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Streszczenie

Praca zawiera projekt produkcji biogazu poprzez fermentacj¢ metanowa gnojowicy
bydlecej, trzody chlewnej i odpadow zaktadow migsnych. Docelowo tak przewiduje sig
osady S$ciekowe oczyszczalni $ciekOw. Zaprezentowany typoszereg biogazowni jest
wynikiem doswiadczen IBMER, firmy MEGA, FORMATIC, FEROXSES, i oparty jest
o dwie stalowe komory fermentacyjne po 500m’ kazda, z zewnetrznymi wymiennikami
ciepla i zar6wno zamontowanymi mieszadtami —typu dunskiego. Powtarzajaca po
fermentacji stata frakcja, jako osad biologiczny, po wzbogaceniu stoma i odpadami
drewna zostanie spalony w dalszej czgsci technologii.

Stowa kluczowe: biomasa, biogaz, fermentacja metalowa, dyrektywy UE, kogeneracja.



1. WSTEP.

W potowie lat osiemdziesiatych w Danii, a potem w Niemczech, w wyniku
kryzysu energetycznego lat 70-tych zainteresowanie biogazem z fermentacji odpadow
rolniczego pochodzenia i przemystu rolno-spozywczego spowodowato powstanie na
skale gospodarstwa wiejskiego (Niemcy) 1 w uktadzie scentralizowanym (Dania)
obiektow biogazowni. Tym samym w Dani powstato kilkadziesiat obiektow biogazu
wsrod, ktorych moc sigga do 30MW.W Niemczech [Fiszar, Krieg, 2002] po okoto 15
latach prac nad biogazem, do konca 2001 roku uruchomiono 1600 biogazowni .
Tym czasem w Polsce z sukcesem funkcjonuja w wigkszosci na potrzeby wlasne
biogazownie przy miejskich oczyszczalniach $ciekow (oczyszczalnia Elblag) i
wysypiskach $mieci (ZOM Braniewo). W gospodarstwach rolnych, w ktérych w Polsce
wybudowano biogazownie, z powodu braku surowca i nie dotrzymania procesu
technologicznego, obiekty wyltaczono z produkcji biogazu i1 ostatecznie urzadzenia
zdemontowano. Podobny los spotkat instalacje biogazu z gnojowicy w Duchnowie
k/Warszawy, ktéra zostala sfinansowana z programem Phare 1 pobudowano w/g
technologii IMBER.



2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

W powiecie sztumskim gospodarstwa rolne specjalizujace si¢ w produkcji
zwierzgeej 1 zwiazane z nim zaklady przerobu migsa, w $wietle dyrektyw Unii
Europejskiej 1 polskich przepiséw przedakcesyjnych, oprocz spraw jakosci produkeji w
zgodzie z zasada zrownowazonego rozwoju kraju, widza problem utylizacji i
zagospodarowania odpadow. W przypadku gospodarstw rolnych. Odpadami tymi sa
mocz i1 kat hodowanego bydta i trzody chlewnej. W przypadku zakladow przetworstwa
migsnego to odpady poubojowe i przerobu migsno-wedliniarskiego. Dla zaktadow
przetworstwa migsnego w $wietle "Ustawy Odpadowej [Ustawa odpadowa, 2001] sa to
juz konkretne obnizenia finansowe zwiazane z utylizacja tych odpadéw, ktore brutto
wynosza juz 100zt za tong odpadow.

Gospodarstwa rolne —hodowlane maja uswiadomi¢ wymogu 6-cio miesi¢cznego
sktadowania w obrgbie gospodarstwa gnojowki i gnojowicy, przed ewentualnym jej
rolniczym zagospodarowaniem. W trakcie tego sktadowania tracony jest, emitowany do
atmosfery metan. Od strony technicznej sktadowanie przez tak dlugi okres od ok.
800SD gnojowicy i gnojowki wymaga budowy co najmniej w dwdch gospodarstwach
zbiornikow o pojemnosci ok. 1600m’. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w W-wie, w ramach tematu zagospodarowania odpadow
rolniczego pochodzenia dofinansowal w kilkunastu gospodarstwach w Polsce budowe
zbiornikow na ptynne odchody zwierzat i utwardzone place obornikowe. Projekt ten
wychodzil naprzeciw ochronie wod, gleby i powietrza.

Prezentowany projekt sztumski przewiduje efektywne wykorzystanie odchodow
zwierzecych 1 odpaddw przetworstwa migsnego, w uktadzie skojarzonym w kogeneracji
produkcji energii jako system scentralizowany. W $rod sposobow efektywnego
wykorzystania  energii zdecydowanie dominuja systemy zdecentralizowane,
wytwarzajace energie¢ w skojarzeniu, oparta na przemyslowych turbogeneratorach
gazowych [Forex. ES, 2003]. W poréwnaniu do konwencjonalnego wytworzenia
energii elektrycznej przedstawiony projekt umozliwia wzrost sprawnosci uktadu z 30%
do 90%.

Wytwarzanie energii skojarzonej elektrycznej i cieplnej w zdecentralizowanych
systemach minimalizuja straty przemystu na duze odlegtosci a takze umozliwiaja samo
zaopatrzenie w energi¢ cieplna tych systeméw tj. wykorzystanie powstajacego w
procesie ciepta odpadowego. Energia elektryczna moze by¢ wykorzystana na
zaspokojenie wlasnych potrzeb lub sprzedana do Polskich Sieci Elektroenergetycznych
w cenach od 0,12+0,25z/kWh. Wyzsza sprawno$¢ uktadu produkeji energii
elektrycznej z biogazu wykorzystuje si¢ stosujac silniki iskrowe [Romaniuk, ....1999]



3. OKRESLENIE POTENCJALU ENERGETYCZNEGO.

Chceg unikna¢ nie powadzenia istnienia biogazowni opartej tylko na odchodach
zwierzecych zaklada si¢ budowe biogazowni, ktora przyjmie gnojéwke od 3000szt.
trzody chlewnej (500SD), 200szt. krow dojnych, czterech zakladow przerobu migsa, a
takze docelowo osad $ciekowy z biologiczno-mechanicznej oczyszczalni obstugujace;j
osiedle popegierowskie zamieszkate przez 250 mieszkancow. Do obliczen potencjatu
energetycznego zawartego w biogazie przyjeto rownowazny wskaznik mieszkancow
(RLM) przy ktorym ;
-151. biogazu ma dobg przypada na jedng RLM

Program migdzynarodowy ,EUREKA”, dotyczy opracowania technologii
utylizacji gnojowicy [Romaniuk 1 in. 1996] wskazat Zze biogaz z niej produkowany ma

nastgpujace parametry

-zawartos¢ CHy 60 +70%
-zawarto$¢ CO, 30 +40%
-zawarto$¢ N, 1 +4%
-zawarto$¢ H,S 0,05 +1,5%
-inne 1 +3%

Badana w tym programie gnojowica posiadata :

-suchej masy 5+10%
-gestose 1,05 g/cm’
-temperatura 36°C
-kwasowos¢ pH 6,5 +8

-krowa (wot) =2,5 tucznika = 1SD=65+180RLM
[Blaszczyk i in. ,1974]

W tabeli 1. podano wyniki obliczen potencjalu energetycznego projektowane;j
biogazowni.

Tabela 1: Wyniki obliczen potencjatu energetycznego biogazu.

Lp Produkcja biogazu na | Produkcja me- | [los¢
Zr6dto pochodzenia dobe tanu na dobg | Suchej
biogazu RLM dla n=100% masy
Isg/d m’/d m’/d  |kg/dobe
1 | Gnojowica swinska |75.000 |1.170.000 1.170,0 | 702,0 63,0
2 | Gnojowica bydlgca |14.300 | 214.500 214,5 128,7 700,0
3 |Odpady zaktadow| 3.250 48.750 48,8 34,2 1750,0
migsnych
4 | Osad sciekow | 250 3.770 3.8 2,6 6,4
osiedlowych
5 |Ogoétem 92.800 | 1.437.020 1.437,0 | 868,0 2519,4
6 | Potencjat GJ/dobe 20,0 9,4
energetyczny




2. WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN.
BZT,-5-dobowe biogeniczne zapotrzebowanie tlenu [ kgO2/m? |
CH4 — metan
ChZT- chemiczne zapotrzebowanie tlenu [ kgO,/m’ ]
C.O. —energia cieplna
E L — energia elektryczna
Lp — litrow biogazu
m’pg- metry szescienne biogazu
pH — wspotczynnik kwasowosci
. RLM- ... wskaznik mieszkancow
10. SD — sztuka duza
11. Q — wartos$¢ energetyczna [ MJ/kg]
12. n — sprawnos$¢ w %
W tabeli 1. podano wyniki obliczen potencjalu energetycznego projektowanej
biogazowi.

W Sciekach bytowych wystepuja przede wszystkim zanieczyszczenia organiczne
wyrazane wielkoscia BZTs (5 — dobowe biogeniczne zapotrzebowanie tlenu kgOo/m”) i
wielko$cia ChZT (chemiczne zapotrzebowanie tlenu kgO,/m’) oraz zanieczyszczenie
organiczne i nieorganiczne w postaci zawiesiny opadajacej i nie opadajacej zawarte] w
sciekach .[Btaszczyk 1 1n.1974]

-osiedlowa oczyszczalnia $ciekow brana pod uwage w projektowanej biogazowni
obstuguje @ 250 0sob i wytwarza 17 kg osadu na dobe w suchej masie i 300 kg na dobe
osadu uwodnionego, osady $ciekowe zawierajace biogaz o zawarto$ci 6,8%* metanu.

*w\g danych oczyszczalni Elblag
-potencjal energetyczny osadu odwodnionego, po bioreaktorze przy wartosci
energetycznej Q = 6+-8MJ/kg [Kowalik, 2000].wynosi, przy zatozeniu, ze :

1) w bioreaktorze 25%warto$ci organicznej zostanie przetworzona na metan,
2) z powstatych 75% osadu 50% to osad mineralny
50% to osad organiczny
17 kg osadu odwodnionego /dobe x 75% x 50% = 6,4kg osadu organicznego /dobg
6,4kg/dobe x (6+8) MJ/kg = (38,4 +51,2) MJ/dobe
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Rys. 1.Schemat ideowy projektowanej biogazowni
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Projektowana biogazownia usytuowana jest z dala od osiedli mieszkaniowych.
Wykorzystanie energii biogazu na potrzeby wiasne jest mozliwe na poziomie 20-25%.
Uwarunkowania rynkowe sprzedazy wyprodukowanej energii umozliwiaja uzyskanie
ceny 30-50 zl/GJ za energi¢ cieplna 1 0,15-0,25 z/Kwh za energi¢ elektryczna. W
istniejacych uwarunkowaniach sprzedazy energii cieplnej, ze wzglgdu na znaczne
odlegtosci od osiedli mieszkaniowych /2,5 do 14 km / i braku sieci przesylowych jest
nie mozliwe. Dlatego Dla tego schemacie na rysunku 1 oznaczono ten wariant
symbolem III. Najkorzystniejszy dla projektowanej biogazowni jest wariant
wykorzystania biogazu do napedu silnika iskrowego, ktory nastgpnie poruszal bedzie
pradnice. Wariant ten na schemacie z rysunku 1 oznaczony jest symbolem I. Powstajace
cieplo odpadowe odzyskane z uktadu chtodzenia silnika iskrowego, energii odzyskane;j
ze spalin tego silnika oraz energii odzyskanej z uktadu chtodzenia pradnicy zostanie
wykorzystane na potrzeby wlasne biogazowni i fermy trzody chlewne;.



