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Streszczenie

Przedstawiono wp³yw dodatku gliceryny na efektywnoœæ pracy biogazowni rolniczej wyra¿ony iloœci¹ produkowanego biogazu,
zawartoœci metanu oraz niezbêdnej mocy agregatu kogeneracyjnego. Stwierdzono, ¿e ju¿ niewielki (5%) dodatek gliceryny
podnosi wydajnoœæ pracy instalacji o ponad 55%, zaœ przy 10% dodatku wzrost ten osi¹ga 81%. Wyniki analizy wykazuj¹, ¿e
gliceryna bêd¹ca odpadem po produkcji biodiesla w znakomity sposób nadaje siê do podniesienia wydajnoœci pracy biogazowni
rolniczej.

BADANIA EFEKTYWNOŒCI WYKORZYSTANIA
ODPADÓW Z PRODUKCJI BIOPALIW JAKO

SUBSTRATU W BIOGAZOWNI

Wstêp

W marcu 2008 roku kraje cz³onkowskie Unii Europejskiej
podpisa³y dokument, w którym zadeklarowano, ¿e do 2020 r.
w krajach Unii nast¹pi obni¿enie zu¿ycia energii o 20%, udzia³
biopaliw w transporcie wzroœnie o 10%, a 20% zu¿ywanej
energii bêdzie pochodzi³a ze Ÿróde³ odnawialnych. Stwarza to
ogromne mo¿liwoœci zbytu oleju napêdowego produkowanego
z oleju rzepakowego. Obowi¹zuj¹ca w Polsce Ustawa o bio-
komponentach i biopaliwach ciek³ych [3] przyczyni³a siê do
wzrostu ich stosowania w strukturze paliw transportowych.
Aktualna sytuacja na rynku paliw powoduje wzrost zaintere-
sowania paliwami I. generacji, jakimi s¹ biodiesel i bioetanol
[5]. Biopaliwa wytwarzane s¹ z olejów i t³uszczów, a jednym
z najczêœciej pojawiaj¹cych siê paliw jest olej rzepakowy. Ju¿
wkrótce przewidywane jest osi¹gniêcie w Polsce produkcji
biodiesla na poziomie 1,5-2,0 mln ton rocznie. W procesie
produkcyjnym biodiesla powstaj¹ produkty uboczne, takie jak:
makuchy (z wyciskania oleju), wysokobia³kowe pasze roœlinne
(z oczyszczania biodiesla), gliceryna (z produkcji biodiesla).
Pierwsze dwa sk³adniki mog¹ z powodzeniem byæ stosowane
w ¿ywieniu zwierz¹t. Przewidywana produkcja biodiesla
skutkowaæ bêdzie pojawieniem siê na rynku ok. 200-300 tys.
ton nieoczyszczonej gliceryny. Istnieje problem zagospodaro-
wania gliceryny, co by³o zbyt ograniczane przepisami prawny-
mi [6]. Obecnie przygotowywany jest projekt rozporz¹dzenia
w Ministerstwie Œrodowiska, który zmienia definicjê biomasy.
Dokonana zmiana pozwoli na uznanie gliceryny technicznej
(powsta³ej po uprzednim oczyszczeniu gliceryny nieoczy-
szczonej) jako biomasy. Podejmowane s¹ ró¿ne próby zago-
spodarowania wytworzonej przy tej okazji gliceryny.
Powszechnie stosowane jest spalanie, dodawanie do gnojowicy
lub paszy, lub aplikacja do gleby, gdzie jej rozk³ad przebiega
bardzo powoli.

Istnieje wiele mo¿liwoœci technicznego zastosowania
gliceryny. Powszechnie przyjmuje siê, ¿e stosowana jest ona
w przemyœle kosmetycznym, jako œrodek zmiêkczaj¹cy i ³ago-
dz¹cy [8]. Mo¿e mieæ równie¿ zastosowanie w przemyœle
spo¿ywczym (œrodek nawil¿aj¹cy w wyrobach piekarniczych),
tworzyw sztucznych (do produkcji trójfunkcyjnych poli-
merów) i farmaceutycznym (powlekanie tabletek). W Polsce
brakuje przyjaznych œrodowisku energetycznych technologii
odzysku odpadów t³uszczowych. Dzia³ania takie s¹ podejmo-
wane w krach unijnych, gdzie prowadzi siê prace nad
rolniczym wykorzystaniem gliceryny do generowania energii.
Dlatego podjêto prace nad efektywnoœci¹ wykorzystania

odpadów z produkcji biopaliw jako substratu w biogazowni.
W rolnictwie powstaje wiele surowców, które mog¹ byæ prze-
znaczone do produkcji biogazu. Podstawowymi substratami do
produkcji biogazu jest gnojowica i kiszonka z kukurydzy.
Oprócz wymienionych stosowane s¹ produkty poubojowe,
odpady z produkcji roœlinnej i przemys³u rolno-spo¿ywczego
(gorzelnie: wywar, m³óto) [1]. Przewiduje siê prowadzenie
upraw roœlinnych, stosowanie odpadów t³uszczowych i glice-
ryny z przeznaczeniem na substrat dla biogazowni. Wyko-
rzystanie biomasy rolniczej (w tym wed³ug nowej definicji
tak¿e gliceryny technicznej) na cele energetyczne jest jak
najbardziej celowe. Tworzenie biogazowni rolniczych umo-
¿liwi osi¹gniêcie przyjêtych przez Polskê wielkoœci produkcji
energii cieplnej i elektrycznej z odnawialnych Ÿróde³ energii
(OZE) [4].

Celem badañ by³o oszacowanie wzrostu wydajnoœci pracy
oraz przychodu typowej biogazowni rolniczej w sytuacji
u¿ywania jako dodatkowego substratu gliceryny pochodz¹cej
z produkcji biopaliw. Pracê zrealizowano w ramach projektu
badawczego w³asnego MNiSW "Technologie odzysku
odpadów z wytwarzania biopaliw ciek³ych i gazowych"
(nr N N313 050036).

Do obliczeñ wykorzystano w pracy program Biogas Web
Planner® zawieraj¹cy procedury kalkulacyjne wydzielania siê
biogazu [2]. Program ten, jako interfejs internetowy, dostêpny
jest na stronie internetowej Laboratorium Ekotechnologii dzia-
³aj¹cym przy Instytucie In¿ynierii Rolniczej UP w Poznaniu [7]
pod zak³adk¹ Biogaz.

Wykorzystywany program uwzglêdnia sk³ad fizyczny
i chemiczny zastosowanych substratów oraz ich wydajnoœæ
biogazow¹ i metanow¹. Do obliczeñ przyjêto nastêpuj¹ce
sk³ady mieszanki do biogazowania: kiszonka + gnojowica
(poziom odniesienia), kiszonka + gnojowica + 5% dodatku
gliceryny w dawce dziennej oraz kiszonka + gnojowica + 10%
dodatku gliceryny. Wartoœci biogazowe kiszonki kukurydzy,
gnojowicy bydlêcej oraz gliceryny przyjêto na podstawie
badañ w³asnych, realizowanych z wykorzystaniem 21-komo-
rowego biofermentora bêd¹cego na wyposa¿eniu Laborato-
rium Ekotechnologii.

Przyjêto, ¿e symulacja wydajnoœci fermentacji biogazowej
bêdzie realizowana na przyk³adzie œredniej biogazowni
rolniczej o pojemnoœci komory fermentacyjnej ok. 1000 m .

Metodyka badañ
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Jest to bowiem jeden z najczêœciej spotykanych rozmiarów
fermentora g³ównego w niemieckich biogazowniach.

Zestawienie badanych mieszanek kiszonki z kukurydzy
z gnojowic¹ oraz dodatkiem gliceryny wraz z ich charaktery-
styk¹ przedstawiono w tab. 1.

Mimo zastosowania dodatku gliceryny we wszystkich
mieszankach uzyskana by³a zawartoœæ suchej masy 9,5%, co
jest wartoœci¹ optymaln¹ w technologii Nawaro powszechnie
stosowanej w biogazowniach rolniczych. Podstawow¹ ró¿nic¹
w mieszankach z dodatkiem gnojowicy jest natomiast wzrost
potencja³u biogazowego oraz zawartoœci metanu w uzyskanej
mieszance. Efekt ten mo¿na wyraŸnie zaobserwowaæ
analizuj¹c tab. 2.

Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazuj¹ wyraŸnie, ¿e
dodatek gliceryny ma bardzo silny wp³yw nie tylko na wzrost
iloœci wytwarzanego biogazu, ale równie¿ podniesienie
stê¿enia metanu. Efekt ten wynika st¹d, i¿ gliceryna jest nie
tylko materia³em o bardzo wysokiej produktywnoœci
biogazowej (u¿yta w badaniach nieczyszczona gliceryna
pozwala³a na produkcjê 480 m biogazu z 1 tony substratu,
oczyszczona natomiast mog³aby osi¹gn¹æ poziom nawet 1000-
1100 m ), ale tak¿e wytwarza biogaz o znacznie wy¿szej
zawartoœci metanu ni¿ typowe substraty rolnicze. Zw³aszcza
ten drugi parametr jest niezwykle istotny z punktu widzenia
wytwarzania energii elektrycznej, bowiem tylko metan jest
spalanym paliwem (dwutlenek wêgla zawarty w biogazie jest
nieenergetycznym balastem).

Silny wzrost zawartoœci metanu w biogazie otrzymywanym
z mieszanek z dodatkiem gliceryny, jak równie¿ wzrost iloœci
biogazu ogó³em, prze³o¿y³ siê na bardzo du¿e ró¿nice w konte-
kœcie iloœci wytwarzanej energii elektrycznej oraz przychodu
z jej sprzeda¿y. Efekt ten obrazuje tab. 3

Wyniki badañ
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Mieszanka bazowa

5% dodatek gliceryny

10% dodatek gliceryny

gnojowica byd³a rzadka

kiszonka kukurydzy

gnojowica byd³a rzadka

kiszonka kukurydzy

gliceryna

gnojowica byd³a rzadka

kiszonka kukurydzy

gliceryna

30

7

30

7

1,85

30

7

2,7

10950

2555

10950

2555

675,25

10950

2555

985,5

6

28

6

28

6

28

18

185

18

185

480

18

185

480

60

53

60

53

71

60

53

71

Tab. 1. Charakterystyka analizowanych mieszanek substratów
Table 1. Characteristics of analyzed substrate mixtures

[m ]
3

2045

2933

3341

[m ]
3

1136

1767

2057

[%]

55,6

60,2

61,6

Mieszanka bazowa

5% dodatek gliceryny

10% dodatek gliceryny

Tab. 2. Iloœæ wytworzonego biogazu i stê¿enie metanu w zale¿noœci od mieszanki
Table 2. Amount of produced biogas and methane concentration in dependence from the mixture

Mieszanka bazowa

5% dodatek gliceryny

10% dodatek gliceryny

Wytwarzana energia elektryczna
Moc agregatu kogeneracyjnego

Przychód

Wytwarzana energia elektryczna
Moc agregatu kogeneracyjnego

Przychód

Wytwarzana energia elektryczna
Moc agregatu kogeneracyjnego

Przychód

3986

183

6197

284

7214

331

510662

793992

924171

kWh/dobê
kW

z³/rok

kWh/dobê
kW

z³/rok

kWh
kW

z³/rok

Tab. 3. Energetyczne i ekonomiczne efekty stosowania gliceryny
jako wsadu do fermentacji metanowej
Table 3. Energy and economic effects of glycerin usage as
a charge for methane fermentation

Na podstawie porównania wyników badañ mo¿na
zauwa¿yæ, ¿e dodatek 5% gliceryny (1,85 tony dziennie wobec
37 ton dziennie wsadu bazowego) pozwala na wyproduko-
wanie o ponad 55% wiêcej energii elektrycznej. Dodatek 10%
gliceryny z kolei pozwala na uzyskanie wzrostu produkcji
energii o 81%. Taki efekt powoduje, ¿e moc niezbêdnego
agregatu kogeneracyjnego (przy zachowaniu 10% rezerwy
mocy) wzroœnie z 183 kW w podstawowej wersji mieszanki do
331 kW w mieszance z dodatkiem 10% gliceryny. Przek³ada siê
to na polepszenie dochodowoœci instalacji. Przy za³o¿eniu
³¹cznej ceny za sprzedawan¹ energiê elektryczn¹ i zielone
certyfikaty na poziomie 390 z³ za 1 MWh i przy 90% sprzeda-
wanej energii (10% wykorzystywane na w³asne potrzeby
biogazowni), roczny przychód wzrasta z poziomu 510 662 z³
przy mieszance bazowej do 924 171 z³ po zastosowaniu
dodatku 10% gliceryny do mieszanki.
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Warto te¿ podkreœliæ, ¿e dodatek 10% gliceryny pozwala
uzyskaæ z komory fermentacyjnej o pojemnoœci 1000 m moc
agregatu kogeneracyjnego 330 kW. Jest to sposób na znaczne
obni¿enie nak³adów inwestycyjnych biogazowni. Zwi¹zane
jest to z faktem, i¿ koszt wybudowania komory wraz z odpo-
wiednimi urz¹dzeniami stanowi 40-50% kosztów inwesty-
cyjnych. Obok agregatu kogeneracyjnego komora fermenta-
cyjna jest najdro¿szym elementem instalacji biogazowej.

W przypadku stosowania w realnie dzia³aj¹cej biogazowni
gliceryny bêd¹cej ubocznym produktem wytwarzania biopaliw
(a tak¿e w przypadku innych tego typu odpadów) nale¿y
okresowo poddawaæ j¹ analizom chemicznym. Gliceryna
dostêpna na rynku jest bowiem materia³em zanieczyszczonym
w 40-55%. Znajdowaæ siê w niej mog¹ liczne pierwiastki (np.
siarka czy metale ciê¿kie) oraz zwi¹zki, które mog¹ nie tylko
wp³ywaæ niekorzystnie na proces fermentacji, ale wrêcz dopro-
wadziæ do jego zatrzymania. St¹d niezbêdne jest poddawanie
analizom chemicznym ka¿dej partii gliceryny stosowanej jako
dodatku.

1. Nawet 5% dodatek gliceryny do klasycznej mieszanki
stosowanej w biogazowni rolniczej (gnojowicy i kiszonki
z kukurydzy) mo¿e bardzo znacz¹co, o ponad po³owê, pod-
nieœæ wydajnoœæ fermentacji metanowej, a w konsekwencji
podnieœæ dochodowoœæ instalacji.

2. Dodatek 10% gliceryny pozwala uzyskaæ z komory fermen-
tacyjnej o pojemnoœci 1000 m moc agregatu kogenera-
cyjnego 330 kW, co jest sposobem na znaczne obni¿enie
nak³adów inwestycyjnych biogazowni.
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Wnioski

3. Wobec wzrastaj¹cych problemów ze zgodnym z prawem
zagospodarowaniem gliceryny, stosowanie jej jako dodatku
do biogazowni mo¿e byæ rozwi¹zaniem doskona³ym i eko-
nomicznie bardzo op³acalnym.
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RESEARCH OF EFFECTIVENESS OF WASTES USAGE FROM PRODUCTION OF BIOFUEL

AS SUBSTRATE IN BIOGAS PLANT

Summary

This paper presents the influence of glycerine addition on working efficiency of agricultural biogas plant expressed with the
amount of produced biogas, methane content as well as indispensable power of co-generative aggregate. It has been stated that
even a small addition of glycerin enhances the installation working efficiency of over 55%, whereas 10% addition causes an
increase up to 81%. The analysis results show that glycerin being a waste after biodiesel production in a considerable way can be
used to raise the working efficiency of agricultural biogas plant.
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