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Q\ Bio WPROWADZENIE

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Struktura produkowanych odpadow w zaleznoSci od stopnia rozwoju i wielkosci dochodu narodowego

Kraje slabo rozwinig¢te Kraje Srednio rozwiniete Kraje wysokorozwini¢te

!

a8 23

g‘;;:?c-z:nafbciumua . Papier i karton . Plastik . Metale . Szklo

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania
rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.
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PRODUKCJA ENERGII Z BIOGAZU APOLITYKA UE

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

a4 )
v’ zwiekszenie udzialu energii ze zrédet innych niz kopalne w bilansie energetycznym panstw
cztonkowskich;

v' zmniejszenie ilosci odpaddw ulegajacych biodegradacji wywozonych na sktadowiska;

Powyzsze polityki, ale tez struktura produkowanych odpadow sktaniajg do produkcji biogazu.
Zaklada sie, ze ilo$¢ energii z odpaddw organicznych i biomasy bedzie wzrastaé: na rok 2015 i 2020
prognozowane sa niewielkie przyrosty wolumenu biomasy lesnej, przeznaczonej na cele
energetyczne, ale juz prawie podwojenie ilosci organicznych odpadéw organicznych z przemyshu |
potrojenie biomasy pochodzenia rolniczego. Zwazywszy fakt, ze nie ulegna obiektywnemu
zwigkszeniu ilosci odpaddw z produkcji rolno-spozywczej i z gospodarstw rolnych, to z powyzszych
prognoz ptynie informacja, ze nastgpi radykalna zmiana w traktowaniu odpadow organicznych i te
zmniejszajace si¢ ilosci odpaddw bedg skrupulatnie poddawane procesom przeksztalcania ich w
energie.

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku

lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. 1.6dz, 2012.
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ZALETY BIOGAZOWNI ,,UTYLIZACYJINYCH"

v’ staly dostep do niezbednych, wybranych substratow;

v mozliwo$¢ dodatkowego zysku w przypadku odbioru surowcoéw od
okolicznych producentow;

v’ racjonalizacja lokalnej gospodarki odpadami;

v" budowa konkurencyjnych i ekologicznych lokalnych rynkow paliw i
energii.
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BODZIEC EKONOMICZNY

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v" Ustanowienie oplat za sktadowanie odpadow organicznych;

v/ Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2010 r., w sprawie wysokosci stawek
optat za korzystanie ze srodowiska na rok 2011 (M.P. z 2010 r. Nr 74, poz. 945) podaje jednostkowe
stawki i optaty za umieszczenie odpadow na skladowisku, ktdérych moze unikna¢ wytworca,
wykorzystujac odpady jako wsad do biogazowni:

» odchody zwierzece: 56,30z1/t.

» odpadowa tkanka zwierzeca, zwierzgta padle i ubite: 147,85 zi/t.

» odpadowa masa roslinna: 107,85 zl/t.

= odpady z przygotowania, przetworstwa produktow i uzywek spozywczych oraz odpady
pochodzenia roslinnego w tym m.in. odpady z owocow, warzyw, produktow zbozowych,
olejow jadalnych, produkcji ekstraktow drozdzowych przygotowania i fermentacji melasy:
11,32-17,54 zi/t.

» odpady z przemystu piekarniczego i cukrowniczego: 17,54 zi/t.

= odpady z przemystu cukrowniczego: 11,32 zi/t.

» odpady z przemystu mleczarskiego: 17,54 zi/t.

= odpady z produkcji napojow: 11,32-56,30 zi/t.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

BIOGAZ W POLSCE

v' Catkowita produkcja energii pierwotnej z biogazu w Polsce w 2009 r. wynosita 188 TJ.
v W Polsce dziata obecnie /stan na dzien 15.05.2012/ okoto 160 biogazowni.

v' Calkowity potencjat / teoretyczny, techniczny, ekonomiczny / biogazu w Polsce na 2020
rok prognozuja dokumenty:

» . Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020 . Potencjat
teoretyczny oszacowano na 5mld m? biogazu rocznie.

» . ,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku” , wg ktorej zapotrzebowanie na energi¢

finalng z biogazu w Polsce do 2020 r. okreslono sumarycznie dla energii elektrycznej 1
ciepta na 847,6 ktoe (35,5 PJ) .

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku
lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

BIOGAZ W WOJEWODZTWIE LODZKIM

v" 10 instalacji biogazowych o tacznej mocy 5,85 MW;

v’ 6 instalacji dzialajagcych w oparciu o biogaz sktadowiskowy;

v" 3 instalacje dla biogazu wytwarzanego w skojarzeniu z oczyszczaniem $ciekOw;
v’ pierwsza w wojewodztwie biogazownia rolnicza w Konopnicy o mocy 1,99 MW;

v’ brak cho¢by jednej mikrobiogazowni wykorzystujacej odpady organiczne jako
material wsadowy.
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Bio BADANIAW RAMACH PROJEKTU ,,ZINTEGROWANY
d‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ PROGRAM ROZWOJU DOKTORANTOW”

Przedsigbiorstwa Legenda:
rolno-spozyweze Mleczarnie Ubojnie Chlewnie Gorzelnie o Mleczarnie
® Chlewnie
ogblem o Ubojnie
Edz 7 3 1 2 * Gorzelnie
belchatowski 2 3 2 1 ¢ Zaklladypm‘mﬁmtwa
brzezifiski 1 1 SPREYWERG0
kutnowski 1 1 1
taski 1 1 1
teczycki 1 1
towicki 1 2 1
16dzki wschodni 4 2 1
opoczynski 1 1
pabianicki 2 1 1 1
pajgczanski 1 1 1 1
piotrkowski 2 6 1 2
poddebicki 1 1
radomszczanski 3 1 1 1
rawski 4 1 2
sieradzki 3 2 1 1
skierniewicki
tomaszowski 5 1 1
wielunski 1 2
wieruszowski 1 1 4
zdunskowolski 1
zgierski 3 1 5 1 1
RAZEM 42 28 21 5 18

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku
lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.
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‘\ B I 0 Ilos¢ generowanych odpadow

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Profil gospodarczy badanych
przedsi¢biorstw

Struktura zatrudnienia w badanych
przedsi¢biorstwach

i od0,1do1tony,

M od5,1do 10 ton

i 0d 10,1 do 50 ton

M wiecej niz 50,1 tony

H Mleczarnia
H Ubojnia

i Gorzelnia
M Zakfad przetwérstwa spozywczego
i Chlewnia

i Inna

H do 20 pracownikow

H od 21 do 50 pracownikéw
i od 51 do 10 pracownikéw
M powyzej 100 pracownikéw

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku
lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. 1.6dz, 2012.
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° Przedsiebiorstwa generujace od 10,1 do 50 t odpadéow
k\ B 10 rocznie.

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

M Zaktad przetwdrstwa spozywczego

H Ubojnia

Przedsi¢biorstwa generujace powyzej 50 t odpadow
rocznie.

i Mleczarnia
4% H Oczyszczalnia Sciekdow mlecharskich

i Przetwdrstwo miesne

Przedsi¢biorstwa generujace od 0,1 do 1 t odpadow
. rocznie.

H Chlewnia H Gorzelnia
i Mleczarnia E Ubojni
M Zakfad przetwérstwa spozywczego i Gospodarstwo rolne
® Zakfad przetwérstwa spozywczego
E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie u Mleczarnia

biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie

t6dzkim. £.6dz, 2012. i Ubojnia
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Prezentator
Notatki do prezentacji
4 spośród ankietowanych przedsiębiorstw generują od 5 do 10t odpadów rocznie, w tym 1 gorzelnia, 2 mleczarnie i jeden zakład przetwórstwa rolno – spożywczego.


\ Bio
‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) Miesieczne koszty unieszkodliwiania odpadow w przedsiebiorstwach.

H Brak kosztéw z tytutu utylizacji odpaddw organicznych
¥ od 10 do 500 zt

i od 501 do 1 000 zt

Eod 1001 do 3 000 zt

i od 3001 do 5000 zt

i wiecej niz 5 000 zt

Sposoby unieszkodliwiania odpadow w przedsi¢biorstwach.

H Fermentacja

H Karma dla pséw

& Odbidér odpaddw przez firme utylizujaca

H Przekazywanie odpaddéw rolnikom

H Spalanie odpadow

i Sprzedaz odpaddéw indywidualnemu odbiorcy

i Wykorzystywanie odpadéw jako nawozu, kompost
 Wywoz odpaddw na pola

4%

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako
innowacyjne narzedzie stymulowania rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.

KOORDYNATOR PROJEKTU

Centrum Badan i Innowacj
FEECER : KAPITAL LUDZKI rédzki R R ORE S
zkie EUROPEJSKI
A A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI N FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO




WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH BADAN

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v producenci odpaddw organicznych to w wigkszosci male i $rednie przedsiebiorstwa, generujace
rocznie ponad 50 ton odpadow;

v" unieszkodliwianie odpaddw organicznych przysparza przedsiebiorcom dodatkowych kosztow;
v’ 65% ankietowanych firm uznaje oddawanie odpadow do biogazowni za korzystne;
v’ wiekszo$¢ przedsiebiorstw zadeklarowata che¢ wspotpracy na tym polu;

v dostrzegajg one finansowe korzysci z wlasnej instalacji biogazowej.

Liczba respondentow — 51 przedsiebiorstw. W rzeczywistosci w wojewodztwie todzkim
funkcjonujg 1 603 przedsigbiorstwa rolno-spozywcze.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

55% * 1 603 = 882 przedsiebiorstwa wytwarzajace ponad 50 ton odpadow
rocznie, czyli w sumie ponad 44 100 ton odpadéw w ciagu roku.

8% * 1603 = 128 przedsigbiorstw ponoszgcych miesigcznie ponad 5000 zt
kosztow z tytulu unieszkodliwiania odpadow, czyli w sumie 7 680 000 zt rocznie.

Tymczasem juz z 1t serwatki mozna wyprodukowaé okoto 30 m® biogazu rocznie,
czyli 0,16 MWh energii rocznie.

8 na 14 ankietowanych przedsi¢biorstw mleczarskich generuje rocznie ponad 50t
odpadow, gtownie serwatki, a wiec 8 * 50t = 400 t serwatki rocznie, czyli 11 868 m?
biogazu rocznie, co odpowiada 65,30 MWh energii rocznie.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) | |° & )

Co to jest biogaz ?

Jest to mieszanina sktadajgca sie gtownie z metanu
| dwutlenku wegla

Biogaz powstaje w procesie beztlenowe| degradacii

odpadow organicznych, podczas ktorej substancje

organiczne rozktadane sg przez mikroorganizmy do
zwigzkow prostych.
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DLA BRANZY RC BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

FERMENTACJA METANOWA = proces
mikrobiologiczny polegajgcy na rozktadzie substancji
organicznych przez mikroorganizmy w warunkach
beztlenowych z wydzieleniem metanu.

. . UNIA EUROPEJSKA
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MARODOWA STRATE
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\ Bioenergia

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

polisacharydy
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Schemat blokowy procesu

Bakterie
beztlenowe .
biogaz

2
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Polisacharydy Biatka Lipidy
¥ ¥*
Cukry proste Aminokwasy || Kwasy ttuszczowe

A 4

Kwasy organiczne,
alkohole, aldehydy,

Fermentacja metanowa — etapy procesu

hydroliza

aminy. zakwaszenie
octanogen eza
\ 4 A \
Kwas Dwutlenek Wodor v
octowy wegla 1
\ metanogeneza
A 4 1 1 1 _ TR
koorDYN| Dwutlenek Metan Woda —‘
v
PRO-AKADENIA KAPITAt LUDZKI r Lédzkie

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Clostridium

Bacteroides

Bifidobacterium

Ruminococcus

Syntrophomonas
Syntrophobacter
Desulfovibrio

Methanosarcina
Methanobacterium
Methanomicrobium

Methanococcus

UNIA EUROPEJSKA
EUROP
FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO
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4;1, DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Warunki prowadzenia procesu

v'mikroorganizmy;
v'temperatura;
v'odczyn srodowiska (pH);
v wymiar czgsteczek;
v'substancje pokarmowe;
v’ Intensywnos¢ mieszania;
v'wilgotnos¢ substratéw
v'sktad chemiczny doprowadzonego substratu
v'zawartos¢ substancji toksycznych
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“., DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Kwasotworcze

- Bacillus;

- Pseudomonas;

- Clostridium;

- Bifidobacterium;
-Streptococcus;

- Enterobacterium;
- Aerobacter;

- Alkaligenes;

- Escherichia;

- Lactobacillus

..etc.
KOORDYNATOR PROJEKTU
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MIKROORGANIZMY

Metanogenne

- Archaeobacteriales;
- Methanosaeta;
- Methanobacterium;
- Methanospirillum;
- Methanococcus;
- Methanosarcina

. etc.

Octanowe

- Syntrophomonas sp.
- Syntrophobacter sp.
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MIKROORGANIZMY

Kwasotworcze

v Bakterie hydrolizujgce i kwasotwoércze sg mikroorganizmami dwoch pierwszych faz fermentacii
beztlenowej. Sg one zaréwno obligatoryjnymi jak i rowniez fakultatywnymi beztlenowcami.

v Szybkos¢ wzrostu tych bakterii waha sie mniej wiecej od ok. 5 godzin przy rozktadzie
weglowodordw, do ok. 72 godzin podczas rozktadu tluszczy.

v Bakterie fakultatywne podczas metabolizmu mogg zuzywaé tlen, ktéry podczas dodawania
substratu zostaje przypadkowo wprowadzono do systemu, dzieki temu stwarzajg odpowiednie
srodowisko beztlenowcom.

v Warunki optymalne dla mikroorganizméw kwasotworczych to: temperatura 30°C i pH bliskie 6.
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MIKROORGANIZMY

Octanowe

v’ Bakterie octanowe (Syntrophomonas sp. i Syntrophobacter sp.) przetwarzajg
produkty fazy kwasnej w octany i wodor, ktore mogg by¢ wykorzystane przez
bakterie metanogenne.

v' Bakterie fazy octanogennej, podobnie jak bakterie fazy zakwaszania,
charakteryzujg sie bardzo dtugim czasem generacji, np. czas wzrostu bakteri
Syntrophomonas wolfei wykorzystujgcych kwas mastowy wynosi ok. 3 dni, a bakteri
Syntrophobacter wolinii, wykorzystujgcych kwas propionowy, az ok. 7 dni.

v Octanogeny sg bardzo wrazliwe na zmiany srodowiska i wymagajg dtugich
okresow dostosowania sie do nowych warunkow.

KOORDYNATOR PROJEKTU

UNIA EUROPEJSKA
: KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOACI tédzkie FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Centru an i Innowacy
PRQ- AKADEM Li'k



Bio
6‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

MIKROORGANIZMY

Metanogenne

v' Bakterie metanogenne nalezg do bezwzglednych beztlenowcoéw. W przypadku
pojawienia sie tlenu (juz w ilosci 0,01 mg/dm?3) metanobakterie sg natychmiast
inhibitowane, co prowadzi do wzrostu stezenia kwasow organicznych i obnizenia pH
srodowiska.

v" Bakterie metanogenne sg morfologicznie bardzo zréznicowane, a zarazem
wyspecjalizowane do przyswajania i przetwarzania okreslonych rodzajow
substratow.

v Wyizolowano ponad 40 szczepéw metanogenow.

v" Czas generacji bakterii metanogennych miesci sie w granicach 15-85 godzin.
Bakterie metanogenne sg bardzo wrazliwe na wahania temperatury i pH
sSrodowiska.
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fermentacja

mezofilna termofilna

psychrofilna

T<25°C T:30+40°C T>40°C
t: 70+80d t: 30d t: 15+20d
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Wysoka temperatura prowadzi do:
v wyzszej zawartosci CO, w biogazie;

70 e . L . .
v’ nizszej zawartosci CH, w biogazie;
2 e0p ,- v wyzszej zawartosci N, w biogazie.
g Iy \ fermentacja termofilowa
= 50fF
= \
3] ! ™
S 40 ~
5
T30
20 fermentacja mezofilowa 160 B. termofilowe
140
10 t P
°.120
1 1 1 1 1 1 1 .|. I 1 I 1 ;% B. Mezofilowe
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 2100
czas fermentacji, d =
2z 80
=
Dopuszczalne wahania temperatur w bioreaktorze: 60 |
v’ zakres psychrofilowy: + 2°C/h 40 Aktyw. w t °C
v’ zakres mezofilowy: £ 1°C/h 20 | Aktyw W 35°C
v’ zakres termofilowy: £ 0,5°C/h 0

20 30 40 50 60 70
Temperatura, °C
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Prezentator
Notatki do prezentacji
W zakresie psychrofilowym produkcja biogazu jest bardzo ograniczona. Przebieg procesu jest wolny, co wymaga budowy reaktorów o bardzo dużej pojemności, dlatego jest on w praktyce rzadko wykorzystywany. Najszerzej rozpowszechnione są instalacje pracujące w zakresie mezofilnym. W tym zakresie temperatur osiąga się relatywnie wysoki uzysk gazu [20]. 

W zakresie psychrofilowym produkcja biogazu jest bardzo ograniczona. Przebieg procesu jest wolny, co wymaga budowy reaktorów o bardzo dużej pojemności, dlatego jest on w praktyce rzadko wykorzystywany. Najszerzej rozpowszechnione są instalacje pracujące w zakresie mezofilnym. W tym zakresie temperatur osiąga się relatywnie wysoki uzysk gazu [20]. 
Fermentacja termofilowa zalecana jest w momencie pojawienia się chorobotwórczych bakterii i, gdy zachodzi konieczność zastosowania środków higienicznych, bądź stosowane jest podłoże o wysokiej temperaturze własnej (np. woda procesowa). Uzysk gazu podczas tej fermentacji jest wysoki. Proces fermentacji w tym zakresie temperatur jest jednak bardziej czuły na zakłócenia i nieregularność w doprowadzaniu podłoża, bądź w sposobie pracy komory fermentacyjnej. W tym rodzaju fermentacji potrzebna jest dodatkowa porcja energii. Zależność czasu trwania fermentacji i względnej aktywności mezofilnych i termofilnych bakterii metanowych od temperatury przedstawiono na rysukach
Szybkość fermentacji jest determinowana czasem jej trwania. 
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obczyN $SRoDOWISKA (PH)

pH wplywa na:

v' rozpuszczalnos$é zwigzkow;

v’ formy wystepowania zwigzkow;
v' prawidtowy rozwdj

v mikroorganizméw

W prawidtowo przebiegajgcym jednostopniowym procesie
fermentacji odczyn pH cieczy nadosadowej powinien byc¢
lekko zasadowy (7,0-7,5).

Optymalna produkcja biogazu wystepuje
przy pHod 7,0 do 7,2.

Zadowalajgca produkcja biogazu
wystepuje w zakresach pH od 6,6 do 7,01 od 7,2 do 7,6.
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obczyN SRoDowiskA (PH)

pH wplywa na:

v' rozpuszczalnos¢ zwigzkow;

v’ formy wystepowania zwigzkow;
v' prawidtowy rozwdj

v mikroorganizmow

Podwyzszenie pH:

v wapnho palone;

v weglan wapnia;

v weglan sodu;

v soda kaustyczna;

v" recyrkulacja filtratu z odwadniania osadu;
v" unikanie akumulacji LKT.
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o

WYMIAR CZASTEK

v' Zmniejszenie rozmiarow czgstek odpadow i zwiekszenie ich powierzchni
wiasciwej powoduje wzrost szybkosci fazy hydrolizy.

v" To z kolei pozytywnie wptywa na produkcje biogazu, zwtaszcza w przypadku
fermentacji substratéw o duzej zawartosci materiatdw witdknistych i mate;

podatnosci na biodegradacje.

v Wzrost szybkosci produkcji biogazu prowadzi do skrécenia czasu procesu
fermentacji.

CoolCheS.com
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SUBSTANCJE POKARMOWE

zwigzki wegla, azot, fosfor, siarka i pierwiastki sladowe

Stosunek C/N

v" W procesie fermentacji istotne jest zachowanie odpowiedniej proporcji pomiedzy
zawartoscig wegla i azotu C/N. Jesli relacja ta jest zbyt wysoka ( za duzo C i mato N),
moze nie dojs¢ do catkowitej przemiany wegla, przez co nie mozna uzyskac
mozliwego potencjatu metanu.

v" Przy nadmiarze azotu, moze dojs¢ do powstania amoniaku, ktéry juz w niewielkich
stezeniach prowadzi do zahamowania wzrostu bakterii.

v'Proces fermentacji przebiega prawidtowo, jesli stosunek C:N miesci sie w zakresie
10-30
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Zawartos¢ wody wptywa na strukture i wtasciwosci biomasy oraz jest srodowiskiem

do transportu produktow przemiany materii. Ponadto ma istotny wptyw na rozwgj
mikroorganizmow.

WILGOTNOSC SUBSTRATOW

Bakterie kwasowe szybciej namnazajg sie przy nizszej wilgotnosci, natomiast
metanogenne - przy wyzsze,.
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MIESZANIE

Mieszanie zawartosci komoér fermentacyjnych jest koniczne do utrzymania
stabilnego przebiegu procesu fermentaciji, poniewaz:

v zapewnia jednorodny przebieg proceséw w catej objetosci komory,
v' utrzymuje w catej komorze jednakowg temperature,
v' pozwala utrzymacé jednorodng konsystencje,

v pozwala na tatwiejsze odgazowanie i spadek stezenia rozpuszczonego
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dwutlenku wegla,

v’ przyspiesza procesy biologicznego rozktadu.
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Mieszanie niedoktadne lub jego catkowity brak powoduje wystgpienie miejsc
przegrzanych i niedogrzanych, co utrudnia utrzymanie optymalnych

temperatur dla bakterii beztlenowych.
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IntensywnosS¢ mieszania jest zalezna od temperatury procesu fermentacji

(zasadniczo powinna by¢ wieksza przy wyzszej temperaturze procesu).
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Sktad biogazu

Metan CH, 40-70

Ditlenek co, 30-60
wegla
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Energia cieplna
elektryczna
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 EEEE— Paliwo
napedowe

Sie¢ gazowa Substrat w procesach
technologicznych
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V gdzie:
K
v Hydrauliczny czas zatrzymania HRT = — [d] V. - robocza objetosé komory [m?]
VD Vp — objeto$¢ dobowa doptywu (surowca) [m3/d]
k g gdzie:
v' tadunek dObOWy 1.D = VD . CD [_] C,, - stezenie ciat statych w doptywie [kg s.m. /m3],
d [kg s.m.0./m?3], [kg/ChZT/m3]
v Obcigzenie objetosci komory tadunkiem () K} — Vplp — LD
v Vi Vi
G gdzie:

G -dobowa produkcja biogazu [m3/d]

v Wydajno$é fermentaci ] PE = E [m3/kg s.m.o.]

v Zawarto$¢ metanu w biogazie
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Zawartos¢ metanu w biogazie

v' Zawarto$¢ metanu w gazie jest dobrym wskaznikiem stabilnosci procesu.

v" Dla biofrakcji z odpadoéw komunalnych udziat metanu w biogazie waha sie
w zakresie od 50 do 60 %

v Spadek zawartosci metanu w gazie wskazuje na zaktdcenie rownowagi w
uktadzie i mniejszg aktywnos¢ metanogenow

v' Jest to parametr tatwo mierzalny i czesto wykorzystywany do sterowania

pracg uktadu
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SUBSTANCJE TOKSYCZNE

v Mikroorganizmy odpowiedzialne za przebieg procesu fermentacji sg bardzo
wrazliwe na substancje chemiczne, ktére mogg by¢ dostarczone w surowcach
poddawanych fermentacji lub mogg powstawac jako produkty posrednie w
procesie ich rozktadu. Substancje te nazywamy inhibitorami procesu.

v" Efektem ich obecnosci moze by¢ wyrazne zmniejszenie dobowej produkc;ji
gazu, w skrajnych zas przypadkach nawet catkowite zahamowanie przemian.
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SUBSTANCJE TOKSYCZNE

Tlen jest toksyczny dla metanogenow

Siarczany przy stezeniu > 5 g/dm3
Kationy metali przy stezeniu od 3,5 g/dm?3 do 5,5 g/dm3.

Kwasy lotne stezenie < 2000 mg CH;COOH/dm3

Amoniak > 3.000 g/m3 toksycznie wptywa na bakterie metanowe, a w przedziale
1.500-3.000 g/m? jest inhibitorem procesu.

Siarkowodor przy stezeniu wynoszgcym 50 mg/l moze zahamowacé proces
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Podstawowe analizy substratu

Analiza wskaznikow: —
v sucha masa, J
sucha masa organiczna,

ChZT,

zawartosc lotnych kwasow
ttuszczowych,

AN NN

zawartosc¢ wegla, azotu,

pH,
temperatura,

N N N

zasadowosé,

KOORDYNATOR PROJEKTU

: E KAPITAL LUDZKI D L6dzkie
- NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EU

entrum Badan i Innowacy

C
PRO-AKADEMIA



‘ Bio

DLA BRANZY RC BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Sposoby szacowania ilosci i jakosci biogazu z poszczegdlnych substratow

1. Obliczenia na podstawie zawartosci biatek, ttuszczy i weglowodanow w
substracie

Badania biogazodochodowosci - Analiza BMP (Biochemical Methane Potential)
Badania symulacyjne w bioreaktorach laboratoryjnych

W N
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QS‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Badanie biogazodochodowosci

v" Odwazong porcje odpadu wraz z osadem beztlenowym umieszcza sie w szczelnie
zamknietym naczyniu fermentacyjnym o pojemnosci roboczej np. 500 ml.

v Nastepnie fermentory umieszcza sie w tazni wodnej o temperaturze 37°C.

v Powstajgcy biogaz odprowadzany jest do cylindrycznego, wykalibrowanego
kolektora gazu wypetnionego zakwaszong wodg. Gromadzgcy sie gaz wypiera wode
z kolektora do zbiornika przelewowego. Co 24h odczytuje sie poziom gazu w
kolektorze.

v" Fermentacje prowadzi sie do momentu, w ktérym nie stwierdza sie istotnych
przyrostow objetosci biogazu.

v Na poczatku i po zakohczeniu fermentacji okresowej zawartos¢ bioreaktora,
analizuje sie pod katem: pH, suchej masy, suchej masy organicznej, ChZT i
zawartosci pierwiastkow.
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'Q‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Badania symulacyjne w bioreaktorach laboratoryjnych

v Mieszanine substratéw w odpowiednich proporcjach dodaje sie raz dziennie do
bioreaktora po uprzednim odebraniu takiej samej ilosci biomasy z bioreaktora

v llo$¢ powstajgcego biogazu mierzona jest za pomocg przeptywomierza
podtgczonego do komputera zbierajgcego wyniki.

v" Raz dziennie biogaz jest analizowany za pomocg przeno$snego analizatora gazu.

v Codziennie biomasa z bioreaktora analizowana jest pod katem: pH, suchej masy,
suchej masy organicznej, ChZT i zawartosci pierwiastkow.

KOORDYNATOR PROJEKTU

: 5 KAPITAL LUDZKI r todzkie
. NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPE)

Centrum Badan i Innowacy
PRO-AKADEMIA




B|0 KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII
‘ DLA BRANZY RC BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ B I OGAZOWYCH

.~H§§

Naturalny obieg materii
zamyKka si¢. W calym procesie
wytwarzania biogazu nie
wystepuje praktycznie zaden
skladnik, ktory nie nadawalby
si¢ do ponownego

wykorzystania.
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DLA BRANZY BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

KORZYSCI

FINANSOWE A / SRODOWISKOWE \
v redukcja emisji gazéw

v’ zagospodarowanie odpadow \Cieplarnianych_

oprodukcyjnych;
poprodukcyjny | v’ redukcja ilosci sktadowanych
v zysk energetyczny; odpad6w;

v :
masa pofermentacyjna v’ redukcja emisji odorow;
v’ nawGz organiczny. /
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ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW

7 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE! POPRODUKCYJNYCH

v zwalnia przedsiebiorce z obowiazku odplatnego 8 Brak kosztow 2 tytulu
przekazywania wilasnych odpaddéw poprodukcyjnych e oepadow
wyspecjalizowanym firmom, zawodowo zajmujacym si¢ 4 0d 10 do 500 2f

unieszkodliwianiem odpadow;

v ZAWSZE jest to pozycja ,,zysk” w bilansie

przedsigbiorcy;

v" zysk generowany na kilka sposobow:
»brak optat za unieszkodliwianie odpadow;
»odbior bez 1 /lub platny odpaddéw poprodukcyjnych z o3 001 do 5 000 o
osciennych przedsigbiorstw;
»zaniechanie bezptatnego oddawania wtasnych
odpadow poprodukcyjnych na cele rolnicze ze wzgledu
na mozliwos¢ ich zagospodarowania ,,u zrodta” z
korzyscig energetyczna.

i od 501 do 1 000 zt

od 1001 do 3000 zt

i wiecej niz 5 000 zt
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\ Bioenergia

DLA BRANZY ROLNO-SPOFYWCZE) REDUKCJA ILOSCI SKEADOWANYCH ODPADOW

/ Dyrektywa Rady Europejskiej 99/31 \
z dnia 26 kwietnia 1999 roku w sprawie
sktadowania odpadow:

2010 — sktadowane jedynie 75%

2013 — sktadowane jedynie 50%

2020 — sktadowane jedynie 35%

odpadéw biodegradowalnych w stosunku do

\ masy tych odpaddw wytworzonych w 1995 r. /

KPGO, 2010 i Hokes, 1983

KOORDYNATOR PROJEKTU

Centrum Badan i Innowacy

PRO-AKADEMIA

. . UNIA EUROPEJSKA
= E KAPITAELUDZKI Y coazkie e [

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO



ZYSK ENERGETYCZNY

’ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Zyskiem energetycznym dla przedsiebiorcy posiadajagcego wlasnag,
przyzaktadowa mikroinstalacje biogazowa jest:

‘Ségg

v’ pozyskiwanie czystej, odnawialnej energii na potrzeby wlasne
przedsiebiorstwa — samowystarczalnos$¢ | niezaleznosé energetyczna,
ewentualnie dywersyfikacja dostaw energii;

v’ sprzedaz uzyskanej nadwyzki ciepta procesowego;

v’ sprzedaz nadwyzki wytworzonej energii elektrycznej;

v’ sprzedaz uzyskanych swiadectw pochodzenia / zielone, zo6tte, fioletowe

oraz bragzowe certyfikaty /.
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DLA BRANZY BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

MASA POFERMENTACYJNA

BIOGAZ OSAD

POFERMENTACYJNY

http://zorg-biogas.com/biogas-plants?lang=en

Zawarta w komorze fermentacyjnej materia organiczna nie
ulega catkowitemu rozkladowi do biogazu. Pozostajace
osady pofermentacyjne moga by¢ wykorzystywane jako
wysokiej jakosci zamiennik dla powszechnie stosowanych
nawozow mineralnych.
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4;1, DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Osad przefermentowany / poferment / jest znacznie lepszym nawozem, anizeli
np. gnojowica.

Cechy charakterystyczne pofermentu:

v ptynna konsystencja;
v’ znaczna zawarto$¢ dobrze przyswajalnego przez rosliny azotu amonowego;
v’ brak nasion chwastow;
v stosunkowo niewielkie ryzyko wystepowania organizmow patogennych;
v’ eliminacja ucigzliwos$ci zapachowej;
v’ niewielkie prawdopodobienstwo obecnosci srodkow ochrony ro$lin.
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‘ Bio POFERMENT

DLA BRANZY ROl BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

CZESC STALA CZESC PLYNNA

Po procesie stabilizacji
wykorzystywana na polach
jako nawdz

Najczesciej zawracana do
komory fermentacyjnej

-

v nie rozlozona materia organiczna;
v komarki mikroorganizmow;
v’ zwiazki chemiczne powstate w trakcie procesu;
v’ pozostato$¢ mineralna.

g J

Zupanéi¢ G.D., Grilc V., 2012. Anaerobic Treatment and Biogas Production from Organic Waste, Management of Organic Waste
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

OPERACJE JEDNOSTKOWE OBROBKI KONCOWEJ FERMENTATU:

v’ odwadnianie;
v’ stabilizacja tlenowa / kompostowanie /;
v’ konfekcjonowanie.

Osad pofermentacyjny magazynowany jest zazwyczaj w roznego rodzaju zbiornikach
zamknietych lub otwartych, a po odwodnieniu wywozony i sktadowany na lagunach.
Zwiazane jest to $ciSle z sezonowa mozliwo$cia rozprowadzania nawozow na polach.
Wielko$¢ zbiornika badz tez laguny zalezy od ilosci substratow wprowadzanych do
komory fermentacyjnej. Warunki rozprowadzania odpadow pofermentacyjnych w celu
nawozenia okre§la bezposrednio Rozporzadzenie Ministra Srodowiska oraz Ustawa o
nawozach i nawozeniu.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegdfowego sposobu stosowania nawozOw oraz prowadzenia szkoler z zakresu ich
stosowania (Dz. U. Nr 80, poz. 479).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz. U. Nr 228, poz. 1685).
Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 147, poz. 1033).
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Bio
.ﬂ‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ
Przed zastosowaniem osadu pofermentacyjnego jako nawozu nalezy wykona¢ analize jego
sktadu chemicznego i badanie sanitarne oraz zbada¢ wtasciwosci gleby, na ktorej planuje sie
stosowanie osadu. Nalezy réwniez okresli¢ dawke nawozu.

Analiza skladu chemicznego obejmuje:

v’ zawartos$¢ suchej masy;
v’ odczyn pH;

v’ zawarto$¢ substancji organicznej;
v’ zawarto$¢ fosforu i azotu ogdtem;
v’ zawarto$¢ wapnia i magnezu;
v’ zawarto$¢ metali ciezkich.

Badanie sanitarne obejmuje: obecno$¢ bakterii chorobotworczych oraz liczebno$¢ zywych jaj
pasozytow jelitowych. Badania wykonuje si¢ dla kazdej partii przeznaczonej do
wykorzystania w rolnictwie.

Przewodnik dla inwestorow zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych. IEO, Warszawa, 2011.
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’ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Stosowanie osadu pofermentacyjnego jako nawozu nie jest jedynym
rozwigzaniem. Alternatywg moze by¢ produkcja brykietow opatowych lub
kompostu z przefermentowanych osadow

BORA - Rozprowadzany na rynku jako BORASKOMPOST
WABIO mokry Ptynny, nie odwodniony fermentat
wykorzystywany jako nawo6z w rolnictwie
VALORGA suchy Paczkowany i wprowadzany na rynek jako nawoz
pod winorosl
BTA mokry Wykorzystywany przyrodniczo po lub bez
kompostowania
DRANCO suchy Rozprowadzany na rynku jako naw6z HUMOTEX
JYSK mokry Uwodniony fermentat wykorzystywany w
rolnictwie http://kolorowanki.joe.pl/m
KOMPOGAS suchy Rozprowadzany jako kompost alowanki-farmer-

przerzuca-nawoz-
widlami,ludzie-i-zawody

Jedrczak A., 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, Warszawa.
e

KOORDYNATOR PROJEKTU

UNIA EUROPEJSKA
D KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
ﬁ NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI I’.DdeIE FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Irmionwe
14

Centrum B

»m Badan i
PRO-AKADEM




¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

KORZYSCI Z WYKORZYSTANIA PROCESU FERMENTACJI
METANOWEJ DO PRODUKCJI NAWOZU

v' wyeliminowanie z nawozu substancji rolniczo szkodliwych powodujacych
porazanie ro$lin oraz przykry efekt zapachowy;

v zwiekszenie warto$ci nawozowych substancji i ich lepsza przyswajalno$¢;
v zapobieganie skazeniu wody gruntowej bakteriami;
v’ zapobieganie sptywowi nawozu do wod gruntowych i ich eutrofizacji;

v odzysk i wykorzystanie biogazu.
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REDUKCJA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v’ pozyskiwanie metanu na drodze fermentacji metanowej w instalacjach biogazowych
oraz jego wykorzystanie do produkcji energii, pozwala na unikniecie cz¢sci emisji metanu
I innych gazow cieplarnianych, pochodzacej z rozktadu odchoddw zwierzecych;

v’ spalanie biogazu stukrotnie obniza emisje dwutlenku siarki w poréwnaniu do spalania
paliw kopalnych;

v spalanie biogazu prowadzi do trzykrotnej redukcji emisji tlenkéw azotu w poréwnaniu

do spalania paliw kopalnych;

Przewodnik dla inwestorow zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych. IEO, Warszawa, 2011.
—
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§ Bioenergia

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

POTENCJALNE SUBSTRATY W PRZEDSIEBIORSTWIE DLA PROCESU
FERMENTACJI METANOWEJ

N

Surowce odpadowe Osady sciekowe Uprawy roslin
energetycznych

. UNIA EUROPEJSKA
KAPITALLUDZKI B odzice ot

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO
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“., DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

WEASCIWY DOBOR SUBSTRATU DLA BIOGAZOWNI ZAPEWNIA:

v maksymalizacje produkcji biogazu;
v’ stabilno$¢ procesu fermentacji metanowe;j;
v bezpieczenstwo dostaw substratéw / ciggtosci procesu;

v mozliwo$¢ zagospodarowania pofermentu.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

ILOSC I JAKOSC DOSTEPNYCH SUBSTRATOW
DETERMINUJE:

v  wybdr wyposazenia procesowo — technicznego instalacji;

v’ objetosci zbiornikdéw i rozmiary agregatow;

v’ plan techniki procesowej;

v" dobor odpowiedniej technologii;

v’ ewentualne, dodatkowe, stopnie technologiczne:

* separacj¢ substancji obojetnych / niebezpiecznych;

* wstepng obrobke;

* higienizacje.
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“ E—\IBS\IZY ROLNO-SPOZYWCZEJ PREFEROWANE SUBSTRATY

Okiszonka kukurydzy
Bgnojowica $winska lub bydleca
Oodchody kurze

DOodpady poubojowe

®odpady z gorzelni

Dodpady z przemystu owocowo-warzywnego, w tym z cukrowni i gorzelni

Bodpady z przemystu mleczarskiego

Przewodnik dla inwestorow zainteresowanych budowq biogazwoni rolniczych. IEO, Warszawa, 2011.
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‘ BIO ODPADY GENEROWANE NA TERENIE
PRZEDSIEBIORSTWA

DLA BRANZY BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Odchody zwierzat Mleczarskie
Odpady z hodowli roslin Piekarnicze
Scinki trawy i odpady ogrodnicze Miesne

Pozostatosci produktéw zywnosciowych
/ tzw. food waste /

Gorzelniane / browarnicze

Makulatura / tektura

Owocowo - wa rzywne

Scieki komunalne

Scieki poprocesowe
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\ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

kiszonka 402 kWh/t
kukurydzy

odpady 122 kWh/t
warzywno-

owocowe

kiszonki traw 256 kWh/t
osady/gnojowica | 47 kWh/t

gnojowica bydleca 25
gnojowica swinska 36
serwatka 55
krajanka buraczana 75
wystodki browarniane 75
wywar gorzelniczy 80
odpady zielone 110
kiszonka kukurydzy 200
ttuszcz 800
RN KAPITAE LUDZKI
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6 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Uzysk biogazu z réznych surowcow z zakladow komunalnych

Osady Sciekowe 607 78
Odpady miejskie bez 355 66
popiolu w tym:

- papier 259 63
- odpadki jarzyn 643 62
Odpadki z rzezni:

- tres¢ jelit 524 74
- czeS¢ wnetrznosci 89 42
- krew bydleca 159 51
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& DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Uzysk biogazu z réznych surowcow z zakladow przemystowych

scieki z mleczarni 1025 75
serwatka - 50
scieki z drozdzowni 769 85
Scieki z papierni - 60

odpady buraczane 423 75

wytloczyny jablczane 322 75

odpady z browaréw 445 76
(chmiel)
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o DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) Uzysk biogazu z roznych surowcow z rolnictwa

nawoz stajenny ze 342 75
sloma

kal konski 430 76
kal bydlecy 315 80

nac kartoflana 606 75

liScie burakow 501 85
cukrowych

plewy pszenne 386 73

trzcina 314 79
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DLA BRANZY RC BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Charakterystyka odchodow zwierzecych

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

FUNDUSZ SPOLECZNY

trzoda 90-97 70-86 3-10 0,30-0,70 60-80
Gnojowica
bydlo 88-95 75-85 6-20 0,20-0,50 55-75
Odchody kurze 70-90 57-80 3-10 0,25-0,60 60
trzoda 65-90 75-80 9-19 0,27-0,45 70-80
bydto 67-87 68-76 11-30 0,21-0,30 60
Obornik :
konie 60-80 65-95 22-50 0,20-0,35 -
owce 60-75 65-95 13-20 0,09-0,31 -
KOORDYNATOR PROJEKTU
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‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Charakterystyka odpaddéw poubojowych

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

: 87-89 ok. 85 11-21 - -
odpady z rzezni
_ 81-89 75-90 20-30 0,20-0,45 58-72
mierzwa
: 76-95 80-95 - 0,9-1,2 60-72
szlamy poflotacyjne
10-78 ok. 95 3,0-3,5 ok. 0,41 -
odpadowa krew
KOORDYMNATOR PROJEKTU
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‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Charakterystyka odpaddw gorzelnianych

wyslodljn, drozdze 5580 70-80 12-15 0,58-0,75 59-60
piwne
wywary, wytloki, 73 81-95 50 0,30-0,70 58-65
wypraski
KOORDYNATOR PROJEKTU
R = g comewe, B -t
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DLA BRANZY ROl BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Charakterystyka odpadow roslinnych pochodzacych z
przetworstwa rolno - spozywczego

miazsz jablek 60-88 85-90 13-48 0,66-0,68 65-70
S 2 B ) 75 ok. 90 28 0,65-0,75 52-65
ziemniakow
wytloki owocow 62-88 90-95 20-49 0,59-0,66 65-70
resztki pomidorow 62 - 11 - -
KOORDYNATOR PROJEKTU
PROAKACEVIA gl =) KAPITAL LUDZKI E Lédzkie S UROPESKI -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

FUNDUSZ SPOLECZNY
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‘\ Bio ROSLINY ENERGETYCZNE

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Rosliny energetyczne

junymuozpes
~SNa3UESIS-SNUIUBISIW/ETS609,/PINPoId/[d SaIezeq Mmm//-a11y

Jednoroczne
- burak;
- ziemniak; Trawy wieloletnie
- kukurydza /trzcina, miskant ... /
- rzepak ...

wieloletnie

Trwate rosliny dwuliscienne

/ §lazowiec pensylwanski /

Rosliny drzewiaste szybkiej rotacji

Krawczyk A., 2011. Biomasa pochodzenia rolniczego — uprawa i [ wierzba, topola vl
wykorzystanie. Materiaty z Seminarium ,Odnawialne zrGdta energii”,
Piechowice 20-21.09.2011.
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\ Bio

DLA BRANZY RC BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

WYMAGANIA STAWIANE ROSLINOM
ENERGETYCZNYM

5359959

AUSAOURIDISUS-BPIS/NU M3 YeInp|0Z//-0ny

v" duzy przyrost roczny;
v’ wysoka warto$¢ opatowa;
v’ znaczna odporno$¢ na choroby i szkodniki;
v" niewielkie wymagania glebowe;
v niskie koszty uprawy;
v’ mata wrazliwos$¢ na zanieczyszczenia srodowiska.

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum

Budzynski W., Bielski S., 2004. Surowce energetyczne pochodzenia rolniczego. Cz. 11. Biomasa jako paliwo stafe. Acta Scientiarum Polonorum 3(2), 15-26
Pogrzeba M., 2011. Mozliwosci uprawy roslin energetycznych na terenie zanieczyszczonym metalami ciezkimi. Seminarium IETU, Katowice.

Tsai W.-T., 2009. Coupling of energy and agricultural policies on promoting the production of biomass energy from energy crops and grasses in Taiwan.
Renewable and Sustainable Energy Reviews 13, 1495-1503.
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Q\ Bio BUDOWA ROSLIN
DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) EN ERG ETYCZNYCH

Plant Cell Wall HoL
o N ) c%%

E OCH3

http://www.secondgenome.com/2010/08/li
gnocellulose-decomposition/

http://biofuel.webgarden.com/
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§ Bioenergia

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Wstepna obrobka roslin energetycznych

KLASYCZNA ZAAWANSOWANA
- kiszenie

Hydroliza enzymatyczna

Hydroliza chemiczna:

- Kwasowa
- Zasadowa
- Parg wodng / woda
- Technikami AOP

http://www.farmer.pl/multimedia/galeria/15493,968.html
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DLA BRANZY | BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Najczesciej spotykane uprawy na
I T cele biogazowe:

mieszana maczka 32,7 269
kukurydziana

v" kukurydza / kiszonka /;
maczka ryzowa 89,0 790

v trawa;
mieszana 30,0 235 v’ koniczyna;
kiszonka v 7i iaki
kukurydzy Zlem,ma L,
sorgo 20,0 150 v bOb;

v zyto;
stodka kukurydza 26,6 219 v buraki:
pszenica 45,0 317 \/pszenica;
stoma jgczmienna 36,0 190 v Jgczmien,

v’ rzepak
stoma pszeniczna 80,2 535

Schievano A., D’Imporzano G., Adani F., 2009. Substituting energy crops
with organic wastes and agro-industrial residues for biogas production.
Journal of Environmental Management 90, 2537-2541.
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) oua eranzy romoseorvwezes SELEKTYWNA ZBIORKA ODPADOW - WPLYW NA
WYDAJNOSC PRODUKCJI BIOGAZU

Odpady organiczne, zarbwno przemystowe jak i komunalne, moga zawieraé W Swojej
objetosci takze takie substancje, ktore negatywnie oddziatuja na proces fermentacji
metanowej. Substancje te nie podlegaja biodegradacji lub tez znacznie zaklécaja jej
przebieg. Moga rowniez prowadzi¢ do uszkodzenia fermentora. Wazne jest zatem, aby z
substratu zasilajacego bioreaktor usung¢ zwiazki i przedmioty takie jak:

v kamienie, piasek, ziemie, szklo i pozostate substancje mineralne;
v" drewno, kore, tekture, korek;
v lupiny, mieszki wlosow, szczecine, piora;

v' sznurki, przewody, nakretki, gwozdzie, baterie, plastyk, tekstylia itp ...
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DLA BRANZY R BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

W Polsce selektywna zbiorka wtasciwie NIE ISTNIEJE .... !

Ale za przyktadem Szwecji :

Strumien odpadow ‘ Poszczegolne strumienie

—> szklo

——>  plastik
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DLA BRANZY | BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

OBROBKA MECHANICZNA # SELEKTYWNA ZBIORKA ODPADOW

Rozdrabnianie — proces przeksztalcenia odpadow w materiat 0 ustalonej ziarnistosci.
Polega na podziale bryt i ziaren odpadow na mniejsze czastki. Efektem jest wzrost
podatnosci odpadow na biodegradacj¢ oraz poprawa wlasnosci transportowych
odpadow.

Do rozdrabniania stosuje si¢:

v mtyny / kruszarki mtotkowe;
v mtyny / kruszarki udarowe;
v" rozdrabniarki nozowe;

v mtyny kulowe.

Kruszarka miothowa 2z wa.fcam'f KDV 1137

http://www.hard.com.pl/kruszarki/kruszarkimlotkowe.html
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‘ Bio

DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE) Przesiewanie / homogenizacja — proces stosowany w celu
rozdzielenia odpadow na frakcje 0 roznych wielkosciach
ziarna, okreslonych wymiarem oczka sita.  NajczesSciej
odpady rozdziela si¢ na frakcje grubg / nadziarno, odsiew /,
oraz drobng / podziarno, przesiew /. Podczas przesiewania
odpadow moze odbywaé si¢ roéwniez rozdrabnianie i
ujednorodnianie materiatu / homogenizacja /.

Do przesiewania stosuje si¢:

v’ sita obrotowe / bebnowe /;

v sita wibracyjne;

v przesiewacze przegubowo - wstrzagsowe

http://www.ekobudex.pl/ ekobudex new/galeria.htm
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DLA BRANZY ROL BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Separacja metali zelaznych - wydzielanie metali
ferromagnetycznych. Stosuje si¢ separatory podiuzne i
poprzeczne. Sprawnos¢: 50-90%.

http://wichary.eu/news-separatory-wiropradowe-nes-w-branzy-zlomowej-na-slasku

Separacja metalli niezelaznych — wydzielenie ze
strumienia odpaddw miedzi, aluminium, otowiu, cynku
I innych metali paramagnetycznych. Stosuje si¢
separatory indukcyjne, indukujace prady wirowe.
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& DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Usuwanie skladnikéw niebezpiecznych i problemowych -
usuni¢cie sktadnikow zanieczyszczajacych materiat przeznaczony
do obrébki biologicznej lub produkcji paliwa alternatywnego.

Usuwanie skladnikow inertnych — usuniecie skladnikow
obojetnych, nieprzydatnych w  pozniejszym  etapie
biologicznej obrébki odpaddw.

Wydzielenie frakcji palne] — zastosowanie pewnych
urzagdzen  powalajace  na  produkcje  paliwa
alternatywnego z odpadéw komunalnych.
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

MONOFERMENTACJA KOFERMENTACJA

Fermentacja jednorodnej mieszaniny
przynajmniej dwaéch substratow, przy
czym udziat jednego z nich w
mieszaninie stanowi co najmniej 50%.

Fermentacja pojedynczego substratu.
Obecnie rzadko stosowana

Jedrczak A., 2007. Biologiczne przetwarzanie odpaddw, Warszawa, PWN.
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

&

Jedrczak A., 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw, Warszawa, PWN.

poprawa bilansu sktadnikow odzywczych we wsadzie

konieczno$¢ dodatkowego wstepnego przygotowania
odpadow

lepsze wykorzystanie dostepnej pojemnosci komor
fermentacyjnych

wigksze zapotrzebowanie na energi¢ mieszania

przetwarzanie, wspolnie z osadami $ciekowymi lub
ciektymi odchodami zwierzecymi, odpadow o
niewtasciwej strukturze, zwierajacych sktadniki
hamujace proces fermentacji i wytwarzanych
nierébwnomiernie w skali roku (np. sezonowo)

wymagana higienizacja wsadu

wyzszy stopien rozktadu substancji organicznej

wieksze ilosci $ciekow, o wyzszych wartosciach
ChZT, wymagajacych oczyszczania

wzrost produkcji biogazu,

wicksza zawartos¢ i lepsza przyswajalnos$¢ substancji
nawozowych.
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6 DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

GS +RE 17,5 112

GS + RE + OPRS 24,0 149

GS + OFOK 19,2 111

GS + OFOK + gliceryna 26,3 144

GS + OPO 15,6 97

GS 4,2 10

RE 20-90 150-790

OPRS 27-83 301-522
GS - gnojowica $winska OPRS - odpady przemystu rolno — spozywczego
RE — rosliny energetyczne OFOK - organiczna frakcja odpadow komunalnych

OPO - osad z produkcji oliwy

Schievano A., D’Imporzano G., Adani F., 2009. Substituting energy crops with organic wastes and agro-
industrial residues for biogas production. Journal of Environmental Management 90, 2537-2541.
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MOZLIWOSC WSPOLPRACY TERYTORIALNEJ

¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Mikroinstalacja biogazowa moze by¢ uzyteczna nie tylko dla przedsiebiorstwa, na
terenie ktorego wybudowana zostanie instalacja. Z co najmniej kilku przyczyn warto
rozwazy¢ taki wariant.

v’ kofermentacja réznego typu odpadéw organicznych jest procesem bardziej wydajnym;

v wigksza ilos¢ dostawcOéw substratdbw gwarantuje utrzymanie cigglosci  procesu
| teoretycznie statg produkcje energii;

v’ obnizenie kosztow pozyskiwania dodatkowych substratow i/lub kosztéw eksploatacyjnych;

v mozliwe obnizenie kosztow inwestycyjnych;

v wzrost zaufania spotecznego = wzrost sprzedazy produktow oferowanych przez

przedsigbiorce
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http://www.lowiczanin.info/regiony/glowno/wydarzenie/
2009-11-09-Nici-z-biogazowni-w-Glownie/galeria/1/

exAIgesse L/a!osa!w-m-mue/\/\(mzw\-!

i o

-IYUBMO.JO0|0Y:80T/IUBMOI0]03/|d" 1981Zpolselw//-dny

PRZEDSIEBIORSTWO GLOWNE /
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Qtp://notatkuj.pI/konspekt-spolecznosc-lokalnaj

http://mww.wprost.pl/ar/346620/Budzet-na-
rolnictwo-wydamy-znacznie-wicej/
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(PRZEDSIEBIORCA NR 2,3...

v’ dostawca kosubstratu — odpady
poprodukcyjne /;
v" odbiorca energii.

\

&

~N

J

LOKALNA SPOLECZNOSC
v’ dostawca komunalnych

e

vatworzonq energia.

odpadow organicznych;
v" odbiorca energii;
\_ v Klient.

y

J

PRZEDSIEBIORCA \
GLOWNY

v’ inwestycja na jego terenie;

v’ dostawca gtdéwnego substratu;

v’ pozyskuje kosubstraty od

partneréw;

v dzieli si¢ z partnerami

J

(OBIEKTY UZYTECZOSCI\
PUBLICZNEJ

/ ROLNIK
v dostawca organicznych
odpadow porolniczych;

v" odbiorca energii;

v" odbiorca nawozu;

\\/ klient

~

_J

v dostawca organicznych
odpadow zywnosciowych;
v" odbiorca energii;

(klient

J
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WARUNKI WSPOLPRACY TERYTORIALNEJ
v’ che¢ inwestora gldownego do podjecia wspotpracy terytorialne;j;

v’ bliska odlegto$¢ migdzy partnerami / maksimum 20 km /;
v mozliwo$¢ wydajnej kofermentacji proponowanych substratow;

v oplacalnos¢ transportu kosubstratu;
v’ korzysci dla kazdej ze stron wspolpracujacych;
v  umowa dlugoterminowa;

v" odpowiednia infrastruktura i dobrze zaplanowane logistycznie przedsigwziecie.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v’ dostepno$¢ surowcow pierwotnych dla procesu fermentacji;

Dobor odpowiednich substratow dla inwestycji biogazowej zdeterminowany jest gtéwnie przez koszt ich pozyskiwania.
Glownym elementem wplywajacym na ekonomig¢ inwestycji jest koszt transportu materiatu wsadowego od producenta
do biogazowni. Najczesciej przyjmuje sig, ze optymalna i optacalna inwestycja zlokalizowana jest w odlegtosci do 30 km
od dostawcy substratow. Ilos¢ i jakos¢ substratOw musi by¢ wystarczajgca, by zapewnié¢ efektywny przebieg procesu
produkcji biogazu.

v dostep do infrastruktury zapewniajacej odbidor wyprodukowanej energii cieplnej i
elektrycznej wraz z mozliwos$ciag uzyskania warunkow przytaczeniowych;

Infrastruktura powinna zapewnia¢ odbidr energii elektrycznej, cieplnej lub tez samego biogazu wytwarzanego na drodze
fermentacji metanowej. Wyprodukowana przez instalacj¢ biogazowa energia elektryczna moze by¢ dostarczana do sieci
elektroenergetycznej niskiego (0,4 kV) lub sredniego napiecia (15 kV). Przy projektowaniu biogazowi przyjmuje sig, ze
instalacje 0 mocach nizszych niz 250 kW przylaczane sg do sieci niskiego napigcia. Kazde przylaczenie wymaga
szczegotowej analizy stanu istniejacej sieci elektroenergetycznej. Potencjalni inwestorzy muszg liczy¢ si¢ z koniecznoscia
poniesienia naktadéw inwestycyjnych na budowe badz tez przebudowe linii niskiego napigcia oraz rozbudowe stacji
transformatorowych.

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie

stymulowania rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. 1.6dz, 2012.
—
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v dostep do infrastruktury zapewniajacej odbidér wyprodukowanej energii cieplnej i
elektrycznej wraz z mozliwos$ciag uzyskania warunkow przytaczeniowych;

Przed przystapieniem do budowy mikrobiogazowni inwestor powinien otrzymac¢ warunki
przytaczenia do sieci elektroenergetycznej od wlasciwego operatora. Ten etap inwestycji
regulowany jest Ustawg Prawo energetyczne oraz innymi aktami prawnymi i dokumentami.
Konieczne jest rowniez uzyskanie koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej dla instalacji
energetycznych bazujacych na odnawialnych zrodtach energii.

W przypadku zastosowania i wykorzystania przez potencjalnego inwestora systemow
kogeneracyjnych istotnym elementem doboru lokalizacji biogazowi moze okaza¢ si¢ przebieg
istniejacej sieci cieptowniczej. Ekonomicznym dziataniem jest odprowadzanie nie wykorzystanego
w procesie technologicznym ciepta. W skrajnych przypadkach, gdy taka sie¢ nie istnieje, inwestycje
biogazowa lokalizuje si¢ w poblizu obiektéw charakteryzujacych sie¢ duzym zapotrzebowaniem na
energi¢ cieplna.

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania
rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. 1.6dz, 2012.
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v dostep do terendw umozliwiajacych bezpieczne dla $rodowiska zagospodarowanie
odpaddéw pofermentacyjnych;

W procesie fermentacji metanowej powstaje osad pofermentacyjny
zawierajacy znacznag ilo$¢ zmineralizowanych substancji biogennych
(azot, fosfor), ktéry wymaga bezpiecznego dla s$rodowiska
zagospodarowania. Problemem dla inwestora moze by¢ sktadowanie nie
wykorzystanego, nadmiernego osadu oraz lokalizacja na terenie zaktadu
miejsca do jego kompostowania.

Osad pofermentacyjny magazynowany jest zazwyczaj w réoznego rodzaju
zbiornikach zamknietych lub otwartych, a po odwodnieniu wywozony |
sktadowany na lagunach. Zwigzane jest to $ciSle z sezonowag
mozliwos$cig rozprowadzania nawozow na polach. Wielkos¢ zbiornika
badz tez laguny zalezy od ilosci substratow wprowadzanych do komory
fermentacyjnej.

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku
lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.
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¥ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v wymagania dla terenu inwestycyjnego dotyczace warunkéw infrastrukturalnych,
powierzchniowych i srodowiskowych;

Wymiary przestrzenne dziatki inwestycyjnej zdeterminowane sg gtownie wielkoscig planowane;j
biogazowni, stosowanej technologii produkcji biogazu oraz rodzajem wykorzystywanych surowcow.
Roéwnie istotny jest sposob transportu substratow oraz odprowadzenia 1 sktadowania pofermentu. W
uproszczonych obliczeniach przyjmuje sie, ze dla biogazowni o mocy 2 MW, wyposazonej we
wszystkie mozliwe obiekty techniczno — budowlane, wraz z budynkiem do przechowywania substratow
1 sktadowania odpadow pofermentacyjnych zapotrzebowanie na teren wynosi okoto 3 ha.

Szczegotowe warunki zagospodarowania terenu inwestycyjnego pod budowe biogazowni okresla
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Gospodarki zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze 1 ich usytuowanie (Dz.
U. Nr 132, poz. 877 z p6zn. zm.). Dotyczg one zwlaszcza lokalizacji komor fermentacyjnych 1
zbiornikéw biogazu wzgledem pozostatych obiektoéw budowlanych 1 sgsiadujgcych dziatek, a takze stref
bezpieczenstwa tworzonych ze wzgledu na zagrozenie pozarem lub wybuchem. Okreslajg one
minimalne odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi budynkami, instalacjami 1 dziatkami. Ponadto $cisle
charakteryzujg rodzaj dzialek pod dang inwestycje.

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania

rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.
—
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.ﬁ‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v wymagania dla terenu inwestycyjnego dotyczace warunkéw infrastrukturalnych,

powierzchniowych i srodowiskowych,;

Obszar inwestycyjny powinien spetnia¢ pewne normy dotyczace
infrastruktury terenu. Dotycza one dostepnosci do sieci wodno -
kanalizacyjnej oraz do lokalnej infrastruktury drogowej, zapewniajacej
bezpieczny transport surowcdw do biogazowi.

W przypadku braku mozliwosci podiaczenia instalacji do sieci wodno —
kanalizacyjnej, alternatywg jest wyposazenie obiektu we wilasng
infrastrukture tego typu. Podobnie z drogami dojazdowymi — konieczna
moze okazac si¢ budowa nowej drogi lub modernizacja starej. W kazdym z
tych przypadkow potencjalny inwestor ponosi dodatkowe koszty.

http://www.lowiczanin.info/regiony/glowno
/wydarzenie/2009-11-09-Nici-z-
biogazowni-w-Glownie/galeria/1/

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania rynku

lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. 1.6dz, 2012.
——
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DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

v lokalizacja instalacji biogazowej

Instalacja biogazowa nie moze by¢ wybudowana w odlegtosci mniejszej niz 300 m od zabudowan
ludzkich. Ma to $cisty zwigzek z emisjami takich czynnikdw jak hatas, nieprzyjemne zapachy badz
tez spaliny. Przy doborze lokalizacji uwzglednia si¢ takze kierunki wiatréw. Biogazowni¢ buduje
si¢ tak, aby przez jak najwickszg cze$¢ roku znajdowala si¢ po stronie zawietrznej wzgledem
budynkow mieszkalnych i obszardéw chronionych. Nalezy réwniez wykluczy¢ transport surowcow
I odpaddw pofermentacyjnych przez tereny zabudowane, a cala inwestycje odizolowa¢ od
okolicznych teren6w pasami zieleni srednio- i wysokopiennej.

Zabronione jest lokalizowanie biogazowi na terenach parkéw narodowych, rezerwatow przyrody
I na obszarach ochrony uzdrowiskowej. Rowniez w parkach krajobrazowych, obszarach
chronionego krajobrazu, otulinach parkéw, obszarach korytarzy ekologicznych i obszarach sieci
Natura 2000 budowa biogazowi moze okazaé si¢ niemozliwa do zrealizowania. Decyzj¢ W tej
kwestii podejmuje wlasciwy wojewoda, ktory moze wprowadzi¢ calkowity zakaz budowy
instalacji mogacych znaczaco oddziatywac¢ na Srodowisko. Istotng kwestig jest rdwniez prawne
przeznaczenie wybranej lokalizacji w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

E. Kochanska, A. Kacprzak, K. Michalska, M. Staniszewska, M. Lysek, P. Grabowski, 2012. Mikrotechnologie biogazowe jako innowacyjne narzedzie stymulowania

rynku lokalnego. Perspektywy aplikacyjne w wojewodztwie todzkim. £.6dz, 2012.
—
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