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WPROWADZENIE

Konferencje naukowe stanowia interesujace miejsce spotkan nauki z praktyka. Moga pokaza¢é
najnowsze zdobycze wiedzy, ugruntowaé dotychczasowe poglady badz tez wyzwoli¢ twércze inwen-
cje do nowych zadan badawczych. Aktualnie mocno dyskutowanym i wzbudzajacym wiele emocji,
kontrowersji ale i nadziei problemem s3 tzw. odnawialne Zrodla energii. Wielu autoréw zwraca przy
tym uwage, Ze energii odnawialnej nie nalezy myli¢ z energia przyjazna dla srodowiska naturalnego,
gdyz instalacje do jej produkcji moga (cho¢ nie musza) powodowac¢ niekiedy takze szkody ekologiczne.
Energia odnawialna pochodzgca z produkcji roslinnej (etanol ze zbdz i trzciny cukrowej, olej z alg lub
roélin oleistych, np. rzepaku), produkcji roslinno-zwierzecej (biogazownie) czy spoza dziatalnosci rol-
niczej (energia wietrzna, instalacje foto-woltaiczne, czy tez energia wodna) stanowi ogromny potencjal
energetyczny w odniesieniu do tradycyjnych zrodel jak wegiel, gaz czy ropa naftowa.

Najintensywniej wykorzystywanym odnawialnym Zrédlem energii jest energia spadku wody. Pozo-
state Zrodla odnawialne jak energia stoneczna, energia wiatru, biogazu, energia geotermalna, biopaliwa
iinne (biomasa - m.in. gnojowica, sfoma) uzywane sg na mniejsza skale. Aktualnie odnawialne zZrédta
zaspokajaja okolo 8 % $wiatowego zuzycia energii, z czego energia wodna to okoto 6,5 %, a pozostate
zrédla odnawialne stanowia 1,5%. Duze nadzieje w naszym kraju zwigzane sg z energia pozyskiwana
z biogazowni, o czym $wiadczy¢é moze przyjety przez Rad¢ Ministréw dokument pt. ,,Kierunki roz-
woju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020”. Szacuje si¢, ze w Polsce moze zostaé wytwo-
rzone okolo 1,7mld m’ biogazu rocznie. Taka ilo§¢ biogazu po oczyszczeniu mogtaby pokry¢ okoto
10 % zapotrzebowania na gaz lub w calosci zabezpieczy¢ potrzeby odbiorcéw z terendéw wiejskich oraz
dostarczy¢ dodatkowo 125tys. MWhe (energii elektrycznej) i 200tys. MWhc (energii cieplnej). Ten
i podobne problemy zwigzane z energia odnawialng beda przedmiotem naszej konferencji.

Serdecznie dziekujemy Panstwu, wspélautorom niniejszego opracowania, a takze Recenzentom,
za ich zaangazowanie przy wydaniu niniejszej monografii. Dziekujac sponsorom Konferencji, gléw-
nie Stowarzyszeniu Rozwoju Regionalnego i Lokalnego ,,Progress”, za wsparcie tego przedsigwziecia,
zyczymy im duzo satysfakeji z krzewienia wiedzy z tego zakresu dla poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju i efektywnej ochrony srodowiska.

Eugeniusz R. Grela, Edyta Kowalczuk-Vasilev
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! Stowarzyszenie Rozwoju Regionalnego i Lokalnego "Progress", 37-416 Dzierdziowka 164
? Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii UP w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-934 Lublin

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII A PRODUKCJA PASZ
I ZYWNOSCI NA PRZYKEADZIE LUCERNY SIEWNEJ
IMEDICAGO SATIVA/ Z WYKORZYSTANIEM
ENERGETYKI CUKROWNI I BIOGAZOWNI

SEOWA KLUCZOWE: SYNERGIA, LUCERNA, KONCENTRAT BIALKOWO-KSANTOFILOWY,
CUKROWNIA, BIOGAZOWNIA, PRODUKCJA ZWIERZECA

WSTEP

Odnawialne zrodla energii pozyskiwane z produkcji roslinnej (etanol ze zbdz i trzciny
cukrowej), olej z roslin oleistych (np. rzepaku), roslinno-zwierzecej (biogazownie) czy poza rolniczej
(energia wietrzna, instalacje foto-woltaiczne, czy tez energia wodna) stanowi¢ moga potencjalne
mozliwo$ci w odniesieniu do tradycyjnych zrodet jak wegiel, gaz czy ropa naftowa [Tyrpa i wsp.,
2008]. Wazkos¢ energii elektrycznej dla gospodarki wynika z jej ograniczonych mozliwosci
substytucji. Brak mozliwosci jej magazynowania sprawia, ze waznym problemem staje si¢ wlasciwa
wielko$¢ jej produkcji. Dostosowanie wielko$ci podazy i popytu, przed jej przesylem przy pomocy
sieci jest najwazniejszym problemem ekonomicznym, przed ktérym staja producenci energii,
tzw. energia poza grafikowa.

Odnawialne zrodta energii staja si¢ istotnym czynnikiem rozwoju rolnictwa i obszaréw
wiejskich ze wzgledu na miejsce ich wystgpowania, np. biomasa. Rolnicy bedac wiascicielem
nosnikoéw energii odnawialnej w postaci odpadéw poprodukcyjnych przemyshu rolno-spozywczego,
uprawianych ro$lin np. kukurydzy, lucerny, miskantusa, topinamburu oraz odpowiednio sig
organizujac, moga wytworzong energi¢ elektryczna 1 cieplna wykorzysta¢ do poglebienia
przetworstwa surowcow rolniczych w miejscu ich powstawania. Przetwarzanie surowcow rolniczych
w miejscu produkcji energii elektrycznej i cieplnej przynosi wiele korzysci, ktére pozwalaja
ograniczy¢ koszty produkcji zywnosci, zmniejszy¢ straty, uzyskaé wysoka jakos¢ produktow,
wykorzysta¢ odpady czy tez produkty uboczne do produkeji energii. Takie postepowanie powinno
w konsekwencji utrzyma¢ mocna pozycj¢ producentéw rolnych na rynku oraz dostarczaé wysokich

dochodow dla fachowcow gospodarki zywno$ciowe;.
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Trwajace w Polsce od kilku lat badania nad wykorzystaniem produktéw lucerny w zywieniu
ludzi i zwierzat, prowadzone przez lubelski osrodek naukowy z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, maja juz znaczace osiagnigcia (publikacje, wdrozenia, patent). Prowadzone dotychczas
badania opieraja si¢ na produkcie francuskim tzw. koncentracie biatkowo-ksantofilowym (PX —
protein-xanthophyll concentrate). Uzyskane wyniki upowazniaja do poszukiwania drogi
do wytworzenia tego produktu w Polsce. Cele sa nastgpujace:

— uproscic¢ technologig produkcji PX,

— uzyska¢ produkt lepszej jakosci,

— zabezpieczy¢ go trwale przed oksydacja, stwarzajac mu przez to mozliwo$¢ szerokiego

wykorzystania w przemysle paszowym,

— obnizy¢ koszty jego produkcji, zwlaszcza dotyczace energii,

— pozyskaé produkt spetniajacy wymogi przemystu farmaceutycznego

— stworzy¢ nowe rozwiazania agro-techniczne, technologiczne i organizacyjne do jego produkc;ji.
Osiaganie w/w celow zostato przedstawione na siedmiu schematach blokowych (ryc. 1-7).
Ryc. 1 przedstawia schemat klasycznego suszenia w suszarni rotacyjnej, zas ryc. 2 pokazuje schemat
otrzymywania PX. Schematy pokazane na ryc. 1 i 2 opisane zostaly szczegbélowo przez Pana Caillot
i znajduja si¢ w tomie III Studidéw Regionalnych i Lokalnych Polski Poludniowo-Wschodniej [Caillot,
2008].
Na ryc. 3 pokazano schemat blokowy oraz schemat pogladowy (ryc. 4) uzyskiwania koncentratu
biatkowo-ksantofilowego i suszu paszowego z lucerny w oparciu o energetyke cukrowni. Zielonka
lucerny o zawarto$ci okoto 20% suchej masy trafia z pola na sieczkarnig, gdzie po rozdrobnieniu na
czastki wielkosci 3-4 cm kierowana jest na pras¢ $limakowa, ktora wyciska z niej okoto 10% soku.
Od tego momentu suszenie soku i wyttokow prowadzimy w dwoch oddzielnych procesach suszenia

soku lucerny oraz suszenia wyttokow lucerny.
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Opary w kierunku
PX
do komina

. . Recylkulacja oparéw
Powietrze Powietrze WENTYLATOR

do spalania do mieszania

4 Gaz Swieza lucerna Opary
do spalania g
+ para wodna
ol : oMo powietrze +
ej opatowy do mieszania az do spalania
Gaz naturalny =  SPALANIA > mcm~>ww=%4mmﬂ.>néz> g £ »| CYKLON
I MIESZANIA

q L,

Swieza lucerna Sucha lucerna
do granulowania

Ryc.1 Schemat klasycznego suszenia na suszarni rotacyjnej
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ozdrabnianie
| s
‘ | kociot
Rozdrobniona

Swieza lucerna lucerna ; " ‘
[ Pra;g ) KOAGULACJA l WIROWANIE

KONCENTRACJA

| (> Ochlodeone L—J
g DEF YDRATACJA | £ opary GRANULACJA |

GENERATOR. _, Jrlii

[ ]
ROZDRABNIANIE ] l - I ‘

maczka

_

Ll SUSZENIE |

Ryc.2 Proces suszenia PX

SUSZENIE SOKU Z LUCERNY

Sok lucerny, ktéry ma pH okoto 5,8 z pras slimakowych kierowany jest do zbiornika, w ktorym
woda amoniakalng 25-27%  podwyzszamy pH do 8-8,5 w celu zahamowania dzialalno$ci
fenylooksydaz. W trakcie homogenizacji dodaje si¢ do soku odpowiednia ilo$¢ no$nika
zabezpieczajacego wysuszony koncentrat biatkowo-ksantofilowy przed oksydacja. Tak przygotowany
sok przy pomocy pompy wysokoci$nieniowej wtryskuje si¢ w postaci mgly do komory suszarni
rozpylowej, w ktorej znajduje si¢ w przeplywie gorace powietrze o temperaturze ok okoto 180-200°C.
W wyniku suszenia rozpylowego otrzymuje si¢ przemieszczony z komory rozpytowej do cyklonu
proszek koncentratu biatkowo —ksantofilowego o barwie jasno zielonej, zabezpieczony trwale kapsula
nosnika. Gromadzacy si¢ na $cianach komory osad koncentratu w sposob ciagly zgarniamy jest
i transportowany do cyklonu. Czyszczenie $cianek suszarki zapewnia wigksza sprawno$¢ i wydajnosé
procesu suszenia. Zabezpieczony kapsula nosnika produkt po wychtodzeniu, pakuje si¢ w worki
papierowe z wkladka foliowa. Tak otrzymany produkt mozna skladowaé lub kierowa¢ do przemyshu
paszowego lub bezposrednio do producentow trzody chlewnej i drobiu. Jezeli prowadzi sig caty proces
technologiczny w rygorach HCCP, to otrzymamy koncentrat spetniajacy wymogi suplementu diety

dla ludzi.
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Gorace i suche powietrze o zadanych parametrach otrzymujemy z wymiennikowni zespolu

energetycznego cukrowni.

SOK
LUCERNY

SIECZKARNIA
_ZPRASA
SLIMAKOWA

ZMIANA pH
HOMOGENIZACJA
SUSZENIE
ROZPYLOWE
W INKAPSULACII

POLSKI PX

ENERGETYKA
CUKROWNI

WYTLOKI
Z LUCERNY

SUSZARNIA
TASMOWA

susz
PASZOWY
Z LUCERNY

Ryc.3 Schemat blokowy uzyskiwania koncentratu biatkowo-ksantofilowego

i suszu paszowego z lucerny w oparciu o energetyke cukrowni
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ROZDRABNIANIE

)

¥

PRASOWANIE

' KONCENTRAT
SUSZARNIA ROZPYLOWA BIALKOWO-KSANTOFILOWY

1

WYTROKI Z LUCERNY SUSZARNIA TASMOWA SUSZ PASZOWY

Z LUCERNY

Ryc.4 Schemat pogladowy uzyskiwania koncentratu biatkowo-ksantofilowego
i suszu paszowego z lucerny w oparciu o energetyke cukrowni

SUSZENIE WYTLOKOW Z LUCERNY

Wiyttoki lucerny uzyskane po przej$ciu zielonki przez prasg slimakowa i pozbawione 10% soku,
zawieraja jeszcze okoto 70% wody. Jej zawartos¢ moze zosta¢ zmniejszona w okresie stonecznej
i wietrznej pogody, pozostawiajac na 6-8 godzin zielonke lucerny na pokosach. Wyttoki kierowane sa
na suszarni¢ tasmowa (ryc. 5), gdzie cieptym powietrzem o temp.120-130°C dokonuje si¢ suszenia az
do uzyskania 10% wilgotnosci produktu.
Temperaturg suszenia reguluje si¢ na wymiennikach ciepta, ktore sa zainstalowane na konstrukcji
wsporczej suszarni (ryc. 5). Przypuszcza sig, ze uzyskany produkt posiada¢ bedzie lepsze walory
zywieniowe dla przezuwaczy od uzyskiwanego w suszarni rotacyjnej przy temperaturze 600-700°C.
Susz paszowy z suszarni brykietuje sig, schladza i magazynuje, badz tez kieruje si¢ do przemystu
paszowego lub dla producentéw bydla mlecznego i opasowego lub do zywienia innych gatunkow

i grup produkcyjnych zwierzat (owce, gesi, strusie).
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Ryc.5 Montaz konstrukcji wsporczej suszarni tasmowej

Bazujac na powyzszych schematach dokonano wyliczen wielkosci produkcji koncentratu
biatkowo-ksantofilowego i suszu paszowego dla parametréow energetyki cukrowni Strzyzow,
pow. hrubieszowski, woj. lubelskie. Wybor tej cukrowni podyktowany byt faktem, ze jeden z kottow
parowych cukrowni wykorzystuje stomg jako nosnik energii. Ma to istotne znaczenie dla efektywnosci
produkcji.

Parametry kotta:

- kociot parowy o mocy 25MW mocy cieplne;j,

- temperatura pary — 400°C,

- ci$nienie - 6 atmosfer,

- 6 MW mocy cieplnej kotla kierowane jest na produkcjg energii elektrycznej,

- 19MW mocy cieplnej moze by¢ skierowane do opisanych wyzej procesow suszenia lucerny
w okresie od 20-go maja do polowy wrzes$nia. Przyjgto, ze powietrze w okresie maj-wrzesien ma
temperature $rednia okoto 20°C. Dalej IMW mocy cieplnej moze podgrzaé¢ do temperatury 200°C taka
ilo$¢ powietrza o w/w parametrach, ktéra pozwoli na odebranie wody z lucerny w ilosci 500 1 wody
w ciagu godziny. 19 MW mocy cieplnej x 500 1/h = 9500 I/h, za$ 24 h x 120 dni = 27 360 ton wody
w ciagu 120 dni produkc;ji.

Zielonka lucerny zawiera okoto 20% suchej masy. Ilo$¢ zielonki potrzebna do produkcji wynosi¢

bedzie: 27 360 ton wody x 20 % s.m. = 32 832 tony zielonki z lucerny.
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Sredni plon zielonki lucerny przyjeto na poziomie 50 t/ha. Ilo$é hektaréw lucerny wynosié zatem
bedzie 656 ha.
Przyjmujac 20% zawarto$¢ suchej masy w 32832 tonach zielonki lucerny, co daje okolo 6566 ton
suchej masy, z czego 8% mozna uzyska¢ w formie koncentratu bialkowo-ksantofilowego, tj; 6566 ton
x 8% = 525 ton suchej masy PX w ciagu 120 dni produkcji. Koncentrat PX zawiera $rednio 6% wody,
co oznacza, ze produktu handlowego uzyskamy:
525 ton x 6% = 556 ton w okresie 120 dni produkcji.
Rozliczajac sucha masg¢ uzyskana przy suszeniu zielonki z lucerny otrzymamy, odejmujac od:
6566 ton suchej masy — 525 ton suchej masy PX = 6041 ton suchej masy w suszu paszowym
powstatym z suszenia wytlokow lucerny. Dla zmniejszenia wchianiania wody z powietrza
Pozostawia si¢ w suszu paszowym 10% wody, tj. 6041 ton x 110% = 6645 ton suszu paszowego
z lucerny uzyskanego w ciagu 120 dni produkc;ji.
Razem zatem uzyskuje si¢ 556 ton koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX oraz 6645 ton suszu
paszowego z lucerny. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢ i przyjaé, ze wyliczenia te sa przyblizone,
poniewaz zaleza w duzej mierze od warunkéw pogodowych, terminu zbioru, temperatury
i wilgotno$ci powietrza.

Drugim rozwiazaniem pozyskiwania produktow z lucerny, gtownie PX, ktory moze by¢
praktykowany w warunkach naszego kraju jest wykorzystanie ciepta przy montowanych lub
funkcjonujacych biogazowniach. Na ryc. 6 pokazano schemat blokowy, a na 7 — pogladowy, produkcji

polskiego koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny w oparciu o ciepto odpadowe biogazowni.

ZIELONKA
Z LUCERNY SOK — ZMIANA pH
LUCERNY HOMOGENIZACJA
SUSZENIE —_— POLSKI PX
l / ROZPYLOWE
W INKAPSULACII
SIECZKARNIA
Z PRASA KOGENERACJA
SLIMAKOWA CIEPLO ODPADOWE
POWSTAJACE PRZY
PRODUKCII ENERGI
ELEKTRYCZNEJ
\ T BI0GAZ
KOMORA
Rl —> | FERMENTACYINA
BIOGAZOWNI

Ryc.6 Schemat blokowy produkcji polskiego koncentratu biatkowo-ksantofilowego
z lucerny w oparciu o ciepto odpadowe biogazowni
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Ryc.7 Schemat pogladowy produkcji polskiego koncentratu biatkowo-ksantofilowego
z lucerny w oparciu o ciepto odpadowe biogazowni

Zielonka lucerny bezposrednio po zbiorze lub po jednodniowym dosuszaniu na pokosie dostarczana
jest do sieczkarni, gdzie zostaje pocigta na drobiny wielkosci 3-4 cm, a nastgpnie skierowana na pras¢
Slimakowa w celu wyci$nigcia soku. Jezeli zamierza si¢ produkowac koncentrat biatkowo-
ksantofilowy jako suplementu dla ludzi, to nie mozna pozyskiwa¢ wigcej soku jak 10% wagowych
dostarczonej zielonki [Decyzja Komisji Europejskiej nr 2009/826/WE]. Jesli produkt ma byc¢
przeznaczony dla zwierzat, mozna pozyskiwaé¢ wigcej niz 10% soku z dostarczonej zielonki. Proces
suszenia soku w suszarce rozpylowej jest identyczny jak omawiany wyzej dla cukrowni. Réznica
polega jedynie na tym, ze gorace powietrze uzyskuje sig tutaj z ciepta odpadowego biogazowni. Drugi
natomiast produkt, czyli wytloki lucerny kieruje si¢ do komory fermentacyjnej biogazowni
a ich nadwyzki najlepiej zakisi¢ w rgkawach foliowych.

Wyliczenie wielkosci produkcji koncentratu biatkowo-ksantofilowego dla biogazowni o mocy
0,5 MW i realnej produkeji ciepta odpadowego w ilosci 0,4MW. Wyliczenia te oparto na podstawie
bilansu ciepta odpadowego biogazowni o mocy 0,5 MW w okresie roku dla okolic Warszawy

wg firmy Stallkamp (ryc. 8) oraz przedstawionego na ryc. 9 schematu funkcjonowania biogazowni.
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Biogazownia o mocy 0,5 MW produkuje okoto 0,4 MW energii cieplnej pochodzacej ze spalin
i chtodziwa silnika napgdzajacego generator pradu. 0,4 MW ciepta pozwala na podgrzanie powietrza
o temperaturze wyjsciowej 20°C w ciagu godziny w ilosci okoto 6 192 m’. Taka ilo$¢ goracego
powietrza w technologii suszenia rozpylowego pozwala odebra¢ okoto 200 I/h wody z surowca,
np. z soku lucerny. W ciagu 120 dni ilo§¢ odparowanej wody wynosi¢, wigc bedzie:
200 1x 24 h x 120 dni = 576 ton wody w okresie 120 dni.

Sok lucerny zawiera okoto 8-9% suchej masy, a wigc ilos¢ soku wynosi¢ bedzie:
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576 x 8% = 622 t soku w okresie 120 dni. 622 tony soku zawiera 8% suchej masy = 49,7 tony suchej
masy. Aby uzyskany proszek nie chtonal wody z powietrza, pozostawia si¢ w nim 5-6% wody. A wigc
49,7 t suchej masy x 5% = 52,2 tony koncentratu biatkowo-ksantofilowego w ciagu 120 dni produkcji
przy wykorzystaniu ciepta odpadowego biogazowni o mocy 0,5 MW.

Cena 1 kg koncentratu we Francji wynosi okoto 1 Euro. Tak wige 52 200 kg x 1 euro x 4,00 zt
(kurs euro) = 208 016 zt jako przychod ze sprzedazy PX. Jezeli 622 tony soku stanowi 10%
dostarczonej zielonki, to w postaci wytlokdw pozostalo nam 622 t x 90% = 5598 ton wytlokow
o zawarto$ci 35-40% suchej masy, o ile wczeSniej podsuszono zielonke przez 1 dzien na pokosie.
Jedna tona w/w wytlokoéw generuje w komorze fermentacyjnej biogazowni okoto 202 m® metanu
(dane wg Stallkamp).
Zaklada sig, Ze 1 m’ metanu pozwala wytworzy¢ okoto 2,18 KW energii elektrycznej (wspotczynnik
wyliczono dzielac wielko$¢ wyprodukowanej energii w KWh przez ilo§¢ uzyskanych m® metanu
z substratow ro$linnych i gnojowicy $winskiej dla 0,5 MW biogazowni w ciagu roku (dane
wg Stallakmp).
Tak wigc: 5 598 ton wyttokow lucerny x 202 m® metanu/1t x 2,18 KW =2 465 135 KWh.
Cena 1 KWh energii wraz z cena certyfikatu zielonego wynosi 0k.0,50 zVKWh. Stad 2465,135 x 0,50
zt =1 232.500 zt przychodu z energii zielonej uzyskanej z wyttokdw lucerny. Razem wigc przychody
z lucerny wynosza: 1 440 516 zt, w tym:
- energia elektryczna — 1 232 500 zt,
- koncentrat biatkowo-ksantofilowy — 208 016 zt.
Powierzchnia uprawy lucerny potrzebna do produkcji koncentratu biatkowo-ksantofilowego i energii
elektrycznej wynosi: 6 220 t zielonki : 50 t/ha (plon) = 124,4 ha.
Uzyskany przychod brutto z 1 ha lucerny po jej przetworzeniu na tym etapie wynosi:
1441516 :124,4=11 587 zl/ha.
Do tego nalezatoby doliczy¢ ,,bonus” srodowiskowy w postaci bioréznorodnosci i pozostawienia
w glebie po 3 latach uprawy lucerny okoto 8 ton w suchej masie substancji organicznej na 1 ha. Ma to
duze znaczenie agrotechniczne i ekonomiczne dla ro$lin nastgpujacych po lucernie.
Kolejne korzysci, ktore implikuje koncentrat biatkowo-ksantofilowy wynikaja z badan zywieniowych,
m.in. na trzodzie chlewnej [Grela, 2008]. Tuczniki zywione pasza z 2% dodatkiem koncentratu
bialkowego osiagnely masg¢ ubojowa o 12-14 dni wcze$niej niz grupa kontrolna, cechowaly sig
mniejszym otluszczeniem tuszy a wigkszym umigsnieniem.
Wyliczenie oszczednosci z tytutu skrocenia okresu zywienia tucznikow.
52 254 kg wyprodukowanego na cieple odpadowym biogazowni o mocy 0,5 MW koncentratu
biatkowo-ksantofilowego PX pozwala na suplementacj¢ nastgpujacej ilosci $win:
52 254 kg : 5 kg PX (250 kg paszy z 2% udziatem PX) w okresie tuczu = 10 450 tucznikow, ktore
osiagaja masg ubojowa o 12 dni wcze$niej od grupy kontrolne;.

10 450 tucznikdéw x 12 dni zywieniowych = 125 400 dni zywieniowych.
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Koszt utrzymania 1 tucznika (25-115 kg) przez 1 dzien wg. danych z fermy Pana Stanistawa
Kosikowskiego, Dabrowa Olbigcka, gm. Trzydnik Duzy, pow. krasnicki wynosi:

- pasza - 3,00 zt

- energia - 0,20 zt

- amortyzacja - 0,15 zt

- robocizna - 0,05 zt

Razem: 3,40 zV1 sztuke/dzien

Oszczednoscei z tytutu skrocenia okresu zywienia wynosza:

125 400 dni x 3,40 zt = 426 360 zt.

Roéznica miedzy przychodem ze sprzedazy koncentratu biatkowo-ksantofilowego na zewnatrz a jego
wykorzystaniem w tuczarni bgdacej czegscia kompleksu energetyczno-agro-przetworczego na tym
etapie wynosi:

426 360 zt — 208 016 zt = 218 344 zi (przyjmujemy ceng rynkowa 1 kg koncentratu = 1 Euro).
Czy ina ile takie wyliczenia moga by¢ przydatne dla sektora rolniczego w Polsce?

Jezeli jedna biogazownia o mocy 0,5 MW pozwala na cieple odpadowym uzyskaé¢ bardzo dobry
2% suplement do paszy dla trzody chlewnej w ilo$ci 10 450 sztuk, to ile potrzeba zrealizowac takich
biogazowni dla suplementowania tym dodatkiem 15 mln sztuk $win?

15 000 000 sztuk : 10 450 = 1435 biogazowni 0,5 MW wystarczy dla suplementacji takiego poglowia
swin w Polsce. Zauwazy¢ nalezy, ze nie jest to duzo, jesli uwzgledni¢ fakt, ze w Niemczech pracuje
ich juz ponad 5500 o réznej mocy.

Powierzchnia uprawy lucerny winna wynosié:

1435 biogazowni x 124,4 ha lucerny dla 1 biogazowni o 0,5 MW = 178 514 ha lucerny w kraju.
Oszczednosci w chowie §win dla kraju z tytutu suplementacji koncentratem biatkowo-ksantofilowym
moga wynies¢:

15 000 000 sztuk x 3,40 z¥/sztuke/dzien x 12 dni = 612 mln zt. Sa to oczywiscie pewne przyblizone
wartosci 1 zalozenia, ze wszystkie §winie (tuczniki) bylyby Zywione mieszanka z 2% udzialem
koncentratu biatkowo-ksantofilowego.

Dysponujac nos$nikiem energii, wytworzona energia zielona w kogeneracji, konsumujac
ta energi¢ na miejscu w ramach kompleksu energetyczno-agro-przetworczego mozna, w zaleznosSci
od potrzeb klientow nia gospodarowac. Mozna tez pokusi¢ si¢ na ubdj i przetworstwo migsa
w kierunku wyrobow wysokiej jakosci, poniewaz suplementacja koncentratem pozwala osiagaé
doskonalej jakosci surowiec migsny [Dolatowski, 2008] Mozna tez wszystkie odpady poubojowe
zamieni¢ w energi¢ na miejscu we wlasnej biogazowni. To przyklady kolejnych synergii w takim
kompleksie. Ten komfort daje poczucie bezpieczenstwa biznesowego i §ciaga przez to kapitaly
na wie$. To jest wlasnie sens nowego profesjonalizmu w rolnictwie i gospodarce zywno$ciowej, ktory
oprocz tego generowaé bedzie zapotrzebowanie na nowa wiedzg¢, nowe umiejgtnosci, nowe profesje,

nowe miejsca pracy na wsi, poniewaz ich tworzenie jest tansze niz w mie§cie. Nowa organizacj¢ pracy
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ludzi, poniewaz wymiar ludzki jest wazniejszy od powigkszania rozmiaréw firmy. Istotniejsze jest
tutaj budowanie konkurencyjnego stowarzyszenia ludzi a nie ich kapitatdbw, poniewaz praca
na zréznicowanych rynkach, podejmowanie réznych produkcji, innowacje, nowe ushugi, gospodarka
bezodpadowa itp. nadaja wiedzy wymiar ,,ponadkapitalowy”, ale stwarzaja réwniez co$ wigcej,

sg gwarantem trwatego i rownowazonego rozwoju.
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RENEWABLE ENERGY SOURCES IN RESPECT OF
FEED AND FOOD PRODUCTION WITH UTILIZATION
OF SUGAR FACTORIES AND BIOGAS INSTALLATIONS
ON THE EXAMPLE OF ALFALFA /MEDICAGO SATIVA/

KEY WORDS: SYNERGY, ALFALFA, PROTEIN-XANTHOPHYLL CONCENTRATE, SUGAR FACTORY,

BIOGAS PLANT, ANIMAL PRODUCTION

SUMMARY
This work describes the possibilities for production and use of protein-xanthophyll concentrate
from alfalfa, with utilization of sugar factories and biogas installations for energy generation. We have
also made, based on the results of carried out research, the calculation of savings achieved after
application of 2% protein-xanthophyll concentrate in pigs fattening. We have pointed out that the use
of small biogas installations with a capacity of 0,5 MW can contribute to improving the profitability of
agricultural holdings and to better environmental protection through usage of by-products or waste

products of plant and animal production.
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WSTEP

W warunkach wdrazania gospodarki rynkowej oraz nasilajacych si¢ procesow globalizacji
i integracji europejskiej coraz bardziej zmieniaja si¢ relacje konkurencyjne migdzy podmiotami
gospodarczymi, reprezentujacymi rozne sektory gospodarki w tym rolnictwo 1 gospodarke
zywno$ciowa. W strukturze sektora rolnictwa proces ten przejawia si¢ w dazeniu do podnoszenia
efektywnosci gospodarowania w drodze wprowadzania innowacyjnych rozwiazan technologicznych
oraz poglebiania istniejacych i1 opanowywania nowych rynkéw dla oferowanych przez siebie
produktow zywnosciowych. Sprostanie tym wyzwaniom wymaga od gospodarstw rolnych
przygotowania przedsigbiorczej i1 innowacyjnej postawy wiascicieli, kapitalu inwestycyjnego,
sprzyjajacego klimatu otoczenia instytucjonalnego, spotecznego i kulturowego dla wdrazania nowych
rozwigzan. Szczegolnie wazna rolg odgrywa tu nowa organizacja prowadzenia gospodarstwa rolnego
W powiazaniu z roéznymi formami wspoétpracy przetworstwa i zbytu produktéw rolnych, ktora
wyeliminuje grupg posrednikow przejmujacych do tej pory znaczna cz¢$¢ zyskow [Zioto, 2009]. Dla
przyspieszenia tego procesu niezbgdne jest podniesienie jakosci i poziomu edukacji dostosowanej
do nowych wymogéw proces6w upraw, przetworstwa surowcOw rolniczych. oceny efektywnosci
prowadzenia dziatalno$ci rolniczej i in. Procesy te moze przyspiesza¢ jakos¢ i poziom edukacji,
wdrazanie idei konsolidacji gospodarstw rolnych, celem mozliwosci wdrazania nowoczesnych

rozwiazan organizacyjnych pozwalajacych na podniesienia ich konkurencyjnosci'.

' Np. W Szampanii lucerna przeznaczana do przetworstwa przemystowego jest zbierana w promieniu 30 km,
$rednia wielkos$¢ areatu zasiewu wynosi $rednio 10 ha a ze wzglgdu na wydajno$¢ maszyn nie brane sa pod
uwagg zasiewy o powierzchni do 5 ha (Caillot 2008).
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PRZESEANKI KREOWANIA GOSPODARKI NEOPROFESJONALNE]J

Nawiazuje to do idei wdrazania innowacyjnosci do wszystkich dzialan zwiazanych z nowa
organizacja gospodarstwa rolnego oraz podejmowania produkcji rolnej w nawiazaniu do potrzeb
zmieniajacego sig¢ rynku i powigzanej z przetworstwem przemystowym. Problematyka innowacyjnosci
gospodarki podejmowana byta przez wielu autorow, ktorzy zwracali uwage na rézne cechy [Ciok,
Dobrowolska-Kamiewska, 2009]. J.A. Schumpeter innowacyjno$¢ traktuje jako wprowadzenia
nowych produktéow, nowych metod produkcji, znalezienie nowych rynkow, zdobycie nowych zrodet
surowcOw oraz wprowadzenie nowej organizacji; P.F. Drucker wiaze ja z stosowaniem specyficznych
narzedzi przedsigbiorczosci, ktore nadaje zasobom nowe mozliwosci tworzenia dobr; R.W. Griffin
przyjmuje, ze innowacyjno$¢ przejawia si¢ w podejmowaniu nowego wysitku organizacji na rzecz
opanowania nowych produktow i ustug, badz tez nowych zastosowan istniejacych produktow i ustug;
wedlug A. Kuklinskiego innowacyjno$¢ przejawia si¢ w zdolnosci do tworzenia i absorbowania
innowacji dokonujacych si¢ w kompleksie zjawisk i procesow tworzacych nowe wzorce technologii
produkcji.

W neoprofesjonalnym gospodarstwie rolnym wystgpuje konieczno$¢ z coraz szerszego
korzystania koncepcji wypracowanych na polu réznych dyscyplin naukowych. Dla rozwijania jego
dziatalnosci duze znaczenie moze mie¢ wykorzystanie réznych typow innowacyjno$ci, takich jak
innowacyjnos¢ [Zioto, 2012b]:

e produktowsa, ktora przejawia si¢ w udoskonaleniu wyrobow juz wytwarzanych lub
wdrazania nowych produktow,

e  technologiczna, obejmujaca wprowadzanie do produkecji nowych urzadzen
wytworczych

e procesowa, ktora wprowadza do dziatalnosci wytworczej i uslugowej nowe zasady
funkcjonowania i metody wytwarzania,

. organizacyjna zwiazana jest z zastosowaniem nowych metod zarzadzania, czy zmian
strategii dzialania,

. marketingowa obejmujaca wprowadzanie zmian wygladu produktu, opakowan,
mozliwosci jego zakupu w powiazaniu z odpowiednimi formami kredytowania i in.

Procesy innowacyjne uaktywnia i wdraza odpowiednio przygotowany cztowiek funkcjonujacy
w okreslonych warunkach otoczenia: instytucji edukacyjnych, atrakcyjnosci obszaru dla aktywizacji
czynnikdw wzrostu, zwlaszcza jego kultura innowacyjna, inwestycyjnego kapitatu krajowego
i zagranicznego, jakosci organow wiladzy publicznej i samorzadowej a takze jakosci instrumentow
posredniego, i bezposredniego oddziatywania, otoczenie finansowego oraz jakosci polityki spoteczno-

gospodarczej [Zioto, 2012a]'.

! Za E. Kwiatkowskim (1989, s.41) mozna przyjaé, ze , Ostatecznym zrodiem wydarzen historycznych, tak samo
jak faktow ekonomicznych, postgpu i rozwoju cywilizacyjnego sa ludzie. Dlatego tez, chcac badaé glebiej
wszystkie pozycje polityczno-gospodarcze ... panstwa polskiego, jego aktywa i pasywa nalezy rozpoczaé od
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Wychodzac z powyzszych przestanek przedmiotem niniejszych rozwazan jest zaprezentowanie
zarysu koncepcji funkcjonowania kompleksu energetyczno-agro-przetworczego, jako nowoczesnej
formy integracji dziatalno$ci rolniczo-przetworczej wraz z mozliwosciami wykorzystania energii
powstajacej w procesach technologicznych. Wstepnie zakladami, Ze organizacja kompleksu pozwoli
to na pelniejsze wykorzystanie surowcow rolniczych, przyczyni si¢ do obnizanie kosztow dzialalno$ci
rolniczo-przetwérczej a w konsekwencji podnoszenia efektywnosci gospodarowania. Celem
niniejszych rozwazan jest wstgpne zaproponowanie nowej formy organizacji, przejawiajacej si¢
w integrowaniu dziatalnosci gospodarstw rolnych w terytorialny kompleks agro-przetworczy
skojarzonym z systemem energetycznym. Problematyka ta nawiazuje do wczesniejszych prac
w ktorych podejmowane byly zagadnienia dotyczace: poszukiwania nowych kierunkéw przebudowy
organizacji produkcji rolniczej w wyniku wdrazanie regut gospodarki rynkowej [Debelle, i wsp.,
1966; Fircowicz i wsp., 2006], przestanki budowy kompleksu rolniczo-przetworczego [Zioto, 1991],
okreslanie miejsca lucerny w kompleksie gospodarki zywno$ciowej [Zioto, 2008] a takze nawiazano
do nowych wynikow badawczych dotyczacych wykorzystania lucerny w zywieniu ludzi
i zwierzat [Grela 2008, 2010].

W niniejszych rozwazaniach zmierza¢ begdziemy do wyrdznienia podstawowych elementow
kompleksu w oparciu o wybrane uprawy, okreslenia przeptywow masy surowcowej oraz powigzan
wewngtrznych w zakresie kogeneracji energii elektrycznej i1 cieplnej. Nawiazuja one do idei
ksztattowania innowacyjnego gospodarstwa neoprofesjonalnego, w ktérym szczeg6lna rolg odgrywa
takze poziom rozwoju kapitatu spotecznego, przejawiajacego si¢ w wzajemnym zaufaniu i checi
wspotdziatania wiascicieli gospodarstw rolniczych.

Wstepnie zakladamy, ze szeroko rozumiana innowacyjnos¢ jest podstawowym czynnikiem
pobudzania proceséw ksztaltowani neoprofesjonalnej gospodarki, ktéra efektywniej przyczyniaé sig
bedzie do wzrostu ekonomicznego oraz podnoszenia jakosci i poziomu zycia ludnosci z obszarow
wiejskich. Nawiazujemy w ten sposéb do wspodlczesnych tendencji rozwoju cywilizacyjnego.
Przejawia si¢ on w wchodzeniu w informacyjna fazg rozwoju, w ktorej baza ekonomicznag jest nauka
a gospodarka opiera si¢ na wiedzy. Zdajemy sobie sprawg, ze procesy te wymuszaja takze zmiany
zachowan ludzi, przedsigbiorstw, instytucji, metod gospodarowania, postaw spotecznych,
kulturowych, wplywaja na zmiany uktadéw regionalnych i lokalnych oraz prowadza do wyksztatcania
sig nowych relacji funkcjonalnych zachodzacych migdzy poszczegélnymi elementami strukturalnymi

kompleksu.

cztowieka, od jego wartosci dynamicznej i historycznej w stosunku do panstwa”. Na tym tle mozna oceni¢ takze
jako$¢ wybranej w drodze demokratycznych wyborow przedstawicieli wladzy ustawodawczej, ktora w glownym
stopniu  winna podejmowaé zagadnienia zwiazane podnoszeniem innowacyjnosci i konkurencyjnosci
gospodarki, i spoteczno-kulturowej przestrzeni krajowej, a nie koncentrowa¢ swojej uwagi na doraznych, czgsto
nieistotnych i populistycznych sprawach, ktore nie wymagaja odpowiedniego przygotowania merytorycznego, i
wiedzy.
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Wydaje sig, ze procesy te winny byé odpowiednio stymulowane przez odpowiednie decyzje
wilascicieli gospodarstw rolnych i wspierane przez wiadze publiczne i samorzadowych a takze przez
organizacje spoteczne i pozarzadowe. Dlatego waznym problemem pozostaje dazenie do coraz
precyzyjniejszego okreSlenia procesu kreowania neoprofesjonalnego gospodarstwa rolnego
funkcjonujacego w nowej organizacji kompleksu energetyczno-agro-przetworczego. Poznawanie
i doskonalenie regut ksztaltowania si¢ tej nowej struktury produkcyjno-organizacyjnej jest niezb¢dne
dla podejmowanie okreslonych dziatan sterujacych procesami innowacyjnymi, celem zwigkszania jej
efektywnosci ekonomicznej, spotecznej i kulturowe;.

Przyjmujemy, ze gospodarstwo neoprofesjonalne prowadzi nie tylko produkcjg rolnicza
ale przetwarza i produkty kieruje na rynek oraz §wiadczy ustugi w oparciu o wiedzg, umiejgtnosci
z wykorzystaniem istniejacej i projektowanej infrastruktury technicznej. Zakladamy, ze tego typu
gospodarstwo ma lepsze mozliwosci poszukiwania niszy rynkowej i wypelniania jej poprzez
oferowanie nowych, bardziej konkurencyjnych produktéw, ktore beda poszukiwane przez odbiorcow.
Aby spelnia¢ wlasciwie swoje nowe funkcje gospodarstwo powinno by¢ otwarte na impulsy rynkowe
oraz umigjetnie wykorzysta¢ nowosci technologiczne w celu zaspakajania pojawiajacych si¢ potrzeb.
Dlatego przyjmujemy, ze gospodarstwo neoprofesjonalne powinno by¢ celem przebudowy

tradycyjnych struktur rolniczo-produkeyjnych wystgpujacych roznej skali uktadéw przestrzennych.

KONCEPCJA KOMPLEKSU ENERGETYCZNO-AGRO-PRZEMYSLOWEGO

Przyjmujemy, ze podstawowym elementem kompleksu sa: gospodarstwa rolne, zaklady
przetworcze surowcOw rolnych, ktérych wilascicielami sa stowarzyszeni rolnicy. Koncepcje
kompleksu przedstawimy na przyktadzie uprawy burakéw cukrowych, lucerny i rzepaku, zdajac sobie
sprawg, ze gospodarstwa moga takze by¢ producentem innych surowcow  rolniczych.
W zaprezentowanym kompleksie wyrdzniono trzy ciagi technologiczne, powiazane z soba gospodarka
energetyczna (ryc. 1).

W pierwszym ciagu przedstawiono proces technologiczny opierajacy si¢ na przetworstwie
burakow cukrowych dostarczanych z gospodarstw rolnych. Buraki kierowane s do cukrowni. Po ich
pokrojeniu kierowane sa na dyfuzor, gdzie nast¢puje wyplukanie soku buraczanego. W procesie tym,
jako odpad pozostaja wystodki buraczane.

Zaggszczony syrop po odpowiednim rozcienczeniu (okoto szesnastokrotne) kierowany jest do
kadzi fermentacyjnych w gorzelni. Po trzech dniach fermentacji surowiec kierowany jest na kolumng
odpedzajaca w gorzelni. W wyniku tego procesu uzyskujemy surowke gorzelniang o zawarto$ci
ok. 92% etanolu i goracy wywar (ok. 90°C). Cieplo tego wywaru mozemy wykorzysta¢ do
podgrzewania nastawu fermentacyjnego w gorzelni. Uzyskana suréwka kierowana jest do zaktadu
odwadniania (rektyfikacji), gdzie otrzymujemy 99,99% bezwodny etanol. Etanol stanowi finalny
produkt tego cyklu i kierowany moze by¢ do koncernéw paliwowych, przemystu farmaceutycznego

itp. Uzyskany w gorzelni wywar kierujemy do komory fermentacyjnej w biogazowi rolnicze;j.
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Mozemy dodawac do niego w zaleznosci od zastosowanego procesu np. kiszonkg z kukurydzy, z traw

iin.
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W procesie biogazowania otrzymujemy metan, ktéory moze by¢ paliwem dla silnika spalinowego
napedzajacego agregat pradotworczy. Otrzymana w ten sposob energig elektryczna wykorzystujemy
na wlasne potrzeby a nadwyzki kierujemy do sieci energetycznej.  Uzyskane
w procesie produkcji energii elektrycznej ciepto wykorzystujemy na potrzeby kompleksu.

Powstaly w komorze fermentacyjnej biogazowi odpad, kierujemy sukcesywnie
do odpowiedniego zbiornika a w okresie wiosennym i jesiennym moze by¢ rozlewamy na pola
rolnikéw jako nawodz zasobny w potas, fosfor i in. Stosujemy tu odpowiednie dawki w zaleznosci od
wynikow analiz sktadu chemicznego, ustalanych przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska.

W cukrowni w trakcie oczyszczania soku buraczanego w procesie saturacji uzyskujemy wapno
saturodefekacyjne, ktore kierujemy do stawow osadowych. Nastgpnie po odpowiednim czasie
sktadowania wapno wykorzystujemy go jako nawo6z w gospodarstwach rolnych.

Po wyptukanie soku buraczanego jako odpad pozostaja wystodki buraczane. W celu pozbycia
si¢ wody, kierowane sa one na wiréwke a nastgpnie do suszarni tasmowej. Wysuszony produkt moze
by¢ przestany do mieszalni pasz lub bezposrednio do hodowcow. Gospodarstwa rolne moga takze
przejmowac wilgotne wystodki przeznaczane bezposrednio do Zywienia zwierzat lub na kiszonki.

Drugi ciag technologiczny zwiazany jest z wykorzystaniem lucerny. Zielonka lucerny
dostarczana jest w formie niepocigtej do zaktadu dehydratacji, w ktorym nastgpuje cigcie na sieczke
dhugos$ci 3-4 cm. Sieczka kierowana jest na prasg $limakowa, gdzie nastgpuje wyciskanie jej w taki
sposob, aby uzyska¢ nie wigcej niz 10% soku z okreslone wagi zielonki. Wynika to z dyrektywy UE
z 13 pazdziernika 2009 (Decyzja 2010). W procesie tym uzyskuje si¢ dwa potprodukty sok i wytloki.
Przebieg tego procesu technologicznego w Szampanii przedstawit J. Caillot [2008].

W procesie przerobki, podnosimy pH soku lucerny do wartosci 8,0-8,5, a nastgpnie
podgrzewamy go do temperatury 92°C. Zawarte w soku proteiny koaguluja. Nastgpnie na wirdwce
oddzielane sa skrzepy proteinowe od serum. Serum kierujemy do wytlokéw a skrzepy proteinowe
fluidalnie suszymy, a nastgpnie zabezpieczamy kwasem askorbinowym przed oksydacja
i brykietujemy, aby zmniejszy¢ powierzchni¢ kontaktu z tlenem. Produkt ten magazynowany jest
w specjalnych silosach, w ktorych panuje niska temperatura ok. 6°C, przy braku dostgpu $wiatla
dziennego a powietrze atmosferyczne zastgpowane jest gazem obojetnym. Produkt ten moze by¢
stosowany jako suplement diety dla ludzi pod warunkiem dotrzymania rygorow HACCP [Grela, 2008,
2010].

Obecnie w Polsce trwaja prace nad doskonaleniem tego procesu majace na celu obnizenie
kosztow produkcji i trwate zabezpieczenie przed oksydacja warto$ciowych sktadnikow

Wytloki lucerny kierowane sa do suszarni tasmowej, gdzie w niskich temperaturach suszenia
ok. 120-130°C, uzyskujemy wysokiej jakosci produkt dla przezuwaczy i koni. Produkt ten mozemy

skierowaé do mieszalni pasz lub bezposrednio do hodowcow.
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Trzeci ciag opiera si¢ na wykorzystaniu w procesie technologiczny rzepaku. Nasiona rzepaku
o parametrach nadajacych si¢ do przechowywania (o wilgotnosci 6-7%) kierujemy do olejarni.
W wyniku tloczenia uzyskujemy olej i makuch rzepakowy.

Olej poddajemy estryfikacji alkoholem metylowym w obecnos$ci katalizatora, jakim jest kwas
ortofosforowy i tug potasowy. W wyniku procesu estryfikacji uzyskujemy ester metylowy oleju
rzepakowego oraz odpady w postaci gliceryny technicznej, oleju odpadowego i fosforanu potasu.

Ester oleju rzepakowego kierowany jest do koncernéw paliwowych gdzie stosowany jest jako
dodatek do paliwa silnikow wysokoprgznych.

Natomiast odpady w postaci oleju odpadowego i gliceryny technicznej kierowane sa do
energetyki cukrowni.

Kolejny odpad fosforan potasu po wysuszeniu kierowany jest do gospodarstw rolnych jako
naw6z mineralny.

Makuch rzepakowy, w zaleznosSci od sytuacji rynkowej moze stuzyé jako sktadnik pasz
dla zwierzat lub kierowany jako nosnik energii do elektrowni.

W gospodarstwie rolnym moga by¢ uprawiane takze inne ro§liny, ktore w zaleznoSci
od sytuacji rynkowej, moga by¢ kierowane do odpowiednich procesow przetworczych a otrzymane

z nich produkty kierowane do konsumpcji, na pasze lub inne cele.

ROLA GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ W STRUKTURZE KOMPLEKSU
Znaczace efekty ekonomiczne w zaproponowanym kompresie moze da¢ racjonalna gospodarka
energetyczna, zwlaszcza gospodarowanie cieptem. Ciepto, ktore jest takze odpadem technologicznym
w poszczegbdlnych ogniwach procesow produkcyjnych, w strukturze kompleksu moze by¢
wykorzystane w poszczegodlnych ciagach technologicznych, co moze przyczyni¢ si¢ do podnoszenia
efektywnosci produkcji w skali catego kompleksu. Ciepto powstaje w energetyce cukrowni,
w biogazowi oraz jako ciepto odpadowe uzyskiwane z wywaru gorzelnianego.
Ciepto z energetyki cukrowni moze by¢ powiazane technologicznie z cieptem odpadowym
z biogazowi 1 by¢ wykorzystane w:
¢ cukrowni do podgrzewania w procesie technologicznym
e gorzelni do podgrzewania kadzi fermentacyjnych, kolumny odpgdowej
¢ fluidalnym suszeniu soku lucerny,
¢ suszarni taSmowej, suszenia wyttokow lucerny
e olejarni, podgrzewania nasion rzepaku przed ttoczeniem
e zakladzie odwadniania w procesie technologicznym.
Znaczacy efekt ekonomiczny wynikajacy z skojarzonej gospodarki cieptem w strukturze
kompleksu mozna osiagna¢ w suszarni tasmowej poprzez pehliejsze wykorzystanie jej mocy

produkcyjnych, suszenia wystodkow buraczanych od pazdziernika do grudnia oraz suszenia wyttokow
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z lucerny od maja do wrze$nia. W tym skojarzeniu moce produkcyjne suszarni sa wykorzystane
w dhuzszym okresie czasu a nie tylko w okresie kampanii cukrowniczej. Kojarzenie mozliwosci
wykorzystania ciepta obniza wigc koszty produkcji, poprzez peliejsze wykorzystanie majatku
cukrowni oraz pelniejsze wykorzystanie ciepla powstajacego jako odpad w procesie biogazowania

odpadow. Rzepak do kompleksu kupujemy o wilgotnosci technologicznej tj. 6-7%.

ZARZADZANIE KOMPLEKSEM
Zaproponowana idea kompleksu nawiazuje do wspotczesnych tendencji organizacji
funkcjonowania
i rozwoju gospodarki zywno$ciowej, ktore coraz silniej zaznaczaja si¢ w krajach ekonomicznie
rozwinigtych. W warunkach naszego kraju jej realizacja moze si¢ przyczyni¢ do przys$pieszenia
procesOw przemian rozwoju tego waznego scktora gospodarki oraz wplyna¢ na przebudowe
istniejacych struktur gospodarstw rolnych i na zintensyfikowanie ksztalttowania kapitalu spotecznego
obszarow wiejskich. Generalnym celem tych dzialan jest podniesienie jako$ci i poziomu Zzycia
ludnosci zwiazanej z gospodarstwem rolnym. Podstawowym warunkiem w tym zakresie jest
podniesienie produktywnosci dzialalnosci gospodarczej poprzez laczenie produkcji surowcow
rolniczych z ich przetworstwem i dzialalnoscia handlowa, eliminujac w ten sposob szereg
posrednikow pobierajacych swoje marze. Stwarza to mozliwo$ci podnoszenia konkurencyjnosci
oferowanych produktow a takze wzmacnia wigzi spoleczne, ktore sa waznym czynnikiem podnoszenia
jakosci funkcjonowania spotecznych i kulturowych uktadow lokalnych i ponadlokalnych.
Przyjmujemy zalozenie, ze podstawowym czynnikiem rozwoju beda dobrze prosperujace
gospodarstwa rolne, zaktady przetworcze i ustugi oraz otoczenie instytucjonalne, ktore stworza lepsze
warunki dla wzrostu gospodarczego wiejskich uktadéow przestrzennych. Dlatego waznym
zagadnieniem budowy kompleksu jest zapewnienie odpowiednich $rodkéw kapitatowo-finansowych
na jego realizacjg, stosunki wlasnosciowe oraz wybdr odpowiednich metod zarzadzania.
Prezentowany kompleks energetyczno-agro-przemystowy moze przyczyni¢ sig
do efektywnego zorganizowania przestrzeni produkcyjnej w rejonie swego oddziatywania oraz
spowodowaé aktywizacje istniejacych i kreowanie nowych zasobéw w wyniku czego wzro$nie
poziomu i jako$¢ zycia mieszkancéw zwiazanych z terenem jego funkcjonowania. Kompleks ten
w swoim zatozeniu ksztalttowa¢ bedzie racjonalne z punktu widzenia nauk agronomicznych
zmianowanie i ptodozmian a nadto w nawiazaniu do zasad rGwnowazonego rozwoju, chroni¢ bedzie
srodowisko przyrodnicze przed dewastacja m.in. poprzez prowadzenie bezodpadowej gospodarki.
Funkcjonowanie jego opiera¢ si¢ bedzie na energii odnawialnej produkowanej w kogeneracji,
przy wykorzystaniu odpadéw powstajacych w procesach przerébczych surowcow rolniczych.
Wiascicielami kompleksu winni by¢ rolnicy z obszaru jego dziatania, zamieszkali
w promieniu 30-40 km od miejsca jego lokalizacji. Waznym czynnikiem bedzie wykorzystanie

lokalnego kapitatu oraz zmiana myslenia przejawiajacego si¢ tym, ,,abySmy przestali traktowac nasze
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zasoby, jakimi one sa obecnie, a zaczgli si¢ zastanawia¢ jakimi one mogly by by¢” w drodze
racjonalnego gospodarowania poprzez podjgcie nowej produkeji, nowej dziatalnosci ushugowej, nowej
organizacji i in. Dlatego waznym zagadnieniem pozostaje zorganizowanie akcjonariatu wilascicieli,
ktory z wielu wzgledow wydaje si¢ niezbgdny i powinien wptywaé na:

» stabilizacj¢ dochodéw producentdéw rolnych poprzez wptyw wiascicielski na decyzje cenowe
skupu surowca jak i na racjonalny podzial zyskow na cele akumulacji i dywidendy,

» prawidlowa z punktu widzenia nauk rolniczych struktur¢ zasiewdw, zmianowanie
i ptodozmian, co m.in. sprzyja¢ bedzie realizacji zasad ekologicznej gospodarki,

» podnoszenie poziomu kwalifikacji rolnikow-udzialowcow w zakresie prowadzenia
gospodarstwa rolnego, opanowywania nowych proceséw technologicznych upraw,
przetworstwa surowcow rolniczych, gospodarki finansowej, organizacji i dziatalno$ci
marketingowej,

» udziat wlasnos$ci rolnikow-udziatowcow wptywaé bedzie na konieczno$¢ podnoszenia wiedzy
z zakresu efektywnosci gospodarowania, poniewaz begda oni wlascicielami kompleksu,
w ktory wlozyli swoje zasoby finansowe oraz przewiduja okreslone udziaty w jego efektach,

» przyspieszy to rozwdj przedsigbiorczosci, poniewaz producenci rolni staja si¢ uczestnikami
w grze rynkowej jako wlasciciele kompleksu na réznych rynkach m.in.: produkcji surowcow
rolniczych, energii elektrycznej, energii cieplnej, etanolu, estru oleju rzepakowego, pasz,
nawozow i in.

Szczegolnie waznym problemem sa procesy zarzadzania kompleksem, ktore musza przejac
odpowiednio przygotowane osoby wylonione sposrod wiascicieli lub odpowiedni specjalisci

pochodzacy z zewnatrz.

UWAGI KONCOWE

Zaproponowana koncepcja kompleksu energetyczno-agro-przetwdrczego moze by¢ jednym
z nowoczesnych wzorcow stuzacych do przebudowy tradycyjnych struktur gospodarstw rolnych oraz
kreowania nowoczesnych gospodarstw neoprofesjonalnych na obszarach wiejskich. Obok burakéw
cukrowych, lucerny, czy rzepaku moga by¢é wprowadzane takze uprawy warzyw i owocOw oraz ich
przetworstwo. Wykorzystanie koncepcji pozwala na odpowiednie planowanie pelniejszego
wykorzystania surowcoéw rolniczych, ktorego celem jest obnizenie kosztoéw produkcji poprzez
skojarzone formy wykorzystania réznych weztow technologicznych, np. suszarn, wykorzystania
ciepla, w tym ciepla odpadowego powstajacego w roznych fazach produkcji, wykorzystania odpadoéw
do produkcji biogazu, podejmowania produkcji pasz oraz wykorzystywanie do tego celu powstajacych
odpadow produkcyjnych powstajacych w podstawowych ciagach technologicznych.

Wdrazanie koncepcji kompleksu ma duze znaczenie dla systematycznego ponoszenia kapitalu
spotecznego wiascicieli gospodarstw rolnych. Wymaga to podnoszenia i doskonalenia kwalifikacji

zawodowych niezbednych do prowadzenia neoprofesjonanego gospodarstwa rolnego, ktore odnosza
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si¢ nie tylko do prowadzenia okreSlonej dziatalno$ci gospodarczej, ale takze mozliwosci jego
finansowania oraz sprawnego zarzadzania w zmieniajacych si¢ uwarunkowaniach rynkowych.
Uruchamia to proces budowania wzajemnego zaufania dla podejmowania wspodlnych dziatan
majacych na celu podnoszenia jakosci i poziomu zycia ludnosci nie tylko danego gospodarstwa
rolnego ale catej spotecznosci wiejskiej.

Waznym problem pozostaje takze tworzenia sprzyjajacego otoczenia dla powstawania
neoprofesjonalnych gospodarstw rolnych w zakresie niezbgdnej infrastruktury technicznej
i spolecznej, przychylnoéci wladz publicznych i samorzadowych oraz organizacji pozarzadowych
dziatajacych w danym obszarze.

Dziatania te umozliwia tworzenia nowej jakosci zycia spotecznosci wiejskiej poprzez tworzenie
wilasciwego klimatu dla rozwoju réznych form stowarzyszen, majacych na celu nie tylko racjonalny
wybor kierunkow dziatalnoSci gospodarczej ale takze podnoszenia jakosci zycia spotecznego
i kulturowego. Dlatego niezbednym zadaniem jest systematyczne podnoszenie kwalifikacji
zawodowych, aby baza ekonomiczng rozwoju obszaréw wiejskich i rolnictwa stawata si¢ nauka

a gospodarka w coraz wigkszym stopniu oparta byta na wiedzy.
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NEO-PROFESSIONAL FARMS IN THE PATTERN OF
ENERGETIC-AGRICULTURAL-PROCESSING COMPLEX

KEY WORDS: COMPLEX, AGRICULTURAL HOLDINGS, PRODUCTION PROCESSES

SUMMARY

After discussing rationales shaping the neo-professional farm in the pattern of energetic-
agricultural-processing complex - the concept of liaising production on the example
of production and processing of sugar beet, lucerne and rape - was presented. We indicated
on the possibilities for integrating the different production processes, with the aim
of complete fitting-out of the raw-material basis and heat energy. We assumed that the
implementation of the ideas of the complex will contribute not only to improve the efficiency
of traditional management of agricultural holdings, but also will be an important factor

as regards improving the quality of human capital in rural areas.
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WSTEP

Polityka UE w zakresie wykorzystania energii odnawialnych ma $cisly zwiazek ze $wiatowa
strategia przeciwdziatania zmianom klimatycznym poprzez zmniejszanie emisji CO, i innych gazéw
cieplarnianych do atmosfery. Dyrektywa Rady 99/31/WE w sprawie sktadowisk odpadow z dnia
16 lipca 1999 r. [Dz.Urz. WE L 182 z 16.07.1999 r.] zobowiazuje Polsk¢ do zmniejszenia ilo$ci
skladowanych odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji, w odniesieniu do ich masy
wytworzonej w 1995 1. o: 25% do roku 2010, 50% do roku 2013 oraz 65% do roku 2020. Redukcja
odpadow ulegajacych biodegradacji (odpady organiczne pochodzace z gospodarstw domowych,
odpady zielone, odpady papieru i tektury, materiaty naturalne typu drewno, tekstylia) wymaga¢ bedzie
do 2010 roku rozbudowy i budowy w Polsce instalacji odzysku i unieszkodliwiania. Jednym
z negatywnych czynnikow jest efekt cieplarniany spowodowany migdzy innymi emisja dwutlenku
wegla 1 metanu. Wedhug definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozklad biologiczny
frakcje produktow, odpady i pozostalosci przemystu rolnego (lacznie z substancjami ro$linnymi
i zwierzecymi), le§nictwa i zwiazanych z nim gatezi gospodarki, jak réwniez podatne na rozktad
biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i1 miejskich [Dyrektywa 2001/77/WE; Kacprzak
i Krzystek, 2007].

Udziat produkcji rolnej w tej emisji szacuje si¢ globalnie na okoto 36% [Olendrzynski i wsp.,
2007]. Pozyskiwanie energii w biogazowniach rolniczych rozwiazuje problem sktadowania odpadow,
ograniczajac jednocze$nie emisj¢ wysokich stgzen metanu, pochodzacych z fermentacji wolno
sktadowanej biomasy. Przetwarzanie substancji organicznych moze tez stanowi¢ zrodto cennego
nawozu dla rolnictwa. Szacuje si¢, ze w Polsce moze zosta¢ wytworzone ok. 1,7 mld m3 biogazu
rocznie. Taka ilo$¢ biogazu po oczyszczeniu moglaby pokry¢ ok. 10 proc. zapotrzebowania na gaz lub

w cato$ci zabezpieczy¢ potrzeby odbiorcéw z terenow wiejskich oraz dostarczy¢ dodatkowo 125 tys.
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MWhe (energii elektrycznej) i 200 tys. MWhe (energii cieplnej). Rolnictwo i branze z nim zwiazane
sa odpowiedzialne za olbrzymi wzrost odpadéw i zanieczyszczen organicznych. Sa to przede
wszystkim pozostatosci po zbiorach ptodow rolnych: stoma, liscie, korzenie, nadmiar biomasy, oraz
odchody zwierzgce jak obornik, gnojowica z chowow bezSciolowych zwierzat oraz gnojowka, a takze
pozostatosci paszowe: odpady z zywienia zwierzat, odpady kiszonek a takze material $cidtkowy.
W wigkszosci odpady te zawieraja wszystkie sktadniki niezb¢dne do rozwoju mikroorganizméw, takie
jak: weglowodany, biatka, thuszcze, pierwiastki biogenne oraz mikroelementy i witaminy. Wystgpuja
one w formie statej, polptynnej lub cieklej. Pozostawienie ich w stanie surowym powoduje w efekcie
ich rozkladu emisj¢ gazow takich jak amoniak, metan, siarkowodor oraz dwutlenek wegla czy tlenki
azotu do atmosfery, co przyczynia si¢ do wzrostu poziomu gazow ,,cieplarnianych”. W zwiazku z tym
w 1992 w Rio de Janeiro powstala Ramowa Konwencja ONZ dotyczaca zmian klimatycznych, ktora
weszla w zycie w 1994r. Do maja 2004r. ratyfikowato ja 189 panstw. W 1997r. w Kyoto odbyta si¢
Konferencja Stron Konwencji, gdzie zobowiazano si¢ do redukcji emisji gazow cieplarnianych o ok.
5,2% w latach 2008-2012. Protokot z Kyoto wszedt w zycie 16 lutego 2005r., po ratyfikacji przez 141
panstw wytwarzajacych 61% gazow cieplarnianych, ktorych koszyk rozszerzono do szesciu: CO,,
CH., N>,O, HFC;, PFC; i SF¢. Polska produkuje znaczne, w ktérej rolnictwo ma swoj istotny udziat:
CO, - 308 277 tys. ton ( w tym 32 060,8 tys. ton rolnictwo), CH4 - 37 791 tys. ton (w tym rolnictwo
11 337,3 tys. ton) N,O - 22 633 tys. ton (w tym rolnictwo 18 443,6 tys. ton), NH;3 - 332,6 tys. ton
(w tym rolnictwo 311,8 tys. ton) oraz HFC, - 1 267 tys. ton, PFC - 266 tys. ton i SFs - 18 tys. ton.
Ponadto wyciek niekontrolowany zwiazkow biogennych gloéwnie azotowych i fosforowych do wod
i wod gruntowych wywoluje niekorzystne zmiany w postaci zaburzen rownowagi w tych
ekosystemach i wzrost eutrofizacji wod. W 2004r. odprowadzono do Wisty ogotem 1117,6 min m?
Sciekdw, w tym nie oczyszczonych 114,8 mln ton, natomiast do Odry 821,8 mln ton, w tym 64,2 mln
ton nie oczyszczonych. Przeprowadzona analiza emisji zanieczyszczen podczas wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce w zaleznosci od zrédla wykazala najwyzsza emisj¢ zanieczyszczen
w przypadku stosowania wegla (CO, 1058 tys. ton/GWh, NO, 3 tys. ton/GWh, SO, 3 tys. ton/GWh)
oraz gazu ziemnego (CO, 824 tys. ton/GWh, NO, 0,25 tys. ton/GWh, SO, 0,34 tys. ton/GWh)
natomiast najnizsza przy wykorzystywaniu biomasy (CO, 0 tys. ton/GWh, NO, 0,61 tys. ton/GWh,
SO, 0,15 tys. ton/GWh) oraz wiatru i energii wodnej (CO, 7 tys. ton/GWh, NO,, SO, w.$.). W tych
warunkach nabiera znaczenia produkcja energii ze zrodet odnawialnych. Unieszkodliwianie odpadow
jest mozliwe z wykorzystaniem metod biotechnologicznych, pozwalajac na ich przeksztalcenie
w czysta i uzyteczna energi¢ elektryczng oraz cenne nawozy czy pasz¢. W warunkach beztlenowych
mikroorganizmy cze$ciowo utleniaja wiele zwiazkow organicznych w procesie fermentacji, a ich
produkty sa dostgpne dla mikroorganizmow, ktore sa w stanie na drodze dalszych przemian

produkowa¢ metan w procesie fermentacji metanowe;j.
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PRODUKCJA BIOGAZU W BIOGAZOWNIACH NA SWIECIE

Zmiany, jakie zachodza na rynku energii zwiazane z wyczerpywaniem si¢ konwencjonalnych
zrodet energii, wzrostem cen na energi¢ oraz wymaganiami, jakie stawia Unia Europejska powoduja
intensyfikacj¢ dzialanh w kierunku wdrazania technologii wykorzystywania odnawialnych zrodet
energii. Poszukuje si¢ zatem, nowych surowcow i technologii, ktére sa niewyczerpywanym,
odtwarzalnym zrodtem energii, oplacalnym ekonomicznie, przy obecnym stanie techniki, dostgpnym
oraz korzystnym dla zdrowia i §rodowiska naturalnego. Wsréd nowych rozwiazan znajduje sig
pozyskiwanie w wyniku procesow fermentacji biogazu z surowcoéw pochodzenia rolniczego, ktérych
potencjal jest ogromny. Pozyskiwanie energii w biogazowniach rolniczych rozwiazuje problem
sktadowania odpadow, ograniczajac jednoczes$nie emisj¢ wysokich stgzen metanu, pochodzacych
z fermentacji wolno sktadowanej biomasy. W biogazowni produkowane jest paliwo odnawialne
poprzez odpowiednie przemiany zachodzace w poddawanych procesowi beztlenowej fermentacji
odpadom organicznym. Doskonale do jego produkcji nadaja si¢ odpady pochodzenia zwierzgcego,
odchody zwierzat, odpady roslinne, odpady z przemystu spozywczego, osady z oczyszczalni §ciekow
i inna biomasa. Biogazownia jest w stanie produkowaé z praktyczne nikomu nie potrzebnych
substratow znaczne ilo$ci paliwa. Biogaz staje si¢, wigc rozwiazaniem tanim, a w dodatku majac mata
emisj¢ gazow cieplarnianych w czasie spalania, staje si¢ elementem ekologicznym, co jeszcze bardziej
podnosi poziom zainteresowania nim. Za popularno$cia biogazoni przemawia réwniez aspekt
ekonomiczny, zwiazany z dywersyfikacja produkcji rolniczej poprzez wprowadzenie nowej
jakosciowo produkcji zielonej energii z biogazu, ktéra znaczaco wplynie na rentowno$¢ produkcji
rolniczej i bedzie alternatywa dla niektorych przedsigbiorstw, czy duzych gospodarstw rolnych jako
zrédto dodatkowego przychodu.

Obnizenie kosztow instalacji biogazowej mozna uzyska¢ obnizajac zawarto$¢ wody w surowcu
i prowadzac proces przy wyzszej zawarto$ci suchej masy (20-40%, fermentacja sucha). Jest to
szczegdlnie korzystne w sytuacji, gdy surowiec musi by¢ transportowany do duzej centralnej
instalacji. W tym przypadku gnojowica jest rozdzielana na frakcje¢ stala i ptynna. Frakcja ptynna
pozostaje w gospodarstwie rolnym i moze by¢ wykorzystywana jako bogaty w azot nawéz [Hartmann
i wsp., 2000]. Proces fermentacji suchej prowadzony jest zazwyczaj w bioreaktorach z przeptywem
pionowym (wiezowe) lub w bioreaktorach poziomych lub pochytych. Konstrukcja bioreaktorow
do procesu fermentacji suchej jest podobna jak bioreaktorow do kompostowania odpadow,
ale pozbawiona uktadéow napowietrzajacych. Ekonomika instalacji produkujacej biogaz jest
bezposrednio uzalezniona od ilosci produkowanego biogazu na jednostkg surowca przerabianego

Liczba matych instalacji biogazowych na $wiecie jest szacowana na ok. 6-8 min,
ale nowoczesnych, wysokosprawnych instalacji jest okoto 800. Poziom techniczny biogazowni na
$wiecie jest rowniez rozny. W Azji dziala kilka milionow biogazowni, prostych technicznie
wykonanych najczesciej sposobem gospodarczym, przoduja w tym zakresie Chiny i Indie. Najbardziej

zaawansowane technicznie biogazownie wybudowane zostaty w Niemczech i Danii i funkcjonuja tam
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od ok. 15 lat. Niewiele mniej biogazowni znajduje si¢ Austrii, Szwajcarii, Szwecji, natomiast
w krajach, takich jak: Hiszpania, Wilochy, Belgia i Holandia pierwsze nowoczesne instalacje
funkcjonuja dopiero od kilku lat, a nastgpne znajduja si¢ w budowie. Wiele krajow Europejskich, jak:
Polska, Wegry, Litwa, Anglia i Irlandia sa zainteresowane rozwojem biogazowni [Oniszk-Poptawska
i wsp., 2005].

Instalacje fermentacji metanowej sa takze stosowane do oczyszczania $ciekow pochodzacych
z przemystu spozywczego, np. odciekow po produkeji bioetanolu (z burakéw cukrowych w Brazylii),
produkcji antybiotykow, mleka, migsa, drozdzy piekarskich. Na $wiecie dziata ok. 1000
nowoczesnych instalacji tego typu (44% w Europie, 14% w Pé’*nocnej Ameryce). Wiele projektow
zwiazanych z prowadzeniem kofermentacji odpadéw przemystu spozywczego i gnojowicy jest
obecnie realizowanych w USA (Kalifornia). Kofermentacja pozwala na uzyskanie wyzszego stopnia
degradacji skladnikow, lepszej jakosci substancji przefermentowanej, o lepszych wilasciwosciach
nawozowych oraz nizszej zawarto$ci metali cigzkich, a ilo$¢ uzyskiwanego biogazu z bioreaktora jest
okoto 2-3-krotnie wyzsza [Ledakowicz, 2005].

W Polsce dziata zaledwie 15 rolniczych biogazowni (Fundacja Wspierania Inicjatyw
Ekologicznych). Instalacje fermentacji metanowej sa stosowane takze do oczyszczania Sciekow
przemyshui spozywczego, np. $Sciekéw po produkeji bioetanolu (z burakéw cukrowych w Brazylii),
produkcji antybiotykow, mleka, migsa, drozdzy piekarskich. Na $wiecie dziata ok. 1000
nowoczesnych instalacji tego typu (44% w Europie, 14% w Ameryce Polnocnej) [Wheeler,
2001/2002].

Uruchomiona w Danii w duzej skali instalacja do produkcji biogazu z gnojowicy zbieranej
z kilku farm w kombinacji z innymi organicznymi odpadami takimi jak odpady przemystu
spozywczego 1 sortowane u zrodla odpady organiczne. Ta tzw. kofermentacja, czyli wspolna
fermentacja odpadéw ciektych i statych ma wiele zalet, gdyz pozwala przygotowaé zbilansowany
chemicznie materiat i uzyska¢ wyzsza efektywno$¢ procesu [Sosnowski i wsp., 2003; Sosnowski
i Ledakowicz, 2003]. Gnojowice zawieraja duza ilo$¢ azotu, niewiele suchej masy organicznej, za to
odpady roslinne lub tluszczowe na odwroét — duzo suchej masy, a niewiele sktadnikéw azotowych.
Dodatek nawet niewielkich ilosci organicznych odpadéw przemystowych pozwala na znaczne
zwigkszenie produkcji biogazu. Zwlaszcza dodatek odpadow tluszczowych lub olejow poprawia
wydajno$¢ gazu na jednostke objgtosci reaktora [Salminen i Rintala, 2002]. W ciagu ostatnich pigciu
lat w Niemczech uruchomiono okoto 250 mniejszych biogazowni rolniczych, pracujacych na zasadzie

kofermentacji z odpadami przemystowymi i/lub z gospodarstw domowych.

AGROBIOGAZOWNIA INSTYTUTU ZOOTECHNIKI PIB ZAKEADU DOSWIADCZALNEGO
W GRODZCU SLASKIM
W pracy przedstawiono analiz¢ substratow i procesu fermentacji beztlenowej tych substratow

w  Agrobiogazowni Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego Zakladzie
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Do$wiadczalnym w Grodzcu Slaskim z obornika i gnojowicy stanowiacych odpady z produkcji
zwierzecej Zaktadu. W 2010 roku Zaktad w Grodzcu Slaski podjat odwazne dzialania w celu
wybudowania biogazowni o mocy 0,6 MW do celéw badawczych i produkcyjnych. Nowatorskie
rozwigzania techniczne zastosowane podczas budowy biogazowni staty si¢ przedmiotem zgloszenia
wniosku patentowego przez Zaklad w Grodzcu. Inwestycje rozpoczgto w kwietniu, zakonczono
budowe 15 listopada 2010 roku, uzyskujac pozwolenie na uzytkowanie w lutym 2011. W maju 2011
roku rozpoczgto rozruch tej skomplikowanej instalacji. Agrobiogazownia jest usytuowana
w polnocnej czgéci nalezacego do Zakladu gospodarstwa rolnego Kostkowice, za zabudowaniami
gospodarczymi tj. za oborami Fermy Bydia Mlecznego i chlewniami Fermy Trzody Chlewnej. Teren
pod jej budowe byt niezabudowany, niezadrzewiony poro$nigty trawa. Od strony zachodniej znajduja
si¢ chlewnie, od potudniowej gnojownie i obory krow, od strony wschodniej i potnocnej taki kosne.

W odlegtosci do 300 m nie ma zadnych zabudowan mieszkalnych (ryc. 1.) [Weglarzy i wsp., 2010].
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Linia technologiczna produkcji energii Agrobiogazowni sktada si¢ nastgpujacych obiektow:

e zbiornik gnojowicy wraz z przepompownia,

* magazyny substratow,

e dwukomorowy reaktor fermentacyjny o poj. ok. 4500 m’, z komora fermentacyjna gtéwna

i koncowa,

e dozownik substratow statych,

e zbiornik biogazu o poj. ok. 500 m’,

e zbiornik dygestatu,

e separator Slimakowy,

e zbiornik na ciecze pofermentacyjne o poj. 5000 m’,

¢ budynek kogeneratora,

¢ silnik kogeneracyjny o mocy 0,6 MW,

e palnik gazu resztkowego,

e kontenerowa stacja transformatorowa z nN na SN o mocy 1 MW.
Proces fermentacji odbywa si¢ w komorze glownej reaktora fermentacyjnego po wprowadzeniu
substratu stalego poprzez zatadowanie do kosza zasypowego i substratu plynnego (gnojowka,
gnojowica) za pomoca pomp ze zbiornika substratu ptynnego. Maksymalne obciazenie komory
glownej fermentora sucha masa wynosi 12%.

Po zakonczeniu fermentacji w komorze gléwnej, czg$¢ mieszaniny fermentujacej jest
przemieszczana do komory fermentacji koncowej, skad po zakonczeniu fermentacji, w postaci
mieszaniny pofermentacyjnej podlega odseparowaniu suchej masy za pomoca separatora
i odprowadzeniu wod pofermentacyjnych do zbiornika magazynujacego. W komorze gtownej reaktora
fermentacyjnego uzyskiwane jest ok. 90% biogazu, natomiast w komorze koncowej pozostate 10%.
Na miejsce przefermentowanego substratu wprowadzana jest nowa dawka substratu do komory
glownej reaktora. Masa pofermentacyjna przechowywana jest w zelbetowym okraglym zbiorniku
o §rednicy wewngtrznej 6 m i wysokosci 6 m. Posadowienie zbiornika w stosunku do fermentora jest
na tym samym poziomie +/- = 0,00 m. W Agrobiogazowni w celu odsaczenia czastek statych z masy
pofermentacyjnej wykorzystano separator Il generacji Doda firmy JPS Jackson.

Stanowi on bardzo wydajne i uniwersalne urzadzenie do oddzielania zawiesiny cieczy z frakcji
stalych. Wykonany jest ze stali nierdzewnej. Separacja nastgpuje dzigki przeciskaniu mieszaniny
pofermentacyjnej za pomoca prasy slimakowej. Wydajnos$¢ separatora zalezy od wielko$ci czastek
zawiesiny i dla zawiesiny pofermentacyjnej wynosi 12-60 m’/godzing. Umieszczenie separatora
na wiezy umozliwia sprawny zaladunek przyczep dygestatem lub jego magazynowanie na ptlycie
podczas separacji. Uzyskany dygestat o zawartoSci suchej masy ok. 25% stanowi cenny nawdz
wykorzystywany do nawozenia pdl Zaktadu. Wody pofermentacyjne sa wykorzystywane ponownie

do rozcienczania substratu przez ich powro6t do komory glownej reaktora fermentacyjnego.
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Uwolniony podczas fermentacji biogaz przeptywa do zbiornika biogazu, z ktdrego nastgpnie
instalacja przesylowa przekazywany jest po odsiarczeniu do silnika kogeneracyjnego. Metan
pochodzacy z biogazu podlega spalaniu i zamianie na energi¢ elektryczna. Energia elektryczna
z kogeneratora przekazywana jest przez stacj¢ transformatorowa do linii elektroenergetycznej 15 kV,
stanowiacy sie¢ odbiorcza. Do spalania metanu zawartego w biogazie w Agrobiogazowni zastosowano
silnik gazowy firmy Deutz. Wszystkie silniki firmy Deutz Power System wyposazone sa
W nowoczesne czterozaworowe glowice, otwarte komory spalania. Sa to silniki turbodotadowane
pracujace na mieszankach ubogich (A>1,3) i sa chtodzone woda.

Przy malej kaloryczno$ci paliwa strumien powietrza jest automatycznie regulowany
w mieszalniku. W systemie tym nie ma znaczenia czy powietrze jest zasysane przez filtry powietrza
czy trafia do silnika razem z gazem. Granice palnosci okreslane sg na podstawie analizy chemicznej
i termodynamicznej. Silniki Deuz Power System sg eksploatowane w miejscach gdzie stgzenie metanu
spada ponizej 25%. Czas pracy silnika od rozpoczgcia cksploatacji do generalnego remontu
przewiduje si¢ na 48 000 godzin, jednak zwigkszenie tej wartoSci jest mozliwe pod warunkiem
utrzymania odpowiednich proporcji pomigdzy moca wyjsciowa, sprawno$cia a zywotnoscia silnika.
Wydajnos¢ silnika i jego obshuga maja wptyw na efektywnos$¢ catej instalacji agrobiogazowni, dlatego
tez jest konieczne poziomu optymalnej wydajno$ci przy minimalnych naktadach serwisowych.
Zespoly pradotwoércze Deutz Power System moga by¢ sterowane na odlegtos¢. Nowoczesne systemy
modemowe w polaczeniu z systemem Deutz Tem pozwalaja na stale monitorowanie wszystkich
parametrow pracujacego zespotu. Zdalnie tez mozna wykry¢ ok. 70 % wystgpujacych usterek. Deutz
Power System zapewnia obstudze szkolenie w zakresie eksploatacji i planowanych konserwacji
systemu.

Palnik gazu resztkowego oddalony okoto 25 m od zbiornika i kogeneratora ma zapewni¢
bezpieczenstwo w razie wypadnigcia z eksploatacji jednostki kogeneracyjnej. Wydajno$¢ spalania
palnika jest zaprojektowana zgodnie z parametrami pracy konkretnej jednostki kogeneracyjnej
(300 m® gazu/h).

Silnik usytuowany jest w budynku kogeneratora, w ktérym znajduja si¢ pomieszczenia:
kogeneratora, magazyn na olej, korytarz oraz sterownia ze stanowiskiem komputerowym, z ktérego
za pomoca specjalistycznego oprogramowania, prowadzony jest nadzor i sterowanie wszystkimi
urzadzeniami Agrobiogazowni. Nadzor i ingerencja w dzialanie urzadzen jest mozliwe roéwniez
poprzez pulpit zdalny za pomoca lacznosci internetowej. Proces produkcji biogazu jest sterowany
przez centralny system sterowania BPS, ktory automatyzuje wigkszo$¢ operacji eksploatacyjnych
(dozowanie substratow, sterowanie mieszadtami i pompami, jednostke kogeneracyjna), monitoruje
ciagle proces fermentacji na podstawie aktualnego przebiegu procesu biochemicznego.
Za posrednictwem PC podlaczonego on-line mozna zdalnie zarzadza¢ ruchem i automatycznie

rejestrowaé parametry pracy. System umozliwia wczesne ostrzezenia w przypadku awarii badz
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ponadlimitowych parametrow pracy za posrednictwem komunikatow przesytanych jako SMS Iub
emailem.

Zaleta systemu jest mozliwo$¢ sterowania dozowaniem substratu wedhug ilo$ci wytworzonego
biogazu. Jest to unikatowy system, umozliwiajacy dostosowanie ilo§ci nawazonego substratu wedlug
potrzeb fermentacji. Caly system dziala automatycznie na podstawie danych z systemu sterowania.
Ciepto produkowane przez silnik kogeneracyjny jest w ilosci ok. 20% wykorzystywane do ogrzania
fermentora, a pozostala jego ilos¢ planuje si¢ w biezacym roku wykorzysta¢: do ogrzewania
budynkow inwentarskich i innych. Na terenie Agrobiogazowni znajduja si¢ drogi dojazdowe w ruchu
okreznym, cato$¢ zostata ogrodzona i jest monitorowana poprzez system kamer przemystowych.
Zwigkszenie wydajnosci biogazu moze zostac zrealizowane glownie dzigki:

— zwigkszeniu stopnia przefermentowania,

— optymalizacji konfiguracji reaktorow,

— optymalizacji kontroli przebiegu procesu i jego stabilnosci,

— poprawie przebiegu i sprawnosci procesu mikrobiologicznego.

Zwigkszenie stopnia przefermentowania gnojowicy lub osadoéw Sciekowych mozna uzyskaé dzigki
zastosowaniu réoznych metod: mechanicznych, chemicznych i biologicznych.

Chow zwierzat gospodarskich jest $cisle zwiazany z powstawaniem produktow ubocznych, ktore
oddzialywaja na $rodowisko naturalne. Zaleznie od systemu utrzymania zwierzat: $ciotowy czy
bez$ciotowy powstaja stale lub ciekte i state produkty uboczne. W systemie $ciotowym powstaje staty
produkt uboczny obornik o réznej suchej masie zaleznie od intensywnosci $cielenia oraz ptynny
gnojowka, natomiast w systemie bezSciolowym plynna lub podlptynna gnojowica, stanowiaca
mieszaning kalu, moczu, wody oraz resztek paszy. Odchody zwierzgce zaliczane sa do nawozow
naturalnych przeznaczonych do rolniczego wykorzystania. Zgodnie z obowiazujaca ustawa
o nawozach i nawozeniu nalezy $cisle przestrzegaé¢ dopuszczalnych dawek azotu na hektar, terminéw
stosowania (1 marca-30 listopada) oraz wymagan agrotechnicznych (sposdéb nawozenia, rOwnomierne
rozprowadzenie na catej powierzchni pola itp.). Ponadto nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki
przechowywania odchodow, w szczegdlnoséci o konsystencji ptynnej. Gnojowicg i gnojowke nalezy
przechowywaé w zbiornikach o pojemnosci pozwalajacej na co najmniej 6-miesi¢czne gromadzenie.
Podczas przechowywania, najczgSciej w zbiornikach otwartych, zachodzi emisja gazow
cieplarnianych do atmosfery przez caly okres magazynowania zubozajac warto$¢ nawozowa
gnojowki, gnojowicy i obornika oraz przyczyniajac si¢ do powstawania efektu cieplarnianego.

Produkcja i sprzedaz energii elektrycznej i wykorzystanie energii cieplnej stanowi wazna czgs¢
przychodéw Zakladu. Zgodnie z prawem energetycznym za wytworzona energi¢ elektryczna oprocz
przychoddéw ze sprzedazy tej energii przyshuguja rowniez tzw. zielone certyfikaty, ktorych cena jest
ustalana przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki na podstawie Sredniej ceny sprzedazy energii
elektrycznej na rynku konkurencyjnym za poprzedni rok. Swiadectwa zielone mozna zbywaé

na gieldzie towarowej energii na tzw. rynku praw majatkowych w obrocie gietdowym lub na
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podstawie umoéw dwustronnych z odbiorcami, ktérymi sa najczgsciej zaktady energetyczne. Obecnie
cena energii elektrycznej wynosi 195 zt/MWh, a cena §wiadectwa zielonego oscyluje wokodt ceny
280 zt/MWh. Od 1 stycznia 2011 roku biogazownie rolnicze moga laczy¢ to $wiadectwo
ze $wiadectwem z OZE. Jedynym warunkiem jest wykorzystanie energii pierwotnej w wysokosci 75%
na wytworzenie energii elektrycznej i cieplnej i wykorzystanie ich.

W zwiazku konieczno$cia ograniczenia emisji gazow cieplarnianych pochodzenia rolniczego,
ktorych jednym ze zrodet jest magazynowanie odchodow ptynnych i statych zwierzat gospodarskich
w otwartych zbiornikach i na plytach gnojowych celem badan bylo okreslenie mozliwosci ich
wykorzystania do produkcji biogazu i metanu. W tym celu okre$lono parametry fizykochemiczne

substratow, oraz produktow: masy fermentujacej i biogazu.

MATERIAL I METODY
Badania wykonano w Agrobiogazowni Kostkowice w 2011 roku. Materiat do badan stanowity
substraty do produkcji biogazu: gnojowica $winska, gnojowka bydleca, obornik bydlecy, pomiot kurzy
oraz masa fermentujaca skladajaca si¢ z gnojowicy $winskiej i bydlgcej. Proby substratow do analiz
chemicznych pobierano co 21 dni i analizowano pod wzglgdem wartosci nastgpujacych parametrow:
= sucha masa metoda wagowa wg PN-62 R-66163
= sucha masa organiczna metoda wagowa wg PN-76 R-64795
= ChZT metoda dwuchromianowa wg PN-74 C-04578
= pH metoda potencjometryczng z uzyciem pH-metru Elmetron CP-411
= azot ogolny metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018
= azot amonowy metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018
= biatko surowe metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018
= thiszcz surowy metoda ekstrakcyjna wg PN-76 R-64753
= wildkno surowe metoda posrednia filtracyjna wg PN-EN ISO 686
Na podstawie analiz chemicznych i wykonanych badan w Agrobiogazowni okreslono wydajnosé¢
biogazu 1 uzysk metanu. Proces fermentacji kontrolowano pobierajac co 7 dni proby osadu
fermentujacego z fermentora gldwnego i oznaczajac st¢zenia metabolitow:
= pH za pomoca pH — metru
= sucha masa metoda wagowa wg PN-62 R-66163
= sucha masa organiczna metoda wagowa wg PN-76 R-64795
= azot og6lny metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018
= azot amonowy metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018
= profil lotnych kwasow thuszczowych metoda HPLC:
= kwas Izo-mastowy i n-mastowy
= kwas octowy

= kwas propionowy
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= kwas izowalerianowy
= FOS (Flichtige Organische Sdure) jako suma niskoczasteczkowych kwasoéw
organicznych (octowego, mastowego, propionowego, walerianowego) w przeliczeniu
na kwas octowy
=  TAC (Total Anorganic Carbonat) zasadowos¢ begdaca miernikiem ilo$ci wodoroweglanu
(HCOy), odpowiedzialnego za stabilizacjg procesu fermentacji
» wyliczano FOS/TAC jako wskaznik obciazenia (przeciazenia lub niedociazenia)
procesu fermentacji metanowe;j
Sredni czas retencji masy fermentujacej wynosit 48 dni. Zawarto$¢ metanu, dwutlenku wegla, tlenu
i siarkowodoru kontrolowano, na podstawie $rednich dziennych odczytow, za pomoca analizatora
biogazu znajdujacego si¢ na instalacji przesylowej biogazu do silnika kogeneracyjnego

i monitorujacego w sposob ciagty sktad biogazu.

WYNIKI

Wyniki analiz chemicznych substratéw do produkcji biogazu przedstawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Srednie wartosci analizy podstawowej substratow pochodzenia rolniczego

Parametr Substrat

Obornik bydlgcy G};I,l;é;);ta Gnojowica §winska  Pomiot kurzy
sucha masa (%) 19,42 2,76 10,08 23,26
sucha masa organiczna 7472 60,14 84.16 82.15
(%)
ChZT (mg Oy/1) 9852 4031 7 161 35110
pH 8,13 7,95 6,79 8,87
azot ogolny (%) 0,46 0,21 0,26 9,46
azot amonowy (%) 0,32 0,42 0,39 6,65
biatko surowe (%) 1,18 0,55 0,66 25,25
thiszez surowy (%) 1,36 0,38 0,45 12,54
wtokno surowe (%) 422 0,56 0,74 22,87
ZWlakal bezazotowe 1.82 0.28 6.54 12.93
wyciagowe (%)

Stwierdzono, ze najwyzsza sucha masa charakteryzowatl si¢ pomiot kurzy i obornik bydlecy,
natomiast najwyzsza suchg mas¢ organiczng posiadata gnojowica $winska pochodzaca z chowu
bezsciotowego trzody chlewnej. Sposrod analizowanych substratow najwyzsza zawarto$¢ bialka,
thuszezu 1 weglowodanow (BZW) charakteryzowatl si¢ pomiot kurzy, a nastgpnie obornik bydlgcy.
W substratach ptynnych wartosci tych parametréw byly nizsze.

Sposrod substratdéw wykorzystanych do produkeji biogazu w Agrobiogazowni Kostkowice najwyzsza

zawarto$¢ energii brutto 1 metabolicznej odnotowano w oborniku bydlgcym (tab. 2).
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Tabela 2. Podstawowe parametry metaboliczne substratow wykorzystywanych do produkcji biogazu

Parametr Substrat
Obornik bydlgcy Gnojoéwka bydlgca Gnojowica §winska

Sucha masa (%) 17,06 0,70 10,08
Energia brutto

2,77 0,11 1,48
(MJ/kg s.m.) ’ ’ ’
Energia metaboliczna

1,26 0,03 0,65
(MJ/kg s.m.) ’ ’ ’

Warto$¢ energetyczna gnojowicy $winskiej i gnojowki bydlecej pozostawala na nizszym poziomie.
W tabeli 3 przedstawiono wyniki parametréw analiz chemicznych masy fermentujacej
(kofermentu) przy zastosowaniu do produkcji biogazu gnojowicy $winskiej i bydlecej oraz obornika

bydlecego.

Tabeli 3. Wyniki analiz chemicznych masy fermentujace;j fermentujacego

w okresie do§wiadczenia (X £SD)

Parametr Srednia zawarto$¢
Sucha masa (%) 4,22+0,699
Substancja organiczna (%) 67,56+0,983
ChZT (mg O,/1) 984+8,944
pH 7,244+0,070
azot ogo6lny (%) 1,28+0,035
azot amonowy (%) 0,09+0,002

Stwierdzono, ze w okresie dos§wiadczalnym, zawarto$¢ fermentora cechowata niska sucha masa,
w zwiazku z zastosowaniem glownie substratow plynnych, wysoka zawarto$¢ substancji organicznej,
pH obojetne oraz nizszy niz w substratach poziom CHZT.

Dalsza szczegolowa analiza parametrow chemicznych osadu przedstawiona w tabeli 4 i 5,
wykazata stabilizacje parametrow w procesie fermentacji. Stwierdzono, ze obnizeniu ulegt poziom
kwasu propionowego i octowego, przy zachowaniu na niskiego poziomu pozostatych analizowanych

kwasow.
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Tabela 4. Profil niskoczasteczkowych kwaséw organicznych w osadzie fermentujacym monosubstratu

($rednia miesigczna + SD)

kwas Kwas propionowy Kwas
Okres mastowy (mg/kg) Kwas octowy (mg/kg)  walerianowy pH
(mg/kg) (mg/kg)
1 <20,0+0 54,75+53,49% 103,00+108,12* <20,0+0 6,50
2 < 20,040 37,50+30,31° 164,75+250,715 <20,0£0 6,42
3 < 20,0+0 20,75+1,30%° 143,00+173,39¢ <20,0+0 6,90
4 <20,0+£0 24,50+7,79 58,75+37,635¢ <20,0+£0 7,35

a,b — wartoéci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znia si¢ miedzy soba istotnie (p<0,05)
A,B,C - wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znia si¢ miedzy soba wysoce
istotnie (p<0,01)

Poziom kwaséw mastowego i walerianowego (tab. 4), we wszystkich analizowanych okresach
pozostawala na niskim poziomie, natomiast stezenie kwaséw propionowego i octowego podlegat
znacznym wahaniom, wplywajac na obnizenie pH masy fermentujacej. Stwierdzono (tab. 5) wzrost
zasadowos$ci w okresie fermentacji (p<0,05) ale rowniez wzrost sumy lotnych kwasow ttuszczowych
(p<0,01), co jednak nie spowodowalo w efekcie negatywnego wplywu na warto$¢ wspolczynnika
FOS/TAC okre$lajacego wielko$¢ obciazenia fermentacji metanowej. Uzyskane w wyniku analizy
wartos$ci wspotczynnika FOS/TAC mie$city si¢ w dolnej granicy normy dla tego procesu i $wiadcza

o niedociazeniu procesu fermentacji metanowe;j. Jednak wartos¢ pH osadu pozostawala w normie.

Tabela 5. Suma niskoczasteczkowych kwasoéw organicznych, zasadowos¢ i obciazenie fermentacji

metanowej (Srednia miesigczna + SD)

. FOS TAC
Miesiac FOS/TAC
(mg CH3COOH) (mg CaCO3/1)
1 0,294+0,092° 993,63+450,17°° 3318,125+613,31%
2 0,188+0,031* 674,47+£151,97°8 3 553,750+257,77®
3 0,2910,042° 1 309,03+234,82% 4 495 625+348,55°
4 0,236+0,012° 1314,84+121,45 5 560,000+:263,65°

a,b — wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami roznia si¢ miedzy soba istotnie (p<0,05)
A,B - warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znia si¢ miedzy soba wysoce istotnie
(p=0,01)

Zawarto$¢ metanu, dwutlenku wegla, tlenu i siarkowodoru przedstawiono w tabeli 6.
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Tabela 6. Sktad biogazu w okresie doswiadczenia (§rednia + SD)

Wyszcezegolnienie Srednia + SD Min. — max.
Metan CH,4 (%) 51,0+3,87 42,4-53,1
Siarkowodor H»S (ppm) 1220+680,12 230-1911
Tlen O, (%) 1,540,66 0,5-2,3
Dwutlenek wegla CO, (%) 54,0+2,73 47,4-55.8

Zawarto$¢ wszystkich analizowanych skladnikow biogazu w okresie dos$wiadczenia zmieniata
sig, ale uzyskany biogaz zawieral wysoka zawarto$§¢ metanu siggajaca nawet 53,1 %, oraz wysoka
zawarto$¢ siarkowodoru, ktoérego maksymalna zawarto§¢ wyniosta 1911 ppm, co jest

charakterystyczne dla odchodow zwierzat.

DYSKUSJA

Analiza substratow, w prezentowanych badaniach, wykazata, ze obornik bydlecy, gnojowica
$winska i gnojéwka bydlgca moga by¢ wykorzystywane do produkcji biogazu. Mimo, ze zawartos¢
suchej masy, biatek, thuszczy i tatwostrawnych weglowodandw w tych substratach byla nizsza niz
w najczesciej stosowanej kiszonki z kukurydzy, ktéra wg Podkéwka [2011] zawiera ok. 20 % biatka
surowego, ok. 7 g/kg tluszczu surowego, ok. 49 g/kg widkna surowego i ok. 123 g/kg weglowodanow
tatwostrawnych. Sposrod substratow na szczegdlng uwage zashuguja te, ktore odznaczaja si¢ najnizsza
zawarto$cig trudno rozktadalnego wtokna, z uwagi na nizsza ilo§¢ metanu jaka mozna uzyskac z jego
rozkltadu w stosunku do biatek i thuszczow. Warunkiem wysokiej zawartosci metanu w biogazie
rolniczym jest odpowiedni stosunek metanu do dwutlenku wegla, ktory dla rozkladu bialek jest
najwyzszy i wynosi 2,5:1,0, nieco nizszy dla thuszczy 2,1:1,0 a najnizszy dla weglowodanow 1,0:1,0
[Podkéwka, 2011al].

Proces fermentacji beztlenowej substratow pochodzenia rolniczego jaki zachodzi w reaktorach
fermentacyjnych biogazowni jest wieloetapowy i prowadzi do rozkladu materii organicznej
do produktow koncowych, ktorymi sa m.in.: metan, dwutlenek wegla i woda. Podczas procesu
fermentacji zmniejsza si¢ obciazenie tadunkiem CHZT masy fermentujacej, co zostato potwierdzone
w przedstawionych badaniach. Potwierdzaja to réwniez badania Bohdziewicz i Kuglarz [2009]
nad procesem fermentacji gnojowicy $winskiej w warunkach beztlenowych. Stwierdzili oni,
ze wydluzajac czas retencji substratu mozna wplywa¢ na redukcje obciazenia CHZT masy
fermentujacej. Substrat organiczny dozowany w dawkach dziennych przebywa przez okreslony
czasem retencji okres w reaktorze fermentacyjnym w warunkach anaerobowych, przy utrzymywaniu
okre$lonej dla fermentacji mezofilnej temperaturze ok. 40°C podlegajac stopniowemu rozktadowi
przez kolejne grupy mikroorganizméow.

W zwiazku z tym, caly proces mozna podzieli¢ na cztery etapy, w ktorych przebiegaja
odmienne procesy rozkladu materii organicznej. W pierwszym etapie zachodzi depolimeryzacja

polimerow organicznych: biatek, lipidow i wegglowodanéw oraz hydroliza monomeréw, ktorych
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produktami sa gtéownie octan i woddér oraz zmienna ilos¢ kwaséw tluszczowych jak pirogronian
i maslan i1 niektore alkohole. Nastgpnie acetogenne bakterie produkujace wodoér przeksztalcaja
propionian i maslan do octanu i wodoru. Nast¢pnie w procesie metanogenezy dwie grupy bakterii
z rodzaju Archaeabactirii produkuja metan z octanu lub wodoru. W zréwnowazonym procesie
produkty rozkladu przez jedne grupy mikroorganizmoéw sa wykorzystywane przez syntroficzne
bakterie metanogenne z migdzygatunkowym przekazaniem wodoru. Im nizsze stgzenie wodoru tym
lepsza degradacja lotnych kwasow ttuszczowych. Ponadto w przypadku wysokiego stgzenia jonoéw
amonowych lub siarczynowych bakterie metanogenne wykorzystujace octan sa hamowane
i zastgpowane przez inne grupy mikroorganizméw utleniajace octan do wodoru. Bakterie
metanogenne sg zroéznicowane i najczgsciej nieruchliwe [Ledakowicz, 2005; Ahring, 2003].

W celu zapewnienia optymalnych warunkow procesu i rownomiernego rozkladu materii
organicznej w fermentorze przez flor¢ mikroorganizmow S$cisle wspolpracujacych ze soba nalezy
zapewni¢ wlasciwe parametry fizykochemiczne w reaktorze. Na przebieg procesow rozktadu maja
wplyw mieszanie osadu, pH, uwodnienie, substancje odzywcze czy substancje toksyczne. Odpady
rolnicze moga zawiera¢ inhibitory organiczne takie jak: pestycydy, antybiotyki i inne. Wiele
rozpuszczalnych zwiazkow organicznych ulega degradacji podczas fermentacji metanowe;.

Mieszanie w znacznym stopniu wpltywajace na przebieg procesu umozliwia zapewnienie tych
samych warunkoéw technologicznych w komorze fermentacyjnej, dostgpno$¢ substancji odzywczych
dla kolejnych grup mikroorganizméw oraz odbidr produktéw, gtownie metanu, ktére podobnie jak
brak zwiazkow odzywczych hamuja namnazanie flory bakteryjnej i obnizaja dynamike procesu.

W prawidlowo prowadzonym procesie pH mieSci si¢ w granicach 7 — 7,5 i juz matle jego
zmiany moga powodowa¢ zaburzenia w namnazaniu sig flory bakteryjnej, Wartosci pH sa uzaleznione
od zdolnosci buforowych osadu i aktywnosci biochemicznej mikroorganizméw. Proces fermentacji
moze by¢ blokowany zaréwno przez substancje dostarczane z zewnatrz wraz z substratem jak i przez
tworzace si¢ wewnatrz komory reaktora fermentacyjnego. W badaniach osadu fermentujacego
gnojowicy stwierdzono w poczatkowym okresie rozkltadu wzrost stgzenia lotnych kwasow
thuszczowych szczegolnie octowego i propionowego, co jest zwiazane z poczatkowa faza procesu tzw.
faza kwasna prowadzaca do uwolnienia duzych ilosci tych kwasow (do 95% zawartosci substancji
organicznych) [Harsem, 1983; Banel i Zygmunt, 2009]. zawarto$¢ kwaséw wraz z czasem
przebywania osadu w reaktorze fermentacyjnym stabilizowala si¢, co bylo zwiazane
z wykorzystywaniem przez bakterie lotnych kwasow ttuszczowych jako zrodlo wegla. Potwierdzaja to
badania Banel i Zygmunt [2009] oraz Barlaz [1989]. Po osiagnigciu obojetnego odczynu nastgpuje
przejscie do wlasciwej fazy rozktadu, ktora charakteryzuje si¢ ztozonymi oddzialywaniami migdzy
drobnoustrojami. Bakterie octowe przeksztalcaja dalej krotkotancuchowe kwasy karboksylowe
do octanow, wodoroweglanow i wodoru [Koztowska, 2001].

W badaniach nie stwierdzono istotnych zmian w pH osadu fermentujacego, co potwierdza,

ze podwyzszony poziom lotnych kwaséw byl metabolizowany w kolejnej fazie fermentacji przez
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mikroorganizmy. Stwierdzono w obu analizowanych osadach fermentujacych utrzymywanie si¢
stosunku FOS/TAC w dolnej granicy, co $wiadczy o niedociazeniu procesu fermentacji. Uzyskana
w badaniach zawarto§¢ metanu w biogazie byla na dobrym poziomie, natomiast zawarto$¢
siarkowodoru znacznie si¢ wahata, co bylo zwiazane ze sktadem chemicznym substratow bogatych
w siarkg. Sktad uzyskanego biogazu mieScit si¢ w normach dla tego procesu [Podkoéwka, 2010].
W przedstawionych badaniach §redni czas retencji masy fermentujacej wynosit 48 dni, wg badan
Bohdziewicz i Kuglarz [2009] za najbardziej efektywny czas retencji dla bogatej w azot amonowy
gnojowicy uznaje si¢ czas retencji pomigdzy 23 a 35 dni. Przy czym najwigksza produkcj¢ biogazu
oraz stopien usunigcia masy organicznej autorzy uzyskali dla czasu retencji rownego 30 dni.

Fermentacja metanowa gnojowicy i gnojowki w warunkach kontrolowanych jest rozsadnym
rozwigzaniem, gldwnie ze wzgledu na ochrong wod, gleby oraz powietrza atmosferycznego. Proces
ten pozwala na uzyskanie energii odnawialnej i zwiazanych z nia dodatkowych przychodéw oraz
ustabilizowania nawozu organicznego, jakim jest przefermentowana gnojowica.

Podsumowanie

Obornik, gnojéwka i gnojowica oraz pomiot kurzy sa dobrymi substratami do produkcji
biogazu, z ktorych pomiot kurzy jest najbardziej energetycznym substratem z uwagi na wysoka
zawarto$¢ tatwo strawnych biatek i ttuszczow oraz weglowodanow.

Rozklad i1 uzyskiwanie energii z odchodow zwierzat w warunkach fermentacji beztlenowej
zapobiega emisji gazow cieplarnianych do atmosfery, oraz utracie warto$ci energetycznej i nawozowe;j
tych substratow.

Podczas procesu fermentacji, z uwagi na jego ztozono$¢ oraz w celu maksymalizacji produkcji
biogazu z osadu fermentujacego na lezy prowadzi¢ $cista kontrolg metabolitow, szczeg6lnie lotnych
kwasow tluszczowych odpowiedzialnych za pH wsadu (FOS), zasadowosci (TAC) odpowiedzialnej

za stabilizacj¢ procesu i wspolczynnika obciazenia procesu fermentacji (FOS/TAC).
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RENEWABLE ENERGY FROM THE ANIMAL
PRODUCTION WASTE PRODUCTS
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SUMMARY
Energy generation in agricultural biogas plants solves the problem of wastes deposition,
reducing simultaneously the emission of methane derived from biomass fermentation. The work
presents the analysis of substrate of animal origin and the process of their anaerobic fermentation
in Agrobiogass plant of the National Research Institute of Animal Production, Grodziec Slaski

Experimantal Station. The material consisted of slurry and manure stored from May, 2010.
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PRODUKCIJA OLEJU OPALOWEGO/NAPEDOWEGO
Z TWORZYW SZTUCZNYCH, Z OLEJOW ZUZYTYCH
I OLEJOW DO PRZEPLUKIWANIA METODA
FRAKCJONOWANEJ DEPOLIMERYZACIJI

SLOWA KLUCZOWE: OLEJ OPALOWY, OLEJ] NAPEDOWY, ODPADY, TWORZYWA SZTUCZNE,

DEPOLIMERYZACJA

WSTEP

INNOWACYINE WYTWARZANIE PALIW REGENERACYJNYCH
Kwestia zaopatrzenia naszej nowoczesnej cywilizacji w energi¢ zyskuje coraz wigksze
znaczenie. Z powodu ograniczonych zasobow kopalnych no$nikow energii ich bardziej efektywne
wykorzystanie oraz zastosowanie regeneracyjnych i nadajacych si¢ do powtdrnego przetworzenia
no$nikOw energii staje si¢ coraz pilniejsze. Z tego wzgledu firma Clyvia Technology postawita sobie

za cel produkcje linii do wzbogacania materialow organicznych i ich promocj¢ rynkowa.

Procesy handlowe w miejscu lokalizacji linii Clyvia
(schemat)

Producenci oleju
zuzytego/oleju do
przeplukiwania

Miasta i gminy/
zaktady utylizacji
odpadéw

Dystrybutorzy |
oleju napedowego/
Grafik: Clyvia Technology GmbH opalowego

Ryc. 1. Procesy handlowe w miejscu lokalizacji linii
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W przeciwienstwie do dotychczasowych linii wzbogacajacych, ktére wytwarzaja jedynie oleje
niskowarto$ciowe, Clyvia Technology GmbH moze przy pomocy nowatorskiej innowacyjnej metody
produkowa¢ z odpadow organicznych takie paliwa jak olej opatowy czy nawet olej napgdowy.
Przedsigbiorstwu temu udato si¢ juz wyprodukowaé na linii produkcyjnej w laboratorium
doswiadczalnym Clyvia wysokowartosciowe weglowodory z olejow zuzytych. W tym celu

zastosowano technologi¢ nowatorska w skali §$wiatowej — depolimeryzacjg frakcjonowana.

Schemat blokowy produkcji Clyvia

Ogrzanie
Tworzywa sztuczne wstepne

Oleje zuzyte 150 - 250C

Cieplo odpadowe
Produkt

; Odpady '
)

- Reaktor Wtrysk
380 - 420C

Graphik: Clyvia Technology GmbH

Ryc. 2. Schemat blokowy produkcji Clyvia

Zaleta technologii i pracujacego wedlug niej linii wzbogacajacej jest nie tylko mozliwos§¢
produkowania oleju napgdowego z rdéznych materialdbw organicznych, lecz takze osiagnigcie
niewystgpowania trujacych produktow ubocznych jak dioksyny czy furany. Proby laboratoryjne juz
dzi$ wskazuja na to, ze produkcja oleju napgdowego/oleju opatowego z tworzyw sztucznych, oleju
zuzytego i olejow do przeptukiwania udaje si¢. Depolimeryzacja thuszczéw, surowcow (roslin) szybko
rosnacych i gumy jest teoretycznie mozliwa, musza jednak zostaé jeszcze przeprowadzone proby.

Gdy materiatami stosowanymi do depolimeryzacji frakcjonowanej sa odpady organiczne, takie
jak oleje ro§linne, thuszcze niemodyfikowane, oleje mineralne, tworzywa sztuczne i inne substancje
organiczne, przed przedsigbiorstwem oferujacym sprzedaz linii otwiera si¢ szeroki rynek. Jako
odbiorcy wchodza w gre najrozniejsze przedsigbiorstwa produkcyjne (producenci tworzyw
sztucznych, stacje benzynowe, zaklady przemystowe, zaklady utylizacji odpadow, gminy itp.).
Dla tych zaktadow nabycie linii do wzbogacania jest interesujace i wysokorentowne z dwoch

powodow. Po pierwsze koszty utylizacji produktow odpadowych moga zosta¢ zredukowane,
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a po drugie powstaje potencjatl obnizenia kosztow — wytworzone paliwo moze by¢ zastosowane
do pozyskania energii. Rozmowy prowadzone dotychczas z przedsigbiorstwami przemystowymi
wskazuja na ogromny potencjal sprzedazy. Poniewaz linia w Wegberg/Wildenrath zostala
w migdzyczasie przystosowana do produkcji seryjnej, zyczenie klientdw stato si¢ mozliwe do

spehnienia.

DECENTRALNY PODZIAL LOKALIZACJI ZAKEADOW CLYVIA

Clyvia Technology GmbH, bgdaca w 100% spotka-corka Clyvia Kapital Holding, dzisiejszej
Inventa Holding GmbH, zostata zatozona w grudniu 2004 r. W czerwcu 2005 roku przeniosta swoje
udziaty do Clyvia Incorporated, ktora z kolei przeniosta 69 milionéw akcji do Clyvia Capital Holding.
Szefami spotki sa panowie Dieter Wagels, Kogenbroich i dr Manfred Sappok, Tonisvorst. Bazujac
na niepowtarzalnosci linii, ktére — w przeciwienstwie do konkurentow — gwarantuja klientom ogromne
korzy$ci w kosztach, Clyvia Technology GmbH planuje juz w trzecim roku osiagnigcie punktu
zwrotnego (braek even) i osiagnigcie do roku 2008 obrotu w wysokosci ok. 3 min €. Planowanie
konserwatywne wychodzi z zalozenia, ze w pierwszym roku nalezy oczekiwa¢ wyniku — 1.1 mln €,
ktory w nastgpnym roku poprawi si¢ o — 650 tys. €, a w roku 2009 wyniesie brutto 2.240 tys. €.
Budowg linii demonstracyjnej rozpoczgto w grudniu 2005 roku, w czerwecu 2006 roku linia zostata
uruchomiona. W migdzyczasie potwierdzito sig, ze linia pilotazowa jest gotowa do produkcji seryjne;j

i linie moga by¢ oferowane do sprzedazy.

<

Ryc. 3. Budynki firmy Clyvia w Wegber g-Wildenrath; w tej hali znajduje si¢ linia pilotazowa

Partnerem projektu jest firma DAST GmbH w Wegberg-Wildenrath. Przedsigbiorstwo to przejmie

w szczegolnosci budowg linii i przeprowadzenie montazu na miejscu.

KONCEPCJA I OPIS TECHNICZNY
KONCEPCJA
Koncepcja przewiduje, ze lokalne linie bgda produkowad olej napgdowy i olej opalowy
z przeznaczeniem na rynki lokalne. Szczegélna uwage kladzie si¢ na jako$¢ produktu i emisje

57



SAPPOK M., WAGELS D.

zanieczyszczen przez lini¢. Dodatkowo powstajace odpady sa badane odno$nie mozliwosci ich
skladowania. Po wyprobowaniu réznych materiatow wsadowych w linii pilotazowej zgodnie
z reprezentatywnymi opiniami zainteresowanych klientéw, bez znaczniejszych problemow
gwarancyjnych linie sa produkowane dla klientéw i uruchamiane.

Pierwsza komercyjna linia pilotazowa zbudowana i eksploatowana w Wegberg posiada wydajnos¢

produkcyjng 4000 ton rocznie, i taka tez oferuje si¢ w celu dalszej promocji rynkowe;.

KROTKI OPIS TECHNOLOGII

Obecnie nadal jeszcze panuje powszechna opinia, ze przy powstawaniu ropy naftowej
w pramorzach musza by¢ obecne katalizatory w formie mineratow ilastych.
W ramach prob laboratoryjnych w Clyvia Technology zbadano, jak silny jest wptyw katalizatora
podczas przeksztatcania tworzywa sztucznego i oleju zuzytego w olej opalowy i paliwa napgdowe.
Aby moc je odpowiednio zakwalifikowaé, proby zostaly dostarczone do ,INSTITUT FRESENIUS
Chemische und Biologische Laboratorien AG” w Dreznie. Aby przetestowaé dziatanie katalizatora,
probki tworzywa sztucznego zostaly przeksztalcone z dodatkiem 0%, 1% i 10% katalizatora.
Zaskoczenie po przedstawieniu wynikow instytutu FRESENIUS bylo wielkie, gdy stwierdzono,
ze katalizator w ogole nie mial wplywu na transformacjq. Wszystkie proby przeksztalcaty sig
w jednakowej temperaturze, poczawszy od 340°C az do 460°C. Pod wzgledem jakosciowym
i iloSciowym nie wynikaja stad zatem zadne zmienione warunki brzegowe.
Dzigki tym prébom mozna byto rowniez wykluczy¢ powszechna opinig, jakoby stosujac katalizator
mozna bylo zapobiec tworzeniu si¢ grafitu. Zaleta linii do depolimeryzacji frakcjonowanej firmy
Clyvia Technology jest mozliwo$¢ oszczgdnoSci w zastosowaniu katalizatora, co prowadzi
do wyraznego zmniejszenia kosztow eksploatacji linii. Réwnocze$nie w sposéb naturalny
zredukowana zostaje przez to ilo§¢ materialéow do utylizacji. Fakt ten ma rowniez pozytywny wplyw
na oceng rentownosci linii do depolimeryzacji. Clyvia Technology wychodzi wigc bezposrednio
z zalozenia, ze linie depolimeryzacyjne begda eksploatowane bez katalizatora, o ile przeksztalcany
ma by¢ olej zuzyty, olej do przeplukiwania i tworzywa sztuczne.
Od momentu osiagnigcia temperatury procesu w wysokosci 390°C weglowodorow, ktore w ten sposob

ulegly rozkladowi, paruja i sa frakcjonowane w wiezy destylacyjnej. Dalej tancuchy w postaci
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gazowej sa kondensowane w kondensatorze. Ten rodzaj rozktadu r6zni si¢ zasadniczo od tradycyjnych
metod rozkltadu, np. od pirolizy. W szczegdlno$ci temperatura procesu jest nizsza o ponad 300°C,
tzn. powstaje o wiele mniej wegla.

Produkcja oleju napedowego z materialéw odpadowych (schemat)

Olej opa{owyl
olej nadeowy

TR TR ISR

Tworzywa sztuczne

Filtr

Wieza

Oleje zuzyte/oleje destylacyjna iy

do przeptukiwania >

Powietrze
odlotowe

np. budowa drég

RN o

Odpady bitumiczne

Grafik: Clyvia Technology GmbH

Ryc. 5. Wytwarzanie oleju napgdowego z materiatdéw odpadowych

Wegiel ten wytwarza czarna frakcje bitumiczng, ktéra za kazdym razem musi by¢é usunigta
z powierzchni reaktora. Aby to uczyni¢, Clyvia Technology zglosita nowy patent, ktory
w migdzyczasie zostal przyznany. Wedlug tego patentu powierzchnie zbiornika reaktora
sa kazdorazowo $cierane (oczyszczane tzw. scrabberem). Konfiguracja i materiaty do oczyszczania
sa chronione patentem (ryc. 7). Z jednej strony scrubber zapobiega odktadaniu si¢ wegla, z drugiej zas
strony troszczy si¢ o lepszy przeplyw ciepla ze strefy grzejnej do materialu wsadowego.
Utrzymywanie statej temperatury gwarantuje, ze z produktu powstaje nie 40%, lecz jedynie 4,5%
gazu, ktory zostaje uzyty do ogrzania reaktora.

Wyodrgbnienie uzytecznych frakcji oleju opatowego/napedowego z pozostalej cieczy umozliwia
wprowadzanie catkiem roznych materiatdéw do tej samej linii. Wprowadzone materialy przebywaja
w linii tak dtugo, az ulegng rozktadowi do frakcji oleju opatowego/napgdowego. Rdézne materiaty

pozostaja w obiegu rozny okres czasu.
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Ryec. 6. Schemat przeptywowy linii depolimeryzacyjnej

W linii laboratoryjnej Clyvia Technology GmbH przezwycigzyla wady technologii inng metoda. Linia
prototypowa zbudowana wedtug niej jest eksploatowana od czerwca 2006 r. w Wegberg-Wildenrath.
Decydujacymi postgpami tej linii z nastgpstwem mozliwo$ci rentownego wytwarzania materialow
napedowych sa:

= ogrzanie reakcji rozktadu w nowym, oczyszczalnym reaktorze

= nieprzerwane oczyszczanie tego kotta w celu osiagnigcia jednakowo wysokiej wydajnosci

= rozdzielenie reaktora i destylacji na dwa oddzielne systemy

= potaczenie tych systemow jedynie przez oddzielacz ze srodkiem przeciwpieniacym,

= atym samym otrzymanie skrajnie czystego produktu.
Poza tym firmie Clyvia Technology GmbH udata si¢ réwniez eksploatacja linii w obecnosci chloru
i fluoru, poprzez zwiazanie ich dodatkami modyfikujacymi oraz utylizacjg przy pomocy odpadow
bitumicznych. Centralne doprowadzenie podawanych tworzyw sztucznych nastgpuje poprzez
wytlaczarke (ryc. 6), w ktérej znajduje si¢ przeno$nik $limakowy. Dzigki tarciu tworzywo sztuczne
rozgrzewa si¢ do 250°C, woda zostaje odpedzona, a tworzywa sztuczne uptynnione. Slimak wtryskuje
plynne tworzywo do reaktora.
Material wsadowy — olej zuzyty jest transportowany pompa do podgrzewacza. Tam rozgrzewa si¢
do 150°C, towarzyszaca woda paruje i jest odsysana za pomoca pompy préozniowej (ryc. 6).

Reaktor jest catkowicie oddzielony od urzadzenia destylujacego. Lancuchy weglowodoréw
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powstajace w reaktorze w wyniku topnienia, rozkladu i stabilizacji dostaja si¢ do wiezy przez
oddzielacz cyklonowy o duzej predkosci. W oddzielaczu nastgpuje oczyszczenie par z aerozoli
i porwanych czastek oraz tworzy si¢ potaczenie z jednostka destylujaca — z wieza destylacyjna.
Wszystkie te zmiany w stosunku do istniejacego systemu prowadza do tego, ze wydajnosc
obliczeniowa w wysokosci 500 I/h z wewngtrznym systemem oczyszczania zawsze pozostaje w pelni
zachowana, a jako$¢ produktu odpowiada normom.

Az do 95% produktu przechodzi, wigc w postaci pary do urzadzenia destylujacego i jest kierowane
jako olej opatowy lub olej napgdowy do zbiornika na produkt. Pozostate materiaty zostaja oddzielone

jako faza stata.

Sysmclerajqcy (scrabbe doa sél
reaktora Clyvia (schemat)

Naped

Wysokotemp. Scrabber
wiékno weglowe \,
lub stalowe b

Grafik: Clyvia Technology GmbH

Ryec. 7. System $cierajacy (scrabber) do poprawy wspotczynnika sprawnosci
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RYNEK I RENTOWNOSC
MATERIALY WSADOWE
W linii do depolimeryzacji frakcjonowanej moga by¢ zasadniczo stosowane wszystkie
substancje organiczne. W szczegdlnosci proponowane sa nastgpujace trzy grupy:
* oleje mineralne
¢ tworzywa sztuczne
* oleje do przeptukiwania

O ich zasobach i obecnych strategiach utylizacji informuje opracowane badanie rynku.

Rynek przetwarzania odpadow z tworzyw sztucznych
wedtug ich pochodzenia (w 1.000 ton)
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500 { : —
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|
200 J
100
o i 4
Wytwércy Przetwércy Odbiorcy koricowi  Gospodarstwa Pozostate
w przemyséle domowe
Zrédio: Zwiazek Przemystu Produkcji
Grafik: Clyvia Technology GmbH Tworzyw Sztucznych, 2001

llustracja 8: Rynek przetwarzania odpadow z tworzyw sztucznych wedtug ich pochodzenia

Kategoria olejow mineralnych sktada si¢ zasadniczo z olejow zuzytych, rozpuszczalnikow
organicznych (‘zimnych') lub szlaméw olejowych. Podczas gdy oleje zuzyte przypadaja z reguty
na stacje benzynowe i serwisy samochodowe, rozpuszczalniki organiczne pochodza z wszystkich
mozliwych zakladow przemystowych. Same szlamy olejowe to z reguly materialy pozostate
powstajace podczas transportu olejow lub odkladaja si¢ podczas sktadowania i transportu olejow jako
drobny pigment. Roczna ilo§¢ szlamoéw olejowych szacuje si¢ obecnie na ponad 4 mln ton, przy czym
nalezy je w szczegolnos$ci traktowaé jako odpady specjalne.
W kategorii tworzyw sztucznych znajduja si¢ w szczegdlno$ci takie materiaty jak polietylen,
polipropylen, polistyren i PCV w ograniczeniu do 10%. Sa one zaréwno sortowane jak i niesortowane
(z6lty worek, niem. gelber Sack). Przy produkcji tworzyw sztucznych na poziomie ok. 15,5 min ton
rocznie utylizowane jest obecnie 4-5 min ton. Dotychczasowymi drogami utylizacji tych tworzyw
sztucznych sa po pierwsze spalarnie odpadow, a po drugie fabryki cementu. Transport lokalnie

zbieranych zoltych workow na duzych odleglosciach jest bardzo kosztowny, poniewaz przy duzej
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objetosci waga jest nadzwyczaj niska. W tym przypadku korzystne staja si¢ urzadzenia przedstawione;j
wielko$ci w lokalnych zaktadach utylizacji, gdyz tutaj na miejscu i bez znaczacej obrobki wstepne;j

material moze by¢ przetwarzany.

Obszary zastosowar tworzyw sztucznych w Niemczech
(w procentach)
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techniczny
Zrédto: Clyvia Technology GmbH Zrédio: Plastics Europe/ Zwigzek Producentéw Tworzyw
Sztucznych, 2006

Ryc. 9. Rynek utylizacji odpadéw z tworzyw sztucznych wedtug ich pochodzenia

Zaprezentowanie technologii w réznych przedsigbiorstwach przemyslowych wyraznie pokazato,
ze bardzo widoczne jest zapotrzebowanie na takie linie. Po tym jak zademonstrowano gotowos¢ linii

pilotazowej do produkcji seryjnej, nastapi zastosowanie technologii.

STRATEGIA MARKETINGOWA

Jak juz wspomniano dla réznych materialow wsadowych mozliwe sa jednostki o wydajnosci
rzgdu 4000 ton rocznie. Linie te wytwarzaja lokalnie olej opatowy lub napgdowy, ktory stosowany jest
do wytwarzania pradu wykorzystywanego samodzielnie lub dostarczanego do sieci zasilania lub
do obstugi wihasnych samochodow cigzarowych napedzanych olejem napgdowym lub instalacji
centralnego ogrzewania. W licznych rozmowach z potencjalnymi uzytkownikami najsilniej
dyskutowano kwesti¢ bezpieczenstwa funkcjonowania urzadzenia: ,,Czy stosowany materiat jest
bezpiecznie przeksztalcany w olej opatowy lub napedowy”. Naturalnie roéwniez ocena rentownos$ci

odgrywa calkiem wazna rolg.
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Po uruchomieniu linii pilotazowej poszczegdlne materialy wsadowe sa testowane, a dani
reprezentatywni klienci zainteresowanych branz zapraszani, aby na miejscu pozna¢ funkcjonalnosé
linii. W dotychczasowych dyskusjach na podstawie pozytywnej eksploatacji linii pilotazowej

zasygnalizowane zostalo konkretne zainteresowanie nabyciem takiej linii.

RYZYKA

Ryzyko istnieje w postaci nieznajomosci emisji zanieczyszczen roznych materialow
wsadowych. Wprawdzie w linii pilotazowe] zbadano tworzywa sztuczne i oleje zuzyte pod katem
emisji zanieczyszczen i potwierdzono zachowanie wartosci granicznych zgodnie z przepisami TA
Luft, jednak nie wiadomo, czy inne materiaty wsadowe prowadza do emisji, ktéore musza zostac
dodatkowo opanowane. By¢ moze bedzie konieczne zastosowanie specjalnych stopni filtrow,
dla uniknigcia emisji zapachow lub pylow. Jedynie za zgoda odpowiednich wiadz moze zostaé
wypracowany wlasciwy sposob postgpowania. W tym celu Clyvia Technology GmbH oferuje
przeprowadzenie 20 ton wsadow testowych, ktore udziela odpowiedzi na te pytania.
Odpowiednie stopnie filtracji nie kwestionuja mozliwosci realizacji.

Dalszym dotychczas nieznanym problemem jest sktadowanie odpadow powstajacych podczas
tego procesu. RoOwniez tutaj materialy majace by¢ skladowane zaleza w znacznym stopniu

od materiatu wsadowego, a majace by¢ oddane odpady nalezy zbadaé odno$nie ich zawartosci. Gdyby
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technologia ta miata dostarcza¢ odpad bitumiczny z zawarto$cia metali cigzkich ponizej wartosci
granicznych do zastosowania w budownictwie drogowym, moze by¢é on w ten sposob stosowany.
W przeciwnym razie konieczna jest utylizacja w spalarni odpadow.

Bardzo trudno jest obliczy¢ noty uznaniowe za materialy wsadowe tak, jak mozna je dzisiaj
zastosowac na przykladzie przedsigbiorstwa DSD [Duales System Deutschland]. Wprawdzie kalkuluje
si¢ dzisiaj zakltadajac notg uznaniowa w wysokosci ok. 220€/t odpadéw mieszanych DSD. Jednak, gdy
zostang odkryte nowe mozliwosci korzystnej cenowo utylizacji, ceny bardzo szybko spadna. Poza tym
konieczny jest podzial na tworzywa sztuczne mozliwe do zastosowania, co réwniez prowadzi
do naktadow.

Produkt moze takze napedza¢ stacjonarne instalacje pradotworcze, elektrocieplownie
lub chtodnie. Przy zastosowaniu jako normalny olej opatowy cigzar podatkowy wynositby 7 centow/I,
co miatoby mniejszy wptyw na oceng rentownosci. W przypadku opodatkowania jako olej napgdowy
cigzar podatkowy wyniodstby ok. 47 centow/l. Dla nowo uruchamianych linii w Niemczech nie nalezy
oczekiwa¢ zadnych zwolnien podatkowych. W takim przypadku nowa ustawa o podatku
energetycznym oferuje zachgty podatkowe, ktore czynig zastosowanie technologii bardzo zyskownym.
Bardzo pozytywnie oddzialuje na rentownos$¢ rozwdj cen surowej ropy naftowej. W ostatnich latach
cena barytki wzrosta do 60-80 $. Zmniejszenie zasobow w przysztosci bedzie prowadzi¢ do dalszego

wzrostu cen.
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PRODUCTION OF HEATING AND FUEL OILS FROM
PLASTICS, WASTE AND RINSE OUT OILS, USING
FRACTIONAL DEPOLYMERIZATION METHOD
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SUMMARY
The work describes technologies of utilization of by- and waste products (plastics,

waste and rinse out oils), using fractional depolymerisation, as energy sources.
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WSTEP
Clyvia Technology GmbH buduje linie do frakcjonowanej depolimeryzacji tworzyw sztucznych
i olejow zuzytych. W celu przetestowania mozliwos$ci zastosowania materialéw wsadowych wzglednie
ich przydatnosci dla depolimeryzacji Clyvia Technology GmbH eksploatuje lini¢ pilotazowa, w ktorej
moga by¢ testowane materialy. W tym celu klient dostarcza 20-tonowa parti¢ probna, ktéra potem
zostaje przerobiona w linii pilotazowe;j. Pézniejszy wynik informuje

o przydatno$ci materialu wsadowego.

MATERIALY MOZLIWE DO ZASTOSOWANIA

Dostawca oznacza materialy odpadowe za pomoca deklaracji sktadu.
OLEJE

OLEJE ZUZYTE
Zasadniczo przydatne sa wszystkie zuzyte oleje silnikowe. Nie odgrywa przy tym roli fakt, czy oleje
te pochodza z silnikow wysokopreznych (Diesla) czy benzynowych. Dopuszczalne sa takze niewielkie
ilo$ci innych zanieczyszczen, np. ptynu hamulcowego lub oleju hydraulicznego.
Nalezy oczekiwaé, ze oleje te sa w szczego6lnosci zanieczyszczone siarka, poniewaz stanowi ona
dodatek do tych olejow.
OLEJ TRANSFORMATOROWY
Oleje transformatorowe nadaja si¢ do zastosowania w linii Clyvia. Stosowane moga by¢ nawet oleje
transformatorowe kontaminowane polichlorowanymi bifenylami. Zawarty w nich chlor zostaje
usunigty z produktu. Ryzyko wytworzenia dioksyn nie wystgpuje.
OLEJ NIEOCZYSZCZONY
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Olej nieoczyszczony lub surowa ropa naftowa, jak jest ona bezposrednio doprowadzana, jest z natury
rzeczy bardzo odpowiedni do produkcji oleju napedowego/opatowego. W wigkszosci przypadkow
wystgpowania nie nalezy obawia¢ si¢ kontaminacji siarki. Wytworzony produkt bedzie z pewno$cia
odpowiadat wymaganiom.

Oleje do przeplukiwania pochodzace z czyszczenia zbiornikow roéwniez dobrze nadaja sig
do produkcji oleju opatowego. Przy produkcji oleju napgdowego z tych materiatdw nalezy uwzglednic
mozliwo$¢, ze olej do przeplukiwania otrzyma pigmenty barwnika z oleju opatowego, ktore podczas
oznaczania zostana ujete jako olej opatowy. Nalezy wowczas obawiaé si¢ czerwonego zabarwienia
produktu, moze by¢é on wowczas zastosowany tylko jako olej opatowy. Usunigcie tego zabarwienia
wymaga specjalnej obrobki.

SZLAMY OLEJOWE

Szlamy olejowe znane sa z produkcji oleju nieoczyszczonego, gdzie stanowig material odpadowy.
Zasadniczo sa one bardzo czyste i bez kontaminacji. Jednakze aby mogly by¢ wprowadzone
do urzadzenia, musza zosta¢ podgrzane lub tez musza by¢ naturalnie pompowalne.

OLEJ OKRETOWY

Oleje okrgtowe pochodza z czyszczenia okrgtow w ich wewngtrznym zakresie zastosowania.
Najwigksze niebezpieczenstwo przedstawia tu wysoki procentowy udziat wody, ktory zwykle musi
zosta¢ ograniczony. Oddzielenie wody moze zosta¢ wykonane w Clyvia CL 500 przez centryfuge

az do osiagnigcia wartosci ponizej 5% wody.

TWORZYWA SZTUCZNE

Zasadniczo wymienione ponizej tworzywa sztuczne daja si¢ depolimeryzowaé. Jednakze
zawsze istnieje ryzyko, ze specjalne dodatki modyfikujace maja miarodajny wptyw na linig
i na produkt. Tak wigc np. podczas ochtadzania z fazy depolimeryzacji moga powstawaé krysztaty,
ktére na krotko osadzaja si¢ w urzadzeniu, inne tworzywa sztuczne zawieraja otow w celu stabilizacji
przeciwko promieniom UV, jeszcze inne moga zawiera¢ metale cigzkie w swych barwnikach.
Z tego powodu $cisle konieczne jest przetestowanie ich we wstgpnych probach 2-kilogramowych,
aby sprawdzi¢ przydatno$¢ do produkeji oleju napgdowego.
Proby tego rodzaju sa niezbedne, zanim moze zosta¢ podjgta decyzja
o zastosowaniu w linii do depolimeryzacji.
POLIETYLEN
Polietylen bardzo dobrze nadaje si¢ do procesu depolimeryzacji. Dotyczy to nie tylko polietylenu
w czystej formie, lecz takze jego pochodnych. Istnieje kilka rodzajéow polietylenu, ktore zawieraja
specjalne dodatki (np. kwas ftalowy i pokryte poliamidem folie do §rodkéw spozywczych), prowadzi
to do tworzenia sig krysztatow, ktore z kolei odkladaja si¢ w rurociagach. Z tego powodu konieczne
jest wezesniejsze przeprowadzenie testow z udziatem tworzyw sztucznych. Poza tym nieodpowiednie

sg polietyleny o wysokiej gestosci, np. typu XLPE, gdyz topia si¢ one dopiero w temp. 300°C.
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SPECYFIKACJA DLA DOSTAWY MATERIALOW WSADOWYCH DO WYPROBOWANIA W LINII
CLYVIA CL-500

POLIPROPYLEN

Rowniez polipropylen jest polimerem olefinowym, ktory jest bardzo odpowiedni dla depolimeryzacji.
Mozliwe plastyfikatory moga réwniez tutaj wywotywaé problemy.

PCV

Polichlorek winylu zasadniczo rowniez nadaje si¢ do depolimeryzacji tak samo jak oba inne tworzywa
sztuczne, jednakze przy rozpuszczaniu w temperaturze 200 — 250°C powstaje gaz zawierajacy
chlorowodor, dziatajacy bardzo agresywnie na elementy linii i mogacy poza tym prowadzi¢
do wytworzenia bardzo wysokiego ci$nienia w rurociggu. Z tego powodu udziat PCV w majacej by¢
zastosowanej mieszance jest ograniczany do maks. 10%.

POLISTYREN

Polistyreny réwniez nadaja si¢ do depolimeryzacji.

MATERIALY ZAKEOCAJACE
WODA
Zasadniczo wszystkie materialty wsadowe beda zawiera¢ niewielkie ilosci wody. Z reguly
zastosowanie materiatdw, ktorych zawarto$¢ wody przekracza 5%, nie jest zalecane. Dla prob
w tutejszej linii pilotazowej material wsadowy (ptynny i staly) jest ograniczany do 5% zawartosci
wody. Zasadniczo naturalnie moga by¢ instalowane specjalne suszarnie, w ktérych woda jest
odpedzana z materialu wsadowego. Istnieje wystarczajaca ilo$¢ ciepla pozostalego z procesu
produkcyjnego, dzigki ktéremu mozna przeprowadzi¢ suszenie.
PAPIER
Papier moze by¢ dostarczony w tworzywach sztucznych, jednak z reguly bedzie on zatykat sita
wyj$ciowe der wrzecion ciernych $cierajacych tworzywa sztuczne. Z tego powodu papier powinien
by¢ obecny jedynie w niewielkich ilosciach. Poniewaz linia posiada 2 rownolegtle sita, moga one by¢
wymieniane podczas pracy urzadzenia.
WYROBY WEOKIENNICZE / MATERIALY / TKANINY
Rowniez one beda odklada¢ sig¢ na filtrach i zatyka¢ je. Powinny by¢ one obecne w mozliwie
niewielkich ilo$ciach.
METALE
Wiytlaczarka jest wyposazona w bardzo wrazliwa zasuwg (§luz¢) metalows. Ten wykrywacz metalu
nie pozwala, aby przecisngly si¢ metale — takze aluminium i inne metale niezelazne — do wielkosci
10 g. W takim przypadku tasma podajaca zatrzymuje si¢ i metal musi zosta¢ usunigty, potem mozna
dalej tadowa¢ wsad. Dlatego nalezy przestrzega¢, aby w materiale wsadowym wystgpowato mozliwie
jak najmniej metali.
PIASEK
Piasek generalnie nie zakloca tego procesu, prowadzi jedynie do zwigkszenia ilo§ci odpaddéw

wtornych i jest odprowadzany z bitumem.
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ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE
Wedlug aktualnego stanu wiedzy zanieczyszczenia organiczne nie przynosza wigkszej szkody.

Sa przepuszczane w procesie, nie powoduja jednak wigkszych problemow.

WYMAGANIA ZAWARTE W ROZPORZADZENIU O OLEJACH ZUZYTYCH

Rozporzadzenie o olejach zuzytych stanowi, ze zebrane oleje zuzyte moga mie¢ maksymalng
zawarto$¢ pentachlorofenolu (PCP) rzgdu 20 mg/kg. Poza tym halogen (facznie) nie moze przekraczaé
wartosci 2 g/kg. Dostawcy oleju zuzytego sa zobowiazani do nieprzekraczania tych wartosci. Tym
samym nie ma potrzeby wprowadzania oddzielnego potwierdzania sktadu.
Clyvia Technology sporzadzi nast¢pujace dokumentacje:
— masa zatadowanego materiatu — masa otrzymanego produktu — masa odpadu bitumicznego
Jakos¢ jest charakteryzowana w sposob nastgpujacy:
— chromatografia gazowa produktu — gesto$¢ — temperatura zaptonu — liczba cetanowa
Na zyczenie moze zosta¢ przeprowadzona pelna analiza odnosnie oleju napedowego zgodnie

z DIN EN 590 lub oleju opatowego zgodnie z DIN 51603-1.

KODY ODPADOW
Zatwierdzone do przyjecia materiatu kody odpaddéw sa zawarte w zalaczonej tabeli. Jezeli odpady nie
sq wymienione w tej tabeli, konieczne jest wydanie specjalnego zezwolenia przez Panstwowy Urzad

Ochrony Srodowiska w Akwizgranie [Staatliches Umweltamt Aachen].
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SPECYFIKACJA DLA DOSTAWY MATERIALOW WSADOWYCH DO WYPROBOWANIA W LINII
CLYVIA CL-500

M. SAPPOK , D. WAGELS

Clyvia Technology GmbH
Friedrich-List-Allee 10, D-41844 Wegberg-Wildenrath

SPECIFICATION OF BATCH MATERIALS USED IN
TECHNOLOGY LINE CLY VIA CL-500

Specification CL 2001 State: 09.08.2007

KEY WORDS: WASTE PRODUCTS, OILS, PLASTICS

SUMMARY
Clyvia Technology GmbH produces lines of fractional depolymerization of plastics and
waste oils. In this line waste products (plastics, waste and rinse out oils) are used as the batch

materials.
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WELTEC BIOPOWER GMBH

Zum Langenberg 2
D - 49377 Vechta

BUDOWA I FUNKCJONOWANIE NOWOCZESNEJ
INSTALACIJI BIOGAZOWEJ]

SEOWA KLUCZOWE: BIOGAZ, BIOGAZOWNIA, TECHNOLOGIA

WSTEP

Niniejszy opis technologii instalacji ma na celu przedstawienie i wyjasnienie przebiegu
procesu fermentacji i produkcji biogazu oraz gldwne zarysy zastosowanego systemu sterowania.
W dalszej czg$ci opisana jest rola instalacji biogazowej w procesie produkcyjnym.

W wielkim uproszczeniu wszystkie procesy zachodzace w instalacji mozna podzieli¢
na podstawowe — produkcja biogazu i jego dalsze wykorzystanie oraz towarzyszace, jak na przyktad
produkcja biomasy czy zagospodarowanie odpadow z przemystu rolno-spozywczego i masy
pofermentacyjnej jako wysokowarto$ciowego nawozu organicznego. Ponizszy opis technologiczny

przedstawia proces podstawowy, jak rowniez wazniejsze procesy towarzyszace produkcji biogazu.

PODSTAWOWE PROCESY PRODUKCIJI BIOGAZU
PROCES BIOLOGICZNY
Biogaz powstaje w trakcie anaerobowej (beztlenowej) fermentacji substancji organicznych.

Proces ten odbywa si¢ w czterech fazach.
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1. Schemat przebiegu procesow fermentacji metanowej

W zdecydowanej wigkszo$ci swoich instalacji firma WELTEC stosuje fermentacjg:

- metanowa mezofilng (w temperaturze 38°C + 2°C)

- jednostopniowa tzn. wszystkie fazy produkcji biogazu przebiegaja jednoczesnie w jednym

lub kilku zbiornikach pracujacych rownolegle.

Jak wynika z wnioskéw wynikajacych z badan przeprowadzonych przez Politechnik¢ w Wiedniu

fermentacja jednostopniowa ma zblizona wydajno$¢ jak wielostopniowa, charakteryzuje si¢ jednak:

- mniejszymi problemami mechanicznymi (pompowanie i mieszanie)

- wWyzsza stabilnoscia procesu

- nizszymi kosztami inwestycyjnymi

- nizszymi kosztami eksploatacyjnymi
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PROCES MECHANICZNY

Fermentujaca masa znajdujaca si¢ w komorze jest regularnie homogenizowana w celu
wspomozenia biologicznego procesu produkcji biogazu. Przez co nie tylko stabilizuje si¢ proces
biologiczny, ale rowniez wymusza si¢ odgazowanie fermentujacej masy oraz gwarantuje

rownomierny rozktad doprowadzanego do komory ciepla w calej jej objetosci.

Homogenizacja w komorze fermentacyjnej odbywa si¢ poprzez zastosowanie trzech mieszadet
zatapialnych oraz mieszadta sko$nego na dlugim wale. Wytwarzany przez mikroorganizmy metan
zbiera si¢ w komorze fermentacyjnej powyzej pltynnej masy i stamtad doprowadzony jest od procesu
przygotowania. Wat mieszadla sko$nego stuzacego do homogenizacji przechodzi przez §ciang
zbiornika w obszarze gazu. Wewnatrz komory wat tozyskowany jest na ptycie betonowej. Aby nie
obcigza¢ relatywnie cienkiej $ciany zbiornika drugi koniec wahlu oparty jest na odpowiedniej
podporze na zewnatrz zbiornika. Tym sposobem nie zostaja przenoszone zadne sity z walu
mieszadla na $ciane zbiornika.

Poza tym wewnatrz zbiornika dodatkowo stosowane sa mieszadla zatapialne, ktore pracuja
wylacznie w zanurzeniu. Mieszadla te umieszczone na réznych wysokosciach szczegdlnie
efektywnie uzupelniaja mieszadto skosne, aby pomdoc w optymalny sposob unikna¢ tworzenia si¢ w
komorze kozucha i osadu.

Najnowsza generacja mieszadet zatapialnych charakteryzuje si¢ wydhuzonym do min. 12.000

roboczogodzin okresem migdzynaprawczym.
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Mieszadlo zatapialne Mieszadlo sko$ne na dlugim wale

Konstrukcja komér fermentacyjnych

‘ s
T =
g !
| Lompeoeun
|
B ey
- TR N L OyReR _K&m'_
_ vzl
N
TP || |
- E"‘f_ s e U |
) 1601 g |
et

3
4=
3 3
)
[Projst o KN \
Por i ‘
| Fermenter #24.83m, Ansichten ) |
[Dobu: [Neree: Kontrll: [Botigote: Pin Ne: ‘
o ‘ | | W8 20-L5-01 |
'—31 » o Vel G Dy R~ Phmngschond:[VoBisob: Proj e
e Femer #2483 ond e 628n 180 e P iy i it | Porngsstord)  1:200 Angebot |




WELTEC BIOPOWER

W zwiazku z tym, ze biogaz zawiera siarkowodor, amoniak i kwasy organiczne, ktore dziataja
agresywnie na niezabezpieczone powierzchnie, zbiorniki komér fermentacyjnych skrgcane
sa naktadkowo z blach ze stali szlachetne;.

e w obszarze styku z ptynna masa stosuje si¢ stal nierdzewna V2A, (1.4301, 0OHI8N9)
e w obszarze styku z gazem stosuje si¢ stal kwasoodporna V4A, (1.4571,
H17N13M2T).

Poniewaz stal szlachetna, jest odporna na korozjg i posiada wlasciwos¢ samoregeneracji
powloki antykorozyjnej (tlenki niklu) po jej naruszeniu, gwarantuje to bezkonkurencyjng trwato$é
podstawowego i najdrozszego komponentu instalacji. Jako dno zbiornika stosuje sig¢ ptyte zelbetowa
z dostarczonego przez lokalnego dostawcg betonu C 25/30 — XC2, XAl. Zbrojenie oraz grubos¢
plyty wykonane jest wedtug obliczen statycznych dla danego podtoza. Plyta jest od spodu izolowana
cieplnie 100 mm warstwa plyt styropianowych o odpowiedniej wytrzymalosci na nacisk.

Sciany zbiornika przykrecane sa bezposrednio do plyty betonowe;.

Izolacja zewngtrzna $cian wykonana jest z wsunigtych w ceowniki wzmacniajace plyt
styropianowych o odpowiednim ksztalcie. Jako ostong styropianu przed wptywem czynnikéw
zewngtrznych stosuje si¢ aluminiowe blachy trapezowe.

Komora fermentacyjna jest zbiornikiem naziemnym zabezpieczonym przed przemarzaniem.
Poziom masy fermentujacej w komorze wynosi ok. 5,50m.

Od gory zbiornik jest przykryty dachem z dwoch membran foliowych. Poprzez swoja
elastycznos$¢ rozwiazanie to gwarantuje state ciSnienie w komorze fermentacyjnej przy wahajacej si¢
produkeji biogazu. Poza tym tworzy si¢ posrednia warstwa powietrza ograniczajaca straty ciepla
od gory. Staly ksztalt sferyczny goérnej membrany minimalizuje obciazenia wywotane opadami
$niegu. Gazoszczelne polaczenie dachu ze $ciana zbiornika gwarantuje specjalne potaczenie
zaciskowe, ktore jest dodatkowo uszczelnione masa uszczelniajaca, zachowujaca stale elastycznosc.

Taka konstrukcja komory fermentacyjnej pozwala na modutowa budowe instalacji,
bez koniecznosci stosowania zbiornikdw wstgpnego mieszania, odsiarczania i sktadowania biogazu,
co wplywa korzystnie na rozmieszczenie stref p.poz. Poza tym w razie koniecznosci demontazu
instalacji minimalizuje jego koszty, a odzyskany material §cian moze zosta¢ na przyktad

odsprzedany.

DOZOWNIKI SUBSTRATOW STAEYCH

Za pomoca, na przyklad teleskopowego tadowacza
czolowego, kiszonka zostaje pobrana z silosu i w miarg potrzeby
wrzucana do dozownika substratow statych. W silosie miejsce

poboru kiszonki kukurydzy odkrywa si¢ na krétko i po pobraniu

odpowiedniej dawki natychmiast ponownie si¢ zakrywa.
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Aby maksymalnie utatwi¢ pobor substratu oraz zredukowaé emisje zapachow kiszonkg pobiera sig
z jednego miejsca. Dozowniki substratow stalych posiadaja pokrywy, ktore otwiera si¢ na krétko
w czasie ich napetniania. Takie rozwigzanie rowniez minimalizuje emisje zapachow.

Kazdy dozownik substratow stalych posiada wiasny system wazacy,

—— ktory dokonuje pomiaru wagi zawartego w dozowniku substratu. Materiaty
z dozownika podawane sa do komory fermentacyjnej zamknigtym systemem
slimakow. Dostarczanie do komory fermentacyjnej odbywa si¢ odpowiednim
slimakiem wtlaczajacym substrat  ponizej poziomu fermentujacej masy,
co gwarantuje gazoszczelno$é takiej metody podawania substratéw statych do komory. Zdjgcie

pokazuje dozownik substratow statych z odpowiednim systemem §limakow.

DOSTARCZENIE SUBSTRATOW PEYNNYCH DO PROCESU PRODUKCJI BIOGAZU
Plynne substraty (tutaj: gnojowica trzody chlewnej) ="

zostana przepompowane ze zbiornika magazynowego l

do komory fermentacyjnej poprzez specjalny system
pompowy umieszczony w kontenerze. Ponizszy szkic
obrazuje przyklad pompy =z systemem zawordw
automatycznie  sterowanych.  Zastosowanie  jednej
centralnej pompy stwarza mozliwo$¢ przepompowywania
gnojowicy ze zbiornika do komoér fermentacyjnych,
z komér do zbiornikbw magazynowania masy
pofermentacyjnej, jak rowniez migedzy komorami
fermentacyjnymi. Zastosowanie jednej pompy powoduje

takze redukcje zakresu prac serwisowych.

‘ ?n 300 50 500 mhnuwflw a6 Lo
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ZBIORNIKI MAGAZYNOWANIA SUBSTRATOW PEYNNYCH I MASY POFERMENTACYJNEJ
Dodatkowym produktem przy produkcji biogazu jest odgazowana homogeniczna masa
pofermentacyjna. Poniewaz zawiera ona jeszcze wiele substancji odzywczych, mikroelementow
niezbgdnych dla roslin, mozna ja traktowaé jako nawoz organiczny o najwyzszej jako$ci. Poprzez
rozktad substancji organicznych uwolnione zostaja zwiazane substancje odzywcze (mineralizacja),
przez co sa tatwiej i szybciej przyswajane przez rosliny.
Zgodnie z ustawa o nawozach i nawozeniu plynna masa pofermentacyjna (nawdz organiczny)

powinna by¢ magazynowanych w odpowiednich (szczelnych) zbiornikach.

Jak wida¢ powyzej zbiorniki sktadowania gnojowicy i masy pofermentacyjnej proponowane

przez firm¢ WELTEC sa rowniez wykonane ze stali nierdzewnej, czyli posiadaja te same zalety
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co komory fermentacyjne. Zbiorniki te posiadaja réwniez dach ograniczajacy emisjg¢ zapachow.
Wyposazone sa w mieszadla zatapialne, system wybierania masy pofermentacyjnej przez $ciang

oraz wlaz ulatwiajacy ich czyszczenie.

AGREGATY KOGENERACYJNE

Biogaz wyprodukowany w komorze fermentacyjnej transportowany jest rurociagiem z rur PE
do agregatow kogeneracyjnych umieszczonych w kontenerach. Rurociagi gazowe z poszczegdlnych
komor fermentacyjnych tacza si¢ w jeden, biegnacy pod ziemia do chlodnicy biogazu, rurociag.
Rurociag ten jest utozony ze spadkiem od komor fermentacyjnych w kierunku chtodnicy.
W najnizszym punkcie znajduje si¢ studzienka kondensacyjna. Od tego miejsca rurociag uklada si¢
ze spadkiem od agregatu kogeneracyjnego. Woda ze studzienki kondensacyjnej przepompowywana
jest mata pompka zatapialna do zbiornika magazynujacego masg¢ pofermentacyjna.
Zawarto$¢ metanu, tlenu, siarkowodoru w biogazie jest mierzona automatycznie i notowana

w analizatorze biogazu.
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W instalacji biogazowe] stosuje si¢ agregaty kogeneracyjne, ktore sktadaja si¢ z gazowego silnika
z zaptonem iskrowym lub wysokopreznym, napgdzajacego generator pradotworczy wytwarzajacy
energi¢ elektryczna.

Agregat kogeneracyjny jest kompaktowym urzadzeniem, ktére zamienia wyprodukowany biogaz
na energi¢. Agregat umieszczony jest w dzwigkochtonnych kontenerze lub w budynku, w ktorym
oprocz niego znajduja si¢ rowniez: wymiennik ciepta, rozdzielacz ciepta, urzadzenia zabezpieczajace
rurociag gazowy.

Agregat produkuje jednocze$nie prad i ciepto. Wielkos¢ produkeji zalezy od wielkoséci i rodzaju
budowy jednostki. Moc elektryczna agregatu dobiera si¢ w zaleznosci od ilo$ci i parametrow biogazu,
a czas pracy pod pelnym obciazeniem zaklada si¢ na poziomie minimum 90% czasu w roku
t.j. ok. 8.000 godzin.

Zarowno sprawnosc¢ elektryczna, jak i cieplna agregatow wynosi ponad 40%. Najwigksza ilo§¢
ciepta otrzymuje si¢ z ptynu chtodzacego silnik napedowy o temperaturze od 80°C do 90 °C. Znacznie
wyzsze temperatury otrzymuje si¢ w ukladzie wydechowym spalin od 460°C do 550°C, ktére mozna
rowniez wykorzysta¢ za pomoca wymiennika ciepta spalin. Czg$¢ ciepta z chtodzenia silnika

i wymiennika ciepla spalin wykorzystuje si¢ do ogrzewania komor fermentacyjnych.

STEROWANIE INSTALACJA

Sterowanie instalacja odbywa si¢ poprzez
wielokrotnie ~ zabezpieczony  centralny  system
komputerowy umieszczony réwniez w wydzielonym
pomieszczeniu w kontenerze przepompowni. Prawie
wszystkie urzadzenia instalacji takie jak: zawory,
silniki, pompy itd. moga by¢ bezposrednio sterowane,

a ich praca moze by¢ obserwowana poprzez

odpowiednia wizualizacjg.
Obstuga instalacji odbywa si¢ w normalnym trybie dobowym. Noca i w dni wolne od pracy osoby
nadzorujace funkcjonowanie instalacji powinna by¢ ,, w gotowosci”. W momencie, gdy instalacja
zaczyna dziata¢ nieprawidlowo osoby te otrzymuja odpowiedni do stopnia zagrozenia sygnal przez
telefon stacjonarny lub komoérkowy W ten sposob zapewniony jest staly nadzor instalacji przez
365 dni w roku.

Dodatkowo zainstalowany jest system tacznosci do przekazywania danych tak, aby mozna byto
sterowa¢ instalacja z komputera przez internet, co dodatkowo zabezpiecza instalacj¢ i prowadzi

do skrocenia czasu reakcji osoby odpowiedzialnej w momencie wystapienia nieprawidlowosci.
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WELTEC BIOPOWER JAKO DOSTAWCA INSTALACJI BIOGAZOWE]J

Ponad 70% komponentéw instalacji jest wlasnej produkcji. Migdzy innymi zbiorniki,

mieszadla, pompy, uktady pomiarowe i sterownicze oraz oprogramowanie. Gwarantuje to optymalny

dobor komponentow i stata, bez wzgledu na lokalizacjg, jako$¢ instalacji, gdyz jest ona kompletowana

na terenie firmy i dostarczana do dowolnego miejsca na §wiecie oraz montowana pod nadzorem

wysokiej klasy specjalistow.

Jako$¢ zostala potwierdzona odpowiednim certyfikatem.

Wysoki udziat komponentow wlasnej produkecji w instalacji

zapewnia tatwy dostgp do czg$ci zamiennych oraz solidny serwis

prowadzony przez wlasnych pracownikow.

TUVRheinland®

CERT |

Zentifiziortes
Managementsystem goma |
1S0 9001:2000 / ISO 14001:2004

ROLA INSTALACJI BIOGAZOWEJ W PROCESIE PRODUKCYJNYM

SCHEMAT

Schemat przedstawia miejsce poszczegdlnych elementéw procesu i przeptywy surowcow i

energii migdzy nimi.

Pole uprawne:

Lucerna -
surowiec do
produkcji biatka

Kukurydza —
surowiec do
produkcji biogazu

Chlewnia:
Gnojowica —

surowiec do
produkcji biogazu

Sprzedaz tucznikow

Lucerna ’\
l/ Produkcja:
]I(<ils(zon15a z %)gstalacja Wytloki Produkcja
ukurydzy 10gazowa: lucern; i
Gnojowica & Serumy biatka
Produkcja
biogazu:
Masa Wytwarzanie energii Energia:
pofermentacyjna jako [ elektrycznej i cieplnej | - elektryczna
ptynny nawéz - cieplna
organiczny Masa
pofermentacyjna:
Ptynny nawoz
organiczny
Sprzedaz nadwyzki energii
elektrycznej i cieplnej Sprzedaz biatka
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PRODUKCJA BIOGAZU

Ponizej przedstawiona zostata tabela z parametrami produkcji biogazu

Rodzaj substratu Biogaz

Substrat ilosé w t/rok ilosé wt/d sucha masa CH4 Nm’/t Suma
Gnojowica trzody 4000va  1096vd  470%  60.80% 15,11 Nme 00422
chlewnej Nm
Lucerna po wycisniceiu 4150ta  11370d  40,00%  53.20% 20238 Nmt o0 504
soku Nm3
Serum po odwirowaniu 1500t 411vd  1130%  5720% 4353Nmx 032
Kiszonka kukurydzy 41500a 11370d 32.00%  5200% 20275Nm h 4!
Sumaryczna ilo$¢ 13 800 t/a 37,8 t/d 53,1% 1 g‘:;?;g

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ I CIEPLNEJ

Przy produkcji wyzej wymieniona ilo$¢ biogazu o podanej zawarto$ci metanu mozna napgdzaé

agregat kogeneracyjny o nastgpujacych parametrach.

Dobor agregatu kogeneracyjnego

Moc znamionowa

Moc cieplna

Silnik

JINS

7 elektr.

1 therm.

Ilo$¢ godzin pracy przy pelnym obciazeniu/rok
Stopien wykorzystania

Przewidywana roczna produkcja energii elektrycznej
Szacunkowa ilo$¢ wytwarzanego biogazu na dobg
Szacunkowa produkcja biogazu na godzing
Szacunkowa ilo$¢ metanu na dobe

Szacunkowa moc spalania

Obliczeniowa moc elektryczna przytaczeniowa

500 kWel
490 kWth
Biogas

1

41,3%
40,4%

7893 v/a
90,10%

3 946 508 kWh/rok
4951 Nm*/d
206 Nm?/h

2 626 Nm*/d
1 090,83 kW
450,51 kW

Bilans cieplny instalacji

Energia cieplna facznie

Zapotrzebowanie ciepta do procesu fermentacji
Pozostala nadwyzka ciepta

3 867 577 kWh/a
508 848 kWh/a
3 358 729 kWh/a
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Produkcja energii elektrycznej poza okresami, gdy wykonywane sa prace serwisowe lub obshlugowe
powinna by¢ na stalym poziomie. Do 10% tej energii zuzywana jest na wlasne potrzeby do zasilania
urzadzen instalacji biogazowej. Czg§¢ energii elektrycznej moze zostaé wykorzystana do zasilania
urzadzen elektrycznych pracujacych przy produkcji bialka. Reszta zostanie sprzedana do sieci
energetycznej. Cala produkcja energii elektrycznej uprawnia do otrzymania ,,Zielonego Certyfikatu”.
Istniejaca nadwyzka ciepta, wykorzystana jako cieplo uzytkowe lub technologiczne moze by¢

wsparte ,,Fioletowym Certyfikatem”. Bilans ciepta

GO0 kW

500 kW

400 kW

300 kW

200 kW

100 kW

0w . . . T

rfa‘\ h:: - ﬁ LET 1 GF- ﬂf LSt iﬂ I-é‘I & § * y §
o [F rawaty chusta == posgraman *yd- [—— = Mmaila _J[ q;\dﬁa d‘&

110708 TSU REMA xis
Jak wida¢ z powyzszego diagramu najwigksza nadwyzka ciepta wystgpuje w okresie letnim.

Ta czg$¢ energie cieplnej moze by¢ z powodzeniem wykorzystana do procesu produkcji biatka.

Znalezienie odbiorcy ciepta w okresie zimowym nie powinno sprawi¢ najmniejszych probleméow.
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MASA POFERMENTACYJNA

Przyktadowe zawartosci sktadnikow nawozowych z kilku instalacji rolniczych.

Azot calk. Azot amonowy  Tlenek wapnia  Tlenek potasu Tlenek magnezu fTolsell:) er]:l
NH4-N CaO K20 MgO

P205
gkg kg/m3 gkg gkg gkg gkg
49 2,5 1,5 4,1 0,81 1,5
3,9 34 1,2 2,4 0,85 1,8
2,9 2,9 1,1 1,7 0,53 1,1
5,6 2,25 1,06 3,61 0,45 1,35
4,5 2,64 1,2 3,1 0,51 1,1
4,93 2,04 1,1 4,54 0,24 0,81
3,88 1,76 1,19 4,13 0,49 1,43
4,04 1,56 1,36 4,76 0,71 1,9

Zrédto: Badania masy pofermentacyjnej zlecone przez firm¢ WELTEC BIOPOWER

Poza tymi sktadnikami masa pofermentacyjna bogata jest w mikroelementy, ktore

w hodowli roslin.

sa niezbedne

i‘i‘: Chrom Kotk Zdazo Mk Mangn Moibdn S6d  Nikid Sada Sden Wanad Wolfam Cynk
% mg/k mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkeg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg
8,2 0,53 0,13 230 3,3 18 0,2 74 035 300 0,02 0,57 0,03 12
8,1 0,59 0,16 260 3,8 20 0,2 79 037 310 0,03 0,6 0,03 13
5 0,11 0,07 72 1,3 14 0,33 480 0,49 250 0,04 026 0,02 10
6,5 0,38 0,15 120 4,6 23 0,21 280 0,44 370 0,08 032 0,01 34
7,7 0,26 0,01 97 2,2 29 0,23 430 0,15 270 0,05 046 0,03 16
7,5 0,25 0,01 87 2,1 29 0,21 450 0,16 250 0,04 043 0,03 15
53 0,18 0,05 66 480 14 0,21 260 048 350 0,04 0,19 0,01 16
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Zawarta w masie pofermentacyjnej sucha masa w postaci stalych nieprzefermentowanych pozostatosci

organicznych jest najlepszym uzyzniaczem glebowym, podwyzszajacym parametry podtoza.

WNIOSKI

Jak wynika z niniejszego opracowania wpigcie do procesu produkcji biatka instalacji
biogazowej moze podwyzszy¢ efekty ekonomiczne przedsigwzigcia, a nawet spowodowaé jego
wysoka dochodowo$¢ poprzez pokrycie zapotrzebowania energii z wlasnego zrodla, mozliwosé
sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej i cieplnej oraz uzyskanie certyfikatow za produkcj¢ energii
odnawialnej, ktore moga zosta¢ odsprzedane bezposrednio zakladom energetycznym lub na gieldzie
energii. Wykorzystanie masy pofermentacyjnej jako ptynnego nawozu organicznego do zasilania
wzrostu lucerny i kukurydzy eliminuje koszty nawozoéw mineralnych. Innym waznym czynnikiem
przemawiajacym za tym rozwiazaniem jest aspekt ekologiczny. Oprocz utylizacji gnojowicy
produkcja biatka oparta jest na energii odnawialnej, dla ktorej przyjmuje si¢ zerowa emisj¢ CO,,
co rowniez daje mozliwo$¢ uzyskania dodatkowego dochodu z handlu emisjami. Tak zorganizowana

produkcja biatka nie obciaza srodowiska.
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WELTEC BIOPOWER GMBH

Zum Langenberg 2
D - 49377 Vechta

CONSTRUCTION AND RUNNING
OF A MODERN BIOGAS PLANT

KEY WORDS: BIOGAS, BIOGAS PLANT, TECHNOLOGY
SUMMARY

The work describes the fermentation process during biogas production and the main schemes

used for control of this process., as well as the role of biogas plant in renewable energy utilization.
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WSTEP

Dziatalno$¢ rolna, czy przemystowa zwigzana jest S$ciSle z emisjami zanieczyszczen
do powietrza, gleb i wod. W zwiazku z transpozycja prawa europejskiego do prawa krajowego
pojawia si¢ wiele obostrzen i nowych wymagan m.in. w zakresie standardéw emisyjnych, sposobow,
termindw i rodzaju sprawozdawczos$ci oraz monitoringu zanieczyszczen. Z punktu widzenia
przedsigbiorcy, czy wilasciciela farmy hodowlanej szczegodlnie istotnym jest przygotowanie sig
do rdéznic pomigdzy istniejacymi a przygotowywanymi przepisami oraz niesionymi przez nie
konsekwencjami, okre$lenie mozliwosci oraz  kosztow wdrozenia zmian zwigzanych
z przystosowaniem przepisow krajowych do europejskich wymogdéw w zakresie ochrony $rodowiska.

Jakie zmiany czekaja zatem na przedsigbiorcg? Co ‘zmienia’ nowa dyrektywa IED?

KONSTRUKCJA DYREKTYWY 2010/75/EU

W 2007 roku Komisja Europejska dokonata przegladu prawodawstwa dotyczacego emisji
przemystowych, ktérego celem bylo zapewnienie skutecznosci tych przepisow z punktu widzenia
ochrony $rodowiska oraz obnizenie kosztdéw zwiazanych z ich stosowaniem. W wyniku
przeprowadzonego przegladu podjgta zostala decyzja o konsolidacji aktow prawnych zawierajacych
przepisy dotyczace emisji z instalacji przemystowych. Efektem  politycznego kompromisu
osiagnietego w dniu 25.06 .2009r. przez Ministréw Srodowiska krajow UE byto: zatwierdzenie
zmian w projekcie Dyrektywy przemystowej IED, przyjecie projektu w Radzie Europejskiej w dniu
7 lipca 2010 oraz ostatecznie opublikowanie ww. dyrektywy.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (Dyrektywa IED) z dnia 24 listopada 2010
r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczen i ich kontrola ) weszta
w zycie 6 stycznia 2011 roku i powinna zosta¢ wdrozona do przepisow krajowych do 7 stycznia 2013

r. Dyrektywa IED konsoliduje 7 dyrektyw:

! E-mail: zwozdziak@wp.pl
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- 2008/1/WE (wczesniej 96/61/WE) - w sprawie zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom
iich kontroli (IPPC),

- 2001/80/WE - w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych
obiektow energetycznego spalania (LCP),

- 2000/76/WE - w sprawie spalania odpadow (WI),

- 1999/13/WE - w sprawie ograniczenia emisji lotnych zwiazkéw organicznych spowodowanej
uzyciem organicznych rozpuszczalnikéw podczas niektérych czynnosci i w niektorych
urzadzeniach (LZO),

- 78/176/EWG, 82/883/EWG oraz 92/112/EWG - zwiazane z produkcja dwutlenku tytanu (TiO2).

Zgodnie z art.81 IED dyrektywa 2008/1/WE Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczaca

zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli ,,wchionigta” przez IED traci moc

1.01.2016., a pozostate ,,wchtonigte” dyrektywy traca moc 7.01.2014 r.

DYREKTYWA 2010/75/EU - ZMIANY
W odniesieniu do przemystu rolniczego zaproponowane w dyrektywie zmiany dotycza m.in.
wzmocnienia roli BAT, oraz BREFO6w, monitoringu zanieczyszczen, raportowania

oraz sprawozdawczosci.

WZMOCNIENIE ROLI BAT

Gléwnym celem dyrektywy jest uporzadkowanie, doprecyzowanie i nadanie wigkszej roli
przepisow dotyczacych BAT. Obecnie dokumenty referencyjne opisujace BAT (BREF) stanowia
jedynie wytyczne, majace wspiera¢ organy wilasciwe. Wedlug Komisji Europejskiej powodem takiego
stanu rzeczy jest niejasno$¢ przepisow w zakresie BAT, duzy stopien dowolno$ci pozostawiony
wlasciwym organom, ktéry umozliwia im odchodzenie od przepiséw unijnych w procesie wydawania
pozwolen, a takze niejasna rola dokumentéw BREF. Doprowadzilo to do znaczacych réznic migdzy
poziomami upowszechnienia si¢ najlepszych dostgpnych technik w poszczegoélnych panstwach Unii
Europejskiej. Brak jasnosci przepisow utrudniatl takze egzekwowanie prawa na szczeblu
wspolnotowym.

W celu zapobiegania przedstawionym problemom planowane jest przede wszystkim
wzmocnienie i wyjasnienie koncepcji i1 stosowania najlepszych dostgpnych technik, poprawa
przejrzystosci poprzez wprowadzenie wymogu uzasadniania i dokumentowania przypadkow,
w ktorych korzysta si¢ z pozostawionego marginesu elastyczno$ci. Kolejnym celem jest poprawa
w zakresie gromadzenia danych i zwigkszenie spdjnosci migdzy formatami danych stosowanymi

w dokumentach referencyjnych BAT i w pozwoleniach zintegrowanych.
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KONKLUZJE DOTYCZACE BAT
W celu okreslenia najlepszych dostgpnych technik oraz w celu ograniczenia wystepujacych
we Wspdlnocie réznic w zakresie poziomow emisji z dzialalnos$ci przemystowej nalezy sporzadzic¢
dokumenty referencyjne dotyczace najlepszych dostgpnych technik (BAT) (zwane dalej
»dokumentami referencyjnymi BAT”), dokonywac¢ ich przegladu i w razie konieczno$ci aktualizowac
w wyniku wymiany informacji z zainteresowanymi podmiotami, a ich najwazniejsze elementy (zwane
dalej ,Konkluzjami dotyczacymi BAT”) nalezy przyja¢ w drodze procedury komitetowe;j.
W tym zakresie Komisja powinna ustanowi¢ w drodze procedury komitetowej wskazowki w sprawie
gromadzenia danych, sporzadzenia dokumentow referencyjnych BAT i zapewniania ich jakosci.
Konkluzje dotyczace BAT powinny stanowi¢ odniesienie dla okreslanych warunkéw pozwolenia.
Moga one by¢ uzupetniane innymi zrodtami.
Pozwolenie Zintegrowane wymagane jest dla instalacji/dziatalnosci wymienionych

w zataczniku I do dyrektywy IED. W pkt. 6.8 dyrektywy wspomniane sa z zakresu rolnego
dziatalnosci dotyczace intensywnego chowu drobiu lub §win o wigcej niz:

40.000 stanowisk dla drobiu,

2000 stanowisk dla §win o wadze ponad 30 kg,

750 stanowisk dla macior.
Pozwolenie to wymagane jest dla powyzej wymienionej liczby stanowisk w danej instalacji (fermie)
niezaleznie od faktycznej obsady zwierzat w danej chwili, niezaleznie, czy prowadzacy dziatalnos¢
jest przedsigbiorca czy rolnikiem prowadzacym dziatalno$¢ w rolnictwie w zakresie chowu i hodowli

zwierzat.

ROLA BREFOwW

Komisja Europejska chce rowniez ustali¢ nadrzgdna rolg BREF6w w  stosunku
do przyznawanych przez kraje cztonkowskie warunkoéw pozwolenia zintegrowanego w zakresie
dopuszczalnych wielkosci emisji. Mimo, Ze to konkluzje BAT a nie BREF-y beda wiazace prawnie,
to dokumenty referencyjne sa kluczem w nowym systemie. Obecna konstrukcja BREFoOw
uniemozliwia ich bardziej bezposrednie stosowanie. Ewentualne przeredagowanie ich do formy
umozliwiajacej zachowanie niezbednej elastyczno$ci przy jednoczesnym wysokim poziomie
rygorystycznosci ich stosowania nalezy oceni¢ jako trudne i niezwykle czasochtonne. Proces rewizji
BREFow jest dlugotrwaly, gdyz przygotowanie jednego trwa okolo 2 lata. Proces rewizji ma by¢
przeprowadzany $rednio co ok. 6 lat. Moze to powodowaé, iz przemyst rolniczy bedzie ograniczony
do stosowania wylacznie opisanych w tych dokumentach technologii przez dtugi okres czasu, co moze
ogranicza¢ innowacyjno$¢ przedsigbiorstw w zakresie poszukiwania nowych, bardziej korzystnych
dla srodowiska technik, a takze eliminowa¢ pewne technologie naruszajac tym samym warunki

konkurencyjnosci.
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Jako jedna z przyczyn niskiej efektywnosci aktualnie obowiazujacych przepiséw Komisja Europejska
wymienia fakt, iz organy wydajace pozwolenia przy ustalaniu warunkow eksploatacji instalacji nie
biorag w wystarczajacym stopniu pod uwage BREFow.

Nalezaloby usprawni¢ proces opracowywania, przyjmowania i rewizji BREFow, a niestety
proponowane w dyrektywie zapisy dotyczace ww. procesu nie sa wystarczajace, aby zapewnic
wymagang elastycznos¢ oraz zdolnos¢ do wdrazania nowych, korzystnych dla srodowiska technologii.
Ponadto przy proponowanej kluczowej roli dokumentow BREF konieczne bgdzie dokonywanie
oficjalnych thumaczen, co biorac pod uwage wysoce specjalistyczny charakter ww. dokumentéw moze
by¢ ktopotliwe, a takze kosztowne.

Istotng kwestia jest tez fakt, iz dyrektywa nie okresla czasu, w jakim instalacje musza si¢
dostosowa¢ do nowych wymagan. Moze to mie¢ kluczowe znaczenie w przypadku koniecznosci
wprowadzania powaznych zmian technologicznych w instalacjach.

Zapisy dyrektywy wspominaja jedynie, iz Komisja Europejska powinna przedstawi¢ wskazowki
dla krajow cztonkowskich dotyczace rozwoju i wdrazania nowych technik. Propozycja zezwala
organom wydajacym pozwolenie na tymczasowe, dziewigciomiesigczne odstepstwo od wymogow
emisyjnych wynikajacych z BAT dla zakltadoéw testujacych nowe techniki, co de facto ogranicza

mozliwo$ci stosowania technik nie opisanych w BREFach.

RAPORTOWANIE

Gloéwna zmiang w zakresie zintensyfikowania dziatan majacych na celu poprawg srodowiska
jest wprowadzenie obowiazku sporzadzania przez prowadzacych instalacje i1 przekazanie
do wlasciwego organu co najmniej raz w roku raportu odno$nie wynikdw monitorowania oraz innych
danych umozliwiajacych wiasciwemu organowi weryfikacj¢ zgodno$ci z warunkami pozwolenia.
Wprowadzenie takiego narzg¢dzia stuzacego raportowaniu nie przyniesie oczekiwanych korzysci
srodowiskowych, lecz jedynie zwigkszy obciazenie dla prowadzacych instalacje oraz administracji.
Ponadto wymagane bedzie zastosowanie odpowiednich narzg¢dzi informatycznych, co spowoduje

dodatkowo wzrost kosztow.

MONITORING

W zakresie wzmocnienia przestrzegania przepisOw znaczaca zmiana jest wprowadzenie
uregulowan dotyczacych przeprowadzania kontroli instalacji. Zgodnie z aktualnie obowiazujacymi
wspolnotowymi uregulowaniami prawnymi, kazdy kraj sam reguluje procedury kontroli
i czgstotliwosé inspekeji instalacji IPPC. Dyrektywa przewiduje natozenie na prowadzacego instalacje
obowigzkow prowadzenia monitoringu. Zaproponowane w projekcie dyrektywy zapisy moga
spowodowacé, iz na organy kontrolne zostanie natozony obowiazek przeprowadzania co najmniej raz
w roku kontroli w kazdym z podmiotow objetych niniejszym projektem. Wymodg monitorowania

w zakresie emisji do gleby i wod gruntowych opiera si¢ na wnioskach dotyczacych monitorowania
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opisanych w konkluzjach dotyczacych BAT. Ponadto w dyrektywie znajduje si¢ zapis, ze okresowe
monitorowanie wykonuje si¢ co najmniej raz na pi¢¢ lat w przypadku wod gruntowych i raz
na dziesig¢ lat w przypadku gleby, chyba ze takie monitorowanie opiera si¢ na systematycznej ocenie

ryzyka skazenia.

SPRAWOZDANIE BAZOWE

Dziatalno$¢ przemystowa moze wywiera¢ znaczny negatywny wplyw na jakos¢ gleby i wod
gruntowych w zwiazku ze stosowaniem, produkcja lub uwalnianiem substancji niebezpiecznych.
Obecnie obowiazujace przepisy nie reguluja jasno kwestii wymogu zamknigcia obiektu i remediacji
terenu po zaprzestaniu dziatalnosci. W celu wyjasnienia tego wymogu w projekcie dyrektywy
wprowadzony zostat wymog sporzadzania przez operatow sprawozdania bazowego, bedacego zrodtem
ilosSciowych informacji na temat stopnia skazenia gleby i wod gruntowych. Po definitywnym
zaprzestaniu dziatalnoéci od operatora wymaga si¢ remediacji terenu oraz przywrocenia go do stanu
opisanego w sprawozdaniu bazowym. Pozytywnie nalezy rozpatrywac zapisy o wymogu sporzadzania
raportu o stanie gleby i wod podziemnych w ramach wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego
w przypadku rodzajow dziatalnosci, ktére moga mie¢ negatywny wplyw na ich jakos¢. Taki
obowiazek pozwoli na precyzyjne okreslenie stanu poczatkowego, do jakiego podmiot ktory
spowodowat zanieczyszczenie tych komponentéw srodowiska miatby obowiazek doprowadzi¢ teren
w ramach niezbednej rekultywacji po zakonczeniu dzialalno$ci. Wprowadzenie takich zapisow
doprecyzuje niejasno$ci wynikajace z przepisow dotyczacych tej materii oraz dobrze wpisuje sig
w zintegrowany charakter przepisow ochrony $rodowiska lezacych w zakresie dyrektywy IPPC,
ktérych celem jest ochrona wszystkich komponentéow srodowiska. Pomimo pozytywnego wptywu tej
zmiany na S$rodowisko bedzie ona powodowata konieczno$¢ poniesienia zwigkszonych kosztow
w stosunku do niektorych przedsigbiorcow.
Dyrektywa zaklada takze, iz w przypadku, gdy prowadzacy nie musiat sporzadzaé¢ raportu o stanie
gleby 1 woéd podziemnych, ma obowiazek zapewnienia, ze teren nie bedzie stanowi¢ zadnego

znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi ani §rodowiska naturalnego.

ELASTYCZNOSC W WYDAWANIU POZWOLEN

Wynikiem zwigkszenia elastyczno$ci w wydawaniu pozwolen jest zamieszczenie w dyrektywie
zapisu mowiacego, iz dwie lub wigksza liczba 0s6b moze by¢ wspolnym operatorem instalacji. Zapisy
te budza wiele watpliwo$ci, m.in. nie jest jasne w jaki sposob podzielona zostanie odpowiedzialnosé
i obowiazki pomigdzy wiasécicielami, kto bedzie adresatem i strona w odpowiednich postgpowaniach
administracyjnych lub begdzie ponosit odpowiedzialno$¢ za usuwanie ewentualnych szkod

w srodowisku w przypadku upadiosci jednego z operatorow.
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PODSUMOWANIE

Komisja Europejska szczegdlny nacisk kladzie na ulatwienie statego wprowadzania ulepszen
poprzez zwigkszenie wptywu dyrektywy IPPC na innowacje. Glownym wynikiem takich dziatan maja
by¢ pozytywne skutki dla srodowiska, spoleczenstwa i gospodarki, wynikajace ze wsparcia innowacji
oraz z mozliwosci stworzenia wiodacych rynkow. Dlatego tez w dyrektywie znalazly si¢ zapisy
promujace dzialania innowacyjne i sprzyjajace rozwojowi technologicznemu. Niestety dyrektywa
wspomina jedynie, iz Komisja Europejska powinna przedstawi¢ wskazowki dla krajow cztonkowskich
dotyczace rozwoju i wdrazania nowych technik. Ponadto propozycja zezwala organom wydajacym
pozwolenie na tymczasowe, polroczne odstepstwo od wymogoéw emisyjnych wynikajacych z BAT dla
zaktadow testujacych nowe techniki, co de facto ogranicza mozliwosci stosowania technik

nieopisanych w BREF-ach.

PISMIENNICTWO
[1] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie
emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
[2] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardow
emisyjnych z instalacji Dz.U. Nr 95, poz. 558.
[3] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 r. w sprawie rodzajéw instalacji
mogacych powodowaé znaczne zanieczyszczenie poszczegodlnych elementdéw przyrodniczych

albo $rodowiska jako cato§ci Dz.U.Nr 122/2002., poz.1055.
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SUMMARY

In 2007, European Commission has made a review of the legislation on industrial emissions,
aimed at providing the effectiveness of these regulations for the environmental protection and reducing
costs.

Following the review, it was decided to perform a consolidation of the legal acts including
regulations on emissions from industrial installations.

The result of a political compromise reached on 25th of June, 2009 by Ministers of Environment
of each UE member states were: approval of changes in the Industrial Directive IED project,
acceptance of a project by European Council on 7th of July, 2010 and final publication of the directive
mentioned above.

Regarding to agricultural economy, proposed amendments include i.a. enhancement of BAT
and BREF importance, pollution monitoring and reporting.

The European Commission puts particular emphasis on facilitation of constant introduction
of improvements by increasing the influence of IPPC Directive on innovative solutions. The main
results of these actions will be benefits for the environment, society and economy, caused by
supporting innovative solutions and creating leading markets. Therefore, the directive includes
regulations promoting innovative solutions and reinforcing technological development.

Unfortunately the directive mentions only that the European Commission should provide guides

for the member states on development and implementation of new technologies.

! E-mail: zwozdziak@wp.pl
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Charakterystyka biomasy z pasoOw przydroznych jako surowca
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WSTEP
Produkcja biomasy z dedykowanych ros$lin na cele energetyczne wiaze si¢ z wylaczaniem
znacznych obszaréw gruntdw ornych z produkcji zywnosci. Zrodlo substratow dla biogazowni
rolniczej moga stanowi¢ odpady powstajace podczas pielegnacji terendéw zielonych ogdlnodostepnych
(Pienkowski, 2010) w tym pasow przydroznych.
Celem badan byta ocena sktadu chemicznego, mozliwosci przechowywania i potencjalu produkcji
biogazu z biomasy pochodzacej z paséw przydroznych zbieranej w okresie letnim i jesiennym.

MATERIAL I METODY
Biomasg¢ zbierano w okresie letnim oraz jesiennym i konserwowano bez dodatkow
oraz z dodatkiem: kwasu mréwkowego,  inokulantu bakteryjnego, preparatu bakteryjno —
enzymatycznego, preparatu enzymatycznego. Za pomoca zestawOw respirometrycznych Oxitop
dokonano pomiardw ilosci i sktadu gazowych produktéw metanogenezy.

WYNIKI I DYSKUSJA
Wyzszym potencjalem do produkcji biometanu charakteryzowala si¢ biomasa nieuzytkow
zbierana latem w poréwnaniu z okresem jesiennym (288 vs. 215 Ix metanuw/kg SSO). Réznice
te byly wynikiem odmiennego skladu chemicznego. Najkorzystniej na wydajno$¢ biogazu
wplywat dodatek kwasu mrowkowego i przeparatu enzymatyczno-bakteryjnego.

WNIOSKI
Wydajnos¢ biogazu biomasy z paséw przydroznych niezaleznie od terminu zbioru byta
poréwnywalna do wydajnosci biomasy z koniczyny czerwonej lub lucerny.

PISMIENNICTWO
[1] Pienkowski C. A. 2010. The possibilities of using renewable sources of energy in Podlaskie Province.
Polish J. of Environ. Stud. 19, 3: 537-544.

Przedstawiona praca zostata wykonana w ramach realizacji projektu kluczowego nr POIG.01.01.02-00-016/08,pt
Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przyklad Kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych
i odnawialnych zrodtach energii.
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INTRODUCTION
Production of biomass from dedicated plants for energetic purposes is connected with excluding
significant arable lands from food production. The source of substrates for biogas plant can be waste
created during maintenance of public green areas, including roadsides (Piefikowski, 2010).
The aim of the research was to evaluate the chemical composition, storage capabilities and
potential of producing biogas from roadside biomass collected in summer and autumn.

MATERIAL AND METHODS
Biomass was collected in summer and autumn and preserved without additives with the use of:
formic acid, bacterial inoculant, bacterial-enzymatic additive, and enzymatic additive. Using
respirometric sets Oxitop, the quantity and composition of gas products of methanogenesis were
measured.

RESULTS AND DISCUSSION
Biomass collected in summer had a higher biomethan production potential than biomass from
autumn (288 vs. 215 Iy of methan/kg SSO). These differences resulted from a varied chemical
composition. The most beneficial for biogas efficiency were formic acid and enzymatic-
bacterial additive.

CONCLUSIONS
The efficiency of biogas from roadside biomass was comparable to the efficiency
of biomass from red clover or alfalfa, irrespectively of the harvest date.
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[1] Pienkowski C. A. 2010. The possibilities of using renewable sources of energy in Podlaskie Province.
Polish J. of Environ. Stud. 19, 3: 537-544.
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