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Koncepcja Biogazowni

Ponisszypr zykgad ukgdgadu technologicznego i metodol ogia proc
beztl enowej zost aiggazownpormaay elekiayozeej ol.|1 MW, w

ktorej substratami sPgnojowica Ilwizs k a, ki szonka kukurydzy, kiszonka GPS
gorzelniany oraz kwszonka z |iSci burak

Z a k § aedza wialkiol &zlXktek substratow nie przekracza 4cm. Zaproponowanerozwilx ani a zost agy
dobrane specjalnie dla wskazanebpgazownhbstratu oraz zakga
PodstawRdla opracowania koncepcji sNdane dotyczixe iloiciijakolc i substr at denia wjasne zag

dotyczle zawartol ci suchej masy w substratach oraz wykonane na ich bazie kalkulacje energetyczne i
bilans masowy, stanowilX e [Zzaikjdo niniejszego opracowania.

Z ak § ad a ra suehej masymoghznaczixo odbiegadod rzeczywistych, zatem przed realizacjl
inwestycji konieczne jest zweryfikowanie tych wartolci i ponowne opracowanie koncepcji.




Rodzalj i 0SI wszystkich zastosowanych materiag-w, ferment a
Ze wzglhhdu na rodzaj substratu (podgoUa) wykorzystywanego d
Fr-dga zwierznce gnoj owice, oborniki , 1 tp.)
Fr-dga pochodzNce produkcji roSlinnej (uprawy energetyczne
Fr-dga komunal ne odpady organiczne, osad Sciekowy, itp.)
Fr-dga pochodzNce przemysgu spoUywczegpefFnodpagd. ¥ mleczarn
Substrat I 1 oSI Skghidogazu oraz jego iloSi zaleUN gg-wni e
Gnojowica swinska 9.855 t/rok fermentacjiz wi Nzk-w organicznych, zachowania v
Kiszonka kukurydzy 8.395 t/rok oraz czasu przebywania substratow w reaktorze.
Pomiot kurzy 3.650 t/rok .
Liscie burakow 1.825 t/rok Surowcedost npne sN na bazie dokonanego rach
Wyslodki browarniane 3.650 t/rok |nsta_IaCJ|b_|_c3,gazu. Tal_<a mi eszanka suQ§tanCJ| a
Kiszonka GPS 3.650 t/rok zmi emiial w trakcie roku. WysokoS| wuzysku
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Opis cyklu technologicznego dziagania biogazowi
Podst awowy skgadni k gnojowica Swi Eska bfidzie pompowana be
zl okalizowanego na sNsiaduj Nc edoj. odi200an§daheue@tdranwortdvmnasjmmlarnlkaoI n

~

wstnpnpogmi<9@4m3Nas fpnie jest wpompowan awfermentpoyjdchetdpniai2do z b |

o gNcznej BP0OMN o SVywaok gor zel ni any dostarczany bndzie spe
do tego celu transportu substancji pgynnych i wypompowywa
tego celu do zbiornika wstnpnego. Dystrybucja gnojowkicy i
pompowy znajduchy sin w.Pp@emisd sazgcez esruibws ttreact hyni(c Zknysm onk a Kk
GPS itp. ) bAndN dostarczane w miarfn potrzeb i WSypwgane
zagoUe E technol ogi cznych fermentatonastogn@z.ni e dozowane do

PojemnoSi zasobnika wystarcza na dobowe zapotrzebowanie w

Technologia projektowanej biogazowi typu
Azbiornik w zbiornikuo
ograniczenia zuUycia en
potrzebnej do przepompowania masy
fermentuj Ncej do drugi e
fermentacyjnego stopnia2, poni ewaU
nap e g rarngentatoga stopnia2o0d by wa
na zasadzie naczy@ pogN
zal et N tego s yfameatatar | es
stopnia 2 nie wymaga specjalnego wykonania
systemu ogrzewania masy fermentacyjnej.




Dystrybucja siwayyatbowyubht r ao lbwBrmentaayjhychodbiwa r

~

sin poprzez zbiornik buforowy i system pomg S
technicznym (pompy, zawory), ktor y znaj duj e sin pomindzy zb

Wszystkie substraty sN poddane procesowi fef e Z
podgrzanym do ok. 38° zbiorniku fermentacyjnym. Po zdefiniowanym czasie fermentacji substraty przepompowywane

sN dalej do zbiorni kaéar epgoof edrameenjt apcryzjenpeognop,o vey vkatn e s N r ur oc
separatora, ktor y z dostarczonej masy wyciska sucha masn, pryzmu
betonowym. Ciekga pozostagoSi po separatorze jest odpomp

specjalnym systemem pomp pompowana jest do sieci nawadniania pél uprawnych.

Projekt ruroci Ng wwotwpadychz lagug)mbejmuje dsabreropracdwanie.

Powstagy w wyni ku fermentacjornkejoganSmagaby oo wafrpentatendet | ¢
stopnia2,zktér ego j est ki erowany do ur zNdErindja pagdiczygani an ibu
wMikrogasTur bi nachr pz Wadlmtal okal i zowanych w zestawach kontene
powstagych ze spalania gazu mamy odzysk ciepga w wymienn
ruroci Ngami do sNsiedni ego Gos p o doiogagovni &/yprodukawang energia na p ot
elektryczna zabezpieczy potrzeby biogazowi a jej nadmiar zostaje dostarczany do sieci energetycznej i sprzedany.




Ciepgo wykorzystywane jest \biogazowng(ogrzdnié zbiomikow femnentacymyech) wg a
j ak i moUe byl wykor zyst amwetectdnologicanyclynp.ido progukaji patyr zny c h c el
Reszta ciepga, o ile ni & bma zrieN,z amgovsatr aamit e wanpr nawiawar
schgodzona i oddana do otoczenia ( chgodnice montowane
Zbiorni ki fermentacy]
sobN poprzez wkgad ru
technol ogicznych, prz

pompowanie substratu (na wypadek awarii)

z jednego do drugiego zbiornika

fermentacyjnego za po

technologicznego usytuowanego w

pomieszczeniu technicznym - sterowni.

Fakt ten umoUl i wia wy
i stabilnoSi pr cogzownik
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Sposob podawania substratow

Kiszonki z rollin

Kukurydza, %y t o, | i Sci e ( r lirng)dbtdddowodonema ¢
miejsces k § a d o gda siloséw przejazdowych ¢ i zakiszane. Taki
spos6b przechowywania biomasy rollinnej umodiwia zapewnienie
jednorodnego substratuwcilpu cagego r oku.

Rolliny bt dRsukcesywnie dostarczane w fazie zbioru na teren silosu w
poblidu biogazownipoj azdami przystosowanymif

typu produkt - -w, a nastnpni e skgjad‘:ﬁ
komorach siloséw T przygotowanie kiszonki analogiczne jak w przypadku
paszy dla zwierzNt, chol zalecane n

Gnojowica [wiZska - ‘

Gnojowica bt'dzie w przypadku biogazowni dla Gospodarstwa
Rolnego Maj dostarczana jest na teren biogazownib e z po Sr edni o z e
zbiornika buforowego, ktor y j est pogdNczony z chl
przepompowywana do zbiornika wstt' pnego o pojemnol ci 0k.924ms,
wyposadbonego w zatapial ne tnSubstatyaddo :
pgyntdida ubt omatycznie dozowane do z broe
przygotowania i tam mieszanez r ozdr obni on N émas N s uik
stagych.
Do zbiornika wstnpnego dostarczan
substraty.




Kiszonka bt'dzie transportowana do podajnika substratow przy udyciu cify ni k a z agN=aldop massynkalnie skrocio

od | d gjigkacilgnikbtd zi e mi ag do pr zédy cmiae j( Iy s mh asls §aamd podanikiend. Ma u b s
to istotne znaczenie zaréwno dla oszczt dnolci paliwa, czasu pracy operatora jak i dla minimalizowania ryzyka
zanieczyszczenia Irodowiska.

Pojemnol @ bi orni ka zasypowego podajnika zostaga dobrana tak,
razy dziennie wypegni a Diobomikiem)kirznie dkss? tonade ahiornikaz&sypswegompdrcje
substratu bt'dNdozowane (automatycznie) do komory fermentacyjnej w odstt pach kilkugodzinnych.




Komora Fermentacyjna zbiornik w zbiorniku

Zbiorniki fermentacyjne pr oj ekt ojwakie cd&kowi ci e |l ub w winksze,j cznSc
zachowanie naturalnego krajobrazu otoczenia I nie narus
Fermentator 1,2 wy konany w konstrukcij.i betonowej, ze stropem b

pgywaj Ncych podgotlUaechnekowzgtingch, uUywa sifn mieszadeg,
napindzaj Ncy.

Zbiorni k dwukomorowy, w konst r weappdg Sred dokea woyweeh , o kntoNgod vi ct
walcow | Srodkowym sgupem grzybkowym oparte na pgycie fun
przykryty pgytN UelbetowN , Srodkowa cziaSi p ykryta ko
PojemnoSli komory fermemtacyjnej netto ok. 76

Dozowanie wsadu do komory fermentacyjnej przez

podajnik jest automatyczne, prowadzone zgodnie F

Z przyjttym hydraulicznym czasem przetrzymania

oraz w powilXaniu zwartoicild adunku. Mi eszani e
zawartol ci komory fermentacyjnej jest prowadzone
zapomocDmi eszadg@ga pi omchweznych.or a z
Pracami eszadga ster Ldlwlaonfrowmeo wn i
operatorowi kontrolei regulacjep r acy w Ickod | U0
warunkow i wymagaZ procesu fermentacji.

rz
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Zastosowane mieszadgo | es
bi ol ogicznego systemu, po
powolne, ale ciNgge miesz
bakterii zalecane jest st

pokar mowych, a nastnpni e
poUywienia wewnNtrz kom-r
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To zapewnia stabilnol Bniezawodnol ®iologicznego systemu. Oprocz tego tylko systematyczne mieszanie

gwar ant tgmperadutt & § c a §teo]ci zbidonjkow . Ponadto mieszadgo pionowe do
powstawaniu warstwy tzw. kotucha, utworzonego przez czIstki substratu o dudej tendencji do unoszenia sie na

powierzchni, takiego jak np. kiszonki z rollin.

Ogrzewanie komory odbywa sie za pomochDzewntt r znego wymi enni ka [Tesepgoampow® o mpy
(pomieszczeniu pomit'dzy komorami:fermentatora 1,2 ,zbiornika masy pofermentacyjnej i zbiornika przygotowania

wst i pne g ohczSd @mentujiej biomasy przez wymiennik i ogrzan Y Wwgrdwadzajiz powrotem do komér
fermentacyjnych.
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| ciany i dach zbiornikasDoci epl one i i zol owane dI tazolacgpmzekwarunkams t r at ci e

atmosferycznymi stanowi pokrycie blachatrapezowa.

Z uwagi na fakt, Ge odsiarczanie nastt'puje za pomocDwt gaczani a powietrza do przestr
fermentacyjnejnalci anach i dac h dsiekwadbamrkowy W mewiplkich ilol ciach.

Proces fermentacji i wytwarzania biogazu zachodzi w komorze fermentacyjne,;.

Ponad 85% biogazu bt dzie produkowane w tym zbiorniku. Zaplanowano proces technologiczny dwustopniowy.

|l ntensywny zapach maockodzixedp nsulosiratuavejlciavego &apach gnojowicy czy kiszonki)

jest niwelowany za pomochmikroorganizméw, w Trodowisku beztlenowym (bez dostt pu powietrza), dlatego nawéz
pofermentacyjny nie wydziela prawie éadnego zapachu.

Przewidziano hydrauliczny czas retencji wewnlirz komory fermentacyjnej na ok. 73 dni, natomiast wartol ci

organi cznego §ad uzbtidilo szcaynli cewazyys zw zkgEMQI(im3cx a)cZhuwadyi,nd hosunkowo
dgugirezascji konieczny dla cagkowi t e g oprzpwidnjesieede andN5% wa n
produkcji biogazu bt'dzie zachodzidwe wtdrnej komorze fermentacyjne;j.

Produkcj a bi og alaipachpdziavwi e
komorach fermentacyjnych. Ze wzglt' du na fakt, ce
przewidziano dwie komory fermentacyjne ¢

pierwotna oraz wtérna komorafermentacyjnacg

pracult e szer egowo, organcie ad
zachodzi prawie cagkowici
PrawdopodobieZs t wo p oz ost awobngch i
substancji organicznych jest zredukowane do
Tladowych, nieznaczlxych iloici.

Podczas dostarczania Twiedych substratéw do

komor fermentacyjnych nastt puje automatyczny
przepgyw przefer mentémeyane
komory fermentacyjnej.
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Wtdérna Komora Fermentacyjna (Pofermentacyjna)

Komora pdermentacyjnato delbetowy zbiornik o pojemnolcinettook. 4820 m3. Z uwagi osregocdasukt d gu
przetrzymania w komorze fermentacyjnej dla kiszonki z kukurydzy, zachodzi tutaj jeszcze produkcja ok. 18 % biogazu.
Zbiornik ten jest wyposadony w dwu membranowy zbiornik biogazu i centralnRkolumnt’. Od kolumny do Ician zbiornika

jest zamontowana konstrukcja z drewnianych belek | ub i nne
opréaniony ta konstrukcja zabezpiecza wewnt'trznDmembrant przed zatopieniem w cieczy pofermentacyjnej.

Wtdrna komora fermentacyjna jestwyposato na w dwa z at api ddzameokresove slla lroshagenizacje a §
magazynowanej cieczy.

Zbiornik jest tak zaprojektowany, abymég § pr zetr zymal mash pofermentacyjna na
Wtdrna komora fermentacyjna réwniedjest wyposatona w warstwt” ocieplenia. Ochront’ izolacji przed warunkami
atmosferycznymi stanowi pokrycie blachatrapezowa,

Zbiorni k pofermentacyjny
r-wnieU w pompownie, kt -
bezpoSredni o do podst awi
kt -rymi to rozwoUona jes
pegnowartoSciowy naw-z n




Dwu-membranowy zbiornik magazynowy biogazu o pojemnolci ok.
1047 m3 zamontowany na fermentatorze 2, wystarczy na zgromadzenie
gazu wytworzonegowcilpju okogo 3 godzi n.
Poziom gazu jest mierzony wsposébcilp gy, a poonBoar y 4
automatycznego sterowania mocldmo d ukggeneracyjnego¢s y g N a § jileee

jest doprowadzony do szafy sterowniczej i w zalednolci od ilol ci biogazu
modug pr aatulgbedonmar

Pierwotna komora fermentacyjnaorazwtor na ko mor a f er m&ua
wyposaotone w nadcil nieniowy zawor préaniowy, ktéry powinien
z a d zawapgypadku awarii.

Takie rozwilxanie jest zalecane przez niemieckie normy dot.
bezpieczeZstwa rolniczych biogazowni (na razie brak szczegég o wy ¢ h
zaleceZw tym zakresie w polskim prawie).

Zbiornik magazynowy/laguna
Powstagy w wyni kdzjest aprowadaanyapczy pomatya w
pomp do separatora. Tam nastdapi od
odpompowana zostanie do otwartego zbiornika - laguny.
Laguna wykonana jest jako szczelny zbiornik (otvvarty)
uni emoUl i wi aj Ncy wsi Nkanie wody po
Zbiorni k | aguna m3wyopjoesmanlooScai | e4s2t0 O
ssNcér,ynkit nawadni ane sN przylegle




Skgadowani e koG owe substratu ot
pryzmowane jest na specjalnie prz
betonowej, z wykonanymi spadkami i studzienkami odprowadzenia
wody opadowej.
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Odbior suchej masy nawozowej p
k o § o vdgstatczony jest do suszarni, gdzie zostanie e '
dosuszonado 12¢15% wi | got n o Speletpwama T = ’-'7-*"-2_' -

i przygotowana do dalszej dystrybucji. ' o =




Instalacja gazowa

Cagattobpyodukowanego bi ogazu Dppe shkizd zhiarnika magazynawego panl mo c
fermentatorem2d o mo kioge@anacyjnego. Na trasie rurociflyu gazowego znajduje sie zbiornik kondensatu
wykraplanego z biogazu. Takie rozwilxanie oraz urziXzenia do odsiarczania biogazu sabardzo waonymi

el ementami cagego systlsidoznadzikt wigemibgyrdZaucczzyans tlaje ks pl oat ac
kogeneracyjnego. Wykroplony kondensat jest automatycznie odpompowywany do wtornej komory

fermentacyjnej.

W czasie nadprodukcji biogazu, zwilxanej np. z konserwacjamo d ukggeneracyjnego, hadmiar biogazu
spalany bt'dzie w pochodni.

Maksymal ny prweg §9% m3/hgPochadnia spalabiogazc a gk owi ci l&ymgao kr y wa j
p g o mi dwlkz sie automatycznie

reagujlx na poziom biogazu

w zbiorniku magazynowym.
Biogaz spala siew
temperaturze ok. 800 ¢ 850°C.

Zastosowanie tego urzldzenia
pozwoli unikn) @misji metanu
do atmosfery. .
Obcin énie i wydajnolc i zgodhe MMM
z mit'dzynarodowymi standardami. B




Mo d kogeneracyjny to urziXzenie, ktére spalajlx biogaz
Produkuje energie elektrycznai ci epgolni¢)j ednocze
Niezawodna praca tego urzlXzenia jest podstawlprzychoddéw,
jakie generuje biogazownia, stad zalecane jest stosowanie
urzldzeZnajwydszej jakolci oraz wykonywanie okresowych
przeglldow nie tylko w okresie gwarancji,

ale przez c aipgazowi.as pr acy

Zaproponowano rozwilkanie w oparciu o zespoél Mikrogaz Turbin
firmy Capstone.

Cage wytworzone ciepgo spal ani a.r C
dla paliwa jakim jest powstagy biogaz. BiorNc pod uwagn s
cieplnN i elektrycznN turbiny, przy zagoUeniu strat na |
cagkowi t N turbiny . Kkbgeneraeyjnegk tb 1000ck¥/ rzal maceisptna @0 kW, Sprawnol 6

el ektryczna wynosi 33%, sprawnoSi cieplna 48 %.

Temperatura spalin 290°C odbierana przez wymiennik ciep@azSgcddgp gawao

70%) zostanie przekazana do suszarni masy pofermentacyjne;j.

Mikro-turbina gazowa jest silnikiem spalinowym, ktéra zawiera takie —

el ementy jak spriUarka, komor a 0@ turbiny, ge
irekuperator. Obracaj Nce sin elem : towane sN na w
wgoUyskach powietrznych, co cagkowi mi nuj e konieczr

smarowania.




| I o S éweutbinyomynosi 60.000 do 100.000 obr./min.

Cyfrowa komputerowa elektronikamikro-t ur bi ny gazowej kieruje jejowpracN or a
jest odpowiedzialna za transformacjih zmiennego napinci a
przetwarza je w prNd zmienny o stagym napifnciu 400 V i

Pali wo gazowe jest doprowadzane do komory spalania prze
wchodzi przez generator do turbiny.

Do napnd4 urmiikiyogazowej, do spalania uUywane jest powi e
nagrzane przez generator. Tym samym poprzez wlot powiet
chgodzenie generator a.

Nastnipnie powietrze zostaje sprfiniUone w sprinUarce odSrod
sprnUarki bo 3,8 bar. Powoduje to°Cocieplenie tego powie
Nastnpnie ogrzane Ww rekdi@eratorze spalinami do 500
przepgywa do komory spalani a.

W chwili uruchomieniamikro-t ur bi ny gazowej, generator dziaga na poczN
aksi Il ni k elektryczny. Ten cykl pracy po rozruchu koga t
przegNczony na tryb generatora. Gaz zostaje spalany w Kk
zsiedmio-do oSmi okrotnej il oSci powi etrza. Temperatura w Kk
wporbwnani u z t e mpvegazwyochrjesto 800 fCn ink Us z a ,

CO zmniejsza powstawanie tlenkbw azot u | ub cagkowici e zapobi ega

ich powstawaniu. Nadmiar powietrza zapewnia zupegne spa
zapobiegaj Nc tym samym powstawaniu tlenku wngla i forn




