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OCENA MOZLIWOSCI
WYKORZYSTANIA BIOODPADOW
NA CELE ENERGETYCZNE

Streszczenie: W pracy zamieszczono wyniki analizy mozliwosci zastosowania r6znego ro-
dzaju bioodpadow pochodzacych z przemystu rolno-spozywcezego. Stwierdzono, iz najwigk-
sza efektywno$¢ energetycznego ich wykorzystania uzyskuje si¢ dzigki metodom termicz-
nym. Oprécz nowoczesnych piecoOw fluidalnych podejmowane sg takze proby zastosowania
pirolizy. W najblizszym okresie nalezy si¢ spodziewac szybszego rozwoju biogazowni, kto-
re nie tylko produkuja biogaz, ale tez umozliwiaja utylizacj¢ odpadow i szersze stosowanie
pozostatoéci pofermentacyjnych jako nawozow naturalnych. Trzeba jednak uwzgledni¢ to,
ze instalacje tego typu wymagaja stosunkowo duzych naktadéw finansowych. Zalecane jest
takze stosowanie kofermentacji — poniewaz zréznicowanie substratow sprzyja uzyskaniu lep-
szych parametrow biogazu oraz zwigksza bezpieczenstwo dostaw surowca.

Stowa kluczowe: biomasa, odpady, przemyst rolno-spozywczy.

1. Wstep

Energetyka $wiatowa stoi obecnie przed koniecznoscig pogodzenia dwoch przeciw-
stawnych tendencji: rosngcego zapotrzebowania na energi¢ oraz wyczerpywania si¢
zasobow ropy, gazu i wegla. Dodatkowym czynnikiem, ktory coraz mocniej wptywa
na zmniejszenie zuzycia paliw pierwotnych, sa coraz ostrzejsze normy dotyczace
ochrony $rodowiska.

Pomimo znacznego zmniejszenia wydobycia wegla kamiennego nadal dominuje
on w Polsce jako podstawowy nosnik energii. W strukturze zuzycia zmniejszyt si¢
udziat wegla brunatnego, wzrosto natomiast zuzycie ropy naftowej i gazu ziemnego.
Przewiduje sig, ze catkowity udziat OZE w cieptownictwie i chtodnictwie, elektro-
energetyce oraz transporcie w roku 2019 osiagnie poziom 14,58% [Raport okresla-
jacy cele... 2001].

W swietle dyrektyw unijnych wykorzystanie OZE wzrosto niestety stosunkowo
niewiele. Dlatego niezbedna jest intensyfikacja dziatan prowadzacych do szybkiego
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podniesienia poziomu wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Jednym z takich

zrodet jest biomasa. Pozyskiwana z niej energia stanowi obecnie dwie trzecie energii

pochodzacej ze zrodet odnawialnych i jak przewiduje si¢ w prognozach, odgrywac
bedzie wazna role w coraz bardziej przyjaznym dla srodowiska europejskim syste-
mie energetycznym.

Badania zmierzajace do rozwigzania problemow energetycznych prowadzone sa
wielokierunkowo. Do wazniejszych dazen nalezy zaliczy¢ poszukiwanie sposobdw
zagospodarowania odpadow roslinnych i zwierzecych pochodzacych z przemyshu
rolno-spozywczego.

Kwestia definicji odpadéw nie jest jasno sprecyzowana. Sa to substancje badz
przedmioty, ktore zalicza si¢ do pozostatosci poprodukcyjnych. Do tej samej grupy
zaliczane sg rowniez produkty uboczne. Kryteria obowigzujace przy klasyfikacji nie
sa w pelni jednoznaczne.

Opierajac si¢ na dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady [Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego... 2008], nalezy uznaé, ze do produktéw ubocznych moga
by¢ zakwalifikowane substancje lub przedmioty, ktore powstaja jako integralna
czg$¢ procesu produkcyjnego, ale nie sg jego bezposrednim celem, i spetniajg na-
stepujace warunki:

» dalsze ich wykorzystanie jest pewne;

*  moga by¢ stosowane bezposrednio bez jakiegokolwiek dalszego przetwarzania
innego niz tradycyjna praktyka przemystowa;

» dalsze ich wykorzystanie jest zgodne z prawem, to znaczy spetnia wszelkie istot-
ne wymagania dla okreslonego zastosowania w zakresie produktu, ochrony $ro-
dowiska oraz zdrowia ludzkiego i nie doprowadzi do ogdlnych niekorzystnych
oddziatywan na srodowisko lub zdrowie ludzkie.

Nalezy uznaé, ze niespetnienie ktoregokolwiek z przytoczonych powyzej wa-
runkow (np. brak pewnosci dalszego wykorzystania) skutkuje ,,przesunigciem” da-
nego materialu do odpowiedniej grupy odpadow.

W swietle wytycznych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi [Wytyczne w za-
kresie... 2010] pozostatosci poprodukcyjne klasyfikowane sg nastepujaco:

» produkty uboczne — pozostatosci nadajace si¢ do bezposredniego wykorzystania
bez uprzedniego przetwarzania lub stanowiace surowiec do produkcji innych
wyrobow;

* odpady — pozostato$ci wymagajace poddawania procesom przerobu w celu od-
zysku lub unieszkodliwienia oraz pozostatosci poprodukcyjne nienadajace si¢
do odzysku i przedmioty lub ich cze$ci nienadajace si¢ do uzytku.

W przytoczonych definicjach nie zostat jednak wyraznie uwzgledniony aspekt
ekonomiczny. Zdaniem autorow jest to jeden z wazniejszych czynnikéw decyduja-
cych o zakwalifikowaniu pozostatosci poprodukcyjnych do grupy produktow ubocz-
nych. Zdarza si¢ bowiem, ze brak odbiorcéw (wywotany np. wysokimi kosztami
transportu) zmusza producentéw do samodzielnego przetwarzania tych materialow.
I na odwrdt, niektore okreslone rodzaje odpadow mogg stracic¢ status odpadu, je-
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zeli zostaly poddane procesowi odzysku i spetniajg Sciste kryteria — w tym waru-

nek istnienia rynku takich substancji lub przedmiotéw, badz istnienia popytu na nie

[Dyrektywa Parlamentu Europejskiego. .. 2008]. Potwierdzeniem powyzszych uwag

sa rowniez rozbieznos$ci w klasyfikacji zawartej w wielu pozycjach literaturowych

[Krajowy plan... 2003; Wisz, Matwiejew 2005; Lis, Grabowska 2007].

Celem analizy, ktorej wyniki zaprezentowano w niniejszej publikacji, byto do-
konanie oceny mozliwosci energetycznego wykorzystywania odpadow pochodzenia
rolniczego. Przeprowadzono ja w oparciu o informacje literaturowe i badania wtas-
ne. Szczegbdlng uwage poswigcono produktom ubocznym powstajacym przy pro-
dukcji zywnosci.

Na potrzeby niniejszego opracowania autorzy przyjeli nastepujaca definicj¢ bio-
odpadow z przemystu rolno-spozywczego:

* 53 to odpady, ktére ulegaja biodegradacji — zgodnie z ustawg [Ustawa o odpa-
dach... 2001] rozumie si¢ przez to odpady, ktére ulegaja rozktadowi tlenowemu
lub beztlenowemu przy udziale mikroorganizmow;

* jest to biomasa powstajaca jako produkt uboczny procesu technologicznego; nie
znajdujaca nabywcy, ktéra musi by¢ zagospodarowana lub poddana procesom
odzysku, recyklingu, unieszkodliwienia bezposrednio w zaktadzie lub ewentual-
nie w specjalistycznym przedsi¢cbiorstwie.

2. Rodzaje odpadow w produkcji zywnosci

Przewazajaca wigkszo$¢ odpadow powstajacych w rolnictwie i1 przetworstwie zyw-
nosci to odpady organiczne. Majg one w swoim sktadzie powyzej 50% sktadnikow
organicznych w przeliczeniu na suchg mas¢ [Rosik-Dulewska 2007].

W $wietle rozporzadzenia ministra rodowiska [Raport okreslajacy cele... 2011]
odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwa, lesnictwa,
lowiectwa oraz przetworstwa zywnos$ci stanowia jedng grupg oznaczong: 02. W gru-
pie tej wyrdzniono siedem podgrup:

* 02 01: Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, lesnictwa,
lowiectwa i rybolowstwa.

* 02 02: Odpady z przygotowania i przetworstwa produktéw spozywczych pocho-
dzenia zwierzgcego.

* 02 03: Odpady z przygotowania, przetworstwa produktow i1 uzywek spozyw-
czych oraz odpady pochodzenia roslinnego, w tym odpady z owocow, warzyw,
produktéw zbozowych, olejow jadalnych, kakao, kawy, herbaty, oraz przygo-
towania i przetworstwa tytoniu, drozdzy i produkcji ekstraktow drozdzowych,
przygotowywania i fermentacji melasy (z wytgczeniem 02 07).

e 02 04: Odpady z przemystu cukrowniczego.

* 02 05: Odpady z przemyshu mleczarskiego.

* 02 06: Odpady z przemystu piekarniczego i cukierniczego.

* 02 07: Odpady z produkcji napojow alkoholowych i bezalkoholowych (z wylta-
czeniem kawy, herbaty i kakao).
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Wymienione powyzej odpady moga by¢ zagospodarowane poprzez [Wytyczne

w zakresie wykorzystania... 2010]:

* suszenie, brykietowanie i wykorzystanie jako opat;

* poddanie procesowi fermentacji metanowej i produkcje biogazu;

* poddanie procesowi fermentacji alkoholowej i produkcje etanolu, np. jako do-
datku do paliw.

Przed podjg¢ciem decyzji co do sposobu zagospodarowania biomasy odpadowe;j
nalezy oceni¢: oddziatywanie procesu na srodowisko, mozliwosci techniczno-finan-
sowe realizacji wybranej technologii oraz uzyskane efekty ekonomiczne.

Wedhug danych GUS zdecydowanie najwicksza pozycje bilansu energii od-
nawialnej w 2010 r. stanowita energia biomasy statej, ktorej udziat w pozyskaniu
wszystkich no$nikow energii odnawialnej wynidst 85,36%. Udziaty pozostatych nos-
nikéw zamieszczono na rysunku 1.

Obiopaliwa state
1,67%_, 0,04% (3104

Bbiopaliwa ciekle
003% _ 0.20% Bwoda
Mwiatr

Obiogazy

6,65% B pompy ciepta
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Rys. 1. Udziat roznych nosnikow w bilansie energii odnawialne;j

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Energia ze zrédet odnawialnych. .. 2011].

Podobna przewage biomasy stalej mozna zaobserwowac w przypadku odpadow
z przemystu rolno-spozywczego, ktore moga zosta¢ wykorzystane energetycznie —
zdecydowanie najwigksza ilos¢ to odpady state pochodzace z réznych etapow pro-
dukcji zywnosci.

Zestawienie najwazniejszych rodzajow odpadow z produkcji zywnosci zamiesz-
czono w tabeli 1. Wyszczegdlniono w niej rowniez te odpady, ktore zgodnie z roz-
porzadzeniem ministra §rodowiska [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... 2002]
moga by¢ przekazywane osobom fizycznym lub jednostkom organizacyjnym, niebe-



Tabela 1. Rodzaje odpadow, ktore moga by¢ wykorzystane energetycznie

. Kod . . Mozliwosé¢
Rodzaj odpadu odpadu Rodzaj produkeji przekazania*
Osady z mycia i czyszczenia 020101 o -
- Produkcja roslinna
Odpadowa masa roslinna 0201 03 +
Produkcja zwierzgca
. 020102 |. 2 .
Odpadowa tkanka zwierzgca 020202 |1 przetworstwo produktow -
pochodzenia zwierzgcego
Odchody zwierzgce 0201 06 +
Zwierzgta padte i odpadowa tkanka zwierzgca stanowiace
material szczeg6lnego i wysokiego ryzyka inne niz wymienione | 02 01 81 | Produkcja zwierzgca -
w0201 80
Zwierzgta padte i ubite z koniecznosci 0201 82 -
Odpady z mycia i przygotowywania surowcow 020201 -
Odpadowa tkanka zwierzeca stanowigca material szczegolnego Przetworstwo produktow
i wysokiego ryzyka, w tym odpady z produkcji pasz migsno- 02 02 81 | pochodzenia zwierzgcego -
-kostnych inne niz wymienione w 02 02 80
Szlamy z mycia, oczyszczania, obierania, odwirowywania
. T A 020301 -
i oddzielania surowcow
Wytloki, osady i inne odpady z przetworstwa produktow Przetworstwo produktow
o . 02 03 80 L -
ro$linnych (z wylaczeniem 02 03 81) pochodzenia roélinnego
Odpady z produkcji pasz roslinnych 02 03 81 +
Odpady tytoniowe 0203 82 -
Osady z oczyszczania i mycia burakow 020401 L +
- Przemyst cukierniczy
Wystodki 02 04 80 -
Odpadowa serwatka 02 05 80 | Przemyst mleczarski +
Nieprzydatne do wykorzystania thuszcze spozywcze 02 06 80 Przer.nys% pickarniczy +
i cukierniczy
Odpady z mycia, oczyszczania i mechanicznego rozdrabniania
. Iy —+
SUTOWCOW 020701 Plrl?d;:klcja na};l)oww
P - alkoholowyc
Odpady' z destylacji splrytua'llow ' 02 07 02 i bezalkoholowych
Wytloki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary 02 07 80 +
02 02 03 _
02 03 04 -
Surowce i produkty nienadajace si¢ do spozycia i przetworstwa 02 0501 | Rozne rodzaje produkeji +
02 06 01 _
02 07 04 +
020199
020299
02 0399
Inne niewymienione odpady 02 04 99 | Roézne rodzaje produkceji -
02 0599
02 06 99
020799
02 02 04
02 03 05
R 02 04 03 .. . .
Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekow 02 05 02 Rozne rodzaje produkcji -
02 06 03
02 07 05

* Posiadacz odpadéw moze je przekazywac osobom fizycznym lub jednostkom organizacyjnym,
niebedacym przedsigbiorcami, do wykorzystania na ich wlasne potrzeby.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... 2001 oraz 2002].
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dacym przedsigbiorcami, do wykorzystania na ich wlasne potrzeby. Jest ich stosun-
kowo niewiele, przewazajaca wigkszo$¢ to odpady, ktore producent musi samodziel-
nie zagospodarowac lub neutralizowac. Mozliwe jest rowniez ich dostarczenie do
odpowiedniego, wyspecjalizowanego zaktadu. Jest to jednak w wielu przypadkach
kosztowne, co przemawia za podjgciem prob wykorzystania energetycznego.

W dalszej czgséci pracy omowiono mozliwosci energetycznego wykorzystania
bioodpaddéw przy uwzglednieniu nastepujacych obszarow: produkcja surowcoOw ros-
linnych lub zwierzgcych oraz ich przetworstwo.

3. Mozliwosci energetycznego wykorzystania odpadow
z przemyshu rolno-spozywczego

W tabeli 2 zestawiono podstawowe rodzaje odpaddéw z produkcji roslinnej wraz
z oceng mozliwosci ich wykorzystania na cele energetyczne. Przeprowadzono ja
w oparciu o dane literaturowe oraz badania wtasne [m.in. Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 29 stycznia... 2002, Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
21 marca 2002; Wisz, Matwiejew 2005]. W zasadzie dominujg wyraznie dwa sposo-
by: spalanie oraz produkcja biogazu. Trzeci z uwzglednionych sposobow to piroliza.
Jest on wprawdzie jeszcze stosunkowo stabo rozpowszechniony, ale badania w tym
kierunku sa prowadzone bardzo intensywnie. Jednym z podstawowych kryteriow
decydujacych o wyborze sposobu wykorzystania jest wilgotnos¢ surowca.

Proces produkcji biopaliw statych (szczeg6lnie aglomerowanych) wymaga sto-
sowania materiatu o wilgotnosci ponizej 20% [Fraczek (red.) 2010b]. W wielu przy-
padkach niezbg¢dne jest zatem dosuszanie biomasy. W $wietle badan przeprowadzo-
nych przez autorow, jest to jeden z najbardziej energochtonnych zabiegéw procesu
technologicznego i1 jego stosowanie znacznie podnosi koszty produkcji [Fraczek
(red.) 2010a]. Spalanie biopaliwa wilgotnego skutkuje znacznym obnizeniem para-
metrow pracy kotta (zmniejszenie wartosci opatowej poprzez konieczno$¢ odparo-
wania duzej ilo$ci wody), obnizeniem jego sprawnosci cieplnej i moze prowadzi¢
do awarii systemu. W zwiazku z tym jako biopaliwa stale powinny by¢ stosowane
odpady z produkc;ji ro§linnej, ktore cechuja sie niska wilgotno$cia (np. stoma, plewy,
lodygi kukurydzy). Pozostata wysokouwodniona biomasa moze by¢ wykorzystana
w produkcji biogazu.

Obecnie najwigkszy stopien wykorzystania biomasy do bezposredniego spalania
dotyczy stomy. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na stome rzepakowa, doswiadczenia
bowiem zwigzane z wytwarzaniem peletow ze stomy rzepakowej i ich spalaniem
w paleniskach kottow pytowych sa pozytywne [Berg i in. 2007]. Natomiast pozosta-
te odpady z produkcji roslinnej wykorzystywane sa raczej sporadycznie.

Bezposrednie spalanie biomasy stwarza wiele problemow technicznych. Wigk-
szo$ci z nich mozna unikng¢, przygotowujac wstgpne biomasy i spalanie powstatych
produktéw po jej wstepnym przetworzeniu. Takimi termicznymi metodami przetwo-
rzenia biomasy sg piroliza i zgazowywanie. Procesy pirolizy i zgazowania biomasy
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zalicza si¢ do nowoczesnych sposoboéw zagospodarowania biomasy ze wzgledu na
mozliwos$¢ uzyskania gazu, ktéry mozna wykorzysta¢ bezposrednio w urzadzeniach
o wysokich sprawno$ciach energetycznych (turbiny, silniki gazowe) [Fraczek i in.
2011]. Coraz wigcej badan prowadzanych jest wigc w celu opracowania technologii
wykorzystania r6znych rodzajow biomasy odpadowej w pirolizie. Sadzac po stop-
niu zainteresowania wielu osrodkow naukowych, nalezy si¢ spodziewac szybkich
postepow.

Tabela 2. Odpady z produkcji roslinne;j

. Mozliwo$ci wykorzystania
RO‘_iZﬂJ na cele energetyczne
uprawianych Odpady -
roslin spalanie prs)dukqa piroliza
biogazu
Zboza i trawy |sloma zbdz XXX XX X
plewy XXX XXX X
todygi kukurydzy XXX X X
niezagospodarowane zbiory - XX -
zbutwiale siano X XX -
zbutwiale 1 zanieczyszczone ziarno ° XX X
Rosliny fety ziemniaczane X XX -
okopowe odpady z pielggnacji — chwasty ° XXX -
zepsute zbiory roslin okopowych ° XXX -
liscie buraczane ° XXX -
Sady liscie drzew i krzewow owocowych X X -
i plantacje galezie XXX o XX
owocowe spad owocowy ° XXX °
izi}i/:;(azzlslg(l)(g::(?;ne zbiory - XXX -
zepsute zbiory ° XXX °
pedy winorosli XXX XXX -
Warzywa grochowiny XX XX -
Tety pomidorowe XX XX -
pedy ogorkowe i dyniowe XX XX -
odpady z pielegnacji — chwasty ° XXX °
zdyskwalifikowane zbiory - XXX -
zepsute warzywa ° XXX °
na¢ marchwi, selera, pietruszki ° XXX °
Oznaczenia: XXX — zalecane e — niezalecane
XX — mniej zalecane — — stosowane w ostatecznosci

lub na etapie badan

Zrodto: opracowanie wlasne.



56 Jarostaw Fraczek, Tomasz Hebda, Bogustawa Lapczynska-Kordon

Najwigksza liczba réznych rodzajéw odpadow roslinnych moze obecnie zostaé
wykorzystana do produkcji biogazu [Cebula, Latocha 2005; Curkowski i in. 2009].
Z punktu widzenia kosztochtonnos$ci procesu fermentacji najkorzystniejsze sg pozo-
statosci, ktore zawieraja wigcej wody w swoim sktadzie — np. zdyskwalifikowane
i zepsute owoce, warzywa oraz liScie buraczane. Ich zwigkszona wilgotno$¢ pozwa-
la na zmniejszenie zapotrzebowania na wode technologiczng; szczegolnie w instala-
cjach pracujacych w systemach mokrych.

Podobne zastosowanie znajduja odpady z produkcji zwierzgcej. Jedynie w nie-
licznych przypadkach (np. padlina zwierzgca, odpady wysokiego ryzyka) zalecane
jest spalanie lub piroliza (po opracowaniu odpowiedniej technologii).

Tabela 3. Poréwnanie mozliwosci energetycznego wykorzystania odpadow z produkcji zwierzecej

Mozliwosci wykorzystania na cele
Rodzaj hf)dowanych Odpady energetyclee
Awierzat spalanie prc}dukq a piroliza
biogazu
Bydto i konie obornik bydlecy i konski ° XX °
gnojownica ° XXX °
gnojowka ° XXX °
padlina zwierzgca XXX ° -
odpady wysokiego ryzyka XXX ° X
Drob pomiot ptasi - XX -
Scidtka drobiowa - XX -
padlina ptasia XXX ° X
odpady wysokiego ryzyka XXX ° X
pierze XX ° -
Trzoda chlewna gnojowka ° XXX °
gnojowica ° XXX °
padlina zwierzgca XXX ° X
odpady wysokiego ryzyka XXX ° X
Oznaczenia: XXX — zalecane e —niezalecane
XX — mniej zalecane — — stosowane w ostatecznosci

lub na etapie badan

Zrodto: opracowanie wiasne

Jak stwierdza Kumider [1996], przy realizacji procesoOw w przemysle spozyw-
czym powstaja znaczne straty surowca, zwigzane glownie z zastosowanym z proce-
sem technologicznym. Wykorzystanie surowcow nie jest wiec nigdy stuprocentowe.
Wedtug Urbanca [2004] udziat surowca niewykorzystanego w danym procesie moze
wynosi¢ od 34 do nawet 87% (rys. 2).
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Wedhug danych GUS w przemysle spozywczym powstaje ponad 10 tys. odpa-
dow, z ktorych ok. 80% podlega odzyskowi, a pozostate sa unieszkodliwiane (ter-
micznie lub poprzez sktadowanie) lub czasowo magazynowane. Przemyst spozyw-
czy jest wiec tg galezia gospodarki, w ktorej nalezy szczegdlnie uwaznie uwzglednié
zasady racjonalnej gospodarki odpadami, co moze skutkowac¢ znacznym obnizeniem
kosztow produkc;ji.

produkcja cukru buraczanego

produkcja skrobi ziemniaczanej

produkcja olejow roslinnych

produkcja sokow owocowych i warzywnych
produkcja serow

uboj drobiu i przetworstwo

uboj $win i przetworstwo

uboj bydta i przetworstwo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Udziat surowca niewykorzystanego [%]

Rys. 2. Udziat surowca niewykorzystanego w niektorych gatgziach przemystu spozywczego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Urbaniec 2004].

W tabeli 4 zamieszczono wykaz wybranych odpadéw z przemystu spozywcze-
g0, majacych potencjalne mozliwosci wykorzystania energetycznego.

Najwigcej odpadow powstaje w przemysle cukrowniczym — w roku 2006 byto to
ponad 55% ogolnej ilosci odpaddw z przemystu spozywczego [Kasztelan 2008]. Przy
produkcji 1 kg cukru powstaje $rednio migdzy innymi ok. 3,2 kg wystodkow, 1,9 1
sciekow oraz 0,5 kg osadow z mycia i czyszczenia burakow. Przy produkcji sera prze-
tworzenie 1 kg mleka skutkuje powstaniem ok. 0,7 kg serwatki. W przemysle owoco-
wo-warzywnym powstaje ok. 6,6 1 sciekéw na kilogram produkcji, a przy produkcji
soku zageszczonego z jablek $rednio 3 1 Sciekow i 1 kg wytlokdéw na kilogram produk-
cji. Liczby te przytoczono jedynie po to, aby pokazaé, jak duza ilos¢ odpadow wymaga
odpowiedniego zagospodarowania. Przy produkcji bioenergii z odpaddéw przemystu
spozywczego, podobnie jak w produkcji zwierzecej, ze wzgledu na duzg zawartos$¢
wody w biomasie w wigkszo$ci przypadkéw zalecana jest produkcja biogazu.

W tabeli 5 zamieszczono charakterystyke wybranych substratow wraz z potencja-
fem produkcji biogazu. W swietle tych danych w produkcji biogazu z odpaddow z pro-
dukcji zwierzecej wskazane jest uzupetienie wsadu innymi substratami (szczegolnie
odpadami z przemystu spozywczego), ktore pozwolg na zwigkszenie produktywnosci.
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Tabela 4. Przyktady odpadow z przemystu spozywczego i mozliwos$ci ich energetycznego
wykorzystania

Mozliwos$ci wykorzystania
i na cele energetyczne
Rodzaj Odpady g ty
przemystu . |produkcja| . ..
spalanie |, . piroliza
biogazu
Ubgj kosci XX - X
1 przetworstwo | row ° XX °
migsne
thuszcze - XXX -
skora X ° -
sier$¢, szczecina, pierze, jelita X ° X
tre$¢ pokarmowa ° XX °
rogi i kopyta X ° X
odpadowa tkanka zwierzeca ° XX °
odpady wysokiego ryzyka XXX °
Przemyst serwatka ° XX °
mleczarski maslanka
pozostatosci: mleka, mleka sproszkowanego, mleka ° XX °
skondensowanego, twarogu, twardego sera
zdyskwalifikowane mleko ° XXX °
Przemyst wyttoki jabtkowe
OWOCOWO- wyttoki owocow kolorowych
-warzywny wytloki warzywne
pestki owocow i gniazda nasienne obierzyny
i skorki X XX X
odpady marchwiowe i grochowe
mtéto pomidorow
osady pomoszczowe
liscie okrywkowe i czgsci poglabowe
wycierki ziemniaczane
sok ziemniaczany ° XXX °
szlam krochmalowy
Przemysi_ wystodki o XXX o
cukrowniczy | melasa
odcieki raﬁnadowe . B XXX B
woda poprasowa i dyfuzyjna
zdyskwgllﬁkow§ne buraki R XXX R
ogonki i odtamki buraczane
Oznaczenia: XXX — zalecane e —niezalecane
XX — mniej zalecane — — stosowane w ostatecznosci

lub na etapie badan

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5. Charakterystyka wybranych substratow wraz z potencjatem produkcji biogazu

Nazwa substratu

Procentowa
zawartos¢
suchej masy

Procentowa
zawarto$¢ suchej
masy organicznej

Produkcja
metanu z 1 t
suchej masy

w substracie w suchej masie | organicznej
[%] [%] [m’]
Odpady gnojowica bydleca 9,5 77,4 222.5
zprodukeji | onoiowica $winiska 6,6 76,1 301,0
pwierzees) gnojowica kurza 15,1 75,6 320,0
gnojowica krow mlecznych 8,5 85,5 154,0
gnojowka 2,1 60,0 222,5
Odpady odpady poflotacyjne z rzezni 14,6 90,6 680,0
poubojowe f;gg;i; zotadkow 15,0 84,0 264,0
?ﬁii‘;‘;‘g‘zxana thanka 343 49,1 700,0
Roéliny stoma 87,5 87,0 387,5
energetyczne | rawa — kiszonka 40,3 83,4 396,6
i odpady
rolnicze trawa 11,7 88,0 587,5
siano 87.8 89.6 419,9
ziemniaki — liScie 25,0 79,0 587,5
kukurydza — kiszonka 32,6 90,8 317,6
bob — kiszonka 24,1 88,6 291,0
rzepak — kiszonka 50,8 87,6 379,5
buraki pastewne 13,5 85,0 546,6
buraki cukrowe 23,0 92,5 4440
cebula 12,9 94,8 360,3
Przetworstwo | odpady i resztki owocow 45,0 61,5 400,0
spozywcze odpady i pozostatosci 13,6 80,2 370,0
melasa 81,7 92,5 301,6
wystodziny browarnicze 20,5 81,2 545,1
Zgi;;‘;iﬁ;zelmany 13,6 89,5 387,7
gliceryna 84,0 91,5 1196,0
odpady z produkcji oleju 78,8 97,0 600
serwatka 5,4 86,0 383,3
odpady z produkcji serow 79,3 94,0 610,2
odpady piekarnicze 87,7 97,1 403.4

Zrodto: [Curkowski i in. 2009].
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4. Perspektywy energetycznego wykorzystania bioodpadow

Polityka energetyczna Polski zmierza nie tylko do zwigkszenia udziatu OZE w bi-
lansie energetycznym, ale i do ograniczenia wykorzystania zasobow biomasy le$nej
w celach energetycznych. W przypadku wspoétspalania biomasy w jednostkach po-
wyzej 5 MW dazy si¢ do wyeliminowania tego rodzaju biopaliwa (rys. 3). Wymogi
dotyczace spalania biomasy w zrodtach o tacznej mocy powyzej 20 MW z wyko-
rzystaniem uktadu hybrydowego oraz w jednostkach dedykowanych od 2010 r. sa
trochg mniej rygorystyczne — w roku 2017 udzial biomasy typu A powinien osiagnac
60%. W zwigzku z tym zdecydowanie zwigkszy si¢ popyt na biomase typu A, w tym
na bioodpady pochodzace migdzy innymi z produkcji zywnosci.

100% -

80% -

60% -
41|/ | @ Biomasa

rodzaju B
40% | '

@ Biomasa

20% - rodzaju A

0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015-
2017

Biomasa A — pochodzaca z upraw energetycznych lub odpadéw i pozostatosci z produkcji rolnej
oraz przemystu przetwarzajacego jego produkty, a takze czesci pozostatych odpadow, ktore ulegaja
biodegradacji.

Biomasy B — pozostate rodzaje biomasy.

Rys. 3. Wymogi dotyczace biomasy wspotspalanej w jednostkach powyzej 5 MW
Zrodto: [Muras 2011].

Utylizacja odpadéw powstajacych podczas produkcji zywnos$ci pociagga za sobg
konieczno$¢ rozwigzania wielu problemow natury ekonomicznej i technicznej,
a takze zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. Niejednokrotnie powstaja
bardzo duze ilo$ci bioodpadow, a ich r6znorodne cechy fizyczne i chemiczne czgsto
utrudniajg pozniejszg obrobke.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze najwicksza efektywnos$¢ wykorzystania
odpaddw rolno-spozywczych uzyskuje si¢ w procesach termicznych. Niestety, moz-
liwos¢ ich zastosowania jest ograniczona duza wilgotnoscia wigkszos$ci z nich. Po-
dejmowane sg proby stosowania nowoczesnych piecow fluidalnych typu CFB (Cir-
culating Fluidized Bed), ktore cechuja si¢ wysoka sprawnoscia, niska emisjg NOx,
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mozliwoscig stosowania paliw o niskiej jakosci i duzej wilgotnosci oraz brakiem
koniecznos$ci rozdrabniania paliwa w mtynach (maks. wielko$¢ czastki 6-20 mm).
Ich wada jest stosunkowo wysoki koszt inwestycyjny. Jak stwierdzajg Kazalski i in.
[2011], zastapienie kottow pytowych kottami fluidalnymi jest jedng z drég do wdro-
zenia wielkoskalowego spalania biomasy przy maksymalnym wykorzystaniu istnie-
jacej infrastruktury.

W najblizszym czasie nalezy si¢ spodziewaé szybszego rozwoju biogazowni,
ktore oprocz produkeji biogazu na cele energetyczne umozliwiaja utylizacje odpa-
dow 1 stosowanie przetworzonych (bezpiecznych) nawozoéw naturalnych [Curkow-
ski, Oniszk-Poptawska 2011]. Trzeba jednak uwzglednic¢ to, ze instalacje biogazowe
wymagaja stosunkowo duzych naktadéow finansowych i jak wynika z ekspertyzy
wykonanej na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi [Pasyniuk (red.)
2008], powinny powstawa¢ w bardzo duzych gospodarstwach majacych duza ilos¢
substratu lub w biogazowniach, ktore zrzeszaja wieksza liczbe rolnikow, np. bioga-
zowniach gminnych.

Wprawdzie lista substratow, ktoére moga stuzy¢ do produkcji biogazu, jest bar-
dzo obszerna [European Feedstock Atlas], niemniej w warunkach polskich gtownym
substratem jest najczesciej gnojowica [Curkowski, Oniszk-Poptawska 2012]. Dobor
substratow do produkcji musi by¢ uzasadniony ekonomicznie. Nalezy uwzglednic¢
migdzy innymi pewno$¢ i cigglos¢ ich dostaw — w produkcji zywno$ci wystepu-
je bardzo czgsto sezonowos$¢ pracy. Wiele zaktadow spozywczych dziala w trybie
kampanii, co oznacza, ze w bardzo krotkim czasie nastepujg dostawy duzej ilosci ta-
two psujacych si¢ produktow. Z tych powodow zalecane jest stosowanie kofermen-
tacji. Zroéznicowanie substratow sprzyja uzyskaniu lepszych parametrow biogazu
oraz zwigksza bezpieczenstwo dostaw surowca [Kuczynska i1 in. 2011]. Wskazana
jest rowniez taka lokalizacja biogazowi, ktéra umozliwi wykorzystanie odpadow
zardwno z przemystu spozywczego, jak i z rolnictwa. Jak wykazata analiza ekono-
miczna, najkorzystniejszy wariant realizacji biogazowi w warunkach polskich po-
lega na zintegrowaniu jej w ramach gospodarstwa rolno-hodowlanego oraz zaktadu
przetworstwa spozywczego [Curkowski i1 in. 2011].

5. Podsumowanie

Ilo$¢ bioodpaddéw powstajacych na terenie calego kraju w procesach produkcji zyw-
nosci jest bardzo duza. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze sg one w zdecydowa-
nej wigkszosci poddawane roznym procesom odzysku. Wérod nich dominuje prze-
twarzanie na pasze i nawozy. Wspotczesne zaktady przemystu rolno-spozywczego
sa jednak coraz wigksze, wzrastaja rowniez ich moce przerobowe i dlatego masa
odpadow czestokro¢ przerasta mozliwosci ich odbioru przez okolicznych rolnikow.
Szacuje sig, ze od 2010 do 2014 r. ilos¢ odpadow w tym sektorze gospodarki wzro$-
nie o 10%. Dodatkowym utrudnieniem w zagospodarowaniu bioodpadow jest duze
rozproszenie zakladow oraz to, iz wiele z nich dziata w trybie kampanii, co oznacza,
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ze w krétkim czasie w jedno miejsce dostarczane sg bardzo duze ilosci nietrwatego
surowca, z ktorego powstaje duza ilos¢ rownie nietrwalych odpadow.

Wskazane jest zatem dazenie do zwigkszania stopnia wykorzystania odpadow
z przemystu rolno-spozywczego na cele energetyczne. Pozwoli to na ich unieszko-
dliwienie i zmniejszenie kosztow produkcji ( wytworzenie wlasnej energii i ciepta).

Jedna z najbardziej powszechnych metod energetycznej konwersji bioodpadow
jest ich spalenie (bezposrednie lub po odpowiednim przetworzeniu). Nowe rozwia-
zania techniczne zmierzajg w tym zakresie do optymalizacji (obnizenia energo-
chtonnosci, a zatem kosztow) procesOw przetwarzania oraz zwigkszenia sprawnosci
cieplnej kottow. Trwaja takze poszukiwania efektywnych systemow dosuszania wie-
lu r6znych bioodpadow.

Réwnie popularne stajg si¢ systemy produkcji biogazu. Ich rozwdj jest bardziej
dynamiczny migdzy innymi ze wzgledu na fakt, iz coraz czgsciej wykorzystywane
sa uktady kogeneracji, w ktorych dzieki rownoczesnemu wytwarzaniu energii elek-
trycznej i ciepta ,,u zrodta” (bezposrednio w zaktadzie produkcyjnym) sprawnosé¢
uktadu wzrasta od okoto 47% (w przypadku klasycznego, rozdzielnego sytemu) do
okoto 85%.

W $wietle przeprowadzonej analizy wszystkie rodzaje biomasy odpadowej na-
daja si¢ do wykorzystania na cele energetyczne przy zastosowaniu jednej lub obu
wymienionych powyzej metod. Przy wyborze technologii i planowaniu inwestycji
niezbedne jest uwzglednienie elementow logistyki dostaw. Niestety, nieprzetworzo-
na biomasa cechuje si¢ najczesciej niskg gestoscig usypowa oraz duzg wilgotnoscia,
wiec transport na wieksze odlegltosci jest nieoptacalny. Nalezy wobec tego dazy¢ do
zorganizowania systemu zbiorki odpadow przemystu rolno-spozywczego w danym
rejonie, wokol utworzonych centréow przetwarzania, ktore w §wietle licznych do-
niesien literaturowych powinny by¢ lokalizowane w poblizu zakladow przemystu
rolno-spozywczego.

Wiele szacunkow wskazuje na to, ze dostgpne technologie wykorzystania odpa-
dow z przemystu rolno-spozywczego sg jeszcze dosy¢ kosztowne i dlatego powinny
zosta¢ opracowane sposoby systemowego wspomagania finansowego producentow
chcacych wdraza¢ nowoczesne technologie konwersji bioodpadow na cieplo i ener-
gi¢ elektryczna.
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THE ASSESSMENT OF USE OF AGRICULTURAL WASTE
FOR ENERGY PURPOSES

Summary: The paper presents results of a study on the possibility of using various types of
bio-waste from the agri-food industry. It was found that the highest efficiency of energetical
use of them is obtained through the use of thermal methods (barrier is the wastes” high humid-
ity). Apart from using modern fluidised stoves, there are also some attempts for pyrolysis ap-
plication. In the short period of time it is expected faster development of biogas plants, which
besides of biogas production, allow the sludge disposal and the use of natural fertilizers. How-
ever there should be considered that this type of installations require relatively large expenses.
It is also recommended to use the co-fermentation — the variety of substrates conduces to the
obtaining of a better biogas's parameters and increases the security of raw material supplies.

Keywords: biomass, sludge, agricultural and food industry.



