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Korzysci i zagrozenia w procesie produkcji biogazu
Benefits and risks in the production of biogas

Streszczenie: Jedng z najkorzystniejszych metod pozyskiwania energii odnawialnej jest produkcja
i energetyczne wykorzystanie biogazu, ktdre znajduje coraz szersze zastosowanie w Polsce. Na wzor
naszych zachodnich sgsiadow budujemy biogazownie rolnicze z uwagi na wysoki potencjat pozyskiwa-
nia biomasy w naszym kraju. Biomasa to produkty pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ule-
gaja biodegradacji. Techniki biogazowania oraz poprawna, efektywna i proekologiczna eksploatacja
biogazowni wymagajg bardzo skomplikowanej i szczegdtowej wiedzy.
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Abstract: Production and use of biogas for energy purposes is one of the most efficient methods for
generating renewable energy and is becoming more widely implemented in Poland. Following the ex-
ample of neighbouring western countries, agricultural biogas production plants are being built in Poland
because of the high potential for using biomass in the country. Biomass is composed of plant- or animal-
derived products which undergo biodegradation. Biogas production techniques and accurate, effective
and ecological management of biogas production plants require very advanced knowledge.
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Wstep

Gtéwng przyczyng globalnego zanieczyszczenia srodowiska jest pozyski-
wanie energii z klasycznych zrodet, tj. z wegla kamiennego i brunatnego, ropy naf-
towej, gazu ziemnego, ktérych spalanie powoduje emisje do atmosfery gazow cie-
plarnianych i pytdw oraz nagromadzenie ogromnych ilosci odpadéw przemysto-
wych. Intensywna eksploatacja ztéz konwencjonalnych Zrédet energii z jednej
strony prowadzi do ich ograniczenia w coraz szybszym tempie, z drugiej zas —
stanowi zagrozenie dla srodowiskal. Nieodnawialnych naturalnych zrédet energii
(wegla, ropy i gazu) wystarczy jeszcze na kilka pokolen, jednak ubocznych pro-
duktéw poprodukcyjnych, odpadéw konsumpcyjnych pochodzenia technicznego
i produktéw spalania (pytu, tlenkéw azotu, siarki i wegla) srodowisko juz nie wchto-
nie i samo juz sie nie zregeneruje?.

1 D. Niedziotka, Dylematy elektroenergetyki w Polsce, Warszawa 2011, s. 47.
2 W.M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrodta energii, Warszawa 2007.
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Polityka energetyczna

W wielu rolniczych regionach, przestarzata infrastruktura uktadéw energe-
tycznych oraz brak srodkoéw materialnych na nowe inwestycje powoduje cywiliza-
cyjng i ekonomiczng zapas¢. Zapewnienie dostaw energii z instalacji agroenerge-
tycznych i utylizacyjnych pozwolitoby odwrécié negatywne procesy, zredukowatoby
negatywne zjawiska spoteczne (zubozenie mieszkancow, powiekszenie bezrobo-
cia, emigracje) oraz umozliwitoby zréwnowazony rozwdj lokalnej przedsiebiorczo-
$ci, opartej na miejscowych zasobach przyrodniczych i miejscowych odnawialnych
zrédtach energii (OZE). Zdecydowane i skuteczne wsparcie rozwoju OZE moze
wiec by¢ sposobem na poprawe budzetéw gospodarstw rolnych i innych przedsie-
biorcéw zaangazowanych w produkcje energii oraz budowe i eksploatacje syste-
moéw bio-agro-energetycznychs.

Wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE) jest bardzo wazny
przede wszystkim ze wzgledu na mozliwosci zwiekszenia stopnia uniezaleznia sie
od dostaw energii z importu, dywersyfikacji zrédet dostaw, a takze stwarzania wa-
runkéw do rozwoju energetyki rozproszonej bazujgcej na lokalnie dostepnych su-
rowcach. Odnawialna energetyka w Polsce ma szczegdlne znaczenie dla realiza-
cji celéw polityki energetycznej naszego kraju, co uwidocznione zostato w jednym
z najwazniejszych dokumentéw strategicznych, tj: ,Polityce energetycznej Polski
do 2030 roku” przyjetej w 2009 roku przez Rade Ministrow?.

Dokumenty Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Ministerstwa Go-
spodarki przedstawiajg rozwdj i stosowanie Odnawialnych Zrédet Energii (OZE)
jako cel strategiczny. Energetyce oraz sektorowi rolniczemu przypisuje sie role
wiodgcg przy jego realizacji. Celem sektora rolniczego bedzie inwestowanie i eks-
ploatacja instalacji agroenergetycznych oraz stymulowanie gospodarstw rolnych
do uruchomienia dodatkowych zrédet przychoddw, ktére powinny poprawié rozwoj
obszaréw wiejskich, podnoszgc rozwdj infrastruktury wsi oraz spowodowaé wzrost
zatrudnienia w przedsiebiorstwach pracujgcych w otoczeniu rolnictwa. ,Polityka
Energetyczna Polski do 2030” zaktada, ze do 2020 roku w kazdej gminie powsta-
nie instalacja biogazowa®.

Utylizacja pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego oraz produktéw
ubocznych rolnictwa przez biogazownie rolnicze przyczynia sie wydatnie i od-
grywa wazng role w ochronie srodowiska naturalnego. Biogazownie rolnicze mogg
by¢ przedmiotem inwestowania zaréwno dla podmiotéw z branzy energetycznej
oraz spofek zainteresowanych rozwojem inwestycji energetycznej, zaktadéw prze-
mystu rolno-spozywczego, zwlaszcza tych majgcych problem z utylizacjg odpa-
dow produkcyjnych, jak réwniez, a moze przede wszystkim stanowi¢ dodatkowe
zrodto dochodéw dla gospodarstw rolnych dajgc mozliwosci rozwojowe dla oko-
licznych rolnikéw. Samorzady lokalne mogg by¢ tez inwestorem zainteresowanym
rozwigzaniem problemow utylizacji odpadéw produkcyjnych oraz problemoéw zao-
patrzenia w energig®.

3 A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa-Poznan, 2011, s. 7.

4 B. Biega, Substraty do produkcji biogazu na przyktadzie wybranych biogazowi rolniczych, Uniwersytet
Warszawski.

5 A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa-Poznan, 2011, s. 7.

6 Z. Ginalski, Substraty dla biogazowni rolniczych, Centrum Doradztwa Rolniczego, Radom.
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Wykorzystanie biogazu rolniczego w Polsce uzaleznione jest od sposobu
wdrazania Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych”.

Biomasa

Najstarsze i szeroko wykorzystywane odnawialne Zrédio energii to biomasa
sg to substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktdre ulegajag biodegra-
dacji. Pochodzg one z odpaddéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej,
a takze przemystu przetwarzajgcego ich produkty oraz odpady komunalne i prze-
mystowe, ktdre ulegajg biodegradacji. Biomasa jest uzywana do celéw energe-
tycznych w procesach bezposredniego spalania biopaliw statych (drewna, stomy),
gazowych (w postaci biogazu) lub przetwarzania na paliwa ciekte (oleje, alkohol)®.
Biomasa to przede wszystkim odpady i pozostatosci.

Do celéw energetycznych mozna wykorzysta¢ nastepujgce postacie biomasy:

- stome — zbozowsa, z roslin oleistych lub z roslin strgczkowych oraz siano;

- drewno odpadowe w les$nictwie i przemysle drzewnym oraz odpadowe opa-
kowania drewniane;

- plony z plantaciji roslin energetycznych;

- odpady organiczne — gnojowice, osady $ciekowe, osady sciekowe w przemy-
Sle celulozowo-papierniczym, makulature, odpady organiczne z cukrowni,
roszarni Inu, gorzelni, browaréw itd.;

- biogaz z gnojowicy, osadow Sciekowych i wysypisk komunalnych;

- biopaliwa ptynne do celéw transportowych, np. oleje roslinne, biodiesel, bio-
etanol z gorzelni i agrorafineri.

Pozostatosci i odpady uprawy niektorych roslin sg celem produkgiji, a nie ich
formg uboczng tylko po to, aby uzyskaé biomase. Rosliny takie charakteryzujg sie
bardzo niskimi wymaganiami glebowymi i duzym przyrostem rocznym np.: kuku-
rydza, trzcina pospolita, wierzba wiciowa.

W Polsce roczny potencjat energetyczny biomasy, kiérg mozna zagospo-
darowagé, to ok. 4 min ton odpaddéw drzewnych (chrust, trociny, kora, zrebki,
pelety), ponad 20 min ton stomy odpadowej, ok. 6 min ton osadéw Sciekowych
przemystu celulozowo-papierniczego, spozywczego oraz miejskich odpadéw ko-
munalnych. W sumie daje to ok. 30 min ton biomasy rocznie®.

Odpady roslinne

Pozostatosci po zbiorach owocow i warzyw, zniwach (stoma) sg dobrym su-
rowcem do produkcji wysokiej jakosci kompostéw. Wstepne przygotowanie pozo-
statosci po zbiorach do kompostowania i fermentacji wymaga jedynie zastosowania
procesu rozdrabiania. W procesach fermentacji odpady te z reguty sg wprowadzane
jako sktadniki dodatkowe do fermentoréw gnojowicy. Do fermentacji przeznacza sie
pozostatosci, takie jak: rosliny i ich czesci (np. liscie, fodygi), zgnite lub niskiej ja-
kosci owoce i warzywa oraz pozostatosci z siloséw. Gestos¢ nasypowa odpaddéw

" Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowag biogazowni rolniczych, Warszawa 03/2011.
8 D. Niedzidtka, Dylematy elektroenergetyki w Polsce, Warszawa 2011, s. 54.
9 W.L. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrodta energii, Warszawa 2007, s. 327.
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waha sie w szerokich granicach, np. kaczany kukurydzy — $red. 200 kg/m?, stoma
— $red. 135 kg/m3, fodygi kukurydzy — $red. 330 kg/m?, wybrakowane ziemniaki —
$red. 915 kg/m?® 10,

Na $wiecie, a ostatnio i w Polsce do celdw energetycznych wykorzystuje sie
ziarno zb6z, w tym gtéwnie kukurydzy i owsa. Zwigzane jest to z faktem, ze ziarno
ma niewielkie rozmiary, dlatego tez fatwiej jest je transportowac i magazynowac
niz drewno i stome. Daje to duze mozliwosci techniczne petnej automatyzacji pro-
cesu zadawania paliw do kotta. Ziarno spalane jest w specjalnych palnikach, wy-
magajacych dostarczenia odpowiedniej ilosci powietrza oraz utrzymania odpo-
wiednich temperatur spalania niz powszechne stosowane do biomasy?!?.

Tabela 1. Charakterystyka najwazniejszych obiektéw pochodzenia roslinnego

Zawartos¢ Zawartos¢ lloraz Produkcja Zawar-
Rodzaj Zawar- subst. azotu, Cin biogazu tos¢
odpadoéw tos¢ organicz- % s.m. m’kg metanu
wody nej s.m.o. w gazie
% % s.m. %
stoma 4-27 (12) 90-95 0,3-1,1(0,7) 48-150 (80) 0,15-0,35 78
siano 8-14 90-93 0,7-3,6 (2,1) 15-40 0,50-0,58 53-55
odpady
roslinne 30-40 90 - 100-150 0,20-0,50 b.d.
odpady 60-88
owocow (80) 75-95 0,9-2,6 (1,4) 20-49 (35) 0,35-0,50 60-75
i warzyw
k'Stfgv’;ka 75-80 60-90 3569 12-25 0,55-0,62 54-55
kukurydza 65-75 - - 0,61-0,64 53
kaczany 9-18 (15) 85-95 0,4-0,8(0,6) 56-123(98) - -
todygi (12) 0,6-0,8 60-73 (0,45) ok. 80
kiszonka 0,45-0,70
kukurydzy 65-80 85-95 1,1-2,0 10-25 (0,56) 50-55
wybrako-
wane (78) 91-96 - (18) 0,65-0,73 51-54
ziemniaki
tety 75 @7) 15 20-30 (25) (0,55) (75)
ziemniaka ’ ’
zboze 65-70 92-98 4 - 0,55-0,68 55

Zrédio: A. Jedrzejczak, Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa 2007, s. 29

Odchody zwierzece

Dziatalnos¢ rolno-hodowlana, a w szczegdélnosci produkcja zwierzeca na
skale przemystowg zaliczana jest do gtdwnych zrédet zanieczyszczen srodowiska
naturalnego. W zaleznosci od przyjetego systemu gospodarowania chéw zwierzat
gospodarskich generuje state (obornik) oraz ptynne (gnojowica, gnojéwka) odchody

10 A. Jedrzejczak, Biologiczne przetwarzanie odpadow, Warszawa 2007, s. 29-30.
111, Niedziotka, A. Zuchniarz, Analiza energetyczna wybranych rodzajow biomasy pochodzenia roslin-
nego, MOTROL, 2006,8a, s. 332-337.
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zwierzece. Coraz popularniejszy staje sie szczegdlnie w przypadku produkcji zwie-
rzecej na skale masowa, system bezsciotkowy. W systemie tym odchody to tzw.
gnojowica'?. Jest ona gtéwnym substratem do produkciji biogazu rolniczego.

Gnojowica to mieszanina katu i moczu zwierzagt wraz z wodg oraz resztek
paszy. W zalezno$ci od sposobu karmienia i ilosci zuzytej wody stezenie substan-
cji zawartych w gnojowicy jest réozne!s. llos¢ katu i moczu determinowana jest
przez szereg czynnikdw zaleznych od rodzaju zwierzat oraz od systemu ich
chowu. Do najwazniejszych nalezg gatunek, wiek, masa, ruch, réznice gene-
tyczne, faza produkcji, przyzwyczajenia zwierzat itp. Istotne sg rowniez czynniki
zewnetrzne, takie jak: jako$¢ paszy, ilos¢ zuzywanej wody oraz warunki klima-
tyczne. Naturalne proporcje katu i moczu trzody chlewnej 40% i 60%, a u bydta
wynoszg odpowiednio ok. 60% i 40%.

Wysokie uwodnienie gnojowicy powoduje, ze odpad ten nadaje sie przede
wszystkim do fermentaciji. llosci gazu uzyskiwane z beztlenowego rozktadu gnojo-
wicy sg rozne i ksztattujg sie na poziomie od 0,01 do 2,13 m? na sztuke hodowlang
na dobe lub od 0,17 do 0,60 m3/kg s.m.o.

Formy bezscidtkowe odprowadzajg gnojowice o suchej masie 2-4% w przy-
padku trzody chlewnej i 5-7% dla bydta. Gnojowica z przemystowej hodowli trzody
i bydta charakteryzuje sie niskg zawartoscig suchej masy, od 3 do 12%. Zawartos¢
suchej masy w odchodach zwierzecych z matych gospodarstw, w ktérych sg one
trzymane na stomie wchtaniajgcej ekskrementy, waha sie od 10-30%. Podobna
zawarto$¢ suchej masy — ok. 20% wykazujg odchody kurczat trzymanych w du-
zych hodowlach rzedu kilkudziesieciu tysiecy sztuk4.

W przypadku produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego przepisy sa-
nitarne okreslajg rodzaj odpadéw mozliwych do zastosowania w biogazowniach.
Zgodnie z Zarzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1774/2002 ustana-
wiajgcym przepisy sanitarne dotyczgce produktow ubocznych pochodzenia zwie-
rzecego nie przeznaczonych do spozycia przez ludzi nastepuje podziat produktéw
ubocznych pochodzenia zwierzecego na trzy kategorie, ktdre réznig sie stopniem
zagrozenia epidemiologiczno-sanitarnego?*®.

Proces fermentacji beztlenowej

Fermentacja jest procesem biologicznym, w ktérym mikroorganizmy beztle-
nowe przeksztatcajgc zwigzki organiczne pozyskujg energie potrzebng do zycia.
Produkty ich aktywnosci sg specyficzne dla gatunkéw i decydujg o nazwie rodzaju
fermentacji. Wyrézniamy fermentacje mlekowa, ktéra generuje powstawanie
kwasu mlekowego, fermentacje octowg prowadzacg do tworzenia kwasu octo-
wego, fermentacje alkoholowa, ktérej produktem sg alkohole, oraz fermentacje
metanows, ktdra jest procesem tworzenia naturalnego metanu w przyrodzie. Pro-
ces fermentacji metanowej zachodzi przy utrzymaniu statej odpowiedniej tempe-

12 3. Bohdziewicz, M. Kuglarz, A. Kwarciak-Koztowska, Intensyfikacja fermentacji metanowej odchodéw
zwierzecych w wyniku dodatku bioodpadow kuchennych, Proceedings of ECOpole 2011, s. 191.

18 A, Curkowski, P. Mroczkowski i in., Biogaz rolniczy — produkcja i wykorzystanie, Mazowiecka Agencja
Energetyczna, Warszawa 2009, s. 21.

14 A. Jedrzejczak, Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa 2007, s. 31-32.

15 E. Glodek, Przewodnik Biogazownie Utylizacyjne, Opole 2010, s. 8-10.
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ratury w wilgotnych siedliskach bogatych w materie organiczng, pozbawionych do-
stepu tlenu. W ekosystemach naturalnych i sztucznych, stworzonych przez czto-
wieka, przykladem mogg by¢: przykryte zbiorniki gnojowicy, torfowiska, pola ryzowe,
dna moérz, wysypiska $mieci, oraz zwacze przezuwaczy. W warunkach odpowied-
nich do ciggtego odtwarzania sie populacji bakterii metanotworczych biogaz moze
uwalniac sie nieprzerwalnie, a jego skifad i ilos¢ zalezy od wielu czynnikow tworzg-
cych zespdt warunkow srodowiska reakcji.

Wyrdzniamy cztery fazy fermentacji beztlenowej, ktérej koncowym produk-
tem jest metan, przy udziale czterech grup mikroorganizméw, ktérych kazda wy-
maga odpowiednich dla siebie, $cisle okreslonych warunkéw srodowiska reakgji.

| faza — hydrolityczna. Bakterie hydrolityczne z dolnego rozktadu ztozonych
zwigzkow organicznych (ij. weglowodany, biatka i ttuszcze), za pomocg enzymow
litycznych trawig substrat na drodze reakcji biochemicznych. Dzieki ich pracy
otrzymujemy proste zwigzki organiczne, takie jak aminokwasy, kwasy ttuszczowe
i gliceryna oraz cukry, a porcja dodanej biomasy zmienia sie w pulpe.

Il faza — kwasowa. Do tej fazy trafia produkcja z fazy |. Bakterie kwasowe
przerabiajg aminokwasy, kwasy ttuszczowe i cukry na kwasy organiczne m.in.
octowy, propionowy, mastowy oraz pierwsze porcje wodoru i dwutlenku wegla,
niewielkie ilosci alkoholu i kwasu mlekowego. Produkty tej fazy zmieniajg odczyn
pH, warunki Srodowiska catej mieszaniny oraz potencjat redukcyjno-oksydacyjny
i alkaliczny, potencjat buforowy LKT/OWN (potencjat mieszaniny bedacy wynikiem
proporcji zawartosci Lotnych Kwasow Ttuszczowych i Ogolnego Wegla Nieorga-
nicznego). Stabilnos¢ tej fazy decyduje o stabilnosci procesu.

Il faza — octowa. Przeptyw materii przesuwa produkty fazy Il do srodowiska
zasiedlonego przez bakterie octowe, ktérych metabolizm pozwala przeksztatcic¢
lotne kwasy tluszczowe w prekursory biogazu, tj. wodér, kwas octowy i dwutlenek
wegla. Prawidtowos¢ tej fazy zalezy od stezenia wodoru w Srodowisku, dlatego
szybkie pochtanianie wodoru przez bakterie metanowe pozwala na prawidtowe
zabezpieczenie przebiegu procesu.

IV faza — metanowa. W ostatniej fazie produkcji archebakterie metano-
genne tworzg metan i dwutlenek wegla, zuzywajgc wodér i kwas octowy. Bakterie
tej fazy sg najbardziej wrazliwe na zmiany w srodowisku i zaktécenia w poprzed-
nich fazach, dlatego warunki w komorze fermentacyjnej systemu jednofazowego
dostosowane sg do wymagan tej grupy.

W procesach technologicznych instalacji jednoetapowych stabilnosci pracy
instalacji zalezy od prawidtowego przeptywu materii i wahan warunkéw w mikro-
Srodowiskach zasiedlonych przez poszczegdlne grupy bakterii, a wydajnosc¢ pracy
zalezy od szybkosci rozktadu substratéw i tworzenia produktéw pomiedzy wszyst-
kimi etapami W instalacji jednoetapowej wszystkie opisane fazy zachodzg réwno-
czesnie w catej przestrzeni jednego fermentatora®®.

Parametry srodowiska
Tlen to niepozgdany gaz w instalacji biogazowej — do prawidtowego jej funk-

cjonowania konieczne jest zapewnienie szczelnosci wszystkich elementéw tech-
nologicznych oraz mozliwie najefektywniejsze odpowietrzanie porcji dziennego

16 A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa—Poznan 2011, s.10-11.
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wsadu. Rozruch technologiczny i dochodzenie do maksymalnej wydajnosci bioga-
zowni trwa tak dtugo, jak i szybko, bakterie warunkowo beztlenowe zuzyja caty tlen
obecny w instalacji i rozpuszczony w mieszaninie fermentacyjnej. Mimo ze czeéci
bakterii fazy | i Il w fermentacji metanowej moze przezy¢ w obecnosci tlenu, jednak
bakterie fazy octowej i metanowej sg bezwzglednie beztlenowe.

Woda. Zawartos¢ wody w metodzie fermentacji mokrej powinna wynosi¢
ok. 85-92% Swiezej masy Jest ona gtéwnym sktadnikiem Srodowiska zycia mikro-
organizmow i Srodowiskiem reakcji biochemicznych 7.

Temperatura. W zaleznosci od temperatury, w ktérej prowadzi sie fermen-
tacje, oraz od zwigzanego z nig rodzaju bakterii biorgcych udziat w procesie, roz-
réznia sies;

o fermentacje psychrofilowg, prowadzong przez bakterie psychrofilne,
aktywne w temperaturze od 5 do 25°C;

o fermentacje mezofilowg z udziatem bakterii mezofilnych, aktywnych
w temperaturze od 25 do 45°C;

o fermentacje termofitowa, powodowang przez bakterie termofilne, aktywne
w temperaturze od 45 do 60°C.

Fermentacja mezofilowa lub mieszana termo- i mezofilowa z rozdziatem faz
to najczesciej stosowana z ww. fermentacji. Szczegdlnie kiedy po higienizaciji
otrzymujemy substrat o wysokiej temperaturze lub gorgcg wode procesowa, warto
wtedy zastosowac¢ komore wstepng z bakteriami termofilnymi. Ze wzgledu na
niskg wydajnos¢ psychrofilne instalacje sg nieoptacalne?.

Skfadniki pokarmowe - mikroorganizmy, ktéorym trzeba regularnie
dostarczaé pozywienie, hodowane sg w komorach fermentacyjnych. Prawidtowy
i wydajny proces fermentacji uzalezniony jest od jako$¢ i prawidtowego
zbilansowania dostarczonego substratu. Nie wystarcza odpowiedni zaséb
weglowodandw, biatka i ttuszczu, réwnie wazne sg mikroelementy i pierwiastki
Sladowe, a ten sktadnik, ktory wyczerpie sie najszybciej limituje aktywnos¢ bakterii
i spowalnia wydajnosé fermentacji. Waznym elementem bilansu sktadnikéw jest
stosunek C:N (wegla do azotu), gdyz w procesie fermentacji azot organiczny
z substratu przeksztatcany jest w azot amonowy, ktory czesciowo wykorzystywany
jest do syntezy biatka nowo powstajacych komoérek bakterii. Ponadto przy
nadmiarze azotu tworzy sie amoniak, ktory juz w niewielkich stezeniach hamuje
rozwoj bakterii, natomiast za duzo wegla, a za mato azotu powoduje obnizenie
ilosci metanu w wyniku zakiécenia przemiany wegla.

Odczyn pH - o wartosci pH decydujg obecne w cieczy osadowej stabe
zasady i stabe kwasy. Zwigzki te ksztattujg pojemnosé buforowg uktadu i pozwalajg
na utrzymanie pH w zakresie 6,8-7,4, ktéry jest optymalny dla wiekszo$ci przemian
beztlenowych. Odczyn Srodowiska istotnie wplywa na wydajnos¢ i stabilnosé
tworzenia metanu. Wptywa na rozpuszczalnosé i formy wystepowania zwigzkow
zaréwno organicznych, jaki nieorganicznych. Decyduje rowniez o prawidtowym
rozwoju mikroorganizmow wywotujgcych fermentacje, zwtaszcza metanogendw.
Juz mate zmiany pH powodujg zaburzenia w ich namnazaniu?®. Odczyn pH ustala

7 Tamze , s. 12.

18 A. Jedrzejczak, Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa 2007, s. 93.

19 A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa—Poznan 2011, s.12.
20 A. Jedrzejczak, Biologiczne przetwarzanie odpadow, Warszawa 2007, s.93.
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sie samoistnie w zbilansowanej mieszaninie fermentacyjnej dzieki rownowadze
zasadowych i kwasowych produktéw reakcji beztlenowych. Jednak rownowaga ta
jest bardzo niestabilna, a na zmiane wptywa nie tylko kazda kolejna porcja
substratow, ale réwniez tempo pracy poszcze-gélnych grup bakterii, gdyz:

- bakterie hydrolityczne i kwasotwoércze sg acidofilne — optimum w zakresie
4,5-6,3 pH, a produkty ich dziatalnosci zakwaszajg srodowisko reakcji. Mogg
przezy¢ w bardziej zasadowym pH jednak ich aktywnos$¢ sie obnizy;

- bakterie octowe i metanowe sg neutrofile - optimum w zakresie 6,8-7,5 pH,
nie sg w stanie przetrwa¢ szybkiego obcigzenia pH, dlatego odczyn miesza-
niny fermentacyjnej utrzymuje sie w zakresie neutralnym — obojetnym, spo-
walniajgc faze | i Il, lub stosuje sie instalacje dwufazowe.

Poziom inhibitoréw — inhibicja to zjawisko spowolnienia lub catkowitego, od-
wracalnego lub nieodwracalnego zahamowania procesu. Inhibitatorem w produk-
cji biogazu mogg by¢ zaréwno czynniki fizyczne (czyli przekroczenie zakresu pa-
rametrow opisanych powyzej), jak parametry techniczne bioreaktora i technolo-
giczne procesu oraz substancje chemiczne dostarczane do bioreaktora wraz
z substratem lub takie, ktére powstajg jako produkty reakcji na poszczegoinych
etapach przebiegu procesu fermentacji. Réwniez podawanie substratu w zbyt du-
zych porcjach lub za czesto moze dziata¢ hamujgco na fermentacje?..

Biogazownie

Biogazownia to zespdt urzgdzen i budynkow, ktory w Scisle zaprojektowa-
nym fancuchu technologicznym powoduje fermentacje biomasy w jej wnetrzu. Jest
to instalacja, w ktérej nastepuje przetwarzanie surowcow organicznych w biogaz.

Biogazownie dzielimy na dwie grupy ze wzgledu na rodzaj biomasy uzytej
do zasilania biogazowni: biogazownie i biogazownie rolnicze.

Biogazownie rolnicze to zespoty budynkéw i urzadzen, ktére zasilane ma-
teriatami pochodzenia rolniczego i/lub przemystu rolno-spozywczego w procesie
fermentacji produkujg biogaz. Biogaz jest spalany w kottach dla uzyskania ciepta
lub spalany w kogeneratorach uzyskujgc w ten sposob prad elektryczny i ciepto 2.

Kiszonka z kukurydzy oraz gnojowica to typowy wsad w biogazowniach rol-
niczych. Stosunek kiszonki do gnojowicy wynosi 3:1, tzn. 75% stanowi kiszonka
i 25% kukurydza. Wysoka wydajnos¢ produkcji i stabilnos¢ w procesie stanowi
duzg zalete tego procesu.

Typowa biogazownia rolnicza przetwarza biomase wystepujacag w rolnic-
twie (gnojowica, gnojowka, kiszonki, pomiot kurzy, zboza itp.). Biogazownie tego
typu sg w tej chwili budowane w Niemczech w ilosci kilkuset rocznie, a ogdinie
liczba niemieckich instalacji przekracza juz 3500.

Biogazownia rolnicza najczesciej sktada sie ze:

¢ zbiornikéw fermentacyjnych, przykrytych szczelng membranag,

¢ zbiornikdw wstepnych na biomase, niekiedy rowniez hali przyjec,

e zbiornikéw pofermentacyjnych lub laguny,

21 A, Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa—Poznan 2011, s.12.
22 M. Jozwiak, Biogazownie rolnicze — fakty i mity, Warszawa, s. 19-20.
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e ukltadu kogeneracyjnego (silnik gazowy plus generator elektryczny)
produkujgcego energie elektryczng i cieplng, zainstalowanego w budynku
technicznym lub w komorze,

¢ zbiornikdw pofermentacyjnych lub laguny,

e instalacji sanitarnych, zabezpieczajgcych, elektrycznych, tgcznie z uktada-
mi sterujgcymi, ktdre integrujg wszystkie elementy w funkcjonalng catosé.

Istotna jest wielkosé zbiornikéw fermentacyjnych, ktéra w zaleznosci od
technologii, wielkosci zainstalowanej mocy, rodzaju stosowanej biomasy itp. wynosi
od kilkuset do nawet 10 tysiecy metrow szesciennych. Dla biogazowni 500 kWh
zbiorniki bedg miaty objeto$¢ ok. 3 do 4 tys. m?, a wiec zbiornik o objetosci 3 400 m?
moze mie¢ wysokos$¢ 6 m i Srednice 27 m i zajmie powierzchnie 570 m2.

Ze wzgledu na wielkos¢ mocy wytworczej biogazownie dzielimy na:

1) mikrobiogazownie do 40kW

2) matebiogazownie do 200kW

3) duze powyzej 200kW
Wielkos¢ biogazowni okresla sie najczesciej mocg zainstalowang ukfadu kogene-
racyjnego, czyli mocg maksymalng, wyrazong w kW (kilowatach). Typowa moc
zainstalowana to 100-1400 kW, ostatnio coraz czesciej jest to ok. 500 kW — a wiec
moc wystarczajgca dla wykorzystania w 5 tys. zwyktych zaréwek 100W (lub 25 tys.
zarowek energooszczednych emitujgcych te samg ilos¢ Swiatta)?3.

Tabela 2. Liczba przedsigbiorstw energetycznych oraz instalacji wpisanych do rejestru bioga-
zowni rolniczych

Liczba przedsiebiorstw energetycznych
wpisanych do rejestru biogazowni rolniczych wg stanu na dzien

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

4 10 21 35
w tym liczba instalacji ujetych w rejestrze biogazowni rolniczych
8 | 16 | 28 42

Zrédio: www.arr.gov.pl
Etapy realizacji budowy biogazowni rolniczej

Budowa biogazowni to proces ztozony i wieloetapowy. W Polsce budowa
biogazowni rolniczych jest procesem ciggle rozwijajacym sie i nie wystepuje ujed-
nolicony tok postepowania inwestorskiego?“.

Najwazniejszym elementem w catym procesie inwestycyjnym jest dobor
wiasciwej lokalizacji. Stanowi ona podstawe sukcesu catego przedsiewziecia.
Wiasciwa lokalizacja to zaréwno wysokie przychody, jak i niskie koszty projektu.
a) Ocena lokalizacji wtasciwie dobrana decyduje powodzeniu i optacalnosci

inwestycji. W pierwszej kolejnosci konieczne jest przeanalizowanie stanu
prawnego dziatki, na ktdérej ma by¢ realizowane przedsiewziecie. Istotne jest

2 M. Jozwiak, Biogazownie rolnicze v2, s.1-2.
24W. Romaniuk, A. Karbowy, M. Lukaszuk, Wymagania formalno-prawne projektowania i budowy bio-
gazowni rolniczych, ,Problemy Inzynierii Rolniczej”, 4, 2008, s. 161-171.
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takze zlokalizowanie sgsiednich dziatek oraz czy zachowana jest bezpieczna
odlegto$¢ od sgsiadéw. Nalezy tez zanalizowaé, czy dostepna powierzchnia
gruntu pod inwestycje jest wystarczajgca. Dla matych biogazowni wystarczy
dziatka o powierzchni do 1,5 ha. Nalezy zadba¢ o odizolowanie biogazowni
z dziatkg za pomocg specjalnych paséw zieleni, dlatego tez powierzchnia
dziatki musi by¢ odpowiednia do danej inwestycji. Wybor technologii produkcji,
rodzaj wykorzystywanych substratow oraz rozwigzania w zakresie dostaw
substratow i odprowadzania masy pofermentacyjnej zalezg od wielkoSci
i wymiaréw dziatki?s. Ponizej wymieniono wybrane zagadnienia, ktére nalezy
rozwazyc¢ juz na etapie identyfikacji zakresu projektu.

Mozliwosé nabycia praw do terenu (wypis i wyrys z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego oraz wypis z ksiegi wieczystej)
i szacunek kosztéw z tym z tym zwigzanych (wlasnos¢, dzierzawa).
Analiza dostepnosci surowca.

Analiza mozliwosci zawartosci umowy o dzierzawe pod infrastrukture
liniowa, gdy przechodzi ona przez inne, nie nalezgce do inwestora tereny.
Ocena mozliwosci przylgczenia do sieci elektroenergetycznej lub dystry-
bucyjnej gazowej i wydania warunkow przytgczeniowych przez regionalny
zaktad energetyczny lub operatora gazowego.

Sporzgdzenie cyfrowej mapy terenu. O sporzgdzenie cyfrowej mapy terenu
nalezy zwrdci¢ sie do firmy geodezyjnej. Pomiary wykonywane sg na
miejscu a nastepnie po obrébce w odpowiednim programie wysytane sg do
zamawiajgcego.

Ocena mozliwosci sprzedazy nadmiaru ciepta wyprodukowanego w koge-
neracji. Szczegdlnie korzystne jest zagwarantowanie odbioru ciepta w
okresie letnim przez odbiorce przemystowego np. mleczarnie lub produ-
centa rolnego np. suszenie ziaren zb6z.

Identyfikacja odlegtosci od gtéwnego punktu zasilajgcego (GPZ) lub
gazociggu i mozliwosci uzyskania warunkoéw przytgczenia do sieci. Koszt
budowy kilometra linii Sredniego napigcia to kilkadziesiat tysiecy zlotych,
dlatego tak wazne ekonomicznie jest umiejscowienia biogazowni jak
najblizej GPZ. Inng sprawg jest fakt, czy dystrybutor dysponuje wolnymi
mocami przytgczeniowymi dla danego GPZ. Wiele takich punktéw zajetych
jest juz przez inne zrédta np. farmy wiatrowe

Jezeli nieruchomos$¢ przeznaczona pod biogazownie nie posiada zjazdow
lub posiada je w miejscach niespetniajgcych potrzeb inwestycji, nalezy
wystgpi¢ do zarzadcy drogi o pozwolenie na zjazdy z drogi publicznej na
dziatki przeznaczone pod inwestycje. Dla duzych biogazowni nosnos¢
nawierzchni dréog dojazdowych powinna umozliwia¢ przejazd pojazdom
o masie powyzej 15 t. Dla wielu inwestycji konieczne okazuje sie
wybudowanie nowych nawierzchni, co wigze sie z dodatkowymi kosztami.
Ograniczenie negatywnego oddziatywania na otoczenie.

2 A, Curkowski, A. Oniszk-Poptawska, G. Wisniewski, M. Zowsik, Mata biogazownia rolnicza, Fundacja
Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2011.
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e Ocena ilosci przefermentowanej biomasy i mozliwosci wykorzystania
nawozowego gtéwnie pod katem identyfikacji przysztych odbiorcow
nawozu, obrébki oraz przechowywania.

e Ocena ilosci przefermentowanej biomasy i mozliwosci wykorzystania

nawozowego gtéwnie pod katem identyfikacji przysztych odbiorcéw

nawozu, obrobki oraz przechowywania.

Forma prawna.

Uzyskanie niezbednych pozwolen.

Studium wykonalnosci.

Uzyskanie akceptacji lokalnej spotecznosci.

Budowa instalacji i rozruch biogazowni — zazwyczaj budowa biogazowni

trwa kilka miesiecy. Szereg kontroli i formalnosci trzeba przejs¢ przed

oddaniem biogazowni do eksploatacji m.in. kontrola inspekcji nadzoru
budowlanego (kwestie zgodnosci inwestycji z projektem i z prawem
budowlanym), inspekcja Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska

w zakresie ochrony srodowiska, a zwtaszcza zgodnosci inwestycji z decyzjg

srodowiskowg oraz kontrola przeprowadzona przez Straz Pozarng i Urzad

Dozoru Technicznego, co zwigzane jest z budowg instalacji gazowej

e Zawarcie niezbednych umaéw?s.

Biogaz

Biogaz jest mieszaning sktadajacg sie gldwnie z metanu i dwutlenku wegla,
produkowanych przez mikroorganizmy z rozktadu substancji organicznych w wa-
runkach beztlenowych. Sktad biogazu zalezy od procesu technologicznego i za-
stosowanych substratow. Powstaty biogaz skifada sie w 50-75% z metanu i 25-45%
z dwutlenku wegla, a takze z matych ilosci siarkowodoru, tlenu, azotu i wodoru.
Typowe zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw w biogazie przedstawia tabela 3.

Procentowy udziat metanu w biogazie stanowi o warto$ci opatowej tego pa-
liwa. Im wiekszy jego udziat, tym wieksza warto$¢ kaloryczna biogazu. Zawartos$c
metanu zalezy od sktadu fermentowanego materiatu wsadowego. Przyjmuje sie,
ze biogaz o zawartosci 65% metanu ma zazwyczaj wartos¢ kaloryczng 23 MJ/m?3.

Tabela 3. Typowe zawartosci poszczegélnych sktadnikéw w biogazie

Skiadnik Zawartosc
metan 50-75 %
dwutlenek wegla 25-45 %
siarkowodér 20-20 000 ppm
wodor <1%
tlenek wegla 0-2,1 %
azot <2%
tlen <2%
inne Sladowe ilosci

Zrédio: opracowanie wiasne

% A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa—Poznan 2011, s. 47-56.
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W biogazie wystepuje takze w niewielkich ilosciach siarkowodor, ktéry jest produk-
tem rozktadu biatek. Stwarza on szereg probleméw technicznych: moze powodo-
wac korozje rurociggdéw, armatury i zbiornikow metanowych, dlatego niezbedne
jest jego usuniecie. Inng ktopotliwg domieszkg biogazu jest para wodna, ktora
moze skrapla¢ sie w rurociggach i powodowaé ich niedroznosé. Pozostate do-
mieszki biogazu wystepujg w ilosciach sladowych i nie wptywajg znaczgco na wia-
snosci biogazu?”.

W przyrodzie w zalezno$ci od miejsca powstawania wyrézniamy biogaz:

e rolniczy,

e oczyszczalni Sciekow,

¢ btotny lub bagienny,

o skitadowiskowy.

Podziat ten jest umowny, jednak precyzuje miejsce jego powstania i jakiego
substratu uzyto do produkc;ji. Instalacja do wytworzenia biogazu w zaktadzie rol-
nym wymaga innej technologii oraz innego wyposazenia technicznego, niz bioga-
zownie na sktadowisku odpadow czy tez wykorzystujgce osady sciekowe.

W biogazowniach rolniczych jako surowiec do produkcji biogazu mozna wy-
korzysta¢:

- odpady z produkcji roslinnej (odpady zbozowe, odpady z pasz)

- odpady z produkcji spozywczej (odpady warzyw, wyttoki owocéw, odpady tusz-
czy i seréw, odpady z produkcji zelatyny i skrobi, wywar pogorzelniany, wysto-
dziny browarniane),

- odpady z produkcji zwierzecej (gnojowica, obornik, suche odchody),

- rosliny energetyczne z upraw celowych (zboza, w tym kukurydza, rosliny oko-
powe, rzepak, lucerna),

- odpady poubojowe kategorii K2 i K328,

Substraty, majgce zdolnos¢ samoczynnego biogazowania, ktére w swoim
sktadzie zawierajg odpowiedni bilans sktadnikdéw pokarmowych oraz odpowiednig
ilos¢ bakterii metanogennych, nazywamy monosubstratami. Monosubstraty
0 szczegodlnych parametrach mikrobiologicznych, m.in. gnojowica kréw mlecznych
czy osad sciekowy, ktére sg bogate w mikroorganizmy wiasciwe dla przebiegu
wszystkich faz procesu fermentacji, okreslamy mianem substratéw inokulujgcych,
potocznie zwanych zaszczepiajgcymi. Natomiast te materiaty, ktére wymagajg
wspotfermentacji, nazywamy kosubstratami, ich gtdwnym zadaniem jest docigze-
nie mieszaniny fermentacyjnej suchg masa oraz zwigkszanie wydajnosci procesu.

Ze wzgledu na zrédto pochodzenia — miejsce pozyskiwania, wyrdzniamy
nastepujgce kategorie:

- odpady utylizacyjne rzezne i ttuszczowe, komunalne,

- odpady z produkgiji rolniczej i przetworstwa, czyli przetworzone pozostatosci nie
nadajgce sie do spozycia przez ludzi, podlegajgce utylizacji na drodze przemian
biologicznych, tj. kompostowania lub zbiogazowania. W tej grupie mamy wy-
wary, wycierki, wystodki, wode procesowa,

- z upraw celowych — to rosliny pokarmowe lub paszowe, ale przeznaczone do
wykorzystania energetycznego, np. buraki cukrowe, kiszonka z kukurydzy,

27 A, Curkowski, P. Mroczkowski i inni, Biogaz rolniczy - produkcja i wykorzystanie, Warszawa 2009.
28 7. Ginalski, Substraty dla biogazowni rolniczych, CDR O/Radom.
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Z upraw energetycznych — rosliny nie spozywcze, przeznaczone do wykorzysta-
nia energetycznego, np. miskant, spartina,
pozostatosci — czyli nieprzetworzone czesci roslin i materiaty organiczne, powsta-
jace w trakcie produkc;ji rolniczej lub przemystowej, nie nadajgce sie do spozycia
np. tety ziemniakdéw, na¢ marchwiowa, kaczany kalafiora, brokutéw i kapusty;
plewy zbozowe, pestki i gniazda nasienne. Do tej kategorii zaliczamy réwniez
nawozy naturalne powstajgce w hodowli zwierzat inwentarskich.

Ze wzgledu na cechy funkcyjne wyrézniamy substraty:
rozcienczajgce, sucha masa nie przekracza 8%, a ich funkcjg jest rozszerzenie
mieszaniny fermentacyjnej, np. gnojowica, mleko, soki owocowe, serwatka,
woda procesowa lub technologiczna, itp.
zageszczajgce, sucha masa jest wyzsza niz 8%. Pozwalajg docigzy¢ rzadkie
mieszaniny fermentacyjne zaréwno suchg mase, jak i mase organiczng,
np. stoma, kiszonki, pozostatosci produkcji rolniczej i przemystu spozywczego,
dodatki stabilizujgce proces, to z reguty substancje chemiczne, ktére podawane
w stosunkowo niewielkich ilosciach pozwalajg utrzymaé parametry bioche-
miczne mieszaniny na wtasciwym poziomie. Migdzy innymi stabilizujg pH, regu-
lujg potencjaty buforowe i metanotwdrcze, obnizajg inhibicyjnos¢, obnizajg pie-
nistos¢ mieszaniny,
zwiekszajgce wydajnosé, to substraty dobierane ze wzgledu na szczegdlne wta-
sciwosci, np. wysoka zawartos¢ biatka, ttuszczu lub weglowodanoéw, ktére po-
prawiajgc uzysk biogazu i zawarto$ci metanu lub redukujg inhibitory.

Pod wzgledem cech technologicznych wyrézniamy substraty:
tatwo fermentujgce - ich stosowanie nie powoduje trudno$ci technologicznych,
a proces fermentacji jest stabilny i tatwy do sterowania; to surowce, ktére w bez-
piecznych ilosciach nadajg sie na pasze dla bydta. Do substratow fatwych mo-
zemy zaliczy¢ odpowiednio rozdrobnione pozostatosci roslinne produkcji rolni-
czej i wiekszos¢ pozostatosci przemystu rolno-spozywczego oraz odchody zwie-
rzat inwentarskich,
trudno fermentujgce i niebezpieczne — w przypadku utylizacji tych surowcow
w biogazowniach rolniczych nalezy zachowac¢ zasade nie wiecej niz 6-10% masy
odpadéw w stosunku do masy catej mieszaniny fermentacyjnej, chyba ze zasto-
sowana technologia gwarantuje stabilno$¢ procesu. Do tej grupy zaliczamy sub-
straty z kategorii Il i [ll odpadéw rzeznych, obornik kurzy, szczegdlnie suchy
kurzeniec.
inokulujgce - to substraty, w ktérych obecne sg odpowiednie grupy bakterii fer-
mentacji metanowej. Substraty takie nadajg sie do zaszczepiania mieszanin fer-
mentacyjnych, do zwiekszania populacji bakterii w komorze fermentacyjnej,
a przede wszystkim do rozruchu technologicznego nowych instalacji. Najlep-
szymi substratami tej kategorii sg gnojowice krow mlecznych, bydta, swin, fer-
mentujgce osady sciekowe, do tej grupy zaliczamy réwniez stabilizowang tres¢
zZwacza przezuwaczy,
adhezyjne - to substraty srednio rozdrobnione o duzej zawartosci celulozy, ktére
tatwo unoszg sie mieszaninie fermentacyjnej. Ich rolg jest tworzenie unoszacych
sie w strefie aktywnej ,platform” do ktérych aglomeraty bakterii octowych i meta-
nowych mogag przywierac, aby nie opadaé na dno zbiornika. Bakterie metanowe

ZN nr 103 Seria: Administracja i Zarzadzanie (30) 2014



112 B. Kuziemska, J. Trebicka, W. Wieremiej, P. Klej, K. Pieniak-Lendzion

i octowe nie wykazujg petnej aktywnosci metabolicznej jesli nie sg przytwierdzone
do czgsteczek swobodnie ptywajacych we wtasciwych strefach fermentac;jiz®.

Korzysci i zagrozenia ptynace z eksploatacji biogazowni

Korzysci:

e Nowe perspektywy dla obszaréow rolnych (ustugi, uprawa roslin
energetycznych) przy kilkukrotnie wyzszej efektywnosci tych upraw w po-
rownaniu do np. biopaliw i generacji.

e Korzystanie z odnawialnych zrédet energii przy wykorzystaniu wilgotnej
biomasy i odpaddw rolniczych, spozywczych i leSnych.

e Produkcja ,zielonej” energii w biogazowni jest stabilniejsza niz energia
wiatru.

e Zerowy bilans emisji dwutlenku wegla (nie liczac zagadnien transporto-
wych).

e Szerokie spektrum wykorzystania nosnikow energii wytwarzanych z bioga-
zu (prad, ciepto, gaz - biometan, paliwo transportowe.

o Mozliwos¢ budowy tzw. kogeneracji rozproszonej, stabilizujgcej sie¢
energetyczng w obszarach wiejskich.

e Zdolnos¢ do generowania miejsc pracy zaréwno w rolnictwie, jak i w prze-
mysle i budownictwie na skale wiekszg niz w innych technologiach OZE.

Zagrozenia:

o Stosunkowo wysokie naktady inwestycyjne jak na technologie rolnicza.

e Wymagany jest dostep do duzych areatéw pod uprawy roslin
energetycznych, jak i pod rozlewanie substancji pofermentacyjnej.

e Ucigzliwa procedura podczas przygotowania inwestycji.

e Lokalny wzrost transportu.

o Niektdre substraty podlegajg sezonowosci, czyli sg dostepne okresowo, co
wymaga dobrego przygotowania logistycznego.

e Zagrozenia eksploatacyjne: mozliwos¢ eksplozji, uduszenia sie,
wystgpienia korozji, niskotemperaturowej, pojawienia sie réznego typu
odoréw (tylko przy niewlasciwym odsiarczaniu lub popetnionych btedach
w procesie fermentacji).

¢ Niedopasowanie technologii do przetwarzanych substratow .

Podsumowanie

Biogazowe technologie umozliwiajg produkcje wysokoenergetycznego bio-
gazu, pozwalajg zaréwno na utylizacje wielu ucigzliwych odpadéw (odpady poub-
ojowe, odpady z rolnictwa, odpady z gorzelni, odpady owocowo-warzywne) oraz
umozliwiajg produkcje nawozdéw naturalnych z pofermentu3!. Brak statego wspar-
cia funkcjonowania istniejgcych biogazowni z funduszy krajowych i UE oznacza

2 A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Warszawa—Poznan 2011, s.16-17.

30 M. Jozwiak, Biogazownie rolnicze — fakty i mity, Warszawa.

31 B. Biega, Substraty do produkcji biogazu na przyktadzie wybranych biogazowni rolniczych, Uniwer-
sytet Warszawski.
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duze koszty ich utrzymania ze srodkéw wiasnych moze spowodowac ich nierentow-
nos¢. Okres zwrotu inwestycyjnego w przypadku biogazowni trwa od 6 do 10 lat.

Wymienia si¢ wiele pozytywnych aspektéw inwestowania w biogazownie.
Podkresla sie, ze oprocz korzysci w postaci redukcji emisji gazéw cieplarnianych
do otoczenia i wptywu na poprawe bezpieczenstwa energetycznego, pobudzg one
przede wszystkim rozwdj lokalnej przedsiebiorczosci i zaktywizujg gospodarczo
wies poprzez tworzenie kolejnych miejsc pracy dla spotecznosci gospodarczej
branzy rolniczej®.
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