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Przegl ad technologii produkcji biogazu (cz

mgr inz., Dipl.-Ing. Olaf Kujawski

Nowoczesne biogazownie to skomplikowane zaktady pro
organicznych energi e i nawozy. W ostatnich latach powstalo wiele rozwi
technologicznych dopasowanych do konkretnych potrze
Niniejszy artykut rozpoczyna cykl publikacji, w kto
dost epne na rynku technologie produkcji biogazu. Pierwsz
obiektom oraz urz adzeniom na biogazowniach spetniaj

przetwarzania, przesytania i dozowania substratow d
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es¢ pierwsza)

dukuj gce z surowcow
azan
b kazdego inwestora.
rych zostan a przybli zone obecnie

y artykut jest po swiecony
acych funkcj e: sktadowania,
0 komor fermentaciji.

Klasyfikacja dostepnych technologii produkcji biogazu zostata przedstawiona w tabeli 1.
Wybor konkretnego rozwigzania technologicznego zalezy przede wszystkim od rodzaju
przetwarzanych substratow oraz sposobu wykorzystania biogazu.

Tabela 1 Klasyfikacja dostepnych technologii produkcji biogazu (sporzgadzona na podstawie [1])

Kryterium

technologia

wyja $nienie

zawartos¢ suchej
masy w komorze
fermentacji

fermentacja mokra

Substraty w komorze fermentacji sg ptynne o
warto$ci suchej pozostatosci ponizej 15%

fermentacja sucha

Substraty stale o wysokiej zawartosci suchej
pozostatosci

temperatura procesu

mezofilna, 32 — 42 °C
termofilna, 50 - 57 °C

Najczesciej stosowana
Rzadko stosowana

iloé¢ stopni procesu

jednostopniowa

Jedna komora fermentac;ji

Wielostopniowa

Dwie lub wiecej komér fermentacji potgaczonych
Szeregowo

Fazy hydrolizy i produkcji metanu zachodzg z

. . . Jednofazowa . . .
stopienh rozdzielenia réwng intensywnoscig w tym samym reaktorze
poszczegblnych faz
rocesu fermentaciji . ; i 5¢ o i i
p ] Wielofazowa Wyzsza intensywnos¢  procesow hydrolizy i
metanogenezy w oddzielnych reaktorach
Ciaat Dozowanie substratow w sposéb réwnomierny i
agly ciagty; stata produkcja biogazu.
spos6b dozowania Komora fermentacji jest napelniana fadunkiem
substratow substratow. Po fermentacji wiekszosé
Okresowy pozostatosci jest usuwana. Produkcja gazu

osigga wartos¢ maksymalng na poczatku trwania
procesu i maleje wraz z uptywem czasu.

Bez wzgledu na wybor technologii kazda biogazownia sktada sie z okreslonych obiektow i

instalacji spetniajacych nastepujace funkcje :
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e sktadowania, przetwarzania, przesylania i dozowania substratow do komér
fermentaciji (np zbiorniki, silosy, stacje dozowania),

» zapewnienia odpowiednich warunkéw dla przebiegu procesu fermentacji metanowej
czyli produkcji biogazu (komory fermentacji),

» skladowania oraz ewentualnego przetwarzania pozostatosci pofermentacyjnej
(zbiorniki na pozostatos¢ pofermentacyjng) oraz

o skfadowania, uzdatniania i przetwarzania biogazu (np. zbiorniki biogazu,
kogeneratory, stacje uzdatniania biogazu).

Technologie sktadowania i obrébki wst  epnej substratow

Substraty state o stosunkowo matej zawartosci wody oraz doS¢ wysokiej zawartosci suchej
pozostatosci organicznej i nieorganicznej, sg skladowane w zaleznosci od stopnia ich
ucigzliwosci zapachowej w dwdch réznych typach obiektow.

Substraty o niskiej emisji odoréw np roslinne surowce organiczne tj. kukurydza, pszenica,
zyto, buraki, trawa, stoma skladuje sie w otwartych silosach przejazdowych. Przed ztozeniem
w silosie surowce roslinne sg z reguly rozdrabniane w celu utatwienia dalszej ich obrobki.
Najbardziej powszechnym sposobem obrdébki surowcow roslinnych jest kiszenie stosowane
réwniez w technologii zywienia zwierzat hodowlanych. Po ztozeniu w silosie przejazdowym i
zageszczeniu substratu przy pomocy ciezkiego sprzetu, rozpoczyna sie proces kiszenia.
Polega on na produkcji w warunkach niedotlenionych kwaséw organicznych (gtéwnie
mlekowego, propionowego i octowego). Proces ten odbywa sie samoistnie jednak moze by¢
zainicjowany lub przyspieszony poprzez dodanie preparatéw opartych giéwnie na kwasach
organicznych. W wyniku zakwaszenia, pH substratu obniza sie, mikroorganizmy obumierajg
lub ich funkcje zyciowe zostajg znacznie spowolnione a substrat pozostaje w prawie
niezmiennym skladzie przez caly rok. Procesy te konserwacje zatem substrat w wyniku
czego moze by¢ on przechowywany oraz sukcesywne wykorzystywany do nastepnych zniw.
W czasie skladowania kiszonki powstajg odcieki charakteryzujgce sie duzym tadunkiem
organicznym (szczegOlnie wysokg zawartoscig kwaséw organicznych). Silosy przejazdowe
powinny by¢ zatem wyposazone w system zbierania takich odciekéw. Aby zapobiec
wyptukiwaniu kwasoéw organicznych konserwujgcych kiszonke przez wody opadowe, silos
nalezy przykrywa¢ nieprzepuszczalng powloka foliowa. Inwestycja w powloke zwraca sie
zwykle w ciggu jednego roku pracy biogazowni gdyz efektywnie zapobiega obnizeniu
wartosci energetycznej substratu. Poza konserwacjg substratu proces kiszenia prowadzi
réwniez do wstepnego rozkladu materii organicznej. Dobrze zakiszony substrat bedzie zatem
fermentowat szybciej niz surowy.

Substraty stale o wiekszej ucigzliwosci zapachowej (np. odpady zepsutej zywnosci,
kurzeniec) powinny by¢, szczegodlnie przy lokalizacji biogazowni niedaleko domoéw
mieszkalnych, sktadowane w specjalnie do tego celu skonstruowanych halach
magazynowych wyposazonych w urzadzenia wentylacyjne o odpowiednio dobranych
wydajnosciach. Powietrze odlotowe powinno by¢ przepuszczane przez urzadzenia
uzdatniajgce np filtry biologiczne lub filtry z weglem aktywnym.

Substraty ptynne (np. gnojowica, serwatka, wywar gorzelniany) skladuje sie w zbiornikach
magazynowych. W zaleznosci od wlasciwosci fyzyko-chemicznych oraz ucigzliwosci
zapachowej dostarczanych materiatéw zbiorniki te powinny by¢ przykryte oraz wyposazone
w odpowiednie urzadzenia np: mieszadla, instalacje grzewcza, instalacje uzdatniania
powietrza odlotowego (biofiltry, filtry z weglem aktywnym) i odpowiednig aparature kontrolno
pomiarowa (przede wszystkim funkcja ostrzegawcza). Niekiedy w takich zbiornikach
przeprowadza sie rOwniez proces mieszania wstepnego substratéw statych z ptynnymi. W
tym wypadku w zbiornikach magazynowych stosuje sie dodatkowo rozdrabniacze.

W obiektach do sktadowania substratdbw majg wiec miejsce procesy, ktére odgrywajg bardzo
wazna role z punktu widzenia ich dalszego przetwarzania w komorach fermentaciji:
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* Rozdrabnianie — prowadzi do zwiekszenia aktywnej powierzchni substratu przez co
znacznie skraca sie czas jego dalszej obrébki (kiszenie) i fermentacji. Dzieki
rozdrabnianiu mozna unikng¢ problemow technologicznych np. zapychania sie
rurociggow.

» Proces rozkladu - proces ten odbywa sie gtéwnie na drodze biologicznej (np kiszenie,
procesy beztlenowe w zbiorniku magazynowym) poprzez dezintegracje statej materii
organicznej oraz hydrolize ztozonych zwigzkéw organicznych. Procesy te przebiegaja
na drodze reakcji enzymatycznych. Im bardziej zaawansowany proces rozkladu, tym
szybsza fermentacja oraz wiekszy uzysk biogazu.

» Konserwacja skladu substratu (kiszenie) — proces ten odbywajg sie gtéwnie na
drodze biologicznej poprzez produkcje i hagromadzenie kwasow organicznych takich
jak kwas mlekowy, propionowy i octowy. W efekcie nastepuje obnizenie odczynu pH
substratu i wyhamowanie aktywnosci mikroorganizmow.

» Usrednienie skiadu substratéw — biocenoza reaktorow anaerobowych jest bardzo
wrazliwa na zmiany w skladzie oraz wysokie stezenia substancji szkodliwych w
substratach wejsciowych. Proces homogenizacji (mieszania i buforowania) prowadzi
do usrednienia ich sktadu oraz rozpuszczenia ewentualnych substancji szkodliwych.

» Odwodnienie substratébw — usuniecie wody lub fazy ptynnej jest w wypadku wielu
substratow sensowne (np. osad $ciekowy) poniewaz gtéwny tadunek organiczny, z
ktorego powstaje biogaz jest nagromadzany w organicznej czesci suchej
pozostatosci. Zmniejszenie pojemnosci substratdw moze obnizy¢ koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne.

Technologie obrobki substratow podwy  zszonego ryzyka

Wykorzystanie na biogazowniach tak zwanych niektérych ,ubocznych produktéw
zwierzecych nie przeznaczonych do spozycia przez ludzi* (np odpaddéw poubojowych) wigze
sie, zgodne z rozporzadzeniem nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
03.10.2002 [3], z obowigzkiem zastosowania specjalnych linii technologicznych do
higienizacji lub sterylizacji tych substratow. Taki rodzaj obrébki stanowi uzupetnienie juz
istniejacych mechanizmow, poniewaz proces fermentacji z uwagi na dtugi czas przebywania
substratéw w temperaturach 40°C lub 55°C sam w sobie prowadzi do wyginiecia wiekszosci
organizméw chorobotwdrczych (hydrauliczny czas zatrzymania substratbw w komorze
fermentacji wynosi kilkadziesiat dni).

Instalacje higienizacji i sterylizacji nie muszg by¢ instalowane bezposrednio na
biogazowniach. Ich miejsce w ciggu technologicznym jest rowniez dosy¢ dowolne z uwagi na
jeden podstawowy wymag, ktory musi by¢ spetniony: uboczne produkty zwierzece powinny
zosta¢ poddane higienizacji lub sterylizacji przed oddaniem do zbiornika pozostatosci
pofermentacyjnych. Zgodnie z rozporzadzeniem 1774/2002 substraty, ktére nalezg do
kategorii 3, muszg zostac rozdrobnione (maksymalny rozmiar czgstek nie moze przekraczac
12 mm) oraz higienizowane w temperaturze 70°C prze z minimum 60 minut. Substraty, ktore
zostaly przypisane do kategorii 2, rOwniez powinny zosta¢ rozdrobnione (maksymalny
rozmiar czastki - 50 mm) a nastepnie sterylizowane przy minimalnej temperaturze 133 °C
oraz minimalnym ci$nieniu 3 baréw przez minimum 20 minut.

W wyniku higienizacji oraz sterylizacji ryzyko wystepowania czynnikéw chorobotworczych
oraz patogendéw w pozostatosci pofermentacyjnej jest znikome. Poza tym zastosowanie
niniejszych proceséw (rozdrabnianie, wysoka temperatura i cisnienie) przyczynia sie do
przyspieszenia rozkltadu ztozonych zwigzkéw organicznych i przeklada sie w efekcie na
wyzszg jednostkowg produkcje biogazu z substratéw.

Technologie dozowania substratow do komor fermentac ji

Substraty state (sypkie)
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W ostatnich latach najwiekszg popularnosé na rynku biogazowni w dziedzinie dozowania
substratow statych (o wysokiej zawartosci suchej pozostatosci) zdobyly zautomatyzowane,
mechaniczne stacje dozujgce. Zastosowanie tych systemow umozliwia:

» Dozowanie substratéw w matych porcjach w sposob zblizony do ciggtego — dodanie
do komory fermentacji mokrej zbyt duzej partii materiatu moze powodowac problemy
eksploatacyjne.

» Dokladne dozowanie z géry wyznaczonych dawek substratu - stacje z reguly sg
wyposazone w wage co umozliwia doktadne odmierzenie porcji substratu.

* Wprowadzanie substratu do komér w sposOb umozliwiajacy jego szybkie
rozprowadzenie w komorze fermentacji = dozowane bezposrednio do wnetrza
komory fermentacji w matych porcjach i rozprowadzane na biezgco za pomocg
mieszadet lub wymieszanie substratu ptynnego i stalego jeszcze przed dodaniem do
komor.

» Dodatkowe mycie i rozdrabnianie substratow .

» Selekcje ciat obcych takich jak np. kamienie, opakowania i inne substancje mogace
powodowaé powazne problemy w prowadzeniu procesu tj. np uszkodzenie wirnikéw
pomp, utrudnienia pracy mieszadet, odktadanie sie w komorze fermentacji sedymentu

Stacja dozowania substratow stalych sklada sie z zasobnika pozwalajagcego na
bezobstugowe dozowanie substratow przez przynajmniej 12 godzin. Niektére stacje
dozujgce np surowe warzywa (buraki cukrowe, marchew) sg wyposazone dodatkowo w
urzadzenia stuzgce do oczyszczania (mycia) i rozdrabniania substratow.

Substraty moga by¢ bezposrednio wprowadzane do komor fermentacji za pomoca pomp
slimakowych lub wpompowane do komér po uprzednim wymieszaniu z substratem plynnym
lub recyrkulatem z komory fermentacji. Mieszanie przed dodaniem do komor utatwia
rozprowadzanie w zawartosci fermentora.
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Rys. 1 Przykladowe systemy dozowania substratow sta  tych [2]

Substraty ptynne

Substraty ptynne dozuje sie za pomocg pomp. Pompy mogg by¢ umieszczone w zbiorniku
magazynowym (pompy zanurzeniowe) lub w stacji pomp (na sucho). Wyboér najbardziej
odpowiedniego rozwigzania zalezy przede wszystkim od zawartosci suchej pozostatosci
substratow, zawarto$ci ciat obcych w substratach tj. kamienie, opakowania itd. oraz
wymaganych wysokosci podnoszenia i wydatku pomp. Na biogazowniach najczesciej stosuje
sie nastepujace rodzaje pomp:



Df/, 'STA Eb)j:ﬂmv\ Nr. 100 - 2009/12

e pompy krzywkowe -> powszechnie stosowane w rolnictwie na przyktad do
pompowania gnojowicy,

« pompy tlokowe -> nadajagce sie bardzo dobrze do dozowania substratéw
zawierajacych ciata obce (np. opakowania po zepsutej zywnosci),

» pompy kawitacyjne > szczegdlnie przydatne do pompowania substancji o wyskokiej
lepkosci i wysokich stezeniach suchej pozostatosci.

* pompy zanurzeniowe

W wypadku pomp pracujacych ,na sucho” na rurociggu ssacym w pompowni stosuje sie
zwykle tak zwane odstojniki, w ktorych predkosé przeptywu jest na tyle mata, ze ciata obce
ciezsze od wody (np kamienie) osiadajg na ich dnie. Zastosowanie tego typu zabezpieczenia
chroni przed uszkodzeniem szczegolnie wirniki pomp, rurociagi i komory fermentacji.

Substraty ptynne mogg zawiera¢ rowniez czesci substratéw statych dodanych celowo do
zbiornikbw magazynowych (np. mieszanie substratow ptynnych i statych w zbiorniku
magazynowym) lub pochodzacych z procesu produkcyjnego (np stoma w gnojowicy), dlatego
tez na biogazowiach stosuje sie czesto rd6znego rodzaju urzadzenia rozdrabniajace (Rys. 2).

Rys. 2 Zespét BioCut do rozdrabniania i pompowania substratu firmy Vogelsang (autor
Vogelsang).

Podsumowanie

Urzadzenia i instalacje do sktadowania, przetwarzania, przesytania i dozowania substratéw
odgrywajg na biogazowniach bardzo istotng role. Ich whasciwy dobdr i odpowiednia
eksploatacja umozliwiaja:

» zminimalizowanie strat potencjatu produkcji biogazu zastosowanych substratéw,

» przyspieszenie reakcji fermentacji w komorach,

* unikniecie emisji odorow,

* unikniecie przestojow technologicznych w wyniku uszkodzenia pomp, zapchania
rurociggow, sedymentacji lub probleméw z wymieszaniem w komorach fermentaciji,

* nieprzerwang, stalg i wysokg produkcje biogazu,

» efektywniejsze wykorzystanie pojemnosci komor fermentacji oraz
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e zachowanie wysokich standardéw bezpieczenstwa w przypadku wykorzystaniu
substratow podwyzszonego ryzyka.

Nastepny artykut z cyklu bedzie poswiecony technologii konstrukcji oraz eksploataciji komor
fermentacii.
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