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Summary

Once again on the conference “Organic agriculture — present condition and prospects of development” in Puszczykowo, as part of
meetings of sciences with practice, we have opportunity to present Agricultural biogas plant, and its results from almost 12-month
period of energy production. Obtained results are confirming investment assumptions and are important information for all inter-
ested in construction of biogas plant, supported by the Governmental "Directions of the development of agricultural biogas plants
in Poland in 2010 - 2020". It is estimated, that in Poland during this period about 2000 to 2500 biogas plants can come into exis-
tence, which the production can cover about 10% of gas demand. This amount can fully meet the needs of the rural areas. Agricul-
tural biogas plant in Kostkowice was built in 2010, after the start-up in 2011, from 1* of January 2012 it has achieved the full
manufacturing capacity, using the agricultural origin substrates for the energy production, such as: manure, bovine and pig liquid
manure, Agrorefinery by-products (rape pressed cake, glicerine, oil residue), green forage, potatoes, corn and grass silages and
feeds not taken by the animals. In this work results for substrates, their chemical composition, the content of heavy metals and the
energy value were described. The studies of solid digestate were conducted towards burdening the methane fermentation deter-
mining the profile of low-molecular organic acids and the alkalinity, during the start-up period and in the production period. For
the same periods a composition of biogas was described (content of methane, carbon dioxide, sulphuration). After fermentation
product of the substrate gasifying process is digestate which contains, what was confirmed in own examinations, hydration on the
level of 91-95% of the water. After separation solid digestate contains about 27% of a dry mass and liquid digestate from 3.1 to
4.4%. A chemical composition and physicochemical properties of solid and liquid digestate were determined. In the research on
the microbiological quality of solid and liquid digestate a lack of Salmonella spp was demonstrated as well as the small share of
Escherichia coli (14.2 + 10.4 unit/g and 25.0 + 10.95 unit/ml). Currently a comparing studies of the fertilizer value are being con-
ducted between liquid digestate and liquid manure. It was established that both a solid digestate as well as liquid digestate should
demonstrate the ecological superiority in regards to seeds, weeds and micro-organisms presence. Also an economical preliminary
analysis of the electric energy production from biogas, noticing, that Agricultural biogas plant can be an example of diversifica-
tions of agricultural production.
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EKOLOGICZNE I EKONOMICZNE ASPEKTY PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
7. BIOMASY NA PRZYKLADZIE AGROBIOGAZOWNI W ZAKELADZIE
DOSWIADCZALNYM INSTYTUTU ZOOTECHNIKI PIB GRODZIEC SLASKI

Streszczenie

Kolejny juz raz na Konferencji ,, Rolnictwo ekologiczne — stan obecny i perspektywy rozwoju” w Puszczykowie, w ramach spotkan
nauki z praktykq, mamy mozliwo$¢ zaprezentowania agrobiogazowni, jej wynikéw z prawie 12 miesiecznego okresu produkcji
energii. Uzyskane wyniki potwierdzajq zalozenia inwestycyjne i sq informacjq dla wszystkich zainteresowanych budowq bioga-
zowni w ramach, popieranych przez Rzqd ,, Kierunkach rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020". Szacuje
sie, ze w Polsce w tym okresie moze powstac¢ 2000 do 2500 biogazowni, ktorych produkcja moze pokryé w okoto 10% zapotrzebo-
wania na gaz. Ta iloS¢ moze w pelni zaspokoié potrzeby wsi. Agrobiogazownie w Kostkowicach wybudowano w 2010 r. Po rozru-
chuw 2011 r., od 1 stycznia 2012 r. osiqgnela pelng zdolnos¢é produkcyjna, wykorzystujqc do wytwarzania energii substraty po-
chodzenia rolniczego, takie jak: obornik, gnojowice bydlecq i swinskaq, produkty uboczne agrorafinerii (makuchy, gliceryne, osad
olejowy), zielonki, ziemniaki, kiszonki z kukurydzy i traw oraz niedojady. W pracy przedstawiono wyniki badan substratow, ich
sklad chemiczny, zawartos¢ metali ciezkich oraz wartos¢ energetycznq. Przeprowadzono badania fermentu w kierunku obciqzenia
fermentacji metanowej okreslajqc profil niskoczqsteczkowych kwasow organicznych oraz zasadowosé, w okresie rozruchu oraz w
okresie produkcji. Dla tych samych okresow przedstawiono sklad biogazu (zawartos¢ metanu, dwutlenku wegla, zasiarczenie). Po-
fermentacyjnym produktem procesu zgazowania substratow jest dygestat (poferment), ktory zawiera, co potwierdzono w bada-
niach wlasnych, uwodnienie na poziomie 91-95% H,O. Po odseparowaniu dygestat zawiera ok. 27% suchej masy, a woda
pofermentacyjna od 3,1 do 4,4%. Okreslono sklad chemiczny, wlasciwosci fizykochemiczne dygestatu stalego i plynnego oraz wo-
dy pofermentacyjnej. W badaniach jakosci mikrobiologicznej dygestatu i wody pofermentacyjnej wykazano brak bakterii Salmo-
nella spp. oraz niewielki Escherichia coli (14,2+10,4 jtk-g' i 25,0+10,95 jtk-ml'). Aktualnie prowadzi si¢ badania poréwnawcze
wartosci nawozowej dygestatu i gnojowicy. Zalozono, ze zaréwno dygestat, jak i wody pofermentacyjne winny wykazaé wyzszo$¢
ekologicznq w zakresie obecnosci nasion chwastow oraz mikroorganizméw patogennych. Przedstawiono takze wstepnq analize
ekonomicznq produkcji energii elektrycznej z biogazu, stwierdzajqc, ze agrobiogazownia moze by¢ przykiadem dywersyfikacji pro-
dukcji rolniczej.

Stowa kluczowe: biomasa, biogazownie,; energia elektryczna, produkcja; badania
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1. Wstep

W Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Zootechniki —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Grodzcu Slaskim
wybudowano w 2010 r. agrobiogazownig, w ktdrej z przyczyn
srodowiskowych zagospodarowywana jest biomasa z produk-
cji zwierzgeej 1 rolinnej, a takze odpady przemyshi spo-
zywczego. Agrobiogazownia jest kolejnym, obok agrorafine-
rii, kolektorow stonecznych i turbiny wiatrowej, ogniwem
Centrum Energii Odnawialnej, jakie funkcjonuje w nalezacym
do Zaktadu Gospodarstwie Kostkowice.

Celem pracy bylo przedstawienie charakterystyk sub-
stratdbw wykorzystywanych w agrobiogazowni, ich sktadu
chemicznego, wartosci energetycznej oraz ich wptywu na
efektywnos$¢ produkcji biogazu, a takze oceny fermentu
przez oznaczenie profilu niskoczasteczkowych kwasoéw or-
ganicznych, zasadowosci 1 obcigzenie fermentacji metano-
wej oraz sktadu chemicznego, wtasciwosci fizykochemicz-
nych, wartosci 1 przydatnosci nawozowej dygestatu i wody
pofermentacyjnej dla substancji $wiezej i przechowywane;j
przez okres 3 miesigcy na pryzmie (dygestat suchy) lub
w zbiorniku (woda pofermentacyjna).

Przedstawione wyniki sa wstepne, obejmuja okres funk-
cjonowania agrobiogazowni od 6 czerwca 2011 r. do
31 maja 2012 r. i potwierdzaja przyjete zatozenia.

2. Metodyka badan

1. Badania substratow
Sktad chemiczny substratu oznaczono stosujac metode we-
endenska, wykorzystywana w analizie pasz. Do obliczenia ilo-
$ci sktadnikow strawnych wykorzystano wspotezynniki straw-
nosci dla przezuwaczy.
W prébkach substratow do analiz chemicznych pobieranych
co 21 dni, w probach okreslono:
— sucha mas¢ metoda wagowa wg PN-62 R-66163,
— sucha mase¢ organiczna metoda wagowa wg PN-76
R-64795,
— biatko surowe metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018,
— tluszez surowy metoda ekstrakcyjna wg PN-76 R-64753,
— widkno surowe metoda posrednia filtracyjng wg PN-EN
ISO 686.
Wydajnosé biogazu i metanu z 1 kg strawnych sktadnikdéw
organicznych poszczegélnych substratow obliczono wedtug
wskaznikéw podanych przez Weglarzego 1 Podkowke [16].

2. Badanie osadu fermentacyjnego
Proces fermentacji kontrolowano co 7 dni pobierajac

proby osadu fermentacyjnego z fermentora gltownego,

w ktorych oznaczono:

— pH - metoda potencjometryczng z uzyciem pH-metru
ELMETRON C 411,

— suchg mas¢ metodq wagowa wg PN-62 R-66163,

— suchg mas¢ organiczng metoda wagowa wg PN-76 R-
64795,

— FOS - jako sumg niskoczasteczkowych kwasow orga-
nicznych  (octowego, mastowego, propionowego,
walerianowego) w przeliczeniu na kwas octowy -
metodg destylacyjng lub metodq miareczkowa z
uzyciem 0,1 N kwasu siarkowego (VI),

— TAC - alkaiczna pojemnos¢ buforowa, obejmujaca
wszystkie substancje buforowe (weglany, fosforany
i zwiazki amonowe) - metoda miareczkowa z uzyciem
0,1 N kwasu siarkowego (VI),
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— wyliczono FOS/TAC jako wskaznik obciazenia (prze-
cigzenia lub niedocigzenia) procesu fermentacji meta-
nowe;j.

3. Badania gazu

Zawartos¢ metanu, dwutlenku wegla, tlenu i siarkowo-
doru kontrolowano, na podstawie srednich dziennych od-
czytow, za pomocg analizatora biogazu znajdujacego si¢ na
instalacji przesytlowej biogazu do silnika kogeneracyjnego
i monitorujacego w sposob ciagly sktad biogazu.

4. Badania dygestatow ptynnego i stalego oraz
wody pofermentacyjnej

W sktad pozostatych po fermentacji beztlenowej w fer-
mentorze produktow pofermentacyjnych wchodza biomasa
bakterii metanowych, nieprzefermentowane zwigzki orga-
niczne oraz sktadniki mineralne. Sktad chemiczny pozosta-
tosci pofermentacyjnych uzalezniony jest od charakteru
stosowanych w procesie substratow.

Badania produktéw pofermentacyjnych - dygestatow
i wody pofermentacyjnej wykonano w Chemicznym i Mi-
krobiologicznym Laboratorium Akredytowanym w Pisku
(Republika Czeska) wg procedury wiasnej na podstawie
normy uznawanej w UE — parametr akredytowany, w Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Gliwicach na podstawie procedury
wlasnej wg wytycznych IUNG oraz w laboratorium che-
micznym Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Zootechniki
— Panstwowego Instytutu Badawczego w Grodzcu Slaskim
wg normy polskiej PN-ISO 6496/2002.

W prébkach dygestatow oraz wody pofermentacyjnej
0zNnaczono:

— suchg mas¢ metoda wagowa wg PN-62 R-66163,
azot ogolny metoda Kjeldahla wg PN-75 R-04018,
— P,0Os- metoda kolorymetryczna.

Probki pobierano z materiatu bezposrednio przed i po
separacji oraz skladowanego przez okres 3 miesiecy
w zbiornikach dygestatu ptynnego i wody pofermentacyjnej
oraz na pryzmie.

W Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym PIB w Pu-
tawach wykonano analizy jakosci mikrobiologicznej dyge-
statu i wody pofermentacyjnej w kierunku obecnosci bakte-
rit Escherichia coli i Salmonella spp. Badania liczby beta-
glukuronidazo -dodatnich komoérek Escherichia coli wyko-
nano metoda PN-ISO 16649-2-2004, natomiast badania
w kierunku Salmonella spp. wg ZM/PB-12 edycja:4, 2010-
05-06.

3. Wyniki

Przedstawione wyniki dotycza obserwacji i wstgpnych
badan przeprowadzonych w okresie prawie 12 miesigcy
pracy agrobiogazowni, po okresie rozruchu od 6 czerwca
do 31 grudnia 2011 r. i stabilizacji proceséw biochemicz-
nych do 31 maja 2012. W tab. 1 przedstawiono ilos¢ (w kg
suchej masy) oraz procentowy udziat sktadowych substratu
zuzytego w omawianym okresie do produkcji energii.

Kiszonka z kukurydzy (31,2%), obornik bydlecy
(27,2%) oraz sianokiszonka (21,3%) byly podstawowymi
substratami statymi, z ktorych produkowano biogaz.

Dla wymaganej w procesach fermentacyjnych zawartosci
suchej masy stosowano frakcje plynne substratu w postaci
glownie gnojowicy bydlecej i wody pofermentacyjnej z odpo-
wiednio 30,2% i 21,4% udzialem w $wiezej masie substratu.
Ponadto stosowano serwatke (3,3%) gnojowiceg swinska i gli-
ceryn¢ z marginalnym ich udziatem w produkcji energii.
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Tab. 1. Ilos¢ (kg SM) i udziat zadanych substratow (%)
Table 1. Amount (DM kg) and participation of substrates
(%)

Substrat kg SM % udziat
gnojowica bydleca 124 090 6,3
gnojowica swinska 56 347 2,9
woda pofermentacyjna 120 992 6,2
gliceryna 15 815 0,8
serwatka 13 200 0,7
obornik bydlgcy 532 537 27,2
kiszonka z kukurydzy 610 342 31,2
sianokiszonka 416 483 21,3
mioto 9612 0,5
jarzyny 1216 0,1
smalec 15 469 0,8
ziemniaki 25300 1,3
trawa 12 870 0,7
Razem 1954 273 100

W prébkach sktadowych substratéw oznaczano zawar-
to$¢ skladnikdéw potrzebnych do okreslenia ich wartosci
(tab. 2) - sucha masg, popiodt, sucha mase¢ organiczna, widk-

Tab. 2 . Wyniki analiz chemicznych substratow
Table 2. Results of chemical analyses of substrates

no, biatko, tluszcz oraz bezazotowe wyciagowe, do obli-
czen przyjeto tabelaryczne wspdtczynniki strawnosci [10].
Na podstawie uzyskanych wynikow i przyjetych wskazni-
kéw [16] obliczono wydajnos¢ energetyczna zastosowa-
nych w produkcji biogazu substratow (rys. 1).

Proby zastosowania odpaddéw uzytkowych smalcu daty
dobre efekty. Ten wysoce energetyczny produkt (1125 In
biogazu/kg SSO) stanowi dobry komponent dawki, a jako
produkt przemyshu spozywczego dobrze wpisuje si¢ w ide¢
gospodarnego wykorzystania odpadow uzytecznych dla
produkcji zielonej energii. W biogazowni wykorzystano
tegoroczng krajowa nadprodukcje ziemniakow, uzyskujac
dobry efekt ekonomiczny i ekologiczny. Testowane sa dal-
sze produkty organiczne (serwatka, trawy z parkow i skwe-
row), ktérych zastosowanie w procesie produkcji biogazu
moze mie¢ korzystny wptyw na $rodowisko a takze na bi-
lans energetyczny regionu.

W niektorych paszach wykorzystywanych jako substra-
ty wykonano badania zawartosci podstawowych metali
cigzkich (tab. 3) i stwierdzono na podstawie uzyskanych
wynikéw, iz byly znacznie nizsze niz w badaniach Jasiewi-
cza i Antonkiewicza [5], a porownywalne do uzyskanych w
badaniach innych autorow [6, 15].

Zawartodé SO* Zawarto$¢ sktadnikow sg:;wnych w kg

Substrat w Tkg SM** ‘ w 1 kg SSO

biatko ogdlne thuszez wiokno BNW
gnojowica bydlgca 0,601 0,033 0,092 0,169 0,039
gnojowica swinska 0,832 0,031 0,032 0,066 0,452
serwatka 0,917 0,137 0,013 0 0,795
obornik bydlgcy 0,442 0,014 0,063 0,246 0,081
kiszonka z kukurydzy 0,958 0,065 0,025 0,234 0,39
sianokiszonka 0,886 0,115 0,026 0,211 0,344
midto 0,958 0,172 0,050 0,136 0,309
jarzyny 0,838 0,101 0,050 0,065 0,513
smalec 0,998 0 0,9 0 0
ziemniaki 0,941 0,073 0,004 0,026 0,830
trawa 0,934 0,084 0,031 0,116 0,441

* SO - substancja organiczna, **SM - sucha masa, ***SSO - sucha substancja organiczna

frawa

ziemniaki

Wykres 1. Wydajnosc biogazu z substratow

Figure 1. Biogak efficiency in substrates|
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Tab. 3. Srednia zawarto$¢ metali ciezkich w wybranych substratach pochodzenia rolniczego
Table 3. Average content of heavy metals in chosen substrates of the agricultural origin

Otow (Pb) Kadm (Cd) Cynk (Zn) Miedz (Cu)
Substrat 0 1 -1 -1
mg-kg mg-kg mg-kg mg-kg
Kiszonka z kukurydzy 0,6910 0,1400 79,0000 5,9000
Sianokiszonka 1,4390 0,3680 41,050 10,590
Zielonka pastwiskowa 1,3600 0,1700 40,500 5,7400

Tab. 4. Wyniki analiz fermentu (wartosci srednie) w Agrobiogazowni Kostkowice
Table 4. Results of analyses of the digestate (average values) in agricultural biogas plant in Kostkowice

Probka| pH | FOS mg cucos-l! | TAC mg cuc03 ' | FOS/TAC
w okresie uruchamiania biogazowni (do 31.12.2011 r.)
1 7,30 654 3467 0,189
2 7,48 1292 4326 0,299
3 7,38 1255 5252 0,239
4 7,24 1227 5944 0,206
w okresie produkcji od 1 stycznia 2012 do 31 maja 2012 1.
6 7,73 2565 7450 0,344
7 7,69 4490 9950 0,451
8 7,73 2605 8350 0,312
9 7,58 2531 8527 0,297

Wykorzystywanie substratdow o zmiennym skladzie
chemicznym, charakterystycznym dla materiatu biologicz-
nego, ma wplyw na procesy biochemiczne zachodzace
w fermentorze. Przemiany biochemiczne w procesie fer-
mentacji metanowej uzaleznione sg od wielu czynnikow,
np. rodzaju i proporcji substratow, pH, uwodnienia, mie-
szania osadu, inhibitorow, toksyn.

Wazna jest znajomos¢ czynnikéw mogacych spowodowaé
zaklocenia w procesie zamiany sktadnikéw na biogaz, by na
zaistniate nieprawidlowosci w porg zareagowac. Poprzez mie-
szanie zapewnia si¢ homogeniczno$¢ osadu i dostgpnos¢ sub-
stancji odzywczych wszystkim grupom mikroorganizmow.
Nastepuje takze przemieszczanie produktow fermentacii,
glownie metanu, ktéry podobnie jak brak zwiazkéw odzyw-
czych hamuje rozwdj flory bakteryjnej, obnizajac dynamike
procesu. Zaburzenia w namnazaniu si¢ flory bakteryjnej moze
powodowac¢ takze odczyn osadu, ktdry winien by¢ obojetny i
miesci€ si¢ w granicach pH 7-7,5.

Kontrolg przemian zachodzacych w komorze fermentacyj-
nej przeprowadza si¢ na podstawie stezenia niektorych meta-
bolitéw. Uzyskane w wyniku rocznej eksploatacji agrobioga-
zowni wyniki (tab. 4) wskazuja na stabilizacj¢ procesow bio-
chemicznych, jaka nastgpita po okresie rozruchu, a proporcje
FOS/TAC sa na poziomie normy wskazujacym na prawidlowy
przebieg procesow metabolicznych [17].

W poczatkowym okresie rozktadu obserwowano wzrost
stezenia lotnych kwasow tluszczowych, co jest zwiazane
z poczatkowq faza procesu hydrolizy i acidogenezy (faza
kwasna), w ktorej produkty hydrolizy sa metabolizowane
do krétkotancuchowych kwasow ttuszczowych [1, 2]. Za-
warto$¢ kwasow wraz z czasem przebywania osadu w reak-
torze fermentacyjnym stabilizuje si¢, a po osiagnigciu obo-
jetnego odczynu nastgpuje przejscie do fazy rozktadu, kie-
dy bakteriec octowe przeksztatcaja dalej krotko tancuchowe
kwasy karboksylowe do octanow, wodorowegglanow i wo-
doru [5]. W badaniach nie stwierdzono istotnych zmian
w pH osadu fermentujacego, z czego mozna wnioskowac,
ze podwyzszony poziom lotnych kwaséw byt metabolizo-
wany w kolejnej fazie fermentacji przez mikroorganizmy.

Produkcje biogazu w kolejnych miesiacach przedsta-
wiono na rys. 2. Ogodltem wyprodukowano prawie
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965 000 m® biogazu. Faza rozruchu trwata od czerwca 2011
do grudnia 2011 (ilosci wyprodukowanego gazu na wykre-
sie  zapisano czcionka w  kolorze czerwonym),
a w 2012 r. faza petnej zdolnosci produkcyjnej (ilosci wy-
produkowanego gazu na wykresie zapisano czcionkg
w kolorze zielonym). Widoczna jest tendencja wzrostowa
produkcji, ale takze pewne wahania wynikajace badz z wa-
runkéw meteorologicznych (dotkliwe mrozy w lutym
2012 r.) badz z usterkowosci systemu.
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Rys. 2. Produkcja biogazu w agrorafinerii w Kostkowicach
w okresie od czerwca 2011 r. do maja 2012 r.

Fig. 2. Biogas production in agricultural biogas plant in
Kostkowice from June 2011 till May 2012

Zawartos$¢ analizowanych sktadnikéw biogazu w okresie
doswiadczenia zmieniata si¢ (tab. 5), ale uzyskany biogaz za-
wieral wysoka zawarto$¢ metanu nawet do 57%, ale takze za-
notowano, zwlaszcza na poczatku procesu, wysoka zawarto$¢
siarkowodoru. Siarkowodor jest produktem rozktadu bialek,
laczy si¢ z metalami cigzkimi i powoduje ich neutralizacjg, co
jest korzystne zardwno dla podmiotu fermentacji, jakim sg mi-
kroorganizmy, jak rowniez dla srodowiska. Jego maksymalna
zawarto$¢ w okresie rozruchu wyniosta nawet 1152 ppm, po
ustabilizowaniu procesu, a przede wszystkim wzbogaceniu
substratow, uzyskano oczekiwany oraz bezpieczny dla zesta-
wu kogeneracyjnego oraz $rodowiska, wynik ok. 150 ppm.
Sktad uzyskanego biogazu miescit si¢ w normach dla tego
procesu [16].
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Tab. 5. Sktad biogazu w okresie rozruchu i produkcji

Table 5. Composition of biogas in the start — up and experimental period

s W okresie rozruchu W okresie petnej zdolnosci produkcyjnej
Wyszczegolnienie ; - - - - -
Srednia Min. — maks. Srednia Min. — maks.
Metan CHy (%) 46,63 29,00-54,30 54,43 46,90-57,00
Dwutlenek wegla CO, (%) 58,1 33,3-83,3 42,5 28,9453

Pozostata po procesie fermentacji beztlenowej substan-
cja pofermentacyjna jest mieszaning bakterii metanowych,
nieprzefermentowanych zwiazkéw organicznych oraz
sktadnikéw mineralnych. Sktad chemiczny pozostatosci po-
fermentacyjnych uzalezniony jest od substratow uzytych do
produkcji.

Podczas fermentacji ulega zmianie stosunek wegla do
azotu, wskutek wbudowywania wegla w powstajacy biome-
tan. Podczas fermentacji maleje zawartos¢ substancji orga-
nicznej, rosnie za§ zawarto$¢ azotu i zwigzkdw mineral-
nych. Forma amonowa azotu, ktéra w gnojowicy surowej
wynosi okoto 48% wzrasta w wyniku fermentacji beztle-
nowej do 90%, przez co wzrasta takze warto§¢ nawozowa
substancji pofermentacyjnych, gdyz azot w tej formie jest
lepiej przyswajalny przez rosliny.

W poréwnaniu do gnojowicy surowej, substancja po-
fermentacyjna wykazuje wiele zalet i korzysci ekologicz-
nych, wsrod ktorych na uwage zashuguje lepsza przydat-
no$¢ nawozowa, brak charakterystycznych dla gnojowicy
odorow, a takze mniejsze ryzyko zanieczyszczenia wod
gruntowych i eutrofizacji zbiornikéw wodnych.

Niekorzystna cecha substancji pofermentacyjnej jest jej
wysokie uwodnienie. W zaleznosci od stosowanego sub-
stratu, zawartos¢ wody w substancji pofermentacyjnej waha
si¢ od 90 do 97%. W badaniach substancji pofermentacyj-
nej pochodzacej z agrobiogazowni Kostkowice stwierdzono
uwodnienie srednio 92,9%.

W wyniku zastosowanego systemie separacji dygestatu
plynnego (tab. 6) uzyskano substancj¢, ktorej sucha masa
przekroczyta zawarto$¢ 27%, bezzapachowa o konsystencji
i kolorze ziemi kwiatowej lub torfu, ktoéra zastosowano do
nawozenia gruntéw ornych i uzytkéw zielonych. Wykona-
no takze proby wykorzystania jej do Scielenia.

Tab. 6. Sktad chemiczny dygestatu ptynnego i suchego
(wartosci $rednie)

Table 6. Chemical composition of solid and liquid digestate
(average values)

e sucha 1o N-og.
Wyszczegdlnienie masa % popiot % (% w s.m.) P,0s
dygestat ptynny 7,1 5 0,3 0,71
dygestat odseparowany 27,61 3,52 0,23 0,36

Wykonano badania stabilnosci cech nawozowych dyge-
statu. W tym celu dygestat odseparowany o zawartosci su-
chej masy 25% spryzmowano i przechowywano przez
3 miesiace, a dygestat ptynny w zbiorniku. Po tym czasie,
ponownie okreslono ich warto$§¢ nawozowsq i stwierdzono,
ze w wyniku przechowywania na pryzmie obnizyla si¢ war-
tos¢ nawozowa przez ubytek N-og (o 28,57%) i P,Os
(0 17%), a zawarto$¢ K,O nie zmienita sig.

W dygestacie statym i wodzie pofermentacyjnej nie
stwierdzono obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella spp.,
a zawarto$¢ Escherichia coli byta bardzo mata, odpowied-
nio: 14,2+10,4 jtk-g' i 25,0£10,95 jtk-ml', co mimo iz
badania sa wstgpne, daje gwarancj¢ wykorzystania dygesta-
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tow do celdéw nawozowych, Scielenia, a takze w przypadku
wody pofermentacyjnej do wykorzystania jej jako wody
technologiczne;j.

Produktem finalnym agrobiogazowni jest energia elek-
tryczna. Powstaly w wyniku fermentacji biomasy metan
jest w procesie kogeneracji przetwarzany na energi¢ elek-
tryczna 1 cieplna. Energia elektryczna jest przesytana do
krajowej sieci.

W omawianym okresie agrobiogazownia w Kostkowicach
sprzedata do krajowej sieci energetycznej 1618,5 MWh, co
stanowi 86% energii wyprodukowanej. Pozostata czg$¢ zostata
zagospodarowana na potrzeby eksploatacyjne biogazowni.

Obliczono analizg¢ optacalnosci przedsigwzigcia, z ktdrej
wynika, ze zastosowana dyskontowa metoda rachunku eko-
nomicznego, uwzgledniajaca rozlozenie w czasie przewi-
dywanych wptywow i wydatkéw zwiazanych z inwestycja
[14] jest najbardziej efektywnym narzgdziem. Po stronie
kosztow znajduje si¢ wartos¢ substratow wiasnych wg wy-
datkéw poniesionych na ich wytworzenie i zakupionych wg
cen zakupu, amortyzacja (2,5%), koszty pracy i eksploata-
cji, za$ po stronie przychodéw wartos¢ sprzedanej i wyko-
rzystanej energii, $wiadectw pochodzenia (zielonych i zo6t-
tych) naleznych podmiotom wytwarzajacym energi¢ ze
zrédet odnawialnych, dygestatow.

Ciepto w 15-20% wykorzystano do ogrzewania fermen-
tora. Pozostale ciepto jest sukcesywnie zagospodarowywa-
ne poprzez wdrazanie nowych systemow ogrzewania po-
mieszczen inwentarskich trzody chlewnej i bydta, a takze
dla produkcji ryb cieptolubnych.

Agrobiogazownia w Kostkowicach, podobnie jak pozo-
state elementy funkcjonujacego od kilku lat Centrum Od-
nawialnych Zrodet Energii, jest przyktadem dywersyfikacji
produkcji rolniczej, zmian profilu, ale takze oczekiwan za-
interesowanych tym obszarem dziatalnosci. Wykorzystanie
biomasy dla celéw energetycznych wpisuje si¢ w krajowe
i unijne prawo, wypetnia trescig jego wymogi [3, 12, 13].

4. Podsumowanie

1. Agrobiogazownia w Kostkowicach jest przyktadem
wielokierunkowosci produkcji rolniczej.

2. Spelione zostaty zatozenia technologiczne budowli,
a uzyskiwane po okresie rozruchu parametry sg zgodne
Z normami.

3. Efekt ckologiczny stosowania OZE jest widoczny
w biogazowniach rolniczych, ktére do produkcji energii
wykorzystuja roslinne i zwierzece produkty i odpady orga-
niczne.

4. Wykorzystanie wszystkich produktow powstatych
z fermentacji (biogaz, metan, dygestat i poferment) i koge-
neracji (energia elektryczna, ciepto) daje gwarancj¢ opta-
calnosci tego kierunku produkc;ji rolne;j.

5. Agrobiogazownia w gospodarstwie rolnym wplywa na
poprawe efektow ekonomicznych poprzez sprzedaz nadwy-
zek energii elektrycznej i cieplnej, po zabezpieczeniu po-
trzeb wlasnych.
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6. Rozwoj energetyki odnawialnej powinien by¢ uwarun-
kowany stabilnym prawem unijnym i krajowym, zapewnia-
jacym inwestorom przewidywalny horyzont czasowy opta-
calnosci energii elektrycznej:

brak stabilnych przepisow dotyczacych dofinansowy-
wania roznych rodzajow OZE,

brak spdjnych i przejrzystych zasad wspolnej polityki
rolnej po roku 2013.
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