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STRESZCZENIE

Inzynierowie niemieccy majg za soba pietnastoletnie doswiadczenie w projektowaniu i
budowie biogazowni. W okresie tym uruchomiono okoto 1600 biogazowni. Nastgpito to giéwnie
dzieki finansowaniu iinwestycji i rekompensat za kazdg kWh dostarczong do publicznej sieci
energetycznej. Ogodlnie biorac, stosowane sa trzy rodzaje komér fermentacyjnych dla beztlenowe;j
obrébki gnojowicyi innych organicznych substratéw wejsciowych: mate poziome komory
fermentacyjne, sredniej wielkosci pionowe komory betonowe i duze stalowe pionowe komory
fermentacyjne. W zaleznosci od wielu parametrow, ktére nalezy znaé przed rozpoczeciem
projektowania biogazowni, doswiadczony inzynier dokonuje wyboru najlepszego rozwiazania
technologicznego.

1. WSTEP

W potowie lat osiemdziesigtych zbudowano w Niemczech pierwsze biogazownie do
fermentacji nawozu zwierzecego. Dania i Niemcy Wschodnie (NRD) skupity sie na duzych,
centralnych biogazowniach, podczas gdy w Niemczech Zachodnich na poczatku budowano
biogazownie gtéwnie na skale gospodarstwa wiejskiego. Warunki byly jednak bardzo trudne,
poniewaz nie byto zadnego dofinansowania i rekompensat za produkowang energie. Mimo
wczesniejszych powaznych préb, podjetych dwukrotnie — tuz po drugiej wojnie Swiatowej i w czasie
kryzysu naftowego — poza uruchomieniem okoto dwunastu biogazowni, az do potowy lat
osiemdziesiagtych, nie odnotowano w tej dziedzinie zadnych osiagnie¢. Po wolnym, poczatkowym
rozwoju, biogazownie zaczety stopniowo odnosi¢ sukcesy. Wprowadzenie w latach
dziewietdziesigtych dwéch bardzo waznych przepiséw prawnych przyczynito sie do
ekonomicznego i technicznego sukcesu energii odnawialnej w ogdlnosci, a biogazowni w
szczegolnosci.

W tym czasie, po okoto 15 latach prac nad biogazem, niemieccy inzynierowie od biogazu
zdobyli duze doswiadczenie w projektowaniu i budowie biogazowni. W Niemczech, do konca 2001
roku bedzie czynnych okoto 1600 biogazowni. Wiekszos¢ z nich pracuje na nawoz i inne odpady
organiczne (kofermentacja), jednak fermentacja roslin energetycznych, jak ziarna, buraki lub trawa
ma coraz wieksze znaczenie.
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2. PODSTAWOWY SCHEMAT BIOGAZOWNI

Zasadniczo, kazda biogazownia sktada sie z tych samych gtéwnych elementéw: komory

fermentacyjnej, zbiornika gazu, silnika gazowego, rur, mieszadet itp. Uproszczony schemat
biogazowni jest przedstawiony na rysunku 1.

SUMP 2~ MANURE STORAGE TANK

GAS HOLDER

DIGESTER

Rysunek 1: Podstawowy schemat biogazowni
Gas Holder — Zbiornik; Gas Engine —Silnik gazowy; Sump — Zbiornik $ciekowy; Digester — Komora
fermentacyjna; Manure Storage Tank — Zbiornik magazynowy nawozu (gnojowicy).

3. PROJEKTOWANIE BIOGAZOWNI

Projektowanie biogazowni nie jest tatwym zadaniem, poniewaz wymaga okreslenia wielu
danych, jeszcze przed rozpoczeciem prac. Przede wszystkim, konieczna jest wiedza w
nastepujacych zagadnieniach:

Rodzaj wejsciowego substratu
llos¢ wejsciowego substratu
Miejscowe warunki

Zuzycie ciepta

Pasteryzacja

Automatyzacja

Dla kazdego gospodarstwa rolnego lub w kazdej innej sytuacji, w oparciu o te dane, nalezy
najpierw zrobi¢ przyblizony (wstepny) projekt techniczny. W wyniku tego projektu otrzymuje sie:

Przewidywang produkcje gazu
Wielkos¢ elektrocieptowni
Wielkos¢ komory fermentacyjnej
Schemat technologiczny procesu
Projekt uktadu biogazowni
Oszacowanie kosztow

W kazdym przypadku wymagana jest decyzja biura projektowego co do najlepszej
technologii w danej sytuacji. Zaleznie od wejsciowego substratu nalezy okresli¢ technologie, ktéra
pozwoli na prace biogazowni przy mozliwie najwiekszej stabilnosci procesu. Dlatego tez trzeba
bedzie dokona¢ wyboru w nastepujacych kwestiach:

Temperatura procesu mezofilnego i termofilnego
Procesy jedno i dwustopniowe
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e Typ mieszania
¢ Rodzaj ogrzewania
e Mokra i sucha fermentacja

W wyniku prac projektowych okresla sie, ktory z trzech gtéwnych typow komér fermentacyjnych,
budowanych w Niemczech, zostanie zastosowany w biogazowni.

4. BUDOWA BIOGAZOWNI
4.1 Pozioma komora fermentacyjna

Mate biogazownie sg czesto budowane z poziomymi komorami fermentacyjnymi (Rysunek 2).
Jako materiat stosuje sie stal. Pierwotnie, dla unikniecia niepotrzebnych wysokich kosztéw, stosowano
uzywane, stare zbiorniki. Zbiorniki te czyszczono, przebudowywano przez wstawienie watu
wyposazonego w ramiona mieszadta, izolacji, koputy na gaz itp. i ponownie uzywano jako komory
fermentacyjne.

Pozioma komora fermentacyjna
(Objetosé 50 — 150 m?)

Zbieralnik gazu

Podgrzewanie
Ramiona mieszadta
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l Rysunek 2: Pozioma komora fermentacyjna ‘

Obecnie zbiorniki sg nowe i produkowane jako komory fermentacyjne. Na ogét, ich
standardowa objetos¢ wynosi od 50 do 150 m?, a szerokos¢ 3,20 m; maksymalnie do 3,50 m, aby
umozliwi¢ przewdz po niemieckich drogach bez dodatkowych kosztow. Ostatecznego montazu
dokonuje sie na miejscu.

Okres przechowywania wynosi, na ogét od 40 do 50 dni, zaleznie od wejsciowego substratu.
Wsad jest najpierw ogrzewany za pomocg ramion grzewczych (patrz rysunek 2). Po osiggnieciu
temperatury procesu mezofilnego, nastepuje mieszanie. Wykonuje sie je za pomocg standardowego
mieszadta.

Tego typu zbiorniki dobrze nadajg sie do obrébki obornika i nawozu kurzego ze wzgledu na
dobre warunki mieszania, nawet odpaddéw statych. Siatke zdejmuje sie bez problemow.

Tego typu komora fermentacyjna jest stosunkowo tania, ale nie mozna jej przewozi¢ i
produkowa¢ w duzych rozmiarach. To sprawia, Zze jest ona najbardziej odpowiednia dla matych
gospodarstw.
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4.2 Rolnicza, standardowa pionowa komora fermentacyjna

Standardowg komorg fermentacyjng w niemieckich biogazowniach jest pionowa, wykonana z
betonu, komora fermentacyjna (Rysunek 3). Jej standardowa objetos¢ wynosi od 500 do 1500 m3.
Wysokos¢ komory waha sie, na ogét, miedzy 5i 6 m; a Srednica — miedzy 10i 20 m.

Standardowa komora fermentacyjna w rolnictwie
(Objetos¢ do 1.000 m?)

Dach z podwdjng membrang Zbiornik gazu
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’ Rysunek 3: Standardowa komora fermentacyjna w rolnictwie ‘

Zbiorniki (komory) sg wyposazone w system grzewczy, ktéry dostarcza gorgcg wode do rur
zamocowanych wzdluz Scian. Mieszadto jest albo catkowicie zanurzone, albo posiada silnik
umieszczony na zewnatrz zbiornika, jak to pokazano na rysunku 3. Duze zbiorniki posiadajg dwa lub
wiecej mieszadet. U géry zbiornika znajduje sie dach z podwdjng membrang stanowigcy zbiornik
gazu. Wewnetrzna membrana jest buforem zbiornika; membrana zewnetrzna chroni przed wptywami
atmosferycznymi. Membrana wewnetrzna jest elastyczna i moze zmienia¢ wysokosé, podczas gdy
membrana zewnetrzna ma zawsze ksztalt kulisty, poniewaz istnieje dmuchawa, ktéra wytwarza
cisnienie powietrza miedzy dwiema membranami w sposéb podobny do stosowanego w
nadmuchiwanych powtokach. Okres przechowywania, zaleznie od wejsciowego substratu, wynosi od
40 do 80 dni.

Ten typ zbiornika nadaje sie dobrze do kazdego rodzaju substratu wejsciowego, jesli tylko
predkos¢ przeptywu jest wystarczajgca mata. Podnoszenie siatki nie stanowi problemu pod
warunkiem, ze istnieje specjalne urzadzenie do mechanicznego zdejmowania siatki. Z tego powodu
niektére zbiorniki maja betonowy dach.

Komory fermentacyjne tego typu stosuje sie przy obrébce do 10 000 m*® wsadu rocznie.

4.3 Duza pionowa komora fermentacyjna

Przy duzych ilosciach substratu wejsciowego, na przyktad powyzej 30 000 m? rocznie, stosuje
sie duze, pionowe stalowe komory fermentacyjne. Na ogdt, dla ochrony przed korozjg, stal ma
powtoke ochronng. W wiekszosci przypadkéw stosuje sie prefabrykowane ptyty pokryte powtokag
szklang. Standardowa objeto$¢ waha sie miedzy 1500 a 5000 m3. Wysokos$¢ komory wynosi od 15 do
20 m, a jej Srednica od 10 do 18 m.

Mieszanie nastepuje za pomocg mieszadta umieszczonego osiowo na dachu i dziatajacego w
sposOb ciagty. Substrat wejsciowy, przed podaniem do komory fermentacyjnej, jest wstepnie
podgrzewany. Na ogot, okres przechowywania wynosi 20 dni. Taki krotki okres przechowywania
mozna stosowac dzieki ciggtemu mieszaniu i wstepnemu podgrzewaniu.
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Tego typu komory fermentacyjne sg stosowane przy obrébce do 90 000 m® wsadu rocznie w
jednym urzadzeniu. Duze, centralne biogazownie majg dwa lub wiecej zbiornikéw.

Duza pionowa komora fermentacyjna
( Objetosc do 5.000 m?)
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Rysunek 4: Duza pionowa komora fermentacyjna

5. WYNIKI

Wiekszos¢ biogazowni w Niemczech to biogazownie sredniej wielkosci na skale gospodarstwa
wiejskiego. Na ogot, temperatura odpowiada procesowi mezofilnemu, a proces technologiczny jest
jednostopniowy. Zbudowano okoto 1000 tego typu biogazowni. Posiadajg one komory fermentacyjne
0 objetosci wahajacej sie od 300 do 1500 m3. Kilkaset biogazowni jest wyposazonych w poziome
komory fermentacyjne, gtéwnie w matych gospodarstwach w potudniowych Niemczech. Kilkadziesiat
zbudowanych biogazowni ma pionowe komory fermentacyjne z zewnetrznymi wymiennikami ciepta i
osiowo umieszczonymi mieszadtami — gtéwnie oryginalnymi, typu duriskiego.
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