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Nowe rozwigzania w zakresie pozyskiwania biogazu
wedlug technologii MT-ENERGIE®

Kazimierz Szymanski
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Kryzys energetyczny, z ktorym boryka si¢ caly Swiat, stanowi
réwniez powazne zagrozenie dla Polski, ktora, podobnie jak pozostate
kraje Unii Europejskiej, zmuszona jest do poszukiwania nowych zrodet
energii, ktore beda przyjazne dla §rodowiska a koszty pozyskiwania z nich
energii bedg nizsze od dotychczasowych [15, 18, 25]. Za taka uwaza si¢
produkcje energii odnawialnej otrzymywanej z biomasy. Calosciowe za-
soby tego surowca w Polsce nie s jeszcze dokladnie oszacowane. Sza-
cunki takie wykonali jedynie nieliczni prywatni inwestorzy, w posiadaniu
ktérych znajduje si¢ duzy areat gruntow przydatnych do produkcji bioma-
sy. Wobec powyzszego istniejag powazne przestanki do budowy instalacji
produkujacych biogaz, jako no$nika ekologicznej energii [19, 22, 23].

W Europie znajduje si¢ szereg biokompostowni produkujgcych
biogaz z masy zielonej. Dobry przyktad tego rodzaju instalacji w Europie
znajdujemy m.in. w Niemczech, Danii i Szwecji. Instalacje tego typu
pracujg tam od wielu lat i jako alternatywne zrddta energii stanowig cen-
ne uzupelnienie pojawiajacych si¢ niedoboréw energii elektrycznej. In-
westycje te maja charakter innowacyjny i s3 dobrze oceniane przez
uczelnie, instytuty naukowe, inzynierskie stowarzyszenia naukowo-
techniczne 1 in., promujace odnawialne zrodta energii w ramach tzw.
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,Programu Rozwoju Biogazowni Rolniczych w Polsce do roku 20207,
oraz zalecenia unijne (rys. 1, 2).
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Intencje te zawiera, sporzagdzony w konsultacji z ww. srodowi-
skami, dokument rzagdowy pod nazwg ,,Rozwoj energetyki rozproszone;j
do 2020 r. w oparciu o biogaz z biomasy pochodzenia rolniczego™ [1, 2,
3,5, 11].

2. Podstawy teoretyczne produkcji biogazu z biomasy

Biogaz, stanowi gldéwnie mieszaning metanu (50+70%), tlenkoéw
wegla, amoniaku, siarkowodoru oraz innych gazéw wystepujacych
w ilo$ciach sladowych [12, 13, 14, 17]. Produkcja tego czynnika energe-
tycznego polega na kontrolowanym procesie beztlenowego rozktadu bio-
odpadéw (przyktadowo odpaddéw roslinnych). Proces ten jest swoistym
rodzajem sterowanej fermentacji beztlenowej i polega na biologicznym
rozktadzie i stabilizacji substratow organicznych w warunkach beztleno-
wych, w ktérych substancje organiczne przeksztalcane sg w ww. skladni-
ki lotne [20]. Proces ten zachodzi przy wspoétudziale mikroorganizméow,
w tym bakterii metanogennych np. Archaeobacteriales. Dotychczas wy-
izolowano ponad 40 szczepéw metanogendéw. Bakterie te wystepuja
w postaci paleczek, spirali lub ziarniakow. Czas generacji bakterii meta-
nogennych mies$ci si¢ w granicach od 15 do 85 godzin i zalezy gléwnie
od temperatury prowadzenia procesu (35+45°C) 1 odczynu pH (optymal-
ne okoto 7). Bakterie te s3 wrazliwe na wahania temperatury, tym samym
w instalacji wymagane sg warunki w ktorych te zmiany nie przekraczaja
2°C. Powstaly biogaz jest wysokoenergetycznym paliwem, ktore tatwo
moze by¢ wykorzystywane do produkcji roznych form energii. Material
przefermentowany, zasobny w substancje humusowe i biogenne moze
by¢ bezposrednio lub po dalszej stabilizacji tlenowej, magazynowany
i wprowadzany do gleby jako nawdz organiczny. Proces ten wowczas
zalicza si¢ do tzw. recyklingu organicznego.

Procesowi fermentacji beztlenowej poddaja si¢ tatwo osady $cie-
kowe, pochodzace z miejskich oczyszczalni $ciekdw, jak tez mieszaniny
tych osadow z odpadami roslinnymi [6, 14]. Mieszanina wspomnianych
sktadnikéw umozliwia:

e uzyskanie wigkszej wydajnosci biogazu,
e zagospodarowanie osadow Sciekowych, ktore dotychczas najczesciej
deponowano na sktadowiskach.
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Fermentacja beztlenowa bioodpadow jest obecnie uznawana
w $wiecie za najbardziej racjonalny sposdb zagospodarowania substancji
organicznych. Rozwdj technologii fermentacji wymuszony zostat kryzy-
sem energetycznym oraz lawinowym przyrostem ilosci szeroko pojetych
odpadow organicznych. Podstawowa zaleta procesu fermentacji jest
otrzymywanie biogazu, w ktorym gtéwnym sktadnikiem jest metan. Ko-
lejnym produktem (statym) procesu fermentacji jest materiat o wtasciwo-
Sciach nawozowych, ktory po higienizacji jest bezpieczny dla §rodowi-
ska, jak tez nie wykazuje sklonno$ci do zagniwania.

Jak wspomniano wcze$niej fermentacja metanowa moze by¢
prowadzona w nastepujacych warunkach:
e psychrofilowych, woéwczas temperatura nie przekracza 20°C,
e mezofilowych, a temperatura procesu waha si¢ w przedziale 30+38°C,
e termofilowych, gdzie temperatura zawiera si¢ w przedziale 45+55°C.

Z prowadzonych badan wynika, ze preferowane sg warunki ter-
mofilne. Optymalizacja procesu powinna jednak uwzglednia¢ sposob
pozyskania frakcji organicznej oraz budowe instalacji w ktorej stworzone
beda wlasciwe warunki fermentacji [7, 16]. Najczesciej stosuje si¢ trzy
podstawowe technologie fermentacji:

e jednostopniowe,
e wielostopniowe,
e dwufazowe.

W oparciu o dotychczas prowadzone badania z uwzglednieniem
technologii MT-ENERGIE® brano pod uwagg trzy fazy: fermentacyjna,
acidofilna 1 metanogenna. Wedlug dynamicznego modelu zaproponowa-
nego przez réznych badaczy, uwzgledniono jeszcze etap hydrolityczny,
ktéry determinuje szybko$¢ przebiegu procesu. Zaleca si¢ wowczas fer-
mentacje, ktorej poddana jest mieszanina czgsci organicznej odpadow
zielonych 1 osadow $ciekowych. Obliczona stala szybkos$ci reakcji tego
procesu w temperaturze 20°C wynosita 0,003+0,15-d”", a w temperaturze
40°C 0,24+0,47-d". Z przeprowadzonych badan wynika, ze szybko$¢
reakcji hydrolizy z jednoczesnym wzrostem biorozktadu materii, zalezy
od adsorpcji enzymé6w hydrolitycznych w rozktadanej substancji.

Fermentacja metanowa jest procesem labilnym, na ktéry bardzo
duzy wptyw majg zardwno czynniki zewngtrzne jak i wewngtrzne. Do
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podstawowych parametrow, decydujacych o prawidtowym przebiegu

procesu zaliczamy rowniez:

e skiad chemiczny materiatu, poddawanego fermentacji — przyktado-
wo w przypadku czesci organicznej odpadéw komunalnych proces
fermentacji, w zalezno$ci od wilgotnosci, mozna podzieli¢ na dwa
typy:

» ,mokra”- zawarto$¢ s.m. wsadu < 15%,
» ,sucha”- zawarto$¢ s.m. wsadu w przedziale 15%+40% [14];

e temperatur¢ — wzrost temperatury przyspiesza procesy rozktadu
zwigzkoéw. Maksymalna temperatura zdeterminowana jest jednak ce-
chami obecnych mikroorganizmow a jej dalszy wzrost powoduje
spadek szybkosci reakcji, spowodowany denaturacja biatek bakterii;

e czas trwania procesu — najczesciej spotykana fermentacja mezofilo-
wa osadow sciekowych trwa okoto 20 dni;

e potencjat utleniajaco-redukujacy;

e odczyn — ze wzgledu na buforujace dzialanie stabych kwaséw nie-
organicznych (np. weglowego, siarkowodorowego) zawiera si¢
w przedziale 6,8+7.,5;

e zawartos$¢ lotnych kwasow tluszczowych oraz zasadowos¢;

e obecnosc¢ substancji toksycznych [24].

Proces fermentacji biomasy pochodzenia rolniczego podlega ta-
kim samym uwarunkowaniom technologicznym, jak fermentacja osadéw
sciekowych. Jest to wielofazowy proces biochemiczny, w ktorym w ko-
lejnych fazach: hydrolitycznej, kwasowej, octanowej i metanowej zacho-
dzi rozktad biodegradowalnych substancji organicznych, a produkty jed-
nej fazy stanowig substraty dla mikroorganizméw fazy kolejnej. Z tego
wzgledu warunkiem dobrej pracy poszczegdlnych reaktorow (komor) jest
utrzymanie parametrow reakcji, odpowiednich dla populacji bakterii
o roznych wymaganiach srodowiskowych. Dotyczy to gltownie stalej
temperatury, odpowiadajacej mikroorganizmom i przyjetego sposobu
prowadzenia fermentacji oraz pelne wymieszanie zawarto$ci komor, ce-
lem utrzymania statego kontaktu bakterii z substratami. Mieszanie po-
winno by¢ prowadzone z intensywno$cig nie powodujgca zniszczenia
skupisk bakteryjnych, na co nieodporne sg szczegoOlnie bakterie fazy
octanowej. Bakterie uczestniczace w poszczegdlnych fazach procesu
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majg inne wymagania odno$nie odczynu srodowiska. Optymalny odczyn
dla bakterii hydrolizujacych wynosi 4,5+6,3, ale mogg one przezy¢ takze
przy nieco wyzszym pH. Natomiast odczyn dla bakterii produkujacych
kwas octowy i bakterii metanowych zawiera si¢ w waskim zakresie pH
(6,8+7,5). O ile proces ma przebiega¢ w jednym reaktorze, to utrzymy-
wanie wlasciwego pH w tym zakresie staje si¢ nadrzedne. Jezeli wystapi-
toby obnizenie pH nalezy natychmiast zatrzyma¢ podaz §wiezych sub-
stratow aby umozliwi¢ bakteriom metanowym roziozenie kwasu octowe-
go. O stabilnym przebiegu procesu decyduje takze proporcja C/N w sub-
stracie zasilajacym komore. Przy zbyt wysokiej podazy N moze docho-
dzi¢ do wzrostu st¢zenia amoniaku (NHj), ktory nawet w niewielkich
stezeniach, jest inhibitorem procesu fermentacji. Prawidtowe proporcje
substancji pokarmowych w dostarczanym substracie powinny wynosic¢
C/N/P/S = 600/15/5/1.

Istotnym elementem prawidtowego prowadzenia fermentacji sa
parametry procesowe [26]. Hydrauliczny czas zatrzymania tH (d) jest
parametrem procesowym decydujacym o wielkos$ci bioreaktora i z tego
powodu jest on doktadnie analizowany na etapie prognozowanych nakta-
dow inwestycyjnych. Istnieje pewna zalezno$¢ migdzy objetoscia komo-
ry VR a hydraulicznym czasem zatrzymania w komorze fermentacji (tH).
[lustruje to zaleznos¢:

VR =VS - tH, (m’)
gdzie:
VS = GS /10(100-w), (m’/d) jest objetoscig substratéw o §rednim uwod-
nieniu w (%),
GS — masa substratow dostarczanych do komory fermentacyjne;j,
(kg sm/d).

Aby moc utrzymacé proces fermentacji nalezy takze dostosowaé
hydrauliczny czas zatrzymania — tH do czasu namnazania si¢ bakterii cha-
rakterystycznych dla poszczegdlnych faz. W odniesieniu do tak zréznico-
wanych substratow, z jakimi mamy do czynienia w fermentacji biomasy
pochodzacej z rolnictwa, catkowity rozktad substancji biodegradowalnych
wymagatby bardzo dtugiego czasu zatrzymania, a co za tym idzie, budo-
wania komory fermentacyjnej o bardzo duzej objgtosci. Majac na uwadze
wzgledy ekonomiczne, nie zaklada si¢ zatem ani pelnego rozktadu sub-
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stancji organicznych ani pelnego odzysku biogazu. Dazy si¢ natomiast do
uzyskania maksymalnej wydajno$ci rozktadu substancji organicznych
i produkcji biogazu, przez przyj¢cie odpowiednich parametréw procesu
fermentacji. Jednym z tych parametréw jest obcigzenie komory tadunkiem
substancji organicznej AR co ilustruje ponizsze rownanie:

AR =GS - CS/ 100 VR (kg s.m.o./m’)
gdzie:
CS — stezenie substancji organicznej w substratach (%).

Miegdzy ww. parametrami istnieje zatem $cista zalezno$¢. W trak-
cie rozruchu 1 wpracowywania instalacji powinna by¢ zwrdcona szcze-
gblna uwaga na utrzymywanie stalego sktadu biomasy, tak aby mikroor-
ganizmy mogty si¢ zaadaptowaé do jakosci podtoza. Dozowanie biomasy
do komory réwniez powinno uwzgledni¢ mozliwos$ci adaptacyjne mikro-
organizméw. Zbyt wysokie poczatkowe obcigzenie substancjami orga-
nicznymi, moze spowodowac zakwaszenie komory i catkowite zatamanie
procesu.

3. Charakterystyka instalacji biorozkladu opartej na
technologii MT-ENERGIE®

Przedmiotem analizy jest ocena pracy instalacji opartej na techno-
logii MT-ENERGIE® (rys. 3).

W ramach realizowanego procesu technologicznego planuje si¢

wytwarza¢, a nastepnie sprzedawa¢ dwa produkty: energie elektryczng
1 nawoz organiczny. W procesie tym przewiduje si¢:
1. Dostarczenie substratow do instalacji — planowane jest korzystanie
z dwodch rodzajow substratow — osaddéw $ciekowych oraz roslin energe-
tycznych (kiszonki z kukurydzy). Wybrane substraty gwarantujg w ra-
mach zaplanowanego procesu technologicznego zard6wno znacznie wyz-
sza ekonomiczno$¢ procesu technologicznego niz typowy wsad do bio-
gazowni (np. przeréb gnojowicy), jak 1 wydajnos$¢ procesu i produktow
finalnych.
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2. Przyjecie substratow do instalacji — zgromadzony wsad jest wprowa-
dzany do kolejnych zbiornikéw bedacych elementami instalacji (poczy-
najac od zbiornika wstepnego stuzacego jednocze$nie za magazyn zgro-
madzonych substratow). Wczesniej substraty sa badane i sortowane,
a nastepnie trafiajg do rozdrabniacza, w ktorym nastepuje separowanie
frakcji cigzkich we wprowadzonych substratach oraz ich rozdrabnianie
na mniejsze jednostki, umozliwiajgce prowadzenie procesu fermentacji
w optymalnych warunkach.

3. Proces wytwarzania biogazu — przygotowany w sekcji przyjmowania
substrat jest wprowadzany do kolejnych elementéw instalacji, gdzie na-
stepuje proces fermentacji beztlenowej i transformacja substratow w bio-
gaz. Proces fermentacji przebiega w hermetycznych zbiornikach — fer-
mentatorach (dzigki czemu instalacja nie jest ucigzliwa dla otoczenia —
brak emisji odorow do otoczenia). W trakcie procesu fermentacji wsad
organiczny poddawany jest dziataniu bakterii metanowych, ktore wytwa-
rzaja biogaz. Instalacja ta posiada dodatkowy zbiornik do dofermentowa-
nia (zbiornik pofermentacyjny), ktoéry zwigksza skuteczno$¢ procesu
fermentacji w przypadku gdy sktad wsadu znaczaco odbiega od zaktada-
nych parametrow technologicznych.

4. Wytwarzanie nawozu organicznego — w zbiorniku przewidzianym na
naw0z organiczny magazynowane sg produkty rozktadu reagentow.
W reaktorze tym powstaja rowniez pewne ilosci biogazu. Powstaly na-
w0z jest sukcesywnie suszony w specjalnie skonstruowanych suszarniach
dzieki czemu produktem finalnym tego procesu moze by¢ gotowy do
sprzedazy wysokiej jako$ci nawdz organiczny. Zaktada sie, ze technolo-
gia produkcji biogazu z mieszaniny roslin energetycznych oraz osadéw
scieckowych umozliwi produkcje nawozu organicznego zasobnego w nie-
zbedne sktadniki nawozowe w ilo$ciach odpowiadajacych okreslonym
wymaganiom.

5. Wytwarzanie energii elektrycznej i energii cieplnej — oczyszczony bio-
gaz kierowany jest do urzadzen pradotworczych (generatora o mocy
1,4 MW), gdzie jest spalany i transformowany na prad elektryczny. Obok
energii elektrycznej generowana jest energia cieplna. Wytworzony prad
kierowany bedzie do dystrybutora energii (10% wytworzonego pradu
bedzie wykorzystywane na witasne cele produkcyjne) natomiast wytwo-
rzone ciepto bedzie zagospodarowywane w catosci na potrzeby wlasne
zwigzane z funkcjonowaniem zaktadu.
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4. Podsumowanie

Produkcja energii elektrycznej i cieplnej z biogazu w Polsce sta-
nowi w skali globalnej znikomy udzial w bilansie energetycznym.
W Polsce, wg danych Ministerstwa Gospodarki, na dzien 31 grudnia
2007 r. bylo zaledwie 87 instalacji biogazowych o lacznej mocy zainsta-
lowanej 45 MWe. Biogazownie te wytworzyty tacznie 162 GWh energii
elektrycznej. Wynik ten nie mozna uznaé¢ za zadowalajacy. Zapotrzebo-
wanie na ten rodzaj energii jest zdecydowanie wigkszy, co narzuca nam
prawo unijne.

Jak wspomniano wczesniej do produkcji biogazu zostang wyko-
rzystane osady $ciekowe z komunalnej oczyszczalni §ciekéw oraz ki-
szonka z kukurydzy. Charakter 1 Zzrodla pochodzenia surowcéw do pro-
dukcji biogazu zapewniaja pelng stabilno$¢ jego wytwarzania. Moc zain-
stalowana 1 wielkos$¢ produkeji energii elektrycznej nie wptyna negatyw-
nie na system elektroenergetyczny. Biogazownia moze przyczyni¢ si¢ do
dywersyfikacji zaopatrzenia w energi¢ elektryczng co ma bezposrednie
przelozenie na wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Budowa dalszych biogazowi, korzystajacych z prezentowanej tu
nowatorskiej technologii wytwarzania biogazu i cennego nawozu orga-
nicznego, pozwoli wywigza¢ si¢ Polsce z przepiséw dyrektywy
2004/8/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady Europy w sprawie promo-
cji skojarzonej produkcji energii w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto
uzytkowe na wewnetrznym rynku energii. Celem tych dzialan jest zwigk-
szenie efektywnos$ci energetycznej kraju oraz poprawa bezpieczenstwa
dostaw, poprzez stworzenie ram dla promocji i rozwoju skojarzonej pro-
dukcji energii 0 wysokiej sprawnosci z uwzglednieniem zapotrzebowania
na cieplo uzyteczne. Promowanie wysoko sprawnej produkcji w ukta-
dach skojarzonych stanowi priorytet UE ze wzgledu na zwigzane z nig
korzy$ci w zakresie oszczgdzania energii pierwotnej oraz ograniczania
emisji substancji szkodliwych [4, 8, 9, 10, 21]. Zaklada si¢, ze zainstalo-
wane urzadzenia w planowanej biogazowni zapewniaja bardzo wysoka
sprawno$¢ wytwarzania energii, przy czym — co szczeg6lnie warte pod-
kreslenia — wytworzone cieplo zostanie w petni wykorzystane w ramach
budowane;j instalacji, niezaleznie od pory roku, do suszenia masy pofer-
mentacyjnej, ktora stanowi¢ bedzie bezpieczny nawoz organiczny o do-
skonatych walorach nawozowych. Produkcja ta, dodatkowo, ograniczy
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los¢ gazu importowanego do Polski 1 uzywanego w znacznych ilo$ciach
do produkcji nawozow sztucznych. Nalezy podkresli¢, ze dotychczas
niewiele ze znanych w Polsce instalacji prowadzi w kogeneracji produk-
cje energii elektrycznej 1 bezpiecznego dla §rodowiska nawozu organicz-
nego. W tradycyjnej technologii ciepto wytwarzane w procesie jest czg-
sciowo lub okresowo wykorzystywane do ogrzewania wody a pozosta-
to$¢ uwalniana, przyczyniajac si¢ do niekontrolowanych zmian klima-
tycznych (efekt cieplarniany) oraz poprzez emisje substancji odorowych
(zapachowych) stwarzajac duza ucigzliwos¢ w otoczeniu tych obiektow.
Energia wytworzona w ramach budowanych tego typu instalacji,
spelniajace niewatpliwie kryteria energii odnawialnej, przyczyni si¢ row-
niez do realizacji przez Polsk¢ zobowigzan podj¢tych przez panstwa
cztonkowskie UE w kwestii obligatoryjnego 20%-ego udziatu tej energii
w og6lnym bilansie zapotrzebowania na energi¢ z OZE w bilansie ener-
gii finalnej oraz ograniczenie emisji CO,. Dodatkowo, wykorzystanie
jako surowca osadow z oczyszczalni $ciekdw komunalnych i roslin ener-
getycznych (kukurydzy) wydatnie przyczyni si¢ do znaczacej eliminacji
zrzutu azotu i fosforu do Morza Baltyckiego, do czego zobowigzuje Pol-
ske Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia
17 czerwca 2008 r. ustanawiajaca ramy dzialan Wspdlnoty
w dziedzinie polityki Srodowiska morskiego (dyrektywa ramowa
w sprawie strategii morskiej) oraz decyzja nr 1600/2002/WE Parla-
mentu Europejskiego 1 Rady z dnia 22 lipca 2002 r. ustanawiajgca szosty
wspolnotowy program dziatan w zakresie sSrodowiska naturalnego.

5. Whnioski koncowe

Z wdrozenia prezentowanej w artykule technologii MT-
ENERGIE® umozliwiajacej produkcje biogazu wynikaja nastepujace
whnioski:

e budowa instalacji, wytwarzajacych rownolegle biogaz i nawéz orga-
niczny posiada wyrazny innowacyjny charakter,

e przyjeta technologia umozliwia produkcje energii elektrycznej i na-
wozu organicznego ze sprzgzonych komplementarnie dwoch tatwo
dostepnych substratow (kukurydza i komunalne osady $ciekowe),

e proponowana technologia zapewnia otrzymanie produktow (biogazu
1 nawozu organicznego) wykazujacych cechy paliw energetycznych
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1 substancji nawozowych przy jednoczesnym spetlieniu wszelkich
wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska przyrodniczego,
substraty, wykorzystywane do produkcji biogazu i kompostu nie
zawierajg zanieczyszczen mineralnych i organicznych a tym samym
nie moga negatywnie rzutowac na wydajnos¢ procesu produkcji i ja-
ko$¢ otrzymanych produktow,

wlasciwe zagospodarowanie osadow Sciekowych z terenu oczysz-
czalni komunalnych zdecydowanie ograniczy ucigzliwo$¢ tych od-
padoéw dla otoczenia.
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New Solutions in Biogas Production
According to MT-ENERGIE® technology

Abstract

The energy crisis, which is facing the whole world, is also a serious
threat to Poland, which, like other European Union countries, is forced to seek
new sources of energy, which will be environmentally friendly and costs of
obtaining energy from them are lower than current. Production of renewable
energy obtained from biomass is considered to be one of those.

Paper presents possibilities of biogas production from maize and from
municipal sewage sludge. This technology has been implemented in Germany
under the name MT-ENERGIE ®. The result of the process is biogas with high
methane content and a valuable organic fertilizer. Paper also contains an analy-
sis of kinetic of biodegradation processes of organic substances contained in the
feedstock and presents technological parameters determining the process of
transformation of substrates. This technology carries elements of innovation and
can be implemented without major objections in the area of Pomerania in Po-
land, where production of energy plants takes place and there is unlimited ac-
cess to municipal sewage sludge.

Production of electricity and heat from biogas in Poland represents
a negligible share of global energy balance. In Poland, according to data from
the Ministry of Economy, on 31 December 2007 there were only 87 biogas in-
stallations with a total installed capacity of 45 MWe. Biogas plants total produc-
tion was 162 GWh of electricity. This result cannot be considered satisfactory.
The demand for this type of energy is much greater, imposed by EU law.

The energy generated by such type of installations will undoubtedly
meet the criteria for renewable energy, will contribute to the fulfilment by Po-
land commitments made by EU Member States regarding compulsory 20%
share of such type of energy in the overall balance of energy demand from RES
in the final energy balance and reduce CO, emissions. In addition, the use of
sewage sludge from municipal sewage treatment plants as a raw material and
energetic plants (maize) will significantly contribute to the substantial elimina-
tion of discharges of nitrogen and phosphorus to the Baltic Sea.



