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STRESZCZENIE

Biogazownie dziatajg na catym Swiecie, jednak poziom ich rozwoju technicznego jest
bardzo rézny. W Azji od dziesiecioleci dziatajg miliony prostych technicznie biogazowni
wykonanych sposobem gospodarczym. W Europie, budowane pod klucz, zaawansowane
technicznie biogazownie pracuja (tylko w niektérych krajach) nie dtuzej niz od 10 — 15 lat. Stan
rozwoju biogazowni w innych czesciach swiata lezy miedzy tymi dwoma opcjami.

Obecnie opracowuje sie bardziej zaawansowane technicznie procesy przetwarzania,
ktére umozliwig opracowanie kompleksowych systeméw do dalszego oczyszczania gnojowki
pofermentacyjnej, umozliwiajagcych uzyskiwanie wody o czystosci wody pitnej i
nawozu/kompostu. Takze w tej dziedzinie Europa oferuje nowoczesne technologie, ktére w
niedalekiej przysziosci wptyng na rozwdj gesto zaludnionych krajéw, takich jak Japonia czy
Korea.

Pomimo opracowania wielu technicznie zaawansowanych metod, musimy zdawaé
sobie sprawe, ze wcigz jeszcze traktujemy komore fermentacyjna jak czarng skrzynke i, ze nikt
naprawde nie wie, co sie w niej w danej chwili dzieje. Pomiary wykonuje sie w bardzo
ograniczonej skali (o ile w ogdle), a ich wyniki zazwyczaj nie sg publikowane. Czesto
obstugujacy biogazownie majg duze doswiadczenie praktyczne w pracy z wtasng biogazownig,
ale nie znajg naukowych podstaw jej dziatania. Naukowcy natomiast majg mase danych
pomiarowych, ale nie potrafiq przetozy¢é opracowywanych technologii na zastosowania
praktyczne.

1. WPROWADZENIE

Mikrobiologiczna produkcja bogatego w metan gazu odbywa sie na Ziemi od miliardow lat.
Musimy zdawac sobie sprawe, Zze ludzie dopiero niedawno — w mniej lub bardziej rozwinietych
technicznie instalacjach - zaczeli wykorzystywaé bakterie do wytwarzania biogazu na wtasne
potrzeby.

Chociaz biogaz jest pojeciem znanym na catym s$wiecie, jego definicie w réznych
regionach bardzo sie od siebie réznig. W tym kontekscie — zgodnie z ogdlng definicjg stosowang
na catym swiecie — biogaz jest gazem wytwarzanym mikrobiologicznie w wyniku przetwarzania
odpadow organicznych. Jako odpady mozna stosowaé gnojowice, odpady kuchenne, odpady
biologiczne, resztki z browardw, organiczne osady kanalizacyjne. W wigkszosci przypadkéw,
surowcem dla biogazowni jest gnojowica lub obornik, do ktérych dodaje sie substancje organiczne,
odpady przemystu spozywczego, owoce itp.

Wielosci definicji pojecia “biogaz”’, odpowiada wiele réznych przyczyn budowania
biogazowni. W Chinach i w Indiach gtéwnym powodem jest wytwarzanie energii na potrzeby
gotowania i oswietlania. W krajach arabskich nie ma potrzeby wytwarzania energii z tego surowca,
a biogazownie stosuje sie gtéwnie w celu ograniczenia przykrych zapachow i uzyskania dobrego
nawozu do uzdatniania gleby. W Europie Zachodniej wystepuje nacisk polityczny na rozwijanie
energii odnawialnej, a rolnicy — stanowiagcy wiekszos¢ osob finansujacych i obstugujacych
biogazownie— zajmujg sie tym, poniewaz moga zarobi¢ na tym pienigdze.
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2. BIOGAZOWNIE W AZJI

W Chinach wybudowano kilka milionéw biogazowni. Nikt nie wie doktadnie ile, ale
wiekszos¢ ludzi uwaza, Ze ich liczba wynosi okoto szes¢ - siedem milionéw. Bardzo niepewna
jest odpowiedz na pytanie, czy wszystkie one nadal dziataja. W Indiach jest podobnie — liczbe
biogazowni ocenia sie na ok. milion.

W wiekszosci, biogazownie te zostaty wykonane sposobem gospodarczym i dziatajg w
oparciu o podziemne, niezaizolowane komory fermentacyjne. Sg to obiekty o bardzo prostej
konstrukcji, ale tanie i efektywne. Jako surowiec, stosuje sie w nich naw6z zwierzecy i resztki
organiczne z domu, i przerabia w trybie fermentacji periodycznej. Raz do roku opréznia sie je i
przefermentowany substrat wywozi na pola jako nawéz. Biogaz zbiera sie i wykorzystuje do
gotowania i o$wietlania.

Chociaz raporty autorow spoza Azji wspominajg zazwyczaj tylko o sytuacji w Chinach i
Indiach, biogazownie dziatajg takze w wielu innych krajach, takich jak np. Wietnam, Tajlandia
czy inne. Mieszkancy Azji majg ogromne doswiadczenie w eksploatacji biogazowni
niewymagajacych duzych naktadéw. Ponadto, wiele azjatyckich uniwersytetéw i instytutow
badawczych poswieca czes¢ swoich prac badaniom majacym na celu usprawnienia technologii
wytwarzania biogazu. Nic zatem dziwnego, ze mieszkancy Azji nalezg do najwigekszych
znawcow biologii i chemii wytwarzania biogazu z resztek z produkgji rolniczej. To brak pieniedzy
jest tym czynnikiem, ktéry utrudnia tym krajom bardziej efektywne wytwarzanie energii z
odpadoéw organicznych.

Powyzszy opis nie stosuje sie tylko do dwoch krajéw: Japonii i Korei. W ciggu ostatnich
trzech — czterech lat w Japonii rozwinat sie rynek biogazu dostarczanego przez nowoczesne
biogazownie rolnicze. W tym kontekscie stowa ,nowoczesne” uzywamy w sensie europejskim:
na japonski rynek weszio wiele przedsiebiorstw niemieckich, dunskich i austriackich, ktore
sprzedaty licencje kilku japonskim wykonawcom generalnym.

Czes¢ biogazowni japonhskich powstata i rozpoczeta prace w ten wlasnie sposéb. Z
jednej strony, zostaty one wybudowane do przetwarzania odpaddéw biologicznych (odpady
organiczne separowane od innych odpadéw w gospodarstwach domowych i restauracjach), z
drugiej za$ — w celu przetwarzania gnojowicy. Podobnie jak w Danii i Niemczech, w Japonii sg
duze centralizowane biogazownie oraz mate biogazownie, o wielkosci dostosowanej do skali
gospodarstw rolniczych.

W Korei sytuacja jest podobna, z tym, Ze Koreanczycy sa na etapie, na jakim
Japonczycy byli dwa — trzy lata temu.

3. BIOGAZOWNIE W AUSTRALII / NOWEJ ZELANDII

W obu krajach jest niewiele pilotowych biogazowni, ktére stuzg do przetwarzania
resztek zwierzecych. Od pewnego czasu, biogazownie takie dziatajga przy niektérych
uniwersytetach.

W Australii, na licencji niemieckiej ma zosta¢ zbudowana jedna duza biogazownia do
przerabiania odpadoéw segregowanych w miejscu ich powstawania.

4. BIOGAZOWNIE W AMERYCE POLNOCNEJ | POLUDNIOWEJ

W Ameryce Potudniowej dziata wiele anaerobowych oczyszczalni Sciekéw, ale nie ma
wielu informacji na temat anaaerobowego uzdatniania odpadéw statych. Pomimo podjecia
pewnych dziatan w celu wybudowania takich zaktadéw, do tej pory nie zakonczyty sie one
powodzeniem, gtéwnie ze wzgledu na brak srodkéw finansowych.
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W Ameryce Pétnocnej sytuacja jest podobna, ale ulega zmianie. Chociaz Stany
Zjednoczone nie podpisaty protokétu z Kioto, kraj ten usilne dazy do wykorzystywania energii
odnawialnej. Podobnie jest w Kanadzie.

W przesztosci, na uniwersytetach pétnocnoamerykanskich prowadzono wiele badan nad
anaerobowym przetwarzaniem odpadéw. Slady tych badan mozna znalezé w wielu raportach
sporzadzonych w latach szesédziesigtych i siedemdziesigtych. Jednak duza awaria podczas
budowy biogazowni na Florydzie w potowie lat siedemdziesigtych wywarta bardzo negatywny
wpltyw na wszystkie planowane wéwczas przedsiewziecia w tej dziedzinie.

Obecnie, znowu jestesmy swiadkami wielkiego zainteresowania planowaniem i budowg
biogazowni w Ameryce Podinocnej. Na razie jednak projekty pozostajg w fazie planowania.
Nawigzano pierwsze kontakty z bardziej doswiadczonymi przedsiebiorstwami europejskimi, ale
obecnie w Ameryce Poétnocnej w zasadzie nie ma dziatajgcych biogazowni.

5. BIOGAZOWNIE W EUROPIE

W potowie lat osiemdziesigtych, w Danii oraz w bytej NRD podjeto pierwsze kroki w celu
wybudowania duzych zcentralizowanych biogazowni. Mniej wiecej w tym samym czasie, w bytych
Niemczech Zachodnich koncentrowano sie¢ na rozwijaniu niewielkich biogazowni w skali
odpowiadajacej gospodarstwom rolniczym. Obecnie w obu krajach — w Danii i w Niemczech —
dziata wiele matych, srednich i duzych biogazowni. Chociaz budowa nowych zaktadéw w Danii jest
znacznie wolniejsza niz w Niemczech, standard technologiczny jest mniej wiecej taki sam i nalezy
do najbardziej zaawansowanych na $wiecie. Inny prezentowany tutaj raport pod tytutem
.Planowanie i budowa biogazowni rolniczych” zawiera bardziej szczegétowe dane techniczne na
ten temat. Tylko w kilku innych krajach, takich jak Austria i Szwajcaria, poziom rozwoju pozostaje
nieznacznie za opisanym powyzej. Przyczyng jest gtéwnie struktura rolnictwa w tych krajach — w
obu dominujg mate i bardzo mate gospodarstwa rolne. Takze w Szwecji jest niewiele duzych
gospodarstw.

W kilku innych krajach, np. w Hiszpanii, Wtoszech, Belgii i Holandii, pierwsze biogazownie
sg w fazie budowy lub juz dziatajg. Za kilka lat kraje te osiaggng obecny poziom Niemiec lub Danii.
Jednak, zwilaszcza w Hiszpanii i w Holandii, pewne szczegdlne okolicznosci i warunki
prawdopodobnie bedg miaty wptyw na stan wszystkich biogazowni.

Chociaz koszty kazdej kilowatogodziny energii elektrycznej dostarczanej do publiczne;
sieci energetycznej w Holandii sg podobne do kosztéw w Niemczech — tylko troche nizsze — rolnik
holenderski nie odczuwa potrzeby budowania biogazowni. Ze wzgledu na sztywne przepisy
ochrony srodowiska, rolnik holenderski musi rozwigza¢ problem usuwania azotu i fosforu. W
Holandii nie ma wystarczajagco duzo miejsca, aby wszyscy rolnicy mogli pozby¢ sie gnojowicy
powstajacej w ich gospodarstwach. Rolnik holenderski nie potrzebuje biogazowni — chce tylko, aby
ktos odbierat od niego odpady. Obecnie, cena utylizacji 1 m*® gnojowicy waha sie miedzy 10,- a 15,-
EUR.

Poniewaz standardowe biogazownie nie zmieniajg iloSci azotu i fosforu zawartego w
odpadach dostarczanych do przetwarzania, konieczny jest inny rodzaj obrébki
przefermentowanego substratu w celu zmniejszenia zawartosci tych substancji. Obrébke taka
mozna prowadzi¢ w ramach rozwigzan kompleksowych, polegajacych na tgczeniu, na przyktad:

. biogazowni z technologiag membranowa,
. biogazowni z procesem odparowywania,
. biogazowni z procesem MAP.

W kazdym z tych przypadkdéw otrzymuje sie zatezone substancje odzywcze, ktére mozna
nastepnie fatwo transportowa¢. Gtéwny sktadnik gnojowki, wode, mozna uzdatnia¢ do takiego
stopnia, ze mozliwe bedzie jej wpuszczanie bezposrednio do rzek lub jezior. Zaleznie od
stosowanego procesu, z gnojowki mozna wytwarza¢ nawet wode nadajacg sie do picia.
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W Hiszpanii jest inna sytuacja. Chociaz w pewnych czesciach tego kraju sytuacja jest
podobna do tej, jaka panuje w Holandii, powdd stosowania rozwigzania kompleksowego jest inny:
finansowanie. Obowigzujagce w Hiszpanii przepisy przewiduja budowanie duzych elektrowni
opalanych gazem ziemnym i uzywanie energii cieplnej do odparowywania gnojowicy. Obecnie
dziata tam kilka zaktadéw wykorzystujacych energie elekiryczng pochodzaca ze spalania gazu
ziemnego o mocy ok. 15 MW rocznie. Dodatkowo, jeden lub dwa MW rocznie uzyskuje sie z ok.
100.000 m*® gnojowicy. Przefermentowana gnojowica musi by¢ poddawana odparowywaniu przy
uzyciu energii cieplnej pochodzacej z produkcji energii elektrycznej wytwarzanej poprzez spalanie
gazu ziemnego i biogazu.

W wyniku takiej polityki, biogazownie cieszg sie w Hiszpanii ztg stawg. Nikt nie chce
mieszkac¢ w poblizu zaktadu emitujgcego odér pochodzacy z odparowywania 100.000 lub wiecej
metrow szesciennych gnojowki rocznie.

W Europie jest szereg innych krajow zainteresowanych rozwijaniem biogazowni, np.
Polska, Wegry, Litwa, Anglia, Irlandia. W niektérych z nich, w tym zwlaszcza w Polsce, podjeto
decyzje polityczne majgce na celu finansowanie regenerowalnych rodzajow energii. W $lad za
nimi péjda inne kraje.

Opierajac sie na dos$wiadczeniach zebranych w Europie w dziedzinie rozwoju
biogazowni w ciggu ostatnich 15 lat, mozna stwierdzi¢, ze podjecie decyzji politycznych w
sprawie finansowania energii odnawialnej jest tylko kwestig czasu. Kazdy kraj ma swoje wtasne
tempo rozwoju i to wtasnie pokazuje, Zze rozwijanie Zrodet tej energii nie jest mozliwe bez
dziatan politycznych — podobnie jak to byto wiele lat temu w przypadku rozwijania energetyki
weglowe;j i jadrowe.

6. WNIOSKI

Wydaje sie reguta, ze kraje cywilizowane potrzebujg coraz wiecej miesa do zywienia
swoich spoteczenstw, a realizacja tego zapotrzebowania odbija sie na Srodowisku. Aby
zmniejszy¢ ten wplyw, konieczne staje sie wdrazanie mniej lub bardziej zaawansowanych
technologii. W krajach mniejszych i gesciej zaludnionych z reguty konieczne jest stosowanie
bardziej skomplikowanych rozwigzah w dziedzinie przerabiania odchodow zwierzecych.

Nie ma prawdziwej normy technicznej, jakg mozna bytoby zastosowaé do biogazowni
na catym Swiecie. Opracowanie jednej definicji jest niemozliwe ze wzgledu na zbyt duze réznice
w konstrukcjach biogazowniami i przyczynach ich budowania. W zasadzie, sam proces jest tak
tatwy, ze mozna go wykonywaé na catym sSwiecie: wystarczy podgrzaé troche gnojowki i nie
mozna powstrzymaé wytwarzania biogazu. Jednak, co kraj to obyczaj i na $wiecie liczba
réznych rozwigzan jest bardzo duza.

Do tej pory nie udato sie na naprawde wnikng¢ w nature proceséw biologicznych i
chemicznych zachodzacych w komorze fermentacyjnej. Oczywiscie, teoretycznie wiemy duzo.
Ale w rzeczywistosci, mamy do czynienia z czarng skrzynkga. Pomiary wykonuje sie tylko w
bardzo ograniczonej skali (o ile w ogdle), a ich wyniki zazwyczaj nie sg publikowane. Czesto
obstugujacy biogazownie majg duze doswiadczenie praktyczne w pracy z wtasng biogazownia,
ale nie znajg naukowych podstaw jej dziatania. Naukowcy natomiast majg mase danych
pomiarowych, ale nie potrafig przetozy¢ opracowywanych technologii na mozliwe do realizacji
zastosowania praktyczne. Taki jest stan rozwoju technologii biogazowej na $wiecie.
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