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Biogazownie rolnicze w kontekscie
ucigzliwosci zapachowej

Agricultural biogas plants in the context of odour nuisance
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Streszczenie

W pracy przedstawiono biogazownie rolnicze, stanowigce wazny element polityki energetycznej kraju. Skupiono sie przede
wszystkim na emisji odoréw oraz ucigzliwosci zapachowej, bedacej przyczyng skarg mieszkancoéw oraz protestéw ludnosci
przeciw nowo powstajgcym inwestycjom. Ponadto dokonano identyfikacji i charakterystyki zrodet emisji odordéw, jak réwniez
zaproponowano metody zapobiegania i minimalizacji ucigzliwosci zapachowe;.
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Abstract

The paper presents agricultural biogas plants, which are an important element of the country's energy policy. The focus was
primarily on odour emissions and odour nuisance, which are the cause of complaints from residents and protests of the public
against newly constructed investments. Moreover, identification and characterization of odour emission sources was carried out,
as well as methods of odour nuisance prevention and minimization were proposed.

1. Wstep

Rozwdj naukowo-techniczny, a tym samym rozwdj przemystu
i motoryzacji spowodowaly ogromny wzrost zuzycia energii. Funk-
cjonowanie przede wszystkim struktur miejskich charakteryzuje si¢
wysoka energochtonno$cia. Wykorzystywanie konwencjonalnych
zrodet energii (wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa)
charakteryzuje si¢ z jednej strony ogromna ingerencja w zasoby $ro-
dowiska naturalnego, ale takze znaczng emisjg szkodliwych gazoéw
do powietrza, przyczyniajac si¢ tym samym do powstawania smogu
oraz efektu cieplarnianego [11].

Rozwdj energii odnawialnej stanowi istotny element zréwnowa-
zonego rozwoju zarowno miast jak i wsi. Sposobem na zastapienie
paliw kopalnych sa Zrédta energii odnawialnej, ktore pozwalaja na
zminimalizowanie niekorzystnych efektow srodowiskowych i cha-
rakteryzuja si¢ ciagla dostgpnoscia. Jednym ze zrodel odnawialnych
jest biogaz uzyskiwany m.in. z biomasy, glownie z instalacji prze-
robki odpadoéw zwierzegcych lub roslinnych w tzw. biogazowniach
rolniczych [15].

2. Charakterystyka biogazowni rolniczych

Biogaz uyjmowany podczas procesu fermentacji stanowi mie-
szaning sktadajaca si¢ przede wszytskim z metanu (CH,) oraz
ditlenku wegla (CO,), ale takze zwigzkdéw stanowiacych znacznie
mniejszy udzial, jak: siarkowodor (H,S), azot (N,) i wodor (H,).
Mieszanina ta jest produktem rozktadu substancji organicznej,
zachodzacego przy udziale mikroorganizmow [7]. Podczas pro-
cesu fermentacji nawet 80% substancji organicznej zamieniana
jest w biogaz. W tab. 1 przedstawiono typowy sktad mieszaniny
biogazu wg [16].

Tabela 1. Sktad mieszaniny biogazu [16].
Table 1. Composition of the biogas mixture [16].

Lp. Substancja Zawartosé
1. Metan, CHa 50-75%
2. Ditlenek wegla, CO2 25-45%
&, Siarkowodér, H2S 20-20 000 ppm
4. Wodér, H2 <1%
5. Tlenek wegla, CO 0-2,1%
6. Azot, N2 <2%
7. Tlen, O2 <2%
8. Inne llosci $ladowe

Typowy ciag technologiczny biogazowni rolniczej opiera si¢ na
pieciu podstawowch elementach, przedstawionych na rys.1.

W biogazowniach rolniczych stosowany jest materiat wsado-
wy pochodzenia rolniczego badz przemystowego. W przypadku
substratow rolniczych sa to zazwyczaj odchody zwierzgce, upra-
wy energetyczne, odpady z hodowli roslin, trawy i inne odpady
ogrodnicze, jak réwniez resztki zywnosci. W drugim przypadku
substrat stanowia odpady z przemystu spozywczego, mleczar-
skiego, cukrowniczego, papierniczego, biochemicznego, migsne-
go i kosmetycznego [1,3]. Najczesciej jednak w biogazowniach
rolniczych przetwarzana jest gnojowica, stanowigca mieszaning
katu i moczu zwierzat oraz wody. Sktad gnojowicy uzalezniony
jest od rodzaju zwierzat, sposobu ich karmienia, jak roéwniez ilo-
$ci zuzywanej wody. W wyniku przetwarzania gnojowicy uzysk
biogazu jest znaczniej mnijeszy niz w przypadku obrobki roslin
energetycznych [6].
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Wprowadzanie wsadu
do komory
fermentacyjnej

Dostarczanie,
magazynowanie i
przygotowanie wsadu

Uzdatnianie 1

wykorzystywanie
biogazu

Istnieje wiele kierunkow wykorzystania biogazu, tj.: wytwarza-
nie energii cieplnej w kottach wykorzystujacych gaz, produkcja
energii elektrycznej oraz cieplnej przy uzyciu jednostek skojarzo-
nych, wytwarzanie paliwa przeznaczonego do silnikow samocho-
dowych, zasilanie sieci gazu ziemnego, jak rowniez w procesach
technologicznych (np. produkcja metanolu) [8].

3.0ddziatywanie biogazowni na srodowisko

Funkcjonowanie biogazowni rolniczych prowadzi do pozytywnego
efektu ekologicznego, przede wszystkim ze wzgledu na ograniczenie
niekontrolowanej emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery, ale takze
ze wzgledu na zagospodarowanie produktow odpadowych czy odcho-
dow, ktore sa ucigzliwe dla srodowiska i trudne do zagospodarowania
innymi metodami. Gnojowica zwierzeca jest zrodtem emisji odoran-
tow, czyli substancji wywotujacych negatywne wrazenie wechowe,
takich jak lotne zwiazki organiczne (LZO), amoniak (NH3) czy siarko-
wodoér (H2S) [14,19]. W przypadku bezposredniego jej stosowania na
polach uprawnych, stanowi zrodto nieprzyjemnych zapachow. Proces
stabilizacji beztlenowej , wskutek rozktadu materii organicznej, zmniej-
sza rowniez mozliwo$¢ wytwarzania odoréow przez poferment [12].
Ponadto, podczas procesow prowadzonych w biogazowni ,nastgpuje
produkcja naturalnego i ekologicznego nawozu na bazie pofermentu,
ktory moze zosta¢ wykorzystany do poprawy uprawy roélin [10].

Oprocz wymienionych efektow o charakterze pozytywnym,
biogazownie sg rowniez zrédtem negatywnych oddziatywan,
skutkujacych ucigzliwo$ciami dla mieszkancow zamieszkujacych
obszary w poblizu analizowanych inwestycji. Nalezy przy tym wy-
mieni¢ przede wszystkim emisje hatasu oraz odoréw. Analiza skarg
mieszkancow kierowanych do organéw panstwowych oraz analiza
wynikow badan ankietowych wskazuja, iz ich gldwna przyczyna
jest ucigzliwo$¢ zapachowa, przyczyniajaca si¢ do pogorszenia
samopoczucia oraz jakosci zycia [5,9].

Zgodnie z opracowanym przez Departament Ochrony Srodo-
wiska i Klimatu w 2016 r. Kodeksem przeciwdziatania uciazliwo-
$ciom zapachowym, do zrédel emisji odorow w biogazowniach
rolniczych zalicza sig:

* pojazdy dowozace substraty do procesu fermentacji,

 transport biomasy wewnatrz zaktadu, zbiorniki i silosy prze-
znaczone do magazynowania substratow do fermentacji,

» hale przyje¢ i urzadzenia do wstepnej obrobki mechanicznej,

» komory fermentacyjne w przypadku wystapienia awarii po-
dzespotow,

» zbiorniki przeznaczone do magazynowania pofermentu,

» urzadzenia stuzace do przetwarzania pofermentu — linia do od-
wadniania, suszenia i konfekcjonowania,
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Uzyskiwanie biogazu

Uzdatnianie i
zagospodarowywanie
odpadéw
pofermentacyjnych

Rys. 1. Cigg technologiczny realizowany
w biogazowniach rolniczych [1,16].

Fig. 1. Process flowchart at agricultural
biogas plants [1,16].

» nieprawidlowe odsiarczanie biogazu,
» zagospodarowanie badz wykorzystanie pofermentu [2].

Na rys. 2 przedstawiono podajnik substratow statych, znaj-
dujacy si¢ w jednej z biogazowni rolniczych na obszarze Polski.

Rys. 2. Podajnik substratow stafych (fotografia wtasna).
Fig. 2. Feeder for solid substrates (own photography).

4 .Dziatania zapobiegajace i minimalizujgce
ucigzliwos¢ zapachowa

Bardzo istotng kwestig dla funkcjonowania biogazowni jest ich
lokalizacja. Przy jej wyborze z jednej strony niezwykle wazna jest
dostepnosc substratu do fermentacji, a z drugiej odlegtos¢ od zabu-
dowy mieszkaniowej (tzw. zabudowy wrazliwej). Aktem prawnym
definiujacym m.in. minimalne odleglosci elementow biogazowni jest
Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuwanie [18].

W5rdd roéznych rozwazanych metod ograniczenia emisji odorow,
przetwarzanie gnojowicy w procesie fermentacji metanowej oraz
bezposrednie wtryskiwanie odpadoéw pofermentacyjnych do gleby
proponowane sg jako praktyki o wysokim stopniu skutecznosci [4,17].
Rozprowadzanie gnojowicy za pomoca iniekcji jest metoda, w ktorej
wykorzystuje si¢ urzadzenia zdolne do dostarczania gnojowicy bez-
posrednio do podtoza, co zmniejsza emisj¢ zwigzkow zapachowych
[13,17]. W zwiazku z tym potaczenie fermentacji beztlenowej z wtry-
skiwaniem odpadow pofermentacyjnych, powinno ograniczy¢ emisj¢
odordw, a co za tym idzie, ucigzliwos¢ dla ludnosci i srodowiska.

Oprocz tego istong kwestig jest maksymalizacja hermetyzacji pro-
cesow i zabiegéw technologicznych prowadzonych w biogazowni,
wlaczajac w to magazynowanie substratow oraz pofermentu. Ponadto
wazne jest takze zastosowanie instalacji do dezodoryzacji gazéw
procesowych poprzez m.in. bariery antyodorowe na terenie i wokot
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zaktadu oraz filtry. Na rys. 3 przedstawiono przyktadowe rozwigzanie
instalacji zamglawiajacej, tworzacej bariere antyodorowa, zas na rys.
4 zastosowanie filtra wypelionego ztozem z wegla aktywnego na
zbiorniku do tymczasowego magazynowania substratow ptynnych.
Dziataniem stuzacym kontroli przestrzegania rezimu technologiczne-
g0, jak rowniez wefyfikacji ewentualnych skarg mieszkancow moga
by¢ badania olfaktometryczne oraz odorymetryczne [20].

5.Podsumowanie i wnioski

Biogazownie rolnicze stanowig odnawialne zrodto energii, przy-
noszace ogromne korzysci zardOwno energetyczne, ale rowniez §ro-
dowiskowe w postaci m.in. redukcji emisji gazoéw cieplarnianych
do atmosfery oraz zagospodarowania trudnych i ucigzliwych dla
srodowiska odpadow. Obawy mieszkancow przed powstawaniem
nowych inwestycji zwigzane s3 z potencjalng uciazliwoscia zapa-
chowa, bedaca takze przedmiotem licznych skarg, kierowanych do
organdw panstwowych. Bardzo istotnym elementem dziatan, stuza-
cych zapobieganiu oraz minimalizacji emisji odorow jest prawidtowe
planowanie lokalizacji zaktadu, ale takze poszczegolnych elementow
ciggu technologicznego, jak rowniez przestrzeganie rezimu technolo-
gicznego w istniejacych zaktadach.

Rys. 3. Instalacja antyodorowa na terenie jednej z polskich biogazowni (fotografia wiasna).
Fig. 3. Anti-odor installation at one of Polish biogas plants (own photography).

Rys. 4. Zastosowanie filtra na zbiorniku do magazynowania substratéw ptynnych
(fotografia wtasna).

Fig. 4. The use of a filter on the tank for the storage of liquid substrates (own
photography).
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