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PRAKTYCZNE DOSWIADCZENIA
Z. PROWADZENIA BIOGAZOWNI

PRACTICAL EXPERIENCE FROM BIOGAS STATION

Streszczenie

Dyrektywa Rady UE 1999/31/WE ,.w sprawie sktadowisk odpaddéw* na-
ktada na panstwa cztonkowskie obowiazek obnizenia ilosci odpadow ulegajacych
biodegradacji przyjmowanych na skladowiska. Czg¢§¢ z tych odpaddéw bedzie
kompostowana, czg¢§¢ zostanie przetworzona w procesie fermentacji beztlenowej
w biogazowniach. Ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne zwiazane
z projektem i budowa biogazowni trzeba wzia¢ pod uwage wiele czynnikow, np.
warunki ekonomiczne oraz mozliwosci uzyskania dotacji, jako$§¢, dostgpnosé
i ilo§¢ surowca wejsciowego, z tego wynikajace konkretne technologie i mozliwo-
$ci eksploatacyjne, zwigzane przede wszystkim z zbytem produktéw koncowych —
biogazu (wzgl. energii elektrycznej i ciepta) oraz nawozu naturalnego.

Biogazownie sa urzadzeniami modutowymi, dla ktorych istnieje wiele
urzadzen technologicznych w zaleznosci od réznych wariantow projektéw, poczy-
najac od logistyki transportu surowcow a koncza¢ na typie, liczbie i parametrach
zbiornikow fermentacyjnych, systemie sterowania ruchu oraz sposobie wykorzy-
stania produktéw koncowych. Prawidlowo zaprojektowana i prowadzona bioga-
zownia nie jest zroédlem nieprzyjemnego zapachu, charakteryzujac si¢ stabilng
wydajnos$cia i produkcja biogazu. Pozostalos¢ stala z procesu fermentacji beztle-
nowej mozna po przeprowadzeniu stabilizacji tlenowej wykorzystaé¢ jako nawoz
naturalny.

Stowa kluczowe: odpady ulegajace biodegradacji, biogaz, biogazownia, pozosta-
tos¢ stata z procesu fermentacji beztlenowe;j

125



Bohdan Stejskal

Summary

Council Directive EU 1999/31/ES “about landfills “ orders to member sates
to decrease the volume of disposaled bio-degradabled wastes (BDW). Part of these
wastes will be composted, part of them will be used by an anaerobic treatment in a
biogas station. Due to capital intensity of project and building of biogas station it
is necessary to consider a lot of elements, such as economic conditions and possi-
bilities of investment grant obtaining, quality, availability and quantity of input
raw material, technology and especially functional tenability contingeted by prod-
uct sale.

Biogas stations are modular machinery. There exist lots of technology
equipment for various projects from transport of input raw material logistic
through type, number and capacity of fermenters, system of operations control to
output product utilization. The biogas station does not stink with correct project,
realization and operation and it offers stable output and production of biogas and
rest after digestion that is after aerobic stabilizing applicable as a fertilizer.

Key words: biodegradable waste, biogas, biogas station, rest after digestion

WSTEP

Gospodarowanie odpadami ulegajacymi biodegradacji stanowi obecnie je-
den z najwazniejszych probleméw w dziedzinie gopodarki odpadami, ktory wy-
nika ze wzrastajacych wymagan przepisOw prawa w tym zakresie oraz zmiany
sposobu zachowania i stylu zycia ludzi, w zwiazku z ograniczeniem wykonywa-
nia tradycyjnych dziatan (uprawy jarzyn, ziemniakoéw itp.) na wiasnych gruntach
i w ogrodach. Na sytuacj¢ rowniez w znacznym stopniu wpltywaja zmiany
w koncentracji rolnictwa, bedacego waznym producentem odpadow ulegajacych
biodegradacji, wzglednie biomasy, ktorag mozna wiaczy¢ do tancucha wykorzy-
stywania odpadow ulegajacych biodegradacji.

Najwazniejszym przepisem prawa jest w tym zakresie Dyrektywa Rady
UE 1999/31/WE ,,w sprawie skladowisk odpadow*, nakladajaca na panstwa
cztonkowskie obowiazek obnizenia ilosci odpadéw organicznych na sktadowi-
skach. Glownym celem tego ograniczenia jest dazenie do obnizenia ilo$ci emi-
towanych gazow, mianowicie metanu jako gazu cieplarnianego, do atmosfery.
Aczkolwiek nowe panstwa cztonkowskie uzyskaly mozliwos$¢ odroczenia termi-
nu spetnienia wymogow Dyrektywy termin ten szybko sig¢ zbliza, a rozwiazanie
systemowe tego problemu wymaga sporo czasu.

Odpady pochodzenia biologicznego tworza z punktu widzenia ilosci waz-
na grupe odpadow i sposob gospodarowania takimi odpadami moze pozytywnie
lub negatywnie wpltywa¢ na podstawowe elementy $rodowiska naturalnego.
Wigkszo$¢ tych odpaddéw przeznaczona jest do potencjalnego wykorzystania
materiatnego albo energetycznego. Wymienionych odpadow jednak nie nalezy
mieszaé: niektore nadaja si¢ do kompostowania, inne nalezy poddawa¢ fermen-
tacji beztlenowe;.
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DLACZEGO JEST KONIECZNE PLANOWANIE BUDOWY BIOGAZOWNI

Do podstawowych priorytetow narodowej strategii energetycznej nalezy
maksymalna niezaleznos$¢, bezpieczenstwo i trwaly rozwdéj. Obecnie Republika
Czeska jest w pelni zalezna od importu ropy i gazu ziemnego, samowystarczalna
jest tylko w zakresie wydobywania wegla i produkcji energii elektryczne;.

Zaktadany rozwdj w ramach polityki energetycznej mozna stresci¢ w po-
nizej wymienionych punktach:

— wzrastajace zuzycie ogdlnos§wiatowe,

— wzrastajace ceny,

— obnizanie energochlonnosci — oszczedne gospodarowanie zrodtami
energetycznymi jest podstawowym warunkiem rozwoju spoleczenstwa,

— likwidacja dziedzin zaleznych od energii, o niskiej wartosci dodane;j,

— pojmowanie wegla jako surowca chemicznego, a nie energetycznego.

Nie kazde odnawialne zrédlo energii jest odpowiednie w warunkach Re-
publiki Czeskiej (elektrownie wiatrowe), niektére sa wrecz nieodpowiednie
(ogniwa fotowoltaiczne). Stabilne zrodla energetyczne (elektrownie wodne,
biogazownie) oraz ich wykorzystywanie na wigksza skalg przynosi wiele korzysci:

— ochrona klimatu — obnizanie emisji gazéw cieplarnianych oraz innych
substancji,

— stabilno$¢ — reprezentuja dlugookresowo niewyczerpalne zrodta energii,

— niezalezno$¢ — obnizanie zaleznosci Republiki Czeskiej od importu,

— wyzsze bezpieczenstwo — mozliwo$¢ decentralizacji energetyki, bezpie-
czenstwo i stabilno$¢ zaopatrzenia,

— decentralizacja profitow energetycznych — produkcja biomasy zapewnia
miejsca pracy na wsi oraz wykorzystanie gruntdw nieuprawnych, wspieranie
gospodarki lokalnej (w ograniczonym stopniu!).

MATERIAL WEJSCIOWY

Zapewnianie surowca dla biogazowni powinno spetnia¢ kilka podstawo-
wych kryteriow:

— region przeznaczony do uzyskiwania surowca nie powinien by¢ za duzy
— efektywna logistyka przewozu,

— uzyskany surowiec powinien by¢ odpowiedni do produkcji biogazu, ze-
by nie przewozi¢ surowca o niskiej zawarto$ci organicznej masy suchej, waznej
ze wzgledu na produkcje biogazu,

— poszczegblne uzyskane surowce powinny pochodzi¢ z jednego miejsca
w wystarczajacej ilosci, zeby zabezpieczy¢ efektywny przewo6z za posrednic-
twem pojazdéw o wielkiej pojemnosci,

— cena za surowiec/optata za likwidacje odpadu powinny odpowiadac
kosztom transportu.
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Z punktu widzenia surowca wej$ciowego istnieja w zasadzie dwa gtowne
typy biogazowni: biogazownia przeznaczona do przerobki celowo uprawianej
biomasy i biogazownia przeznaczona do przerobki odpadow rolniczych i komu-
nalnych (domowych). Doswiadczenia z zagranicy wskazuja na to, ze kombino-
wanie dwu wymienionych typow odpadow nie jest pozadane, do czego podobno
niejednokrotnie doszto w zaktadach w Republice Czeskiej. Niepoprawnie pro-
wadzone biogazownie zastuzyly sobie z tego powodu na przezwisko ,,bomby
zapachowe*, poniewaz ich dzialalno$¢ byta dla mieszkancow z okolicy bardzo
ucigzliwa. Negatywne doswiadczenia ludnosci z takimi zaktadami dodatkowo
utrudniaja budowe nastgpnych biogazowni. Budowa biogazowni podlega bo-
wiem procedurze EIA (ocena oddziatywania na srodowisko), w trakcie ktorej
trzeba uwzglednic¢ tez opini¢ spotecznosci lokalne;.

Nie mozna oczekiwa¢ budowania biogazowni przeznaczonych do przerdb-
ki celowo uprawianej biomasy (kukurydza, trawy, kiszonka, lucerna i inne) na
szeroka skale z bardzo prostej przyczyny: dla rolnikéw z punktu widzenia eko-
nomicznego korzystniejsza jest uprawa roslin przeznaczonych do produkc;ji al-
ternatywnych paliw (bioetanol, biodiesel) niz uprawa roslin nadajacych si¢ ze
wzgledu na sktad do fermentacji beztlenowej, w dodatku technologia produkcji
alternatywnych paliw jest tansza.

W przypadku ,,odpadowe;j* biogazowni mozna wigc liczy¢ na odpady po-
chodzace z utrzymania publicznych terenéw zielonych (z wyjatkiem drewna),
odpady domowe i odpady z ogrodéw, artykuty spozywcze po okresie przydatno-
$ci do spozycia i bioodpady z supermarketow, odpady z przemystu spozywczego
(piekarnie, gorzelnie, cukrownie, browary, zaktady migsne), odpady z hodowli
zwigrzat gospodarczych (gnojowica, obornik, podsciotka, odchody drobiu itp.).

Uszczegodlniajac, minimalna ilo$¢ surowca koniecznego do eksploatacji
biogazowni wynosi 10 t/dobg, jednak dopiero od 20 t/dobg biogazownia jest
rentowna. Wsad ten powinien by¢ odpowiednio dobrany, poniewaz nalezy
utrzyma¢ odpowiedni stosunek substancji organicznych do azotu i fosforu:
CHSK:N:P — (300 — 500):6,7:1 oraz ilo$¢ suchej masy organicznej i wilgotnosc¢.
Ze wzgledu na to, juz na etapie projektu nalezy uzyska¢ informacje dotyczace
dostawcow, od ktorych bedzie realizowany odbidr surowca wejSciowego,
ewentualnie nalezy uzgodni¢ media robocze stosowane przez dostawce (np.
dezynfekcja chlewni), zeby umozliwi¢ przerobke tych odpadéw w procesie fer-
mentacji beztlenowe;j.

Wszystkie surowce wejsciowe powinny by¢ odpowiednio wstgpnie przy-
gotowane (np. kosci powinny by¢ pomielone na maczke migso-kostna), surowce
wymagajace higienizacji powinny by¢ w zgodzie z obowiazujacym prawodaw-
stwem higienizowane przed wej$ciem do biogazowni (chociaz regularnie pro-
wadzona biogazownia likwiduje drobnoustroje patogenne, tacznie z biatkem
prionowym BSE, odpadowa biogazownia likwiduje réwniez zdolno$¢ kietkowa-
nia nasion). Jezeli surowce wej$ciowe zawieraja duze ilosci azotu istnieje ryzyko
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powstawania amoniaku, likwidujacego potrzebna florg bakteryjna. Gnojowka
i Scieki zawieraja zwykle mato masy suchej, odchody drobiu zawieraja mato
organicznej masy suchej (drob przyjmuje z pozywieniem rowniez piasek i tynk)
oraz antybiotyki (sktadnik mieszanek paszowych), ktoére moga narusza¢ po-
trzebna florg bakteryjna, tak samo odchody §win moga zawiera¢ $rodki dezyn-
fekcyjne, zagrazajace regularnemu ruchowi biogazowni.

Bardzo warto$ciowym wejsciowym surowcem energetycznym jest masa
zawierajaca thuszcz, jednak jak juz powiedziano wyzej, nie powinna by¢ surow-
cem jedynym. Trzeba zwraca¢ uwage na zawartos¢ siarki w tych odpadach
(np. w odpadach z przemystu mleczarskiego, w wywarach gorzelniczych oraz
w odpadach z browarow moga wystepowacé zwiazki siarki jako pozostato$¢ po
neutralizacji lugdw do czyszczenia przez kwas siarkowy).

Biogazownia, w ktorej flora bakteryjna ulega likwidacji stwarza duze pro-
blemy. Cata zawartos¢ zbiornikow fermentacyjnych stanowi w takim razie od-
pad niebezpieczny, ktorego dotycza obowiazujace przepisy prawa w zakresie
gospodarowania odpadami niebezpiecznymi.

Tabela 1. Uzysk gazu
Table 1. Gas yield

surowice $red. masa | $red. org. masa uzyslg biogazu | uzysk b}iogazu
sucha [%] |sucha (OS) [%]]| [m’/t OS] [m’/t]
Gnojowka — bydto 7,5 76,5 300 22
Gnojowica 6,5 72,5 510 22
Kat z oczyszczalni 5 700 20-30
Resztki jedzenia 23 86 1000 220
Oleje, thuszcze 36 84 900 400
Masa zielona 12 90 720 103
Kiszonka z traw 40 82,5 195
Odpady organiczne 57,5 50 168
Resztki jarzyn 12,5 83 750 57
Odchody drobiowe 19,5 76 332
Produkty ubocfzr}e od zwierzat 20-30 7590 780 275
(odpady z rzezni)
Separowane odpady komunalne 35 85 400 140

ROZWIAZANIE TECHNICZNE

Biogazownia powinna by¢ zbudowana w ten sposob, zeby zapewniata od-
powiednie warunki rozwoju drobnoustrojow beztlenowych, ktére stopniowo
degraduja masg organiczna na biogaz:

— wilgotne $rodowisko,

— zapobieganie dostepu powietrza,

— zapobieganie dostgpu $wiatla,
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— stala temperatura,

— warto$¢ pH,

— dostawa substancji odzywczych,

— duze powierzchnie styku,
inhibitory,

obciazenie przestrzeni fermentacji,

— rownomierna dostawa substratu,

— odgazowywanie substratu.

Duzg liczbg réznych rozwiazan biogazowni mozna zredukowac¢ do kilku
typowych rozwiazan technologicznych, rézniacych si¢ w zaleznosci od:

— sposobu fadowania (dawkowy, przeptywowy),

— procesu produkcyjnego (jednostopniowy, wielostopniowy),

— konzystencji substratu (staty, ciektly).

Struktura gltéwnych elementéw biogazowego ciagu technologicznego
powinna zawierac:

— zrodto materiatow organicznych,

— przyjmowanie i przygotowanie wstgpne materiatu,

— beztlenowe zbiorniki fermentacyjne dla materialu ciektego,

— koncoéwka biogazowa,

— koncowka mutowa.

Typy konstrukcyjne zbiornikow fermentacyjnych:

Wedlug konstrukc;ji:

— poziome,

— pionowe,

Wedlug lokalizacji:

— naziemne,

— podziemne,

— kombinowane.

Obecnie projektowanie biogazowni jednostopniowej nie jest polecane. Za
optymalne rozwiazanie techniczne dla biogazowni odpadowej mozna uwazac
biogazownig¢ dwustopniowa o komputerowo sterowanym procesie dozowania
1 mieszania surowca wejsciowego, z ciagla dostawa surowca wejSciowego oraz
odbiorem pozostatosci stalej po procesie fermentacji.

Dla pierwszego stopnia biogazowni stosowane sa poziome albo pionowe
zbiorniki fermentacyjne, przy czym oba typy maja swoje zalety i wady. Ogodlnie
rzecz biorac, poziome zbiorniki fermentacyjne sa stalowe, drozsze, o niskim
zuzyciu energii, wysokim stopniu bezpieczenstwa roboczego (ze wzgledu na
wigksza liczbg matych jednostek i niemozno$¢ mieszania §wiezego i juz przero-
bionego materiatu), nie maja rowniez zadnych przerw w pracy; zwykle stosowa-
ne sa w biogazowniach odpadowych. Pionowe zbiorniki fermentacyjne sa beto-
nowe, tansze, o wysokim stopniu zuzycia energii i bardziej skomplikowane;j
konserwacji i czyszczeniu; zwykle stosowane sa w biogazowniach rolniczych.
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Dla drugiego stopnia biogazowni projektowane sa w wigkszosci pionowe zbior-
niki fermentacyjne.

Bardzo waznym czynnikiem jest projektowany czas zatrzymania surowca
w zbiorniku, z ktérego nastgpnie wynika obliczenie wymiarow zbiornika fer-
mentacyjnego. W Republice Czeskiej pojawiaty si¢ btedy polegajace na miesza-
niu technologii biogazowni dla produkcji rolniczej i dla odpadow, ktérych nie
nalezy powtarza¢ i trzeba ich zdecydowanie unikaé. W biogazowniach rolni-
czych czas zatrzymania surowca wynosi na pierwszym stopniu 30 dni, podczas
gdy w biogazowniach odpadowych czas ten wynosi do 100 dni. Czas zatrzyma-
nia na drugim stopniu jest jeszcze dluzszy, chociaz uzysk biogazu z drugiego
stopnia wynosi tylko 10-20 % z ogdlnej ilosci wyprodukowanego biogazu, co
z kolei wymaga duzej powierzchni zabudowanej i srodkow inwestycyjnych,
aczkolwiek tylko w ten sposdb mozna zbudowac i prowadzi¢ dobra biogazow-
nig, niebgdaca zrodlem ucigzliwego zapachu, o stabilnej wydajnosci i jakoscio-
wym produkcie koncowym, nie tylko w formie biogazu, ale rowniez nawozu
organicznego.

Koncowka mutowa przeznaczona jest dla przefermentowanej pozostatosci
z drugiego stopnia. Przefermentowana masa jest nastgpnie odwadniana i przeka-
zywana do dojrzewania w procesie kompostowania. Dopiero w ten sposob przy-
gotowany materiat mozna wykorzysta¢ jako naw6z organiczny, pod warunkiem
spetnienia wymagan na wartosci graniczne metali cigzkich. Problem ten mozna
rozwigza¢ tylko za posrednictwem wymaganej jakosci surowca wejsciowego.
Jak juz zostalo wyzej powiedziane, w regularnie prowadzonej biogazowni nie
ma probleméw z higienizacja materiatu.

Koncowka biogazowa jest glownym wyprowadzeniem z biogazowni i ze
wzgledu na swoje znaczenie opisana bgdzie w samodzielnym rozdziale.

WYKORZYSTANIE BIOGAZU DO CELOW ENERGETYCZNYCH

Regularnie prowadzona biogazownia produkuje stata ilos¢ biogazu, ktore-
go sktad powinien odpowiada¢ danym w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad chemiczny biogazu
Table 2. Biogas chemist

Gaz Zav;;]ritoéé Gaz Za\}/;:]tos’é
Metan 50-75 Tlen 0-2
Dwutlenek wegla 25-50 Wodor 0-1
Para wodna 0-10 Amoniak 0-1
Azot 0-5 Siarkowodor 0-1
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Sposoby wykorzystania energetycznego biogazu:

— bezposrednie spalanie (gotowanie, oswietlenie, chtodzenie, ogrzewanie,
suszenie, ogrzewanie wody uzytkowej itp.),

— produkcja energii elektrycznej i ogrzewanie przenosnika ciepta (kogene-
racja),

— produkcja energii elektrycznej i ogrzewanie przenosnika ciepta, produk-
cja chtodu (trigeneracja),

— naped silnikow spalinowych albo turbin w celu uzyskania energii me-
chaniczne;j,

— wykorzystanie biogazu w ogniwach paliwowych.

Obecnie kogeneracyjna produkcja ciepta i elektrycznosci nalezy do
najbardziej typowych sposobow wykorzystania biogazu nie tylko z biogazowni,
ale tez na skladowiskach odpadéw komunalnych oraz na koncéwce mutowej
w oczyszczalniach $ciekow, przy czym wykorzystanie ciepla jest tylko wyjat-
kowe i w zasadzie problematyczne. Sprawno$¢ elektryczna jednostek kogenera-
cyjnych wynosi zwykle 35-45% i chociaz wydaje sig, ze sprawno$¢ nowych
jednostek kogeneracyjnych powinna przekracza¢ 50%, trzeba takie informacje
uwaza¢ za niesprawdzone. Cz¢$¢ wyprodukowanego ciepta mozna wykorzystac
do utrzymywania statej temperatury w zbiorniku fermentacyjnym, mianowicie
w przypadku procesu termofilnego (55° C). Najwigkszym problemem dotycza-
cym wykorzystania ciepta jest niska temperatura gazu i duza odleglo$¢ od
ewentualnych odbiorcow ciepta. Temperatura wody z chlodzenia silnika kogene-
racyjnego wynosi ca 90° C, po dostawie do sieci cieplowniczej juz tylko ca 80°
C. Wodeg mozna wprawdzie podgrza¢ za pomoca wyprodukowanego gazu, jed-
nak w poblizu biogazowni zwykle nie ma odbiorcy zainteresowanego odbiorem
ciepla. Potencjal energetyczny biogazu przedstawiony jest w tabeli 3.

Tabela 3. Potencjal energetyczny biogazu
Table 3. Natural energy of biogas

3 .
10(()3 4mM?/II(I)§)a e Kociot Jednostka kogeneracyjna
Sprawno$¢ cieplna ~90 % ~45%
Energia cieplna 21,6 GJ 11,4 GJ
Sprawno$¢ elektryczna — ~40 %
Energia elektryczna — 2 178 kWh

Pewny potencjat i szansg na przyszto$¢ ma sprzedaz biogazu do sieci gazu
ziemnego. To jednak wymaga eliminacji CO, z biogazu przez wodne przeptuki-
wanie, dodatkowego czyszczenia gazu na filtrach, separacji wody, sprezenia
1 podlaczenia do sieci gazu ziemnego (ca 78% CH,). Sprawa wymienionej tech-
nologii nie jest do tej pory w Republice Czeskiej uregulowana przez odpowied-
niag ustawe, w odroznieniu od energii elektrycznej ze zrddel odnawialnych
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(w ustawie wystepuje pojecie ,,zielona energia”, ,,zielonego gazu” jednak nie
ma). Jezeli podiaczenie do sieci gazu ziemnego nie jest technicznie mozliwe
mozna oczyszczony biogaz napetnia¢ do butli.

EKONOMIKA BUDOWY I EKSPLOATACJI BIOGAZOWNI

Aspekt ekonomiczny przetworstwa odpadow jest jedna z najwazniejszych
czesci planowania systemowej gospodarki odpadami. Niemniej jednak moze
dojs¢ do sytuacji, kiedy trzeba sprawe przetworstwa odpadoéw rozwiazaé¢ w spo-
sob z punktu widzenia ekonomicznego nierentowny. Kompletny bilans ekono-
miczny projektu, budowy i eksploatacji biogazowni przekracza ramy niniejszego
studium i ze wzgledu na to podano w tym miejscu tylko podstawowe zalecenia,
ktorych nalezy przestrzega¢ w celu osiagnigcia oczekiwanego sukcesu. Ogodlnie
mowiac, $rodki inwestycyjne przeznaczone dla biogazowni rolniczej wynosza ca
30 milionow K¢ (1,2 mln Euro) oraz dla biogazowni odpadowej ca 100 milio-
né6w K¢ (4 min Euro). Biogazownia to bardzo szerokie pojecie (podobnie jako
np. ,,$rodek transportu”), jej budowa jest modutowa, posiada wiele wariantow
i modyfikacji, co jest oczywiscie zwiazane z ré6znymi kosztami inwestycyjnymi
i eksploatacyjnymi.

Ze wzgledu na to mozna podobne projekty ekonomiczne realizowac tylko
za pomocg dotacji z UE, jednak z punktu widzenia ruchu (eksploatacji) powinna
biogazownia funkcjonowac bez jakichkolwiek dotacji.

Decyzja inwestycyjna — koncowym produktem tego etapu jest zdefiniowa-
ny plan nadajacy si¢ do realizacji:

— projekt wstepny — jako$ciowe opracowanie,

— omowienie projektu z odpowiednimi urzedami jest konieczna czgScia
kazdego zamiaru inwestycyjnego,

— studium wykonalnos$ci (zabezpieczenie zrodel, biezaca eksploatacja,
zbyt produkcji, ryzyka),

— audyt energetyczny jest konieczna czg$cia kazdego wniosku o udzielenie
dotacji z funduszy panstwowych,

— analiza ryzyk projektu — ryzyka podczas realizacji projektu (nieprzestrze-
ganie termindéw, budzetu, jako$ci, parametrow) oraz ryzyka w okresie zywotnosci
(zmiany cen skupu, warunkow przeplywowych, zmiany klimatyczne itp.),

— analiza czulo$ci — ocena glownych ryzyk oraz mozliwosci ich eliminacji,

— faza podejmowania decyzji inwestycyjnej i oceny projektu.

Finansowanie projektu:

— ogolne ramy — wychodza z analizy finansowej,

— nie jest mozliwe bez negocjacji z bankami,

— mozliwosci finansowania: a) srodki wlasne, b) kredyty, c) dotacje.
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Podstawy dla obliczen:

— koszty (bezposrednie x posrednie, stale x zmienne, inwestycyjne, eks-
ploatacyjne),

— dochody, obliczenie produkcji i jej ocena — metodyka, doktadnosé!,

— finanse — sposo6b pokrycia inwestycji,

— dyskonto, odsetki, stopien ryzyka.

Istnieja dwa typy dochodéow biogazowni: dochody zwiazane z wprowa-
dzeniem produktéw do obrotu i dochody zwigzane z utylizacja i unieszkodliwia-
niem odpadéw. W Republice Czeskiej jest obecnie jedynym produktem z gwa-
rantowym odbiorem po cenach gwarantowanych energia elektryczna ze zrodet
odnawialnych.

Zbyt produkcji:

— Glownym produktem, bedacym podstawa catego planu gospodarczego,
sa energie produkowane w wyniku spalania biogazu.

— Produkowane ciepto wykorzystywane jest dla samego procesu fermenta-
cji (ca 30%), pozostate ciepto mozna wykorzysta¢ do potrzeb technologicznych
ireszt¢ do ogrzewania pomieszczen administracyjnych.

— Produkcja elektrycznosci ze zrodet odnawialnych jest obecnie w Repu-
blice Czeskiej uregulowana przez specjalna ustawe nr 180/2005 Dz.

— Ceny corocznie okreslane sg przez Urzad Regulacji Energetyki.

— Produktem ubocznym biogazowni jest ciekla faza nawozowa ,,fugat™)
w formie ciektego nawozu stajennego o podobnym dziataniu. Jezeli osoba pro-
wadzaca biogazownig nie posiada wlasnych gruntéw rolnych, na ktérych mozna
nawéz ten wykorzysta¢, powinna wspotpracowaé z rolnikami — optymalnym
wariantem jest wspotpraca z dostawcami surowca podstawowego, ktorzy beda
na podstawie umowy jednoczesnie odbiorcami tej nawozowe;j fazy ciekle;j.

— Koszty wywozenia nawozowej fazy cieklej trzeba zaliczy¢ do kosztow
eksploatacji biogazowni.

ZAKONCZENIE

Ze wzgledu na wymagania Dyrektywy Rady UE 1999/31/WE ,,.w sprawie
sktadowisk odpadow* w stosunku do przyjmowania odpadow ulegajacych
biodegradacji na sktadowiska jest oczywiste, ze w bliskiej przysztosci beda pro-
jektowane i budowane urzadzenia do utylizacji odpadoéw ulegajacych biodegra-
dacji. Jedna z najbardziej perspektywistycznych, chociaz jednocze$nie najdroz-
szych mozliwosci jest biogazownia.

Biogazownia jest urzadzeniem skomplikowanym i kosztownym i podczas
jej projektowania trzeba wzia¢ pod uwage nie tylko mozliwos$ci uzyskania dota-
cji, ale tez jako$¢, dostgpnosc i ilo§¢ surowca wejsciowego, z tego wynikajace
konkretne technologie i mozliwosci eksploatacyjne, zwiazane przede wszystkim
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ze zbytem produktow koncowych — biogazu (wzglednie energii elektrycznej
i ciepla) oraz nawozu naturalnego.

Nawet btedy czeSciowe w projekcie moga prowadzi¢ do pogorszenia pa-
rametroOw roboczych, do powstawania nieprzyjemnego zapachu, uciazliwego dla
otoczenia, do niestabilnej produkcji biogazu, problematycznego albo wrecz nie-
mozliwego wykorzystania pozostatosci z procesu fermentacji i w koncu tez do
strat o warto$ci kilku milionéw. Z drugiej strony trzeba podkresli¢, ze regularnie
prowadzona biogazownia nie jest zrodlem niepozadanego zapachu, charaktery-
zujac si¢ stala wydajnoscia jakosciowego biogazu i biologicznie stabilizowanej
pozostatosci statej z procesu fermentacji, wykorzystywanej jako nawoz.
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