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.  Wstep

W okresie od 31.12. 2015 - 30.12.2017r. przez Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej
w Brwinowie byt realizowany projekt finansowany ze srodkow Unii Europejskiej 2015-1-
PLO1-KA102-015427, ktorego tytut to: ,Stosowanie innowacyjnych rozwigzan i technologii
w dziatalnosci produkcyjno - ustugowej warunkiem rozwoju obszaréw wiejskich w Europie”.
Partnerami  zagranicznymi byly niemieckie osrodek ksztatcenia i doskonalenia

zawodowego. Szkolenia zrealizowano zgodnie z zatozeniami projektu w nastepujacych w

terminach:

1 grupa - DEULA Hildesheim 27.06-08.07.2016 19 oso6b
2 grupa - DEULA Nienburg 22.08-02.09.2016 20 osob
3 grupa - DEULA Hildesheim  03.07-17.07.2017 19 osob
4 grupa - DEULA Nienburg 21.08-01.09.2017 19 oso6b

W projekcie finansowanym ze srodkow Wspdlnot Europejskich w ramach Programu
POWER uczestniczyto 4 grupy po dziewietnastu-dwudziestu nauczycieli przedmiotow
zawodowych (tgcznie 77 uczestnikdw). Pierwotnie projekt zaktadat 5 grup nauczycieli po
20 os6b kazda, jednak decyzjg FRSE na etapie kontraktowania projektu, zmniejszono
liczbe jego uczestnikdbw do 77. Uczestniczgce w projekcie osoby pracujg na terenie 16
wojewddztw, w 28 szkotach prowadzonych przez jednostki samorzgdowe i 20 placowkach
prowadzonych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ws$rdéd uczestnikéw byto 24
mezczyzn i 53 kobiety. Byly to grupy osob o réznorodnych doswiadczeniach zawodowych
w roznych branzach sektora rolniczego, co powodowato wysoki poziom zainteresowania
zagadnieniami z zakresu produkcji i przetwdérstwa zywnosci, prezentowanymi przez
specjalistow z branzy. Osoby bedace po raz pierwszy w niemieckich zaktadach pracy,
Swiadczgcych roznorodne ustugi dla gospodarstw rolnych, interesowaty sie ich
funkcjonowaniem, organizacjg pracy. Szczegdlne duze zainteresowanie uczestnikow
dotyczyto gospodarstw rolnych, warunkéw ich funkcjonowania, wspotpracy z instytucjami
zewnetrznymi.

Nauczyciele uczestniczgcy w szkoleniach u partneréw zagranicznych — DEULA
Nienburg i DEULA Hildesheim, poznane zagadnienia bedg wdraza¢ do wiasnej praktyki
edukacyjnej. Udziat nauczycieli umozliwi juz na etapie nauki zawodu eksponowanie
istotnych aspektéw dotyczgcych mozliwosci wprowadzania innowacyjnych rozwigzan w
procesach technologicznych produkcji zywnosci na kazdym jego etapie. Stanowi¢ to

bedzie inspiracje do przekazywania nowych tresci ksztatcenia podczas realizowanych
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szkolen izaje¢ dydaktycznych. Jest to rowniez impuls do podjecia dziatan

w gospodarstwach rolnych, zaktadach pracy (miejscach zatrudnienia uczniéw)

zmierzajgcych do ograniczania zuzycia energii na kazdym etapie produkcji zywnosSci i

minimalizacji kosztéw produkciji.

Wysoki poziom bezrobocia w Polsce, a takze zwiekszajgcy sie na terenie Niemiec
I innych krajéw europejskich, wymusza czestg zmiane miejsc pracy nie tylko w wymiarze
lokalnym, ale i europejskim. Obywatele Europy przemieszczajg sie w poszukiwaniu miejsc
zatrudnienia w réznych krajach. Wymaga to, aby rowniez polscy uczniowie, przyszli
pracownicy europejskiego rynku pracy znali i przestrzegali przepisy dotyczgce norm w
produkcji zywnosci obowigzujgce w innych krajach, a zwtaszcza sgsiaddéw jakimi sg
Niemcy. Problem ten ma charakter europejski. Wymiana poglagdéw, doswiadczen,
dyskusje dotyczgce ujawnionych roznic i zbieznosci potwierdzity obszary, ktére wymagajg
szczegolnej uwagi.

Zatozone cele projektu - w ocenie Partneréw i Beneficjenta - zostaty osiggniete.
Oznacza to, ze uczestnicy poznali i opanowali informacje przekazywane podczas
szkolenia. Szkolenia obejmowaty nastepujgce zagadnienia merytoryczne:

— Poréwnanie funkcjonowanie systemu ksztatcenia i doskonalenia zawodowego
rolnikdw i pracownikow sektora rolniczego i przetworczego w Niemczech.

— Mozliwo$ci odzyskiwania i pozyskiwania réznych rodzajéw energii w procesach
przetworczych i produkcyjnych (przetwoérstwo odpadow, produkcja biomasy, energia
odnawialna).

— Produkcja roslin energetycznych przeznaczonych na biomase.

— Bezptuzna uprawa gleby. Zabiegi pielegnacyjne i ochrona roslin.

—  Przygotowywanie artykutow do przechowywania, sktadowania i sprzedazy
bezposrednie;j.

— Hodowila roslin o specjalnych wtasciwosciach (GMO).

— Praca hodowlana i produkcja zwierzeca w niemieckich osrodkach badawczych.

— Ograniczanie naktadow energetycznych (i odzyskiwanie energii) w przetworstwie
ZyWwnosci.

Pracownicy niemieckich zaktadéw pracy, a takze rolnicy - zweryfikowali swoje
dotychczasowe wyobrazenia o polskim pracowniku, jego umiejetnosciach, rynku pracy,
edukacji. Nauczyciele podczas wizyt studyjnych w niemieckich gospodarstwach rolnych,
zaktadach pracy, poznali rzeczywiste warunki prowadzenia procesow pracy, wymagania

stanowisk pracy i wystepujgce na nich zagrozenia, a takze mozliwosci redukcji zuzycia
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energii. Ponadto poznali systemy prowadzenia szkolen doskonalgcych oraz
uwarunkowania organizacyjne  wynikajace zrodzaju prowadzonej dziatalnosSci
gospodarczej poszczegolnych zaktaddéw (gospodarstw rolnych) o réznych kierunkach
dziatalnosci. W trakcie seminariow z przedstawicielami roznych instytucji funkcjonujgcych
na niemieckim rynku pracy, a takze rynku edukacyjnym, uczestnicy szkoleh bezposrednio
wymieniali poglady iwypracowywali wnioski z uwzglednieniem wiasnych obserwaciji
i doswiadczen zawodowych dotyczgcych mozliwosci powstawania nowych miejsc pracy,
wykorzystania potencjatu technicznego gospodarstw i ich wdrozenia w warunkach
polskich. Podczas realizacji programu szkolenia byt on elastycznie dostosowywany
I uzupetniany o elementy merytoryczne wynikajace z indywidualnych potrzeb uczestnikow
wymiany doswiadczen w poszczegolnych grupach.

Partnerzy niemieccy chetnie wspotpracowali w realizacji takich przedsiewziec,
poniewaz spetniaty oczekiwania i zyczenia uczestnikow wymiany doswiadczen. Oprocz
réznych gospodarstw rolnych, zaktadéw produkcyjnych i ustugowych, uczestnicy poznali
réwniez inne placowki ksztatcenia zawodowego i ustawicznego (szkote rolniczg, centrum
ksztatcenia zawodowego), z ktérymi wspoitpracujg partnerzy niemieccy. Pozwolito to
uksztattowaé obiektywny obraz stanowisk pracy, a takze stanowisk dydaktycznych, na
ktorych szkoleni sg przyszli pracownicy oraz osoby odbywajgce dalsze ksztatcenie
ustawiczne z réznych branz.

Partnerzy niemieccy wykazali bardzo duze zaangazowanie w wypracowywany efekt
materialny, udostepniajgc uczestnikom wymiany wszystkie potrzebne materiaty, a takze
pozyskiwali je zinnych instytucji, ktére odwiedzali uczestnicy szkolenia i od oséb
prowadzgcych seminaria. Podczas seminaridw omdwiono roznice w wyposazeniu baz
dydaktycznych w Niemczech i Polsce, z uwzglednieniem pomocy dydaktycznych, jakimi
dysponujg szkoty. Przedstawiono mozliwosci dalszej wspotpracy w zakresie doskonalenia
zawodowego nauczycieli oraz organizacji praktyk uczniowskich i stazy, finansowanych ze
Srodkéw Unii Europejskiej. Partnerzy niemieccy umozliwili uczestnikom wymiany
doswiadczen zapoznanie sie zkulturg oraz obiektami historycznymi w okolicach
Hanoweru, Nienburga, Hildesheim i innych okolic.

Wypracowany efekt materialny w postaci opracowania, stanowi dla uczestnikow
istothg pomoc dydaktyczng i egzemplifikujgcg nabyte doswiadczenia podczas pobytu
w niemieckich osrodkach ksztatcenia i doskonalenia zawodowego. Opracowanie to jest
udostepniane réwniez wszystkim zainteresowanym uczestnikom podczas organizowanych
I prowadzonych przez uczestnikow projektu szkolen i zaje¢ dydaktycznych. Elektroniczna
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forma opracowania efektu materialnego umozliwia tatwg adaptacje jego potrzebnych
fragmentéw do roznych form prezentacji, w zaleznosci od potrzeb prowadzgcego zajecia

dydaktyczne lub szkolenie.

Opracowanie to jest ilustrowane dokumentacjg fotograficzng obrazujgcg istotne
elementy opisywanych tresci. Jest to istotnym walorem, szczegolnie przydatnym podczas
prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, umozliwiajgcym upoglgdowienie prezentowanych
tresci. Integralng czescig opracowania jest przygotowana prezentacja dotyczgca projektu.

Podpisanie umowy z NA nastgpito w grudniu 2015r., co pozwolito przygotowac
realizacje projektu na rok 2016 i 2017 u partnerow zagranicznych. Program szkolenia, jako
zatgcznik do umowy podpisano w dwoéch jezykach: polskim i niemieckim, w trzech
egzemplarzach po jednym dla kazdej ze stron umowy (beneficjent, instytucja przyjmujgca
I uczestnik).

Uczestnicy po powrocie ze szkolenia potwierdzili catkowite wykorzystanie czasu
przeznaczonego na realizacje programu. Kazdy dzien pobytu byt szczegotowo
zaplanowany i zgodnie z planem realizowany. Kazdy uczestnik projektu otrzymat certyfikat
od partnera zagranicznego, potwierdzajgcy udziat w szkoleniu z zakresu tematu projektu w
okreslonym terminie w kazdym z osrodkdéw, wystawiony w jezyku niemieckim. Uczestnicy
spotkania wysoko ocenili prezentowany program szkolenia oraz profesjonalizm
pracownikdéw w omawianiu poszczegolnych zagadnien.

Ponadto, Beneficjent projektu wystawit zaswiadczenia uczestnikom projektu
potwierdzajgce udziat w catym projekcie w terminie od 31.12. 2015 - 30.12.2017r.
Zaswiadczenia te — oprocz wymaganych umowg zapisow (w tym logo Programu PO WER)
— zawierajg program merytoryczny wymiany, nazwy instytucji wspotpracujgcych w
realizacji projektu w Polsce i w Niemczech.

WSszyscy uczestnicy otrzymali przygotowywany juz dokument Europass Mobility,

potwierdzony przez Krajowe Centrum Europass.
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Il.  Uwarunkowania lokalizacyjne i technologiczne produkcji biogazu na bazie
odpadow pochodzenia rolniczego.

Przedmiot Systemy energetyki odnawialnej

Miejsce Pracownia przedmiotowa odnawialnych zrodet energii / zajgé
praktycznych

Czas trwania 90 minut

Klasa (klasy) /111

Zawod (zawody) Technik urzadzen 1 systemow energetyki odnawialnej nr

specjalizacji 311930

Efekty ksztalcenia z podstawy
programowej  ksztalcenia w
zawodzie (kwalifikacji, PKZ)

PKZ(B.g)

1. okresla zrodia
i niekonwencjonalnej;

3. charakteryzuje procesy wytwarzania energii: elektrycznej,
mechanicznej i cieplnej;

4. rozroznia obiekty energetyczne oraz okresla ich wpltyw na
srodowisko;

5. charakteryzuje systemy energetyki odnawialnej;

B.21.1

2. dobiera urzadzenia do pozyskiwania energii odnawialnej;

energii konwencjonalnej

4. ustala  miejsca  lokalizacji  urzadzen  stosowanych
w systemach energetyki odnawialnej;
Efekty wspolne dla obszaru JOZz

3. analizuje i interpretuje krotkie teksty pisane dotyczace
wykonywania typowych czynnosci zawodowych;

5. korzysta z obcojezycznych Zrodet informacji;

KPS

3. przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

5. potrafi radzi¢ sobie ze stresem;

OMZ(5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne

wplywajace na poprawe warunkow 1 jakosci pracy;

Liczba uczniow

10

Temat Uwarunkowania lokalizacyjne i technologiczne produkcji
biogazu na bazie odpadéw pochodzenia rolniczego.
Cel gtowny zajec Nabycie/opanowanie przez uczniéw umiejetnosci:

— okres$lania Zzrddel energii niekonwencjonalnej;

— doboru urzadzen do pozyskiwania energii odnawialnej
z biomasy rolniczej;

— ustalania miejsca lokalizacji urzadzen stosowanych
w systemach energetyki odnawialnej na bazie produkcji
biomasy rolniczej;

Cele szczegodtowe zajec
Uszczegotowione
ksztatcenia

efekty

Po zakonczeniu zaj¢¢ uczen bedzie umiat:

— scharakteryzowa¢ surowce do produkcji biogazu rolniczego;

— scharakteryzowa¢ elementy ciggu technologicznego
produkcji biogazu;

— budowe 1 wyposazenie biogazowni rolniczej;

— przeanalizowa¢ uwarunkowania lokalizacyjne biogazowni;

— omoéwi¢ cele budowy i1 korzysci rozwoju biogazowni
rolniczych;
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— pordéwnac uwarunkowania polskie 1 niemieckie rozwoju tego
typu inwestycji gospodarczych uwzgledniajac ich analize
ekonomiczna;

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zaj¢ciach, wspotpraca w parach, poprawne
wykonanie zadania z karty pracy, aktywnos$¢, poprawne
rozwigzanie testu.

Srodki dydaktyczne

Zalaczniki - materialty dydaktyczne przygotowane przez
nauczyciela, publikacje z zakresu OZE, opracowania
zamieszczone w Internecie przez instytucje zwigzane z OZE,
rzutnik multimedialny, komputer

Metody nauczania

Wyktad, praca z materialami zrodlowymi, Internetem ,burza
mozgoéw, pogadanka.

Formy pracy

Dyskusja, praca w grupach.

Przebieg zajec

CzynnoSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne (5 min)
— sprawdzenie obecnosci;
— przygotowanie uczniow do zaje¢;

Czes¢ gléwna

Instruktaz wstepny — (10 min)

— omoéwienie tematyki zaje¢, cwiczen praktycznych;

— podanie celow zaje¢  wynikajacych z
programowej;

— omowienie planu i przebiegu zaj¢¢;

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteridw zaliczenia zaj¢¢;

podstawy

Cwiczenia

Praca w zespotach 2 osobowych (60 min)

Wykonanie zadania woparciu o zalaczone materiaty
dydaktyczne (praca w 5 grupach).wg. nastepujacych punktow:
— czynniki lokalizacyjnych biogazowni rolniczych,

— elementy budowy obiektow,

— zasady procesu produkcji biogazu i jego etapow,

— uwarunkowan rozwoju rynku biogazowni w Niemczech.
Nauczyciel zwraca uwage na wilasciwg kolejno$¢ procesow
technologicznych produkcji biogazu.

Prezentacja wykonanej pracy
przez uczniow

Czas dla kazdego zespotu: (10 min)
— uzupelnianie informacji przez
wypowiedzi uczniow;

nauczyciela, korekta

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— ocena pytan kontrolnych;
— obserwacja przebiegu zaj¢¢;
— ocena efektu koncowego.

Podsumowanie zaje¢ i ocena
uczniow przez nauczyciela

Samoocena uczniéw wedtug przyjetych kryteriow (5 min)

Praca domowa

Ocen potencjat wzrostu ilosci

regionalnym wg wojewodztw.

biogazowni w ujeciu

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidw, podzigkowanie za aktywne
uczestnictwo w zajeciach.
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Zalaczniki:

1. Kryteria oceniania podczas zajeé:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

. grupa | grupa Il | grupa Il | grupa IV | grupa V
Kryteria oceny

Postugiwanie si¢ terminologia
zawodowg

Znajomos$¢ przepisow BHP obstugi
danego sprzetu

Wspotpraca w grupach

Zaangazowanie ucznia na zajeciach

Sposdb prezentacji wykonanej pracy,
komunikatywno$¢

Suma punktow

Ocena

Ocenianie:10 punktow — celujacy, 9 punktow - bardzo dobry, 8 punktow — dobry,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 — niedostateczny

N

. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci - pytania kontrolne:

Poprawna odpowiedz na pytanie — to mozliwo$¢ uzyskania 1 p

Czym jest biogaz?

Czym jest biomasa?

Na czym polega wykorzystanie biogazu w agregacie kogeneracyjnym?

Co jest gtéwnym urzadzeniem w instalacji do wytwarzania biogazu?

Jakich surowcow mozna uzywac¢ do produkcji biogazu rolniczego?

Wymien elementy technologiczne produkcji biogazu?

Gdzie mozna wykorzystywac biogaz?

Na co trzeba zwrdci¢ szczegdlng uwage przy wyborze lokalizacji biogazowni?
Jakie sg cele 1 korzysci wynikajace z rozwoju biogazowni rolniczych?

10. Podaj definicje biomasy, wymien rodzaje biomasy ze wzglgedu na srodowisko jej pochodzenia?
11. Wymien fazy fermentacji metanowe;j?

12. Co wchodzi w sklad kosztow wykorzystania biomasy rolniczej?

©CoNOA~ N

Ocenianie: 12 punktow — celujacy, 10 punktow - bardzo dobry, 9 punktow — dobry ,
8 punktow — dostateczny, 7 dopuszczajacy, ponizej 6 — niedostateczny
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3. Materialy informacyjne dla nauczyciela / ucznia

A

Potencjalne zasoby biomasy mozna podzieli¢ ze wzgledu na jej pochodzenie:
biomasa pochodzenia lesnego,

biomasa pochodzenia rolnego,

odpady organiczne.

Elementy ciggu technologicznego w produkcji biogazu:

W biogazowni rolniczej mozna wyr6ézni¢ nastgpujace etapy procesu technologicznego,

niezaleznie od rodzaju eksploatac;ji:

dostawa,

sktadowanie,

uzdatnianie,

transport i wprowadzanie substratow,

uzyskanie biogazu,

sktadowanie 1 ewentualnie uzdatnianie odpadow pofermentacyjnych oraz ich wywozka,
magazynowanie, uzdatnianie i wykorzystanie biogazu.

Rosliny energetyczne:

Kukurydza ma szerokie zastosowanie jako ro$lina pastewna, jadalna i1 przemyslowa.

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania kukurydzg jako rosling
pastewng oraz jako rosling energetyczng na biomase. Gtownym kierunkiem uprawy jest uprawa jej
na kiszonke.

D.

Potencjal biomasy rolniczej w Niemczech:

Catkowity potencjal energii biomasy mozliwej do pozyskania z rolnictwa jest szacowany od

360 do 800 PJ rocznie, z tego z upraw energetycznych ok. 100 PJ oraz 550 PJ ze wszelkiego rodzaju
odpadéw zwigzanych z produkcjg rolniczg. W 2009 roku uprawy energetyczne zajmowaty blisko 2
min ha, z tego uprawy do wykorzystania przemystowego obejmowaty 294 tys. ha. Zagajniki
0 krotkiej rotacji sa obecnie uprawiane na powierzchni 1000 ha. W Niemczech funkcjonuje tez ok.
4000 biogazowni. Istnieje znaczacy potencjat do dalszego rozwoju bioenergii poprzez zwigkszenie
produktywnosci, jak tez w wyniku dalszych strukturalnych zmian w polityce rolne;.

Zrédlo : www.ien.com.pl Potencjat i energetyczne wykorzystanie biomasy
w krajach Europy Srodkowej dr Hanna Bartoszewicz-Burczy

E.

Zalety biogazowni rolniczych:

zmniejszanie zuzycia paliw kopalnych;

redukowanie zanieczyszczen powstajacych podczas wytwarzania energii cieplnej
i elektrycznej;

ograniczenie emisji gazow cieplarnianych;
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Zrédio:

mozliwos¢ nawozenia pol uprawnych przefermentowanym osadem;
zniszczenie nasion chwastow w procesie fermentacyjnym, co pozwala zredukowa¢ zuzycie
srodkow ochrony roslin.

Powislanska Regionalna Agencja Zarzgdzania Energiq : bioenergia — biomasa
Uwarunkowania lokalizacji biogazowni:
lokalna infrastruktura elektroenergetyczna lub gazownicza;

rodzaj terenu i bezposrednie sgsiedztwo;
rodzaj, jakosc¢ 1 dostgpnos¢ surowcow.

. Celem budowy biogazowni rolniczych jest:

realizacja dziatan zmierzajacych do poprawy stanu srodowiska naturalnego;

wykorzystanie dostepnego potencjatu energetycznego, jakim dysponuje rolnictwo krajowe;
wzrost przychodow rolniczych na skutek wykorzystania produktéw, bedacych
pozostato§ciami i odpadami organicznymi,

zabezpieczenie dostaw tego no$nika energii dla mieszkancow wsi i matych miasteczek
oddalonych od gazowych sieci przesylowych i dystrybucyjnych,

energetyczne wykorzystanie pozostalosci 1 odpadéw organicznych, okreslone jako
cieplarniane,

pozyskanie znacznych ilo$ci wysokiej jakosci przyjaznych dla srodowiska nawozow,
organicznych mozliwych do zastosowania lokalnie w formie pozostatosci
pofermentacyjnych.

U. Golebiowska, W. Gostomczyk, W. Kruzewski, R. Mas, W. Mikulski, Odnawialne Zrodta
energii, Feniks, Koszalin, 2009 str. 43.

. Podstawowe informacje o produkcji biogazu:

biogaz powstaje przez redukcje substancji organicznych bez dostgpu powietrza
(beztlenowo),

ma on charakter procesu biologicznego z udzialem r6znych bakterii (mikroorganizmow),
proces redukcyjny dzieli si¢ na trzy etapy: hydrolizg, zakwaszanie, powstawanie metanu,
szybkos¢ redukcji zalezy przede wszystkim od rozwoju komorek (czas ich generacji)
I aktywnosci enzymow,

biogaz sktada si¢ przede wszystkim z metanu 1 dwutlenku wegla,

pozostate jego sktadniki to siarkowodor, woda i amoniak.
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@ istniejace biogazownie
(O planowane zaawansowane

O planowane mato zaawansowane

Baza lokalizacji, deweloperéw i inwestorow w biogazownie w Polsce

Zrédlo: Material wspierajacy realizacje program ,, Odnawialne Zrédla Energii”dla uczniéw szkél

ponadgimnazjalnych Praca zbiorowa pod redakcjq dr inz. Urszuli Golebiowskiej, Koszalin,
2013
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I. Schemat budowy instalacji biogazowni rolniczej.

Zbiornik na biogaz (koputa)

Bioreaktor

Ocieplenie
Belka nosna

Biogaz

g Mieszadto

Odbidr s'.Abstancji
przefermentowanej

Ciepta woda do Blok kogeneracyjny
podgrzewania Gazy
bicreaktora spalinowe

Zbiornik na ptynne
substraty Sterowanie B

Odsiarczanie i
osuszanie biogazu

Ciepto dla procesow
technologicznych, ciepta
woda uzytkowa

Energia elektryczna
Zrédlo: http://zorg-biogas.com

J. Schemat typowej instalacji biogazowej do produkcji biogazu rolniczego.

> " Przetwarzanie substratow
Przygotow’anle Komora fermentacji
substratow Witérna Dekanter
+ > komora fermentacji

Organiczne odpady -~
przemystowe - FRAKCJA
PLYNNA

POFERMENTACYJNA

Odchody
zwierzat

ENERGIA
ELEKTRYCZNA

Zrédio: www.mae.com.pl
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4. Teksty zrodlowe

Biogazownie w Niemczech, czyli zielone Eldorado

Biogazownie w Niemczech cieszg si¢ coraz wickszym zainteresowaniem. W tym roku ma
powsta¢ 100 kolejnych instalacji o tgcznej mocy prawie 400 megawatéw. Biogaz to zrddlo energii
0 wielostronnym zastosowaniu, ktorego potencjat Niemcy wtasnie odkrywaja. Jakie sg ramy prawne
wsparcia biogazowni w Niemczech?

Okoto 9,8 tys. biogazowni o zainstalowanej mocy okoto 5 480 megawatéw wytworzylo
w Niemczech w 2013 roku okoto 28 miliardéw kilowatogodzin pradu dla ponad 7 milionow
gospodarstw domowych, 32 miliardy kilowatogodzin ciepta i okoto 3,4 milionéw ton paliwa. Przez
to ograniczono o 65 miliondw emisj¢ gazow cieplarnianych do atmosfery.

Zrédlo: Agentur fiir Erneuerbare Energien

Biogazownie w Niemczech s3 wsparte przez panstwo. Przy wyborze systemu wsparcia
Niemcy w odréznieniu do Polski zdecydowali si¢ na system wsparcia oparty na modelu feed-in-
tariffs. Ramy prawne okreslajace funkcjonowanie tego systemu tworzy gtownie ustawa o energiach
odnawialnych (EEG).

Juz w fazie poprzedzajacej wtloczenie pradu do sieci ustawa o energiach odnawialnych
w Niemczech stwarza dla operatoréw instalacji energii odnawialnych rusztowanie, ktére mocno
przyczynia si¢ do lepszego planowania inwestycji. Instalacje energii odnawialnych maja
pierwszenstwo przy przylaczeniu do sieci. Operatorzy sieci sg takze zobligowani w pierwszej
kolejnosci odebra¢ prad wytworzony z instalacji OZE. Biogazownie w Niemczech majg stworzone
przez panstwo ramy, ktore pozwalajg lepiej zaplanowac¢ inwestycje. Ponadto sg takze zobowigzani
za wtloczony do ich sieci prad zaptaci¢ operatorowi instalacji wynagrodzenie w wysokosci
wynikajacej z ustawy EEG. Wysokos$¢ wynagrodzenia nie jest identyczna dla wszystkich instalacji.
Jest ona zalezna od wielkosci instalacji OZE, dnia, w ktorym nastapil rozruch oraz innych
czynnikow. Podstawowe wynagrodzenie moze zosta¢ podwyzszone.

Biogazownie w Niemczech a bezpieczenstwo finansowe

O bezpieczenstwo finansowego planowania dba regulacja, zgodnie z ktorg raz przyznane
wynagrodzenie podstawowe 1 dodatkowe bedg wyplacane w roku rozruchu instalacji, a takze w 20
nastepujacych po nim latach. Podstawowa struktura wynagrodzenia jest identyczna dla wszystkich
technologii. Jednakze wysoko$§¢ wynagrodzenia oraz mozliwe bonusy s3 roézne. Kazda
z technologii, chcac korzysta¢ z dofinansowania, ma do wypelniania wymagania.

Ponizsze rozwazania dotycza biogazowni, ktérych rozruch nastapit po 31 grudnia 2011 r. i co
do ktorych stosuje si¢ przepisy ustawy EEG 2012. Biogazownie za wytworzony prad otrzymuja
wynagrodzenie podstawowe, ktore podwyzsza si¢ o tak zwane wynagrodzenie za surowce, jesli do
instalacji zostang wprowadzone okreslone substraty. Dzieli si¢ je na dwie klasy. W pierwszej klasie
znajduja si¢ w szczegolnosci rosliny energetyczne. Do klasy drugiej nalezg substraty wartosciowe
ekologicznie, takie jak np. gnojowica. Pozostate substraty uznane za biomase nie otrzymuja
dodatkowego wynagrodzenia surowcowego, otrzymuja jednak wynagrodzenie podstawowe.
Dodatkowo zostaje przyznany bonus za oczyszczenie biogazu do jako$ci gazu ziemnego. Operator
instalacji OZE musi pamietac, ze jego instalacja moze otrzymaé wynagrodzenie tylko wowczas,
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jesli wykaze on, iz 60% ciepta wytworzonego w instalacji zostanie zuzyte w sposob okreslony
w ustawie. Przy tym mozliwe jest jednak zaliczenie 25% zuzycia ciepta na ogrzanie fermentora.
Ponadto EEG wprowadza ,pokrywke kukurydziang”. Zgodnie z ta regulacja roszczenie
0 wynagrodzenie podstawowe istnieje tylko wowczas, gdy do biogazowni zostanie zuzyte nie
wiecej niz 60% kukurydzy lub ziarna w stosunku do calo$ci zuzytych substratow. Ponadto
operatorzy biogazowni moga otrzyma¢ wynagrodzenie za fermentacj¢ odpadow organicznych. Dla
matych biogazowni na gnojownice o wielkosci do 75 kWel przewidziane jest specjalne
wynagrodzenie.

Wymogi dla operatoréw biogazowni w Niemczech.

Operator biogazowni, aby moéc skorzystaé z ustawowego wynagrodzenia i dodatkowych
doptat powinien wypehi¢ szereg wymogoéw formalnych. Obejmuja one: prowadzenie dokumentacji
uzytych surowcow, opini¢ rzeczoznawcy srodowiskowego i zaswiadczenia urzedowe. Ponadto
ustawa EEG przewiduje, jakie wymagania techniczne powinna spetnia¢ biogazownia, aby mogta
zosta¢ objeta systemem wsparcia. Niemiecki ustawodawca ponadto ograniczyt wielko$¢ instalacji,
ktérym moze zosta¢ przyznane dofinansowanie. Biogazownie, ktére zostaly uruchomione po 31
grudnia 2013 r. otrzymuja wynagrodzenie podstawowe i1 bonusy jedynie wowczas, gdy nie
przekraczajg mocy 750kW. Prad z instalacji wigkszych niz wspomniana wielko$¢ moze by¢
sprzedawany na wolnym rynku i zachowuje szereg przywilejow plynacych z EEG (np.
pierwszenstwo w przesyle).

Operator biogazowni w Niemczech powinien wypehi¢ szereg wymogdéw formalnych.

Oproécz zapewnienia minimalnego wynagrodzenia dla zielonego pradu Niemcy czynig starania
0 coraz intensywniejsza integracje zielonej energii z rynkiem energetycznym. Ustawa EEG
zwigksza atrakcyjno$¢ bezposredniej, wolnorynkowej sprzedazy zielonego pradu alternatywnie do
dofinansowania podstawowego przez to, ze wprowadza opcje sprzedazy bezposrednie;.

Dodatkowo do zysku ze sprzedanego pradu otrzymuje on od operatora sieci, do ktorej
przytaczona jest instalacja, premi¢ rynkowg. Wysoko§¢ premii okresla roznica pomiedzy
wysokoscig ustawowego wsparcia podstawowego, a $rednig miesieczng wysokoscig ceny na
gietdzie pradu. Réznica ta pomniejszona jest premi¢ menadzerska, ktéra ma pokrywaé dodatkowe
koszty zwigzane ze sprzedaza bezposrednia, jak np. optaty za dopuszczenie do udziatu w gietdzie
itp. Jesli operatorowi instalacji elektrycznej udalo si¢ prad sprzeda¢ po cenie wyzszej niz cena
gietdowa, to 1 tak otrzymuje on premi¢ rynkowa w pelnej wysokosci. Ponadto operatorzy
biogazowni moga otrzymac¢ premi¢ elastyczng. Premia ta przyznawana jest za pozostawienie wolnej
mocy biogazowni w celu zapewnienia elastycznych, zorientowanych na aktualne potrzeby dostaw
pradu.

Biogazownie w Niemczech mogg liczy¢ na dofinansowanie z UE. Dodatkowo do wsparcia
wynikajacego z ustawy EEG, biogazownie w Niemczech mogg skorzysta¢ z bezposredniego lub
posredniego dofinansowania ze srodkow Unii Europejskiej, panstwa oraz poszczegdlnych landow.
Wspomnie¢ tu mozna przyktadowo program zache¢t rynkowych (Marktanreizprogramm, MAP) czy
finansowanie przez Instytut Kredytowy Odbudowy (Kreditanstalt fiir Wiederautbau, KfW).

Kolejng opcje osiggania dochodoéw przez operatoréw biogazowni w Niemczech stanowi znany
takze w Polsce system S$wiadectw pochodzenia. Swiadectwa pochodzenia sa wystawiane
operatorom instalacji OZE na ich wniosek i1 zaswiadczajg, ze dana ilo$¢ pradu zostata wytworzona
Z energii odnawialnych. Zainteresowani kupnem $wiadectw pochodzenia sg przede wszystkim
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przedsiebiorstwa zajmujace si¢ sprzedaza energii elektrycznej dla odbiorcow koncowych, ktorzy
chca zaoferowa¢ swoim klientom w sprzedawanym w pakiecie wigkszg ilo§¢ zielonej energii, niz ta
wynikajaca z ogdlnego mixu energetycznego kraju. W Niemczech s3a uznawane S$wiadectwa
pochodzenia z innych krajow europejskich, w tym takze z Polski.

Ustawe o OZE nalezy czyta¢ zawsze w polaczeniu z innymi regulacjami prawnymi. Dopiero
z takiego pakietu wynikaja w catoSci prawa 1 obowigzki wszystkich uczestnikow procesu
wytwarzania zielonej energii. Tak wigc budowa, funkcjonowanie oraz wywoz pozostalosci po
produkcji zielonej energii z biogazowni reguluje szereg ustaw i rozporzadzen. Wymagania te
wynikajg z zakresu prawa planowania i zagospodarowania przestrzennego, prawa budowlanego,
wodnego, ochrony srodowiska i prawa odpadow.

Takze regulacje z zakresu ochrony przed emisjami, nawozoéw i higieny nalezy wzia¢ pod
uwage planujac budowe biogazowni. W zaleznos$ci od wielkos$ci instalacji i rodzajéw substratow
konieczne jest pozwolenie na budowe na podstawie prawa budowlanego lub prawa o ochronie przed
zanieczyszczeniami. W przypadku wymagan w postgpowaniu o wydanie pozwolenia na budowe
nalezy zwrdci¢ uwage na rdznice wystepujace pomigdzy poszczegolnymi landami.

Zrédlo : http://magazynbiomasa.pl/biogazownie-w-niemczech-czyli-zielone-eldorado/  Malgorzata
Krzysztofik
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5. Zalacznik - zdjecia wlasne.
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I11.  Niekonwencjonalne zrédla paliw — Biogazownie.

Przedmiot Maszyny rolnicze- zajecia praktyczne

Miejsce Pracownia przedmiotowa mechanizacji rolnictwa,
Czas trwania 240 minut

Klasa (klasy) I TMR

Zawod (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa

Efekty ksztatcenia z podstawy
programowej ksztatcenia w zawodzie

(kwalifikacji, PKZ)

Paliwa stosowane w rolnictwie
Podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie, PKZ)

Efekty wspolne dla obszaru BHP
JOz
PDG
KPS
OoMZ
Liczba uczniow 17
Temat Niekonwencjonalne zrodta paliw — Biogazownie.
Cel gléwny zajec Nabycie/opanowanie  przez  ucznidow  umiej¢tnosci

zapoznanie z niekonwencjonalnymi zrédtami energii

Cele szczegodtowe zajec
Uszczego6lowione efekty ksztatcenia

Po zakonczeniu zaje¢ uczen bedzie umiat:

— obliczy¢ ilos¢ wyprodukowanej energii z 1tony biomasy;

— scharakteryzowac prace biogazowni;

— porownac ilos¢ rdéznego rodzaju biomasy przeznaczonej
na produkcje¢ 1kw energii elektrycznej;

— dobra¢ paliwa;

— przeanalizowac proces technologiczny w biogazowni;

— zaprojektowac proces sktadowania biomasy;

— uwzgledni¢ analize ekonomiczng.

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisOw
BHP, wspotpraca w parach, poprawne wykonanie zadania
z karty pracy, aktywno$¢, poprawne rozwigzanie testu

Srodki dydaktyczne

Podrecznik , film dydaktyczny,

Metody nauczania

— wyktad,
— praca w grupie cztero osobowej,

Formy pracy

Przebieg zajec

CzynnoSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne (5min)
— sprawdzenie obecnosci
— przygotowanie uczniow do zajec

Cze$¢ glowna

— Instruktaz wstgpny (10 min)

— omowienie tematyki zaje¢, <¢wiczen praktycznych
i podanie celow zaje¢ wynikajacych z  podstawy
programowej

— omowienie planu i przebiegu zajec

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajecl

— wyjasnienie przepisow BHP i uswiadomienie zagrozen
w trakcie zaje¢ praktycznych
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Cwiczenia
Uczniowie pracuja wedtug karty
pracy.

Czas (240 min)

praca w grupach 4 osobowych (30min)

— uczniowie przegladaja sktad biomasy,

— ustalajg warto$¢ energetyczng biomasy,
— uczniowie przekazuja SWoje obserwacje.

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow

Czas dla kazdego zespotu: (5 min)
— omowienie proponowanego sktadu biomasy
— uzupehnianie informacji przez nauczyciela, korekta

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— omowienie 1 objasnienie sktadu biomasy przez lidera

grupy.
— ocena efektu koncowego,.

Podsumowanie lekcji i ocena
uczniow przez nauczyciela -5min

— samoocena uczniow wedhug przyjetych kryteriow

Praca domowa

Opracuj, w jaki sposob przygotowat by$ sklad biomasy dla
biogazowi w twoim rejonie

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidw, podzigkowanie za aktywne
uczestnictwo w zajeciach

Bibliografia

1. Kuczewski J., Waszkiewicz Cz: Mechanizacja rolnictwa maszyny i urzadzenia do produkcji
roslinnej i zwierzecej - Wydawnictwo SGGW Warszawa , 2007
2. Koztowska D. : Maszyny rolnicze Warszawa 2009

Zalaczniki:

1.  Kryteria oceniania podczas zaje¢:

Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny

grupa | grupa Il grupa Il grupa 1V

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepiséw

Wspotpraca w grupach

Zaangazowanie ucznia na zaj¢ciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktow — celujacy, 9 punktow - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 - niedostateczny
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2. Sprawdzian opanowanych umiejetnoS$ci
Test sprawdzajacy

Prezentacja przez lidera grupy

3. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela
Technika rolnicza

Maszyny rolnicze
Cwiczenia praktyczne z mechanizacji rolnictwa

Wytwarzanie biogazu

1. Do wytwarzania biogazu moga by¢ uzyte odchody zwierzgce, jak réwniez wszystkie inne
odpadki pochodzenia roslinnego (stoma, gty ziemniaczane, licie buraczane itd.) i zwierzgcego,
zawierajace substancje organiczne. Biogaz (zwany rowniez agrogazem) powstaje w wyniku
fermentacji substancji organicznych. Fermentacja metanowa dostarcza nie tylko paliwa
energetycznego w postaci biogazu, ale pozwala zarazem ograniczy¢ zanieczyszczenie srodowiska
I uzyska¢ warto$ciowy nawoz organiczny.

Fermentacja metanowa jest reprodukcyjnym procesem rozktadu substancji organicznych,
przebiegajacym bez dostgpu powietrza. Pod wplywem dziatania réznych mikroorganizméw
substancje organiczne rozktadaja si¢, przechodzac przez rézne postacie produktow posrednich do
dwutlenku wegla (CO2) i do metanu (CH4). Bakterie biorgce udziat w tej fermentacji majg jednak
stosunkowo dtugi czas reprodukcji i sg bardzo wrazliwe na warunki §rodowiskowe, z ktorych
najwazniejsze to: brak dostepu powietrza atmosferycznego (tlenu) 1 Swiatta, odpowiednia 1 stata dla
danego rodzaju bakterii temperatura Srodowiska, odpowiedni odczyn, wilgotno$¢ oraz mata
toksyczno$¢ $rodowiska. Zmiana chocby tylko jednego z wymienionych czynnikéw powoduje
zwolnienie lub zahamowanie aktywno$ci bakterii, czego wynikiem bedzie zmniejszenie udziatu
metanu w wydzielajacym si¢ gazie, a w skrajnym przypadku zaniknig¢cie wydzielania (nastepuje
tzw. zaki$niecie biomasy).

Wydajnos¢ 1 szybko$¢ przebiegu fermentacji metanowej zalezy w duzym stopniu od
temperatury, w jakiej ten proces przebiega. Fermentacja metanowa wykazuje dwie maksymalne
wydajnosci gazu: pierwszg przy temperaturze 303-308 K (bakterie mezofilne) 1 drugg przy
temperaturze 325-328 K (bakterie termofilne).

Do prawidlowego przebiegu fermentacji metanowej wymagane jest ponadto lekko zasadowe
srodowisko o pH od 6,5 do 8 (optimum pH wynosi 7,5). przy zbyt zasadowym odczynie srodowiska
wydziela si¢ znacznie wigcej siarkowodoru 1 wodoru. W przypadku kwasnego odczynu srodowiska
fermentacja metanowa zostaje zahamowana, a nawet moze by¢ przerwana.

Aby utatwi¢ przebieg fermentacji metanowej, wskazane jest mieszanie zawartosci zbiornika
w celu ujednolicenia temperatury i zapewnienia bakteriom jednakowych warunkow rozwoju w calej
biomasie. Mieszanie znacznie ulatwia pecherzykom gazu wydostawanie si¢ (nastgpuje niszczenie
tzw. kozucha). Bakterie metanowe wykazuja tez duza wrazliwo$¢ na substancje mineralne, trujace
I zwigzki chemiczne przenikajace do $rodowiska wskutek coraz szerszego ich stosowania
w hodowli zwierzat.

W optymalnych warunkach proces wytwarzania biogazu przebiega z ré6znym nat¢zeniem
przez wiele dni (rys. 18.18). W procesie tym mozna wyr6zni¢ dwie fazy. Pierwsza faza to
fermentacja kwasna, zachodzaca do$¢ powoli, zwigzana z wystepowaniem silnych zapachoéw
(siarkowodor), w czasie ktorej bakterie rozktadajag weglowodory do dwutlenku wegla, a tluszcze
| biatka do nizszych kwasow tluszczowych. Druga faza to fermentacja metanowa, zwana rowniez
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zasadowa, w czasie ktorej powstaje przede wszystkim metan oraz dwutlenek wegla. Przy wlasciwie
prowadzonym procesie fermentacji obie fazy powinny przebiegaé¢ w $cistej rownowadze.

Natezenie wytwarzania gazu osigga maksimum po okoto 30 dniach, nastgpnie nieco spada
I ponownie wznosi si¢ do drugiego maksimum po okoto 50 dniach, po czym zaczyna gwaltownie
spadac.

2. Ilos¢ wyprodukowanego biogazu zalezy od temperatury prowadzenia procesu, czasu trwania
fermentacji metanowej oraz od ilo$ci w biomasie substancji organicznej oraz od ilosci w biomasie
substancji organicznej, ktora zostata zmineralizowana. W procesie fermentacji metanowej mozna
doprowadzi¢ do wykorzystania maksimum 40% substancji organicznej. Jezeli czas trwania
fermentacji jest krotszy (20-30 dni), zostanie wykorzystane tylko okoto 30% substancji zawartej
W biomasie.

Powstajacy w fermentacji metanowej biogaz sklada si¢ z metanu i dwutlenku wegla oraz
z nieznacznych domieszek wodoru, siarkowodoru, azotu, pary wodnej i innych gazoéw. Sktad
biogazu zalezy od uzytej do fermentacji oraz do sposobu przeprowadzenia fermentacji. W sktad
biogazu wchodzi: metan 55-70%, wodor 1-3%, tlen 0,5-1%, dwutlenek wegla do 40% oraz gazy
rozne, ktore stanowig od 1 do 5%. Metan jest gazem palnym, bezbarwnym, bezwonnym
I nietrujgcym. Jest wybuchowy w mieszaninie z powietrzem, jezeli jego udziatl wynosi 4,8-15,4%.
W normalnych warunkach metan jest gazem trudno skraplajacym si¢. Jego masa wlasciwa wynosi
okoto 1 kg/m3. Przy nieszczelnej instalacji ma on tendencje do unoszenia sig.

Nie oczyszczony biogaz ma charakterystyczny zapach, dzigki czemu kazda nieszczelnos¢
instalacji jest tatwa do wykrycia.
3.Warto$¢ opatowa biogazu zalezy od udzialu metanu i dla $rednich warunkéw wynosi od 16,8 do
23.0 MJ/m3. Po oddzieleniu z biogazu dwutlenku wegla, przez rozpuszczenie do w wodzie, mozna
otrzymaé gaz o wartosci do 95% metanu. Jego warto$¢ opatowa jest znacznie wyzsza i wynosi
okoto 35,7 MJ/m3. Szybko$¢ przemieszczania si¢ ptomienia w biogazie nie przekracza 50m/s.
Biogaz jest gazem o silnych wlasciwos$ciach przeciwstukowych — liczba oktanowa wynosi okoto
125.

Obecnie znanych jest wiele rozwigzan technicznych urzadzen i instalacji do produkcji
biogazu, r6znigcych si¢ sposobem zaladunku komory fermentacyjnej biomasg (zatadunek ciagty lub
okresowy), polozeniem 1 izolacja komory (zaglgbiong w ziemi lub na powierzchni), rodzajem
materiatu izolacyjnego oraz konsystencja i sktadem materialu przeznaczonego do fermentacji.

Rysunek 18.19 przedstawia w sposdb pogladowy technologie produkcji biogazu
w gospodarstwie rolnym. Odchody zwierzgce oraz odpady produkcji roslinnej kierowane sg do
wspolnego zbiornika 3, zaaglebionego w ziemi. W zbiorniku tym nast¢puje ujednolicenie materiatu,
po czym jest on przepompowany do komory fermentacyjnej 4. wytwarzajacy si¢ w komorze
fermentacyjnej biogaz kierowany jest do zbiornika gazu 6, za$ bioszlam jest odprowadzany do
zbiornika 5, zaglgbionego w ziemi. Gromadzony w zbiorniku biogaz moze by¢ wykorzystywany do
napedu agregatu pradotworczego 8 oraz do zasilania odpowiedniej instalacji gazowej. Moze on by¢
réwniez skierowany do skrubera 7, w ktorym nastepuje oczyszczanie biogazu. Natomiast bioszlam,
jako cenny nawo0z organiczny, ponownie wraca do produkcji roslinne;.

4.Jedng z najbardziej znanych metod produkcji biogazu jest metoda Schmidta-Eggergliissa, w ktorej
materiatem poddawanym fermentacji jest mieszanina obornika z gnojowica z niewielkim dodatkiem
wody pochodzacej ze zmywania podtog w budynkach inwentarskich. Poniewaz mieszanina ta ma
posta¢ pltynna, mozliwe jest zmechanizowanie usuwania odchodéw z budynkéw, napetniania komor
fermentacyjnych lub zbiornikdw, wywozenia szlamu powstajagcego po fermentacji oraz
rozprowadzenia go po polu.

W skiad instalacji (rys. 18.20) wchodzi pompa, komora fermentacyjna, silos na bioszlam,
zbiorniki na biogaz i zbiornik, w ktérym odbywa si¢ mieszanie odchodow.
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Odchody z budynku inwentarskiego 1 odprowadzane sg do zbiornika 2, wyposazonego w mieszadto
3. podstawowym wymogiem, jaki stawiany jest w tej metodzie, to stosowanie $cidtki w postaci
sieczki.

Do zbiornika wstgpnego moga by¢ wrzucane wszystkie odpadki organiczne po
wczesniejszym ich rozdrobnieniu. Po doktadnym wymieszaniu zawartosci znajdujacej si¢ w tym
zbiorniku jest ona przepompowywana do komory fermentacyjnej 5. material znajdujacy si¢
w komorze fermentacyjnej jest odgrzewany parg doprowadzang z kotla parowego. Gaz biologiczny
W postaci pecherzykéw osadza si¢ na czesciach statych gtowicy, wskutek czego wyplywaja one na
powierzchni¢ 1 tworzg twardy kozuch. Kozuch ten musi by¢ bezwzglednie rozbity.

W omawianej metodzie mozliwe sa dwa sposoby rozbijania kozucha na powierzchni
fermentacyjnej biomasy. Pierwszy polega na wytworzeniu przez pompe silnego strumienia cieczy,
drugi za$ na przedmuchiwaniu zawarto$ci komory strumieniem biogazu. Zjawisko powstawania
kozucha mozna wyeliminowac takze przez wypompowanie biogazu z komory fermentacyjnej, co
powoduje odrywanie si¢ pecherzykow osiadtych na czesciach statych 1 w ten sposéb zapobiega
wyplywaniu cze¢sci statych na powierzchnig cieczy.

Szlam powstajacy podczas fermentacji biomasy gromadzi si¢ na dnie komory
fermentacyjnej, skad przepompowuje si¢ go do zbiornika (silosu) 6, w ktérym jest magazynowany.
Bioszlam z silosu przepompowywany jest za pomocg pompy do specjalnych urzadzen
rozlewajacych, ktorymi wywozi si¢ go na pola.

Komora fermentacyjna oraz silos na bioszlam maja ksztalt walca i ustawione s3 na
powierzchni ziemi, przy czym komora fermentacyjna ma izolacj¢ termiczng. Powstajacy biogaz
gromadzony jest w oddzielnym zbiorniku 7. z 1m3 biomasy fermentacyjnej w instalacji dobrze
pracujacej mozna otrzymac 0.75m3 biogazu.

Rysunek 18.21 przedstawia schemat technologiczny biogazowni, w ktoérej material do
produkcji biogazu moze stanowi¢ gnojowica z fermy bydlecej lub $winskiej. W wyniku procesu
fermentacji powstaje biogaz oraz ciecz pofermentacyjna. Biogaz
po oczyszczeniu jest wykorzystywany do zasilania instalacji gazowych, napgdu generatora pradu
elektrycznego oraz podgrzewania wody niezbednej do utrzymywania temperatury w komorze
fermentacyjnej.

Z kolei ciecz pofermentacyjna jest poddawana procesowi separacji, w wyniku ktorego

nastgpuje oddzielenie czesci statych. Te ostatnie, po uszlachetnieniu, stanowiag nawéz ekologiczny.
Moze by¢ on wykorzystywany bezposrednio do nawozenia pola lub paczkowany —
z przeznaczeniem dla dziatkowcdéw. Natomiast ciecz po oczyszczeniu (woda) jest wykorzystywana
do utrzymywania warunkéw higieny na fermie, moze by¢ uzyta do deszczowania upraw polowych,
a w przypadku jej nadmiaru — odprowadzana do cieku wodnego
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KONSPEKT LEKCJI
Klasa: ... data: ............

2017 .

Temat: Ogdélna budowa i zasada dzialania biogazowni rolniczej.

Haslo programu: Odnawialne zrédta energii

Zakres tresci:

- Biogazownia rolnicza

- Elementy biogazowni rolniczej

- Zasada dziatania biogazowni rolniczej, procesy fermentacji
- Biogaz, sklad i wykorzystanie

- Biomasai jej rodzaje

- Zalety i wady funkcjonowania biogazowni rolniczej

Cele lekcji

WiAapoMoscI: Uczen potrafi:
A - wymieni¢ elementy wchodzace w sktad biogazowni rolniczej,
- wymieni¢ gléwne surowce do produkcji biogazu
- wymieni¢ sktad biogazu,
- zdefiniowac pojegcie: biogazownia rolnicza, fermentacja, biogaz,
B - omowi¢, w jaki sposob powstaje biogaz
- wyjasni¢, co to jest biomasa i dokonac¢ jej podziatu
- wyjasni¢, na czym polega zasada dziatania biogazowni,
- poda¢ zastosowanie biogazu powstatego w biogazowni rolniczej
- wyjasni¢, na czym polega fermentacja metanowa 1 wskazac jej znaczenie w funkcjonowaniu
biogazowni rolniczej,
UMIEJETNOSCI: Uczen potrafi:

C - korzystajac z mapy Polski wskaza¢ rozmieszczenie biogazowni w najblizszej okolicy,
- zaprezentowac zalety/wady budowy biogazowni rolniczych,
- na schemacie biogazowni rozr6zni¢ elementy wchodzace w jej sktad i scharakteryzowac je,
D - oceni¢ stuszno$¢ budowy biogazowni w swojej okolicy,
- uzasadni¢ koniecznos$¢ poszukiwania alternatywnych zrddet energii w celu ochrony
srodowiska
WYCHOWAWCZE:

- uksztattowanie umiejetnosci doceniania wartosci srodowiska naturalnego oraz potrzeby jego
ochrony, ktéra podejmowaé powinien kazdy z nas.

Metody ksztalcenia:
,,burza mozgow”
- praca z tekstem, materiatami konferencyjnymi, ulotkami firm branzowych
- analiza rysunkow, schematow, filmu

Formy organizacyjne nauczania:
- indywidualna,
- grupowa
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Srodki dydaktyczne:

materiaty konferencyjne, pomocnicze dotyczace budowy i dziatania biogazowni rolniczych,
film ,,Zasada dzialania biogazowni”, plansza ze schematem biogazowni rolniczej (zatacznik

nr 2) oraz komputery z dostepem do sieci Internet,
Karty pracy dla poszczegdlnych grup i uczniow,

Przebieg lekcji:

Faza lekcji

Czynnosci nauczyciela

Czynnosci uczniow

Wstepna

Realizacyjna

Podsumowujaca

e organizacyjne — sprawdzenie obecnosci,

e nawigzujgce — z wykorzystaniem metody ,,burza
mozgow” prosi o podanie skojarzen nt. odnawialnych
zrédet energii,

- podaje temat lekcji, wskazujac, ze jednym ze zrodet

energii jest energia pozyskiwana z biomasy,

- definiuje ogolnie pojecie biomasy, jej rodzaje oraz

sposoby wykorzystania m.in. w biogazowni rolniczej,

przedstawia lokalizacje biogazowni w woj. kujawsko-
pomorskim (zatacznik nr 1.) oraz wykorzystanie biomasy

w Polsce i w UE,

- wyswietla film ,,Zasada dziatania biogazowni”

- dzieli uczniéw na 3 grupy, kazda z nich ma do

opracowania Karty pracy z informacjami dotyczacymi

budowy i funkcjonowania biogazowni rolniczej(zatacznik

2-4).

- rozdaje grupom materialy pomocnicze, karty pracy,

odnosniki stron internetowych,

- prosi o prezentacje wynikow pracy liderow grup i w

miare¢ potrzeb uzupetnia braki w informacjach, wyjasnia

procesy i zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem
poszczegbdlnych elementdw biogazowni rolniczej,

- prowadzacy wykorzystujac zatacznik nr 1 przedstawia

proces inwestycyjny, ktory musi by¢ przeprowadzony w

przypadku budowy biogazowni, z uwzglednieniem

konsultacji spotecznych,

- prosi o zastanowienie si¢ a nast¢pnie wypisanie na

tablicy, jakie korzysci przynosi budowa biogazowni a jakie

trudnos$ci w funkcjonowaniu biogazowni rolniczej

e Utrwalajace

- rozdaje wszystkim uczniom kart¢ pracy i prosi o
wykonanie zadania z karty pracy dotyczacej
podsumowania wiadomosci z lekcji (zatacznik nr 5)

- ocenia aktywnos$¢ uczniow na lekcji,

e zadanie domowe

- usystematyzowac wiedze¢ z lekcji
- dokonczy¢ zadania z Karty pracy,

- zapisuja skojarzenia na
tablicy, dokonuja
definicji pojecia OZE,

- zapisujg temat,

- wraz z nauczycielem
definiuja pojecie
biomasa, dokonuja
podziatu,

- na podstawie filmu,
materiatlow
konferencyjnych, broszur
oraz sieci Internet kazda z
grup opracowuje
przydzielone zagadnienia,

- liderzy grup prezentuja
opracowane przez grupe
zagadnienia,

- analizujg schemat,

- na tablicy wypisuja
plusy i minusy
wynikajgce z budowy 1
funkcjonowania
biogazowni rolniczej
(uwzgledniajg aspekty
ogolnopolskie/swiatowe,
dla spotecznosci lokalne,
dla producenta biogazu)
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Zalacznik nr 1. Schemat dzialania biogazowni, mapa lokalizacji instalacji wykorzystujacych
biomasg na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego oraz schemat procesu inwestycyjnego.
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Zalacznik nr 2. Grupa 1.

Zadanie 1. Wyjasnij pojecia:
BIOMASA 10 - ...t

Zadanie 2. Uzupetnij schemat opisujac rodzaje biomasy, rodzaj wykorzystywanej materii,
otrzymywane produkty i wykorzystanie otrzymanej energii.
fermentacja, biomasa stala, energia elektryczna i cieplna, odpady z przemystu rolno-spozywczego,
biogaz, biopaliwo, Scieki z oczyszczalni, rosliny z upraw energetycznych, energia mechaniczna np.
w samochodach, biomasa ciekia, biomasa gazowa, drewno, stoma, odpady organiczne ze
sktadowisk odpadow, tloczenie i ekstrakcja, rosliny oleiste, spalanie

[ Energia z biomasy )
J |
g l )

= C O)C IC O

Surowiec 4 N\ 4 N
a) a) a) [ J
\ J - J
4 A 4 ™
b) b)
- J - J
e ™ e N
c) o]
\_ _/ \_ /
! ! d
Proces, ktoremu ' A ' ™
poddawana jest
biomasa a) b) 0 { }
\ J \_ J

Produkt
Rodzaj wykorzystywanej
przez cztowieka energii ) b)
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Zalacznik nr 3. Grupa 2.

Zadanie 1. Na podstawie schematu wskaz element biogazowni rolniczej i podaj jego funkcj¢ jaka

peni.
@ @ /QT

a) zbiornik wstepny - ....................
b) silos na substrat roslinny — ......................
c) komora fermentacyjna (bioreaktor) - ......................

Zalacznik nr 4. Grupa 3.

Zadanie 1. Na podstawie schematu wskaz element biogazowni rolniczej i podaj jego funkcje jaka
pelni.

o=

W o
&7 \§ y —

a) zbiornikgazu-....................
b) generator pradotworczy w uktadzie kogeneracyjnym — ......................
c) zbiornik na substrat przefermenetowany - ......................
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Zalacznik nr S. (dla kazdego ucznia) Pytania sprawdzajgce:

Co to jest biogazownia rolnicza?

Wymien elementy wchodzace w sktad biogazowni rolnicze;j.

Wymien podstawowe sktadniki biogazu.

Wymien gltéwne surowce do produkcji biogazu.

Co ma wptyw na jako$¢ biogazu?

Wskaz warunki niezbedne do produkcji biogazu.

Jak powstaje energia elektryczna i cieplna w biogazowni?

Wymien minimum 5 zalet funkcjonowania biogazowni rolnicze;j.

Wskaz trudno$ci/wady wigzane z funkcjonowaniem biogazowni.

0. Wymien mozliwe zastosowanie biogazu.

1. Podpisz elementy od 1 do 13 na ponizszym schemacie i na jego podstawie opisz dziatanie
biogazowni rolniczej.

RBOO~NOR~WNE

Zadanie 2. Rozwiaz krzyzowke.

1.

6.

Jeden z rodzajow paliw, otrzymywany z oleju rzepakowego.

Popularny gatunek ro$liny energetyczne;.

Masa wszystkich organizméw zwierzat i roslin.

Jedna z galezi przemystu, ktora zajmuje si¢ przetwarzaniem dostepnych form energii.
Proces beztlenowego rozktadu zwigzkow organicznych przez drobnoustroje. W wyniku tego
procesu powstaje np. metan.

6. Instalacja stuzgca do produkcji biogazu.

agrowpnE

Hasto: .o, to .....
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IV. ENERGIA Z BIOMASY

Przedmiot Mechanizacja rolnictwa

Miejsce Pracownia mechanizacji rolnictwa
Czas trwania 90 minut

Klasa (klasy) I1 semestr kurs kwalifikacyjny R.03
Zawod (zawody) Rolnik

Efekty ksztalcenia z  podstawy | R.3.3.

programowe] ksztalcenia w zawodzie | Uczen:

(kwalifikacji, PKZ)

1) postuguje sie¢ dokumentacjg techniczng, instrukcjami
obslugi maszyn iurzadzen rolniczych oraz normami
i katalogami;

2) rozpoznaje materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne
stosowane w maszynach i urzadzeniach rolniczych;

3) obstuguje urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej;

Efekty wspolne dla obszaru

BHP

1. rozréznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem 1 higieng
pracy, ochrong przeciwpozarowa, ochrong $rodowiska
| ergonomig;

KPS

2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

3) przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

4) jest otwarty na zmiany;

5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem;

6) aktualizuje wiedze¢ i doskonali umiejetnosci zawodowe;

8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane
dzialania;

10) wspolpracuje w zespole.

JOZ

3) analizuje i interpretuje krotkie teksty pisane dotyczace
wykonywania typowych czynnosci zawodowych;

5) korzysta z obcojezycznych zrodet informacji;

oMz

5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne
wplywajace na poprawe warunkow i jakos¢ pracy;

Liczba uczniow

20

Temat

ENERGIA Z BIOMASY

Cel gtowny zajec

Poznanie odnawialnego zrodta energii — biomasy

Cele szczegdtowe zajec
Uszczegdtowione efekty ksztalcenia

Po zakonczeniu zaje¢ uczen bedzie umiat:

— omoéwi¢ pojecia: odnawialne 1 nieodnawialne zrodia
energii,

— wymieni¢ odnawialne Zzrodfa energii,

— wymieni¢ rodzaje biomasy stalej, gazowej i ciekte;j,

— wymieni¢ rodzaje biogazowni ze wzgledu na stosowany
surowiec,

— opisa¢ schemat pracy biogazowni,

— zdefiniowa¢ pojecia: biomasa, uprawy i
energetyczne, fermentacja, biogaz, agropaliwa,

rosliny

39




wyjasni¢ zalety wykorzystania biomasy w poréwnaniu do
konwencjonalnych zrédet energii.

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisow
BHP, wspotpraca w grupie, poprawne wykonanie zadania
Z karty pracy, aktywnos¢.

Srodki dydaktyczne

Tablica interaktywna, komputer, karty pracy, zdjgcia

Metody nauczania

Pogadanka, wyktad, dyskusja, pokaz z objasnieniem, praca
w grupach

Formy pracy

grupowa

Przebieg zajec

CzynnoSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne (5 min)

— sprawdzenie obecnosci,

— przygotowanie uczniow do zajgc,
— podziat na grupy,

Czes¢ glowna

Instruktaz wstepny (30 min)

— omoéwienie tematyki zaje¢, <¢wiczen praktycznych
I podanie celow zaje¢ wynikajacych z  podstawy
programowej,

— omowienie planu i przebiegu zajec,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajec,

— wyjasnienie przepisow BHP i1 uswiadomienie zagrozen
w trakcie zajec.

Cwiczenia Czas (30 min)
Uczniowie pracujg wedlug karty | praca w grupach 4 osobowych
pracy. — uczniowie opisujg rodzaje biomasy,

— zaznaczaja wady i zalety energii z biomasy,
— uzupelniaja schemat opisujacy rodzaje biomasy,
— wypisuja korzysci z produkcji energii z biomasy.

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow

Czas dla kazdego zespotu:(5 min)

— prezentujg uzupelnione karty pracy,
— uzupehianie informacji przez nauczyciela, korekta.

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umiejetnosci

— obserwacja przebiegu zaje¢,
— ocena efektu koncowego,

Podsumowanie zaje¢ i ocena

uczniow przez nauczyciela

— omoéwienie najlepszych prac

— podanie ocen uzyskanych przez uczniow za poszczegolne
prace

— podanie tematu nast¢pnych zajec

Praca domowa

Opracuj schemat inwestycyjny biogazowni

Zakonczenie zajeé

Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzigkowanie za aktywne
uczestnictwo w zajgciach
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Bibliografia:

1. www.biomasa.org/edukacja

2. Zdjecia z uczestnictwa w projekcie ,,Stosowanie innowacyjnych rozwigzan i technologii w
dziatalnosci produkcyjno-ustugowej warunkiem rozwoju obszaréw wiejskich w Europie”.

Zalaczniki:

1. Kryteria oceniania podczas zajec:
Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny grupa | grupa Il | grupa Il | grupa IV | grupa V
Poprawne wykonanie zadania wg
karty pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w grupie

Zaangazowanie ucznia na zajeciach

Sposob prezentacji wykonanej
pracy, komunikatywnos¢

Suma punktow
Ocena

Ocenianie: 10 punktow — celujacy, 9 punktow - bardzo dobry, 8 punktow — dobry,
7/6 punktow — dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 - niedostateczny
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2. Karta pracy: energia z biomasy
Zadanie 1.

Uzupelnij schemat opisujacy rodzaje biomasy.

biogaz  biopaliwa  biodiesel rosliny z upraw energetycznych

halzgaz bioetanol ~ drewno  stoma

( Energia z biomasy J
g 25 )
[ Biomasa stata to: J [Biomasa gazowa toj [ Biomasa ciekla to:]

S U
\ ) | )

. S, ][iT

— |

42



Zadanie 2.
Zaznacz krzyzykiem (X), czy podana charakterystyka (cecha) energii z biomasy jest zaleta czy

wada.

Lp | Charakterystyka Zaleta Wada

1.  |Dzigki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza si¢ ilo$¢ odpadow.

2. Spalanie biomasy jest neutralne dla srodowiska, bowiem ilos¢ dwutlenku
wegla, ktora wyemitowana zostaje do atmosfery podczas tego procesu jest
rownowazna ilosci dwutlenku wegla zuzywanego przez rosliny, ktoére
odtwarzaja biomase w procesie fotosyntezy.

3. |Spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkow niz
spalanie paliw kopalnych.

4. Duze uprawy roslin energetycznych zmniejszaja biordznorodnosé
srodowiska poprzez wprowadzenie monokultur.

5. [esli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi, pestycydami
lub innymi zwigzkami chemicznymi, jej spalanie powoduje powstanie
zwigzkow o toksycznym i rakotworczym dziataniu.

6. |Niektdre rosliny energetyczne dostepne sa tylko sezonowo.
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Zadanie 3.
Uzupelnij schemat opisujacy rodzaje biomasy, rodzaj wykorzystywanej materii,
otrzymywane produkty i wykorzystanie otrzymanej energii.

[ fermentacja biomasastala energia elektryczna i cieplna
odpady z przemystu rolno-spozywczego biogaz  biopaliwa scieki z oczyszczalni

rosliny z upraw energetycznych energia mechaniczna, np. w samochodach biomasa
ciekla biomasa gazowa drewno stoma odpady organiczne ze skladowisk odpadéw
tloczenie i ekstrakcja rosliny oleiste spalanie

\ (

Energia z biomasy

\——/

L ) |
$ ) )

= ()4

] S

4 ) 4 I
b) b)
. J g J
4 N\ 4 )
c) c)
1\ J \_ J
l l J

Proces,
ktoremu
poddawana b)

jest l
biomasa

)
R

Rodzaj
wykorzystywanej

energii
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Zadanie 4.

Zastanow sie i wypisz korzysci z produkcji energii z biomasy wedlug ponizszego schematu.

. R L. A . )
Korzysci Korzysci Korzysci
ogolnopolskie/swiatowe dla spotecznosci lokalnych dla producenta biogazu
\. A4 N A N J
\_ AN J U J
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3. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela

Energia — skalarna wielko$¢ fizyczna charakteryzujaca stan materii jako zdolno$¢ do
wykonania pracy. Energia wystepuje w réznych postaciach, np: energia cieplna, kinetyczna,
jadrowa.

Energetyka — dziat nauki i techniki, ale rowniez galaz przemyshu, ktoéra zajmuje si¢
przetwarzaniem dostepnych form energii na posta¢ tatwa do wykorzystania, np. na energi¢
elektryczng 1 energi¢ cieplng.

Biomasa — cata istniejgca materia organiczna, pochodzenia roslinnego i zwierzgcego,
ulegajaca biodegradacji, czyli rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu przy udziale
mikroorganizmow.

—Zgodnie z Dyrektywa 2001/77/WE Unii Europejskiej termin ,,biomasa” oznacza ,,podatne
na rozklad biologiczny frakcje produktéw, odpady i pozostalosci z przemystu rolnego
(tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzgcymi), le$nictwa i zwigzanych z nim gatgzi
gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad biologiczny frakcje odpaddéw przemystowych
1 miejskich”.

—Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 r. termin
,blomasa” oznacza ,stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego,
ktére ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpaddéw i1 pozostatosci z produkcji
rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze czesci
pozostalych odpadow, ktore ulegaja biodegradacji, oraz ziarna zbdz niespetniajace
wymagan jakosciowych dla zbéz w zakupie interwencyjnym okreSlonych w art. 4
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. ustanawiajacego
procedury przejecia zboz przez agencje platnicze lub agencje interwencyjne oraz metody
analizy do oznaczania jakosci zb6z (Dz. Urz. UE L 192 z 19.07.2008, str. 20) i ziarna zb6z,
ktore nie podlegaja zakupowi interwencyjnemu”.

Biogazownia — instalacja stuzaca do produkcji biogazu z biomasy ro$linnej, odpadow
z przemystu rolnego, spozywczego, odchodow zwierzgcych, biologicznego osadu ze Sciekow.
Wyrézniamy trzy rodzaje biogazowni w zaleznoSci od rodzaju materii organicznej, jaka jest
uzywana:

a) biogazownia na skladowisku odpadow — biogaz powstaje podczas rozktadu czesci
organicznej znajdujacej si¢ w odpadach komunalnych, produkcja biogazu na sktadowisku
moze trwa¢ nawet 20 lat od momentu zdeponowania odpadow.

b) biogazownia rolnicza, wsadem w typowych biogazowniach rolniczych sg kiszonka
kukurydzy oraz gnojowi- ca, przy czym 75% stanowi kiszonka z kukurydza, za$
gnojowica 25%. Zaletg tego typu biogazowni jest duza stabilno$¢ procesu oraz wysoka
wydajno$¢ produkcji biogazu.

C) biogazownia przy oczyszczalni $ciekow, wsadem w biogazowi sg osady $ciekowe, dzigki
fermentacji, do- chodzi do neutralizacji bakterii chorobotworczych, wiruséw oraz
pasozytow. Z 1 tony mokrych osadow Sciekowych mozna uzyska¢ od 35 do 280 m3
biogazu, w zaleznosci od sktadu osadu.

W zaleznosci od liczby etapow procesu technologicznego wyroézniamy:
a) jednoetapowe — proces fermentacji prowadzony jest w jednej komorze fermentacyjnej,

wszystkie fazy procesu technologicznego przebiegaja w jednym zbiorniku.
b) dwuetapowe — proces fermentacji prowadzony jest w dwoch komorach fermentacyjnych,

46



np. w przypadku wykorzystania odpadéw thuszczowych. Gtowng zaletg tego systemu jest
wytworzenie dodatkowo okoto 20% biogazu podczas 2 etapu.
c) wieloetapowe — proces fermentacji prowadzony w kilku komorach fermentacyjnych,

sto

sowane do$¢ rzadko ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne, zaleta jest uzyskanie

wigkszych ilosci biogazu i skrocenie czasu trwania fermentacji nawet do 4-6 dni.

Fermentacja — proces enzymatycznych przemian zwigzkéw organicznych w warunkach
beztlenowych, ktorych efektem jest uzyskanie energii. Fermentacj¢ przeprowadzaja bakterie

beztlenowe

. W zaleznosci od otrzymanego produktu wyr6zniamy kilka rodzajéw fermentacji, np.

alkoholowa, cytrynowa, mastowa, mlekowa, metanowa.

Rodzaje biomasy:
a) biomasa stata:

b) bio

drewno i odpady z przemyshu drzewnego, w tym brykiet lub palety drzewne —
produkowane z rozdrobnionych odpadow drzewnych, poprzez ich suszenie, mielenie
I prasowanie,

uprawy energetyczne — rosliny uprawiane specjalnie do celow energetycznych,
produkty rolnicze i odpady organiczne z rolnictwa, w tym stoma, ziarno

(gtownie owies),

niektore odpady komunalne i przemystowe,

stoma,

torf.

masa gazowa

gaz blotny (biogaz) — powstaje w czasie beztlenowej fermentacji odpadow
organicznych na wysypiskach $mieci 1 przy oczyszczalniach $ciekow oraz odpadow
zwierzgcych w gospodarstwach rolnych;

w wyniku tego procesu wydziela si¢ metan, dwutlenek wegla i woda, alkohol oraz
nizsze kwasy organiczne; w efekcie powstaje mieszanina gazoéw, ktérej gtownym
sktadnikiem jest metan, wykorzystywany przez czlowieka do produkcji energii
elektrycznej i cieplnej,

gaz drzewny (halzgas) — powstaje w czasie kontrolowanego termicznego rozktadu
drewna przy uzyciu powietrza jako czynnika zgazowujacego w urzadzeniu zwanym
gazogeneratorem; sklada si¢ przede

wszystkim z niepalnego azotu oraz wodoru, tlenku wegla, niewielkiej ilosci metanu,
dwutlenku wegla 1 pary wodnej; posiada nizsza warto$¢ opatowa niz biogaz; moze by¢
stosowany do zasilania silnikow spalinowych 1 kottow.

) biomasa ciekla — zgodnie z ustawa biopaliwowa ( Dz.U. z 2006 r. nr 169, poz. 1199,
Z pézn. zm.) to substancje, ktore nie spetniajag norm jakosciowych dla biopaliw 1 nie
zostaly przetworzone, zmodyfikowane chemicznie, skomponowane lub uszlachetnione
przy uzyciu substancji chemicznych lub syntetycznych, dypresatorow lub substancji

rop

Biopa
fermentacji

22006 r. nr

opochodnych:

alkohole wytwarzane z ro$lin o duzej zawartosci cukru,

oleje roslinne wytwarzane z roslin oleistych przez tloczenie, ekstrakcje lub za pomoca
porownywalnych metod, czyste lub rafinowane, niemodyfikowane chemicznie.

liwa — paliwa, ktore powstajg z biodegradacji biomasy w czasie alkoholowej

weglowodanow; zgodnie z ustawg o biopaliwach i biokomponentach ciektych Dz.U.

169, poz. 1199, z p6zn. zm.) dzielimy na:
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a) benzyny silnikowe zawierajace powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentow lub
powyzej 15,0% objetosciowo eterow,

b) olej napedowy zawierajacy powyzej 5,0% objetosciowo biokomponentow,

C) ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter oraz czysty olej roslinny — Stanowiagce samoistne
paliwa,

d) biogaz — gaz pozyskany z biomasy,

e) biowodor — wodor pozyskiwany z biomasy,

f) biopaliwa syntetyczne — syntetyczne weglowodory lub mieszanki syntetycznych

weglowodoréw, wytwarzane z biomasy, stanowigce samoistne paliwa;

Bioetanol (CoH50OH, alkohol rolniczy) — powstaje zazwyczaj w procesie fermentacji skrobi
I cukrow lub destylacji i rektyfikacji, moze by¢ syntetyzowany z mieszaniny dwutlenku wegla,
wodoru i wody. Jest biokomponentem paliw silnikowych, wzbogaconych o wysokooktanowe
sktadniki tlenowe, co pozwala ograniczy¢ ilo$¢ otowiu w paliwie oraz zredukowac emisj¢ tlenku
wegla. Powoduje jednak zmetnienie paliwa 1 szybsza korozj¢ poprzez przyspieszenie chtonigcia
wody.

Biometanol (CH30H) — powstaje w czasie suchej destylacji roslinnej biomasy lub w czasie
syntezy gazu w procesie pirolizy (rozktadu termicznego bez kontaktu z tlenem i innymi czynnikami
utleniajagcymi. Wykorzystywany jest jako zamiennik paliw stosowanych w silnikach lotniczych
i sportowych z zaptonem iskrowym lub jako rozpuszczalnik.

Biodiesel — olej napedowy, ktory stanowi lub zawiera komponent estréw roslinnych, w Europie
glownie metylowy ester rzepakowy (MER). Ulega szybszej degradacji niz olej napgdowy, fatwo si¢
rozpuszcza, a jego spalanie powoduje mniejsza emisj¢ gazow cieplarnianych niz w przypadku
zwyktego oleju napedowego. Moze by¢ stosowany samodzielnie jako czyste paliwo i oznacza si¢
go wtedy symbolem B100. W tej postaci wykorzystywany jest najczesciej do napedu silnikow
pracujacych na zbiornikach wodnych, autobuséw miejskich lub maszyn rolniczych pracujacych na
chronionych obszarach. Stosuje si¢ rowniez mieszanki biodiesla i oleju napedowego 1 tak np.
mieszanka B20 zawiera 20% estrow roslinnych i 80% oleju napgdowego. Wprowadzenie 5-8%
MER do oleju napedowego nie wymaga tworzenia specjalnej sieci dystrybucji takiego paliwa. Ester
ten poprawia wlasciwosci smarne oleju napedowego i moze zastgpowac niektore jego sktadniki
syntetyczne. MER stosowany jest rowniez zamiast oleju opatowego lub jako dodatek do niego.

Rosliny energetyczne
W celu pozyskiwania biomasy uprawia si¢ specjalne gatunki roslin. Ro$linami energetycznymi
nazywamy takie, ktore szybko rosng i po wysuszeniu daja duze plony, sa odporne na szkodniki
I mato wymagajace, a ich uprawa nie jest droga. Uprawa tych roslin moze odbywac si¢ na glebach,
ktore nie nadaja sie do uprawy zywnos$ci. Do roslin energetycznych zaliczamy m.in: wierzbe
energetyczng, malwe pensylwanska, topinambur, miskant olbrzymi, réz¢ bezkoncowa, rdest,
trzcing pospolita.
a)Wierzba wiciowa (energetyczna) Salix viminalis — ro$nie bardzo szybko i pierwsze
zbiory nastepuja 2-3 lata od posadzenia. Z hektara upraw w ciggu roku mozna uzyskac
srednio 10 ton suchej masy. Roslina ta jest mrozoodporna i posiada mate wymagania
glebowe. Zawiera duze ilo$ci salicylanow i1 dzigki temu nie jest podgryza- na przez
zwierzeta. Moze by¢ uprawiana na kazdym terenie zaréwno suchym, jak i podmoktym.
Z zatozonej plantacji mozna korzysta¢ przez 30 lat. Wierzbe te charakteryzuje bardzo
duzy przyrost roczny masy drzew- nej. Gdybysmy porownywali 1 ha wierzby i 1 ha lasu
gospodarczego, to z wierzby uzyskamy okoto 14 razy wiecej masy drzewnej. Wydajnosé

1 ha plantacji to okoto 30-40 ton masy drzewnej co roku, a to wystarczy do ogrzania domu
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b)

0 powierzchni 150 m2. Wierzba ta nie posiada korzenia palowego tylko korzenie klaczaste
o dt. 4,5 m, dzigki temu tatwo zlikwidowac¢ jej plantacje. Warto$¢ energetyczna wierzby
wynosi ok. 19,8 MJ/kg.

Malwa pensylwanska (S§lazowiec pensylwanski) Sida hermaphrodita — pochodzi
Z Ameryki Pn. Jest byling, ktora mozna uzytkowa¢ przez 20-30 lat. Plon, ktérego
wielko$¢ uzalezniona jest od nawozenia stanowig zamierajace jesienia pedy o grubosci
okoto 5-40 mm oraz wysokosci do 500 cm, ktore cechuje niska wilgotno$¢ ok. 15-30%. Z
1 ha plantacji mozna uzyska¢ do 40 ton suchej masy; wartos¢ energetyczna plonu wynosi
ok. 15 MJ/kg. Roslina ta ros$nie na glebach do V klasy, o odczynie obojetnym lub lekko
kwasnym. Roslina ta wrazliwa jest na zachwaszczenie. Plon uzyskuje si¢ dopiero w
trzecim roku uprawy.

Topinambur (slonecznik bulwiasty) Helianthus tuberosus L. — nalezy do rodziny
astrowatych 1 pochodzi z Ameryki Pin. Osiaga wysokos$¢ 2-4 m, ma szerokie okoto 20 cm
liscie 1 rozbudowany system korzeniowy zakonczony bulwami. W Polsce zarejestrowane
sa dwie odmiany tego gatunku: Albik o bialych maczugowatych bulwach i1 Rubik z
czerwonymi bulwami. Moze by¢ uprawiany w kazdych warunkach, ale stabo rosnie na
terenach podmoktych i kwasnych. Bulwy sa mrozoodporne 1 dzigki temu plantacje moga
si¢ odnawia¢ w sposOb samoistny. Z uprawy zbiera si¢ mas¢ zielong oraz bulwy. Z
plantacji mozna zbiera¢ 3 pokosy o dlugosci okoto 20-30 cm. Bulwy zbiera si¢ pdzna
jesienig. Z 1 ha uprawy w Polsce zbiera si¢ zwykle okoto 10-16 ton suchej masy. Roslina
ta od wiekow wykorzystywana jest na $wiecie do celéw spozywczych. W energetyce
topinambur wykorzystywany jest do spalania bezposredniego lub po przetworzeniu na
brykiet lub palety oraz po zakiszeniu do produkcji etanoli 1 biogazu. Topinambur moze
by¢ stosowany do rekultywacji terendw zniszczonych przez przemyst lub gospodarke
komunalng.

d) Miskant olbrzymi Miscanthus giganteus — roslina szeroko rozpowszechniona na

obszarze prawie catej Azji centralnej 1 potudniowo-wschodniej, w Europie pojawit si¢ w
XVI wieku. Jest to duza trawa kepowa o silnie rozwinigtym systemie korzeniowym, o
wysokosci zdzbta 2-3,5 m. Zaletg miskanta jest szybki wzrost, a co si¢ z tym wigze — duza
ilos¢ biomasy z jednostki powierzchni 1 stosunkowo duza odporno$¢ na niskie
temperatury.

Drewno kawalkowe

W Polsce drewno ma duze znaczenie w pozyskiwaniu energii do celow cieplnych. Drewno w
energetyce dzielone jest na trzy kategorie: drewno lesne, drewno z celowych upraw
energetycznych oraz drewno z odzysku, wcze$niej uzywane do innych celow. W celach
energetycznych czynnikiem branym pod uwage jest warto$¢ opalowa drewna okre$lajaca, ile
energii mozna z niego pozyska¢. Im warto$¢ ta jest wyzsza, tym drewno posiada lepsze
wlasciwos$ci energetyczne, przy czym bardzo wazna jest rowniez jego wilgotno$¢. Najwieksza
warto$¢ opatowa posiada drewno z drzew li§ciastych, w tym zwlaszcza grabu, buka i dgbu. Wsrod
drzew iglastych najwieksza warto$¢ opatows wykazuje drewno z daglezji, sosny i modrzewia.

Wady i zalety energii z biomasy:

a) Zalety:
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— spalanie biomasy jest neutralne dla srodowiska, bowiem ilos¢ dwutlenku wegla, ktora
wyemitowana zostaje do atmosfery podczas tego procesu jest rOwnowazna ilosci
dwutlenku wegla zuzywanego przez rosliny, ktére odtwarzaja biomase w procesie
fotosyntezy. zgodnie z rozporzadzeniem ministra $rodowiska z 12.09.2008 r. w
sprawie monitorowania emisji substancji wskaznik emisji biomasy wynosi zero
mgcoy/tj lub mg lub m® (dz.u. nr 183, poz. 1142).

— dzieki wykorzystaniu biomasy — budowy instalacji do wykorzystania biomasy —
budowane jest bezpieczenstwo energetyczne kraju.

— spalanie biomasy dostarcza mniej szkodliwych pierwiastkbw niz spalanie paliw

kopalnych.

— dzieki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza si¢ ilo$¢ odpadow, w tym ucigzliwych
odpadow rolniczych, poubojowych czy osaddéw z oczyszczalni §ciekow.

— dzigki wykorzystaniu biomasy oszczedza si¢ zasoby paliw kopalnych.

— z biomasy mozna wytworzy¢ wiele roznych form energii, np. ciepto do ogrzewania,
prad elektryczny, paliwo dla samochodu.

— produkcja biomasy pozwala na zagospodarowanie nieuzytkow lub skazonych gleb.
— ogrzewanie biomasg jest oplacalne, jej ceny sa konkurencyjne na rynku paliw.

— w przypadku wykorzystania biomasy rolniczej nastepuje dywersyfikacja zrodet
dochodéw rolniczych.

— producenci energii z biomasy moga liczy¢ na zyski ze sprzedazy energii cieplnej,
energii elektrycznej, biopaliw, zielonych certyfikatow, nawozu (z pulpy
pofermentacyjnej).

— promocja gmin jako przyjaznych inwestorom oraz zwigkszenie dochodéw gminy
Z tytulu podatkow.

b) Wady:
—biomas¢ charakteryzuje mata gesto$¢ surowca, utrudniajaca transport 1 jego
magazynowanie.

—niektdre rosliny energetyczne dostepne sg tylko sezonowo.

—mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych warto$¢ energetyczna surowca.

—duze uprawy roslin energetycznych zmniejszajg bior6znorodnos¢ srodowiska poprzez
wprowadzenie monokultur.

—jesli biomasa jest zanieczyszczona nawozami sztucznymi, pestycydami lub innymi
zwigzkami chemicznymi, jej spalanie powoduje powstanie zwigzkéw 0 toksycznym
i rakotworczym dziataniu.
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Zdjecia wlasne

Schemat dziatania biogazowni

Silosy z biomasg
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Silnik napedzajacy generator pradu

W czasie realizacji projektu miatem mozliwo$¢ zapoznaé si¢ z procesem produkcji energii
elektrycznej z biomasy. Z moich obserwacji wynika, Zze proces wytwarzania energii elektrycznej
W biogazowniach polskich i niemieckich jest zblizony, jednak niemieccy producenci potrafia lepiej
wykorzysta¢ energi¢ uboczna, tzn. ciepto odprowadzone z pracy silnika spalinowego.
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V. Odnawialne Zrodla energii stosowane w rolnictwie.

Przedmiot Organizacja eksploatacji Srodkow technicznych

Miejsce Pracownia przedmiotowa ogdlnotechniczna

Czas trwania 45 minut

Klasa (klasy) v

Zawdd (zawody) Technik mechanizacji rolnictwa

Efekty ksztalcenia z podstawy | M.43.2(6). Planuje racjonalne wykorzystanie maszyn

programowej ksztalcenia w zawodzie
(kwalifikacji, PKZ)

I urzadzen stosowanych w rolnictwie;

Efekty wspolne dla obszaru

BHP:

1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng
pracy, ochrong przeciwpozarowa, ochrong $rodowiska
| ergonomia;

JOZ:

3) analizuje i interpretuje krotkie teksty pisane dotyczace
wykonywania typowych czynnos$ci zawodowych;

5) korzysta z obcojezycznych zrodet informacji;

PDG:

1) stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki
rynkowej;

KPS:

2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

3) przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

4) jest otwarty na zmiany;

5) potrafi radzi¢ sobie ze stresem;

6) aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;

8) potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane
dzialania;

10) wspolpracuje w zespole.

OMZ:

5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne
wplywajace na poprawe warunkdéw i jako$¢ pracys;

Liczba uczniow 9
Temat Odnawialne Zrédta energii stosowane w rolnictwie.
Cel gtowny zajec Nabycie 1 opanowanie przez uczniow umiejetnosci z zakresu

wykorzystania 1 zastosowania odnawialnych Zrdédet energii.

Cele szczegdtowe zajec
Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Po zakonczeniu zaj¢¢ uczen bedzie umiat:

— sklasyfikowa¢ urzadzenia
Z odnawialnych zrodet;

— scharakteryzowac¢ funkcjonowanie biogazowni;

— pordownac zalety i wady biogazowni;

— wyjasni¢ dzialanie turbiny wiatrowej;

— przeanalizowac¢ zalety i wady energetyki wiatroweyj;

wykorzystujagce  energie

— sklasyfikowa¢ urzadzenia wykorzystujace energie
stoneczng;

— przeanalizowa¢ zalety i wady wykorzystania energii
stonecznej;
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Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisOw
BHP, wspolpraca w parach, aktywno$¢, poprawne
rozwigzanie testu.

Srodki dydaktyczne Laptop, projektor multimedialny, kamera, monitor.
Metody nauczania Wyktad z pokazem.
Formy pracy Pogadanka, wyktad, pokaz, praca w grupach

Przebieg zajec

CzynnoSci wstepne:

Czynnosci organizacyjne (5min)

— sprawdzenie obecnosci;

— podanie tematu lekcji;

— zapoznanie uczniéw z celami i zadaniami;

— podziat ucznidw na 3 grupy i przydzielenie im tematyki;

Czesé glowna

Instruktaz wstepny (10 min)

— omoéwienie tematyki zajeé, <¢wiczen praktycznych
i podanie celow zaje¢ wynikajacych z  podstawy
programowej;

— omowienie planu i przebiegu zaj¢¢;

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
Z3)ec;

Cwiczenia

Praca w zespotach 3 osobowych (15 min)

— uczniowie W grupach opracowuja zalety 1 wady
poznanych odnawialnych Zrodet energii;

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniéw — 10 min

Czas dla kazdego zespotu:(3 min)
— uzupetnianie informacji przez nauczyciela, korekta;

Podsumowanie zaje¢ i ocena
uczniow przez nauczyciela

Samoocena uczniow wedtug przyjetych kryteriow (5 min)

Zakonczenie zajeé

Ocena stopnia realizacji celow lekcji, podzigkowanie za
aktywne uczestnictwo w zaj¢ciach

Zalaczniki:

1. Kryteria oceniania podczas zaje¢:

Za kazde kryterium mozna przydzieli¢ 1 lub 2 punkty

Kryteria oceny grupa | grupa Il grupa Il

Poprawne wykonanie zadania wg
karty pracy

Wspotpraca w grupach

Zaangazowanie ucznia na zaj¢ciach

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 6 punktow — celujacy, 5 punktow - bardzo dobry, 4 punkty — dobry,
3 punkty — dostateczny, 2 punkty dopuszczajacy, 1 punkt — niedostateczny
2. Karty pracy. Tabela zalet i wad Zrodel energii niekonwencjonalnej.
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Zréodlo energii Zalety Wady

Energia biomasy

Energia wiatru

Energia sloneczna

3. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela (w tym zdjecia wlasne)

Odnawialne zrédta energii OZE — definiowane s3 czesto, jako zrédta energii, ktorych
wykorzystywanie nie wigze si¢ z dtugofalowym zmniejszaniem zasobow. Poszczegodlne zrodta
energii odnawialnej bardzo rdéznig si¢ od siebie z tego wzgledu trudne jest podanie jednej
precyzyjnej definicji.

W Ustawie Prawo Energetyczne odnawialne zrodla energii zdefiniowano jako "zrodta
wykorzystujagce w procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego,
geotermalng, fal, pradow i ptywow morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwang z biomasy,
biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu powstalego w procesach odprowadzania lub
oczyszczania $ciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzgcych".

A. Biogaz to mieszanina gazowa powstajgca w procesie fermentacji beztlenowej, sktadajgca
si¢ gtownie z metanu i dwutlenku wegla, a takze zanieczyszczen w postaci siarkowodoru, azotu,
tlenu iwodoru. Sktad biogazu oraz jego wartos¢ opalowa Scisle zalezy od substratow
wykorgzystanych do jego produkcji. Biogaz o zawartosci 65% biometanu ma warto$¢ kaloryczng 23
MJ/m*.

Substratami do produkcji biogazu rolniczego jest gnojowica, odpady z przemystu rolno-
spozywczego, rosliny energetyczne itp. Odchody zwierzece charakteryzuja si¢ mniejszym
potencjatem do produkcji biogazu, dlatego w celu zwigkszenia jego uzysku, miesza si¢ je z innymi,
bardziej wydajnymi surowcami.
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Biogazownie rolnicze oparte na procesie fermentacji metanowej, wdrazane na szerokg skalg
na calym $wiecie, znalazly zastosowanie zaré6wno jako instalacje do biologicznego
unieszkodliwiania odpadéw organicznych z rolnictwa (na przyklad gnojowicy) i przemystu
spozywczego, jak rowniez do wykorzystania biomasy rolniczej do produkcji biogazu, na cele
energetyczne i transportowe.

Sktadniki organiczne wprowadzane do procesu fermentacji nazywane sg substratami.
Zastosowany proces fermentacji zalezy od rodzaju substratow, fermentacja odbywa si¢ w statej
temperaturze, typowo w przedziale od ponad 30 do 40 °C i trwa kilka tygodni. Substraty cechuje
rozna wydajnos¢ biogazu wytwarzanego w procesie fermentacji. Kluczowym zagadnieniem dla
identyfikacji potencjatu produkcyjnego biogazowni i powigzanego z nig bloku kogeneracyjnego jest
okreslenie uzysku biogazu lub metanu (CH, ) z wsadu organicznego. Zawarto$¢ metanu w biogazie
jest rzedu 50-60%, pozostatym sktadnikiem biogazu jest COx.

Najbardziej rozpowszechniony system produkcji biogazu ,,NaWaRo” (Nachwachsende
Rohstoffe), wdrazany w Niemczech, wykorzystuje glownie kiszonki z roslin (kukurydzy, traw,
burakéw itp.), za§ inne substraty (np. gnojowica, ziarno zboz czy odpady) wykorzystywane sa
w zalezno$ci od uwarunkowan lokalnych. Obecnie liczba biogazowni rolniczych w Niemczech
osigga 6 000, a moc zainstalowana 2 500 MWe.

Gloéwne obiekty typowej biogazowni rolniczej, to:

— obiekty i urzadzenia do przechowywania, przygotowania oraz dozowania substratow;
Cze$¢ substratow gromadzi si¢ na terenie biogazowni w zbiornikach, na przyktad kiszonke

w szczelnych silosach. Niektore substraty wymagaja rozdrabniania oraz higienizacji lub
pasteryzacji w specjalnie do tego celu zaprojektowanych ciggach technologicznych. W formie statej
wprowadzane sag do komoér fermentacji przy pomocy specjalnych stacji dozujacych a materialty
ptynne mogg by¢ dozowane technika pompowa.

— komory fermentacyjne;

W zalezno$ci od substratow, stosuje si¢ jedna lub dwie komory fermentacyjne. Najczgsciej
stosowanym obecnie rozwigzaniem konstrukcyjnym komory fermentacyjnej jest zelbetowy,
izolowany zbiornik wyposazony w foliowy, gazoszczelny dach samonos$ny. Zbiornik petni role
zarOwno fermentatora jak tez ,,zasobnika” biogazu. Jego zawarto$¢ jest ogrzewana systemem rur
grzewczych z wykorzystaniem ciepta procesowego, powstatego przy chtodzeniu bloku
kogeneracyjnego. Bardzo wazna rol¢ spelniaja urzadzenia mieszajace zainstalowane w komorze.
Mieszanie powoduje réwnomierny rozktad substratéw i1 temperatury w zbiorniku oraz utatwia
uwalnianie si¢ metanu.

— zbiornik magazynowy na pozostalo$¢ pofermentacyjna;
Przefermentowana zawiesina jest naturalnym nawozem, wykorzystywanym do wzbogacania gleby

w substancje pokarmowe 1 zastepuje nawozy sztuczne. Zawiesina ta nie jest ucigzliwa zapachowo.
— obiekty i instalacje techniczne;

Proces fermentacji wymaga powigzania obiektow instalacjami technicznymi i Sterowany jest
automatycznie. Typowo w budynku technicznym umieszczone sa:

— pompownia obstugujaca transport substratéw oraz pozostato$ci pofermentacyjnej pomiedzy
poszczegbdlnymi zbiornikami;

— sterownia wraz z pomieszczeniem szaf sterowniczych;

— blok kogeneracyjny przetwarzajacy energi¢ biogazu na energi¢ elektryczng i cieplo.
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Gerd Pattervoi yearly

1 v
Okoto 20% wytworzonego ciepla i ponizej 10% energii elektrycznej zostanie wykorzystane

na potrzeby technologii biogazowni. Pozostata cz¢$¢ ciepta 1 energii elektrycznej jest skierowana do
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odbiorcow zewnetrznych. Charakterystyczne parametry dla typowej biogazowni rolniczej o mocy

elektrycznej bloku kogeneracyjnego 500 kWe (moc cieplna ok. 550 kW) sa nastgpujace:

— praca biogazowni z blokiem kogeneracyjnym 500 kWe wymaga wytworzenia w biogazowni
i zasilania bloku w okoto 1 milion m3 metanu rocznie,

— biogazownia wymaga dostaw okoto 10 tys. ton substratow rocznie (kiszonka kukurydzy i traw,
gnojowica). Na wyprodukowanie takiej masy substratow wystarczy ok. 250 ha ziemi,

— biogazownia wymaga terenu ok. 1,5 ha,

— eliminacja paliw kopalnych w kottowniach obiektéw zasilanych w ciepto w biogazowni oraz
zastapienie czesci produkceji energii elektrycznej w elektrowniach weglowych na skutek pracy
biogazowni powoduje obnizenie emisji CO2 o ok. 5 000 ton rocznie (jest to nazwane emisja
unikniong).

Budowa biogazowni rolniczych jest i bedzie wspierana przez specjalne finansowanie.

Docelowo, w kazdej gminie w Polsce powinna dziala¢ przynajmniej jedna biogazownia rolnicza.

Zrodlem biogazu sa rowniez oczyszczalnie $ciekow. Oczyszczanie $ciekow  jest
skomplikowanym procesem mechaniczno-biologicznym, ktory kazdorazowo jest projektowany
odpowiednio do wilasciwosci oczyszczanych S$ciekow. Biogaz jest wytwarzany w procesie
fermentacji osadow $ciekowych bedacych produktem ubocznym z oczyszczania $ciekow. W Polsce
istnieje duzy potencjat techniczny dla wykorzystania biogazu. Ogotem w kraju pracuje ponad 1 700
oczyszczalni przemystowych oraz ok. 1 500 oczyszczalni komunalnych i budowane sa nastgpne.
Technologia oczyszczania $cieckow wymaga duzego nakladu energetycznego w postaci ciepta
i energii elektrycznej, podczas gdy z 1 m3 osadu (4-5% suchej masy) mozna uzyskac¢ 10 do 20 m3
biogazu zawierajacego ok. 60% metanu. Biogaz ten stanowi¢ moze zrodto energii dla lokalnej
elektrocieptowni. Obecnie jednak zuwagi na wysokie koszty inwestycyjne nie jest oplacalne
ekonomicznie budowanie takich instalacji w kazdym obiekcie. Typowo przyjmuje si¢, ze ilos¢
sciekow nie powinna by¢ mniejsza niz 8 000-10 000 m3 /dobg.

Scieki z obszaru aglomeracji gdanskiej sa kierowane do oczyszczalni ,,Gdansk-Wschod”
zlokalizowanej poza obszarem zabudowy miejskiej, przy ul. Benzynowej. Oczyszczalnia przyjmuje
$cieki z Gdanska, Sopotu, Straszyna oraz gminy Pruszcz Gdanski, Kolbudy i Zukowo. W wyniku
oczyszczania $ciekOw w oczyszczalni ,,Gdansk-Wschod” powstaja osady Sciekowe, ktére sa
podawane do komor fermentacyjnych, gdzie zachodzi proces metanowej fermentacji osadu.
Powstajacy podczas fermentacji biogaz, po oczyszczeniu, wykorzystywany jest na potrzeby
energetyczne oczyszczalni tj. spalany w lokalnej kottowni gazowo-olejowej.

Gaz wysypiskowy jest forma biogazu, wytwarzanego w sposob naturalny wewnatrz
sktadowiska odpadow, zawierajacych zwiazki organiczne podlegajace rozktadowi beztlenowemu.
Gaz wysypiskowy stanowi znaczng cz¢$¢ emisji gazéw cieplarnianych w Polsce. W krajowym
bilansie metanu (CH,4) stanowi ok. 10%. Wyplyw metanu z wysypiska ma duzy wplyw na efekt
cieplarniany 1 odgazowanie skladowisk odpadéw powinno mie¢ za zadanie jak najwigksze
ograniczenie emisji do atmosfery metanu i1 innych niebezpiecznych gazow, powstajacych na
wysypisku odpadow. Inne problemy towarzyszace obecno$ci metanu to:

— samozaptony; powstajacy przy rozkladzie odpadow metan jest przyczyng samoistnego
powstawania pozarow, toksyczne sktadniki dymow sa przyczyng zanieczyszczenia powietrza
w tym powstawania dioksyn,

— eksplozje; notowano wybuchy na wysypiskach z powodu wysokich stezen metanu. Metan
tworzy mieszaning wybuchowa z powietrzem przy stezeniu 5-15% objetosciowych,
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— rozktadajace si¢ odpady powoduja problemy zapachowe wokot wysypiska.

Ekstrakcja gazu wysypiskowego, ktérego dominujagcym sktadnikiem jest metan, pozwala na
rozwigzanie wielu z wymienionych probleméw oraz na wykorzystanie metanu jako zrodta energii.
Sktad odpadéw zmienia si¢ w ostatnich latach i staje si¢ podobny do odpadéw w Europie
Zachodniej. Na wiekszosci wysypisk $mieci sktadowane odpady charakteryzuja si¢ duza
zawarto$cig materialow pochodzenia organicznego. Odpady z gospodarstw domowych zawierajg
migdzy innymi resztki owocow 1 zywnosci, r6znego rodzaju produkty pochodzenia organicznego
jak papier, tektura, etc. Oprocz tego sktaduje si¢ inne materialty pochodzenia organicznego jak
odpady przemystowe i pochodzace z rozbidrek. Odpady z gospodarstw domowych stanowig ty-
powo ok. 60% wszystkich odpadow.

Po ztozeniu odpadéw na wysypisku rozpoczyna si¢ rozktad mikrobiologiczny. Najpierw ma

miejsce rozpad tlenowy, przy ktorym zuzywany zostaje dostepny tlen. Po jego catkowitym zuzyciu
rozpoczyna si¢ rozpad beztlenowy i wytworzony zostaje gaz wysypiskowy.

Studnia wypetiona stacja kompresorowa agregat pradotworczy na gaz
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Zalety biogazowni:

moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszania efektu cieplarnianego

wzrost wykorzystania bioenergii pozwala na niezalezno$¢ energetyczng i zmniejsza import
kopalin

przyczynia si¢ do zagospodarowania przestrzeni rolniczej 1 daje szans¢ na ograniczenie trendu
opuszczania Wsi poprzez stworzenie nowych miejsc pracy.

pozwala na regulowanie jej wydajnos$ci

Wady biogazowni:

wylaczenie powierzchni gleby uprawnej na uprawe surowcoOw energetycznych

zmiana krajobrazu wskutek uprawy tylko kilku gatunkoéw roslin energetycznych

zmiana przeznaczenia ekologicznie wartoSciowych powierzchni, jak puszcze tropikalne torfy
i uzytki zielone na grunty orne pod uprawe roslin energetycznych

pelne wykorzystanie roslin energetycznych prowadzi do pogarszania bilansu humusu

B. Energia wiatru

Energia wiatru powstaje dzigki réznicy temperatur mas powietrza, spowodowanej nierdwnym

nagrzewaniem si¢ powierzchni Ziemi. Turbina wiatrowa uzyskuje swoja moc poprzez konwersje

wiatru poprzez moment obrotowy dziatajac na topaty wirnika produkujac energi¢ elektryczna.

Energia wiatru jest szeroko dostepna, redukuje emisj¢ gazow cieplarnianych, gdyz zastepuje

energetyke konwencjonalng opartg na paliwach kopalnych. Zmiennos$¢ wiatru nie powoduje duzych
wahan w dzialaniu systemow energetycznych, o ile nie stanowi dominujgcego udzialu energii.
Wedlug dunskich doswiadczen zalecany udzial energii wiatrowej w systemie energetycznym nie

powinien przekraczaé 20%.
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Turbiny wiatrowe moga by¢ budowane na ladzie i na wodzie tzw. off-shore, przy czym
wigkszy uzysk energii jest mozliwy na farmach morskich oraz ich lokalizacja jest mniej ktopotliwa
dla skupisk ludzkich, jednak przylaczenie do sieci takiej elektrowni jest bardziej skomplikowane.
Wspotczesnie dostepne turbiny maja rozpietos¢ od kilkudziesieciu kW, po duze kilku megawatowe
urzadzenia. Na koniec roku 2008 catkowita zainstalowana moc wynosita 1,5GW, stanowiac 1,5%
Swiatowego zuzycia energii elektrycznej. Moc zainstalowana w energetyce wiatrowej w Polsce to
~724 MW (stan 31.12.2009, zrodto URE).

W ustawodawstwie polskim farmg wiatrowg okreslana jest jednostka lub zespot jednostek
wykorzystujacych do wytwarzania energii elektrycznej sit¢ wiatru. Zwykle jest to instalacja ztozona
z wielu turbin wiatrowych. Skupienie turbin pozwala na ograniczenie kosztow budowy i utrzymania
oraz uproszczenie sieci elektrycznej. Sie¢ farm wiatrowych szybko rozwija si¢ np. w Danii
i Niemczech. Swiatowym liderem sg Chiny.

Energia wiatrowa odgrywa coraz wigksza role w $wiatowym bilansie energetycznym,
decyduje o tym przede wszystkim rozwo6j duzych farm wiatrowych.

Budowa silowni wiatrowej

Gloéwny element silowni wiatrowej to wirnik przeksztalcajacy energi¢ wiatru w energi¢
mechaniczng, z ktérej z kolei generator produkuje energi¢ elektryczng. Osadzony na wale
wolnoobrotowym wirnik posiada zwykle trzy lopaty, wykonane ze wzmocnionego poliestrem
wlokna szklanego. Wirnik obraca si¢ najczgsciej z predkoscia od 15 do 30 obrotéw na minute.

Predkos¢ ta zostaje nastgpnie zwigkszona przez przektadni¢ do 1500 obrotow na minute.
Przektadania polaczona jest z walem szybkoobrotowym, a ten z kolei z generatorem. Generator,
przekladnia, a takze monitorujacy sitowni¢ system sterowania oraz uktady smarowania, chtodzenia
1 hamulec umieszczone sa w gondoli, zamocowanej wraz z wirnikiem na stalowej wiezy
0 wysokosci od 30 do 100 m. Na szczycie wiezy znajduje si¢ silnik 1 przektadnia zebata, ktorych
zadaniem jest obracanie wirnika i gondoli w kierunku wiatru.

Skrzynia
przekfadniowa
Wal Wal
wolnoobrotowy szybkoobrotowy

ﬂ, Wiatromierz
“.’r”afy ‘ i chorggiewka
wimika Hamulec kierunkowa

Generator

Piasta

Gondola
tozyska

Serwomechanizm Wieza
kierunkowarva elektrowni
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Najbardziej istotng cechg energii wiatrowej jest jej duza zmienno$¢, zarbwno w przestrzeni
jak 1 w czasie. Zmienno$¢ wiatru w czasie dotyczy bardzo szerokiej skali czasu - od sekund do lat,
Z tego powodu wyr6zniono roézne rodzaje zmienno$ci wiatru w czasie: wieloletnia, roczna, dobowa,
synoptyczna.

Elektrownie wiatrowe wykorzystuja moc wiatru w zakresie jego predkosci od 4 do 25 m/s.
Przy predkosci wiatru mniejszej od 4 m/s moc wiatru jest niewielka, a przy predkosciach powyzej
25 m/s ze wzgledow bezpieczenstwa elektrownia jest zatrzymywana. Wieze dla wigkszych turbin sg
wykonane w postaci rury stalowej, zelbetonowej lub kratownicy. Rozwigzanie w postaci masztu,
utrzymywanego w poziomie za pomocg lin, jest stosowane tylko w matych turbinach.

Zalety energetyki wiatrowej:

— wiatr to energia odnawialna, nigdy si¢ nie wyczerpie, w przeciwienstwie np. do wegla, gazu,

— jest to czysta energia, do atmosfery nie dostajg si¢ zadne szkodliwe gazy,

— wiatr jest za darmo, brak ryzyka wzrostu cen,

— moga by¢ budowane na nieuzytkach,

— krecace si¢ wiatraki nie szpecg krajobrazu w tak duzym stopniu jak dymigce kominy,

— mozliwo$¢ zastosowania matych turbin wirowych i produkcji pradu w terenach, gdzie prad
sieciowy nie dociera,

— poprawiaja bezpieczenstwo energetyczne, uniezalezniaja kraj od dostaw surowcoéw
energetycznych.

Wady energetyki wiatrowej:

— zmienno$¢ kierunku i sity wiatru,

— wysokie koszty inwestycyjne,

— farmy wiatrowe zajmuja duzo miejsca, potrzebuja terendéw niezamieszkatych i1 odlegtych od
miast,

— nie w kazdym miejscu kraju sg odpowiednie warunki dla budowy elektrowni wiatrowych,

— glosna praca topat oraz refleksy Swietlne sprawiaja, ze turbiny nie mogg by¢ budowane na
terenach zamieszkatych i siedliskach zwierzat (nie dotyczy matych turbin wiatrowych),

— duze skupiska turbin wiatrowych zagrazaja przelatujagcym ptakom.
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Elektrownia wiatrowa w Niemczech
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C. Energia sloneczna

Technologie energii stonecznej bazuja na wykorzystaniu energii cieplnej do celow
grzewczych, atakze wykorzystuja promieniowanie stoneczne do produkcji energii elektrycznej.
Dzi$ energia stoneczna jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ przemystéw na swiecie i jedna
Z najszybciej rozwijajacy si¢ technologia energetyczng.

Roczna ggsto$§¢ promieniowania stonecznego w Polsce na plaszczyzng poziomg waha si¢
w granicach 950 - 1250 kWh/m2. Okoto 80% catkowitej rocznej sumy nastonecznienia przypada na
sze$¢ miesiecy sezonu wiosenno-letniego, od poczatku kwietnia do konca wrze$nia, przy czym czas
operacji stonecznej w lecie wydtuza si¢ do 16 godz./dzien, natomiast w zimie skraca si¢ do 8 godzin
dziennie.

Kolektory sloneczne

Kolektory stoneczne stluza do konwersji fotochemicznej energii stonecznej w ciepto
uzyteczne, do wykorzystania dla potrzeb ogrzewania pomieszczen (c.0.), produkcji cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.), chlodzenia oraz wytwarzania ciepta technologicznego.

Kolektory stoneczne przewaznie umieszczane sg na dachach domoéw, stosunkowo rzadko na
elewacjach. Spotyka si¢ takze konstrukcje wolnostojace, na dzialkach. Tego typu rozwigzania maja
sens wtedy, kiedy posiadamy do$¢ duzy teren, a w poblizu nie ma drzew czy zabudowan. Najlepiej
jest zorientowa¢ powierzchni¢ kolektora w kierunku potudniowym. Wg badan optymalna warto$¢
kata nachylenia kolektora powinna wynosi¢ ok. 42 - 55 st. C.
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Plaskie kolektory stoneczne

Najwazniejszym elementem kolektora slonecznego jest absorber z blachy miedzianej lub
aluminiowej, rzadziej stalowej, do ktorej przymocowane na catej swojej dtugosci sg rury miedziane,
przez ktore przeplywa czynnik niezamarzajacy. Cato$¢ pokryta jest warstwa wysoko selektywna,
czyli taka, ktéra posiada bardzo wysoki wspotczynnik absorpcji dla promieniowania stonecznego
oraz niski wspotczynnik emisji dla promieniowania podczerwonego. Aby uchroni¢ absorber przed
stratg ciepta do otoczenia umieszcza si¢ go w szczelnym "pudle" dobrze izolowanym plyta
poliuretanowa lub welng mineralng od spodu. Catos$¢ przykryta jest szybg. Drugim réwnie waznym
elementem jest jego przezroczyste pokrycie. Najczesciej uzywa si¢ szyb szklanych hartowanych
0 niskiej zawartosci zelaza w celu zwickszenia przepuszczalno$ci dla promieniowania stonecznego.

ptyta absorbera
izolacja cieplna /
rurki z cieczg grzewczg

rurka zbiorcza

Prozniowe kolektory sloneczne

Kolektory prozniowe to wysoko zaawansowany, szczytowy produkt techniki solarnej. Jest do
30% sprawniejszy od kolektorow ptlaskich, zwlaszcza w okresach wiosennym i jesienno -
zimowym. Wynika to ze zdolno$ci kolektora proézniowego do absorbowania promieniowania
rozproszonego i drastycznie ograniczonych strat ciepta dzigki prozni w rurach kolektora.
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W tego typu kolektorach stonecznych powierzchnia absorbujaca znajduje si¢ wewnatrz
szklanych rurek, ktore ze wzgledu na panujaca w nich prézni¢ musza by¢ dodatkowo odporne na
dziatanie ci$nienia. Kilka rurek polaczonych szeregowo lub czgéciej przez rozdzielacz tworza
kolektor stoneczny. Duzg zaleta kolektoréw prozniowych sg wysokie temperatury uzyskiwane
przez czynnik grzewczy. Temperatury rzedu 150 st. C moga postuzy¢é do ogrzewania wody, ale
takze do produkcji pary technologicznej.

Ogniwa fotowoltaiczne

Ogniwa fotowoltaiczne (PV) stuza do przeksztalcania energii promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczng za pomoca tzw. ogniw stonecznych. Ogniwa fotowoltaiczne wytwarzaja prad
staly (DC), ktory przeksztatcany jest w prad zmienny (AC) lub bezposrednio taduje akumulatory.
Wykorzystuje si¢ je w elektrowniach stonecznych, do ogrzewania domow, w matych zegarkach
i kalkulatorach, a przede wszystkim w przestrzeni kosmicznej, gdzie promieniowanie stoneczne jest
duzo silniejsze.
Obecnie wyrdznia si¢ trzy typy ogniw fotowoltaicznych:
— monokrystaliczne — wykorzystujgce jednorodng warstwe krzemu,
— polikrystaliczne — wykorzystujace niejednorodng warstwe krzemu,

— amorficzne — krzemowe ogniwa, w ktorych krzem jest materiatem mniej uporzadkowanym
w stosunku do klasycznych ogniw.

Ogniwa monokrystaliczne stosuje si¢ zazwyczaj przy mocach do 150-180W jednego panelu
fotowoltaicznego, z kolei polikrystaliczne sg stosowane dla mocy powyzej 200W w jednym panelu
fotowoltaicznym. Natomiast ogniwa zkrzemu amorficznego sa powszechnie uzywane
w produktach wymagajacych matej mocy zasilania (kalkulatory kieszonkowe, zegarki, itp.).
Typowe ogniwo fotowoltaiczne jest to plytka potprzewodnikowa z krzemu krystalicznego lub
polikrystalicznego, w ktorej zostala uformowana bariera potencjalu np. w postaci zlgcza p-n.
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Grubos¢ ptytek zawiera si¢ w granicach 200 - 400 mikrometrow. Na przednig i tylng strone ptytki
naniesione sg metaliczne potaczenia, bedace kontaktami i pozwalajace plytce dziala¢ jako ogniwo
fotowoltaiczne.

Pojedyncze ogniwo produkuje zazwyczaj pomigdzy 1 a2 W, co jest niewystarczajace dla
wiekszosci zastosowan. Dla uzyskania wigkszych napigé¢ lub pradéw ogniwa laczone sa szeregowo
lub réwnolegle tworzac modul fotowoltaiczny. Moduly sg hermetyzowane, aby uchroni¢ je przed
korozja, wilgocia, zanieczyszczeniami i1 wpltywami atmosfery. Obudowy musza by¢ trwate,
poniewaz dla modutow fotowoltaicznych oczekuje si¢ czasow zycia przynajmniej 20 - 30 lat. Na
rynku znajduje si¢ szeroki wachlarz moduléw o roéznej wielkosci pokrywajacy zapotrzebowanie na
szybko rosnaca ilo$¢ zastosowan fotowoltaicznych.

Typy instalacji fotowoltaicznej

Instalacja podlaczona do sieci (on grid) — w tym typie instalacji energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych w postaci pradu stalego jest zamieniana przez inwerter na prad zmienny
0 odpowiednich parametrach i nastgpnie wykorzystywana na potrzeby pracy urzadzen domowych.
Nadwyzki energii sprzedawane sg do sieci energetyczne;.
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Instalacja wyspowa (off grid) — w tym typie instalacji energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych w postaci pradu stalego jest zamieniana przez inwerter na prad zmienny
0 odpowiednich parametrach i nastgpnie wykorzystywana na potrzeby pracy urzadzen domowych.
Nadwyzki energii poprzez regulator wykorzystywane sg do tadowania akumulatoréw w celu
pozniejszego wykorzystania zgromadzonej energii.

Zalety wykorzystania energii stonecznej:

— nosnik tej energii jest bezptatny,

— wplywa to na ceny rynkowe tradycyjnych kopalin, dajac szans¢ na obnizenie kosztow
wytwarzania energii,

— daje wigksza niezalezno$¢ energetyczng w czasie mozliwych kryzyséw i miedzynarodowych
konfliktow,

Wady tego zrodla energii jest:

— duza zmienno$¢ nastonecznienia w ciggu doby i w réznych porach roku,

— zalezno$¢ nastonecznienia od pogody,

— produkcja pradu z energii slonecznej jest drozsza pordwnaniu z innymi sposobami jej
wytwarzania i nie do konca wolna od niekorzystnych dla srodowiska emis;ji.
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Kolektory sloneczne w Junnde
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