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Agrogazownia w ochronie srodowiska rolniczego

uz w 1808 roku Sir Humphy Dovy stwier- lamy sk od krajow, ktérym chcemy doréwéa
dzit, ze w odchodach zwieggych w wyni-  Kazda produkcja zwiekra w gospodarstwie to
ku fermentacji pojawia simetan. Nazwa bio- grozny emiter gazow cieplarnianych i odoréw.
gaz pojawita s dopiero w 1955 roku. Program Nowatorskie rozwizania produkujce biogaz
»Innowacyjna Energetyka, Rolnictwo Ekolo- (agrogaz) umdiwiaja osagnigcie dodatkowych
giczne”, opracowany przez Ministerstwo Rol- korzysci dla gospodarstwa oraz przyczyniaje
nictwa i Rozwoju Wsi oraz Ministra Gospodar- do szeroko rozumianej ochrosyodowiska na-
ki stawia na intensywny rozwoj biogazowni turalnego. Do produkcji biogazu, czyli biopaliwa
rolniczych. § to idealne instalacje dla sanitacji najbardziej przyjaznegérodowisku zaywa sk
i dezodoryzacji farm. odpady organiczne powsiap w produkciji
Poghdy politykow, naukowcow i prak- zwierzcej (obornik, gnojéwka, gnojowica).
tykéw w zakresie biogazowni rolniczych sz-  Z wymienionych odpadowych produktéw do
sto subiektywne, jednostkowe i niespdjne. Toatmosfery nie dostajsic CO,, NHz, CH,, bedace
niepokopce zjawisko pokazujeze znowu odda- dobrym wkladem do komér fermentacyjnych.

Biogazownia — instalacja staca do produkcji biogazu z biomasylionej i odchodow zwiergcych
Biogas plant — installation for biogas productilom plant biomass and animal excrement
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Zbiornik biogam

Humus

Do oczyszczalni sciekow

Schemat agrogazowniSchematic representation of agricultural biogasmnpla

W procesie fermentacji beztlenowej
uzyskuje s w nich mieszanie gazéw palnych

i technologicznie biogazowniea sbudowane
gtébwnie w Austrii, Niemczech, Danii, Holan-

z przewag metanu, ktory przez proces spalania dii, a nawet w ssiednich Czechach. Sgréd
w zespole kogeneracyjnym pozwala na uzyska- krajéow UE czotowym producentem w 2007 ro-

nie czystej ekologicznie energii elektrycznej

ku byty Niemcy. Produkcja biogazu w tym kra-

i ciepta. Przefermentowany odpad jest lepszym ju stanowita 40,4% catej produkcji. Gtownym

nawozem organicznymznobornik.
Udowodnione korzici z uzytkowania
biogazowni g nastpujace:
—  utylizacja gnojéwki, gnojowicy, obornika,
— uzyskanie energii (elektrycznej i cieplnegj),
— uzyskanie wartéciowego nawozu orga-
nicznego,
— ograniczenie emisji C§) CH,;, NH; do
atmosfery,
- higienizacja odchodow zwiegeych,
- odciazenie kanalizacji i oczyszczalni
sciekow,
— zmniejszenie eutrofizacji rzek i jezior,
- wykorzystanie odtogowanej ziemi na
hodowk roslin energetycznych.

czynnikiem wptywagcym na wzrost wykorzy-
stania tego rodzaju energii byt rozwéj matych
biogazowni rolniczych. Polska jest w tym ran-
kingu dopiero na 11. miejscu, wytwarzaj
1,1% catej produkcji energii z biogazu.
Mikrobiologiczna produkcja bogate-
go w CH, biogazu odbywa sina Ziemi od
miliardéw lat. Biogaz powstaje rownie
w sposéb naturalny, np. na torfowiskach
(gtéwnie z celulozy); nazywany jest wtedy
gazem btotnym lub gnilnym. M by row-
niez wytwarzany przez zwiegta gospodar-
skie. Jedna krowa produkuje od 800 do 1000
litrbw metanu dziennie. Od niedawna (10-15
lat) cztowiek wykorzystuje bakterie do wy-
twarzania biogazu na wtasne potrzeby, stosu-

W Europie zaawansowane technicznie jac mniej lub bardziej doskonate instalacje.
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Biopaliwa gazowe

Biogaz nadajcy sk do celéw energe-
tycznych mae powstawé w procesie fermenta-
cji beztlenowej: z odpadéw organicznych
w biogazowniach rolniczych, z osadciekowe-
go na oczyszczalniacktiekéw lub z odpadéw
organicznych na wysypiskackmieci. Biogaz
pozyskiwany z ktopotliwych odpadéw produkciji
zwierzcej sprawi,ze energia i transport stan
si¢ bardziej przyjaznesrodowisku i ochronie
klimatu. Ekolodzy popierajten kierunek my-
slenia, maj z& zastrzeenia do pozyskiwania

0,2-0,3 m na 1$winie na dzi& i 0,8-1,4 m
na 100 sztuk drobiu na daieWartag¢ opato-
wa biogazu z fermentacji odchodow zwigrz
cych wynosi 21-23 MJ/f a z fermentacji
odpadéw komunalnych 16-19 MJmDla
poréwnania, wartd€ opatowa gazu ziemnego
wynosi 35 MJ/m.

Nasz krajowy rynek energii odnawial-
nej (alternatywnej) jest mtody, a politycy wolno
dojrzewap do zdecydowanego opowiedzenia
sie po stronie tego rozwkania. Presj na two-
rzenie krajowych regulacji prawnych wywiegaj

energii ze specjalnie prowadzonych upraw bio-wskazniki procentowe tworzenia energii odna-

masy, ktore stajsig konkurencyjne i zagvaja

rentownej hodowli bydta mlecznego, a ostateczKomisje Europejsk. W wytycznych

nie mog@ prowadz¢é do wzrostu cettywnosci.
Biogaz powstaje w ggu mniej wecej
30 dni poprzez powoln fermentag materii
organicznej, w temperaturze 30260 odczyn
pH od 6,5 do 8,0 (optymalnie 7,5). Warunkiem
koniecznym jest brak dagiu powietrza iswia-

wialnej w catdci tworzonej i zaywanej przez
radu
z 2005 roku w polityce energetycznej Polski
wymieniono wspieranie rozwoju odnawialnych
zrodet energii, ktéry w 2010 roku powinien
osiagna¢ 7,5%.

W ostatnich 30 latach wybudowano
w kraju kilka biogazowni rolniczych (nie wlicza-

tta do komory fermentacyjnej. Proces przebieggac wybudowanych przez firmy dskie), ktére

w czterech etapach: hydrolizie, zakwaszeniunie dziata. Istnieje pilna potrzeba wybudowa-
tworzeniu kwasu octowego, tworzeniu metanu.nia modelowe] biogazowni rolniczej w Instytu-
Metan powstaje w wyniku metanogenezy, jakocie Zootechniki Pastwowym Instytucie Badaw-
jeden z kacowych produktow beztlenowego czym, w gospodarstwie Kostkowice k. Cieszyna,
rozktadu wgla organicznego. Jest gazem cie-nalezacym do Zaktadu Déwiadczalnego 1Z PIB
plarnianym, 23-krotnie bardziej niebezpiecznymw Grodzcu Slaskim, w powiecie bielskim, gdzie
niz CO,. Zrodta metanu mima podziek na  zostam gruntownie przebadane rozmania
antropogeniczne i naturalne. Ludzka aktyeno techniczne i technologiczne gwaraatg naj-

w zakresie rozwoju przemystu i hodowli zwie- wyzsz efektywndé procesu fermentaciji beztle-
rzat spowodowata zwekszenie zawartei meta- nowej w warunkach potudniowej Polski.

nu w atmosferze z 0,7 ppm okoto 1850 roku do

1,7 ppm obecnie. Z tego powodu okoto 70%
zrédet metanu ma charakter antropogeniczny.

W procesie fermentacji oprocz metanu
powstaje rownig substancja przefermentowana,
stosowana do nawvenia pol, gdy jako nawdéz
ptynny jest nawet lepiej wykorzystywana przez
rosliny niz gnojowica. W przefermentowanej
substancji ulegaj zniszczeniu nasiona chwa-
stow. Eliminowane & réwniez czynniki choro-
botworcze zawarte w odchodach zwigrZlym
samym, zmniejsza @iryzyko zanieczyszczenia
wod gruntowych i powierzchniowych.

Czas fermentacji zatg od pochodzenia
gnojowicy i w poszczegodlnych przypadkach
wynosi: od 15 do 30 dni dla gnojowicy bydgj,
10-15 dni dla gnojowicy od trzody chlewnej
1 20—40 dni dla gnojowicy od drobiu. Uzysk
biogazu wynosi: 1-2 Mna 1 krow na dzie,

Zbiornik kogeneracyjny (Farmtec)
Cogeneration unit
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obornik
gnojowica
ZBIORNIKI

FOYCH  SUBSTRATOW
niedojady

ZBIORNIK

BletRas FERMENTACYJNA

?

ZBIORNIK
NAWOZU - 1 - 2

nawozenie

KOGENERATOR

ENERGIA ENERGIA
ELEKTRYCZNA  CIEPLNA

Elementy biogazowni rolniczej Gomponents of agricultural biogas plant

Elementy biogazowni rolniczej:

- zbiorniki na substraty,

- komory fermentacyjne,

- zbiorniki na mas pofermentacyja,

- zbiornik gazu,

- uktad kogeneracyjny (silnik gazowy i generator &lgizny),
- transformator oraz przy¢ze do sieci elektrycznej,

- wymiennik ciepta oraz chlodnia wentylatorowa,

- pochodnia do spalania biogazu,

- uktad sterowania oraz kontroli piesu

Tabela 1. Zawart@ poszczegoélnych skladnikéw w biogazie
Table 1. Biogas components

Wskaznik — Indicator | Wartai¢ (% viv) —(% viv) value
metan -methane 50-75
dwutlenek wgla —carbon dioxide 25-45
woda —water 2-7
azot —nitrogen <2
tlen —oxygen <1
wodor —hydrogen <1
tlenek vwegla (czad) -carbon monoxide <0,5
siarkowoddr -hydrogen sulfide 20 — 20 000 ppm
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puszczalnych monomerow i dimerow.
biatek do aminokwasow,

czowych;

3.
4.

aminy lub siarczku dwumetylowego

Kinetyka fermentacji metanowej przebiega w sposast:pujacy:
1. Etap pierwszy — hydroliza polegap na rozktadzie spolimeryzowanych, nierozpuszc
nych zwazkoéw organicznych, przy udziale enzymow i baktéeztlenowych, do roz;

weglowodandéw do dwu- i monocukrow,
tluszczéw do alkoholi, niskoggteczkowych i wielowodorowych kwaséw ttus

2. Etap drugi — kwasogeneza, w ktérej produkty hydsoky metabolizowane do krétkot
tancuchowych kwasow tluszczowych Cs), alkoholi, aldehydéw, COH, i H,S,

Etap trzeci — acetogeneza, w ktorej bakterie praetap kwasy ttuszczowe (§Cs)

i etanol do kwasu ttuszczowego, £®,.

Etap czwarty — metanogeneza, podczas ktéregmastprodukcja metanu przez bakter
Metan wytwarzany jest z kwasu octowego,Ciy oraz mréwczandw, metnolu, metylg-

yal-

W wyniku tegocesu nagpuje rozkiad:

~

e.

Biogaz jest oczyszczany ze azgkow,
takich jak para wodna, G@siarkowodor, ktére

obnizaja jego warté¢ energetyczpi ograniczag
jego techniczne wykorzystanie (korozja).

Tabela 2. Wart& opatowa paliw Table 2. Calorific value of fuels

Przelicznik w stosunku do 1%bio-
Rodzaj paliwa Wartai¢ opatowa | gazu do wartéci opatowej 26 MJ/rh
Type of fuel Calorific value Conversion rate of 1 fibiogas into
calorific value of 26 MJ/rh
Biogaz —Biogas 20 — 26 MJ/m 1,00 ni
Gaz ziemny -Natural gas 33,5 MJ/rh 0,77 mi
Olej nagdowy (ON) —Diesel oil 41,9 MJ/dm 0,62 dnd
Wegiel kamienny- Hard bituminous coal 23,4 MJ/kg 1,10 kg
RME 36,5 MJ/kg 0,70 kg
Bioetanol —Bioethanol 29,6 MJ/kg 0,85 kg
Drewno opatowe +uel wood 13,3 MJ/kg 2,00 kg

Regulacje prawne dotyczace produkcji
biogazu

W zwiazku z niespojn&cia przepisow
legislacyjnych, di#ym problemem dla podmio-
tébw chacych rozpocaé budowe biogazowni

wielu jednostek. Z uwagi na zawitt prawne
wigkszas¢ spraw jest jednak w dalszymagu
dopiero rozpatrywana.

Istniejace instrumenty prawne, bezpo-
srednio lub pérednio dotyczce problematyki

jest pozyskanie odpowiednich funduszy na terbudowy i dziatania biogazowni oraz wytwarza-

cel. Zaktad Déwiadczalny Instytutu Zootechni-
ki Paastwowego Instytutu Badawczego w Gro-
dzcu Slaskim, planujc budowe biogazowni
rolniczej, ma na uwadze gtdwnie unicestwienie
gazéw cieplarnianych oraz odoréw powstaj
cych przy skladowaniu odpadow zwiecgch.
Zaktad zwracat sio dofinansowanie projektu do

nia energii elektrycznej pochagtej ze zrodet
odnawialnych to:

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku — Pra-
WO energetyczne,

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo
budowlane (tekst ujednolicony) z 2006 roku,
Rozporadzenie Ministra Rolnictwa i Go-
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spodarkiZywnosciowej z dnia 7 pzdzierni-

ka 1997 roku w sprawie warunkéw tech- czteromiesjcznej

nicznych, jakim powinny odpowiadabu-
dowle rolnicze i ich usytuowanie,

kow o pojemnéci umazliwiajacej gromadzenie
produkcji gnojowki lub
gnojowicy. Instalacje biogazowe w gospodar-
stwie tagodz ten wymodg. Limity emisji

- Rozporadzenie Rady Ministréw z dnia 9 Z instalacji wprowadzane do powietrza regulu-

listopada 2004 r. w sprawie oklenia ro-
dzajow przedswzig¢ mogcych znacaco

je Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia
20 grudnia 2005 roku w sprawie standardéw

oddzialywa na srodowisko oraz szczegéto- €misyjnych z instalacji.

wych uwarunkowa zwigzanych z kwalifi-
kowaniem przedsiziccia do sporzdzenia
raportu o oddziatywaniu naodowisko,

Zapewnienie optymalnych warunkow
srodowiskowych ma decydagy wptyw na prze-
bieg procesu, ik biogazu i zawartd w nim

- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku — Pra-metanu. Do najwaniejszych z nich zaliczai

wo ochronysrodowiska.
Wytwarzanie energii elektrycznej so-

— bakterie fermentacji metanowej,
- temperatug,

odczyn,

obecnd¢ tlenu iswiatta,

potencjat redox,

zawartd¢ wegla i azotu (C : N),

wodnista¢,

rozdrobnienie,

obcizenie komory fermentacyjnej substan-
Cja organicza,

— jednorodné masy w komorze fermentacyjnej,
— stymulatory i inhibitory.

Dobra praktyka rolnicza wskazuje na
przetworzenie odchoddéw zwierch przed za-
stosowaniem ich jako nawozu, ktére ma na celu
odzysk energii i redukgjodoréw, a optymalnym
rozwigzaniem jest fermentacja beztlenowa.

- mate rozmiary elektrocieptowni. Za rozwojem biogazowni rolniczych

Dla wytwércow energii elektrycznej przemawiaj dodatkowo wysokie stawki za skta-
z instalacji zasilanych biogazem rolniczym de-dowanie odpadéw organicznych (Rozpgizenie
cydujace znaczenie, szczegolnie dla klimatu, maRady Ministréw z dnia 20 grudnia 2005 roku
brak emisji gazow cieplarnianych oraz 0  w sprawie optat za korzystanie Zeodowiska).
wos¢ sprzeday wyprodukowanej energii elek- Waznym regulatorem prawnym obayzujacym
trycznej. Obowjzujace Rozporzdzenie Mini- w UE od 1 maja 2003 roku jest Rozpgizenie
stra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 20042002/1174/WE, ktére ustala szczeg6towe zasady
roku naktada na przedsiorstwa energetyczne postpowania z niejadalnymi produktami zwie-
obowigzek zakupu energii elektrycznej wytwo- rzegcymi i klasyfikuje je w trzech kategoriach.
rzonej z odnawialnyclerodet energii, midzy  Materiat zakwalifikowany do 1l i Il kategorii
innymi z biogazu. moze by fermentowany w biogazowniach, jed-

Dla projektowanych biogazowni wyma- nak po zastosowaniu specjalnych procedur:
gane jest opracowanie raportu o oddziatywaniu- dla kategorii Il obowizkowa jest steryliza-
na srodowisko. Obowizek taki istnieje rownie cja, a biogazownie winny miestosowne la-
dla samych ferm intensywnej produkcji zwigrz boratoria,
cej o liczbie zwierat powyzej 240 DJP. - odchody zwiergce i zawartéci zotadkow

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawo-  przeciwnie, ché zaliczone do Il kategorii,
zach i naweeniu reguluje stosowanie odchodow nie musz by¢ poddawane sterylizacji, asje
zwierzcych jako nawozow. Ogranicza ona sa po fermentacji wykorzystywane jako na-

dawki azotu i okréda terminy stosowania. wodz organiczny we wiasnym gospodarstwie
Wprowadza te obowihzek posiadania zbiorni- — takee pasteryzacji.

dtach o mocy powsej 5 MW oraz wytwarzanie -

ciepta wzrddtach o mocy 1 MW wymaga uzy- -

skania koncesji od Prezesa Regulacji Energetyki-

(Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku — Prawo—

energetyczne). -
Do zalet kogeneracyjnych silnikbw spa- —

linowych wykorzystywanych do produkcji ener- _

gii elektrycznej i cieplnej w diych i matych

cieptowniach zalicza si

— korzystne wskaniki ekonomiczne,

- optymalny dobér uktadu do potrzeb odbiorcy,

- niska emisg gazow,

- Wysokq sprawné¢ energetycza

- niskie straty energii,

- bezosobow eksploatagj,
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Utrudnienia w projektowaniu, budowiei eks-
ploatacji biogazowni rolniczych

Intensyfikacja produkcji rolniczej spra- 2.

wia, ze produkuje i wicksze ilgci odchodow
zwierzcych. Wymusza to wksz troske o stan
srodowiska, co mag tagodzé biogazownie.

W Polsce problem ten traktowany jest po maco-

szemu, co przektadaesna mad ilos¢ projektow

budowlanych. Kolejnym utrudnieniem jest mata

precyzja aktéw prawnych dotygzych cato-

ne dla opracowarzeczoznawcow z zakresu
BPH i PPQ;

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 roku w sprawie technicznych
warunkéw budynkow;

Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrz-
nych i Administracji z dnia 21 kwietnia
2006 roku w sprawie ochrony przecivae
rowej budynkow.

ksztattu budowy biogazowni, od projektowania \Wnioski
do eksploataciji. Brak fe stosownego zapisu 1. Wzgledy gospodarcze i ekologiczne wyma-

0 biogazowniach w PKD.

Zabezpieczenie przeciwparowe i prze-
ciwwybuchowe opisane jest w trzechzmgch
aktach prawnych:

1. Norma PN-EN 1127-1 z kwietnia 2001 roku

zawiera podstawowe pgmjia i metody za-
grozen wystpujace przy instalacjach zw

zanych z produkegjbiogazu, co jest pomoc-

BIOGAZOWNIA
(e

gaja przyspieszenia prac legislacyjnych dla
wytworni biogazu, a z biogazem — czystej
energii elektryczne;.

Instytut Zootechniki PIB powinien zg si¢
badaniami w zakresie catoksztattu zagafinie
zwigzanych z budowinstalacji i technologii
produkgcji biogazu.

Konieczne jest pilne wybudowanie bioga-
zowni rolniczej.

5 ELEKTROWNIA
‘(. WIATROWA

R

KOLEKTORY .
SONECZNE

Gospodarstwo Kostkowice (ZD 1Z PIB Grodzi:ékaslgi)
Kostkowice Farm (Experimental Station NRIAP Grod3ieski)
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i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 roku w spra

25— wie ochrony przeciwp@mrowej budynkéw (Dz.U.,

2006, nr 80, poz. 563).

Norma PN-EN 1127-1 z kwietnia 2001 r. Atmosfery Rozporadzenie 2002/1174/WE.

wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona

przed wybuchem. Pgjia podstawowe i metodologia. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlaries(te
ujednolicony z 2006 r. (Dz.U., 2006, nr 156, pdz )}

Rozporadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki

Zywnosciowej z 7 padziernika 1997 r. w sprawie Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energe-

warunkow technicznych, jakim powinny odpowidda tyczne (Dz.U., 1997, nr 54, poz. 348 zpbdzm.).

budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz.U., 1997, nr

132, poz. 877). Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony

srodowiska (Dz.U., 2001, nr 62, poz. 627).
Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 roku w sprawie technicznych warun- Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nae~o
kéw budynkoéw (Dz.U., 2002, nr 75, poz. 690). niu (Dz.U., 2007, nr 147, poz. 1033).

AGRICULTURAL BIOGAS PLANTS FOR PROTECTION
OF THE FARMING ENVIRONMENT

Summary

European Union research centres have indicatedebe for protecting the agricultural envi-
ronment while keeping animal production profitabldiis has forced agricultural producers to use
alternative methods for management of livestocktevaSor this reason, in many European countries
agricultural biogas plants are built next to medisized farms to produce biogas that is later con-
verted into electrical energy and heat. Emphasjdased on technical and technological research in
national biogas installations. Backwardness in &ogroduction in relation to production in the Euro
pean Union is also a considerable problem. It issed mainly by inconsistent legal regulations con-
cerning biogas conversion.
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