrotnie wyzszych
jednostkowych naktadach inwestycyjnych.



Zatozenia, ktore przyjeto do obliczenia przychodéw dla biogazowni
(30.06.2015r.):

— cena sprzedazy energii elektrycznej: 180,50 zt/MWh;

— cena sprzedazy ciepta 25,1 zt/G]J;

- cena ,zielonego” Swiadectwa pochodzenia: ok. 190 zt/MWh;

- cena ,fioletowego” Swiadectwa pochodzenia (za kogeneracje

o mocy > 1 MW): 56,40 zt/MWh (30.06.2015 r.).[293]

Rolnictwo polskie posiada stosunkowo duzy potencjat techniczny

w zakresie wsadu do biogazowni. Dostawcg gnojowicy moze byc

m.in.: 1400 ferm bydta o liczbie zwierzat powyzej 100 sztuk, 3100
gospodarstw o liczbie swin powyzej 500 zwierzat, 3700 gospodarstw

o liczbie drobiu powyzej 5000 szt. Nie powinno by¢ rowniez problemow
z dostawa do biogazowi Kiszonek i innych substratow.

Wytworzenie biogazu w biogazowi o mocy 0,86 MW w ilosci 3,2 mln m3
Powoduje zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery w ilosci

ok. 7,7 tys. ton rocznie.



Tab. 99. Dane przyjete do modelu obliczeniowego dla biogazowni rolniczychyii7

Moc elektryczna instalacji referencyjnej [MW] 0.400 0,899 1,750
Jednostkowe naklady inwestycyjne [tys. zt/MW)] 13 765 12 829 12 138
Jednostkowe koszty eksploatacyjne [tys. zZt/MW/rok] 3 441 3 435 3219
Wspolezynnik wykorzystania mocy [h/rok] 7000 7600 7800
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Rys. 439. Zalozona struktura kosztow inwestycyjnych dla biogazowni rolniczych
200-500 kW, 500-1000 kW oraz powyzej 1000 kW337
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Charakterystyka pierwszej biogazowni rolniczej dziatajacej w Polsce
Biogazownia w Pawtowku I - podstawowe informacje o firmie

i jej dziatalnosci

— przedsiebiorstwo rolne jest znaczacym producentem trzody chlewnej

w Europie;

— posiada uzytki rolne na obszarze ponad 15000 ha (produkcja roslinna);
— ekonomiczna jak i proekologiczna strategia rozwoju przedsiebiorstwa;
- inwestycje w nowe technologie.

Powody budowy biogazowni

— zmniejszenie ucigzliwych zapachow, towarzyszacych nawozeniu pol
gNnojowicy;

- produkcja ,zielonej energii’;

— polepszona wartoS¢ nawozowa gnojowicy



Dane techniczne biogazowni

— technologia dunska;

— surowce: 25 000 t gnojowicy Swinskiej/rok z fermy w Pawtowku;

- 3500 t odpadéw miesnych/rok z firmy potozonej w poblizu Pawtowka;
— produkcja energii: 790 000 m3 biogazu/rok (65% zawartosci metanu
CH4);

- 1,4 GWh energii elektrycznej oraz 2,6 GWh energii cieplnej (agregat
kogeneracyjny o mocy 230 kW,, 400 kW,);

- biogazownia dziata od czerwca 2005 r;;

- koszty inwestycji: 4,3 min zi;

- na potrzeby wtasne firma wykorzystuje ok. 0,5 GWh energii elektrycznej,
pozostalg czeSc sprzedaje do sieci. Biogazownia zarabia rowniez na
»Zielonych” certyfikatach;

— energia cieplna w catosci wykorzystana jest przez firme.



W marcu 2008 w Ptaszcycy, firma Poldanor oddata do uzytku kolejng
biogazownie o mocy 625 kW (elektrycznej i cieplnej). W trakcie budowy
przez w/w firme, jest kolejna biogazownia w Czuchowie o mocy 330 kW.

W 2009 r. Poldanor zakonczyt najwieksza inwestycje, budowe biogazowni
o mocy 2 MW w Koczale. W roku 2011 cztery biogazownie posiadaty
moc elektryczng rowng 3,675 MW.

Agrogaz Sp. z 0.0., inwestujgca w budowe elektrocieptowni biogazowych,
zbudowata pierwszg w Polsce duzg biogazownie. Inwestycja o 1gcznej
mocy 2,1 MW zostata uruchomiona w Liszkowie, w wojewoddztwie

Kujawsko-Pomorskim.



Jako przyktad dobrych perspektyw rozwojowych biogazowi rolniczych,
mozna podac plan dziatania firmy Energa Biogaz. Celem ,Programu”
jest uczestnictwo Grupy Energa w przedsiewzieciach, z zakresu
wytwarzania energii z biogazu, o tgcznej mocy elektrycznej ok. 300 MW
do 2020 r. Beda to biogazownie o mocy od 250 kW do 2 MW. Planuje
sie powotywanie odrebnych spotek (docelowo ok. 500)

z dostawcami biomasy dla kazdej biogazowni.
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Mata biogazownia rolnicza

Ze wzgledu na duza ilos¢ odpadow poprodukcyjnych

w gospodarstwach rolnych, m.in. gnojowicy, lisci buraczanych,
obornika oraz korzystne rozwigzania prawne i finansowe, coraz
wiecej rolnikow zainteresowanych jest budowa wtasnych

lub gminnych biogazowni. Jako przyktad mozna podac¢ biogazownie
zbudowang przez rolnika we wsi Studzionka. Jest to jedna

Z pierwszych w Polsce biogazowni rolniczych, zbudowana przez
wtascicieli 36-hektarowego gospodarstwa rolno-hodowlanego.
Wielkos¢ hodowli to Srednio 14 000 sztuk niosek oraz 250 sztuk
Swin.
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Rys. 443. Schemat malej biogazowi rolniczej w Studziance



Struktura produkcji

Tab. 100. Areal upraw w opisanym gospodarstwie[|2]

L. | Pszenica 13 5. | Ziemniaki 5
2. | Zyto 3 6. | Laki 3
3. | Jeczmien ozimy 3 7. | Nieuzytki 1
4 Buraki cukrowe 8




Budowa biogazowni

Podstawowg jednostkg instalacji jest komora fermentacyjna. Jest to cysterna
stalowa o Srednicy ok. 2,8 m i dtugosci ok. 10,3 m (objetosci 61,0 m3),
izolowana cieplnie, zajmujgca powierzchnie ok. 40 m2. Zbiornik gnojowicy
pofermentacyjnej, to zbiornik betonowy zbrojony, okragty o srednicy
wewnetrznej 10,0 m i wysokosci 5,0 m, zagtebiony w ziemi ok. 1,5 m,
zajmowana powierzchnia to ok. 95,0 m2.

Zbiornik biogazu to worek z tworzywa sztucznego (kauczuku butylowego,
mieszaniny polietylenowo-propylenowej) o pojemnosci ok. 90,0 m3,
umieszczony (zawieszony) w typowym silosie blaszanym (zbozowym)

o Srednicy ok. 5,0 m i wysokosci ok. 6,0 m. Silos stuzy jako ostona, przed
uszkodzeniami mechanicznymi i dziataniem otwartego ognia. Zajmuje
powierzchnie ok. 35,0 m2.



Przewidywane ilosci wykorzystywanych surowcow, materiatow,
paliw, wody oraz energii

Do fermentacji wykorzystuje sie Srednio na dzien, nastepujacych

iloSci surowcow:

— odchody kurze - 1500,0 kg;

- gnojowicy swinskiej - 900,0 kg;

- obornik - 90,0 kg;

— kiszonki/zielonki - dorywczo;

- odpady zbozowe - dorywczo;

— odpady okopowe - okresowo;

- woda - 200 litréw, uzupetnienie ptynoéw jest pobierane

ze zbiornika gnojowicy przefermentowanej;

— energii elektrycznej - 7,0 do 12 kWh;

— olej do smarowania silnika gazowego.

Zielonki do zakiszania sktadowane sg na nieodlegtym od instalacji polu

i w razie potrzeby przywozone bezposrednio, przed uzyciem w procesie
technologicznym. Odpady zbozowe wykorzystywane w biogazowni, moga
wystepowac pod wieloma postaciami; pozostatosci po omtotach rzepaku,
omtotach zbdz, pogryzione przez gryzonie ziarno, zamokniete i zaplesniate
ziarno, jak i zbedne nadwyzki pasz. Odpady okopowe to liscie burakow,
uszkodzone ziemniaki, pozostatosci warzyw, itp



Sposob gromadzenia, transportowania i magazynowania odpadow
przeznaczonych do produkcji biogazu

Gnojowica Swinska sptywa bezposrednio z chlewni do nakrytego kanatu
zrzutowego, ktory w koncowce jest zakryty pokrywg, i petni role zbiornika
wstepnego dla instalacji biogazowni. Tam jest ona chwilowo (od kilku minut

do kilku godzin) gromadzona. Odchody z kurnika, przy kazdorazowym
uruchomieniu tasm usuwajgcych odchody spod kur, sg zabierane i bezposrednio
przewozone na przyczepie i wrzucane do zbiornika wstepnego. Po wymieszaniu,
w krotkich odstepach czasowych, s3 pompowanie do komory fermentacyjne;j.
Kiszonki i odpady z okopowych, sg sktadowane na pryzmie polowej w odlegtosci
ok. 200 m od drogi i najblizszych zabudowan. Kiszonka z pryzmy, przywozona
jest w razie potrzeby (szczegolnie w czasie nasadzania kur lub innych przerw

w zasilaniu w obornik z kurnika, biogazowni), codziennie i na jeden dzien zapasu.
Roztadowana jest na ptyte doraznego sktadowania substratow statych,
bezposrednio w sgsiedztwie komory fermentacyjnej, a z ptyty zrzucana wedtug
potrzeby, do zaglebionej niszy w ktorej znajduje sie czerpak podajnika
zgrzebtowego, transportujgcego substraty state do komory fermentacyjne;j.
Obornik po usunieciu z obory, jest bezposrednio dostarczany pod transporter,
od razu wrzucany do niszy czerpaka transportera i przemieszczony transporterem
do komory fermentacyjnej. Odpady zbozowe, spozywcze czy pozostatosci

z karmy, sg bezposrednio (w zaleznosci od konsystencji) wrzucane do niszy
zrzutowej lub zbiornika wstepnego.



Rozwigzania chronigce Srodowisko

Sama instalacja i zastosowana technologia jest rozwigzaniem chronigcym
srodowisko, gdyz proces fermentacji od momentu wpompowania

lub podania przenosnikiem substratu do komory fermentacyjnej,

az do zakonczenia procesu fermentacji w zbiorniku gnojowicy
pofermentacyjnej jest procesem beztlenowym. W zadnej fazie przebieg
fermentacji nie ma bezposredniej stycznosSci z otoczeniem, gnojowica
pofermentacyjna posiada obnizony poziom odoréw do ok. 10%, w stosunku
do odorow pierwotnych. Instalacja jest wyposazona w zamKkniety obieg
wody cieptej, w chtodnice awaryjng, odprowadzajaca ciepto (wydmuch
wentylatorowy). Uktad gazowy wyposazony jest w zawoOr bezpieczenstwa.



Charakterystyka procesu technologicznego i instalacja

Komora fermentacyjna

Koncowa czes¢, dotychczas istniejgcego w obrebie chlewni, zakrytego,
kolektora zrzutowego gnojowicy z chlewni, jest przystosowana

do permanentnego gromadzenia gnojowicy od swin i dostarczanych
odchodow z kurnika i pozostatych substratow. Koncowka ta (kolektora
zrzutowego) jest nakryta podnoszong pokrywg, pozwalajacg na
wrzucanie ,kurzenca” i innych substratow. Peini role zbiornika wstepnego,
wyposazonego w mieszadto. BezpoSrednio na zewnetrznej Scianie
kolektora w zagtebieniu jest umieszczona pompa. Mieszadto zostaje
uruchomione celem homogenizowania wprowadzonych substratow,
bezposrednio przed kazdym pompowaniem substratow do komory
fermentacyjnej. Czynnosci rozdrabniania, a nastepnie pompowania

sg dokonywane w okresach (10 do 15 minut), cztery do pieciu razy

w ciggu dnia. Substraty w postaci statej np. kiszonki kukurydzy, trawy

i inne zielonki oraz obornik, itp. podawane sg do komory fermentacyjnej,
transporterem zgrzebtowym. Taki sposob zabezpiecza jednoczesnie
zaopatrywanie komory fermentacyjnej na wypadek niesprawnosci
pompy zasilajacej.



Komora fermentacyjna to zbiornik stalowy lezacy, o objetosci 61 m3,
wsparty na dwoch fundamentach, izolowany. Wyposazony w kolumne
gazowg do gromadzenia biogazu, zamontowang na gornym grzbiecie
komory fermentacyjnej, transporter zgrzebtowy do podawania substratow
statych, poziome mieszadto, ze zintegrowanym uktadem grzewczym
oraz potgczeniem przelewowym (syfonowym), 1gczgcym komore
fermentacyjng ze zbiornikiem gnojowicy pofermentacyjnej. Zbiornik
gnojowicy pofermentacyjnej jest to zbiornik betonowy, hermetycznie
zamKkniety, o pojemnosci ok. 392 m3, wyposazony w mieszadto, zawor
bezpieczenstwa, dwa otwory wziernikowe przeszklone oraz przelew
syfonowy do przelewu nadmiaru przefermentowanej i odgazowane;
gnojowicy do istniejgcego juz zbiornika, przechowujgcego gnojowice
do przewidzianego prawem czasu wylewania pod uprawy.



W komorze fermentacyjnej substraty sg ogrzewane do statej temperatury

38°C. Drugim koniecznym czynnikiem prawidtowej fermentacji

jest okresowe mieszanie substratow w komorze fermentacyjnej. Mieszanie
wystepuje cyklicznie, w okresie dnia np. 5 razy po ok. 10-12 minut,

przy predkosci obrotowej mieszadta ok. 3 obr/ min. Istotg mieszania

jest zatapianie kozucha (niszczenie gornej warstwy, wtorne

jej rozdrobnienie oraz rozprowadzenie w ptynnej masie substratu),
usuwajgc w ten sposob blokade prawidtowego przebiegu fermentacji,
stwarzajac tym jednoczesSnie dobre warunki dla dziatalnosci szczepow
bakteryjnych, wytwarzajgcych (produkujgcych) biogaz.

Biogaz gromadzi sie w kolumnie komory fermentacyjnej, skad rurociggiem
doprowadzony jest do zbiornika biogazu i rownolegle do agregatu
kogeneracyjnego. Do uktadu gazowego jest rowniez podigczona rura
gazowa ze zbiornika gnojowicy pofermentacyjnej. Ma to na celu,

by ewentualne resztki gazowe wydobywajace sie z gnojowicy
pofermentacyjnej nie przedostawaty sie do otoczenia, a byty
doprowadzone do silnika spalinowego kogeneratora. Zbiornik biogazu

to worek z tworzywa sztucznego o pojemnosci ok. 90,0 m3



Rys. 444. Komora
fermentacyjna
zadaszona(|2)




Rys. 445. Zbiornik
na biogaz||2)




Maszynownia

Zbiorczym rurociggiem gazowym biogaz jest doprowadzony do silnika
gazowego agregatu kogeneracyjnego. Silnik spalajgc biogaz, napedza
generator elektryczny, ktéry wytwarza energie elektryczng. Energie
cieplng pozyskuje sie z uktadéw: chtodzenia, wydechowego silnika.
Energig tg, w wymienniku podgrzewa sie wode, ktora w pierwszym rzedzie
zostaje kierowana do instalacji ogrzewania substratu w komorze
fermentacyjnej. Pozostata czeS¢ wykorzystana jest do ogrzewania budynku
mieszkalnego i podgrzewania wody uzytkowej. Kogenerator i wszystkie
urzadzenia technologicznie z nim zwigzane sg zamontowane

w pomieszczeniu maszynowni, zlokalizowanej w istniejgcym garazu.
Pomieszczenie zostato zaadaptowane i przebudowane, by spetniato
wszystkie wymogi bezpieczenstwa. Spaliny po schtodzeniu

w wymienniku zostajg wyprowadzone rurg przez strop, ponad dach.
CiSnienie biogazu w catym uktadzie nie przekracza 0,005 bara
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Rys. 446. Okragly zbiornik na biogaz, w glebi garaz blaszany maszynowni||2)




Maszynownia jest umiejscowiona w wydzielonej czesci budynku obecnego
garazu. Cate pomieszczenie (mury, strop, posadzka, drzwi), zostato
wykonane w odpowiedniej wytrzymatosci ogniowej, a na zewnatrz
obtozone warstwg wyciszajacg, tak aby zostaly dochowane wymogi
dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu poza pomieszczeniem.

W maszynowni wykonany jest uktad wentylacyjny.



Kogenerator

Podstawowym i glbwnym urzgdzeniem eksploatowanym w instalacji
biogazowej, to kogenerator, czyli urzadzenie przetwarzajgce biogaz

na energie elektryczng i cieplng. Wielkos¢ kogeneratora dobrana zostata
w oparciu o ilos¢ i mozliwos¢ wytwarzanego biogazu. W ciggu doby
wytwarza sie ok. 180 m 3 biogazu. Pozwala to na prace kogeneratora
T&S RUHLAND typu D242 - 1000 obr./min, o mocy 22,0 kW,

(przy zuzyciu 9,2-11,0 m3 /godz) na 18 godzin pracy na dobe. Integralng
czeScig kogeneratora jest szafa z zamontowanymi urzgdzeniami

do rozruchu, sterowania i zabezpieczenia prawidtowej pracy zespotu.
Zabezpieczone sg nie tylko obwody wiodace prad, ale rowniez obwody,
ktore charakteryzujg takie wielkosci jak; wzrost temperatury silnika, niski
poziom oleju, zanik doptywu gazu, zwiekszenie obrotow silnika, itp.



Silnik spalinowy wraz z pradnicg - kogenerator



Pozostale urzadzenia maszynowni

Do zasadniczych urzadzen maszynowni oprocz kogeneratora nalezg;
zasobnik z wymiennikiem ciepta, instalacja wody cieptej z kolektorem,
zawory i pompy wody cieptej, kierowanej do instalacji grzewczej komory
fermentacyjnej oraz do obwodow wody uzytkowej w domu mieszkalnym

i budynkow inwentarskich. W maszynowni zainstalowana zostata ponadto
chtodnica awaryjna, ktorej zadaniem jest ewentualne usuwanie

nadmiaru ciepta, w okresie wystepowania wyzszych temperatur
zewnetrznych. W przysztosci jeszcze jedno urzgdzenie bedzie
zainstalowane w maszynowni, tj. dmuchawa powietrza, ktorej zadaniem
bedzie dozowanie poprzez rotametr, powietrza do kolumny gazowej,

w celu redukcji siarkowodoru w biogazie. W wyniku reakcji siarkowodoru
z tlenem, otrzyma sie niewielkie iloSci siarki, ktora opadajgc do gnojowicy
bedzie jednym z sktadnikow nawozu. Koszt inwestycji wykonanej systemem
gospodarczym wyniost ok. 400 000 zt.

Konsultantami przy budowie biogazowni byli pracownicy naukowi
Politechniki Slaskiej.



Whnioski dotyczace perspektyw rozwoju biogazowni rolniczych

— w strategii rozwoju OZE w Polsce do roku 2020 duzy nacisk ktadzie

sie na wieksze niz dotychczas, wykorzystanie biogazu (planuje sie, ze moc
elektryczna biogazowni rolniczych w roku 2016 bedzie wynosita

ok. 150 MW);

— w poréwnaniu z innymi krajami UE (Niemcy, Dania) produkcja biogazu
rolniczego w Polsce jest znikoma;

— w sektorze rolnym w potowie 2015 r. pracowato tylko 52 biogazownie;
- sektor rolny posiada najwiekszy potencjat techniczny, ze wzgledu

na dostepnosc¢ substytutow (odpadow energetycznych);

— uprawa roslin energetycznych ma coraz wieksze znaczenie dla sektora
bioenergetycznego i produkcji biogazu;

— spetnione sg podstawowe warunki do budowy i eksploatacji biogazowni
w Polsce;

- system ,zielonych” i ,fioletowych” certyfikatow zapisanych w ustawie
Prawo energetyczne, wspierajg dalszy rozwoéj odnawialnych zrodet energii
(m.in. biogazu) w Polsce;

— programy i fundusze UE wspierajg inwestycje w dziedzinie instalacji
biogazowych (m.in. w programach UE, dotyczgcych wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta w systemach kogeneracyjnych).



Bariery utrudniajace budowe biogazowni rolniczych:

- brak rozwigzan dedykowanych biogazowniom - definicje, wielkos¢ instalacji,
przepisy budowlane, ochrona srodowiska, itd.;

— brak kryteriéow koniecznosSci wykonania procedur formalno-prawnych

w zakresie ochrony srodowiska, dla matych instalacji, dtugie procedury
uzyskiwania pozwolen, utrudniony obrot ,zielonymi” i ,fioletowymi”
certyfikatami, przez rolnikow, niejasna klasyfikacja PKD, itd.;

— wysoKkie koszty inwestycyjne, trudne i niejasne procedury uzyskania
dofinansowania, trudnosci z pozyskaniem dofinansowania dla mniejszych
inwestorow, dtugoterminowe kontrakty na dostawy substratow, nie zawsze
atrakcyjne dla rolnikow;

— technologia produkcji biogazu rolniczego, nie jest wystarczajgco poznana;

— kosztowny import urzadzen;

— zlozone i niejasne procedury uzyskania zezwolen na budowe biogazowni;

— niewielka wiedza publiczna o odnawialnych zrodtach energii;

- wysokie koszty technologii;

- tylko 52 zrealizowane projekty (brak wzorcow do nasladowania);

- sprzedaz ciepta stanowi problem w wielu regionach Polski;

— koniecznoS$c¢ Scistego przestrzegania rezimoéw procesow fermentacji, zachowania
wilasciwej proporcji poszczegolnych komponentow wsadu;

— protesty 0s0b zamieszkujgcych w poblizu biogazowni (nieprzyjemny zapach).



Pozytywne skutki trwatego rozwoju biogazowni na obszarach
wiejskich:

— wykorzystanie biogazu w gospodarstwach domowych, obiektach
publicznych;

— poprawa stanu higieniczno-sanitarnego wsi (zaprzestanie wylewania
fekaliow na pola);

- sprzedaz energii elektrycznej;

- sprzedaz energii cieplnej;

- redukcja emisji COy;

— naturalny, tani, dostepny nawoz;

- produkcja ekologicznej zywnosci na bazie naturalnego nawozu;

— utworzenie i zabezpieczenie miejsc pracy;

- budowa instalacji przez lokalne firmy, czynnosci zwigzane z eksploatacja
(serwis, kontrola - wykonywane bedg przez miejscowych fachowcow);
- alternatywny filar produkcyjny w gospodarstwie rolnym;

— zabezpieczenie przychodow i zwiekszenie réznorodnosci produkcji
(zmniejszenie

ryzyka inwestycyjnego w gospodarstwie);

— czeSciowa niezalezno$c energetyczna obszarow wiejskich.



Trwaly rozwaj biogazowni na obszarach rolniczych wymaga:

— wspotpracy gospodarstw rolnych, wspdlna realizacja biogazowni
(mniejsze koszty,

wieksze korzysci);

— tworzenia akceptacji spoteczenstwa wiejskiego dla instalacji
biogazowych;

— wsparcia projektow przez wtadze lokalne oraz w sektorze finansowym
(specjalne mechanizmy wsparcia inwestycji np. fundusze UE i contracting);
— uproszczenia procedur formalno-prawnych;

— opracowania typowego projektu dla matej i duzej biogazowni, wraz z
kosztorysem;

— wskazania producentéw urzadzen do wyposazenia biogazowni;

— wykonania analizy ekonomicznej inwestycji;

— popularyzacji tych rozwigzan w mediach;

— szkolen osob podejmujgcych decyzje inwestycyjne (przedstawiciele
gmin, powiatow, potencjalni prywatni inwestorzy);



W przysztosci nalezy spodziewac sie dwukierunkowego rozwoju
biogazowni w Polsce:

— mniejsze biogazownie (np. instalacje < 500 kW w gospodarstwach
rolnych);

- biogazownie scentralizowane (np. instalacje > 500 KW w kazdej gminie).
Agencja Rynku Rolnego szacuje, ze w roku 2010 wielko$¢ dotacji

do budowy biogazowni rolniczej, wyniosta ok. 7,5 mln zl (nie wiecej

niz 50% wartosci inwestycji).

ARR dysponowata na ten cel w roku 2013, kwotg ok. 157 mln zt. Ztozono
ok. 654 wnioski na budowe biogazowni rolniczych, ré6znych mocy

(wiekszos¢ powyzej 1 MW). Biogazownie rolnicze finansowane sg rowniez
przez NFOSiGW.



Znowelizowana w 2010 roku ustawa Prawo energetyczne,

daje korzystne podstawy formalno-prawno-finansowe,

do dynamicznego rozwoju rynku biogazowni.

W ustawie zapisano m.in.:

— operator systemu dystrybucyjnego gazowego, w obszarze swojego
dziatania, jest obowigzany do odbioru biogazu rolniczego o parametrach
jakosciowych okresSlonych w przepisach wydanych na podstawie

art. 9a ust. 11, wytworzonego w instalacjach przytagczonych bezposrednio
do sieci tego operatora;

- wyltacza biogazownie rolnicze z obowigzku posiadania koncesji

w zakresie wytwarzania paliw lub energii;

— dziatalnos$¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania biogazu rolniczego
lub energii elektrycznej z biogazu rolniczego, jest dziatalnoscig regulowana
i wymaga wpisu do rejestru producentow biogazu;



— posiadanie koncesji bgdz wpis od rejestru, jest warunkiem koniecznym
dla uzyskania Swiadectw pochodzenia, jak i zgdania odbioru biogazu
rolniczego, przez operatora sieci;

— potwierdzeniem wytwarzania biogazu rolniczego oraz wprowadzenia
go do sieci dystrybucyjnej gazowej, jest Swiadectwo pochodzenia biogazu
rolniczego - nowy instrument wsparcia;

- Swiadectwo pochodzenia biogazu moze stuzyc¢ rozliczeniu

sie z wypelnienia obowigzku uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Prezesowi URE, Swiadectw pochodzenia, odnosi sie do przedsiebiorstw
energetycznych sprzedajacych energie elektryczng odbiorcom koncowym;
- system Swiadectw pochodzenia, bedzie tgczyt sie z certyfikatami
biogazowymi jest to wsparcie finansowe dla producentow biogazu
rolniczego.



Ustawa ta definiuje, ze mikroinstalacja - odnawialne zrodto energii,

0 1acznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW lub

0 tacznej mocy zainstalowanej cieplnej nie wiekszej niz 120 kW. Stwierdza,
ze mikrobiogazownie rolnicze nie bedg wymagaty

koncesiji na produkcje energii, nie trzeba bedzie prowadzic¢ dziatalnosci
gospodarczej. Korzystne zapisy ustawy dla mikroinstalacji biogazowych
spowodujg, ze mate biogazownie rolnicze bedg powstawac na obszarach
wiejskich szybciej niz dotychczas.



W prezentacji wykorzystatem materiaty z mojego
podrecznika ,Urzgdzenia i systemy energetyki
odnawialnej”

Ryszard Tytko



