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VIEEMANN

Biogaz moze powstawac w procesie fermentacji beztlenowe;j:

- odpadow zwierzecych i rolniczych;
- osadu sciekowego;
- odpadow organicznych z wysypisk smieci.

Fermentacja beztlenowa jest ztozonym procesem biochemicznym
zachodzagcym w warunkach beztlenowych. Substancje organiczne
rozktadane sg przez bakterie na zwigzki proste - gtownie metan i dwutlenek
wegla. W czasie procesu fermentacji beztlenowej do 60% substancji
organicznej jest Zzamienione Y biogaz.
Biogaz sktada sie gtdwnie z metanu (CH,) - 55-70%, dwutlenku wegla (CO,)
32-37%, wodoru (H) ok 1%, azotu (N,) 0,2-0,4% oraz znikomych wielkosci
siarkowodoru (H,S). Tempo rozktadu zalezy w gtéwnej mierze od
charakterystyki i masy surowca, temperatury oraz optymalnie dobranego

czasu trwania procesul.
Prawidtowa temperatura fermentacji wynosi 30-35°C dla bakterii
mezofilnych i 50-60° C dla bakterii termofilnych.
Utrzymanie procesu fermentacji i produkcji wodoru (reforming) zuzywa od
20-50% uzyskanego biogazu.

Decydujgcy wptyw na koszt wytworzenia energii majg koszty transportu
materiatu wsadowego. Slajd 5
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Tabela ponizej przedstawia czas i ilo$¢ przefermentowanego materiatu:

stoma 0,367 78

lisScie burakéow 0,501 14
tety ziemniaczane 0,606 53
todygi kukurydzy 0,514 52
koniczyna 0,445 28
trawa 0,557 25

Metan CH, 370 52 5709,1
Dwutlenek wegla Co, 860 44 13269,8
Tlenek wegla CO 19 1,5 21,6

Wodér H, 1,4 1,5 21,6
Siarkowodor H,S 0,15 0,01 2,3
Amoniak NH; 0,08 0,01 1,2

Tabela powyzej przedstawia przecietny sktad biogazu pochodzacego z odpaddw komunalgi/acjl&.7



VIEEMANN

Ze wzgledu na wytwarzang moc elektryczng biogazownie dzieli sie na [1]:
- mikrobiogazownie o mocy elektrycznej generatora do 40 kW

- mate biogazownie o mocy elektrycznej generatora do 200 kW

- Srednie biogazownie o mocy elektrycznej generatora do 500 kW

- duze biogazownie o mocy elektrycznej generatora powyzej 500 kW [1]
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Tab. Warianty stosowanych opcji technologicznych dla biogazowi rolniczych
Liczba etapow procesu technologicznego jednoetapowy
(rozdzielenie faz fermentacji: hydrolityczne;, dwuetapowy
acydofilnej, octanogennej, metanogennej) wieloetapowy
Temperatura procesu technologicznego mezofllowa 32-38°C, (85% instalacji)

termofilowa 52—-55°C

Tryb zatadunku wsadu nieciagly (duze znaczenie przy
fermentacji suchej)

quasi-ciagly

ciagly

Zawartos¢ suchej masy w substratach fermentacja mokra do 12%
(bardziej rozpowszechniona)
fermentacja sucha: powyzej 12%
(technologia w fazie rozwoju)
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V|E§MANN

PRZYKLADOWE KONCEPCJE PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO DO PRODUKCII
BIOGAZU
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240 kW
elektrycznosc¢

ferma [ ] zbiomik
OdOW] ang gazow y

odpady energetyczne
- gnojowica $winska
- gnojowica bydlgca
- gnojowica konska

zbiomik
wstepny

komora
fermentacyjna

modot
CHP

stacja odbioru
odpadow

odpady energetyczne: pola uprawne
- produkty odpadowe z upraw energetycznych, kukurydza, burak
- odpady z produkcji rolniczej

- odpady przemystu spozywczego

- §cieki organiczne pochodzenia przemystowego

- odpady komunalne

Rys. Schemat biogazowni rolniczej w Pawlowku gm. Przechlewo pow. Czluchéow
woj. Pomorskie[259]
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Rys. Schemat malej biogazowi rolniczej w Studziance

Slajd 13



J!i.ﬁg.
".EA. i E;%V Energia

5 &I . cieplna

ﬁ“,";

Energia ;
elekiryczna -.,WI

e

8
4&’.;’4

Ul

Agregaty
kogeneracyjne

Modutowe komory fermentacyjne

Urzadzenia

Kompost dojrzaly odwadniajace

Kompost swiezy Plynny nawoz .
Slaid 1/



ODCHODY ZWIERZECE
KISZONKA KUKURYDZY

ZBIORNIK SUBSTANCJ/
PRZEFERMENTOWANEJ

(10000m°)

[}
A AR

ZBIORNIK

GNOJOWKI L] 1

e g

SUSZENIE ZBOZA OCZYSZCZANIE CO:
cAZY
=
15|

BUDYNKI GOSPODARCZE ANALIZATOR GAZU

—

Turbina gazowa

SIEC
ZE

—— POTRZEBY WLASNE
CHLODZENIE AWARYJINE Slajd 15




A

Qbora
| SSE :;:b | Zbtornik surowca

Blogez
wymlennik

=
ﬁ.-‘— 0“1

System skojarzony Komora fermentacyl osadu

Energia Energia
Vektryczna ciepina

Rozwo2enic nawozu Skiadowanis hawozl

Slajd 16



VIEEMANN

Film (pierwsze 7 min):
https://www.youtube.com/watch?v=R9Q09WijYzrs
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KOMORA FERMENTACYJNA
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BUDOWA KOMORY FERMENTACYJNE]
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ODPADY STALE:

Sg to odpady zawierajgce cukry proste i ztozone, ktore stanowig pokarm dla
bakterii, ktore odpowiadajg za proces fermentacji. Dla przedstawionego
projektu odpadami statymi moga by¢:

- drewno lite, zrebki, kory i pozostatosci z obrébki drewna (trocin, scinkdw,
pytu),

- zrebki z szybko rosngcych gatunkow drzewiastych np wierzba, topola, osika
(rosliny energetyczne),

- trawy, rosliny okopowe np buraki cukrowe, kolby i todygi kukurydzy, tety
ziemniaczane,

- stoma i ziarna (zbd6z i rzepaku),
- stoma upraw specjalnych roslin energetycznych,

- odpady z przemystu rolno-spozywczego np wywar gorzelany, wyttoki
owocowe z produkcji sokow i inne
- odwodnione osady Sciekowe,

- makulatury,

GNOJOWICA:

Z gospodarstw rolnych gdzie hoduje sie trzode chlewng i krowy pozyskiwany
jest gtdwny materiat do produkcji biogazu. Gnojowica stanowi ok 15-25%
objetosciowej mieszanki fermentacyjnej. Jest to bardzo dobry materiat ze
wzgledu na duzg zawartos¢ wody, co sprzyja procesowi fermentac;ji z
pofgczeniem z odpadami statymi. Slajd 22
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Tab. Porownanie wydajnosci i czasu fermentacji masy zielonej[17s)

Stoma 0,367 78
Liscie burakow 0,501 14
Eety ziemniaczane 0,606 53
Fodygi kukurydzy 0,514 52
Koniczyna 0,445 28
Trawa 0,557 25
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Tab. Charakterystyka wybranych substratéw, wraz z potencjalem produkcji biogazupsy)

Osady poflotacyjne z rzezni 700
Korzen buraczany 425
Lis¢ buraczany 450
Ziemniak 418
Gnojowka swinska 290
Kiszonka kukurydziana 390
Thuszczowe scieki 475
Gnojowka bydlgca 230
Gnojowka kurza 450
Stoma 450
Trawa 600
Pozostatosci warzyw 300
Thiszcz (szlam) 500
Tresci zotadkowe z rzezni 460
Fuski / tupiny z mlyna 300
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* KOMORA FERMENTACYJNA:
Komora w ktorej zachodzi fermentacja beztlenowa.
Czas przebywania substancji w komorze to ok 20-60 dni w zaleznosci, jaka
mieszanke zastosuje sie. Odczyn srodowiska w komorze powinien by¢ lekko
zasadowy (optymalny pH = 7,5)

* Dla optymalnego (ciggtego) pozyskiwania biogazu tgczy sie materiaty wsadowe.
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WLASCIWOSCI FIZYCZNO — CHEMICZNE BIOGAZU

Sktadniki biogazu

Witasciwosci Biogaz (CH,-65%)
CH, co, H,S
Udziat w biogazie
g 55-75 24-44 0,1-0,7 100
Warto$é Opatowa, kWh/m3 -
P / 10-11,1 6.3 6.5

Granica wybuchowosci w 6-12
powietrzu, %(v/v) 4,4-15,5 - 4,3-45,5
Temperatura samozaptonu, 595 - 270 650-750
°C
Krytyczne cisnienie, MPa 4,7 7,5 9 7,5-8,9
Temperatura krytyczna,°C -82,0 31,0 100 -82,5
Gestos¢ (w 20°C, pod
1,013bar),kg/m? 0,67 1,98 1,54 1,20
Gestos¢ wzgledna 0,56 1,5 12 0,83
Predkosé ptomienia, m/s 0,43 0,36-0,38

Biogaz jest 0k.20% lzejszy od powietrza i ma temperature zaptonu w zakresie 650-750 °C.
Pali sie jasnoniebieskim ptomieniem. Ciepto spalania biogazu waha sie od 22 do 27
MJ/m3,a wartos¢ opatowa wynosi od 20 do 24 MJ/m3 .Jest ona zblizona do wartosci
opatowej gazu Sredniokalorycznego, jednakze znacznie odbiega od wartosci
charakterystycznej dla gazu ziemnego. Slajd 29



skladnik biogaz biometan gaz ziemny
metan 45-70% 94-99,9% 93-98%
dwutlenek 25-40% 0,1-4% 1%
wegla

azot <3% <3% 1%
tlen < 2% <1% -
wodor sladowy sladowy -
siarkowodor < 10 ppm < 10 ppm -
amoniak sladowy Sladowy -

etan - - < 3%
propan - - <2%
siloksan sladowy - -

S

Porownanie parametrow biogazu z biometanem i gazem ziemnym

VIESMANN

Slajd 30



VIEEMANN

https://www.youtube.com/watch?v=3iw4uh8t2
2Q
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VIEEMANN

ZBIORNIK PRZEFERMENTOWANEJ SUBSTANCII:
Przefermentowane odpadki, sg kierowane do zbiornika. Nastepnie
frakcje ciekta odpompowuje sie i sprzedaje jako nawoz. Co pewien
czas frakcje statg wybiera sie i stuzy ona jako kompost.

ZBIORNIK GAZU:

Zbiornik ma na celu magazynowanie i regulowanie pozyskanego
biogazu z procesu fermentacji. Jest to zbiornik wyrownaweczy,
zapewniajacy ptynng prace dalszych procesow.

ANALIZATOR GAZU:.

Urzgdzenie umozliwiajgce kontrole pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych w przeptywajgcym przez niego czynniku. Urzgdzenie na
monitorze wyswietla procentowy udziat.

Slajd 32



VIEEMANN

ZBIORNIK GAZU

Do przechowywania biogazu stuzg zbiorniki mokre lub suche. Zbiorniki mokre s3
instalowane bezposrednio nad komorg fermentacji, w nich zbierany jest biogaz z
biezgcej produkcji. Zbiorniki suche stanowig oddzielne konstrukcje, do ktérych biogaz
jest przesytany z komory fermentacyjnej i przechowywany do momentu odbioru
paliwa lub potrzeby wykorzystania do produkcji energii. Zbiorniki na biogaz wytwarza
sie z tworzyw sztucznych o ksztatcie balonu lub poduszki. Zbiornik do przechowywania
biogazu powinien by¢ wyposazony w nastepujgce elementy: hydrauliczne i elektryczne
zabezpieczenia przed wystepowaniem nagtych rdoznic ciSnienia, zabezpieczenia
konstrukcyjne przed zniszczeniem, dmuchawe (sprezarke) do transportu biogazu,
ciSnieniomierze, licznik do pomiaru ilosci wyprodukowanego biogazu oraz
zabezpieczenia bhp i ppoz (pochodnie do spalania nadwyzek biogazu i przerywacz
ptomienia, ktdry zapobiega przedostaniu sie ognia do wnetrza instalacji)
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ZBIORNIK GAZU

czujnik napetnienia wewnetrzny system bezpieczenstwa
z wyjsciem 4-20 mA oparty o drugg membrane komory powietrznej
komora powietrza mechaniczny zawor

bezpieczenstwa powietrza

wlot powietrza
wejscie/wyjscie

biogazu
dmuchawa 9
powietrza ‘
I =
ane / : "
eleﬁtryczny / zamknieta komora biogazu
1 = iy S
fla—~ =
% 77777 777777 0 77 7 s N' \
U
hydrauliczny
system dolna membrana ujscie skroplin wody zawor
kotwien komory biogazu cieczowy zawor bezpieczenstwa

bezpieczenstwa biogazu biogazu

Rys. Schemat suchego zbiornika biogazu

Slajd 34



ZBIORNIK GAZU
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* https://www.youtube.com/watch?v=1qgl X77)
uMA



OCZYSZCZANIE GAZU:

W przypadku produkcji wodoru z fermentacji oczyszczanie gazu jest prostsze niz z
paliw stalych — poniewaz w biogazie nie wystepuja czesci state (np. popiot). Jednak
nie oznacza to ze problem oczyszczania gazu nie istnigje.

Podstawowe metody oczyszczania gazu:

1. Absorpcyjne

2. Adsorpcyjne
3. Katalityczne

Podstawowe pojecia:

absorpcja — proces pochtaniania gazu przez absorbent (ciecz
rzadziej ciato state) zachodzacy w catej jego objetosci
absorbat — sktadnik gazowy, ktéry usuwany jest w drodze
absorpcji

absorber — aparat do przeprowadzenia procesu absorpcji
adsorpcja — proces wiazania sktadnika (tzw. adsorbatu) z ptynu
(mieszaniny gazowej lub cieklej) na powierzchni porowatego
ciala statego (adsorbenta)

adsorber — aparat do prowadzenia procesu adsorpcji

Slajd 37



ABSORPCYJNE METODY OCZYSZCZANIA GAZOW.

1. powierzchniowe — cechg charakterystyczng tego typu aparatow jest
ograniczenie powierzchni mi¢dzyfazowej ciecz/gaz tylko do powierzchni
swobodnej cieczy. Przeptyw cieczy 1 gazu powinien by¢ przeciwpradowy.
2. blonkowe, w ktorych ciecz sptywa cienka warstwa po wewngtrznej
powierzchni rury lub po szeregu pionowych ptyt lub kaskad o rozwinigte;j
powierzchni umieszczonych w komorze

3. kolumny z wypeklieniem — r6znego ksztattu 1 rozmiaro6w elementy
wypelniajgce majg za zadanie rozwing¢ (zwigkszyc¢) powierzchnie styku
(czynng) cieczy 1 gazu.

4. skrubery — absorbery natryskowe

S. absorbery barbotazowe

6. absorbery Venturiego
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Przyklad absorbera powierzchniowego:

OCZYSZCZony

gaz

absorbent

zanieczyszczony
gaz

(ciecz)

zZuzyty
absorbent
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e https://www.youtube.com/watch?v=D4dUwZ
wgals



VIEEMANN

Agregat CHP

Stosowanym i praktykowanym rozwigzaniem jest wykorzystanie biogazu w
uktadach CHP (Combined Heat and Power Generation) z silnikiem spalinowym czyli
uktadach skojarzonej produkcji energii cieplnej i elektryczne). Gtéwnymi elementami
uktadu CHP sg: silnik spalinowy gazowy, generator prgdu, system wymiennikow ciepta
oraz uktad automatycznej regulacji i sterowania. Energia elektryczna wytwarzana jest
przez pradnice agregatowag, napedzang silnikiem spalinowym. Ciepto natomiast
pochodzi od procesow spalania w silniku. Ciepto to jest odzyskiwane poprzez
wymienniki ciepta, wigczone w uktad chtodzenia oraz w uktad wydechowy silnika.
Poprzez system wymiennikOw energia cieplna przekazywana jest gorgcej wodzie, ktora
staje sie jej nosnikiem. Woda o temperaturach nominalnych: 70°C na wlocie do uktadu,
90°C na wylocie uktadu odbioru ciepta, moze by¢ dalej wykorzystana jako zrodto ciepta
w uktadzie centralnego ogrzewania lub tez wykorzystana do réznego rodzaju procesow
technologicznych. Zastosowanie skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,
pozwala na osiggniecie catkowitej sprawnosci uktadu do 80%. Sprawnos¢ pozyskania
energii elektrycznej miesci sie w granicach 25-33%, cieplna jest zwykle wyzsza niz
50%.
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Rys. - Silnik spalinowy wraz z pradnica — kogenerator[i2] Slajd 42



VIE

Podstawowe dane techniczne agregatu
kogeneracyjnego HE-EC-64/93-MG64-B
Silnik spalinowy Pradnica
typ MAN E 0834 moc 150 kVA
LE 302 elektryczna
nominalna
rozmiwszczenie |4 w rzedzie napigcie 400V
cylindrow
objetos¢ skokowa | 4,58 litra czestotliwose 50 Hz
Stopien kompres;ji | 11:1 predkos¢ 1500 obr/min
obrotowa
predkos¢ 1500 obr/min sprawnos¢ 94,6%
obrotowa
Osiagi i sprawnosci ukladu
obcigzenie,% obcigzenie,%
100 sprawnos¢ % 75 sprawnos¢ %
moc elektryczna 64,3 kW 35,94 48,2 KW 35,22
moc cieptownicza 93 kW 51,96 75 kW 54,74
zuzycie paliwa 30 m3n/godz 23 m3n/godz

S
S

MANN

Slajd 43



VIEEMANN

Biogazownia:

https://www.youtube.com/watch?v=W5d-
0170gBc



OBLICZENIA VIESMANN

S

Dane wejsciowe:

- materiat wsadowy,

- ilo$¢ biogazu ze swiezej masy [m3n/Mg],
- Stezenie metanu w biogazie [%],

- czas fermentacji HRT [dni],

- gestos¢ materiatu wsadowego [m3/kg],
-masa materiatu wsadowego,

- wartos¢ opatowa biogazu [kJ/m3]
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OBLICZENIA VIEEMANN

Obliczenia:

- llo$¢ wyprodukowanego biogazu [m3n] = masa materiatu wsadowego [kg] - ilo$¢ biogazu ze Swiezej masy [m3n/Mg],
- llo$¢ wyprodukowanego metanu [m3n] = llo$¢ wyprodukowanego biogazu [m3n] - Stezenie metanu w biogazie
[%1/100,

- Zapetnienie komory fermentacyjnej [m3] = masa materiatu wsadowego [kg] - gesto$¢ materiatu wsadowego [m3/kg],
- Sredni strumien biogazu [m3n/godz] = lloé¢ wyprodukowanego biogazu [m3n] / (czas fermentacji HRT [dni] - 24),

- Sredni strumien metanu [m3n/godz] = llo$¢ wyprodukowanego metanu [m3n] / (czas fermentacji HRT [dni] - 24),

- Catkowita energia zawarta w biogazie [MJ] = wartos$¢ opatowa metanu[MJ/m3 ] - llo$¢ wyprodukowanego metanu
[m3n],

- Catkowita energia zawarta w biogazie [kWh] = warto$¢ opatowa metanu[MJ/m3_] - 1000 - (Sredni strumieri metanu
[m3n/godz]/3600) * czas fermentacji HRT [dni] -24,

- Catkowita moc zawarta w biogazie [kW] = warto$¢ opatowa metanu[MJ/m3,] - 1000 - (Sredni strumier metanu
[m3n/godz]/3600),

- Wyprodukowana energia elektryczna z uktadu CHP [MJ] = Catkowita energia zawarta

w biogazie [MJ] - sprawnos¢ elektryczna 35% / 100 uktadu CHP,

- Wyprodukowana energia elektryczna z uktadu CHP [kWh] = Catkowita moc zawarta w biogazie [kW] - sprawnos¢
elektryczna 35%/100 uktadu CHP - czas fermentacji HRT [dni] - 24,

- Wyprodukowana moc elektryczna z uktadu CHP [kW] = Catkowita moc zawarta

w biogazie [kW] - sprawnos¢ elektryczna 35% / 100 uktadu CHP,

- Wyprodukowana energia cieplna z uktadu CHP [MJ] = Catkowita energia zawarta

w biogazie [MJ] - sprawnos¢ cieplna 55% / 100 uktadu CHP,

- Wyprodukowana energia cieplna z uktadu CHP [kWh] = Catkowita moc zawarta w biogazie [kW] - sprawnosc cieplna
55% / 100 uktadu CHP * czas fermentacji HRT [dni] - 24,

- Wyprodukowana moc cieplna z uktadu CHP [kW] = Catkowita moc zawarta w biogazie [kW] - sprawnos¢ cieplna 55%

/ 100 uktadu CHP,
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Analiza produkcji energii elektrycznej i cieplnej wraz z zyskiem z ich sprzedazy:

* cena za energie elektryczng 195320 z/GWh, cena za energie cieplng 38,58 z/GJ

Parametry biogazu

zawarto$¢ metanu w

ilo$¢ biogazu biogazie warto$¢ opalowa max. ilo$¢ energii z biogazu
m3n % MJ/m3n GJ
300000 60 22,528 6458,4
Wyprodukowana ilos¢ energii z biogazu
urzadzenie CHP
sprawnos¢ 35
elektryczna, %
sprawnos$¢ 95
cieplna, %
energia
elektryczna, GJ 2260
energia cieplna,
GJ 3552

Sprzedaz wytworzonej energii

35,9%

CHP
zysk ze sprzedazy
en. elektrycznej,
zb* 122641
zysk ze sprzedazy
137041

en. cieplnej, zt*

en. elektryczna
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Produkcja biogazu 3,2 mln m¥/r
Dostgpnosc urzadzen 91%
Elektryczna moc zainstalowana 0.86 MW,
Cieplna moc zainstalowana 0,97 MW,
Sprawnosc¢ produkcji energii elektrycznej] w kogeneracji 39%
Sprawnosc¢ produkcji ciepta w kogeneracji 44%
Produkcja energii elektrycznej 6,9 GWh/r
Produkcja ciepla 28,0 Tl
Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wiasne 9%
Zuzycie ciepla na potrzeby wlasne 6,6 T/t (24%)
Hydrauliczny czas retencji 38 dni
Objetos¢ komor fermentacyjnych 4,7 tys. m?
Odzysk biogazu w zbiorniku wtornym 3.7% (laguny)
Sprzedaz energii elektrycznej 100%
Sprzedaz ciepla 20% nadwyzki ciepta
llos¢ pulpy pofermentacyjnej 41.2 tys. t/r
Sposob przechowywania pulpy pofermentacyjnej laguny
Powierzchnia lagun/objgtos¢ zbiornika 23 ha
Sposob zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej zagospodarowywana
na polach wlasnych
Wymagana powierzchnia pol do nawozenia 1.5 tys. ha
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Moc elektryczna instalaci referencyjne) [MW] 0.400 0.899 1.750
Jednostkowe naklady inwestycyne [tys. zZL/MW] 13 765 12 829 12 138
Jednostkowe koszty eksploatacyjne [tys. zZMW/rok] 3 441 3 435 3219
Wspolczynnik wykorzystania mocy [h/rok] 7000 7600 7800
100%
90% - Kus;ty Przyiqczenia
do sieci
80% A
70% A B Koszty montazu instalacji
60% |
. B Koszty prac budowlanych
50% | wraz z urzgdzeniami
40% na trwate zwigzanymi
. z fundamentami
30% |
20% | B Koszty urzadzen
10% |
B Przygotowanie projektu
0% | (development)

200-500 kW  500-1000 kW  powyzej
1000 kW

Zatozona struktura kosztow inwestycyjnych dla biogazowni rolniczych 200-500 kW, 500-

1000 kW oraz powyzej 1000 kW
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30% |
20% |

10%

0% |

200-500 kW

500-1000 kW

powyze]
1000 kW
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M Olej do smarowania
agregatu kogeneracyjnego

B Substraty
B Koszty ubezpieczenia
B Koszty dzierzawy

B Koszty wymiany urzgdzen,
usrednione na rok

B Koszty serwisu urzadzen

Zatozona struktura kosztow eksploatacyjnych dla biogazowni rolniczych

200-500 kW, 500-1000 kW oraz powyzej 1000 kW
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Gtédwne zalety wykorzystania biogazu

1. Czysta energia.

2. Poréwnywalna wartos¢ kosztow produkcji energii elektrycznej i cieplnej w bio-
gazowniach z tradycyjnymi noSnikami energii.

3. Dywersyfikacja dostaw energii.

4. Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery, poprzez czesciowe wyeliminowanie spa-
lania wegla.

5. Zdecentralizowana produkcja energii.

6. Poprawa stanu higieniczno-sanitarnego na wsiach.

7. Zastgpienie nawozdw sztucznych, naturalnym obornikiem.

8. Zwiekszenie efektywnosci produkcji zywnosci ekologicznej.

9. Utworzenie nowych miejsc pracy, zwiekszenie optacalnosci produkgcji rolnej.
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Problemy wynikajace z produkcji biogazu

1. Wysoki koszt instalacji.

2. Sciste rezimy technologiczne, ktére musza byé¢ zachowane w procesie fermenta-
cji.

3. Kontrowersje wokot uregulowan prawnych w zakresie uzyskania , zielonych’,
,20ttych”, ,fioletowych” certyfikatow (dofinansowanie ,czystej” energii ciepl-
nej).

4. Skomplikowane procedury formalno-prawne w zakresie pozwolen na budowe
biogazowni.

5. Brak kompleksowych rozwigzan prawnych w zakresie partnerstwa publiczno-
prawnego (gmina, mieszkancy, przedsiebiorcy).

6. Niska edukacja spoteczeristwa w zakresie wykorzystywania OZE.

7. Niewystarczajgca popularyzacja w mediach rozwigzan technicznych,
formalnoprawnych,

finansowych dotyczacych biogazowni.

8. Protesty okolicznych mieszkanicow, przysztej biogazowni.
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Prowadzacy:
dr inz. Marcin Michalski



