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Energia odnawialna I

) geotermalna stoneczna wodna
z biomasy
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wiatrowa gazu z tupkow

~Pewnego dnia zaprzegniemy do pracy przyptywy i odptywy, uwiezimy
promienie stonca”

- Thomas Alva Edison (1847-1931)
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Blomasao

Wszelka materia organiczna, fzn. substancje pochodzenia roslinnego i
zwierzecego ulegajgce biodegradaciji (czyli naturalnemu rozktadowi).

Jako surowiec energetyczny wykorzystywana jest gtownie biomasa
pochodzenia roslinnego, powstata w procesie fotosyntezy.

FOTOSYNTEZA
-‘O.'-Enenemstonsczm\ W proceSie fOTosynTezy
R woda i sktadniki

'® RV -~ mineralne z gleby oraz
"\ ditlenek wegla sq
.. zamieniane na biomase
pod wptywem Swiatta
stonecznego.

b
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DWUTLENEK WEGLA
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6CO, + 6H,0 % C6H1206 + 60,
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Blomasa

Dlaczego biomasa jest odnawialnym zréodtem energii?

Dlatego, ze wszelkie je] zasoby sq catkowicie naturalne,
niewyczerpywalne oraz odtwarzaine.

Biomasa stanowi trzecie co do wielkosci na swiecie naturalne zrodto

energii.
Photosynthesis U
crops and

l agriculture ~ I
residues =

’ oodl Ve etab(;e

oils an
gm animal fats
for energy

In the process of photosynthesis, plants convert

radiant energy from the sun into chemical energy in
the form of glucose—or sugar. ' -
(carbon animal J
(water)  dioxide)  (sunlight) (glucose)  (oxygen) manure trash/
6H0 + 6CO, + radiantenergy — CH O, + 60, garbage

sewage

https://www.eia.gov/kids/energy-sources/biomass/
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Energia z biomasy

W wyniku spalania biomasy uzyskuje sie ciepto, ktdre z kolei mozna
przetworzyC na inny rodzaj energii, na przyktad energie elekiryczng,
cieplng lub mechanicznag. I

Biomasa jest przeksztatcana na energie poprzez takie procesy jak:
Bezposrednie spalanie w celu wytworzenia ciepta,

Konwersje termiczng do produkciji paliw statych ciektych i
gazowych (np. piroliza — sucha destylacja lub zgazowanie) - w
wysokich temperaturach w zbiornikach cisnieniowych,

Konwersje chemiczng w celu produkcji paliw ptynnych
(bioetanolu, biodiesla), fermentacja alkoholowa

Konwersje biologiczng do produkcji paliw gazowych
(fermentacja metanowa).
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Biodegradacjo

Biodegradacja - (z greki bios — zycie, z taciny degradatio — obnizenie) -
biochemiczny rozktad zwigzkéw organicznych przez organizmy zywe
(pierwotniaki, bakterie, glony, grzyby itp.) na prostsze sktadniki
chemiczne. I

Moze zachodzi¢ w warunkach:
- tlenowych,
* beztlenowych.

Proces beztlenowy:

substancja organiczna — +NH; + H,S

BIOGAZ
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BIOGAZ

Biogaz jest uwazany za odnawialne zrédto energii, poniewaz obieg
wegla w cyklu produkciji jego surowcdw i zuzycia jest zamkniety i nie
wigze sie z emisjg netto dwutlenku wegla.

Biofuel
production

Feedstocks

ﬂ="'= e Zerowa emisja
‘ CO, nefto do
atmosfery -
alternatywa dla
paliw
kopalnych -
szansa na
redukcje
zanieczyszczen
powietrza.

b v 4 Gaseous
Photosynthesis | " _ | emissions

https://www.sciteens.com/article/tldr-science-biofuel
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Linearny model Gospodarka o obiegu
gospodarki WL zamknietym — odpady sg
wytworz, wyrzuc”. wyprojektowywane”.

recycle make
remake use

/ /" o ~._.

Recyklingowa funkcja biogazowni — bezpieczne i pozyteczne
zagospodarowanie bioodpaddéw (ograniczenie liczy sktadowanych
odpadow).
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BIOGAZ

Termin ,,BIOGAZ"” informuje, ze mamy do czynienia z
gazem, ktory powstat z biomasy w procesie fermentacii
metanowej, a nie zostat wytworzony metodami
chemicznymi czy termicznymi. l

Instalacja do produkcji biogazu jest miejscem produkcii
,zielone] energil”, poniewaz biogaz powstaje z rozktadu
materii organiczne] pochodzgcej z odnawialnych zrodet
energii.
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BIOGAZ

Mieszanina gazow bedqgca produktem beztlenowego rozktadu
materii organicznej.
Sktad biogazu:

o Metan CH,,

o Dwutlenek wegla CO,, I

o Niewielkie ilosci: siarkowodoru, wodoru, wody, tlenku wegla.

Biogaz wytwarzany jest w procesie fermentacji metanowej przez
mikroorganizmy anaerobowe,

Biogaz moze postuzyC do wytwarzania zarowno energii
elekirycznej jak i ciepta. Po wysokotechnologicznych procesach
oczyszczania moze zostac wprowadzony do sieci gazu ziemnego
jako biometan lub stanowic paliwo CNG w transporcie pojazdow.

v (0

A GREEN ENERGY WARM

ORGANIC FERTILIZERS

https://www.shutterstock.com/
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kow w biogazie
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metan (CHa) 50-75 %
dwutlenek wegla (CO,) 25-45 %
siarkowodér (H2S) 20-20 000 ppm
wodor (H2) <1%
tlenek wegla (CO) 0-2,1 %
azot (N2) <2%
tlen (O2) <2%

inne

sladowe ilosci
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Biogaz wsrod innych OZE

o Turbiny wiatrowe 0siggajq sprawnos¢ na poziomie
30-45%, a sprawnosc paneli fotowoltaicznych (PV)
wynosi zazwyczaj ok. 16-22%

o Biogazownie: To najbardziej stabilne zrodto OZE
(praca ciggta), dziatajgce niezaleznie od warunkow
atmosferycznych.

o W procesie kogeneracji (CHP) catkowita sprawnosc
wykorzystania energii pierwotnej przekracza 80%.

o Dzieki temu zamujqg jedng z najwyzszych pozyciji
wsrod odnawialnych zrodet energii w kategorii
stabilnosci i przewidywalnosci pozyskiwania energii, a
takze mozliwosci magazynowania energii.
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Porownanie wartosci opatowe] :
biogazu z innymi nosnikami energii

Rodzaj paliwa Wartos¢ opalowa Przelicznik stosunku do 1 m”

biogazu o wartosci opalowej
26 MJ /m’

Biogaz 20— 26 MJ /m’ lm

Gaz ziemny 33,5 MJ /m’ 0,77 m

Olej napedowy 41,9 MJ /1 0,62 m°

Wegiel kamienny 32,4 MJ /kg 1,1 kg

Biopaliwo z rzepaku 36,5 MIJ /kg 0,70 kg

Etanol 29.6 MTJ /kg 0.85 kg

Drewno opalowe 13,38* M1J /kg 2 kg
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Jak dziata biogazownia

Typy biogazowni
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Biogazownia

Fermentacja metanowa to naturalny proces, ktory mozna porownac do procesow
zachodzacych na przyktad w zotgdku krowy. Z tego powodu biogazownie nazywane
czesto ,,betonowymi krowami”.
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Bilogazownia

Biogazownia to ,,ferma bakterii”,
dlatego aby uzyska¢ wysoka
wydajnosc biogazu — nalezy

stworzyc dla nich jak najlepsze
warunki do procesu beztlenowej
fermentacji.

Wigze sie to z zapewnieniem
odpowiedniej temperatury, pH i
wilgotnosci biomasy oraz sposobu
mieszania fermentujgcej biomasy.

cytoplazma

otoczka >y
sciana
komorko
blona
komorkowa®
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Fermentacja metanowad

Wastewater Biosolids

(e, nﬂm sawage

\

(e houuhold. restaurant,

ulehm growx food ‘

(2.g., dairy, swine, beef,
paultry)

/ Anaerobic Digestion

b

Biogas




Higlenizacja
| sterylizacja
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Schemart biogazowni rolniczej

» Przygotowanie
substratow

Komora

Uprawy
energetyczne

 Przetwarzanie substratow .0
Komora fermentacji Przechowywanie pulpy
Biogaz Komora wtérnej
fermentacji

pofermentacyjna

l Energia
Ukiad elektryrc_zna ks
kogeneracyjny

brébka masy pofermentacyjnej

Dekander

Zbiornik na odpady plynne
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Podziat biogazowni ze wzgledu na wielkos¢ instalacii:

o Mikrobiogazownie — mate instalacje, o tgczne]
mocy do 50kW, uzywane na potrzeby wtasne, np.
gospodarstwa rolnego,

o Mate biogazownie - instalacje o mocy od 50kW do
200kW, w wiekszych gospodarstwach rolnych i
przedsiebiorstwach przetworstwa rolno-
SpoOzZywCzego,

o Biogazownie sredniej wielkosci— o mocy od 200 do
500 kW, duze gospodarstwa, mate gminy lub
przedsiebiorstwa,

o Duze biogazownie przemystowe — o0 mocy >500 kW
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Opcje technologiczne biogazown

Instalacje do produkcji biogazu rolniczego mogg sie rozni¢ pod wzgledem:
0 rodzaju i wiasciwosci stosowanych substratow,

0 doboru elementdéw ciggu technologicznego,

0 sposobu wykorzystania biogazu (ciepto, kogeneracja biometan).

>=16%: fermentacja
sucha

‘ Rozwiazanie stosowane standardowo
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Podziat biogazowni ze wzgledu na wilgotnosc:

Podziat biogazowni ze wzgledu na lokalizacje i
podstawowe substraty:
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Podstawy procesu fermentacji
metanowe]




Fermentacja metanowao

Kilkustopniowy proces biologiczny przebiegajgcy w wyniku
dziatania okreslonego srodowiska bakteryjnego

tluszcze weglowodany biatka
Zwigzki rozpuszczalne
kwasy ttuszczowe, cukry, aminokwasy

v
lotne kwasy
tluszczowe

A wodor i
kwas octowy dwutlenek wegla
\_. Biogaz . ;

CH+CO,

Substancje organiczne I

Fazy procesu: , kwasogeneza, octanogeneza, metanogeneza
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Pierwsza faza: hydroliza

o W pierwszej fazie surowy materiat organiczny w postaci statej
(biatka, weglowodany, ttuszcze) jest rozktadany na
rozpuszczalne mate czgsteczki (aminokwasy, kwasy
ttuszczowe, cukry proste),

o Ten pierwszy etap przebiega dzieki bakteriom

hydrolitycznym, ktére uwalniajg enzymy(np. celulazy, lipazy,
proteazy),

o Etap zwany uptynnieniem MATERIALY WYJSCIOWE
hydrolitycznym — biomasa ulega SRS Sipanoduy, biske prose)
przeksztatceniu w pulpowatg
postac,

o Hydroliza trwa najdtuzej ze
wszystkich etapow,

o Szybkos¢ hydrolizy zalezy od sktadu l

substratu i stezenia biomasy PROSTE ELEMENTY ORGANICZNE
drobnoustrojow. (aminokwasy, kwasy tluszczowe, cukier)

https://oze.gep.com.pl/fermentacja-metanowa/

/
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Druga faza: kwasogeneza

o W drugiej fazie kwasogenezy (acydogenezy) produkty
posrednie sg rozktadane na lotne kwasy ttuszczowe (LKT
kwas octowy, propionowy i mastowy) oraz na dwutlenek
wegla i wodor, powstajg tez niewielkie ilosci kwasu
milekowego i alkohole (etanol), !

o Ten etap przebiega dzieki bakteriom kwasotwérczym,
o Proces ten obniza pH (do 5,5-6,5).

PROSTE ELEMENTY ORGANICZNE
(@aminokwasy, kwasy tluszczowe, cukier)

2FAZA

Nizsze Kwasy
(kwas propionowy, kwas miekowy)

POZOSTALE
(kwas miekowy. alkohole ito.)

m—
https://oze.gep.com.pl/fermentacja-metanowa/
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Trzeclia faza: octanogeneza

o W trzecigej fazie octanogezy (acetogenezy) nastepuje
przemiana kwasow organicznych i alkoholi w kwas
octowy, wydziela sie przy tym wolny wodér (H,) i dwutlenek
wegla (CO,),

o Ten etap przebiega dzieki bakteriom acetogennym.

NiZsZE KwWASY POZOSTALE
(kwas wwbmvv kwas miekowy) (kwas miekowy. alkohole itp.)
3 FAZA 4
l mo kwasu M

‘zs‘

https://oze.gep.com.pl/fermentacja-metanowa/
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Czwarta faza: metanogeneza

o W czwarte] fazie metanogenezy nastepuje przeksztatcenie
kwasu octowego, H, 1 CO, w biogaz,

o Ten etap przebiega dzieki dwom typom bakterii
metanowych (uwazanych za najstarszy gatunek istniejgcy
na Ziemi),

o Metanogeny sg najbardziej wrazliwe na zmiany pH,
temperatury i obecnosc¢ toksyn.

powstanie
L metana N

https://oze.gep.com.pl/fermentacja-metanowa/




Z 0. e o @E&ﬁ;‘ﬁ’g‘“ .
Czynniki wptywajgce no
przebieg fermentacii

Metanogeny,

Temperaturag,

Odczyn (pH).

Potencjat redox,

Hydraulityczny czas retenciji (HRT),

Obcigzenie komory fermentacyjnej substancjg organiczng,
Zawartos¢ wegla i azotu wyrazona stosunkiem C:N,

WodnistoSC, rozdrobnienie, wymieszanie masy
(jednorodnosc),

o Stymulatory iinhibitory,
o Preparaty mikrobiologiczne i enzymatyczne,

O 000O0O0O00O

Optymalne warunki sSrodowiskowe majg ogromny wptyw na
przebieg poszczegolnych etapow fermentaciji metanowej oraz
deciydUJq o ilosci pozyskiwanego biogazu oraz zawartosci w nim
metanu.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacj
Temperatura

Bakterie fermentacji metanowej w zaleznosci od temperatury ich
wzrostu mozna podzieli¢ na:

o Psychrofilne 4-30°C,
o Mezofilne 31-40°C, l
o Termofilne 41-60° C,

Fermentacja moze byc prowadzona w szerokim zakresie

temperatur, jednak wyrdznia sie dwa zakresy najwiekszej

infensywnosci: 30-37°C (bakterie mezofilne) i 52-55°C (bakterie

termofilne),

o Termofilne warunki procesu pozwalajg na jego skrocenie, jednak
bakterie termofilne sq bardzo czute na zaktdceniaq,

o Fermentacja termofiina wymaga wiekszych naktaddow energii i
doktadniejszego izolowania komor,

o Wiekszos¢ instalacji pracuje w warunkach fermentacji mezofilne.
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Podziat biogazowni ze wzgledu na temperature:

|
| | |
|

T<25°C T:30+40°C T>40°C
t: 70+80d t: 30d t: 15+20d

3

e

ES

o)

+

SE Wptyw temperatury

£ na wydajnosc¢

T T & m & & | Procesu fermentaciji

Temperatura, °C
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentac
Odczyn

o Bakterie beztlenowe wymagajg odczynu o wartosci pH 6,8-7.2,

o Na odporno$¢ na zmiany pH wptywa tzw. pojemnos¢ buforowa
— koncentracja jonu wodoroweglanowego (HCO5),

o Koncentracja wodoroweglanu w zakresie: 2,5-5,0 g/dm?
zapewnia potencjat buforujgcy, przy spadku ponlzej 1,5 g/dm3
nastepuje szybkie zakwaszenie srodowiska,

o Znajomosc czynnikow wywotujgcych zmiany wartosci pH jest
niezbedna zeby konfrolowac proces fermentacii,

o Jednym ze wskaznikdw oceny prawidtowego przebiegu &
fermentacji jest stosunek kwasow lotnych do zasadowosci,

o Odchody zwierzece maqjg zazwyczqgj odczyn zasadowy,

o W przypadku szybkiego rozktadu substancii organicznych do
nizszych kwasow organicznych nastepuje obnizenie pH w =
uktadzie do 6,2-6,5. Aby temu przeciwdziatac dodaje sie
wapna, weglanu wapna, sody kaustycznej lub Swiezej
gnojowicy — wyliczong ilos¢ wprowadza sie stopniowo, w
matych dawkach, kontrolujgc odczyn.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacj
Obciazenie komory

o Obcigzenie tadunkiem materii organicznej ma
zasadniczy wptyw na przebieg procesu fermentacji i ilosc
biogazu, przy zwiekszaniu tadunku, zwieksza sie produkcja
biogazu, po przekroczeniu maksimum nastepuje l
przecigzenie uktadu.

o Obcigzeniem okresla sie ilos¢ masy substratu
wprowadzonego do 1Tm3 roboczej objetosci komory
fermentacyjnej,

o Optymalne obcigzenie wynosi 5 kg s.m.o./m?3 komory na
dobe,

o Kazda mieszanina substratow wymaga indywidualnego
okreslenia obcigzenia materig organiczng.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacj
Czas retencji
o Okres przetrzymania substratow w komorze

fermentacyjnej zalezy od temperatury oraz sktadu
substratow,

o W warunkach mezofilnych proces trwa od 12 do
36 dni, w termofilnych 12-14 dni,

o Nqjdtuzszy czas retencji jest wymagany w
przypadku podwyzszonej zawartosci celulozy,
hemicelulozy, krotszy dla biatek i ttuszczy,
najkrotszy dla cukrow.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacj
Rozdrobnienie

o Substrat wprowadzony do komory fermentacji w
pierwszej kolejnosci podlega dziataniu enzymow
hydrolitycznych wydzielanych przez bakterie,

o Szybkosc¢ reakciji zalezy od powierzchni substratu, na
ktorg oddziatujg enzymy — substrat rozdrobniony ma
zwiekszong powierzchnie kontaktu,

o Nierozdrobnione substraty (np. stoma, siano, trrawa) sg
przyczyng trudnosci w mieszaniu, owijajg mieszadta,
zatykajqg przewody, a takze powodujg powstawanie
tzw. kozucha, utrudnigjgcego wydobywanie sie
pecherzykdw gazu, zaleca sie rozdrobnienie na sieczke
30-35 mm,

o Ziarno zbdz i inne nasiona wymagajg zgnhiecenia.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacj
Mieszanie

Mieszanie zapewnia:

o jednorodny przebieg procesow w catej objetosci komory,
zwieksza dostep bakterii do czgstek substancji organicznej,

o utrzymuje jednorodng konsystencije i temperature substratu,

o zapobiega tworzeniu sie kozucha na gorze, NS
o umozliwia tatwiejsze odgazowanie,

Techniki mieszania: I
o mieszanie mechaniczne, za pomocqg mieszadet srubowych

lub wirnikowych,

o Mieszanie przez recyrkulacje - przettocznie zawartosci
komory z dolnej czesci ku gorze lub odwrotnie,

o Mieszanie hydrauliczne - polega na zastosowaniu
strumienicy, w gdrnej czesci pionowej rury, zawartos¢ komory
jest pobierana z dolnej czesci do gory,

o Mieszanie sprezonym gazem — wprowadzanie wczesniej
uzyskanego biogazu, ktdry przechodzgc przez objetosc
komory miesza jej zawartosc.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermentac
Inhibitory
Inhibitory to zwigzki chemiczne lub substancije, ktdre

dziatajg hamujgco na fermentacje,

Mogqg byc¢ dostarczane z substratem lub powstawac w
procesie fermentacj, te dostarczane to:

o Preparaty bakteriobdjcze, herbicydy, insektycydy,
l Srodki powierzchniowo-czynne, jony metali ciezkich,

o Tlen — toksyczny dla metanogenow,

[ T/

P o Clostridium (bakterie kwasu mastowego)- wystepujg w
kiszonkach ztej jakosci, tworzg kwas mastowy z
weglowodandw, a z biatek — aminy i amoniak,

o Grzyby plesniowe — wytwarzajg toksyny, ktdre dziatajg
antybakteryjnie, splesniatg kiszonka przyczynia sie
rowniez do powstawania piany.
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Czynniki wptywajgce na przebieg fermen’roc_"
Inhibitory c.d.

Inhibitory powstajgce w procesie fermentacji:
» Lotne kwasy ttuszczowe (LKT)

0 wyzsze stezenia ponad dopuszczalny zakres: 100-150 mg/dm?
powodujg obnizenie wartosci pH.

0 Formy niezdysocjowane kwasdw wykazujg dziatanie toksyczne,

0 dtugotancuchowe kwasy ftuszczowe np. oleinowy, stearynowy sg
toksyczne dla bakterii beztlenowych,

» Amoniak — w substracie nalezy zapewnic wtasciwy iloraz C:N
l (odpowiedniq ilos¢ biatkal), I

’ 0 Amoniak jest 20-krotnie bardziej toksyczny niz jon amonowy,
0

Zachowanie rownowagi miedzy zawartoscig jondw amonowych i
amoniakiem zalezy od pH,

0 Przy pH 7 dominuje forma jonowa, 1% azotu w postaci amoniaku, przy
pH 8 — 5% azotu wystepuje w postaci amoniaku,

0 Przy stezeniu 80-100 mg/dm3 wolnego amoniaku rozwdj metanogendow

ulega zahamowaniu, przy przekroczeniu 150 mg/dm3 metanogeny sq
niszczone.

~ Siarkowodédr - wptyw na fermentacije zalezy od jego zawartosci w
biogazie, przy 1-2% juz zaktdcenie procesu.

/




. wmr (O
Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacii

Stymulatory

Preparaty mikrobiologiczne - inokulanty — stosowane
liofilizowane bakterie, ktore wprowadzane do
substratu ukierunkowujg proces fermentacii, |
eliminujgc bakterie niepozgdane,
o Mogg by¢ dodawane do produkcji kiszonek lub
bezposrednio do komory fermentacyjnej,

o Zwiekszajg wydajnosc biogazu nawet o 20-40%,

Preparaty enzymatyczne - wspierajg hydrolize
celulozy i hemicelulozy, zwiekszajg wydajnosc
metanu.




Czesc 4

Substraty do biogazowni
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Substraty dla biogazowni rolniczych

o llos¢ wytworzonego biogazu oraz jego sktad zalezy
od zastosowanego substratu oraz zawartosci w nim
sktadnikdw: biatka, ttuszczy oraz weglowodanow,

o Bakterie metanowe sqg bardzo wrazliwe na zmiane
substratu, poniewaz kazda zmiana zawartosci
sktadnikdw wsadu ostabia proces fermentacii,

o Okres adaptacji do nowego substratu trwa okoto 2
tygodni,

o W procesie fermentacji metanowej tylko okoto 7%
energii zawartej w rozktadanych surowcach
wykorzystujg bakterie na wtasne potrzeby, natomiast
?0% energii surowca znajdzie sie w biogazie.
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Substraty dla biogazowni rolniczych

o Monosubstraty — substancje, ktore majg zdolnosc
samoczynnej fermentacii, 1j. zawierqjq
odpowiedni bilans sktadnikow pokarmowych
oraz bakteriimetanogennych, np. gnojowica ,
bydta, osad sciekowy,

o Kosubstraty — materiaty dodawane do
fermentacji w celu zwiekszenia wydajnosci
procesu | zbilansowania obcigzenia substanc|g
organiczng, poprawiajg proporcje wegla do
azotu we wsadzie, podnoszgc efektywnosc
procesu, a przez to optacalnos¢ ekonomiczna.

[ TN/




Substraty dla biogazowni rolniczych

Odpady z chowu zwierzqt:
= obornik,
= gnojowica bydleca,
= gnhojowica $winska,
Odpady i produkty
uboczne z przetworstwa
rolno-spozywczego:
Wywar zbozowy,
mtoto browarniane,

produkty uboczne
przemystu

olejarskiego i
ziemniaczanego,
serwatkaq,

gliceryna surowa
(produkcja biodiesla),

odpady poubojowe z
rzezni.
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Biomasa z upraw polowych i uzytkow
Zielonych:

= kukurydza,

= frawy, lucerna, koniczyna,

- cate rodliny zbozowe: zboza w czystym B
siewie, mieszanki zbozowe, mieszanki
zZbozowo-strgczkowe,

- SOrgo,

rosliny okopowe

(buraki cukrowe i crops and
agriculture @
pastewne), residues
° S+Oneczn|k, wood Vegetat_ﬂe
stonecznik bulwiasty types of  ollsand
: biomass
(topinambur). Seaar
animal J ‘

trash/
garbage

manure

sewage
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Gnojowica/odchody zwierzagt

o Jest podstawowq substancjg wyjsciowqg w
technologii produkcji biogazu,

o Gnojowica to ptynna, przefermentowana
mieszanina odchodow zwierzgt gospodarskich i
wody, ewentualnie z domieszkg
niewykorzystanych pasz, pochodzgca z obor
bezsciotkowych,

o llosS¢ gnojowicy zalezy od technologii utrzymania
zwierzagt, sposobu mycia stanowisk, fechniki
zgarniania gnojowicy ze stanowisk itp.,

o Produkcja metanu z gnojowicy zalezy od rodzaju
stfosowanej paszy.

A

[ TN/
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Gnojowica/odchody zwierzat

« Gnojowica swinska charakteryzuje sie wyzszg
zawartoscig azotu, biatka i ftuszczy niz bydleca.

nierozktadalnych weglowodandw i ligniny.

Tabela. Wydajnos¢ biogazu z odchodow zwierzgt

Natomiast gnojowica bydleca ma wiekszy udziat

N Zawartos¢ | Zawartos¢ suchej Teoretyczna wydajnosc biogazu
N Substrat suchej masy | masy organicznej —
> [%] (s:m.0.) [%s.m.] | ;1 kgsm.o. [dm?] |Z1KO S[‘J‘Hﬁff] M3sY | Ldziat metanu [%]
Gnojowica krow 8-11 75-872 200-500 20-30 50-55
Gnojowica cielat 10-13 80-84 220-5360 20-25 50-57
Gnojowica Swir 4-7 75-87 300-700 20-35 50-70
Gnojowica owcza 12-16 80-85 180-320 18-30 S0-56
Obaornik krow 20-26 68-78 210-300 40-55 55-60
Obornik Swir 20-25 75-80 270-450 35-65 55-60
Obomik konski 20-40 65-95 280-350 S0-60 55-65
Pomiot kurzy swiezy 30-32 63-80 250-450 70-90 57-70
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Gnojowica/odchody zwierzagt

o Obornik — czyli odchody z hodowli bydta, drobiu
oraz innych zwierzgt wraz ze sciotkg z obor
sciotkowych, wymaga obrdobki wstepnej w postaci
rozdrobnienia stomy (przez co uzyskuje sie wzrost
stezenia biogazu nawet o 20%),

o Odchody zwierzece stanowiqg zagrozenie sanitarne
— konieczna jest higienizacja,

o Charakteryzujqg sie niskim stosunkiem wegla
organicznego do azotu C/N (podczas fermentacii
samej gnojowicy/odchodow stezenie amoniaku
moze osiggngc poziom toksyczny dla
metanogendw).

[ T/
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Gnojowica/odchody zwierzgt

W celu zapewnienia odpowiednie| proporcji C/N zaleca
sie wspotfermentacije z biomasqg roslinng (kiszonki, zielonki):
o Zwieksza dostepnosc roznego rodzaju substancii

odzywczych (odchody zawierajg wiele sktadnikow
mineralnych, mikroelementow, enzymow, witamin),

o Zwieksza zdolnos¢ buforujgcg uktadu (duze stezenie jonow
amonowych oraz sodu, potasu, wapnia i magnezu utatwia I
utrzymania odczynu w komorze fermentacyjnej na
optymalnym, lekko alkalicznym poziomie),

o Gnojowica stanowi zrodto wody procesowej, umozliwiajgc
rozcienczenie bez koniecznosci uzywania wody swiezej,

o Udziat odchoddw ptynnych z powodu wzrostu stezenia
pierwiastkdw nawozowych wptywa na jakos¢ odpadow
pofermentacyjnych.

/
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Uprawy polowe jako substraty
do biogazowni

2 kukurydza, sorgo,

0 cate rosliny zbozowe: zboza w czystym siewie,
mieszanki zbozowe, mieszanki zbozowo-
strgczkowe,

2 stonecznik, topinambur (stonecznik bulwiasty),
2 trawy, lucerna, koniczyna,
2 rosliny okopowe (buraki cukrowe i pastewne),

0 zielonki z frawnikdw miejskich, pdl golfowych,
stadionow, lotnisk,

0 potencjalnie: rzesa wodna i glony.




16%

BCU S

/ielonka 1 kiszonki

0 Podstawowym kryterium doboru roslin do
produkcji biogazu jest:

- wydajnosc¢ suchej masy z jednostki powierzchni, l
- zawartosc aktywnie fermentujgcych sktadnikdw,

- tatwosC magazynowania po zbiorze swiezej masy lub
mozliwosc¢ szybkiego zakonserwowania przez
zakiszenie,

- odlegtosc transportu,

2 Konserwacja przez suszenie, czyli produkcja siana
nie jest zalecana,

Krol A., Kiszonki — cenny substrat do produkcji biogazu, Autobusy — Technika, eksploatacja, systemy transportowe, 10/2011
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/ielonka 1 kiszonki

0 Sktad chemiczny zielonki w okresie wegetacyjnym ulega
wahaniom, dlatego dostarczana kazdego dnia zielonka
jest substratem o innych cechach, co wptywa na ilosc i
sktad pozyskiwanego biogazu,

0 W celu uzyskania stabilnych parametrow fermentacii
nalezy zapewnic stabilny wsad surowcowy do komory
fermentacyjnej — mozna to osiggngc przez zakiszanie
zielonki zebranej w optymalnej fazie wegetaciji,

0 W procesie zakiszania zielonek, bakterie kwasu
mlekowego w warunkach beztlenowych, przy
odpowiedniej zawartosci cukru, wytwarzajg gtownie kwas
mlekowy, ktdry jest czynnikiem konserwujgcym. Oprocz
kwasu mlekowego powstaje kwas octowy i inne lotne
kwasy ttuszczowe oraz alkohole i kwas mastowy.




BCU S

Kiszonki

2 Jakosc wyprodukowanych kiszonek ma zasadniczy
wptyw na ilos¢ uzyskiwanego metanu,

0 Technologia produkcii jest analogiczna jak w
przypadku produkcji pasz dla bydta, zalecana jest

tylko krotsza dtugosc sieczki: 4-8 mm, .
1 Celowe jest dodawanie preparatdw stymulujgcych
l proces fermentacji mlekowej i poprawiajgcych I

a stabilnosc¢ tlenowq,

1 Technologie sporzgdzenia kiszonek:

0 owijanie folig w baloty i zakiszanie w rekawach (mate
straty surowca, wyzsze koszty),

20 w silosach (tansza metoda, ale wystepuje ryzyko
wysychania i psucia odkrytej kiszonki oraz najwieksza
ucigzliwosc zapachowa).




Kukurydzao

0 Podstawowym kryterium doboru odmian jest
plon suche] masy z jednostki powierzchni,

0 Optymalny termin zbioru powinien nastgpic
wtedy, gdy zawartosc suchej masy wynosi 28-
35% w catej roslinie (stadium tworzenia kolb i
wypetniania ziarnem),

1 Zaleznos$¢ produkcji biogazu a faza wegetac|i
roslin kukurydzy zbieranych na kiszonke - z
kukurydzy zebranej w dojrzatosci woskowe;
ziarna uzyskuje sie najwiekszg wydajnosc
biogazu.
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Sorgo

1 Roslina, ktéra dobrze znosi
susze | gorsze warunki
glebowe,

1 Warto$¢ odzywcza zblizona do |
kukurydzy,

1 Dobrze sie zakisza, mozna je
zakiszac¢ razem z kukurydzg,

’
2 Nalezy zbiera¢ w dojrzatosci

mleczno-woskowej ziarna, w

tym samym okresie co B

kukurydze.

Autorstwa Christian Fischer, CC BY-SA
3.0, https://pl.wikipedia.org/wiki/Sorgo#
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Cate rosliny zbozowe (GPS)

0 /boza ozime (pszenica, zyto, pszenzyto) lub jare
(jeczmien, owies) uprawiane w czystym siewie lub w
mieszance z roslinami strgczkowymi,

20 Uzysk biogazu jest najwiekszy z zielonki zbieranej l
przed ktoszeniem (zielonki zawierajq okoto 25%

suchej masy, zawartos¢ metanu w biogazie wynosi
56,2%),

2 W nastepnych fazach wegetacji maleje uzysk
biogazu i zawartos¢ w nim biometanu,

2 Zbidr w fazie dojrzatosci mlecznej ziarna (poczgtek
lipca) — wiekszy uzysk biogazu niz w dojrzatosci
woskowej ziaren — wieksza zawartos¢ cukru i skrobi,
ktore sg dobrze fermentowane.
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Run tgkowa i trawy z uprawy
polowe|

0 Optymalny termin zbioru zielonki tgkowej z
przeznaczeniem na kiszonke przypada w fazie I
wyksztatcania wiech lub ktoszenia, przy
zawartosci suchej masy ok. 20%,

0 Dobre efekty uzyskuje sie zakiszajgc zielonke
wstepnie podsuszong do zawartosci suchej
masy 30-40%,

0 Dtugosc sieczki powinna wynosic 4-8 mm,

0 Warto stosowac konserwanty utatwiajgce
proces fermentacii.
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Odpady z przemystu rolno-
SPOZYyWCzZeQO

2 lch przydatnosc do wytwarzania biogazu zalezy od
zawartosci w nich suchej masy i substancii
organicznej, I

0 Odpady mogg miec rozny sktad, konsystencje,
wartos¢ biogazowq, nawet odpad o tej samej
nazwie z dwoch roznych zaktadow przemystowych
moze sie znaczgco roznic,

0 Mogg miec istotny wptyw na efektywnosc
ekonomicznqg instalacji ze wzgledu na niski koszt, @

nawet mozna uzyskac dodatkowy dochdd z ich
utylizacji.
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Odpady z przemystu rolno-
SPOZYyWCzZeQO

0 Przetworstwo mleka, ziemniakdw, owocow i
Warzyw,

2 Przemyst miesny,
2 Browarnictwo, gorzelnictwo,

0 Produkcja pasz, zelatyny, klejow ze skor i kosci
zwierzecych,

0 Stodownie,

0 Przetworstwo rybne,
0 Produkcja ftuszczow roslinnych i zwierzecych,
0 Cukrownie.




Mtoto browarnio
produkcji piwa)

0 Powstaje w browarach jako produkt uboczny, I

0 Pozostatos¢ ziarna jeczmienia nieroztozonego
podczas hydrolizy w procesie produkcji piwa,

0 Zawiera 26-30% biatka,

0 Swieze ma postac gestej pulpy i jest nietrwate z
powodu duzej zawartosci wody (70-80%) oraz
sktadnikow tatwo fermentujgcych,

0 W postaci nieprzetworzonej moze byc
przechowywane 2-3 dni (wykorzystanie zasadne w
obiektach potozonych blisko browardw).




Wystodki buraczane (odpad z
orodukcji cukru)

0 Produkt uboczny uzyskiwany z krajanki
buraczanej po odzyskaniu z niej cukru | innych I
sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie,

2 Dobry substrat dla fermentacii ze wzgledu na
duzq ilos¢ niewytugowanych weglowodanow i
sktadniki mineralne,

0 Mata trwatosc ze wzgledu na duzqg zawartosc
wody (ok. 90%),

0 Poddaije sie prasowaniu (zwiekszenie zawartosci
suche] masy do 20-25%), a nastepnie kiszeniu.




Serwatkao

1 Powstaje w procesie produkcji serow,
2 Stanowi 89-20% mleka uzytego do produkc,

0 Wyrdznia sie serwatke stodkg (pH 5,9-6,3) — I
powstajgcg w produkcji serow twardych,
pottwardych i miekkich, kwasng (pH 4,3-4,6) — z
produkcji twarogow, kazeinowq (pH 4,6-4,7) —z
produkciji kazeiny (sktadnik odzywek biatkowych).

0 Gtownym sktadnikiem jest laktoza (ok. 4,5%) oraz
biatko, mieszanina soli mineralnych i kwasu
mlekowego.




Produkty uboczne przemystu
olejarskiego

1 Podczas przerobu nasion rzepaku, soi, I
stonecznika, arachidu, Inu, bawetny powstajg
makuchy, sruty poekstrakcyjne i odpadly.

0 Makuchy otrzymuje sie przez ttoczenie nasion
drobno zmielonych i podgrzanych za pomocg
prasy hydrauliczne;.

0 Ekspelery powstajg w wyniku ciggtego ttoczenia
nasion rozdrobnionych i podgrzanych przy uzyciu
pras slimakowych i wrzecionowatych.




Czesc 5

Dobdr kosubstratow
Tworzenie efektywnych mieszanek




Kryterium

Grupy substratow

Cechy

podziatu
L zawartosc s.m. do 8% funkcja — rozrzedzanie wsadu; przyktady: gnojowica,
rozcienczajace )
serwatka, wywar, woda technologiczna
sageszczaiace zawartosc s.m. powyzZej 8%:; funkcja - docigZzenie substancjg organiczng;
e WZQ'EdU 9% 1a przyktady: kiszonki, odpady z przemystu spozywczego, wystodki, stoma
na cechy — - -
funkcvine ; . L dobierane precyzyjnie ze wzgledu na zawartosc weglowodandw, thuszczu, biatka;
g zwigkszajace wydajnosc funkcja — poprawa wydajnosci biogazu, redukcja inhibitorow
stabilizuiace proces dodawane w matlych ilosciach substancje chemiczne; funkcja — stabilizacja
Jace p parametréw biochemicznych wsadu; przyklad - mikroelementy
) . zawierajg odpowiednie szczepy bakterii; funkcja — zaszczepianie wsadu; przykiady:
inokulujgce o L . ; .
tresc Zwaczy, gnojowica bydta i trzody, fermentujgce osady sciekowe
. duza zawartosc celulozy, srednie rozdrobnienie, fatwosc unoszenia sie w objetosci
Ze wzglﬁdu adhezyjne komory; funkcja: tworzenie aglomeratow
na cechy

technologiczne

tatwo fermentujgce

wydajne, fatwe do kontrolowania; przyktady: kiszonki, odchody, odpady
z przemyshu rolno-spoZywczego

trudno fermentujgce
i niebezpieczne

odpady z rzeZni, odchody drobiu, gliceryna itp.

Ze wzgledu
na zZrodio
pochodzenia

z upraw celowych

tradycyjne rosliny rolnicze, dotychczas uprawiane na pasze lub spozycie,
np. kiszonka z kukurydzy, zyta, ziarno zbdz, buraki cukrowe i pastewne itp.;

pozostatosci z rolnictwa

rosliny uprawiane jako biomasa na cele energetyczne, np. miskant, slazowiec,
topinambur

odpady z przemysiu
rolno-spozywczego

czesc roslin i materialy organiczne powstajgce w produkcji rolniczej
i przetwdérstwie, np. tety ziemniakdw, liscie burakéw, nawozy naturalne

odpady utylizacyjne

odpady sklasyfikowane w Katalogu odpaddw, powstajace w zaktadach
przetwarzajgcych produkty pochodzgce z rolnictwa, np. wywary, wystodki,
wycierki, melasa

odpady pochodzace z zakladow przetwarzajgcych produkty pochodzenia

Ze wzgledu na
Znaczenie

substraty strategiczne zwierzecego i odpady komunalne
substraty gtdwne, stanowigce ok. 70% przewidziane] masy substratow,
kosubstraty pochodzgce z réznych Zrodet, o najbardziej przewidywalnym i stabilnym

charakterze

substraty utylizacyjne

substraty dodatkowe, o réznych cechach funkcyjnych i réznym pochodzeniu, mogg
ulegac zmianie; mogg petnic role zageszczajaca 1 zwiekszajacg wydajnosc

substraty utylizacyjne

nie sg standardowo wykorzystywane w biogazowniach ale ich zastosowanie
moze przyniesc¢ znaczacy efekt; wymagajg czesto dodatkowej obrobki, znacznej
wiedzy technologicznej i przestrzegania rygorow stosowania i postepowania
z pozostaloscig pofermentacyjng
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Charakterystyka wybranych roslin oraz wybranych
produktdw ubocznych pod kgtem uzysku biogazu

Podloze Zawartosc Zawartosc suchej Uzysk Zawartosc
suchej masy masy organicznej biogazu metanu CH,
(%) (%) (m’/t s.m.o0.) (% obj.)
Naturalne nawozy
onojowica bydla 8-11 75-82 200-500 60
gnojowica Swin ok. 7 75-86 300-700 60-70
obornik bydla ok. 25 68-76 210-300 60
obornik §wii 20-25 75-80 270-450 60
obornik kurzy ok. 32 63-80 250-450 60
Rosliny
kiszonka kukurydzy 20-35 85-95 450-700 50-35
Zyto 30-35 92-98 550-680 ok. 55
kiszonkKi traw 25-50 70-95 550-620 54-55
Produkty uboczne pochodzace z przemysiu rolniczego
wyslodziny browarniane 20-25 70-80 580-750 59-60
wywar zboZowy 6-8 83-88 430-700 58-65
Wywar ziemniaczany 6-7 85-95 400-700 58-65
wytloki owocowe 25-45 90-95 590-660 65-70
Inne substraty do biogazowni
odpady sklepowe 5-20 8§0-90 400-600 60-65
tres¢ Zzoladkowa 12-15 75-86 250-450 60-70
Trawy
skoszona trawa | ok.12 | 83-92 | 550-680 | 55-65
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g Suchamasa | Sucha masa Wydajnosc Wydajnosc Udziat HRT
g Substraty sm organiczna smo biogazu blogazu metanu dni
= % $m % sm Ndm3kg $m' | Ndm*kg smo- %
Nawozy naturalne — pozostatosci po produkcji rolnicze)
@ | gnojowica krow 6-11 75-82 20-30 200-500 o0-95 | 10-15
g gnojowica cielat 1013 80-84 20-25 220-560 50-57 | 15-20
% gnojowica Swir) 4-7 79-87 20-35 300700 50-70 | 10-20
= | gnojowica owcza 12-16 80-85 18-30 180-320 50-96 | 15-20
o | obornik krow 20-26 0878 40-55 210-300 55-60 | 25-40
= | obornik $win 20-25 75-80 95-69 270450 20-60 | 25-40
% stoma 85-92 85-90 180232 220-280 o0-55 | 40-60
< plewy 86-89 90-93 420-548 500656 50-54 | 40-60
W @ | obornik kur 60-80 70-85 80-140 260-400 50-65 | 30-50
% § pomiot suchy = 80-86 6070 200-230 230-385 50-03 | 20-25
Z o | pomiot $wiezy | 30-32 63-80 70-90 240-450 o7-10 | 20-25
Nieprzetworzone, pozostatosci po produkgji rolnicze
& pestki z jablek | 13-16 90-97 5474 370-480 48-52 | 25-40
N @ | luska z cebuli’ 23-65 80-92 50-58,5 420-450 42-50 | 30-60
8 T [Tigcie burakow cukrowych 19-22 73-80 10-32 55-700 48-50 [ 15-20
N fety ziemniakow 22-26 70-80 80-120 456-587 92-56 | 2560
Nieprzetworzone, uprawy celowe
8, kiszonka z kukurydzy 20-36 85-96 170-200 450-700 50-57 | 2560
@ | kiszonka z zyta GPS 30-35 92-98 170-220 550-680 50-55 | 25-50
g |Mszonkazburakow 19-22 9497 145180 | 720780 | 4652 |20-40
@ | cukrowych z
N kiszonka z sorgo 18-22 90-95 108-145 520-590 50-54 | 25-50

Myczko A., iin., Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Wydawnictwo ITP, Warszawa — Poznan, 2011.
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Nieprzetworzone odpady przemysfu spozywczego
a . | wytlok rzepakowy 80-85 80-89 600-710 890-920 60-68 [25-60
N 8 | wycierka ziemniaczana 11-15 96-98 55-57 520-580 6063 [16-35
Ky %‘ 2| sok ziemniaczany 4-6 92-95 6,0-15 180-390 9560 |[14-25
& © tupiny ziemniakow z 10-15 1075 3542 500-550 52-58 | 2544
Przetworzone, odpady przemystu spozywczego
© tluszcz posmazalniczy 93-96 80-87 800-830 880-1000 6568 |[40-60
& S | melasa 80-90 §9-90 280-340 360-500 70-75 [20-40
N T 2| wywar zbozowy 6-8 82-95 30-50 430-700 5265 [14-25
2, <2 3| wyslodziny browarne 20-25 70-80 100-130 580-750 58-60 |20-40
E = = gliceryna 50-85 90-92 500750 1200-2200 50-710 | 7-14

serwatka 46 86-90 159-22 420-600 48-54 | 10-20
Odpady komunalne
@ . 2| zielen miejska 25-30 90-96 40-70 170-290 48-55 |20-40
~ S 3| odpady kuchenne 16-19 §0-94 100-140 720-890 02-06 25045
% 2 | osad $ciekowy -8 6575 12-30 200-560 50-56 [ 12-20
SR przeterminowana zywnos¢ 1240 80-95 3465 120-670 50-65 [ 15-50
Odpady utylizacyjne rzezne kat Il 1 1l
o tres¢ zoladkowa $winie 12-15 72-88 20-60 60-80 55-60 [15-25
5 8 o] tres¢ zwaczy 10-20 80-90 20-60 200450 58-62 [ 15-25
2 T 2| flotat 0-24 80-95 35-280 900-1200 60-74 [ 30-50
@ £ 3| tluszcz z odtluszczaczy 2-10 75-93 11-450 200-700 60-72 [ 30-60
2 = =| masa kostna ! 60-75 50-56 100-150 320-530 6562 [30-50
krew! 8-10 93-95 90-70 300450 o0-55 [ 15-25

I — potencjalnie inhibicyjne, z — ziemia trudna do usuniecia.

Myczko A., iin., Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych, Wydawnictwo ITP, Warszawa — Poznan, 2011.
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Kazda mieszanina fermentacyjna musi
spetniac podstawowe warunki:

o zawartosc suchej masy w mieszaninie fermentacyjnej
12-15% w przypadku fermentaciji ‘mokrej’, 16—40% dla I

fermentaciji ‘suchej’,

o odczyn pH w zakresie 4,5-6,3 dla fazy hydrolizy |
acidogenezy oraz 6,8-7,5 dla fazy metanogenezy,

o stabilna pojemnos¢ buforowa,

o bilans sktadnikow pokarmowych C:N:P:S w proporciji
600:15:5:1,

o obecnosc¢ czgstek adhezyjnych pozwalajgcych
tworzyc sie skupiskom i koloniom bakterii,

o sktad mieszaniny nie powinien generowac i
kumulowac inhibitorow.
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[apotrzebowane na kiszonke i minimalny areat
uprawy w zaleznosci od zainstalowanej mocy

kogeneratora
Zainstalowana | Zapotrzebowanie Kiszona stanowi 100 % substratu Minimalny
moc na biogaz Minimalne zapotrzebowanie na kiszonke areal pod
uprawe
kiszonki
m’ ton/ rok | ton/m-c | ton/tydzienn | ton/ doba ha
- 1MW 3650000 21000 1750 420,00 60,00 440
500 kWe 1325000 10500 875 210,00 30,00
300 kWe 1095000 6300 5235 126,00 18,00 132
200 kWe 730000 4200 350 84,00 12,00 88
100 kWe 365000 2100 175 42,00 6,00 44
50 kWe 182500 1050 87,5 21,00 3,00 22
30 kWe 110606 636 53,0 12,73 1,82 13.3
20 kWe 73000 420 35,0 8,40 1,20 8.8
10 kWe 36500 210 17,5 4,20 0,60 4.4
5 kWE 18250 105 8.8 2,10 0,30 2,2
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Kalkulacja energii z biogazu

o Przyjmuje sie, ze 1 m3 biogazu o Sredniej zawartosci
metanu (ok. 60%) zawiera okoto 6 kWh energii
chemicznej. I

o 7 tego, dzieki kogeneraciji, mozna uzyskac okoto 2-3
kKWh energii elektrycznej

o Jesdli biogazownia produkuje np. 10000 m® biogazu
na dobe, to potencjalnie jest w stanie wygenerowac
z tego rzedu 20-30 MWh prgdu dziennie.

o W skali roku daje to bardzo duze liczby — przyktadowo
instalacja o mocy elekirycznej 1 MW, pracujgca
prawie ciggle, wytworzy okoto 8 miliondw kWh (8
GWh) energii elektrycznej rocznie.
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Kalkulatory biogazowe

o Kalkulator biogazowy to program komputerowy
stuzgcy do wstepnego 0szacowania, jeszcze nNa
etapie przygotowania inwestycji i
opracowywania zatozen do projektu instalacii
biogazowej, m.in. Takich parametrow jak:

o Wielkosc¢ produkciji biogazu,

o Wielko$C produkcji energii elektrycznej i
cieplnej,

o Wysokosc naktadow inwestycyjnych
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/alety korzystania z kalkulatora biogazu

o Planowanie: Kalkulator biogazu umozliwia planowanie
produkgji biogazu, co pozwala na optymalizacje
procesow | efektywne zarzgdzanie zasobami.

o tatwos¢ vzycia: Intuicyjny interfejs sprawia, ze
korzystanie z kalkulatora biogazu jest proste i szybkie,
nawet dla oséb bez specjalistycznej wiedzy.

o Wsparcie dla réznorodnych substratow: Kalkulator
biogazu obstuguje szeroki zakres substratow, co
pozwala na dostosowanie obliczen do specyficznych
potrzeb uzytkownika.

o Oszczednos¢ czasu: Automatyczne obliczenia
eliminujq potrzebe recznego przeliczania danych, co
oszczedza czas i redukuje ryzyko btedow.

o Planowanie inwestycji: Kalkulator biogazu dostarcza
cennych informaciji, ktére mogq by¢ wykorzystane do
planowania inwestycji w infrastrukture biogazowaq.




Czesc 6

Urzgdzenia biogazowni
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 1. Przygotowanie substratow

o /biorniki magazynujgce,
o Ptyty na kiszonke,
o /biorniki na surowce ptynne, silosy,

o Stacja zatadowcza odpadow, podnosniki
tasSmowe/slimakowe, tabor samochodowy do
zatadunku,

o Wagaq,
o Dozowniki,
o Zbiornik mieszaniaq,

o Kraty, sito, pompa, macerator, (rozdrabniacz)
urzgdzenie do usuwania piasku z dna
komory/wybierak hydrauliczny,

o Uktad do higienizaciji/sanitacji.
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 1. Przygotowanie substratow

BCU S

o Higienizacja substratu — wygrzewanie w
temperaturze 70° przez przynajmniej godzine (w
celu likwidaciji zagrozenia epidemiologicznego),

o Rozdrobnienie — niektore substraty wymagajg
rozdrobnienia, np. obornik, stoma, teciny, typowe
kiszonki:

o optacalne jest zastosowanie przenosnika

rozdrabniajgcego (potgczenie przenoszenia z
rozdrabnianiem,

A

[ TN/

o Korzystne jest rozdrobnienie substratu przed
podaniem do zbiornika wstepnego, aby jego
zawartos¢ mozna byto podac do komory
fermentacji za pomocqg pomp.
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 1. Przygotowanie substratow

o Technika wprowadzania substratu zalezy od
wtasciwosci substratu (gtownie od stopnia
uptynnienia):

o Pompy roznej konstrukciji - substraty ptynne,
o tadowarki kotowe - substraty state,
o Automatyczne podnosniki (Slimakowe, tasmowe) —

sq wrazliwe na jakosc¢ fransporfowanego wsadu,
wymagajg duzych zasobnikdw wstepnych,
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Urzgdzenia biogazowni:
CzesSc 2. Proces fermentac]i

o Komora fermentacyjna (bioreaktor, fermentor) —
,serce biogazowni” — tutqgj przebiega wtasciwy
proces fermentacii, l

o Moze byc¢ jedna lub kilka komor w zaleznosci od
zastosowane| technologii,

o Komory mogqg byc¢ betonowe, stalowe lub z
tworzyw sztucznych,

o Najczesciej sq usytuowane na powierzchni
gruntu, rzadzie| sg czesciowo zagtebione, mogg
by¢ poziome lub pionowe.
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Urzgdzenia biogazowni:
CzesSc 2. Proces fermentac]i

Najwazniejsze cechy komory fermentacii:
o Szczelnose,

o Zabezpieczenie przed korozjq,

o WytrzymatosC na sity statyczne: masa wtasnag,
obcigzenie od parcia zawartosci komory,
obcigzenie od parcia gruntu,

o Najczesciej sq budowane w formie walca z
roznie uksztattowanqg czescig dolng i gorng,

o System ogrzewania komory to najczesciej
wymienniki rurowe (wezownice), umieszczone w
scianach komory lub na jej dnie lub wymienniki
zewnetrzne do ogrzewania substratu w instalacji
do jego przepompowywania.
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Urzgdzenia biogazowni:

CzesSc 2. Proces fermentac]i
Wyposazenie komory fermentacyjney:

Mieszadlo plonowe

o Uktad mieszania (mieszadto o
mechaniczne lub pompy |
hydrauliczne),

o |zolacja termiczna komory i system
Qrzewczy,

o Zadaszenie komory,

o Detektor i wytapywacz piany,
o Ujecie gazu,

o Rurociggi przelewowe, )
o Miernik poziomu cieczy w komorze,
o Wziernik, s | |

Ovwor rewizyjny— Skrecane blachy szkliwione Drevd senwisowe

BCU S

Orurowanie wewngtizne

Bezpiecinik cleczowy

Opomiarowanie

' Okno rewizyjne 2 wyderaczky

NN

Klatka schodowa

o Zawory bezpieczenstwa.

https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-
odnawialnej/vademecum-energetyki-odnawialnej/biogaz/biogaz-
ze-sciekow/
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Czesc 2. Proces fermentaciji - mieszanie
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Mieszanie zapewnia:

- Rownomierny rozktad ciepta i substanciji odzywczych
W cate] masie substratu,

- Wtasciwe zaszczepienie dzieki wymieszaniu substratu
Swiezego z przefermentowanym,

- Zapobiega powstawaniu kozuchdw na powierzchni i
ztogdw na dnie,

- Utatwia uwalnianie biogazu z substratu,
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 2. Proces fermentaciji - mieszanie
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Sposoby mieszania:

- Ciggte dodawanie swiezego wsadu,

- Mieszadta mechaniczne - Smigtowe, pretowe,
topatkowe, ptytkowe,

- Mieszanie hydrauliczne — swiezy substrat podaje sie
pompami przez specjalnie ustawione dysze,
powodujgcymi jego state mieszanie w trakcie
podawania (efektywne jedynie przy duzym
uptynnieniu wsadu),
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 3. Instalacja gazowo
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Zbiorniki do magazynowania biogazu (z blachy stalowej lub
tworzyw sztucznych):

o Zabezpieczenie przed nagtymi réznicami cisnienia,

o Dmuchawa (sprezarka) do tfransportu biogazu ze zbiornika, i

o Pochodnia do spalania nadwyzek biogazu,

o Przerywacz ptomieniq, zapobiegajgcy przedostaniu sie ognia
do wnetrza instalacji,

o Cisnieniomierze,

’ o Licznik do pomiaru ilosci wyprodukowanego biogazu,

o Zbiorniki mokre (instalowane bezposrednio nad komorg
fermentacji, gdzie zbierany jest biogaz z biezgcej produkcii),

o Zbiorniki suche (wykonane z tworzyw sztucznych lub gumy |
mogqg miec ksztatt balonu lub poduszki) — biogaz jest do
niech przesytany z komory fermentaciji i przechowywany do
czasu wystgpienia zapotrzebowania na odbidr paliwa lub
energii.
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Membranowe zbiorniki biogazu
o Wykonane z tkaniny z brakiadowy typosseres
wtokien poliestrowych i ot il
dwustronnie pokrytej PVC, s gigg iﬁﬁ
o Posadowione na 300 10,50 5,75
fundamencie betonowym = 1460 i
lub nadbudowane na 2000 or o N
istniejgcych zbiornikach = = e
| betonowych lub stalowych, s 26,80 1390 I

gdzie spetniajq rowniez
B funkcje dachu,
o Dwumembranowe lub

trojmembranowe o ksztatcie
poOtkuli lub % sfery.
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Membranowe zbiorniki biogazu

o System umozliwia utrzymanie statego cisnienia w
zbiorniku poprzez pneumatyczny nacisk na poduszke
biogazowqg za pomocqg gornej poduszki powietrznej,

o Dwie komory gazowe (poduszki powietrzna i
biogazowa) oddzielone od siebie sSrodkowg i
memibrang, ktora skutecznie zabezpiecza przed
powstaniem mieszanki gazowo-powietrzne;,

o Gdy spada cisnienie gazu w zbiorniku (zuzycie jest
wieksze niz produkcja) zatgcza sie system nawiewu
powietrza kompensacyjnego do poduszki powietrznej.
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/biorniki do magazynowania biogazu

SCHEMAT ZBIORNIKA TROJMEMBRANOWEGO

czujnik napetnienia wewnetrzny system bezpieczenstwa
z wyjéciem 4-20 mA oparty o drugg membrane komory powietrznej

komora powietrza mechaniczny zawor

bezpieczenstwa powietrza
wlot powietrza
wejscie/wyjscie
biogazu
dmuchawa &

owietrza
P N

x| )/
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panel

elektryczny zamknieta komora biogazu

hydrauliczny
system dolna membrana ujscie skroplin wody zawor

kotwien komory biogazu cieczowy zawor bezpieczeristwa
bezpieczenstwa biogazu
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 4. Instalacja uzdatniania gazu

Przed wykorzystaniem biogaz powinien zostac
uzdatniony (oczyszczony) ze wzgledu na obecnosc
w biogazie zwigzkow obnizajgcych jego wartosc
energetycznq lub skracajgcych zywotnosc
urzgdzen konwertujgcych biogaz (korozja).

Najwazniejsze procesy uzdatniania to:

o Odsiarczanie (usuwanie siarkowodoru),
o Osuszanie (usuwanie pary wodnej),

o Usuwanie CO,
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 4. Instalacja uzdatniania gazu

Odsiarczanie

o Siarkowoddr jest produktem rozktadu biatek i innych

substancji organicznych wchodzgcych w sktad substratow
fermentacji,

o Zawartosc siarkowodoru w biogazie zalezy od rodzaju
wsadu i zawiera sie w przedziale 0,1-2%,

o Obecnosc siarkowodoru w biogazie jest niepozgdana:

o Jest to gaz o wtasciwosciach toksycznych (moze
powodowac zatrucie lub nawet Smierc),

o Posiada nieprzyjemny zapach (odory z biogazowni),

o PrzySpiesza korozje urzqadzen, armatury i aparatury

konTTr?;no pomiarowej (wysoka reaktywnosc z wiekszoscig
metali

o Zakwasza olej smarny w module kogeneracyjnym, redukuje
jego wtasciwosci smarne,

o Hamuje przebieg procesu fermentacii.
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 4. Instalacja uzdatniania gazu
Odsiarczanie

Metody odsiarczania (usuwania siarkowodoru):

o Biologiczna - dodanie powietrza do biogazu i przepuszczanie
mieszaniny przez ztoze biologiczne, w gdzie bakterie z rodziny
Thiobacillus rozktadajg H,S do siarki elementarnej oraz
siarczynow, (niskie koszty mwesfycy]ne i eksploatacyjne, brak
koniecznosci wprowadzania dodatkowych substancii
chemicznych i bezobstugowe prowadzenie procesuj

o Stosowanie zt6z rudy darniowej — brunatnej porowatej skaty
osadowej powstate] z rozpuszczalnych zwiqzkdw zelaza, gdzie
zachodzi adsorpcja H,S na zasadowych tlenkach zelaza,
(”r)oo(llu”I)<’r0m| reakcji Jes% siarka elementarna oraz siarczki zelaza

|

o Techniki adsorpcyjne - Kolumny filtracyjne ze zwigzkami zelaza,
wegla aktywnego i innych substancii,

o Metody mokre - sorpcja H,S w roztworach chemicznych
\(NIQ%Z{C)YCh siarkowodor np. w roztworze sody kaustycznej
NaOH




KRAJOWY . Sfinansowane przez I I e
Rzeczpospolita N ‘ -
PLAN st Unig Europejsky
oosuowy [N NextGenerationEU

BCU S

Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 4. Instalacja uzdatniania gazu

Odsiarczanie
\TA - 7

Fot. 2. Filtr z weglem aktywnym

Fot. 1. Odsiarczalnia biologiczna
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 3. Instalacja gazowa c.d.
Osuszanie

BCU S

o Wilgotnosc¢ wzgledna biogazu w komorze wynosi
100% - jest on nasycony parg wodng,

o Osuszanie — usuwanie pary wodnej poprzez obnizenie
temperatury przeptywajgcego biogazu, co powoduje
oddzielenie pary wodnej w postaci kondensatu,

o Osuszanie prowadzone jest w instalacji gazowej,

P gdzie kondensat zbierany w zbiorniku wbudowanym
W najnizszym punkcie instalacii,

o W niektdrych instalacjach instaluje sie zasilane
elektrycznie chtodnice przyspieszajgce proces,

o Wraz z parg wodng usuwane sg inne niepozgdane
sktadniki rozpuszczalne w wodzie, jak gazy i aerozole.

[ TN/
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 3. Instalacja gazowa c.d.
Usuniecie CO,

o Wzbogacanie biogazu poprzez usuniecie CO,
przeprowadzane jest, gdy istnieje zapotrzebowanie l
na metan o odpowiedniej jakosci (paliwo do
pojazddow lub przy przesyle do sieci gazu ziemnego),

o Stosowane metody to absorpcja, chemisorpcja,
adsorpcja, separacja membranowa, wykraplanie,

o Najczesciej nastepuje tez oczyszczanie z innych
Sladowych zanieczyszczen,

o Rozwigzanie optacalne przy duzych instalacjach —
wytwarzajgcych przynajmmniej 2500 m3 biogazu
dziennie.
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Urzgdzenia biogazowni:

Czesc 5. Instalacja elektroenergetyczna.

Biogaz moze byc przetworzony na:

o Energie elekirycznqg — w gazowych generatorach
prqadu,

o Ciepto — w kottach gazowych,

o Energie elekirycznq i ciepto - w uktadach do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i
ciepta — uktad kogeneracii.
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 5. Instalacja elektroenergetyczna.

Energia elektryczna powstaje w generatorze
(pradnicy) napedzanym silnikiem gazowym
wewnetrznego spalania bgdz turbing.

Ciepto odzyskiwane jest z wymiennikow ciepta
schtadzajgcych: mieszanke gaz-powietrze, ole]
smarny, wode chtodzgcqg i spaliny wylotowe.
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 6. Obrobka i przechowywanie
pofermentu

v Poferment moze byc¢ usuwany na zasadzie odptywu
przez przelew albo odciggany za pomocg pomp,

v Poferment jest transportowany do zbiornika
pofermentu, gdzie jest schtadzany |
przechowywany - na tym etapie mozliwe jest

P oddzielenie frakcji ptynnej od statej za pomocq pras

filtracyjnych, wirdbwek, separatordow slimakowych lub
Srubowych:

v Frakcja ptynna - moze byc¢ rozlewana jako nawodz lub
wykorzystywana do przygotowywania zacieru
przedfermentacyjnego,

v Frakcja stata — mozna sktadowac i wykorzystywac jako
kompost.
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Urzgdzenia biogazowni:
Czesc 6. Obrobka i przechowywanie
pofermentu
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v Przykrycie zbiornika pofermentu gazoszczelnym
przykryciem pozwala na uzyskanie dodatkowe]
ilosci biogazu (nawet 20% catkowite] produkcii),
oprocz tego zadaszenie ogranicza emisje
zapachowe,

v Opcjonalna linia do przetwarzania pofermentu:

2 Linia do jego odwadniania, suszeniq,
kondycjonowania jako nawaoz,

2 Kompostownia, gdzie poferment po dodaniu
sktadnikow zageszczajgcych (np. rozdrobnionej
stomy) poddany jest stabilizacji flenowej,

2 Urzgdzenia do brykietowania.
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Zagospodarowanie powstatego biogazu
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/astosowanie biogazu

o Wytwarzanie energii elektrycznej (silnik gazowy z
generatorem prgdu),

o Wytwarzanie energii cieplnej (spalanie w urzgdzeniach
cieplnych — kotty, piece przemystowe),

o Wytwarzanie energii chtodniczej,
o tgczne wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnejw
systemach skojarzonych:
o Uktad z silnikiem gazowym,
o Uktad z silnikiem Stirlinga,
o Uktad z silnikiem Rankinag,
o Uktad z mikro turbing,

o Uktad z ogniwem paliwowym (reforming biogazu do H,,
wymagana wysoka czystosc biogazu.
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/astosowanie biogazu c.d.

o Zasilanie silnikdw spalinowych (silnik Otto, silnik
Diesla — tgczne zasilanie biogazem i olejem
napedowym),

o Zattaczanie do sieci gazu ziemnego (dodatek do
gazu ziemnego),

o Surowiec do syntez przemystu chemicznego (np.
produkcja metanolu, wodoru, eteru
dwumetylowego).
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Mozliwe zastosowanie biogazu

o Przeznaczenie biogazu narzuca stopien jego
oczyszczenia, ktory musi by¢ zaktadany juz w fazie
projektowania instalacji,

o Mozliwosci wykorzystania biogazu rowniez zalezg
od wielkosci jego produkcii.
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KOGENERACJA Uktady skojarzone
(CHP — ang. combined heat and power)

o Produkcja wytgcznie energii elektrycznej z biogazu moze byc
ekonomicznie nieoptacalna, ze wzgledu na wysokie straty
niewykorzystanego ciepta,

o Uktady skojarzone sg obecnie najczesciej stosowane,

60%
LOSSES

o Catkowita wydajnosc
uktaddw CHP waha

sie pomiedzy 80-90%,  EZEEHECEE :
o Energia elektryczna

uzyskana z biogazu

stanowi okoto 1/3 =

mOZ|IweJ do 100% FUEL (‘\
otrzymania, podczas mANEE

gdy 2/3 fo Ciep+o. COGENERATION

https://inoplex.com.au/cogeneration-vs-chp-vs-chp-cogeneration/
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Kogeneracja

Kogeneracja (modut CHP) — uktad, w ktdrym energia zawarta w
paliwie zamieniana jest na prgd oraz ciepto uzyteczne w
postaci gorgcej wody lub pary technologiczne,.

Podstawowe elementy modutu CHP 1o silnik oraz prgdnica
(potgczone za pomocg sprzegta i umieszczone na wspolne;
ramie).

Energia mechaniczna z watu silnika przenoszona jest na wat
prgdnicy gdzie nastepuje produkcja energii elekirycznej.

..'

N At

silnik ——— = _

«—— pradnica
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Kogeneracja

Sitg napedowq uktadu jest silnik spalinowy z zaptonem
iskrowym zasilany gazem, o konstrukcji podobnej do
benzynowych silnikdbw samochodowych.

W silniku podczas procesu spalania w cylindrach, energia
zawarta w paliwie (chemiczna: forma energii potencjalnej)
jest przeksztatcana na:

o energie mechanicznq, ktdéra odbierana jest w postaci
energii elekitrycznej na zaciskach prgdnicy,

o energie cieplng, ktéra odbierana jest w postaci gorgcej
wody - przez uktad wymiennikdw ciepta.




EE::IOWY Rzeczpospolita
ODBUDOWY - Polska

Sfinansowane przez I |
Unig Europejskg
NextGenerationEU
BCU Bioenergetyka
Jablon

Kogeneracja

Modut kogeneracyjny produkuje energie cieplng pozyskiwang z
dwoch gtownych zrodet:

o Plaszcza silnika (w tym uktadu olejowego oraz uktadu
chtodzenia mieszanki paliwowo-powietrznej jesli modut
wyposazony jest w turbosprezarke),

o Spalin wylotowych.

wymiennik
na spalinach linia gazowa

uktad odzysku ukfad sterowania  system
ciepta z silnika modutu  zaptonu
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Czesci kompletnego systemu kogeneracyjnego

o Uktad chtodzenia mieszanki paliwowo-powietrznej -
odbierajgcy i wytrgcajgcy ciepto powstajgce w wyniku
sprezania mieszaniny powietrzno-gazowej,

o Instalacja chlodzenia awaryjnego z chtodnicq l
wentylatorowq - majgca za zadanie awaryjny odbiodr ciepta
z chtodzenia agregatu,

o Uktad ciepta technologicznego agregatu — wymienniki +
orurowanie + pompy obiegowe + uktad sterowania — obiera
energie cieplng z chtodzenia agregatu (oleju smarujgcego,
chtodzenia mieszanki, bloku silnika) oraz spalin i przekazuje jg
do uktadu wody grzewcze,.
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Czesci kompletnego systemu kogeneracyjnego

o Instalacja olejowa, doprowadzajgca do agregatu wymagang
ilos¢ oleju (pompa + sterowanie + zbiornik oleju)

o Wentylacja agregatu — zapewnigjgca powietrze do spalania
(wentylator powietrza + czujnik temperatury + ttumiki akustyczne)
oraz odbidr ciepta emitowanego przez agregat przez |
promieniowanie,

o Linia zasilania biogazem - system zabezpieczen i regulacii
cisnienia biogazu (zawor bezpieczenstwa, zestaw zaworow
elektromagnetycznych z czujnikami cisnienia, regulator zerowy

P cisnienia)

o Komin z ttumikiem do odprowadzenia spalin,

o Szafy kontroli (parametrow pracy silnika, generatora, napedow
pomocniczych, synchronizacji wspotpracy z sieciq),

o System detekcji (aktywnego wykrywania gazu) oraz ochrony
Przeciwpozarowe.
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Kogeneracja

W sktad instalacji wchodzg ponadto:

o Instalacja olejowa,

o Instalacja wentylacyjna,

o Instalacja schtadzania kondensatu,

o Instalacja awaryjnego zrzutu ciepta,

o System detekcji oraz ochrony przeciwpozarowe.

Wyrdzniamy instalacje wolnostojgce i kontenerowe.

wymiennik o chtodnice awaryjnego kréciec
na spalinach linia gazowa zrzutu ciepfa oraz mieszanki do instalacji
l thumiki - paliwowo-powietrznej kominowej

S |

‘ ttumik wydechu

N wymiennik
na spalinach

czerpnie
powietrza

uktad odzysku uktad sterowania  system

iept ilnik modutu aptonu
ciepta z silnika zaph modut CHP
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o Wytworzona moc elektryczna od 5kW do 50 MW, przy czym zasilane
wytgcznie gazem osiggajg do 6,5MW mocy,

o Aby uzyskac wyzszy zakres mocy nalezy stosowac silniki
dwupaliwowe lub zasilac je takze paliwem ciektym,

o Wiekszosc silnikdw wyposazona jest w turbosprezarke i majg 6, 8, 12
lub 16 cylindrow w uktadzie V lub potgczonych szeregowo,

o Silniki ttokowe ze wzgledu na stosowane paliwo mozna podzieli¢ na:

o Silniki gazowe matej mocy z zaptonem iskrowym zbudowane na bazie
silnikow diesla:

o Silniki o matym stosunku sprezania i niskiej sprawnosci energetycznej,
o Silniki spalajgce ubogg mieszanke (gaz-powietrze) z nadmiarem powietrza, o
wysokim stopniu sprezania,
o Silniki dwupaliwowe, o mocy wiekszej niz 1MW, zasilane gazem i niewielkg
porcjqg paliwa ciektego jako inicjatora zaptonu,

o Silniki wysokoprezne o najwyzszych mocach.

/




KRAJOWY spolita Sfinansowane przez II e
Unig Europelska =
NextGenerationEU

PLAN 2:;“” pol
ODBUDOWY - @
BCU oo
ablon

Uktady kogeneracyjne z gazowymi silnikami
ttokowymi

o Gazowe silniki ttokowe aby mogty byc¢ zasilane paliwami
alternatywnymi typu biogaz muszg ulec minimalnemu
przystosowaniu,

o Najprostszg modernizacjqg jest zmiana objetosci komory spalania i
zmiana kgta wyprzedzenia zaptonu,

o Silniki gazowe dostosowane sq do paliwa o okreslonych
parametrach jakosciowych i nie mogqg one przekraczac
dopuszczalnych wartosci,

o Za wazne parametry uzyskuje sie:

o Zakres zmiany wartosci opatowej (£5-10%),

Zakres i szybkosci zmian liczby Wobbego,

Maksymalna temperaturag,

Maksymalna wilgotnosc wzgledna,

Zawartos¢ kondensatow, zanieczyszczen, w tym czgstek statych,
zwigzkow siarki, halogenkdow i zwigzkow krzemu.

o
o
o
o




EE:""IOWY Rzeczpospolita
ODBUDOWY - Polska

Sfinansowane przez I | ‘
Unig Europejskg
NextGenerationEU
BCU Bioenergetykal
Jablon

Uktady kogeneracyjne z silnikiem Stirlinga

o Silnik tfen pracuje w obiegu zamknietym z
regeneracjq cieptq,

o Posiada wysokg sprawnosc wytwarzania energii
elektrycznej,

o Mozliwosc¢ stosowania roznych paliw, rowniez
zanieczyszczonych,

o Niskie wskazniki emisji.
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Lagospodarowanie powstatego pofermentu
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Poferment

o Inne nazwy to: substancja pofermentacyjna,
pozostatosc pofermentacyjna, pulpa
pofermentacyjna, odciek lub sciek pofermentacyjny,

o Zawiera biomase bakteriimetanowych,
nieprzefermentowane zwiqgzki organiczne oraz I
sktadniki mineralne, S

o Sktad pofermentu zalezy od rodzaju substratow
biorgcych udziat w procesie fermentacji,

P o Po fermentacji zmianie ulega stosunek wegla do
azotu (C:N), (z uwagi na fakt, ze wegiel zostat
wykorzystany do produkcji biogazu).

e T &
W gnojowicy w pofermencie
Srednio: 6,8:1,0 15-25:1
Przy wahaniach: 4,8-8,4:1
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Poferment

o /mnigjszenie sie poziomu odoru po fermentacji od 80
do nawet 97% w stosunku do poziomu gnojowicy
Swiezej,

o Wadgq jest duza zawartos¢ wody (od 90 do 94%),
ktorg mozna zmniejszyC poprzez zageszczenie do
zawartosci 70% przez wirowanie lub separowanie,
uzyskuje sie wiedy:

o frakcje ciektg o zawartosci SM 2,0-2,5%, 20% P i 80%N
zawartego w pofermencie,

o frakcje statg o zawartosci 80-85% P i 20-25% N, ktora jest
wykorzystywana jako nawoz do bezposredniego
nawozenia albo do produkcji kompostu (po
zageszczeniu, np. poprzez dodatek dolomitu |
wzbogaceniu dodatkami, np. mikroelementami uzyskuje
sie nawoz w postaci sypkiej do ogrodnictwa i
kwiaciarstwa.

[ TN/
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/alety pofermentu w
porownaniu do gnojowicy

o Lepsze wykorzystanie sktadnikdw odzywczych przez
rosliny,

o Zniszczenie nasion chwastow (ograniczenie zuzycia
srodkow ochrony roslin),

o Eliminacja patogendw i bakterii chorobotworczych,

o Ograniczenie ryzyka zanieczyszczenia wod
gruntowych i powierzchniowych zwigzkami azotu |
fosforu,

o Zmniejszenie eutrofizaciji wod.
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Poferment

o Oprocz nawozowego wykorzystania pozostatosci
fermentacyjnej istnieje mozliwosc zastosowania
jej jako dodatku do pasz,

o Inng mozliwoscig zagospodarowania czesci
state] pofermentu jest spalanie w kotftach
przystosowanych do spalania biomasy.
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Pelet z pofermentu

o Otrzymany produkt w postaci granulek o jednolitych
wtasciwosciach, tatwy do transportu, przechowywania oraz
stosowania w palnikach dla peletu,

o Moze byc uzyty jako paliwo w technologiach: spalania,
toryfikaciji, gazyfikacji, pirolizy,

o Moze byc¢ wykorzystany jako organiczny nawoz, ktdry moze
zostac uszlachetniony substancjami mineralnymi,

o Wartos¢ opatowa to 15 MJ/kg (pelet z trocin to 16,3-17
MJ/kQ). LNV N

o Nieucigzliwy zapach, el oY

o Popidt po spaleniu granulatu z
pofermentu zawiera wiele wartosciowych

sktadnikdw mineralnych, ktére mogqg byc
uzywane jako nawoz.
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Case study
Biogazownie w Polsce
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Blogazownie w Polsce

RYNEK BIOGAZOWNI ROLNICZYCH W POLSCE (2011-2024)

Zrédito: Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa | czerwiec 2025

Wytwérey biogazu rolniczego oraz liczba instalacji

200 179

instalacje
biogazowe

149

podmiotéw

wytwarzajacych
biogaz

50 / 167 MW

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 faczna zainstalowana
moc elektryczna

150

100

podmioty wytwarzajace biogaz

== |nStalacje biogazowe

I wysokie@apiecie.pl

stan na koniec 2024 . g
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PRODUKCJA BIOGAZU ROLNICZEGO | WYTWORZONEJ Z NIEGO ENERGII ELEKTRYCZNE)

Zrédio: Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa | maj 2024

. 920,1

800 GWh

Ilos¢ enerqi

= elektrycznej
Z biogazu
400 |
200
0 s
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 llos¢
wytworzonego
—  {|0S¢ Wytworzonej energii elektrycznej (GWh) biogazu

ilo$¢ wytworzonego biogazu (min m?)
dane za 2023 .

wysokie@apiecie.pl

https://wysokienapiecie.pl/100697-biogazownie-moga-stabilizowac-system-ale-droga-ku-temu-daleka/
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Blogazownie w Polsce

SUROWCE WYKORZYSTANE DO PRODUKCIJI BIOGAZU ROLNICZEGO W 2023 R. (TYS. TON)

Zrodto: Krajowy Oérodek Wsparcia Rolnictwa | maj 2024

Wywar pogorzelniany 1412 6 [ 8

biogazu rolniczego

Gnojowica [BlEE! min ton
surowcow do

Kiszonka z kukurydzy

Osady technologiczne z przem. rolno-spoz.

18,9%

wzrost zuzycia
surowcow do
produkcji
biogazu rolniczego
wzg.2022r.

Odpady z przemystu mleczarskiego 275
Wyslodki buraczane 251
Przeterminowana zywnosc¢ 166

Odpady poubojowe 160

8
8
8

1200 1500
(tys. ton)

i

wysokie@apiecie.pl

https://wysokienapiecie.pl/10
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Korzysci spoteczne biogazowni

1 generuje lokalne przychody i nowe miejsca pracy,

0 przynosi samorzgdom lokalnym korzysci
podatkowe,

2 stwarza mozliwosc sprzedazy wytworzonej na i
miejscu energii elektrycznej, ciepta i gazu,

2 utatwia zbyt ptodow rolnych i zagospodarowania
odpadodw z produkciji rolne;,

0 oferuje alternatywny sposob utylizacji odpadow
organicznych. |
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Korzysci energetyczne biogazowni

1 Podnoszenie bezpieczenstwa energetycznego
poprzez rozproszenie zrodet energii,

2 Stabilizacja dostaw energii elekirycznej do sieci,

0 Rozwdj lokalnej infrastruktury energetycznej,

0 Zwiekszenie dostepnosci taniej energii cieplnej,

1 Wsparcie rozwoju spotdzielni energetycznych i
klastrow energii,
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Korzysci ekonomiczne biogazowni

0 Zrodto energii na potrzeby wiasne gospodarstwa,

0 Efektywne zrédto dochodow w przypadku
sprzedazy energii elekirycznej (i ewentualnie I

ciepta),

0 Wtasny nawodz organiczny wysokiej jakosci —
mniejsze zapotrzebowanie na sztuczne Nawozy
mineralne,

0 Zwiekszenie niezaleznosci i konkurencyjnosci
gospodarstwa rolnego,

- Redukcja odpaddw i pozostatosci z wtasnej
dziatalnosci — zmniejszenie kosztow utylizacii
odpadow,
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Wady biogazowni/czynniki hamujgce rozwoj

0 koniecznosc Scistego przestrzegania rezimow procesu
fermentaciji, temperatury, pH, hermetycznosci,

0 duze naktady inwestycyjne na budowe zbiornikow
fermentacyjnych, zakup silnika, prgdnicy, aparatury
kontrolnej, |

0 ucigzliwosc dla srodowiska (mozliwy przykry zapach,
potencjalne niebezpieczenstwo wybuchu czy skazenia wod
gruntowych), co czesto powoduje nieche¢ okolicznych
mleszkcmcow dla dziatania biogazowni,

0 hatas wytwarzany przez urzqdzenia zainstalowane w
biogazowni oraz w czasie transportu; zwiekszenie natezenia
ruchu kotowego,

0 czeste zmiany przepisdw prawa,
0 frudnosci z pozyskaniem finansowania,

0 konkurencja z produkcjg zywnosci.
- Jestem zq, ale nie tutqj - efekt
NIMBY - Not In My Back Yard,
,nie na moim podworku”
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Wady biogazowni/czynniki hamujgce rozwoj

biomasa

{ magazryn dla profesjenalistiw
[ magazynbiomasa.pl

Najwieksza bariera rozwoju rynku biogazu i biometanu w 2025

Brak wsparcia finansowego
Problemy z przytaczaniem instalacji do sieci
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Bariery i elementy ryzyka inwestycyjnego
ORGANIZACYJNE

o Brak zaplecza instytucjonalnego i organizacyjnego,

o Brak projektantow, wykonawcow, firm budowlanych oraz
technologdw wyspecjalizowanych w projektowaniu, budowie I
oraz eksploataciji biogazowni rolniczych,

o Brak spotecznej sSwiadomosci w zakresie produkciji i
wykorzystania biogazu potgczonego z zorganizowanym
systemem przekazywania rzetelnej wiedzy,

o Niezbedna jest organizacja szkolen w zakresie produkcji
biogazu — wyszkolenie rzetelnie przygotowanych doradcow,
ktorzy mogliby stuzyC wsparciem przy Osrodkach Doradztwa
Rolniczego.
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/rodta emisji odoréw w
biogazowniach rolniczych

o Transport biomasy wewnagtrz zaktadu, zbiorniki, silosy
przeznaczone do magazynowania substratow do
fermentacji,

o Hala przyjec i urzgdzenia do wstepnej obrobki
mechanicznej,

o Komory fermentacyjne w przypadku wystgpienia
awarii podzespotow,

o /biorniki przeznaczone do magazynowania
pofermentu,

o Urzqdzenia stuzqce do przetwarzania pofermentu —
linia do odwadniania, suszenia i konfekcjonowania.

o Pojazdy dowozgce substraty do fermentaci, I
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Koszt budowy biogazowni

Koszty zalezg przede wszystkim od wielkosci biogazowni:

o Dla duzych inwestycji, rzedu 1 MW mocy elektrycznej,
przecietny koszt wynosi 15 min zt/MW.

o Przy wielkoscirzedu 250 kW koszt za MW rosnie do okoto

21 min zt/MW, czyli taka biogazownia kosztuje ok. 5 min
ztotych.

o Dla mikrobiogazowni koszt w przeliczeniu na T MW jest
P znacznie wyzszy. Najtansze profesjonalne rozwigzania #

dla mikrobiogazowni rolniczej o mocy 40 kW oznaczajq
inwestycje okoto 1,4 min ztotych (35 min zt/MW).

/wrot z inwestycji mozna uzyskac nawet w ciggu trzech
lat dla duzych i pieciu lat dla Ssrednich biogazowni.

- Dla mikrobiogazowni czas zwrotu bedzie ponad
dwukrotnie dtuzszy, ale nadal wyniesie jedynie 7-8 lat.
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Ceny energii sprzedawane| do
sieci dla biogazowni rolniczych

o Gwarantowana cena minimalna to 90% ( dla biogazowni o
mocy powyzej S00kW) lub 95% (ponizej SO00kW) ceny
referencyjney: I

Cena referencyjna to maksymalna cena, po ktérej producenci
energii z OZE mogq jg sprzedawac na aukcjach. Obecne ceny
wynoszqg dla biogazowni rolniczych wykorzystujgcych biogaz tylko
do produkcji energii elektrycznej:

o 872 zt/MWh dla instalacji o mocy elektrycznej ponizej 500 kW;

o 793 zt/MWh w przedziale od 500 kW do 1 MW;

o 775 zt/MWh powyzej 1T MW.

o Dla biogazowni rolniczych produkujgcych zaréwno ciepto, jak i
energie elekiryczng w kogeneraciji ceny referencyjne wynoszq:

o 1025 zt/MWh dla instalacji o mocy elekirycznej ponizej 500 kW;

o 941 zt/MWh w przedziale od 500 kW do 1 MW;

o 896 zt/MWh powyzej 1T MW,

https://www.ure.gov.pl/pl/oze/aukcje-oze/ceny-referencyjne/6539,Ceny-referencyjne.html
https://i-rolnik.pl/vademecum/biogazownia_rolnicza_korzysci_oplacalnosc_ulatwienia/
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Uwarunkowania formalno-prawne
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 1 - procedury planistyczne (lokalizacja
inwestycji)
Nalezy potwierdzi¢c mozliwosc lokalizacji inwestyciji,
wymagane jest jedno z ponizszych:
o Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP)

musi dopuszczac takg inwestycje, (strefy przeznaczone pod
dziatalnosc gospodarczg lub rolniczg), lub

o Decyzja o warunkach zabudowy (WZ) gdy brak MPZP, lub

o Zintegrowany Plan Inwestycyjny (ZPl) wraz z umowq
urbanistyczng w nowych procedurach planistycznych
(przez umowe urbanistyczng inwestor zobowigzuje sie na
rzecz gminy do realizacji inwestycji uzupetaniajgcej (np.,
infrastruktura techniczna, komunikacyjna, ustugi spoteczne,
np. szkotaq, przedszkolo oblek’ry rekreaciji), w umowie
urbanistyczne] mozna zapisac partycypacje inwestora w
kosztach uchwalenia ZPI.
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 2 - decyzja o uwarunkowaniach
srodowiskowych (DUS)

o <500kWe — nie wymagajg Decyzji Srodowiskowej, z
wytgczeniem obszarow Natura 2000,

o >500kWe - zaliczane do przedsiewzie¢ moggcych l
znaczgco oddziatywac na srodowisko (zgodnie z § 3 ust. 1
pkt. 45 Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada
2010 r., w sprawie przedsiewzie¢ mogqgcych znaczqco
oddziatywac na srodowisko (Dz.U. 2010 Nr 213, poz.1397 z
pozn. zm.),

o Inwestor sktada wojtowi lub burmistrzowi wniosek o wydanie
Decyzji Srodowiskowe] wraz z opracowang kartg Informacii
Przedsiewziecia (KIP),

o Na pods’rowe KIP, Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
(RDOS) i Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny (PPIS)
podejmujq decyzje, czy wymagany jest petny Raport o
Oddziatywaniu Biogazowni na Srodowisko (OQOS).
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 2 - decyzja o uwarunkowaniach
srodowiskowych (DUS)

Karta Informacyjna Przedsiewziecia (KIP) - dokument
opisujgcy wptyw inwestycji na otoczenie, ktory okresla:
o Charakterystyke inwestyciji: lokalizacje i powierzchnie terenu,
planowang moc i rodzaj technologii,

o Rodzqgj substratow i ich magazynowanie: rodzaqj i ilos¢
surowcow, sposob fransportu,

o Zagospodarowanie pofermentu, sposdb wykorzystania jako
nawozu lub suszeniaq,

o Odziatywanie na srodowisko: zapach (zastosowanie szczelnych
zbiornikow i dezodoryzacja), hatas (praca pomp, sprezarek,
agregatow), woda i gleby (minimalizacja ryzyka wyciekow,
szczelnosc¢ zbiornikdw),

o Infrastruktura towarzyszgca (drogi, ogrodzenia, oswietlenie).
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 3 — uzyskanie warunkéw przytaczenia do
sieci elekiroenergetycznej

o Warunki przytgczenia do sieci elekiroenergetycznej -
dokument wydawany przez operatora systemu
dystrybucyjnego lub przesytowego okreslajgcy szczegoty
techniczne zwigzane z przytqgczeniem instalacji do sieci oraz
zobowigzanie operatora do podpisania umowy
przytgczeniowe.

o Warunki umorzliwiajqg ,,czasowq rezerwacje miejsca w sieci”
dla danegj instalacji OZE.

o Wazne 2 lata.




EE::IOWY Rzeczpospolita
ODBUDOWY - Polska

Sfinansowane przez I |
Unig Europejskg
NextGenerationEU
BCU Bioenergetykal
Jablon

Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 4 — uzyskanie warunkéw przytaczenia do
sieci cieptowniczej (opcjonalnie)

o Warunki przytgczenia do sieci cieptowniczej — w przypadku
kogeneracji — dokument wydawany przez operatora
systemu dystrybucyjnego albo przesytowego okreslajgcy
szczegoty techniczne oraz koszty zwigzane z przytgczeniem
instalacji OZE oraz stanowigcy zobowigzanie operatora do
podpisania z inwestorem umowy przytgczeniowe.

o Warunki umorzliwiajqg ,,czasowq rezerwacje miejsca w sieci”
dla danegj instalacji OZE.

o Wazne 2 lata.
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 5 - uzyskanie pozwolenia na budowe

Pozwolenie na budowe to element procesu inwestycyjnego,
ktory stanowi podstawe do rozpoczecia prac budowlanych I

przy budowie biogazowni.

Do wniosku o pozwolenie na budowe trzeba przygotowac:
o Projekt zagospodarowania dziatki,

o Projekt architektoniczno-budowlany,

o Projekt techniczny instalacji,

o Oswiadczenie o prawie do dysponowania nieruchomoscig
na cele budowlane.

Ze wzgledu na charakter instalacji (produkcja energii,
magazynowanie substratow, kwestie sciekowe), wymagana
jest koordynacja projektu z wieloma instytucjami i branzami.
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Krokl w procesie inwestycyjnym
Krok 5 — uzyskanie pozwolenia na budowe
Projekt biogazowni wymaga czesto uzgodnien z roznymi instytucjami:
o Uzgodnienia w zakresie ochrony przeciwpozarowej (PPOZ): Ze wzgledu

na magazynowanie biogazu i substratow, projekt musi zostac
uzgodniony z rzeczoznawcq ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

o Uzgodnienia sanitarne (SANEPID): Dotyczqg higienicznych aspektow
przetwarzania odpaddw organicznych.

o Uzgodnienia z zarzgqdcami drég: Jesli inwestycja wymaga budowy lub

| przebudowy zjazdu z drogi publicznej (np. dla transportu substratow). I
’ o Warunki przytgczenia do sieci (elekiroenergetycznej lub gazowej): #
Uzyskanie warunkow od Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD)
jest niezbedne do wprowadzenia energii elekirycznej lub biometanu
do sieci.
o Uzgodnienia wodnoprawne: Pozwolenie wodnoprawne jest =

wymagane, jesli biogazownia bedzie pobierac wode lub wprowadzac
Scieki (np. odcieki) do wod lub gruntu.

o Badania geotechniczne: Zapewnienie odpowiedniej nosnosci gruntu
pod ciezkie zbiorniki fermentacyjne.
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 6 — uzyskanie pozwolenia na vzytkowanie

Po zakonczeniu budowy i rozruchu, przed oddaniem do
uzytkowania, inwestor powinien zgtosic inwestycje do
stosownych urzedow w celu uzyskania:

0 pozwolenia emisyjnego,
0 pozwolenia na hatas,

0 decyzji zezwalajgcej na eksploatacije urzgdzen
technicznych (Urzgd Dozoru Technicznego),

0 decyzji o pozwoleniu na odzysk odpadow,

0 zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci w zakresie odzysku
lub unieszkodliwiania odpadow,
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 6 — uzyskanie pozwolenia na vzytkowanie

Pozwolenie na uzytkowanie — uwienczenie procesu
iInwestycyjnego, kroki do uzyskania to zgtoszenia
zakonczenia budowy i ztozenie dokumentacii:

o Wniosek o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie,

o Oryginat dziennika budowy,

o Protokoty badan i sprawdzen,

o Dokumentacja geodezyjna (inwentaryzacja
powykonawcza),

o Pozwolenia srodowiskowe i inne decyzje.
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Kroki w procesie inwestycyjnym
Krok 7 - uzyskanie wpisu do rejestru wytworcow
biogazu rolniczego

o Wpis do Rejestru wytwoércoéw biogazu rolniczego
prowadzonego przez KOWR (Krajowy Osrodek Wsparcia
Rolnictwa) — to forma uzyskania zezwolenia na prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej w zakresie produkcji biogazu.

Po uzyskaniu wpisu wytworca biogazu:

o przedstawia raporty kwartalne — sprawozdania z dziatalnosci
(iloSci wytworzonego biogazu),

o zgtasza wszystkie zmiany danych firmy lub instalacii,

o posiada obowigzek certyfikacji na zgodnosc z Kryteriami

/rownowazonego Rozwoju (wynika z zapisdw Dyrektywy RED
Il)- dotyczy instalacji o catkowite] mocy cieplnej 2MW.

https://www.gov.pl/web/kowr/warunki-uzyskania-wpisu-do-rejestru-wytworcow-biogazu-rolniczego
https://bio-industry.pl/usluga/wpis-do-rejestru-kowr/
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Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 13
stycznia 2023 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie

Warszawa, dnia 15 lutego 2023 r.

Poz. 297

ROZPORZADZENIE
MINISTRA ROLNICTWA I ROZWOJU WSIV

z dma 13 styczmia 2023 r.

w sprawie warnnkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle rolnicze i ich us_,‘ir*tuuﬂs".rzmieEj
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Specustawa biogazowa

DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIE]

Warszawa, dnia 11 sierpnia 2023 .

Poz. 1597

USTAWA
z dma 13 lipca 2023 r.

o ulatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestyvcji w zakresie biogazowni rolniczych,
a takie ich funkcjonowaniu®

Art. 1. 1. Ustawa okresla szczegolne zasady oraz procedury przygotowania 1 realizacji biogazown rolniczych 1 zasady
postepowania w sprawie wydama decyzj o pozwoleniu na budowe biogazowm rolniczych, majace na celu ulatwienie 1 przy-
spieszenie przygotowama 1 realizac)i mwestyeji w zakresie biogazowni rolniczych, a takze warunki dotyczace wykonywania
dzialalnosci w tych biogazowniach.

~7
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Specustawa biogazowao

Ma na celu uproszenie i przyspieszenie budowy biogazowni
rolniczych w Polsce. Utatwienia dotyczg biogazowni rolniczych
spetniajgcych kilka przestanek ustawowych:

o Podmiot realizujgcy przedsiewziecie to gospodarstwo rolne,
branza przetworstwa rolno-spozywczego (Co najmniej czesc
substratow wykorzystywanych w biogazowniach powinna
pochodzi¢ z wtasnej produkciji) lub spdtdzielnie
energetyczne,

o Terendo 1 haq,

o Moc elektryczna na poziomie do 3,5MW, cieplna 10,5MW,
roczna wydajnosc produkcji biogazu do 14 min m3, roczna
wydajnos¢ biometanu do 8,4 min m3,

o Rodzaje substratow wykorzystywanych do produkcji biogazu
rolniczego
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Aspekty prawne

o Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z
dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych przewiduje tgczny 20% I

udziat zrodet energii odnawialnej w zuzyciu energii w UE w
2020 ., zréznicowany dla kazdego panstwa cztonkowskiego.
Putap ten dla Polski okreslono na poziomie 15%.

o Dla produkcji energii z biogazu znaczenie ma Dyrektywa
2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej,
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Mozliwosci finansowania inwestycji

o Srodki wtasne — niezwykle wazny element finansowania tego
typu inwestycji, poniewaz banki, fundusze, instytucje
finansujgce rzadko udzielajg wsparcia na 100% kosztow
kwalifikowanych, wymagajg wktadu wtasnego inwestorq,

o Kredyty bankowe i preferencyjne pozyczki — najczesciej
spotykana forma uzupetnienia finansowania biogazowni
rolniczej,

o Leasing na maszyny i urzgdzenia — interesujgce uzupetnienie
finasowania biogazowni, gdy inwestor chce ograniczyc
wysokosC zacigganego kredytu i nie ,,zamrazac” kapitatu,
koszty leasingu wrzucane w koszty uzyskania przychodu
obnizajg nalezny podatek,

o Dofinansowanie ze srodkdow zewnetrznych,
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Program ,,Energia dla wsi”

o Rzgdowy program Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
| Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) na lata 2022-2030,

o Celem jest wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii I

na terenie gmin wiejskich i wiejsko-miejskich,
o Mozna ubiegac sie o dofinansowanie budowy instalacii

wytwarzania biogazu rolniczego w warunkach wysokosprawnej
kogeneracji o mocy do 1MW energii,

o Budzet 3 mld zt z Funduszu Modernizacyjnego,

o Oferuje dotacje (do 45%: 20 min zt) i pozyczki (do 100% kosztow
kwalifikowanych — do 25 min zt),

o Beneficjenci: rolnicy (dziatalnosc rolnicza przez co najmnigj 12
m-cy) spotdzielnie energetyczne lub jej cztonkowie.
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