Karol W EGLARZY 2 Irena SKRZY ZALA*

Ynstytutu Zootechniki Risstwowy Instytut Badawczy Zaktad Bwiadczalny GrodzieSlaski,
Zakiad Déwiadczalny Instytutu Zootechniki Rstwowego Instytutu Badawczego Grodz#gski
Sp. z 0.0. Grodziec 3, 43-386victoszowka

’Akademia Techniczno-Humanistyczna Bielsko-Biata

e-mail: weglarzy@zdgrodziec.edu.pl ; weglarzy8@ dioain

EVALUATION OF THE ECOLOGICAL EFFECT ON THE EXAMPLE  OF BIOGAS PLANT
OF THE EXPERIMENTAL STATION OF NATIONAL RESEARCH IN  STITUTE OF
ANIMAL PRODUCTION IN GRODZIEC SLASKI

Summary

The aim of research was to determine the ecologiffatt of the energy production in the agriculluregas plant in Kost-
kowice by calculating COand other greenhouse gases balance in a produgtioness, comparing the quantity of green-
house gases (GOSQ, NQ,) produced in the combustion process of hard bitinws$ coal and biogas; of exploiting heat of
the cogeneration as substitute of the natural galsdating of animal’s houses; of reduction of theethouse gas emission
from liquid and solid manures. It appears from eotkd data that the total G@missions reduction gained above 4 000
tons what almost ¥ constituted methane from liguid solid manures. Utilisation of all produced puotk (electric en-
ergy, heat, digestat) of biogas plant with the aoagation is an argument for the propagation of tlevelopment of this di-
rection which gives the possibility of reducing tireenhouse effect, also caused by an agriculturadluction. For the de-
velopment of energetics based on biomass, sucleatems which give to investors the guarantee efabsumed profitabil-
ity are of great importance. The lack of stabibitypose and discourage for using this essentialwabée energy source.
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OCENA EFEKTU EKOLOGICZNEGO NA PRZYKEADZIE AGROBIOGA  ZOWNI
INSTYTUTU ZOOTECHNIKI PIB ZAKLADU DO SWIADCZALNEGO GRODZIEC SLASKI

Streszczenie

Celem bada byto okrélenie ekologicznego efektu produkcji energii w himgwni rolniczej w Kostkowicach poprzez obli-
czenie bilansu CQi innych gazéw cieplarnianych w procesie produkgm, poroéwnujc ilosci gazéw cieplarnianych
(CO,, SQ, NO) wytwarzanych w procesie spalanizgha kamiennego i biogazu; wykorzystania ciepta kegacji jako
substytutu gazu ziemnego w ogrzewaniu pomiesaoaentarskich; ograniczenia emisji gazéw cieplamjich z obornika i
gnojowic. Z uzyskanych danych wynikalgczne ograniczenie emisji G&/E wyniosto ponad 4 000 ton z czego prawie ¥%
stanowit metan pochodey z gnojowic i obornikéw. Zagospodarowanie wsiyistwytworzonych produktéw (energia elek-
tryczna, cieplna, dygestat) agrobiogazowni z kogarje jest argumentem dla propagacji rozwoju tego kidmyrktory da-
je maliwos¢ zmniejszenia efektu cieplarnianego, jaki jestalémn take produkcji rolnej. Dla rozwoju energetyki opartej
biomag istotne g takie regulacje prawne, ktdre inwestorom ggjvarancje zaktadanej rentowsm produkcji. Brak sta-
bilnosci naraza i zniecleca do wykorzystywania tego smego odnawialnegérodia energii.

Stowa kluczowebiogaz, energia elektryczna, gazy cieplarniar@gpnanie, bilans

1. Wstep nych, wéréd ktérych metan oraz zg#ki azotowe emitowa-
ne do atmosfery w wyniku sktadowania obornika ijgno
Juwz w potowie ubiegtego stulecia pojawityesnaukowe  wic stanowd jedno z najwikszych zagreen dla srodowi-
dowody zalenosci jakie wystpuja pomiedzy niekorzyst- ska [3]. Efekt cieplarniany metanu 21-krotnie ankiéw
nymi, niosicymi globalne zagr@nia zmianami klimatu, a azotu 310 razy przevigza efekt cieplarniany wywotany
dziatalngcia cziowieka zwizary z industrializacj i urba-  dwutlenkiem wgla. Std zainteresowanie zagospodarowa-
nizach, wzrostem liczby ludnizi, a take nieodpowie- niem produktow ubocznych produkcji zwiecej dla osi-
dzialnym korzystaniem zérodowiska. Obserwowane od gnigcia efektu ekologicznego. Jedn takich metod ssbio-
kilkudzieskciu lat zmiany klimatu, oraz niepokgje ano- gazownie rolnicze, gdzie w sposéb kontrolowany ¢rage
malia przyrodnicze spowodowaty wzrost zainteresdsvan uwalnianie metanu przede wszystkim z obornika ijonwe
tymi zjawiskami w kegach naukowych oraz tworzenie ure-cy [1], a w procesie kogeneracji jego zamiana nergi
gulowaa prawnych. W latach 60 — tych ubiegtego wiekuelektryczn i cieplm. Zalet biogazowni rolniczych jest to,
rozpoczto pomiary stzenia CQ i wowczas stwierdzono ze $wiezy obornik i gnojowica, ziywane na bizco, nie
zawart@¢ 310 ppm, obecnie gtenie wynosi 380 ppm a emituja gazéw oraz odorow szkodliwych diaodowiska.
jego roczny przyrost 2 ppm. Zatem stale i z coragksza ~ Wydajna¢ energetyczngwiezych nawozéw jest ponadto
sita wyciskamy slad weglowy. Wartas¢ krytyczm, ktéra  wyzsza ni skladowanych, co ma dodatkowy efekt ekono-
szacowana jest na 450 ppmagsiiemy okoto 2040 — 2050 miczny.
r. Swiatowy sektor energetyczny emituje rocznie do amo  Dodatni bilans emisji gazéw cieplarnianych w bioga
fery 23 mid ton CQi ma wsréd emitentdéw 37 % udziat [9]. zowniach rolniczych polega tak na tym,ze produkuj
Rolnictwo, w tym przede wszystkim produkcja zwie-energg elektryczna i cieplp z biomasy, ktéra jest niekwe-
rzeca odpowiada za okoto 36% emisji gazéw cieplarniastionowanym odnawialnyrarédtem energii, wykorzystuy
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cym dwutlenek wgla w procesachiyciowych. Proekolo-

ekologiczny w poréwnaniu z tsany iloscia energii wypro-

gicznym produktem jest uzyskany w wyniku fermeritacjdukowanej z wgla kamiennego. Efekt ekologiczny wyra-

metanowej dygestat, pozbawiony odoru, nie engtujdo
atmosfery, w przeciwigstwie do gnojowicy i obornika, me-
tanu oraz szkodliwych zwikéw azotowych, ktére wyst
puja w nim w formie zmineralizowanej, a maly cenne
wiasciwosci nawozowe [5, 6].

Biogazownie rolnicze wpisgjsic w ten obszar nowo-
czesnego rolnictwa, ktére potrafi w sposéb efekiywiry-

zono w postaci iléci emisji CQ, NO, oraz SQ, popiotéw i
pytéw na podstawie przgfiych wskanikéw (g/GJ).

dla wegla kamiennego: 100 000 GA50 NG, 300 SQ
dla biogazu: 50 000 GCB0O NQ, 3 SGQ

Il etap: obliczono ilg¢ uzyskanego ciepta kogeneracii,
ktore wykorzystano do ogrzewania pomiesicaeventar-

korzysta wszystkie atuty swych produktéw i przestrzéga skich, a ktére bylo substytutem ciepta uzyskiwanegmzu

wymogow srodowiska, ktdrego jest znagzm elementem
[7]. Przykltadem jest Agrobiogazownia Instytutu Zedt-

niki Panstwowego Instytutu Badawczego Grodziglaski

w Kostkowicach.

2. Cel bada

Celem bad& bylo potwierdzenie hipotezy ekologiczne-

go efektu produkcji energii w biogazowniach rolnick
poprzez obliczenie bilansu G@innych gazéw cieplarnia-

nych w procesie produkcyjnym, w ktérym zastosowandCO,

substraty o stwierdzonej emisji gazéw szkodliwyddn sto-
dowiska.

3. Materiat i metoda

ziemnego, ktory w wyniku spalania emituje do atraogf
okreslong ilos¢ gazdéw cieplarnianych. Cieplo to poprzez
system wymiennikéw, cieptowodami jest doprowadzdae
poszczegodlnych obiektdw inwentarskich i biurowyakta-
czone do sieci centralnego ogrzewania. Medium wgignia

jest woda (obieg zamkgtly).

Przygto nastpujace wskaniki emisji dla 1 mi gazu

ziemnego:
SO, -0,002g
NO, -1,75¢g

-2000 g

4. Wyniki i dyskusja

Badania wykonano w roku 2012. Obornik pochodzit ze
cielenia stanowisk oraz korytarzy paszowych w oborz

Doswiadczenie przeprowadzono w biogazowni rolniczejkurtynowej na 168 kréw mlecznych oraz w jatownikeie-
Zaktadu Ddwiadczalnego Instytut Zootechniki Grodziec lgtniku. Chéw bydta prowadzony jest w cyklu zamgtpm.
Slaski eksploatowanej od drugiej potowy 2011 roku wChoéw swin takze w cyklu zamknitym prowadzony jest w

Kostkowicach. Substratami do produkcji biogazuobor-
nik, gnojowica, gnojowka, niedojady powsizg w chowie
bydta mlecznego oraz trzody chlewnej, ktorych panie
czenia znajduj sie w sisiedztwie biogazowni. Nazytkach
rolnych Zaktadu produkowane pasze dla zwient (zbo-
za, zielona masa zzytk6w zielonych, motylkowych oraz

technologii begciotowe;.

Gnojowice bydica iswinska gromadzone w zbiorniku
otwartym pochodg ze stanowisk i korytarzy gnojowo -
spacerowych obory oraz z mycia poczekalni i staBkwi
udojni. Zbiornik gnojowic paiczony jest z biogazowin

kukurydzy), a 10% powierzchni UR przeznaczonych jessystemem rur i przepompowni, za pomdaérych dozo-
pod upraw roslin energetycznych dla potrzeb biogazowni.wane g one jako substrat ptynny, zateée od potrzeb pro-

Przeznaczenie takiego arealu pod upgrawslin energe-
tycznych dla potrzeb biogazowni wynika z koniecaio

cesow biochemicznych zachadych w fermentorze.
Wykonano analizy chemiczne (zawdttesuchej masy,

efektywniejszego wykorzystania fermentacji metanowesuchej masy organicznej, biatka, popiotu, wiokmaszczu
poprzez dodatek substratow energetycznych orazi@odnoraz bezazotowych wygjowych - BNW) obornika i gno-

sienia wartéci nawozowej dygestatu.
Obornik i gnojowica byly na bimco wykorzystywane

jowic, a wyniki analiz przedstawiono w tab. 1. Nedpta-

wie przygtych wskanikéw dla poszczegoinych sktadni-

w biogazowni, daki czemu gazy cieplarniane, gtdwnie kéw analizowanych substratow [4] obliczono potelmga

metan (CH) nie byly emitowane do atmosfery.

mazliwosci produkcyjne biogazu oraz metanu z odchodéw
zwierzecych. Wyniki przedstawiono w tab. 2.

W badaniach wyznaczono trzy etapy ekologicznego

profitu fermentacji metanowej produktéw odpadowych

produkcji zwierzcej:

| etap: obliczono na podstawie analiz chemicznych:

- iloé¢ metanu uzyskana z obornika bycHgo w roku
2012,

- iloé¢ metanu uzyskana z gnojowicy byckj i $winskiej
w roku 2012.

Dla obliczéx wykorzystano wyniki analiz chemicznych
obornika i gnojowicy oraz wskaikowo ilos¢ biogazu wy-
tworzonego z jednostki suchej masy organicznej jsmo

Z tej ilosci przyjeto 30% jako ild¢, ktéra sktadowana w
okresie wegetacji oraz w okresie zakazu wywozu ola p
jest emitowana do atmosfery powogtugfekt cieplarniany.
Il etap: obliczono produkej energii elektrycznej i jej efekt
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W przeliczeniu biogazu na biometan wykorzystane na
stepujace wskaniki:

497 dla biatka, 850 dla tluszczu, 395 dla WiGknANW.

Ogotem w biogazowni w Kostkowicach wyprodukowa-
no 1435 934 fhbiogazu, z czego z obornika i gnojowic
pochodzito 728 826Mco stanowi prawie 51%.

Zaktadajc, ze sktadowanie odchodow zwierych po-
woduje emisi 30% zawartego w nich metanu gl@dowi-
ska, wykorzystanigwiezej masy w biogazowni obia w
konkretnym przypadku gospodarstwa Kostkowicescilo
szkodliwego dlasrodowiska metanu o ok. 120 00C°,neo
daje w przeliczeniu na mag44 tony.

Uwzgledniajac potencjat efektu cieplarnianego GYyP
oraz rownowanik CO, wynoszcy dla metanu 21, ikg nie
wyemitowanego do atmosfery G@ynosi 3 024 t.
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Tab. 1. Sposéb wyliciebiogazu z produktow ubocznych produkcji zwige;
Table 1. Calculation method of biogas obtained flmy¥products of the animal production

Sktadnik Zawartcé Zawarta¢ sktadnikow Wspétczynniki przeliczeniowe| Wydajnas¢ biogazu
(g/kg) strawnych w kg w 1 kg SO na biogaz w IN/kg SSO
Sucha masa 194,2
Popidt surowy 49,1 OBORNIK BYDLECY
Substancja organiczna 145,1
Biatko ogolne 11,8 0,0081 700 5,7
Thuszcz surowy 13,6 0,0375 1250 46,9
Wiékno surowe 42,2 0,1454 790 114,9
BNW 77,5 0,2030 790 160,3
produkcja biogazu 327,8
Sucha masa 64,2
Popidt surowy 13,5 GNOJOWICE
Substancja organiczna 50,7
Biatko ogolne 6,05 0,036 700 23,2
Thuszcz surowy 4,15 0,041 1250 1145
Wi6kno surowe 6,5 0,051 790 133,3
BNW 34 0,268 790 30,7
produkcja biogazy 328,6
o
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Rys. Schemat zasilania obiektéw gospodarskich emepogeneratora w gospodarstwie Kostkowice
Fig. Outline of supply system of heat from cogetoerto farm objects in Kostkowice farm

Tab. 2. Uzysk biogazu i metanu z odchodéw zveeyzh

Biogaz uzyskany w wyniku fermentacji metanowej

z odchodéw zwiergych wspomaganej substratamélio-

nymi jest przetwarzany w procesie kogeneracji nergi
elektryczn i cieplna. W roku 2012 wyprodukowano 2958,5

w roku 2012
Table 2. Biogas and methane yield from the aninsiume
in 2012

| Produkcja ]Ioéc’ .Iloéé llosé¢
Wyszczegolnienie k] biogazu | biogazu | metanu

kal | my |y | [m

Obornik bydecy | 1 610 000 207 922
Gnojowice 4000000 520904 520904 2833

K. Weglarzy, |. Skrzyzala
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MWh energii elektrycznej tj. 10 650,6 GJ. Emisj&adli-
wych dlasrodowiska gazow cieplarnianych [8] w postaci
zwiazkow wegla (CQ), azotu (Nox) czy siarki (SpPw po-
207922 1100F1 rownywalnej ilégci energii elektrycznej uzyskanej z bioga-
89 zu jest dla wszystkich badanych gazéwsma nk z wegla
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kamiennego (tab. 3). W przypadku amkow siarki ré@nica
wynosi 99%, zwizkéw azotu prawie 2/3 a zygkow wegla
50% na korz§¢ biogazu.

Poréwnanie dotyczy wytznie emisji w procesie spala-
nia — kogeneracji. Nie uwzglnia szkodliwego dlarodo-
wiska procesu pozyskiwaniaegla, transportu, pozostaiu
przetworczych w postaci kamiengzuzli, popiotow, itp.
Biomasa nadto jako odnawialaeddio energii wykorzystu-
je wyemitowany dwutlenek ggla dla odbudowy w proce-
sie fotosyntezy swego potencjalu energetycznegowza
giel w procesie spalania uwalnia gromadzony prziipmy
lat wegiel, co narusza bilans tego pierwiastka w przyiedz

pozostatej iléci ciepta. Przewidziano je do wykorzystania
w chowie ryb cieptolubnych. Dla realizacji tego cgrze-
znaczono wyeksploatowany budynek tuczarni.

Dla ogrzania budynkéw inwentarskichzgwano rocznie
srednio 20 400 rhgazu ziemnego, emitg do atmosfery:
40 800 kg dwutlenku wgla, 35,7 kg zwizkéw azotu i 0,04
kg zwiazkéw siarki, co w przeliczeniu na G@aje efekt cie-
plarniany w postaci emisji 52 ton gazéw. Substyoiu;
ogrzewanie gazowe odpadowym cieptem kogeneradfiuzys
jemy wymierny ekologiczny efekt. | chae cyfry mae mo-
wia niewiele, to jednak stanogviwskazowlk w jaki sposéb
mozna, wykorzystujc innowacyjne technologie, wplywaa
poprave parametréwsrodowiska. Pozwala tak na wpro-
wadzenie nowych rozwian, ktérych celem jest zagospoda-
rowanie ciepta w calym sezonie produkcyjnym (chdiy r
cieptolubnych, krewetek, suszarnictwo, algi, hyanaipa).
Istnieja w tym obszarze spore niezagospodarowane obszary,
ktore dla dobrdrodowiska, a tate dla bezpieczestwa ener-

Tab. 3. Porbwnanie emisji gazow cieplarnianych aocpsie
spalania wgla kamiennego i biogazu

Table 3. Comparison of the greenhouse gas emigasitre
combustion process of hard bituminous coal anddsog

Wyszczegolnienie Cgkg] NOXx [kg] SO, [ka] getycznego nai@toby wykorzysté.

wegiel kamienny 1065060 1597,59 3195,1 Obliczony efekt ekologiczny w postaci ograniczenia

biogaz 532530 532,53 31,95 emisji gazéw cieplarnianych w wyniku zastosowan@ d
réznica [kg]| 532530 1065,06 3163,23  produkgji energii elektrycznej biomasy wynosi okdl046
réznica [%] 50 66,7 99 ton CQ, (WE). Potencjat biomasy energetycznej w Polsce

) ) ) pozwala ograniczyroczry emisg CO, 0 75,8 min ton [2],

Na wyprodukowanie uzyskanej w Agrobiogazownico stanowi 36,4 % przyznanych Polsce emisji. Szasij
Kostkowice w roku 2012 energii elektrycznej raloby ;e \ 2010 r. 4czne ograniczenie emisji GOnogto wy-
zuzy¢ 440 ton wegla kamiennego, ktory w procesie spalanianjes¢ 12,68 min ton CQi dotyczyto prawie wydcznie pa-
uwolnitby do atmosfery 140 ton popiotow i pytow,B%on iy transportowych.
CO,, 15 ton zwazkow siarki oraz 2,6 tony tlenkéw azotu Z przedstawionych danych wynikae w przypadku
[12]. Przyjmupc te parametry ograniczenie emisji gazOWykorzystania biomasy w biogazowniach, szczegdlnie
cieplarnianych, z uwzgtinieniem rownowznika CQ; Wy-  hiomasy pochodzenia zwiexego (oborniki, gnojowice)
nosi 970 ton, bez zwrkdéw siarki [10] (wg danych Inter- ggraniczenie emisji gazéw me by znacace (wg naszych
govermental Panel for Climate Changeadsiorzygto dane,  opliczer % ograniczé pochodzi z tegarédta), glownie za
réownowanik dotyczy fluorowodorkdw siarki S spraw, metanu, gazu o wysokim potencjale emisyjnym.

Agrobiogazownia o mocy 0,6 MW jako jedyna, w jed-
nej tylko gminie powoduje spadek emisji gazéw ciepia-
nych o ponad 4000 ton. W Polsce jest 1571 gminskiefp
[11], gdyby spelri postulat ,biogazownia w kalej gmi-

Wedtug danych Ministerstwa OchroSyodowiska [10]
wskaznik emisji CQ(WEco,) dla biogazu wynosi 54,33
kg/GJ a wgla kamiennego 93,97, gdrunatnego 109,51 L+ 4 as
kg/GJ. nie”, mazna bytoby ograniczy emisje CQo 6 min ton a

W procesie kogeneracji oprocz energii elektrycznej Krajowa sié energetyczna zyskataby spory w korswé
biogazu powstaje tak energia cieplna. W roku 2012 wy- wymogowsrodowiskowych udziat zielonej energii.
produkowano w Agrobiogazowni Kostkowice 10 903,8 GJ
energii cieplnej, z czego 762,0 Giedniorocznie 7%) wy- Dla rozwoju energetyki opartej erédta odnawialne
korzystywane jest okresowo do ogrzewania fermentoraniezlzdne g uregulowania prawne, ktére pozwoia usta-
Najwicksze zuycie ciepta wysipuje w miesicach zimo- bilizowanie tego wanego, z punktu widzenia tai bezpie-
wych, latem zdarzaeize nie ma poboru energii a wymaga- czeistwa energetycznego, rynku. Chwiejaoprzepisow,
na temperatuy fermentora zabezpieczatachodzce w nim  zwlaszcza tych, na ktorych oparta jest rentaiénorzed-
procesy biochemiczne. Maksymalny udziat cieptazefine-  sigwzig¢, powoduje brak zaufania inwestoréw a posiadaczy
go do utrzymania temperatury fermentacji wyniésbada- instalacji prowadzi na skraj bankructwa. Przykiadjest
nym okresie 30%. wiele, a najbardziej dotkliwymaschwiejne cenywiadectw

Nadwyzka ciepta kogeneracji jest wykorzystywana, coudziatowych, ktore s waznym sktadnikiem, decydagym
ma aspekt zaréwno gospodarczy jak i ekologicznytyily 0 optacalnéci produkcji zielonej energii. Uchwalenie tzw.
celu zmodernizowangrddio ogrzewania budynkéw inwen- matego tréjpaku jest zwiastunem pozytywnych zmiaoa
tarskich (trzody chlewnej) wykorzystgj ciepto kogenera- bowiazanie Ministra Gospodarki do prowadzenia rejestrow
cji. Ciepto z kogeneratora jest odbierane za pantvedch  swiadectw pochodzenia por® w koordynacji tego, co na
ptytowych wymiennikéw ciepta, kaly o mocy 100 kw, rynku zielonej energii sidzieje. Nie mana bowiem przy-
umieszczonych na rozdzielaczu (budynek kogenenatora ja¢ ze spokojem rozbimych informacji o iléci wyprodu-

Z wymiennika ciepto przekazywane jest do pompykowanej energii z odnawialnyctrédet energii (OZE) po-
obiegowej ,VILO — Stratos”. Instalacja wypasma jest w dawanej przez dwa dziad@e w tym obszarze podmioty
cieptomierz LQ/ME JS w celu opomiarowania cieptaiza Agencji Rynku Rolnego (16,8 TWh) i Wdu Regulacii
lajacego budynki inwentarskie (7, 8, 9, 10 naazabnym  Energetyki (13,8 TWh). Ustawa o OZE, ktérej termigj-
schemacie). scia w zycie jest niewiadom nadal jest nadzigj dla

Potencjat produkcyjny Agrobiogazowni oraz zastosowszystkich, ktérzy w problematyce OZE widekologicz-
wany system wymiennikdw pozwala na zagospodarowanigy zysk i ekonomiczny potencjat.
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5. Whnioski

1. Biogazownie rolnicze efektywnie wykorzysiupdpa-
dowa biomasg rolnicza a bilans emisji zanieczyszazgest
korzystny dlasrodowiska.

2. Wykorzystanie biomasy dla celéw energetycznych po >

zwala na ujarzmienie emisji szkodliwych gazéw ciepla-

nych powstajcych w produkcji rolniczej, szczegdlnie me-

tanu pochodacego z obornikdw i gnojowic.

3. Efektywnas¢ ekologiczna produkcji energii elektrycznej
w biogazowniach rolniczych wynika z zagospodaroaani [6]

wszystkich wytworzonych produktéw (energia elekinya,
cieplna, poferment).

4. Brak spoéjnych uregulowaprawnych, w tym uchwale-

nia ustawy o Odnawialnychrodtach Energii stanowiha-
mulec rozwoju tego wanego gospodarczosrodowiskowo
obszaru.
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