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Uczestnicy:

40 nauczycieli przedmiotéw zawodowych szkét rolniczych

DEULA Nienburg 06.11-17.11.2017r.

Imie i nazwisko
Piotr Bojanowski
Beata Cichonska
Piotr Filipski
Joanna Guzy

Monika Kotakowska

Rafat Komorowski
Agata Kutyta
Halina Leman

Monika Maciejczak

. Stanistaw Malinowski

11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

Matgorzata Mizera
Renata Pawlikowska

Matgorzata Ptusa
Elwira Podhalicz
Marcin Pozniak

Waldemar Skuza
Katarzyna Smolarek
Artur Szczecinski
Ewa Wilczynska
Ewa Wojciechowska

Placéwka

ZSCKR w Powierciu

ZSZ nr 3 w Starachowicach
ZSCKR w Studziencu
ZSCKR w Nakle Slgskim

ZSCKR w Mokrzeszowie

ZSCKR w Swarozynie
SOSW w Radomiu
CKZIU nr 2 w Gdansku

ZSZ nr 1 w Starachowicach

ZSR CKP w Bolestawowie

SOSW w Radomiu
ZSP nr 3 w towiczu

ZSZ nr 1 w Starachowicach

ZSCKR w Mokrzeszowie
ZSCKR w Koroléwce -
Osadzie

ZSAiGZ w Radomiu

CKZiU w Nowej Wsi
ZSCKR w Dobrocinie
CKZIU nr 2 w Gdansku
ZSZ nr 3 w Starachowicach

DEULA Hildesheim 21.05-01.06.2018r.

Imie i nazwisko
Grzegorz Bojanowski
Sylwia Buczkowska
Irena Drazba
Maria Jatowiec
Karina Karasihska —
Pirowska
Stawomir Kazimierczak
Michat Krygowski
Andrzej Krzak
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Aneta Matejczuk

10.Anna Niewczas

11.l1zabela Nowak
12.Piotr Osmanski

13.Tomasz Prawda
14.Marzena Senator
15.Paulina Sitarska

16.Agnieszka Strus
17.Jan Smiarowski
18.Ceslava Tkaéenko
19.Tomasz Ukleja
20.Mirostaw Zurek

Placéwka

ZSCKR w Powierciu
ZSZ nr 2 w Kutnie
ZST w Olecku
ZSE-O w Tarnowie

ZSZ nr 2 w Kutnie

CKP w teczycy
ZSCKR w Okszowie
ZSP w Przygodzicach
ZSZnrlw
Starachowicach
ZSZnrlw
Starachowicach
ZSE-O w Tarnowie
ZSCKR w Dobrocinie
ZSCKR w
Nowosielcach
ZSAiGZ w Radomiu
ZSZnrlw
Starachowicach
ZSCKR w Studziencu
ZSS w Grajewie
ZSCKR w Okszowie
ZSCKR w Dobrocinie
CKP w Pigtku
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Wstep

W okresie od 01.12.2016 do 30.06.2018r. przez Krajowe Centrum Edukacji Rolniczej
w Brwinowie byt realizowany projekt finansowany ze srodkow Unii Europejskiej Nr 2016-1-
PLO1-KA102-024017, ktorego tytut to: ,Wspotpraca grup producentéw rolnych warunkiem
rozwoju przedsiebiorczosci na terenach wiejskich i zwiekszenia dochoddéw z dziatalnosci
rolniczej w krajach Unii Europejskiej”’. Partnerami zagranicznymi byty niemieckie os$rodki
ksztatcenia idoskonalenia zawodowego. Szkolenia zrealizowano zgodnie z zatozeniami

projektu w nastepujgcych w terminach:

Nr grupy Miejsce Termin Liczba osob
1 grupa DEULA Nienburg 06.11-17.11.2017r. | 20 os6b
2 grupa DEULA Hildesheim 21.05-01.06.2018r. | 20 os6b

W projekcie finansowanym ze srodkow Wspodlnot Europejskich w ramach Programu
POWER uczestniczyto 2 grupy po dwudziestu nauczycieli przedmiotéw zawodowych (tgcznie
40 uczestnikéw). Uczestniczgce w projekcie osoby, z obu grup tgcznie pracujg na terenie 11
wojewodztw, w 23 szkotach (w 15 szkotach prowadzonych przez jednostki samorzgdowe i 8
placéwkach prowadzonych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi). WSrod uczestnikéw byto
24 kobiety i 16 mezczyzn. Byly to grupy osob o réznorodnych doswiadczeniach zawodowych,
w roznych branzach sektora rolniczego, co powodowato wysoki poziom zainteresowania
zagadnieniami z zakresu produkcji i przetworstwa zywnosci, prezentowanymi przez
specjalistow z branzy. Osoby bedgce 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 uczestniczacy w szkoleniach u partneréw zagranicznych — DEULA
Nienburg i DEULA Hildesheim, poznane zagadnienia bedg wdraza¢ do witasnej 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 ksztalcenia podczas realizowanych szkolen i zajec
dydaktycznych. Jest to réwniez impuls do podjecia dziatan w gospodarstwach rolnych,
zaktadach pracy (miejscach zatrudnienia uczniéw) zmierzajgcych do ograniczania zuzycia
energii na kazdym etapie produkcji zywnosci i minimalizacji kosztow produkciji.
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Wysoki poziom bezrobocia w Polsce, a takze zwiekszajgcy sie na terenie Niemiec
i innych krajow 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 réwniez polscy uczniowie, przyszli
pracownicy europejskiego rynku pracy znali i przestrzegali przepisy dotyczgce norm
w produkcji zywnosci obowigzujgce w innych krajach, a zwtaszcza sgsiadow jakimi sg
Niemcy. Problem ten ma charakter europejski. Wymiana poglgdéw, doswiadczen, dyskusje
dotyczgce ujawnionych réznic i zbieznosci potwierdzity obszary, ktore wymagajg szczegodinej
uwagi.

Zatozone cele projektu - w ocenie Partnerow i Beneficjenta - zostaly 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.

. Poréwnanie funkcjonowania zwigzkéw branzowych producentow rolnych jako szansy
dla funkcjonowania matych gospodarstw i dodatkowych miejsc pracy w handlu,
dystrybucji, ustugach.

. Okreslenie  mozliwosci  Swiadczenia ustug specjalistycznych  (technicznych,
technologicznych) dla gospodarstw rolnych jako dodatkowe miejsca pracy,

o Analize proceséw przetwérstwa ptodéw rolnych jako szansy na dodatkowe miejsca
pracy w prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

o Analize mozliwosci dystrybucji bezposredniej produktéw z gospodarstw.

. Analize sposobow aranzacji i urzgdzania miejsc rekreacji i odpoczynku po pracy na
terenach wiejskich i organizacji aktywnej rekreacji, odpoczynku, agroturystyki — jako
wspotpraca wielu podmiotéw na terenach wiejskich.

. Analize innowacyjnych technologii uprawy roslin, produkcji, handel i dystrybuciji
produktow ekologicznych z wykorzystaniem zespotowego uzytkowania maszyn.

. Analize produkcji biopaliw jako mozliwosé podjecia dodatkowej  dziatalnosci
gospodarczej i przetwdrstwa odpadoéw i biomasy na cele energetyczne jako przyktad
wspotpracy producentéw.

. Wykorzystania aeroenergetyki i fotowoltaiki — jej form, stanu i mozliwosci rozwoju
I zatrudnienia pracownikow, jako mozliwosci podjecia dziatalnosci gospodarcze;.
Pracownicy niemieckich zaktadow pracy, a takze rolnicy - zweryfikowali swoje

dotychczasowe wyobrazenia o polskim pracowniku, jego umiejetnosciach, rynku pracy,

edukacji. Nauczyciele podczas szkolen w niemieckich gospodarstwach rolnych, zaktadach

pracy, poznali rzeczywiste warunki prowadzenia proceséw pracy, wymagania stanowisk
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pracy i wystepujgce na nich zagrozenia, atakze mozliwosci redukcji zuzycia energii.
Ponadto, poznali systemy prowadzenia szkolen doskonalgcych oraz uwarunkowania
organizacyjne wynikajgce z rodzaju prowadzonej dziatalnosci gospodarczej poszczegolnych
zaktadoéw (gospodarstw rolnych) o réznych kierunkach dziatalnosci. W trakcie seminariéw
z przedstawicielami réznych instytucji funkcjonujgcych na niemieckim rynku pracy, a takze
rynku edukacyjnym, uczestnicy szkolen bezposrednio wymieniali poglady i wypracowywali
wnioski z uwzglednieniem wtasnych obserwacji 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 wynikajgce
z indywidualnych potrzeb uczestnikédw wymiany doswiadczeh w poszczegdlnych grupach.

Partnerzy niemieccy chetnie wspotpracowali w realizacji takich przedsiewzied,
poniewaz spetnialy oczekiwania i zyczenia uczestnikdw szkolen. Oprécz réznych
gospodarstw rolnych, zaktadéw produkcyjnych i ustugowych, uczestnicy poznali réwniez inne
placowki ksztatcenia zawodowego i ustawicznego (szkote rolniczg, centrum ksztatcenia
zawodowego), z ktorymi wspotpracujg partnerzy niemieccy. Pozwolito to uksztattowac
obiektywny obraz stanowisk pracy, a takze stanowisk dydaktycznych, na ktérych 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 seminaribw omdwiono rdznice w wyposazeniu baz
dydaktycznych w Niemczech i Polsce, z uwzglednieniem pomocy dydaktycznych, jakimi
dysponujg szkoty. Przedstawiono mozliwosci dalszej wspétpracy w zakresie doskonalenia
zawodowego nauczycieli oraz organizacji praktyk uczniowskich i stazy, finansowanych ze
srodkdw Unii Europejskiej. Partnerzy niemieccy umozliwili uczestnikom wymiany
dodwiadczen zapoznanie sie z kulturg oraz obiektami historycznymi w okolicach Hanoweru,
Nienburga, Hildesheim i innych okolic.

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

dydaktyczne lub szkolenie.
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Opracowanie to jest ilustrowane dokumentacjg fotograficzng obrazujgcg istotne
elementy opisywanych tresci. Jest to istotnym walorem, szczegdlnie przydatnym podczas
prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, umozliwiajgcym upoglgdowienie prezentowanych tresci.
Integralng czes$cig opracowania jest przygotowana prezentacja dotyczgca projektu.

Podpisanie umowy z NA nastgpito w grudniu 2016r., co pozwolito przygotowac
realizacje projektu na rok 2017 i 2018 u partneréw zagranicznych. Program szkolenia, jako
zatgcznik do umowy podpisano w dwodch jezykach: polskim iniemieckim, 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 dzieh pobytu byt szczegétowo 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 osrodkow, wystawiony w jezyku niemieckim. Uczestnicy spotkania
wysoko ocenili prezentowany program szkolenia oraz profesjonalizm pracownikow
w omawianiu poszczegodlnych zagadnien.

Ponadto, Beneficjent projektu wystawit zaswiadczenia uczestnikom projektu
potwierdzajgce udziat w catym projekcie w terminie od 01.09. 2016 - 30.06.2018r.
Zaswiadczenia te — oprécz wymaganych umowg zapisow (w tym logo Programu PO WER) —
zawierajg program merytoryczny wymiany, nazwy instytucji wspotpracujgcych w realizaciji
projektu w Polsce i w Niemczech.

Wszyscy uczestnicy zrealizowanych szkolen otrzymali przygotowywany juz dokument

Europass Mobility, potwierdzony przez Krajowe Centrum Europass.
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I. BIOGAZOWNIA JAKO

PRZYKLAD MALEJ ARCHITEKTURY

KRAJOBRAZU
Przedmiot Zajecia praktyczne
Miejsce Pracownia zaj¢¢ praktycznych dla technika architektury
krajobrazu
Czas trwania 4 x 45 minut

Klasa (klasy)

I11 technikum architektury krajobrazu

Zawod (zawody)

Technik architektury krajobrazu

Efekty ksztalcenia z podstawy
programowe] ksztalcenia w zawodzie
(kwalifikacji, PKZ)

RL.22. Organizacja prac zwiazanych z budowa oraz

konserwacjq obiektow malej architektury krajobrazu

RL.22.1. Ksztaltowanie i projektowanie obiektéw malej

architektury krajobrazu

2) dobiera elementy wyposazeni a do roznych obiektow
architektury krajobrazu;

3) wykonuje inwentaryzacje wyposazenia terenéw zieleni;

5) wykorzystuje zasady kompozycji w projektowaniu
elementow matej architektury krajobrazu;

6) wykonuje projekty koncepcyjne i techniczne matych form
architektonicznych;

7) opracowuje graficznie projekty koncepcyjne i techniczne
obiektoéw architektury krajobrazu;

8) dobiera materialy budowlane do wykonania matych form
architektury krajobrazu.

RL.22.2. Urzadzanie i konserwacja obiektow malej

architektury krajobrazu

1) korzysta z  dokumentacji  projektowo-technicznej
dotyczacej] wykonywania elementow matej architektury;

3) wykonuje roboty ziemne zwigzane z budowa matych
form architektonicznych;

4) dobiera techniki wykonywania elementow matej
architektury krajobrazu;

5) postuguje si¢ narzgdziami, urzadzeniami 1 sprz¢tem do
robot budowlanych;

6) wykonuje czynnos$ci zwigzane z budowa obiektow

architektury krajobrazu;

Efekty wspolne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP)

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka oraz
mienia i $rodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okres§la zagrozenia zwigzane z Wwystgpowaniem
szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa
I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska;

8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej
podczas wykonywania zadan zawodowych;

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

1) przestrzega zasad kultury i etyki;

2) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

4) przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

6) jest otwarty na zmiany;
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8) aktualizuje wiedzg¢ i doskonali umiejetnosci zawodowe;

9) przestrzega tajemnicy zawodowej;

10) negocjuje warunki porozumien;

11) jest komunikatywny;

12) stosuje metody i techniki rozwigzywania probleméow;

13) wspoltpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespotéw (OMZ)

1) planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych
zadan;

2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;

komunikuje si¢ ze wspoipracownikami;

3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

4) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych
zadan;

5) wprowadza rozwigzania techniczne i Organizacyjne
wpltywajace na poprawe warunkow i jakos¢ pracy;

7) komunikuje si¢ ze wspoOlpracownikami.

Liczba uczniow

10

Temat

Biogazownia jako przyktad matej architektury krajobrazu

Cel gtowny zajec

Nabycie/opanowanie przez uczniow wiedzy na temat
alternatywnych zrodet energii, ich wad i zalet dla gospodarki
oraz Srodowiska.

Cele szczegotowe zajec¢
Uszczegotowione efekty ksztatcenia

Po zakonczeniu zaje¢ uczen bedzie umiat:

— scharakteryzowa¢  proces  wytwarzania  energii
elektrycznej w biogazowni,

— wyr6zni¢ fazy procesu fermentacji,

— wymieni¢ warunki utrzymania prawidlowego przebiegu
WyZej wymienionego procesu,

— dobra¢ substraty do produkcji biogazu w zaleznosci od
charakterystyki biogazowni,

— wskaza¢ sposobu zastosowania pozostatosci suchej masy
w przyrodzie i wykorzystanie jej w rolnictwie, lesnictwie
oraz architekturze krajobrazu,

— oceni¢ jako$¢ 1 sktad biogazu,

— zanalizowac schematy biogazowni,

— przeanalizowa¢ wady 1 zalety wytwarzania energii
elektrycznej oraz cieplnej w biogazowni.

Wymagania i kryteria oceny

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

Srodki dydaktyczne

Komputer, Internet, materialty wuzyskane 2z zakladu
biogazowni w Giesen w postaci tablic i schematow

Metody nauczania

Wyktad, pogadanka, praca w grupach, dyskusja
dydaktyczna, prezentacja, objasnienia.

Formy pracy

Praca w grupach dwuosobowych.

Przebieg zajec

Czynnosci wstepne:

Czynnosci organizacyjne 5min

— sprawdzenie obecnosci,

— sprawdzenie pracy domowej,

— przygotowanie uczniéw do zajec.

Czes¢ glowna

Czas 15 min
Instruktaz wstepny —
— omowienie tematyki zaje¢, C¢wiczen praktycznych,
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wyjasnienie celéw zaje¢ wynikajagcych z podstawy
programowej,

— omowienie planu i przebiegu zaj¢c,

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajed,

— wyjasnienie przepisow BHP i1 uswiadomienie zagrozen
w trakcie zaj¢¢ praktycznych.

Wyklad Czas 60 min
Wyktad dotyczacy zagadnien zwigzanych z biogazownig
jako przyktadem alternatywnych zrodel energetycznych
Cwiczenia Czas 50 min
Uczniowie pracuja wedlug Kkarty | Praca w grupach dwuosobowych - 30min
pracy. — uczniowie zapoznajg si¢ z materialem dostarczonym

przez nauczyciela,

— analizuja proces biogazowni pod katem materiatléw
i produktow,

— przegladaja i analizujg tablice i schematy uzyskane
w biogazowni Giesen,

— przewiduja mozliwo$¢ zastosowania energii
odpadow suchej masy w §rodowisku przyrodniczym,

— uzupelniaja wiedze korzystajac z Internetu.

oraz

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 20 minut
— uczniowie prezentuja zagadnienia, ktore opracowali
W grupie, na forum catej klasy

Sprawdzenie przez nauczyciela
opanowanych umieje¢tnosci

Czas 15 min

— test,

— obserwacja przebiegu zajec,
— ocena efektu koncowego.

Podsumowanie zaje¢ i ocena

uczniow przez nauczyciela

Czas 10min

— samoocena uczniéw wedlug przyjetych kryteriow,
— wyrdznienie najlepszego zespotu przez nauczyciela,
— zachgcenie do zglebienia tematu,

— podanie tematu nastepnych zajec,

— ocena z testu.

Praca domowa

Czas 3min
Opracuyj mozliwo$ci umieszczenia biogazowni, oraz
wykorzystania  odpadow  powstajacych ~w  procesie

fermentacji gazowej, na terenie naszej gminy.

Zakonczenie zajeé

Czas 2min
Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzigkowanie za aktywne
uczestnictwo w zajeciach
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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 parach

Zaangazowanie ucznia na zajg¢ciach

Opanowanie podstawowych zagadnien
zwigzanych z biogazownia

Suma punktow

Ocena

Ocenianie: 10 punktow — celujacy, 9 punktow - bardzo dobry, 8 punktow — dobry ,7/6 punktéow —

dostateczny, 5/4 dopuszczajacy, ponizej 4 - niedostateczny

2.  Sprawdzian opanowanych umiejetnoSci (test, proba pracy):

1. Uporzadkuj cykl fermentacji — przy nazwie kazdej z faz podaj kolejnos¢ wpisujac odpowiednia

cyfre (4 pkt)

Faza hydrolizy........
Faza octanogenna....
Faza acidogenna......

Faza metanogenna.......

2. Jakie gazy wchodza w sktad biogazu(1 pkt).

a) metan, b) tlen, c)azot, d) tlenek wegla.

3. Wpisz przy zdaniu zawierajgcym prawdziwe dane liter¢ P, za§ F — przy zadaniu fatszywym. (5pkt).

Biogaz jest magazynowany w szczelnych zbiornikach.

Technologia biogazowni jest oparta na procesie mieszania i skladowania

bakterie

Przemiany substancji organicznych w komorach fermentacji prowadzg liczne

Sucha masa jest wykorzystywana rolniczo do nawozenia obszaré6w uprawnych

Komora fermentacyjna jest najwazniejszym urzadzeniem biogazowni.

4. Zawarto$¢ jakich metali bada si¢ w osadach o przeznaczeniu rolniczym (1 pkt).

a) olowiu, b) zelaza, ) miedzi,

d)sodu.

16




5. Wymien pie¢ przyktadow gazow cieplarnianych (5pkt).

6. Przyporzadkuj do wymienionych Zrédet energii wymienione surowce (8pkt).
wegiel kamienny, kukurydza, owies, gnojowica, buraki cukrowe, wegiel brunatny, drewno opatowe,

koks

A. eNErgia odnawialNa .............ooiiitiiti i e

b. energia nicodnawialna ............c.oiiitiii e

pkt. 11-12 dop, pkt. 13-17 dst, pkt. 18-22 db, pkt. 23-24 bdb

3. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela

Biogazownia w Giesen
Wstep

W biogazowniach uzyskuje si¢ biogaz z biomasy ro$lin energetycznych i dlatego zaliczamy to
do energii odnawialnej. Biogaz mozemy pozyskiwa¢ w wyniku fermentacji w procesie oczyszczania
sciekow, gospodarki odpadowej , instalacji przerobki odpadow zwierzecych i roslinnych. Biomase
mozna pozyskiwac z lesnictwa, rolnictwa oraz réznych galezi przemystu przetwarzajacych surowce
rolnicze lub lesne.

Historia powstania biogazowni.

W 2009 roku, enercity Contracting GmbH (eCG) oraz Agro Energie Giesen GmbH zatozyly
Bioenergie Giesen GmbH (Bigi, ,,zaklad Giesen”). W 2011 roku zaklad zostal wybudowany
i uruchomiony. Technologia zakladu obejmuje produkcje biogazu z odnawialnych surowcow,
a nastepnie jego dalsza obrobke do biometanu. Finalnym produktem zaktadu jest gaz, ktory jest
wprowadzany do publicznej sieci gazowej, gdzie podlega wykorzystaniu.

Technologia biogazowni.

Technologia biogazowni jest oparta na procesie fermentacji biomasy. Biomase¢ tworza
wielkoczasteczkowe substancje organiczne (biatka, weglowodany oraz tluszcze) ktore sa rozktadane
w warunkach beztlenowych przez odpowiednie gatunki i szczepy bakterii do alkoholi lub nizszych
kwasow organicznych, organicznych, a nastepnie na zwigzki proste, gtdwnie metan i dwutlenek wegla

i wodg. Ten proces biochemiczny jest nazywany procesem fermentacji metanowej lub beztlenowej.
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Przemiany substancji organicznych w komorach fermentacji prowadza liczne bakterie wprowadzane

tam razem z biomasg, bedacg substratem procesu, np. bakterie bytujace w kiszonkach, jak

w przypadku zaktadu w Giesen.

Proces fermentacji.

W procesie fermentacji mozna wyr6zni¢ nastepujace cztery fazy:

1.

Faza hydrolizy — zwiazki organiczne, czyli bialka, weglowodory oraz tluszcze ulegajg
reakcjom hydrolizy przy katalitycznym udziale enzymoéw bakterii z grupy wzglednych
beztlenowcow.

Faza acidogenna — produkty hydrolizy przetwarzane sg przez bakterie acidogenne do prostych
kwasow organicznych, alkoholi, aldehydow oraz wodoru 1 dwutlenku wegla.

Faza octanogenna — kwasy organiczne rozkladane sa do kwasu octowego dzigki wspotpracy
réznych gatunkow bakteri.

Faza metanogenna — bakterie metanowe przetwarzaja produkty poprzednich faz, czyli kwas

octowy, dwutlenek wegla i wodor na metan.

Rysunek 1: Warunki trzymywania procesu fermentacji.

Zlozone zwiazki organiczne
(biatka, weglowodany, tluszcze)

R R

:F hydroliza :

Proste zwigzki organiczne
(aminokwasy, kwasy tluszczowe, cukry proste)
------ .
. powstawanie kwasow

NiZsze kwasy Pozostate kwasy
organiczne organiczne
(kwas propionowy, (kwas milekowy,
kwas mastowy) alkohole, itp.)

B B A

BIOGAZ
CH, + CO,

Aby proces fermentacji przebiegat poprawnie nast¢pujace warunki musza by¢ spetnione:

1.
2.

Odpowiednia temperatura, a w przypadku Giesen — od 50 do 55 stopni Celsjusza.

Okreslony czas hydro-retencji w zalezno$ci do zastosowanego wsadu. Moze on wynosi¢ od 20
dni dla gnojownicy, do nawet 60 dni dla roslin energetycznych. W przpadku Giesen jest to
okres do 50 dni w zwiazku z uzyciem materii pochodzenia roslinnego.

Optymalnego obcigzenia komory tadunkiem zanieczyszczen organicznych.
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4. Eliminacji inhibitorow procesu, takich jak antybiotyki i §rodki ochrony roslin, op6zniajacych
przebieg procesu fermentacji.
5. Utrzymanie odpowiedniego odczynu pH biomasy w tym przypadku wynosi on okoto 7.
6. Mieszanie — co pozwala na utrzymanie jednolitej konsystencji biomasy oraz zwigksza dostep
bakterii do czgsteczek substancji organicznej.
Produkty do procesu biogazowni
Zaktad Giesen uzywa nastepujace substraty do produkcji biogazu:
- kukurydza (16 ton),
- zyto (3 tony),
- buraki cukrowe (2 tony).
Technologia procesu biogazowni.
Substraty sg rozdrabniane i transportowane do biogazowni, gdzie nastgpnie sa kiszone
w silosach, a potem tam przechowywane. Substraty sg transportowane tadowarka kotowa do
dozownika. Nastepnie, podajnik $limakowy przemieszcza produkty do komory fermentacyjnej
catodobowo. Komora fermentacyjna jest najwazniejszym urzadzeniem biogazowni. To w nigj
nastgpuje proces mieszania suchego, czyli bez wody, przy uzyciu sze$ciu szczegdlnie wytrzymatych
mieszadet. Komora fermentacyjna posiada izolacje termiczng, co pozwala utrzymywanie procesu
w temperaturze 55 stopni Celsjusza. W procesie fermentacji wytwarza si¢ biogaz oraz resztki
pofermentacyjne. Biogaz, po uprzednim oczyszczeniu i1 obrobce procesowej, jest odprowadzany do
sieci. Natomiast materiat pofermentacyjne sg rozdzielna na czgs$¢ stala i ciekla za pomoca prasy. Sucha
masa jest wykorzystywana rolniczo do nawozenia obszaré6w uprawnych. Czg$¢ ciekla jest oczyszczana
oraz uzdatniana. Nastgpnie wraca ona z powrotem do obiegu zamkni¢tego wody w komorach
fermentacyjnych w biogazowni. Przed wywiezieniem do rolniczego wykorzystania, biomasa
pofermentacyjna jest poddawana szeregowi badan, sprawdzajacych jako$¢, przydatno$¢ oraz inne
parametry tego poproduktu. Wyprodukowany biogaz sktada si¢ z 52% metanu (NH4), 42% dwutlenku
wegla (CO2) 1 2% wody (H20). Biogaz jest magazynowany zbiornikach. Nast¢pnie jest suszony,
odsiarczany, a nastgpnie ulepszany do biometanu w zaktadzie przetwdérczym. Biometan jest nie tylko
wykorzystywany w ogolno dostepnej, publicznej, krajowej sieci gazowej, ale takze jest przetwarzany
na energi¢ elektryczng w przystosowanych do tego elektrocieptowniach.

Dane techniczne procesu fermentacji:
— maksymalny mozliwy tonaz zuzycia substratow do produkcji biogazu: 25,000 t/a,

objeto$é komory fermentacyjnej: 2,200m?,

przefermentowana masa w procesie 1 i 2: 5,980 m?,

przefermentowana masa (statystyka roczna): 6,300 m?.

Rysunek 2 Schemat blokowy biogazowni.
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Substrat

Publiczna Sie¢ Gazowa

Magazynowanie | Dozowanie Temperatura 50-55°C

Magazynowanie | Dozowanie

Substancje Odzyweze

Badania osadu
Przed wywiezieniem osadu na pola uprawne poddawany jest on nastepujacym badaniom, ktore
sa wykonywane przez laboratorium:
1. Badanie zawarto$ci zwigzkow tzw. NPK czyli potas, magnez i wapn.
2. Badanie zawartos$ci metali ci¢zkich takich jak cynku i miedzi.
3. Wielko$¢ suchej pozostatosci — osadu pofermentacyjnego, parametry fizyczno — chemiczne,
makroelementy i mikroelementy.
4. Calkowita zawarto$¢ azotu.
5. Azot amonowy.
6. Fosfor.
Podsumowanie
Korzysci z biogazowni:
— zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, ktoére powstaja w procesie spalania surowcow
kopalnianych,
— zmniejszenie zuzycia kopalnianych surowcow energetycznych,
— poprawa warunkéw nawozenia pol uprawnych,

— odbudowa struktury gleby,

— dzigki wykorzystywaniu biomasy zmniejsza si¢ ilos¢ odpadow, w tym ucigzliwych odpadow
rolniczych, poubojowych czy osadow z oczyszczalni §ciekow,

— dzieki wykorzystaniu biomasy oszczedza si¢ zasoby paliw kopalnych,

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

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

— w przypadku wykorzystania biomasy rolniczej nastepuje dywersyfikacja zroédet dochodow
rolniczych,
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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 dochodow gminy z tytutu
podatkow,

redukcja emisji gazéw cieplarnianych ( w stosunku do stosowania gnojowicy i nawozow
organicznych) takich jak podtlenku azotu, metanu, dwutlenku wegla.

Zagrozenia biogazowni:

biomase charakteryzuje mata gesto$¢ surowca, utrudniajagca transport i jego magazynowanie,
niektore rosliny energetyczne dostepne sg tylko sezonowo,
mniejsza niz w przypadku paliw kopalnych warto$¢ energetyczna surowca,

duze wuprawy ro§lin energetycznych zmniejszaja biordznorodnos¢ Srodowiska poprzez
wprowadzenie monokultur,

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

zmiana przeznaczenia upraw z produkcji spozywczej na produkcje roslin energetycznych — glownie
kukurydzy, co moze spowodowa¢ niedobor artykutéw spozywczych na rynku,

przeznaczenie pastwisk na potrzeby upraw energetycznych moze powodowaé deficyt artykutow
mleczarskich ze wzgledu na zmniejszajaca si¢ powierzchni¢ pastwisk,

jako nawoz pofermentacyjny kukurydza podnosi zawarto$¢ azotandw 1 wptywa na skazenie wod
gruntowych.

1. Zdjecia wlasne

Schemat dziatania biogazowni
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Silosy z biomasa

Wykorzystanie cieplta z silnika spalinowego do suszenia zboza
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Il. WYKORZYSTANIE ODPADOW W PROCESIE PRODUKCJI

Przedmiot Technologia gastronomiczna

Miejsce Pracownia przedmiotowa technologii gastronomicznej
Czas trwania 4 x 45 minut

Klasa (klasy) \/

Zawod (zawody) Technik zywienia i uslug gastronomicznych

Efekty ksztalcenia z podstawy | PKZ (TG.c)

programowe] ksztalcenia w zawodzie
(kwalifikacji, PKZ)

2) przestrzega zasad racjonalnego wykorzystania surowcow;
3) przestrzega zasad gospodarki odpadami;

Efekty wspdlne dla obszaru

Bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP)

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia czlowieka oraz
mienia i srodowiska zwigzane z wykonywaniem zadan
zawodowych;

5) okreSla zagrozenia zwigzane =z wystgpowaniem
szkodliwych czynnikéw w $rodowisku pracy;

9) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujagcymi

wymaganiami ergonomii, przepisami bezpieczenstwa

I higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony

srodowiska;

stosuje s$rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej
podczas wykonywania zadan zawodowych;

Kompetencje personalne i spoleczne (KPS)

3) przestrzega zasad kultury i etyki;

4) jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

5) przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

7) jest otwarty na zmiany;

8) aktualizuje wiedze 1 doskonali umiejgtnosci zawodowe;

9) przestrzega tajemnicy zawodowej;

10) negocjuje warunki porozumien;

11) jest komunikatywny;

12) stosuje metody 1 techniki rozwigzywania problemow;

13) wspotpracuje w zespole.

Organizacja pracy malych zespolow (OMZ)

6) planuje prace zespolu w celu wykonania przydzielonych
zadan;

7) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;

komunikuje si¢ ze wspotpracownikami;

8) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

9) monitoruje i ocenia jako$¢ wykonania przydzielonych

zadan;

wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne
wplywajace na poprawe warunkéw i jako$¢ pracys;

7) komunikuje si¢ ze wspoOlpracownikami.

10)

10)

Liczba uczniow 16

Temat Wykorzystanie odpadow w procesie produkcji.

Cel gtowny zajec Nabycie/opanowanie przez uczniow  umiejetnosci
gospodarowanie  odpadami, wykorzystanie  odpaddéw

rolniczych do produkcji energii.

Cele szczegodtowe zajec
Uszczegdtowione efekty ksztatcenia

Po zakonczeniu zaje¢ uczen bedzie umiat:

— omoéwi¢ pojecia odnawialne i1 nie odnawialne Zzrodia
energii,

— zastosowa¢ odpady wynikajace z produkcji rolnej,
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— uczen bedzie
produkcja rolna,

— uczen wie jak wykorzysta¢ poszczegolne elementy
odpadowe produkcji rolnej,

— uczen poréwnuje wiedze zdobyta do wiedzy aktualnej
zaobserwowanej widzi potencjat nie wykorzystany,

— uczen zdaje sobie sprawe¢ z potencjalu jakie ma
bioenergia,

— uczen widzi mozliwos$ci zastosowanie 1 wykorzystania
bioenergii,

— uczen potrafi przeanalizowa¢ zyski finansowe 1 wyciaga
Z nich wnioski,

— uczen wie jak wazna jest energia produkowana
ekologicznie.

wiedziat jak racjonalnie zarzadzaé

Wymagania i kryteria oceny

Zaangazowanie na zajeciach, przestrzeganie przepisow
BHP, wspotpraca w parach, poprawne wykonanie zadania
z karty pracy, aktywnos¢, poprawne rozwigzanie testu

Srodki dydaktyczne

Wyktad , burza moézgow, tablica interaktywna, komputer-
Internet

Metody nauczania

Wyktad, pogadanka, praca w grupach, dyskusja

dydaktyczna, pokaz z objasnieniem.

Formy pracy

Praca w grupach 3 — 4 osobowych.

Przebieg zajeé

Czynnosci wstepne:

Czynnosci organizacyjne - 10min

— sprawdzenie obecnos$ci

— sprawdzenie pracy domowej

— przygotowanie uczniow do zajec¢

Czes¢ glowna

Instruktaz wstepny - 30 min

1. Omowienie tematyki zajgé, ¢wiczen praktycznych
i podanie celow zaje¢ wynikajacych z  podstawy
programowe;j.

2. Omowienie planu i przebiegu zajec:

— wyjasnienie/ustalenie z uczniami kryteriow zaliczenia
zajgc,

— wyjasnienie przepisow BHP i1 uswiadomienie zagrozen
W trakcie zaje¢ praktycznych.

3. Omoéwienie dalszej czgsci lekeji:

— wyklad dotyczacy wykorzystania odpadéw rolniczych do
bioenergii - 45 min,

— pokaz slajdéw dotyczacy biomas ich wykorzystywania
z opisem - 15 min.

Cwiczenia
Uczniowie

pracy.

pracuja wedlug karty

Praca w grupach 3- 4 osobowych - 45 min

— uczniowie przegladaja rodzaje gospodarstw rolnych,

— ustalajg wystepujaca produkcje i przewiduja mozliwosci
produkcyjne gospodarstwa,

— przewiduja odpady produkcji rolnej,

— gospodaruja odpady w celach wykorzystania
produkcji bioenergii,

— swoje obserwacje wpisuja do karty pracy.

do

Prezentacja wykonanej pracy przez
uczniow

Czas dla kazdego zespotu: 15 minut

— majg zaprezentowac stworzone gospodarstwo, jego profil
1 wykorzystanie odpadow,

— uzupelnianie informacji przez nauczyciela, korekta.
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Sprawdzenie przez nauczyciela | Test wstepny, obserwacja przebiegu zajeé, ocena efektu

opanowanych umiejetnosci koncowego.
Podsumowanie zaje¢ i ocena | Czas 15min
uczniéw przez nauczyciela — samoocena uczniow wedlug przyjetych kryteriow,

— wyrdznienie najlepszego zespotu przez nauczyciela,
zachecenie do zglgbienia tematu,
— podanie tematu nastepnych zajeé.

Praca domowa Opracuj mozliwosci wykorzystania odpadéw rolniczych na
terenie naszej gminy.
Zakonczenie zajeé Ocena zaje¢ przez ucznidow, podzigkowanie za aktywne

uczestnictwo w zajeciach.

Zalaczniki:

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

Kryteria oceny grupa | grupa Il | grupa lll | grupa IV | grupaV

Poprawne wykonanie zadania wg karty pracy

BHP - przestrzeganie przepisow

Wspotpraca w parach

Zaangazowanie ucznia na zajeciach

Suma punktow

Ocena

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

2. Sprawdzian opanowanych umiejetnosci (test, proba pracy):
Test sprawdzajacy wiedze¢ zdobyta przez uczniow.

1. Co oznacza skrot ,,OZE”?

a) Odnawialne zrodta energii
b) Odnawialne zasoby elektryczne
c) Optymalne zapotrzebowanie energetyczne

2. Jak przetwarza si¢ mokrg biomase?

a) Suszy si¢ w piecach.
b) Wywozi si¢ na pola jako nawoz.
C) Prasuje si¢ i spala lub poddaje fermentacji i zgazowuje.

3. Dlaczego przy spalaniu biomasy nie uwzgledniamy emisji dwutlenku wegla?

a) CO2 nie wytwarza si¢ podczas spalania biomasy.

b) Powstaly przy spalaniu CO2 =zostal wczes$niej pochtonigty przez rosliny i jego wielkosé
W atmosferze nie zmienila si¢.

) Podczas spalania biomasy powstaje substancja wigzaca CO2.
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4. Energia odnawialna, to taka energia, ktorej:

a) Zrédla si¢ odnawiaja.
b) Zrédta sie nie wyczerpuja.
C) Zrbdta si¢ wyczerpuja.

5. Formg biomasy s3:

a) Drewno, stoma i ztoza paliw kopalnych.
b) Metan, dwutlenek wegla oraz etan.
C) Metan, alkohole i rosliny energetyczna

6. Substancje, ktora zostaje przefermentowana w komorze fermentacyjnej podczas produkcji biogazu,
mozna wykorzysta¢ do:

a) Karmienia zwierzat.
b) Nie mozna jej juz dalej wykorzystywac, trzeba jedynie utylizowaé na sktadowiskach.
c) Nawozenia pol uprawnych ekologicznym nawozem.

3. Materialy informacyjne dla ucznia/nauczyciela

Wstep

Stale rosnagce wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowanie na energig, przy
wyczerpywaniu si¢ jej tradycyjnych zasoboéw - gldwnie paliw kopalnych (wegiel, ropa naftowa, gaz
ziemny) oraz towarzyszacy ich zuzyciu wzrost zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, powoduja
zwigkszenie zainteresowania wykorzystaniem energii ze zroédet odnawialnych. Terminem biomasa
okreslane s3 stale lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego 1 zwierzgcego, pozyskiwane
Z produktow, odpadow 1 pozostatosci z produkcji rolnej 1 lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego
ich produkty oraz czgéci pozostatych odpadow, ktore ulegaja biodegradacji. Zasoby biomasy do celow
energetycznych, szacowane w roznych scenariuszach i dokumentach strategicznych, sa najwyzsze
sposrod  wszystkich dostepnych odnawialnych zrodet energii w Polsce. Ich wykorzystanie,
W poréwnaniu do pozostatych OZE, jest dominujace we wszystkich sektorach energetycznych kraju
(Janowicz, 2006).

W ostatnich latach zasoby wydobywanych paliw kopalnych w szybkim tempie maleja. Z Kolei
energetyka konwencjonalna korzystajaca z tych paliw w znacznym stopniu przyczynia si¢ do
zanieczyszczenia srodowiska. Z tych wzgledow nieodzownym rozwigzaniem staje si¢ wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii. Stanowig one alternatywe dla tradycyjnych nieodnawialnych no$nikow
energii. Ich zasoby uzupetniaja si¢ w naturalnych procesach, co praktycznie pozwala traktowac je jako
niewyczerpywalne. Ponadto pozyskiwanie energii z tych Zrddet jest bardziej przyjazne $rodowisku
naturalnemu, w pordwnaniu do Zrédet konwencjonalnych. Wykorzystywanie OZE w znacznym
stopniu zmniejsza szkodliwe oddziatywanie energetyki na $rodowisko naturalne, gléwnie poprzez
ograniczenie emisji szkodliwych substancji, w tym zwtlaszcza gazéw cieplarnianych (Grzybek, 2003).

Biomasa roslinna jest stosunkowo trudnym w uzytkowaniu paliwem wymagajgcym
odpowiedniego przetworzenia. Przede wszystkim jest to paliwo o znaczeniu lokalnym, stanowi
materiat niejednorodny, czesto wilgotny i o niskiej wartosci energetycznej w odniesieniu do jednostki
objetosci. Dlatego tez, w poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi nosnikami energii, biomasa
moze wydawaé si¢ dos¢ klopotliwym surowcem energetycznym. Jednak powszechno$¢ jej
wystepowania i ogolna dostepnos¢ powoduja, ze cieszy si¢ statym zainteresowaniem, zaréwno wsrod

producentéw rolnych, jak tez potencjalnych odbiorcow energii elektrycznej i ciepta, a takze ekologow.
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Ponadto jest szansg na powstawanie 1 rozw0j lokalnych przedsigbiorstw, ktoére moga wykorzystywac
surowce od okolicznych producentow rolnych i przeznacza¢ je na cele energetyczne (Fraczek (red.),
2010; Kus 1 Matyka, 2008; Piotrowski i in., 2004; Terlikowski, 2012).

Biomasa ro$lina w stanie nieprzetworzonym charakteryzuje si¢ stosunkowo mata gestoscia,
utrudniajacg jej transport, magazynowanie i wykorzystanie w praktyce. Stad zachodzi koniecznos$¢ jej
zageszczenia np. w postaci peletow lub brykietow. Wytwarza si¢ je z suchej rozdrobnionej biomasy
pod duzym ci$nieniem 1 w podwyzszonej temperaturze, najczesciej bez dodatku lepiszcza. Podczas
aglomeracji wystepujace sity oraz temperatura powoduja zageszczenie w matej objetosci znacznej
ilosci surowca. Dzigki temu uzyskuje si¢ spadek zawarto$ci wody, zwiekszenie koncentracji masy
i energii oraz znacznie podnosi komfort dystrybucji i uzytkowania tego biopaliwa (Hejft, 2013;
Kotodziej i Matyka (red.), 2012; Szyszlak-Bargtowicz 1 Piekarski, 2009).

Warto$¢ energetyczna biomasy ro$linnej zalezy zaré6wno od rodzaju, jak i stanu surowca,
a przede wszystkim od jego wilgotnosci. Wysoka zawarto$§¢ wody powoduje zmniejszenie jej wartosci
opatowej, a tym samym ilo$ci ciepla uzyskiwanego podczas spalania biomasy. Najwieksza pozycje
W bilansie energii odnawialnej w Polsce stanowi energia biopaliw statych. Udzial pozostalych
no$nikéw energii odnawialnej zmienia si¢ z wyrazng tendencja wzrostowa energii biopaliw ciektych,
wiatru, biogazu i stonecznej. Udziat no$nikéw energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu energii ze
zrddet odnawialnych przedstawiono w tabeli 1 (GUS, 2013).

Tab.1. Udziat energii ze zrodet odnawialnych w ogélnym pozyskiwaniu energii pierwotnej w latach
20062012

Wyszczegdlnienie | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

zﬁgﬁ’silfar;gwome. 3 2533 040|2 985|2 816|2 824|2 832|3 035
roii p ]| 082 160 356 880 028 363 604

og6lem [TJ

Pozyskanie

energii ze zrddet
odnawialnych
[TJ]

199565 | 203141 | 226788 |253352 |287953 |312828 | 356070

Udziat energii ze
zrodet
odnawialnych

w energii
pierwotnej
og6lem (%)

6,1 6,7 7,6 9 10,2 10,9 11,7

Najwyzszy udziat w lacznej produkcji energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych w 2012
roku stanowity biopaliwa state (56,45%). Kolejnymi no$nikami energii wykorzystywanymi do
produkcji energii elektrycznej byly: energia wiatru, wody oraz biogaz (rys. 1). Energia elektryczna
wytworzona z biogazu pochodzita gléwnie z biogazu wysypiskowego (41,8%) 1 biogazu
Z oczyszczalni $ciekow (34,3%). Natomiast biopaliwa ciekte i energia stoneczna stanowily znikoma
cze$¢ udziatu w tacznej produkeji energii elektrycznej (GUS, 2013).
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0,055%

56,45%

0,001% 3,35%

Bbiopaliwa BObiogaz Obioplyny Hwiatr Bwoda Denergia
stale stoneczna
Rys. 1. Udziat no$nikdéw energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w 2012 r.

Rodzaje biomasy

Biomasa ro$linna powstaje w wyniku proceséw fotosyntezy, w ktérych energia
promieniowania stonecznego powoduje przeksztatcenie CO, i H20 w zwigzki organiczne. Zaliczana
jest do waznych odnawialnych Zrodel energii, gdyz jej zasoby odtwarzaja si¢ w krotkim czasie. Do
produkcji biopaliw wykorzystuje si¢ biomase pozyskiwang z roznych zrodet, do ktérych zalicza sig:
lesnictwo, rolnictwo, przemyst (gtownie rolno-spozywczy), gospodarke komunalng i1inne zrédtia.
Energi¢ zawarta w biomasie mozna przetwarza¢ w inne, bardzo dogodne formy biopaliw. Gléwnymi
sktadnikami energetycznymi biomasy ro$linnej s3: celuloza, hemicelulozy i lignina bedace
wieloczasteczkowymi biopolimerami. Zawarto$¢ tych sktadnikow w wybranych rodzajach biomasy.
Biopaliwa state obejmuja organiczne, niekopalne substancje o pochodzeniu biologicznym, ktore moga
by¢ wykorzystane jako paliwa do produkcji ciepla lub wytwarzania energii elektrycznej.
Podstawowym biopaliwem statym jest drewno opatowe wystepujace w roznych postaciach oraz
brykiety, pelety wytwarzane z odpadowych surowcow roslinnych, atakze odpady z przemystu
drzewnego i papierniczego. Odrebng grupe stanowig paliwa pochodzace z plantacji przeznaczonych na
cele energetyczne (drzewa szybko rosngce, byliny dwuli$cienne, trawy wieloletnie, zboza uprawiane
w celach energetycznych) oraz pozostato$ci organiczne z rolnictwa i ogrodnictwa (Denisiuk, 2006;
Koscik, 2007; Kotodziej i Matyka (red.), 2012).

Ze wzgledu na zrodta pochodzenia wyr6znia si¢ nastgpujace rodzaje biomasy:
1. Biomasa pochodzenia drzewnego (dendromasa):
— biomasa z krzewow,
— biomasa z drzew szybko rosngcych lisciastych i iglastych,
— odpady i1 pozostatosci pochodzace z przemyshu przetwarzajacego biomase drzewna.

2. Biomasa pochodzenia rolniczego (agromasa):

— biomasa z odpaddw i pozostatosci produkcji roslinne;j,

— biomasa z upraw roslin energetycznych,

— biomasa z odpadéw produkcji rolno - spozywczej,

— biomasa pochodzaca z pozostatych odpadéw biodegradowalnych.
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3. Biomasa pochodzenia zwierzgcego (zoomasa):

— odchody zwierzece stale 1 ptynne (obornik, gnojowica),
— odpady uboczne z uboju zwierzat (np. tresci zotagdkowe),
— produkty z przetworstwa zwierzecego (np. thuszcze).

Podstawowym zrédtem biomasy pozyskiwanej z produkcji roslinnej jest stoma zbo6z i1 innych roslin
uprawnych. Wazng rolg¢ wsrod potencjalnych zasoboéw biomasy odgrywajg takze uprawy energetyczne,
do ktorych zalicza si¢: krzewy 1 drzewa szybko rosngce (wierzba energetyczna, roza wielokwiatowa,
robinia akacjowa, topola, klon jesionolistny), byliny trwate (§lazowiec pensylwanski, topinambur,
roznik przero$nigty, rdestowiec sachalinski), trawy wieloletnie (mozga trzcinowata, miskant olbrzymi
i cukrowy, palczatka Gerarda, spartina preriowa, proso réozgowate) rosliny jednoroczne (kukurydza
energetyczna, burak energetyczny, rzepak energetyczny, zyto energetyczne) i inne (Majtkowski,
2007; Stolarski i in., 2008; Terlikowski, 2012).

Sposoby konwersji biomasy

Biomasa ro$linna pozyskiwana w zmiennych warunkach atmosferycznych ma zwykle podwyzszong
wilgotno§¢ 1 wymaga dosuszania. Proces suszenia biomasy przeprowadzany jest przed jej
sktadowaniem w celu pozbycia si¢ wody zawartej w materiale oraz uniknigcia probleméw zwigzanych

— rozpadem materiatu roslinnego (utrata suchej masy i energii),

— procesami plesnienia powodujacymi zagrozenie dla zdrowia ludzi i otoczenia,
— zagrozeniem wynikajacym z samozaptonu (samozagrzewanie si¢),

— procesami mikrobiologicznymi powodujacymi emisj¢ gazow cieplarnianych,
— obnizeniem warto$ci opatowe;.

Powszechnie stosowanym sposobem mechanicznego przetwarzania biomasy jest jej rozdrabnianie
(cigcie, zrebkowanie) oraz prasowanie, brykietowanie lub peletowanie (rys. 2).

Rys. 2 - Zasada dziatania granulatora. 1 — material prasowany, 2 — matryca, 3 — pelet, 4 — rolki
prasujace, 5 — kanat prasujacy, 6 — ndz odcinajacy
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Rozdrabnianie stosuje si¢ zazwyczaj przed transportem biomasy, aby zwigkszy¢ jej gestos$¢
nasypowa oraz obnizy¢ koszty transportu. Z kolei prasowanie, brykietowanie i peletowanie biomasy
jest procesem zageszczania paliwa celem poprawy jego wiasciwosci fizycznych i energetycznych.
Zageszczeniu poddawana jest najczesciej biomasa typu stalego, a mianowicie: trociny, widry, stloma,
siano, tuski itp. Ten rodzaj konwersji biomasy zwigksza jej gesto$¢ energetyczng, okreslang jako
stosunek warto$ci opatowej do jednostkowej objetosci (GJ-m-3), obniza zawarto$¢ wilgoci, a takze
powoduje ujednolicenie rozmiardow i1 ksztattow uzyskiwanych biopaliw, dzigki czemu mogg by¢ one
wykorzystywane zarowno w energetyce zawodowej, jak i rozproszonej. W tabeli 2 przedstawiono
wybrane wlasciwos$ci energetyczne 1 fizyczno-chemiczne biopaliw statych wytworzonych
Z wybranych rodzajéw stomy.

Tab. 2. Wlasciwosci surowcow roslinnych uzytych do produkcji biopaliwa statych.

Rodzaj Wilgotno$§¢ w stanie | Wilgotno§¢ w stanie Wartosc opalowa

surowca Swiezym,[%] suchym, [%] w stanie suchym,
’ ’ [MJ-kg-1]

Stoma pszenna 19,4-22.,6 11,9-13,8 15,7-16,4

Stoma rzepakowa 20,3-24,4 10,1-12,4 16,1-16,6

Stoma kukurydziana 32,6-50,8 12,6-14,3 16,2-16,9

Siano tgkowe 17,3-20,5 12,0-13,8 15,3-16,1

Do termicznych sposobdéw konwersji biomasy, oprocz spalania, nalezy zaliczy¢ karbonizacje,
zgazowanie 1 pirolize. Biomase jako paliwo wykorzystywane w energetyce mozna spala¢ w réznoraki
sposob. Najczestszym sposobem jest jej bezposrednie spalanie w specjalnych kottach ze ztozem
fluidalnym, ktoére charakteryzuja si¢ bardzo duza sprawnos$cia podczas procesu spalania oraz
stabilnymi warunkami pracy. Drugim sposobem spalania biomasy jest jej wspotspalanie z weglem
W kottach energetycznych zaprojektowanych do spalania wegla kamiennego badZ brunatnego.

Bezposrednie wspotspalanie biomasy realizowane jest w komorze paleniskowej, do ktorej
strumienie biomasy 1 we¢gla sg dostarczane oddzielnie lub w postaci wczesniej przygotowanej
mieszanki biomasy 1 wegla. Wspotspalanie posrednie realizowane jest w momencie, gdy
przeprowadzone jest zgazowanie biomasy w specjalnym gazogeneratorze, a powstajacy gaz
transportowany jest do komory paleniskowej, gdzie w specjalnych palnikach gazowych ulega spaleniu.
Natomiast wspotspalanie w ukladzie rownoleglym, w ktorym zaréwno wegiel, jak ibiomasa sa
spalane w oddzielnych komorach spalania, a proces spalania przebiega w sposob indywidualnie
przygotowany i kontrolowany.

Karbonizacja termiczna biomasy przeprowadzana jest w warunkach beztlenowych, w temperaturze
od 200 do 300°C i zblizonemu do atmosferycznego. To 1inaczej proces
wysokotemperaturowego suszenia biomasy celem przetworzenia jej w biopaliwo o wlasciwos$ciach
zblizonych do wegla.

ci$nieniu

W wyniku karbonizacji biomasy uzyskuje si¢ paliwo o:
— zblizonych wtasciwosciach fizycznych 1 energetycznych,
— wyzszej kalorycznosci,
— hydrofobowej naturze, - wysokiej odpornos$ci na procesy biologiczne,
— podwyzszonej przemialowosci,
— wyzszej temperaturze topnienia popiotow.

Pelety wytworzone z karbonizatu odznaczajg si¢ wysoka gestos$cig energetyczng, sg odporne na
wchtanianie wilgoci oraz nie wymagaja specjalnego sprzetu do sktadowania 1 magazynowania, tak jak
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w przypadku zwyktych peletow. Potaczenie peletyzacji biomasy z procesem karbonizacji daje dobre
rezultaty dla tego biopaliwa, ktore w przysztosci moze sta¢ si¢ substytutem paliwowym dla wegla.
Dzieki temu biomasa typu lignocelulozowego staje si¢ bardziej weglopodobng materig. Polepszeniu
ulegaja wlasciwosci przemiatowe, dzigki ktorym dochodzi do redukceji wydatkow energetycznych na
jej mielenie. Poprawie ulegaja takze wlasnos$ci hydrofobowe, ktére sprawiaja, ze sktadowanie biomasy
jest bardziej bezpieczne oraz spada ryzyko degradacji biologicznej.

Piroliza jest procesem termicznego rozkladu biomasy zachodzacym w atmosferze beztlenowe;j
lub w obecnosci niewielkiej ilosci tlenu w stosunku do ilosci tlenu potrzebnego do spalania.
Podstawowymi produktami pirolizy sg: gaz pirolityczny, bioolej (nazywany olejem pirolitycznym)
i karbonizat (stala posta¢ o duzym stopniu utlenienia). Piroliza moze by¢ szybka lub wolna.
W procesie pirolizy szybkiej biomasa ulega rozktadowi pod wptywem podwyzszonej temperatury (ok.
500°C), tworzac opary oraz pewna ilo$¢ karbonizatu. W wyniku schtodzenia cze¢$¢ produktow ulega
kondensacji generujac ciemnobrazowa, oleista ciecz o wysokiej warto$ci opatowej. Z kolei zasada
pirolizy wolnej stosowana jest tradycyjnie w procesie produkcji wegla drzewnego przez wytlenianie
drewna (sucha destylacja). Obecnie piroliza wolna stosowana jest do produkcji karbonizatu o wigkszej
stabilnoS$ci 1 gestosci energetycznej oraz bardzo matej wilgotnosci.

Zgazowanie biomasy obejmuje szereg procesOw termicznych, ktérym poddawane jest paliwo

state dostarczone do urzadzenia zwanego generatorem gazu, reaktorem lub zgazowarka.
Ten sposdb konwersji biomasy jest uzasadniony przy jej wykorzystywaniu w rozproszonych matych
lub $rednich uktadach kogeneracyjnych. Gazyfikacja biomasy jest procesem, podczas ktérego
powstaje gaz drzewny (holzgas). W procesie gazyfikacji mozna wyrdznié nastgpujace etapy: suszenie
biomasy w temperaturze ok. 1500C, wyodrebnienie z paliwa cze$ci lotnych w temperaturze 200-
6000C, utlenianie tj. powstawanie tlenku i dwutlenku wegla oraz pary wodnej w temperaturze powyzej
6000C oraz redukcja dwutlenku wegla i pary wodnej do tlenku wegla iwodoru. W procesie
zgazowania biomasy uzyskuje si¢ nast¢pujace rodzaje produktow: gazowe, ciekte (kondensujace, para
wodna, alkohole, kwasy), smote (cigzkie weglowodory kondensujace do stalej postaci) oraz stale
(popidt). Wérod biochemicznych sposobow konwersji biomasy nalezy wymieni¢ fermentacje
beztlenowa, podczas ktérej uzyskuje si¢ alkohole lub biogaz, a takze transestryfikacje olejow
ro$linnych i thuszczoéw zwierzgcych do produkcji biodiesla. Biomasa, ktéra zbudowana jest z celulozy,
hemiceluloz 1 ligniny ulega konwersji biochemicznej do biopaliw ptynnych.

W wyniku hydrolizy stajg si¢ one materiatem bogatym w cukry, z ktérych w wyniku kolejnego
procesu biochemicznego produkuje si¢ etanol lub biogaz. Praktycznie kazdy z wystepujacych
rodzajow biomasy jest potencjalnym surowcem do produkcji biopaliwa pierwszej generacji. Spotyka
si¢ nastepujace procesy hydrolizy biomasy: proces termicznej hydrolizy, w ktorym dilugie tancuchy
czasteczek celulozy i hemiceluloz ulegaja redukcji w $rodowisku wodnym w wyniku dostarczenia
energii cieplnej oraz proces fermentacji beztlenowej, w ktorej celuloza ulega przemianie w cukry, a te
z kolei przeksztalcane sg w biopaliwa plynne.

Korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem biomasy

Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne ma zarowno wiele zalet, jak tez 1 wad.
Stosowanie jej jako biopaliwa jest przede wszystkim mato szkodliwe dla srodowiska przyrodniczego.
Whynika to z faktu, ze podczas spalania biomasy emisja CO; bilansuje si¢ z tym, ile rosliny pobieraja
go w procesie fotosyntezy. W niektoérych przypadkach np. rosliny wieloletnie potrafia pobrad
z atmosfery wigcej CO; niz emitujg podczas spalania w kottach. Dodatkowo biomasa zawiera znacznie
nizsze ilo$ci siarki, przez co nie ma potrzeby odsiarczania spalin, co ma miejsce przy spalaniu wegla.
Roéwniez wykorzystanie biomasy do ogrzewania jest bardzo optacalne, gdyz jej ceny sg nizsze niz
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innych paliw. Dodatkowym atutem jest zagospodarowanie nieuzytkow i odpadow (Romanowska-
Stomka, 2009).

Wisrdd korzysci zwigzanych z wykorzystaniem biomasy nalezy wymieni¢ m.in.:
- ochrong $rodowiska naturalnego,
- zagospodarowanie gruntow zdegradowanych i nieprzydatnych na cele rolnicze,
- zwigkszenie udzialu surowcow odnawialnych w ogélnym bilansie surowcowym,
- zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju,
- zagospodarowanie nadwyzek wystepujacych na rynku zywnos$ciowym,
- zagwarantowanie przychodéw z produkcji rolniczej prowadzonej na cele niespozywcze,
- tworzenie warunkow do restrukturyzacji polskiej wsi i rolnictwa,
- rozw0j przemystu w zakresie srodkéw do produkcji i przetwarzania biomasy,
- zapewnienie taniego zrddta ciepta dla odbiorcow komunalnych i przemystowych.

Z kolei zagrozenia fizyczne i biologiczne zwigzane sa przede wszystkim ze sposobem
przygotowywania i przechowywania pozyskiwanej biomasy. Przechowywanie wilgotnej biomasy
ro$linnej wigze si¢ z rozwojem mikroorganizméw, a ich dziatalno§¢ metaboliczna powoduje wzrost jej
temperatury. W ekstremalnych przypadkach wzrost temperatury moze doprowadzi¢ do samozaptonu.
Biomasa narazona na dziatanie warunkow atmosferycznych szybko wilgotnieje. Takie dziatanie
prowadzi do intensywnego rozwoju mikroorganizmow.

Powstale grzyby i drobnoustroje moga by¢ powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracownikow
I moga powodowac reakcje alergiczne. Do szkodliwych mikroorganizmoéw zaliczane sg takze grzyby
wytwarzajace toksyny oraz wirusy i pasozyty, ktore moga sprzyja¢ powstawaniu nowotworow,
anawet powodowac¢ $mieré. Najbardziej narazone na zakazenia i alergie sg osoby obslugujace
kotlownie, poniewaz wykonuja prace zatadunkowo-roztadunkowe.

Rowniez osoby zatrudnione przy spalaniu odpadow narazone sg dodatkowo na kontakt
Z drobnoustrojami, ktoérych nosicielami sa gryzonie (myszy i1 szczury), a nawet z pasozytami
(Romanowska-Stomka, 2009).

Ponadto do zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem biomasy mozna wyr6zni¢ m.in.:
— wigksze zapotrzebowanie na wielkopowierzchniowe plantacje roslin energetycznych,
— ograniczenie, a nawet eliminacja bior6znorodnosci,
— powstawanie wielkoobszarowych monokultur 1 wyjatowienie gleb,
— mozliwo$¢ zagrozenia pozarowego zgromadzonych zasobow biomasy,
— obnizenie sprawnosci 1 wydajnosci kottow,
— niszczenie urzadzen grzewczych zwigzane z tzw. korozjg wysokotemperaturowa,
— spiekanie i aglomeracja popiotow (defluidyzacja ztoza fluidalnego),
— tworzenie si¢ osadow na powierzchniach konwekcyjnych.

Podsumowanie

Problemy ochrony srodowiska przyrodniczego, zwigzane z eksploatacja 1 wyczerpywaniem si¢
zasobow paliw konwencjonalnych, jak rdwniez emisja zanieczyszczen, przyczyniajg si¢ do szerszego
wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Wynikaja one z rosngcej $wiadomosci ekologicznej
spoteczenstw oraz checi przeciwdzialania wystgpujacemu efektowi cieplarnianemu i globalnemu
ociepleniu. Znaczng redukcje¢ ilosci emitowanych substancji, uwazanych za szczegolnie szkodliwe dla
srodowiska, mozna uzyska¢ wtasnie podczas wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Produkcja
energii z biomasy powinna odbywac¢ si¢ jednak bez szkody dla pozyskania odpowiednich zasobdéw
zywnosci dla ludzi oraz pasz dla zwierzat.
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Biorgc pod uwage trendy dotyczace nowych technologii wykorzystania biomasy w celach

energetycznych (stosunkowa niska sprawno$¢ konwersji), mozna przypuszcza, ze w przysztosci
bedzie stosowana na wieksza skale kogeneracja (wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w jednym
procesie), a takze trigeneracja (wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta i chtodu w jednym procesie).
Rozwigzania te moga znaczaco wplynac na poprawe zarzadzania i wykorzystania dostgpnych zasobow
biomasy w Polsce oraz w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do osiggnigcia wytyczonych celow
w zakresie polityki klimatyczno-energetycznej kraju.
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