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Wprowadzenie
Ogodlne informacje
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informacyjna



Zakres prezentacji

Wprowadzenie, ogdlne informacje

Fermentacja metanowa — substraty procesu fermentacji
Instalacje fermentacji, biogazownie

Dolny Slask — zasoby substratéw do fermentagji
Instalacje fermentacji, biogazownie w Europie

Biogaz, wytwarzanie, uzdatnianie, wykorzystanie
Wykorzystanie pofermentu (fermentatu)

Kompleksoyve systemy energetyczne z wykorzystaniem
energii z OZE

. Korzysci z biogazowni dla spoteczenstwa, gospodarki i
srodowiska
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Poradniki i podreczniki

[1] Praca zbiorowa pod red. E. den Boer, A.tukaszewskiej i R.Szpadta: Odzysk energii
z odpadéw na Dolnym Slasku oraz w innych regionach Basenu Morza
Battyckiego. Urzad Marszatkowski Woj. Dolnoslgskiego, Wroctaw, 2012 ( w tym
m.in. Regionalny model zrdwnowazonej produkcji biogazu)

[2] Jedrczak A., Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, Warszawa, 2007

[3] Curkowski A., Oniszk-Poptawska A., Wisniewski G., Zowsik M., Mata biogazownia
rolnicza. Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, 2011.

[4] Dziamski P., Kaminska M., Michatowska-Knap K., Wisniewski G., Energetyka
rozproszona. Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, 2011.

[5] Wytyczne w zakresie wykorzystania produktow ubocznych oraz zalecanego
postepowania z odpadami w rolnictwie i przemysle rolno-spozywczym. Min.
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Falenty-
Warszawa, 2010.

[6] Curkowski A., Oniszk-Poptawska A., Mroczkowski P., Wisniewski G., Zowsik M,

Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych budowg biogazowni rolniczych.
Instytut Energetyki Odnawialnej, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, 2011.
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Poradniki i podreczniki (2)

[7] Oniszk-Poptawska A., Curkowski A., Hatadyj A., Biogazownia — przemyslany
wybdr. Co powinny wiedzie¢ witadze samorzagdowe? Instytut na rzecz
Ekorozwoju. Warszawa, 2013

[8] Oniszk-Poptawska A., Curkowski A., Hatadyj A., Biogazownia — przemyslany
wybdr. Co powinien wiedzie¢ kazdy obywatel? Instytut na rzecz Ekorozwoju.
Warszawa, 2013

[9] Praca zbiorowa, Biogaz. Produkcja. Wykorzystywanie, Opracowanie dla projektu
REGIOSUSTAIN w Programie INTERREG IIIC.

[10] Gtodek E., Przewodnik. Biogazownie Utylizacyjne. Instytut Ceramiki i
Materiatow Budowlanych, Opole, 2010.

[11] Gtodek E., Przewodnik. Biogaz rolniczy. Instytut Ceramiki i Materiatéw
Budowlanych, Opole, 2010.

[12] Curkowski A., Mroczkowski P., Oniszk-Poptawska A., Wisniewski G., Biogaz
rolniczy — produkcja i wykorzystanie. Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z
0.0., Warszawa, 2009.
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[13] Praca zbiorowa pod red. A.Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni
rolniczych. Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych budowg biogazowni
rolniczych. Instytut Technologiczny w Falentach, Oddziat w Poznaniu. Warszawa-
Poznan 2011.
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Wykorzystane publikacje i prezentacje

Kosinski P., Biogazownie rolnicze — analiza stosowanych substratéw. Czysta Energia, 4 (140) 2013

Kowalczyk-Jusko A., Wojciechowski A., Pozostatos¢ pofermentacyjna — mozliwosci
zagospodarowania. Czysta Energia, 3 (139) 2013

Napierata A., Magazynowanie energii. Prezentacja w dn. 24.11.2012 podczas konferenc;ji
Projektu REMOWE, Wroctaw.

Aranowski R., Gospodarka osadami sciekowymi powstajacymi w komunalnych oczyszczalniach
sciekow. Prezentacja podczas konf. Metody zagospodarowania osadow $ciekowych, Abrys,
Torun, 2010.

Behrendt A., Vasilic D., Ahrens T., Report on substrate pretreatment, quality and biogas
potential of different waste substrates and suitable substrate mixtures for each individual
region. Osttfalia University of Applied Sciences, August 2011, Project REMOWE
(www.remowe.eu)

Behrendt A., Vasilic D., Ahrens T., Strategies concerning digestion residue utilization. Osttfalia
University of Applied Sciences, September 2011, Project REMOWE (www.remowe.eu).

Sygit M., Potencjat Dolnego Slaska w zakresie rozwoju alternatywnych zrédet energii. Wroctaw,
2006



http://www.remowe.eu/

Podstawowe akty prawne

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 Prawo energetyczne ( Dz.U. 1997
Nr 54 poz. 348 (ze zmianami)

Ustawa z dn. 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 nr 0, poz. 21)

* Rozp. Min. Srod. z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie procesu
odzysku R10. (Dz.U. nr 86, poz. 476)

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. nr 147,
poz. 1033)

* Rozp. Min. Roln. i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w
sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i
nawozeniu. Dz.U. nr 119, poz. 765
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Podstawowe definicje

* Biogaz rolniczy — paliwo gazowe otrzymywane w procesie fermentacji
metanowej surowcow rolniczych, produktéw ubocznych rolnictwa,
ptynnych lub statych odchodow zwierzecych, produktow ubocznych lub
pozostatosci z przetwadrstwa produktow pochodzenia rolniczego lub
biomasy lesnej, z wytaczeniem gazu pozyskanego z surowcow
pochodzgcych z oczyszczalni sciekow oraz sktadowisk odpadow;

* Mikroinstalacja — odnawialne zrédto energii, o tacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW, przytgczone do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o
facznej mocy zainstalowanej cieplnej nie wiekszej niz 120 kW;

 Mata instalacja — odnawialne Zrodto energii, o t3cznej mocy
zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 40 kW i nie wiekszej niz 200 kW,
przytaczone do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym
nizszym niz 110 kV lub o tgcznej mocy zainstalowanej cieplnej wiekszej
niz 120 kW i nie wiekszej niz 600 kW,;
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Podstawowe definicje

Substancje lub przedmioty powstajgce w wyniku procesu produkcyjnego,
ktorego gtownym celem nie jest ich produkcja, moga by¢ uznane za produkty
uboczne, nie bedace odpadami, jesli:
* ich dalsze wykorzystanie jest pewne
* moga by¢ wykorzystane bezposrednio (bez dalszego przetwarzania, innego niz
normalna praktyka przemystowa)

e s produkowane jako integralna czes¢ procesu produkcyjnego

* dalsze ich wykorzystanie jest zgodne z prawem - tzn. nie prowadzi do
niekorzystnego oddziatywania (dana substancja lub przedmiot spetniaja
wszystkie istotne wymagania, w tym prawne, w zakresie produktu, ochrony
srodowiska oraz zycia i zdrowia ludzi, dla okreslonego wykorzystania tych
substancji lub przedmiotow i wykorzystanie takie nie doprowadzi do
ogodinych negatywnych oddziatywan na srodowisko, zycie lub zdrowie ludzi).

Odpady - substancje lub przedmioty, ktorych ich posiadacz pozbywa sie,
zamierza sie pozby¢ lub do ich pozbycia sie jest zobowigzany.
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Czesc 2

Fermentacja metanowa
Substraty procesu fermentac;ji
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Proces fermentac;ji
metanowej

Nieoptymalne warunki fermentacji
w jednym wspolnym reaktorze

Hydroliza i faza kwasogenna i
- Srodowisko kwasowe <6 pH

Faza octanogenna i metanowa
srodowisko obojetne lub stabo
zasadowe ok. 7 pH

Konieczna duza zdolnos¢
buforowa odpadodw dla
utrzymania stabilnego przebieg
procesu.

Ewentualna potrzeba neutralizacji
nadmiaru kwasow organicznycT

U

Nierozpuszczalne
substancje organiczne
(Wi

eglowodory, tluszcze, bialkaJ

Bakterie
hydrolizujgce

Rozpuszczalne

substancje organiczne
(Cukry, aminokwasy,
kwasy organiczne)

Bakterie zakwaszajace

Substancje

niemetanogenne
(Alkohole, aldehydy,

kwasy organiczne)

Bakterie
octanogenne

(Octany, mréwczany,

Substancje metanogenne
metanol, CO,/H,0)

(CO,/H,0, octany)

[sm)snncje metanogenne

Bakterie metanowe

Produkty
(CH, CO,, H;S, NH;)

G
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Gtowne przeptywy materiatow w instalac;ji

ferment
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Klasyfikacja substratow [13]

1. Z uwagi na cechy funkcyjne 3. Z uwagi na zrodto pochodzenia

* Rozcienczajace * Zupraw celowych

« Zageszczajace e Zupraw energetycznych

* Zwiekszajace wydajnos¢ * Pozostatosci (odpady) z produkcji roslinnej
* Dodatki stabilizujgce proces fermentacji * Odpady przemystu rolno-spozywczego

* Odpady komunalne i inne odpady

2. Z uwagi na cechy technologiczne

*  Inokulujace 4. Z uwagi na znaczenie procesowe

* Adhezyjne - Substraty strategiczne

* tatwo fermentujace - Kosubstraty

«  Trudno fermentujace i niebezpieczne - Substraty ,utylizacyjne” (odpady
specjalne)

Istotne jest rozréznienie substratéw w kontekscie ustawy o odpadach:
produkt (substrat nieodpadowy) — produkt uboczny — odpad

Wptyw na procedury inwestycyjne, niezbedne zezwolenia na prowadzenie
dziatalnosci oraz na klasyfikacje fermentatu.
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Substraty do produkcji biogazu

* Biogazownie rolnicze — odchody zwierzece,
rosliny energetyczne, pozostatosci i produkty
uboczne przetworstwa rolno-spozywczego i
biomasy lesnej

* Biogazownie ,utylizacyjne” — gidwnie odpady, z
udziatem innych substratow

 Komunalne instalacje fermentacji odpadéw —
komunalne osady sciekowe, selektywnie
zbierane bioodpady, biofrakcja wysortowana ze
zmieszanych odpadow komunalnych, inne
odpady z przemystu i handlu
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Substraty biogazowni rolniczych w Brandenburgii

Substrateinsatz Biogasanlagen Land Brandenburg in %"

E Maissilage

O Getreide

B Grassilage

B Rindergille

m org. Reststoffe
B Getreide-GPS
| Stalldung

B Schweinegille
O HiihnerTK

O Sonstiges

* Abgeleitet aus Daten der Landkreise Elbe-Elster, Prignitz, Teltow-
Flaming, Uckermark (mit Lieferungen nach Penkun) 2009

Cuelle: Zimmer, LELF 2010
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Substraty biogazowni rolniczych w Polsce (2)

lah Odpady z produkcji zwierzecej

" Uprawy energetyczne

1l Odpady z przemystu rolno-
Spozywczego

5 LA \ \ \ \ \
A2 A2 o &2 W A2 &2 A2

\N@ P \N'b B \N’b <. \NO < \N@ L. \NQ ;& \340 <. @0 <.
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Substraty biogazowni rolniczych

Kiszonka kukurydzy

Obornik

Gnojowica

-~
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Odpady komunalne do fermentacji

Frakcja organiczna separowana u Frakcja organiczna wydzielona z
zrodta odpadow komunalnych
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Podstawowa charakterystyka substratow

* llos¢, nierdbwnomiernos¢ wytwarzania

e Zawartos¢ wody i substancji organicznych (sm
- sucha masa, smo - sucha masa organiczna,
wegiel organiczny, biatka, weglowodany,
ttuszcze)

e Zawartosc NPK
* Wielkos¢ czastek

* Potencjat wytwarzania biogazu
(produktywnosé biogazu)
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Zrodta informacji o substratach

* Dane literaturowe (podreczniki, poradniki [1-
13], inne publikacje)

 Badania laboratoryjne sktadu odpadow

 Badania laboratoryjne fermentacji - testy
porcjowe potencjatu gazowego oraz badania
w reaktorze przeptywowym
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Charakterystyka ||| 000

Zawartadé suche] m1 Wydajnodé biogazu
masy s.m. [%] organicznej s.m.o. —l..ﬂ At di. L

Kryteria doboru substratdw: - pwarangia Sode ] sifady w Suplef perspekiywie asowsl - Ewatodd suchef masy (L2-15% w misszaniie] - kose pazyskania - fyZyka Srodowiskows | kaneomod? Wolanimg
- dRahannode w A e s - skind chemicmy - jadnastiowa wydsinasd Begaz - adieglad? fkosmty rvspartsd - mediwadc kanserwagi) | prEechowywania

Progakt  Blogazownle szansg dla ralmichwa | Sredewlska - ogdinopolska kampands eduksoyine-infarmacyna” jest realizewary preez Fundachs
ma rzecz Rorwoju Polskiego Rolnkctwa | dofinansowary ze drodkéw Maredowege Fundusma Ochrony Srodowisks | Gospodark Wodnes|,




Produktywnosc¢ biogazu [3]

Produktywno$é¢ biogazu z réznych substratow

Wsad

Gliceryna s e T s S S i S e S S i L BS)
Ziarna kukurydzy (kiszonka) SEEEEEGEGEG—EEEE——
Pyt maczny z miyna R —
Kiszonka kukurydzy S
Kiszonka trawy S
Kiszonka sucrosorgo SEEEEEG—_—]

Odchody kurze S
Kiszonka burakéw cukrowych S

Pozostatoéci owocow S
Kiszonka burakéw pastewnych [

Obornik bydlecy SuE—

Resztki jedzenia u—
Gnojowica Swifiska g

Odciek po kiszonce g

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Produkgja biogazu w m3/tong $wiezej masy
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Kalkulatory biogazowe

Narzedzia do oceny potencjatu gazowego pojedynczych substratow i ich mieszanin
Dostepne w Internecie, m.in.

. www.ioze.pl/kalkulatory/biogazowy

. www.biogazienergia.pl/kalkulator-efektywnosci

. www.mae.com.pl/kalkulator-biogazowy.html
. www.biogaz.com.pl/index.php/kalkulator-biogazowy
. www.ekolab.up.poznan.pl/biogaz.html

O U A W N =

. http://www.bioenergyfarm.eu/pl/platforma/narzedzia/biogazownie-
rolnicze/kalkulatorbiogazowni-rolniczych

Umozliwiajg wstepng prognoze ilosci biogazu oraz oszacowanie mocy instalacji kogeneracyjnej,
a takze kosztow budowy i eksploatacji biogazowni. Nalezy traktowac je jako narzedzie
doradcze, nie decyzyjne.

Publikacja: Stawinski K., Bujaczek R., Piskier T., Ocena przydatnosci kalkulatoréw biogazowni
przy projektowaniu budowy biogazowni rolniczej. Inzynieria Rolnicza, 2012, Z4 (139) t.I, s.
369-375
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Badania sktadu chemicznego

 Badania dotyczg gtéwnie odpadow, dla
ktorych brak informacji o ich sktadzie

* Podstawowy zakres badan: sm, smo, NPK

* Badania rozszerzone: podstawowe +
zawartosc metali ciezkich (prognoza jakosci
pofermentatu jako nawozu organicznego) +
ewentualnie zawartosc siarczanéw i innych
zwigzkow siarki (w kontekscie efektywnosci
odsiarczania biogazu)
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Badanie potencjatu gazowego — test porcjowy

Wykonywane gtéwnie dla
poszczegolinych substratow, z
uwzglednieniem np. warunkéw
mezo- i termofilowych, a takze
zmiennej wilgotnosci substratu
(fermentacja sucha i mokra)

Informacja o catkowitym
potencjale gazowym substratu
w okreslonych warunkach
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Przyktadowe wyniki testu porcjowego (5)

cumulative methane amount Polish batch test March
2011, household waste <60 mm

Nm3(CH,)/Mg freshmass

0 5 10 15 time(d) 20 25 30 35
=4—Poland <60mm 1  ==Poland <60mm 2

Warunki prowadzenia testu i wyniki:
- frakcja <60 mm zmieszanych odpadéw komunalnych,
- fermentacja sucha, termofilowa
- ilo$¢ metanu 22,3- 32,7 Nm?3 CH, /tone odpadow
-119,2-175,0 Nm3 CH, /tone suchej masy organiczne;
- zawartos¢ metanu w gazie fermentacyjnym 62,7-55,8 % ob.
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Badanie fermentacji w uktadzie przeptywowym

Wykonywane z reguty dla mieszanin
substratow przewidzianych do
kofermentacji, z uwzglednieniem
warunkow procesowych (czas,
temperatura, wilgotnosc¢ substratu)

Informacje o spodziewanej produkcji
biogazu, kontrola przebiegu procesu,
mozliwych zakiocen

Pojemnos¢ reaktorow 10-100 |
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Przyktadowe wyniki testu przeptywowego (6)
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Sktad substratu: obornik bydlecy, skratki z
oczyszczalni sciekow, osad $ciekowy, olej
palmowy, odpady z destylacji alkoholu

Srednie obcigzenie — 1,75 kd smo/m3d

Zawartos$¢ metali ciezkich w mieszaninie po
fermentacji

Chrom 4,2 mg/kg sm

Miedz 82,9 mg/kg sm

Nikiel 2,5 mg/kgsm

Cynk 263,3 mg/kg sm

Kadm 0,4 mg/kg sm

Otow 5,1 mg/kg sm

Rtec 0,2 mg/kg sm




Warunki procesowe — podstawowa wstepna
obrobka substratow

Substraty roslin energetycznych — ewentualne rozdrobnienie materiatu

Odpady przemystu sI:()oiywczego — ewentualne rozdrobnienie odpadow

usuniecie sktadnikow obcych, nierozktadalnych (kamienie, foﬁe itp.f

Selektywnie zbierane biofrakcje odpadéw komunalnych — usuniecie
sktadnikow obcych (szkto, folie, kamienie) i ewentualnie
rozdrobnienie

Osady sciekowe — zageszczenie grawitacyjne lub mechaniczne

Zmieszane odpady komunalne

- Reczna i mechaniczna separacja sktadnikow nierozktadalnych (lekkich
i ciezkich,

- Rozdrabnianie frakcji biodegradowalnych do fermentac;ji,

- Mokre roztwarzanie (rozwioknianie) przed fermentacjg mokrg,

- Nawilzanie odpadéw wodg procesowg, zaszczepianie bakteriami
metanowymi,
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Zasady komponowania mieszaniny do fermentac;ji

Mieszanina do fermentacji powinna by¢ zbilansowana pod
wzgledem wiasciwosci fizycznych i sktadu chemicznego, jak:

- wilgotnos¢ (sucha masa) — odpowiednio dla procesu
fermentacji suchej i mokrej (>15% lub <15%),

- zawartosc¢ rozktadalnej substancji organicznej,

- stabilny odczyn (ok. 7 pH dla procesu jednostopniowego)
- stabilna buforowos$¢ mieszaniny,

- bilans sktadnikéow biogennych (C:N:P:S = 600:15:5:1)

- obecnos¢ sktadnikéw adhezyjnych,

- brak sktadnikéw toksycznych i powodujacych inhibicje
procesu.
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Kryteria klasyfikacji procesu i instalacji fermentacji

e wilgotnosc¢ substratu: fermentacja mokra (> 85 %) i
sucha (60-85 %),

 temperatura: fermentacja mezofilowa (opt. 37-38 °C,
maks. 40 °C) i termofilowa (opt. 55 °C),

e zasilanie reaktora: ciggte (uktad przeptywowy) i
okresowe (reaktor porcjowy),

* wielostopniowos¢ procesu: fermentacja
jednostopniowa lub dwustopniowa (dwufazowa:
odrebne reaktory fazy kwasnej i metanowej)

* liczba substratow — jeden substrat (monofermentacja
- typowa dla fermentacji odpadow komunalnych i
osadow sciekowych) lub mieszanina substratow
(kofermentacja — typowa dla biogazowni rolniczych)
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Zalety i wady fermentacji mokrej

Dobre usuniecie sktadnikow inertnych i Duza pojemnos¢ reaktoréow (komor
ciezkich w fazie przygotowania substratu  fermentacji)
(w przypadku odpadow komunalnych)

Konwencjonalne metody transportu i Duze zapotrzebowanie na wode, duze
mieszania komory fermentacji przeptywy materii

Efektywna wymiana energii i substanc;ji Duze zapotrzebowanie na energie
odzywczych pomiedzy sktadnikami (pompowanie substratu, mieszanie i
substratu ogrzewanie komor)

Stabilna produkcja biogazu Scieranie piaskiem elementdéw instalacji

Z reguty wymagane dodatkowe procesy
rozdziatu fazy statej i ciektej
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Zalety i wady fermentacji suchej

Mata pojemnosc¢ reaktorow (komor Specjalne techniki transportu i mieszania
fermentacji)

Mate przeptywy materii Mozliwos¢ wystgpienia niepetne;j
fermentacji

Mate zapotrzebowanie na wode i energie  Zagrozenie spadku produkcji biogazu przy
(podawanie substratu, mieszanie i zbyt wysokim obcigzeniu reaktora
ogrzewanie komor)

Prosta wstepna obrdobka odpadow

Mate straty sktadnikéw
biodegradowalnych podczas wstepnej
obraébki
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Zalety i wady fermentacji jednostopniowej

Stabilna produkcja biogazu Brak optymalnych warunkow dla
przemian biochemicznych i mozliwosci
oddziatywania na poszczegodlne fazy

fermentac;ji
Prosty i stabilny sposéb prowadzenia Niebezpieczeristwo hamowania procesu
procesu przez amoniak lub nadmiernie

zakwaszony substrat

Niskie koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne
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Zalety i wady fermentacji dwustopniowej

Wysoka stabilnos¢ procesu Ztozony proces technologiczny

Krotszy czas trwania niz procesu Zamkniety obieg wody procesowej moze

jednostopniowego prowadzi¢ do jej wzbogacenia w
substancje toksyczne

Dopuszczalne wyzsze obcigzenie komor Wysokie koszty inwestycyjne i

fermentacji suchg masg organiczng eksploatacyjne

Duza mozliwos$¢ sterowania parametrami  Mniejsza wydajnos$¢ biogazu (w procesach
procesu z rozdziatem faz)
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Zalety i wady kofermentacji

Dobrze bilansowany sktad substratu i Koniecznos¢ dodatkowej wstepnej obrobki
korzystne proporcje substancji odzywczych odpadow

Wyzszy stopien rozktadu substancji Moze byc¢ konieczna higienizacja substratu
organicznej

Wieksza produkcja biogazu Z reguty wieksza ilos¢ Sciekéw, o wyzszym
ChZT, koniecznos¢ oczyszczania

Duza ilo$¢ pofermentatu jako nawozu Wieksze zapotrzebowanie na energie do

organicznego mieszania zawartosci komory

Mozliwe problemy prawne klasyfikacji i
wykorzystania pofermentatu i uzyskanego
biogazu (nierolniczy ?)
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Warunki procesowe — substancja organiczna

Z reguty smo > 60 % sm

Obcigzenie komadr fermentacyjnych tadunkiem substancji
organicznych:

- Biogazownie rolnicze — do 5,0 kg smo/m3d

- Osady sciekowe,
WAKF niskoobcigzone 0,8-2,2 kg smo/m3d
WKF wysokoobcigzone 2,5-5,0 kg smo/m3d

-  Odpady komunalne i podobne
Obcigzenie WKF — fermentacja mokra do 5 kg smo/m3d
fermentacja sucha do 11-13 kg smo/m3d
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Czas trwania procesu

Czas trwania procesu — hydrauliczny czas zatrzymania substratu w reaktorze fermentacji -
HRT

HRT = objetos¢ reaktora/dobowa objetos¢ wprowadzonych substratéw, d
Zalezy od:

- Rodzaju substratow i sposobu ich przygotowania do fermentac;ji,

- Temperatury fermentacji (zakres mezofilowy lub termofilowy)

Przyktadowo dla bioodpadéw komunalnych oraz osadow sciekowych:
- min. 14 d w zakresie termofilowym

- min. 21 d w zakresie mezofilowym

W zakresie mezofilowym

- Ciekte odchody zwierzece (gnojowice) 10-20 d,
- Obornik, stoma, plewy 25-60d,
- Kiszonki kukurydzy, zyta itp. 25-60d
- Ttuszcze, oleje spozywcze 40-60 d
- Bioodpady z przemystu spozywczego 10-40 d
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Intensyfikacja procesu fermentac;ji

* Podwyzszenie zakresu temperatury w ramach
procesu mezofilowego lub przejscie z zakresu mezo-
do termofilowego

* Dodanie substratow o wyzszej zawartosci
tatworozktadalnej substancji organicznej

 Odpowiednie przygotowanie odpadow do procesu
fermentacji, intensyfikacja fazy hydrolizy
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Wzrost wydajnosci hydrolizy

* Hydroliza — najwolniejsza faza fermentacji metanowej, zmniejszajaca
szybkos¢ catego procesu

* Wstepna obrdbka substratow (zwtaszcza trudnorozktadalnych,
nadmiernego osadu czynnego) w celu przyspieszenia rozpuszczania i
uptynniania czesci statych, dezintegracji btony komdrkowej bakterii,
zmniejszenie wymiarow czastek, zwiekszenia podatnosci na
biodegradacje

» Zastosowane metody dezintegracji nadmiernego osadu czynnego:

- mechaniczne (homogenizacja, ultradzwieki),

- chemiczne (ozonowanie, hydroliza kwasna lub alkaliczna),
- biologiczne (enzymy, autoliza, grzyby, bakterie),

- termiczne (nisko- i wysokotemperaturowe).
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informacyjna




Dezintegracja osadow

’ biopolimery
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Dezintegracja osadow

Osad 30s dezintegracji 90s dezintegracji
nadmierny
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Dezintegratory ultradzwiekowe
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Porédwnanie metod dezintegrac;ji (4)

osadu przefermen-

towanego

Parametry Zmiana wartosci parametru — wzrost (+), spadek (-) %
procesowe Homogenizator Dezintegrator Hydroliza Hydroliza
nozowy ultradzwiekowy biologiczna biologiczna
(grzyby) poprzedzona
dezintegracja
ultradzwiekowa

Produkcja gazuz 1 +6,2 + 19,4 +2,1 +19,6

kg smo

Zawartos¢ metanu +3,1 +5,6 +8,1 +4,1

w gazie

Stopien rozktadu +8,0 +9,1 +3,7 +10,2

substancji

organicznej

Odwadnialnosé - 2,65 -1,23 -1,65 -1,24

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Korzysci ekonomiczne (a)

Oczyszczalnia sciekow Bamberg: 230 000 RLM, 250 m*/d osadow sciekowych,
czas procesu fermentacji 20 d, produkcja biogazu 0,6 m* CH kg usuniete;
smo, 30% osadow sciekowych nadmiernych jest dezintegrowana
ultradzwiekami

Koszty:
Inwestycyjne 330.000,00 EUR, na 10 lat — 50.000,00 EUR/rok
Koszty eksploatacyjne ~ 25,000.00 EUR/a
Razem: 75.000,00 EUR/rok
Korzysci:
a) wzrost wydajnosci fermentac)i o 30% (wzrost redukcji smo
z 42% do 54%
b} redukcjailosci skladowanych osadow ( ok. 2.500 kg sm/d,
10 EUR/kg sm co daje 90.000,00 EUR/rok oszczednosci
c) wzrost produkcji biogazu (ok. +4.800 kWh_/d, 0,079 EUR/kWh,, (,EEG")
co daje ok. 135,000.00 EUR/rok
Zysk: Razem: 225.000,00 EUR/rok
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Czesc 3

Instalacje fermentacji
Biogazownie
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Klasyfikacja biogazowni [3]

* Mate biogazownie rolnicze — moc elektryczna do
200 kW,

 Mikrobiogazownie — biogazownie rolnicze do 40
kW, , funkcjonujace przy gospodarstwie rolnym,
ktore mozna podtaczy¢ do wiejskiej sieci niskiego
napiecia

* Duze biogazownie rolnicze (powyzej 500 kW, ) o
charakterze lokalnym

 Instalacje regionalne (gtownie instalacje
komunalne)
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Kryteria wyboru lokalizacji biogazowni

* Dostepnosc substratow w promieniu ok. 10-30 km, konieczna szczegétowa
inwentaryzacja wszystkich zrédet,

* Dostepnosc¢ odbiorcow ciepta (sie¢ cieptownicza, odbiorcy przemystowi —
suszarnie, destylarnie) oraz pofermentu (fermentatu) w bliskiej odlegtosci od
biogazowni, inwentaryzacja potencjalnych odbiorcow.

* Aspekty ekonomiczne

- ekonomia skali dla kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych, koszty substratow
(zakup substratow do biogazowni rolniczych, przychody z przyjecia substratow
w instalacjach komunalnych),

- minimalizacja kosztow transportu — liczba tonokilometrow lub
megawatogodzinokilometrow dla dostaw substratéw do biogazowni (optacalny
transport substratow o matym uwodnieniu — odpadéw, substratow roslinnych)

* Aspekty spoteczne — akceptacja spoteczna
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Regionalne modelowanie wytwarzania biogazu [1]

Biogas energy potential inside the radius of 15 km, GWh/year
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Zrodta dostaw substratow i lokalizacje biogazowni z uzdatnianiem metanu

Regionalny potenciat energet.biogazu z do paliwa biometanowego, dla cen przyjecia do biogazowni substratow :

. . : . o - Osady sciekowe 20 EUR/tone 20 EUR/tone
gnojowicy, ’klszonkl traw, osadow sciekowych - Bioodpady 8 EUR/tone 8 EUR/tone
| bioodpadow komunalnych - Gnojowica 33 EUR/tone 0 EUR/tone

- Kiszonka 19 EUR/tone 0 EUR/tone

Tylko pozyskanie dotacji przez rolnikdw umozliwi dostarczanie gnojowicy
| koszonki do regionalnej biogazowni.
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Schemat
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Biogazownia rolnicza
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Biogazownia
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Biogazownia rolnicza Rathenow
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Drugi stopien fermentacji i magazyn pulpy
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Laguny otwarte
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Mikrobiogazownia kontenerowa KMR7

| Il ‘\ H I
‘M “““ “U\“M |

| \H\‘\‘M\H

“HM H“\‘\‘\
HH i “‘\\‘\\\U\H‘l “U“‘\ Il “\\‘\“\l
.‘ | . (|l M (| \\ il \“\\

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Reaktory suchej fermentacji,

A-Dranco, B-Kompogas, Strabag, C-Valorga (wg Jedrczaka)

Suro-

Produkt

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Fermentacja sucha- proces DRANCO
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Instalacja suchej fermentacji odpadow komunalnych
Dranco - Trzebania
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Schemat jednostopniowej fermentacji mokrej
od padéw komunal nyCh (wg Jedrczaka)

Sortowanie odpadow
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| Sktadowisko — Mundo Lubin
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Oczyszczalnia Sciekow w Dzierzoniowie
Gospodarka osadowa i biogazowa
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Czesc 4

Dolny Slask
Zasoby substratow do fermentacji
Instalacje fermentacji, biogazownie
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Odpady komunalne 2020 rok

Catkowita ilos¢ ok. 1,1 min ton

Odpady do recyklingu ok. 360
tys. ton

Odpady pozostate zmieszane do
przetworzenia ok. 740 tys. ton

Wartosc energetyczna odpadow
pozostatych ok. 1440 GWh dla
sSredniej wart. opat odp. 7 GJ/t.

Odzysk energii — spalanie +
biogaz
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Sktadowiska odpadow komunalnych

Lacznie w eksploatacji 29 skladowisk komunalnych (31.12.2010)

w tym:

- ujecie biogazu i odzysk energii w jednostkach CHP — 6 skladowisk
(Legnica, Lubin, Glogéw, Siedlecin, Ga¢, Rudna WIKk.)

- calkowita zainstalowana moc elektryczna ok. 4,20 MW

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Budowa instalacji fermentacji odpadow
komunalnych w ZGO Gac
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Fermentacja sucha, zmieszane odpady komunalne + bioodpady
2 reaktory poziome typu Kompogas

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Oczyszczalnie sciekow komunalnych

GWh/rok ton s.m./rok

Osady Sciekowe 130
37 000

Oczyszczalnie $ciekow komunalnych Liczba obiektow

Calkowita liczba oczyszczalni komunalnych 203
- Produkcja biogazu (en. el.& cieplo) WKFz 8
- Produkcja biogazu (cieplo) WKFz 4
- Produkcja biogazu bez uyymowania WKFo 12

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Charakterystyka WKEF,
(zamknietych wydzielonych komor fermentacyjnych)

* tacznie 21 WKF,

* t3czna pojemnos¢ 76,4 tys. m3

* tacznailos¢ gazu 48,8 tys. m3/h (projekt.)
* t3acznie 18 agregatow kogeneracyjnych

- moc elektryczna 3,7 MW

- moc cieplna 4,6 MW

- Rezerwy pojemnosci WKF, w niektorych
oczyszczalniach sciekow — mozliwos¢
kofermentacji innych substratow (odpadow)

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna



Odpady z hodowli zwierzat
Stosunkowo mala i rozproszona hodowla zwierzat,
male farmy

o tylko ok. 100 farm >50 szt. bydla,
calkowita liczba kréw — ok. 106 tys.,

o ok. 200 ferm drobiu > 10.000 sztuk (ok. 6
min.),

@‘; o trzoda chlewna — 308 tys.

o Calkowity potencjal biogazu z fermentacji odpadow
z hodowli zwierzat ok. 117 min m3/rok

Mozliwy do wykorzystania potencjal energii
456 GWh/rok

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Lokalizacje najwiekszych ferm hodowlanych

Fermy bydta Fermy trzody i
90 ferm z obsada chlewnej g; rfrgﬁlmdrib:ésad
> 50 szt. 9 ferm z obsadag ¢ ?

>1000 szt > 80 tys. sztuk

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Potencjat energii z biogazu z odpaddow z hodowli zwierzat

1. Stare Bogaczowice

2. Sycow > iz .
3. Wisznia Mala | Gror S ok v
4. Prusice e ey
5.Wadrote Wielkie 23 iarans Gora

6. Gromadka 22. Zmigrod

7. Miliez 23. Kamlenlec Zabkowickl

8. Dlugolgka 24, Wolow

9. Wasosz 26, Kotla

10. Czernica 26, Chojnow
11. Olesnica 27, Strzegom

12. Zorawina 28. Surzelin

29. Niemcza

13. Dobroszyce

14, Milkowice 30.Kostomloty g 555 GWh

15, Pielgrzymka

16. Swidnica = >27 GWh

17. Warta Boleslawiecka = >5,5 GWh

18. Sobotka

19. Gora 1 >1,3 GWh

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna



Odpady przemystu rolno-spozywczego

2 glowne grupy

 Odpady biodegradowalne i palne do wytwarzania
paliwa zastepczego lub bezposredniego spalania z
odzyskiem energii

« Odpady biodegradowalne do przetwarzania
tlenowego i beztlenowego

Zro6dlo informacji o wytwarzanych odpadach WSO —
Wojewodzki System Odpadowy, Raport wojewodzki

Dane niepelne, niekompletne, konieczne dodatkowe
prace inwentaryzacyjne przez bezposredni kontakt z
orcami odpadow oraz z wykorzystaniem danych

literaturowych, np. [5]

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna



Gtowne rodzaje odpadow przemystowych

Odpady grupy o2 katalogu odpadéw, wytwarzane w ilo$ci powyzej 10 tys. t/rok:

- 02 01 06 — odchody zwierzece,

- 02 03 80 — wytloki, osady i inne odpady z przetworstwa produktéw roslinnych (z wylaczeniem odpadéw
z produkcji pasz roslinnych),

- 02 03 01 — szlamy z mycia, oczyszczania, obierania, odwirowywania i oddzielania surowcow.

Odpady z grupy 02 wytwarzane w ilo$ci 1000-10000 t/rok:

- 02 03 05 — osady z zakladowych oczyszczalni $ciekdw,

- 02 02 02 — odpadowa tkanka zwierzeca,

- 02 02 04 — osady z zakladowych oczyszczalni Sciekow,

- 02 05 80 — odpadowa serwatka,

- 02 01 03 — odpadowa masa ro$linna,

- 02 03 80 - wytloki, osady i inne odpady z przetworstwa produktow roslinnych.

Odpady z innych grup wytwarzane w ilosci >1000 t/rok:

- 19 08 01 — skratki,

- 19 08 09 — tluszcze i mieszaniny olejéw z separacji olej/woda zawierajace wylgcznie oleje jadalne i
tluszcze,

- 16 03 80 — produkty spozywcze przeterminowane lub nieprzydatne do spozycia,

-16 03 06 - organiczne odpady inne niz wymienione w 16 03 05, 16 03 80,

- 03 03 11 - osady z zakladowych oczyszczalni $ciekdw.

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Najwieksi wytworcy odpadow grupy 02 w 2011 r.
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¢ Najwieksi wytworcy odpaddéw
grupy 02 w 2011 roku
(>50Mg/rok)

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Przetwarzanie odpadow przemystu rolno-spozywczego

- Typowa wysoka zawartoS¢ materii organicznej, wysoka
wilgotnosé, konsystencja ciekla lub pél-ciekla

 Mozliwa wspolfermentacja z innymi odpadami oraz
odchodami zwierzecymi

- 2 biogazownie w przemysle przetworstwa ziemniakow
(frytki i chipsy ziemniaczane), odzysk ciepla z biogazu na
wlasne potrzeby

* 1 biogazownia w cukrowni (na wyslodki) — 1,7 MWel
* 1 bogazownia w przemysSle zbozowym — 0,527 MWel

Calkowity potencjal energii biogazu: 68 GWh/rok
Konkurencja z produkcja pasz

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Zestawienie catkowitego potencjatu
energii z odpadow

GWh/rok
2 500
m Przemyslowe-palne
2000
m Osady sciekowe-biogaz
1500
Przemyslowe-biogaz
1 000
® Rolnicze (gnojowica)
500 biogaz
o Zmieszane komunalne

Potencjal energetyczny odpadow

Wykorzystanie potencjalu odpowiada
elektrowni o mocy 240 MW (8800 h/rok),
ok. 4% energii pierwotnej zuzywanej na Din. Slasku

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Biomasa roslinna
potencjal energii, tys. GWh/rok (7)

® Nieuzytki
Ziemniaki

B Buraki cukrowe

Kukurydza (zielonka)
t B Rzepak (ziarno i stoma)
Drewno
E ® Siano
® Sloma
tys. GWh/rok tys. GWh/rok
Potencjalny odzysk energii Realny odzysk energii

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Instalacje fermentacji, biogazownie
Dolny Slask

Sl G Ny Biogazownie
Cic S o T e / = rolnicze i inne
Lowee a0 o w argill - 0,53 MWe +0,58 MWt
PO e O e e e L - BioWat Swidnica 0,9 MWe +
pocaie _,(_': -\ - l S s!:i"' o § Ao O [V ' 1,1 MWt
2 N Nl WA G s~ A el T, “+~_J  Suedzucker Strzelin 2,0 MWe
RAN o [ ot | A ey LGN o +2,065 MWt
0d oo\ | T o A g g "] =y Polenergia Zoérawina 2,0MWe +
< Nl €3 7 T T, > OMWE
ST S Jogapon A L W Dobitt Energia Gorzestaw 1,6
N = IO o) MWe
/o ) \Seby. ) M 1ZiS Lagiewniki 0,66MWe +
A =kladowiska - biogaz e T ‘)‘{ g 2 0,64 MWta .
O oczyszezainie éciekéw -biogaz I 7 O \& Polenergia Zaréw 1,4 MWe +
T T — R 'R o § 1,4 MWt , proj.
\ = i) McCain Chociwel - tylko cieplo
{ Biogazownia komunalna (bud.) i Y 2ok Bahlsen Olawa - tylko cieplo

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Biogazownie rolnicze — DIn. Slask

Biogazownia Gorzestaw

Bio-Watt Sp. z 0.0. w Swidnicy (podczas budowy)
e

Suedzucker Polska S.A.
Cukrownia Strzelin

|ZiS tagiewniki

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna
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Instalacje fermentacji, biogazownie
w Europie

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna



Rozwdj instalacji fermentacji odpadéw komunalnych w Europie
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Rozwdj instalacji fermentacji odpadéw komunalnych w Europie

5 lat rozwoju 1991-95 || 1996-00 |2001-05 |2006-10
Liczba instalacji 15 44 54 55
Liczba instalacji/rok |3 8,8 10,8 11

taczna wydajnosé, ton | 195.000 || 1.117.500 | 2.077.950 | 1.727.700
Wydajnos¢ taczna/rok | 38.800 | 223.500 |415.590 |345.540
Wyd. inst. ton/rok 12,933 | 25.398 |38.481 31.413

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Rozwdj instalacji fermentacji odpadéw komunalnych w Europie

5 lat rozwoju 1991-95 | 1996-00 | 2001-05 | 2006-10
Mezofilowe/5 lat 64% 64% 80% 59% ‘
Termofilowe/5 lat 36% 36% 20% 41%
Mokre/5 lat 37% 38% 59% 29%
Suche/5 lat 63% 62% 41% 71%
Odpady state/5 lat 77% 90% 90% 95%
Wspotfermentacja/5 lat 23% 10% 10% 5%
Bioodpady/5 lat 92% 72% 41% 49%
Odpady zmieszane/5lat 8% 28% 59% 51%

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna



Rozwoj instalacji fermentacji odpadow w Europie
mezofilowe -termofilowe
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Rozwoj biogazowni rolniczych w Niemczech

Bestandsentwicklung der Biogasanlagen in Devtschland

Moc elektryczna, MWel

Liczba bioPazowni
Anlagenanzah Installierte elektrische Leistung (MW,)
7.000 7.000 | 3.500
1. Novelle EEG 2. Novelle EEG
6.000 5.905 3.000
5.000 4.984 § 2.500
g o
4.000 o | 2.000
3.000 1.500
2.000 1.000
1.000 500
0 pg 0
R |
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011°
Anlagenanzahl —a— installierte elektrische Leistung * Pragnos

Liczba biogazowni Moc elektryczna

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Czesc 6

Biogaz

Wytwarzanie, uzdatnianie, wykorzystanie

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna



Wydajnosc¢ produkcji gazu w WKF

Odpady Produkcja gazu, m*m° d
Osady sciekowe wstepne 1,4-2,0
Osady sciekowe wtorne 12-14
Bioodpady komunalne 2,4-2,6
Odpady komunalne pozostate 0,4-0,6
Gnojowica bydleca 09-13
Gnojowica Swinska 08-1,3
Gnojowica mieszana 1,1-16
Wspotfermentacja: gnojowica + 55-6,0
+ ttuszcze + ziemie bielgce

Wspotfermentacja: odpady rolnicze 48-5,0
| z dziatalnosci rzemieslniczej (wyttoki

buraczane, inne wyttoki, odpady

farmaceutyczne | kosmetykow)

informacyjna ,\/\/; ¥




Sktad chemiczny biogazu

Zrdznicowany, zaleznie od sktadu substratu (im wiecej ttuszczy
w substracie tym wiecej metanu w biogazie)

Oprocz gtownych sktadnikow
- Metanu 50-70% obj.
- Dwutlenku wegla 30-50% obj.

wystepuje siarkowoddr, amoniak, tlenek wegla, liczne
weglowodory.

Gaz jest nasycony parg wodna.

Konieczne jest podczyszczanie biogazu — przynajmnie;j
usuwanie wody (osuszanie) i siarkowodoru

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Biogaz — biometan — gaz ziemny

Parametr Biogaz Biometan Gaz ziemny
Metan 45-75% 94-99% 93-98%
Dwutlenek wegla 28-45% 0,1-4% 1%
Azot <3% <3% 1%
Tlen <2% <1% -
Wodor ilosci sladowe ilosci sladowe -
Siarkowodor <10 ppm <10 ppm -
Amoniak ilosci sladowe ilosci sladowe -
Etan - - <3%
Propan - - <2%
Warto$¢ kaloryczna | Srednio 6 kwh/m3 10,2-10,9 kWh/m3 ok. 9-11

w zaleznosci od kKWh/m3

wsadu do biogazowni:
5,5-7,7 kWh/m3

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Usuwanie wody i siarkowodoru H,S

Usuwanie wody
 Odwadniacze (usuwanie wykroplonego kondensatu)
e Schtadzanie gazu

Usuwanie siarkowodoru

 Dawkowanie chlorku zelaza do komory fermentacyjnej
 Dawkowanie powietrza (tlenu) do systemu biogazu

* Adsorpcja na zasadowych ztozach tlenkow zelaza (np. rudzie darniowej)
e Absorpcja w roztworach substancji chemicznych wigzacych siarkowodoér
* Absorpcyjno-utleniajgce procesy usuwania siarkowodoru

* Adsorpcja na wegla aktywnym

* Biologiczne usuwanie siarkowodoru

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Dawkowanie chlorku zelaza do komory fermentacyjnej

 Dawkowanie roztworu chlorku zelaza bezposrednio do komory
fermentacyjnej — zwigzanie siarkowodoru w nierozpuszczalne siarczki

2Fe3*+3S% 5> 2FeS+S

e Zastosowanie dla wysokich stezen siarkowodoru
* Obniza stezenie siarkowodoru do ponizej 100 mg/m?3
* Niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

e Zwiazanie siarkowodoru w substracie przed pojawieniem sie w systemie biogazu,
a przez to ochrona tego systemu przed korozjg

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Dawkowanie powietrza do systemu biogazu

Biologiczne utlenianie siarkowodoru do siarki elementarnej przez bakterie siarkowe z
rodziny Thiobacillus

2H,S+0, - 2S +2H,0
Bakterie wykorzystujg ditlenek wegla z biogazu jako zrédto wegla.
Oprocz siarki elementarnej powstaja takze siarczany.

Wprowadzanie matych ilosci powietrza (2-5% objetosci biogazu) do komory
fermentacyjnej lub zbiornika magazynowego biogazu.

W komorach fermentacyjnych umieszcza sie powierzchnie narostu bakterii siarkowych —
stropy belkowe, siatki itp.

Obnizenie stezenia siarkowodoru do 30-150 mg/m3.

Najnizsze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, tatwa eksploatacja i monitoring, czysta
technologia.

Wady - trudnos¢ optymalizacji rozktadu siarkowodoru oraz korozja metalowych
elementdéw zbiornikdw w przestrzeni gazowej.

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Adsorpcja na zasadowych ztozach tlenkow zelaza

Przeptyw biogazu przez ztoza zawierajgce zasadowe tlenki zelaza, np. ztoza rudy
darniowej, adsorpcja w srodowisku obojetnym lub alkalicznym wg reakgji

2 Fe(OH), +3 H,S > Fe,S, + 6H,0 + 62 kJ/mol

Regeneracja ztoza powietrzem z dodatkiem pary wodnej
Fe,S; + 1,50, + 3 H,0 - 2 Fe(OH); + 3S + 615 ki/mol
llos¢ powietrza do regeneracji 1-2% objetosci biogazu.

Z reguty dwie kolumny pracujace naprzemiennie

w cyklu praca/regeneracja. Moze byc tez praca

z symultaniczng regeneracja przez ciggte doprowadzanie
powietrza i okresowe uzupetnianie masy adsorpcyjne;j.
Gdy wypetnienie zostaje pokryte siarka

(powyzej 20% masy ztoza), konieczna jest jego wymiana.
Obecnie metoda rzadziej stosowana, z uwagi na wytwarzanie
odpadow, koniecznos¢ zwiekszonej robocizny podczas
wymiany zfoza, pomimo wysokiej skutecznosci (stezenie H,S
w biogazie nie przekracza 10 mg/m?3) i tatwej obstugi instalacji.

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Urzadzenia do odsiarczania biogazu w Trzebani

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Wysoka zawartosc¢ siarkowodoru w biogazie — szybkie
wyczerpanie zdolnosci sorpcyjnej ztoza do odsiarczania

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Biologiczne odsiarczanie biogazu

Biologiczne utlenianie siarkowodoru do siarki elementarnej przez bakterie siarkowe z
rodziny Thiobacillus

2H,S+0, - 2S+2H,0
Bakterie wykorzystujg ditlenek wegla z biogazu jako zrodto wegla.
Oprodcz siarki elementarnej powstaja takze siarczany (25%).

Proces prowadzony w ptuczce biologicznej

z wypetnieniem, w przeciwpradzie biogazu >
z cieczg zraszajacq (scieki lub filtrat z odwadniania ~.( B
pofermentatu).
Wprowadzanie matych ilosci powietrza

(4-6% objetosci biogazu), na ztozu rozwijaja sie
bakterie siarkowe. ’
Gaz po odsiarczeniu zawiera ponizej 20 mg H,S/m3. | -

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
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Gtédwne rozwigzania wykorzystania biogazu

 Kogeneracja — jednoczesne wytwarzanie energii
elektrycznej i cieplnej (najczesciej), wykorzystanie
ciepta do ogrzewania komér fermentag;ji,
pomieszczen socjalnych, cwu, sprzedaz do
odbiorcow zewnetrznych,

 Wytwarzanie tylko energii cieplnej w kottach

* Uzdatnianie biogazu do biometanu i zattaczanie do
sieci gazu ziemnego lub wykorzystanie jako paliwo
do pojazdow

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Efektywnos¢ kogeneracji energii elektrycznej i
cieplnej w zaleznosci od mocy instalacji [1]

Fit=
Fil #I W
sominaing sfechyarods produic)] enepl alkTome)

BE | O miominasina sfsctywnod s produkd] dess

B0f o — M, =3P -15)%

=3 (T — T n, =16 PR %
[
e

=

- '-nP.E E —...n =] -]
= :. —1 i v
4 o - . _..!-— —H_ T m . —
---F = "
35 L
b
E'El. .
a 1000 2000 3000 4000 S000 000 TO00

Zapotresbowams m2 poc substm(P __ )L KW

F3'

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




Przyktadowa sprawnos¢ energetyczna kogenerac;ji

STRATY

CALKOWITE
14,6% m

ODZYSK CIEPEA | oy UZYTECZNA
Z CHLODZENIA . ENERGIA
SILNIKA , CIEPLNA

= | 50,2%
| obpzysk
CIEPLA 7 '
ZE SPALIN s
oot ENERGIA
e ELEKTRYCZNA
. D 35,2%

AGREGAT KOGENERACYJNY

ODZYSK CIEPLA
Z CHLODZENIA
MIESZANKI

ENERGIA PIERWOTNA ZAWARTAW PALIWIE 100%

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-

informacyjna




| ““‘-u Przewody cieptej wody

bt ‘
Automatyczny system 1
- Palnik biogazu wymiany oleju Tiumik | komin System nawiewu powietrza

Chiodnica awaryjna

Ukiad przygotowania ! Kabina sterowania
biogazu Modut silnika i

Agregat - Jenbacher Gas Engines
KWE — Technika Energetyczna Sp. z 0.0.

Fo» &
ZaNig 40 2aMiany biodazuwenergie elektryczng

Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska — ogdlnopolska kampania edukacyjno-
informacyjna




Technologie uzdatniania biogazu do biometanu

Technologia

Uzyskany efekt

Stezenie metanu po
uzdatnianiu biogazu, %

Straty metanu, %

od temperatury

Adsorpcja cisnieniowa | Adsorpcja CO, na weglu > 96 2-4

(PSA) aktywnym

Wymywanie Selexol Rozpuszczenie CO, w > 96 ok. 2
rozpuszczalniku pod
zwiekszonym ci$nieniem

Ptuczka aminowa Chemiczna reakcja CO, z > 99 <0,1
monoetanoloaming (MEA)

Separacja Rozna skutecznosé permeacji > 95 ok. 2

membranowa czgstek gazowych

Separacja kriogeniczna | Wydzielanie czgstek zaleznie > 99 -
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Uzdatnianie biogazu do biometanu
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Strabag

Uzdatnianie biogazu do biometanu
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Uzdatnianie biogazu do biometanu
Biogazownia rolnicza Rathenow
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Vastmanland — mokra fermentacja bioodpadéw,
uzdatnianie biogazu do biometanu jako paliwa

Uzdatnianie biogazu
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Koszty inwestycyjne instalacji uzdatniania biogazu [1]
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Czesc 7

Wykorzystanie pofermentu
(fermentatu)
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Klasyfikacja pofermentu (fermentatu)

Fermentat z biogazowni rolniczej

1. Fermentacja roslin z upraw celowych lub energetycznych — produkt,
produkt uboczny, nawdz organiczny lub sSrodek wspomagajacy uprawe
roslin (certyfikacja zgodnie z przepisami ustawy o nawozach i nawozeniu)

2. Fermentacja roslin i odpadow przemystu rolno-spozywczego lub wytacznie
odpadow - Odpady o kodach

19 06 05 — ciecz z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych
19 06 06 — przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych

Mozliwos¢ zmiany statusu na nawoz organiczny lub srodek wspomagajacy uprawe
roslin

Fermentat z fermentacji odpadow komunalnych — Odpady o kodach

19 06 03 — ciecz z beztlenowego rozktadu odpadéw komunainych
19 06 04 — przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw komunalnych

Mozliwos¢ zmiany statusu na nawdz organiczny lub srodek wspomagajacy uprawe roslin (w
zasadzie tylko dla odpadow po fermentacji selektywnie zbieranych bioodpadéw
komunalnych)
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Odzysk fermentatu jako odpadu

Proces R10 — rozprowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub
ulepszania gleby

Rozp. Min. Srod. Z dnia 5 kwietnia 2011 w sprawie procesu odzysku R10
(Dz.U. Nr 86, poz. 476) - obowigzuje najpdzniej do 31.12.2014

Odrebne wymagania dotyczace stosowania odpadow o kodach:

Ex 19 06 04 — przefermentowane odpady po suchej fermentacji odpaddéw ulegajacych
biodegradacji zbieranych selektywnie (ostre wymagania)

Ex 19 06 04 - przefermentowane odpady po mokrej fermentacji odpadow
ulegajacych biodegradacji zbieranych selektywnie (tagodniejsze wymagania z
uwagi na podczyszczanie odpaddéw przed fermentacja)

19 06 05 — ciecze z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych
(tagodniejsze wymagania)

19 06 06 — przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw
zwierzecych i roslinnych (zréznicowane wymagania dla odpadéw po fermentac;ji
obornika, gnojowki, gnojowicy i odpadow roslinnych oraz dla odpaddéw po
fermentacji innych odpadow).
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Zagospodarowanie
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Instalacja odwadniania pofermentu (fermentatu) z
biofiltrem
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Fermentat z biofrakcji zmieszanych odpadow
komunalnych (po suchej fermentacji)

-

Biofrakcja do suchej
fermentac;i

Pulﬁa po J‘ermentacp
g o *»"”“*A“
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Fermentat po kofermentacji osadow
sciekowych i bioodpadow spozywczych
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Niedopuszczalne jest wystepowanie zywych jaj pasozytow jelitowych —
Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp., oraz bakterii z rodzaju Salmonella

Wymagania dla nawozow organicznych oraz organicznych srodkéow
wspomagajacych uprawe roslin

Parametr Jednostka | Nawozy Srodki
wspomagajace
Substancja organiczna % s.m. 230
Nikiel, Ni mg/kg s.m. <60 <60
Chrom, Cr mg/kg s.m. <100 <100
Cynk, Zn mg/kg s.m. - -
Miedz, Cu mg/kg s.m. - -
Otéw, Pb mg/kg s.m. <140 <140
Kadm, Cd mg/kg s.m. <5 <5
Rte¢ Hg mg/kg s.m. <2 <
Potas, K,0 % masy 20,2* -
Fosfor, P,O, % masy 20,2 -
Azot, N % masy 20,3* -
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Czesc 8

Kompleksowe systemy energetyczne z
wykorzystaniem energii z OZE
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Feldheim — wie¢ samowystarczalna energet.

Farma wiatrowa

Biogazownia
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Kompleksowy system wytwarzania i wykorzystania energii z OZE
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Koncepcja elektrowni hybrydowej z wytwarzaniem
i magazynowaniem wodoru
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Czesc 9

Korzysci z biogazowni dla
spoteczenstwa, gospodarki i
srodowiska
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Korzysci z biogazowni

Produkcja energii z OZE

Redukcja emisji CO,

Redukcja emisji NH,

Rozproszenie osrodkow produkciji energii

Roéznicowanie zrodet przychodow rolnikow

Ograniczenie nawozenia mineralnego

Redukcja emisji odoréw

Rozbudowa infrastruktury technicznej na obszarach wiejskich

Niezawodne zrédlo zaopatrzenia w energie
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Korzysci z biogazowni [7]

- Rktywizacja guspodarcza regionu. « [amie ciepho.

- Nowe mieisca pracy. « Nowe mijsca pracy.

- Dwiekszenie wptywow 2 tytuhu podatkow i opfat « Swiadczenie wshug dla biogazowni.

- Polepszenie wizerunku gminy jzko gminy + Dochody wynikajace 2 dzierzawy lub sprzedaiy terenow pod inwestyge.
NOWDCZESNE, Inowacyjne); preyciagniecie innych - Mozliwosc budowy biogazowni, w ktore] udziatowcami sq bokalni mieszkancy.
inWestonw. « Mozliwost dostarczania substratow do biogazowni (biogazownia jako miejsce

- Dwigkszona wiarygodnosc lokalmych decydentow. Zbytu raslin energetyczmych.

- Dezieriawa terenow nalezacych do samorzadu. + Podubiga wartoscioweo0, bezrapachoweo nawony dia mhnictwa,

- Lagospodarowanie terenow nieatrabcyjnych « Himinacja uciazliwych odorow, jesh wezesniej w okalicy wykorzystywane byty
inwestycyjnie, np. nieuZytkow, o niskich parametrach nawazy naturalne.
geatechnicznych. + Pobudzenie matych gospodarstw rolnych i zapewnienie statych cen odbioru

- Poprawa jakosi (czystoscilsrodowiska, produktow rolnych bidz odpadow 2 produkail

- Mazliwsc zagospodarowania uciazliwych odpadow. + Poprawa jakosc {czystosci) sodowiska.
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