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SCIEZKA INWESTYCYJNA

ETAP 3. opracowanie
dokumentagdji tech.
— pozwolenie
na budowe

ETAP 4. budowa i roz-
poczecie eksploatacji
— pozwolenie
na uzytkowanie

m&}x ETAP 2. uzyskanie
zakresu projektu pozwolen formalno-
biogazowego prawnych — warunki
— studium celowosci zabudowy
* pozyskanie warunki przylazenia
substratow do sieci
* |okalizacja — operator systemu
* infrastruktura dystrybucyjnego
* uwarunkowania * podpisanie umow
srodowiskowe wstepnych:
— dostawcy,
[studium celowosc | | —odbiorcy,
— wykonawcy
montaz finansowy * decyzja Srodowisko-
wa — urzad gminy
wskaznik opfacalnosci| | * decyzja o warunkach
IRR, NPV, SPBT zabudowy
— urzad gminy
nieren-
towna | |rentowna

* inwentaryzaga,
projekt techniczno-
-technologiczny
— biuro architekto-

niczne,
— dostawca
technologii

* projekt budowy
— biuro architekto-
niczne
* pozwolenie na bu-
dowe
— starostwo
powiatowe

* budowa, rozruch
— wykonawca
robot
budowlanych
— dostawca
technologii

* pozwolenie
na uzytkowanie
— starostwo
powiatowe

* eksploatagja
— wiasciciel
— zewnetrzna firma

http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy mae.pdf
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SCIEZKA INWESTYCYJNA

|| Studium celowosci ||

v~ Ocena mozliwosci i wybor montazu finansowego, czyli ustalenie
wkltadu wiasnego, rozeznanie mozliwosci pozyskania kredytu
preferencyjnego lub dotac;i.

http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy mae.pdf
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SCIEZKA INWESTYCYJNA

|| Montaz finansowy ||

v" Oszacowanie kosztow przygotowania inwestycji oraz
zidentyfikowanie zrodet dofinansowania.

v" Oszacowanie efektu finansowego biogazowni:

Przychody: Koszty operacyjne:
-sprzedaz energii elektrycznej -koszt zakupu substratow
-sprzedaz ciepta -koszt utylizacji odpadu

-utrzymanie i wymiana generatorow

httez//vvvvw.mae.com.pI/fiIes/poradnik_biogazowy_mae.pdf
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ETAP Il — Podpisanie wstepnych umow
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ETAP IV — Budowa i rozpoczecie eksploataciji
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ETAP IV — Budowa i rozpoczecie eksploatacji

http://www.globenergia.pl/biomasa/item/2238-rozw%C3%B3j-biogazowni-rolniczych.html
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Bio Produkcje biogazu mozna podzieli¢ na cztery etapy:

QS‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

—> | magazynowanie

Obrébka wstepna substratu

e - ;
przygotowanie substratow
3 sortowanie
— higienizacja
. % . .
Fermentacja metanowa rozdrabnianie
l —> | Osuszanie

Uszlachetnianie biogazu

—> | Usuwanie CO, i H,S

Uzdatnianie osadu > | Obrébka koncowa
______pofermentacyjnego . odwadnianie

———> stabilizacja tlenowa

> konfekcjonowanie
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Typowe elementy wystepujace 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 cieplna;

v" Instalacje sanitarng, zabezpieczajgca, elektryczng, tgcznie z uktadami
sterujgcymi, ktore integrujg wszystkie elementy w funkcjonalna catos¢;

v'Przytgcza do sieci energetycznej i ew. cieplne;.

KOORDYNATOR PROJEKTU

UNIA EUROPEJSKA
D KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
i NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI LDdeIE FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Centrum Badan i Innowacji
PRO-AKADEMIA




‘ Bio Schemat blokowy instalacji do produkcji
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* Przetwarzanie substratow

Frzygca.i:owanla
substratéw Komaora fermentacji

Dekanter

—

Frakcja ptynna

Masa
pofermentacyjna

| : Energia

Ukiad do slekincrne By
kogeneracjl

http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy_mae.pdf
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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 i czestotliwosc
dostaw odgrywajg istotng role wtedy, jezeli stosuje sie kosubstraty spoza
witasnego przedsiebiorstwa.

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

v'Dla zminimalizowania emisji zapachow, jak i ze wzgledow praktycznych
odbior, sktadowanie i uzdatnianie substratow trzeba przeprowadzac¢ w halach, z
odwiewem wyposazonym w biofiltry oczyszczajgce powietrze.
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PRZYGOTOWANIE SUBSTRATOW

Celem procesow przygotowania odpadow do przetwarzania jest:

v Usuniecie z odpadow sktadnikow, ktorych obecnos¢ w przetwarzanym
strumieniu moze prowadzi¢ do uszkodzenia urzgdzen stosowanych w kolejnych
etapach procesu;

v Wydzielenie z odpadéw widocznych materiatdw nieulegajgcych biodegradaciji
(szkta, tworzyw sztucznych i metali);

v'Zmniejszenie zawartosci w odpadach zanieczyszczehn chemicznych, ktore
mogg obnizy¢ jakos¢ koncowego produktu;

v'Optymalizacja sktadu chemicznego substratu.

rozdrobnienie, przesiewanie, wydzielenie metali, sortowanie reczne lub mechaniczne

KOORDYNATOR PROJEKTU Zrédfo: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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ROZDRABNIANIE SUBSTRATOW

v'"Rozdrabnianie substratu otwiera powierzchnie substratu na proces degradacji
biologicznej, a tym samym na produkcje metanu.

v'Zasadniczo mozna przyjgc¢ taki punkt wyjscia, ze wraz ze zwiekszaniem stopnia
rozdrobnienia wzrasta szybkosc¢ rozktadu biologicznego.

v'Do rozdrabniania materiatéw twardych, czy tez podatnych na rozwtéknienie
najbardziej odpowiednie sg mtyny mtotkowe, jak rowniez kruszarki udarowe.
Dla materiatow miekkich i ciggliwych mozna zastosowac rozdrabniarki nozowe.

v" Rozwigzaniem uniwersalnym sg mtyny bebnowe.

o
Zrédlo: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007 o oo
S
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HIGIENIZACJA

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v Odpady pochodzenia zwierzecego stanowig zrédto organizmoéw
patogennych.

v Z tego wzgledu odpady te nalezy poddac obrobce termiczno — cisnieniowe.
Przetwarzanie odpadoéw pochodzenia zwierzecego reguluje Rozporzgdzenie 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 min. 133°C, 0,3MPa
przez 20 minut,

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

HIGIENIZACJA

v Materiaty =~ poddawane obrobce termicznej tatwiej ulegajg procesowi
fermentacji.

v Higienizacje mozna przeprowadza¢é w hermetycznie zamykanych i
ogrzewanych zbiornikach ze stali szlachetnej.

v Temperatura substratu po higienizacji jest wyzsza od temperatury
procesowej panujgcej we wnetrzu fermentora. Jesli zhigienizowany substrat
ma byC¢ podany bezposrednio do fermentora, to wtedy konieczne jest
schiodzenie do temperatury mieszczgcej sie w zakresie temperatury roboczej
fermentora.
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DLA BRANZY | BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

REAKTORY
\

Z PELNYM PERKOLACYJNE
WYMIESZANIEM v

O PRZEPLYWIE TLOKOWYM
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, Bio Reaktory z petnym wymieszaniem

.ﬁ‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v' Sg budowane w formie cylindrycznej stojgce,;.

v" Stosuje sie je do wytwarzania biogazu przede wszystkim w gospodarce rolne;j.
v Fermentory takie sktadajg sie ze zbiornika z betonowym dnem i stalowymi lub
zelazobetonowymi Sciankami.

v' Zbiornik taki moze by¢ catkowicie lub czesciowo wpuszczony w podtoze albo
zostac¢ zbudowany catkowicie nad powierzchnig gruntu.

v Na zbiorniku takim nadbudowuje sie gazoszczelne przykrycie, ktére moze by¢
wykonane w rézny sposob, zaleznie od lokalnych wymogow i typu konstrukcii.

v" ldealny przeptyw substratu zapewnia mieszadto ewentualnie sam reaktor

biogazowy.
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§ Bioenergia

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

T

dach pneumatyczny silnik
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Zrodfto: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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DLA BRANZY RC BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Reaktory z przeptywem ttokowym

v' Sg wykorzystywane do fermentacji odpadéw o zawartosci od 20 do 40 % s.m.

v Wykorzystujg one efekt wyporu doprowadzanego $wiezego substratu, aby
wywotac przeptyw ttokowy.

v" Odpady wprowadzane sg z jednej strony bioreaktora i usuwane z drugie;.
v" Bakterie nie sg zatrzymywane w reaktorze, dlatego swieze
porcje odpadow muszg byC zaszczepiane przez zawracanie
czesci strumienia odpadow przefermentowanych.

v Recyrkulacja czesci przefermentowanych odpadow

umozliwia mieszanie materiatu.

KOORDYNATOR PROJEKTU
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DLA BRANZY ROL BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Odprowadzenie
substratu
Przewaod Zbiornik lzolacja
QrZewczy stalowy
Silnik napedzajacy 1 /
mieszadio (T o e R Mieszadio
'/ T topatkowe

1,

Odprowadzenie
osadow
Doprowadzenie | | .
substratu L=t

Zrédfio: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbHi BiogaziProdukc"ai WKkorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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Reaktory perkolacyjne

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v" W reaktorach perkolacyjnych odpady nie sg w ogdle mieszane.

v" W tym przypadku reaktor to zelbetowy prostopadtoscian z duzg, gazoszczelng
bramg do zatadunku.

v Funkcje mieszania spetnia cyrkulacja cieczy procesowej, ktdrg spryskiwane sg
odpady. Podczas zatadowywania komory odpadami uprzednio zaszczepia sie je
biomasg z innego bioreaktora i pozostawia do fermentacji.

v'Odcieki zbierane z dna komory s3g recyrkulowane.

v" Ciecz ta umozliwia rozprzestrzenienie sie flory bakteryjnej i rozprowadzanie
rozpuszczalnych zwigzkoéw organicznych przyspieszajgc ich rozktad.

v System wyposazony jest w dwa zrédia ciepta: wymiennik w zbiorniku cieczy

oraz wbudowang instalacje w konstrukcje boksu.

KOORDYNATOR PROJEKTU
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Biogaz

e <l

pochaodnia

Zbiomik cieczy
perkolacyjnej

ogrzewani ﬂ

Betonowy fermentor z zintegrowanym systemem ogrzewania

Zrédfo: Poczatek M., Janik M., Fermentacja metanowa, www.en4.pl
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DLA BRANZY BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Zawartosc¢ suchej masy
w komorze fermentacji

-mezofilna
-fermentacja morka -termofilna
-fermentacja sucha

Sposob dozowania

Jaka technologia ?? e <)bstratow

-ciagly
-okresowy

llos¢ stopni procesu

Temperatura procesu

Stopien rozdzielenia
-jednostopniowa poszczegoblnych faz procesu

-wielostopniowa -jednofazowa
-wielofazowa

KOORDYNATOR PROJEKTU

UNIA EUROPEJSKA
: KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOACI tédzkie FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Centrum Badan i Innowacy
PRO-AKADEMIA


Prezentator
Notatki do prezentacji
Wybór danego rozwiązania technologicznego zależy przede wszystkim od rodzaju materiału wsadowego oraz sposobu wykorzystania biogazu. Wytwarzanie biogazu na drodze fermentacji  metanowej można przeprowadzić w różnych wariantach. Każde rozwiązanie technologiczne procesu fermentacji odpadów charakteryzowane jest poprzez pięć podstawowych parametrów, wynikających głównie z mechanizmu procesu powstawania metanu oraz z wymogów prowadzenia procesów biologicznych w skali technicznej 



Liczba etapow procesu technologicznego

/' DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v" W biogazowniach rolniczych najczestsze zastosowanie znajduje jedno- bgdz dwuetapowa
metoda produkcyjna, przy czym gtéwne 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 Natomiast w metodach dwu- lub wieloetapowych dokonuje sie przestrzennego

oddzielenia poszczegolnych faz procesu technologicznego na rézne zbiorniki.

v W metodach dwuetapowych na przyktad faza hydrolizy i zakwaszania jest przeprowadzana

w zbiorniku zewnetrznym.
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Biometanizacja odpadów organicznych jest realizowana poprzez szereg
przemian biochemicznych, które można z grubsza podzielić na etap pierwszy, w którym zachodzi hydroliza, zakwaszanie i upłynnianie oraz etap drugi
gdzie octan, wodór i dwutlenek węgla są przekształcane w metan. 
W systemach jednostopniowych, wszystkie te reakcje zachodzą równocześnie w jednym
reaktorze, podczas gdy w systemach dwu- lub wielostopniowych, reakcje odbywają się
kolejno w co najmniej dwóch reaktorach. Około 90% obiektów obecnie pracujących w Europie w warunkach beztlenowych przetwarzających organiczne frakcje odpadów stałych i bioodpady, opiera się na technologiach jednostopniowych i są one mniej więcej równo podzielone między "mokre" i "suche" warunki pracy 
Ten przemysłowy trend nie jest odzwierciedlony w literaturze naukowej,
która przedstawia tyle samo badań zarówno dla dwu- lub wielostopniowych systemów czy systemów okresowych, jak i jednostopniowych. Prawdopodobną przyczyną tej rozbieżności jest to, że dwu-i wielostopniowe systemy pozwalają naukowcom na więcej możliwości  kontroli i badania pośrednich etapów procesu fermentacji. Przemysłowcy
z drugiej strony, wolą systemy jednostopniowe, ponieważ prostsze projekty charakteryzują się  rzadszymi awariami technicznymi i mniejszymi kosztami inwestycyjnymi. 
Biologiczna wydajność procesów jednostopniowych jest dla większości odpadów organicznych tak wysoka, jak z systemów dwustopniowych, pod warunkiem, że reaktor jest dobrze zaprojektowany, a warunki pracy starannie dobrane 



Y oo sraney rovosrorwez ICZDA €1APOW procesu technologicznego

v Wyréznia sie dwa rozwigzania fermentaciji dwustopniowej:

Wariant 1: w | reaktorze, tzw. uptynniajgcym (reaktor LA; liquefaction-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 termofilnych, a w Il komorze prowadzi sie fermentacje mezofilowa, lub odwrotnie -
fermentacja dwustopniowa, zmienno temperaturowa.

v'Realizacja dwustopniowej fermentacji wymaga wyzszych naktadéw inwestycyjnych i
eksploatacyjnych oraz stwarza szereg problemoéw technologicznych (kontrola parametrow
procesu) w porownaniu z procesem jednostopniowym.

v Skrocenie czasu fermentacji moze by¢ niewystarczajgcym argumentem za jej stosowaniem
tym bardziej, ze istnieje mozliwos¢ skrocenia jednostopniowej, mezofilowej fermentacji z 20
do 15-18 dni
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Prezentator
Notatki do prezentacji
W technologiach wielostopniowych proces prowadzony jest w kilku bioreaktorach połączonych szeregowo, w których panują różne warunki środowiskowe. Uzasadnieniem  jest  fakt, że proces całkowitej konwersji organicznej frakcji odpadów stałych do biogazu odbywa się za pośrednictwem sekwencji biochemicznych reakcji, które nie muszą posiadać wspólnych optymalnych warunków środowiskowych. Optymalizacja tych reakcji oddzielnie w różnych etapach lub reaktorach może prowadzić do większej ogólnej szybkość reakcji i wydajność biogazu 
Rozdział faz kwaso- i metanogennej miał w założeniach zapewnić wyższy stopień rozkładu związków organicznych oraz wyższą i bardziej stabilną produkcję biogazu, dzięki stworzeniu optymalnych warunków dla rozwoju specyficznej flory bakteryjnej. Pełny rozdział faz fermentacji okazał się niemożliwy, ale skrócono czas trwania procesu nawet do 12 dni. 



“ E-\IBS\IZY ROLNO-SPOZYWCZE)
TECHNOLOGIE JEDNOSTOPNIOWE

o stabilna produkcja gazu, prosty i przejrzysty sposob | e brak  optymalnych  warunkéw  dla  przemian
prowadzenia procesu biochemicznych i mozliwosci oddziatywania na

o niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne poszczegolne fazy fermentacji

o niebezpieczenstwo hamowania procesu przez amoniak
lub nadmiernie zakwaszony wsad

TECHNOLOGIE WIELOSTOPNIOWE

o krotszy czas trwania procesu o ztozony proces technologiczny
o wysoka stabilno$¢ procesu fermentacji odpadow tatwo | e zamkniety obieg wody procesowej moze doprowadzi¢
biodegradowalnych do jej wzbogacenia w substancje toksyczne
o dopuszczalne wyzsze obcigzenia komoér s.m.o. o mniejsza wydajnos¢ biogazu (w procesach z rozdziatem
o lepsza mozliwos¢ sterowania parametrami procesu faz)
o wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

KOORDYNATOR PROJEKTU Zrédfo: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007

Centrum Badan i Innowacy
PRO-AKADEMIA : KAPITAL LUDZKI Y édzki IR ROPE e
zkie EUROPEJSKI
A E NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI = FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO



\| Bio
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Zawartosc suchej masy w odpadach

/N

FERMENTACJA MOKRA FERMENTACJA SUCHA
<15% 15 -40 %

KOORDYNATOR PROJEKTU
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FERMENTACJA MOKRA

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v" Odpady poddawane fermentacji metodg mokrg powinny zawierac ponizej 15%
s.m. Ich konsystencja powinna gwarantowac¢ mozliwos¢ 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 uktadzie jednostopniowym jest zatem mozliwe, po
wczesniejszym ich przeksztatceniu w forme zawiesiny o zawartosci od 3 do 19%
s.m.

v" Oznacza to, ze do tony odpaddw organicznych o naturalnej wilgotnosci nalezy
dodac¢ od 3 do 15 m2® 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.
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FERMENTACJA SUCHA

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

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 Wiasciwosci fizyczne odpadow o tak duzej zawartosci ciat statych wymagajg
zastosowania zupetnie innych rozwigzan technicznych w zakresie wstepnego ich
przetwarzania, transportu i mieszania, niz uzywane w systemach fermentacji
mokre).

v Ze wzgledu na wysokg lepkosé, fermentowane odpady przemieszczajg sie
wewnatrz reaktorow przeptywem ttokowym, w przeciwienstwie do systemow z
technologig mokrg, gdzie wykorzystywane sg reaktory z petnym wymieszaniem.
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A. B. C.
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«— Recylkulacja biogazu
YN
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—»
N >
\.__./ L Recylkulacja biogazu
Y Surowiec Produkt
’_@T v Surowiec
Produkt

Surowiec Produkt

Typy reaktoréw do suchej fermentacji odpadow:
A- rozwigzanie Dranco, B- system Kompogas, C- reaktor Valorga

KOORDYNATOR PROJEKTU

Centrum Badan i Innowacy
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4;1, DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

FERMENTACJA SUCHA - rozwigzanie DRANCO

v W reaktorach Dranco odpady przemieszczane sg A
ttokowo z gory w dot.

v Mieszanie odbywa sie za pomoca recyrkulacji odpadow @ )
odebranych z dna reaktora, mieszania z surowymi '
odpadami (jedna czes¢ surowych odpadow na szes¢ czesci
przefermentowanych odpadow), i zawracania na gore l l i
reaktora.

v" Ta prosta konstrukcja okazata sie skuteczna w

Y

przetwarzaniu réznorodnych odpadow organicznych w
szerokim zakresie zawartosci suchej masy we wsadzie, od | ’® l
20 do 50%. Suroni

urowiec Produkt
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' DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) FERMENTACJA SUCHA - System KOMPOGAS

v" W procesie Kompogas zasada dziatania jest podobna,

z tym, ze przeptyw ttokowy odbywa sie poziomo w

cylindrycznych reaktorach z mieszadtami usytuowanymi B.
0Siowo.

«— Recylkulacja biogazu
v Wolne mieszanie zawartosci reaktora usrednia je;

sktad, polepsza odgazowywanie i uniemozliwia [ N
odktadanie sie ciezszych sktadnikéw na dnie. ®v e ®\v
_}

v’ System ten wymaga starannego dostosowania
zawartosci substancji statych > 23 % s.m. wewnatrz

reaktora. Przy nizszej wartosci ciezkie czgstki, takie jak l
piasek i szkto majg tendencje do toniecia i gromadzenia  Surowic
sie na dnie reaktora, podczas gdy wyzsze wartosci s.m.

mogtyby spowodowac nadmierny opor dla przeptywu.

Produkt
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Bio FERMENTACJA SUCHA - reaktor VALORGA

“., DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v System Valorga jest zupetnie inny. Reaktor jest pionowy,
cylindryczny i przedzielony pionowg sciang o szerokosci
2/3 srednicy. Mieszanie odbywa sie za pomocg wtrysku
biogazu pod wysokim cisnieniem w dolnej czesci reaktora,
co 15 minut poprzez sieC wtryskiwaczy.

v" Ten oryginalny system mieszania nie wykorzystuje
mechanicznych urzgdzen, zapewniajgc dobre
wymieszanie odpadéw o matym uwodnieniu.

v Przefermentowane odpady opuszczajgce reaktor nie
muszg by¢ zawracane w celu rozcienczania surowych Recylkulacia biogazu
odpadow.

Surowiec
Y

Produkt
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) Bio

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) FERMENTACJA MOKRA

o dobre usuniecie sktadnikdéw inertnych i | e wieksza pojemnos$c¢ reaktorow
ciezkich  zanieczyszczen w fazie | e duze zapotrzebowanie na wode

przygotowania surowca o duze zapotrzebowanie na energie
o konwencjonalne metody transportu i| e duze przeptywy materii
mieszania . Scieranie piaskiem elementow instalaciji
. korzystniejsza  wymiana energii | e wymagane dodatkowe procesy rozdziatu
substancji odzywczych miedzy fazy statej i cieklej

skfadnikami substratow
. stabilna produkcja gazu

FERMENTACJA SUCHA

o mata objetos¢ reaktora o specjalne techniki transportu i mieszania

. mate przeptywy substancji . mozliwos¢ wystgpienia niepetnej

o prosta wstepna obrébka odpadéw fermentacji

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

o mate zapotrzebowanie na wode i ciepto reaktora

KOORDYNATOR PROJEKTU
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ USZLACH ETNIANIE B |OGAZU

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

v Z tego powodu w instalacjach biogazu przeprowadza sie odsiarczanie i
wysuszanie uzyskiwanego biogazu.

v" W zaleznosci od zawartych w biogazie domieszek innych substanciji lub
stosowanej technologii korzystania z biogazu (np. paliwo samochodowe) moze
okazac sie konieczne przeprowadzenie dalej idgcego jego uzdatniania.

KOORDYNATOR PROJEKTU Zrédfo: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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Prezentator
Notatki do prezentacji
Surowy biogaz, wytworzony w procesie fermentacji beztlenowej może być
oczyszczony za pomocą różnych metod do jakości wysokometanowego gazu ziemnego,
niskometanowego gazu ziemnego, gazu wymiennego, albo gazu zamiennego. Różnica
pomiędzy gazem wymiennym, a gazem zamiennym polega na tym, że ten pierwszy można
mieszać z gazem ziemnym w dowolnej proporcji, gdyż posiada te same parametry, co gaz
ziemny, natomiast gaz zamienny, może być dodawany tylko w ograniczonej ilości.
Pierwszym etapem oczyszczania biogazu jest usunięcie siarkowodoru. W zależności od
zastosowanego procesu oczyszczania, może być konieczny dodatkowy etap odsiarczania. Aby
otrzymać biometan o jakości wysoko i - niskometanowego gazu ziemnego konieczne jest
również oczyszczenie go z CO2. W ostatnim etapie gaz podlega odoryzacji i dostosowaniu
wartości kalorycznej (w zależności od potrzeb może być zwiększana, bądź zmniejszana) do
takiej, jaką posiada gaz ziemny w danej sieci, poprzez dodanie LPG lub powietrza



Bio METODY USZLACHETNIANIA BIOGAZU

;7 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v ODWADNIANIE | SUSZENIE BIOGAZU:

-FILTRY GRUBOZIARNISTE- w postaci filtrow 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;

-SPUSTY WODNE-zabudowywane na gazociggu.

KOORDYNATOR PROJEKTU Zrédlo: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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METODY USZLACHETNIANIA BIOGAZU cd.

/' DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v USUWANIE DWUTLENKU WEGLA:

-PLUCZKA WODNA
-ADSORPCJA ZMIENNOCISNIENIOWA
-SEPARACJA MEMBRANOWA

vUSUWANIE 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

~ADSORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM

-Zt OZA BIOLOGICZNE

KOORDYNATOR PROJEKTU
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 Bio USUWANIE SIARKOWODORU

\ ‘, DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

DAWKOWANIE CHLORKU ZELAZA DO KOMORYFERMENTACYJNEJ

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

2Fe3*"+ 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 100 mg/m3.

ZALETY:

-niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
-tatwe monitorowanie

-prosta obstuga

KOORDYNATOR PROJEKTU
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Bio
A bLa BRANZY ROLNO-sPOZYWCZES USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

PLUCZKA WODNA

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

v' Biogaz jest kompresowany do ok. 10 baréw i dostarczany do kolumny
absorpcyjnej poprzez ktérg ptynie od dotu do gory kolumny. W tej kolumnie
woda przesgcza sie od gory do dotu spotykajac sie z przeciwbieznym prgdem
gazu. Rozpuszczeniu ulegajg przede wszystkim dwutlenek wegla i
siarkowodor.

KOORDYNATOR PROJEKTU

UNIA EUROPEJSKA
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Bio USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

“., DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

PLUCZKA WODNA

v Substancje takie jak kwasy, pyt czy mikroorganizmy rowniez sg rozpuszczane.

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

v Czes¢ metanu jest recyrkulowana do poczatku procesu i dotgcza do strumienia
surowego biogazu, co obniza straty metanu.

v Wiekszos$¢ H,S i CO,, ktore sg rozpuszczane w wodzie, sg uwalnianie z niej
przez obnizenie cisnienia zachodzgce w ostatnim etapie procesu w kolumnie
desorpcyjnej.

KOORDYNATOR PROJEKTU Zrédfto: Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN, 2007
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

PLUCZKA WODNA

Yy

Wymiennik

Dmuchaw a Kompresor

KOORDYNATOR PROJEKTU
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) ﬂgm ROLNO-SPOZYWCZE! USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

ADSORPCJA ZMIENNOCISNIENIOWA

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

v Przed tym procesem biogaz musi by¢ wstepnie odsiarczony metodg
biologiczng i osuszony.

v Nastepnie w kolumnach adsorpcyjnych zachodzg 4 fazy procesu, podczas gdy
jednej kolumnie odbywa sie adsorpcja CO, w innej odbywa sie proces
regeneracji wegla aktywnego.

v"'W zaleznosci od jakosci gazu jakg chcemy uzyskac te 4 fazy sg powtarzane 2
albo 3 razy, aby osiggng¢ zawarto$¢ metanu na poziomie 97%.

KOORDYNATOR PROJEKTU
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USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

ADSORPCJA ZMIENNOCISNIENIOWA

Biogaz

Zrédio:http://e-czytelnia.abry:

UsuUWwanie

H2S

|

3

separator
wiody

>

stacja
cisniern

http://mww.iea-biogas.net/_download/publi-task37/upgrading_rz_low_final.pdf
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Bio USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

;7 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

SEPARACJA MEMBRANOWA

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

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

v Ponadto zanim gaz trafi na membrane, usuwany jest siarkowodér w
procesie oczyszczania na weglu aktywnym.

v'Ostatecznie uzyskuje sie dwa rézne strumienie: permeat (gtéwnie CO,,
woda i amoniak) oraz retentat (skoncentrowany CH,).

KOORDYNATOR PROJEKTU
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\ Bio USUWANIE DWUTLENKU WEGLA

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

SEPARACJA MEMBRANOWA

no| w, |[we| [co,| o] [, |[en,] Pormests e
| | . | - | C0,,H,0, O... 13 bara
> CH, N, ...
Szybko

Wolno

16 bar a
CH,,CO,,N,, H,0,0.,...

CHl CO: Nr DJ H;D Retentat / "
Blﬂgaz P 4 bogaty w CHa
e F . e Feed gas
L
: = 2
\

Membrane % \‘ e

‘ ‘ Permeat

bogaty w COz Zrédfo: MedalTM membrane systems for Biogas/Landfill gas, Air Liquide

Zrédfo:.http:/iwww.sepuran.de/product/sepuran/en/Pages/function.aspx
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‘ Bio MAGAZYNOWANIE BIOGAZU

DLA BRANZY BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

v" Biogaz jest wytwarzany w nieréwnomiernych z tego powodu biogaz musi by¢
tymczasowo magazynowany w stosownych zbiornikach.

v" Zbiorniki magazynowe muszg by¢ gazoszczelne, odporne na cisnienie, media,
promieniowanie UV, temperature i warunki pogodowe.

v Ze wzgleddéw bezpieczenstwa zbiorniki magazynowe muszg by¢ wyposazone w
zabezpieczenia przez nadcisnieniem i spadkiem cisnienia, aby zapobiegac
niedopuszczalnie wysokim zmianom cisnienia wewnetrznego w zbiorniku.

v Wyréznia sie nisko-, srednio- i wysokocisnieniowe zbiorniki magazynowe.

http://www.sattler-ag.com/sattler-web/en/.
Zrédfo: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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.., DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

o

Niskocisnieniowe zbiorniki magazynowe

v Najczesciej uzywanymi sg zbiorniki niskocisnieniowe o zakresie nadcisnienia od
0,05 do 0,5 mbar.

v" Zbiorniki niskocisnieniowe skfadajg sie z folii, ktére muszg sprosta¢ wymaganiom
bezpieczenstwa. Magazyny foliowe instaluje sie na fermentorze jako zewnetrzne
magazyny gazu albo jako koputy gazowe.

v Zewnetrzne zbiorniki niskocisnieniowe mogg by¢ wykonywane w formie poduszek
foliowych. Te poduszki foliowe do ochrony przed warunkami pogodowymi lokuje sie
w odpowiednich budynkach albo przykrywa drugg powtokg foliowa.

Powietrze
@ podtrzymujace

membrana

wewnetrzna
biogaz biogaz
magazyn z poduszka gazowgq magazyn dwumembranowy
KOORDYNATOR PROJEKTU Zrédlo: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
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Niskocisnieniowe zbiorniki magazynowe

v Najczesciej uzywanymi sg zbiorniki niskocisnieniowe o zakresie nadcisnienia od
0,05 do 0,5 mbar.

v" Zbiorniki niskocisnieniowe skfadajg sie z folii, ktére muszg sprosta¢ wymaganiom
bezpieczenstwa. Magazyny foliowe instaluje sie na fermentorze jako zewnetrzne
magazyny gazu albo jako koputy gazowe.

Podstawg zbiornika biogazu jest konstrukcja stalowa — stelaz nosny, na
ktorym opiera sie folia, gdy zbiornik jest pusty. Folia koputy rozszerza sie w
zaleznosci od stanu napetnienia magazynu gazem

KOORDYNATOR PROJEKTU

. . UNIA EUROPEJSKA
: KAPITAL LUDZKI tédzkie EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Zrodfo: dnstitut i danasgeiils o ckdinowaligomblixBiagamflne didsejansdapmbnyal yasediasdittp ./ www

........ A~

Centrum Badan il

fi i Innowacy
PRO-AKADEMIA




) Bio

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) Niskocisnieniowe zbiorniki magazynowe
A- Membrana zewnetrzna,
B- Membrana wewnetrzna,
C- System przeptywu powietrza,
D- System lin,
E- Ucho kotwiczne,
F- Zawor zwrotny,
G- Dmuchawa,
H- Zawor niskocisnieniowy,
- Zawod nadcisnienia,
J- Okienko kontrolne

Zrédfio: http://biogas-nord.com. [Catalogue “Biogas storage tanks for each Plan Design” , http://ceno-tec.de.

KOORDYNATOR PROJEKTU

Centrum Badan i Innowacy
PRO-AKADEMIA : KAPITAL LUDZKI rédzki A ROPE K
it zkie EUROPEISKI
A 5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO



‘ Bio

DLA BRANZY F BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Membranowe zbiorniki magazynowe

v" Nowym rozwigzaniem jest tak zwany magazyn dwumembranowy.

v W tym systemie buduje sie dwie koputy- wewnetrzng jest foliowy zbiornik na gaz,
zewnetrzng stanowi koputa foliowa naktadana na witasciwg powtoke magazynu
gazu. Do przestrzeni pomiedzy dwoma koputami wdmuchuje sie powietrzne nosne.
Dzieki takiemu rozwigzaniu koputa zewnetrzna jest zawsze w stanie napietym.

A- Membrana zewnetrzna

B- Membrana wewnetrzna

C- System przeptywu powietrza
D- Zawor zwrotny

E- Wentylator promieniowy

F- Ucho kotwiczne

G- Zawor bezpieczenstwa

H- Okienko kontrolne

- Czujnik ultradzwiekowy

Zrédfo:http://biogas-nord.com. Catalogue “Biogas storage tanks for each Plan Design” , http://ceno-tec.de.

n Badan i Innowacy
F’RO AKAUEM 14

UNIA EUROPEJSKA
: KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOACI tédzkie FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO




AN Bio

DLA BRANZY BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Pochodnia awaryjna

v Na wypadek gdyby zbiorniki magazynowe gazu nie zdotaty przyjgé dodatkowych
ilosci biogazu i/albo sam gaz nie mégtby zosta¢ wykorzystany np. z powodu prac
konserwacyjnych albo z powodu swojej ekstremalnie ztej jakosci, to wtedy taka
nieuzyteczna czesc¢ biogazu musi zostac¢ neutralnie zutylizowana — spalona w
instalacji awaryjnej.

v" W tym celu instaluje sie pochodnie lub swiece awaryjna.

Zroédflo: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, Biogaz,Produkcja, Wykorzystywanie, http://www ie-leipzig.de
http://www.pnec.org.pl/fio/page/gliwice.html
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Przyktady biogazowni

Skrzatusz

Boleszyn ‘_
Cieszowa

KOORDYNATOR PROJEKTU

Centrum Badan i Innowacy
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Biogazownia w Skrzatuszu k. Pity

Biogazownia o0 mocy nominalnej 526 kWe oraz 500 k\Wt.

Substraty: produkty uboczne uzyskane w produkcji spozywczej, kiszonka kukurydzy
| traw, wywar gorzelniany i odpady poubojowe.

Silnik sprzezony z generatorem
wytwarza energie elektryczng o
napieciu 400 V.

KOORDYNATOR PROJEKTU . L. . . .
»Elektrocieptownia biogazowa — pierwsza w Wielkopolsce”, Czysta Energia 5/2011
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) Biogazownia w Skrzatuszu k. Pity

v" Substraty potrzebne do produkcji biogazu gromadzone sg w zasobniku i zbiornikach
wstepnych.

v Odpady wymagajgce higienizac;ji trafiajg do zbiornika w wydzielonej, zamknietej stacji
przyje¢, gdzie nastepuje ich rozdrobnienie i przetrzymanie w 70°C przez min. 1 h.

v Wszystkie kosubstraty sg podawane w odpowiednich proporcjach pulsacyjnie do
zamknietego zbiornika mieszalnikowego, gdzie nastepuje wymieszanie i ujednolicenie
wsadu oraz ostateczna homogenizacja za pomocg maceratora, przed przettoczeniem do
reaktorow.

v Dwa reaktory o fgcznej pojemnosci 3795 ms.

»Elektrocieptownia biogazowa — pierwsza w Wielkopolsce”, Czysta Energia 5/2011

KOORDYNATOR PROJEKTU
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& DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Biogazownia w Skrzatuszu k. Pity

v" Biogaz powstajgcy w komorach przed spaleniem w zespole kogeneracyjnym,
produkujgcym energie elektryczng i cieplna, jest oczyszczony z siarkowodoru oraz
nadmiaru wilgoci.

v" Pierwszy etap odsiarczania nastepuje juz w komorze fermentacyjnej. Poprzez
kontrolowane dozowanie powietrza atmosferycznego podnosi sie ilos¢ tlenu w biogazie
do wartosci wystarczajgcych do wzrostu bakterii z grupy Thiobacillus, ktore utleniajg
siarkowodor w ~25% do siarczandw i w ~75% do siarki elementarne.

v Technologia zastosowana w biogazowni Skrzatusz przewiduje drugi stopien
odsiarczania — poprzez filtracje na sorbentach.

v Oczyszczony biogaz przettaczany jest do modutu kogeneracyjnego silnika gazowego
0 zainstalowanej mocy elektrycznej 526 kWe.

»Elektrocieptownia biogazowa — pierwsza w Wielkopolsce”, Czysta Energia 5/2011
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6 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Skrzatuszu k. Pity

v  Energia cieplna z chtodzenia silnika pozwala uzyska¢é moc 300 kWt i jest
wykorzystana do pokrycia potrzeb technologicznych produkcji biogazu, potrzeb
grzewczych budynku technicznego i stacji przyje¢ odpadow wymagajgcych higienizacii,
oraz do podgrzewania wody do produkcji pary technologicznej.

v Gorgce spaliny z silnika kierowane sg do odzyskowego kotta parowego o
zainstalowanej mocy termicznej 205 kWit.

v Wyprodukowang pare w ilosci 300 kg/h wykorzystuje sie na potrzeby technologiczne
gorzelni, ktéra jednoczesnie dostarcza podstawowy substrat do procesu biologicznego.

v Przefermentowana ciecz, ktéra pozostaje po procesie fermentacji beztlenowej, jest
magazynowana w lagunie i wywozona jako ,polepszacz gleby” o wysokich wartosciach
nawozowych na pola okolicznych rolnikéw.

»Elektrocieptownia biogazowa — pierwsza w Wielkopolsce”, Czysta Energia 5/2011
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‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) BIOgaZOWI’lIa W BOIGSZyr“e

Biogazownia o0 mocy 1IMW.

Substraty: Kiszonka, gnojowica, serwatka oraz obierki z ziemniakow, ktore przyjmuja
jako odpad poprodukcyjny do utylizacji z mleczarni i z fabryki chipsow i frytek.

Produkcja 28 MWh energii
elektrycznej na dobe

h"ttp:/lwww.chronmyklimat.pI/biogazownia/dobre-praktyki
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'Q DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Boleszynie

v" Biogazownia w Boleszynie potozona jest na uboczu wsi.

v Uzyskiwany gaz — metan spalany jest w dwdch jednostkach pogeneracyjnych-
silnikach o mocy 500 kW. Sg one chtodzone cieczg, co pozwala na uzyskanie energii
cieplnej, ktora w postaci cieptej wody dostarczana jest m.in. do budynkow
mieszkalnych w Bolestawcu.

v" Sie¢ cieplna ma ok. 3 kilometréw dtugosci.

v Dodatkowym przychodem biogazowni jest sprzedaz energii dla operatora w Ptocku.

KOORDYMNATOR PROJEKTU . . . .
http://www.chronmyklimat.pl/biogazownia/dobre-praktyki
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Biogazownia w Boleszynie

v W 2012r. do cieptociggu z biogazowni podtgczyto sie 7 domoéw w Boleszynie,
tamtejsza szkota, swietlica wiejska, kosciot i plebania.

v W 2013 r. ma podtgczy¢ sie kolejnych 15 doméw, a wtedy biogazownia bedzie
ogrzewac juz niemal catg wies.

v" To jednak nie wszystko, bo tamtejsze wtadze samorzgdowe chcg do niej podtgczyé
takze gimnazjum z salg gimnastyczng i osrodek zdrowia w sgsiedniej wsi Mroczno.
Teraz te obiekty ogrzewane sg olejem opatowym (w Mrocznie réwniez nie ma sieci
gazowej), co pocigga za sobg ogromne koszty.

KOORDYMNATOR PROJEKTU . . . .
http://www.chronmyklimat.pl/biogazownia/dobre-praktyki
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\ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Boleszynie

v Ta inwestycja, ktdra pochtoneta 16 min zt, ma zwrécié im sie w zaledwie cztery lata.
Instalacja pracuje niemal bez przerwy, wykorzystujgc catg swojg moc (1,2 MW).

v Produkuje 28 MWh energii elektrycznej na dobe, a to tyle pradu, ile zuzywa
dziennie kilka tysiecy gospodarstw domowych.

v Niebawem bedzie jej produkowac jeszcze wiecej, bo w najblizszych miesigcach
boleszynska biogazownia zostanie rozbudowana. Jej moc wzrosnie z 1,2 MW do 2
MW.

v Ponadto w ramach rozbudowy biogazowni planowana jest budowa tzw. lagun, co
pozwoli na zagospodarowanie wiekszej ilosci masy pofermentacyjne,;.

KOORDYMNATOR PROJEKTU . . . .
http://www.chronmyklimat.pl/biogazownia/dobre-praktyki
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6 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Konopnicy

v" Biogazownia o0 mocy blisko 2 MW.

v Substratem dla biogazowni jest kiszonka z kukurydzy. Instalacja przetwarza 95 t
kiszonki na dobe.

v" Produkcja 16 800 MWh elektrycznosci i 17 024 MWh ciepta.

Oznacza to, ze biogazownia moze
wyprodukowac energie odpowiadajgca
sredniemu zapotrzebowaniu miejscowosci
liczacej 7 tys. rodzin lub niezbedng by
ogrza¢ 500 domow.

http://www.chronmyklimat.pl/biogazownia/dobre-praktyki
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6 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Konopnicy

W sktad instalacji wchodzg miedzy innymi:

v" hala przyje¢ (powierzchnia blisko 900 m?) z systemem podawania
substratu oraz zbiornikami wstepnymi,

v dwa fermentatory gtéwne (3 300 m?3),

v" 2 zbiorniki fermentacji wtérnej (5 000 m3) wyposazone w podwadjng
membrane, stanowigcg zbiornik biogazu.

v Produkcje energii elektrycznej i cieplnej zapewnig dwa silniki GE
Jenbacher.

KOORDYMNATOR PROJEKTU . . . .
http://www.chronmyklimat.pl/biogazownia/dobre-praktyki

UNIA EUROPEJSKA
: KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOACI tédzkie FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Centru an i Innowacj
PRQ- AKADEM Li'k



‘ Bio

DLA BRANZY R BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Konopnicy

v" W hali magazynowej sktadowany jest dobowy zapas kiszonki. Ladowarki napetniajg
kiszonkg takie zbiorniki. Z nich, za pomocg podajnikow, substrat transportowany jest do
zbiornika fermentacyjnego.

v Kazdy zbiornik wyposazony jest w cztery mieszadta, w tym dwa z zaworami
bezpieczenstwa.

v Zawor bezpieczenstwa wyposazony w pochodnig, ktéra jest uruchamiana w
przypadku nadmiaru gazu.

v'Biogazownia w Konopnicy jest przyjazna srodowisku. Tylko przy produkcji energii
moze ograniczy¢ emisje CO, o ok. 20 000 t w skali roku.

KOORDYMNATOR PROJEKTU . . .
http://www.farmer.pl/multimedia/galeria/15500,968.html#topPage
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DLA BRANZY ROL BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Biogazownia w Chodziezy

v Okregowa Spoétdzielnia Mleczarska w Czarnkowie w swoim zaktadzie produkcyjnym w
Chodziezy otwarta pierwszg w kraju biogazownie, pozwalajgcg na ekologiczne
pozbywanie sie odpadow produkcyjnych. Inwestycji kosztowata 8 000 000 ztotych.

v" Substrat: pozostatosci poprodukcyjne i Scieki
v' Zaktady spotdzielni zuzywajg okoto 6 tys. m3 gazu na dobe, z tego gazownia moze

dostarczy¢ prawie potowe - 3 tys. m3. Biogazownia dziennie moze przerobi¢ do 500 ms.
$ciekow oraz dodatkowo do 100 m3 kwasnej serwatki.

KOORDYMNATOR PROJEKTU . . . . . .
http://gramwzielone.pl/bioenergia/1265/biogazownia-w-chodziezy-za-8-min-z|
E http://gramwzielone.pl/bioenergia/1246/nowa-biogazownia-w-wielkopolsce

Centrum Badan i Innowacy
PRO-AKADEMIA

UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI B\ csdzkie By

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO



DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

\ Bio

Biogazownia w gminie Koszecin (Slaskie)

v W gminie Koszecin (Slaskie) stanetfa jedna z pierwszych w Polsce biogazowni
kontenerowych, zdolna do produkciji ok. 20 kW pradu na godzine.

v'Z uruchomieniem instalacji inwestor czeka na wejscie w zycie nowych zasad wsparcia
odnawialnych zrédet energii.

" Przy obecnych cenach tzw. zielonych certyfikatow uruchomienie
mikrobiogazowni takiej jak nasza jest nieoptacalne. Czekamy na
wejscie w zycie nowych regulacji zawartych w ustawie o OZE,
zgodnie z ktorymi dla mikrobiogazowni do 40 kW zastosowany

bedzie system taryf statych" - powiedzial pracownik firmy
EkoInnowacje, ktéra zrealizowala projekt na zlecenie prywatnego

inwestora - rolnika z Cieszowej k. Koszecina.

KOORDYNATOR PROJEKTU
http://lubliniec.naszemiasto.pl/artykul/1749127 ,w-cieszowej-stanela-nowoczesna-biogazownia-kontenerowa,id,t.html
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Biogazownia w gminie Koszecin (Slaskie)

v’ Biogazownia sktada sie z trzech konteneréw do fermentacji (maksymalnie moze ich by¢
dziewiec€) oraz kontenera technicznego, gdzie znajduje sie m.in. sterownia oraz zbiornik na biogaz,
stuzgcy do produkciji pradu i ciepta.

v Zgodnie z zatozeniami instalacja ma pracowac ok. 8 tys. godzin w ciggu roku, dajgc na godzine
ok. 20 kW pradu i prawie dwukrotnie wiecej ciepta. Rocznie zuzyje ok. tysigc ton biomasy - trawy,
stomy, kiszonek, odpadow zielonych oraz stomy zmieszanej z obornikiem. Fermentacja bedzie
odbywac sie metodg suchg.

v Koszt sprowadzonego z Austrii urzgdzenia to ok. 330 tys. euro. Po doliczeniu kosztow
zwigzanych z transportem, projektem budowlanym, przygotowaniem terenu oraz przytgczeniem
energetycznym daje to koszt - dla tej konkretnej instalacji - ponizej 1,5 min zi.

v Szacuije sie, ze biogazownia bedzie pracowac co najmniej 15 lat. W razie potrzeby zwiekszenia
mocy moze by¢ rozbudowana o kolejne kontenery.

http://lubliniec.naszemiasto.pl/artykul/1749127 ,w-cieszowej-stanela-nowoczesna-biogazownia-kontenerowa,id,t.html
http://energetyka.wnp.pl/slaskie-pierwsza-biogazownia-kontenerowa-czeka-na-nowe-przepisy-0-oze, 189082 1 0 0.html
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Biogazownia w gminie Koszecin (Slaskie)

v" Jedng z zalet biogazowni kontenerowych jest krétki czas realizacji - inwestycje w
Cieszowej zrealizowano od zera w ciggu siedmiu miesiecy.

v"Wazna jest takze mozliwos¢é rozbudowy Ilub zmniejszenia mocy, stabilnosé
wytwarzania biogazu (w kazdym z kontenerow fermentacja jest na innym etapie), a
takze mozliwosc¢ przeniesienia biogazowni w zupetnie inne, odlegte, miejsce, gdy np.
bedg ktopoty z zaopatrzeniem w biomase albo wiasciciel zechce po prostu sprzedac
instalacje, jesli np. zmieni profil swojej rolniczej dziatalnosci.

v Przedsiewziecie ma by¢ takze instalacjg pokazowg dla innych potenCJalnych chetnych
na skorzystanie z takich rozwigzan. Faswiw
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