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AGRICULTURAL BIOGAS PLANT IN KOSTKOWICE.
FIRST EXPERIENCES

Summary

November 18, 2010, in less than half a year since the starthef investment agriculture biogas plant was opeineBx-
perimental Station of National Research Instituté\nimal Production in Grodzie§igski, first in Silesia Region and one of
the first in Poland. Initiative to build it origirtad from the conviction of the rightness of reshaaad implementation of
renewable energy sources, the belief that agricaels a major producer of biomass can play an ingurrole in this
area, finally, the belief that harnessing biomasergy has a positive impact on the greenhousetéffaehich agriculture is
also involved. It was assumed that agriculture B®glant in addition to production functions witrge educational and
research functions for all potential recipientssoich services. In agriculture biogas plant for lasgroduction by-products
and waste products including environmentally hatmfastes from livestock production, are used. Pleinass is added
to allow the normal course of the fermentation psgand yield of biogas. This paper describes és&gd and technologi-
cal solutions of essential stages of the productibhiogas - substrate storage, their dosing anddjng as well as trans-
port to the fermentator, their hygienization or pasisation, handling of by-product - digesta whigtovides high-quality
organic fertilizer containing biogenic elements ma@asily absorbed by plants, devoid of odor nuisa@ne of the pur-
poses of research was to determinate fertilizefulisess and yield value of this substance. Cogédioerangine in which
biogas energy is processing into electrical andrted energy is important element of agriculturabgas plant. Determina-
tion of the efficiency of this unit and the useheimal energy is also the objective of researcth seppe for innovative so-
lutions. Agricultural biogas plant has a prototydesign and technological solutions, constitutesnal lof testing ground
and obtained results, conclusions and recommenastiall be a valuable contribution towards the depenent of this ac-
tivity. It will be a source of income and prestiflge agriculture, in addition - the mean for ensugifood security and the
participation in ensuring the energy security of tiangible values of environmental protection ai.\iteis another link of
Renewable Energy Center in Kostkowice. Agricultbiiabas plant in National Research Institute ofrAal Production is a
fulfilment of the governmental objectives contaifredhe document “Directions of development of agitural biogas
plants in Poland in 2010-2020" from July "132010.

AGROBIOGAZOWNIA W KOSTKOWICACH.
PIERWSZE DOSWIADCZENIA

Streszczenie

15 listopada 2010 r., otwarto w Zakladzie @a@adczalnym Instytutu Zootechniki Awowym Instytucie Badawczym
pierwsz na Slgsku i jedq z pierwszych w Polsce agrobiogazowni. Inicjatywpjudowy zrodzita iz przekonania
o stusznéci badai i wdrazeri odnawialnychzrédet energii, z przekonanige rolnictwo jako gtéwny producent biomasy
mcaie odegr@d w tym obszarze znagz role, wreszcie z przekonanig ujarzmienie energii biomasy ma korzystny wptyw
na efekt cieplarniany, w wytworzeniu ktérego rafwic ma take swoj udziat. Zakono,ze agrobiogazownia oprécz funkcji
produkcyjnych petdi bedzie funkcje edukacyjne i badawcze dla wszystkitbngpjalnych odbiorcéw tego rodzaju ustug.
W agrobiogazowni, do produkcji biogazu wykorzystysva produkty uboczne i odpadowe, w tymgtidive dlasrodowiska
odpady z produkcji zwiegzej. Biomasa rflinna stanowi dodatek urglwiajgcy prawidtowy przebieg procesu
fermentacyjnego i uzysk biogazu. Opisano rgzania konstrukcyjne i technologiczne istotnych @aprodukcji biogazu —
magazynow substratéw ich dozowania i rozdrabniamiaz transportu do komér fermentacyjnych, ich higdacji lub
pasteryzacji, sposobu pepbwania z produktem ubocznym — pufmfermentacyjp, ktory stanowi wysokowarciowy
nawdz organiczny zawiergay pierwiastki biogenne, tatwiej przyswajalne preeginy, pozbawione ugkliwego zapachu.
Jednym z celéw badgest okrélenie przydatnéci nawozowej i wartéci plonotworczej tej substancji. Weym elementem
agrobiogazowni jest zespét kogeneracyjny, w kténasepuje przetwarzanie energii biogazu w energie el

i cieplng. Okreslenie efektywnd@i pracy tej jednostki, a tak wykorzystanie energii cieplnej, to zakcel bada i pole dla
innowacyjnych rozwizai. Agrobiogazownia ma prototypowe rozwénia konstrukcyjne i technologiczne, stanowi styois
poligon dawiadczalny, a uzyskane wyniki, wnioski i zalecdme@d; cennym wktadem w rozwdj tego kierunku dziatadno
Bedzie on stanowi dla rolnictwa Zrédio dochodu i prestj w role ktérego oprécz zapewnienia bezpiestera
Zywnagciowego, wpisany zostanie udziat w zapewnieniu ibezgistwa energetycznego, z niewymiernymi walorami dla
ochrony srodowiska. Jest kolejnym ogniwem zlokalizowanegoKestkowicach Centrum Energii Odnawialnych.
Agrobiogazownia Instytutu Zootechniki PIB w Kostloaeh wpisuje & w realizacg rzgdowych zaléeri zawartych
w dokumencie ,Kierunki rozwoju biogazowni rolnichye Polsce w latach 2010-2020" z dnia 13 lipca 2@10
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1. Potazenie i warunki sSrodowiskowe

Agrobiogazownia zlokalizowana jest na Pogostaskim
(zwanym take Cieszyiskim) u podnga BeskiduSlaskiego,
w potnocno-wschodniej egci gospodarstwa Kostkowice na
wys. ok. 350 m n.p.m., w bliskimaSedztwie obiektow
inwentarskich dla trzody chlewnej i bydta. Stadagiawowe
liczy 150 krow i 80 loch, a oba gatunki zwigrztrzymywane
s w cyklu zamkngtym. Baz paszow dla zwierat orazzrodio
substratow dla agrobiogazowni stanpwiytki rolne gospodar-
stwa o powierzchni 152 ha oraz pozostate gospedazakia-
du Ddwiadczalnego Instytutu Zootechnikifdawowego Insty-
tutu Badawczego w Gradu o hcznej powierzchni 1100 ha.

Gleby powstate gtéwnie na tupkach glebami thustymi,
gliniastymi i gebokimi. S one zaliczane do glebegkich do
uprawy, o podwyszonym odczynie kvsaym, 95% uytkéw
rolnych zakwalifikowanych jest do klas 11 i V.

Gleby regionu narmne g na opad pylu zawiergego
znacace ilosci metali cizkich (szczegdlnie dia zwartgé ze-
laza i manganu), pochagtze z hut i fabrykSlaska oraz pot-
nocnych Moraw. Wysgpuje take zjawisko kwénych desz-
czy. Niepokagjce jest wysokie gtenia metali eizkich w gle-
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bie w formach fatwo przyswajanych przegliry i w ten spo-
s6b whczanych do facucha pokarmowego. 8t wykorzysta-
nie takich gleb dla uprawy $iin energetycznych jest zasadne.

2. Rozwhzania architektoniczno-technologiczne agrobio-
gazowni

2.1 Architektura agrobiogazowni

Agrobiogazownia w Kostkowicach sklada i kilkunastu
elementow sktadowych produkcji biogazu i energikilezne;:
la. kosz zasypowy,
1b. fermentor o pojemioi okoto 4500 My zewretrzny 2 000,

wewretrzny 2 500
2. zbiornik biogazu o pojemsai ok. 500 n,

3. kogenerator,

4. transformator,

5. separator,

6. zbiornik na wody pofermentacyjne o pojesuid500 i,

7. przepompownia,

8. magazyny substratow statych (silosy kiszonglygnojowe),
9. zbiornik gnojowicy,

10. palnik gazu resztkowego (pochodnia).

AGROBIOGAZOWNIA

Plyta Zbiornik
obornikowal

wki Plyta
obornikowa

Obora

Silosy

M

Elektrownia wiatrowa

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia obiektow w Centrunerdd Odnawialnych Zaktadu Bwiadczalnego Instytutu

Zootechniki Pastwowego Instytutu Badawczego Grodz#gski, Gospodarstwo Kostkowice
Fig. 1. Schematic arrangement of objects in Renewable En€entre of Experimental Station of National Reskar

Institute of Animal Production in Grodziétgski, Kostkowice Farm
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Gnojowica ldaca substratem do produkcji biogazu  Pulpa pofermentacyjna (poferment) przechowywasg je
magazynowana jest vielbetowym zbiorniku gnojowicy w zelbetowym zbiorniku w ksztatcie walcasoednicy we-
o srednicy wewrtrznej 10 m i wysokéci 4 m. Ré&nica po- wnetrznej 6 m i wysokéci 6 m. Posadowiony jest on na
zioméw posadowienia zbiornika i fermentora wynositym samym poziomie, co fermentor. Ze zbiornika masa
1,00 m. Ze zbhiornika gnojowica przepompowywana st fermentacyjna wprowadzana jest przez pemyposaona
fermentora poprzez przepompownktéra jestzelbetova  w silnik 2,5 HP do separatora umieszczonego w zatess
zamknkta komom wyposaona w system pomp unitiwia-  wiacie, ktérej nargniki zbudowano ze stupéw stalowych,
jacych przepompowywanie substratu ze wszystkich zbiorasciany boczne z drewnianych bali.
nikow w ramach Centralnego Systemu Sterowania (BPS) Separator Il generacji Doda firmy JPS Jaksonuester-
Przez przepompowgibiegnie zaizolowany rurogj trans-  salnym, wysokowydajnym, wykonanym ze stali nierdzejw
portujacy ciepto z jednostki kogeneracyjnej do fermentora. urzadzeniem, skncym do oddzielania zawiesiny cieczy
W magazynach substratéw, ktérymi obok zbiornikaz frakcji statych. Wydajni& separatora zatg od wielkaci
gnojowicy s plyty gnojowe oraz silosy na kiszonki, gro- czastek statych zawiesiny i wynosi 12-6/godz.
madzone s substraty dla pozyskiwania biogazu: obornik, Czsci state po odseparowaniu spagdgfawitacyjnie na
gnojowica, kiszonki z traw i kukurydzy, odpady ongz-  przyczep lub plyte, za ciecze pofermentacyjney prze-
ne, niedojady. pompowywane i magazynowane aglbetowym, zamkgk
Substratami dla biogazownh gponadto stoma, siano tym zbiorniku w ksztatcie walca érednicy wewrtrznej
oraz gliceryna jako produkt odpadowy produkcji béste 32,5 m i pojemngci 4560 .

w tym gospodarstwie. Budynek kogeneratora jest konstrukcji murowangjoe
Wszystkie state substraty wprowadzameds komory  wierzchni zabudowy 146,4 i kubaturze 834 iz nastpu-

gtownej fermentora poprzez dozownik substratow. jacymi pomieszczeniami: hala zespotagotworczego Deutz
Fermentor tworzy kotowy zadaszonyzelbetowy, Power System, skiad oleju, sterownia, zapleczalsc

monolityczny zbiornik zesrodkowym stupem nmym i Silnik kogeneratora wyposgany jest w nowoczesne,

komomr wewrgtrzna wytworzon przez piegcien posredni  czterozaworowe glowice, otwarte komory spalaniabdu
(koto w kole). Wewntrz fermentora biegnie instalacja dotadowane, pracage na mieszankach ubogich %1,3) i
grzewcza, ktar stanowi, wykonana ze stali nierdzewnejsa chtodzone wosal Turbospezarka dotadowujca speza
potréjna wzownica stiaca dla potrzeby utrzymania nie tylko powietrze, ale roéwnie mieszank gazowo-
wymaganej dla proceséw fermentacyjnych temperdnky  powietrzry, co powodu, ze silnik jest mniej wraiwy na
40°Eermentor jest wypogany w cztery pochyte, egnowe  zmiany s¢zenia metanu. Na zmiany skladu gazu reaguje
mieszadta topatkowe (zakotwione w ramie oraz weonsp elektroniczny system zadzania TEM poprzez pomiary
niku fermentora, umdiwiajace wygcie mieszadta bez wy- temperatury spalania w kdym cylindrze jako decydggy
ptywu gazu), o mocy 11 i 15 kW, gazoszczetany kon-  parametr termodynamiczny i beZpednio oddziatywujc
trolna, posadowioa w stropie fermentora, do przeprowa- na wspétczynnik nadmiaru powietrza. Silniki rej dyas
dzenia rewizji wzrokowej, paneteznego sterowania mie- eksploatowane w miejscach, gdziezehie metanu spada
szadtami, d4cznik gazowy z zaworem odsiarczgym  ponizej 25%.
umazliwiajacy pobieranie préb gazu, audzenie kontrolne Zespol padotworczy mae by sterowany na odlegi6,
do pobierania prob fermentatu, czujniki temperatugi-  zdalnie. Mana take wykry¢ 70% wystpujacych usterek
$nienia oraz poziomowskaz. Zidej komory fermentora (np. za wysoki poziom oleju, za wysoka temperatumato-
do zbiornika gazu biegnie niezaty gazocig, a w fermen-  czeniu silnika, awaria podajnika, awaria mieszadet)
torze gtdwnym umieszczona jest studzienka do wysgsa Procesem technologicznym steruje centralny system
osadow. Bezpiecastwo funkcjonowania undlzer zapew- rowania BPS, ktoéry automatyzuje ekszai¢ operacji eks-
niaja cieczowe i mechaniczne bezpieczniki oraz system ocloatacyjnych (dozowanie substratow, praca pompe-m
gromowy. szadet oraz jednostki kogeneracyjnej), monitorujeces
Obornik bydécy transportowany jest zamktym  fermentacji na podstawie przebieggjch w fermentorze
tasmociagiem bezpérednio z plyty gnojowej obory, reakcji biochemicznych. System komputerowy stwarza
obornik $winski oraz pozostale substraty statlemozliwos¢ zdalnego zaeglzania procesami technologicz-
zatadowywane & do kosza zasypowego, ktéry jestnymi, rejestragj parametrow oraz powiadamiania za po-
zelbetova otwarh komom. Dozowanie substratbw moa sms lub e-mail o potencjalnej awarii lub ponadiimi
zapewniaj dozowniki dziatajce na zasadzie wozu pa- towych parametrach pracy adzen.
szowego. Wielké&t leja zasypowego jest wymiarowana  Zalet zastosowanego systemu i rogzeaniem jest mo
standartowo na nawanie substratu 1 x dzienne. Koszliwo$¢ sterowania dozowaniem substratu w zatéci od
zasypowy ostorty jest stalow wiata, ktérej dach pokryty ilosci wytworzonego biogazu.
jest blach trapezow, a sciany boczne $ zbudowane z
po|MmmW|wZ transportowany jest xdbe- 2.2 Technologia pozyskiwania biogazu
towego zbiornika biogazu w ksztalcie walcas@dnicy
wewrgtrznej 8 m i wysokéci 11 m. Posadowienie zbiorni-
ka w stosunku do fermentora wynosi +90 m. Wsnn
zbiornika znajduje gibalon z folii.

Substraty dla wytwarzania biogazu pochpdzprodukciji
rolniczej Zaktadu: z produkgciji ginnej (kiszonki, siano, stoma,
odpady) oraz zwieezej (gnojowica, obornik). Istetprocesu
technologicznego i maksymalizacji wydajobjest optymalny

Palnik gazu resztkowego (pochodnia) oddalony jesskiad i postasubstancji podleggych fermentacii.

0 9,25 m od zbiornika biogazu i kogeneratora, jezia po- Obornik, stoma, siano, kiszonki sozdrobnione na diu-
lega na spalaniu gazu w przypadku, gdy nigime jest gos¢ ok. 40 mm, po czym w odpowiedniej proporcji zada-
jego przetwarzanie w jednostce kogeneracyjnej. \Wydad  wane § do fermentora. Dzienne i roczne zapotrzebowanie
spalania jest zgodna z parametrami jednostki kagegp Nna surowce pod potrzeby silnika o mocy 0,6 MW einerg
nej (300 nYgodz.). elektrycznej przedstawiono w tah. 1
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Tab. 1. Sktad oraz potencjat produkcyjny wybrangabstratéw agrobiogazowni w Kostkowicach
Table 1. Composition and production potential déseed substrate in agricultural biogas plant ind€kowice

Nazwa Swieza masa Sucha masa Uzysk biogazu Uzysk metanu
I 3 )

substratu t/rok t/n? m/dziehn | % SM SMirok | SM/dzieh Nm/kg Nm/rok % Nm/rok

(t) (t) SM biogazu
Gnojowica 5463 | 1,10 13,61 12 656 1,8 0,21 137 668 55 75 717
bydleca
Gnojowica | 395, | 4 10,61 8,8 346 0,95 0,23 79 624 60 47 774
swinska
Kiszonka 1509 | 0,65 6,36 33 498 1,36 0,36 179 269 53 95 013
z kukurydzy
Niedojady 628 0,7 2,46 56 352 0,96 0.3 105 504 55 80&
Suma 11534 2421 1851 2,74 502 065 276 532

Zrédio: badania wlasne Zakladu Bwiadczalnego 1Z PIB Grodzieftgski

Produkcja energii brutto biogazu wyniesie:
- Roczna produkcja biogazu  (Ntrok) 276 532,
- Dzienna produkcja metanu  (Nfuizien) 758,
- Wartdi¢ opatowa metanu (kWh/ Nin 10,
- Produkcja energii brutto/rok (MWh/rok) 2 765.

W procesie tym znagea role odgrywaj réznorodne
szczepy bakterii metanowych i niemetanowych, bakt@nae-
robowe i fakultatywnie aerobowe, psychrofilowe, mepoie
i termofilowe. Sad wytwarzany produkt nie jest jednorodny,
tak jak niejednorodna jest w swym sktadzie materganicz-

Fermentacja metanowagdaca istog procesu technolo-
gicznego Agrobiogazowni, jest jednym z najstarszgeiolu-
cyjnie proceséw biochemicznych, jest elementem pynep
energii i obiegu materii w przyrodzie.

Fermentacja metanowa skladgzsczterech faz:
| faza — hydroliza, w wyniku ktorej z substancjanicznej powsta-
ja cukry proste, aminokwasy oraz kwasy ttuszczowego
Il faza - acidogeneza, w ktorej produkty hydrolizetaboli-
zowane s do alkoholi, octanéw, aldehydéw, kwasow ttusz-

na, z ktérej powstaje.

Agrobiogazownia w Kostkowicach weszla w ostatfaze

rozruchu. Niebawem wytworzony zostanie pierwszy biogaz,
a pierwsze megawatogodziny energii elektrycznej zdsh-
jowa siet energetycza

Tab. 2. Sktad biogazu
Table 2. Biogas composition

czowych (G do G), w wyniku reakcji powstaje dwutlenek | Sktadnik Stzenie (%)
wegla, wodor, siarkowodor; Metan 45-65
Il faza — acetogeneza — dep produkty gazowe dwutlenek | Dwutlenek wegla 30-40
wegla, wodér oraz alkohole i kwas octowy; Woda 0-10
IV faza — metanogeneza — produkcja metanu przeatraut Siarkowodor 0,3-3
ficzne i heterotroficzne bakterie metanowe. Azot 0-5
Produkcja metanu przez autotroficzne i heteratrofé Tlen 0-2
bakterie metanowe w 2/3 powstaje z octanéw lub alkohol Wodér 0-1
Amoniak 0-1

2 CH,COOC,0H; + CO, — 2 CHCOOH + CH1

octany kwas octowyMETAN

CH;COOH + CQ — CH,1 + CO,

kwas octowy METAN

CH3OH + I‘iz — CH4T + Hzo

metanol METAN

a w 1/3 z redukcji dwutlenkuegla wodorem
CGO, + 4H, —» CHyt + H,O METAN

Produktem fermentacji metanowej jest biogaz, kektgda
si¢ gtbwnie z metanu, dwutlenkuegia oraz niewielkich iléci
azotu, siarkowodoru i wodoru (tab. 2). Jego sktadzzabd
rodzaju substratéw, a jego dfood tadunku ChZT, minerali-
zowanych zwizkéw organicznych, od temperatury procesul4l
oraz czasu retencji w fermentorze, a ponadto: adatiowe- [5]
go odczynu C;N, rozdrobnienia substratu, jego zaysaczé
chemicznych i biologicznych. [6]

Do antropogenicznychrédet metanu, ktéry jest tzw. ,ga-
zem cieplarnianym”, a jego oddziatywanie w atmosfgess
21-krotnie wysze anieli dwutlenku wegla, nalea: wydobycie
wegla, gazu ziemnego i ropy naftowej, przetworstwo bbgac
naturalnych, hodowla zwiegz domowych (zwlaszcza prze-
waczy), pola ryowe, sktadowiska odpadow, oczyszczalnie[s]
sciekow. [9]

Mineralizacja substancji organicznej w biogazownigasi
sposobem na kontrolowany przebieg proceséw proyeydh

(1]

(2]
K]

(7]

Zrodio: www:urjabiosystems.com
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wplyw na zjawiska meteorologiczne jest w wiedtodowi-
skach niekwestionowany.
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