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SZKOLENIE ,,PRACA W BIOGAZOWNI - ASPEKTY TECHNOLOGICZNE”
Alina Kowalczyk-Jusko

1. Podstawy procesu fermentacji metanowej

Metan to palny gaz znajdujacy sie w skorupie ziemskiej (gaz ziemny, gaz naturalny), ktory powstaje tez
w warunkach naturalnych (bagna, zbiorniki wodne, przewody pokarmowe zwierzat) i stworzonych
przez cztowieka w warunkach niekontrolowanych (pola ryzowe, przechowywanie odchoddéw zwierzat,
sktadowanie odpadéw) lub kontrolowanych (biogazownie). Metan to gaz energetyczny, ale tez silny
gaz cieplarniany (25 razy silniejszy niz CO3).

Fermentacja metanowa to zespdt procesdow biochemicznych, w ktdérych wielkoczgsteczkowe
substancje organiczne (weglowodany, biatka, ttuszcze), z ktérych zbudowana jest kazda materia
organiczna, sg rozktadane przez rdézne grupy bakterii do alkoholi lub nizszych kwaséw organicznych,
metanu, dwutlenku wegla i wody. Bakterie fermentacji beztlenowej to beztlenowce lub wzgledne
tlenowce, a proces fermentacji odbywa sie w szczelnych, hermetycznych zbiornikach (komorach
fermentacyjnych), bez dostepu powietrza.

Fermentacja przebiega w 4 etapach (rys. 1):

- hydroliza (rozktad weglowodandw na cukry proste, ttuszcze na wyzsze kwasy ttuszczowe, biatka na
aminokwasy);

- kwasogeneza, nazywana tez fazg kwasng lub acidogeneza, w ktdrej produkty pierwszego etapu
rozktadane sg na kwasy organiczne (propionowy, mastowy, mlekowy) i alkohole;

- octanogeneza, nazywana fazg octanowq lub acetogeneza, w ktdrej kwasy organiczne przeksztatcane
sg gtdwnie w kwas octowy;

- metanogeneza, czyli faza metanowa — ostatni etap rozktadu, w ktérym powstaje biometan,
dwutlenek wegla i woda.

Poszczegdlne fazy zachodzg kolejno po sobie (w odniesieniu do czastki materii organicznej), zas w
komorze fermentacyjnej zachodzg réwnoczesnie.

Waznym faktem jest, ze fermentacja jest procesem mikrobiologicznym (a nie wytgcznie chemicznym),
gdyz to warunkuje odpowiednie podejscie do biogazowni — nalezy jg traktowac jak ,ferme zwierzat”,
a nie ,prébowke”. W zwigzku z tym w biogazowni nalezy zapewnic jak najlepsze warunki dla bytowania
bakterii, ktore beda prowadzity proces fermentacji z duzg wydajnoscig. Czynniki wptywajgce na proces
fermentacji w zaleznosci od kryteridw (rys. 2):

- temperatura utrzymywana w komorze/komorach,

- liczba etapdow procesu technologicznego,

- zawartos$¢ suchej masy (s.m.), suchej masy organicznej (s.m.o.) i obcigzenie graniczne,

- tryb napetniania fermentora.

Oprdécz wymienionych czynnikdw na wydajnosc i sktad biogazu majg wptyw: rodzaj, zmiennos¢ i
pochodzenie substratéw, ich dobdér i wstepne przygotowanie, mieszanie zawartosci komory
fermentacyjnej, czas przetrzymania substratéw w komorze (HRT), obecnos¢ inhibitoréw.
Podstawowym produktem procesu fermentacji metanowej jest biogaz, zawierajacy metan, dwutlenek
wegla, wode oraz pierwiastki i zwigzki w ilosciach sladowych. Wsréd sktadnikéw biogazu znajduje sie
siarkowodor, ktdrego obecnosé negatywnie wptywa na uzytkowanie urzadzen energetycznych, dlatego
nalezy go usuwac. Ubocznym produktem procesu fermentacji jest poferment, o ktérym bedzie mowa
w dalszej czesci szkolenia.
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Rysunek 1. Schemat przebiegu proceséw fermentacji metanowej
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Rysunek 2. Podziat metod produkcji biogazu
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2. Biogaz z oczyszczalni sciekdw i sktadowisk odpadow

2.1. Biogaz z oczyszczalni sciekéw

Biogaz w oczyszczalni Sciekdw powstaje w wyniku fermentacji metanowej (beztlenowej) osadow
Sciekowych — odpaddw o kodzie 19 08 05. Jest to metoda zmniejszenia obcigzenia Srodowiska przez
pozostatosci po procesie oczyszczania sciekdw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Proces
fermentacji metanowej odbywa sie w specjalnych komorach zwanych Wydzielonymi Komorami
Fermentacyjnymi (WKF), ktére dzielg sie na: komory o ptywajgcym stropie, komory o stropie statym
niezatopionym i komory o stropie statym zatopionym. Proces polega na wytwarzaniu biogazu w
procesie fermentacji osadow Sciekowych (rzadziej — Sciekdw). Przebieg procesu (rys. 3):

- za pomocg rurociggu do komory dostarczany jest substrat (osad sciekowy);

- wewnatrz komory, w warunkach beztlenowych, nastepuje rozktad materii organicznej zawartej w
osadach i wytworzenie biogazu, zawierajacego biometan;

- po zakonczeniu fermentacji na dnie komory osadza sie osad, ktory odtransportowywany jest na
zewnatrz komory za pomocg przenosnika slimakowego;

- powstaty biogaz gromadzi sie na gérze komory i jest stale lub okresowo odprowadzany do
odpowiednio przystosowanych zbiornikéw, a nastepnie spalany jest w kottach (energia cieplna) lub
silnikach spalinowych (kogeneracyjnych), wytwarzajacych energie elektryczng i cieplng jednoczesnie,

w zaleznosci od zastosowanej technologii.

Gtéwna funkcjg biogazowni na oczyszczalniach Sciekow jest zmniejszanie obcigzenia Srodowiska,
powodowanego zagospodarowaniem sciekdw. W przypadku matej ilosci biogazu nie jest on
wykorzystywany energetycznie, a jedynie spalany na pochodni (flarze). Instalacje takie sg traktowane
jako beztlenowa metoda stabilizacji osadéw Sciekowych.
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Rysunek 3. Schemat biogazowni przy oczyszczalni sciekéw w Gdansku-Szadétkach

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
m@@@ Al. Jerozolimskie 142A, 02-305 Warszawa
tel. +48 22 46 31 000 | e-mail: kpo-bcu@frse.org.pl

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji www.frse.org.pl/kpo-bcu



/\‘ EE;_\O"{IOWY Rzeczpospolita Sﬁnaxsgz:;pz;zi: + i "
=m_- ODBUDOWY - RISk NextGenerationEU [EES

2.2. Biogaz sktadowiskowy

W beztlenowych warunkach panujacych na sktadowisku odpaddw, ich organiczna frakcja ulega
rozktadowi (fermentacji). Jesli sktadowisko nie jest wyposazone w system odgazownia - biogaz ulatnia
sie do atmosfery, pogtebiajgc efekt cieplarniany. Nie wszystkie odpady organiczne ulegajg petnemu
rozktadowi, a przebieg procesu fermentacji metanowej zalezy od wilgotnosci, sktadu, gestosci (ubicia)
odpaddw, wysokosci ich sktadowania, temperatury i innych czynnikéw. Proces wytwarzania biogazu w
niecce sktadowiska rozcigga sie na okoto 20 lat. Przyjmuje sie, ze z jednej tony odpadéw mozna
pozyska¢ 200-250 m? gazu sktadowiskowego o duzych wahaniach zawartosci metanu ($rednio ok. 45-
65%). Ponadto w biogazie mogg wystepowac w niewielkich ilosciach azot, wodér, tlen, siarkowoddr,
tlenek wegla i amoniak. Gaz sktadowiskowy rézni sie od innych biogazéw zawartoscig znacznej liczby
$ladowych substancji organicznych, ktérych do tej pory wykryto okoto 300.

Odgazowanie sktadowiska odpadéw moze odbywac sie w sposéb pasywny lub aktywny (rys. 4).
Odgazowanie pasywne polega na wykonaniu odwiertow (tzw. studni) w niecce sktadowiska, przez catg
jej gtebokos¢ i zainstalowaniu pochodni spalajgcych gaz wydobywajacy sie pod wtasnym cisnieniem,
lub tylko kominéw wentylacyjnych.

W odgazowaniu aktywnym studnie poboru gazu potgczone s3 ze sobg kolektorami poziomym, a catos¢
podtgczona jest do odpowiednich urzadzen wytwarzajgcych w uktadzie podcisnienie o statej wartosci.
Metoda ta daje wiekszg efektywnos$¢ odgazowania i pozwala wykorzysta¢ pozyskany gaz do celéw
energetycznych.

W wyniku trwania procesow mikrobiologicznych z uptywem czasu zmniejsza sie ilos¢ substancji
organicznych w odpadach i tym samym nastepuje spadek ilosci pozyskiwanego metanu oraz
optacalnosci jego pozyskiwaniu i wykorzystania energetycznego. Istnieje mozliwos¢ odgazowania juz
istniejgcych sktadowisk, jak tez instalacji systemdw odgazowujgcych na nowo tworzonych
sktadowiskach odpaddw. Sktad gazu wysypiskowego zalezny jest od sposobu sktadowania i rodzaju
odpadow.

Procesy na sktadowisku odpadéw:

| faza — w fazie tej powstaje dwutlenek wegla;

Il faza — w fazie tej po wyczerpaniu tlenu zaczynajg zachodzi¢ procesy anaerobowe. Wzrasta
wydzielanie sie wodoru natomiast spada gwattownie zawartos$¢ metanu;

Il faza — w tej fazie pojawiajg sie warunki sprzyjajace powstawaniu metanu. llos¢ dwutlenku wegla
zmniejsza sie do wielkosci odpowiadajgcej koicowemu stanowi réwnowagi, szybko wzrasta ilos¢
metanu;

IV faza — w fazie tej rozktad metanogenny jest stabilny. Faza ta trwa zazwyczaj 10 - 20 lat z tendencjg
do spadku szybkosci powstawania gazu.

Waznym elementem decydujgcym o podjeciu decyzji w sprawie utylizacji gazu i wyborze jej sposobu,
jest okreslenie zasobdw gazu oraz opracowanie prognozy jego produkcji. Prognozy te s3g
opracowywane przy wykorzystaniu modeli matematycznych, a do obliczert modelowych niezbedna jest
baza danych o odpadach i wysypisku, takich jak: sktad odpaddw, sposdb ich sktadowania, czas rozktadu,
temperatura, pH, wilgotnos¢, typ uszczelnienia wysypiska itp. Obliczenia zawierajg zwykle znaczng ilo$¢
zatozen upraszczajgcych. Przygotowanie prognoz wymaga wykonania szeregu badan i pomiaréw
zmierzajgcych do uzyskania charakterystyki danego sktadowiska. W przypadku nowych sktadowisk
mozna uzyskac wiekszg trafnosé prognozy.

Parametry gazu wysypiskowego sg bardzo zrdinicowane. Wartos¢ opatowa gazu wysypiskowego
zalezy od procentowego udziatu metanu w jego sktadzie i wynosi $rednio okoto 25 MJ/m3. Gestosé
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gazu wysypiskowego zalezy od jego gtdwnych sktadnikdw: metanu i dwutlenku wegla. Cisnienie gazu
w ztozu odpaddw jest niewielkie i zalezy od intensywnosci przebiegu proceséw rozktadu oraz stopnia
uszczelnienia podfoza i powierzchni. Temperatura gazu w wysypisku jest wyzsza niz otoczenia. W
zwigzku z ochtodzeniem gazu nasyconego parg wodng, po wyptywie ze studni nastepuje wykraplanie
kondensatow.

Odpady komunalne, a doktadniej ich biodegradowalna frakcja, mogg by¢ poddawane procesowi
fermentacji metanowej poza sktadowiskiem, w specjalnych komorach fermentacyjnych o charakterze
konteneréw lub bunkréw. Najczesciej wykorzystuje sie proces fermentacji suchej z napetnianiem
nieciggtym. Powstajgcy odciek (tzw. perkolat) jest zawracany do komory i stuzy do zwilzania
fermentujacych odpadow.
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Rysunek 4. Schemat odzysku gazu ze sktadowiska odpadéw i opcje jego energetycznego
zagospodarowania
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3. Biogaz rolniczy — definicje, substraty pochodzace z upraw, przetwoérstwa rolno-spozywczego,
odpady

3.1. Definicje

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrddtach energii zawiera nastepujace definicje:
biogaz — gaz uzyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerébki odpaddéw zwierzecych lub
roslinnych, oczyszczalni Sciekdw oraz sktadowisk odpaddw;

biogaz rolniczy — gaz otrzymywany w procesie fermentacji metanowe;j:

a) produktow rolnych oraz produktéw ubocznych rolnictwa, w tym odchoddéw zwierzecych,

b) produktow z przetwoérstwa produktéw pochodzenia rolniczego i produktéw ubocznych, odpaddéw
lub pozostatosci z tego przetwérstwa, w tym z przetwdrstwa i produkcji zywnosci, pochodzacych z
zaktadéw przemystowych, a takze z zaktadowych oczyszczalni sciekdow z przetwdrstwa rolno-
spozywczego, w ktérych jest prowadzony rozdziat Sciekdw przemystowych od pozostatych rodzajéw
osadow i Sciekow,

c) produktéw spozywczych przeterminowanych lub nieprzydatnych do spozycia,

d) ttuszczédw i mieszanin olejéw z separacji olej/woda zawierajgcych wytgcznie oleje jadalne i ttuszcze,
e) biomasy roslinnej zebranej z terenéw innych niz zaewidencjonowane jako rolne,

f) odchodow zwierzecych pozyskanych z dziatalnosci innej niz rolnicza

— z wylgczeniem biogazu pozyskanego z odpaddéw komunalnych, ze sktadowisk odpaddéw, a takze z
substratéw pochodzacych z oczyszczalni Sciekdw innych niz wymienione w lit. b.

Biogaz rolniczy powstaje w instalacjach odnawialnego Zrédta energii, zgodnie ze schematem (rys. 5).
W biogazowniach rolniczych najczesciej stosowana jest fermentacja mezofilna, mokra, z quazi-ciggtym
napetnianiem komoér, jedno- lub wielostopniowa.

Ustawa z dnia 13 lipca 2023 r. o ufatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
biogazowni rolniczych, a takze ich funkcjonowaniu, podaje definicje biogazowni rolniczej: instalacja
odnawialnego zrédta energii w rozumieniu art. 2 pkt 13 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych
zrédtach energii stuzgca do wytwarzania biogazu rolniczego, energii elektrycznej z biogazu rolniczego,
ciepta z biogazu rolniczego lub biometanu z biogazu rolniczego.
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Rysunek 5. Schemat biogazowni rolniczej (Kowalczyk-Jusko A., FDPA, Warszawa 2013)
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3.2. Substraty pochodzqgce z upraw

Wszystkie rosliny mogg by¢ poddane procesowi fermentacji (tab. 1). Wazne s3: parametry plonu,
tatwos¢ zakiszania, wydajnos¢ biogazu, koszty uprawy, zawartos¢ substancji niepozgdanych (popidt,
biatko, inhibitory), wymagania glebowe w zaleznosci od mozliwosci gospodarstwa, logistyka zbioréow i
dostaw, miedzyplony, rosliny wieloletnie, rosliny nieprzeznaczone do spozycia lub na pasze. Najczesciej
uprawiang rosling dla biogazowni jest kukurydza, ze wzgledu na wysoki plon, dobrg wydajnos¢
biogazowg, rozpowszechnienie w Polsce. Wazny jest dobdr odmian kukurydzy (wysoka liczba FAO),
termin zbioru (dojrzatos¢ mleczno-woskowa do woskowej), jakosc¢ sieczki (m.in. zgniatacze ziarna) i jej
rozdrobnienie (mniejsze niz dla bydta). Technologia uprawy klasyczna i mix-cropping — zmniejszenie
ryzyka spadku plonéw powodowanego przez susze i patogeny. Istniejg rozwigzania pozwalajgce na
przedtuzenie zbioru przy uprawach wielkopowierzchniowych — dobdér odmian z uwzglednieniem FAO.
Warunki (silosy, rekawy, baloty) i okres przechowywania kiszonki wptywajg na wydajnos¢ biogazu i
jego sktad.

Stoma jako produkt uboczny uprawy zbdz moze by¢ substratem po wstepnym przygotowaniu (tzw.
pretreatment). W przypadku biometanu paliwowego (zwtaszcza podmioty realizujgce NCW) warto
siegng¢ po rodliny (i inne surowce, zwtaszcza lignocelulozowe) wymienione w zatgczniku 9 do
dyrektywy RED II.

Tabela 1. Przyktadowe parametry wydajnosci biogazu z biomasy roslin z upraw celowych

Wydajnosé biogazu | Wydajnos¢ biogazu

Gatunek Plony [t/ha] [m3/t $w.m. [m3/ha]

50 200 10 000
Kiszonka z kukurydzy 35 15 7525
Buraki pastewne 80 100 8 000
Trawa tgkowa — 3 pokosy 70 95 6 650
CCM - kukurydza 15 450 6 750
GPS - pszenica 12 500 6 000
Ziemniak 40 110 4400
Ziarno pszenicy 7 600 4 200

3.3. Substraty pochodzqce z przetworstwa rolno-spozywczego

W biogazowniach rolniczych mozna wykorzystywac¢ wiele substratéw pochodzacych z réznych gatezi
przetworstwa, z wyjgtkiem odpadéw komunalnych i osadéw z komunalnych oczyszczalni $ciekdow.
Substraty odpadowe z rolnictwa i przetwérstwa rolno-spozywczego mogq mieé status odpadu lub
produktu ubocznego. Substraty o tej samej nazwie mogg zatem wymagac rejestru w BDO (jesli sg
odpadami) i by¢ wykazywane dla KOWR ze stosownymi kodami lub by¢ produktami, co pomija BDO i
zapisy w formularzach sprawozdawczych. Katalog odpadow (Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 2
stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpaddéw Dz.U. 2020, poz. 10) dzieli je w zaleznosci od miejsca
powstawania (patrz — katalog odpadow).
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Pod katem stanu skupienia i pochodzenia substraty z przetwérstwa rolno-spozywczego i rolnictwa
mozna podzieli¢ na:

- Substraty state

Pochodzenia zwierzecego:

- obornik (w tym odchody drobiu, przy odpowiednim udziale ze wzgledu na obecnos¢ amoniaku i
popict),

- uppz kategoriilill,

- krew odwodniona,

- tresci przewoddéw pokarmowych (mierzwa).

Pochodzenia roslinnego:

- owoce, warzywa, inne cate rosliny nieprzeznaczone do spozycia,

- wyttoki z zaktaddw przetwdrstwa owocdw i warzyw,

- wycierka ziemniaczana,

- wystodki i melasa z cukrowni,

- mtéto z browaru,

- ziarno zbdz i innych roslin (strgczkowych, oleistych),

- stoma, plewy, tuski — po uprzednim wstepnym przygotowaniu.

- Substraty ciekte

- gnojowica,

- krew nieodwodniona,

- wywar z gorzelni,

- serwatka.

Osady z oczyszczalni przydatne dla biogazowni rolniczych w oparciu o katalog odpadow

Warunkiem dopuszczenia osaddéw z zaktadowych oczyszczalni Sciekdw jest spetnienie zapisu zawartego
w definicji biogazu rolniczego (art. 2b ustawy o OZE) - ...a takze z zaktadowych oczyszczalni $ciekow z
przetworstwa rolno-spozywczego, w ktdrych jest prowadzony rozdziat sciekdéw przemystowych od
pozostatych rodzajow osaddéw i sciekdw.

Osady, w zaleznosci od wczesniejszej obrobki, mogg petni¢ funkcje substratow zageszczajgcych lub
rozcienczajgcych. W zaleznosci od potrzeb biogazowni mozna modyfikowaé parametr zawartosci s.m.
na poziomie oczyszczalni, przy czym transport osadu nieodwodnionego wigze sie z wyzszym kosztem
transportu.

Ze wzgledu na cechy funkcyjne wyrdzniamy substraty:

- rozcienczajgce,

- zageszczajace,

- zwiekszajgce wydajnosé,

- dodatki stabilizujace proces.

Pod wzgledem cech technologicznych wyrdzniamy substraty:

- inokulujace,

- adhezyjne,

- tatwo fermentujace,

- trudno fermentujace i niebezpieczne.

Najwazniejsze parametry substratéw wptywajgce na wydajnosc¢ biogazu to: s.m. (%), s.m.o. (% s.m.),
pH, C:N, N-NH4 (%), wydajnos¢ biogazu (w przeliczeniu na $w.m., s.m. lub s.m.0.), zawartos¢ CHs w
biogazie.
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4. Budynki, budowle i urzadzenia wchodzace w sktad biogazowni rolniczej

Budynki i budowle wchodzgce w sktad biogazowni mogg by¢ zréznicowane, w zaleznosci od przyjetych
rozwigzan technologicznych. Muszg one jednak spetnia¢ potrzeby rdéinych opcji ciggu
technologicznego, ktdry obrazuje rysunek 6. W poszczegdlnych biogazowniach elementy ciggu moga
sie rézni¢, a co za tym idzie — budynki, budowle i urzadzenia mogg by¢ réine, w zaleznosci od
stosowanych substratéw, opcji wyboru procesu jedno- lub wielostopniowego, zagospodarowania
biogazu i postepowania z pofermentem. Do najwazniejszych elementéw sktadowych biogazowni
naleza:

- budowle do przechowywania i przygotowania substratéw,

- komory fermentacyjne,

- urzadzenia do uzdatniania biogazu,

- urzadzenia energetyczne,

- zbiorniki do przechowywania pofermentu.

W zaleznosci od przyjetych rozwigzan takze materiaty, z ktérych buduje sie poszczegdlne elementy
moga by¢ rézne (np. komory fermentacyjne betonowe lub stalowe itp.).

Nie istnieje jeden model ,,najlepszej” biogazowni, a kazde rozwigzanie ma swoje wady i zalety, zaréwno
oceniane pod katem technologicznym, srodowiskowym i ekonomicznym. Wybér rozwigzan wymaga
wiedzy, a zajmujg sie tym wyspecjalizowane przedsiebiorstwa, oferujgce cate projekty lub
poszczegdlne elementy wchodzace w skfad instalacji.

Biogazownia musi by¢ tez przytgczona — w zaleznosci od opcji — do sieci elektroenergetycznej o
stosownej mocy, sieci gazowej lub bezposredniego odbiorcy biogazu/biometanu.

———> | Magazynowanie

Obrdébka wstepna substratu

_) =
przygotowanie substratow
sortowanie
_) 2
———> | higienizacja
—> -
Fermentacja metanowa rozdrabnianie
——> | Osuszanie
Uszlachetnianie biogazu
—> | Usuwanie CO, i H,S
Uzdatnianie osadu > | Obrébka koricowa
pofermentacyjnego
odwadnianie |
> | stabilizacja tlenowa \

—> | konfekcjonowanie

Rysunek 6. Schemat blokowy wytwarzania biogazu
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5. Zagospodarowanie biogazu - CHP, oczyszczanie do postaci biometanu i jego przeznaczenie
Zagospodarowanie biogazu moze sie rdznié: spalanie biogazu w kotle, spalanie w kogeneracji (po

osuszeniu i odsiarczeniu), zattaczanie do sieci gazowej (po uszlachetnieniu), skraplanie lub sprezanie i
wykorzystanie jako paliwo do pojazddéw (rys. 7).

biogaz czyszczarka
50-76% CHa biogazu

[ ]

bio-CO2
>98% CO2
agregat

biometan
>97% CHa4
kogeneracyjny

l l skraplarka | |sprezarka
energia ciepto I I
I
elektryczna I bio-LNG bi0-CNG

chtod

sie¢ gazowa niskiego
lub $redniego ci$nienia

Rysunek 7. Sposoby zagospodarowania biogazu

5.1. Spalanie biogazu w kottach i modutach kogeneracyjnych

Spalanie — proces tlenowy prowadzacy do konwersji energii chemicznej zawartej w paliwie na energie
cieplng. Spalanie w kottach — ogrzewanie lub procesy technologiczne. Spalanie w uktadach
kogeneracyjnych (silnik gazowy potaczony z pradnica) jest to konwersja energii chemicznej zawartej w
biogazie na energie elektryczng i ciepto w proporcji okoto 1:1,2 (ciepto ze spalin i chtodzenia silnika).
W przypadku wysokosprawnej kogeneracji konieczny jest obowigzek wykazania zagospodarowania
ciepta, co jest podstawg ceny pradu.

5.2. Biometan — zattaczanie do sieci lub zasilanie silnikow pojazdow

Biometan o parametrach zgodnych z wymogami operatora sieci (ciepto spalania, wartos¢ opatowa)
moze by¢ do niej zattoczony po uzyskaniu decyzji o przytaczeniu do sieci (obecnie w Polsce 1
biogazownia).

Po skropleniu biometan moze by¢ stosowany jako bioLNG w pojazdach przystosowanych do spalania
LNG (rozwigzanie powszechne w np. Skandynawii).

Aby biometan mozna byto zattaczac do sieci lub skraplaé, nalezy usunga¢ nie tylko wode i siarkowodér,
ale tez dwutlenek wegla, przy uzyciu réznych metod fizycznych i chemicznych. Technologie te s3
relatywnie drozsze od rozwigzan potrzebnych do przygotowania biogazu do spalenia w
kogeneratorach (osuszenie i odsiarczenie), dlatego wiekszo$¢ biogazowni w Polsce obecnie spala
biogaz w uktadach CHP.
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6. Wtasciwosci i zagospodarowanie pofermentu

Poferment, nazywany tez produktem pofermentacyjnym lub pulpg, jest to pozostato$¢ po procesie

fermentacji, ktdéra zawiera wode, biomase bakterii prowadzgcych proces fermentacji,
nieprzefermentowane zwigzki organiczne i sktadniki mineralne. Poferment ma charakter ptynny,
zawiera zawiesine czesci statych. Poferment ma cenne wtasciwosci nawozowe i wtasnie nawozenie pdl
jest najczestszym i najbardziej witasciwym sposobem jego zagospodarowania. Inne mozliwosci
postepowania z pofermentem to: separacja frakcji statej i jej spalanie (jako paliwo state) lub
wykorzystanie jako Scidtka dla zwierzat gospodarskich, zas frakcja ciekfa jest rozlewana na pola jako

nawoz (rys. 8).

uzyznianie gleby

Ciecz technologiczna
(komora fermentacyjna)

Kompost

Substancja pofermentacyjna g‘a )
d °

(zbiornik magazynowy) 00

1) ;
wprowadzanie db" @ kompostowanie
do obrotu Frakcja ciekta NN Frakdja stata
(certyfikacja) \\\\ ‘
separacja (prasa) suszenie

-

$ciotka

dla zwierzat &

Susz

uzyznianie gleby

granulacja
Schemat postepowania energetyczne wprowadzanie
z pofermentem 6 wykorzystanie < Pelet do obrotu
(spalanie) (certyfikacja)

&%

Rysunek 8. Mozliwosci postepowania z pofermentem (zrédto: Kowalczyk-Jusko, Szymarnska 2015)

Najwazniejsze parametry pofermentu: s.m., s.m.o., pH., N, P, K, mikroelementy.

Poferment z kazdej biogazowni ma nieco inny sktad, na co wptyw majg nastepujace czynniki:

- substraty uzyte w procesie,

- HRT,

- temperatura procesu,

- mieszanie zawartosci komory fermentacyjnej,

- sposob i czas przechowywania pofermentu przed rozlaniem na pola,

- spos6b rozdysponowania na polu (maszyny, czas, wymieszanie z glebg).

Nawozowa dawka pofermentu okreslana jest na podstawie zawartosci N, zgodnie z przepisami
wynikajgcymi z Ustawy o nawozach i nawozeniu. Przy sporzgdzaniu plandw nawozowych nalezy
uwzgledniaé ilos¢ sktadnika dziatajgcego, na podstawie obliczen. Réwniez terminy stosowania
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pofermentu na polu wynikajg z ww. ustawy. Poferment moze byé separowany na frakcje stata i ciekta,

ktére rdznia sie sktadem i sposobem stosowania:

- frakcja stata — rozrzutnik

- frakcja ciekta — deszczowanie, rozlewanie przy uzyciu wozéw asenizacyjnych (ptytki rozbryzgowe,
weze wleczone, aplikacja doglebowa — wady i zalety).

W swietle aktualnie obowigzujgcego ustawodawstwa zagospodarowanie pofermentu odbywa sie na
podstawie 4 réznych sciezek, scharakteryzowanych ponizej.

6. 1. Poferment jako odpad

Odpad -, kazda substancja lub przedmiot, ktérej posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do
pozbycia ktérej jest obowigzany”.

Poferment z biogazowni rolniczych (zgodnie z katalogiem odpadéw):

19 06 05 — Ciecze z beztlenowego rozktadu odpaddw zwierzecych i roslinnych

19 06 06 - Przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpaddw roslinnych i zwierzecych
W tej Sciezce istotne sg przepisy:

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10
(Dz.U. 2015, poz. 132);

- Ustawa o nawozach i nawozeniu oraz rozporzadzenia z niej wynikajace;

- Ustawa o odpadach oraz rozporzadzenia z niej wynikajace.

6. 2. Poferment jako nawdz lub srodek poprawiajqgcy wtasciwosci gleby
Procedura uzyskania pozwolenia MRiRW pozwala na wprowadzanie do obrotu nawozéw organicznych
lub $rodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleby, produkowanych z pofermentu.

6.3. Produkt pofermentacyjny — postepowanie wynikajgce z tzw. specustawy biogazowej
Produkty pofermentacyjne — przeznaczone do rolniczego wykorzystania ptynne lub state substancje
organiczne powstajgce w wyniku procesu produkcji biogazu rolniczego w rozumieniu art. 2 pkt 2
ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. 2 2022 r. poz. 1378, 1383,
237012687 oraz z 2023 r. poz. ...) wytworzonego z:

a) biomasy w postaci odchoddéw zwierzecych, stomy i innych, niebedacych niebezpiecznymi,
naturalnych substancji pochodzacych z produkcji rolniczej lub lesnej lub

b) innych substratéw stuzgcych do produkcji biogazu niezagrazajacych zdrowiu ludzi, zwierzat lub
Srodowisku okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 4 ust. 3 ustawy z dnia 13 lipca
2023 r. o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych, a
takze ich funkcjonowaniu

6.4. Produkt nawozowy UE

Przepisy w tym zakresie zawarte sg w: Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2019/1009.
Produkt nawozowy UE wymaga przeprowadzenia oceny zgodnosci — proces wykazujacy, czy zostaty
spetnione wymogi Rozporzadzenia (UE) 2019/1009 dotyczace produktu nawozowego UE.

Zakres, sposdb i podmiot uprawniony do przeprowadzenia oceny zgodnosci dla produktow
nawozowych powstatych z pofermentu zalezy od substratéw:

- CMC 4 — produkty pofermentacyjne ze $wiezych roslin,

- CMC 5 — produkty pofermentacyjne inne nize CMCA4.

Z CMC 5 mozna wytwarza¢:
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- PFC1 - nawoz,

- PFC 3 — polepszacz gleby.

7. Wizyta w biogazowni, laboratorium i pracowni biogazu

Wizyta w biogazowni bedzie obejmowac zapoznanie sie z budynkami, budowlami, wyposazeniem
funkcjonujacej biogazowni rolniczej, procesami jakie w niej zachodzg, zgodnie z cyklem produkcji:
magazyny substratéw, waga samochodowa, urzadzenia transportowe, zbiorniki wstepne, komory
fermentacyjne, instalacje do zagospodarowania biogazu, systemy sterowania, zbiorniki na poferment,
urzadzenia i maszyny stuzgce do nawozowego wykorzystania pofermentu.

Laboratorium wyposazone w urzgdzenia do badania witasciwosci substratéw i pofermentu, a takze
urzadzenia symulujgce proces fermetacji.
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