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PRZEDMOWA

Promowanie nowych technologii wykorzystywania odnawialnych zrédet energii oraz
postaw prosumenckich, podniesienie $wiadomosci inwestorskiej i ekologicznej, a takze
wplyw na rozwdj rynku dostawcow urzadzen i instalatoréw oraz zwickszenie liczby miejsc
pracy w tym sektorze to najwazniejsze wyzwania stojgce zaré6wno przed administracja
panstwowa i samorzadowa, jak i przed jednostkami naukowo-badawczymi oraz szeroko
pojetym biznesem.

Wymiana doswiadczen migdzy sSrodowiskiem naukowym a przedsi¢biorcami
pozwala zintensyfikowa¢ prace majgce na celu wdrozenia innowacyjnych rozwiazan zar6wno
w zakresie pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych, jak réwniez efektywnosci
energetycznej budynkéw oraz proces6w technologicznych realizowanych w przemysle.

Powyzsze idee sklonity do zorganizowania przez Uniwersytet Opolski konferencji
naukowej nawigzujacej do tematyki odnawialnych zrédet energii.

Niniejsza monografia stanowi zbiér wybranych artykuléw  zgloszonych
i zaprezentowanych w trakcie II Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Odnawialne Zrédta
Energii - Teoria i Praktyka”, zorganizowanej w ramach VIII Festiwalu Ekoenergetyki
w Opolu w dniu 7 grudnia 2016 r. Konferencja zostala zorganizowana we wspOtpracy
Samodzielnej] Katedry Inzynierii Procesowej, Wydzialu Przyrodniczo-Technicznego
Uniwersytetu Opolskiego, Fundacji Zielony Feniks oraz Polskiego Zwigzku Motorowego.

Gtéwnymi celami Konferencji byty:

- wymiana doswiadczen w zakresie pozyskiwania energii z mikro i matych odnawialnych
zroédet migdzy jednostkami naukowo-badawczymi, jednostkami samorzadu lokalnego
i przedsigbiorstwami,

- zagadnienia gospodarki niskoemisyjnej (GNE) i efektywnego gospodarowania energig
w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej oraz produkcyjnych,

- ksztaltowanie w spoleczenstwie postaw prosumenckich, poprzez propagowanie
najnowszych osiagni¢¢ naukowych i rozwigzan technologicznych przygotowanych przez
przedsiebiorcéw z zakresu pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych,

- przedstawienie przykltadéw wdrozen innowacyjnych rozwigzan z zakresu odnawialnych
zrédet energii oraz gospodarki niskoemisyjnej w ramach Warsztatéw dobrych praktyk.

Jednym z istotnych wydarzen w czasie II Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej
,Odnawialne Zrédta Energii - Teoria i Praktyka” byt panel dyskusyjny pt.: ,Klastry energii
jako narzedzie budowy miksu energetycznego”. Panel prowadzony byt przez red. Tomasza
Zubilewicza. Swoje stanowiska i opinie zaprezentowali panelisci: Edyta Pecherz (Polskie
Klastry Energii), Dariusz Blizniak (Polska Agencja Przemystowo-Obronna), Rafat Kobytecki
(Politechnika Czgstochowska) oraz Robert Szlgzak i Ewa Malicka (TRMEW - Towarzystwo
Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych).

Gléwnym tematem dyskusji byty klastry energetyczne, ktdre sg racjonalnym sposobem
bezposredniego powiazania producentéw i konsument6w energii. Potaczenie takie ma wptyw
na znaczne zwickszenie zyskéw dla producenta energii, ktéry moze otrzymac wyzsza ceng,
niz w przypadku odsprzedazy do sieci energetycznej, przy czym cena ta moze byc
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jednoczesnie bardziej atrakcyjna dla konsumenta od ceny oferowanej przez energetyke
systemowa.

Klastry energetyczne w znaczacym stopniu mogg przyczynic si¢ do rozwoju energetyki
rozproszonej, ktéra ma szans¢ w nieodleglej przyszlosci zapewni¢ pelne zabezpieczenie
energetyczne lokalnego rynku, przy czym w chwili obecnej, systemy OZE nie maja zastapic¢
tradycyjnego sposobu produkcji i dystrybucji energii - obydwa systemy musza
wspblpracowal i uzupelnia¢ si¢. Ma to réwniez istotny znaczenie dla podniesienia
bezpieczenstwa energetycznego.

W czasie dyskusji, w ktérej mozna bylo zauwazy¢é podziat na zwolennikéw
szczegdtowych regulacji prawnych oraz wolnosci handlowej na rynku energetycznym,
zwrécono uwag¢ na ograniczenia obecnego prawa, np. w zakresie budowy sieci
przesylowych. W tym kontekscie rozmawiano réwniez nt. nowej europejskiej strategii
energetycznej, ktéra stawia na energi¢ rozproszong.

Wykorzystanie wegla na cele energetyczne wigze si¢ nie tylko z emisjg zanieczyszczen
i gaz6w cieplarnianych, jest to réwniez pewnego rodzaju marnotrawienie tej cennej kopaliny,
ktora jest potrzebna jako surowiec dla przemystu chemicznego.

Przy projektowaniu systemow energetycznych OZE bardzo wazne jest dopasowanie do
warunkéw lokalnych pod katem zasobéw surowca. Zwrdcono uwage, ze niezwykle wazny
jest zréwnowazony rozwéj. Jako przyktad negatywny podano budowe duzej spalarni
odpadéw na cele energetyczne, do ktérej sg one zwozone z obszaru o promieniu 150 km.
Koszty transportu przekreslajg sens takiej inwestycji zaréwno pod wzgledem ekonomicznym
jak i srodowiskowym, chociazby ze wzgledu na emisj¢, wtasnie z transportu.

Miks energetyczny przysziosci to taczona produkcja, dystrybucja i sprzedaz energii
elektrycznej, ciepta oraz chtodu, a takze i innych nosnikéw energii. Planujgc rozbudowe sieci
przesylowych juz dzi§ nalezy zwréci¢ uwage na ich modernizacj¢ réwniez pod katem
dystrybucji systemowego chiodu, podobnie jak w chwili obecnej dystrybuowane jest ciepto,
po to aby obnizy¢ zuzycie energii przez klimatyzatory. Czeka nas gwattowny rozwdj
motoryzacji zasilanej energia elektryczna, zwickszone zuzycie tego rodzaju energii bedzie
mozna zbilansowa¢ wtasnie poprzez obnizenie zuzycia pradu w klimatyzatorach.

Klastry energetyczne jako porozumienie biznesowe pomi¢dzy producentami energii
elektrycznej, ciepta i chtodu a odbiorcami Swietnie wpisujg si¢ w rozwéj energetyki opartej na
odnawialnych Zrédtach energii.

Waznym aspektem niniejszej Konferencji byl réwniez aktywny udzial studentow
Wydziatu Przyrodniczo-Technicznego, kierunkéw studiéw: Odnawialne zrdédla energii,
Inzynieria srodowiska, Biotechnologia oraz Edukacja techniczno-informatyczna. Pozwolito to
na wlaczenie studentdw do realizacji prac naukowych oraz poszerzenie wiedzy studentéw
w zakresie praktycznych wdrozen innowacyjnych rozwigzan z zakresu OZE, w zakresie
wykraczajacym poza program studidw.

Pawel Ratuszny
Dariusz Suszanowicz
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POLSKIE ROZWIAZANIA 1 TECHNOLOGIE WYTWARZANIA
BIOGAZU

Streszczenie

Celem pracy bylo przeprowadzenie przegladu dostgpnych technologii oraz rozwigzan
stosowanych w polskich biogazowniach. Dobér technologii w instalacji biogazowej determinuje: wsad
(surowiec, substrat), rodzaj wytwarzanej energii, zawartos¢ suchej masy w komorze fermentacji,
temperatura procesu, ilos¢ stopni procesu jak réwniez sposéb dozowania substratéw. Analiza ta
zwigzana jest bezposrednio z oceng na podstawie konkretnych przyktadéw takich jak instalacje
biogazowe w Studzionce czy Boleszynie.

Stowa kluczowe: biogazownia, technologia, produkcja biogazu, biomasa, odnawialne zrédta energii

1. Wstep

Obecnie rozwdj odnawialnych Zrédet energii jest zauwazalny nie tylko w Unii
Europejskiej, ale takze i w Polsce [2]. Wplywa na to ma nie tylko stanowione prawodawstwo
i postanowienia legislacyjne, dyrektywy, ktérym jesteSmy podporzadkowani w ramach
wspélnej polityki UE [3], ale takze postawy ekologiczne spoleczenstwa. Odpowiednie
i konsekwentne ksztaltowanie swiadomosci ludzkiej moze bardzo korzystnie wptynaé na
lepsze zrozumienie i uwrazliwienie ludzi na zachowanie dziedzictwa przyrodniczego. Jest to
zwiazane z poszanowaniem zasobOw naturalnych oraz eksploatowanie srodowiska tak aby
w jak najmniejszy sposéb je przeksztalca¢ i doprowadza¢ do jego degradacji. Jednym ze
sposob6w racjonalnego uzytkowania otaczajacego nas srodowiska jest wlasnie korzystanie
i wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii w codziennym zyciu. Nie tylko w skali
przemystowej do wspomagania dzialan i operacji technologicznych, ale réwniez w skali
mikro- przez kazdego nas jako ,,prosumenta” [4].

Aby zwickszy¢ zakres stosowania odnawialnych zrédet energii na co dzien, nalezy nie
tylko edukowa¢ o korzysciach ptynacych z ich wykorzystania (ekologicznych
i energetycznych), ale réwniez udoskonalac¢ technike, aby zwickszy¢ ich efektywnos¢ oraz
wydajnos¢. Czotowi, swiatowi producenci inwestujg duze Srodki na nowe badania i na
udoskonalanie sprzg¢tu, technologii i obecnie stosowanych rozwigzan. Jezeli chodzi
o wytwarzanie biogazu, to $wiatowym liderem s3 Niemcy, gdzie funkcjonuje ponad
4.5 tysigca biogazowi, a taczna ich moc wynosi ok. 800 MW. Wedtug planéw rzadowych
w 2020 r. przewiduje si¢ osiggniccie mocy zainstalowanej na poziomie 10 000 MW [5].

Obecnie w Polsce funkcjonuje blisko 260 instalacji biogazowych o tacznej mocy nieco
ponad 190 MW. Wigkszos¢ z nich generuje zardwno energi¢ elektryczna jak i cieplna,
pozostala czes¢ jedynie ciepto. Struktura polskich instalacji biogazowych pokazuje wyrazng
przewage duzych zaktadéw kogeneracyjnych zlokalizowanych gtéwnie w poblizu sktadowisk
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odpaddéw i oczyszczalni sciekdw. Dla przykladu, w wojewddztwie opolskim funkcjonuje
6 biogazowni o tacznej mocy niemal 3,6 MW [6].Istnieje kilka instalacji rolniczych, ale caty
czas nie mamy instalacji dedykowanych przemystowym odpadom organicznym, ktdre sg
najbardziej popularne w pozostatych krajach Unii Europejskiej. Z ekonomicznego punktu
widzenia to ogromne zaniedbanie, poniewaz Polska posiada olbrzymi potencjat do produkcji
biogazu z odpadéw organicznych, a poza tym ten rodzaj odpadéw jest najlepszym substratem
dla procesu fermentacji [7]. Wspélczesne polskie instalacje biogazowe byly realizowane juz
w latach osiemdziesigtych ubieglego wieku wedtug projektéw Instytutu Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER) w Warszawie badz przy jego Scistej
wspotpracy [8].

Rys. 1. Mapa biogazowni w Polsce [9]
Legenda:

1 - Biogazownia w Nactawiu moc: 0,625 MWe
2 - Biogazownia w Swielinie moc: 0,625 MWe
3 - Biogazownia w Grzmiacej moc: 1,6 MWe
4 - Biogazownia w Koczale moc: 2,126 MWe
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5 - Biogazownia w Ptaszczycy moc: 0,625MWe

6 - Biogazownia w Pawtéwku moc: 0,946MW

7 - Biogazownia w Kujankach moc: 0,3 MW

8 - Biogazownia w Uniech6wku moc: 1,063 MWe
9 - Biogazownia w Gizynie moc: 1,06 MWe

10 - Biogazownia w Skrzatuszu moc: 0,53 MW

11 - Biogazownia w Melnie moc: 1,6 MW

12 - Biogazownia w Boleszynie moc: 1,2 MWe

13 - Biogazownia w Liszkowie moc: 2,126 MWe
14 - Biogazownia w Klgpsku moc: 1 MW

15 - Biogazownia w Klgpsku moc: 1 MW

16 - Biogazownia w Niedoradzu moc: 0,252MWe
17 - Biogazownia w Zbiersku-Cukrowni moc: 1,6MW
18 - Biogazownia w Konopnicy moc: 1,99 MW

19 - Biogazownia w Zasciankach moc: 1,2 MWe
20 - Biogazownia w Koczergach moc: 1,2 MWe

21 - Biogazownia w Uhninie moc: 1,27MW

22 - Biogazownia w Piaskach moc: 0.99MW

23 - Biogazownia w Piekoszowie moc: 0,8 MW

24 - Biogazownia w Ostrzeszowie moc: 0,66 MW
25 - Biogazownia w Zalesiu moc: 2 MW

26 - Biogazownia w Gorzestawiu moc: 2,126 MW
27 - Biogazownia w Bielanach Wroctawskich moc: 0,526 MW
28 - Biogazownia w Swidnicy moc: 0,9 MWe

29 - Biogazownia w Strzelinie moc: 2 MW

30 - Biogazownia w Lanach Wielkich moc: 526 kW
31 - Biogazownia w Studzionce moc: 30 kWe

32 - Biogazownia w Kostkowicach moc: 0,6 MW

Wedtug rejestru przedsigbiorstw, ktére zajmujg si¢ wytwarzaniem biogazu rolniczego
(stan na 07.04.2016 r.), prowadzonym przez Prezesa Agencji Rynku Rolnego (ARR)
zarejestrowanych byto 77 biogazowni rolniczych o tacznej mocy 92,689 MWe [10].

2. Dzialania i przedsiewziecia na rzecz rozwoju biogazu w Polsce
Na polityke panstwa w zakresie wykorzystania biogazu rolniczego sktada si¢ kilka
strategicznych dokumentow:
. Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku (PEP 2030),
. Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020,
. Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zr6det odnawialnych.

Rozwdj OZE, w tym biogazowni, jest jednym z podstawowych celéw wyznaczonych
przez PEP 2030. W dokumencie tym przewidziano wzrost udziatu OZE w finalnym zuzyciu
energii do 15% i 10% w rynku paliw transportowych do 2020 r., co stanowi realizacj¢
zapiséw tzw. Pakietu klimatyczno-energetycznego ,,3x20%” przyjetego przez UE w 2008
roku PEP 2030 w czesci dotyczacej OZE wskazuje potrzebe wsparcia instalacji,
wykorzystujacych biomas¢ roslinng oraz odpady ulegajace biodegradacji, w tym biogazowni,
jako technologii o wysokiej efektywnosci energetycznej i niskiej emisyjnosci, nalezacej do
zrédet rozproszonych, ktére szczegélnie wptywajg na zwigkszenie stabilnosci pracy systemu
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elektroenergetycznego. Dokument wyznacza potrzeb¢ opracowania szczegélowych zalozen
programu rozwoju biogazowni rolniczych, przy zaloZzeniu powstania do roku 2020 $rednio
jednej biogazowni w kazdej gminie, a takze realizacj¢ przyjetych zalozen poprzez usuwanie
barier prawnych i popularyzacj¢ wiedzy [11].

Aby sprosta¢ tym zalozeniom Ministerstwo Gospodarki wraz z Ministerstwem
Rolnictwa i Rozwoju Wsi juz 6 lat temu opracowato dokument pt. ,Kierunki rozwoju
biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020”, ktdry zostal przyjety przez Radg
Ministréw w dniu 13 lipca 2010 r.; dokument wychodzi naprzeciw podnoszonym postulatom
o koniecznosci ustanowienia systemu promujgcego i wspierajacego produkcje biogazu
rolniczego i wykorzystanie go do produkcji energii elektrycznej i ciepta. Celem ,,Kierunkéw
rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020”, zwanych dale;j ,,Kierunkami”
jest: stworzenie optymalnych warunkéw do rozwoju instalacji wytwarzajacych biogaz
rolniczy, wskazanie mozliwosci wspétfinansowania tego typu instalacji ze Srodkéw
publicznych oraz przeprowadzenie stosownych dzialan edukacyjno-promocyjnych w zakresie
budowy i eksploatacji biogazowni rolniczych. Wdrozenie Kierunkéw jest niezbednym
elementem procesu utworzenia do 2020 roku $rednio jednej biogazowni rolniczej w kazdej
gminie wykorzystujacej biomas¢ pochodzenia rolniczego, przy zalozeniu posiadania przez
gmin¢g odpowiednich warunkéw do uruchomienia takiego przedsigwzi¢cia. Wykonanie
zatozonych celéw pozwoli m. in. na: poprawe bezpieczenstwa energetycznego kraju przez
zwigkszenie zaopatrzenia w energi¢ na odnawialnych nosnikach energii wytwarzanych
z surowcoéw krajowych; oparcie znaczacej cz¢sci dostaw gazu, energii elektrycznej i energii
cieplnej oraz biogazu rolniczego jako paliwa transportowego na wielu lokalnych wytwoérniach
biogazu, co stworzy mozliwos¢ dostawy biogazu rolniczego o jakosci gazu ziemnego dla
wielu mieszkancOw wsi i miasteczek oraz podmiotéw gospodarczych; tworzenie tzw.
lokalnych tancuchéw wartosci dodanej m.in. przez aktywizacj¢ gospodarcza wsi oraz
zwigkszenie zatrudnienia wsrdéd spotecznosci lokalnej oraz jednostek gospodarczych branzy
rolniczej i zwigzanej z energetyka odnawialng (green jobs); pobudzenie rozwoju lokalnej
przedsi¢biorczosci zwigzanej z wykorzystaniem lokalnie generowanego ciepla; wytwarzanie
istotnych ilosci energii elektrycznej i cieplnej z surowcéw niekonkurujagcych z rynkiem
zywnosci, okreslanych jako produkty uboczne rolnictwa oraz pozostatosci przemystu rolno-
spozywczego; pozyskanie znacznych ilosci wysokiej jakosci przyjaznych dla srodowiska
nawozOw organicznych w formie pozostatosci pofermentacyjnych substratu pochodzenia
rolniczego oraz w formie granulatu oraz energetyczne wykorzystanie pozostatosci
organicznych, ktére emitujg do Srodowiska gazy cieplarniane. Wszystko to jest mozliwe,
dzicki wyliczeniom i szacunkom Ministerstwa Gospodarki. Szansg na rozw6j wykorzystania
biogazu rolniczego w Polsce jest duzy potencjal energetyczny krajowego rolnictwa.
Teoretyczny potencjal surowcowy szacuje sie na mozliwos¢ wytworzenia 5 mld m® biogazu.
Realnie dostgpny potencjat surowcowy produkcji biogazu, zawarty w produktach ubocznych
rolnictwa i pozostatosciach przemystu rolno - spozywczego, wynosi okoto 1,7 mld m’
biogazu rocznie. W Polsce zuzywa si¢ rocznie okoto 14 mld m® gazu ziemnego, w tym
odbiorcy indywidualni z terenéw wiejskich wykorzystuja okoto 500 mln m® gazu. Szacowana
ilos¢ biogazu po oczyszczeniu moglaby pokry¢ okoto 10% zapotrzebowania kraju na gaz lub
w calosci zaspokoi¢ potrzeby odbiorcéw z terenéw wiejskich oraz dostarczy¢ dodatkowo
125 tys. MWh, (energii elektrycznej) i 200 tys. MWh, (energii cieplnej). Ponadto biorac pod
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uwagg ,,Prognoz¢ zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku” stanowiaca zatacznik
nr 2 do ,,Polityki energetycznej Polski do 2030 roku” w zakresie zapotrzebowania na energi¢
finalng brutto z biogazu w wytworzeniu energii elektrycznej i cieplta w 2020 roku
w wysokosci okoto 850 ktoe, wielkos¢ uniknigtych emisji CO,, w zwiazku z wytwarzaniem
energii elektrycznej i ciepta z paliw kopalnych, szacuje si¢ na okoto 3 400 000 ton rocznie
[12].

3. Rozwiazania, technologie oraz patenty polskie dla biogazu

Ponizej zostaly opisane polskie technologie oraz patenty, ktére sa wdrozone w zycie
w celu pozyskiwania biogazu. Rozwigzania te sa niejako odpowiedzig na potencjat
energetyczny dostepnosci biogazu w Polsce oraz warunkiem koniecznym do rozwinigcie tego
sektora energetyki odnawialne;j.

Pierwsze instalacje biogazowe byly realizowane juz w latach osiemdziesigtych
ubieglego wieku wedlug projektéw Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji
Rolnictwa (IBMER) w Warszawie badz przy jego Scistej wspétpracy. Biogazownie te byly
wyposazone:

. w komory fermentacyjne stalowe o pojemnosci 25 m® i 2 x 25 m® - przeznaczone dla
gospodarstw o obsadzie od 20 do 60 SD (sztuk duzych),
. w komory fermentacyjne zelbetowe o pojemnosci 50 m® - przeznaczone dla

gospodarstw o obsadzie 40 do 60 SD lub wyzszych.

Wyprodukowana gnojowica sptywa bezposrednio z budynku inwentarzowego (przy
wykorzystaniu sit grawitacji) kanatlem do zbiornika wstgpnego. Tam, gnojowica jest mieszana
pompa wirowg, a nastgpnie transportowana przewodem do komory fermentacyjnej. Proces
fermentacji w komorze przebiega w sposéb ciagly przy cyklicznym zasilaniu partiami swiezej
gnojowicy. Wyposazenie komory w rurocigg przelewowy zapewnia odprowadzenie do
zbiornika gnojowicy przefermentowanej w tej samej ilosci, w jakiej zostala ona dodana.
Zawarto$¢ komory jest mieszana za pomocg systemu hydraulicznego trzykrotnie w ciggu
doby. Proces fermentacji odbywa si¢ w warunkach mezofilnych. Utrzymanie temperatury
35°C w komorze jest zapewnione przez nagrzewnic¢, do ktérej doprowadzona jest ciepla
woda z kotta. Komora jest oprdzniana rurociggiem spustowym, doprowadzajacym jej
zawarto$¢ do zbiornika na gnojowic¢ przefermentowana. Natomiast powstaly w wyniku tej
operacji biogaz po oczyszczeniu jest doprowadzany rurociggiem do zbiornika stalowego
dzwonowego. Do oczyszczania biogazu z siarki uzywane sg filtry z rudy darniowej, a do
oczyszczania z wody- odwadniacze. Instalacja gazowa wyposazona jest w licznik gazowy,
ktéry pozwala kontrolowaé produkcje¢ biogazu. Nadmiar gazu moze by¢ odprowadzony do
atmosfery przez bezpiecznik cieczowy. Przed cofni¢cciem si¢ plomienia instalacja jest
zabezpieczona przerywaczami plomienia. Ze zbiornika gaz jest kierowany do urzadzen
gazowych w domu mieszkalnym oraz do kotta wodnego [8].

W Polsce istnieja rodzime instalacje do produkcji biogazu rolniczego stosowanego jako
zrédlo energii cieplnej. Przykladowa instalacje stuzacg do uzyskiwania i przetwarzania
energii cieplnej przedstawiono na rysunku 2 [13].
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Rys. 2. Schemat instalacji do pozyskania i przetworzenia energii cieplnej z gnojowicy:
a) odpadéw rolniczych i odpadéw przetworstwa rolno-spozywczego (instalacja 1), b) stomy
zbozowe]j lub trocinami i odpadami drzewnymi (instalacja 2); 1 - uklad wytwarzania
posredniego czynnika energetycznego, 2 - uklad obiegu posredniego czynnika
energetycznego, 3 - uklad wytwarzania energii elektrycznej, 4 - uklad petli cieplnej,
52 - fermentor, 6 - przew6d gazowy, 7' - kociol parowy wysokocisnieniowy, 8' - silnik
gazowy, 8 - turbina parowa (urzadzenie przetwarzajace energic cieplna na energic
mechaniczng), 9 - wymiennik ciepta, 10 - generator pradu, 11°-11'% - odbiorniki ciepta 8-12,
12 - podajnik bel stomy, 13 - zbiornik kompensacyjny, 14 - odgal¢zienie, 15 - zewngtrzne
zrédlo gazu palnego, 16 - sekcja oddajagca wymiennika ciepta, 17 - pompa wodna, 18 - uktad
sprzegajacy, 19 - przekladnia, 21 - sekcja odbierajaca wymiennika ciepta, 22 - zesp6t
odbiornikéw ciepla, 23 - urzadzenie do wyréwnywania zmiennosci odbioru ciepla,
24 - pompa wodna, 25 - urzadzenie rozdzielajace, 26 - wezet sumujacy [13,14]

Przedstawione na rysunku 2 instalacje produkcji biogazu zasilane sa gléwnie gnojowica
pochodzacg z hodowli trzody chlewnej. W pierwszym przypadku (rys. 2a) instalacje zasilano
dodatkowo odpadami rolniczymi i odpadami przetwoérstwa rolno-spozywczego, w wyniku
czego z 8 ton biomasy uzyskiwano 300 kW mocy elektrycznej dziennie. W drugim przypadku
(rys. 2b) jako materiat wsadowy fermentatora stosowano gnojowic¢ zmieszang
z rozdrobniong stomg zbozowg lub zamiennie z trocinami i odpadami drzewnymi.
Fermentacji poddawano 15 ton biomasy na dobg, w wyniku czego uzyskiwano 500 kW mocy
elektrycznej. W obu przypadkach fermentacj¢ przeprowadzono w fermentorze, a uzyskany
biogaz transportowany byl do zbiornika kompensacyjnego, nastcpnie w przypadku instalacji
1 do komory spalania generatora pary - 7', skad par¢ przegrzana kierowano do turbiny
parowej i wyprowadzano w postaci pary i skroplin do sekcji oddajacej wymiennika ciepta.
Instalacja 2 nie zawiera generatora pary, gdyz uzyskany biogaz kierowany jest ze zbiornika
kompensacyjnego bezposrednio do silnika gazowego. Generator pradu zmiennego
tréjfazowego napgdzano przez wat turbiny parowej lub przez wat silnika gazowego
w zaleznosci od rodzaju ukladu wytwarzania posredniego czynnika energetycznego.
Uzyskany prad przekazywano do sieci elektrycznej. Energi¢ cieplng wytwarzano przy
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pomocy wody stanowigcej czynnik posredniczacy ogrzewany w sekcji odbierajacej
wymiennika ciepla, a nastepnie kierowany do zespotu odbiornikéw ciepta - 22. Obieg wody
odbywa si¢ za pomocg pompy wodnej i dziala na zasadzie konwekcji wymuszone;j.
Ewentualny nadmiar ciepta odbierany jest przez urzadzenie do wyréwnywania zmiennosci
odbioru ciepta. Odbiornikami ciepta moga by¢ np. zaklad przetwoérstwa migsnego lub
tuczarnia trzody chlewnej, jak to mialo miejsce w instalacji 1. W przypadku instalacji 2 ciepto
kierowane bylo do pomieszczenia zarodowej hodowli trzody chlewnej oraz zaktadu produkcji
drzewnej i suszarni drzewa [13].

Oprécz tego istniejg réwniez inne, polskie technologie, ktére maja zastosowanie
w biogazowniach na catym $wiecie. Jednym z przyktadéw jest polska firma inzynierska, ktéra
oferuje rozwiazania w zakresie projektowania, produkcji, montazu oraz rozruchu
kompletnych instalacji do przerébki i odzysku osadéw oraz wykorzystaniu biogazu.

Zbiornik dwumembranowy SiGa-Tech - system dwoch powlok poliestrowych,
powlekanych PCV z zabezpieczeniem UV. Ponadto odporne na dzialanie plesni,
a wewnetrzna membrana na sktadniki biogazu np. H,S. Kulisty ksztatt utrzymywany dzieki
cisSnieniu pomiedzy powlokami oraz wlasciwosciom materialu. Dodatkowo, ci$nienie
wytwarzane z dmuchaw powietrza reguluje stopien spr¢zenia biogazu w powtloce
wewnctrznej. Stopien wypelnienia zbiornika mierzony jest przy pomocy sondy
ultradZzwigkowej lub linowej - zlokalizowanych na szczycie membrany zewngtrznej. Zbiorniki
o objetosci od 20 do 19000 m?, przy srednicach od 3,8 do 35 m. Zbiornik posiada
podwyzszong odpornos¢ ogniows [15,16].

Rys. 3. Zbiornik dwumembranowy SiGa-Tech [16]

Kolejnym przyktadem polskiego rozwigzania technicznego dla zbiornika biogazu jest
opatentowany system 3-membranowy zbiornika (dachowego). Zbiornik w formie koputy
z tworzywa do montazu bezposrednio nad komorg fermentacji. Uszczelnienie obwodowo za
pomoca docigzonej membrany badZz przez system kolnierzy i uszczelek. Zazwyczaj
wykorzystywane sa jako bufor przed urzadzeniami wykorzystujacymi biogaz jako paliwo.
Wykonywane sa z odpornych na biogaz zbrojonych membran PVC lub poliuretanowych,
pokrytych dwupowlokowo widknem poliestrowym. Zbiorniki biogazu wystepuja jako
niezalezne, wolnostojace obiekty posadowione na fundamencie betonowym lub s3
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nabudowywane na istniejacych zbiornikach betonowych, spetniajac wéwczas réwniez funkcje
dachu. Opatentowany system 3-membranowy umozliwia utrzymywanie stalego cisnienia
w zbiorniku poprzez pneumatyczny nacisk na poduszke biogazowa za pomocg gornej
poduszki powietrznej. Dzigki temu rozwiazaniu nie jest konieczna calodobowa praca
dmuchawy powietrza ,,przeptukujacej” uktad. Dmuchawa zalacza si¢ jedynie w sytuacji
spadku cisnienia wewngtrz zbiornika, czyli gdy zuzycie biogazu jest szybsze niz jego
produkcja [15,17].
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Rys. 4. Schemat zbiornika trdjmembranowego [17]

Z kolei w Zakladzie FEksploatacji i Budownictwa Wiejskiego Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach opracowano projekt, ktéry zostal zgloszony
w Urzedzie Patentowym pod nr P.395946 [18]. Schemat tego rozwigzania przedstawiono na
rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat urzadzenia do wytwarzania biogazu z nawozéw naturalnych i odpadéw
organicznych; 1 - komora hermetyczna 1-stopnia (magazynowanie obornika i odpadéw
organicznych, zraszanie i wyplukiwanie masy organicznej, fermentacja wstgpna), 2 - komora
hermetyczna 2-stopnia, 3 - dozownik Slimakowy do podawania zielonej masy organicznej,
4 - zbiornik na plyny (gnojowke i gnojowice), 5 - odciek masy organicznej, 6 - zbiornik
pofermentacyjny, 7 - kolektor stoneczny [18]
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Dziatanie instalacji polega na wytworzeniu biogazu ze stalych odchodéw,
gromadzonych na ptycie obornikowej, w ,,oborze glebokiej” i przeptukiwaniu ich w komorze
fermentacyjnej gnojowica lub woda gnojowa podczas fermentacji metanowej. Biogazownia
sktada si¢ z dwéch komér fermentacyjnych oraz zbiornika wstgpnego i pofermentacyjnego
oraz niezbednych urzadzen towarzyszacych, zgodnie ze schematem przedstawionym na
rysunku 14. Wytwarzany w biogazowych instalacjach w gospodarstwach rolnych biogaz
przesylany jest do zbiornikéw, w ktérych jest przechowywany pod stalym cisnieniem
i dostarczany do agregatu pradotwodrczego lub urzadzen domowych. Znane sg tzw. mokre
zbiorniki gazu, zbudowane z cylindrycznego zbiornika o dwéch $ciankach, miedzy ktérymi
jest ptyn. W zbiorniku, mi¢dzy jego $ciankami, osadzony jest ruchomy zbiornikowy dzwon.
Szczelno$¢ zbiornika zapewnia ptyn znajdujacy si¢ miedzy Sciankami zbiornika. Inne znane
zbiorniki sa zbudowane z tkaniny elastycznej w ksztalcie walca lub prostopadtoscianu,
ulokowane w obudowie o prostopadtych Sciankach i dwuspadowym dachu. Znane sg takze
zbiorniki w ksztalcie kuli lub walca o elastycznych S$ciankach, dociskanych w celu
zapewnienia stalego ciSnienia obcigzeniowa ptyta. Istnieje potrzeba stosowania
w obwodowych instalacjach stosunkowo prostych w budowie zbiornikéw i sprawnych
w eksploatacji. Istotag wzoru uzytkowego jest konstrukcja zbiornika biogazu, przeznaczonego
do przechowywania pod statym ci$nieniem dostarczanego z gospodarstwa rolnego biogazu,
przeznaczonego do zasilania zwlaszcza urzadzen domowych. Konstrukcja ta ma elastyczny
zbiornik, dociskany od gory ptyts, wyposazony w gazowe zawory: doprowadzajacy,
odprowadzajgcy i bezpieczenstwa. Ma réwniez podtogowa podstawe z trzema wyposazonymi
w dystansowe tuleje pionowymi prowadnicami, na ktére sg natozone dwa gumowe zbiorniki
pierscieniowe: dolny i gérny, na ktérym jest usadowiona dociskowa ptyta z przytwierdzonymi
do niej prowadzacymi tulejami. Tuleje sg nalozone suwliwie na pionowe prowadnice, ktérych
gbrne konc6wki sg potaczone wigzadlem. Zbiornikowe pierscienie s3 ponadto przeptywowo
polaczone ze soba i z doptywowo-odptywows instalacja, usytuowanymi miedzy $ciankami
zbiornikowych pierscieni trzema tréjnikami, ktdrymi sa: doptywowy tréjnik, odptywowy
tréjnik i kontrolno-pomiarowy tréjnik. Zbiornik jest stosunkowo prostej budowy i tatwy
w obstudze. Docisnigcie zbiornikowych pierscieni od gory dociskowa ptyta opuszczang na
prowadnicach do poziomu gérnych koncéwek dystansowych tulei z jednoczesng obserwacija
manometru, podlgczonego do rurociggu z kontrolno-pomiarowym tréjnikiem umozliwia
utrzymanie wlasciwego, stalego cisnienia, pod ktérym biogaz jest podawany do odbiornikéw
urzadzen domowych. W okresach, kiedy biogaz nie jest przesylany do zbiornika
z biogazowni, powodujac zmniejszenie cisnienia, mogace odcia¢ podawanie gazu do
odbiornikéw przez zadzialanie zaworu odcinajacego, podlaczanego rurociggiem
z odptywowym tréjnikiem, dociskowa ptyta moze by¢ dodatkowo docigzona obcigznikiem
w celu zwigkszenia niewystarczajgcego cisnienia [18].

Natomiast celem ponizej opisanego rozwigzania, zgodnie ze zgloszonym wynalazkiem
(nr zgtoszenia P.4406470 z dnia 11.12.2013 r.) [19], jest opracowanie konstrukcji urzadzenia,
ktére w warunkach laboratoryjnych umozliwi sprawdzenie poszczegdlnych elementéw ciagu
technologicznego, decydujacych o procesie fermentacji, oraz pozwoli na przeprowadzenie
badan w zakresie fermentacji substratéw, okreslenie ich charakterystyki fizycznej
i chemicznej, a w dalszej kolejnosci umozliwi okreslenie charakterystyk procesu
fermentacyjnego, jakosci i ilosci powstalego biogazu oraz jakosci pozostalosci
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pofermentacyjnych. Wynalazek ten moze by¢ wykorzystany do budowy stanowiska
badawczego do produkcji biogazu, gldwnie z substratu w postaci mieszaniny obornika
i odpadéw organicznych oraz masy roslinne;j.

Stanowisko badawcze, zgodnie z rozwiazaniem przedstawionym na rysunku 6, ma
zbiornik fermentacji substratu (1), wspélpracujacy ze zbiornikiem wstepnej fermentacji (2),
ten zas ze zbiornikiem koncowej fermentacji (3). Zbiornik fermentacji substratu, zbiornik
fermentacji wstepnej oraz zbiornik fermentacji koficowej sa wyposazone w izolacyjng
warstw¢ ochronna (5) podgrzewana plaszczem grzewczym. Wytworzony w tych zbiornikach
biogaz jest transportowany z tych zbiornikéw przewodami (23) do magistrali (23”) potaczone;j
ze zbiornikiem biogazu (24), a nast¢epnie do agregatu kogeneracyjnego (30). W trakcie
transportowania do zbiornika (24) biogaz jest poddawany odwadnianiu w odwadniaczu (25)
i odsiarczaniu w odsiarczalniku (26) [20].
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Rys. 6. Schemat stanowiska do badan pozyskania biogazu z substratbw o ponad
16-procentowej zawartosci suchej masy, wg projektu wynalazku [19]; 1 - zbiornik w ksztalcie
walca przeznaczony do fermentacji i przeplukiwania substratu statego znajdujacego si¢
w azurowym koszu; 2 - zbiornik w ksztalcie walca przeznaczony do wstepnej fermentacji
wyplukanej masy organicznej; 3 - zbiornik w ksztalcie walca przeznaczony do fermentacji
koncowej plynnej masy organicznej; 4 - zbiornik przelewowy do magazynowania cieczy,
przeplukujacej substrat staty, znajdujacy si¢ w azurowym koszu; 5 - termiczna izolacja
zewngtrzna z plaszczem grzewczym i termostatem, dotyczaca zbiornikéw nr 1-3;
6 - pokrywa zbiornika nr 1 z kréécami przylaczeniowymi (montazowymi); 7 - kréciec
doprowadzajacy biogaz do przewodu gazowego nr 23; 8 - krciec odprowadzajacy wyptukana
mas¢ organiczng (ciecz) z rurociggu nr 36; 9 - zawér odcinajacy zbiorniki nr 1 od
nr 2 podczas zatadunku kosza nr 35 nowym substratem; 10 - pokrywa zbiornika
nr 2 z kré¢cami przytaczeniowymi (montazowymi); 11 - pokrywa zbiornika nr 3 z kré¢cami
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przylaczeniowymi (montazowymi); 12 - przewody rurowe z zaworami i pompa nr 13, taczace
zbiorniki nr 2 i 3; 13 - pompa mieszajaca I; 14 - lej syfonowy, laczacy zbiorniki nr 3 i 4,
utrzymujacy odpowiednie cisnienie gazu w komorach; 15 - pompa ssaco-ttoczgca podtaczona
do rurociagu nr 36; 16 - rurociag spustowo-mieszajacy wychodzacy ze zbiornika nr 2
i potaczony z pompa nr 19; 17 - rurociag spustowo-mieszajacy wychodzacy ze zbiornika nr 3
i polaczony z pompa nr 19; 18 - pokrywa zbiornika nr 4 z kréécami przylaczeniowymi
(montazowymi); 19 - pompa mieszajaca II; 20 - wanna zabezpieczajaca przed wyptywem
i rozbryzgiem cieczy; 21 - rura spustowa zbiornika nr 4; 22 - zawory spustowe plynnej masy
organicznej (cieczy) ze zbiornikéw nr 2, 3, 4; 23, 23’ - przewdd odprowadzajacy biogaz ze
zbiornikéw fermentacyjnych nr 2, 3, 4; 24 - zbiornik biogazu; 25 - odwadniacz biogazu;
26 - odsiarczalnik biogazu; 27 - przerywacz plomienia; 28 - licznik biogazu; 29 - termometry
do kontroli temperatury wsadu i wyplukanej masy organicznej (cieczy); 30 - agregat ko-
generacyjny; 31 - zawory bezpieczenstwa w instalacji biogazowej do utrzymania
odpowiedniego cisnienia biogazu w instalacji biogazu; 32 - wskazniki cisnienia i przepltywu
biogazu w odsiarczalni wykonanej z rurki w ksztatcie ,,U”; 33 - termometry potrzebne do
utrzymania odpowiedniej temperatury masy odsiarczajacej podczas jej regeneracji;
34 - zawory do pobierania probek biogazu w poszczegdlnych etapach produkcji
i odsiarczania; 35 - azurowy kosz na substrat staly do wyptukiwania masy organicznej;
36 - rurociag do transportu wyplukanej masy organicznej ze zbiornika nr 4 do nr 1; 37 - regat;
38 - krécce zakonczone zaworami do pobierania probek z komér; 39 - kréciec wlewowy
zakonczony zaworem i umieszczony w pokrywie zbiornika nr 4; 40 - wskaznik poziomu
cieczy umieszczony w pokrywie zbiornika nr 4 [20]

Przyklady zastosowan polskich rozwiazan technologicznych w biogazowniach

Instalacja biogazowa w Studzionce

Pierwsza w Polsce biogazowni¢ rolniczg, o matej skali (mikrobiogazownig),
uruchomiono w listopadzie 2009 r. w Studzionce (gmina Pszczyna, wojew6dztwo Slaskie).
Wtasciciele otrzymali za nig nagrod¢ Fundacji na Rzecz Rozwoju Elektroenergetyki ,,Zielony
Feniks” oraz gldwng nagrod¢ w konkursie Eurozagroda w 2009 roku, przyznang przez
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Mikrobiogazowni¢ nalezy traktowac jako prototypowa
dla matych inwestycji w Polsce. Ze wzgledu na pilotazowy charakter, brak wszystkich
potrzebnych rozwigzan technologicznych na krajowym rynku oraz braki w systemie promocji
mikrozrédel, jeszcze nie mozna jej uzna¢ jako wzorcowej dla przysztych mikrobiogazowni,
ale zdobyte przy jej budowie i eksploatacji doswiadczenia sg niezwykle cenne [21].
Charakterystyka procesu:
« fermentacja mezofilna - 37°C;
« podawanie surowca (substratu) 3 razy ok. 1 m® na dobe;
« substraty: gnojowica z produkcji trzody chlewnej, pomiot kurzy, kiszonka z kukurydzy;
* uktad kogeneracyjny o mocy elektrycznej 30 kWel i cieplnej 40 MW;
* masa pofermentacyjna wykorzystywana jako nawdz rolniczy;
« ilos¢ energii produkowanej z 1 m® gazu to 2 kWh;
» zawarto$¢ H,S 600-700 ppm;
o zawartos¢ CH4 55+60%;
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* warto$¢ opatowa biogazu 2023 MJ/m’.
Podstawowe zespoty instalacji:

Biogazownia w Studzionce sktada si¢ z nastgpujgcych podstawowych zespotow:
» komory fermentacyjnej (bioreaktor 1);

* komory fermentacyjnej (bioreaktor 2);

* instalacji do transportu i magazynowania gnojowicy;
« instalacji do transportu i magazynowania pomiotu;

* instalacji do transportu i magazynowania biogazu;

* instalacji grzewczej;

« instalacji elektrycznej;

« instalacji do produkcji energii elektryczne;j.

Wytworzona przez trzod¢ chlewng gnojowica jest gromadzona w kanatach pod podtogg
szczelinowg oraz w zbiorniku przylegajacym do chlewni, skad podawana jest do komory
fermentacyjnej trzy razy na dobg¢. Fermentacja w komorach przebiega w stalej temperaturze
37°C. Gnojowica w komorze fermentacyjnej o objctosci 60 m’ jest ujednorodniana
(mieszana) mieszadtem mechanicznym trzy razy na dobe¢. Taka sama ilos¢ gnojowicy, jaka
jest dodana do bioreaktora 1, wyptywa automatycznie i podawana jest do bioreaktora 2, do
ktérego réwniez dodawany jest pomiot kurzy pochodzacy z kurnika niosek. Okresowo do
bioreaktora 2 podawana byta kiszonka z kukurydzy badz rozdrobniona masa zielona w ilosci
ok. 300 kg. W efekcie tej operacji liczniki notowaty zwickszong produkcj¢ biogazu o ok.
15%. Przefermentowana gnojowica z bioreaktora 2 gromadzona jest w zbiorniku masy
pofermentacyjnej o pojemnosci 75 m®. Kondensat wytwarzajacy si¢ z pary wodnej zawartej
w biogazie sptywa do odwadniaczy. Wytworzony biogaz jest magazynowany w zbiorniku
elastycznym o pojemnosci 90 m® i stuzy do zasilania agregatu pradotwérczego o mocy
30 kW, ktéry przetwarza biogaz na energic elektryczng. W okresie rejestracji pomiaréw,
tj. w maju i we wrzesniu 2011 r. (tabela 1), przed uruchomieniem agregatu pradotworczego
(silnika wysokopr¢znego) badano zawartos¢ siarkowodoru w biogazie. Wedlug zapisu
wartosci te wahatly si¢ w granicach od 600 do 700 ppm. Wartosci te mieszcza si¢ w gornej
dopuszczalnej, bezpiecznej granicy pracy silnika agregatu. Wytworzona energia przeznaczona
jest do obstugi gospodarstwa. Schemat technologiczny biogazowni w Studzionce
przedstawiono na rysunku 7 [22].

Rys. 7. Schemat blokowy instalacji biogazowej w Studzionce; 1 - agregat pradotworczy,
2 - zbiornik biogazu - 90 m’, 3 - chlewnia (300 szt.), 4 - bioreaktor nr 1 - 61 m’, 5 - bioreaktor
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nr 2 - 350 m3, 6 - masa roSlinna, 7 - kurnik (14 000 szt.), 8 - zbiornik masy

przefermentowanej - 75 m’ [18]

Tabela. 1. Sklad chemiczny biogazu i jego i warto$¢ energetyczna w biogazowni

w Studzionce [22]

Sklad chemiczny [ %] Cieplo | Wartos¢
Okres produkcji biogazu spalania | opalowa
CH4 C02 N2 02 Inne [M J/m 3] [M 1, /m3]
11.05 +31.05.2011 58,11 | 34,39 2,63 0,72 0,04 25,1 22,6
05.09 + 25.09.2011 62,22 | 38,59 2,45 0,80 0,05 23,1 21,0

Tabela 2. Srednie wartosci wskaznikéw dla gnojowicy surowej i przefermentowanej uzyskane

na fermie trzody chlewnej w Studzionce [22]

Parametry Jednostka Danef Srednie dla gnojowicy . Redukcja
surowej przefermentowanej [%]
CHZT g O,/ 25,0 6,3 74,0
BZT; g O,/ 16,3 1,2 92,5
Sucha pozostatos¢ g/l 17,9 1.5 41,7
Utlenialnos$¢ g O,/1 3,9 2,7 31,0
Zawiesina g/l 9,9 4,3 56,2

Tabela 3. Charakterystyka energetyczna instalacji biogazowej w Studzionce [18]

Okres
11.05.2011-31.05.2011 5.09.2011-25.09.2011
Parametr Jednostka
bioreaktor | bioreaktor bioreaktor | bioreaktor
1 2 1 2

Ilos.c wyproc{ukowanego biogazu . 2625 3024 2730 3412
w ciagu 21 déb
S.redma dobowa  produkcja o 125 144 130 162
biogazu
Wartos¢ opatowa MJ-m”~ 20,75 20,75 22,21 22,21
Energia wytwarzana w instalacii | ;o | 5y 46875 | 62748 | 6063330 | 75764,52
biogazowej
Hos¢  energii  zuzytej na
utrzymanie - stalej temperatury | |55y o5 | 1945188 | 1697232 | 2349220
w komorze i na podgrzewanie
dopompowanej gnojowicy
Srednie 1 kW 2,2 2,2 2,2 22
zapotrzebowani 2 kW 1,5 1,5 1,5 1,5
e mocy przez 3 kW 15,0 15,0 15,0 15,0
pompy T kW 18,7 18,7 18,7 18,7
Laczny czas 1,2 h 1,5 1,5 1,3 1,3
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pracy urzadzen 3 h 0,5 0,5 0,5 0,5
elektrycznych z h 2,0 2,0 1,8 1,8
Zuzycie energil do mieszania s 1735 703,4 188,37 764,7
($rednie)

Energia netto Qn MJ 39043,97 | 432227 43 472,61 | 51 528,62
Srednia dobowa produkcja energii MT 2593.75 2088 2887.30 3 598
netto

Masa gnojowicy wpompowanej

do zbiornika fermentacyjnego w kg 60 900 60 900

ciggu 21 déb

Srednia temperatura w budynku °C 16,5 17,8
Srednia temperatura otoczenia °C 8,3 7,8
Wspétczynnik efektywnosci 3,53 (brutto) 3,53 (brutto)
energetycznej We B 2,52 (netto) 2,52 (netto)

Do realizacji powyzszego celu postuzyta analiza zgloszen patentowych (,,Urzadzenie do
wytwarzania biogazu ze statych odpadéw rolniczych, zwlaszcza obornika”, nr 166913, 1995
r.) [23] oraz wzoréw uzytkowych (,,Urzadzenie do wytwarzania biogazu z gnojowicy
i odpadéw rolniczych”, nr 53186, 1995 r.; ,,Komora gnojowa” nr 55331, 1997 r. oraz ,,Ptyta
kompostowa” nr 55322, 1997 r.) [24-26]. Bioragc pod uwage rozproszenie gospodarstw
utrzymujacych zwierzeta oraz zlozone problemy techniczne zaréwno wytworzenia biogazu
w procesie fermentacji, jak i oplacalnosci ekonomicznej procesu produkcji energii z tak
uzyskanego biogazu, optymalnym rozwigzaniem bedzie substratéw w centralnym
punkcie danego obszaru (moze to by¢ jeden punkt w gminie) i w tym jednym punkcie
zardwno wytwarzanie biogazu w procesie fermentacji, jak i wykorzystywanie go do produkcji
energii. Takie rozwigzanie bgdzie najkorzystniejsze zaré6wno ze wzgledu na wymagane
naklady, jak i wymaga minimalnego zaangazowania wysoko wyspecjalizowanej technicznie
obstugi catego procesu [18].

Biogazownia rolnicza z gorzelnig w F.anach Wielkich
Kolejnym przyktadem wykorzystania polskich rozwigzan technicznych dla biogazu jest

biogazownia w Lanach Wielkich, ktérej rozruch technologiczny nastapil dzigki firmie
SiGa-Tech. W miejscowosci Lany Wielkie (gmina Sosnicowice) w woj. §laskim powstata
nowoczesna gorzelnia z biogazownig rolnicza. Inwestorem jest firma BIO-BUT sp. z o.0.,
ktérej wlascicielem jest Wiadystaw Butor, ktéry zaczat realizowaC inwestycj¢ w polowie
2008 roku. Biogazownia zostata uruchomiona w 29 listopada 2011 roku. Koszt budowy
biogazowni w Lanach Wielkich wynidst ok. 16 min z1, ktérg zrealizowano z pomocg ARiIMR
ze s$rodkdéw PROW 2007-2013 w ramach dziatania: "Zwigkszenie wartosci dodanej
podstawowej produkcji rolnej i lesnej" [27]. W biogazowni jako substrat niezbedny do
produkcji biogazu wykorzystywany bedzie obornik i gnojowica od 800 sztuk bydta. Dzicki
temu instalacja biogazowa bedzie przetwarzac¢ okoto 40 ton substratu dziennie. Zbiorniki do
fermentacji substratu w zakladzie w Lanach Wielkich przygotowata slaska firma Wolf
System. Substrat trafi do specjalnego, ogromnego fermentora, ktéry jest podgrzewany
cieptem wytworzonym w biogazowni, wskutek czego powstaje biogaz, zasilajacy wytwornice
pary nape¢dzajacg gorzelni¢. Substrat do produkcji biogazu bedzie dostarczac takze gorzelnia,
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ktéra moze w ten spos6b utylizowa¢ wywar pogorzelniany, a ktéra w zamian bedzie odbieraé
wyprodukowang w biogazowni energi¢ dostarczajac jej par¢ technologiczng. W gorzelni
przerabiana jest kukurydza uprawiana w gospodarstwach rolnych grupy producentéw.
Uzyskuje si¢ z niej alkohol surowy oraz wywar przeznaczony do biogazowni. Z kolei
organiczne produkty pofermentacyjne, powstajace w trakcie procesu technologicznego,
wykorzystywane sg jako nawdz do uzyZnienia gleby.

Dane techniczne:

- moc elektryczna biogazowni wynosi 0,526 MWe,

- moc cieplna 0,540 MW1.

Surowce:

- 40 ton/dobg obornik i gnojowica,

- wywar pogorzelniany [28-32].

Biogazownia rolnicza w Boleszynie
Z kolei Centrum Elektroniki Stosowanej dostarczyto instalacje kogeneracyjna

z przeznaczeniem do zamontowania w biogazowni rolniczej w Boleszynie w woj. warminsko-
mazurskim. Projekt zostat zrealizowany przez firm¢ Biogal Sp. z o0.0., ktéra pozyskata na
niego $rodki publiczne. Wartos¢ inwestycji oszacowano na 22 mln zt z czego ponad 11,3 min
zt pochodzito z funduszé6w z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Przetarg
na budowe¢ biogazowni ogloszono w czerwcu 2011 i wygrata go firma Biogaz Zeneris, dla
ktérej bedzie to druga budowana instalacja (po Skrzatuszu). Biogazownia w Boleszynie
zostala uruchomiona w 2012 roku. Jest to uktad dwumodutowy zabudowany w obudowach
dzwigkochtonnych. Biogaz rolniczy spalany w urzadzeniach kogeneracyjnych postuzy do
wyprodukowania ok. 8400 MWh energii elektrycznej, ktéra zostanie odsprzedana do sieci
oraz pokryje zapotrzebowanie wlasne biogazowni. Biogazownia rolnicza w Boleszynie to
przyklad inwestycji, na ktorej skorzystali zaréwno rolnicy jak i lokalna spotecznos¢. Dzigki
przetwarzaniu ucigzliwej gnojéwki powstalej podczas chowu swin ferma panstwa Glinskich
nie jest ucigzliwa dla okolicznych mieszkancéw, zas mieszkancy otrzymujg ciepla wodg,
dzicki czemu koszt ogrzewania zimg znacznie spadl. Wtasdciciele biogazowni planuja
rozbudowe biogazowni do mocy 2 MW.

Dane techniczne:

- paliwo: biogaz rolniczy,

- moc elektryczna: 2 x 600 kW,

- moc cieplna: 2 x 615 kW.

Substraty:

- odpady fermowe,

- kiszonka kukurydziana,

- wywar z gorzelni,

- serwatka [33-36].

4. Podsumowanie i wnioski

W zaleznosci od rodzaju biogazowni istnieje wiele technologii i sposobow
zagospodarowania odpad6éw, pét-substratéw w oczyszczalni Sciekdw z wysypisk $mieci czy
w rolnictwie. Polska réwniez posiada tradycje, jesli chodzi o wytwarzanie biogazu, poniewaz
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pierwsze instalacje tego typu powstawaly w naszym kraju przed II wojna Swiatowa. Wiele
oczyszczalni $ciekdOw m. in. w Poznaniu (1928 r.) [37], w Gdansku i innych miastach,
uzyskiwato i energetycznie wykorzystywato biogaz [38]. Wedlug Autoréw opracowania,
najbardziej nowatorskie rozwigzania i patenty wytwarzania biogazu naleza do prof. dra hab.
inz. Wactawa Romaniuka oraz jego zespotu badawczego.

Polska mysl techniczna jest wykorzystywana w kraju i w Europie, co zostato wykazane
na podstawie konkretnych biogazowni rolniczych opisanych powyzej. Rodzime firmy,
o ktérych byla mowa moga pochwali¢ si¢ nie tylko innowacyjnoscia swoich rozwigzan
technicznych dla biogazu, ale takze skonczonymi realizacjami w Europie oraz na $wiecie
[39], co $§wiadczy dobrze o naszych przedsigbiorcach, na co posiadajg tez wiele referencji
[40].
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