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Agricultural biogas — characteristics, substrates and its use

Agricultural biogas plants are using for anaerobic fermentation process substrates form purposeful crops (like maize,
beat, grasses) as well as residues from agriculture and food industry. Agricultural biogas chemical composition reveals
low amount of unwanted substances thanks to rather homogenous composition of substrates used in the process. Because
of that purifying of agricultural biogas is easier when comparison to landfill or residual sewage sediments biogas. Thus
agricultural biogas is more useful like fuel to engine vehicles.

The article presents outline of biogas production based on agricultural substrates in comparison to landfill and sew-
age treatment sediments fermentation. Productivity of biogas has been discussed and also necessarily activities that has
to be undertaken in first preparation of substrates. Utilization of biogas for energy purposes was shown in terms of its
usefulness like chemical composition as well as fuel for engine vehicles or connecting to existing gas grid.
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Biogaz rolniczy — charakterystyka, substraty, wykorzystanie

Biogazownie rolnicze wykorzystujg w procesie fermentacji beztlenowej substraty pochodzqce z celowych plantacji
(jak kukurydza, burak, rosliny motylkowe, trawy) oraz odpady i produkty uboczne powstajqce w rolnictwie i przemysle
rolno-spozywczym. Biogaz rolniczy charakteryzuje sie malq ilosciqg domieszek substancji niepozgdanych, dzieki dos¢
Jjednorodnemu sktadowi substratow wykorzystywanych w procesie. Dzieki temu jego oczyszczenie jest tatwiejsze w po-
rownaniu z gazem sktadowiskowym lub pochodzgcym z fermentacji osadu Sciekowego, a to zwigksza jego przydatnos¢
Jjako paliwa stosowanego w pojazdach silnikowych.

Artykut prezentuje zarys produkcji biogazu na podstawie surowcow rolniczych, w poréwnaniu do biogazu sktadowi-
skowego i powstajgcego w procesie fermentacji osadu Sciekowego. Omowiono wydajnosc biogazowq réznych substratow
rolniczych oraz czynnosci niezbedne do ich wstepnego przygotowania do fermentacji. Problem energetycznego wyko-
rzystania biogazu rolniczego ujeto zarowno w swietle jego przydatnosci pod kqtem chemicznym, jak rowniez rozwoju
instalacji umozliwiajgcych spalanie, wttaczanie do sieci oraz wykorzystanie jako paliwa do pojazdow silnikowych.

Stowa kluczowe: biogaz rolniczy, biogaz wysypiskowy, substraty

1. Sources of biogas

1.1. Biogas from landfills

The amount of municipal waste produced in Poland is
growing. The group of unsorted mixed waste is dominated
by its biodegradable fraction. Biodegradation, and thus the
decomposition of such waste is performed in landfills, and
one of the products of this decomposition is biogas, which
can be used for energy generation. Unproductive release of
biomethane into the atmosphere from landfills is not only
a waste of energy, but also has a negative impact on the
environment, as methane is 21 times greater a factor in the
formation of the greenhouse effect than CO,, and also poses
some specific risks: being highly explosive it may lead to a
spontaneous combustion of landfill; it contributes to ground-
water contamination and odour emissions [7]. However,
the acquisition of biomethane from waste is charged with
multiple organizational and technological constraints. Two
approaches to the problem of biodegradable waste can be
distinguished: collection of biogas released during decom-
position at landfills and waste fermentation under control-
led conditions [4]. The collection of biogas from landfills
requires the construction of the system's degassing, whereas
the fermentation under controlled conditions is justified

1. Zrédla pochodzenia biogazu

1.1. Biogaz ze skladowisk odpadow

[lo$¢ odpadow komunalnych produkowanych w Pol-
sce stale ro$nie. W grupie niesegregowanych odpadow
zmieszanych dominuje frakcja biodegradowalna. Bio-
degradacja, a wigc rozktad tych odpadéw odbywa si¢ na
sktadowiskach, a jednym z produktow tego rozktadu jest
biogaz, ktory mozna wykorzysta¢ do produkcji energii.
Bezproduktywne uwalnianie biometanu do atmosfery na
sktadowiskach odpadow to nie tylko strata energii, ale tez
negatywny wplyw na srodowisko, gdyz metan ma 21-krot-
nie wickszy wplyw na powstanie efektu cieplarnianego
niz CO,, ponadto stwarza okreslone zagrozenia: wybu-
chowe, samozaptonu sktadowisk, zanieczyszczenia wod
gruntowych, emisji odoréw [7]. Jednak pozyskanie biome-
tanu z odpaddéw obarczone jest wieloma ograniczeniami
organizacyjnymi i technologicznymi. Wyrdzni¢ mozna
dwa podejscia do problemu biodegradacji odpadow: od-
bidr biogazu uwalniajacego si¢ podczas ich rozktadu na
wysypisku lub fermentacja odpadow w kontrolowanych
warunkach [4]. Odbidr biogazu ze sktadowiska wymaga
budowy systemu odgazowania, natomiast fermentacja w
warunkach kontrolowanych uzasadniona jest tam, gdzie

COMBUSTION ENGINES, No. 1/2012 (148)



Agricultural biogas — characteristics, substrates, and its use

where the segregation of "wet" waste is carried out at the
source or at waste separation stations.

1.2. Biogas from sewage treatment plants

Poland has more than 4,000 municipal sewage treatment
plants and industrial applications where large quantities of
sludge are produced, which is an excellent raw material for
biogas production. The dry matter content in the sediments
amounts to about 4-5%, including more than 90% organic
matter, allowing for their anaerobic fermentation. However
such material is most often deposited in landfills. Methane
fermentation is one of the oldest methods of sludge stabi-
lization, and it occurs both in open tanks, in the conditions
prevailing at any given time in the environment, as well
as in separate fermentation chambers (SFC), in controlled
anaerobic conditions. Fermentation in SFCs requires ad-
ditional heating in order to maintain a constant temperature
process, as well as mixing the contents of the chamber, which
is meant to prevent stratification and formation of congested
organic substance [8]. The best results for biogas production
are obtained in biological wastewater treatment plants that
have a high demand for their own heat and electricity, as
the recovery of energy from biogas has a significant impact
on the profitability of such plants. In the case of municipal
wastewater treatment plants such production becomes profit-
able at a throughput of about 8—10 thousand cubic metres of
wastewater per day.

1.3. Agricultural biogas

Agricultural biogas plants based on the methane
fermentation process, implemented on a large scale
throughout the world, use biomass derived from target
energy crops and by-products and waste from plant and
animal origin. The biogas production system NaWaRo
(Nachwachsende Rohstoffe), implemented in Germany,
uses mainly silage crops (corn, grass, beet, etc.), while
other substrates such as manure, grains or agricultural
waste are used depending on the particular circumstances
of the farm.

An agricultural biogas plant consists of a fermentation
chamber (or chambers), a post-fermentation tank (in the
form of a chamber, a lagoon, etc.), and a cogeneration unit.
Co-substrates, initially stored in primary tanks (e.g. slurry)
and silage, become, after crushing and homogenisation, an
energy feedstock for the plant. Appropriate biological condi-
tions must be maintained in the fermentation chamber, ensur-
ing a continuous and efficient production of biogas. These
parameters result from the proportions and concentrations
of individual co-substrates (such as silage or slurry), and
their selection is based on a physical and chemical analysis
of content and a preliminary simulation in the laboratory.
Also, a proper configuration of the installation optimises
the process, even with subsequent changes in the proportion
of co-substrates or a change of their type [5]. The share of
individual substrates depends on the concentration of solids
in the fermentor. Maintaining the proper concentration of
the charge in the fermentor is ensured by mixing systems,
which also prevent the occurrence of the zones of organic
matter overload.

prowadzona jest segregacja odpadow ,,mokrych” u zrédta
lub w stacjach segregacji odpadow.

1.2. Biogaz z oczyszczalni $ciekéw

W Polsce funkcjonuje ponad 4 tysigce oczyszczalni
sciekéw komunalnych i przemystowych, gdzie powstaja
znaczne ilosci osadow, stanowigce doskonaty surowiec do
produkcji biogazu. Zawarto$¢ suchej masy w osadach wynosi
ok. 4-5%, w tym ponad 90% masy organicznej, co pozwala
na ich beztlenowg fermentacj¢. Tymczasem najczescie] sa
one deponowane na skladowiskach odpadéw. Fermenta-
cja metanowa jest jedng z najstarszych metod stabilizacji
osadow Sciekowych, przy czym zachodzi ona zarowno w
zbiornikach otwartych, w warunkach panujacych w danym
czasie w srodowisku, jak rowniez w wydzielonych komorach
fermentacji (WKF), w beztlenowych, kontrolowanych wa-
runkach. Fermentacja w WKF-ach wymaga ogrzewania, aby
zachowac stalg temperatur¢ procesu, oraz mieszania zawar-
tosci komory, ktore zapobiega rozwarstwieniu i tworzeniu
miejsc przecigzonych substancjg organiczng [8]. Najlepsze
efekty produkcji biogazu otrzymuje si¢ w oczyszczalniach
biologicznych, ktére majg wysokie zapotrzebowanie wlasne
na energi¢ cieplng oraz elektryczna, dlatego odzysk czesci
energii z biogazu ma istotny wptyw réwniez na rentowno$¢
tych zaktadow. W przypadku miejskich oczyszczalni $cie-
koéw produkcja taka staje si¢ optacalna przy przepustowosci
okoto 8-10 tys. m? $ciekdéw na dobe.

1.3. Biogaz rolniczy

Biogazownie rolnicze oparte na procesie fermentacji
metanowej, wdrazane na szeroka skalg na catym $wiecie,
wykorzystuja biomas¢ pochodzaca z celowych plantacji
roélin energetycznych oraz produkty uboczne i odpady
pochodzenia ro$linnego i zwierzgcego. System produkcji
biogazu NaWaRo (Nachwachsende Rohstoffe), wdrazany
w Niemczech, wykorzystuje gldwnie kiszonki z roslin
(kukurydzy, traw, burakéw itp.), za$ inne substraty, jak np.
gnojowica, ziarno zb6z czy odpady z rolnictwa wykorzy-
stywane sg w zaleznosci od konkretnych uwarunkowan
gospodarstwa.

Biogazownia rolnicza sktada si¢ z komory (lub komor)
fermentacyjnej, zbiornika pofermentacyjnego (w postaci
komory, laguny itp.) oraz modutu kogeneracyjnego. Kosub-
straty, zgromadzone uprzednio w zbiornikach wstepnych (np.
gnojowica) oraz kiszonki, stajg si¢ po rozdrobnieniu i homo-
genizacji wsadem energetycznym dla instalacji. W komorze
fermentacyjnej muszg by¢ utrzymywane wiasciwe warunki
biologiczne, zapewniajace efektywna produkcje biogazu.
Parametry te wynikajg z proporcji i stezen poszczegdlnych
kosubstratow (np. kiszonek, gnojowicy). Ich dobor wynika
z analizy fizyko-chemicznej oraz wstgpnej symulacji pro-
cesu w warunkach laboratoryjnych. Konfiguracja instalacji
zapewnia optymalizacj¢ procesu, nawet przy zmianach pro-
porcji udziatowych kosubstratow lub zmianach ich rodzaju
[5]. Udziat poszczegoélnych substratow zalezy od st¢zenia
suchej masy w fermentorze. Utrzymanie wlasciwego ste-
zenia wsadu w przestrzeni fermentora zapewniajg systemy
mieszania, zapobiegajace wystapieniu stref przecigzenia
fadunkiem organicznym.
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1.4. Composition of biogas, depending on its origin

Depending on its source of origin, biogas may contain
a number of substances, which during their combustion
may contribute to an uncontrolled production of highly
toxic chemicals such as dioxins (PCDD — polychlorinated-
dibenzo-dioxins), furans (PCDFs — polychlorinated dibenzo-
furans) and organic sulphur compounds [1].

Landfill-originated biogas is commonly accompanied
by organochlorine components, emitted from the landfilled
plastics due to their chemical and biological degradation.
It is believed that PCDD/F compounds may be generated
in landfills as a result of partial anaerobic fermentation.
However, dioxin molecules are absorbed on the non-volatile
solid particles, and in such a state they remain in the landfill,
until they are absorbed later into the soil and groundwater.
Therefore, landfill gas does not feature a significant dioxin
content. The final product of decomposition of landfilled
wastes is landfill gas, which contains several impurities of a
varied nature (Table 1). According to Dudek [3], landfill gas
is different from other biogas as it contains a large number
of trace organic substances, of which 300 have been identi-
fied so far.

Landfill gas density varies in the range of 1.04—1.22
kg/m?. The calorific value deviates significantly from the
commonly used heating natural gas and ranges from 10.6
to 16 MJ/m’. Additionally, biogas formed in separate sealed
sewage treatment plant fermentation chambers (digesters) is
characterized by a great diversity of its chemical composi-
tion. The fermentation process of wastewater is a much more
intensified process of biodegradation than that occurring at
a landfill. During the fermentation of wastewater, certain
chemical reactions take place which result in a significant
increase in the concentration of dioxins, ranging from 70 to
90%. Cebula [2], on the basis of various literature sources,
cites the percentage content of main components of biogas
collected in sewage treatment plants.

Conversely, agricultural biogas features the least amount
of undesirable impurities (Table 1). This follows from the
relatively uniform composition of the substrates used in
biogas installations utilizing agricultural products and their
waste derivatives.

2. Substrates used in agricultural biogas plants

The primary substrate used currently in agricultural bi-
ogas plants is slurry. Due to the low concentration of organic
matter in the slurry, it is reasonable to supplement the feed
with various organic substrates, which are available on the
local market. The application of co-substrates allows for a
proper digester load, optimises the kinetics of the methane
fermentation process through a better configuration of carbon
to nitrogen ratio, increasing its efficiency and economic vi-
ability. In Germany, thanks to the investor-friendly funding
system of agricultural biogas plants, the most commonly
used substrates are those originating from targeted crops,
especially corn silage, grass, legumes (Table 2). In Poland,
there have been significant fluctuations in prices of cereal
grains, including corn, which translate into the price volatility
of corn silage. At the same time, an increase in the demand

1.4. Sklad biogazu w zaleznosci od pochodzenia

W zaleznosci od zrédta pozyskiwania biogazu moze on
zawiera¢ szereg substancji, ktore podczas spalania moga
przyczynia¢ si¢ do niekontrolowanego wzrostu silnie tok-
sycznych zwiazkéw chemicznych, takich jak: dioksyny
(PCDD — polichlorowane-dibenzo-dioksyny), furany (PCDF
— polichlorowane-dibenzo-furany) i organiczne zwiazki
siarki [1].

Biogazowi powstajacemu na wysypisku towarzysza
sktadniki chloroorganiczne, ulatniajace si¢ ze sktadowanych
tworzyw sztucznych wskutek ich chemicznej i biologicznej
degradacji. Uwaza si¢, ze zwiazki PCDD/F moga powstawac
na wysypiskach $mieci w wyniku czgsciowo beztlenowej
fermentacji. Jednakze czasteczki dioksyn sa absorbowane na
nielotnych czasteczkach statych i w takim stanie pozostaja
w pryzmie, aby p6zniej przedostawaé si¢ do gleby i wod
gruntowych. Dlatego w gazie wysypiskowym nie stwier-
dzono znaczacej zawarto$ci dioksyn. Koncowym produktem
rozktadu odpadéow na wysypisku jest gaz wysypiskowy,
zawierajacy szereg domieszek o réznym charakterze (tab. 1).
Zdaniem Dudka [3] gaz sktadowiskowy r6zni si¢ od innych
biogazow zawartoscig znacznej liczby $ladowych substancji
organicznych, ktorych do tej pory wykryto okoto 300.

Gestos¢ gazu wysypiskowego zmienia si¢ w granicach
1,04-1,22 kg/m?. Warto$¢ opalowa znacznie odbiega od
warto$ci opalowej powszechnie stosowanego gazu ziemnego
i wynosi od 10,6 do 16 MJ/m>.

Rowniez biogaz powstajacy w wydzielonych zamknig-
tych komorach fermentacyjnych oczyszczalni $ciekéw cha-
rakteryzuje si¢ duzym zr6znicowaniem sktadu chemicznego.
Proces fermentacji sciekow jest procesem znacznie bardziej
zintensyfikowanym od biodegradacji zachodzacej na wy-
sypisku. Podczas fermentacji Sciekow zachodza reakcje
chemiczne, w wyniku ktérych nast¢puje znaczacy wzrost
stezenia dioksyn nawet od 70 do 90%. Procentowy udziat
gtéwnych sktadnikéw biogazu pozyskiwanego w oczysz-
czalni §ciekdéw na podstawie roznych zrodet literaturowych
podaje Cebula [2].

Najmniej niepozadanych domieszek wystepuje w bioga-
zie rolniczym (tab. 1). Wynika to z do$¢ jednolitego sktadu
substratow stosowanych w biogazowniach zagospodarowu-
jacych produkty i odpady z rolnictwa.

2. Substraty stosowane w biogazowniach
rolniczych

Podstawowym substratem wykorzystywanym obecnie
w biogazowniach rolniczych jest gnojowica. Ze wzgledu
na niskie stgzenie substancji organicznych w gnojowicy
uzasadnione jest uzupetnianie wsadu réznymi substratami
organicznymi, dostepnymi na lokalnym rynku. Zastosowa-
nie kosubstratoéw umozliwia wlasciwe obcigzenie komory
fermentacyjnej, optymalizuje kinetyke procesu fermentacji
metanowej poprzez lepsza konfiguracje proporcji wegla
do azotu, podnoszac jej efektywnos¢ i optacalnosé¢ eko-
nomiczng. W Niemczech, dzigki optacalnemu systemowi
finansowania biogazowi rolniczych, najczesciej stosowane
sg substraty z celowych upraw, zwtaszcza kiszonka kuku-

10
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Table 1. Composition of biogas, depending on its origin

Tabela 1. Sktad biogazu w zaleznosci od pochodzenia

Component/sktadnik Symbol Unit/jed- Content/zawartos¢ [%]

nostka agricultural biogas/ | treatment plant biogas/biogaz | landfill biogas/biogaz

biogaz rolniczy z oczyszczalni Sciekow wysypiskowy

Methane/metan CH, % 45-75 57-62 37-67
Carbon dioxide/dwutlenek wegla CO, % 25-55 33-38 24-40
Hydrogen sulphide/siarkowodor H,S ppm 10-30 000 24-8 000 15427
Oxygen/tlen 0, % 0,01-2,0-2,1 0-0,5 1-5
Nitrogen/azot N, % 0,01-5,0 3,4-8,1 10-25
Other admixtures: Chloroethane- | C,H,C,-CC F,- Mg/Nm? traces traces 4,3-15,6-1,7-1,0
dichlorofluoromethane-trichlo- CC,F-CCF,
rofluoromethane-chlorotrifiuor-
omethane

Source: Cebula J.: Biogas purification by sorption techniques. ACEE Journal, 2/2009.

for corn silage in the western provinces of Poland has been
observed, where it is acquired by German producers of
biogas. The situation is therefore likely to lead to further
price increases of the raw material. In this case, alternative
sources of raw materials for substrates in biogas plants must
be carefully identified. Particular attention should be paid
to agricultural waste (slurry, manure, poultry manure) and
agri-food industry (waste products from distilleries and brew-
eries, fruit pomace from fruit processing and cold storage
plants, etc.). The availability of such substrates, coupled with
predictable quantity and quality, allows for a safe planning
of biogas production.

Organic waste from production of food: fruit and vegeta-
ble waste, waste from dairy produce (fat, whey, waste from
on-site wastewater treatment), glycerin, distilling and brew-
ery waste, sugar production waste, represent a high energy
potential, are a cheap raw material for biogas plants, since
in many cases require a costly disposal on the part of their
manufacturers (e.g. abattoirs). In particular, food processing
plants should be interested in waste management of their
own by-products, which, under existing legislation, must be
disposed of as waste with high impact on environment, and
their direct storage is not possible. Such waste include post-
mortem remains, including the contents of animal stomachs,
blood, waste fat, and fish processing waste. Processing plants
are incurring significant costs for their disposal, which in turn
could significantly increase the rate of economic efficiency
of biogas plants [6].

Before feedstock can be fed into the digester, it has to
be homogenized, that is made uniform in its characteristics.
Some substrates require prior fragmentation. The use of ani-
mal origin raw materials in agricultural waste biogas plants
requires adequate preparation — hygienization, which raises
the cost of the biogas plant operation.

3. Conditions for development of agricultural
biogas plants
Changes in the Energy Law, which came into force on
11 March 2010, resulting from the Act of Parliament passed

rydzy, traw, roslin motylkowatych (tab. 2). W Polsce notuje
si¢ duze wahania cen ziarna zbdz, w tym kukurydzy, ktore
przektadaja si¢ na niestabilnos¢ cen kiszonki. Rownoczesnie
obserwowany jest wzrost popytu na kiszonke z kukurydzy
w zachodnich wojewodztwach, gdzie nabywana jest przez
niemieckich producentéw biogazu. Nalezy wiec liczy¢
si¢ ze wzrostem ceny tego surowca. W tej sytuacji nalezy
uwaznie rozpozna¢ mozliwosci pozyskania alternatywnych
surowcow, ktore mozna wykorzystaé jako substraty w
biogazowni. Szczegdlng uwage warto zwroci¢ na odpady z
rolnictwa (gnojowica, obornik, odchody drobiu) i przemystu
rolno-spozywczego (wywar z gorzelni, mioto z browardw,
wytloki z przetwoérni owocow, chtodni, wytworni sokéw
itp.). Dostgpnos¢ takich substratow, zwlaszcza w przypadku
stabilnej ilosci i wyrownanej ich jakosci, pozwala na bez-
pieczne planowanie produkcji biogazu.

Odpady organiczne z produkcji spozywczej: odpady
warzyw i owocow, odpady z mleczarni (thuszcze, serwatka,
odpady z zaktadowych oczyszczalni), gliceryna, wystodziny
gorzelniane, browarniane i cukrownicze przedstawiaja wyso-
ki potencjat energetyczny, s tanim surowcem dla biogazow-
ni, gdyz w wielu przypadkach wymagaja od ich producentéw
(np. rzezni) kosztownej utylizacji. Szczegoélnie zaklady
przetworstwa spozywczego powinny by¢ zainteresowane za-
gospodarowaniem odpadéw wlasnej produkcji, ktére w mysl
obowigzujacych przepisow musza by¢ utylizowane jako
ucigzliwe dla srodowiska i ich bezposrednie sktadowanie nie
jest mozliwe. Do takich odpadéw naleza resztki poubojowe,
W tym zawarto$¢ zwaczy zwierzat, krew, resztki thuszczowe,
odpady rybne. Zaktady przetworcze ponosza znaczne koszty
z tytuhu ich utylizacji, ktére to koszty moglyby istotnie zwick-
szy¢ efektywno$¢ ekonomiczng biogazowni [6].

Przed podaniem substratow do komory fermentacyjne;j
prowadzi si¢ ich ujednolicenie — homogenizacje. Niektore
substraty wymagaja wczesniejszego rozdrobnienia. Wyko-
rzystanie w biogazowni rolniczej odpadéw pochodzenia
zwierzecego wymaga odpowiedniego ich przygotowania
— higienizacji, co podnosi koszt funkcjonowania bioga-
ZOWNI.
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Table 2. Characteristics of the major feedstock from agriculture and agri-food industry

Tabela 2. Charakterystyka wazniejszych substratow pochodzqcych z rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego

Substrate/substrat Dry matter con- Organic dry matter content/ | Theoretical yield of biogas/teoretyczna wydajnos¢ biogazu
tent/zawartos¢ | zawartos¢ suchej masy organ-
suchej masy [%)] icznej (d.m.c.) [% d.m.] from 1 kg d.c.m. | from 1 kg wet | methane content [%]
[dm?] weight [dm?]
Cattle slurry/gnojowica bydla 8-11 75-82 200-500 20-30 60
Pig slurry/gnojowica swin ca. 7 75-86 300-700 20-35 60-70
Chicken manure/pomiot kurzy ca. 32 63-80 250-450 70-90 60
Cattle manure/obornik bydta ca. 25 68-76 210-300 40-50 60
Pig manure/obornik swin 20-25 75-80 270450 55-65 60
Corn silage/kiszonka z kuku- 20-35 85-95 450-700 170-200 50-55
rydzy
Grass silage/kiszonka z traw 25-50 70-95 550-620 170-200 54-55
Rye silage (GPS)/kiszonka z 30-35 92-98 550-680 170-220 ca. 55
zyta (GPS)
Sugar beet/burak cukrowy 23 90-95 800-860 170-180 53-54
Beet leaves/liscie buraka 16 75-90 550-600 ca. 70 54-55
Grain decoction/wywar zbozowy 6-8 83-88 430-700 30-50 58-65
Potato decoction/wywar ziem- (S 85-95 400-700 36-42 58-65
niaczany
Molasses/melasa 80-90 85-90 360-490 290-340 70-75
Brewery waste/wystodziny 20-25 70-80 580-750 105-130 59-60
browarniane
Swine stomach contents/tres¢ 12-15 75-86 250-450 20-60 60-70
zolgdka trzody
Cattle stomach contents/tres¢ 11-19 80-90 200-400 20-60 58-62
zolqdka bydla

Source: Myczko A.: Selection of substrates for biogas plants. [In:] Agricultural biogas plants — myths and facts. FDPA, Warszawa 2011.

on 8 January 2010 amending the Act on Energy Law and
amending certain other acts (Journal of Laws of 2010, No
21, item 104), aim to support the growing sector of fuel
production based on agricultural raw materials and generally
associated with agriculture. Article 3, paragraph 20a of the
Act defines agricultural biogas as a "gaseous fuel derived
from agricultural raw materials, agricultural products, liquid
or solid manure, by-products or residues, agro-food industry
or forest biomass methane fermentation process." A signifi-
cant facilitation for agricultural biogas producers will be the
abolition of the licensing requirement for energy production
in agricultural biogas plants. In place of the licences, a simple
registration procedure with the Agricultural Market Agency
will be required for producers of biogas, accompanied by
quarterly reports on their activities which will also be filed
with Agency. Producers of agricultural biogas, when in-
troducing it to the distribution network, will be entitled to
obtain a certificate of origin of biogas, which is regarded as
a new instrument of economic support. It is also possible to
use purified biomethane as vehicle fuel.

The production of biogas, as in the case of most renew-
able energy sources, is characterized by high initial invest-
ments, with low running costs. For this reason, renewable
energy sources require external support at the investment
stage. An initial condition for the investment process in enti-
ties producing and using biogas, and also those that require

3. Uwarunkowania rozwoju biogazowni
rolniczych

Zmiany w ustawie Prawo energetyczne, ktore weszlty w
zycie z dniem 11 marca 2010 r. , wynikajace z ustawy z dnia
8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne
oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2010
r. Nr 21, poz. 104), maja na celu wsparcie rozwijajacego
si¢ sektora produkcji paliw w oparciu o surowce rolnicze
i powiazane z rolnictwem. Art. 3 pkt 20a, ustawy definiu-
je biogaz rolniczy jako ,,paliwo gazowe otrzymywane z
surowcow rolniczych, produktéw ubocznych rolnictwa,
ptynnych lub statych odchodow zwierzecych, produktéw
ubocznych lub pozostatosci przemystu rolno-spozywczego
lub biomasy lesnej w procesie fermentacji metanowe;j”. Zna-
czacym ulatwieniem dla producentéw biogazu rolniczego
bedzie zniesienie obowigzku koncesjonowania produkcji
energii w biogazowniach rolniczych. W miejsce koncesji
wejdzie obowigzek wpisu do rejestru producentéw biogazu,
prowadzonego przez Agencj¢ Rynku Rolnego, do ktorej
beda tez skladane kwartalne sprawozdania z prowadzonej
dziatalno$ci. Producent biogazu rolniczego, wprowadzajacy
go do sieci dystrybucyjnej, uprawniony bedzie do uzyskania
$wiadectwa pochodzenia biogazu, co stanowi nowy instru-
ment wsparcia. Mozliwe jest tez stosowanie oczyszczonego
biometanu do napedu pojazdow.
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funding, is to determine the difference between total costs
and own funds, the choice of financing institutions and the
analysis of factors determining the funding coming from a
variety of sources. With the correct choice of technology,
properly assessed local conditions (availability of raw materi-
als, potential sale or use of thermal energy) it is possible to
obtain a relatively short payback period for the construction
of the installation.

Economic effects, however, are varied and depend on
the method of their calculation, the initial assumptions, ap-
plied calculus, for example, the one that takes into account
the ecological impact. In addition, such economic effects
depend on local conditions and above all, the price level that
can be negotiated for electricity, certificates of origin and
fermentation residues. While the sale of electricity may not
seem to be difficult (especially that generated from renewable
energy sources), the heat management can be problematic.
Although part of this energy is consumed in the fermentation
plant itself, there will always exist an excess of heat energy.
An opportunity to sell this energy to a heat distribution net-
work for example, or for the purpose of heating buildings
located in the vicinity of the biogas plants largely affects
the final economic effect. The preferred solution would be
for the biogas plants to be located in the immediate vicinity
of establishments where there is a constant demand for heat
(dairies, food processing plants, drying facilities, etc.).

4. Summary

Biogas produced from biomass is a mixture of gases,
with the dominant content of flammable methane, so as
a consequence the gas can be used as a renewable energy
source. It can be produced from a variety of organic material,
including plants and waste of agricultural origin. For the last
several years there has been an increased interest in biogas
production in Poland. While this technology is well recog-
nized and developed in some countries in Western Europe,
there are only a number of plants collecting biogas in landfills
and sewage treatment plants in Poland. Because of the need
to increase energy production from renewable sources, it
is necessary to develop and popularise the technology of
fermentation of substrates originating in agriculture.

The interest in the technology of energy production from
biogas indicates that there will be a growing importance of
this renewable energy source in our country. However, the
current fluctuations in the price of cereal grains and other
agricultural raw materials such as corn silage, which is
the basic raw material in the German agricultural biogas
production, inhibit the further spread of this technology.
In this situation, it is desirable to identify other alternative
raw materials, which can be used in anaerobic fermenta-
tion. The most accessible, and commonly used substrates
in agricultural biogas plants are animal manure: manure,
slurry and chicken manure. However, the production of
biogas based on manure and slurry, without the addition of
highly productive co-substrates, seems to be inefficient in
economic terms. In light of the recent developments in the
area of global agriculture, it is advisable to allocate for the
production of energy firstly those substrates that originate

Produkcja biogazu, podobnie jak wigkszo$ci odnawial-
nych zrodet energii, charakteryzuje si¢ duzymi naktadami
poczatkowymi, przy niskich kosztach eksploatacji. Z tego
wzgledu odnawialne zrddta energii wymagaja wsparcia
zewnetrznego na etapie inwestycji. Warunkami rozpoczecia
procesu inwestycyjnego w zrodta produkujace i wykorzystu-
jace biogaz, a wymagajace dofinansowania, jest okreslenie
réznicy pomiedzy catkowitymi kosztami, a $rodkami wiasny-
mi, wybor instytucji finansujacych i analiza uwarunkowan
otrzymania $rodkéw pochodzacych tych z roznych zrodet. W
przypadku wlasciwie dobranej technologii, uwzgledniajacej
lokalne uwarunkowania (dostepnos¢ surowcow, mozliwosé
sprzedazy lub zagospodarowania energii cieplnej), mozna
uzyska¢ stosunkowo krotki okres zwrotu naktadow inwe-
stycyjnych na budowe instalacji.

Efekty ekonomiczne sg jednak zréznicowane i zalezg od
sposobu ich obliczenia, przyjetych zalozen, zastosowanego
rachunku, np. uwzgledniajacego efekty ekologiczne. Ponadto
zaleza od warunkéw lokalnych i przede wszystkim od pozio-
mu cen, jaki mozna wynegocjowac za energi¢, $wiadectwa
pochodzenia oraz pozostatosci pofermentacyjne. O ile sprze-
daz energii elektrycznej nie nastrecza trudnos$ci (obowigzek
zakupu energii wyprodukowanej w odnawialnych zrodtach
energii), o tyle zagospodarowanie ciepla moze okazaé si¢
problematyczne. Czg$¢ tej energii zuzywana jest w instala-
cji fermentacyjnej, jednak zawsze wystepuje jej nadmiar.
Mozliwos¢ sprzedazy tej energii np. do cieptociagu, czy
ogrzewania budynkdéw potozonych w niedalekiej odleglosci
od biogazowni w duzej mierze wptywa na koncowy efekt
ekonomiczny. Korzystnym rozwigzaniem bytaby lokalizacja
biogazowni w bezposredniej bliskosci zaktadow, w ktorych
wystepuje state zapotrzebowanie na ciepto (mleczarnie, za-
ktady przetwdrstwa rolno-spozywczego, suszarnie itp.).

4. Podsumowanie

Biogaz to wytworzona z biomasy mieszanina gazow,
wsrod ktorych dominuje palny metan, dzigki czemu moze
by¢ on wykorzystywany jako odnawialne zrédto energii. Do
jego produkeji mozna stosowac rézne surowce organiczne,
w tym rosliny i odpady pochodzenia rolniczego. Od kilku
lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania produkcja bioga-
zu w Polsce. O ile technologia ta jest dobrze rozpoznana i
rozwini¢ta w niektorych krajach Europy Zachodniej, o tyle
w Polsce funkcjonuja jedynie instalacje odzyskujace biogaz
na sktadowiskach odpadow i w oczyszczalniach $ciekow.
W zwiazku z koniecznosciag zwigkszania produkcji energii
ze zrodel odnawialnych, konieczne jest upowszechnienie
fermentacji substratow powstajacych w rolnictwie.

Zainteresowanie technologia produkcji energii w oparciu
o biogaz wskazuje, ze wzro$nie znaczenie tego odnawial-
nego zrodia energii w naszym kraju. Jednak rownoczesne
wahania ceny ziarna zbdz i innych surowcow rolniczych, np.
kiszonki z kukurydzy, bedacej podstawowym surowcem w
niemieckich biogazowniach rolniczych, hamuja rozwqj tej
technologii. W tej sytuacji wskazane jest rozpoznanie innych,
alternatywnych surowcow, przeznaczanych do beztlenowej
fermentacji. Najbardziej dostgpne, czesto wykorzystywane
w biogazowniach rolniczych sa odchody zwierzat: obornik,
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from agricultural waste, agro-food industry, and food waste
and organic fraction of household waste. The decision to
implement biomethane production based on raw materials
and waste from agriculture requires a careful identification
of the market for such substrates, their prices and guaran-
teed availability over a fairly long period of operation of a
particular biogas plant.

gnojowica czy pomiot kurzy. Jednak produkcja biogazu w
oparciu o obornik i gnojowice, bez dodatku wysokowydaj-
nych kosubstratow, jest procesem nieefektywnym z punktu
widzenia ekonomicznego. W $wietle zjawisk zachodzacych
ostatnio w otoczeniu §wiatowego rolnictwa, nalezy w pierw-
szej kolejnosci do produkcji energii przeznacza¢ substraty
odpadowe z rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego, od-
pady spozywcze i organiczng frakcj¢ odpaddéw bytowych.
Decyzja o podjeciu produkcji biometanu z surowcow i odpa-
dow z rolnictwa wymaga starannego rozpoznania rynku tych
substratéw, ich ceny i gwarancji dostepnosci na przestrzeni
dos$¢ dhtugiego okresu funkcjonowania biogazowni.
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