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Abstrakt. Celem badan byta ocena wdrazania nowych inwestycji innowacyjnych technologicznie, w
zakresie bioenergetyki, tj. w gorzelni i biogazowni w uktadzie zespolonym. Produkt odpadowy z gorzel-
ni (wywar) stanowi glowny sktadnik substratu w biogazowni, zlokalizowanej w sasiedztwie. Uzyskany
biogaz po oczyszczeniu wykorzystywany jest do produkeji energii elektrycznej (2 MWe). Ciepto z sys-
temu chlodzenia silnikow oraz z procesu rekuperacji wykorzystywane jest do procesu technologicznego
gorzelni, a w przysztosci wykorzystane bedzie takze suszenie biomasy pofermentacyjnej. Planowane jest
réwniez wykorzystanie ciepta do uprawy w sasiednich silosach roslinnosci wodnej, jako kosubstratu w
biogazowni. W takim zamknigtym cyklu produkcji ciepto i woda sa w petni wykorzystywane w obiegu
zamknigtym. Energia elektryczna poza wykorzystaniem do celow wlasnych, dostarczana jest do krajowe;j
sieci energetycznej. Inwestycja wykorzystuje nowoczesne rozwigzania technologiczne. Jest zeroemisyjna,
nieszkodliwa dla srodowiska, wytwarza produkty, takie jak: spirytus, energia elektryczna, dwutlenek wegla
w formie uwodnionej sprzedawany na rynku, poferment w formie nawozu — przeznaczony dla rolnictwa.

Wstep

Istotny rozwoj obszaréw wiejskich i rolnictwa powinien by¢ bardzo mocno zwigzany z
rozwojem agrobiznesu, w duzym stopniu wykorzystujacym innowacyjne technologie, lokalne
surowce oraz odpady przemystowe m.in. do produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Rolnicze
czynniki produkcji jeszcze niedawno wykorzystywane byty gtéwnie do produkcji surowcow i
produktow zywnosciowych. Propagowana od wielu lat idea rozwoju wielofunkcyjnego w od-
niesieniu do rolnictwa i obszaréw wiejskich, zmierza do poszukiwania dodatkowych dochodéw
poza rolnictwem oraz stwarza mozliwos¢ alternatywnego wykorzystania produktow rolnych,
zwlaszcza zagospodarowania nadwyzek ptodoéw rolnych, a takze wykorzystania odpadéw rolni-
czych z przemyshu przetworstwa rolniczego, zwtaszcza do celow energetycznych [Gostomczyk
2009, Jasiulewicz 2009, 2010, Dach, Koztowski 2017]. Potencjal biomasy rolniczej mozliwy
do wykorzystania do celow energetycznych w Polsce jest wysoki [Jasiulewicz 2010, Majewski
iin. 2016, Was 2016]. Biomasa wykorzystywana do celow energetycznych cechuje si¢ znaczna
réznorodnos$cig i sposobem wykorzystania energii z biomasy, m.in. przez:

— spalanie biomasy roslinnej (zrgbki drzewne, stoma, siano, drewno, biomasa z plantacji
upraw energetycznych),

— wytwarzanie oleju napgdowego (z rzepaku, rzepiku),

— fermentacj¢ alkoholowa do produkcji alkoholu (ze zb6z, ziemniakow, burakoéw cukrowych),
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— Dbeztlenowg fermentacj¢ metanowa prowadzong w biogazowniach (wykorzystywane od-
pady biologiczne zwierze¢ce — gnojownica, obornik oraz odpady pochodzenia roslinnego z
przemyshu przetworczego, a takze upraw, glownie kukurydzy),

— gazyfikacj¢ biomasy stalej o duzej zawartosci lignocelulozy (proces termicznej konwersji).
Wsrdod wielu mozliwo$ci wykorzystania biomasy do celow energetycznych na szczegolng

uwagg zastuguje produkcja biogazu rolniczego (ze wzglgedu na znaczny potencjat w Polsce) w

fermentacyjnych biogazowniach.

Samowystarczalnos¢ energetyczng lokalnie w uktadzie rozproszonym nalezy rozpatrywaé w
kontekscie mozliwosci zastapienia przywozenia wegla kamiennego z odleglego Slaska na obszary
potnocne;j i srodkowej Polski. Koszt transportu wegla na wicksze odlegtosci jest wysoki, istnieja
takze duze straty w przesylaniu energii elektrycznej w przypadku jej wytwarzania w sasiedztwie
kopaln. Do tego spalanie wegla w matych kottowniach cieptowniczych matych miast oraz w ogrze-
waniu mieszkan stanowi powazny problem tzw. niskiej emisji gazow cieplarnianych [Jasiulewicz
2009]. Bardzo waznym aspektem jest takze stosowanie nowych technologii w wykorzystywaniu
biomasy do celéw energetycznych — o wysokiej sprawnosci energetycznej oraz efektywnosci
ekonomicznej, w tym takze w mniejszych jednostkach w tzw. energetyce rozproszone;j.

Material i metodyka badan

Wykorzystano dane dotyczace instalacji zintegrowanej gorzelni i biogazowni fermentacyjnej,
tj. nowych inwestycji zlokalizowanych w Piaszczynie koto Miastka [Roik 2016]. Inwestycja jest na
etapie wdrazania poszczeg6lnych jej elementow inwestycyjnych. Przedstawione dane statystyczne
beda dotyczyly przyjetej pelnej, docelowej produkeji. Istotne sa wewnetrzne powiazania logistyczne.

Podjeto probe oceny wdrazania nowoczesnych technologii z uwzglednieniem poprawy
efektéw ekonomicznych i ochrony srodowiska. InwestyCJa tego typu jest pilotazowa jednostka
w Polsce, dlatego trudno dokona¢ poréwnania z innymi tego typu mwestyCJaml Do analizy
i prezentacji otrzymanych wynikéw wykorzystano gtéwnie metody opisowe i tabelaryczne,
zwracajac w szczegolnosci uwage na nowatorskie rozwigzania technologiczne.

Innowacyjnos¢ technologiczna i wyniki badan.

Cata zrealizowana inwestycja zlokalizowana jest na obszarze wiejskim, na skraju niewiel-
kiej wsi w powiecie miasteckim i zajmuje powierzchni¢ 6,5 ha. Wszystkie jednostki inwestycji
znajduja si¢ w poblizu siebie. Taka lokalizacja umozliwita stworzenie systemu logistycznego

Tabela 1. Wielko$¢ produkcji maksymalnej w zespolonej instalacji gorzelni i biogazowni w ciagu roku w Piaszczynie
Table 1. The maximum production volume in the complex distillery and biogas plant in Piaszczyo during the year

Tlosé Tlos¢ Biogazownia Biogaz/ Produkcja Nawozy | Produkcja
produko- odpadow | kosubstraty [t/rok]/ Bogas energii +CaO | alg [t/rok]/
wanego z gorzelni | Anaerobic digestion elekrtycznej | wysuszone | Production
spirytusu wywaru | Cosubstrates [t/vear] 2 MWe [t/rok])/ of algaes
[/rok])/ [trok]/ | kiszonka z | wywar z [MWh/rok]/ | Fertilizers+ | [t/year]
Quantity of | Quantity of | kukurydzy | gorzelni/ Electric CaO dryed
spirits in | waste from | _ ziarno/ waste power [t/vear]
[U/vear] distillgary | silage of | from 2 MWe
[tyear] | corn— grain | distillary [MWh/year]
1125 m¥/

godz./hour
12 000 000 | 120 000 1200 120 000 6 380 000 160 000 10 800 21000

m?/rok/year

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych EXPERT SITR Sp. z. 0.0
Source: own study based on EXPERT SITR Sp. z. o.0. data
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Tabela 2. Stan produkcji zespolonej instalacji gorzelni i biogazowni w Piaszczynie w 2017 roku (kwiecien)

Table 2. State of production of complex distillery and biogas plants in Piaszczynie in 2017 (April)
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Zrodto: jak w tab. 1
Source: see tab. 1

opartego na przesyltaniu biomasy i pofermen-
tu za pomoca taSmociggow i rurociggow. Go-
towe produkty — alkohol, biogaz, dwutlenek
wegla i ciepto z systemu chtodzenia silnikow
sprzezonych z generatorami pradu oraz z
rekuperacji rOwniez przesytane sg rurociaga-
mi. Cato$¢ przesytu jest zsynchronizowana
z zapotrzebowaniem oraz produkcja 1 jest
sterowana za pomoca komputera.

Na szczegolng uwage zastuguje wykorzy-
stywanie odpadowej energii ciepta z zespo-
lonego uktadu chtodzenia silnika gazowego i
generatora pradu. Energia cieplna przesytana
jest w duzej czesci do produkceji alkoholu
(gorzelnia), obnizajac w ten sposob koszty
produkcji, co umozliwia skuteczng konkuren-
cje na rynku (cena 2,10 zt/1). Czeg$¢ energii
cieplnej kierowana jest do proceséw techno-
logicznych w biogazowni fermentacyjnej, a
czg$¢ stuzy do procesu suszenia pofermentu
do postaci zgranulowanej i wysuszonej.
Czgs¢ ciepta przesytana bedzie takze do lagun
zhodowla wodorostow. Istotne jest wykorzy-
stanie spalin z silnikow gazowych do tych
proceséw. W procesie produkcji alkoholu w
gorzelni zastosowano system wyodrebnienia
dwutlenku wegla, ktéry jest gromadzony w
specjalnym zbiorniku i przeznaczony jest do
celéw handlowych.

Nowatorskim rozwigzaniem jest system
odsaczania pofermentowej biomasy, w
ktérym odciek stanowi mozliwos$¢ uprawy
roslinnosci wodnej, gdzie wykorzystuje
si¢ w specjalnych lagunach energie cieplna
oraz dwutlenek wegla. W ciggu dnia §wiatla
dostarcza energia stoneczna, a w nocy stoso-
wane jest sztuczne naswietlenie.

W pelnym toku produkcji gorzelni po-
winny by¢ zaspokojone potrzeby surowcowe
dla biogazowni. Do produkcji spirytusu
wykorzystywane jest ziarno zbdz oraz ku-
kurydza. Urzadzenia i instalacje gorzelni
zostaty zaprojektowane w Polsce (przez
pracownikéw EXPERT-SITR). Biogazownia
zostata zbudowana wedtug czeskiej techno-
logii. Silniki gazowe wraz z generatorami
stanowig wyrob austriacki 1 niemiecki. Tak
skomplikowana instalacja, w ktorej wyko-
rzystano wiele nowych patentow, rozwigzan
technicznych i technologicznych stanowi
pilotazowa jednostke inwestycyjna.
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Tabela 3. Potencjat biogazowy oszacowany na podstawie odpadow z przemystu spozywczego i odpadow

komunalnych w Polsce

Talle 3. Biogas potential estimated for waste from food industry, waste from food industry and municipal

waste

komunalne/Total waste from
food industry and social waste

Rodzaj dziatalnosci Zatozona | Potencjal biogazowy wedtug odpaddw/Biogas potential
stanowiacy zrodio jednostka by waste
substratow/ na k hi
. przekazywanych innym
Type of activity constitute of | wydajnos¢ Wytworzonyc}ll(ca}kcl)wny)/ odbiorcom/sent to other
sources of substraces biogazowa generated (total) recipients
[m?/t $.m.]/ . .
Quantity % (biogaz z % (biogaz z
of sources odpadow z odpadow z
[m/t of przemystu przemyshu
Spozywczego i spozywczego i
Jresh mass] mln m?*| komunalnych= | mlnm?®|  komunalnych=
100%)/biogas 100%)/biogas from
from food industry Jfood industry
wastes and wastes and
comunal =100%) comunal =100%)
Przetworstwo migsa/
Meet converting 40 17,5 4,6 16,3 5.1
Przetwarzanie i
konserwowanie ziemniakow,
pI‘O(?,ukCJ ai prz’et\yarzame 70 30,3 8 203 9.1
sokow z owocow i warzyw/
Converting potatoes, juices
vegetables and fruits
Produkcja cukru i wyrobow
cukierniczych. gotowych
positkow i dan/ 80 95,2 25,1 57,6 17,9
Production sugar products,
ready made food
Produkcja napojow/
Drinks production 150 116,3 30,7 112 34,8
Pozostate odpady z
produkcji spozywczej/
Others waste from food 90 16,2 4.3 24 0.8
production
Razem odpady przemystu
spozywczego/ Total waste 275,4 72,6 217,6 67,7
from food production
Odpady komunalne
przeznaczone do
kompostowania lub 90 103,9 27,4 103,5 323
fermentacji/Social waste to
kompost or tofermentation
Razem odpady z przemyshu
spozywczego i odpady - 3793 100 3215 100

Zrodto/Source: [Majewski i in 2016, s. 121]
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Na obecnym etapie eksploatacji, produkcja biogazu i energii elektrycznej jeszcze odbiega od
docelowej (tab. 11 2). Z informacji z kwietnia 2017 roku wynika, ze alkohol (spirytus) produko-
wany jest na poziomie okoto 70% produkcji docelowe;j, produkcja biogazu wynosi okoto 60-70%,
a energii elektrycznej 60% docelowej wielko$ci. Zaprezentowane w tabeli 2 dane dotyczace pro-
dukcji na etapie rozruchu zespolonego uktadu bioenergetycznego, wskazuja na konkurencyjnie
niskie koszty produkcji alkoholu i ciagly wzrost produkcji biogazu oraz energii elektrycznej. W
fazie pelnej produkcji docelowej mozna bedzie oceni¢ efektywnosé ekonomiczng, zarbwno po-
szczegoblnych produktow, jak i catosci. Obecnie mozna stwierdzi¢, ze wdrazanie nowoczesnych
innowacyjnych instalacji na obszarach wiejskich jest bardzo utrudnione (np. na wilasny koszt
nalezalo dokona¢ przylacza energetycznego — 14 km). Wiele trudnosci wigzato si¢ z przesytem
rurowym i tasmociggami, co powodowato tez liczne problemy z pompami (istotny jest stopien
gestoscei). Wiele klopotow sprawiaty tez nowo zakupione urzadzenia, ktore nie wytrzymywaty
duzych obcigzen. Niewatpliwie, takie nowoczesne, pilotazowe rozwiazanie bedzie stanowito
istotng wskazowke dla kolejnych inwestycji.

Produkcja energii elektrycznej uruchomiona zostata dopiero na poczatku 2017 roku. Weze-
$niej wyprodukowany biogaz spalano w specjalnym kotle i ciepto przekazywane byto do pro-
dukcji spirytusu w gorzelni. Obecnie wyprodukowany biogaz w calosci wykorzystywany jest
w silniku gazowym i generatorze pradu. Energia elektryczna wykorzystywana jest do celow
produkcyjnych (okoto 20%), a pozostata cze$¢ sprzedawana jest do sieci.

W dalszych etapach inwestycyjnych planowane jest uruchomienie suszarni do odsaczonej
biomasy pofermentacyjnej w celu uzyskania suchego, granulowanego nawozu ekologicznego.
Odsaczona woda z cze$cia pozostalo$ci biomasy pofermentacyjnej bedzie gromadzona w
lagunach, w ktoérych prowadzona bedzie hodowla glonéw, ktoére zostang wykorzystane jako
kosubstrat w fermentatorze, mieszany razem z wywarem gorzelniczym.

Nalezy zada¢ pytania, czy warto tak wiele inwestowa¢ w ten segment bioenergetyki, tj.
produkcji bioetanolu oraz biogazu i czy Polska dysponuje wystarczajaco duzym potencjatem
biomasy. Trudno jest doktadnie okresli¢ potencjal biogazu w Polsce (teoretyczny, techniczno-
-organizacyjny) ze wzgledu na brak precyzyjnych danych statystycznych dotyczacych surowcow
mozliwych do wykorzystania w produkcji biogazu. Szczegdlnie trudno okresli¢ ilos¢ odpadow
biomasy wytworzonej z przemystu spozywczego i komunalnego. Wielu autorow dokonywato
szacunku biomasy odpadowej mozliwej do wykorzystania w produkcji biogazu [Jasiulewicz
2010, Pudetko 2013, Kowalczyk-Jusko 2010, Majewski i in. 2016]. W przyj¢tym oszacowaniu
potencjalu surowcow z odpaddéw przemystu spozywczego do produkceji biogazu (tab. 3), wyni-
ka, ze jest to duzy potencjal, ktérego wykorzystanie w zalezno$ci od stosowanych technologii,
moze nawet przewyzsza¢ potencjat produkcji biogazu z nawozow naturalnych. Dlatego istnieje
znaczna rozbieznos¢ dokonanych szacunkowych obliczen przez poszczegdlnych autorow.

Istotnym zagadnieniem jest takze rozwoj nowych inwestycji przemystu spozywczego, tak
aby uwzgledni¢ na etapie projektu mozliwo$¢ wykorzystania odpadéw do produkcji biogazu.
Zagospodarowanie istniejacych odpadow w funkcjonujacych juz zaktadach przemystu spozyw-
czego stwarza obecnie wyzwanie w sensie logistycznym, gdyz nie zawsze istnieje mozliwos¢
ich lokalizacji w poblizu biogazowni, ktéra wykorzysta cato$¢ odpadéw [Majewski i in. 2016].
Nowy system technologii produkcji oraz zmierzanie do uzyskania cyklu zamknigtego obiegu
biomasy, wody i ciepta, poprawi nie tylko efekty ekonomiczne produkcji, lecz takze efekty
ekologiczne.

Na obecnym etapie funkcjonowania calej inwestycji trudno oceni¢ precyzyjnie konkurencyj-
nos$¢ produke;ji, a takze wskazniki ekonomiczne, takie jak wewnetrzna stopa zwrotu, efektywnos¢
ekonomiczna produkcji i inne. Obecna wielko$¢ produkcji na etapie jej uruchamiania ulega
duzym zmianom ze wzgledu na liczne usterki zwigzane z rozruchem produkcji.
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Whioski

1. Wdrazanie nowoczesnych, efektywnych technologii w agrobiznesie jest szansg na przy-
spieszony rozwoj obszaréw wiejskich.

2. Wykorzystanie surowcdéw roslinnych, zwtaszcza odpadowych do produkeji energii elek-
trycznej i cieplnej, stvarza nowe mozliwosci rozwoju obszaréw wiejskich i stuzy poprawie
srodowiska przyrodniczego.

3. Zespolone dziatania inwestycyjne stwarzaja mozliwo$¢ uzyskania niskich kosztow logi-
stycznych i stwarzajg uktad zamkniety obiegu wody, ciepta, prowadzi to do zerowej emisji
gazow cieplarnianych.

4. Potencjal biomasy odpadowej z zaktadow przemystu spozywczego w Polsce nalezy uznaé
jako duzy, natomiast jego wykorzystane jest niewielkie.
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Summary

1t s very important to develop agriculture and rural areas by utilization local, particularly food industry
waste and Agro-waste to produce power and heat local use is economically and ecologically industry
production, as well “zero” emission of greenhouse gases. Innovation industry make possible to solution
these terrible problem and produce and to develop utilization of local and regional areas. Poland is rich
in waste form food industry and agriculture, it’s a big chance for Poland.
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