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1. Wstep

Projekt ,,Opracowanie i pilotazowe wdrozenie programu doskonalenia
zawodowego w zakresie odnawialnych Zzrodel energii w przedsi¢biorstwach dla
nauczycieli szkot zawodowych" powstal w celu podniesienia kwalifikacji nauczycieli
przedmiotow zawodowych 1 instruktorow praktycznej nauki zawodu. Wsparciem w
projekcie zostang objeci nauczyciele zawodow

Konferencja otwierajgca projekt, ktéra miata miejsce w dniu 15 stycznia 2013 r.
w Warszawie, miata na celu zebranie od uczestnikdw i uczestniczek - zaproszonych
nauczycieli, dyrektoréw ze szkét zawodowych, przedstawicieli przedsiebiorstw
zwigzanych z przetwarzaniem odnawialnych Zrédet energii wnioskéw i sugestii
dotyczacych zapotrzebowania na praktyki zawodowe wsrdéd nauczycieli przedmiotow
zawodowych. Podczas konferencji panel ekspertéw miat okazje szczegétowo zapoznac
sie z oczekiwaniami i problemami pojawiajagcymi sie przy ksztatceniu uczniow w
przedmiotach zawodowych zwigzanych z pozyskiwaniem energii z odnawialnych
zrodet. Analiza zebranych wnioskow, ukierunkowata ekspertow w zakresie stworzenia
programu praktyk, ktéry obejmie gtéwnie tematyke ksztatcenia zawodowego z zakresu
OZE.

Gléwnym jego zalozeniem jest osiggnigcie mierzalnego przyrostu wiedzy nie tylko
praktycznej, ktoérej tak brakuje, ale rowniez teoretycznej, ktora dopiero zaczyna by¢
wprowadzana do szkét zawodowych. Dodatkowo projekt ma na celu dostosowanie wiedzy
teoretycznej 1 praktycznej do wymogow rynku pracy oraz rynku OZE.

Doskonale wiemy, ze zarowno wilasciciele jak i1 kadra zarzadzajaca boryka si¢ ze stabo w
wyksztalconymi absolwentami szkot zawodowych, ktérzy pomimo ukonczenia szkot nie sg
gotowi podja¢ pracy bez podstawowych szkolen. Wiagza si¢ z tym powazne naklady pracy ze
strony pracodawcy, jakim jest przystosowanie pracownika do warunkow panujacych w

danym przedsigbiorstwie.
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Realizacja projektu ,,Opracowanie i pilotazowe wdrozenie programu doskonalenia
zawodowego w zakresie odnawialnych Zrédel energii w przedsigbiorstwach dla
nauczycieli szkol zawodowych" zaklada przeprowadzenie 10-ciu dni profesjonalnej
praktyki w przedsigbiorstwach zwigzanych z odnawialnymi zrédtami energii na terenie catego
kraju. Rekrutacja uczestnikdéw Projektu skierowana jest do nauczycieli i1 instruktorow
praktycznej nauki zawodu, zawodow umozliwiajacych prace w przedsiebiorstwach
Swiadczacych ustugi dla szeroko rozumianej zielonej energii (Informatyk, Ekonomista,
Ksiegowy, Geodeta, Technik melioracji, Technik Les$nik itp.) z obszaru calej Polski, ktorzy z
wlasnej inicjatywy zgtosili che¢ udzialu w projekcie z uwagi na potrzebe aktualizacji wiedzy i
umiejetnosci praktycznych jak 1 dydaktycznych zwigzanych z praktycznym funkcjonowaniem
przedsigbiorstw branzy OZE. Glownym celem projektu jest opracowanie programu
doskonalenia zawodowego, a nastgpnie podniesienie poziomu kwalifikacji 286 nauczycieli.
Dzi¢ki temu mozemy wypracowac wspdlnie z ekspertami i opiekunami gotowych rozwigzan
dotyczacych doskonalenia zawodowego.

Projekt pozwoli jego realizatorom na wypracowanie gotowych rozwigzan dotyczacych
doskonalenia zawodowego, a takze docelowo przyczyni si¢ do wypracowania skutecznych
rozwigzan rozwoju kwalifikacji profesjonalnych nauczycieli i instruktorow w czasie trwania

praktyk w nowoczesnych przedsigbiorstwach zwigzanych z odnawialnymi zrédtami energii
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oraz poglebienie ich wiedzy i umiejetnosci dotyczacych aktualnie stosowanych sposobow

pozyskiwania energii.

Pracodawcy oraz pracownicy catej polskiej energetycznej OZE juz od dhuzszego czasu na
prozno poszukuja pracownikow — absolwentow szkdt zawodowych, ktorzy nie tylko beda
posiadali podstawowe umiejetnosci z zakresu pozyskiwania energii odnawialnej, ale rowniez
beda chceieli podazac za trendami w tej dziedzinie gospodarki. Dzisiejsze szkoty zawodowe
nie nauczajg zawodu w sposob praktyczny - najsmutniejsze jest to, ze czgsto kierunki
zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii sa dopiero wprowadzane do szkot. Skutkiem tego
jest brak wykwalifikowanej kadry zaréwno nauczycieli jak i uczniow. Realizacja projektu
niewatpliwie umozliwi nie tylko podniesie kwalifikacji zawodowych, ale przede wszystkim
nabycie niezb¢dnych umiejetnosci praktycznych. Dzigki programowi 10 dniowych praktyk
realizowanych w przedsigbiorstwach posrednio i bezposrednio zwigzanych z odnawialnymi
zroédtami energii, uczestnicy moga podnies¢ swoje kwalifikacje zawodowe, udoskonali¢
warsztat pracy zawodowej. Dodatkowo bedzie mozna pozna¢ nowe trendy w obiektach
specjalizujacych si¢ w wykorzystywaniu odnawialnych Zzrédet energii.

Praktyki pozwolg podnies¢ kwalifikacje a ponadto umozliwig dogltebne zapoznanie si¢ z
funkcjonowaniem przedsigbiorstw $wiadczacych ustugi dla szeroko rozumianej zielonej

gospodarki.

Projekt zaktada rowniez oprécz dziesieciu dni praktyk, diagnoze¢ poczatkowa 1 koncowa oraz
specjalistyczne szkolenie z zakresu BHP w przedsigbiorstwach zwigzanych z odnawialnymi

zrodtami energii.
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Praktyka przebyta w poszczegdlnych zaktadach, dodatkowo w réznych miejscach Polski z
pewnoscig pozwoli zweryfikowa¢ wiedzg teoretyczng z czynno$ciami wykonywanymi na

poszczegolnych stanowiskach pracy.

Che¢¢ poszerzania wiedzy $§wiadczy o ambicji nauczycieli 1 zainteresowaniu tematem.
Glgbokie zainteresowanie aspektami tematu dotyczacego pozyskiwania energii z
odnawialnych zrodet sprawia, ze samodzielnie wyszukuja odpowiednie Zrodta w internecie 1
podrecznikach, zapoznaja si¢ z nimi, w ten sposéb samodzielnie podnoszac poziom swych
kwalifikacji. Rynek OZE wcigz si¢ zmienia 1 dynamicznie rozwija ewoluujagc w
poszczegolnych gateziach tej branzy. Jak w kazdej branzy ustawiczne poszerzanie wiedzy jest
bezwzgledna konieczno$cia. Czyz prawnik, lekarz badz ksiggowa byliby w stanie poprawnie
peié swoje funkcje? Zapewne nie. RoOwniez nauczyciele, bez wzgledu na obszar ich wiedzy,
bez wzgledu na przedmiot jaki wyktadajag w szkotach badz uczelniach, musza ustawicznie
podnosi¢ swoje kwalifikacje. Wymusza to takze fakt, iz w przedsigbiorstwach zwigzanych z

odnawialnymi Zrodtami energii wcigz zachodza zmiany, zauwazalny jest ogromny progres.
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2. Pracownik wykwalifikowany
Co oznacza owo sformutowanie dla pracodawcy?

Ot6z dobrze wyszkolonego absolwenta szkoty zawodowej, gotowego do
samodzielnych wyzwan w wyuczonym zawodzie. W praktyce oznacza to, iz absolwent szkoly
musi zna¢ podstawowe zagadnienia nie tylko teoretycznie, ale rowniez praktycznie.
Wieloletnie do§wiadczenie nabywane przez pracownikéw , to ogromny bagaz doswiadczen,
ktore nie zostang nabyte w krotkiej nauce w szkole, a nauczyciele wielokrotnie nie posiadaja
takiej wiedzy.

Z czego wynikaja powyzsze braki? Z procesu szkolenia kadry pedagogicznej. I nie
ona jest winna temu zjawisku, ale system szkolnictwa naszego kraju, gdzie przedmioty

zawodowe sa wykladane rzadko kiedy przez profesjonalistow w danej dziedzinie, a
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teoretykdw. A pozyskiwanie energii z odnawialnych zrédet to dziedzina, ktéra oprocz suche;j
teorii wymaga w duzym stopniu wiedzy praktyczne;.

Przedstawiona pokrétce problematyka z jakg spotykamy si¢ na co dzien w zaktadach
pracy pokazuje, iz niezbedne minimum wiedzy zawodowej musi by¢ przekazane na etapie
szkoty, ale nalezy podja¢ radykalne dzialania, ktéore pozwola na stworzenie solidnego

programu nauczania dla przysztych absolwentow szkot zawodowych.

Aby osiagna¢ zadane efekty, nalezaloby przede wszystkim pomysle¢ jakich
mechanizméw potrzeba do zmiany sposobow nauczania przedmiotow zawodowych. Po
pierwsze, nalezy podnies¢ kwalifikacje zawodowe wykladowcow poprzez szkolenia
praktyczne w zawodzie, ktérego nastepnie majg uczy¢, lub pozwoli¢ aby w przysziosci sfere
zaje¢ praktycznych przejeli profesjonalisSci w danym zawodzie, ktoérzy znajac biezace
potrzeby rynku odnawialnych Zrédel energii beda ksztalttowaé absolwentow zgodnie z
potrzebami 1 etyka zawodu. A moze pomysle¢ o centrum nauczania praktycznego zawodu dla
nauczycieli, w ktorym odbywaliby staze w celu ksztatcenia praktycznego, z re-treningami
corocznymi kilkudniowymi, co w oparciu o ich wiedze teoretyczng popartag doswiadczeniem

praktycznym pozwoli na lepsze efekty nauczania.
To szkota powinna przygotowac absolwenta w szerokim zakresie wiedzy, zardwno

teoretycznej jak i praktycznej tak, aby absolwent szkoty zawodowej mogt rozpoczaé prace od

pierwszego dnia. Kto§ mogtby powiedzied, iz reszte doszlifujag w miejscach pracy.
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Ot6z nie — w miejscach pracy moga przeksztalcic si¢ z pracownikow
wykwalifikowanych na do$wiadczonych. Na dzien dzisiejszy duze braki wyksztalcenia
powoduja trudnosci z podjeciem pracy. W zderzeniu ze $wiatem rzeczywistym ilu mtodych
ludzi z brakami wiedzy mozna zatrudni¢ w matym zespole? Przed ktorym stawia si¢ zadania
do wykonania jednego, moze dwoéch, zalezy to od doswiadczenia pozostatych czionkow
zespotu, a co z reszta absolwentow, ktorzy zdecyduja si¢ na podjecie pracy w tym trudnym
zwodzie?

Nie ma tu na mysli wiedzy, ktéra tworzy pracownika do§wiadczonym poprzez bagaz
doswiadczen zawodowych, nabywanych wraz ze stazem pracy, ale elementarna wiedza,
podwaliny teorii i praktyki niezbednej do swobodnego porozumiewania si¢ w S$wiecie
dzisiejszej gastronomii.

Dobry ,,warsztat zawodu” muszg da¢ zajgcia praktyczne w szkotach. Uczniom trzeba
potozy¢ nacisk na zajgcia praktyczne, poparte wiedzg teoretyczna, a nie odwrotnie, poniewaz
w codziennej pracy tylko praktyka pozwoli im rozwija¢ pasje zawodu.

Najlepszym przyktadem krzewienia teorii sg czerwcowe egzaminy zawodowe
konczace szkote, gdzie mlodziez ma rozpisa¢ proces produkcji, czasem by¢ moze nie majac

zielonego pojecia jak sie do tego zabra¢ w praktyce.

W zwiazku z powyZszym wymagane sg zmiany programu nauczania przystosowane
do potrzeb dzisiejszych czasow tak, aby teoretyczne zajecia prowadzone przez pedagogow,
wyksztatconych pedagogdéw, miatly silne poparcie praktyczne przez profesjonalistow zawodu,
praktykow pracujacych w zawodzie min. 10 lat. Taki staz czynny w zawodzie pozwala na
poznanie szerokiego spektrum zawodu i mozliwosci rozwijania pasji zawodowej mtodszym

pokoleniom.
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2.1 Wykladowcy zawodu teoretycy

Wyzsze wyksztalcenie pozwalajagce na wykonywanie zawodu nauczyciela zawodu,
bierze si¢ przede wszystkim z ukonczenia studiow o profilu zawodowym, nie popartych w
zasadzie zadng praktyka. Nauczyciele ci prowadza pdzniej zajecia praktyczne i nie
uczestniczag w nich interaktywnie wraz z mlodzieza. Nie wyobrazamy sobie przeciez
szkolenia pilota z instruktorem bez wsiadania do samolotu, nauki jedynie na ziemi na sucho, a

potem odpowiedzialno$¢ za bezpieczne loty ponosi pilot.

A jak wiadomo zespot jest tak silny jak jego gltowa, czyli aktywne uczestnictwo
przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia zagadnien zawodowych przerabianych podczas zajec.
Zachodni system szkolenia, ktory jest odzwierciedleniem dalszej drogi zawodowej, ukazujacy
blaski 1 cienie wynikajace z wykonywania zawodu, pozwoli po pierwsze na dobre

opanowanie wymaganego od wykwalifikowanego personelu materialu, jak i rezygnacji z
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dalszej nauki zawodu poprzez osoby, ktére inaczej widzialy mozliwosci swojej drogi

zawodowe].

Oceniajac obraz wspolczesnego szkolenia nie sposob nie dotkng¢ zagadnienia pomocy
naukowych,  podrgcznikéw,  surowcdw,  wyposazenia  pracowni  zawodowych.
Aby w pelni mdc dobrze pracowaé¢ z mlodziezag wszystko powinno nadaza¢ za rozwojem

zawodu oraz zmieniajacymi si¢ trendami.

Nauczyciele zawodu jako pasjonaci swojej pracy powinni rozbudza¢ checi rozwoju,

poszukiwan i samo doksztalcanie si¢ w zawodzie, co w dzisiejszych czasach jest duzo
fatwiejsze niz 15-20 lat temu, gdy dostepne byty tylko podreczniki nieudolnie stworzone na
potrzeby nauczania.

Pamigtajmy, iz absolwenci beda wiedzieli tyle, ile im przekazemy. Nie zalujmy wigc
tej wiedzy tak, aby ze szkoét wychodzili prawdziwi wykwalifikowani fachowcy, gotowi do

samodzielnej pracy. Aby na starcie majac otwarte umysty na rozwoj, skoncentrowali si¢ na
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osigganie sukcesOw i coraz lepszych wynikéw. Ponadto poddajmy analizie obecne programy
nauczania 1 dostosujmy do obecnych czasow 1 wymogow jakie stawiamy przed absolwentami
w ich zyciu zawodowym.

Dajmy szans¢ odpowiedzialnym za istniejacy stan rzeczy ludziom, na poprawe
szkolnictwa zawodowego w zakresie szeroko pojetych pomocy naukowych, wyposazeniu
szk6t zawodowych programéw nauczania 1 przygotowania do zawodu nauczycieli
przedmiotu, a co za tym idzie w dalszej perspektywie absolwentéw szkot zawodowych.

Podsumowujac wymagania stawiane przed absolwentami szk6t zawodowych: musza
by¢ oni tak wyszkoleni, aby samodzielnie sprosta¢ podstawowym zadaniom czekajacym na
nich w miejscu pracy, zna¢ praktyczng stron¢ smazenia dorsza, a nie wirtualnej gastronomii,
mie¢ silne podtoze nauki zawodu 1 niezbednych podstaw, ktdre pozwola stawi¢ czola na

trudnym rynku pracy.

3. Jakich nauczycieli potrzebujemy?

W zwigzek systemu edukacji i rynku pracy wpisany jest konflikt pomiedzy
dynamiczng gospodarka, a inercyjnym systemem edukacji. Jest to istotna bariera rozwoju
gospodarczego, szczegdlnie widoczna w Polsce. Szkota nie przygotowuje absolwentow do
zetknigcia si¢ z rynkiem pracy. Polskie szkoty zawodowe od lat sa niedoinwestowane —
brakuje w nich nowoczesnych pomocy dydaktycznych, pracowni 1 warsztatoéw. Nastgpita
reorganizacja sieci szkot ponadgimnazjalnych, jednakze programy ksztatcenia zawodowego

nadal nie zdotaty przyblizy¢ szkot do przedsiebiorstw.
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Przedsigbiorcy nie wykazuja wigkszej gotowosci wspotdziatania ze szkotami.
Zainteresowanie pracodawcow szkolnictwem ro$nie, kiedy na rynku pracy nie udaje si¢ tatwo
rekrutowac okreslonego rodzaju pracownikow. Bez wspoélpracy z firmami, szkoty nie maja
szansy nauczy¢ zawodoéw w takich warunkach, w jakich si¢ dzisiaj pracuje, a przede
wszystkim nie majg szansy zapozna¢ ucznidw z najnowszymi i najbardziej kosztownymi
technologiami. Przygotowanie nauczycieli przedmiotow zawodowych i ich doskonalenie
zawodowe stanowi osobny problem. Brak jest tu rozwigzan gwarantujgcych przygotowanie
kompetentnej kadry pedagogicznej. Ksztalcenie zawodowe nie nadgza za zmianami
technologii 1 organizacji produkcji. Osoby ze stosunkowo aktualng wiedzg i umiejetnosciami
ze wzgledu na dysparytet plac nie podejmujg staran o pracg w szkolnictwie. Starsi
nauczyciele od lat poza praktyka zawodowa, najczg¢sciej nie maja okazji do aktualizacji

wiedzy.

3.1 Kwalifikacje zawodowe wymagane od nauczycieli zatrudnionych w

szkolach ponadgimnazjalnych

Dzisiejsi nauczyciele powinni posiadaé szerokie kompetencje. Najblizsza przysztose,
stawiajac przed nauczycielami zadanie bycia konsultantami 1 diagnostykami, wymagac¢ bedzie
od nich rozlegtej wiedzy zawodowej, socjologicznej 1 psychologicznej, zwlaszcza wobec
ogblnego wzrostu kwalifikacji spoleczenstwa. W przypadku nauczycieli, tzw. teoretycznych

przedmiotow zawodowych wymagane kwalifikacje okre§lone sa w Rozporzgdzeniu Ministra
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Edukacji Narodowej zdnia 12 marca 2009 r. wsprawie szczegotowych kwalifikacji
wymaganych od nauczycieli oraz okreslenia szkot i wypadkow, w ktorych mozna zatrudnic
nauczycieli niemajgcych wyzszego wyksztatcenia lub ukonczonego zaktadu ksztatcenia
nauczycieli (Dz. U. 2009 r. Nr 50 poz. 400):

§ 2. 1. Kwalifikacje do zajmowania stanowiska nauczyciela w zaktadach ksztalcenia
nauczycieli, placowkach doskonalenia nauczycieli, poradniach  psychologiczno-
pedagogicznych, w tym poradniach specjalistycznych, bibliotekach pedagogicznych,
kolegiach  pracownikéw shuzb  spotecznych, liceach ogodlnoksztatcacych, liceach
profilowanych, technikach, uzupehiajacych liceach ogolnoksztalcacych, technikach
uzupetniajacych i szkotach policealnych, z zastrzezeniem § 11 ust. 1 1 2, § 12-14, 16-22
124, posiada osoba, ktora ukonczyta:

1) studia magisterskie na kierunku (specjalnosci) zgodnym z nauczanym przedmiotem lub
prowadzonymi zaj¢ciami oraz posiada przygotowanie pedagogiczne lub

2) studia magisterskie na kierunku, ktérego zakres okreslony w standardzie ksztalcenia dla
tego kierunku studiéw w grupie tresci podstawowych i1 kierunkowych obejmuje tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaj¢¢, oraz posiada przygotowanie pedagogiczne,
lub

3) studia magisterskie na kierunku (specjalno$ci) innym niz wymieniony w pkt 1 1 2 1 studia
podyplomowe w zakresie nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ oraz posiada
przygotowanie pedagogiczne.

2. Kwalifikacje do zajmowania stanowiska nauczyciela teoretycznych przedmiotow
zawodowych w szkotach, o ktorych mowa w ust. 1, posiada réwniez osoba, ktora ukonczyta:
1) studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym z nauczanym przedmiotem
oraz posiada przygotowanie pedagogiczne lub
2) studia pierwszego stopnia na kierunku, ktorego zakres okreslony w standardzie ksztatcenia
dla tego kierunku studiow w grupie tresci podstawowych i kierunkowych obejmuje tresci
nauczanego przedmiotu, oraz posiada przygotowanie pedagogiczne.

§ 3. Kwalifikacje do zajmowania stanowiska nauczyciela w gimnazjach i zasadniczych
szkotach zawodowych, z zastrzezeniem § 11 ust. 11 2, § 12-14, 16-22 1 24, posiada osoba,
ktora:

1) ma kwalifikacje okreslone w § 2 lub

2) ukonczyta:

Jl-

Nadeytt OZE

Projekt wspdétfinansowany ze srodkéw
Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



UNIA EUROPEJSKA

KAPITAt LUDZKI yurPemMi «is Energy o

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

a) studia pierwszego stopnia na kierunku (specjalnosci) zgodnym z nauczanym przedmiotem
lub prowadzonymi zajeciami oraz posiada przygotowanie pedagogiczne lub

b) studia pierwszego stopnia na kierunku, ktérego zakres okre§lony w standardzie ksztalcenia
dla tego kierunku studiow w grupie tresci podstawowych i kierunkowych obejmuje tresci
nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaj¢¢, oraz posiada przygotowanie pedagogiczne,
lub

¢) studia wyzsze na kierunku (specjalno$ci) innym niz wymieniony w lit. a i b, a ponadto
ukonczyta studia podyplomowe lub kurs kwalifikacyjny w zakresie nauczanego przedmiotu
lub prowadzonych zaj¢¢, oraz posiada przygotowanie pedagogiczne.

§ 5. Kwalifikacje do zajmowania stanowiska nauczyciela praktycznej nauki zawodu
w zasadniczych szkotach zawodowych, technikach, technikach uzupetiajacych i szkotach
policealnych, w tym w szkotach w zaktadach poprawczych i schroniskach dla nieletnich,
posiada osoba, ktora:

1) ma kwalifikacje okreslone w § 2, 3 lub

2) legitymuje si¢ dyplomem ukonczenia pedagogicznego studium technicznego lub

3) posiada $wiadectwo dojrzatosci 1 dokument potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe
w zakresie zawodu, ktorego bedzie naucza¢ oraz przygotowanie pedagogiczne, a takze co
najmniej dwuletni staz pracy w zawodzie, ktorego bedzie nauczaé, lub

4) posiada tytul mistrza w zawodzie, ktorego bedzie naucza¢ oraz przygotowanie

pedagogiczne.

Po  przeanalizowaniu  rozporzadzenia mozemy wyciaggnag¢  wnioski, ze
w szkole nie musimy zatrudnia¢ tylko 1 wytgcznie os6b po ukonczonych studiach, ale takze
specjalistow z danej branzy. Dlaczego tak mato specjalistéw zatrudnia si¢

w polskich szkotach? OdpowiedzZ jest krotka: decyduja o tym zbyt mate ptace nie dajace im
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satysfakcji finansowej. W krajach Unii Europejskiej nauczycielem od przedmiotow
zawodowych ksztalcacym umiejetnosci praktyczne jest osoba, ktora przeszita wieloletnig
praktyke zawodowa, osiggnela profesjonalizm zawodowy, a otrzymywane wynagrodzenie nie
odbiega od wynagrodzenia w branzy.
Stawki wynagrodzenia zasadniczego od 1 wrzesnia 2011 r. dla nauczyciela z tytutem magistra
z przygotowaniem pedagogicznym wynosza:

e nauczycieli stazystow - 2182 zt brutto,

¢ nauczycieli kontraktowych - 2246 zl brutto,

e nauczycieli mianowanych - 2550 zt brutto,

e nauczycieli dyplomowanych - 2995 zt brutto
W przypadku zatrudnienia specjalisty wysokos$¢ oferowanego wynagrodzenia utrzymuje si¢
na poziomie wynagrodzenia nauczyciela dyplomowanego. Nie jest to czynnik zachecajacy.
Nie zapominajac o tym, ze w szkotach zawodowych uczy si¢ czgsto miodziez trudna, z
wieloma problemami wychowawczymi 1 brakiem checi do nauki, co powoduje, Ze nauczyciel

tez musi by¢ wsparciem w zyciu mlodego czlowieka.

3.2 Oczekiwania pracodawcow

Pracodawcy oczekuja od absolwentow kwalifikacji podstawowych
w zawodzie, a niekiedy kwalifikacji specjalistycznych. Jest to niemozliwe, jesli ten wymog

spadnie tylko na szkote¢ i nauczycieli.
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Wymagania edukacyjne skierowane do ucznidw, opisuja ich dzialania i1 efekty
koncowe ich pracy. Standardy wymagan egzaminacyjnych stanowig informacj¢ na temat
skutecznosci procesu ksztalcenia w osigganiu standardéw wymagan edukacyjnych. Ale to
jeszcze nie daje wiedzy pracodawcom, czy i jak absolwenci szkél zawodowych sa
przygotowani do podjecia pracy w wyuczonym zawodzie na okre§lonych stanowiskach. Musi
wiec zaistnie¢ wzajemna korelacja miedzy tym, czego z zakresu ksztalcenia zawodowego
wymaga szkota, a tym, jakie s3 oczekiwania pracodawcow. Standard kwalifikacji
zawodowych powinien by¢ wykorzystywany do opracowania umiej¢tnosci zawodowych i
zadan zawodowych w podstawach programowych i programach nauczania.

Zapewne gdybysmy porownali typowe umiejetnosci zawodowe z podstawy

programowej i ze standardu kwalifikacji zawodowych mozna by bylo w sposéb wyrazny
zauwazy¢ roznice podejscia do oczekiwanych efektow ksztalcenia.
Takie podejscie do zawodu nie moze satysfakcjonowac pracodawcéw. Nalezatoby ujednolici¢
ksztatcenie zawodowe w szkotach poprzez opracowanie przez MEN takich standardow
kwalifikacji zawodowych, ktore pozwolityby na przygotowanie do zewngtrznych egzaminow
zawodowych, a nastepnie podjecia przez nich pracy zgodnie z oczekiwaniami pracodawcy.
Nalezy pamigtaé, ze to pracodawcy mogg podnie$¢ poziom przygotowania absolwentow
poprzez organizowanie szkolen dla nauczycieli z zakresu nowoczesnych urzadzen i
technologii. Odpowiednio opracowane standardy:

e ulatwiag nauczycielom planowanie procesu ksztalcenia poprzez wilasciwy dobor
1 uktad umiejetnosci, wiadomosci,

e wymuszg na nauczycielach ksztalcenia zawodowego prace z uczniami polegajaca na
ksztattowaniu umiej¢tnosci praktycznych lacznie z poznawczymi i z ksztattowanymi
postawami,

e ograniczg zbyt rozlegla dowolno$¢ interpretacyjna ksztaltowanych umiejetnosci
zawodowych,

e ulatwia uczniom zdanie zewngetrznych egzamindw zawodowych
1 sprawdzenie przez pracodawce podstawowych umiejetnosci niezbednych do
efektywnego wykonywania zawodu,

e dadza mozliwos¢ oceny kompetencji pracowniczych przedstawicielom edukacji

1 rynku pracy,
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e pracodawcy otrzymajg lepiej przygotowang kadrg.

3.3 Wplyw przygotowania teoretycznego i praktycznego nauczyciela na

przyszlos¢ zawodowa ucznia, a doradztwo zawodowe dla uczniow

Do zadan Poradnictwa Zawodowego nalezy migdzy innymi: udzielanie pomocy
uczniom w dokonywaniu wyboru kierunku ksztatcenia, zawodu i planowaniu kariery
zawodowej, udzielanie pomocy rodzicom i nauczycielom w diagnozowaniu irozwijaniu
potencjalnych mozliwos$ci 1 mocnych stron ucznidéw. Zapewne ma ono najwi¢kszy wpltyw na
dobrze wybrany kierunek ksztalcenia w szkole ponadgimnazjalnej. Na dobrze

przygotowanego absolwenta nie ma wptywu tylko profesjonalizm nauczyciela.

3.4 Model nauczyciela i funkcje
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Nauczyciel powinien mie¢ wyksztalcenie wyzsze, umie¢ uczy¢ si¢ ,,innowacyjnie”,
a rownoczesnie by¢ zdolnym do ksztaltowania tej umiejetnosci u swoich ucznidow, sprawowac
funkcj¢ ksztalceniows, lecz rowniez wychowawczo-opiekunczg, orientujaca 1 koordynujaca.
Nauczyciel powinien takze mie¢ zamitowanie do swojej pracy oraz ustawicznie doskonali¢
swoje kompetencje zawodowe. Gtéwne funkcje nauczyciela ulegaja ciggtym zmianom. Jaki
jest zakres 1 wymiar tych zmian? Méwimy z zasady o pieciu gtdwnych funkcjach nauczycieli.
O funkcji: wychowawcy, dydaktyka, opiekuna, badacza wtasnej dziatalnosci i innowatora. W

praktyce nakladaja si¢ one na siebie.

Funkcja nauczyciela wychowawcy, rozumianej jako tworcy tworzenia warunkéw dla

ksztattowania postaw wychowankow poprzez sprzyjanie rozwojowi przez m.in. wzbudzanie
ciekawosci, otwieranie umystow do uczenia si¢ zycia w nieznanym, zaskakujacym $wiecie,
budowanie autorytetu fachowca-mistrza w zawodzie, ksztaltowanie przedsigbiorczosci.
Przygotowanie absolwenta do funkcjonowania w warunkach zmiennego rynku pracy wymaga
rowniez dziatan wychowawczo-doradczych nauczyciela, wspierajacych planowanie przez
ucznia drogi ksztalcenia i kariery zawodowej. Wigcej szczegdtow okresla rozporzadzenie
MENIS z dnia 7 stycznia 2003 r. (Dz. U. Nr 11, poz. 114) w sprawie zasad udzielania i
organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach

1 placéwkach.

Funkcja nauczyciela dydaktyka, potrafigcego uczy¢, dziala¢ skutecznie, bowiem wiedza

1 umiejetnosci sg kluczem do przysztosci 1 nowoczesnosci. Rozwdj) spoteczenstwa
informacyjnego kaze spostrzega¢ inaczej funkcj¢ nauczyciela dydaktyka. W zasadzie jest on
lub bedzie wieloprzedmiotowcem w ujeciu interdyscyplinarnym, naucza¢ bedzie wielu
przedmiotdw, wykorzystujac nowoczesne techniki i technologie. Potrzebni sg przewodnicy,
ludzie odpowiednio do tego przygotowani, ktorym nowe technologie moga pomagac, ale ich

nie zastapia.

Funkcja nauczyciela opiekuna, dbajacego o dobro ucznia, wrazliwego na krzywde,

pomagajacego w trudnych sytuacjach zyciowych, zabiegajacego o pomoc socjalng dla
uczniéow jej potrzebujacych. Odpowiedzialno$¢ nauczyciela za mlodziez przebywajaca na
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praktykach zawodowych lub pracujaca w warunkach zblizonych do =zaktadu pracy,
w warsztatach ksztalcenia praktycznego, ma na celu uchroni¢ przed wypadkami,

zagrozeniami dla zycia 1 zdrowia wychowankow.

Funkcja nauczyciela badacza, polegajaca na badaniu-diagnozowaniu wiasnej dziatalnosci

dydaktyczno-wychowawczej, tym bardziej, ze juz w tym roku szkolnym wprowadzany jest
zewnetrzny egzamin potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe. Ujawni braki wystepujace w

poszczegbdlnych etapach edukacji i stworzy wigksze mozliwosci naprawy istniejgcego stanu.

Funkcja innowacyjna nauczyciela, wprowadzanie nowych a jednoczesnie lepszych rozwigzan

organizacyjnych, technicznych i technologicznych, wtasciwy dobor tresci i metod ksztatcenia.
Ta szeroka wizja innowacyjnos$ci pozwoli lepiej przygotowac i doskonali¢ kadry dla

gospodarki.

3.5 Podsumowanie

Gtownymi przestankami doskonalenia zawodowego nauczycieli w Polsce s3
przeksztalcenia w gospodarce, nowe techniki i technologie, zmiany w organizacji pracy
wynikajace ze zmian technologicznych, nowych trendow i style w obstudze goscia, klienta,
wzrostu oczekiwan pracodawcow w zakresie poziomu umiejetnosci pracownikow. Z tej
perspektywy niezwykle istotna jest idea uczenia si¢ przez cate zycie, zgodnie z ktorg

nauczyciele powinni uczestniczy¢ w réznych formach doskonalenia zawodowego. Od
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nauczyciela oczekuje si¢ aby doskonalil swoje umiejetnosci w stosunku do nowych potrzeb
rynku pracy. Obecnie wdrazana jest reforma programowa, ktéra zaklada wzmocnienie
ksztatcenia zawodowego poprzez wprowadzenie nowej podstawy programowej ksztalcenia
zawodowego. Zmiany organizacyjne i programowe umozliwig sukcesywne i elastyczne

zblizanie ksztalcenia zawodowego do potrzeb rynku pracy.

Modernizacja ta polega¢ ma na wprowadzeniu dla nauczycieli przedmiotéw
zawodowych okresowych szkolen z zakresu nowoczesnych metod ksztalcenia zawodowego
oraz nowoczesnych technik 1 technologii, obejmujacych takze staze 1 praktyki w
przedsigbiorstwach. Przy zmieniajacych si¢ dynamicznie zadaniach zawodowych, zmieniaja
si¢ rowniez wymagania wobec uczniow w zakresie oczekiwanych kwalifikacji i kwalifikacji
funkcjonujacych w gospodarce. Ich powstawanie oraz zanikanie sprawia, ze nalezy
poszukiwa¢ efektywniejszych sposoboéw dostosowywania zawodowej oferty edukacyjnej do
potrzeb rynku pracy. Modyfikacja klasyfikacji zawodow, tzw. szkolnych bedzie polegata na
grupowaniu 1 integrowaniu zawodow. W zawodach zostang wyodrgbnione i nazwane
kwalifikacje, ktore zostang opisane w nowych podstawach programowych ksztalcenia
w zawodach jako zas6b wiadomosci, umiejetnosci 1 postaw. Priorytetowym dzialaniem w
zakresie dobrego przygotowania nauczycieli a zarazem ich ucznidéw do wejscia na rynek
pracy jest prowadzenie ksztalcenia zawodowego, a w szczegdlnosci ksztatcenia praktycznego
W powigzaniu z pracodawcami.

Wazne jest rbwniez to, Ze nauczyciele poznaja si¢ z rzeczywistym srodowiskiem pracy

przedsigbiorstwa jako niezwykle istotnego dla podnoszenia efektywnos$ci procesu ksztatcenia
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zawodowego. Nie zapominajmy o aktualizacji fachowej wiedzy merytorycznej nauczycieli w
obszarze nauczanego przedmiotu poprzez udziat w szkoleniach, ktorych celem jest:

1. Doskonalenie zawodowe nauczycieli przedmiotow zawodowych oraz instruktoréw
praktycznej nauki zawodu

2. Uaktualnienie fachowej wiedzy zwigzanej z ksztatceniem zawodowym

3. Zwigkszenie umiejetnosci poszukiwania wiedzy dotyczacej nowych rozwigzan
technologicznych 1 ich wykorzystania w procesie dydaktycznym ksztalcenia
zawodowego

4. Udoskonalenie warsztatu pracy.

5. Zwigkszenie zainteresowania doskonaleniem zawodowym w przedsigbiorstwach i
motywacji do podnoszenia kwalifikacji poprzez udziat w innowacyjnych programach
nauczania.

Pamigtajmy jeszcze, ze nalezaloby zainwestowa¢ w doskonalenie z zakresu jezykow obcych,
umozliwiajace nauczycielom uczg¢szczanie w szkoleniach poza krajem.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o wynagrodzeniu dla nauczycieli, ktore raczej nie
mobilizuje do pracy, szczegolnie mezczyzn, ktdrych brakuje w polskich szkotach. Czy dobrze
wyksztalcony, kreatywny, zaangazowany, dyspozycyjny nauczyciel na pewno pozostanie w
szkole, napelnionej biurokracja, a moze pozostanie jedynie kadra, ktora nie jest
zainteresowana nowoczesng szkola zawodowa, a tylko jaka$ praca? Zgodnie z Kartg
Nauczyciela jesli nauczyciel jest mianowany (umowa na czas nieokre$lony), a nie ma
zmniejszenia godzin, to dyrektor szkoty nie ma w zasadzie mozliwosci zwolnienia jego.

Podsumowaniem 1 jednoczesnie wykladnikiem zaangazowania nauczyciela
w prac¢ zuczniami jest udzial jego uczniow w konkursach branzowych z sukcesem
1 wyniki egzamindw zawodowych.

Brak jest nadal statych rozwigzan gwarantujacych przygotowanie kompetentnej
1 dobrze optacanej kadry pedagogicznej. Nie nalezy zapominaé, ze wspotpraca pracodawca-

szkota-MEN, samorzady-pracodawca to podstawa sukcesu edukacji.

Dobrze wyksztalcony nauczyciel + nowoczesna baza dydaktyczna w szkole + praktyczna

nauka zawodu = dobrze wyksztalcony uczen.
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4. Oczekiwania pracodawcow w kontekscie wiedzy absolwentow szkol

zawodowych

Wprowadzenie

Ogoblng tendencja polskiej gospodarki jest wystepowanie nadwyzki podazy pracy i
jawnego bezrobocia. Poprawnie funkcjonujacy rynek pracy wydaje si¢ wylacznie zalozeniem
teoretycznym, pomimo ze zagadnienia zatrudnienia i bezrobocia znajduja si¢ od poczatku
okresu transformacji w centrum uwagi zarowno politykdw 1 ekonomistow, jak réwniez
pracownikow oraz przedsigbiorcow. Generalnie mozna zauwazy¢ pewne zjawiska
dysproporcji dotyczace faktu, co moze zaoferowaé absolwent szkoly gastronomicznej, a
czego oczekuje pracodawca.

Ci ostatni narzekaja, ze trudno jest znalez¢ wiasciwego kandydata do pracy. Takie
przeswiadczenia pracodawcow, jak wskazuje praktyka, wynikaja gléwnie z krytycznej oceny
poziomu przygotowania zawodowego jakie posiadaja przyszli pracownicy. Wskazania
pracodawcow, dotycza gléwnie rozbieznosci miedzy oczekiwaniami rynku pracy, a
wyksztalceniem 1 do$§wiadczeniem kandydatéw starajacych si¢ o prace. OdpowiedZz na
pytanie, czego oczekuja pracodawcy od pracobiorcow, moze by¢ jednym z kluczowych
elementow wptywajacych na proces reorganizacji rynku pracy.

Szybko zmieniajace si¢ uwarunkowania zewnetrzne, zwigzane z chlonnoscig rynku na
rozne towary i ustugi, wymuszajg na pracodawcach podejmowanie decyzji zwigzanych z
dostosowaniem dzialalno$ci do standardéw, jakie wyznacza im konkurencja. Jednym z
elementow osiggnigcia przewagi konkurencyjnej sa inwestycje w kwalifikacje pracownikow,
badz zatrudnienie nowych 0sob, posiadajacych juz odpowiednie umiejetnosci. Oczekiwania
pracodawcow w stosunku do przygotowania zawodowego pracownikow sg bardzo duze.
Wynikaja one przede wszystkim z aktualnej sytuacji na lokalnym rynku pracy. Waznym jest
fakt, ze oczekiwania pracodawcow, co do kwalifikacji oséb poszukujacych pracy, czgsto
rozmijaja si¢ z tym, co przyszli pracownicy mogg zaoferowac. Dotyczy to szczegdlnie
absolwentow, zaréwno szkot zawodowych 1 S$rednich, jak 1 szkot wyzszych, ktorzy
przewaznie majac odpowiedni poziom wiedzy, nie majg do§wiadczenia. Nalezy nadmieni¢, ze

poziom wyksztatcenia stanowi wazng ceche decydujacg o szansach zatrudnienia.
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Porownujac sytuacj¢ na rynkach pracy sprzed kilku lat i obecnie, mozna zauwazyc¢, ze
niektore zawody nie wzbudzajg zainteresowania, natomiast ros$nie zapotrzebowanie na nowe
zawody lub coraz lepszych specjalistow. Jest to zagadnienie szczegolnie wazne w kontekscie

wzrostu i rozwoju gospodarczego w kraju.

Oczekiwania od rynku pracy ?
— jakie stanowiska pracy sa najczesciej w ofercie pracodawcoéw?
— jakiego poziomu wyksztalcenia wymagajg pracodawcy?
— jakie kwalifikacje zawodowe sa najwazniejsze?
— jakiego do$§wiadczenia zawodowego wymagaja pracodawcy?
— jakie szczeg6lne umiejetnosci sg pozadane?
— jakimi cechami osobowos$ci powinien odznacza¢ si¢ zatrudniony pracownik?
— jakie inne specjalne warunki powinien speinia¢ pracownik? (np. dyspozycyjnosé,

gotowos¢ do czestych podrozy stuzbowych).

Pracodawcy szczegélnie cenia u kandydatow do pracy ich kompetencje.
Charakterystyczny jest rowniez artykulowany przez pracodawcow poglad, ze na rynku pracy
nie wystarczaja jedynie kwalifikacje. Biorgc pod uwage opinie przedsiebiorcow co do
oczekiwan wobec przysztych pracownikow, najwieksza wage przywiazuja oni do znajomosci
kultury pracy, dyspozycyjno$ci i mobilno$ci, znajomosci branzy oraz umiejetnosci pracy w
zespole. W dalszej kolejnosci staz i1 doswiadczenie zawodowe, wyksztalcenie oraz
umiejetnos¢ obstugi komputera. Mniej wazne cechy charakteryzujace kandydatow do pracy to
przede wszystkim wiek, posiadanie prawa jazdy, umiej¢tno$¢ obstugi specjalistycznych

maszyn, pte¢, zainteresowania i pasje oraz znajomo$¢ jezykow obcych. Szczeg6lnie ta

)
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ostatnia opinia jest interesujaca, gdyz w stereotypie ofert pracy pojawiajacych si¢ w mediach,
podstawowg umiejetnoscig przysztego pracownika powinna by¢ znajomos$¢ jezyka obcego.
Réwnie wysoko oceniana jest kreatywno$¢, fakt posiadania motywacji przez pracownika,
che¢ podnoszenia kwalifikacji 1 uczestniczenia w szkoleniach, otwarto§¢ na zmiany,
odpornos¢ na stres czy elastycznos¢. Wspodtczesny rynek pracy wymaga od kandydatow na
pracownikow nie tylko kompetencji (dobrego fachowego przygotowania), ale takze
odpowiednich umiejetnosci 1 cech osobowosciowych przydatnych w pracy zawodowe;.
Oczywiscie zakres wymaganych od pracownika umiejetnosci jest uzalezniony od branzy, w
ktorej dziata przedsigbiorstwo. Najbardziej cenione cechy dobrego kandydata do pracy to

odpowiedzialnos¢ i otwartosc.

5. Wytwarzanie instalacji produkujacych biogaz

W roku 2011 w krajach UE, produkcja energii pierwotnej (energia cieplna i
elektryczna, gaz) z biogazu zmalala do ok. 10,1 Mtoe, byta mniejsza o 2,6 Mtoe, niz w roku
2010 (spadek o ok. 8%). Biogaz jest gtownie spalany w turbinach 1 silnikach gazowych,
ktore napedzaja generatory pradu, energia z gazu odzyskana jest w postaci energii:
elektrycznej, cieplnej. W roku 2011 w UE z biogazu wyprodukowano w: elektrowniach,
elektrocieptowniach — 21 302,4 GWh energii elektrycznej, przez (CHP) — 14 554,1 GWh
w sumie 35 856,4 GWh (wzrost o ok. 18% w stosunku do roku 2010). Wielko$¢
sprzedanego ciepta z konwergencji, szacuje si¢ na 238,4 ktoe w 2011 (wzrost o ok. 17%

w stosunku do roku 2010). Innym rodzajem odzysku biogazu, jest wtloczenie go
(oczyszczony biogaz, euro) do sieci gazu ziemnego. Ten rodzaj wykorzystania,

dynamicznie rozwija si¢ w wielu krajach, np. w Szwecji, Niemczech i Holandii.
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Yupemi

Unia Producentéw |

Pracodawctw Praes

4 Green Energy

Tab.1 Produkcja energii z biogazu w Unii Europejskiej w latach 2010-2011 w ktoe

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Anglia 1492,6 | 258,0 00 | 1750,6| 1482,4 | 2824 00 | 17648
Niemcy 2325 | 4026 | 60345 | 6669.6| 149.0 | 5042 |44142 | 50676
Wiochy 3496 8.1 | 1498 507.5| 7556 | 162 | 3239 | 10957
Francja 236,7 | 44,1 | 532 | 3340| 2497 | 419 | 580 3496
Holandia 36,7 | 502 | 2065 2934| 31,5 | 51,5 | 2083 | 2913
Hiszpania 119.6 124 66,7 198.7| 1481 153 82,6 2460
Polska 433 | 633 8,0 1146| 475 | 678 | 201 135 4
UE 2801,7 | 10650 | 7008,8 | 10875.4| 3157,9 | 1208,0 | 57193 | 100858

Tab. 2. Ilos¢ energii elektrycznej z biogazu w GWh

Anglia 5137,0 5750 | 57120 5 98,0 637.0 | 57350
Niemey 14847,0 | 13580 | 162050 | 109350 | 84910 | 194260
Wiochy 14512 602,9 | 20541 18685 | 15362 | 34047
Francja ' 756,0 2970 | 10530 780,0 3370 | 11170
Holandia 82,0 946,0 1 0280 69,0 958.0 1 027.0
Hiszpania 536,0 17,0 6530 709,0 166,0 875.0
Polska 0,0 398.4 398.4 0,0 430,0 430,0
UE 245282 | 58030 | 303312 | 213024 | 14554,1 | 358564

Do dnia 30.06.2013 r. zgodnie z danymi URE, 211 instalacji zasilanych biogazem

Y\
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wytwarzalo energi¢ elektryczng i cieplng w ukladach kogeneracyjnych. Zainstalowana moc

elektryczna wynosita: na 99 na wysypiskach — 60,639 MW, w 79 oczyszczalniach $ciekoéw
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— 42,631 MW, w 31 biogazowniach rolniczych — 35,309 MW. Obecnie istnieje 31
biogazowni rolniczych, 8 wybudowanych przez firm¢ Poldanor — dunskiego producenta
trzody, pozostate to biogazownie rolnikow indywidualnych 1 spotek.

Do 30.06.2013 r. biogazownie rolnicze wykorzystaly ok. 546 tys. ton substratu i
wyprodukowaty ok. 40 mln m3 biogazu, wytworzono w CHP 80 GWh energii elektrycznej i
93 GWh energii cieplne;.

5.1 Zasada dzialania biogazowni

Biogazownia to ekologiczna, hermetyczna i bez wydzielania si¢ odoréw, instalacja
sktadajaca si¢ z zespotu urzadzen produkujacych tacznie energi¢ elektrycznag, cieplng i nawoz
ekologiczny. Pracuje ona na bazie odnawialnego zrodta energii, jakim jest metan zawarty w
biogazie powstajacym w procesie beztlenowej fermentacji metanowej roéznorodnych

substancji lub odpadéw organicznych.

Rys. Zasada dzialania biogazowni

1. W biogazowniach jako substratoéw uzywa si¢ organicznych materiatow wsadowych, takich
jak odpady spozywcze, thuszcze lub osad $ciekowy.

F
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10.
11.

12.
13.

Surowce ro$linne, np. kukurydza, buraki lub trawa, stuzag za pokarm zaréwno zwierzgtom —
krowom i trzodzie chlewnej — jak 1 mikroorganizmom w biogazowniach.

Do produkcji biogazu wykorzystuje si¢ rOwniez gnojowice i obornik.

W fermentorze o temperaturze ok. 38-40°C pozbawione $§wiatta i tlenu substraty sa
rozktadane przez mikroorganizmy. Produktem koncowym fermentacji jest biogaz z metanem
jako glownym sktadnikiem. Biogaz zawiera takze zracy siarkowodor. Fermentor ze stali
szlachetnej ma przede wszystkim tg¢ zaletg, ze jest odporny na dzialanie siarkowodoru i
mozna z niego korzysta¢ przez dziesigciolecia. Ponadto umozliwia on eksploatacje
biogazowni w termofilnym zakresie temperatur (do 56°C).

Przefermentowany substrat przepompowuje si¢ do magazynu resztek pofermentacyjnych,
skad jest pobierany do dalszego wykorzystania.

Resztki mozna wykorzysta¢ jako wysokiej jako$ci nawdz. Zaleta: gnojowica biogazowa
charakteryzuje si¢ mniejsza lepkoscia i szybciej wnika w podloze. Poza tym resztki
pofermentacyjne maja czesto wigksza warto§¢ nawozowa 1 odznaczajag si¢ mnigj
intensywnym zapachem.

W gre wchodzi takze suszenie i pdzniejsze wykorzystanie w postaci nawozu suchego.
Powstajacy biogaz jest magazynowany w dachu zbiornika

Zostaje spalany w elektrocieptowni blokowej w celu wytworzenia pradu i ciepta.
Prad jest przesytany bezposrednio do sieci elektryczne;.

Powstate cieplo mozna wykorzysta¢ do ogrzewania budynkéw lub suszenia drewna badz
plonow.

Oczyszczanie

Zasilanie

5.2 Proces produkcji biogazu

Biogaz nadajacy si¢ do celow energetycznych, moze powstawa¢ w procesie fer-

mentacji beztlenowe;:

— odpadow zwierzecych i1 kiszonek roslin w biogazowniach rolniczych;

— osadu $ciekowego w oczyszczalniach §ciekow;

— odpadow organicznych na komunalnych wysypiskach $mieci.

5.3 Fermentacja beztlenowa

Fermentacja beztlenowa jest zlozonym procesem biochemicznym, zachodzacym

w warunkach beztlenowych. Substancje organiczne rozktadane sg przez bakterie na zwigzki

proste — gtownie metan 1 dwutlenek wegla. W czasie procesu fermentacji beztlenowej do

60% substancji organicznej, jest zamienione w biogaz. Biogaz sktada si¢ gldownie z metanu

¥
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(CH4) — 55+70%, 32+37% CO2, 0,2+0,4% NO2 oraz 6 g/100 m3 H2S, przed odsiarczaniem
1 ponizej 0,01 g/100 m3 H2S, po wykonaniu tego zabiegu. Tempo rozktadu, zalezy w
gldwnej mierze od rodzaju i masy surowca, temperatury oraz optymalnie dobranego, czasu
trwania procesu. Optymalna temperatura fermentacji wynosi ok. 35+40°C dla bakterii
mezofilnych 1 50+60°C dla bakterii termofilnych. Na utrzymanie takich temperatur w
komorach fermentacyjnych zuzywa si¢ od 20+40% uzyskanego biogazu. Zawarto$¢ metanu,
zalezy od skladu fermentowanego materialu wsadowego. Przyjmuje si¢, ze biogaz o

zawarto$ci 65% metanu, ma zazwyczaj warto$¢ kaloryczng ok. 23 MJ/m3 .

5.4 Przyklady wykorzystania biogazu

— produkcja energii elektrycznej w silnikach iskrowych lub turbinach napedzajacych
pradnice;

— produkcja energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych;

— produkcja energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych (CHP);

— dostarczanie (po oczyszczeniu) gazu, do sieci gazowej;

— wykorzystanie gazu, jako paliwa do silnikow trakcyjnych/pojazdow;

— wykorzystanie gazu w procesach technologicznych, np. w produkcji metanolu, nawozéw

=)

. Biogazownie rolnicze

Biogaz rolniczy jako paliwo gazowe, otrzymuje si¢ z surowcow rolniczych, pro-
duktow ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw zwierzecych, produktow
ubocznych lub pozostatosci przemystu rolno-spozywczego lub biomasy lesnej w procesie
fermentacji metanowe;j.

Produkcja 1 energetyczne wykorzystanie biogazu rolniczego, jest obecnie jedng z
najkorzystniejszych metod pozyskiwania energii odnawialnej, ze wzgledu na korzystne zapisy
zawarte w znowelizowanej w dniu 02.12.2009 r. ustawie Prawo energetyczne. Technologia ta,
jak dotad, nie znajduje jeszcze powszechnego zastosowania w Polsce. Jest ona natomiast
rozpowszechniona i od wielu lat stosowana w krajach takich jak: Dania, Austria, Niemcy 1
Szwecja. Z do$wiadczen tych panstw zaczyna rowniez korzysta¢ Polska. Do roku 2020,

1
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wedlug szacunku zawartego w opracowaniu ,,Innowacyjna energetyka — rolnictwo

energetyczne”, potwierdzonego w Polityce Energetycznej Polski do 2030, w Polsce ma

powsta¢ 2500 biogazowni rolniczych.

W Polsce mozna by uzyskaé ok. 3 mld m3 biogazu o $redniej wartos¢ opatowej ok. 20
MJ/m’. Optymalng koncepcja w warunkach Polski jest budowa gminnej biogazowni o mocy
ok.1 MW. Zaklada si¢, ze na potrzeby biogazowni zostanie obsianych ok. 500 ha
nieuzytkow, kukurydza lub trawa. Do dostarczony zostanie rdwniez obornik, gnojowica,
osady Sciekowe z szamb, gminnych oczyszczalni $ciekow, postuza one jako substytut. Z
tego typu biogazowni mozna bedzie rocznie otrzymac od 3 do 3,5 min m’ biogazu. Gaz ten,
po oczyszczeniu, bedzie dostarczany do lokalnych instalacji gazociggowych lub spalany w
uktadzie kogeneracyjnym (prad, cieplo), zasilajac w energi¢ elektryczng i ciepto, duzych
odbiorcow energii w gminie. W ten sposdb spelniony zostanie rowniez (w pewnym
zakresie) warunek bezpieczenstwa energetycznego kraju w zakresie dywersyfikacji dostaw
1 rozproszenia dostawcow. Waznym zagadnieniem jest roOwniez to, ze gmina pozbedzie si¢
ucigzliwych odpadoéw, ktérych utylizacja jest coraz drozsza. Dzialania te wplyng wydatnie
na poprawe Srodowiska naturalnego. Produktem ubocznym z biogazowni jest kilkanascie
tysigcy ton nawozu i kompostu rocznie, ktory postuzy m.in. do produkcji ekologicznej
zywnosci. Zaktada sie, ze z jednej tony kiszonki kukurydzy i jednej tony osadow

sciekowych thuszczowych i gnojowicy mozna uzyskaé ok. 500 m® biogazu.
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Rys. Mozliwosci pozyskiwania i wykorzystania biogazu

6.1. Biogazownie rolnicze oparte na fermentacji metanowej

Wdrazane na szeroka skale na calym $wiecie, znalazty zastosowanie jako instalacje do

biologicznego unieszkodliwiania odpadéw organicznych, z wykorzystaniem biomasy

pochodzacej m.in. z celowych plantacji roslin energetycznych.

System budowy biogazowni ,,NaWaRo” (Nachwachsende Rohstoffe), fermentacja mokra,

wykorzystuje gtownie kiszonki z roslin (kukurydzy, traw, burakéw, itp.),

za$ inne substraty

(np. gnojowica, obornik, czy odpady), wykorzystywane sa w zalezno$ci od konkretnych

uwarunkowan gospodarstwa. Fermentacja mokra ma miejsce wtedy, gdy zawarto§¢ masy

suchej w fermentorze wynosi do 15%. Biogazownia taka, sklada si¢

fermentacyjnej 1 pofermentacyjnej oraz modutu kogeneracyjnego.

m. in. z komor:

Przefermentowana

zawiesina jest naturalnym nawozem, wykorzystywanym do wzbogacania gleby w substancje

pokarmowe, co pozwala zmniejszy¢ zuzycie nawozow sztucznych w rolnictwie.

Kosubstraty, zgromadzone uprzednio w zbiornikach wstepnych (np. gnojowica) oraz

kiszonki, po rozdrobnieniu i homogenizacji staja si¢ wsadem energetycznym dla
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biogazowni, a nosnikiem energetycznym jest biometan, wytwarzany w procesie fermentacji
mezofilnej (w temp. 37°C), przeprowadzanej w komorze fermentacyjnej. Wstgpnym etapem
produkcji biometanu jest hydroliza (bialka - aminokwasy - wielocukry - cukry proste -
thuszcze - alkohole wielowodorotlenowe i1 kwasy tluszczowe), umozliwiajaca proces
zakwaszania, podczas ktérego dominujace, fakultatywne bakterie acidogenne, przetwarzaja
rozpuszczone w wodzie substancje chemiczne, w tym produkty hydrolizy, do
krotkotancuchowych kwasoéw organicznych, glownie (w 76%) do lotnych kwasow
thuszczowych (mrowkowy, octowy, pro- pionowy, mastowy, walerianowy, kapronowy), do

alkoholi (metanol, etanol), aldehydéw i produktow gazowych CO2 i H2 .

Kolejnym etapem produkcji biogazu jest faza acetogenna (octanogeneza): prze-
twarzanie etanolu oraz lotnych kwaséw tluszczowych do octanéw oraz CO2 1 H2 przez
bakterie acetogenne. Nastgpna jest faza metanogenna: produkcja metanu, przez bakterie
metanowe (autotroficzne i heterotroficzne) z kwasu octowego (prawie 70%), H2 i CO2 oraz
mréwczanu, metanolu, metyloaminy lub siarczku dwumetylowego. W komorze
fermentacyjnej musza by¢ utrzymane wilasciwe warunki biologiczne (odczyn pH musi
posiada¢ warto§¢ ok. 7) zapewniajace, ze biogaz produkowany bedzie efektywnie.
Parametry te wynikaja z proporcji i stezen kiszonek oraz gnojowicy. Sa one dobierane na
podstawie analizy fizykochemicznej oraz wstepnej symulacji procesu w warunkach
laboratoryjnych. Odpowiednia konfiguracja instalacji zapewnia optymalizacj¢ procesu,
nawet przy zmianach proporcji udzialowych kosubstratéw lub zmianach w ich rodzaju.
Udziat kiszonek zalezy od stezenia suchej masy (do 15%) w komorze fermentacyjne;.

W biogazowni mogg wystepowac zahamowania produkcji biogazu. Moga one by¢ zwigzane

z problemami technicznymi instalacji. Przyczyng op6znien w przebiegu procesu moga by¢
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réwniez inhibitory: antybiotyki, $rodki dezynfekujace, rozpuszczalniki, $rodki
chwastobdjcze, sole, metale ci¢zkie, amoniak. Proces fermentacji moze takze ulec
zakldceniom, ktore sa najczgsciej zwigzane: ze zmiang temperatury, tworzeniem si¢ amoniaku,
siarkowodoru, btgdami w podawaniu kosubstratow, zniszczeniem flory bakteryjnej. Aby uzyskac
wysoki stopien produkcji biogazu, nalezy zapewni¢ dobry kontakt bakterii i substratu, ktory
mozna uzyska¢ poprzez regularne mieszanie w zbiorniku fermentowanego substratu.
Utrzymanie wlasciwego stezenia wsadu w przestrzeni fermentora zapewniaja mieszadla
mechaniczne. Przy prawidlowej pracy biogazowni na 1 kg §wiezej masy przypada ok. 0,5

m3 biogazu o zawarto$ci metanu ok. 57%.

Wigkszo$¢ biogazowni pracuje na zasadzie przeptywu. Ze zbiornika magazynujacego
Swiezy substrat, jest przepompowywany kilka razy dziennie, do komory fermentacyjnej.
Taka sama ilo$¢ przefermentowanej masy jest wygarniana z komory fermentacyjnej, do

zbiornika odpadow pofermentacyjnych.

W biogazowni mozna wydzieli¢ cztery etapy procesu technologicznego:
— dostawa, sktadowanie, uzdatnianie, transport i wprowadzanie do komory fermentacyjnej
substratow;
— pozyskiwanie biogazu,
— sktadowanie odpadow pofermentacyjnych, ich wywozka;

— magazynowanie, uzdatnianie, spalanie biogazu, ewentualnie jego przesyl rurociggiem.

Wazna role w biogazowni spetniajg agregaty mieszajace, ktorych zadaniem jest;

— umozliwienie wydobywania si¢ biogazu z substratu fermentacyjnego;

A=,
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— réwnomierna dystrybucja ciepta 1 substancji odzywczych, we wnetrzu komory
fermentacyjne;j;
— przemieszanie §wiezego substratu z przefermentowanym,;

— zapobieganie tworzeniu si¢ i niszczenie kozuchow 1 ztogéw dennych.

Fermentacja mokra jest przeprowadzana w zamknigtych zbiornikach stojacych lub lezacych,
wykonanych ze stali lub zelbetu, izolowanych termicznie.

Dla uzyskania temperatur procesowych (ok. 37°C), substrat jest ogrzewany, dzigki
wbudowanym we wnetrzu komory fermentacyjnej, wymiennikom ciepta, badz instalacji

grzewczej (wodnej, rurowej).

Do oceniania i sterowania procesem fermentacyjnym, kazdego dnia okre$la si¢ m.in.:

— rodzaj oraz ilo$¢ doprowadzanych substratow;

temperature wewnatrz komory fermentacyjnej (ok. 37°C);

wartos¢ pH (ok. 7);

ilos¢ 1 sktad biogazu;

— stan zapetnienia zbiornika.

Ze wzgledu na $ciste powigzanie elementéw technicznych systemu biogazowni, funkcja
monitoringu 1 sterowania calg instalacja, jest realizowana centralnie. Uktady sterowania
obejmujg m.in.

— ladowanie substratu;

ogrzewanie komory fermentacyjnej;

— agregaty mieszajace;

— usuwanie odpadow pofermentacyjnych;
— transport substratu;

— oddzielanie frakcji ptynnej od statej;

— odsiarczanie biogazu;

— analize pracy bloku CHP;

— analizg sktadu chemicznego biogazu.

A=,
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Przefermentowany substrat, przepompowany jest z komory fermentacyjnej, do zbiornika
odpadow pofermentacyjnych. Tam jest on skladowany 1 wychtadzany (zachodzi proces
wygaszania fermentacji 1 odgazowywania osadu), do czasu wywoézki, co w zalezno$ci od
pory roku, moze potrwa¢ nawet pot roku. Osad ten wykorzystywany jest jako naturalny
nawoz rolniczy. Biogaz jest wytwarzany w nierOwnomiernych ilo$ciach, musi by¢ wiec
tymczasowo magazynowany Ww zbiornikach. Zbiorniki magazynowe musza by¢
gazoszczelne, odporne na ci$nienie, temperaturg, promieniowanie stoneczne, warunki
pogodowe.

Konicowym procesem produkcji biogazu, jest jego oczyszczanie m.in. z wody, CO?2,

H2S.

Wyprodukowany biometan, po usunigciu zanieczyszczen jest kierowany do modutu
kogeneracyjnego (CHP), czyli silnika gazowego, w ktdrym energia chemiczna biogazu (ok.
6 kWh/m3) ulega konwersji na energi¢ elektryczng oraz cieplng. Czg$¢ tej energii jest
przeznaczana na pokrycie potrzeb wiasnych (ok. 10% energii elektrycznej, ok. 25% energii
cieplnej), pozostala, sprzedawana jest odbiorcom zewnetrznym.

Jezeli instalacja kogeneracyjna nie pracuje, co najczes$ciej spowodowane jest pracami
konserwacyjnymi, urzadzeniem spalajacym biogaz, jest pochodnia gazowa. Biogazownia
wyposazona jest w urzadzenia i podzespoty, zapewniajace bezpieczng eksploatacje (system
detekcji gazu, niezalezne systemy zabezpieczen poziomow i ci$nien), zdalny monitoring

(automatyka sterujaca i kontrolujgca).
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Przy budowie 1 eksploatacji biogazowni wymaga si¢ przestrzegania przepisOw
bezpieczenstwa, ze wzgledu na to, ze w potaczeniu z tlenem biogaz staje si¢ wybuchowy.

Istnieje rowniez niebezpieczenstwo uduszenia, zatrucia, wybuchu lub pozaru.

Skladowanie i obrobka wstepna materialu wsadowego:

- zbiorniki magazynujace;

- plyty, rekawy foliowe lub silosy na kiszonkg;

- silosy na inny wsad;

- zbiornik buforowy na odpady ptynne;

- zbiornik mieszania;

- zrzadzenie do usuwania piasku z dna zbiornikéw -wybierak hydrauliczny;
- rozdrabniacz do odpadow statych (macerator);

- tabor samochodowy do przewozenia i zaladunku substratow;
- stacja zatadowcza odpadow;

- podnosniki tasmowe/$limakowe;

- waga;

- dozownik;

- kraty;

- sito;

- uktad do sanitacji (higienizacji/sterylizacji), wymienniki ciepta sterylizatory ci$nieniowe.

Komora fermentacyjna:

- komora fermentacyjna, (z blachy stalowej, betonowa lub z tworzywa sztucznego, pionowa
lub pozioma);

- mieszadlo lub inny system mieszajacy;

- detektor 1 wylapywacz piany;

- miernik poziomu cieczy w komorze;

- wziernik;

- izolacja termiczna komory;

- zadaszenie komory wraz ze zbiornikiem do przechowywania biogazu;

- system ogrzewania komory.

1
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Instalacja wodno-kanalizacyjna:
- pompy 1 armatura;

- rurociagi wodne 1 Sciekowe;

- przepompownie;

- studzienki.

Instalacja gazowa:

- odwadniacz;

- filtry do usuwania H2S (ztoza biologiczne i chemiczne);
- zbiornik na biogaz (nad fermentorem lub wolnostojacy);
- ci$nieniomierz;

- przerywacz ptomienia;

- pochodnia do spalania nadwyzek biogazu;

- dmuchawy, sprezarki.

System grzewczy:

- rurociagi cieptownicze;

- armatura;

- wymienniki ciepta;

- rozdzielnia ciepla i rurociagi cieptownicze do odbioru wytworzonego ciepla;

- kotly cieptownicze.

Instalacje elektryczne i elektroenergetyczne:

- stacja transformatorowa;

- przytacze do GPZ;

- okablowanie;

- liczniki pomiarowe;

- agregat do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta;
- urzadzenia do chlodzenia generatorow;

- instalacja elektryczna;

- instalacja odgromowa;

- instalacja przeciwprzepigciowa.
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Przechowywanie przefermentowanej biomasy (pulpy):
- zbiornik na osad pofermentacyjny;
- laguny;

- szczelne przykrycie zbiornikdw wtoérnych.

Obrobka pulpy pofermentacyjnej:

- urzadzenia do suszenia osadu pofermentacyjnego;
- dekanter;

- prasa;

- uktad do filtracji lub odwréconej osmozy.

Przygotowywanie i obrobka nawozu:
- urzadzenie do granulacji nawozu;

- tabor samochodowy: wtryskiwarka ptynnego nawozu do gruntu.

Inne:

- budynki (maszynownia, hale, budynek socjalny);
- aparatura kontrolno pomiarowa;

- laboratorium analityczne;

- infrastruktura (przytacza) i drogi.

Instalacje do zatlaczania biogazu do sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego:
- instalacja do oczyszczania biogazu do wysokich standardow;

- rurociagi
6.2. Przechowywanie i przygotowanie materialu wsadowego

W zbiorniku wstepnym, ktory stuzy do magazynowania surowcow, moga byc
sktadowane odpady organiczne lub odchody zwierzgce. Podawane dalej s3 one do komory
mieszania a nastepnie do komory fermentacji. Niektore substraty o matym uwodnieniu, jak

np. kiszonka kukurydzy, sktadowane sg w pryzmach pod przykryciem foliowym a nastepnie
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dozowane s3 do zbiornika mieszania przy pomocy podajnika tasmowego.

Przecietny okres magazynowa dla kiszonki, np. w rekawie foliowym, to 12 miesiecy, przy
zatozeniu, iz zbiory majg miejsce we wrzesniu. Inne odpady o wigkszym uwodnieniu, przed
zadaniem do komory mieszania, magazynuje si¢ w zbiornikach wstepnych, wykonanych z
zelbetu (czas gromadzenia odpadow to kilka dni). Zbiorniki, w zaleznos$ci od sktadowanego
materialu, moga by¢ wykonane z betonu, zelbetu, stali lub tworzyw sztucznych oraz moga
wystepowaé w formie zbiornikéw zaglgbionych lub nie zaglebionych.

W niektérych biogazowniach stosowany jest tzw. zbiornik wstgpnego mieszania w ktorym
przygotowywana jest mieszanina substratow jako wsad do komory na kolejne 24 godziny 1
zadawana do komory partiami co 2-3 godziny. Mozliwe jest pominigcie zbiornika mieszania

i zadawanie poszczego6lnych substratow bezposrednio do komory (np. kiszonki kukurydzy).

W przypadku kiedy podczas procesu stosowany jest niejednorodny material, musi by¢
on przepuszczony przez kraty badz sita oraz macerator (rozdrabniacz). Biomasa przed
zastosowaniem w procesie jest rozdrabniana za pomocg maceratora (zwanego tez mikserem
lub rozdrabniaczem), co prowadzi do ujednolicenia materiatu wsadowego, niezbednego dla

poprawnosci przebiegu fermentacji.

Jesli zastosuje si¢ odchody kur nalezy réwniez usuwac piasek z dna komory za pomoca np.
wybieraka hydraulicznego. Niektore odpady organiczne stosowane w procesie fermentacji
jako substrat (m.in. odpady poubojowe oraz odpady kuchenne) moga stanowi¢ zrodio

patogenow, stwarzajacych zagrozenie chorobotworcze dla ludzi 1 zwierzat. Z tego wzgledu
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odpady te przed wymieszaniem z reszta wsadu nalezy podda¢ rozdrobnieniu oraz obrdbce
termiczno-ci$nieniowej. Zgodnie z procedurg sanitacji, substraty dla ktorych wymagana jest
higienizacja lub sterylizacja trafiaja najpierw do odpowiedniej komory, w ktérej poddawane
sa obrobce termicznej w temp. 700C lub 1330C oraz dziataniu odpowiedniego ci$nienia w
okreslonym przedziale czasowym oraz ewentualnemu rozdrabnianiu w zalezno$ci od

kategorii odpadow.

6.3. Proces fermentacji

Ze zbiornika w ktorym odbywa si¢ mieszanie, biomasa przepompowywana jest do
komory fermentacyjnej zwanej inaczej bioreaktorem lub fermentorem. Tu zachodzi proces
rozktadu materialu wsadowego oraz produkcja biogazu. Dla zapewnienia prawidtowego
przebiegu procesu, reaktor powinien by¢ szczelny oraz posiada¢ dobrg izolacje termiczna,
ograniczajaca straty ciepla procesowego. Komory fermentacyjne moga by¢ wykonane z
blachy, zelbetu lub tworzyw sztucznych. Reaktory posiadaja najczesciej ksztalt
cylindryczny, moga by¢ zaglebione w ziemi, wolnostojace lub ulozone poziomo na
fundamentach. Sktadaja si¢ z komory z izolacja termiczna, systemu grzewczego, mieszadet
oraz systemow stuzacych do wygarniania sedymentow i1 odprowadzania przefermentowanej
biomasy. Ponadto fermentory posiadaja: detektor i wylapywacz piany, ujecie gazu, rurociagi
przelewowe, miernik poziomu cieczy oraz zawory bezpieczenstwa. W fermentacji suchej

stosowane sg rowniez zbiorniki garazowe.

Wydajnos¢ procesu fermentacji podnosi efektywne mieszanie. Uklad mieszania stanowia
zazwycza] mieszadta mechaniczne lub pompy hydrauliczne umieszczone wewnatrz komory

fermentacyjnej, przy czym pompy moga réwniez by¢ zainstalowane na zewnatrz komory.
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Mieszanie hydrauliczne polega na wtlaczaniu skompresowanego biogazu do zbiornika, co
powoduje powstawanie babelkéw gazu, wymuszajacych mieszanie zawarto$ci komory

fermentacyjne;.

Podgrzewanie materialu wsadowego odbywa si¢ za pomocg wymiennikow ciepta i zapewnia
odpowiednig 1 stabilng temperature procesu. Stosuje si¢ wymienniki zewnetrzne i
wewnetrzne. Wymienniki ciepta moga by¢ rowniez wbudowane w $ciany lub dno komory.
Jezeli wymagane jest rozcienczenie biomasy, materiat wsadowy moze by¢ podgrzewany
rowniez przez dodawanie goracej wody. Niektore surowce do produkeji biogazu, z uwagi na

wicksza gestosé, wymagajg podgrzewania juz na etapie zbiornika magazynujacego.
6.4. Magazynowanie i przetwarzanie biogazu

Wyréznia si¢ dwa podstawowe typy zbiornikow na biogaz:
Mokre - s3g tanszym rozwigzaniem, instalowane sg bezposrednio nad komorg fermentacji,
gdzie zbierany jest biogaz z biezacej produkc;ji.
Suche - stanowig oddzielne konstrukcje, do ktérych przesylany jest biogaz z komory
fermentacyjnej i przechowywany do czasu wystgpienia zapotrzebowania na odbior paliwa lub
energii.
Zbiorniki wykonywane sg z tworzyw sztucznych lub gumy. Przybierajg ksztatt balonu, badz
poduszki.
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Zbiornik na biogaz powinien by¢ wyposazony w:
- hydrauliczne i elektryczne zabezpieczenia przed naglymi réznicami ci$nienia;
- dmuchawe (sprezarke) do transportu biogazu ze zbiornika;
- pochodnie¢ do spalania nadwyzek biogazu;
- przerywacz plomienia, ktory zapobiega przedostaniu si¢ ognia do wngtrza instalacji,
- ciSnieniomierze;

- licznik gazu do pomiaru ilosci wyprodukowanego biogazu.

Przed wykorzystaniem na cele energetyczne biogaz powinien zosta¢ oczyszczony z
domieszek, powodujacych korozje i uszkodzenia rurociggdw lub urzadzen wykorzystujacych
biogaz do produkcji energii. Stgezenie siarkowodoru w biogazie moze osiagna¢ 3000 ppm,
powodujac korozje urzadzen, dlatego nalezy je zredukowac co najmniej do poziomu 700
ppm. Srednie stezenie H2S po oczyszczeniu dla biogazowni niemieckich wynosi 200 ppm

(FNR2005).

Jedna z powszechnie stosowanych metod odsiarczania jest przepuszczanie biogazu
przez ztoze biologiczne z dodatkiem powietrza. Innym sposobem jest przepuszczenie biogazu
przez zbiornik wypetniony ruda darniowa. Stosuje si¢ rowniez kolumny filtracyjne ze
zwigzkami zelaza, we¢gla aktywnego 1 innych substancji. Biogaz wychodzacy z ogrzanej
komory fermentacyjnej zawiera znaczng ilo§¢ pary wodnej, ktéra mozna usunaé przez

zainstalowanie odwadniaczy.
6.5. Zagospodarowanie masy (pulpy) pofermentacyjnej

Osad pofermentacyjny moze by¢ wykorzystywany nawozowo tylko w okreslonych
przez ustawodawce terminach. W zwiazku z powyzszym nalezy magazynowaé go w

zbiornikach lub lagunach przez okres do ok. 6 miesigcy.

A
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W zbiornikach lub lagunach na osad ciagle zachodzi proces fermentacji, ale z mniejsza
wydajnoscig. Dla wiekszej jego wydajnosci, zbiorniki pokrywa si¢ gazoszczelng membrana,
co moze zwigkszy¢ o 3-4 % catkowita produkcje biogazu.

Zbiorniki na osad pofermentacyjny, w ktorych jest odzyskiwany dodatkowy biogaz to komory

wtornej fermentacji.

Nawozy pozyskiwane z osadu pofermentacyjnego moga by¢ stosowane w postaci potptynne;j
lub stalej. Jezeli jednak przy przetwarzaniu znacznej ilo$ci odpadow zachodzi konieczno$é
magazynowania pofermentu, z uwagi na potrzeb¢ zmniejszenia objgtosci zbiornikow,
niezbedny moze okazaé si¢ rozdziat faz na frakcje statla — nawdz i mokra — odciek, ktory jest
zazwyczaj zawracany do biogazowni. Rozdzial frakcji moze odbywac si¢ za pomoca metod
fizycznych (sedymentacja, suszenie w szklarniach, filtracja membranowa), Ilub
mechanicznych (wir6wki, prasy) lub termiczno - ci$nieniowych (odparowanie). Zastosowanie
nawozu w postaci osadu pofermentacyjnego wymaga odpowiedniego sprzetu zapewniajacego

jego dozowanie bezposrednio do gleby.
6.6. Sterowanie, kontrola i monitoring procesu
Biogazownia wyposazona jest w zintegrowany system automatycznego sterowania,

ktory obejmuje napegdy rozdrabniacza, maceratora, podajnika, mieszadet w komorze

fermentacyjnej, pomp do przepompowywania substratow oraz wody. Dodatkowo powinna
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by¢ wyposazona w aparatur¢ kontrolno-pomiarowa, umozliwiajaca ciagla kontrole

podstawowych wskaznikéw poprawnosci procesu technologicznego.

Monitoring procesu powinien obejmowac:
- rodzaj oraz ilo$ci materiatu wsadowego;
- temperatur¢ procesu,

- wartos¢ pH;

- illo$¢ 1 sktad biogazu;

- poziom napenienia;

- system wczesnego ostrzegania przed niebezpieczenstwem wybuchu.

Parametrami, ktore optaca si¢ monitorowac, dlatego iz nalezg do wskaznikow
wczesnego ostrzegania o nieprawidtowosciach pracy biogazowni s3: zawarto$¢ lotnych

kwasow tluszczowych, potencjat REDOX oraz zawartos¢ NH3.

Monitoring 1 automatyzacja ciagu technologicznego, daje mozliwo$¢ efektywnego
zarzadzania pracg biogazowni 1 kontrole wszystkich procesow. Uklad sterowania instalacja
biogazowa jest odzwierciedleniem ciggu technologicznego biogazowni i jest projektowany
oraz wykonywany indywidualnie dla kazdej instalacji i moze mie¢ rdzny stopien

zaawansowania (od szafy sterowniczej do petnej wizualizacji komputerowej).
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6.7. Surowce do produkcji biogazu

Biogazownie rolnicze przetwarzaja wsad sktadajacy si¢ z mieszaniny odpadow
organicznych o réznych wilasciwosciach i pochodzeniu. Z kofermentacja mamy do czynienia
jezeli wsad biogazowni jest mieszaning kilku substratow. Zrdznicowanie substratow sprzyja
nie tylko uzyskaniu lepszych parametrow samego procesu, ale i zwigksza bezpieczenstwo

dostaw surowca dla biogazowni.

Wspdlczesne biogazownie moga réwniez przetwarzaé¢ pojedyncze substraty w procesie tzw.

monofermentacji, mimo tego rozwigzanie to jest obecnie rzadko stosowane.

Substraty do produkcji biogazu dobiera si¢ pod katem maksymalizacji uzyskow
biogazu, jak réwniez stabilno$ci procesu fermentacji 1 mozliwosci wykorzystania powstale;
masy pofermentacyjnej. W biogazowniach obecnie realizowanych w Polsce najcze¢sciej
spotykane sg instalacje wykorzystujace proces kofermentacji odchodoéw zwierzecych z
produktami ubocznymi pochodzenia rolniczego lub roslinami energetycznymi. Wiasciwa
kompozycja mieszaniny substratow, ktora poprzedzi¢ powinny proby fermentacyjne w skali
laboratoryjnej, zapewnia wysokie uzyski biogazu oraz stabilno$¢ procesu. Z doswiadczen
eksploatacyjnych dotychczas zrealizowanych instalacji wynika, ze celowe jest uzupetnianie
odchodow zwierzecych innymi substratami o wigkszej zawartosci suchej masy organicznej w
jednostce masy/objetosci odpadéw 1 wysokiej wartosci energetycznej, co wplywa na wzrost

produkcji biogazu a zarazem efektywnosci ekonomicznej procesu fermentacji.
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6.8. Produkty uboczne i pozostalosci rolnictwa oraz odpady przemystowe

Do produkcji biogazu rolniczego, moga by¢ stosowane produkty uboczne rolnictwa,
ptynne lub state odchody zwierzgce, produkty uboczne lub pozostatosci przemyshu rolno-

spozywczego lub biomasy lesne;.

Glownym substratem do produkcji biogazu rolniczego jest gnojowica, bedaca mieszaning
katu 1 moczu zwierzat gospodarskich wraz z woda. Jej jako$¢ zalezy od gatunku zwierzat,

sposobu karmienia 1 ilo$ci zuzytej wody.

Substancje organiczne charakteryzuja si¢ odmiennym tempem rozkladu 1 ilosci
biogazu, powstajacego w wyniku ich rozkladu. Odchody zwierzece charakteryzuja sie
mniejszym potencjatem produktywno$ci biogazu w pordwnaniu do odpadéw organicznych o

pochodzeniu przemystowym i ro$lin energetycznych.
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Istotng grupe wsrod substratow w biogazowniach stanowia odpady z przetworstwa
migsnego 1 rzezni. O ich atrakcyjnosci §wiadczy mozliwos¢ bezptatnego ich pozyskania od
zaktadow migsnych i masarni, ktore zobowigzane sa do ich utylizacji. Tym bardziej zaktady
przetwoérstwa migsnego, ktore nie posiadaja wiasnych obiektow utylizacyjnych, moga by¢
zainteresowane utylizacja odpadow w biogazowniach ze wzgledu na nizszy koszt takiej
ustugi w poréwnaniu z wyspecjalizowanymi zakladami utylizacyjnymi. Nalezy pamigtac, iz
mozliwo$¢ wykorzystania w procesie produkcji biogazu odpaddéw z przetwoOrstwa migsnego 1
rzezni, naklada obowigzek ich sanitacji — a wigc generuje dodatkowe koszty zwigzane z

budowa specjalistycznej instalacji.

6.9. Celowe uprawy energetyczne

Obecnie do produkcji biogazu stosuje si¢ celowe uprawy roslin energetycznych. Zalicza si¢
do nich: kukurydza, trawa, koniczyna, ziemniaki, bob, zyto, burak pastewny, buraki cukrowe,
cebula, gorczyca, groch, kalarepa, kapusta, kalafior, pszenica, owies, jeczmien, sorgo, rzepak,
dynia, stonecznik. Rosliny te moga by¢ stosowane pod postacia:

- catych roslin;

- 0sobno: owocoéw, bulw lub lisci;

- nasion tych roslin;

- roslin po przetworzeniu w formie kiszonki lub stomy.
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Kukurydza w postaci kiszonki do produkcji biogazu jest najczg$ciej stosowana z uwagi na
nastepujace czynniki:

- wysoka wydajnos$¢ produkcji biogazu w poréwnaniu do innych roslin zbozowych;

- mniejsze koszty pozyskania w poréwnaniu z innymi uprawami;

- brak koniecznosci zmiany dotychczas stosowanej techniki uprawy i zbioru;

- latwe, dlugookresowe magazynowanie.

Przy doborze odmiany kukurydzy do produkcji biogazu trzeba wziaé pod uwage:
- klase wczesnosci, ktoéra wplywa na termin zbioru oraz zawarto$¢ suchej masy;
- wysokos$¢ plonu suchej masy;

- wydajnos¢ produkcji biogazu.

Najwazniejszym kryterium oceny przydatnosci kiszonki z kukurydzy, przeznaczonej
na biogaz, jest sucha masa. Wtasciwy czas zbioru kukurydzy, wpltywa na zawarto$¢ suche;j
masy, ktéra powinna miesci¢ si¢ w granicach od 28% do 35%. Zawarto$¢ s.m. ponizej 28%
przyczynia si¢ do zwigkszonych strat zwigzanych z wyciekiem soku, natomiast przy
wyraznym przekroczeniu zawartosci s.m. powyzej 35%, prawidlowe ugniecenie w celu

dtuzszego przechowywania kiszonki jest niemozliwe.

Planujac produkcje kiszonki na biogaz nalezy uwzglednié, ze dla pdzniejszych odmian
trzeba zabezpieczy¢ o 25% wigksza pojemnos¢ na potrzeby zakiszania. Dla pdZnych odmian
wzrastaja tez koszty nawozowego wykorzystania produktu pofermentacyjnego o min. 20%
z powodu wyzszego o min. 20% uwodnienia surowca. Niekorzystng konsekwencja uprawy

péznej odmiany sa takze mniejsze plony nastepnych upraw, ze wzgledu na opodznienie
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zabiegéw agrotechnicznych jesienig i duze naktady wynikajace z niekorzystnych warunkow
glebowych w poOzniejszych terminach agrotechnicznych. Wybor poézniej dojrzewajacych
odmian nie zapewnia automatycznie wyzszych plonow. Wieloletnie doswiadczenia z
odmianami kukurydzy na biogaz wykazuja, ze najlepsze plony osiggane s3a przez

odpowiednio dobrane do stanowiska odmiany, osiggajace faze pelnej dojrzatosci.

6.10. Technologie uszlachetniania biogazu stosowane w Europie

Wspdlczesnie znanych jest kilka technologii uszlachetniania biogazu, naleza do nich:
- adsorpcja zmiennoci$nieniowa (PSA — Pressure Swing Adsorption);

- pluczki wodne;

- ptuczki z zastosowaniem innych rozpuszczalnikow;

- separacja membranowa oraz separacja kriogeniczna;

- chemiczna absorpcja - ptuczka aminowa;

- fizyczna absorpcja - wymywanie z zastosowaniem Selexol-®, Rectisol-®, Purisol®.

Kazda z powyzszych technologii ma swoje wady i zalety. Dlatego tez wybor ktorejkolwiek z

opcji do uszlachetniania biogazu powinien by¢ poprzedzony szczegétowymi analizami.

W Europie najpopularniejszymi technologiami sg: adsorpcja zmiennoci$nieniowa PSA (33
instalacje) 1 ptuczki wodne (32 instalacje). Pozostate technologie wdrozono w pojedynczych
obiektach w Europie. Kraje w ktorych technologia oczyszczania biogazu znalazta najszersze

zastosowanie to Niemcy i Szwecja. Warto zauwazy¢, iz nie tylko kraje posiadajace dobrze
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rozwini¢tg siec przesylowa gazu ziemnego maja mozliwos¢ przodowania w technologii
oczyszczania biometanu. W Niemczech biometan jest w wiekszosci przypadkow zattaczany
do sieci przesylowej gazu ziemnego po czym wykorzystywany do produkcji energii
elektrycznej i ciepta w modutach kogeneracyjnych (CHP), natomiast w Szwecji z uwagi na
staby rozw¢j krajowej sieci przesylowej dominuje wykorzystywanie lokalne, np. jako paliwo

dla aut.

6.11. Podstawowe wskazniki poprawnosci przebiegu procesu produkcji

biogazu

Do podstawowych wskaznikdw poprawnosci przebiegu procesu produkcji biogazu

naleza:
Temperatura

Wydajnos¢ i szybko$¢ przebiegu fermentacji zalezy od temperatury w jakiej przebiega proces.
I tak, wyodrgbnia si¢ trzy rodzaje fermentacji w zaleznosci od zakresu temperatur:

- psychrofilowa w temperaturze: 10-25°C;

- mezofilowa w temperaturze: 32-42°C;

- termofilowa w temperaturze: 50-57°C;

Praktyka wykazata, iz produkcja biogazu jest optacalna tylko dla fermentacji mezofilowe;j

1 termofitowe;.
Hydrauliczny czas retencji

Hydrauliczny czas retencji to czas przebywania substratu w komorze fermentacyjnej. Zalezy
od rodzaju wsadu i powinien zapewni¢ jego mozliwie pelny rozkltad. Wart zauwazy¢, iz w
nizszej temperaturze, w jakiej zachodzi fermentacja mezofilowa, rozktad substancji
organicznych przebiega wolniej. Najczesciej hydrauliczny czas retencji wynosi ok. 20 dni dla
samej gnojowicy, natomiast przy zastosowaniu ro$lin energetycznych dochodzi do 60 dni.
Najdluzszy czas retencji wymagany jest w przypadku substratow o podwyzszonej zawartosci

substancji trudno rozkladalnych takich jak: celuloza, hemiceluloza i lignina.
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Dla substratow o takich witasciwosciach, wydajnos¢ procesu fermentacji mozna zwigkszyc
przez rozdrobnienie wsadu i/lub proces obrobki wstepnej w warunkach wysokiej temperatury
1 ci$nienia

(hydrolizy ci$nieniowe;j).
Obciazenie komory ladunkiem zanieczyszczen

Obcigzenie komory jest kluczowym wskaznikiem przebiegu procesu fermentacji i produkcji
biogazu. Obcigzenie komory ladunkiem zanieczyszczen wyraza si¢ stosunkiem ilo$ci
dostarczanych substancji organicznych do pojemnosci komory. Produkcja biogazu ro$nie przy
zwigkszaniu obcigzenia do warto$ci granicznej, a po osiggni¢ciu maksimum, kiedy nastepuje
przeciazenie ukladu, produkcja zaczyna spadaé. Dlatego konieczne jest rozpoznanie
optymalnego zakresu obcigzenia komory fermentacyjnej (zazwyczaj wynosi ono 3,5-6 kg

s.m.o./m3/dobe, przy czym wyzsze wartosci sg charakterystyczne dla fermentacji suchej).
Mieszanie biomasy

Mieszanie biomasy ma na celu:

- zapewnienie jednorodnego przebiegu procesu fermentacji w calej objetosci komory;

- utrzymanie jednakowej temperatury 1 konsystencji;

- umozliwia tatwiejsze odgazowanie;

- zwigksza dostep bakterii do czgstek substancji organicznej;

- zapobiega powstawaniu kozucha i spadkowi aktywnosci bakterii;

- zapewnia rownomierne rozprowadzenie doptywajacej biomasy w masie fermentujace;j,
a w konsekwencji przyspiesza proces fermentacji;

- zapobiega powstawaniu martwego pola, do ktorego doptyw substancji organicznych jest

zaklécony.
Inne wskazniki prawidlowosci przebiegu procesu

W pierwszym etapie procesu, w przypadku szybkiego rozktadu substancji organicznych do

nizszych kwaséw organicznych, moze wystgpowac obnizenie odczynu do pH 6,2-6,5. W
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konsekwencji prowadzi to do spowolnienia i zahamowania procesu. Aby temu zapobiec
mozna doda¢ wapna, badz $wiezej gnojowicy w celu podwyzszenia odczynu.
Zbyt niskie pH czesto wynika z nadmiernego obcigzenia substratem 1 sygnatem
nieprawidlowej pracy biogazowni. Jednak, gdy dojdzie do znacznego obnizenia pH,
najczesciej jest juz za pozno, aby podtrzymac ciggtos¢ procesu, dlatego niezbedny jest system
monitorowania wskaznikow fizyko-chemicznych wczesnego ostrzegania, takich jak potencjat
REDOX (czyli wielkos¢, ktéra przy zachowaniu zdefiniowanych warunkow, pozwala na
okreslenie ilo$ci substancji utleniajgco-redukcyjnych w danym medium), czy pomiar
LKT/OWN (test miareczkowy, stuzacy do okreslenia ilorazu stezenia kwaséw oraz
pojemnos$ci buforowej w substracie poddanym fermentacji). Dzigki monitoringowi procesu
mozna w odpowiednim czasie rozpozna¢ zaklocenia procesu oraz niebezpieczng utratg

rownowagi biologicznego rozkladu tadunku fermentacji 1 przedsigwzia¢ odpowiednie $rodki.
Substancje toksyczne — inhibitory procesu

Jedna z przyczyn zaktocen w przebiegu procesu fermentacji moze by¢ obecno$¢ inhibitorow-
substancji, ktore juz w niewielkich ilo$ciach wykazuja dzialanie toksycznie na bakterie,
spowalniajac proces rozktadu. Stezenie amoniaku jest istotnym wskaznikiem poprawnosci
przebiegu procesu. Podczas, gdy amoniak stuzy wigkszosci bakterii jako zrodlo azotu, to juz
w niewielkich stezeniach dziala hamujaco na mikroorganizmy. Powyzej 3000 g/m3
toksycznie wptywa na bakterie metanowe, natomiast w przedziale 1500 - 3000 g/m3 jest
inhibitorem procesu. Pozostatymi substancjami zaburzajagcymi proces fermentacji sg: miedz,
nikiel, chrom, jesli wystepuja w ilosci powyzej 100 mg/dm3. Réwniez podwyzszona
zawarto$¢ antybiotyk6w w odchodach zwierzat moze by¢ przyczyna zaniku procesu

fermentacji.
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6.12. Kryteria wyboru substratow

Do najwazniejszych substratow pochodzenia rolniczego, znajdujacych zastosowanie w
produkcji biogazu, zaliczy¢ nalezy kiszonke z kukurydzy. Sposrod upraw celowych do

produkcji biogazu najlepiej nadaje si¢ kiszonka z kukurydzy gdyz;

uzyskuje si¢ wysoka wydajno$¢ produkcji biogazu (ok. 0,52 m3/kg);

— cechuje ja niski koszt pozyskiwania;

nie wymaga zmian w dotychczas stosowanej technologii upraw i zbioru,

jest fatwa w magazynowaniu;

uzyskuje si¢ plon wynoszacy ok. 45 t/ha.

Tab. 3. Poréwnanie wydajnosci i czasu fermentacji masy zielonej

Stoma 0,367 78
Liscie burakow 0,501 14
Lety ziemniaczane 0,606 53
Lodygi kukurydzy 0,514 52
Koniczyna 0,445 28
Trawa 0,557 25
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Tab. 4. Charakterystyka wybranych substratéw, wraz z potencjatem produkcji

biogazu
SUROWCE ENERGETYCZNE
CHg4 [m*/tong suchej masy]
Osady poflotacyjne z rzeZni 700
Korzen buraczany 425
Li$¢ buraczany 450
Ziemniak 418
Gnojowka swinska 290
Kiszonka kukurydziana 390
Thuszczowe Scieki 475
Gnojowka bydlgca 230
Gnojowka kurza 450
Stoma 450
Trawa 600
Pozostalosci warzyw 300
Thiszez (szlam) 500
Tresci zotadkowe z rzezni 460
Luski / tupiny z miyna 300

Systemy fermentacji beztlenowej, moga by¢ wykorzystywane, w miejscu powstawania
odpadow lub w scentralizowanych jednostkach, ktore zbiora odpady z okolicznych rejondw.
Praktycznym kierunkiem wykorzystania biogazu o jakos$ci gazu ziemnego, jest tworzenie
w oparciu o niego, lokalnych sieci cieptowniczych, co zapewnia podwyzszenie standardu
infrastruktury wiejskiej, przy jednoczesnym zuzyciu energii w miejscu jej powstania, a wiec

zminimalizowaniu strat w przesyle.
7. Budowa biogazowni rolniczej

Na optacalno$¢ biogazowni rolniczej, ma wptyw szereg parametrow technologicznych
1 rynkowych, powiazanych z poszczegdlnymi sktadnikami kosztow i przychodow instalacji,
ktore na etapie opracowywania koncepcji, powinny by¢ tak dobrane, aby zapewnié

optymalizacje rentownos$ci przedsiewzigcia, co wymaga przeprowadzenia przez inwestora,

A
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doktadnej analizy popytu i podazy. Analizy ekonomiczne wskazuja, ze najkorzystniejszy
warlant realizacji biogazowni w warunkach polskich, polega na zintegrowaniu jej w ramach
gospodarstwa rolnego-hodowlanego lub zaktadu przetwodrstwa rolno-spozywczego 1 oparcie
przedsiewzigcia na redukcji kosztéw pozyskania energii, zakupu nawozow oraz utylizacji

odpadow.

Wiele czynnikéw, ktorych zmiany w najwigkszym stopniu wplywaja na rentownos¢
biogazowni, moze by¢ jednak ustalone bezposrednio przez inwestora na etapie planowania
inwestycji. W kwestii zapewnienia surowcoéw naleza do nich: wieloletnia gwarancja dostaw,
zakup substratdow po mozliwie najnizszej cenie, wykorzysta- nie jako wsadu surowcow o
wysokiej produktywnos$ci biogazu, bedacych odpadem z innej dziatalnos$ci produkcyjne;j,
oraz minimalizacja odleglosci transportu materialu wsadowego do biogazowni. Do
kluczowych parametrow ekonomicznych powodzenia projektu, nalezy tez mozliwosé
zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej na polach wlasnych lub gwarancja odbioru przez
inne podmioty, ograniczenie do minimum odleglo$ci transportowej pulpy pofermentacyjne;.
Nie mniej istotna, jest takze mozliwo$¢ uzyskania wsparcia z tytulu zastosowania
wysokosprawnej kogeneracji, poprzez dobor agregatu kogeneracyjnego w taki sposob, aby
spelniony byt warunek wysokosprawnej kogeneracji. Przy konfiguracji biogazowni, nalezy
zwroci¢ takze szczegdlng uwage na dostepno$¢ w wybranej lokalizacji odpowiedniej
infrastruktury, z jak najmniejszymi odleglosciami do gazociggu przesylowego, linii

energetycznej, odbiorcOw ciepta czy sieci wodno-kanalizacyjne;j.

Z analiz preferencji wyboru substratdéw przez inwestorow i deweloperéw tych

biogazowni wynika, ze najwigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ réznego rodzaju odpady, w

F
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tym odchody zwierzece, odpady z przemystu rolno-spozywczego, odpady poubojowe oraz

rosliny energetyczne, reprezentowane najczesciej przez kiszonke z kukurydzy.

Wiasciwy dobor substratow wsadowych biogazowni ma kluczowe znaczenie dla
rentownos$ci przedsiewziecia. Nalezy rdwniez oceni¢ wplyw nowego instrumentu wsparcia,
jakim jest mozliwos$¢ laczenia przychodow ze sprzedazy zielonych §wiadectw pochodzenia
1 $wiadectw kogeneracyjnych, ktorych cena rynkowa ksztaltuje si¢ w zaleznosci od mocy

uktadu kogeneracyjnego.

O optacalnosci ekonomicznej biogazowni oraz o wielu zastosowanych w nich rozwigzaniach
technologicznych decyduje w duzym stopniu rodzaj i wtasciwosci wsadu stosowanego w

komorze fermentacyjne;j.

Rolnictwo polskie posiada stosunkowo duzy potencjat techniczny w zakresie
wsadu do biogazowni. Dostawca gnojowicy moze by¢ m.in.: 1400 ferm bydta o liczbie
zwierzat powyzej 100 sztuk, 3100 gospodarstw o liczbie s§win powyzej 500 zwierzat, 3700
gospodarstw o liczbie drobiu powyzej 5000 szt. Nie powinno by¢ réwniez problemow z
dostawa do biogazowni kiszonek i innych substratow.

Wytworzenie biogazu w biogazowi o mocy 0,86 MW w ilosci 3,2 mln m3 powoduje

zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery w ilosci ok. 7,7 tys. ton rocznie.
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8. Korzysci dla gmin z budowy biogazowni

Korzysci wynikajace z zapotrzebowania na substraty

Biogaz powstaje dzigki przebiegajacej w odpowiednich warunkach fermentacji.

Fermentacji ulegaja substraty wprowadzone do komory fermentacyjnej. Z zapotrzebowania

na substraty wynikaja nastgpujace korzysci:
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1. Dywersyfikacja zrodel dochodéw rolniczych;

Biogazownie rolnicze wykorzystuja jako substraty m.in. produkty upraw np. kukurydzy, czy
burakéw cukrowych. Sprzedaz tych produktéw moze by¢ dla rolnikéw zréodtem dochodu

alternatywnym dla sprzedazy roslinnosci do przemystu spozywczego.

2. Pobieranie oplat z tytulu utylizacji odpadow;

Biogazownie utylizacyjne i rolniczo-utylizacyjne mogg jako substrat wykorzystywaé¢ m.in.
odpady poubojowe kategorii K2 1 K3. Utylizacja odpaddéw tego typu wigze si¢ z
poniesieniem naktadow przez ubojni¢. Naktady te moga by¢ dodatkowym Zroédlem

przychodu dla biogazowni.

3. Zagospodarowanie ucigzliwych odpadow;

Substratami dla biogazowni moze by¢ zdecydowana wigkszo$¢ substancji organicznych.
Pozwala to na produkcje biogazu z ucigzliwych odpadéw. Trzeba jednak pamigtaé¢ o tym,
ze poddane procesowi fermentacji odpady zanieczyszczone zbyt duza iloscig antybiotykow,
srodkow dezynfekujacych, rozpuszczalnikow, pestycydow, soli lub metali cigzkich moga
znacznie zakldci¢ proces powstawania metanu i/lub sprawié, ze pulpa pofermentacyjna nie

bedzie si¢ nadawata do nawozenia.

4. Zagospodarowanie nieuprawianych arealow;

Zwigkszenie zapotrzebowania na rosliny, ktore moga by¢ substratem dla biogazowni
zwigksza mozliwosci wykorzystania gruntdéw rolnych, ktore nie sg wykorzystywane ze

wzgledu na sytuacj¢ na rynku spozywczym.

Korzysci wynikajace z wytwarzania biogazu
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Z substratow poddanych w odpowiednich warunkach procesowi fermentacji, poza

pulpa pofermentacyjna, powstaje biogaz, ktéry jest poddawany procesowi oczyszczenia i
wzbogacenia. Z oczyszczonego 1 wzbogaconego biogazu mozemy czerpa¢ nastepujace

korzysci:

1. Sprzedaz energii elektrycznej;

Zasilone biogazem uktad kogeneracyjny lub generator wytwarzaja energi¢ elektryczna, ktora
mozna sprzeda¢ do sieci elektroenergetycznej. Nowa ustawa o odnawialnych zrodtach energii
okresla ceng gwarantowang na 15 lat, za ktorg bedzie mozna sprzeda¢ wytworzong energie
elektryczna. Cena ta jest zalezna od typu biogazowni i sumarycznej mocy urzadzen

wytwarzajacych energie elektryczng.

2. Sprzedaz energii cieplnej;

Oprocz energii elektrycznej mozna wytworzy¢ (za pomoca kotta gazowego lub uktadu
kogeneracyjnego) energi¢ cieplna, ktora stuzy do zasilenia biogazowni. Pozostata nadwyzke

energii mozna odsprzedac do sieci po cenie uzgodnionej z jej operatorem.

3. Sprzedaz gazu;

Oczyszczony 1 wzbogacony biogaz mozna odsprzedawa¢ do sieci gazowej po cenie

uzgodnionej z jej operatorem.
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4. Sprzedaz certyfikatow;

Sprzedaz wytworzonej w duzej biogazowni energii elektrycznej wigze si¢ z uzyskaniem
zielonych certyfikatéw, ktére moga by¢ odsprzedane na Towarowej Gietdzie Energii.
Podobnie wyglada sytuacja w przypadku odsprzedazy gazu wytworzonego w biogazowni do
sieci gazowej. Za odsprzedaz gazu uzyskuje si¢ bragzowe certyfikaty. Pienigdze uzyskane ze

sprzedazy certyfikaty stanowig dodatkowe Zrédlo finansow dla wiasciciela biogazowni.

5. Zmniejszenie wydatkow na zakup energii elektrycznej i energii cieplnej;

Funkcjonowanie biogazowni wigze si¢ z zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng i cieplng
niezbedna do jej funkcjonowania. Wytwarzanie energii w biogazowni uniezaleznia ja

energetycznie 1 redukuje koszty zakupu energii.

Korzysci wynikajace z wykorzystania pulpy pofermentacyjne;j

Poza biogazem, produktem procesu fermentacji jest pulpa pofermentacyjnej, ktora jest
dobrej jakosci nawozem. Z wykorzystania pulpy pofermentacyjnej wynikaja nastepujace

korzysci:

1. Sprzedaz nawozu dobrej jakosci;

]
J Projekt wspoéffinansowany ze érodkéw
__' Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Profe ionalh
Nag{ycx‘fay[ OZ E



3

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Y\

UNIA EUROPEJSKA

KAPITAt LUDZKI . ’ U PE[ Nl 4 Green Energy EDZ e

Wiasciciel biogazowni moze ten dobrej jakosci naw6z sprzedaé rolnikom, ktérzy dostarczaja
mu substratow. W tym przypadku mozna moéwi¢ o obopdlnej korzysci. Pulpe
pofermentacyjng mozna tez sprzeda¢ innym zainteresowanym. Dobra jako$¢ nawozu jakim
jest pulpa pofermentacyjna pozwala na zdecydowane zwigkszenie uzyskéw z hektara w

poréwnaniu do wykorzystania nawozéw azotowych.

2. Ograniczenie wykorzystania nawozow sztucznych i pestycydow;

Zastosowanie pulpy pofermentacyjnej do nawozenia pol ogranicza wykorzystanie nawozow
sztucznych 1 pestycydow. Ma to dobry wplyw nie tylko na ograniczenie kosztow zakupu
nawozow 1 pestycydéw ale takze na jako$¢ srodowiska naturalnego. Ograniczenie
zapotrzebowania na pestycydy wynika z faktu niszczenia nasion chwastow w trakcie

przebiegu fermentacji beztlenowej w biogazowni.

Korzysci wynikajace z wykorzystania technologii przyjaznej Srodowisku
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Z zastosowania technologii przyjaznej srodowisku wynikaja nastepujace korzysci:

1. Podniesienie atrakcyjnosci ekologicznej okolicy i mozliwos¢ uzyskania wiekszych
dotacji;
Budowa bezpiecznej biogazowni, ktdérej funkcjonowanie nie wigze si¢ z emisja
nieprzyjemnych zapachdéw podnosi atrakcyjnos$¢ okolicy. Gmina, na ktorej terenie znajduje
si¢ biogazownia jest postrzegana jako gmina przyjazna Srodowisku i1 przedsigbiorcza.
Informacje o funkcjonujacej biogazowni mozna wpisa¢ do wnioskéw sktadanych w celu

uzyskania dofinansowan na inne cele.

2. Zmniejszenie emisji CO2;

Wytwarzanie energii podczas spalania tradycyjnych Zrodet energii (np. gazu, wegla) wiaze
si¢ z emisjg duzych ilosci CO2. Oczyszczanie biogazu i1 spalanie metanu rdwniez wiaze si¢
z wytwarzaniem CO2, jednak gaz ten jest asymilowany przez ro$liny, ktére moga by¢
substratem, ktory postuzy do produkcji biogazu. W przypadku biogazowni obieg CO2 jest

wiec zamkniety 1 nie ma negatywnego wpltywu na $rodowisko.

3. Zmniejszenie emisji substancji szkodliwych dla Srodowiska (SO2, NOx,
zanieczyszczen organicznych i metali ci¢zKkich);
Oczyszczanie biogazu wigze si¢ z usunigciem z niego substancji, ktorych spalanie moze mie¢
negatywny wplyw na S$rodowisko. Produkcja jednostki energii przy wykorzystaniu
biogazowni wigze si¢ kilkadziesiagt razy mniejsza iloscig emitowanych zanieczyszczen niz
w przypadku tej samej jednostki energii wytworzonej w S$redniej jakosci elektrowni

konwencjonalne;.

4. Ograniczenie degradacji Srodowiska

Eksploatacja zt6z wegla wiaze si¢ z degradacja $rodowiska naturalnego. SzczegOlnie
niekorzystna jest eksploatacja odkrywkowa. Wykorzystanie biogazowni pozwala na redukcje

wydobycia wegla, co t¢ degradacje moze ograniczyc.

Jl-

Prr:/e‘x}'anaﬁa W

Projekt wspdétfinansowany ze srodkéw
Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KAPITAL LUDZKI ’ m UNIA EUROPEISKA
A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI e ,-.WHrR?WMw“ I' Green Energy FUNDUSZ SPOLECZNY

5. Ograniczenie emisji metanu

Metan jest gazem cieplarnianym. Budowa biogazowni pozwala na kontrolg¢ nad
powstawaniem metanu w trakcie fermentacji substancji organicznych. Rozktad substancji
organicznej, ktory zachodzi np. na wysypisku, z ktorego nie jest odprowadzany biogaz, wigze

si¢ z emisjg metanu do atmosfery.

Korzysci wynikajace z wykorzystania lokalnego zrdédla energii

Z wykorzystania lokalnego zrodta ciepta wynikaja nastepujace korzysci:

1. Rozwdj lokalnego rynku pracy;

Funkcjonowanie biogazowni wigze si¢ z zapotrzebowaniem na pracg osob produkujacych
substraty, zajmujacych si¢ przewozeniem substratu do biogazowni i pracujacych w
biogazowni. Stwarza to miejsca pracy. Biorac pod uwage duze bezrobocie mieszkancow
terendw rolniczych moze to mie¢ bardzo korzystny wptyw na funkcjonowanie spolecznosci

lokalnej.

2. Promocja gminy jako przyjaznej inwestorom;

Gmina, na ktorej terenie funkcjonuje biogazownia jest atrakcyjna dla potencjalnych
inwestorow, ktorzy postrzegaja gming jako otwarta na nowe rozwigzania i w ktérej mozliwa

jest owocna wspoOtpraca ze spotecznoscia lokalna.
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3. Wigksze dochody gminy z tytulu wiekszych podatkow;

Mniejsze bezrobocie, produkcja energii i pulpy pofermentacyjnej zwigzane sg z wickszymi

obrotami finansowymi, co bezposrednio wptywa na dochody gminy z tytutu podatkéw.

9. Perspektywy rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce

w strategii rozwoju OZE w Polsce do roku 2013 duzy nacisk ktadzie sic na wieksze
niz dotychczas, wykorzystanie biogazu (planuje si¢, ze moc elektryczna biogazowni
rolniczych w roku 2013 bedzie wynosita ok. 76 MW);[130]

w poréwnaniu z innymi krajami UE (Niemcy, Dania) produkcja biogazu rolniczego
w Polsce jest znikoma;

w sektorze rolnym w potowie 2013 r. pracowato tylko 31 biogazowni;

sektor rolny posiada najwigkszy potencjat techniczny, ze wzglgdu na dostgpnosé
substytutow (odpadéow energetycznych);

uprawa roslin energetycznych ma coraz wigksze znaczenie dla sektora bioenerge-
tycznego 1 produkcji biogazu;

spelnione sg podstawowe warunki do budowy 1 eksploatacji biogazowni w Polsce;
system ,zielonych” 1 ,fioletowych” certyfikatow zapisanych w ustawie Prawo
energetyczne, wspieraja dalszy rozwoj odnawialnych Zrodet energii (m.in. biogazu) w

Polsce;
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programy 1 fundusze UE wspieraja inwestycje w dziedzinie instalacji biogazowych
(m.in. w programach UE, dotyczacych wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w

systemach kogeneracyjnych).

9.1. Bariery utrudniajace budowe biogazowni rolniczych

brak rozwigzan dedykowanych biogazowniom — definicje, wielko$¢ instalacji,
przepisy budowlane, ochrona srodowiska, itd.;

brak kryteriow konieczno$ci wykonania procedur formalno-prawnych w zakresie
ochrony $rodowiska, dla matych instalacji, dtugie procedury uzyskiwania pozwolen,
utrudniony obrot ,,zielonymi” 1 ,,fioletowymi” certyfikatami, przez rolnikow, niejasna
klasyfikacja PKD, itd.;

wysokie koszty inwestycyjne, trudne i niejasne procedury uzyskania dofinansowania,
trudno$ci z pozyskaniem dofinansowania dla mniejszych inwestorow, dlugoterminowe
kontrakty na dostawy substratow, nie zawsze atrakcyjne dla rolnikéw;

technologia produkcji biogazu rolniczego, nie jest wystarczajaco poznana;

kosztowny import urzadzen;

ztozone 1 niejasne procedury uzyskania zezwolen na budowe biogazowni;

niewielka wiedza publiczna o odnawialnych zrodtach energii;

wysokie koszty technologii;

tylko 31 zrealizowanych projektow (brak wzorcow do nasladowania);

sprzedaz ciepta stanowi problem w wielu regionach Polski;

konieczno$¢ S$cistego przestrzegania rezimdéw proceséw fermentacji, zachowania
wlasciwej proporcji poszczegdlnych komponentéw wsadu;

protesty osob zamieszkujacych w poblizu biogazowni (nieprzyjemny zapach).

9.2. Pozytywne skutki rozwoju biogazowni na obszarach wiejskich

wykorzystanie biogazu w gospodarstwach domowych, obiektach publicznych;
poprawa stanu higieniczno-sanitarnego wsi (zaprzestanie wylewania fekaliow na

pola);
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— sprzedaz energii elektrycznej;

— sprzedaz energii cieplnej;

— redukcja emisji CO2

— naturalny, tani, dostepny nawoz;

— produkcja ekologicznej zywnosci na bazie naturalnego nawozu,

— utworzenie i1 zabezpieczenie miejsc pracy;

— budowa instalacji przez lokalne firmy, czynno$ci zwigzane z eksploatacjg (serwis,
kontrola — wykonywane beda przez miejscowych fachowcow);

— alternatywny filar produkcyjny w gospodarstwie rolnym;

— zabezpieczenie przychodow 1 zwigkszenie roéznorodnosci produkcji (zmniejszenie
ryzyka inwestycyjnego w gospodarstwie);

— czeSciowa niezalezno$¢ energetyczna obszaréw wiejskich.

9.3. Wymagania dotyczace rozwoju biogazowni na obszarach rolniczych

— wspotpraca gospodarstw rolnych, wspdlna realizacja biogazowni (mniejsze koszty,
wieksze korzysci);

— tworzenie akceptacji spoteczenstwa wiejskiego dla instalacji biogazowych;

— wsparcie projektow przez wladze lokalne, oraz w sektorze finansowym (specjalne
mechanizmy wsparcia inwestycji np. fundusze UE 1 contracting);

— uproszczenie procedur formalno-prawnych;

— opracowanie typowego projektu dla matej i duzej biogazowni, wraz z kosztorysem;

— wskazanie producentéw urzadzen do wyposazenia biogazowni,

— wykonanie analizy ekonomicznej inwestycji;

— popularyzacja tych rozwigzan w mediach;

— szkolenie o0s0b podejmujacych decyzje inwestycyjne (przedstawiciele gmin,

powiatow, potencjalni prywatni inwestorzy).
9.4. Rozwoj biogazowni w Polsce - perspektywy

— rozwdj mniejszych biogazowni (np. instalacje < 500 kW w gospodarstwach rolnych);

— rozwdj biogazowni scentralizowanych (np. instalacje > 500 kW w kazdej gminie).
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Agencja Rynku Rolnego szacuje, ze w roku 2010 wielko$¢ dotacji do budowy
biogazowni rolniczej, wyniosta ok. 7,5 min zl (nie wigcej niz 50% wartosci
inwestycji). ARR dysponowata na ten cel w roku 2011, kwotg ok. 100 mln zt. Ztozono
ok. 587 wnioskow na budowe biogazowni rolniczych, réznych mocy (wigekszos$¢

powyzej 1 MW).[31]

Znowelizowana w 2010 roku ustawa Prawo energetyczne, daje korzystne podstawy

formalno-prawno-finansowe, do dynamicznego rozwoju rynku biogazowi. W ustawie

zapisano m.in.:

Prr:/e‘xj'anaﬁa W

Nauﬁz_y cié

[

operator systemu dystrybucyjnego gazowego, w obszarze swojego dzialania, jest
obowigzany do odbioru biogazu rolniczego o parametrach jako$ciowych okreslonych
w przepisach wydanych na podstawie art. 9a ust. 11, wytworzonego w instalacjach
przytaczonych bezposrednio do sieci tego operatora;

wylaczenie biogazowni rolniczych z obowigzku posiadania koncesji w zakresie
wytwarzania paliw lub energii;

dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania biogazu rolniczego lub energii
elektrycznej z biogazu rolniczego, jest dziatalnoscia regulowang i wymaga wpisu do
rejestru producentéw biogazu;

posiadanie koncesji badz wpisu od rejestru, jest warunkiem koniecznym dla uzyskania
Swiadectw pochodzenia, jak i1 Zadania odbioru biogazu rolniczego, przez operatora
siecl

potwierdzeniem wytwarzania biogazu rolniczego oraz wprowadzenia go do sieci
dystrybucyjnej gazowej, jest $wiadectwo pochodzenia biogazu rolniczego — nowy
instrument wsparcia;

swiadectwo pochodzenia biogazu moze sthuzy¢ rozliczeniu si¢ z wypelnienia
obowigzku uzyskania 1 przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE, $wiadectw
pochodzenia, odnosi si¢ do przedsigbiorstw energetycznych sprzedajacych energie
elektryczna odbiorcom koncowym;

system §wiadectw pochodzenia, bedzie taczyt si¢ z certyfikatami biogazowymi jest to

wsparcie finansowe dla producentéw biogazu rolniczego.
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Projekt nowej Ustawy o odnawialnych zrédlach energii przewiduje, ze mikrobiogazownie
rolnicze o mocy elektrycznej do 100 kW lub zainstalowanej mocy cieplnej do 130 kW, nie
beda wymagaty zgody na budowe ani koncesji na produkcj¢ energii, nie trzeba bedzie
prowadzi¢ dzialalnosci gospodarczej. Zapisy o podobnej treSci znalazly si¢ rowniez w
znowelizowane] ustawie Prawo energetyczne. Zapisy Ustaw spowoduja, ze matle

biogazownie rolnicze b¢da powstawac na obszarach wiejskich szybciej niz dotychczas.
9.5. Glowne zalety wykorzystania biogazu

1. Czysta energia.

2. Porownywalna warto$¢ kosztéw produkcji energii elektrycznej i cieplnej w biogazowniach
z tradycyjnymi no$nikami energii.

3. Dywersyfikacja dostaw energii.

4. Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery, poprzez czg¢sciowe wyeliminowanie spalania
wegla.

5. Zdecentralizowana produkcja energii.

Poprawa stanu higieniczno-sanitarnego na wsiach.

Zastgpienie nawozow sztucznych, naturalnym obornikiem.

Zwigkszenie efektywnosci produkeji zywnosci ekologiczne;.

A S

Utworzenie nowych miejsc pracy, zwiekszenie optacalnosci produkeji rolne;.
9.6. Problemy wynikajace z produkcji biogazu

1. Wysoki koszt instalacji.

2. Sciste rezimy technologiczne, ktore musza by¢ zachowane w procesie fermentacji.

3. Kontrowersje wokot uregulowan prawnych w zakresie uzyskania ,,zielonych”,

»Zzottych”, | fioletowych” certyfikatow (dofinansowanie ,,czystej” energii cieplnej).

4. Skomplikowane procedury formalno-prawne w zakresie pozwolen na budowe biogazowni.
5. Brak kompleksowych rozwigzan prawnych w zakresie partnerstwa publiczno- prawnego
(gmina, mieszkancy, przedsigbiorcy).

6. Niska edukacja spoteczenstwa w zakresie wykorzystywania OZE.

A
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7. Niewystarczajagca popularyzacja w mediach rozwigzan technicznych, formalno -

prawnych, finansowych dotyczacych biogazowni.

8. Protesty okolicznych mieszkancow przysztej biogazowni.

Autor:
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