
Co z tym
StatysĘki są bezwzg!ędne. Globalne zużycie eneľgii elektrycznej wciąż wzľasta - w ľoku 20ĺ 2 zwiękzyło
się o ĺ,80/o, a do 2030 ľoku ma podobno sięgnąć nawet 360/o! Zasoby naszei planeĘ kuľczą się nieubłägańie,
a odnawialne źľódła energii wciąż zaspokajają jedynie niewielki ułamek zapotrzebowänia eneľgety.'nego.
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dnawialnymi Źľódłami ener-
gií nazywa się metody wyko-
rzystujące do wytwarzania

prądu eneľgię pĺomieniowania
słonecznego, wiatru, pĘwów mor-
skich czy też eneľgię pozyskaną
z biomasy lub biogazu powstałego
w wyniku działalnoścí oczyszczal-
ni ścieków lub ľozkładu szcząt-
ków roślinnych i zwieľzęcych
(Ramka 1). Rozwój Źródeł alteľna-
tywnych dla ĺopy naftowej, gazu
ziemnego czy węgla kopalnego
jest prioľytetem \^/ polityce gospo-
daľczej państw członkowskich
Unii Euľopejskiej, w tym ľównież
Polski' Dyľektywy UE zakłada-
ją stopniowe zwiększanie udzia-
łu odnawialnych źródeł energii
w krajowej pľodukcji, mającego
stanowić w 2020 ľoku 15%. Jedną
z możliw'oŚci mają być mikroin-
stalacje zakładające, że pľoducen-
tem energii może zostaĆ każdy.
Niestety, wciąż niezwykle trud-
no pozyskać dotacje na tego typu
inwestycje (np. kolektory sło-
neczne). Innym problemem jest
bľak szeroko rozpowszechnionej
wiedzy o odnawialnych źródłach
energii. W tym artykule zostanie
zaptezerrtowana jedna z metod
pozyskiwania energii (biogazow-
nie ľolnicze i pľodukcja biogazu),
do której niechęć polskiego społe-
czeństwa jest niestety zaskakująco
đuŻa.

Największym ľozwojem energe-
tyki biogazowej w Euľopie cechują
się Niemcy, gdzie uszlachetnio-
ny biogaz wprowadzony jest do
sieci dystrybucyjnej gazu ziemne-
go, zas1lającej duże miasta. Biogaz
z powodzeniem wykorzystywany
jest na caĘm świecie: w Indiach,

Ramka ].. odnawialne żródła energii

Energia wodna - Zastoso\^/anie eneľgii mechanicznej pýnącej wody
w postaci spiętrzeń w zapoľach wodnych na ľzekach (spadek z dużej
wysokości, prędkość pľzepływu) czy z wykorzystaniem fal i ptywów
morskich (pýnąca woda napędzająca turbiny)'

Energia słoneczna - zastosowanie energii pľomieniowania sło-
necznego pĺzekształcanej przez ogniwo fotowoltaiczne w napięcie
elektryczne. Jest to możliwe dzięki specjalnym półprzewodnikom,
w któľych pod wpływem fotonów przemieszczają się elektľony'
To pľzemieszczenie powoduje powstanie ńżnicy potencjałów, czyli
napięcia elektrycznego.

Eneľgia wiatrowa - w1rkorzystuje eneľgię kinetyczną mas powietľza
przeksztaŁcaną na eneľgię elektryczn ą Za p omocą turbin wiatľow}rch.

Eneľgia geoteľmalna _ wykorzystuje eneľgię termiczną skał znaj-
dujących się głęboko \^/e u/nętrzu Ziemi. Metoda polega na w)rwier-
caniu otworu, do którego wlewana jest zimna woda, o8Tzewana po
zetknięciu z gorącymi skałami. Odebrane z wody ciepło służy do pro-
dukcji eneľgii elektrycznej i cieplnej.

Biopaliwo - paliwo wyprodukowane z biomasy. Ciekła forma pľo-
dukowana jest w wyniku fermentacji alkoholowej węglowodanów do
etanolu (np. z kukurydzy)lub estryfikacji olejów ľoślinnych (np' rzepa-
kowego). Biopaliwa pierwszej generacji produkowane sąz cukĺów lub
olejów ľoślinnych, a ulepszone biopaliwa drugiej generacji np. zbio-
wodoru czy biometanolu. Jednak najbaľdziej wydajną formą produkcji
biopaliw jest ich uzyskiwanie z glonów (biopaliwo trzeciej generacji).

Chinach, Szwajcaľii, Francji, kľa- towaniu pľZenoszona jest do zbioľ-
jach skandynawskich czy USA. nika ma8azyno\^/ego. Powstały

Odpadkina wagę ďota h?5ff'ŕ:"fr:äJ*ľ'Jił':::W
Biogazownie Są instalacjami czajinstalacjami kogeneracyjnymi,

produkującymi biogaz z biomasy czyli produkują nie tylko pľąd elek-
roślinnej, odchodów zwierzęcych tryCZÍIy, ale i eneĺgię cieplną. Dzięki
lub odpadów poubojowych, odpa- odzyskowi ciepła pochod,zącego ze
dów organicznych (np' z pľzemysfu spalin kogeneľacja umożliwia efek-
spożywczego CZy goľzelniczego), tywne zuż ĺ.wanie paliwa, pTzyno-
a także biologicznego osadu ze ście- sząc tyÍn Samym Zr.aczne korzyści
ków. Typowa biogazownia zbudo- finansowe i środowiskowe. Agľega-
wana jest z komory feľmentacyjnej tor kogeneracyjny stanowi w bio-
@ioľeaktoľ), do któľej dostarczana gazo.ĺłmi podstawę zasilania elek-
jest biomasa. Ta z kolei po sferĺnen- tryCzne+o, zapobiegając pľZenĄ/om
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\Ą/ dosta\Ąrie energii, a enelgia ciep-
lna wykorzysty\ rana jest do ogrze-
wania m.in. fermentującej biomasy.

Nieoczyszczony biogaz skła-
da się w około 50_70% Z metanu
i w 30% z dwutlenku węgla. Resztę
stanowi mieszanina innych gazőw,
m.in. tlenku węgla czy siarkowo-
doru (Ramka 2). Uszlachetniony
biogaz wpľowadzony do niemie-
ckich sieci dystrybucyjnych gazu
ziemnego zawiera ponad 960/o

metanu.

Ramka 2. Skład biogazu

Metary CHn 50-70o/o
Dwutlenekwęgla, Cor3lo/o
Azot, N, do 0,3o/o

Wodór, H, I_5o/o

Siaľkowodór, HrS do 3o/o

Tleą O, 0,l4,5o/o

Biogaz powstaje naturalnie na
wysypiskach śmieci i torfowiskach,
stąd jego inne nazwyi gaz wysy-
piskowy, gaz błotny Czy gaz gnilny.
Ten uzyskiwany M/ biogazowniach
naz\ /ano agtogazem. Z 7 rn3 obor-
nika można uzyskać nawet 20_30
m3 agrogazu, co przekłada się na
120-180 kWh energii elektrycznej!
Z kolei przefermentowana biomasa
stanowi Cenny nawőz (po przepľo-
wadzeniu wapniowania) przyswa-
jany przez ľoŚliny z đużo większą
wydajnością (zawartoś ć związków
humusowych wynosi około 40%)
niż masa nieprzefermentowana.

Jak to dziďa?
Funkcjonowanie każdej bioga-

zowni można opisać w kilku eta-
pach.

Pierwszym z nich jest przygoto-
wanie substľatów gromadzonych
w biogazowni w specjalĺieprzygo-
towanych do tego zbioľnikach lub
dowożonych regularnie z miejsca
]^ryt\^/arzania. YÝażne, aby wpro-
wadzana do zbioľnika fermenta-
cyjnego biomasa była jednoľodna,
więc niezbędne jest wcześniejsze
dokładne vĐzmieszanie jej poszcze-
gólnych składników. Aby zapobiec
wydzielaniu się niepľzyjemnych
zapachőw, substľaty ciekłe trans-

Ramka 3. Etapy feľmentacji metanowej

Etap 1 - hydľoliza: rozkład polimeľów organicznych do związków
pľostszych (np. węglowodanów do cukrów pľostych, białek do amino-
kwasów, lipidów do alkoholi i vĺy ższy ch kwasów tłuszczowych).

Etap 2 - acidogeneza: üiyturoľzenie kwasu m.in. waleľiano\ď'e8o/
mrówkowego i propiono\^iego z pľoduktów hydrolizy'

Etap 3 - acetogeneza: pľodukcja octanu z glukozy (organizmy hete-
rotroficzne) i z dwutlenku węgla (organizmy autotroficzne)'

Etap 4 - metanogeneza: \^/yt\Ą/orzenie metanu z octanu (bakterie
metanogenne) i w wyniku redukcji dłvrrtlenku węgla wodoľem.

poľto\^/ane są do środka zbiornika
szczelnymi rurociągami, a substľa-
ty stałe - pľzystoso'ńranym taśmo-
ciągiem. Przedtem wszelkie odpa-
dy przechodzą proces higienizacji'

Kolejnym krokiem jest prze-
prowadzenie fermentacji metano-
wej biomasy. Jest to mikĺobiolo-
gsczĺy pľoces, w którym rozkład
substancji oľganicznych przepľo-
wadzany jest w czterech etapach
przez mikrooĺganizmy anaeĺobo-
we (w warunkach beztlenowych)
z vĺydzieleniem metanu (Ramka
3). Najbardziej metanogenna jest
ostatnia, CzwaÍta faza, z której
można uzyskać do 72o/o metanu'
Pľzeprowad zaÍLa w biogazowniach
fermentacja jest pľocesem mezo-
filnym, trwającym mniej więcej
miesiąc, prowadzonym \M tempera-
turze około 374Ż"C. Waľto za\lwa-
żyĆ, że mimo lvymogu ogrzewania
biomasy podczas feľmentacji pro-
ces ten nadal ma dodatni bilans
energetyczny.

Fermentoľ, w którym zachođzi
reakcja, najczęściej zbudowany jest
z żelbetu lub stali, dobrze ocieplo-
ĺly, zmoż|iwością jego podgrzewa-
nia. W jego wnętrzu umieszczone
są mieszadła. PowstająCy metan
gromadzi się ponad fermentującą
masą, pod dachem fermentora lub
w oddzielnych zbioľnikach.

Zanim biogaz zostanie dopusz-
Czorry do następnego etapu pľo-
dukcji, musi zostać oczyszczony
z siarkowodoľu powodującego
korozję instalacji. W tym celu

ptzepuszcza się biogaz przez ođpo-
wiednie złoże biologiczne. Dopie-
ro wtedy spalany jest on w silniku
generującym eneĺgię elektryczną.
Powstałe w wyniku chłodzenia
silnika ciepło wykoĺzystywane
jest do ogtzania feľmentującej
biomasy. Natomiast wyprodu-
kowana energia elektľyczna jest
przekazywana do sieci dystľybucji
z vĺykorzystaniem stacji transfor-
matoľowej pĺzyLegającej do bio-
gazowni. Po j edyncza biogazownia
wykoľzystuje na własne potrzeby
jedynie około 30o/o wytwoIzonego
prądu, a resztę (70o/o) ĺľ'oŻe sprze-
dać.

Biogaz konÜa Pdska
W Polsce do tej pory dzia-

ła ponad lĺzydzieści biogazowni,
a kolejnych szesnaście jest w budo-
wie. Niestety, zbyt często takie
działania spotykają się z niechęcią,
a obowiązujące ľegulacje pľawne
nie spt zy j ają t o zw oj owi bio gazow-
ni. Być może społeczeństwo potrze-
buje czasu. Mam jednak nadzieję,
że spojrzymy na doświadczenia
naszych sąsiadów - kĺajów rozwi-
jających się - i dostrzeżerny, żebio-
gazownie mogą stanowiĆ bardzo
opłacalny biznes.
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