mgr inz. Wojciech CZEKALA, dr inz. Krzysztof PILARSKI, dr hab. inZ. Jacek DACH, mgr inz. Damian JANCZAK
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Instytut Inzynierii Rolniczej

e-mail: krzysztof.pilarski@up.poznan.pl
drinz. Magdalena SZYMANSKA
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

ANALIZA MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
POFERMENTU Z BIOGAZOWNI

Streszczenie

Jednym z zasadniczych wymagan przy prowadzeniu biogazowni rolniczej jest prawidlowa gospodarka produktem ubocznym
powstajqcym przy wytwarzaniu biogazu, czyli pofermentem. Regulacje prawne stanowiq swojego rodzaju bariere przy

wykorzystywaniu tego substratu jako nawozu w rolnictwie.

zagospodarowania produktu dziatalnosci biogazowni.

W pracy omowiono kilka podstawowych mozliwosci

Stowa kluczowe: biogazownia; poferment; produkty uboczne; gospodarka odpadami

Wstep

Wraz z postgpem nowoczesnych technologii i coraz
wigksza dostepnoscia do urzadzen elektrycznych niezbedne
jest wytwarzanie coraz wigkszych iloéci energii, dzigki ktorej
moga zosta¢ zaspokojone potrzeby mieszkancow. Rownolegle
ze wzrostem zapotrzebowania na energi¢ rosnie ilo$¢
wytwarzanych odpadow [1]. Sposobem pozwalajacym zmniej-
szy¢ negatywne oddziatywanie tych procesow, swiadczacych
o rozwoju ludzkosci, na srodowisko moga by¢ biogazownie
rolnicze. Dziatalno$¢ tego typu instalacji pozwala na
réwnoczesna produkceje paliwa gazowego i utylizacje roznych
odpadéw organicznych [2]. Wdrazanie nowoczesnych roz-
wiazan technologicznych w przemys$le moze mie¢ korzystny
wplyw na ochrong $rodowiska, wynikajacy migdzy innymi
z redukcji odpadéw, w tym i niebezpiecznych [3]. W zwiazku
z tym, z kazdym rokiem rosnie zainteresowanie nie tylko
samymi biogazowniami, ale takze przetwarzaniem pofermentu
bedacego, podobnie jak biogaz produktem fermentacji meta-
nowe;j.

W Polsce mozna spotka¢ przyktady wickszego zuzycia
nawozow mineralnych przy réwnoczesnej czgsto nieprawi-
dtowo prowadzonej gospodarce nawozami naturalnymi [4]. By
temu zapobiec nalezy rozwazyC przetwarzanie niektorych
odpadéw powstajacych w gospodarstwach na biogaz i pofer-
ment. Majac na uwadze ilosci pulpy powstajace w wyniku
dzialania instalacji konieczne jest opracowanie odpowiednich
metod ich utylizacji. Metod, ktore powinny by¢ przyjazne
ekologicznie i ekonomicznie uzasadnione. Pod uwagg nalezy
wzia¢ wigcej mozliwosci jej wykorzystania niz tylko bezpo-
srednie rozlanie na polach, np. jako bionawodz, substancje
odzywcza gleby czy materiat energetyczny [5].

Status prawny pofermentu

W ustawodawstwie krajowym zagadnienie wytwarzania

i utylizacji pofermentu zostato okreslone w sposob szczegdlny

w czterech aktach prawnych:

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. (Dz.U. 2001
nr 62 poz. 628 z pdzniejszymi zmianami) [6]

e Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0o nawozach i nawozeniu (Dz.U.
2007 nr 147 poz. 1033 zpdzniejszymi zmia nami) [ 7]

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia
2001 r. w sprawie katalogu odpadow (Dz.U. 2001 nr 112
pozycja. 1206)[8]

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 kwietnia 2011 r.
w sprawie odzyskuR10 (Dz.U. 2011 nr 86 poz. 476) [9].

Najwazniejszym aktem prawnym w Polsce, dotyczacym
gospodarki odpadami, jest Ustawa o odpadach [6]. Okres$la ona
m.in. podstawowe definicje z zakresu gospodarki odpadami,
obowiazki posiadaczy odpadow oraz mozliwosc¢ ich przekazy-
wania. Rozpatrujac poferment, najwazniejszym elementem tej
ustawy jest zatacznik 6, przedstawiajacy mozliwo$ci unie-
szkodliwiania odpadéw, oraz zatacznik 5, méwiacy o ich odzy-
skiwaniu. Na szczego6lna uwagg zastuguja sposoby przedsta-
wione w 5 zalaczniku, poniewaz jak stwierdzono w literaturze
[10] odzysk jest bardziej preferowanym sposobem gospo-
darowania, przede wszystkim ze wzgledow ekologicznych, ale
rownieziekonomicznych.

Najlepsze efekty odzysku gwarantuja procesy R3
(kompostowanie) oraz R10 (rozprowadzanie na powierzchni
pola w celu nawozenia lub ulepszania gleby). Osobnym aktem
prawnym regulujacym odzysk metoda R10 jest Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie odzysku R10 [9].
Obecnie obowigzujaca ustawa o nawozach i nawozeniu za-
wiera informacje mowiace o wykorzystaniu réznych nawozow
w rolnictwie [7].

Poferment z biogazowni wedlug obowiazujacego prawa
jest klasyfikowany jednoznacznie jako odpad. Wedtug Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie katalogu odpadow
[8] jest to odpad o kodzie 19 06 06 - przefermentowany produkt
powstajacy w procesie fermentacji beztlenowej. Jezeli spetniaé
bedzie kryteria jakosciowe dla nawozéw organicznych lub
srodkow wspomagajacych ochrong roslin nie bedzie juz
traktowany jako odpad. Jesli nie bedzie speinia¢ tych
wymogow, bedzie klasyfikowany jako odpad 19 06 04 -
przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw
komunalnych.

Separacja pofermentu na frakcje stala i ciekla

Rozpatrujac zagospodarowanie pofermentu nalezy
najpierw ustali¢ czy bedzie on musiat zosta¢ oddzielony na
frakcje stala i ciekta. Po wykonaniu takiego rozdziatu powstaja
dwa odpady odpowiednio o kodach 19 06 06 oraz 19 05 05
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie katalogu
odpaddéw) [8]. O tym czy osad pofermentacyjny bedzie musiat
zosta¢ rozdzielony decyduje przede wszystkim jego
wykorzystanie.

Niezaleznie od rodzaju substratu, z ktérego wytwarza si¢
biogaz zostaje on poddany takim przemianom, jak zmniej-
szenie zawarto$ci substancji organicznej, rozdrobnienie
czastek statych, zwigkszenie podatno$ci na odwadnianie [11].
To wilasnie powstawanie duzych ilosci odciekow jest jednym
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znajwazniejszych problemow w gospodarce pofermentem. By
ograniczy¢ negatywne cechy tego produktu dokonuje si¢
odwodnienia (separacji) na tak zwana gestwe oraz odciek [12].
Celem tego zabiegu jest uzyskanie odpowiednio zmniejszonej
gestosci nasypowej (nawet do 20% objgtosci poczatkowe;).
Utatwi to gospodarowanie ggstwa podczas magazynowania,
transportu czy sktadowania. Urzadzeniami do wykonania tego
procesu sa separatory oraz wszelkiego rodzaju sita. Przebieg
omawianego procesu technologicznego jest analogiczny do
tego, ktéry ma miejsce w oczyszczalniach $ciekéow. Coraz po-
pularniejsze staje si¢ odwadnianie osadow $ciekowych, a od-
dzielona czgs¢ stata moze zosta¢ poddana sktadowaniu, wyko-
rzystana jako naw6z czy poddana procesowi suszenia. Odciek
najczgsciej jest wykorzystywany w deszczowniach do nawa-
dniania pdl. Jest to dobry sposob gospodarowania poniewaz
w wodzie jest rozpuszczona znaczaca czg§¢ pierwiastkow
niezbednych dla rozwoju roslin. Wystgpuja one w formie
jonowej, przez co sa tatwiej przyswajane przez rosliny. Wtasci-
we zagospodarowanie odcieku jest istotnym elementem dzia-
tania biogazowni, a jego ilo$¢ moze siegaé nawet 0,83 m’/Mg
wsadu [11]. Z niektérych biogazowni odciek po oczyszczeniu
jest kierowany do ciekéw wodnych lub bezposrednio do
oczyszczalni §ciekow.

Skladowanie pofermentu na wysypiskach odpadéw

Sktadowanie odpadéw na wysypiskach jest najpopular-
niejszym sposobem unieszkodliwiania odpadéw [13]. Dotyczy
to zard6wno odpadow komunalnych zmieszanych, jak i bezpo-
$rednio frakcji odpadéw ulegajacych biodegradacji. Poferment
takze moze by¢ sktadowany po wczesniejszym odwodnieniu,
kiedy jego objgtos¢ ulegla znacznemu zmniejszeniu. Majac na
uwadze coraz wigksze wymagania z zakresu ochrony
srodowiska, zar6wno w krajowych, jak i europejskich aktach
prawnych taki typ utylizacji nie jest wskazany. Polska, jako kraj
Unii Europejskiej, jest zobowigzana do przestrzegania licznych
norm z zaleceniami dla czlonkéw Wspolnoty. Jednym z nich
jest zakaz sktadowania odpaddéw o zawartosci powyzej 5%
ogolnego wegla organicznego (TOC) lub 8% strat na prazeniu
(LOI) [14] . Akt prawny wejdzie w zycie 1 stycznia2013 r.,1do
tego czasu nalezy szukaé alternatywnych rozwiazan. Samo
sktadowanie powinno by¢ ograniczone do minimum i najlepiej
traktowane jako rozwiazanie czasowe. Koniecznos¢ eliminacji
odpadéw biodegradowalnych podlegajacych skladowaniu jest
wymagane Dyrektywa Rady w sprawie sktadowania odpadow
[15] oraz faktem, ze sktadujac ggstwe nie wykorzystuje sig jego
rolniczego potencjatu nawozowego.

Zagospodarowanie metodg odzysku R10

Odpady organiczne moga by¢ warto$ciowym i stosunkowo
tanim zrodlem skladnikéw pokarmowych niezbgdnych
roslinie, jak réwniez moga korzystnie wptywac na niektére
wlasciwosci gleby. Bezposredni, pozytywny wplyw odpadow
organicznych zostat stwierdzony w wielu badaniach [16].

W trakcie procesu fermentacji substraty wyjSciowe podle-
gaja tylko niewielkim stratom nawozowym [11]. Jest to o tyle
istotne 1 ekonomicznie uzasadnione, ze bardziej optacalne jest
odpady powstajace w rolnictwie i przemysle rolno-spozyw-
czym podda¢ procesowi fermentacji, a jako nawoz wykorzy-
sta¢ pulpe pofermentacyjna [17]. Zapewni to nie tylko dostar-
czenie na pole niezbgednych biogenéw, ale takze pozwoli
uzyska¢ dodatkowy przychod biogazowni za sprzedane sub-
straty.

Pod pojgciem procesu odzysku w mys$l zalacznika 5 do
Ustawy o odpadach [6] nalezy rozumie¢ rozprowadzanie
odpadow na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub

ulepszania gleby. By jednak moc wykorzystaé poferment w po-
wyzszy sposob powinien on spelniaé szereg wymogow
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
odzyskuR10[9].

Poferment moze by¢ aplikowany do gruntu przez wstrzy-
kiwanie (iniekcje), deszczowanie czy rozlewanie bezposrednio
przy wykorzystaniu maszyn rolniczych. Zdecydowanie naj-
popularniejszym sposobem, zwlaszcza w panstwach mniej
zamoznych, jest nawozenie przez bezposrednie rozlewanie na
polach. Zasadnicza wada tej metody jest termin, w ktorym
mozna dokonywac zabiegu. Restrykcja czasowego ogranicza-
nia stosowania pofermentu ma na celu ograniczenie
przedostawania si¢ zwiazkow biogennych w glab profilu gle-
bowego, aw konsekwencji do wody gruntowe;j.

Coraz wigcej badan naukowych poswigca sig¢ gospodarce
pofermentem [18], poniewaz brak rozwiazan tego zagadnienia
moze stanowi¢ jedna z przestanek ograniczajacych rozwdj
i funkcjonowanie biogazowni.

Ekonomicznie optacalna metoda gospodarki pulpa po-
fermentacyjna jest potaczenie deszczowania oraz stabilizacji
tlenowej. Gestwa moze zosta¢ poddana kompostowaniu a od-
ciek moze by¢ wykorzystany w deszczowniach, zapewniajac
ros$linom nie tylko wodg, ale i sktadniki pokarmowe. Mozna go
tez wykorzysta¢ do nawadniania pryzm kompostu.

Kompostowanie

Kompostowanie, czyli autotermiczny i termofilowy roz-
ktad selektywnie zebranych bioodpadéw [19] jest bardzo do-
brym sposobem na popraweg jakosci nawozu przed
bezposrednim zastosowaniem go na polach (metoda R10).
Proces ten zachodzi przy udziale mikro- i makroorganizmow
w obecnosci tlenu, dzigki czemu odpady ulegaja stabilizacji.

Na ogo6t w celu ograniczenia kosztow stosuje sig komposto-
wanie pryzmowe, czgsto upraszczajac lub skracajac sam proces
technologiczny. Jest to mozliwe w uzasadnionych przypad-
kach, poniewaz w trakcie powstawania pofermentu, w samych
substratach przechodza korzystne przemiany, dzigki ktoérym
mozna czg§ciowo ograniczy¢ pelny proces kompostowania.

Samo przeprowadzenie kompostowania ma wiele zalet.
Wsrod nich nalezy przede wszystkim wymieni¢ wbudowanie
azotu w prochnicg, rozktad innych substratéw biodegra-
dowalnych oraz stabilizacja substratu. Jak podaje literatura [20]
dzieki kompostowaniu material ulega stabilizacji oraz
nastgpuje likwidacja patogenow, gltownie w trakcie fazy
termofilne;j. Z kolei sam kompost mozna tatwiej magazynowac,
transportowa¢ i1 rozprowadza¢ na terenach, gdzie zachodzi
potrzebanawozenia [11].

Z przyrodniczego punktu widzenia, najwigkszym profitem,
charakteryzujacym fermentacj¢ w porodwnaniu z komposto-
waniem, jest ograniczenie strat azotu. Wedtug literatury [11]
straty azotu przy kompostowaniu mogga sigga¢ nawet 30%. Ma
to nie tylko negatywny wptyw na dostarczenie mniejszej ilosci
tego makroelementu ros§linom, ale rowniez niekontrolowana
emisj¢ azotu w postaci amoniaku do atmosfery.

Suszenieipelletyzacja

Jednym ze Zrdédet energii odnawialnej moze by¢ biomasa.
Moze ona pochodzi¢ jako produkt uboczny z procesu
technologicznego lub by¢ celowo pozyskiwana jako produkt
opatowy [21]. Jak twierdza cytowani autorzy, wykorzystanie
biomasy jest powszechne i obejmuje produkcje energii ele-
ktrycznej, cieplnej, gazu czy biopaliw. Szczegdlnie korzystne
jest przetwarzanie pofermentu na pellety [22]. W ekonomicznie
uzasadnionym przypadku taki typ gospodarki moze by¢
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bowiem opfacalny. Zaleze¢ to jednak bedzie zawsze od
konkretnego przypadku, w tym m.in. od rodzaj biogazowni,
lokalizacji, mocy itp. Wedhug cytowanych wyzej autorow sktad
chemiczny oraz wilasciwosci fizyczne powstatego biopaliwa
begda zalezaly przede wszystkim od substratu uzytego do
produkcji biogazu. Po spaleniu tego biopaliwa pozostaje popiot
o wysokiej zawartosci sktadnikow pokarmowych (tab. 1).

Tab. 1. Sktad popiotu w dwoch rodzajach pofermentu [22]
Table 1. Composition of the ash in two types of post
fermentation pulp [22]

Zawartos$¢ popiotu [%]
MgO | Na,0 | CaO | SiO, [ SO,

P.O; | KO ALO [ Fe,0

204 | 85 2,7 31 17,0 | 18,0 | 3.2 [ 22,5 | 3,1

26,7 | 15,1 84 08 | 13,6 | 30,4 | 09 1,8 1,2

Poferment 2 |Poferment 1

Podsumowanie i wnioski

Glownymi czynnikami decydujacymi o sposobie wykorzy-
stania pofermentu sa jego jakos¢, lokalne uwarunkowania oraz
obowiazujace regulacje prawne [11]. W Polsce czynnikiem
determinujacym wykorzystanie produktu ubocznego z bio-
gazowni s normy prawne, ktore obecnie nie sprzyjaja tatwej
gospodarce pofermentem. Trzeba mie¢ jednak na uwadze
mozliwo$¢ uregulowan prawnych dotyczacych pofermentu,
wraz ze wzrostem ilo$ci biogazowni. Biorac pod uwagg
planowane przez rzad polski wybudowanie do roku 2020 ponad
2,5 tys. duzych biogazowni, produkujacych ok. 25 min ton
pulpy rocznie, nalezy liczy¢ si¢ z duza skala problemu
dotyczacego jej racjonalnego zagospodarowania [23]. Z tego
tez wzgledu wynika potrzeba prowadzenia badan nad ocena
wartosci nawozowej roznych rodzajow pulpy i mozliwosci
réznych technik jej przetworzenia do rolniczego
wykorzystania.
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ANALYSIS OF MANAGEMENT POSSIBILITIES FOR DIGESTATE FROM BIOGAS PLANT

Summary

The correct biogas byproduct management digestate - is one of the essential requirements for keeping an agricultural biogas
plant. Law regulations are a kind of barrier to the use of this substrate as fertilizer in agriculture. The paper discusses some basic

capabilities of the product development activities of the plant.

Keywords.: biogas plant; digestate; by-products; waste management
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