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Biomasa jest substancjg organiczng, pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego, moze powstawac w
wyniku tzw. metabolizmu spotecznego. Wystepuje

ONna zazwycza|
w formie drewna, stomy, osadow sciekowych,

odpadow komunalnych, roslin energetycznych.



Biomasa gromadzona jest zwykle przy produkcji |
orzetwarzaniu produktow roslinnych (m.in. stoma
odpadowa

w produkcji zbozowej, odpady drzewne

w przemysle drzewnym i celulozowo-
napierniczym). Jest to takze materiat roslinny,
nodowany wytgcznie w celach energetycznych,
m.in. na plantacjach topoli czy wierzby.




Wsrod odpadow pochodzenia zwierzecego,
wymieni¢ mozna miedzy innymi biogaz
pozyskiwany z fermentacji gnojowicy zwierzecej, z
fermentacji osadow

W oczyszczalniach sciekow, czy z fermentac;i
odpadow organicznych na wysypiskach smieci
(tzw. gaz wysypiskowy).




Spotyka si
tzw. gaz p
utlenianiu

e tez biomase w formie gazowej jako
irolityczny (gaz drzewny, powstajacy przy
drewna), wykorzystywany do napedu

silnikdow s

nalinowych lub do spalania w kottach

gazowych.



Biomasa moze tez miec¢ forme ciekty, np. estry
Kwasow ttuszczowych, oleju rzepakowego (tzw.
niodiesel), metanol lub alkohol etylowy, nazywany
zwykle bioetanolem, ktory jest przeznaczony m.in.
do napedu silnikow samochodowych jako sktadnik
benzyny.




Swiatowe zasoby biomasy sg obecnie zrodtem ok.
44 000 PJ energii w ciggu roku, co stanowi 0k.10%
energii zuzywanej na swiecie. Udokumentowane

zasoby biomasy na swiecie wynoszg ok. 276
EJ/rok.



Szacuje sie, ze catkowity potencjat biomasy
mozliwy do wykorzystania w Polsce, wynosi ok.
407,5 PJ, w tym m.in. w rolnictwie 195 PJ,
lesnictwie 101 PJ, przemysle drzewnym 53,9 PJ. W
sumie daje to ok. 30 mln ton biomasy rocznie, co
jest energetycznie rownowazne ok. 15 min ton

wegla.



Energia z biomasy

W Polsce w roku 2014 produkcja energii
elektrycznej w technologiach spalania,
wykorzystujgcych biomase i biogaz, wynosita ok.
8974 GWh (razem ze wspotspalaniem).



W roku 2014 wyprodukowano 84,8 TWh energi

elektrycznej (wzrost o ok. 4,5%
w stosunku do roku 2013) .



Biomase podzieli¢ mozna na dwie grupy:
energetyczne surowce pierwotne, czyli drewno,
stoma i osady sciekowe (analog torfu);
energetyczne surowce przetworzone, takie jak
biogaz, etanol, metanol, estry oleju rzepakowego,
makulatura.




Duza roznorodnos¢ mozliwosci, rodzajow

| sposobow pozyskiwania biomasy, pozwala
zaspokoic potrzeby energetyczne lokalnych
spotecznosci w tzw. ,czystq energie”. Czynnikami,
przemawiajgcymi za wykorzystaniem biomasy, jako
nosnika energii, sg oprocz walorow ekologicznych,
aspekty natury ekonomicznej i spoteczne]
srodowisk lokalnych.




Argumentami za energetycznym wykorzystaniem
biomasy moga byc¢:

-wystarczajgco zweryfikowane i nieucigzliwe
metody, pozyskiwania energii z biomasy;
-biomasa moze by¢ produkowana i uzytkowana
bez duzych inwestycji technologicznych;
-energia zawarta w biomasie jest najmniej
kapitatochtonnym zrodtem energii odnawialnej;



-wytwarzanie nosnika energii w postaci biomasy,
powoduje ozywienie koniunktury lokalnej,
szczegOlnie na terenach rolniczych;
-wytwarzanie biomasy poprawia bilans paliwowy
regionu;

-zdecentralizowane wytwarzanie z biomasy
energii: elektrycznej, cieplnej, mechanicznej;
-wspomaganie dochodu na wsi, ktory jest trudny
do uzyskania przy nadprodukcji zywnosci;




-tworzenie nowych miejsc pracy, szczegolnie
waznych w zagrozonych bezrobociem gminach;
-przedstawiciele todzkiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego proponujg wykorzystanie zielonej masy
pozyskiwane]

z trwatych uzytkow zielonych na obszarach
chronionych jako wsad do biogazowni rolniczych.




Z punktu ekologicznego:

w konwencjonalnej energetyce wystepujg wysokie
koszty oczyszczania spalin, pochodzgcych z paliw
kopalnych;

w stosunku do spalania paliw kopalnych, przy spalaniu
biomasy wystepuje znaczne zmniejszenie emisji SO, i
ilosci powstajgcego popiotu oraz ograniczenie emisji
CO,,

niomasa i pochodzgce z niej biopaliwa, czy biogaz s3
naliwami pod wzgledem emisji CO, neutralnymi, CO,
Krgzy w obiegu zamknietym w odpowiednim cyklu
czasowym.




Ograniczenia w wykorzystaniu biomasy:
-zasadniczo rozne podejscie do zastosowania w
makro i mikroskali;

-niepewnosc zaopatrzenia w biomase, transport
na duze odlegtosci;

-nie spetnienie jakosciowych parametrow biomasy
(np. wilgotnosc, energia spalania);

-spalanie biomasy w urzadzeniach do tego
konstrukcyjnie nieprzygotowanych;



-wysokie koszty pozyskania i przetwarzania
biomasy;

-nie uwzglednienie w kalkulacjach, kosztow
zastosowan biomasy w redukcji skazenia powietrza
(brak bonifikat za zmniejszenie emisji CO,) w
matych instalacjach.



Termin ,,biomasa” dotyczy catego szeregu
odnawialnych technologii energetycznych
obejmujacych:

-spalanie biomasy roslinnej:

W Sposob bezposredni —w paleniskach otwartych
(ogniska) lub zamknietych (piece, kotty);

-przy wstepnej gazyfikacji w odrebnych
gazyfikatorach;

-spalanie odpadow komunalnych;




Drewno jako biopaliwo

Drewno energetyczne, ze wzgledu na zrodto
nochodzenia, dzieli sie na drewno z:

asu — odpady po wycince, kora, trociny, wiory;
celowych upraw energetycznych, takie jak wierzba,
topola;— odzysku, np. opakowania kartonowe,
drewno budowlane




W Polsce produkuje sie ok. 34,5 mIin m? drewna
rocznie, z czego ok. 4,3 min m3 drewna opatowego
pozyskiwanego z lasdw, ok. 4/5 tarcicy staje sie
drewnem odpadowym w formie trocin, zrzynkow,
wiordow, itp., a 1/5 trafia na rynek jako koricowe
orodukty (meble, okna, drzwi, podtogi, itp.).




Analizy wskazujg, ze nie ma w Polsce mozliwosci
pozyskania wiekszej ilosci drewna odpadowego,
chyba, ze po szerszym wprowadzeniu plantacji
drzew szybko rosngcych (topola, wierzba
krzewiasta). Jezeli z pozyskiwanych 34,5 min m?
drewna rocznie odliczy sie 4/5 na odpady, to
uzyskuje sie 27,6 min m3drewna rocznie do
ewentualnego zagospodarowania, jako paliwo.



Srednia gestos¢ drewna opatowego wynosi 450 kg
w 1 m?3, wiec zasoby wynoszg ok. 7,2 mln ton
drewna rocznie, czyli rownowaznosc ok. 4 mln ton
wegla kamiennego.



Drewno charakteryzuje sie duzg zawartoscig czesci
lotnych, matg zawartoscig popiotu oraz niewielka

zawartoscig siarki.

Wykorzystanie drewna na cele energetyczne,
ocenia sie w Polsce na ponad

1,5 min ton.



Drewno jest niestety czesto spalane
w matych kottach na wegiel lub miat weglowy (ok.
100 tys. szt.) o bardzo niskiej sprawnosci, o tgczne]

mocy ok. 5000 MW.




Liczbe instalacji opalanych drzewem szacuje sie na
okoto 320 tysiecy sztuk. Moc cieptowni w roku 2014
to ok. 1280 MW . Do najwiekszych kottowni
opalanych biomasa zaliczy¢ mozna: kottownie w
Piszu o mocy 21 MW, Nowej Debie o mocy 8 MW.
W ostatnich latach obserwuje sie wzrost sprzedazy
kottow na biomase o ok. 20%.



Koszt zakupu kotta o mocy 20+80 kW szacuje sie
na 550+270 zt/kW.Coraz powszechniejsze staje sie
neletowanie zrebow drzewnych, uzyskujgc w ten
SposOb sprasowang mase drzewng w formie
granulek lub kostek. Paczkowane sg w roznej
wielkosci worki papierowe tak, aby miescity sie w
drzwiczkach pieca lub luzem dostarczana jest do
elektrocieptowni.




Jako najnowszy przyktad wykorzystania drewna
opatowego do celow grzewczych mozna podac
fakt, ze w grudniu 2007 r. zakonczona zostata
modernizacja systemu grzewczego Szpitala
Specjalistycznego w Gorlicach. Zainstalowano
tam dwa kotty wodne na biomase (zrebki
drzewne) o tgcznej mocy nominalnej 5,6 MW.



Ponadto wybudowany zostat magazyn biomasy |
nowe pomieszczenia dla kottow opalanych
drewnem. Zakupiono rowniez urzgdzenia do

transportu i przygotowania paliwa.



W wyniku realizacji projektu zapotrzebowanie na
energie pierwotng, kompleksu budynkow szpitala,
zmniejszyto sie ze 120 tys. GJ/rok do 66 tys.
GJ/rok. Emisja

CO, zredukowana zostata o ok. 95%. Koszt
inwestycji wyniost ok. 12 min zt.




Wierzba energetyczna

/ prognoz zmian intensywnosci wykorzystania
rolniczej przestrzeni produkcyjnej wynika, iz
polskie rolnictwo stanowic bedzie, w coraz

szerszym zakresie, zrodto surowcow dla przemystu
| lokalnej energetyki.



Uprawa wierzb krzewiastych moze dac rolnikom
wiele korzysci ze wzgledu na:

-niskie naktady pracy, zapewniona optacalnosc
Inwestycji;

-niskg energochtfonnosc uprawy (mate -
zapotrzebowanie na nawozy i pestycydy);
wysoka produktywnosc;



-mozliwosc wykorzystania duzych powierzchni gleb
do uprawy;

-mozliwosc¢ zastosowania standardowych maszyn
do uprawy gleby, sadzenia i do zbioru biomasy;
-nieograniczony rynek zbytu;

-bezpieczna uprawa dla srodowiska (integracja
celow spotecznych: rolnictwa i sSrodowiska).




Plantacje wierzby energetycznej moga byc¢
lokalizowane w rejonach, w ktorych gleby s3
dostatecznie wilgotne.

Najodpowiedniejszymi do uprawy w Polsce sg
rozne formy z gatunku Salix Viminalis — wierzba
konopianka. Wierzbe rozmnaza sie wegetatywnie
Za pomocay zrzezow (sztobrow, sadzonek) tzn.
kawatkow pocietego pedu, ktore po wysadzeniu
do gleby ukorzeniaja sie, tworzgc nowe rosliny.



Materiatem nasadzeniowym sg zrzezy (sztobry), o

parametrach:

-dtugosc 20+25 cm; grubosc 5+15 mm;

-sadzonki wykonane z odrostow jednorocznych lub
dwuletnich



W warunkach polskich wysadza sie 2060 tys.
sadzonek na 1 ha. Wysokosc¢ trzyletnich pedow na
czteroletniej karpie wahata sie 5,5+6,0 m, a
srednia grubosc¢ pedu wynosita 30 mm. Plon
suchej masy drewna wierzby w jednym z badan
wyniost srednio 17,5 t/ha/rok.



Okoto 7,5 min zt rekompensat wyptacono w latach
2008+2009 rolnikom, ktorzy zatozyli wieloletnie
plantacje roslin energetycznych. Pomoc objeta
ponad 1600 ha upraw, wierzby energetycznej
(40%), slazowca pensylwanskiego (45%), miskanta
(4%), topoli (1%).



Wysokosc doptat wyniosta od 30+50%,
zryczattowanych kosztow zatozenia 1 ha plantaciji.
Najwiekszg ilosc¢ plantacji zatozono w
wojewodztwach: podkarpackim i warminsko-
mazurskim.



Pozyskiwanie drewna rozpoczyna sie zwykle po
dwoch latach uprawy i moze odbywac sie w
cyklach: jednorocznych, dwuletnich lub
trzyletnich. Catkowity okres uzytkowania karpy

okresla sie na ok. 30 lat.




Krzewiaste wierzby sadzi sie w ramach
rekultywacji terenow przemystowych i stref
ochronnych wokot fabryk, nie tylko ze wzgledu na
tolerancje na zanieczyszczenia, ale rowniez na
pionierski charakter tych gatunkow, zdolnych do
opanowania terenow, charakteryzujgcych sie
czesto silnym zakwaszeniem, brakiem wody |

substancji organicznych.



Podobne zastosowanie mogg znalezC wierzby na
silnie toksycznych wysypiskach smieci i odpadow.
Nasadzenia wierzbowe, poza wartosciami
uzytkowymi, wptywajg korzystnie na mikroklimat
otoczenia: — powstrzymujg erozje gleby; —
upiekszaja krajobraz.




Salix Viminalis polecany jest ostatnio

w ochronie srodowiska na terenach
orzemystowych skazonych metalami ciezkimi, przy
rekultywacji gleb, przy drogach szybkiego ruchu
oudynkach inwentarskich.




Oprocz tego plantacje wiklinowe, spetniajg funkcje
biologicznych oczyszczalni sciekow, ktore
odprowadzane na pola wiklinowe, sg biologicznie
rozktadane i oczyszczane. Obecnie coraz wiekszego
znaczenia nabiera uprawa wierzby na cele
energetyczne.



Wvkorzystanie wierzby jako zrodta energii, to nowy
dochodowy kierunek produkcji rolniczej.
Wierzbowy surowiec energetyczny posiada te
w1tasciwosc, ze jest w zasadzie niewyczerpalnym i
samoodtwarzajagcym sie zrodtem.



Ponadto spalane drewno jest znacznie mniej

szkodliwe dla srodowiska niz produ
<g brykietu ze zrebow wierzby krzewiaste]

wegla.l

kalorycznie odpowiada 0,7 kg weg

a kosztuj

e pofowe mniej.

kty np. spalania

a kamiennego,



-irma podjeta dziatania zmierzajgce do powstania
olantacji wierzby energetycznej (oraz miskantusa)
na powierzchni ok. 15 tys. ha (gtownie tak i
nieuzytkow rolnych). Zorganizuje rowniez system
zbioru i logistyki. W ciggu najblizszych szesciu lat
wyzej wymieniona firma zamierza spalic

w elektrocieptowniach (m.in. Pruszkow — 50 MW,
Warszawa 400 tys. ton biomasy rocznie).




Gazyfikacja biomasy

/gazowanie biomasy jest ztozonym procesem
termochemicznym, na ktory sktada sie szereg
reakcji chemicznych. Proces zgazowania przebiega
w dwoch etapach.

W etapie pierwszym w temperaturze ok. 600°C —
1000°C, surowiec podlega procesowi pirolizy, czyli
rozktadowi termicznemul.




W wyniku tego procesu wydzielajg sie substancje
lotne oraz powstaje staty potprodukt zwany
karbonizatem. Substancje sktadajg sie z: smoty,
olejow, wody, wodoru, tlenku wegla.




echnologia gazyfikacji polega wiec na wytlewaniu,
pirolizie i gazyfikacji biomasy, celem wytwarzania
pirolitycznego gazu drzewnego i weglowego,
stuzgcego do napedu silnikow spalinowych
napedzajgcych generatory pradu elektrycznego
lub spalania w kottach parowych.




Produktami tego procesu chemicznego sg: wegiel
drzewny, gaz pirolityczny o wartosci opatowej ok.
6—10 MJ/m?3 (ok. 3 kWh/m?3), zawierajacy: tlenek
wegla (CO), wodér (H,) oraz metan (CH,). Gaz ten
wykorzystywany jest m.in. do spalania w uktadach
Kcogeneracyjnych (produktem koncowym procesu

jest energia elektryczna i cieplna).




W przyblizeniu mozna przyjac, ze z jednej tony
drewna poprzez pirolize otrzymamy ok. 1,5 MWh
energii elektryczneji 2 MWh energii cieplnej.
Cennym produktem tego procesu jest rowniez
wegiel drzewny.




Do zalet tego procesu zaliczy¢ nalezy:

-duze mozliwosci wykorzystania produkowanego
gazu pirolitycznego, m.in. do produkcji energii
cieplneji elektrycznej, wytwarzania pary oraz jako
surowiec W przemysle chemicznym, itp.);



-zmniejszenie ilosci emisji trujgcych gazow do
atmostery. Z jednej tony odpadow drzewnych

otrzymuj

Z8aZOWa
W metoc
sie do at

e sie ok. 1000 m?3 przy systemie
nia tlenem do ok. 2000 m3 gazu
zie powietrzno-parowej — ulatniajgcego

mosftery. Jest to co najmniej pieciokrotnie

mniej niz ilos¢ spalin powstatych w przypadku
tradycyjnego spalania;



-zwiekszenie sprawnosci konwersji do energii
cieplneji elektrycznej, niz w bezposrednim
procesie spalania;

-mozliwosc stosowania do zgazowania, biomasy o
wysokiej zawartosci wilgoci;

-umozliwia uzyskanie maksymalnie wysokich
sprawnosci energetycznych, przy spetnianiu norm
ochrony srodowiska;



-gaz mozna uzyc, jako potprodukt do wytwarzania
metanolu;

-zgazowanie pozwala na efektywniejszg, niz w
orzypadku klasycznego spalania, utylizacje
szerokiej gamy odpadow, doprowadzajac do
redukcji masy odpadow o ok. 80% (20% to popiot).
Jest to proces, ktorym mozna skutecznie sterowac,
zachowujac wszelkie normy srodowiskowe.




Do gazyfikacji wykorzystuje sie m.in. zrebki
drzewne, granulowang stome lub granulowane
odpady organiczne. Istniejgce technologie
wymagajg stosowania biomasy o0 mate]
zawartosci popiotu. W Polsce technologia pirolizy |
gazyfikacji drewna jest stosowana od kilku lat w

zestawach energetycznych np. typu UZE o
wydajnosci cieplnej od 25 kW do 197 kW.



/estawy te sg przystosowane do paliw

w postaci trocin, wiorow, zrebkow, rozdrobnionej
kory i innych drewnianych odpadow. Produkowane
sg rowniez specjalistyczne kotty do gazyfikacji
mokrego drewna w ktodach lub zrebkow
drzewnych, wymieszanych z osadami sciekowymi.



W zwigzku z zobowigzaniami PolsKi
w dziedzinie gospodarki odpadami, budowa
nowoczesnych instalacji oraz kompleksowe

rozwigzania w dziedzinie zagospodarowania
odpadow s3g koniecznoscia.



Wtasciwa segregacja, a nastepnie maksymalne
wykorzystanie olbrzymiego zasobu
energetycznego, jakim sg odpady, stwarza
mozliwos¢ powstania efektywnego systemu
gospodarki odpadami, potgczonej z produkcja
energii, zarowno cieplnej jak i elektrycznej.




Przyktadowe rozwigzania

Proces zgazowania biomasy jest zakonczony
uzyskaniem gazu, ktory moze by¢ wykorzystany do
napedzania silnika ttokowego, ktory jest skojarzony
z generatorem pradu. Gaz rowniez moze napedzac
turbine gazowa, jak tez moze byc bezposrednio
spalany w kotle.




Bioragc pod uwage rynek odnawialnych zrodet
energii, pochodzacych ze zgazowania biomasy,

Naj
tec
od

Ma

rozsgdniejsze jest zastosowanie rozwigzan
nnicznych na matg i srednig skale. W zaleznosci
mozliwosci logistycznych transportu biomasy,

<symalnie duze uktady osiggajg moc ok. 2 MW.



Najmniejsze ekonomicznie uzasadnione jednostki
0siggajg moc 40-50 kW. Szczegdlnie w Polsce
pomyst budowania matych i srednich instalacji, jest
uzasadniony ogolng dostepnoscig biomasy.
Elektrocieptownie zasilane gazem powstatym ze
zgazowania biomasy, powinny znajdowac sie w
okolicy z tatwg dostepnoscig do biomasy oraz tam,
gdzie wystepuje zapotrzebowanie na energie
elektryczna i cieplna.



W celu podjecia optymalnej decyzji 0
oudowie instalacji zgazowania biomasy, potrzebna
jest analiza dotyczaca kluczowych aspektow
technologicznych i energetycznych. W zakresie
studium wykonalnosci miesci sie:




-wykonanie analizy energetycznej inwestycji
(rodzaj wsadu, sktad wyprodukowanego gazu,
wielkos¢ produkcji energii elektrycznej

| cieplnej, bilans masy, energii);

-wybor sposobu zagospodarowania gazu
powstatego ze zgazowania biomasy (silnik gazowy,
turbina, kociot);

-analiza naktadow inwestycyjnych, obliczenie czasu
zwrotu z inwestycji;— wybor dogodnej lokalizacji
ze wzgledu na przesyt energii

| zasoby biomasy.




Instalacja do produkcji energii elektrycznej ze
zgazowanej biomasy

Dziatanie instalacji w Gussing oparte jest na
zasadzie polegajacej na tym, ze wytworzony gaz
orzeptywa przez cyklon, gdzie oddzielany jest
popiot lotny, gaz przeptywa do palnika.



W kotle nastepuje: spalanie gazu

| wytworzenie pary wodnej, ktora napedza turbine,
sprzegniety z generatorem. Sprawnosc kotta
wynosi ok. 94%,

a sprawnosc zgazowania biomasy ok. 85%.
Powietrze do zgazowania i spalania jest podawane
w dolnej czesci kotta.



Spaliny, opuszczajgce kociot, posiadaja
temperature 150 — 200°C. Przy powyzszych
wskaznikach, sprawnosc ogdlna netto
orzetwarzania biomasy do energii elektrycznej
wynosi ok. 37%. Oznacza to, ze dla
wyprodukowania 500 kWh energii elektrycznej,
zuzywa sie ok. 240 kg/godz. biomasy suchej o
wartosci opatowej 20,4 MJ/kg, w praktyce ok. 300
kg zrebkow drewna o wilgotnosci 15—-20%.




W omawianej instalacji jest mozliwa produkcja
wegla drzewnego, ktory zmieszany z naturalnym
dodatkiem, mozna stosowac, jako nawoz m.in. dla
upraw szklarniowych.



Charakterystyka techniczna urzadzen

Generator gazu to cylindryczna i stozkowa komora,
zamknieta od gdry stropem. Sciany wewnetrzne
komory wykonane sg ze specjalnych materiatow
odpornych na wysoka temperature. Zespof
dyszowy powietrza jest zabudowany w dolnej
czesci cylindra.




Drzwi uchylne do komory umozliwiajg dostep do
jej wnetrza, celem zainicjowania procesu
zgazowania lub dokonania przegladu. Sluza
zatadowcza paliwa:




-odpadow w kawatkach, zainstalowana jest

W stropie komory generatora. Zadaniem sluzy jest
przejecie paliwa i przekazanie go do komory. Uktad
podwojnych klap zapewnia kontrole nad iloscia
dostajgcego sie do wnetrza ,fatszywego”
powietrza i eliminuje wydobywanie sie gazu z
wnetrza komory. Zespot transportowo-zatadowczy
odpadow kawatkowych, sktada sie z wciggarki
fancuchowej, wiezy z prowadnicami, wozka

z kontenerem surowca.




Naped przenoszony jest z silnika przez przektadnie
na tancuchy. Do fancuchow zamontowano wozek
jezdny, poruszajacy sie w torowisku. Ksztatt
torowiska zapewnia oproznienie kontenera z
naliwem, ustawionego i blokowanego na wozku
jezdnym. Powstajgce w procesie zgazowywania
nozostatosci wegla drzewnego i popiotu, opadaja
do dolnej stozkowej czesci generatora. Tam
stygnac, zeslizgujg sie w strone slimaka
transportowego.




Po uruchomieniu motoreduktora, odpad
transportowany jest do zasobnika. W dolnej czesci
zsypu jest Sluza wodna. Powstajgcy

W procesie gaz z gornej czesci komory zgazowarki,
przechodzi do kolektora i dalej do rurociggu
transportowego, w kierunku palnikow komor
spalania. Instalacje powietrza wraz z
wentylatorami zapewniaja:




-doprowadzen
-chtodzenie ge
-doprowadzen
palnika.

ie powietrza do komory zgazowania;

neratora;

ie podgrzanego powietrza do



Konstrukcja palnika i komory spalania umozliwia
netne spalenie dostarczonego gazu. Przepustnica
nalnika, wraz

Z przestonami, pozwala ustawic¢ geometrie
ptomienia oraz jego rozktad w komorze spalania,
oraz umozliwia kontrole nad procesem spalania
gazu.




System sterowania zapewnia automatyczny cykl
zatadunku surowca do komory generatora,
sterowanie procesem odbioru odpadow oraz
sterowanie opbiegami powierza.

Na ptycie czotowe] pulpitu operatora umieszczone
sg elementy sygnalizujgce: wyswietlacze,
wskazujgce temperature, wskazniki stanu
zamkniecia klap oraz dodatkowe sygnalizatory
stanu urzadzenia.




Umieszczone sg tez przetgczniki, stuzace do
recznego sterowania procesem. Stany awaryjne,
wystepujgce podczas pracy urzadzenia, s3
sygnalizowane dzwiekowo

| optycznie na pulpicie operatora.

tgczna elektryczna moc zainstalowana na
napedach i wentylatorach zgazowarki wynosi 14
kKW. Wentylator wyciggowy spalin posiada silnik
elektryczny o mocy — 11 kW.



Technologia zgazowania jest obecnie
w Polsce intensywnie rozwijana, poniewaz to
wyjgtkowo korzystna technologia wykorzystania

odpadow jako pa
Obecnie trwajg p

wa.
race naukowo-badawcze, ktore

majg za zadanie dopracowanie skutecznego
systemu oczyszczania gazu. Gtownym problemem
jest usuniecie smoty, ktora blokuje prace silnikow.



Proponuje sie metode mycia gazow

w wielostopniowym systemie skruberow
olejowych, ktory skutecznie usuwa smote do
wartosci dopuszczalnej przez producentow
silnikow gazowych.



Oferta zgazowania drewna skierowana jest
gtownie do przedsiebiorstw zajmujgcych sie
szeroko pojetg przerobka drewna i ptyt wiorowych.
W przedsiebiorstwach tych, powstajg duze ilosci
odpadow w postaci: pytow, trocin, wiorow,
zrzynow, klockow, wykrawkow, kory, itp. Odpady te
sg cennym surowcem energetycznym.



Wykorzystanie ich, dzieki instalacjom do
Zgazowania, pozwala na wytwarzanie ,zielonej”
energii elektrycznej i cieplnej. Taka konfiguracja
moze znacznie podniesc ekonomicznos¢ produkcji
oraz pozwala na uzyskanie szeregu dotacji
Zarowno

z programow ekologicznych jak

| innowacyjnych. Za sprzedaz energii wytworzonej
z kogeneracji przedsiebiorstwo otrzymuje
,zielone” i, zotte” swiadectwa pochodzenia.




Kotty do spalania drewna

Drewno W odroznieniu od innych zrodet energii
jest paliwem, ktore moze byC zmagazynowane i
orzechowywane bez jakichkolwiek strat
energetycznych.

Magazynowanie obniza wilgotnosc drewna

| jednoczesnie podwyzsza jego wartos¢ opatowa
(ilos¢ energii, ktorg mozna wykorzystac w trakcie
spalania).




nosiada zerowy bilans ¢
ze W trakcie wzrostu w

Drewno jest rowniez jedynym paliwem, ktore

wutlenku wegla (CO,) tzn.,,
orocesie fotosyntezy

pobiera taka ilos¢ dwut

enku wegla, jaka powstaje

w trakcie spalania. Obecnie mozna zastosowac
szereg metod spalania drewna w kottach na paliwa
state, zroznicowanych pod wzgledem formy
wykorzystania drewna jako paliwa, jak i istoty

samego procesu spalan

1a.



Przygotowanie drewna

W kazdym przypadku, w celu przeprowadzenia
prawidtowego spalania zgodnie z zatozeniami,
drewno wymaga przygotowania.

Klasyfikacja rozwigzan technologicznych, wedfug
stopnia przetworzenia drewna na wsad paliwowy
kotta, dzieli je na dwie podstawowe grupy:
spalanie drewna nieprzetworzonego oraz spalanie
drewna przetworzonego mechanicznie.




Pod pojeciem drewna nieprzetworzonego rozumie
sie takie paliwo, ktorego obrobka odbywa sie na
etapie pozyskania (sciecie, tupanie polan drewna).
Drewno przetworzone mechanicznie to paliwo,
ktore wymaga dodatkowych zabiegdw i/lub jest
odpadem poprodukcyjnym (zrebki, wiory,
prasowane granulaty).



Spalanie na ruszcie

atmosferyczne na

Najprostszym i zarazem najmniej wydajnym
sposobem spalania drewna jest spalanie

ruszcie. Najczesciej ta forma

wykorzystania drewna jako paliwa stosowana jest
w prostych kottach wielopaliwowych.

Niewatpliwymi za
zachowanie nieza

niska cena zakuptu

etami te] metody jest
eznosci paliwowej i stosunkowo
kotta.



Istotg wielopaliwowosci jest zachowanie mozliwie
uniwersalnych warunkow spalania, co w przypadku
stosowania drewna jako paliwa podstawowego,
stanowi ogromng wade. Efektywne spalanie
drewna wymaga zachowania scisle okreslonych
warunkow, ktore nie mogg byc¢ zapewnione w
takich kottach, za czym idzie spadek sprawnosci

| utrata energii.




Spalanie po zgazowaniu drewna

Aby zapewni¢ warunki efektywnego spalania,
potrzebny jest scisle kontrolowany proces
Zgazowania.

/gazowanie drewna jest to termiczny rozktad
drewna przy znacznym niedomiarze powietrza
(tlenu), w wyniku czego powstaje palny gaz (gaz
drzewny) oraz popiof.



Nowoczesne kotty c.o., spalajagce drewno

W procesie zgazowania, wykorzystujg energie
zawartg w drewnie z trzykrotnie wiekszg
SpPrawnoscig niz urzadzenia z tradycyjnym

paleniskiem oraz pracujg z emisjami zblizonymi do
kottow gazowych.




Proces zgazowahia drewna w kottach c.0. mozna
nodzieli¢ na cztery zasadnicze etapy:

1:Suszenie i odgazowanie drewna

w temperaturze ok. 450°C.

2:Spalanie mieszaniny gazu drzewnego

| powietrza wtornego w temperaturze ok. 560°C.
3:Dopalanie ptomienia i oddawanie ciepfta,
temperatura ok. 1200°C.

4:Wyrzut spalin o temperaturze ok. 160°C przez
czopuch kominowy.




Spalanie w formie sypkiej

Jedng z metod spalania przetworzonej masy
drewna jest spalanie paliwa w formie sypkiej,
drobnych kawatkow zwanych zrebkami. Takie
paliwo znajduje szerokie zastosowanie

w kottach zautomatyzowanych, wyposazonych w
podajniki slimakowe, ktore zasilajg palenisko.




Ponadto zrebki drewniane, ze wzgledu na swojg
strukture, tatwiej uwalniajg gaz drzewny, co przy
utrzymamu wilgotnosci paliwa na poziomie 20%
zapewnia wysoka sprawnosc spalania. Jednak
zapewnienie takich parametrow paliwa wigze sie
zapewnieniem odpowiednich warunkow
przygotowania | magazynowania.




/rebki moga byc przygotowane z odpadow
stolarskich lub komunalnych, np. podczas wycinki
przydroznych gatezi czy sadow. Przygotowanie
zrebek najlepiej przeprowadzic¢, gdy masa drewna
jest jeszcze wilgotna, co stwarza problem Z
pOzniejszym magazynowaniem paliwa.




Naturalnie mozna przygotowac zrebki z juz
suchego drewna, lecz wigze sie to

z radykalnym podniesieniem naktadu pracy na
orzetworzenie masy. Unikajgc potrzeby
magazynowania, mozna spala¢ mokre zrebki, lecz
nomimo utatwionego spalania duza czesc energii
orzeznaczona bedzie na wysuszenie paliwa.




Odpad drewniany w formie sypkiej (trociny, wiory)
to paliwo charakteryzujgce sie podobnymi
cechami jak zrebki, z tg roéznicg, ze powstaje on
najczesciej z suchego drewna stolarskiego. Ze
wzgledu na granulacje jest jednak bardziej
podatny na zawilgocenie

| utrate swoich wtasciwosci energetycznych. Takie
odpady mozna dalej przeksztatci¢ na konglomeraty
drewniane.




Produkcja konglomeratu polega na prasowaniu
sypkiego surowca pod wysokim cisnieniem |
formowanie go w bryty, co znacznie podnosi
wartos¢ opatowa paliwa. Najczescie] stosowane
conglomeraty to brykiet i pelet. Brykiet najczesciej
orodukowany jest w formie kostek

o wymiarach 30 x 20 cm o duzym zageszczeniu.




Poprawnie przygotowany brykiet z suchych
surowcow posiada wartosc energetyczng zblizona
do wegla brunatnego. Choc brykiet sam w sobie
jest paliwem uniwersalnym, do jego spalania
doskonale nadaja sie opisywane ponizej kotty na
zgazowanie drewna, ktore zapewniajg wysoka
sprawnosc spalania.



Spalanie peletu

Podobnym paliwem, pochodzenia naturalnego,
jest pelet, materiat uzyskiwany ze sprasowanych
nod cisnieniem naturalnych odpadow drzewnych,
gfownie trocin

| wiorkow, odpadow stolarskich i tartacznych, ale
czasem z wykorzystaniem kory drzewnej, stomy,
fupin stonecznika i innych materiatow
organicznych.




| dfugosci.
8—12%), a

Pelety wystepujg w formie granulatow: kuleczek
ub walcow o réznych srednicach

Pelety maja niska wilgotnosc (najlepsza

00 ich spaleniu powstaje niewielka ilos¢

popiotu, dzieki czemu ich uzytkowanie jest
wygodne i czyste. Do spalania peletu wymagane
jest zastosowanie zautomatyzowanych palnikow
peletowych.



Paliwo w takich palnikach jest precyzyjnie
dawkowane, podobnie jak ilos¢ powietrza
potrzebna do spalania. W ostatnich latach
obserwuje sie przyspieszony rozwoj technologi
spalania peletu. Produkuje sie kotty o mocach od
kilkunastu kW do kilkuset MW do ogrzewania
domow jednorodzinnych, osiedli i miast.



Sprawnosci tych kottow czesto przekraczajg 90%, a
emisje gazow szkodliwych i pytow s3
porownywalne z emisjami najlepszych kottow
olejowych i gazowych, z t3 przewagg, ze dla
biomasy bilans CO, jest rowny lub zblizony zeru.




Stopien automatyzacji nawet matych kottow
pozwala je uznac za niemal bezobstugowe,
poniewaz wyposazone sg w uktady
automatycznego podawania paliwa, usuwania
popiotu i sterowania procesem spalania. Ceny
kottow spadajg i zaczynajg bycC porownywalne z
cenami instalacji olejowych.




Koszty eksploatacyjne, w przypadku biomasy, nie
orzekraczajg 30% kosztow eksploatacyjnych
ZWigzanych z olejem opatowym i sg porownywalne
z kosztami opalania gazem ziemnym.




Kotty na pelety i zrebki sg to zazwyczaj kotty
wodne, niskotemperaturowe, wyposazone

w palniki zintegrowane z korpusami kottow,

z wentylatorami ssgcymi regulowanymi
falownikiem, z petng automatyzacja. Sa to
urzgdzenia nowoczesne, powstawaty ewolucyjnie
orzez rozwoj kolejnych jednostek, ktore
projektowano w oparciu

0 gromadzone doswiadczenia w zakresie spalania
biomasy.




Nowoczesnosc tych jednostek nalezy rozpatrywac
w aspekcie automatyki

| sterowania, wysokiej sprawnosci

| efektywnosci, roznorodnosci systemow
doprowadzenia paliwa, optymalizacji

| wzornictwa




W nowoczesnych kottach stosuje sie sterowniki
swobodnie programowalne, realizujgce wszystkie
funkcje, zwigzane

z automatykg, sterowaniem i komunikacja
jednostki z otoczeniem.



Jednostka centralna steruje wszystkimi procesami

wewnetrznymi w kotle, zwigzanymi ze spa
tj. doprowadzeniem paliwa, doprowadzen
powietrza w sposob ptynny, odprowadzen
spalin, automatycznym oczyszczaniem
wymiennikow oraz palnika, pomiarami
temperatury, pomiarami sktadu spalin

e
e

d

z wykorzystaniem sondy lambda, regulacjg,
optymalizacjg procesu spalania, automatycznym
zaptonem oraz howoczesnymi zabezpieczeniami.

niem,
m

M



Kotty starszego typu posiadajg konstrukcje
umozliwiajgcya spalanie drewna w catej objetosci
paliwa. Drewno spala sie na ruszcie, ktore znajduje
sie w dolnej czesci kotta. Przez otwory w
drzwiczkach popielnika, doptywa powietrze do
komory spalania. Proces spalania rozpoczyna sie w
dolnej czesci ztoza, przemieszczajac sie stopniowo
w gore. Powstate spaliny przemieszczajg sie w
gore, przez catg objetosc ztoza.




W ostatnich latach obserwuje sie znaczny postep
w dziedzinie energetycznego wykorzystania

drewna opatowego jako paliwa w piecach o
nowoczesnej konstrukgji

| wysokiej sprawnosci.



Przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne kottow do
spalania drewna

Drewno zawiera ok. 80% sktadnikow lotnych, tylko
ok. 20% jego objetosci spalane jest bezposrednio

na ruszcie. Pozostata czesc dopala sie w drugie]
czesci pieca, tzw. komorze dopalania. Powietrze
doptywa do pieca w jego dolnej czesci. Spalanie
drewna odbywa sie w dolnej czesci paleniska.




Spaliny wyprowadzone sg kanatem do komory
dopalania, gdzie zachodzi proces ich dopalania.
Rownoczesnie nastepuje proces oddawania przez
spaliny ciepta do wymiennika rurowego, przez
ktory przeptywa woda zasilajgca c.o. Efektem tego

typu spalania jest wysoka sprawnosc kotta (ok.
85%).




Kociof jest konstrukcjg dwukomorowa. Komora
nierwsza jest komorg spalania,

a komora druga dopalania i wymiany ciepta. Duza
komora spalania daje mozliwosci palenia z
nominalng mocyg przez 68 godz. Przy dobrze
ocieplonym domu, przy temperaturze powietrza
zewnetrznego ok. 0°C zatadunek kotta wystarcza
nawet na 12 godz. Kotty na biomase majg duzg
powierzchnie wymiany ciepfa.




Konstrukcja komory spalania i gornego zasypu
umozliwia tatwy zatadunek duzych kawatkow
drewna, ktore mozna przesypywac wiorami lub
trocinami dla uzyskania wiekszej masy przy
jednorazowym zatadunku. Ze wzgledu na duza
sprawnosc (ponad 85%) kociof ten zuzywa od
dwoch do trzech razy mniej drewna niz popularne

kotty weglowe (przy ich opalaniu drewnem).




System dopalania spalin (tj. kontrolowania
Wpuszczania powietrza wtornego) powoduje, ze
znacznie maleje emisja tlenku wegla (CO),
weglowodorow i sadzy, a sprawnosc rosnie

0 ok. 5%. Ogranicza to do minimum zjawisko
,Zarastania” kotta i komina sadzg, czy smota.




Piec MS

Dobrym przyktadem na wykorzystanie biomasy w
ogrzewaniu pomieszczen jest piec MS. Od
tradycyjnych piecow piec MS, rozni wiele waznych
cech, m.in. to, ze jest on zbudowany ze specjalnie
dobranych

| obrobionych kamieni. Wnetrze pieca zostafo
wykonane w sposob gwarantujgcy maksymalne
wykorzystanie ciepta zawartego w powietrzu |
dymie, co powoduje oszczednosc ciepta do 80% w
porownaniu

z tradycyjnymi piecami.




Piec MS z powodu swojej wysokie] masy

| ekspensywnego systemu rozprowadzania ciepta,
jest najbardziej efektywng, ekologiczng,
ekonomiczng i bezpieczng metodg wykorzystania
energii drewna opatowego. Spalajgc 12+15 kg
drewna/dobe, mozna ogrza¢ 100+125 m?
powierzchni mieszkalnej (rozpalajac ogien tylko raz
dziennie).




Ekstensywne i state rozprowadzanie ciepta

o temp. 35+50°C, powoduje, ze piec ten nie
stanowi zagrozenia dla usytuowanych obok mebli |
innych sprzetow. Dodatkowo istnieje szereg innych
funkcji, do ktorych moze byc¢ wykorzystany ten
niec. Sg to miedzy innymi: ogrzewanie wody,
instalacja ogrzewania podtogowego, mozli-

wosC wykorzystania gornego paleniska do
gotowania | pieczenia.




Koty duzej] mocy

Kotty wodne duzej mocy, opalane drewnem

| materiatami drewnopochodnymi, to nowoczesne
urzgdzenia grzewcze, dla przedsiebiorstwa, hotelu
lub szkoty. Stanowig zrodto ciepta dla instalacji c.o.
| C.W.U.

W zaleznosci od potrzeb, mogag pracowac

W instalacjach z obiegiem grawitacyjnym, jak

| wymuszonym. Zautomatyzowane kottownie
opalane zrebkami drzewnymi, sg produkowane w

zakresie mocy od
300 kW do kilku MW




System kottowy sktada sie z nastepujgcych
elementow:
kociof wodny wraz z rusztem, komorg spalania,

u

P
u

Ktadem usuwania popiotu, systemem zaptonu,

faszczem wodnym;

Ktad magazynowania zrebkow Z

wygarniaczem hydraulicznym;

uktad slimakowych, tasmowych lub zgrzebtowych
podajnikow paliwa;— uktad odprowadzania spalin,
wraz z wentylatorem wyciggowym; — system
sterowania i kontroli.



Budowa matych kottéw zgazowujgcych drewno
Tradycyjne mate kotty opalane drewnem osiggnety
kres swoich mozliwosci rozwojowych. Zwiekszenie
wydajnosci spalania paliwa przy jednoczesnym
zmniejszeniu jego zuzycia okazato sie mozliwe,
dzieki zastosowaniu procesu destylacji
pirolitycznej, czyli wytworzeniu gazu drzewnego z
masy drzewnej, tzn. kotty spalajg gazy powstate w
trakcie termicznego rozktadu drewna z
niedoborem tlenu.



Konstrukcja kottow oparta zostata na zasadzie
wysokotemperaturowego spalania gazu
drzewnego. Proces spalania przebiega w trzech
etapach, z ktorych kazdy zachodzi

w odrebnej strefie kotta.

System spalania gazu drzewnego gwarantuje
wysokg sprawnosc kottow siegajgca 89%.
Umozliwia rowniez ptynne regulowanie ich
wydajnosci w zakresie 40+100%.




Konstrukcja kottow oparta zostata na zasadzie
wysokotemperaturowego spalania gazu
drzewnego. Proces spalania przebiega w trzech
etapach, z ktorych kazdy zachodzi

w odrebnej strefie kotta.

System spalania gazu drzewnego gwarantuje
wysokg sprawnosc kottow siegajgca 89%.
Umozliwia rowniez ptynne regulowanie ich
wydajnosci w zakresie 40+100%.




Korpus kotta zbudowany jest z wysokiej jakosci,
spawanej blachy kottowej o grubosci 5+8 mm. Ze
wzgledu na wysokg temperature spalania gazu,
komora spalania i dysza zbudowane sg ze
specjalnego ognioodpornego betonu, w celu
ochrony stalowych scian kotta przed wysoka
temperaturg, a tym samym do wydtuzenia je;
Zywotnosci.




Kotty do spalania peletu

Do spalania peletu z drewna, stomy, trocin,
wykorzystuje sie kotty retorowe.

/ zewnetrznego zasobnika paliwo podawane jest
do kotta podajnikiem slimakowym. Powietrze
potrzebne do spalania dostarczane jest za pomocg
wentylatora. W palniku nastepuje zmieszanie
paliwa z powietrzem

| spalanie. Palenisko wyposazone jest W
obrotowy talerz i zgarniacz popiotu.



Caty proces dostarczania paliwa, powietrza,
spalania jest automatyczny, sterowany
elektronicznie. Dzieki temu istnieje mozliwosc
ptynnej regulacji mocy kotta w szerokim zakresie.
W deflektorze nad paleniskiem,nastepuje
dopalanie spalin.




Kominek z ptaszczem wodnym
Kominek moze zastgpic kociot centralnego
ogrzewania, a na dodatek ogrzewanie domu moze

by¢ dzieki temu, nawet o potowe tansze niz
gazowe.




Wiele osob decyduje sie na ogrzewanie domu za
pomocag nowoczesnych wktadow kominkowych.
Sktaniaja je do tego rosngce koszty gazu, oleju i
oradu, a takze estetyczne i ekologiczne walory
wktadow kominkowych. Dym powstajgcy podczas
spalania drewna zawiera mniej zanieczyszczen, niz
spaliny  z kottow weglowych.




Zamkniete wktady kominkowe od zwyktych,
otwartych kominkéw rozni to,
ze zdecydowana wiekszos¢ wytworzonego

W nich ciepfa pozostaje w pomieszczeniu, zamiast
uciekac przez komin.



wyposazone w wymien
wewnetrzne), pompy o

ermokominki to nowoczesne urzadzenia,

niki (zewnetrzne lub
Dlegowe, zZawory 3-

drogowe, centrale sterujgce. Z uwagi na bardzo
niskie koszty eksploatacji, staty sie one w ostatnim
czasie bardzo popularne. Inwestorzy budujacy
nowe domy, a takze wtasciciele obiektow juz

zamieszkatych montujg
orojektowanym lub istn
lub olejowym

je rownolegle z
iejgcym kottem gazowym



Do niedawna montaz kominka miat na celu
gfownie stworzenie nastroju, czy mitej rodzinnej
atmosfery, jaka panuje przy naturalnym ogniu,
natomiast dzisiaj funkcja wiodaca jest obnizenie
kosztow ogrzewania domu i wody uzytkowej.



Aby uzytkownik byt w petni zadowolony z
zakupionego urzadzenia, powinien wiedzie¢, ze:
-w kominku z ptaszczem wodnym pali sie tylko
drewnem suchym lisciastym;

-komin dymowy powinien mie¢ wkfad ceramiczny
lub kwasoodporny;

-zakonczenie komina powinno wystawac¢ min. 0,5
m ponad kalenice dachu;

-do dmuchawy paleniska lub pod palenisko nalezy
doprowadzi¢ powietrze z zewnatrz budynku;




-w obiektach, w ktorych czeste sg wytgczenia
pradu nalezy zamontowac system podtrzymania
napiecia, niezbednego do pracy pomp obiegowych
(UPS);

-montaz i potaczenie z uktadem grzewczym
budynku, nalezy zlecic firmie specjalistycznej;
-konsultowac sie ze sprzedawca lub firma
montujgcg w kwestii doprowadzenia do kominka
rur, przewodow elektrycznych, itp



Konstrukcja kominka z ptaszczem wodnym, z
recznym dozowaniem powietrza do komory
spalania

Kominek z ptaszczem wodnym wspotpracuje z
tradycyjng grzejnikowq lub podtogowg instalacja
centralnego ogrzewania, zachowujgc walory
ekonomiczne, estetyczne i ekologiczne zwyktego
kominka. Kominek

z ptaszczem wodnym rozni sie od zwyktego wktadu
kominkowego.



Spaliny w takim kominku ogrzewajg powietrze |
wode. Moc cieplna takich kominkéw wynosi od
<ilkunastu do 40 kW. Nalezy pamietac o tym, ze
nie jest ona stata

| zalezy od ilosci znajdujgcego sie w palenisku
naliwa oraz fazy jego spalania.




Kominek pracujacy w systemie zintegrowanym
Kominek jest tak skonstruowany, aby mégt
pracowac w dwoch systemach: zamknietym i
otwartym. Mozliwe to jest dzieki wbudowanemu,
specjalnemu wymiennikowi ze stali nierdzewnej.



Wbudowany wymiennik nie tylko rozdziela system
otwarty od zamknietego, ale ponadto zapobiega
kondensacji pary wodnej zawartej w komorze
spalania w trakcie nagrzewania uktadu na
sciankach kominka, co znacznie wydfuza
zywotnosc urzadzenia.



Wymiennik ten poprawia rowniez sprawnosc
uktadu pompowego oraz chroni pompe przed
kawitacja (temperatura wrzenia w uktadzie
otwartym 100°C, a w uktadzie zamknietym zalezna
od cisnienia i wynosi 105°C+115°C).




Dodatkowo kominek, posiada bardzo mate opory i
nie wymaga stosowania pomp

o wyzszym podnoszeniu. Proces spalania

w turbokominku jest nadzorowany przez centralke,
wyposazong w mikroprocesor, ktory steruje
turbing powietrza w zakresie 20+100%. Procesor
wylicza, w jaki sposob powinna pracowac turbina
w funkcji przyrostow temperatury i tak nig steruje,
aby zapobiec przegrzaniu systemu.




Sterownik posiada system podtrzymywania palenia
w chwili, kiedy zostata zrealizowana zadana
temperatura oraz zapobiega tworzeniu sie tlenkow
wegla w palenisku. Posiada rowniez niezalezne
sterowanie obiegiem c.o0. i c.w.u. oraz mozliwosc
odtgczenia obiegu c.0. w sezonie letnim.




Wbudowany specjalny zawor w turbinie
powietrza, hamuje proces spalania w chwili, kiedy
zostata zrealizowana zadana temperatura, a
construkcja kominka umozliwia minimalny doptyw
oowietrza, aby nie tworzyty sie w palenisku tlenki
wegla. Komora spalania jest tak skonstruowana,
aby proces spalania drewna byt optymalny.




Turbina dostarcza powietrze pierwotne, ktore
podtrzymuje proces spalania i umozliwia spalanie
materiatow drewno-pochodnych,

0 roznych parametrach oraz powietrze wtorne,
ktore ma za zadanie dopalanie gazow i podnosi
sprawnosc¢ urzadzenia.



Turbokominek moze wspotpracowac z innymi
urzadzeniami, a wbudowany sterownik po
uzyskaniu zadanej temperatury minimalnej, moze
wytgczac prace kotta gazowego, olejowego,
elektrycznego, pompy ciepta, przejmujac
sterowanie obiegiem c.o. i c.w.u. Z chwilg, kiedy
temperatura spada ponizej zadanej minimalnej,
funkcje kotta sg przywrocone.




Sterownik zaprogramowany jest na kilka stref
czasowych lub moze wspotpracowac ze
sterownikiem pokojowym. Kominek mozna
zatadowac drewnem do petna i ustawic zgdang
temperature, zamknac jego drzwi,

a sterownik tak zarzgdza procesem spalania, aby
zadana temperatura byta zawsze zrealizowana.




System przedstawiony na rys. 423, opracowano dla
domu jednorodzinnego

o powierzchni uzytkowej 100+250 m-.
/asadniczym zrodtem ciepta jest tu kociot gazowy
(olejowy), ktory wtacza sie sporadycznie.
Najczesciej wtedy, gdy zuzyto duzo cieptej wody, a
nie pracuje kominek lub spadta temperatura w

nomieszczeniach mieszkalnych ponizej wymagane]
orzez uzytkownikow.




Kolektory stoneczne w tym uktadzie petnig
dwojaka role, zaleznie od pory roku: latem
0grzewajg ciepta wode, a w okresie grzewczym
wspomagajg grzanie C.w.U. oraz c.o.




Kominek z instalacjg grzewcza moze byc¢ potgczony
Za pomocy integratora — urzgdzenia
umozliwiajgcego szybkie

| doktadne potaczenie turbokominka i kotta.
ntegrator zbiera w sobie strumienie grzewcze, z
roznych zrodet ciepta,

a nastepnie kieruje do:




-zasobnika na cieptg wode (wymiana ciepta, przez
gorng wezownice),

-obwod grzejnikowy,

-petle ogrzewania podtogowego.



Energia cieplna precyzyjnie trafia do miejsc, gdzie
w danym momencie jest potrzebna, dzieki
systemowi zaworow przetgczajgcych znajdujgcych
sie w urzadzeniu. Wyposazenie w komplet
zaworow, filtr i pompe, zapewnia synergiczne
corzysci dla catej instalacji, ktora pracuje stabilniej,
orzeptywy sg zrownowazone nawet do 400 m?
oowierzchni ogrzewane;.




Przejrzysty sposob podtgczenia jest niewatpliwag
zaletg uproszczajgcy prace instalatorow, skracajac
Czas montazu.



Ciepta woda z kominka

Coraz czesciej stosuje sie rozprowadzanie ciepta
kominka poprzez sieC grzejnikow c.o. Zastgpienie
wielkogabarytowych konstrukcji spawanych
(posiadajacych tzw. ptaszcz wodny), przez zeliwne
naleniska wyposazone w stalowe lub miedziane
rury z woda odzyskujaca ciepto poprawito
nezpieczenstwo i estetyke kominkow.




Systemy rurowe posiadajg znacznie wieksza
odpornosc na zwiekszone cisnienie

w instalacji, a mata ilos¢ wody umozliwia szybkie
jej nagrzanie. Do najpopularniejszych nalezy tzw.
ruszt wodny ztozony z szeregu podkow
chronigcych przed przegrzaniem dof, tyt, i gore
paleniska.




/asadniczg zaleta zastosowania rusztow wodnych
w zeliwnych paleniskach, jest mozliwosc tatwego
ich demontazu, bez koniecznosci rozbierania
obudowy. Obieg wody przez ruszt wodny,
zapewnia pompa ttoczgca wode do wymiennika
ciepta lub sieci grzejnikow c.o.



Uktad taki zabezpieczony jest przed skutkami
zaniku pradu (zatrzymaniem pracy pompy),
naczyniem zbiorczym przelewowym (uktad
otwarty). Coraz czesciej stosowane sg UPS-y
(zasilacze awaryjne), podtrzymujgce prace pompy.
Kominek taki moze wspotpracowac

Z piecami c.o., systemu otwartego lub
zamknietego, poprzez wymiennik ciepta.




System mieszany taczy zalety DGP i c.0., szybko
nagrzewa pomieszczenie zasadnicze (DGP) i
gwarantuje czysty transport energii do

Kominek (wktad komin

oomieszczen sasiednich (przez system c.o.).

KOWY), moze byc

na dwa sposoby — jako
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W obu przypadkach powinno zastosowac sie
pompe wymuszajgcg odpowiedni obieg wody.
Dodatkowo nalezy zwrocic szczegdlng uwage na

to, aby obieg, ¢

byt ,otwarty” tj. posiadat
ktore w razie potrzeby od

Z obiegu.

o ktorego

nodtgczony byt kominek
naczynie przelewowe,

orowadzi hadmiar wody



Kominki poc
jedyne zrod

fgczone do wodnej sieci c.o. jako

0 ciepfta.

Wktad kominkowy, pracujacy jako samodzielne
urzgdzenie grzewcze c.0., pracuje na takich

samych zasa

dach, jak gazowy, olejowy, czy

weglowy piec centralnego ogrzewania.



Kiedy w palenisku jest napalone, woda
orzechodzgca przez wkitad, jest podgrzewana i
orzepompowywana przez caty obieg c.o0., oddajac
ciepto za pomoca zainstalowanych grzejnikow.
Kominki podtgczone do wodnej sieci c.o., jako
dodatkowe zrédto ciepta — rownolegle z piecem c.o.




W obiegu rownolegtym wymiennie pracujg piec
c.0. 1 kominek. Podtgczony on jest do
wydzielonego obiegu, ktorego wode bezposrednio
ogrzewa. Nastepnie ciepto to przekazywane jest
orzez wymiennik ciepta, do wtasciwego obiegu c.o.
(potgczonego

Z piecem c.o0. oraz grzejnikami w poszczegolnych
pomieszczeniach).




W przypadku, gdy palenisko pracuje, wyposazony
w termostat piec centralnego ogrzewania wytacza
sie, co powoduje utrzymanie optymalnej
temperatury

W ogrzewanych pomieszczeniach, a takze znaczne
0szczednosci W zuzyciu gazu ziemnego, wegla czy
oleju opatowego.



/ drugiej strony, gdy ogien w kominku wygasnie,
ciezar podtrzymania ciggtosci ogrzewania
przejmuje piec c.0., co czyni takie rozwigzanie
niezwykle wygodnym.



Montaz piecow kominkowych

Piece kominkowe opalane drewnem

| brykietami drzewnymi, stanowig gtowne [ub
wspomagajgce zrodto ciepta dla mieszkan, domow,
domkow rekreacyjnych itp. Piece bez wodnego
wymiennika ciepta ogrzewajg pomieszczenia,
poprzez emisje ciepta catg swojg powierzchnia.




Piece, W wersji z wodnym wymiennikiem ciepta,
orzekazujg 40% ciepta swojg powierzchnig do
pomieszczenia, w ktorym zostaty zainstalowane.
Pozostate 60% ciepta przekazywane jest poprzez
wewnetrzny, wodny wymiennik ciepta, do instalacji
centralnego ogrzewania.




W ten sposob piecem mozna ogrzewac, nastepne
pomieszczenia lub podgrzewac¢ wode w zasobniku
wody uzytkowej. Budowa tego typu piecykow
kominkowych,, umozliwia zamontowanie wodnych
wymiennikow ciepta. Dzieki temu zawsze mozna
podtgczyc piec kominkowy do systemu c.o., gdy
okaze sie to niezbedne. Piece kominkowe mogg

pracowac w instalacjach z obiegiem grawitacyjnym
| wymuszonym.




Piece wspotpracujg z kottami, dziatajgcymi

W systemie zamknietym.

Piece kominkowe dostosowane sg do instalacji
systemu otwartego, jednak wiekszos¢ obecnie
pracujacych systemow grzewczych dziata w
systemie zamknietego obiegu czynnika
grzewczego.




Piece kominkowe tej serii, z wodnym
wymiennikiem ciepta, mogg byc¢ doskonatym,
alternatywnym lub wspomagajgcym zrodtem
ciepta, w tego typu systemach. Przytgczenia pieca
kominkowego do systemu zamknietego, mozna

dokonac za pomocg ptytowego wymiennika ciepfa
lub zbiornika akumulacyjnego.




/astosowanie ptytowego wymien

nika ciepfta jest

rozwigzaniem czesciej stosowanym, ze wzgledu na

ponoszone koszty, jak i gabaryty u
Ciepto, pochodzace z pieca komin

rzadzenia.
kowego,

przekazywane jest poprzez ptytowy wymiennik
ciepta do zamknietego systemu grzewczego,
obnizajac moc lub wytaczajac prace
zainstalowanego tam pieca gazowego.




Bezpieczenstwo

Piece kominkowe posiadajg zabezpieczenie przed
przegrzaniem. Do tej niebezpiecznej sytuacji
zachodzi w przypadku, gdy system centralnego
ogrzewania, nie moze odebrac ciepta
wyprodukowanego przez piec. Najczesciej
stosowanym urzadzeniem zabezpieczajgcym przed
przegrzaniem jest naczynie przelewowe.



Prostym, a jednoczesnie niedrogim rozwigzaniem,
jest rowniez wymiennik chtodzenia awaryjnego,
zamontowany wewngatrz wodnego wymiennika
ciepta, podtgczony do zimnej wody uzytkowej oraz
Zawor termiczny.




W momencie wzrostu temperatury wody
grzewczej ponad 95°C, zawor termiczny otwiera
doptyw zimnej wody, ktora przeptywajgc przez
wymiennik chtodzenia awaryjnego i odbiera
nadmiar ciepfa

z kominka.



Turbokominek z ptaszczem wodnym wyposazony
jest w:

-wbudowany wymiennik ze stali nierdzewnej do
pracy w uktadzie zamknietym;

-sterownik cyfrowy, zarzadzajgcy procesem
spalania, pompami wodnymi, programowalne
progi wytgczania innych urzadzen;




Awaryjne zasilanie pompy
Przypadek braku zasilania w energie elektryczna

rozwigzac Kk
| instalator.
wowczas fu

sterujgce, pompy obiegowe, kotty i ic

lent
Uktad grzewczy praktyczn

jest jednym z najczestszych ktopotow, jakie musza

le przestaje

nkcjonowac, nie dziatajg urzadzenia

N palniki.



Ciepto wytwarzane w ptaszczu wodnym kominka,
podgrzewa wode, ktora nie bedac schtadzana, osigga
temperature wrzenia. Poza podanymi wyzej
rozwigzaniami, ktore tylko zapobiegajg gotowaniu wody,
ale nie zapewniajg funkcjonowania uktadu, mozliwe jest
rozwigzanie tego problemu, poprzez zastosowanie
systemu awaryjnego zasilania pompy obiegowej |
automatyki kominka (UPS).



Pozwala ona, w przypadku zaniku napiecia
sieciowego 230V, wytworzyc¢ napiecie

z akumulatora, podtgczonego do przetwornicy i
awaryjnie zasilic sterownik oraz pompy obiegowe
c.0 i c.w.u. Oferowane na rynku przetwornice
wyposazone sg

w uktad samoczynnego przetgczania sie

W momencie zaniku napiecia oraz w uktad
prostownika, tadujgcego akumulator.




Przetgczanie pomiedzy obydwoma funkcjami
(nadzor i tadowanie oraz zasilanie), odbywa sie w
sposob automatyczny, bez koniecznosci ingerencji
uzytkownika. Czas pracy przetwornicy zalezy
zarowno od wartosci jej obcigzenia, jak i od stanu
pojemnosci akumulatora.



Przyktadowo, przy obcigzeniu przetwornicy

o mocy 150 W, odbiornikiem energii pobierajgcym
moc 80 W przy 230 V i przy petnej pojemnosci 45

Ah 12-voltowego akumulatora, nieprzerwany czas
pracy przetwornicy wyniesie ok. 67 h. Z kolei

w systemie tadowania, czas fadowania uprzednio

roztadowanego akumulatora 45 Ah, wyniesie ok.
10 godz.



Wytyczne przed montazem turbokominka:
-nalezy sprawdzi¢ mozliwosc podtgczenia
turbokominka do komina (komin

o odpowiednim ciggu kominowym, wysokosci,
srednicy) —wymagana ekspertyza kominiarska;



-sprawdzu: wytrzymatosc obcigzeniowg stropu w
miejscu, w ktorym zostanie zainstalowany kominek
(nie nalezy ukfadac styropianu pod wylewka w tym
miejscu); — przed przystapieniem do podtgczenia
turbokominka do instalacji grzewczej, zaleca sie
doktadne zapoznanie sie z instrukcjg oraz
sprawdzenie kompletnosci wyposazenia
urzadzenia.




Wytyczne hydrauliczne

-rurarz — 2 x rura miedziana F = 28 mm w izolacji
flexoroc miedzy kottownig,

a turbokominkiem (przy ciggach dtuzszych niz
10m, konieczna konsultacja

z dystrybutorem);

-przewody elektryczne — 3 x 3 x 0,75 mm?, miedzy
cottownig, a turbokominkiem (miejsce montazu
pomp);




-czerpnia powietrza, min. F =110 mm,
doprowadzona pod turbokominek;

-zimna woda doprowadzona rurkg %2"” przy
turbokominku (miejsce montazu naczynia
zbiorczego);

-odptyw kanalizacyjny wykonany rurg PCV F = 50
mm z zasyfonowaniem, przy turbo kominku
(miejsce montazu naczynia zbiorczego);




Podczas instalowania urzgdzenia nalezy zwracié¢
uwage na:

-wfasciwy z przeznaczeniem turbokominka montaz
poszczegolnych elementow;

-prawidtowe podigczenie urzgdzenia do przewodu
kominowego;

-zapewnienie odpowiedniej wentylacji
pomieszczenia, w ktorym zostat zainstalowany
turbokominek;



-zainstalowanie w miejscu montazu turbokominka,
czerpni powietrza, ktora umozliwi zassanie przez
wentylator, odpowiedniej ilosci powietrza;
-wykonanie prawidtowego przytgcza
elektrycznego;

-mozliwosc pracy turbokominka, bez wody lub
innej cieczy, przeznaczonej do stosowania w
instalacjach grzewczych centralnego ogrzewania




Wytyczne przeciwpozarowe

Turbokominek powinien by¢ umieszczony na
podtozu niepalnym w odlegtosci ok.1 m od
materiatow palnych.



W przypadku podtogi, wykonanej
z materiatow palnych, przed urzadzeniem powinno
by¢ wykonane zabezpieczenie

z materiatu niepalnego o szerokosci ok. 30 cm, od
krawedzi drzwiczek i dtugosci ok. 130 cm.




Turbokominek wraz z przytgczem kominowym
(ksztattkami przytagczeniowymi ze stali
nierdzewnej) oraz otwory do czyszczenia, powinny
by¢ oddalone od fatwopalnych, nieostonietych
czesci konstrukcyjnych budynku o ok. 60 cm, a od
ostonietych oktadzing z tynku o grubosci ok. 25
mm na siatce lub rownorzedng oktadzing, o
grubosci ok. 30 mm.




/aleca sie, aby przytgcze zaroodporne, tgczgce
urzadzenie z kanatem kominowym, wykonane byto
pod katem wiekszym niz 45° w ptaszczyznie
plonowe.



Wskazowki eksploatacyjne
Przed rozpaleniem ognia w turbokominku, nalezy

sprawdzic, czy instalacja jest prawidtowo
napetniona wodg, skontrolowac przewod
kominowy, upewnic sie czy naczynie zbiorcze wraz
Z rurami odptywowymi jest sprawne technicznie |

drozne.



Nalezy zapewnic prawidtowa wentylacje
nawiewno-wywiewng w pomieszczeniu,

w ktorym jest instalacja turbokominka.

W otoczeniu urzadzenia nie powinny znajdowac
sie materiaty tatwopalne oraz zrace.



W pomieszczeniu, gdzie zainstalowano
turbokominek, nie nalezy stosowac¢ wentylacji
wyciggowe] mechanicznej. W turbokominku
zabrania sie otwierania dwoch drzwiczek
jednoczesnie. Jako medium grzewcze stosowac
wode uzdatniona.



W przypadku ogrzewania pomieszczen

w okresie chtodnym, do instalacji grzewczej mozna
dodac ptynu niezamarzajgcego. Obudowa
turbokominka musi byc¢ rozbieralna, maksymalne
cisnienie robocze w ptaszczu wodnym, nie moze
orzekraczac 0,10 MPa.



Maksymalne cisnienie robocze wymiennika, nie
moze przekracza¢ 0,90 MPa, maksymalna
temperatura w kotle, nie moze przekraczac 92°C.



Przed przystgpieniem do eksploatacji, wymagane
jest dokonanie protokolarnego odbioru
technicznego, przewodu kominowego, do ktorego
bedzie podtgczony turbokominek z zatgczong
opinig kominiarska.




Dobdr turbokominka

Dobor turbokominka nalezy przeprowadzic
starannie, uwzgledniajac zapotrzebowanie na
ciepto budynku i ciepto wody uzytkowej. Nalezy
pamietac, iz zbyt duza moc kominka, moze
powodowac zwiekszenie zuzycia opatu, obnizanie
temperatury spalania, powodujgc smolenie
komory kominka, co moze prowadzic do zatkania

gornych otworow spalinowych, doprowadzajac do
kopcenia.




Mozna przyjac, iz turbokominek o mocy 18 kW,
nalezy zaproponowac dla budynku nowego o
powierzchni od 100 m?do 240 m?, turbokominek
24 kW dla powierzchni od 230 m2do 280 m?,
natomiast kominek o mocy 32 kW dla powierzchni

od 290 m?do 400 m?.



Paliwo

Turbokominek jest przystosowany do spalenia
wszelkiego rodzaju drewna, jednakze palenie
drewnem iglastym o duzej zawartosci zywic |
zwigzkow smolistych, daje gorszy efekt estetyczny |
powoduje szybsze zabrudzenie urzgdzenia.



W turbokominku zaleca sie pali¢ polanami drewna
lisciastego tj. buka, olchy, jesionu, grabu, najlepie]
o dfugosci okoto 50 cm

i obwodzie do 50 cm o odpowiedniej (ok. 20%)
wilgotnosci.



Do palenia w turbokominku nie nalezy stosowac,
wegla i koksu. Zabrania sie spalania wszelkiego
rodzaju tworzyw sztucznych, paliw ptynnych i
paliw odpadowych (nie tylko ze wzgledow
ekologicznych).



Zadania centralki sterujqcej

-kontroluje proces spalania;

-ptynnie dozuje ilos¢ powietrza do paleniska,
zaleznie od zapotrzebowania;

-niezaleznie steruje pompa C.0. i C.W.U.;

-posiada system podtrzymywania palenia
| przedmuchu paleniska;




Montaz przetgcznika zrodef zasilania

Turbokominek w momencie osiggniecia
odpowiedniej temperatury uruchamia jedna

Z pomp obiegowych (sugerowana pompa C.w.U., ze
wzgledu na mozliwos¢ pracy lato/zima). Sygnat z
pompy jest kierowany na przekaznik, ktory bedac
pofgczonym ze sterownikiem powoduje,
wyitgczenie funkcji grzewczej kotta.




Montaz zabezpieczenia termicznego
/abezpieczenie termiczne wyptywu stuzy do
temperaturowego zabezpieczenia kominka

z ptaszczem wodnym w instalacjach grzewczych.

Przegrzanie ptaszcza wodnego, powoduje otwarcie

zZaworu zamontowanego na zasilaniu chtodnicy
kominka.



Naptywajgca woda chtodzi ptaszcz wodny
| wyptywa do kanalizacji. Dzieki takiemu

zabezpieczeniu, temperatura wody
w ptaszczu kominka nigdy nie przekroczy 100°C.




Stoma jako biopaliwo

W Polsce rocznie produkuje sie ok. 23 min ton
stomy (rownowazne z ok. 10,5 min ton wegla) .
Szacuje sie, ze do celow energetycznych mozna
wykorzysta¢ ok. 8+10 mln ton. Spowoduje to
zmniejszenie zuzycia wegla o ok. 4+5 min ton oraz

zmniejszenie emisji CO, do atmosfery o ok. 8+10
mln ton.




Cena tony stomy to ok. 120+200 ztf. Spalaniu stomy
towarzyszy sladowa emisja SO,

a wartosc emisji NOx, jest porownywalna

z emisjg z kottowni weglowych. Pozostatosci w
postaci popiofu, stanowig 3+5% ilosci spalane;
stomy.




Energia chemiczna 1 kg stomy o wilgotnosci 15%
wynosi ok. 14,3 MJ, co odpowiada energii
chemicznej zawartej w 0,81 kg drewna opatowego,
0,75 wegla grubego lub 0,41 m?3 gazu ziemnego.



W Polsce stoma jest wykorzystana jako paliwo do
ogrzewania m.in.: mieszkan, budynkow
inwentarskich w gospodarstwach rolnych,
kottowniach komunalnych, elektrocieptowniach.



Kotty do spalania stomy

Stoma dostarczana do kotta jako paliwo jest
niejednorodna, z rozng zawartoscig czesci
mineralnych i wilgoci. Lotne sktadniki stomy siegajg
70%. Stoma jest paliwem trudnym do
prawidtowego spalania.




Nowoczesne kotty do spalania stomy pozwalaja na
spalanie jej, ze sprawnoscig 80+90% i przy bardzo
niskiej emisji gazow.

W Polsce produkowane sg kotty na stome

0 mocy zainstalowanej, od kilkudziesieciu kW dla
zasilania pojedynczych gospodarstw domowych,
do ok. 30 MW

w elektrocieptowniach.




W trakcie spalania stomy, gazy palne

| niedopalone czesci paliwa wymagajg dopalenia w
temperaturze ponad 800°C, przed schtodzeniem w
czesci wymiennikowej kotta. Konstrukcje
zapewniajace spetnienie tego warunku sg rozne,
decyduje w tym przypadku przede wszystkim moc
kotta.




Mozna wyroznic trzy gtowne typy kottow na
stome:

-Kotty ze spalaniem ,cygarowym?” catych bali.
Przewaznie sg to duze kotty zasilajgce sieci
cieptownicze i elektrocieptownie, wyposazone w
systemy zatadunku catymi balami stomy

o masie do 500 kg.



Kotty ze spalaniem stomy rozdrobnionej, ktore sa
stosowane dla matych i srednich mocy cieplnych.
Podawanie stomy odbywa sie z sieczkarni
orasowanej stomy (dostosowanej typowo do
okreslonych bali), przez uktad podajnikow
slimakowych lub transportem pneumatycznym.
Paliwo podawane jest w sposob ciggty.

Uktad do podawania stomy zwieksza dosc znacznie
Koszt instalacji.




Kotty ze spalaniem ,przeciwprgdowym” catych
nali, ktore stosuje sie do matych

| Srednich piecow. Spalanie ,przeciwprgdowe” jest
Kombinacjg procesow gazyfikacji biopaliwa oraz
spalania gazu i czastek paliwa, w strumieniu
nadmuchiwanego powietrza




Funkcjonowanie i charakterystyka kotta ze
spalaniem , przeciwprgdowym?” jest nastepujaca:
Kociof tfadowany jest paliwem w postaci jednego
lub kilku bali stomy, a spalanie odbywa sie do
catkowitego wypalenia wsadu.



Powietrze do spalania, nawiewane przez
wentylator, wptywa w stome, pod katem prostym
do powierzchni balota po to, aby stoma pozostata
na swoim miejscu i nie byta porywana przez palace
sie gazy.



Konstrukcja komory spalania i dysz nawiewnych
zapewnia jak najlepsze wymieszanie gazow,
powstajgcych

W procesie gazyfikacji i powietrza nawiewanego.
Gazy w komorze spalania, nie powinny byc
ochtodzone ponizej 800°C, zanim nie zostanie
zakonczone spalanie gazow i czastek palnych.




Powietrze podmuchowe wprowadzane jest do
komory spalania w sposob kontrolowany, tak aby
zapewnic jego odpowiednig ilos¢, niezbedng do
catkowitego spalania czesci palnych. Nawiew
powietrza regulowany jest przez sterownik z
czujnikiem temperatury spalin w czopuchu.




W trakcie spalania bali, gdy rosnie wolna
powierzchnia stomy, chtodzgca ptomienie,
nadmuch powietrza do spalania jest zwiekszany,

dla zapewnienia odpowiedniej temperatury w
komorze spalania gazow.




Pierwsza w Polsce duza kottownia c.0. na stome,
wzorowana na rozwigzaniach dunskich,
uruchomiona zostata 26 pazdziernika 1996 r. w

osiedlu Zielonki we wsi Szropy w gminie Stary Targ
k/Malborka.



Kottownia ogrzewa 450 mieszkan. Zastosowano
tam 2 dunskie kotty DANSTOKER, kazdy o mocy
500 kW. Wykorzystuje sie stome w prasowanych
nalach o wymiarach 2 x 1 x 0,85 m, ktora
nodawana jest w sposob ciggty
| automatyczny.




Popiot i zuzel stanowiag 3,5% masy spalonej stomy.
Na biezgco kontroluje sie jakosc¢ spalin.
/Zatrudnionych jest dwoch robotnikow, obstugi na
jednej zmianie.



Ogrzewanie jest 3 razy
tansze, niz przed
modernizacjg kottowni
weglowej. Koszt
wytwarzanego ciepta
ze stomy to ok. 8 zt/GJ,
z miatu weglowego
19,3 zt/GJ, z wegla
kamiennego 28 zt/GJ.




W Polsce produkuje sie duze kotty o mocy powyzej
1 MW dla elektrocieptowni, jak rowniez mate kotty
na stome, o mocy 10+60 kW, dla gospodarstw
wiejskich.

W roku 2014 pracowato w Polsce 75 kottowni na
stome duzej mocy (>500 kW)

i ok. 374 kottownie mniejsze (<500 kW), tagcznie o
mocy ok. 120 MW.



Kotty matej mocy na stome

Kotty na stome w wiekszosci gospodarstw
wigczone sg do sieci centralnego ogrzewania, obok
tradycyjnego pieca, co pozwala zachowac
pezpieczenstwo energetyczne, na wypadek braku
neletow, brykietow ze stomy. Takie rozwigzanie jest
mozliwe w przypadku wystarczajgcej powierzchni,
pomieszczen kottowni




Kotty Sredniej mocy przystosowane sg rowniez do
spalania bali o ciezarze do 12 kg. Obstuga kottow
jest bardzo prosta. Do kottow o mocy do 100 kW
faduje sie recznie mate bale o wadze do 12 kg, 2+6
sztuk, nie czesciej niz trzy razy na dobe. W okresie
letnim jeden wsad stomy, zapewnia wystarczajaca
Il0SC ciepta do produkcji cieptej



Kottownie sredniej mocy
Na polskim rynku dostepne sg kot

(100500 kW), rys. 429, 430, na s
do nich w balach oraz kotty na sto

ty sredniej mocy
‘ome podawang
me rozdrobniong

do 1 MW. Spalanie biomasy w kottach na stome
rozdrobniong nie wymaga stosowania dobrze

przesuszonego paliwa



Ponadto pozwala na zastosowanie nowoczesnych
rozwigzan podajgcych

| sterujgcych spalaniem. Sprawnosc kottow duzej
mocy wynosi ok. 85%, przy ptynnej regulacji mocy
w zakresie 20+100%. Przy kottowniach na stome
duzej mocy, pojawia sie problem z zapewnieniem
dostaw paliwa. Dla kottowni o mocy 1 MW
konieczne jest zabezpieczenie paliwa w ilosci ok.
1000 ton na sezon grzewczy.




Kociot przedstawiony na rys. 432, zainstalowany
zostat w kottowni w Lubaniu. Cztery kotty,
pracujgce w tej kottowni, posiadajg moc 2 x 3,5
MW + 1 MW.

W kottowni mozliwe jest spalanie stomy

o wilgotnosci nawet do 30%. Baloty

Z magazynu przy kottowni tadowane sg na stot
podawczy i transportowane do rozdrabniacza.



Po pocieciu na krotkie i rowne wtdkna, ktore
gwarantujg prawidtowy proces spalania, stoma
dozowana jest podajnikiem slimakowym do sluzy
ogniowej (jej zadaniem jest zabezpieczenie przed
cofnieciem sie ognia).




Nastepnie stoma trafia do kotta, gdzie

w przedniej czesci komory spalania, odbywa sie
zgazowanie czesci lotnych. Otrzymany

W ten sposob gaz, po wymieszaniu sie

Z powietrzem wtornym, podawanym systemem
dysz, ulega spaleniu w komorze spalania.




Odgazowana stoma, dopalana jest na ruszcie
schodkowym, przy udziale strefowo podawanego
powietrza pierwotnego. Popiot odprowadzany jest
na zewnatrz, za pomocyg podajnika slimakowego, a
spaliny trafiajg do odpylacza aerodynamicznego,
gdzie zostajg oczyszczane, ze skutecznoscig
powyzej 90% i wyprowadzone przez komin.




Wybudowanie w Lubaniu kottowni na stome,
kosztowato ponad 5 min zt. Koszt produkcji energii
cieplnej to ok. 19,7 zt/GJ i jest nizszy o ok. 40% od
kosztu energii cieplnej otrzymywanej z wegla



Peletowanie stomy

Pelet jest to wydajne paliwo, powstajgce przez
orzerob biomasy, przy zastosowaniu pras o
specjalnym ksztatcie, przekroju matryc
peletujgcych i bardzo duzym cisnieniu zgniatania.
Dzieki temu energia zawarta

W pierwotnym surowcu zostaje silnie zageszczona,
dajac paliwo o bardzo dobrych wtasnosciach
energetycznych, kaloryczne, zawierajgce
minimalne ilosci popiotu.







Producenci preferujg pakowanie peletu

w worki o masie 25 kg, do recznego zatadunku
zasobnika kottowego lub worki

o masie do 1000 kg, nadajace sie do zatadunku
silosow lub magazynow. Przy cenie stomy

wynoszgcej ok. 180 zt/tone, cena peletdw wynosi
ok. 450+650 zt/tone.



Stoma zebrana z pola, jesli jest sucha, nie wymaga
dodatkowego suszenia, chociaz im bardziej sucha,
tym lepsza (<15% wilgotnosci).

Podstawowe urzgdzenia do peletowania to:
szarpak, mtyn mtotkowy, granulator

z matrycami peletujgcymi.



Najwiekszy na Swiecie producent peletow KOGE
Dania wyprodukowat w 2013 r.,, ok. 240 000 ton
neletow z drewna i ok. 170000 ton ze stomy.gq W
roku 2013 w panstwach UE wyprodukowano ok.
11 min ton peletow,

w Polsce ok. 440 tys. ton.,, Przedsiebiorstwa
orodukcyjne, oferuja linie do produkcji peletow ze
stomy o roznej wydajnosci np.

o wydajnosci 1 t/h, przy mocy 100 kW w cenie ok.
500 tys. z1.




Maszyny do produkcji brykietéw ze stomy

Bardzo wazng zaletg brykieciarki jest to, ze nie
potrzebuje juz rozdrobnionej stomy do frakcji ok. 1
cm, mozna stome rozdrabniac nawet na 3 cm
kawatki. Na rys. 437, przedstawiono schemat,
opisujacy proces produkcji brykietow opatowych
ze stomy, ktora jest zmagazynowana w balach

okraggtych.







Bale ze stomg, sg rozwijane przy pomocy
rozwijarki. Rozwinieta stoma, trafia do bebna
rozdrabniacza, po czym przenoszona jest do
zbiornika buforowego. Jego zadaniem jest
magazynowanie sieczki, na wypadek przerw w
rozdrabnianiu stomy.

/e zbiornika buforowego, stoma rozdrobniona,
transportowana jest do brykieciarki, za pomoca
przenosnika slimakowego. Brykieciarka podaje
gotowy produkt (brykiety), do workow.




Ciekawym rozwigzaniem technicznym
| biznesowym jest uruchomienie punktow
ustugowego brykietowania stomy.

W miejscowosc
duzymi nadwyz
ze stomy, ktorg

lach, w ktorych rolnicy dys
Kami stomy, produkuje sie

00oNUJ3
orykiety

rolnicy sami przywiozg i oc

biora

gotowy brykiet. Nadwyzke produkcji, odkupuja
elektrocieptownie.



Po rozmowach z producentami urzadzen do
orykietowania i peletowania, wytworcami
orykietow, peletu, mozna wysnuc wniosek, ze
stnleJeJeszcze wiele barier: technicznych,
organizacyjno-prawnych, finansowych, ktore
blokujg dynamiczny rozwoj wykorzystania biomasy
ze stomy.




Zalety wykorzystania stomy do celow
energetycznych:

-redukcja emisji CO,, SO,, NO,;

-redukcja palenia stomy na polach (unikniecie
degradacji, naturalnego srodowiska);

-wysoka sprawnosc urzadzen;

-zmniejszenie naktadow robocizny przy obstudze
cottow (nakfadanie paliwa jedynie na stof
nodawczy, zapas na 6+8 godzin);

-okresowe czyszczenie kotta (np. kociot 1 MW,
wymaga czyszczenia, raz na tydzien);




-zakres pracy kotta od 20% do 100%;

-znaczne zmniejszenie kosztow produkcji 1 GJ
energii cieplnej;

-wykorzystanie lokalnego, odnawialnego zrodta
energii;

-poprawa optacalnosci produkcji rolniczej;




-dodatkowe miejsca pracy dla ludnosci lokalnej,
przy dostawie paliwa;

-zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego;
-doptyw na lokalny rynek, pieniedzy za produkcje
,Zlelonej energii”



Wady:

-niska kalorycznosé — ok. 15 GJ/t — dynamicznie
spada, wraz ze wzrostem wilgotnosci stomy;
-wysokie koszty: pozyskania, przetwarzania,
transportu, magazynowania;

-brak wystarczajgcej ilosci piecow do spalania
stomy;

-mata ilos¢ maszyn do peletowania;



-brak gwarancji w ciggte zaopatrzenie duzych
elektrocieptowni;

-istniejgce przepisy prawne, nie przewidujg premii
finansowych, za ciepto uzyskane ze stomy w
instalacjach matej mocy;

-W czasie spalania wydzielajg sie: zwigzki chloru,
potasu, powodujgce korozje oraz duze ilosci metal
alkaicznych, przyczyniajace sie do powstawania
szlaki



Whioski

Stoma moze stanowic¢ wazne zrodto energii,
niewptywajgce ujemnie na efekt cieplarniany, pod
warunkiem utrzymania jej wilgotnosci, na
poziomie nie wyzszym niz 25%. Najlepiej, aby
paliwo byto jak najbardziej suche, wtedy podczas
spalania, nie wydziela sie tlenek wegla, wzrasta
sprawnosc spalania i nie pojawiajg sie problemy z
podawaniem paliwa do kotta.



Wykorzystanie stomy, jako paliwa, zmniejsza koszty
produkcji ciepta i wptywa dodatnio na poziom
zycia ludnosci lokalnej, poprawia optacalnosc
orodukcji rolniczej i znacznie zmniejsza zagrozenie
pOzarowe, przyczynia sie do zmniejszenia emisji
CO, .




Stoma mogtaby dostarczyc¢ ok. 237 PJ (5%
zapotrzebowania gospodarki w energie, przy
wykorzystaniu ok. 6,6 mln ton, zaktadajac zbior 2,5
tony stomy z ha). Niestety w Polsce wykorzystuje
sie nadal od 1,5+2%, energii ze stomy. 55, Koszty
inwestycyjne sg wysokie, ponad dwukrotnie
wieksze, niz przy kottowni na gaz (koszt kotta na
stome — pelety o mocy 28 kW, wynosi ok. 9 tys. zt).



Koszt eksploatacji w/w kotta na stome, szacuje sie
na ok. 2,5 tys. zt/rok. Aby myslec o wiekszym
wykorzystaniu stomy, nalezy we wtasciwy sposob
przygotowac program finansowy inwestycji.
Jednoczesnie konieczne jest stworzenie
dogodnych form finansowania inwestycji zwtaszcza
dla rolnikow, ktorych zdolnosc kredytowa jest
generalnie niezadowalajaca.




W zatozeniach rzadowych do roku 2025, duzy
nacisk ktadzie sie na wieksze, niz obecnie
wykorzystanie biomasy w bilansie energetycznym
kraju. Jest wiec szansa na to, aby energia cieplna

ze stomy byta wykorzystana w wiekszym stopniu
niz dotychczas.




Rownoczesnie producenci piecow na stome,
urzgdzen do jej rozdrabniania, brykietowania,
powinni w wiekszym stopniu niz dotychczas, zajac
sie promocjg tych urzadzen i w ten sposob
przekonac inwestorow, samorzady, do
instalowania tych urzadzen, szczegdlnie

W gminach, gdzie wystepuje nadmiar stomy.



Ustawa z dnia 15 wrzesnia 2000 r., o grupach
oroducentow rolnych, pozwala na integracje
oroducentow konkretnej branzy (np. producentow
neletow ze stomy). Grupe mozna utworzy¢ w
sektorze ,produkty rolne do wykorzystania
technicznego lub pozyskania energii” .




Ocena wnioskow:

Duze znaczenie dla rozwoju energetyki cieplnej
wykorzystujgcej stome, ma stanowisko
Wojewddzkich Funduszy Ochrony Srodowiska |
Gospodarki Wodnej.



Rozwoj obserwuje sie w tych regionach kraju,

gdzie WFOSIGW, wspiera podejmowane inicjatywy,
eliminacji emisji zanieczyszczen pytowych i
gazowych z niskich kominow, do powietrza
atmosferycznego, poprzez substytucje ,brudnego”
wegla, przez ,czystg” stome. Czynnikiem
ograniczajgcym szerokie zastosowanie stomy, jako
paliwa sg wysokie koszty inwestycyjne, przy
nizszych kosztach eksploatacyjnych.




Cena pozyskania jednej tony stomy, do celow
energetycznych oparta na kosztach przygotowania
stomy do spalania (bale prostokatne i okragte),
wynosi ok. 100 zt za tone. Istotnym warunkiem
efektywnosci ekonomicznej jest stopien
wykorzystania mocy kotta.



Przeprowadzone badania w gospodarstwach
rolnych, ktore byty wyposazone w kotty

o mocy ok. 50 kW, wykazaty ekonomicznosc takie;
inwestycji, przy uzyciu rocznym rownowaznym ok.
10 ton wegla.



Okres zwrotu naktadow inwestycyjnych

w przypadku kottowni opalanych na stome, wynosi
ok. 6 lat.

/astgpienie kottowni weglowych, kottowniami
opalanymi drewnem opatowym i stomg, spetnia
warunki ustawy o wspieraniu przedsiewziec
termomodernizacyjnych i upowaznia do
otrzymania kredytu i premis
termomodernizacyjnej.




Warunkiem korzystania z kredytow oraz 25%
oremii termomodernizacyjnej jest ulepszenie, w
wyniku ktorego nastepuje zmniejszenie rocznych
strat energii pierwotnej w lokalnym zrodle ciepta i
w lokalnej sieci cieptowniczej — co najmniej o 25%.



Wymagane jest tez, aby kredyt w wysokosci do
80% kosztow inwestycji, mogt byc sptacony w
okresie do 7 lat z oszczednosci, uzyskanych na
kosztach eksploatacyjnych,

a zdyskontowana wartosc netto, wynikajgca

z audytu energetycznego byta dodatnia



Bioragc pod uwage mozliwosc¢ uzyskania
korzystnego kredytu, na montaz urzadzen
zasilanych z OZE, na mocy ustawy

0 wspieraniu inwestycji termomodernizacyjnych,
koszty budowy kottowni opalanej biomasg moga
ZWroOcCiC sie w czasie 4+5 |at



Osady Sciekowe (analog torfu) i kotty na osady
sciekowe

Podejmuje sie proby energetycznego
wykorzystania osadow sciekowych, ktorych
parametry zblizone sg do torfu. Osadow
sciekowych i przemystowych odpadow
organicznych, powstaje w Polsce ok. 2,5 mIn ton
suchej masy rocznie, z czego palnych

| wyselekcjonowanych odpadow organicznych na
sktadowiskach odpadow komunalnych ok. 0,4 min
ton rocznie.




Duze ilosci odpadowej biomasy powstaje

w przemysle celulozowo-papierniczym.

W Polsce, w zaktadach papierniczych, powstaje
rocznie ponad 1,6 mln ton suchej masy odpadow,
gtownie w postaci sciekow ligninowych w tugach
warzelnych



Wytwarza sie z nich, m.in. duze ilosci energii
elektrycznej, za pomoca turbin parowych,

0 mocy sumarycznej ok. 15 MW, zasilonych przez
Kotty, stosujgce spalanie drewna odpadowego,
kory, odpadowe] makulatury

i $ciekdw ligninowych (m.in. w Swiecku, Kwidzynie
| Ostrotece).




Przemyst papierniczy dysponuje nastepujgcymi
zasobami biomasy:

kora i drewno odpadowe — ok. 455 tys. ton/rok;
osady z oczyszczalni — ok. 96 tys. ton/rok;

odrzuty i osady z recyklingu papieru — ok. 230 tys.
ton/rok;

bezuzyteczna makulatura, nadajgca sie do spalenia
— ok. 930 tys. ton/rok.



Biogaz

W roku 2013 w krajach UE produkcja energi
pierwotnej (energia cieplna i elektryczna, gaz) z
biogazu zwiekszyta sie do ok. 13,5 Mtoe, byta
wieksza o 1,4 Mtoe, niz w roku 2012 (wzrost o ok.

12%).



Biogaz jest gtownie spalany w turbinach

| silnikach gazowych, ktore napedzajg generatory
oragdu, energia z gazu odzyskana jest w postaci
energii: elektrycznej, cieplnej. W roku 2013 w UE z
biogazu wyprodukowano w: elektrowniach,
elektrocieptowniach — 20 580,0 GWh energii
elektrycznej, przez (CHP) —32 149,6 GWh w sumie
46253,0 GWh (wzrost o ok. 18%

w stosunku do roku 2012).




Wielkosc sprzedanego ciepta z konwergencji,
szacuje sie na 302,4 ktoe w 2013 (wzrost

0 ok. 12% w stosunku do roku 2012). Innym
rodzajem odzysku biogazu, jest wttoczenie go
(oczyszczony biogaz, euro) do sieci gazu ziemnego.
Ten rodzaj wykorzystania, dynamicznie rozwija sie
w wielu krajach, np. w Szwecji, Niemczech |
Holandii.




Do dnia 30.09.2015 r. zgodnie z danymi URE,q;,
267 instalacji zasilanych biogazem wytwarzato
energie elektryczng i cieplng

w uktadach kogeneracyjnych. Zainstalowana moc
elektryczna wynosita: ha 112 wysypiskach —
70,256 MW, w 103 oczyszczalniach sciekow —
62,934 MW, w 56 biogazowniach rolniczych —
63,142 MW.




Obecnie istnieje 56 biogazowni rolniczych, 8
wybudowanych przez firme Poldanor — dunskiego
oroducenta trzody, pozostate to biogazownie
rolnikow indywidualnych

| spotek.




Do 30.09.2015 r. biogazownie rolnicze
wykorzystaty ok. 583 tys. ton substratu

i wyprodukowaty ok. 85 mIn m? biogazu,
wytworzono w CHP 178 GWh energii elektrycznej |
193 GWh energii cieplnej.



Biogaz nadajacy sie do celow energetycznych,
moze powstawac w procesie fermentacji
neztlenowe:

odpadow zwierzecych i kiszonek roslin

w biogazowniach rolniczych;

osadu sciekowego w oczyszczalniach sciekow;
odpadow organicznych na komunalnych
wysypiskach smieci.




Fermentacja beztlenowa jest ztozonym procesem
biochemicznym, zachodzacym

w warunkach beztlenowych. Substancje
organiczne rozktadane sg przez bakterie na zwigzki
proste — gtownie metan i dwutlenek wegla. W
czasie procesu fermentacji beztlenowej do 60%
substancji organicznej, jest zamienione w biogaz.




Biogaz sktada sie gtownie z metanu (CH,) —

55+70%,
m>H,S,
m>H,S,

rozktadu,

32+37% CO,, 0,2+0,4% NO, oraz 6 g/100
orzed odsiarczaniem i ponizej 0,01 g/100
00 wykonaniu tego zabiegu. Tempo
zalezy w gtownej mierze od rodzaju |

masy su

rowca, temperatury oraz optymalnie

dobranego, czasu trwania procesu.



Optymalna temperatura fermentacji wynosi ok.

35+40°C dla bakterii

takich temperatur w

termofi

KOMOorac

zuzywa sie od 20+40% uzyska

mezofilnych
| 50+60°C dla bakterii

nych. Na utrzymanie
N fermentacyjnych

nego biogazu.



/awartos¢ metanu, zalezy od sktadu
fermentowanego materiatu wsadowego.
Przyjmuje sie, ze biogaz o zawartosci 65% metanu,
ma zazwyczaj wartosé kaloryczng ok. 23 MJ/m?3




Biogaz o duzej zawartosci metanu (powyzej 40%),
moze byc¢ wykorzystany do celow uzytkowych,
gtownie do celdw energetycznych lub w innych
procesach technologicznych.



Typowe przyktady wykorzystania obejmuja:
-produkcje energii elektrycznej w silnikach
iskrowych lub turbinach napedzajacych pradnice;
-produkcje energii cieplne]

w przystosowanych kottach gazowych;

-produkcje energii elektrycznej i cieplnej w
jednostkach skojarzonych (CHP);




Charakterystyka elementdw ciggu
technologicznego produkcji biogazu

Kazda z instalacji do produkcji biogazu ma
odmienng, indywidualng konstrukcje,
dostosowang do roznego sktadu, materiatu

wsadowego.



Wybor wyposazenia procesowo-technicznego dla
danej instalacji, zalezy w pierwszej kolejnosci, od
dostepnych substratow. llos¢ substratow okresla
rozmiar wszystkich agregatow i objetosci
zbiornikow.




Jakosc¢ substratow (zawartosc¢ suchej masy,
struktura, pochodzenie, itd.), okresla
rozplanowanie techniki procesowej.



Biogazownie rolnicze

Biogaz rolniczy jako paliwo gazowe, otrzymuje sie z
surowcow rolniczych, produktow ubocznych
rolnictwa, ptynnych lub statych odchodow
zwierzecych, produktow ubocznych lub
pozostatosci przemystu rolno-spozywczego lub
biomasy lesnej w procesie fermentacji metanowe]



Produkcja i energetyczne wykorzystanie biogazu

rolniczego, jest obecnie jedng
z najkorzystniejszych metod pozysk
odnawialnej, ze wzgledu na korzyst

zawarte w zwowehzowanej w dniu 1

ustawie Prawo energetyczne.

Iwania energii

ne zapisy

1.09.2013 .



Technologia ta, jak dotad, nie znajduje jeszcze
powszechnego zastosowania
w Polsce. Jest ona natomiast rozpowszechniona |

od wielu lat stosowana w krajach takich jak:
Dania, Austria, Niemcy
| Szweca.



/ doswiadczen tych panstw zaczyna rowniez
korzystac Polska. Do roku 2020, wedtug szacunku
zawartego w opracowaniu ,/nnowacyjna
energetyka — rolnictwo energetyczne”,
potwierdzonego w Polityce Energetycznej Polski

do 2030, w Polsce ma powstac 2500 biogazowni
rolniczych



W Polsce moznaby uzyskac ok. 3 mld m3 biogazu o
Sredniej wartos¢ opatowej ok. 20 MJ/m?3 .
Optymalng koncepcja W warunkach
Polski jest budowa gminnej biogazowni 0 mocy

ok.1 MW. Za

Ktada sie, ze na potrzeby biogazowni

zostanie obsi

kukurydza lu

anych ok. 500 ha nieuzytkow,
b trawa.



Do biogazowni dostarczony zostanie rowniez
obornik, gnojowica, osady sciekowe z szamb,
gminnych oczyszczalni sciekow, postuzg one jako
substytut. Z tego typu biogazowni mozna bedzie
rocznie otrzymac od 3 do 3,5 min m3 biogazu.



Gaz ten, po oczyszczeniu, bedzie dostarczany do

lokalnych instalacji gazociggowych lub spalany w

uktadzie kogeneracyjnym (prad, ciepto), zasilajac
w energie elektryczng i ciepto, duzych odbiorcow
energii w gminie.




W ten sposob spetniony zostanie rowniez  (w
pewnym zakresie) warunek bezpieczenstwa
energetycznego kraju w zakresie
dywersyfikacji dostaw i rozproszenia dostawcow.



Biogazownie rolnicze oparte na procesie
fermentacji metanowej

Wdrazane na szeroka skale na catym swiecie,
znalazty zastosowanie jako instalacje do
biologicznego unieszkodliwiania odpadow
organicznych, z wykorzystaniem biomasy

pochodzgcej m.in. z celowych plantacji roslin
energetycznych.



System budowy biogazowni ,NaWaRo”

(Nachwachsende Rohstoffe),

wykorzystuje gtownie kiszonki

‘ermentacja mokra,

z roslin (kukurydzy,

traw, burakow, itp.), zas inne substraty (np.
gnojowica, obornik, czy odpady) wykorzystywane
sg W zaleznosci od konkretnych uwarunkowan

gospodarstwa.



Fermentacja mokra ma miejsce wtedy, gdy
zawartosc masy suchej w fermentorze wynosi do
15%. Biogazownia taka, sktada sie m. in. z komor:
fermentacyjnej i pofermentacyjnej oraz modutu
kogeneracyjnego.



Przefermentowana zawiesina jest naturalnym
nawozem, wykorzystywanym do wzbogacania
gleby w substancje pokarmowe, co pozwala
zmniejszyC zuzycie nawozow sztucznych w

rolnictwie.




Kosubstraty, zeromadzone uprzednio w
zbiornikach wstepnych (np. gnojowica) oraz
kiszonki, po rozdrobnieniu i homogenizacji, stajg
sie wsadem energetycznym dla biogazowni, a
nosnikiem energetycznym jest biometan,
wytwarzany w procesie fermentacji mezofilnej (w
temp. 37°C), przeprowadzanej w komorze

fermentacyjne;.




Wstepnym etapem produkcji biometanu jest
hydroliza (biatka | aminokwasy [ wielocukry |
cukry proste | ttuszcze [ alkohole
wielowodorotlenowe i kwasy ttuszczowe),
umozliwiajaca proces zakwaszania, podczas
ktorego dominujace, fakultatywne bakterie
acidogenne.



Przetwarzajg rozpuszczone w wodzie substancje
chemiczne, w tym produkty hydrolizy, do
krotkotancuchowych kwasow organicznych,
gtownie (w 76%) do lotnych kwasow ttuszczowych
(mrowkowy, octowy, propionowy, mastowy,
walerianowy, kapronowy), do alkoholi (metanol,
etanol), aldehydow i produktow gazowych CO, i H,




Kolejnym etapem produkcji biogazu jest faza
acetogenna (octanogeneza): przetwarzanie

etanolu oraz lotnych kwasow t

'uszczowych do

octanow oraz CO, i H, przez ba

Kterie acetogenne.



neterotroficz
1,1 CO, oraz

Nastepna jest faza metanogenna: produkcja
metanu, przez bakterie metanowe (autotroficzne |

ne) z kwasu octowego (prawie 70%),
mrowczanu, metanolu, metyloaminy

ub 5|arczl<u dwumetylowego. W komorze
fermentacyjnej muszg byC utrzymane wtasciwe

warunki biologiczne (odczyn pH musi posiadac
wartosc ok. 7) zapewniajace, ze biogaz
produkowany bedzie efektywnie.




Parametry te wynikajg z proporcji i stezen kiszonek
oraz gnojowicy. Sg one dobierane na podstawie
analizy fizykochemicznej oraz wstepnej symulacji
procesu w warunkach laboratoryjnych.




Odpowiednia konfiguracja instalacji zapewnia
optymalizacje procesu, hawet przy zmianach
proporcji udziatowych kosubstratow lub zmianach
w ich rodzaju. Udziat kiszonek zalezy od stezenia
suchej masy (do 15%) w komorze
fermentacyjnej.




W biogazowni mogag wystepowac zahamowania
orodukcji biogazu. Moga one by¢ zwigzane z
problemami technicznymi instalacji. Przyczyng
opoOznien w przebiegu procesu mogg byc¢ rowniez
inhibitory: antybiotyki, srodki dezynfekujace,
rozpuszczalniki, srodki chwastobojcze, sole, metale
ciezkie, amoniak.




Proces fermentacji moze takze ulec zakioceniom,
ktore sg najczesciej zwigzane: ze zmiang
temperatury, tworzeniem sie amoniaku,
siarkowodoru, btedami w podawaniu
kosubstratow, zniszczeniem flory bakteryjnej.



Aby uzyskac wyso

Ki stopien produ

nalezy zapewnic dobry kontakt ba

ktory mozna uzys

KaC poprzez regL

KCji biogazu,
<terii i substratu,

larne mieszanie

w zbiorniku fermentowanego substratu.

mechaniczne.

Jtrzymanie wtasciwego stezenia wsadu w
orzestrzeni fermentora zapewniajg mieszadta



Wiekszos¢ biogazowni pracuje na zasadzie
przeptywu. Ze zbiornika magazynujgcego swiezy
substrat, jest przepompowywany kilka razy
dziennie, do komory fermentacyjnej. Taka sama
Il0SC przefermentowanej masy jest wygarniana z
comory fermentacyjnej, do zbiornika odpadow
nofermentacyjnych.




Przefermentowany substrat, przepompowany jest
z komory fermentacyjnej, do zbiornika odpadow
pofermentacyjnych. Tam jest on sktadowany i
wychtadzany (zachodzi proces wygaszania
fermentacji i odgazowywania osadu), do czasu
wywozki, co w zaleznosci od pory roku, moze
potrwac nawet pof roku. Osad ten wykorzystywany
jest jako naturalny nawoz rolniczy.



Biogaz jest wytwarzany w nierownomiernych

magazynowany w zDi
magazynowe muszg
cisnienie, temperatu

ilosciach, zas musi byC wiec tymczasowo

ornikach. Zbiorniki
OyC gazoszczelne, odporne na

e, promieniowanie stoneczne

oraz warunki pogodowe.



Wyprodukowany biometan, po usunieciu
zanieczyszczen, jest kierowany do modufu
kogeneracyjnego (CHP), czyli silnika gazowego, w
ktorym energia chemiczna biogazu (ok. 6 kWh/m?3)
ulega konwersji na energie elektryczng oraz
cieplng. Czesc tej energii jest przeznaczana na
pokrycie potrzeb wtasnych (ok. 10% energii
elektrycznej, ok. 25% energii cieplnej), pozostata
zostaje sprzedana odbiorcom zewnetrznym.




Jezeli instalacja kogeneracyjna nie pracuje, co
najczesciej spowodowane jest pracami
Konserwacyjnymi, urzgdzeniem spalajgcym biogaz
jest pochodnia gazowa. Biogazownia wyposazona
jest w urzagdzenia i podzespoty, zapewniajgce
nezpieczng eksploatacje (system detekcji gazu,
niezalezne systemy zabezpieczen poziomow |
cisnien), zdalny monitoring (automatyka sterujgca i
kontrolujaca).




Przy budowie i eksploatacji biogazowni wymaga sie
przestrzegania przepisdw bezpieczeristwa, ze
wzgledunato,ze  w potfaczeniu z tlenem biogaz
staje sie wybuchowy. Istnieje rowniez
niebezpieczenstwo uduszenia, zatrucia, wybuchu
lub pozaru.



Wybrane zagadnienia z analizy porownawczej
optacalnosci ekonomicznej, biogazowni rolniczej
Na optacalnosc biogazowni rolniczej, ma wptyw
szereg parametrow technologicznych i
rynkowych, powigzanych z poszczegolnymi
sktadnikami kosztow i przychodow instalacji, ktore
na etapie opracowywania koncepcji, powinny byc¢
tak dobrane, aby zapewnic¢ optymalizacje
rentownosci przedsiewziecia, co wymaga
orzeprowadzenia przez inwestora doktadne;
analizy popytu i podazy.




Analizy ekonomiczne wskazujg, ze

najkorzystni
warunkach
ramach gos

ejszy wariant realizacji biogazowni w
nolskich, polega na zintegrowaniu jej w

nodarstwa rolnego-hodowlanego lub

zaktadu przetworstwa rolno-spozywczego i oparcie
przedsiewziecia na redukcji kosztow pozyskania
energii, zakupu nawozow oraz utylizacji odpadow.



Wiele czynnikow, ktorych zmiany w najwiekszym
stopniu wptywajg na rentownosc biogazowni,
moze byC jednak ustalone bezposrednio przez
inwestora na etapie planowania inwestycji



W kwestii zapewnienia surowcow nalezg do
nich: wieloletnia gwarancja dostaw, zakup
substratow po mozliwie najnizszej cenie,
wykorzystanie jako wsadu surowcow 0
wysokiej produktywnosci biogazu, bedgcych
odpadem z innej dziatalnosci produkcyjnej, oraz
minimalizacja odlegtosci transportu materiatu
wsadowego do biogazowni.




Do kluczowych parametrow ekonomicznych
nowodzenia projektu, nalezy tez mozliwosc
zagospodarowania pulpy pofermentacyjnej na
polach wtasnych lub gwarancja odbioru przez inne
podmioty, ograniczenie do minimum

odlegtosci transportowe] pulpy pofermentacyjne;.




Nie mniej istotna, jest takze mozliwosc uzyskania
wsparcia z tytutu zastosowania wysokosprawnej
kogeneracji, poprzez dobor agregatu kogeneracyjnego w
taki sposob, aby spetniony byt warunek wysokosprawnej
kogeneracji. Przy konfiguracji biogazowni, nalezy zwrocic
takze szczegdlng uwage na dostepnosé w wybranej
lokalizacji odpowiedniej infrastruktury, z jak
najmniejszymi odlegtosciami do gazociggu
przesytowego, linii energetycznej, odbiorcow ciepta czy
sieci wodno-kanalizacyjnej.



/ analiz preferencji wyboru substratow przez
inwestorow i deweloperow tych biogazowni
wynika, ze najwiekszym zainteresowaniem cieszg
sie roznego rodzaju odpady, w tym odchody
zwierzece, odpady z przemystu rolno-
spozywczego, odpady poubojowe  oraz rosliny
energetyczne, reprezentowane najczesciej przez
kiszonke z kukurydzy.




Wtasciwy dobor substratow wsadowych
biogazowni ma kluczowe znaczenie dla
rentownosci przedsiewziecia. Nalezy rowniez
ocenic wptyw nhowego instrumentu wsparcia,
jakim jest mozliwosc tgczenia przychodow ze
sprzedazy zielonych Swiadectw pochodzenia i
swiadectw kogeneracyjnych, ktorych cena

rynkowa ksztattuje sie w zaleznosci od mocy
uktadu kogeneracyjnego



W opracowaniu przyjeto, ze planowana
biogazownia bedzie pracowac w najbardziej
obecnie rozpowszechnionej technologii —
fermentacji mokrej w warunkach mezofilowych, a
Czas pracy biogazowni bedzie wynosit ok. 8000
godz. w ciggu roku. Zaktada sie rowniez, ze
inwestor posiada teren wtasny pod budowe
biogazowni.



Przygotowujgc analize ekonomiczng projektu
niogazowni, nalezy uwzgledni¢ w naktadach
inwestycyjnych wartosc gruntu, nawet W
orzypadku, gdy jest to teren nalezagcy  do
inwestora.




Wedtug danych praktycznych, ktore wykorzystano
w analizie, powierzchnia terenu pod inwestycje
powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 ha, natomiast
jezeli do zagospodarowania masy
nofermentacyjnej, inwestor planuje wykorzystanie
agun, nalezy w tym celu zapewni¢ odpowiednia
dodatkowa powierzchnie terenu ok. 4 ha.




O optacalnosci ekonomicznej biogazowni oraz o
wielu zastosowanych w nich rozwigzaniach
technologicznych, decyduje w duzym stopniu
rodzaj i wiasciwosci wsadu stosowanego w
komorze fermentacyjnej.



Dla biogazowni rolniczej zatozono, ze instalacja
bedzie wykorzystywac 30 tys. ton/rocznie
gnojowicy swinskiej, pozyskiwanej bezptatnie jako
odpad z gospodarstw rolnych oraz 15 tys.
ton/rocznie kiszonki kukurydzy, nabywanej po
cenie rynkowej ok. 100 zt/t. Do przechowywania
orzefermentowanej biomasy, proponuje sie
wykorzystac laguny, gdyz jest rozwigzaniem
znacznie tanszym, niz budowa zbiornika
zelbetowego.



Sumaryczne naktady inwestycyjne W
niogazowni rolniczej wynoszg ok. 15,5 mln zt, co w

orzeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej daje
18,0 mIn zt/MW. Najwiekszy udziat procentowy w
strukturze naktadow na te instalacje, posiadaja
uktad kogeneracyjny (17%) oraz komora

fermentacyjna (16%).




W strukturze kosztow operacyjnych analizowane;
biogazowni rolniczej, ktoére bez amortyzacji
wynosza 3,9 min zt, najwiekszy udziat ma koszt
zakupu i przechowywania substratow. Kiszonka
jest przechowywana w rekawie, co powoduje
wzrost 0 20% jej catkowitego kosztu. Kolejng,
ZNaczaca pozycja kosztow jest rozwozenie
przefermentowanej pulpy na taki.



Catkowite przychody dla biogazowni rolniczej w
pierwszym roku funkcjonowania wyniosg 5,1 min
z1, a okres zwrotu wynosi ok. 7 lat.

Ogodlna ocena inwestycji: jest optacalna.




Najwiekszg wrazliwosc¢ na zmiane parametrow
oracy w przypadku biogazowni rolniczej wykazuja:
Koniecznosc zakupu gnojowicy w sytuacji, gdy w
danej lokalizacji nie bytaby dostepna bezptatnie,
orzekazywanie przefermentowanej pulpy za
darmo okolicznym rolnikom oraz brak
wystarczajacej ilosci terenu pod inwestycje.




Gnojowica w zaleznosci od pochodzenia
charakteryzuje sie produktywnoscig biogazu z 1
tony substratu do 50% nizszg od kiszonKi
kukurydzy, natomiast rynkowa cena zakupu 1 tony
gnojowicy wynosi ok. 25-50 zt/t i jest obecnie
srednio kilkakrotnie nizsza niz cena kiszonki
kukurydzy.



Przy koniecznosci zakupu gnojowicy, ktora czesto
stanowi duzy udziat we wsadzie, jej koszt moze
okazac sie relatywnie wysoki dla ekonomiki catego
orojektu. Dlatego tez, jezeli substraty trzeba
Kupowac, nalezy rozwazycC zakup materiatu o jak
najwyzszej produktywnosci biogazu.




Analizowana biogazownia, wykorzystuje pulpe
pofermentacyjng na polach wtasnych, natomiast
analiza wrazliwosci, dla przypadku bezptatnego
orzekazywania pulpy okolicznym rolnikom,
wykazata brak rentownosci instalacji.




Brak wystarczajgcej ilosci terenu pod inwestycje
powoduje natomiast koniecznosc¢ budowy
zbiornika zelbetowego, zamiast lagun do
orzechowania takiej samej ilosci pulpy
pofermentacyjnej przez 6 miesiecy  w roku, co
jest rozwigzaniem o wielokrotnie wyzszych
jednostkowych naktadach inwestycyjnych.




/atozenia, ktore przyjeto do obliczenia
porzychodow dla biogazowni (30.06. 2015 r.):
-cena sprzedazy energii elektrycznej: 180,50
zt/MWh:

-cena sprzedazy ciepta 25,1 zt/GJ;

-cena ,zielonego” swiadectwa pochodzenia: ok.
190 zt/MWh;

-cena ,fioletowego” swiadectwa pochodzenia (za
kogeneracje o mocy > 1 MW):

56,40 zt/MWh (30.06.2015 r.).,




Rolnictwo polskie posiada stosunkowo duzy
notencjat techniczny w zakresie wsadu do
niogazowni. Dostawcag gnojowicy moze by¢ m.in.:
1400 ferm bydta o liczbie zwierzat powyzej 100
sztuk, 3100 gospodarstw o liczbie swin
powyzej 500 zwierzat, 3700 gospodarstw o liczbie

drobiu powyzej 5000 szt.




Charakterystyka pierwszej biogazowni rolniczej

dziatajacej w Polsce

Biogazownia w Pawtowku | — podstawowe
informacje o firmie i jej dziatalnosci

nosiada uzytki rolne na o
(produkcja roslinna); — e
proekologiczna strategia

orzedsiebiorstwo rolne jest znaczacym
oroducentem trzody chlewnej w Europie;

nszarze ponad 15000 ha
Konomiczna jak i
‘OZWOJU

przedsiebiorstwa; — inwestycje W nowe

technologie.



Powody budowy biogazowni

-zmniejszenie ucigzliwych zapachow,
towarzyszgcych nawozeniu pol gnojowica;
orodukcja ,zielonej energii”;

-polepszona wartosS¢ nawozowa gnojowicy.



W marcu 2008 w Ptaszcycy, firma Poldanor oddata
do uzytku kolejng biogazownie 0 mocy 625
KW (elektrycznej i cieplnej). W trakcie budowy
orzez w/w firme, jest kolejna biogazownia w
Czuchowie o mocy 330 kW.




W 2009 r. Poldanor zakonczyt najwieksza
inwestycje, budowe biogazowni o mocy 2 MW
w Koczale. W roku 2011 cztery biogazownie
posiadaty moc elektryczng rowng 3,675 MW



Agrogaz Sp. z 0.0., inwestujgca w budowe
elektrocieptowni biogazowych, zbudowata
nierwszg w Polsce duzg biogazownie. Inwestycja o
tgcznej mocy 2,1 MW zostata uruchomiona w
_iszkowie, w wojewodztwie Kujawsko-Pomorskim.




Jako przyktad dobrych perspektyw rozwojowych
biogazowi rolniczych, mozna podac plan dziatania
firmy Energa Biogaz. Celem ,Programu” jest
uczestnictwo Grupy Energa w przedsiewzieciach, z
zakresu wytwarzania energii z biogazu, o tgcznej
mocy elektrycznej ok. 300 MW do 2020 r.




Mata biogazownia rolnicza

/e wzgledu na duza ilos¢ odpadow
poprodukcyjnych w gospodarstwach rolnych, m.in.
gnojowicy, lisci buraczanych, obornika oraz
korzystne rozwigzania prawne |
finansowe, coraz wiecej rolnikow
zainteresowanych jest budowa wtasnych lub
gminnych biogazowni. Jako przyktad mozna podac
biogazownie zbudowang przez rolnika we wsi
Studzionka.



Budowa biogazowni

Podstawowg jednostka instalacji jest komora
fermentacyjna. Jest to cysterna stalowa 0
srednicy ok. 2,8 m i dtugosci ok. 10,3 m (objetosci
61,0 m3), izolowana cieplnie, zajmujaca
powierzchnie ok. 40 m?.



/biornik gnojowicy pofermentacyjnej, to
zbiornik betonowy zbrojony, okragty 0
srednicy wewnetrznej 10,0 m i wysokosci 5,0 m,
zagtebiony w ziemi ok. 1,5 m, zajmowana
powierzchnia to ok. 95,0 m? .



/biornik biogazu to worek z tworzywa sztucznego
(kauczuku butylowego, mieszaniny polietylenowo-
propylenowej) o pojemnosci ok. 90,0 m3,
umieszczony (zawieszony) w typowym silosie
blaszanym (zbozowym) o srednicy ok. 5,0 m i
wysokosci ok. 6,0 m. Silos stuzy jako ostona, przed
uszkodzeniami mechanicznymi i dziataniem

otwartego ognia. Zajmuje powierzchnie ok. 35,0
m2.




Przewidywane iloSci wykorzystywanych
surowcow, materiatow, paliw, wody oraz
energil

* Do fermentacji wykorzystuje sie srednio na dzien, nastepujacych ilosci surowcow:
e —odchody kurze —1500,0 kg;

e —gnojowicy swinskiej —900,0 kg;

e —obornik —90,0 kg;

— kiszonki/zielonki — dorywczo;

— odpady zbozowe — dorywczo;

— odpady okopowe — okresowo;

—woda — 200 litréw, uzupetnienie ptyndw jest pobierane

ze zbiornika gnojowicy przefermentowanej;

— energii elektrycznej — 7,0 do 12 kWh;

— olej do smarowania silnika gazowego — 2 razy po 7 litrow w ciggu roku.



» Zielonki do zakiszania sktadowane sg na nieodlegtym
od 1nstalacj1 polu 1 w razie potrzeby przywozone
bezposrednio, przed uzyciem w procesie
technologicznym. Odpady zbozowe wykorzystywane
w biogazowni, moga wystepowac pod wieloma
postaciami; pozostatosci po omiotach rzepaku,
omilotach zbo0z, pogryzione przez gryzonie ziarno,
zamoknig¢te 1 zaplesniate ziarno, jak 1 zbedne nadwyzki
pasz. Odpady okopowe to liscie burakow, uszkodzone
ziemniaki, pozostatosci warzyw, 1tp.



Sposob gromadzenia, transportowania i
magazynowania odpadow przeznaczonych do
produkcji biogazu

Gnojowica swinska sptywa bezposrednio z
chlewni do nakrytego kanatlu zrzutowego, ktory
W koncowce jest zakryty pokrywa, 1 petni role
zbiornika wstepnego dla instalacji biogazowni.



Tam jest ona chwilowo (od kilku minut do kilku
godzin) gromadzona. Odchody z kurnika, przy
kazdorazowym uruchomieniu taSm usuwajacych
odchody spod kur, sa zabierane 1 bezposrednio
pPrzewozone na przyczepie 1 wrzucane

do zbiornika wstepnego. Po wymieszaniu, w
krotkich odstepach czasowych, s3 pompowanie
do komory fermentacyjnej.



Kiszonki 1 odpady z okopowych (liscie z burakow,
itp.), sa skladowane na pryzmie polowe]

w odleglosci ok. 200 m od drogi 1 najblizszych
zabudowan. Kiszonka z pryzmy, przywozona jest
w razie potrzeby (szczegdlnie w czasie nasadzania
kur lub Innych przerw w zasilaniu w obornik z
kurnika, biogazowni), codziennie 1 na jeden dzien
zapasu.



Roztadowana jest na ptyte doraznego sktadowania
substratow statych, bezposrednio w sgsiedztwie komory
fermentacyjnej, a z ptyty zrzucana wedlug potrzeby,

do zaglebionej niszy w ktorej znajduje sie czerpak
podajnika zgrzebtowego, transportujgcego substraty
state do komory fermentacyjnej. Obornik po usunieciu
Z obory, jest bezposrednio dostarczany pod transporter,
od razu wrzucany do niszy czerpaka transportera

| przemieszczony transporterem do komory
fermentacyjne].

Odpady zbozowe, spozywcze czy pozostatosci z karmy,
sg bezposrednio (w zaleznosci od konsystencji)
wrzucane do niszy zrzutowej lub zbiornika wstepnego.




Rozwigzania chronigce srodowisko

Sama instalacja 1 zastosowana technologia jest
rozwigzaniem chronigcym srodowisko, gdyz
proces fermentacji od momentu wpompowania
lub podania przenosnikiem substratu do komory
fermentacyjnej, az do zakonczenia procesu
fermentacji w zbiorniku gnojowicy
pofermentacyjnej jest procesem beztlenowym.



W zadnej fazie przebieg fermentacji nie ma
bezposredniej stycznosci z otoczeniem, gnojowica
pofermentacyjna posiada obnizony poziom
odorow do ok. 10%., w stosunku do odorow
pierwotnych. Instalacja jest wyposazona

w zamkniety obieg wody cieptej, w chtodnice
awaryjng, odprowadzajaca ciepto (wydmuch
wentylatorowy). Uktad gazowy wyposazony jest
w zawOr bezpieczenstwa.



Charakterystyka procesu
technologicznego | instalacja

» Komora fermentacyjna

Koncowa cze¢s¢, dotychczas istniejacego w obrebie
chlewni, zakrytego, kolektora zrzutowego gnojowicy

Z chlewnl, jest przystosowana do permanentnego
gromadzenia gnojowicy od swin 1 dostarczanych
odchodow z kurnika 1 pozostatych substratow.
Koncowka ta (kolektora zrzutowego) jest nakryta
podnoszong pokrywg, pozwalajgcg na wrzucanie
,.kurzenca” 1 innych substratow.



Pelni role zbiornika wstepnego, wyposazonego
w mieszadto. Bezposrednio na zewngtrzne)
scianie kolektora w zagtebieniu jest umieszczona
pompa. Mieszadto zostaje uruchomione celem
homogenizowania wprowadzonych substratow,
bezposrednio przed kazdym pompowaniem
substratow do komory fermentacyjne;.



Czynnosci rozdrabniania, a nast¢pnie
pompowania sa dokonywane w okresach (10 do
15 minut), cztery do pigciu razy w ciagu dnia.
Substraty w postaci stalej np. kiszonki kukurydzy,
trawy I inne zielonki oraz obornik, itp. podawane
sg do komory fermentacyjnej, transporterem
zgrzebtowym.



Taki sposob zabezpiecza jednoczesnie
zaopatrywanie komory fermentacyjnej na
wypadek niesprawnosci pompy zasilajace;.
Komora fermentacyjna to zbiornik stalowy
lezacy, o objetosct 61 m., wsparty na dwoch
fundamentach, 1zolowany.



Wyposazony w kolumne¢ gazowa do gromadzenia
biogazu, zamontowang na gornym grzbiecie
komory fermentacyjnej, transporter zgrzeblowy
do podawania substratow statych, poziome
mieszadto, ze zintegrowanym ukladem
grzewczym oraz polaczeniem przelewowym
(syfonowym), tgczacym komor¢ fermentacyjng
ze zbiornikiem gnojowicy pofermentacyjnej.



Zbiornik gnojowicy pofermentacyjnej jest to
zbiornik betonowy, hermetycznie zamkniety,
o pojemnosci ok. 392 m?3, wyposazony

w mieszadto, zawor bezpieczenstwa, dwa
otwory wziernikowe przeszklone oraz
przelew syfonowy do



Komora
fermentacyjna
zadaszona




przelewu nadmiaru przefermentowane]

1 odgazowanej gnojowicy do 1stniejacego juz
zbiornika, przechowujacego gnojowice

do przewidzianego prawem czasu wylewania pod
uprawy.

W komorze fermentacyjnej substraty sa
ogrzewane do stalej temperatury 38°C.



Drugim koniecznym czynnikiem prawidtowe;j
fermentacji jest okresowe mieszanie substratow

w komorze fermentacyjnej. Mieszanie wystepuje
cyklicznie, w okresie dnia np. 5 razy po ok. 10-12

minut, przy predkosci obrotowej mieszadia ok. 3
obr/ min.



Istota mieszania jest zatapianie kozucha
(niszczenie gorne] warstwy, wtorne jej
rozdrobnienie oraz rozprowadzenie w ptynne;
masie substratu), usuwajac w ten sposob blokadg
prawidlowego przebiegu fermentacji, stwarzajac
tym jednoczesnie dobre warunki dla dziatalnosci
szczepOw bakteryjnych, wytwarzajacych
(produkujacych) biogaz.



Zbiornik na biogaz




Biogaz gromadzi si¢ w kolumnie komory
fermentacyjnej, skad rurociggiem
doprowadzony jest do zbiornika biogazu

| rownolegle do agregatu kogeneracyjnego.



Do ukladu gazowego jest rOwniez podiaczona
rura gazowa ze zbiornika gnojowicy
pofermentacyjnej. Ma to na celu, by
ewentualne resztki gazowe wydobywajace sie¢
Z ghojowicy pofermentacyjnej nie
przedostawaty si¢ do otoczenia, a byty
doprowadzone do silnika spalinowego
kogeneratora. Zbiornik biogazu to worek

Z tworzywa sztucznego o pojemnosci ok. 90,0
m.



Maszynownia

Zbiorczym rurociggiem gazowym biogaz jest
doprowadzony do silnika gazowego agregatu
kogeneracyjnego. Silnik spalajac biogaz, napedza
generator elektryczny, ktory wytwarza energie
elektryczng. Energie cieplng pozyskuje si¢
Z uktadow: chtodzenia, wydechowego silnika.



Energig t3, w wymienniku podgrzewa si¢ wode,
ktora w pierwszym rzedzie zostaje kierowana do
Instalacji ogrzewania substratu w komorze
fermentacyjnej. Pozostala cz¢s¢ wykorzystana jest
do ogrzewania budynku mieszkalnego

| podgrzewania wody uzytkowej. Kogenerator

1 wszystkie urzadzenia technologicznie z nim
Zwlgzane sa zamontowane w pomieszczeniu
maszynowni, zlokalizowanej w 1stniejacym
garazu.



Pomieszczenie zostato zaadaptowane

| przebudowane, by spetniato wszystkie wymogi
bezpieczenstwa. Spaliny po schtodzeniu

w wymienniku zostajag wyprowadzone rurg przez
strop, ponad dach. Cisnienie biogazu w catym
uktadzie nie przekracza 0,005 bara.



OKragly zbiornik

na biogaz, w glebi _:_'.'"
garaz blaszany =,
maszynowni -
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Maszynownia jest umiejscowiona w wydzielonej
czescl budynku obecnego garazu. Cale
pomieszczenie (mury, strop, posadzka, drzwi),
zostato wykonane w odpowiednie)] wytrzymatosci
0gniowe], a na zewnatrz obtozone warstwg
wycliszajaca, tak aby zostaty dochowane wymogi
dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu poza
pomieszczeniem. W maszynowni wykonany jest
uktad wentylacyjny.



Kogenerator

Podstawowym 1 glownym urzadzeniem
eksploatowanym w instalacji biogazowej, to
kogenerator, czyli urzadzenie przetwarzajace biogaz

na energi¢ elektryczna i cieplng. Wielkos$¢ kogeneratora
dobrana zostata w oparciu o 11o$¢ 1 mozliwos¢
wytwarzanego biogazu.



W ci1agu doby wytwarza si¢ ok. 180 m 3 biogazu.
Pozwala to na prace kogeneratora T&S
RUHLAND typu D242 — 1000 obr./min, 0 mocy
22,0 kW, (przy zuzyciu 9,2—11,0 m3 /godz) na 18
godzin pracy na dobe. Integralng czescia
kogeneratora jest szafa z zamontowanymi
urzadzeniami do rozruchu, sterowania

| zabezpieczenia prawidlowej pracy zespotu.



Zabezpieczone sa nie tylko obwody wiodace
prad, ale rOwniez obwody, ktore
charakteryzujg takie wielkosci jak; wzrost
temperatury silnika, niski poziom oleju, zanik
doptywu gazu, zwickszenie obrotow silnika,

Itp.



Siinik spalinowy
wraz z pradnicg —
Kogenerator|




Pozostale urzadzenia maszynowni

* Do zasadniczych urzadzen maszynowni oprocz
kogeneratora nalezg; zasobnik z wymiennikiem
ciepla, instalacja wody cieptej z kolektorem,
zawory 1 pompy wody cieplej, kierowanej do
Instalacji grzewczej komory fermentacyjnej oraz

do obwodow wody uzytkowe] w domu
mieszkalnym 1 budynkow inwentarskich.



W maszynowni zainstalowana zostata ponadto
chlodnica awaryjna, ktorej zadaniem jest
ewentualne usuwanie nadmiaru ciepta, w okresie
wystepowania wyzszych temperatur
zewngetrznych.

W przysztosci jeszcze jedno urzadzenie bedzie
zalnstalowane w maszynowni, tj. dmuchawa
powietrza, ktorej zadaniem bedzie dozowanie

poprzez rotametr, powietrza do kolumny gazowej,
w celu redukcji siarkowodoru w biogazie.



W wyniku reakcji siarkowodoru z tlenem,
otrzyma si¢ niewielkie 1losci siarki, ktora opadajac
do gnojowicy bedzie jednym z sktadnikow
NaWwOZU.

Koszt inwestycji wykonanej systemem
gospodarczym wyniost ok. 400 000 zt.
Konsultantami przy budowie biogazowni byl
pracownicy naukowi Politechniki Slaskiej.



Whnioski dotyczace perspektyw
rozwoju biogazowni rolniczych

w strategii rozwoju OZE w Polsce do roku 2020
duzy nacisk ktadzie si¢ na wieksze niz dotychczas,
wykorzystanie biogazu (planuje si¢, ze moc
elektryczna biogazowni rolniczych w roku 2016
bedzie wynosita ok. 150 MW)



w porownaniu z innymi1 krajami UE (Niemcy, Dania)
produkcja biogazu rolniczego w Polsce jest znikoma;
w sektorze rolnym w potowie 2015 r. pracowato tylko
52 bilogazownie;

sektor rolny posiada najwigkszy potencjat techniczny,
ze wzgledu na dostepnosc substytutow (odpadow
energetycznych);

uprawa roslin energetycznych ma coraz wieksze

znaczenie dla sektora bioenergetycznego 1 produkcji
biogazu;



spetnione sg podstawowe warunki do budowy

| eksploatacji biogazowni w Polsce;

system ,, zielonych ” 1 ,, fioletowych” certyfikatow
zapisanych w ustawie Prawo energetyczne, wspieraja
dalszy rozw0j odnawialnych zrodet energii (m.in.
biogazu) w Polsce;

programy 1 fundusze UE wspierajg inwestycje
w dziedzinie instalacji biogazowych

(m.in. w programach UE, dotyczacych wytwarzania
energii elektrycznej

1 ciepta w systemach kogeneracyjnych).



Bariery utrudniajace budowe¢ biogazowni
rolniczych:

brak rozwigzan dedykowanych biogazowniom —
definicje, wielko$¢ Instalacji, przepisy budowlane,
ochrona srodowiska, Itd.;

brak kryteriow koniecznosci wykonania procedur
formalno-prawnych

w zakresie ochrony srodowiska, dla matych Instalacji,
dhugie procedury uzysklwanla pozwoleﬁ, utrudniony
obrot ,,zielonymi” 1 ,, fioletowymi” certyfikatami, przez
rolnikow, niejasna klasyflkaCJa PKD, itd.;



wysokie koszty inwestycyjne, trudne I niejasne
procedury uzyskania dofinansowania, trudnosci

Z pozyskaniem dofinansowania dla mniejszych
inwestorow, dtugoterminowe kontrakty na dostawy
substratoOw, nie zawsze atrakcyjne dla rolnikow;
technologia produkcji biogazu rolniczego, nie jest
wystarczajagco poznana;

kosztowny import urzadzen;

ztozone 1 niejasne procedury uzyskania zezwolen na
budowe biogazowni;



niewielka wiedza publiczna o odnawialnych zrodiach
energli;

wysokie koszty technologii;

tylko 52 zrealizowane projekty (brak wzorcow do
nasladowania);

sprzedaz ciepla stanowi problem w wielu regionach
Polski;

koniecznosc scistego przestrzegania rezimow procesow
fermentacji, zachowania wlasciwej proporcji
poszczegolnych komponentow wsadu;

protesty osob zamieszkujgcych w pobhzu biogazowni
(nieprzyjemny zapach).




Pozytywne skutki trwalego rozwoju
biogazowni na obszarach wiejskich:

wykorzystanie biogazu w gospodarstwach domowych, obiektach
publicznych;

poprawa stanu higieniczno-sanitarnego wsi (zaprzestanie wylewania
fekaliow na pola);

sprzedaz energii elektrycznej;
sprzedaz energii cieplnej;
redukcja emisji CO;;



naturalny, tani, dostepny nawoz;

produkcja ekologicznej zywnosci na bazie naturalnego
NawoZUu,

utworzenie | zabezpieczenie miejsc pracy;

budowa 1nstalacji1 przez lokalne firmy, czynnosci
zwigzane z eksploatacjg (serwis, kontrola —
wykonywane beda przez miejscowych fachowcow);
alternatywny filar produkcyjny w gospodarstwie
rolnym;

zabezpieczenie przychodow 1 zwigkszenie
roznorodnosci produkcji (zmniejszenie ryzyka
Inwestycyjnego w gospodarstwie);

czesciowa niezaleznosC energetyczna obszarow
wiejskich.



Trwaly rozwoj biogazowni na obszarach
rolniczych wymaga:

wspOltpracy gospodarstw rolnych, wspolna realizacja biogazowni
(mniejsze koszty, wieksze korzysci);

tworzenia akceptacji spoteczenstwa wiejskiego dla Instalac
biogazowych;

wsparcia projektow przez wtadze lokalne oraz w sektorze finansowym
(specjalne mechanizmy wsparcia inwestycji np. fundusze UE i
contracting);

uproszczenia procedur formalno-prawnych;

opracowania typowego projektu dla matej 1 duzej biogazowni, wraz z
kosztorysem;



wskazania producentow urzadzen do
wyposazenia biogazowni;

wykonania analizy ekonomicznej inwestycji;
popularyzacji tych rozwigzan w mediach;
szkolen osob podeymujacych decyzje
Inwestycyjne (przedstawiciele gmin,
powiatow, potencjalni prywatni inwestorzy);



W przyszlosci nalezy spodziewac sie
dwukierunkowego rozwoju biogazowni w Polsce:

biogazownie scentralizowane (np. Instalacje > 500 kW w
kazdej gminie).

Agencja Rynku Rolnego szacuje, ze w roku 2010 wielko$¢
dotacji do budowy biogazowni rolniczej, wyniosta ok. 7,5 min
zt (nie wiecej niz 50% wartosci inwestycji). ARR dysponowala
na ten cel w roku 2013, kwotg ok. 157 min zt. Ztozono ok. 654
wnioski na budowe biogazowni rolniczych, r6znych mocy
(wickszos¢ powyze; 1 MW).[31] Biogazownie rolnicze
finansowane sa rowniez przez NFOSiGW.



Znowelizowana w 2010 roku ustawa Prawo
energetyczne, daje korzystne podstawy formalno-
prawno-finansowe, do dynamicznego rozwoju rynku
biogazowi. W ustawie zapisano m.in.:

operator systemu dystrybucyjnego gazowego,

w obszarze swojego dziatania, jest obowigzany

do odbioru biogazu rolniczego o parametrach
jakosciowych okreslonych w przepisach wydanych na
podstawie art. 9a ust. 11, wytworzonego w instalacjach
przytaczonych bezposrednio do sieci tego operatora;



wylgcza biogazownie rolnicze z obowiazku
posiadania koncesji w zakresie wytwarzania paliw
lub energit;

dziatalnos¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania
biogazu rolniczego lub energii elektrycznej

Z biogazu rolniczego, jest dziatalnoscig
regulowang 1 wymaga wpisu do rejestru
producentOw biogazu;



posiadanie koncesj1 badz wpis od rejestru, jest
warunkiem koniecznym dla uzyskania swiadectw
pochodzenia, jak 1 zgdania odbioru biogazu
rolniczego, przez operatora sieci;600
potwierdzeniem wytwarzania biogazu rolniczego
oraz wprowadzenia go do siecli dystrybucyjnej
gazowe], jest Swiadectwo pochodzenia biogazu
rolniczego nowy Iinstrument wsparcia;



swiadectwo pochodzenia biogazu moze stuzy¢
rozliczeniu si¢ z wypetnienia obowigzku uzyskania

| przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE,
swiadectw pochodzenia, odnosi si¢ do przedsiebiorstw
energetycznych sprzedajgcych energi¢ elektryczng
odbiorcom koncowym;

system Swiadectw pochodzenia, bedzie 1gczyt si¢

Z certyfikatami biogazowymi jest to wsparcie finansowe
dla producentow biogazu rolniczego.



Ustawa ta definiuje, ze mikroinstalacja — odnawialne
zrodto energii, o 1aczne)] mocy zainstalowane;
elektryczne) nie wigkszej niz 40 kW lub o tacznej mocy
zainstalowanej cieplnej nie wickszej niz 120 kW.
Stwierdza, ze mikroblogazownie rolnicze nie beda
wymagaty koncesji na produkcj¢ energii, nie trzeba
bedzie prowadzi¢ dziatalnosci gospodarczej. Korzystne
zapisy ustawy dla mikroinstalacji biogazowych
spowodujg, ze mate biogazownie rolnicze bedg

powstawac na obszarach wiejskich szybciej niz
dotychczas.



Biogaz z oczyszczalni sciekow

Do 30.09.2015 r. w naszym kraju pracowaty 103
biogazownie w oczyszczalniach sciekow 0 mocy
elektrycznej 62,934 MW elektrycznych 1 ok.
79,321 MW cieplnych, z ktérych uzyskuje sie
rocznie ok. 118 min m3 biogazu.

Jest on najczesciej spalany w agregatach
kogeneracyjnych.



Wytworzona w ten sposob energia elektryczna

1 cieplna wykorzystywana jest najczescie]

w procesach technologicznych oczyszczalni
sciekow.

Szacuje si¢, ze okres zwrotu z biogazowni wynosi
ok. 68 lat. Biogazownie korzystaja

Z ,,zielonych”, , zottych” certyfikatow (za
produkcje energii elektrycznej 1 cieplne;j

w skojarzeniu).



Gospodarka energia elektryczng i cieptem na przyktadzie
oczyszczalni sciekow ,,Kujawy” w Krakowie

Zdjecie przedstawiajace oczyszczalnie sciekow ,,Kujawy”



Opis dziatania oczyszczalni

Doptywajace do oczyszczalni scieki, poddawane
sg oczyszczaniu mechanicznemu, polegajgcemu
na wytracaniu zawiesiny mineralnej (piasku)

| thuszczu w napowietrzanym piaskowniku,

a nast¢pnie oddzielaniu zanieczyszczen,
plywajacych na kratach oraz wytracaniu
zawiesiny, tatwo opadajgce) poprzez sedymentacje
w osadnikach wstepnych.



nast¢pnie przeptywaja do komor osadu
czynnego, gdzie prowadzony jest proces

w reaktorze przeptywowym z wydzielonymi
komorami: beztlenowa, niskotlenowa

1 tlenowa z wewnetrzng recyrkulaca.



Osad wtorny jest czesclowo zawracany pompami
recyrkulacyjnymi na poczgtek komor osadu
czynnego, stanow1ac zywa, czynna biologicznie
kulture bakteryjna, dla ktorej zrodtem pozywienia
sg swieze, naptywajace z osadnikow wstepnych
scieki. Nadmiar osadu wtornego jest zageszczany
mechanicznie. Podobnie tez osad wstepny

z osadnikoOw wstepnych, jest zageszczany

W Zageszczaczu grawitacyjnym.



Oba osady tj. wstepny 1 wtorny, zageszczone sg do
uwodnienia ok. 95%, a nast¢pnie pompowane do
wydzielonych komor fermentacyjnych

| poddawane fermentacji, trwajacej srednio ok. 22
dni. Przefermentowany osad poddawany jest
koncowemu odwadnianiu na prasach tasmowych

| gromadzony na lagunach osadowych, natomiast
biogaz ujmowany jest w komorach
fermentacyjnych.



Po odsiarczeniu gromadzony jest w zbiorniku
1 uzywany do zasilania generatorow,
pracujacych w uktadzie kogeneracji oraz
kottowni. Nadmiar biogazu spalany jest

W pochodni.



Wytwarzanie biogazu

Biogaz jest wytwarzany w czterech wydzielonych
komorach fermentacyjnych o pojemnosci 2800
m3 kazda 1 jednostkowe] wydajnosci ok. 100
m3/h. Laczna wydajnosc oczyszczalni, przy
uwzglednieniu aktualnego przeptywu sciekow
wynosi ok. 260 m3/h. Nadmiar biogazu jest
magazynowany w zbiorniku o pojemnosci 330 m3



Sklad biogazu otrzymywanego w procesie
fermentacji osadow w oczyszczalni ,, Kujawy”:

* —metan [CH.] — 65%;
» —dwutlenek wegla [CO.] — 34%;
« — zawarto$¢ siarkowodoru [H.S] — 47 mg/m.

* Warto$¢ opalowa uzyskiwanego biogazu jest wyzsza niz pierwotnie
zaktadano. Przy zalozeniu 22 MJ/m.uzyskano 23,8 MJ/m..



W zwigzku z powyzszym z 1 m3 biogazu
otrzymano 4,6 KWh energii elektrycznej lub
cieplne) przy zaktadanej wydajnosci 4 kWh.
Blogaz jest poddawany odsiarczaniu

w odsiarczalni, pracujacej na bazie rudy
darniowej. Uzyskiwany biogaz jest
wykorzystywany do zasilania generatorow oraz
kottowni1 gazowe;.



Generatory zasilane biogazem

W oczyszczalni zamontowano trzy jednostki
kogeneracyjne wyposazone w silniki gazowe 6-
cylindrowe z zaptonem 1skrowym, wyposazone

w turbosprezarke oraz uktad chtodzenia gazu.

Z. jednej jednostki uzyskuje sie¢ 292 kWc 1173
kWe. Silnik pracuje w oparciu o mieszanke
zubozong.



Sposob polaczenia dwoch modulow pracujacych
rownolegle z siecia energetyczng




Sprawnosc¢ agregatu CHP wynosi ok. 90%

| gwarantuje wymierne korzysci ekonomiczne na
poziomie kilkuset tysiecy ztotych oszczednosci
rocznie. W roku 2009 zrealizowane zostaty trzy
kolejne dostawy agregatow pradotworczych,
kazdy o mocy 345 kWe z odzyskiem ciepta
spalajgce biogazu



Dane przyjete do modelu obliczeniowego dla
biogazowni na oczyszczalniach sciekow

Instalacja o mocy
P instalacji
arametry instalacji 700 kWel i 756 kWth
Moc elektryczna instalacj referencyjne; 0.700
[MW]
Jednostkowe naklady inwestycy;
ednostkowe na '?cy mwestycyjne 18400
[tys. Z/MW]
Jednostkowe koszty eksploatacyjne 623
[tys. Z/MW] _
Wspolezynnik wykorzystania mocy
spolczynm u} orzystania mocy 5000
[h/rok]




Zalozona struktura kosztow inwestycyjnych dla instalacji
biogazu z oczyszczalni SciekoOw o0 mocy powyzej 200 KW

100%
Koszty przylaczenia
90% do sieci
80%
70% B Koszty montazu instalac)i
60%0
B Koszty prac budowlanych
50% wraz z urzadzeniami
na trwale zwiazanymi
40% z fundamentami
30%0
209% B Koszty urzadzen
Lt
10%0 . )
B FPrzygotowanie projekiu
0% (development)
|

powyze] 200 KW



Zalozona struktura kosztow eksploatacyjnych dla instalacji
blogazuz oczyszczalni SciekOw 0 mocy powyzej 200 kW

100%
90%

80%

0% . .
B Koszty ubezpieczenia

60%

50% B Koszty wymiany urzadzen,

usrednione na rok

40%

30%

B Koszty serwisu urzadzen
20%

10%

0%

powyzej 200 kW



Biogaz wysypiskowy z odpadow

W roku 2014 bylo w kraju 829
zorganizowanych wysypisk o Iacznej
powierzchni 2963 ha, gdzie rocznie gromadzi
si¢ ok. 16,5 min ton odpadow stalych, ktore
posiadaja kubature ok. 310 mln m3



Z powilerzchni 15 ha wysypiska I rocznej masy
sktadowanych odpadow wynoszgcej 180 tys. ton,
mozna uzyskac¢ rocznie 2060 GWh enerqgil
cieplnej. Energia 1 m? biogazu jest rOwnowazna
ok. 0,9 m3 gazu ziemnego lub 1 | oleju
napedowego lub 1,3 kg wegla



Mozna przyjac, ze z jednego kg odpadow
uzyskuje sie ok. 0,3 m?3 biogazu o zawartosci
metanu (Srednio ok. 45-65%), wartosci opatowe;
ok. 22 MJI m3..

Szacuje si¢, ze z 1 tony odpadow komunalnych,
mozna otrzymac ok. 250 m?3 biogazu, ktory
spalony w silniku kogeneracyjnym, wytworzy ok.
300 kWh energii elektrycznej 1 ok. 350 kWh
energii cieplnej.



W Polsce do dnia 30.09.2015 r. pracowato 112
Instalacji biogazowych na gaz wysypiskowy o
tacznej mocy 70,256 MW, produkujac ok. 1130
GWh enerqgii elektrycznej i1 cieplnej.

Kazdego roku w Polsce produkowanych jest ok. 15
min ton niesegregowanych odpadow
komunalnych, przy czym w grupie odpadow
zmieszanych dominuje frakcja biodegradowalna
(ponad 50%).



Ponadto znaczaca 1los¢ odpadow zielonych

Z ogrodow 1 parkow, rowniez deponowane s3
na sktadowiskach. Biodegradacja, odbywa si¢
na sktadowiskach, a jednym z produktow
tego rozkladu jest metan — gaz

0 wiasciwosciach palnych, ktory mozna
wykorzysta¢ do produkcji energii.



Zaktadajac wydajnosc biogazu na poziomie 200
m3/t, mozemy obliczy¢, ze produkcja biogazu  z
biodegradowalnych odpadow w Polsce, moglaby
wynie$¢ ok. 1 mld m3 .Przyjmujac 50% metanu

W uzyskanym biogazie obliczymy, ze teoretyczna
ilo$¢ metanu to 500 mln m3 .



Bezproduktywne uwalnianie biometanu do
atmosfery na sktadowiskach odpadow, to nie
tylko strata energii, ale tez negatywny wpltyw
na srodowisko, gdyz metan ma 21-krotnie
wickszy wplyw na powstanie efektu
cieplarnianego niz CO., ponadto stwarza
okreslone zagrozenia: wybuchowe,
samozaptonu sktadowisk, zanieczyszczenia
wod gruntowych, emisj1 odorow.



Jednak pozyskanie biometanu z odpadoéw,
obarczone jest wieloma ograniczeniami
organizacyjnymi I technologicznymi.
Wyr6zni¢ mozna dwa podejscia do problemu
biodegradacji odpadow: odbior biogazu
uwalniajacego sie podczas 1ch rozktadu na
wysypisku lub fermentacja odpadow

w kontrolowanych warunkach,

przed zdeponowaniem

pozostatosci pofermentacyjnych.



Odzysk biogazu ze skladowiska odpadow

W beztlenowych warunkach panujacych na
sktadowisku odpadow organiczna ich frakcja
ulega rozktadowi. W optymalnych warunkach

Z jednej tony odpadow komunalnych moze
powsta¢ ok. 400-500 m3 gazu sktadowiskowego.



Jednak w rzeczywistosci nie wszystkie
odpady organiczne ulegaja petnemu
rozktadowi, a przebieg procesu fermentacii
metanowej zalezy od wilgotnosci, sktadu,
gestosct (ubicia) odpadow, wysokosci 1ch
sktadowania, temperatury 1 innych
czynnikOow. Ponadto w biogazie mogg
wystepowacC w niewielkich 1losciach azot,
wodor, tlen, siarkowodor, tlenek wegla

| amoniak, substancje organiczne.



Odgazowanie skladowiska odpadow moze
odbywac¢ sie w sposob pasywny lub aktywny.

Odgazowanie pasywne polega na wykonaniu
odwiertow (tzw. studni) w sktadowisku, przez cala
jego glebokosc 1 zainstalowaniu pochodni
spalajgcych gaz wydobywajacy si¢ pod wlasnym
cisnieniem lub tylko kominow wentylacyjnych.



W odgazowaniu aktywnym studnie poboru
gazu potaczone sg ze sobg kolektorami
poziomym, a catoS¢ podtgczona jest do
odpowiednich urzadzen wytwarzajacych
W uktadzie podcisnienie o statej] wartosci.
Metoda ta daje wicksza efektywnos¢
odgazowania 1 pozwala wykorzystac
pozyskany gaz do celow energetycznych.



Schemat biogazowni na skladowisku
odpadow komunalnych
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Uklad kogeneracyjny z ttokowym silnikiem
spalinowym zasilany biogazem
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W wyniku trwania procesow mikrobiologicznych
z uptywem czasu zmniejsza si¢ 110SC substancyi
organicznych w odpadach 1 tym samym nast¢puje
spadek 1losci pozyskiwanego metanu oraz
optacalnosci jego pozyskiwaniu 1 wykorzystania
energetycznego. Okres eksploatacy1 sktadowiska
odpadow komunalnych w kierunku pozyskania
biogazu ocenia si¢ na ok. 20 Iat.



Istnieje mozliwos¢ odgazowania juz
1stniejacych sktadowisk, jak tez instalacj
systemOw odgazowujacych, na nowo
tworzonych sktadowiskach odpadow.

W warunkach polskich, instalacja
odgazowujaca wysypisko 1 zasilajaca
agregaty pradotworcze o mocy 400 kW
kosztuje ok. 2 min z1.



Elektrocieptownia biogazowa —
wysypisko Barycz

Wysypisko iIstnieje od roku 1974. Polozone jest na
terenie pagorkowatym. Instytucja obslugujaca
sktadowisko Jest Miejskie Przedsicbiorstwo
Oczyszczania (MPQO). Z wysypiska korzystaja
mieszkancy Krakowa 1 Wieliczki.

Obecnie Barycz zajmuje 50 ha, jest wypelnione w
80%.



Plan wysypiska Barycz




Czerpnie gazu ze zloza na wysypisku
Barycz




Biogaz, ktory powstaje w starej czesci wysypiska
jest tzw. agrogazem. Sklada si¢ on z metalu (60%)
1 dwutlenku wegla (35%).

Na podstawie wynikow kilkuletnich pomiarow

W Baryczy stwierdzono, ze zawartoS¢ metanu

W biogazie ksztaltuje si¢ na poziomie 45—70%

(srednia wartos¢ opatowa wynosi od 14,9 do 20,5
MJ/m3).



Biogaz zasysany jest przez ssawy (dmuchawy)
zainstalowane w stacji dmuchaw, a nast¢pnie
przesytany do kontenerowych blokow
energetycznych, gdzie przetwarza si¢ go na
energie elektryczng 1 cieplng. Energi¢ cieplng
wykorzystuje si¢ do ogrzewania budynkow,
zaplecza technicznego 1 socjalnego obiektow
sktadowiska, sortowni1 1 kompostowni1 oraz wody
uzytkowej.



Wzbogacanie | oczyszczanie biogazu

* W celu osiagniecia wyzszych parametréow energetycznych biogazu
(CH.) 1 zniwelowania szkodliwych oddzialywan na instalacje |
Srodowisko (H.S, CO.), poddaje sie go oczyszczaniu:

* —usuniecie CO.— wyphukiwanie woda CO.w m.In. ptuczkach;

e — osuszeniu — wusuniecie wody za pomoca. filtrow, cyklonow,
separatorow;

e — usuni¢ciu zwigzkéw siarki (H.S) — metodami: ze ztozem statym (np.
zlemia darniowa), z roztworem alkaicznym, bakteryjnymi,
chemicznymi (m.in. Biosulfex).



Odsiarczanie biogazu — technologia

 Technologia Biosulflex

Przeznaczona jest do oczyszczania biogazu w celu bezpiecznego
wykorzystania do celow grzewczych Ilub do produkcji energii
elektrycznej. Oczyszczanie biogazu polega na usunigciu Z Niego
siarkowodoru H.S. Zasiarczony biogaz powoduje korozje rurociggdw,
armatury 1 elementow kotta — c0 moze prowadzic do stanow
awaryjnych. Siarkowodor zawarty w gazie jest tez toksyczny dla ludzi,
nawet w niewielkich ilosciach.



Koncentrat Biocat

Do odsiarczania uzywa si¢ unikalnego w kraju 1 na Swiecie, koncentratu
katalitycznego BIOCAT w formie proszku. Produktem ubocznym
procesu odsiarczania, polegajacym na konwersj1 siarkowodoru do siarki
elementarnej, jest pulpa siarkowa, nietoksyczna I niereaktywna.
Instalacja nie wytwarza zadnych sciekdw, ani trujagcych oparow,
wydmuchow itp.



Zalety stosowania technologii Biosulflex

* 1. Najnowoczesniejsza na swiecie technologia oczyszczania.

* 2. Instalacja zwarta-kompaktowa, w pelni rozbieralna, wykonana ze
stali kwasoodpornej.

« 3. Instalacja | koncentrat do odsiarczania wytwarzane w Kkraju.



Przyjazna srodowisku:

1. Technologia Biosulflex nie wytwarza zadnych $ciekow.

2. Technologia Biosulflex nie emituje szkodliwych substancji do
atmosfery.

3. W efekcie odsiarczania biogazu technologia Biosulflex, jako produkt
uboczny, otrzymuje si¢ niewielkie ilosci czystej siarki, zamiast, jak w
przypadku rudy darniowej, wielu ton odpadéow.



Ekonomiczna, sprawdzona:

1. Koszty eksploatacji rzedu 0,01 zt/ m3 gazu.

2. Pracujace Instalacje oczyszczania biogazu w
Minsku Mazowieckim, Piasecznie 1 Pulawach
oraz podobne Instalacje do oczyszczania gazow
Zrzutowych, miedzy innymi dla British Petroleum.



Gtowne zalety wykorzystania biogazu

1. Czysta energia.

2. Porownywalna wartoS¢ kosztow produkcji energii elektrycznej 1 cieplnej w
biogazowniach z tradycyjnymi nosnikami energil.

3. Dywersyfikacja dostaw energii.

4. Zmniejszenie emisji CO:do atmosfery, poprzez czeSciowe wyeliminowanie
spalania wegla.

5. Zdecentralizowana produkcja energii.

6. Poprawa stanu higieniczno-sanitarnego na wsiach.

[. Zastagpienie nawozow Sztucznych, naturalnym obornikiem.

8. Zwickszenie efektywnosci produkcji zywnosci ekologicznej.

9. Utworzenie nowych miejsc pracy, zwickszenie optacalnosci produkcji rolnej.



Problemy wynikajace z produkcji
biogazu

1. Wysoki koszt instalacjl.

2. Sciste rezimy technologiczne, ktore musza by¢
zachowane w procesie fermentacji.

3. Kontrowersje wokot uregulowan prawnych w
zakresie uzyskania ,,Zlelonych”, ,, Z0ttych”,
fioletowych” certyfikatow (dofinansowanie ,,czystej”
energii cieplnej).

4. Skomplikowane procedury formalno-prawne w
zakresie pozwolen na budowe biogazowni.



5. Brak kompleksowych rozwigzan prawnych w
zakresie partnerstwa publicznoprawnego (gmina,
mieszkancy, przedsiebiorcy).

6. Niska edukacja spoleczenstwa w zakresie
wykorzystywania OZE.

7. Niewystarczajgca popularyzacja w mediach
rozwigzan technicznych, formalnoprawnych,
finansowych dotyczacych biogazowni.

8. Protesty okolicznych mieszkancow, przyszie;
biogazowni



Biopaliwa ptynne

W roku 2014 wykorzystywanie biopaliw w transporcie
w krajach UE, wyniosto 13,3 Mtoe (biodiesla— 11,16
Mtoe — 83,9%, bioetanolu — 2,6514 Mtoe — 16,1%),
wzrost 0 6% w stosunku do roku 2013. Zuzycie
wszystkich paliw w transporcie drogowym w Unii
Europejskiej, wyniosto 385 Mtoe w 2014 r.



Udzial biopaliw, wyniost 3,9%, wobec 6,7%,
zakladanych przez dyrektywe — 2003/30/EC w
roku 2013 (19,8 Mtoe). Wzrost produkcji
bioetanolu w latach 2013-2014, wynioést 0,1%,
biodiesla 7,4%. Cytowana dyrektywa okresla
wiele kryteriOw dotyczacych procesu produkei,
parametrow, rodzaju wsadu oraz biopaliw
ptynnych.



Bioetanol

Bioetanol, czyli odwodniony spirytus
etylowy, produkowany jest z surowcow
rolniczych (zboza, ziemniaki, buraki
cukrowe), nalezy do grupy tzw. paliw
alkoholowych. Wartos¢ energn 27 MJ/kg
lub 21 MJ/I.



Produkcja etanolu z surowcow
skrobiowych:

* — wstepne przygotowanie surowca;

e — uplynnianie 1 hydroliza wielocukréw do cukrow, zdolnych do
fermentacii;

 — fermentacja etanolowa wodnego roztworu cukru lub hydrolizatu;
« —0dzysk etanolu z roztworu odfermentowanego.

 Technologia bioetanolu jest dwufazowa: w pierwszej fazie gorzelnia,
wytwarza ,,destylat — alkohol etylowy” (C.HsOH), ktory w zakladzie
odwadniajacym, jJest odwadniany do czystosci spirytusu (99,8%).



Sposoby wykorzystania bioetanolu
paliwowego.

* Bioetanol moze by¢ wykorzystany w przemysle paliwowym w nastepujace;j
formie:

« — domieszki do benzyn w ilosci ok. 5% objctosci, bez stosowania zadnych
zmian konstrukcyjnych silnika;

« —komponentu do wytwarzania wysokooktanowego paliwa E-85;

e — substratu do produkcji eteru etylo-tert-butylowego (ETBE) lub eteru
metylotert-butylowego (MTBE), wysokooktanowego do paliw silnikowych,
ktory jest wytwarzany w reakcji etanolu, metanolu z izobutylenem;

« — samoistnego paliwa do silnikéw 0 zaptonie iskrowym, po uprzednim
dokonaniu odpowiednich zmian konstrukcyjnych silnika i1 uktadu zasilania;



— substratu do otrzymywania estréw etylowych z olejéw roslinnych
(biodiesel);

— komponentu do wytwarzania trojskltadnikowych mieszanek
nadajacych si¢ do stosowania w silnikach o zaptonie samoczynnym.

Ok. 30% benzyn zawiera do 5% etanolu, zgodnie z PN-EN228. Rosnie
rowniez zapotrzebowanie na etery (MTBE, ETBE). Dodatek spirytusu
do benzyny w ilosci 5%, pozwala na obnizenie zawartosci
rakotwoérczego otowiu W benzynie o 50%. Benzyna zawierajaca 5%
bezwodnego spirytusu, sprzedawana byta w Polsce przez szereg lat, pod
nazwa etyliny E94E.



Proponuje si¢ rowniez mieszanki benzynowe o0 obnizonej akcyzie,
zawierajace do 2% ecteréw, a wiec nie tylko benzyny zawierajace
ponizej 5% bioetanolu. Tworzy to nowy rynek zbytu na ziemniaki,
zlarno zboz 1 melase, ktére w duzych ilosciach dostarczane sa do
gorzelni.

W Warszawie 1 Krakowie testowane sg autobusy firmy Scandia w
komunikacji miejskiej, zasilane bioetanolem (E95). Bioetanol
zakupiono po cenie ok. 2,2 z1/1.



Opinie producenta autobusow 1 uzytkownikow sg
pozytywne. Koncern Scania do konca 2011 r. sprzedat
w Polsce ok. 300 autobusow na bioetanol. Firma Volvo
oferuje w Polsce samochody osobowe, mogace jezdzic
na bioetanolu. Zgodnie z dyrektywa 2003/30/WE,
zuzycie bioetanolu w Polsce w roku 2015 wyniesie ok.
5,9%. Dla Polski oznacza to zuzycie ok. 150 000 toe
(ekwiwalent tony oleju napedowego, dla transportu
drogowego).Wskazniki te z pewnoscia zostana
zrealizowane.



* W ostatnich latach najwieksza inwestycja byla
fabryka bioetanolu o zdolnosci produkcyjne;
ok.180 mln litrow bioetanolu rocznie, firmy
BRASCO sp. z 0.0. Inwestycje te zrealizowat
m.in. Spomasz Pleszew. We wrzesniu 2009 r.
firma Bloagra w Goswinowicach uruchomita
fabryke bioetanolu z kukurydzy (przerob 350 tys.
ton rocznie) o wydajnosci 160 min litrow
rocznie. Koszt inwestycj1 wyniost ok. 350 min zi.



Biodiesel

Pod wzgledem chemicznym biodiesel to ester metylowy
kwasow tluszczowych. Powstaje on w wyniku reakcji
chemicznej: olej roslinny (ttuszcz) + alkohol metylowy
(w obecnosci katalizatora) = ester metylowy (RME) +
gliceryna. Wartos¢ energili 37 MJ/kg lub 33 MJ/I = 10
kKWh/kg.



*W roku 2014 wyprodukowano w Polsce ok. 185
000 ton bioetanolu 1 ok. 650 000 ton estrow
(MTBE). 15 wytworcow deklaruje tgczng
zdolnosc¢ produkcyjng 650 min litrow rocznie
bioetanolu. Do produkcji tego paliwa
wykorzystano w 80% zboze, 13% melase, 2%
zlemniaki.



» Zasadniczym surowcem wyjsciowym do
produkcji biodiesla w Polsce sa nasiona rzepaku.
Jesl1 chodzi o jakos¢ surowca, to obowigzuje
zasada: 1m czystszy surowiec, tym tatwiejszy

*| tanszy proces oczyszczania estrow. Produkcja
biodiesla jest procesem dwuetapowym, 13czacym
znane technologie mechaniczne stosowane
W przemysle olejarskim z technologiami
stosowanymi w przemysle chemicznym.



W Polsce stosuje sie trzy podstawowe technologie
olejarskie, uzaleznione od skali uzysku produktu
finalnego.

Duze olejarnie przemystowe, stosuja technologie
polegajacg na wstepnym tloczeniu oleju, przy
pomocy pras slimakowych z ziarna uprzednio
poddanego kondycjonowaniu w prazalni.



Technologia ta, pozwala na uzyskanie trzech
produktow koncowych: oleju surowego, oleju
poekstrakcyjnego oraz sruty poekstrakcyjne;.
Sruta poekstrakcyjna ma zdecydowanie mniejsza
przydatnosc¢ paszow3q, ze wzgledu na silnie
denaturowane biatko oraz zawiera resztki
rozpuszczalnika



Olejarnie mate, o zdolnosciach przerobowych
okoto 50 ton na dobe, stosuja proces jedno- lub
dwustopniowego ttoczenia na gorgco, oleju

Z nasion rzepaku. Przed przystgpieniem do
procesu wiasciwego tloczenia, nasiona sg
odpowiednio rozdrabniane oraz kondycjonowane.



W etekcie otrzymuje si¢ olej surowy, oraz
wytloki. Walory paszowe wytlokow sg
zdecydowanie wigksze, niz sruty poekstrakcyjnej
(wyzsza zawartosc biatka rozpuszczalnego,
wyzsza wartosc energetyczna, brak resztek
rozpuszczalnika).



Olejarnie bardzo male, majace zdolnosci
przerobowe 1-+15 ton na dobe, wykorzystuja
technologie koncowego ttoczenia na zzimno,
stosujac proces jedno- lub dwustopniowy po
uprzednim cze¢sciowym rozdrobnieniu nasion

| podgrzaniu ich do temperatury nie wyzszej niz
45°C.



Takze w przypadku drugiego etapu produkcji biodiesla, skala
produkcji znaczaco determinuje stosowane technologie.

W zaleznosci od skali produkcji wyrozniamy dwie technologie,
otrzymania biodiesla:

technologia ,, zimna ” (mata skala produkcji),

W ktorej proces otrzymywania biopaliwa
prowadzony jest w temperaturze rzedu 20-+70°C,
Z uzyciem katalizatorow alkalicznych.



Olej rzepakowy tloczony na zimno, ma mniejszg
zawartos¢ organicznych zwiazkow fosforu, niz
olej tloczony na goraco. Jednak wydajnosc oleju
Z pierwszego tltoczenia jest niska.



technologia,, gorgca” (duza skala produkciji),
ktora wymaga prowadzenia reakcyi
transestryfikacji w temperaturze 240°C 1 pod
cisnieniem 10 MPa. Taka technologia wymaga
dostepu do zrodta taniego ciepta, a takze duze;
1losc1 metanolu, ktory po jednym cyklu, moze by¢
ponownie Kierowany do procesu.



Olej z dwustopniowego ttoczenia, jesli zawiera duzo
fosforu, powinien zosta¢ odszlamowany, przed
skierowaniem do procesu transestryfikacji.

Opisane technologie  warunkuja rozwigzania
organizacyjne  procesu  produkcyjnego.  Proces
uzyskiwania biopaliwa w technologii ,, na zimno”, moze
by¢ realizowany w matych zakladach przetworczych,
produkujacych do 500 ton biopaliwa rocznie.



Technologia ,, gorgca” moze by¢ realizowana W
wickszych, w tym w 1stniejacych zakladach
chemicznych (ttuszczowych). Za tym rozwigzaniem
przemawia prawdopodobienstwo uzyskania nizszego
kosztu jednostkowego przerobu oleju rzepakowego na
biopaliwo.



Dokladne przedstawienie procesu produkcii
biodiesla w matej instalacji domowe) wraz

Z analizg finansowa w/w przedsiewzigcia
zaczerpnieto z opracowania wykonanego przez
Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu
(zmieniajac cene komponentow).



Produkcja paliwa zwanego biodieslem oparta jest na
oleju rzepakowym estryfikowanym alkoholem. Paliwo
to zastgpuje olej napedowy, albo go uszlachetnia, przez
dodanie ok. 5% estrow oleju rzepakowego do
konwencjonalnego oleju napedowego. Z jednej tony
ziarna rzepakowego uzyskuje si¢ ok. 350 kg surowego
oleju oraz 650 kg wytlokow paszowych.



Schemat instalacji do produkcji biodiesla




/. uzyskanych 350 kg oleju, po dodaniu 55 litrow
alkoholu metylowego 1 10 kg wodorotlenku potasu
(KOH), uzyskuje si¢ ok. 340 kg paliwa, zwanego
biodieslem (RME). Bilans energii dla biodiesla

W uproszczonej formie mozna przedstawi¢ nastepujgaco:

Z Jednej] KWh energii potrzebnej do wyprodukowania
rzepaku 1 przetworzenia go w biodiesel, otrzymamy

3 kWh energii przetworzonej (elektrycznej, cieplnej,
mechanicznej).



Od kilkunastu lat w kilku osrodkach naukowych,
firmach w kraju, migdzy innymi w Przemystowym
Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu (PIMR)
prowadzone sa prace nad zastosowaniem paliwa
ekologicznego z rzepaku do silnikow ciggnikow
rolniczych. Wyniki badan mozna stresci¢ w nastepujacy
sposob. Wysokoprezne silniki ciggnikowe (Diesla),
zasilane paliwem rzepakowym, nie wymagaja
jakichkolwiek przerobek konstrukcyjnych.



Paliwo rzepakowe, stanow1 doskonaty zamiennik oleju
nap¢edowego. Badania przeprowadzone w PIMR dla
silnikOw c1agnikow rolniczych, potwierdzaja, ze moc

| moment obrotowy silnika praktycznie nie ulegajg
zmianie. Korzystne wlasciwosci paliwa rzepakowego,
w porownaniu z olejem napedowym to przede
wszystkim obnizenie emisji siarki 1 dwutlenku wegla
oraz spadek zadymienia spalin.



Paliwo to bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w oleju
nap¢edowym 1 moze by¢ z nim mieszane w dowolnych
proporcjach. PIMR wykonat 1 przebadal mini
wytworni¢ do produkcji paliwa ciggnikowego z oleju
rzepakowego. Min1 wytwornia jest przeznaczona do
wytwarzania paliwa rzepakowego (biodiesla)

w zaktadach o charakterze ustugowo-przetworczym
tzw. ,,agrorafineriach”. Urzadzenia te adresowane sa
do wiejskich, indywidualnych producentow tego
naliwa.



Zaleca si¢, by 1nstalacje te byly lokalizowane

W poblizu lokalnych, rzemieslniczych tloczni
oleju rzepakowego, wytwarzajacych podstawowy
surowiec do produkcji paliwa, tj. surowy olej
rzepakowy.



Porownanie parametrow technicznych

Wyszczegolnienie Olej napedowy Biodiesel (diester)
Gestos¢ g/lem’ 0,92 0,88
Liczba cetanowa 48-50 54-56
Temp. zaplonu 60°C 168°C
Temp. blokady zimnego filtra 0 do -12°C ok. -10°C
Lepkosc przy 20°C 3,8 74
Wartos¢ opatowa MJ/kg 42-45 37-39




Proces otrzymywania paliwa oparty

jest na bezpiecznej,

niskotemperaturowej 1 niskocisnieniowej technologii.
Paliwo, produkty uboczne oraz technologia omawianej
metody, nie zagrazajg srodowisku. W trakcie
wyciskania oleju z nasion I estryfikacji metanolowe],

wskazane jest, aby produkty uboczr

e, tJ. makuchy

1 gliceryna, byly wykorzystane bezposrednio na terenie

gospodarstwa rolnego.



Wptynie to korzystnie na ekonomike catego
przedsigwziecia. Makuchy mogg stanowic
tresciwy dodatek do pasz, natomiast gliceryne,
mozna wykorzystac, po rozwodnieniu, do
wzbogacenia nawozOw naturalnych (obornika,
gnojowicy).



Biodiesel jest bardziej ekologiczny w stosunku do ON
(zawartosc siarki tylko 18 mg/kg), jest odnawialny

| nietoksyczny. Przypadkowo rozlany na glebe, ulega
biodegradacjt w ciagu 21 dni. W opracowanym przez
PIMR urzadzeniu, proces estryfikacji paliwa
rzepakowego trwa ok. 30 minut, natomiast proces
sedymentacj1 grawitacyjnej jest procesem diugotrwatym
wynoszacym ok. 16 godzin.




Praktyczna wydajno$¢ wynosi jeden zbiornik na dobg
(400 1). Dla celow przerobki oleju rzepakowego na
paliwo ciagnikowe w warunkach wiejskich, optymalne
pod wzgledem ekonomicznym, sa rafinerie

0 pojemnosciach 160+400 litrow.



Prof. dr hab. inz. Jozef Szlachta z Instytutu Inzynierii
Rolnicze) Akademii Rolnicze)] we Wroctawiu, dokonat
analizy optacalnosci produkcji biopaliwa

w agrorafinerii ,, Jawrol” w Sokolej. Wyniki badan,
dotyczace rachunku ekonomicznego, przy produkcii

biopaliwa rzepakowego, dla roznych wariantow
produkcji, sa zbiezne z przedstawionymi powyzej:




optacalnosc produkcj1 biopaliwa w Polsce, zalezy
od poziomu cen nasion rzepaku, ktory stanow1 ok.
03+65% kosztow ogodlem oraz od cen zbytu
produktow ubocznych, jak makuchy, gliceryna;



produkcja biopaliw w agrorafineriach

Z przeznaczeniem na cele wlasne moze byc
przedsigwzieciem oplacalnym, pod warunkiem
zwolnienia jej dodatkowych obcigzen fiskalnych,
dofinansowania jej z funduszy UE 1 nizsze;j
rzepaku.



mata instalacja biopaliwa




Istnieje koniecznosc¢, aby przy wykonywaniu
bilansu bra¢ rowniez pod uwage: zapisy
zawarte w aktach prawnych, dotyczacych
promocji biopaliw (preferencje: w podatku,
akcyzie, kredytach, dofinansowaniu), aktualna
cene: urzadzen, rzepaku, komponentow, itd.
Jednak 2 tys. zl za tone rzepaku jest ceng
Zaporowa.



Doswiadczenia wlasne oraz naszych zachodnich
sagsiadow pokazuja, ze dzieki produkcyi biopaliwa,
poprawit si¢ bilans energetyczny 1 handlowy
panstwa, a takze zwiekszylo si¢ zatrudnienie oraz
spadly ceny uzywanej na pasze sruty. Produkcja
taka jest o tyle cenna, ze jest bezodpadowa.
Makuchy rzepakowe mozna np. wykorzystywac
na pasze.



Stoma rzepakowa $wietnie nadaje sic na kompost lub
jako skladnik peletow. Powstajaca przy produkcii
gliceryna ma czystos¢ 95%, a wiec moze by¢
wykorzystywana w przemysle kosmetycznym.

Rowniez roslinne przemystu spozywczego mozna
uzywac produkcji biopaliw. Dzicki biododatkom

w paliwach, chronimy tez srodowisko, bo zmniejsza si¢
emisja szkodliwych gazow do atmosfery.



Najwicksze koncerny na Swiecie zajmujace Sic
produkcja maszyn rolniczych i silnikow
wysokopreznych wyrazily opinie, ze nle widzg
przeciwwskazan do stosowania w ich produktach,
biopaliwa z rzepaku. W procesie spalania biopaliwo, nie
emituje zwiazkoéw silarki 1 poprawia wlasciwosci
smarne. Inwestycja w biopaliwa dhugofalowo moze
przynosi¢ zyskl zaré6wno rolnikom, gminom jak |
srodowisku.



Niestety biopaliwa nie przynosza zadawalajacych
zyskow firmom petrochemicznym, ktore musza Qo
dodawa¢ do oleju napedowego.

Powierzchnia plantacji rzepaku w roku 2015 wyniosta
ok. 860 tys. hektaréw 1 zebrano ok. 2,0-2,2 min ton
zlarna. Na cele energetyczne przeznaczy sie ok. 1,9 min
ton ziarna.

Srednia cena rzepaku energetycznego w roku 2015
wyniosta ok. 2000 z¥/t.




Wedlug doradcow z Malopolskiego Osrodka
Doradztwa  Rolniczego w  Karniowicach
problemem, z ktérym borykaja si¢ rolnicy,
zamierzajacy uruchomi¢ Instalacje do produkcjl
biodiesla, jest duza ilos¢ wymogdédw formalno-
prawnych.

W roku 2014 produkcja estrow rzepakowych
w naszym kraju wyniosta ok. 630 tys. ton.



W Polsce z rzepaku od roku 2013, duze firmy,
rocznie produkuja ok. 620 tysigcy ton biopaliwa
B100 — czyste estry (zamiennik dla tradycyjnego
oleju napedowego), B10, B20 (10%, 20% udziatu
biodiesla 1 odpowiednio 90%, 80% oleju
napedowego w paliwie).



Widok hali produkcyjnej biodiesla




W dniu 25 sierpnia 2006 roku Sejm RP przyjal
ustawe o biokomponentach 1 biopaliwach
cieklych, a Rzad wydal stosowne rozporzadzenia
(m.1n. dotyczace zerowe) stawki akcyzy na
biodiesel). Dziatania te spowodowaly, ze od roku
2007 uruchomiono kilka przemystowych 1nstalacji

produkujacych biodiesel (np. Trzebinia, Ester
Olls, Lotos Biopaliwa).



Spodziewany Jest dalszy rozwo;j te] gatezi przemyshu.

Biopaliwa w Unii Europejskiej stosowane sa z duzym
powodzeniem od wielu lat. Obok Niemiec 1 Wioch,
najwickszym potentatem w ich produkcji jest Francja,
ktora ma cztery duze fabryki przetwarzajace rzepak na
biopaliwo. Szacuje si¢, ze Francuzi rocznie produkuja
ok. 700 tys. ton RME, dodatku do oleju napedowego



Niektore wlasciwosci olejow roslinnych odbiegaja
jednak wartosciami od wlasciwosci naftowych
olejow napedowych.

Niektore z nich, r6znig si¢ na tyle powaznie, ze
uniemozliwiaja stosowanie olejow roslinnych do
standardowych silnikOw o zaptonie samoczynnym
Diesla, zwtaszcza w niskich temperaturach



Lepkosc oleju roslinnego badana w temperaturze
20°C Jest ok. 15-20 razy wicksza, od lepkosci
oleju napedowego. Gestosc oleju roslinnego jest
0 ok. 10% wigksza, od gestosci oleju napedowego.
Duza lepkosc 1 napiecie powierzchniowe, sg
przyczyng gorszego rozpylania paliwa (ole;
rzepakowy ma wigksza do 4 razy srednic¢ kropel
w poroOwnaniu do oleju napedowego).



Duze krople powoduja, ze rosnie zasi¢g
rozpylonej strugi, wigc ¢zeS¢ kropel, moze nie
ulegac spaleniu, osadzac si¢ na sciankach cylindra
1 przenikac do oleju smarnego. W temperaturze
ponizej —10°C stosowanie oleju rzepakowego,
jako paliwa jest niemozliwe, gdyz jego
konsystencja staje si¢ podobna do margaryny.



W przeciwienstwie do oleju napedowego, gdzie na
filtrze paliwa krystalizujg weglowodory parafinowe, w
oleju rzepakowym w niskich temperaturach wydzielaja
si¢ krysztaly, estrow nasyconych kwasow thuszczowych.
Oleje roslinne zawierajg wigce] wody niz oleje naftowe,
krystalizujgca woda, przyspiesza zablokowanie filtru
paliwa. Oleje roslinne, znacznie r6znig si¢ lotnoscia, od
oleju napedowego.



Blisko 80% objetosci oleju rzepakowego, destyluje
powyzej 250°C, przy rdznicy temperatur wynoszacej
30-50°C, podczas gdy olej napedowy, destyluje

Z 10znicg temperatur 150-180°C. Zawartos¢ fosforu

W oleju roslinnym, zalezy gidwnie od zastosowane;
technologii pozyskiwania oleju z nasion oraz jego
oczyszczania. Jego obecnos¢ (fosforu), moze miec
wplyw na procesy wytwarzania osadow w komorze
spalania.



Wysoka srednia temperatura wrzenia, oleju
rzepakowego, wplywa na przebleg procesu
odparowania I spalania w silniku.

Uzytkownicy samochodow z silnikami diesla,
zwracajg roéwniez uwage nha  niekorzystne
oddziatywanie tego paliwa na gumowe wegze,
przewody paliwowe.



Zanieczyszczenia z baku sg wyptukiwane przez
biodiesel 1 osadzajg si¢ w filtrach paliwowych.
Biodiesel blokuje rowniez zimny filtr paliwa,

w temperaturze wyzsze] niz dzieje si¢ to,
w przypadku oleju napedowego.



Dziekuje za uwage

Ryszard Tytko



