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ODPADY Z PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO
SUROWCEM DO PRODUKCJI BIOETANOLU W POLSCE®

Potrzeba zagospodarowania odpadow poprodukcyjnych w przetworstwie spozywczym z wykorzystaniem najnowszych technik i
technologii idzie w parze z koniecznoscig produkcji biopaliw w ramach wymogow unijnych.

W artykule przedstawiono zapotrzebowanie na bioetanol w Polsce, niezbedne do wypelnienia wymogow unijnych w zakresie
udziatu biopaliw w ogdlnym zuzyciu paliw w sektorze transportu. Omowiono aspekty ekologiczne i ekonomiczne otrzymywania
bioetanolu z melasy powstajqcej w procesie produkcji cukru z burakéow cukrowych.

WSTEP

Gléwnym zrodlem powstawania podstawowego gazu cie-
plarnianego — CO, sg procesy spalania paliw w sektorze ener-
getyki zawodowej, przemystowej i1 lokalnej oraz w sektorze
transportowym, szczegolnie drogowym. Gazy cieplarniane
kierowane do powietrza w wyniku dziatalnosci cztowieka sa
przyczyng zaburzenia naturalnego bilansu cieplnego atmosfe-
ry, co z kolei wplywa na zmiany klimatu o zasiggu globalnym.
W celu obnizenia wielko$ci emisji CO, i innych gazéw cie-
plarnianych ze Zrodet antropogenicznych, podejmowane sa
w wielu krajach rownoczes$nie dziatania wspierajgce zwigksze-
nie udzialu ekologicznych i odnawialnych paliw, w ogoélnym
bilansie paliwowo-energetycznym tych krajow. W sektorze
transportu bedg to paliwa produkowane z biomasy, tzw. bio-
paliwa. Moga one stanowi¢ samodzielne paliwa lub wchodzi¢
w sktad mieszanek paliwowych jako biokomponenty. Zgodnie
z ustawg z dn. 25.08.2006 o biokomponentach i biopaliwach
ciektych (Dz. U. 2006 nr 169, poz. 1199) biokomponentami,
wytwarzanymi z biomasy s3:

— bioetanol, czyli alkohol etylowy, w tym zawarty w eterze
etylo-tert-butylowym lub w eterze etylo-tert-amylowym,

— Dbiometanol — alkohol metylowy, w tym zawarty w eterze
metylo-tert-butylowym lub w eterze metylo-tert-amylo-
wym,

— ester metylowy lub etylowy kwasow tluszczowych,

— dimetyloeter,

— czysty olej roslinny,

— weglowodory syntetyczne.

Biopaliwami cieklymi sg natomiast:

a) benzyny silnikowe zawierajace powyzej 5% obj¢tosciowo
bioetanolu lub powyzej 15% objetosciowo eterdw: etylo-
tert-butylowego lub etylo-tert-amylowego,

b) olej napedowy zwierajacy powyzej 5% objetosciowo bio-
komponentéw w postaci estrow metylowych kwasow thusz-
czowych (otrzymywanych np. z rzepaku) — tzw. biodiesel,

c¢) bioetanol, ester (100% biodiesel), biometanol, dimetyloe-
ter, czysty olej roslinny — stanowigce samoistne paliwa,

d) biogaz i biowoddr pozyskane z biomasy,
e) weglowodory syntetyczne.
Udziat bioetanolu w benzynie uzalezniony jest od dostoso-

wania silnika do spalania takiego paliwa. Obecnie eksploato-
wane silniki samochodowe, bez wprowadzania w nich zmian

konstrukeyjnych, moga by¢ zasilane benzyng z udzialem
etanolu do 5% objetosciowo. Maksymalny poziom etanolu
w benzynie wynoszacy 5% objetosciowo obowiazuje aktual-
nie w krajach Unii Europejskiej i w USA. W my$l ustawy z dn.
25.08.2006 o systemie monitorowania i kontroli jakosci paliw
(Dz. U. 2006 nr 169, poz. 1200) benzyny silnikowe zawiera-
jace do 5% objetosciowo bioetanolu lub do 15% objgtosciowo
eteru etylo-tert-butylowego lub eteru etylo-tert-amylowego
stosowane w silnikach z zaptonem iskrowym oraz olej nape-
dowy zawierajacy do 5% objgtosciowo estrow metylowych
kwasow ttuszczowych stosowany w pojazdach oraz w ciag-
nikach wyposazonych w silniki z zaptonem samoczynnym
nazywane sa paliwami ciektymi.

Dzialania majace na celu zwigkszenie udziatu biopaliw
w og6lnym zuzyciu paliw w transporcie w krajach UE pole-
gaja w szczegolnosci na wieloletnim zwolnieniu lub redukceji
w podatku akcyzowym dla biokomponentdéw i biopaliw oraz
na ustaleniu celéw wskaznikowych udziatu biopaliw w kolej-
nych latach do 2020r. i obligowaniu do ich wypetnienia. Ta-
kie formy wsparcia ze strony rzadéw zapewniajg inwestorom
w sektorze biopaliw przede wszystkim poczucie bezpieczen-
stwa oraz niewatpliwie wpltywaja na rozwdj produkcji bio-
paliw. Wymagany w krajach cztonkowskich UE udziat pro-
centowy, wedlug wartos$ci energetycznej, biopaliw w ogolne;j
masie paliw zawiera tab. 1. Osiggnigcie tych limitow w Polsce
przyniesie wymierne korzysci ekologiczne, ochron¢ zdrowia
spoteczenstwa, pozwoli na dywersyfikacj¢ zrodet energii oraz
przyczyni si¢ do rozwoju produkeji rolniczej i powstania no-
wych miejsc pracy. Udziat biopaliw w ogolnej masie paliw
w Polsce w 20051 wyniost jedynie 0,48%. Taki stan wskazuje
wyraznie jak jeszcze wiele do zrobienia jest w naszym kraju
w zakresie rozwoju sektora biopaliw.

Tabela 1. Wymagany udziat procentowy biopaliw w og6lne;j
masie paliw w krajach cztonkowskich UE

Rok | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2020
% 2 275 | 35 | 425 | 51 5,75 10

Zrédlo: Dyrektywa 2003/30/WE [2]

Surowcami do produkcji bioetanolu sg przede wszyst-
kim: ro$liny energetyczne (zboza, ziemniaki, buraki cukrowe,
kukurydza), odpady z cukrowni (melasa), drewno i odpady
drzewne, ale rowniez odpady z przemyshu krochmalniczego,
mitynarskiego, owocowo-warzywnego, celulozowego i piekar-
niczego. Wykorzystanie melasy jako surowca do fermentacji
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Tabela 2. Produkcja spirytusu surowego i odwodnionego (bioetanolu)

91

alkoholowej to jedna z mozliwych form zagospo-

w Polsce darowania tego produktu odpadowego powstajace-
Coab Zove S v go w cukrowniach przy produkcji cukru z burakéw
) 5 1czba . Y uzycie uzycle cukrowych. Jednak, aby ta forma wykorzystania
Spirytus surowy | czynnych |Bioetanol’|  benzyn | w benzynach . .

Rok min m? izl minm® | sinikowveh®| biostanolu® melasy mogta by¢ uznana za racjonalng z punktu
9 ) Y y3 \ widzenia ekologicznego i ekonomicznego, powin-
rolniczych tys. m tys. m na uwzglednia¢ zagospodarowanie wywaru po-
2000 173,3 380 51,5 6808 51,4 fermentacyjnego, np. w procesie biochemicznego
przeksztatcania w warunkach beztlenowych z odzy-
2001 181 350 694 6233 66,4 skaniem biogazu, czy tez zdrozdzowanie wywaru.
2002 210 330 82.8 5645 82.8 Wykorzystanie melasy w gorzelni QO wytwarzania
etanolu, a pozostato$ci technologicznych z tego
2003 210-219,6 300 76,2 54353 76,2 procesu do otrzymywania drozdzy lub biogazu nosi

2004 195 242 485 5564 485 miano kompleksowego wykorzystania surowca.

2005 | 230-2415 220 1108 5166 54,2 AKTUALNY STAN | CELE
20| oczr | 2 |orao | se | 1zea | WSKAZNIKOWE UDZIALU BIOE-
2010 550-600* ? 450-500* 5033*" 463,5*" TANOLU W OGOLNYM ZUZYCIU
PALIW W POLSCE

*) wartosci szacunkowe

1) Zrédlo: Jurgiel K., 2006 [3] , 2) zrédio: dane GUS wg Zmuda K., 2006 [§],

3) zrodlo: Dyngus M., 2006 [1] oraz [7]

Tabela 3. Produkcja i obrét bioetanolu w Polsce w 2005r. [3]

Bioetanol
Wyszczegdlnienie
m° t’
llo$¢ wytworzona 110793 87194
llo¢ sprzedana 115226 90683
w tym:

podmiotom zagranicznym 39416 31020
podmiotom krajowym 75810 59662

*) wartosci w tonach uzyskano przyjmujgc gestos¢ bioetanolu p =
0,787 t/'m’

Produkcja bioetanolu jest dwufazowa. W pierw-
szej fazie wytwarzany jest w gorzelniach spirytus
surowy (destylat) z biomasy: produktow roslinnych
(destylat rodlinny) lub odpadowych (np. melasy). Bioetanol do
zastosowania w transporcie uzyskuje si¢ w drugiej fazie jego
produkeji polegajacej na odwadnianiu destylatu w zakladach
odwadniania. Krajowa produkcje spirytusu surowego i bioeta-
nolu w latach 2000-2005 oraz szacunkowe wartosci dla 2006r.
1w 2010r. prezentuje tab. 2. Podano w niej rowniez zuzycie ben-
zyn silnikowych 1 zuzycie w benzynach bioetanolu. Produkcje
1 obrot bioetanolu w Polsce w 2005r. przedstawia natomiast tab. 3.

Dla zobrazowania potrzeb w zakresie rozwoju rynku
bioetanolu w Polsce nalezy okresli¢ ilo$¢ tego biopaliwa
w ogblnym zuzyciu benzyn niezbedna do wypekienia wyma-
gan zawartych w dyrektywie 2003/30/WE, ktora obowigzuje
w krajach cztonkowskich UE. Prognozowane zuzycie benzyn
silnikowych 1 wymagany udziat bioetanolu w sektorze trans-
portu wedlug dyrektywy 2003/30/WE w latach 2006-2010
podaje tab. 4.

Tabela 4. Prognozowane zuzycie benzyn silnikowych i wymagany dyrektywa WE/30/2003 udzial bioetanolu w benzy-

nach
Wyszczegdlnienie 2006 r 2007 r 2008 r 2009 r 2010 r
Zuzycie benzyn: tys. m’ 5351 5272 5192 5113 5033
tys. t 4040 3980 3920 3860 3800
Udziat bioetanolu
w benzynach ncw ecw ncw ecw ncw ecw ncw ecw | ncw=ecw
wg wartosci:
energetycznej, % 1,5 2,75 2,3 3,5 3,57 425 45 5,0 575
objtosciowej, % 2,4 4,41 3,69 5,61 5,61 6,81 7,21 8,01 9,21
objtosciowej: tys. m’ 128,42 | 235,98 | 194,54 | 295,76 | 291,27 | 353,58 | 368,65 | 409,55 | 463,54
tys. t 101,00 | 185,72 | 153,10 | 232,76 | 229,23 278,26 | 290,13 | 322,32 | 364,81

new — narodowy cel wskaznikowy, ecw — europejski cel wskaznikowy (wg dyrektywy 2003/30/WE)

1) zrédto: Dyngus M., 2006 [1]
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Tabela 5. Porownanie wydajnosci etanolu z surowcow roslinnych i melasy

Wartosci podane w tab. 6 dla kazde-

7 tos¢ llos¢ Zapotrzebo- Zapotrzebo- g0 surowca ot.)razgjq jego ilo&¢ n.le.zbe;(,in.q
a\i/(varbc_;sc Wydajnos¢| surowca | Uzysk wanie wanie surowca do, wytworzenia bloe.tan(?lu.w takiej ilosci,
Surowiec S rl? : etanolu, | (srednio |etanolu,| surowca na | na wyproduko ktoéra pozwali na osiggniecie wymaganego
‘;us :;".) dm’/t w 2005r) | dm’/ha | pozyskanie | wanie 1 min dm’| udziatu tego biopaliwa w og6lnej ilosci zu-
oS- t/ha 1 dm’etanolu etanolu, zywanych benzyn.
kg t
Kukurydza | 65" 417° 573" | 2389 2.4 2400 MELASA JAKO SUROWIEC
ZytO 54,51) 3501) 2,414) 844 2,9 2900 DO PRODUKCJI ETANOLU
Pszenica | 59,5" 380" 3,95" 1501 2,6 2600 W POLSCE
Ziemniaki | 17,8" 10" 176° | 1936 9,1 9100 Melasa jest odcickiem pokrystalizacyj-
nym, z ktérego nie mozna otrzymac cukru
Buraki 16" 100" 41,0° | 4100 10,0 10000 przez krystalizacj¢, powstajacym przy pro-
Cukrowe dukcji cukru z burakéw cukrowych. Tlo$¢
Melas (a) 50° 303? 1‘172) 355 3,3 3300 Inelasy stanowi 2,4-4,3% w stosunku do

masy przerabianych burakow. Bilans bura-

*) s.m. — sucha masa

Zrédlo: 1) Dyngus M., 2006 [1], 2) Karbowski A., 2000 [4], 3) Kupczyk A., 2007 [6], 4) dane
GUS: ,, Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych w 2005, www.stat.gov.pl

kéw cukrowych i melasy w Polsce w roku
gospodarczym 2004/05 podano w tab. 7.

Tabela 6. Szacowane krajowe zapotrzebowanie na surowce do wytwarzania bioe- Tabela 7. Bilans  burakow  cukrowych

tanolu w ilo$ci niezbgdnej do wypehienia celow wskaznikowych ustalo- i melasy w roku gospodarczym

nych przez UE 2004/05

2006 2007 2008 2009 2010 Buraki | \iomca
Surowiec | ncw ecw ncw ecw ncw ecw ncw ecw | ncw=ecw Wyszczegoinienie cukrowe
tys.t | tys.t | tys.t | tys.t | tys.t | tys.t | tys.t | tys.t tys. t _ tys. t

Kukurydza | 308,2 | 566,4 | 4669 | 7098 | 6991 | 848,6 | 8848 | 982,9 | 11125 ;L‘;dlé':fla 12;30 ggg
Zyto 367,3 | 6749 | 556,4 | 8459 | 833,0 | 1011,2 | 10543 | 1171,3 | 13257  (zisvciekaiows wiym | 12730 o7
Pszenica 337,8 | 6206 | 5116 | 7779 | 766,0 | 929,9 | 969,5 | 10771 12191 straty 60 0
Ziemniaki | 1167,4 | 21451 | 1768,4 | 2688,5 | 2647,7 | 3214,0 | 3351,0 | 3722,8 | 42136 o spasanie o 20
Buraki zuzycie przemystowe - 87
cukrowe 1284,3 | 2359,8 | 19454 | 2957,6 | 2912,7 | 3535,8 | 3686,5 | 4095,5 | 46354 przetworstwo 12670 -
Melasa 4238 | 778,7 | 642,0 | 9760 | 961,2 | 1166,8 | 1216,5 | 13515 | 1529,7 Zrédlo: dane GUS: ., Produkcja upraw rolnych

new — narodowy cel wskaznikowy, ecw — europejski cel wskaznikowy

Podane w tabl. 4. zuzycie benzyn w tys. t obliczono uwzgled-
niajac gesto$¢ benzyny p = 0,755 t/m*. Udziat, wedtug warto$ci
objetosciowej, bioetanolu w ogolnej ilosci zuzywanej benzyny
obliczono przy zalozeniu, ze warto$¢ energetyczna bioetano-
lu stanowi 62,4% wartosci energetycznej benzyny wynoszacej
100%. Warto$ci udziatu bioetanolu podane w tab. 4 w tys.t
ustalono uwzgledniajac gestosé bioetanolu p = 0,787 t/m°.

W celu wypelnienia wymagan dyrektywy europejskiej
w zakresie zuzycia bioetanolu w transporcie nalezy dyspo-
nowac¢ w kraju odpowiednig iloécig surowcoOw do produkcji
bioetanolu. Na podstawie danych zawartych w tab. 5 mozna
okresli¢ teoretyczne zapotrzebowanie na surowce do produk-
cji bioetanolu (pozwalajace spetni¢ cele wskaznikowe podane
w dyrektywie). Wyniki obliczen zawiera tab. 6.

Podang w tab. 5 ilo$¢ melasy rownag 1,17 t/ha otrzymano
przyjmujac zatozenie, ze stanowi ona 2,86% masy przerabia-
nych w cukrowni burakéw cukrowych. Z danych zawartych
w tab. 5 wynika, Ze najwiecej etanolu z 1 ha upraw réznych
ro$lin mozna uzyska¢ z burakéw cukrowych. Cennym pro-
duktem odpadowym do produkcji etanolu jest rowniez me-
lasa. Buraki cukrowe i melasa moga mie¢ duze znaczenie
w produkcji etanolu na cele transportowe. Aktualnie podsta-
wowymi surowcami dla krajowych gorzeli jest zyto (z ktoérego
pochodzi 80% produkcji spirytusu) i ziemniaki (10% produk-
cji spirytusu). Z melasy wytwarza si¢ 7% globalnej produkcji
napojow alkoholowych.

i ogrodniczych w 2005, www.stat.gov.pl

Przyjmujac wydajno$¢ etanolu na pozio-
mie 303 dm® z 1 tony melasy (tab. 5) mozna okresli¢, ze ilo$¢,
powstajacej podczas produkcji cukru, melasy pozwolitaby
wyprodukowa¢ ok. 129 mln dm? etanolu.

Melasa jest cennym produktem odpadowym dla przemystu

fermentacyjnego z uwagi na duzg zawarto$¢ w niej sacharozy.
Sktad melasy jest nastepujacy [2]:

» sacharoza 47-50%
« cukier inwertowany (glukoza i fruktoza) ponizej 5%
* rafinoza (trojcukier) 0,5-1%
* azot (w sktadzie biatek, aminokwasow,
amidow, betainy 1 azotanow) 0,5-2,7%
e popidt 8-10%.
e ciata obce (osad, szlam) 0,3-0,5%
» kwasy organiczne nielotne (np. mlekowy,
Cytrynowy, szczawiowy) ok. 0,5%
» kwasy organiczne lotne (np. mréwkowy,
octowy, propionowy, mastowy) 0,66-1,5%.

Tréjcukier zawarty w melasie nie jest fermentowany przez
drozdze, stwarza wigc problemy przy wykorzystaniu melasy
w procesie fermentacji alkoholowej. Hamujaco na rozwdj
drozdzy 1 proces fermentacji wptywaja rowniez lotne kwasy
organiczne. W przypadku prowadzenia fermentacji alkoholo-
wej melasy za pomoca drozdzy konieczne jest zapewnienie, dla
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prawidlowego ich rozmnazania, wtasciwej ilosci wegla, azo-
tu i fosforu oraz mikroelementow. Zrodlem wegla jest cukier
zawarty w melasie, natomiast zbyt mate ilosci azotu i fosforu
w melasie uzupetniane sg w postaci dodawanego do brzecz-
ki melasowej roztworu siarczanu amonowego lub mocznika
(jako zrédto azotu) oraz wyciagu z superfosfatu Iub fosforanu
amonowego (jako zrodto fosforu). Ztozony sktad chemiczny
melasy — jest ona bowiem mieszaning wielu zwigzkéw roz-
nigcych si¢ swymi wlasciwosciami chemicznymi i fizycznymi
— utrudnia racjonalne i kompleksowe, w aspekcie wszystkich
sktadnikow, jej wykorzystanie.

Najlepsza metoda to taka, ktora spetnia wymagania tech-
nologii bezodpadowej. Nie bez znaczenia jest tez aspekt eko-
nomiczny jako kryterium celowos$ci stosowania danej metody
wykorzystania melasy. Nadmieni¢ nalezy, iz zuzycie melasy
na cele paszowe nie zalicza si¢ do racjonalnego kierunku jej
wykorzystania, a wedtug danych literaturowych w ten sposob
zagospodarowuje si¢ ponad polowe globalnej produkcji me-
lasy [2].

Drugim kierunkiem wykorzystania melasy w skali §wiata
jest zuzycie jej jako surowca dla przemyshu fermentacyjnego:
do produkcji etanolu surowego i na jego bazie bioetanolu oraz
do wyrobu drozdzy paszowych i piekarskich.

EKOLOGICZNE | EKONOMICZNE
ASPEKTY PRZETWARZANIA MELASY
NA ETANOL

W realizowanym w gorzelniach przemystowych procesie
fermentacji alkoholowej melasy przy udziale drozdzy wyko-
rzystywane sa obecne w melasie: sacharoza i substancje mi-
neralne. Etanol otrzymany z melasy znajduje zastosowanie
do produkcji napojoéw alkoholowych (np. Wtochy), jako su-
rowiec do syntezy organicznej (np. Indie) oraz do produkc;ji
bioetanolu uzywanego gléwnie jako biokomponent do paliw

fermentacja
brzeczki melasowej

A

energia elektryczna
(wirowanie)

oddzielenie drozdzy

A4

drozdze paszowe

A

brzeczka drozdzowa

destylacja 4 energia cieplna
A 4 l
etanol wywar

Rys. 1.  Schemat obrazujacy miejsca powstawania odpadow

technologicznych przy produkcji etanolu z melas

(szczegblnie w Brazylii, USA). Czynnikiem uniemozliwia-
jacym szersze wykorzystanie melasy w gorzelniach, w tym
w Polsce, sa problemy zwigzane z utylizacja odpadow tech-
nologicznych powstajacych w procesie produkcji etanolu
z melasy.

Odpad technologiczny z procesu produkcji etanolu z mela-
sy, w ktorym do prowadzenia fermentacji alkoholowej wyko-
rzystywane sa drozdze, stanowia drozdze odwirowane z prze-
fermentowanej brzeczki melasowej oraz wywar, tj. pozostalo$¢
po oddestylowaniu etanolu z przefermentowanej brzeczki bez-
drozdzowej (rys. 1).

Wywar jako pozostato$¢ z gorzelni melasowych stanowi
powazny problem zaréwno ekologiczny jak i ekonomiczny
— duze jego iloSci oraz sktad chemiczny, ktory uniemozliwia
skierowanie wywaru bez jego unieszkodliwienia do odbior-
nikéw $ciekow. Dane obrazujace ilos¢ powstajacego wywaru
w gorzelni rolniczej i w gorzelni przemystowej przetwarzaja-
cej melasg zawiera tab. 8.

Tabela 8. Tlosciowa charakterystyka produktow z gorzelni
rolniczej i przemystowe;j

Gorzelnia Gorzelnia
Jedno-| rolnicza, rzemystowa,
Produkt stka 1tona F1) tonaymelasy
ziemniakow buraczanej
Spirytus surowy dm® 110 303
Wywar dm’ 1600 5000
Drozdze fermentacyjne| kg 8 20
suszone
Drozdze paszowe kg b.d.” 60
Z wywaru (suszone)
CO, (np. do produkcji kg 60 150
suchego lodu)
*) b.d. brak danych
Tabela 9. Sktad wywaru melasowego [5]
Substancja lub oznaczenie | Jednostka | Wartosé
Sucha masa (s.m.) % 57-7,8
Substancje organiczne % s.m. 73,7 -80,8
Popiof’ % s.m. 19,2 -26,3
Kwasy organiczne % s.m. 47-116
Gliceryna % s.m. 52-7,8
Betaina % s.m. 12,4 -18,6
Substancje barwne % s.m. 21,4-32,8
Aminokwasy % s.m. 1,8-2,9
Azot ogbiny % s.m. 3,6-52
wtym: - potas zawarto$é w 55,8
—sd popiele w % 6,8
—wapD | 1,8
— krzem 0,5
— zelazo 0,2
— magnez 0,3
-co, | 24,5
— fosfor 0,4
- S0, 54
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Przecigtna gorzelnia przemystowa produkujgca 60 m? eta-
nolu/dobe wytwarza ok. 990 m* wywaru melasowego na dobe.
Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) dla wywaru wy-
nosi 40000-60000 mg O,/dm’. Sktad chemiczny wywaru me-
lasowego prezentuje tab. 9.

Konieczno$¢ utylizowania wywaru melasowego 1 trudno-
$ci z tym zwigzane sg powodem mniejszego zainteresowania
melasg jako surowcem do produkcji etanolu w poréwnaniu
z surowcami skrobiowymi (zboza, ziemniaki). Trudno$ci te
wplynety na podjecie przez niektore gorzelnie i zaktady pro-
dukujace bioetanol, np. w Chetmzy decyzji o rezygnacji z me-
lasy. W Chelmzy wywar z melasy zaggszczano, po czym spa-
lano wykorzystujac jego wysoka warto$¢ energetyczng. Czgsé
odparowanego wywaru sprzedawano jako nawoz.

Kierunek wykorzystania zageszczonego wywaru melaso-
wego jako nawoz nie moze by¢ preferowany, pomimo zawar-
tosci w nim wszystkich niezbednych sktadnikéw mineralnych.
Maja na to wptyw ponizsze powody:

— zuzycie do zaggszczania wywaru duzych ilosci energii
cieplnej, elektrycznej i wody (ok. 0,183 kg pary do od-
parowania 1 kg wody, 0,05 kWh energii elektrycznej
oraz ok. 70 m* wody/1 m® wywaru),

— droga aparatura do zaggszczania wywaru,

— konieczno$¢ odpotasowania wywaru (potas kumuluje
si¢ w roslinach uprawianych na glebach nawozonych
wywarem, a takie rosliny nie sg wskazane w zywieniu
zwierzat), ktore nie jest tanie i proste,

— wykorzystanie przygotowanego wywaru do nawozenia
gleb jedynie w bliskiej odleglosci od gorzelni, bowiem
transport wywaru na dalsze odlegto$ci nie ma uzasad-
nienia ekonomicznego.

Kierunek wykorzystania wywaru do zdrozdzowania w celu
produkecji drozdzy paszowych nie rozwigzuje obecnie catkowi-
cie problemu powstajacych w tym procesie $ciekow. W proce-
sie drozdzowania wywaru stopien wykorzystania jego sktadni-
kow do budowy masy komorkowej drozdzy wynosi do 15%,
pozostata ilo$¢ substancji organicznych zostaje w odcieku po-
drozdzowym, ktéry wymaga dalszego oczyszczania.

Suszenie zageszczonego wywaru, aby nastgpnie go spali¢
jest procesem wysoce energetycznym, a w efekcie wptywa na
bilans energetyczny produkcji etanolu mierzony wskaznikiem
wyrazanym stosunkiem energii wyprodukowanej do zuzyte;j.

Przysztosciowym kierunkiem zagospodarowania wywaru
melasowego powstajacego przy produkcji etanolu z melasy
wydaje si¢ by¢ wykorzystanie go do wytwarzania biogazu na
drodze fermentacji metanowej. Z gorzelniczego wywaru me-
lasowego o zawartosci suchej masy na poziomie 7,5% mozna
wytworzy¢ ok. 40-50 Nm?® biogazu na kazdy m* wywaru. Wy-
war melasowy jest gtéwnym sktadnikiem mieszaniny substra-
tow bedacej wsadem dla instalacji biogazowej. Inne substraty
to masa zielona w postaci kiszonki z kukurydzy oraz odpady
z przetworstwa burakéw cukrowych (liscie, wystodki). Wy-
mieszanie wywaru z innymi sktadnikami zwigksza produkcje
biogazu, a wigc poprawia parametry ekonomiczne pracy bio-
gazowni oraz wplywa na rentownos¢ przedsigwzigcia szcze-
gblnie w przypadku, gdy substraty te stanowig odpad, a koszt
ich zagospodarowania innymi metodami jest wysoki.

Przeprowadzajac analiz¢ ekonomiczng takiej biogazow-
ni nalezy po stronie kosztow uwzgledni¢ koszty budowy

instalacji oraz koszty operacyjne. W przypadku biogazowni
wykorzystujacej rocznie 100 tys. t wywaru melasowego oraz
15 tys. t masy zielonej (m.in. kiszonka z kukurydzy) koszty
budowy szacowane s3 na ok. 18 min zt, a koszty operacyj-
ne na ok. 3 mln zb/rok (bez amortyzacji). Wsrdéd rocznych
kosztéw operacyjnych glowny udzial majg koszty transportu
(wywozu) odpadow po procesie fermentacji metanowej oraz
koszty zakupu kiszonki z kukurydzy ksztattujace si¢ na po-
ziomie ok. 560 tys. zt. Po stronie przychodéw beda natomiast
wplywy ze sprzedazy energii elektrycznej i cieplnej (biogaz
spalany w uktadzie kogeneracyjnym jest zrodtem ,,czystej”
energii elektrycznej i cieplnej), sprzedazy swiadectw pocho-
dzenia energii odnawialnej, sprzedazy odpadu pofermentacyj-
nego jako nawozu organicznego (obecnie brak zyskow z tej
formy sprzedazy, bo brak jest odbiorcow tego produktu) oraz
ze sprzedazy ,,uniknietej” emisji, gtdwnie gazow cieplarnia-
nych. W 2007r. taczne przychody ze sprzedazy odnawialnej
energii elektrycznej oraz ze sprzedazy swiadectw pochodze-
nia ,,czystej” energii zaktadom energetycznym wynosza 360
zt/MWh. Odbiorcg energii elektrycznej moze by¢ rowniez np.
zaktad wytworczy bioetanolu. Mozliwos$¢ sprzedazy energii
cieplnej, pomniejszonej o potrzeby cieplne biogazowni, za-
lezy od lokalizacji instalacji biogazowni. Z uwagi na fakt, ze
produkuje ona ciepto przez caty rok, dobrym odbiorcg ciepta
bylby zaktad produkcyjny, np. zaktad produkcji bioetanolu.

PODSUMOWANIE

Rozwoj produkcji bioetanolu w Polsce jest konieczny, aby
wypehié¢ zobowigzania unijne w zakresie udzialu biopaliw
w 0goélnym zuzyciu paliw na cele transportowe — w 2010r. na
poziomie 5,75% (wg warto$ci energetycznej).

Nowe inwestycje w zakresie produkcji bioetanolu, a w ich
efekcie wzrost udziatu biopaliw na rynku paliw przyniosg wy-
mierne korzysci ekologiczne, poprawe zdrowia spoteczenstwa,
pozwola na dywersyfikacje¢ zrodet energii oraz przyczynig si¢
do rozwoju produkcji rolniczej i stworza nowe miejsca pracy.

Cennym surowcem do wytwarzania bioetanolu jest mela-
sa. Wedlug danych z roku gospodarczego 2004/05 ok. 70%
melasy podlega eksportowi. Dla zwigkszenia stopnia wyko-
rzystania melasy w kraju w procesach fermentacji alkoho-
lowej niezbgdne sa inwestycje przeznaczone do zagospoda-
rowania melasowego wywaru gorzelniczego. Wydaje sie¢, ze
wiasciwym kierunkiem zagospodarowania wywaru jest jego
wykorzystanie do wytwarzania biogazu w procesie fermenta-
cji metanowe;.

Budowa biogazowni jest inwestycja kosztowna. Potencjal-
ni inwestorzy beda chetniej inwestowaé w budowg biogazow-
ni w przypadku, gdy znajda si¢ odbiorcy energii elektrycznej
i cieplnej wytworzonych na bazie biogazu. W przypadku ener-
gii cieplnej dobrym odbiorcg bylby np. zaklad wytwarzajacy
bioetanol, natomiast w przypadku energii elektrycznej zaktad
energetyczny lub produkujacy bioetanol.

Konieczno$¢ produkeji biopaliw pozwalajaca wypehiad
zobowigzania unijne, pozwoli w sposob racjonalny (z wyko-
rzystaniem najnowszych technik) zagospodarowaé odpady
poprodukcyjne w branzy cukrowniczej poprzez produkcje
bioetanolu oraz biogazu.
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REQUIREMENTS IN RANGE OF PRO-

DUCTION BIOETHANOL IN POLAND

AND CAPABILITIES OF RECEIVING
IT FROM MOLASSES

SUMMARY

The need of food processing waste disposal with with the
use of the techniques and technologies goes hand in hand with
biofuel production according to the UE regulations.

Request for bioethanol in Poland, essential for fulfillment
of union requirements in range of biofuel participation in ge-
neral expenditure of fuel in transport sector, were presented.

Ecological and economical aspects of obtaining of bioe-
thanol from molasses, wich is created in process of sugar pro-
duction from sugar beet, were discusssed.



