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Produkcje biogazu mozna podzieli¢ na cztery etapy:

———> | Magazynowanie

Obrobka wstepna substratu

ﬁ . ,
przygotowanie substratéw
sortowanie
—> higienizacja
) . .
Fermentacja metanowa rozdrabnianie
\ ——> | Osuszanie
Uszlachetnianie biogazu
l ——> | Usuwanie CO, i H,S
Uzdatnianie osadu > | Obrobka koncowa
ofermentacyjnego
P yines odwadnianie l
—> stabilizacja tlenowa
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Typowe elementy wystepujgce w wiekszosci instalacji
biogazowych:

v" Zbiornik wstepny na biomase;
v" Zbiornik fermentacyjny, przykryty szczelng membrang;
v" Zbiornik pofermentacyjny lub laguna;
v~ Uktad kogeneracyjny (silnik gazowy plus generator elektryczny)
produkujgcy energie elektryczng i cieplng; @(k
v Instalacje sanitarng, zabezpieczajacy , elektryczng , iaczn‘
z uktadami sterujgcymi, ktore integrujg wszystkie elementy

w funkcjonalna catosc;

v" Przytacza do sieci energetycznej i ew. cieplne;j. _L

ERW: LEADER SCHOOL
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Schemat blokowy instalacji do produkcji biogazu

* Przetwarzanie substratow
Przygotowanie
substratéw Komaora fermentacii

pofermentacyjna

Energia
lektryczna
eE- WE ||—‘b'I

Uklad do
kogeneracjl
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MAGAZYNOWANIE

v Wielkos¢ powierzchni wymaganej pod takie sktadowiska magazynowe wigze
sie ze spodziewanymi ilosciami materiatu i kompensowanymi okresami
dostaw. Takie warunki umowne jak i ilos¢ przyjmowanego materiatu
| czestotliwos¢ dostaw odgrywajg istotng role wtedy, jezeli stosuje sie
kosubstraty spoza wlasnego przedsiebiorstwa.

v" Jezeli stosuje sie kosubstraty higienicznie watpliwe, np. pochodzenia
przemystowego, nie wolno dopuszczac¢ mozliwosci mieszania sie substratu
obojetnego z substratem higienicznie watpliwym przed przepuszczeniem
przez urzgdzenie higienizujgce.

v" Dla zminimalizowania emisji zapachow, jak i ze wzgledow praktycznych

odbidr, sktadowanie i uzdatnianie substratow trzeba przeprowadzaé
w halach, z odwiewem wyposazonym w biofiltry oczyszczajgce powietrze.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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PRZYGOTOWANIE SUBSTRATOW

Celem procesow przygotowania odpadow do przetwarzania jest:
v'usuniecie z odpaddéw sktadnikow, ktérych obecnos$é w przetwarzanym
strumieniu moze prowadzi¢ do uszkodzenia urzgdzen stosowanych

w kolejnych etapach procesu;

v wydzielenie z odpaddéw widocznych materiatdw nieulegajgcych biodegradacji
(szkta, tworzyw sztucznych i metali);

v zmniejszenie zawartos$ci w odpadach zanieczyszczen chemicznych, ktére
mogg obnizy¢ jakos¢ koncowego produktu;

v optymalizacja sktadu chemicznego substratu.

‘ rozdrobnienie, przesiewanie, wydzielenie metali, sortowanie reczne lub mechaniczne

EW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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ROZDRABNIANIE SUBSTRATOW

v" rozdrabnianie substratu zwieksza powierzchnie substratu dla procesu
degradacji biologicznej, a tym samym dla produkcji metanu;

v wraz ze zwiekszaniem stopnia rozdrobnienia wzrasta szybkosc¢ rozktadu
biologicznego;

v" do rozdrabniania materiatéw twardych, czy tez podatnych na rozwtdknienie
najbardziej odpowiednie sg mtyny mtotkowe, jak rowniez kruszarki udarowe;

v dla materiatéw miekkich i ciggliwych mozna zastosowaé rozdrabniarki
nozowe,

v' rozwigzaniem uniwersalnym sg miyny bebnowe. o

Crtrum Badai | mowacd > 4 - " o 3% :.- .
s = LEADER SCHOOL R

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PVV.N;Q'OO
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HIGIENIZACIA

v Odpady pochodzenia zwierzecego stanowig zrédto organizmow
patogennych;

v odpady te nalezy poddac¢ obrébce termiczno — ciSnieniowe;j.
Przetwarzanie odpadow pochodzenia zwierzecego reguluje
Rozporzadzenie nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
3 pazdziernika 2002 r.

v takie substraty przed umieszczeniem w komorze fermentacyjnej
wymagajg odpowiedniego przygotowania:

- rozdrobnione odpady kat. 2. muszg zosta¢ poddane procesowi
sterylizacji — obrébce termicznej poprzez dziatanie pary o parametrach
minimum 133°C; 0,3MPa przez 20 minut,

- rozdrobnione odpady kat. 3. (Srednica maks. 12mm) - procesowi
higienizacji w temperaturze 70°C przez minimum 60 minut.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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HIGIENIZACIA

v Materialy poddawane obrébce termicznej tatwiej ulegajg procesowi
fermentac;i;

v" higienizacje mozna przeprowadzac¢ w hermetycznie zamykanych
| ogrzewanych zbiornikach ze stali szlachetnej;

v" temperatura substratu po higienizacji jest wyzsza od temperatury
procesowej panujgcej we wnetrzu fermentora. Jesli zhigienizowany substrat
ma by¢ podany bezposrednio do fermentora, to wtedy konieczne jest
schtodzenie do temperatury mieszczgcej sie w zakresie temperatury
roboczej fermentora.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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REAKTORY

- T~

7 PEYNYM PERKOLACYJNE
WYMIESZANIEM

\ 4

O PRZEPLYWIE
TLOKOWYM
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Reaktory z petnym wymieszaniem

v" sg budowane w formie cylindrycznej stojgcej;

v stosuje sie je do wytwarzania biogazu przede wszystkim w gospodarce rolnej;

v" sktadajg sie ze zbiornika z betonowym dnem i stalowymi lub zelazobetonowymi
Sciankami;

v zbiornik taki moze by¢ catkowicie lub czesciowo wpuszczony w podtoze albo
zosta¢ zbudowany catkowicie nad powierzchnig gruntu;

v" na zbiorniku nadbudowuje sie gazoszczelne przykrycie, ktére moze byc¢
wykonane w rézny sposob, zaleznie od lokalnych wymogow i typu konstrukcii;

v idealny przeptyw substratu zapewnia mieszadto, ewentualnie sam reaktor

biogazowy.

E‘RW: LEADER SCHOOL
http://www.agrenergyllc.com/products/complete.html
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Zrddto: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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Parametry znamionowe materiat: zelazobeton, stal i stal szlachetna
objetosé: teoretycznie nieograniczona, mozliwa do 30 000 m3,

ale w wiekszosci nie wieksza niz 6 000 m?3 ze wzgledu na
trudnosc¢ przemieszania wiekszych fermentorow

Kwalifika cja wszystkie typy substratéw

Zalety korzystny stosunek powierzchni do objetosci,
a przez to mniejsze straty ciepta

Wady w reaktorach z idealnym mieszaniem istnieje ryzyko powstania
przeptywu obejsciowego,
mozliwos¢ powstawania kozuchow i ztogow dennych

LEADER SCHOOL

v Bt | i oaa s
PR O=ARUADER L

Zrodfto: Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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Cechy szczegdlne « reaktor musi by¢ gazoszczelny;
+ zaleca sie budowe nachylonego dachu, ze wzgledu na potencjalne obcigzenie przez

masy sniegu;

* grunt pod budowe musi mie¢ bardzo duzg no$nosc¢, poniewaz nie powinno
wystepowac jakiekolwiek osiadanie;

* koniecznos$¢ zaplanowania otworow na wszystkie podtgczane agregaty i przewody
rurowe;

» dno komory reaktora mozna wykonac ze spadkiem w centrum lub na skraju, aby
umozliwi¢ efektywne wybieranie sedymentow;

« dla bezpieczenstwa konieczne jest zainstalowanie zaworu nadcisnieniowego dla
zbiornika magazynowego gazu.

Formy konstrukcji * konstrukcja podziemna z przejezdnym dachem na poziomie gruntu;
* konstrukcja czesciowo wpuszczona w ziemig lub stojgca na podtozu;
* ze statym putapem betonowym lub zadaszeniem jako membrana gazowa, zakryta lub
nie, daszkiem chronigcym przed warunkami atmosferycznymi;
* z idealnym wymieszaniem lub konstrukcja specjalna jako reaktor z przeptywem
ttokowym.

LEADER SCHOOL

Carlruim Batud | Imosas :
PR O-AEDER
el

Zrodfto: Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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Reaktory z przeptywem ttokowym

v" sg wykorzystywane do fermentacji odpadow o zawartosci s.m. od 20 do 40 %;

v wykorzystujg efekt wyporu doprowadzanego swiezego substratu, aby wywotaé
przeptyw ttokowy;

v odpady wprowadzane sg z jednej strony bioreaktora i usuwane z drugiej;

v" bakterie nie sg zatrzymywane w reaktorze, dlatego swieze

porcje odpadow muszg byC zaszczepiane przez zawracanie
czesci strumienia odpadow przefermentowanych;
v recyrkulacja czesci przefermentowanych odpadéw

umozliwia mieszanie materiatu.

PROKACEM U : LEADER SCHOOL T
http://www.eisenmann.com/en/products-and-services/envm
technology/biogas-plants/dry-waste.html
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Zrddto: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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Parametry
znamionowe

Kwalifikacja

Zalety

Wady

Cechy szczegdlne

Carlruim Batud | Imosas :
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* wielko$¢ budowana dla fermentoréw lezgcych do 800 ms3, w
fermentorach stojgcych do ok. 2 500 m3;
* ze stali lub betonu.

» odpowiednie do substratow pompowalnych o duzej zawartosci
substancji suchej.

* zwarty, ekonomiczny kosztowo rodzaj konstrukcji w matych instalacjach;

* separacja etapéw fermentacji w przeptywie ttokowym;

» uwarunkowane rodzajem konstrukcji zapobieganie tworzenia sie

kozuchdw i ztogdbw dennych;

* utrzymanie czasow przetrzymania dzieki daleko idgcemu zapobieganiu zjawiskom
przeptywu obejsciowego;

* niedtugie czasy przetrzymania;

* instalacja efektywnie ogrzewalna, niewielkie straty ciepta dzieki zwartej konstrukciji.

* instalacja ekonomicznie produkowana tylko w niewielkich ilosciach;
* prace konserwacyjne przy mieszadle wymagajg catkowitego oproznienia komory
fermentacyjnej.

* moze by¢ produkowany w wersji lezgcej i stojgcej, najczesciej stosowana jest wersja
lezgca;

» w konstrukcjach stojgcych przeptyw ttokowy uzyskuje sie najczesciej w zabudowach
pionowych, rzadziej w poziomych;

* mozliwos¢ eksploatacji z i bez urzgdzen przeptywowych.

LEADER SCHOOL

Zrodfto: Institut fur Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de



. . UHIA EURDPEISKA
; B o o=

Reaktory perkolacyjne

v w reaktorach perkolacyjnych odpady nie sg w ogdle mieszane;

v reaktor to zelbetowy prostopadtoscian z duzg, gazoszczelng bramg do
zatadunku;

v" funkcje mieszania spetnia cyrkulacja cieczy procesowej, ktorg spryskiwane sg
odpady;

v podczas zatadowywania komory odpadami uprzednio zaszczepia sie je biomasag
Z innego bioreaktora i pozostawia do fermentacji;

v" odcieki zbierane z dna komory sg recyrkulowane;

v ciecz ta umozliwia rozprzestrzenienie sie flory bakteryjnej i rozprowadzanie
rozpuszczalnych zwigzkoéw organicznych przyspieszajgc ich rozktad;

v" system wyposazony jest w dwa zrodta ciepta : wymiennik w zbiorniku cieczy

oraz wbudowang instalacje w konstrukcje boksu.

PROAKACEMIA g : LEADER SCHOOL
il AT OCTEBNE METEMIY MALICTANIA http://www.eisenmann.com/en/products-and-services/environmental-
technology/biogas-plants/dry-waste.html
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perkaolacyjnej

ogrzewani ﬂ Biomasa

Betonowy fermentor z zintegrowanym systemem ogrzewania

Zrédto: Poczqtek M., Janik M., Fermentacja metanowa, www.en4.pl

Wb‘“‘“ : LEADER SCHOOL
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Zalety » konsumpcja energii ok. 10%;
* prosty zatadunek (fadowacz typu ,tur”);
» wykonanie modutowe;
 niewrazliwy na zanieczyszczenia;
* prostota systemu - niskie zuzycie czesci mechanicznych;
* niskie koszty inwestycyjne;
» wysoka zawarto$¢ metanu (80%);
* przyjmuje odpady bez obrobki wstepnej;
» wydajnosc¢ zalezy od jakosci wsadu.

Caninim Badail | Imosac = v
s = LEADER SCHOOL
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Zawartos¢ suchej masy w
komorze fermentacji

-mezofilna
-fermentacja morka -termofilna
-fermentacja sucha

Sposbob dozowania

Jaka technologia 7?7 s supstratow Sy

L
-ciagly “‘:T“-..,H-.
-okresowy _

llos¢ stopni procesu

Temperatura procesu

Stopien rozdzielenia

-jednostopniowa poszczegolnych faz

- - rocesu
wielostopniowa P jednofazowa

-wielofazowa

Wﬂ““‘ - ] LEADER SCHOOL
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Zawartos¢ suchej masy w komorze
fermentacji

r t6dzkie
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Fermentacja mokra

Substraty w komorze fermentacji sg
ptynne o wartosci s.m. <15%

Fermentacja sucha

Substraty state o wysokiej zawartosci
s.m. >15%

Temperatura procesu

Mezofilna 32-42°C

Najczesciej stosowana

Termofilna 50-57°C

Rzadko stosowana

llos¢ stopni procesu

Jednostopniowa

Jedna komora fermentac;ji

Wielostopniowa

Dwie lub wigecej komor fermentacii
potgczonych szeregowo

LEADER SCHOOL

Jednofazowa Fazy hydrolizy i produkcji metanu
Stopien rozdzielenia poszczegdinych zachodzg z réwng-intens ig W
faz procesu fermentac;ji tym samy reak
Wielofazowa Wyzsza inte
hydrolizy i flletanoge
oddzielny€h reaktorach
Ciagty Dozowanie substratow w sposob
Sposob dozowania substratow réwnomierny i ciggtly, stata produkcj
biogazu
Okresowy Komora fermentacji jest napetnia

tadunkiem substratow. Po fermentacji
wiekszos¢ pozostatosci zostaj
usuniete. Produkcja gazu osigg
wartos¢ maksymalng na poczatk
trwania procesu i maleje z uptywem

Zrédto: Kujawski O., Przeglad t

pchnologii produkcji 6%38ku cz. |, Czysta Energi

2/2009/
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Liczba etapow procesu technologicznego

v w biogazowniach rolniczych najczestsze zastosowanie znajduje jedno- bgdz
dwuetapowa metoda produkcyjna, przy czym gtdwne zainteresowanie skupia sie
na instalacjach jednoetapowych;

v" w instalacjach jednoetapowych nie wystepuje przestrzenne rozdzielenie réznych
faz procesu technologicznego fermentacji (hydrolizy, fazy zakwaszania,
tworzenia kwasu octowego i metanu). Wszystkie fazy procesu
technologicznego sg przeprowadzane w jednym zbiorniku;

v~ w metodach dwu- lub wieloetapowych dokonuje sie przestrzennego
oddzielenia poszczegdlnych faz procesu technologicznego na rézne zbiorniki;

v~ w metodach dwuetapowych na przyktad faza hydrolizy i zakwaszania

przeprowadzana jest w zbiorniku zewnetrznym.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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Liczba etapow procesu technologicznego

v Wyréznia sie dwa rozwigzania fermentacji dwustopniowej:

Wariant 1: w | reaktorze, tzw. uptynniajgcym (reaktor LA; liguefaction-acetogenesis reactor),
prowadzi sie hydrolize i faze kwasng, natomiast w |l reaktorze, zwykle przeptywowym, faze
octanogenng i metanogenng — fermentacja dwustopniowa;

Wariant 2: w | komorze jest prowadzony wstepny rozktad substancji organicznych w
warunkach termofitowych, a w Il komorze prowadzi sie fermentacje mezofilowg, lub odwrotnie
- fermentacja dwustopniowa, zmienno temperaturowa.

v realizacja dwustopniowej fermentacji wymaga wyzszych naktadéw inwestycyjnych
| eksploatacyjnych oraz stwarza szereg problemow technologicznych (kontrola
parametréw procesu) w poréwnaniu z procesem jednostopniowym,;

v" skrdcenie czasu fermentaciji moze by¢ niewystarczajgcym argumentem za jej
stosowaniem, tym bardziej, ze istnieje mozliwos¢ skrocenia jednostopniowej,
mezofilowej] fermentacji z 20 do 15-18 dni.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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TECHNOLOGIE JEDNOSTOPNIOWE
[ ey T wey

stabilna produkcja gazu, prosty i brak optymalnych warunkéw dla
przejrzysty sposéb prowadzenia przemian biochemicznych i mozliwosci
procesu oddziatywania na poszczegélne fazy
. niskie koszty inwestycyjne [ fermentaciji
eksploatacyjne ) niebezpieczenstwo hamowania
procesu przez amoniak lub nadmiernie
zakwaszony wsad

TECHNOLOGIE WIELOSTOPNIOWE
_

krétszy czas trwania procesu ztozony proces technologiczny !
. wysoka stabilno$¢ procesu fermentacji | o zamkniety obieg wody procesowej :

odpadow fatwo biodegradowalnych moze doprowadzi¢ do jej wzbogacenia
. dopuszczalne  wyzsze  obcigzenia w substancje toksyczne

komér s.m.o. o mniejsza  wydajnos¢  biogazu (w
o lepsza mozliwos¢ sterowania procesach z rozdziatem faz)

parametrami procesu o wysokie  koszty  inwestycyjne i

eksploatacyjne

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007

LEADER SCHOOL
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Zawartosc¢ suchej masy

w odpadach
FERMENTACJA FERMENTACJA
MOKRA SUCHA

<15 % 15 — 40 %

Wb‘“‘“ : LEADER SCHOOL
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FERMENTACIJA MOKRA

v’odpady poddawane fermentacji metodg mokrg powinny zawierac ponizej 15%
s.m. Ich konsystencja powinna gwarantowa¢ mozliwosc ich przepompowania;

v" przygotowanie wsadu wymaga usuniecia zanieczyszczen opadajgcych oraz
unoszgcych sie na powierzchni zawiesiny poprzez zastosowanie np. sita,
pulpera i hydrocyklonu;

v" prowadzenie fermentaciji statych odpadéw organicznych w wydzielonej,
zamknietej komorze, w ukfadzie jednostopniowym, jest zatem mozliwe, po
wczesniejszym ich przeksztatceniu w forme zawiesiny o zawartosci s.m od 3
do 19%;

v" do tony odpaddéw organicznych o naturalnej wilgotnosci nalezy doda¢ od 3.do 15
m?3 wody. Czas przetrzymania osadéw w komorze waha sie od 2 do 4 tygodni,
najczesciej wynosi ok. 20 dni;

v" ostatnio uznanie zyskuje poglad, ze czas 15 dni jest wystarczajgcy do
prawidtowego przebiegu procesu.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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FERMENTACJA SUCHA

v Fermentacji suchej moze by¢ poddawany substrat o zawartosci suchej masy do
40 %. Powyzej tej wartosci wystepujg zjawiska hamowania proceséw
biologicznych wynikajgce z niedostatku wody. Nizsza zawartoS¢ wody oznacza
wyzsze stezenie substancji organicznych, a co za tym idzie wiekszg produkcje
gazu na jednostke pojemnosci reaktora.

v Wtasciwosci fizyczne odpadéw o tak duzej zawartosci ciat statych wymagajag
zastosowania zupetnie innych rozwigzan technicznych w zakresie wstepnego
ich przetwarzania, transportu i mieszania, niz uzywane w systemach
fermentacji mokrej.

v Ze wzgledu na wysokg lepkos¢, fermentowane odpady przemieszczajg sie
wewnatrz reaktorow przeptywem ttokowym, w przeciwienstwie do systemow
z technologig mokrg, gdzie wykorzystywane sg reaktory z petnym wymieszaniem.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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FERMENTACJA SUCHA-PROJEKTY BIOREAKTOROW

A. B. C.
_}.
«— Recylkulacja biogazu 0
>c=—< N —
3 Slse
l l i S / ° N
\———"‘/ l Recylkulacja biogazu
)4 Surowiec Produkt
’—@T v Surowiec f'l
Produkt i
Surowiec Produkt
Typy reaktoréw do suchej fermentacji odpadow:
A- rozwigzanie Dranco, B- system Kompogas, C- reaktor Valorga
EW: LEADER SCHOOL » _ o
Zrodto: P. Vandevivere P., De Baere L., VerstraeteW., Types of anaerobic digesters for

solid wastes
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FERMENTACJA SUCHA- rozwigzanie DRANCO
A,

v"w reaktorach Dranco odpady przemieszczane sg
gory na dot;

v mieszanie odbywa sie za pomoca recyrkulacji odpadéw
odebranych z dna reaktora, mieszani z surowymi odpadami
(jedna czes¢ surowych odpaddw na szes¢ czesci
przefermentowanych odpadow), i zawracania na gore
reaktora.;

v prosta konstrukcja okazata sie skuteczna w przetwarzaniu
roznorodnych odpadow organicznych w szerokim zakresie
zawartosci suchej masy we wsadzie, wynoszacej od 20 do Suowee  Produkt
50% .

i Bt | . e’ v
PROAKACEMIA g : LEADER SCHOOL ) o
RO . . " Zrodto: P. Vandevivere P., De Baere L., VerstraeteW., Types of anaerobic digesters for

solid wastes
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FERMENTACJA SUCHA- system KOMPOGAS

v w technologii Kompogas zasada dziatania jest podobna,
z tym, ze przeptyw ttokowy odbywa sie poziomo
w cylindrycznych reaktorach z mieszadtami usytuowanymi
0SIoWo0;

«— Recylkulacja biogazu
v wolne mieszanie zawartosci reaktora usrednia jej sktad,

polepsza odgazowywanie i uniemozliwia odktadanie sie 2 \ ¢ \'
ciezszych sktadnikow na dnie; ® > ®
_‘}.

v" system ten wymaga starannego dostosowania zawartosci
substancji statych > 23 % s.m. wewnatrz reaktora. Przy
nizszej wartosci ciezkie czgstki, takie jak piasek i szkto
majg tendencje do toniecia i gromadzenia sie na dnie
reaktora, podczas gdy wyzsze wartosci s.m. mogtyby

spowodowac nadmierny opor dla przeptywu.

i Bt | . v
PROAKACEMIA g : LEADER SCHOOL ) o
RO | BT o Zrodto: P. Vandevivere P., De Baere L., VerstraeteW., Types of anaerobic digesters for

solid wastes
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FERMENTACIJA SUCHA- reaktor VALORGA

v w systemie Valorga reaktor jest pionowy, cylindryczny
| przedzielony pionowg s$ciang o szerokosci 2/3 srednicy;

v mieszanie odbywa sie za pomocg witrysku biogazu pod
wysokim cisnieniem w dolnej czesci reaktora, co 15 minut,
poprzez sieC wtryskiwaczy;

OO
v" oryginalny system mieszania nie wykorzystuje f’x £ ;
mechanicznych urzgdzen, zapewniajgc dobre wymieszanie ‘T A T

odpadow o matymuwodnieniu; Recylkulacja biogazu

v" przefermentowane odpady opuszczajgce reaktor nie
muszg by¢ zawracane w celu rozcienczania surowych
odpadow.

Surowiec
Y

Produkt

Caninim Bl | o . e’ v
EROAMADEM UL - ag : LEADER SCHOOL )
RO . . " Zrodto: P. Vandevivere P., De Baere L., VerstraeteW., Types of anaerobic digesters for

solid wastes
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KAPITAL LUDZKI r tédzkie A

FERMENTACIJA MOKRA

dobre usuniecie sktadnikow inertnych i wigksza pojemnosc¢ reaktorow
ciezkich  zanieczyszczen w fazie | e duze zapotrzebowanie na wode
przygotowania surowca . duze zapotrzebowanie na energie
o konwencjonalne metody transportu | e duze przeptywy materii
mieszania ° Scieranie piaskiem elementéw instalacji
. korzystniejsza wymiana energii | e wymagane dodatkowe procesy rozdziatu
substancji odzywczych miedzy fazy statej i cieklej
sktadnikami substratow
. stabilna produkcja gazu

FERMENTACJA SUCHA

_ i

mata objetosc¢ reaktora specjalne techniki transportu i mieszania

° mate przeptywy substanciji . mozliwos¢ wystgpienia niepetnej

o prosta wstepna obrébka odpadow fermentacji

. mniejsze straty skfadnikow | e zagrozenie spadku produkcji gazu przy '
biodegradowalnych w obrébce wstepnej zbyt wysokim jednostkowym obcigzeniu

° mate zapotrzebowanie na wode i ciepto reaktora

Zrédto:Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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KOFERMENTACIA

Kofermentacja, inaczej zwana rowniez
wspotfermentacja,
jest to fermentacja przynajmniej dwoch sktadnikow
pochodzgcych z roznych zrodet.

Proces ten jest uwazany za bardziej korzystny
ekologicznie jak i ekonomicznie niz fermentacja
jednosktadnikowa.

Za najodpowiedniejsze sktadniki wspotfermentac;i
uwaza sie: osady sciekowe, frakcje organiczng z
odpadow komunalnych, odpady z rolnictwa lub
przemystu rolno-spozywczego oraz gnojowice

Canlrim Eadai | mosacg .
S = LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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KOFERMENTACIJA - zalety

v Kofermentacja pozwala poprawi¢ bilans sktadnikéw odzywczych we
wsadzie, lepiej wykorzystac dostepng pojemnos¢ komor
fermentacyjnych oraz z powodzeniem przetwarzac, wspolnie
z osadami sciekowymi lub ciektymi odchodami zwierzecymi, odpady
0 niewfasciwej strukturze, ktore zwierajg sktadniki hamujgce proces
fermentacji i sg wytwarzane nierownomiernie w skali roku (np.
Sezonowo).

v Do zalet zalicza sie wyzszy stopien rozktadu substancji organiczne
j niz w przypadku osobnej fermentacji substratéw; dwu- do
pieciokrotny wzrost produkcji biogazu, wiekszg zawartosc i lepszg
przyswajalnos¢ substancji nawozowych.

E‘RW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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Charakterystyczne  Biofrakcja z Odchody Osady
parametry odpadow zwierzece Sciekowe
komunalnych

Zawartos¢ makro- i Niska Wysoka Wysoka
mikroelementow
lloraz C:N Wysoki Niski Niska
Pojemnos¢ buforowa Niska Wysoka Wysoka
Zawartos¢ substanciji Wysoka Niska Niska

organicznych ulegajacych
biodegradacji

Zawartos¢ suchej masy wysoka niska Niska

Kofermentacja biofrakcji z odchodami zwierzecymi poprawia zawartos¢
biogendw oraz poprawia pojemnosc¢ buforowg mieszaniny, co sprzyja
wzrostowi bakterii. Fermentacja samych odchodow zwierzecych prowadzi
zwykle do nizszej wydajnosci metanu.

Canlrim Eadai | mosacg .
S = LEADERSCHOOL

Zrédto : Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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Charakterystyczne  Biofrakcja z Odchody Osady
parametry odpadow zwierzece Sciekowe
komunalnych

Zawartos¢ makro- i Niska Wysoka Wysoka
mikroelementow
lloraz C:N Wysoki Niski Niska
Pojemnos¢ buforowa Niska Wysoka Wysoka
Zawartos¢ substanciji Wysoka Niska Niska

organicznych ulegajacych
biodegradacji

Zawartos¢ suchej masy wysoka niska Niska

Podobnie korzystna jest fermentacja biofrakcji z osadami Sciekowymi.
W tym przypadku nalezy jednak liczyC sie z wyzszymi zawartosciami metali
ciezkich i zanieczyszczen organicznych w produkcie koncowym.

Canlrim Eadai | mosacg .
S = LEADERSCHOOL

Zrédto : Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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KOFERMENTACIJA - wady

v" konieczno$¢ dodatkowego wstepnego przygotowania odpadoéw;
v" wymagana higienizacja wsadu;

v wieksze ilosci sciekdw, o wyzszych wartosciach ChZT, wymagajgcych
oczyszczania,

v wieksze zapotrzebowanie na energie mieszania.

EW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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USZLACHETNIANIE BIOGAZU

v" Biogaz nasycony jest parg wodng i obok metanu (CH,) oraz dwutlenku wegla
(CO,)zawiera m.in. takze sladowe ilosci siarkowodoru (H,S).

v" Siarkowodor jest toksyczny i ma nieprzyjemny zapach zepsutych jaj.

v Poprzez potaczenie siarkowodoru oraz zawartej w biogazie pary wodne;
dochodzi do powstawania kwasu siarkowego. Kwasy dziatajg negatywnie na
stosowane do obrobki biogazu silniki, jak i dotgczone do nich elementy
(instalacja gazownicza, instalacja odprowadzajgca spaliny itd.).

v W instalacjach biogazu przeprowadza sie odsiarczanie i wysuszanie
uzyskiwanego biogazu.

v" W zaleznosci od zawartych w biogazie domieszek innych substanc;ji lub
stosowanej technologii korzystania z biogazu (np. paliwo samochodowe) moze

okazac sie konieczne przeprowadzenie dalej idgcego jego uzdatniania.

E‘RW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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METODY USZLACHETNIANIA BIOGAZU
v ODWADNIANIE | SUSZENIE BIOGAZU:

-FILTRY GRUBOZIARNISTE - w postaci filtréw zwirowych, ktore
zatrzymujg substancje state i czes¢ skondensowanej wody;

-PRZEGRODY MIKROPOROWATE - na ktorych sg zatrzymywane
krople wody (siatki druciane);

-CYKLONY - w ktorych krople wody sg wydzielane z gazu pod
dziataniem sity odsrodkowej;

-LAPACZE WILGOCI - w ktorych kondensacja i wydzielanie wody
nastepuje w wyniku ekspansji biogazu;

-SPOSTY WODNE - zabudowywane na gazociggu.

E‘RW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007



; ™ oo o
METODY USZLACHETNIANIA BIOGAZU cd.

v USUWANIE DWUTLENKU WEGLA:
-PLUCZKA WODNA,;
-ADSORPCJA ZMIENNOCISNIENIOWA;
-SEPARACJA MEMBRANOWA.

v USUWANIE SIARKOWODORU:
"DAWKOWANIE CHLORKU ZELAZA DO KOMORY
FERMENTACYJNEJ;

"DAWKOWANIE POWIETRZA (TLENU) DO SYSTEMU BIOGAZU:
-ADSORPCJA NA Zt OZACH ZASADOWYCH TLENKOW ZELAZA;
~ABSORPCJA W ROZTWORACH SUBSTANCJI CHEMICZNYCH
WIAZACYCH SIARKOWODOR;

~ABSORPCYJNO-UTLENIAJACE PROCESY USUWANIA
SIARKOWODORU:

-ADSORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM:

-Zt OZA BIOLOGICZNE.

EW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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USUWANIE SIARKOWODORU

DAWKOWANIE CHLORKU ZELAZA DO KOMORY
FERMENTACYJNEJ

v Metoda polegajgca na dawkowaniu roztworu soli zelaza do komory
fermentacyjnej i zwigzaniu siarkowodoru w nierozpuszczalne siarczki
zelaza, zgodnie z reakcja:

2Fe**+ 3S> —» 2FeS+S

v Metoda jest bardzo efektywna, zwtaszcza w przypadku duzych stezen
H,S w biogazie. Pozwala obnizy¢ stezenia H,S w gazie ponizej 10mg/m3.

ZALETY:

- niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne,;
- fatwe monitorowanie;

- prosta obstuga.

E‘RW: LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

PLUCZKA WODNA

v Pluczka wodna opiera sie na zasadzie, ze wraz ze wzrostem cisnienia rozpuszczalnosé¢
metanu i dwutlenku wegla wzrasta. Nie jest konieczne wstepne odsiarczanie.

v' Biogaz jest kompresowany do ok. 10 baréw i dostarczany do kolumny adsorpcyjnej,
poprzez ktorg ptynie od dotu do gory kolumny. W tej kolumnie woda przesgcza sie od gory
do dotu spotykajgc sie z przeciwbieznym prgdem gazu. Rozpuszczeniu ulegajg przede
wszystkim dwutlenek weglai siarkowodor.

v Substancje (kwasy, pyt), a takze mikroorganizmy, rowniez sg rozpuszczane.

v Oczyszczony gaz opuszczgjcy kolumne zawiera do 98% metanu. Aby usung¢ CO, ze
strumienia gazu proces moze by¢ kilkukrotnie powtarzany.

v' Czes$¢ metanu jest recyrkulowana na poczatek procesu i dotgcza do strumienia
surowego biogazu, co obniza straty metanu.

v Wiekszos¢ H,S i CO,, ktére sg rozpuszczane w wodzie, uwalniana jest z niej poprzez
obnizenie cisnienia zachodzgce w ostatnim etapie procesu w kolumnie desorpcyjne;j.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL

Zrédto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

PLUCZKA WODNA
7 Biometan
| Osuszacz
| rﬁaz odlotowy i 1 '|1||| I
.- . =
. " ) r|||
Wymiennik Wymiennik N
ciepla clepta Wymiennik
ciepta
iy h h&
bluga: ” . __ ,r 4 3 |

Dmuchaw a Kompresor  ABSORPCIA Wenetylator DESORPCIA Pompa |

Zrédto:

887.typo3server. mfo/f:leadmm/vl/:mages/content/mhaltsberelch/oz artikelbilder/

Cart Bt mowact 01_geschaeftsfelder/04_mnovatlon_ und_umwelt/05_i_und_u_nachrichten_2011/07 juli_2011/

ERO-ARADEM A, :- RN A RIM i [aI0] M 00 downloads_internationales/02/Mroczkowski_Seiffert_oczyszczanie_biometanu.pdf
A http://www.walesadcentre.org.uk/Controls/Document/Docs/Vasteras_comp__F.pdf
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USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

ADSORPCJA ZMIENNOCISNIENIOWA

v Metoda opiera sie na szybkich zmianach cisnienia, ktére umozliwiajg gtéwnie
adsorpcje CO, przez wegiel aktywny, co moze prowadzi¢ do osiggniecie jakosci
gazu finalnego odpowiadajgcej jakosci gazu ziemnego.

v" Przed procesem biogaz musi by¢ wstepnie odsiarczony metoda biologiczng i
osuszony.

v" W kolumnach adsorpcyjnych zachodzg 4 fazy procesu; podczas gdy w jedne;
kolumnie odbywa sie adsorpcja CO,, w innej odbywa sie proces regeneracji
wegla aktywnego.

v" W zaleznosci od jakosci gazu jakg chcemy uzyskagé, 4 fazy sg powtarzane 2
albo 3 razy, aby osiggng¢ zawartos¢ metanu na poziomie 97%.

Zrodfto:

oo : AN o I (8 8 M http://p153887.typo3server.info/fileadmin/v1/images/content/inhaltsbereich/02_artikelbilder/
i M ETODY N Bl 01 geschaeftsfelder/04_innovation_und_umwelt/05_i_und_u_nachrichten_2011/07 juli_2011/

00_downloads_internationales/02/Mroczkowski_Seiffert_oczyszczanie_biometanu.pdf
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A HARQDOWA STRATEGES SPOINGSCI

USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

ADSORPCJA ZMIENNOCISNIENIOWA

uUsuWwanie

H2S

| S

f

gaz bogaty w CH4
{naz ziemny)

gaz pluczacy

adsorber
(odzysk CH4)

separator I . stacja . R,
wod i { »
Eing.‘az ¥ cisnien : prozniowa
i L ] spaliny
: CH4/COL - rozdzial (CO2)
" adsorpcja
:
I
W: LEADER SCHOOL Zrédto:http://e-czytelnia.abrys.pl/index.php?mod=tekst&id=10645

http://www.iea-biogas.net/_download/publi-task37/upgrading_rz_low_final.pdf
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MARDDOWA STRATEGES SPOINGSCI

USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

SEPARACJA MEMBRANOWA

v Suche membrany do oczyszczania biogazu sg wykonane w materiatow, ktére sg
przepuszczalne dla dwutlenku wegla, wody i amoniaku. Zazwyczaj membrany sg w formie
potgczonych ze sobg wtdkien kanalikowych wykonanych z réznych polimerdw.

v" Proces czesto odbywa sie w dwdch etapach. Przed tym jak gaz dociera do wtdkien,
przechodzi on przez filtr, ktory zatrzymuje wode, kropelki oleju i aerozole, ktore
wptynetyby negatywnie na prace membrany.

v’ Zanim gaz trafi na membrane, w procesie oczyszczania na weglu aktywnym
usuwany jest siarkowodor.

v Ostatecznie uzyskuje sie dwa rézne strumienie: permeat (gtéwnie CO,, woda i amoniak)

oraz retentat (skoncentrowany CH,).

Zrodfto:

B e : AN o I (8 8 M http://p153887.typo3server.info/fileadmin/v1/images/content/inhaltsbereich/02_artikelbilder/
i . oY N Bl 01 geschaeftsfelder/04_innovation_und_umwelt/05_i_und_u_nachrichten_2011/07 juli_2011/

00_downloads_internationales/02/Mroczkowski_Seiffert_oczyszczanie_biometanu.pdf
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HARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI

USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

SEPARACJA MEMBRANOWA

Relative permeation rates of various gases

Permeate gas

13bara Residue gas
C0,,H,0, 0,... 13 bara
CH,.N, ..
‘H,D H, | He | |cCO, ‘ 0, N, | | CH,
Fast Slow

Gas separation with membranes /

Feed gas
16 bara

CH,, CO....

‘ CH, co, N, 0, HO Methane-enriched CH,,CO,,N,, H,0,0,..
Biogas 4 « retentate .
...... - /l " e L b 1
L A [Y [y LY
%
Membrane \ A v \ L Zrodto: MedalTM membrane systems for Biogas/Landfill gas, Liquide
| L | CO, enriched

pEI'I'IIEB[E

Zrédto:.http://www.sepuran.de/product/sepuran/en/Pages/function.aspx

m“"mm'“'uh‘“' : LEADER SCHOOL
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MATERIAtL PRZEFERMENTOWANY

v’ Zbiorniki na osad pofermentacyjny, w ktérych jest odzyskiwany dodatkowy biogaz,
nazywane sg komorami wtérnej fermentac;ji.

v Nawozy pozyskiwane z osadu pofermentacyjnego mogg by¢ stosowane w postaci
potptynnej lub statej. Rozdziat frakcji moze odbywad sie za pomocg metod fizycznych
(sedymentacja, suszenie w szklarniach, filtracja membranowa), lub mechanicznych
(wirdwki, prasy) lub termicznocisnieniowych (odparowanie).

v’ Zastosowanie nawozu w postaci osadu pofermentacyjnego wymaga odeW|edn|ego
sprzetu zapewniajgcego jego dozowanie bezposrednio do gleby.

i~ o oo
. Lukehurst, P. Frost, T. Al Seadi., “Utilisation of digestate from biogas plants as biofertiliser”. IFA Bioenergy, 2010.
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BTA jednostopniowa

v’ proces BTA, opracowany w 1980 przez Biotechnische Abfallverwertung GmbH & Co KG,
obecnie BTA International GmbH. Proces ten sktada sie z dwdch gtownych etapow:

1 - mechanicznego wydzielania biofrakcji z odpadow komunalnych i przeprowadzenia jej w

zawiesing;

2 - fermentacji wytworzonej zawiesiny odpadéw biodegradowalnych.

Fermentacje prowadzi sie jedno- lub dwustopniowo z rozdziatem na faze kwasogenng i

metanogenng.

v' Surowiec dostarcza sie do zasobni, skad jest transportowany do mtyna.

v Rozdrobnione odpady podaje sie przenosnikiem tasmowym do pulpera, do ktérego
dodaje sie rowniez wode procesowg w odpowiedniej ilosci.

v tadowanie odbywa sie automatycznie.

v'Mieszanie jest bardzo intensywne.

v Podczas mieszania organiczne sktadniki bioodpaddw sg rozdrabniane i rozwtdkniane,
tworzgc zawiesine wodna.

v’ Sktadniki flotujgce (np. tworzywa sztuczne, tekstylia, drewno), nie ulegajace
rozdrobnieniu, usuwane sg mechanicznymi grabiami.

v' Sktadniki sedymentujace (szkto, metale, piasek, kamienie i inne) wydzielane sg przez
Sluze w dnie pulpera.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL
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BTA wielostopniowa

v’ Technologia wielostopniowa ma zastosowanie w zaktadach o przepustowosci
powyzej 50000 Mg/rok.

v" Proces wielostopniowy zaktada rozdzielenie pulpy na faze statg i ciektg przy
pomocy urzadzenia odwadniajgcego (wirdwki).

v" Ciecz zawierajaca sktadniki organiczne jest pompowana prosto do komory
metanowej, gdzie jest przetrzymywana przez 2 dni.

v Odwodniony materiat staty, ktory nadal zawiera cze$ci organiczne, jest ponownie
mieszany z wodg i zawracany do komory hydrolizy.

v" Po 4 dniach pulpa jest odwadniana a ciecz ponownie trafia do komory metanowej.

v" Rozdzielenie procesu fermentacji na odrebne komory (faza hydrolityczna, kwasna
i metanogenna) pozwala na zapewnienie optymalnych warunkoéw do rozwoju
wszystkich grup mikroorganizméw biorgcych udziat w procesie. Powoduje to
przyspieszenie oraz zwiekszenie stopnia biodegradacji zwigzkdow organicznych,
a w rezultacie wiekszg produkcje biogazu. W ciggu zaledwie kilku dni
przeksztatceniu w biogaz ulega 60-80% substancji organicznych .

w warunkach polskich, Praca dyplomowa, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

;W: |._.E_.-"l D['.ﬂ Hﬂ_“ﬂ{_“_.' Zrédto: Mozliwosci zastosowania metody fermentacji metanowej do unieszkodliwiania odpadoéw




KAPITAL LUDZKI r tédzkie A

HARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI

Pulper Zbiomik buforowy

Rozdrabniarka Elektrumagris/—l Hydrocyklon
- y————
Q X 2 -
Lt ez

met =/ = -

Zanieczyszczenia

Komora hydrolizy

[—.
S5 g "I_ |
Osad po hydrolizie l_
i -

—

Wirdwka ! | Wirowka
Biogaz
Komora metanogenezy Biogaz Agregaty
kogeneracyjne
Energia cieplna

Energia elektryczna
| —— ]

Instalacja wielostopniowa

m:ﬂﬂ : LEADER SCHOOL Zrédto: Mozliwosci -zastosowania metody fermentaFji rrzetqnowej dq unieszkodliwignia odpadow
w warunkach polskich, Praca dyplomowa, Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie




. . UNIA EUROPEISKA
ﬂ KAPALIZ o cocakie o2

Poréwnanie parametrow technologii jednostopniowej i
wielostopniowej BTA

Czas procesu [dni] 14-16 2-4 3
Temperatura [°C] 37 37 37
Produkcja biogazu 80-90 110-130

[m3/Mg]
Zawartos¢ metanu 60-65 30-50 65-75"

[%]

Produkcja energii 1,6-2,0 2,2-2,8

[kd/Mg]

Cantrum Batan | Imowa) 3 : = ; ,
”m"%: L LR AL LAY A 7/6dfo: http://www.canadacomposting.com
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KOMPOGAS

v Proces Kompogas (Szwajcaria) oparty jest na beztlenowej suchej fermentacji
statych odpaddw organicznych zwykle w termofitowym zakresie temperatur.

v Technologia nastawiona jest na przetwarzanie odpaddéw z pielegnacji terenéw
zielonych oraz odpadow organicznych segregowanych u zrodta, dzieki czemu —
oprocz biogazu — produkowany jest rowniez wysokiej klasy kompost.

v" Selektywnie zbierane odpady biodegradowalne przygotowuje sie do fermentac;ji
przez dwustopniowe rozdrabnianie, z recznym wybieraniem sktadnikdéw nie
ulegajgcych biodegradac;ji.

v" Dostarczane odpady magazynuje sie przejsciowo w zasobni o 3-4 dniowym czasie
przetrzymania. Podczas magazynowania rozpoczynajg sie procesy hydrolizy.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL

Zrédfo: http://www.kompogas.ch
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KOMPOGAS

v' Z zasobni surowiec podaje sie do fermentora za pomocg pompy hydraulicznej
o duzej mocy.

v W czasie przettaczania jest on podgrzewany i szczepiony recyrkulowanym
fermentatem.

v Fermentor wyposazony jest w wolnoobrotowy wat z fopatami, ktore pozwalajg na

przesuwanie materiatu wsadowego.

v Fermentacja przebiega w temperaturze 55-60°C i trwa 15-20 dni.

v" System Kompogas wymaga odpaddéw o zawartosci 23-28% s.m. Przy wiekszym
uwodnieniu frakcja ciezka, jak piasek i szkto, opada na dno i akumuluje sie
w reaktorze, natomiast zbyt mata zawartos¢ wody powoduje powstawanie oporow
przy przeptywie bioodpadow.

v Stopien rozktadu substancji organicznej wynosi od 40 do 59%. Produktem jest
sanitarnie pewny kompost (stabilizowany tlenowo) i biogaz o zawartosci metanu
60%.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL

Zrédfo: http://www.kompogas.ch
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VALORGA

v’ Technologia Valorga zostata opracowana we Francji w 1981r. do fermentacji
zmieszanych odpaddw komunalnych.

Zaktad przetwodrczy Valorga sktada sie zasadniczo z szesciu jednostek:
- jednostki odbioru i przygotowania odpadéw,
- komory fermentacyjnej,
- utwardzania kompostu,
- wykorzystania biogazu,
- 0Czyszczania powietrza,
- opcjonalnego modutu uzdatniania wody (gdy scieki nie sg oczyszczane
w komunalnych oczyszczalni sciekow).

v Komory fermentacyjne to betonowe pionowe cylindry o wysokosci 20 metréow
i 10 metrow srednicy wewnetrznej. Sg one zaprojektowane tak, aby utrzymad
przeptyw ttokowy przez reaktor. Wyposazone sg w pionowg przegrode w srodku,
o szerokosci 2 /3 srednicy na catej wysokosci reaktora.

Caninim Badail | Imosac v
s = LEADER SCHOOL

Zrédfo: http://www.kompogas.ch
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VALORGA

v' wewnetrzna przegroda zapewnia przeptyw ttokowy przez catg objetos¢ reaktora.
Otwory do wprowadzania substratdow i usuwania przefermentowanych odpaddw
znajdujg sie po obu stronach Sciany wewnetrznej.

v Mieszanie materiatu odbywa sie przez pneumatyczny system biogazu tj. biogaz
pod wysokim cisnieniem jest wtryskiwany przez otwory w dnie reaktora.

Konserwacja polega na okresowym czyszczeniu dysz na dnie komory fermentacyjne;.

v’ Przefermentowany osad po wyjsciu z reaktora przechodzi przez prase filtracyjna, ktora
oddziela materiat kompostu z roztworu odciekow.

Komora fermentacyjna w technologii VALORGA

Wb‘“‘“ D LEADER SCHOOL

Zrédfo:http:/lwww.valorgainternational.fr
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DRANCO

v Dranco (Dry Anaerobic Composting, Belgia) jest procesem przystosowanym do
beztlenowego przetwarzania réznorodnych odpadow organicznych w szerokim
zakresie zawartosci s.m. we wsadzie, od 15 do 40%.

v' Proces ten moze by¢ wykorzystywany do unieszkodliwiania odpadéw
komunalnych jak i selektywnie zbieranych bioodpaddw.

v Technologia ta opiera sie na suchej, termofilowej badz mezofilowej,
jednostopniowej fermentacji beztlenowej, po ktorej nastepuje krétka faza
dojrzewania tlenowego.

v Produktem kornicowym fermentacji, po tlenowe;j stabilizacji jest Humotex.

v Fermentat po odwodnieniu do zawartosci 50% s.m. poddaje sie 2-tygodniowej
stabilizacji tlenowej.

v Mieszanie odpadéw w komorze nastepuje w wyniku recyrkulacji cze$ci odpaddw
usuwanych z komory przy dnie.

;W: |__.l"‘,_.-"l D['.ﬂ Hﬂ_“ﬂ{“_.' Zrédto: Mozliwosci zastosowania metody fermentacji metanowej do unieszkodliwiania odpadoéw

w warunkach polskich, Praca dyplomowa, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
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DRANCO

v’ tgczone sg one ze $wiezg porcjg odpaddw (zwykle w proporcji 6:1) i pompowane na
gore komory. Komora pracuje pod bardzo niskim cisnieniem (< 50mbardw). Czas
fermentacji waha sie od 15 do 30 dni, a wydajnos¢ biogazu miesci sie w zakresie od 100
do 200 m3/Mg surowca.

v Innowacyjne podejscie w tym projekcie polega na tym, ze ciepto odpadowe jest
wykorzystywane do odparowywania Sciekdw.

v’ Ze wzgledu na odparowanie wody procesowej instalacja nie produkuje zadnych
sciekow.

v" Uzyskiwany biogaz jest gromadzony i spalany w silnikach gazowych lub agregatach
kogeneracyjnych.

%W: L[“,_.-"l DER Hﬂ_“{]{_“_.' Zrédto: Mozliwosci zastosowania metody fermentacji metanowej do unieszkodliwiania odpadoéw

w warunkach polskich, Praca dyplomowa, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
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