Biogazownie rolnicze

W wyniku produkgcji rolniczej, a szczegolnie chowu zwierzqgt gospodarskich
oraz przerobu produktow spozywczych, pozostaje bardzo duzo mokrych
odpadow organicznych. Odpady te zawierajq duze ilosci nieprzetworzonych
sktadnikow organicznych, takich jak np. weglowodany, biatka i ttuszcze,
ktére mogq stanowic obfite zrodto energii. Znajdujq sie w nich réwniez
sktadniki mineralne potrzebne w produkcji roslinnej i, niestety, rowniez
bakterie chorobotworcze. Aby te odpady mogty by¢ wykorzystane

jako nawdz, sktadniki organiczne muszq wczesniej ulec biodegradacii.
Najprostszym sposobem doprowadzenia do ich rozktadu i higienizacji jest
kompostowanie. Wykonujq je bakterie tlenowe, a efektem ich ,produkcji”
jest nawoz organiczny. Niestety podczas kompostowania biomasy powstaje
trudna do zagospodarowania energia cieplna i gazy cieplarniane, gtownie
dwutlenek wegla. Tracona jest w tym procesie mozliwos¢ pozyskania
uzytecznej energii, szczegolnie energii elektryczne;.

nnym biomasy odpadowe;j,
I szczeglblnie biomasy mokrej, jest odciecie jej

dostepu do powietrza i poddanie dziataniu
bakterii beztlenowych. Proces ten przeprowadzany
jest w biogazowniach rolniczych i umozliwia, poza
przerobem i rozktadem weglowodandéw, biatek
i thuszczéw, wytworzenie wartosci dodanej - biogazu
jako zrodta energii odnawialne;j.

Biogaz rolniczy, w zaleznosci od zastosowanych
substratéw i warunkéw procesu, sktada sie z: metanu
(40-75%), wodoru (<1%) i tlenku wegla (0-2%) jako
gazow energetycznych. Ponadto zawiera pare wodng
(2-7%) oraz obojetny energetycznie dwutlenek wegla
(25-50%), azot (<2%) i tlen (<2%). Niestety, moze
zawiera¢ rowniez siarkowoddr (20-20 000 ppm)
i podtlenek azotu (<1000 ppm). Siarkowododr jest silnie
trujagcym gazem, a w trakcie spalania moze generowac
szkodliwy dla srodowiska i urzadzen technicznych kwas
siarkowy. Powinien wiec by¢ z biogazu usuwany. Aby

sposobem utylizacji

® Przepompownia i uzdatnianie biogazu
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podnie$¢ warto$¢ energetyczng biogazu, nalezatoby
réwniez wyeliminowac z niego pare wodng, dwutlenek
wegla i azot. Biogazownie w zasadzie sg wyposazone
w urzadzenia do eliminacji tych niekorzystnych
sktadnikéw biogazu.

Biogaz produkowany w instalacjach rolniczych moze
by¢ wykorzystany do produkcji energii cieplnej (spalany
w kottach grzewczych) oraz do produkcji energii
cieplnej i elektrycznej w jednostkach kogeneracyjnych,
tj. wsilnikach spalinowych napedzajgcych generatory
pradu. Mozna tez, oczyszczajagc biogaz, przeznaczyé
go do produkcji metanu wttaczanego nastepnie do
instalacji gazowych.

Technologie produkgji biogazu rolniczego

Proces fermentacji beztlenowej sktadnikéw orga-
nicznych, w ktorym produkowany jest biogaz, zachodzi
w czterech fazach: hydrolitycznej, kwasowej, octowej
i metanowej, wynikajacych z rodzaju dziatajgcych bak-
terii i warunkéw procesu.

W pierwszej fazie bakterie hydrolityczne, za
pomocg enzymow, trawig substrat w toku reakcji
biochemicznych i przeksztatcaja jego sktadniki w proste
zwigzki organiczne, takie jak aminokwasy, kwasy
ttuszczowe, gliceryna oraz cukry. Faza kwasowa jest
wynikiem pracy bakterii kwasowych, ktére przerabiajg
aminokwasy, kwasy ttuszczowe i cukry na kwasy
organiczne rozpoczynajgc produkcje pierwszych
gazéw: wodoru i dwutlenku wegla. Podczas trzeciej
fazy, octowej, bakterie octowe przeksztatcajg produkty
fazy drugiej w prekursory biogazu, tj. kwas octowy oraz
wodor i dwutlenek wegla. W ostatniej fazie, metanowe;j,
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® Zbiornik fermentacyjny w biogazowni w Gizach

bakterie metanogenne produkuja metan i dwutlenek
wegla, wykorzystujac kwas octowy i wodoér.

Na przebieg i wydajno$¢ procesu produkcji biogazu
strategiczny wptyw ma temperatura mieszaniny
fermentacyjnej, gdyz od niej zalezy gatunek bakterii
metanogennych oraz zwigzana z tym szybkos$¢
i wydajno$¢ procesu. Bakterie te dziel3 sie na
psychrofilne, ktére rozwijaja sie w temperaturze 10-
25°C, sredniotemperaturowe - mezofilne (pracujace
w zakresie 32-38°C) oraz wysokotemperaturowe
- termofilne (dziatajgce w temperaturach 52-
55°C). Ze wzgledu na niskg wydajnos¢ produkcji
metanu stosowanie temperatur 10-25°C i bakterii
psychrofinych ~ w  komorach fermentacyjnych
jest nieoptacalne. Dlatego w naszych warunkach

klimatycznych fermentatory biogazowni rolniczych
muszg by¢ ogrzewane.
Rozwoj produkcji biogazu rolniczego

Pierwsze  europejskie instalacje  biogazowe

powstawaty w Danii i Niemczech w latach 70.-80.
XX wieku. Bylty to najczesciej instalacje budowane
wramach projektéw eksperymentalnych.  Szybki
rozwéj biogazowni rolniczych nastgpit w Niemczech
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i Austrii w latach 90. XX wieku, gtéwnie dzieki
wprowadzeniu systemu wsparcia, obejmujacego m.in.
taryfy gwarantowane i dopfaty dla producentéw
odnawialnych Zrédet energii.

W Polsce pierwsze instalacje do produkcji biogazu
rolniczego pojawity sie na poczatku XXI wieku, gtéwnie
jako mate projekty przy gospodarstwach, uczelniach
i zaktadach badawczych. Pierwsza komercyjna
biogazownia rolnicza rozpoczeta prace w 2005 r.
w Pawtéwku (wojewddztwo kujawsko-pomorskie).

Optacalnos¢ biogazowni rolniczych wigze sie przede
wszystkim ze wsparciem finansowym przy ich budowie.
Koszty budowy i wyposazenia sg tak duze, ze bez tego
wsparcia przychody ze sprzedazy energii elektrycznej
i cieplnej, a nawet dodatkowo uzyskane z optat za
utylizacje resztek poubojowych, przeterminowanej
zywnosci, odpadoéw z produkcji spozywczeji oczyszczalni
Sciekdw, moga okazaé sie niewystarczajgce. Dlatego
dopiero od 2010 roku w Polsce pojawity sie systemy
wsparcia dla producentéw biogazu, co przyczynito sie
do dynamicznego rozwoju biogazownictwa na terenach
wiejskich. Niestety nadal istnieje przepas¢ w ilosci
czynnych biogazowni rolniczych w Polsce w poréwnaniu
z krajami Europy Zachodnie;j.

Obecnie w Polsce dziata kilkaset instalacji do
produkcji biogazu, gtéwnie S$redniej skali, podczas
gdy w Niemczech jest ich kilkanascie tysiecy.
Zwroty z inwestycji zalezg od cen energii, wsparcia
panstwowego (np. taryfy gwarantowane, dotacje,
programy PROW/PS WPR/NFOSIGW), kosztéw
surowcéw i efektywnoséci procesu. W praktyce
okres zwrotu moze wynosi¢ od 5 do 12-15 lat przy
korzystnych warunkach rynkowych i wsparcia.

Instalacja firmy Eco-Progres Sp. z 0.0. w Gizach

Biogazownia Eco-Progres Sp. z o.0. w Gizach ko-
to Olecka zostata oddana do uzytku w kwietniu 2014
roku. Jej moc elektryczna wynosi 1,063 MW. Wytwa-
rzane ciepto wykorzystywane jest m.in. do podgrze-
wania fermentoréw (okoto 20%), ogrzewania budyn-
kow, a takze do suszenia drewna przeznaczonego do
produkcji mebli. Wytwarzana energia elektryczna jest
odsprzedawana do sieci Polskiej Grupy Energetycznej,
a cze$¢ zuzywana jest na potrzeby wtasne biogazowni.

Biogazownia kosztowata ponad 22 min zt, z czego
okoto 8 min zt pochodzito z UE. Wykonawca byta firma

® Zbiornik fermentacyjny w biogazowni w Gizach
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® System rozdrabniajgco- mieszajacy z automatyczng
wagg do przygotowania wsadu suchej masy w bioga-
zowni ,Perkun”

Instal Biatystok, a technologie dostarczyta niemiecka
firma BD AGRO System. Produkcja biogazu i energii jest
w petni automatyczna. Zarzadzanie procesem znajduje
sie pod statym nadzorem pracownikéw, ktérzy na
ekranach monitoréw moga obserwowad prace catego
systemu oraz poszczegdlnych jego czesci.

Typowy proces stosowany w polskich biogazowniach
rolniczych to proces mokry, w ktérym optymalna
zawarto$¢ suchej masyw mieszaninie fermentacyjnej nie
powinna przekracza¢ 15%. Podstawowym surowcem
jest gnojowica z fermy trzody oraz gnojowica bydleca
z pobliskich gospodarstw (okoto 40 m®/dzien). Wartoé¢
energetyczng mieszaniny wsadowej wzmacnia kiszonka
z kukurydzy pochodzaca z wtasnego gospodarstwa
(okoto 30 t/dzien). Na terenie biogazowni znajduja sie
silosy przejazdowe stuzace do jej przygotowywania.
Ponadto dziennie dodaje sie okoto 10 ton innych
substratow, sktadajagcych sie z odpadowej serwatki,
odpadéw owocowo-warzywnych, tresSci pokarmowej
z zotadkéw zwierzat oraz pomiotu kurzego.

Instalacja sktada sie z pieciu szczelnych zbiornikéw
Zz magazynami biogazu. Dwa pierwsze zbiorniki,
przedstawione od goéry na rysunku, to fermentatory
pierwszego stopnia fermentacji o Srednicy wewnetrznej
22 metréw, ktore potagczone sgszeregowo ze zbiornikiem
drugiego stopnia za pomoca rur przelewowych i linii
pompowej. W czasie dotadowywania substratéw do
zbiornikéw pierwszego stopnia odpowiednia ilos¢
mieszaniny fermentacyjnej przelewa sie systemem
przelewowym do zbiornika drugiego stopnia, ktorego
$rednica wewnetrzna wynosi 26 metréw. Zbiorniki
pierwszego i drugiego stopnia fermentacji wyposazone
sg w system ogrzewania mieszaniny, ktérej temperatura
miesci sie w zakresie 38-40°C, co jest optymalne
dla rozwoju bakterii mezofilowych. Okres retencji
mieszaniny w zbiornikach pierwszego stopnia wynosi
52 dni, wiec wiekszos¢ procesu fermentacji beztlenowej
odbywa sie wiasnie tam. Zbiornik drugiego stopnia
petni funkcje zaréwno kontynuatora fermentacji, jak
i wstepnego magazynu mieszaniny pofermentacyjne;j.

Nastepnie mieszanina jest przepompowywana
do dwédch kolejnych zbiornikéw przeznaczonych na
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poferment. Te zbiorniki magazynowe potaczone sa
réwniez za pomocg linii pompowe;j i rury przelewowej.
Wszystkie zbiorniki biogazowni wyposazone s3
w mieszadta, ktére wspomagaja proces fermentacji,
zabezpieczajg przed rozwarstwianiem i sedymentacja
cieczy oraz formowaniem sie warstwy spienionego
kozucha na powierzchni mieszaniny fermentacyjnej.

W trakcie przechowywania pofermentu w warunkach
beztlenowych réwniez wydziela sie z niego biogaz.
Wszystkie zbiorniki, zaréwno fermentacyjne, jak
i pofermentacyjne, majg ocieplone S$ciany i szczelne
membranowe okrywy na biogaz. Okrywy zamocowane
s na szczycie $cian zbiornikéw i sktadaja sie z dwéch
gazoszczelnych membran. Zbiornik gazowy to przestrzen
pod dolng membrang, wykonang z polietylenu,
znajdujaca sie bezposrednio nad ciecza fermentacyjna.
Membrana ta porusza sie w gore lub w dét w zaleznosci
od zapetniania lub oprézniania przestrzeni biogazem.
Membrana zewnetrzna petni funkcje ochronna
(dachows). Przestrzen miedzy membranami jest
wypetniona powietrzem, utrzymywanym pod cisnieniem
okoto 1,5 milibara za pomoca elektrycznej dmuchawy.
Zapewnia to stabilno$¢ konstrukcji i nadcisnienie
w systemie biogazowym.

Surowy biogaz przed wprowadzeniem do jednostki
kogeneracyjnej jest najpierw schtadzany, co skutkuje
osuszeniem go i wytragceniem pary wodnej. Powstaty
kondensat jest wprowadzany z powrotem do instalacji
biogazowni. Biogaz nastepnie jest oczyszczany z kurzu,
zanieczyszczen oraz siarkowodoru.

Sterowana automatycznie jednostka kogeneracyjna
umieszczona jest w budynku na terenie biogazowni.
Sktada sie z silnika gazowego o znamionowej
mocy spalania 2607 kW, ktéry produkuje energie
cieplng o mocy 1104 kW, zmagazynowang w ptynie
chtodzacym silnika, oraz z napedzanego silnikiem
generatora elektrycznego o mocy elektrycznej 1063
kW. Nadmiar energii cieplnej odprowadzany jest do
chtodnic znajdujacych sie na zewnatrz budynku.

Biogazownia,Perkun”w Gizycku

Biogazownia Przedsiebiorstwa Rolnego ,Perkun” Sp.
Z 0.0. zostata zarejestrowana w krajowym Rejestrze
Wytworcéw Biogazu w 2015 roku z mocg 0,499 MW

® Uczestnicy wyjazdu studyjnego ,Odnawialne zrodta
energii w praktyce”

POMORSKIE WIESCI ROLNICZE e Grudzieri 2025



rozdrabniajgco-mieszajacych przed wprowadzeniem
do fermentatora. Biogazownia ,Perkun” posiada
trzy zbiorniki na ciecz z membranowymi okrywami
zbiornikdw biogazu. Pierwszy zbiornik to fermentator
potaczony systemem przelewowo-pompowym
zdrugim zbiornikiem do fermentacji lezakowe;j,
a nastepnie ciecz jest przepompowywana do trzeciego
zbiornika do magazynowania pofermentu. Biogaz spala
sie w jednostce kogeneracyjnej podobnej budowa
i dziataniem do jednostki w Gizach.

W obu instalacjach, w przypadku awarii jednostki
kogeneracyjnej lub nadmiaru biogazu w zbiornikach,
aby nie dopusci¢ do rozerwania membran, biogaz musi
zosta¢ spalony. Upuszczenie go do atmosfery bez
spalenia mogtoby spowodowa¢ wybuch. Do tego celu
stuzy automatycznie zapalajgca sie Swieca gazowa.
Wraz z uruchomieniem $wiecy nastepuje blokada
systemu automatycznego podawania substratéw do
zbiornika fermentacyjnego.

Uzyskany poferment w obydwu biogazowniach, jako
nawoz, jest rozlewany na polach wtasnych gospodarstw.

® Automatyczna Swieca gazowa w instalacji ,Perkun”

produkowanej energii elektrycznej, czyli okoto dwu-
krotnie mniejsza niz moc biogazowni w Gizach.
Procesy technologiczne w obu biogazowniach sa
podobne. Podobne s3 réowniez substraty stosowane
do zasilania i sposdb ich przygotowania. W obydwu

biogazowniach znajdujg sie wstepne zbiorniki do Bogustawa Berner
zbierania gnojowicy i innych ptynnych substratéw, specjalistka PODR w Lubaniu
a nastepnie przygotowywane s3 one w systemach b.berner@podr.pl
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