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Przydomowa hiogazownia

rolnicza

Posiadanie przydomowej biogazowni, nawet o niewielkich
wymiarach, ma szereg zalet. Oprdcz oczywistej — gazu
produkowanego na potrzeby gospodarstwa domowego, rozwiqzuje
tez problem nieprzyjemnego zapachu gnojowicy wywozonej na pola
uprawne. Przefermentowanq substancje pozbawionq uciqzliwego
odoru mozna uzyé¢ jako warlosciowego nawozu, a uzyskany

metan wykorzystac¢ do spalania w silnikach, wytworzenia prqdu,
ogrzewania, albo gazu do gotowania.

Biogaz uzyskuje sie z surowcéw rolniczych,
produktéw ubocznych rolnictwa, pozostato-
$ci przemystu rolno-spozywczego, oraz od-
chodéw zwierzecych, w wyniku fermentacji
metanowej. Ta technologia jest dobrze zna-
na i szeroko wykorzystywana w takich kra-
jach, jak: Szwecja, Dania, Niemcy, Austria.
W Polsce nie znajduje jaszcze szerokiego za-
stosowania, jednak ze wzgledu na korzystne
zapisy w znowelizowanym w 2009 r. Prawie
Energetycznym ocenia sie, ze wykorzystanie
biogazu rolniczego jest jedna z najkorzyst-
niejszych metod pozyskiwania energii odna-
wialne;j.

Pierwsza biogazownia rolnicza w Polsce
zostala oddana zostata do uzytku w 2005 r.
w Pawléwku. Obecnie dzialala w sumie ok.
40 instalacji tego typu. W przysztosci nalezy
spodziewa¢ sie dwukierunkowego rozwoju
biogazowi rolniczych:

*  mniejsze biogazownie o mocy elek-

trycznej do 500 kW, w gospodar-
stwach rolnych,
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e biogazownie scentralizowane
o mocy powyzej 500 kW, praktycz-
nie w kazdej gminie.

Projekt nowej ustawy o odnawialnych
zrodlach energii przewiduje, ze biogazow-
nie o mocy elektrycznej do 100 kW, nie bedg
wymagaly zgody na budowe, ani uzyskania
koncesji na produkcje energii, wigc nalezy
oczekiwac, ze liczba matych biogazowi rol-
niczych bedzie w Polsce rosngé¢ szybciej niz
dotychczas.

JesteSmy mieszkanicami wsi i dlatego
tematykq wytwarzania biogazu rolniczego
zainteresowali$my sie przy okazji poszuki-
wania sposobu rozwigzania problemu nie-
przyjemnych zapachéw wydzielanych przez
gnojowice wywozong na pola uprawne przez
rolnikéw. Przegladajac Internet dowiedzie-
lismy sie, ze w wyniku procesu fermentacji
beztlenowej, ktéry jest stosowany przy pro-
dukeji biogazu, zanika nieprzyjemny zapach
gnojowicy, bez utraty jej wlasnosci nawozo-
wych. Od tego momentu chcieli$émy jak naj-

Dodatkowe informacje:
Film prezentujgcy urzadzenia
https://www.youtube.com/watch?v=ZiQ40c)va6M

wiecej dowiedzie¢ sie o instalacji biogazow-
ni, ktéra pomogtaby nam nie tylko pozby¢
sie przykrego zapachu, ale réwniez, a moze
przede wszystkim, wytworzy¢ biometan,
do spalania w silnikach i uzyskania darmo-
wego pradu lub ciepta, albo przynajmniej
gazu do zasilania kuchenki gazowej.

W Polsce pracujg gtéwnie duze i Srednie
biogazownie rolnicze. Jak dotychczas bra-
kuje zautomatyzowanych minibiogazowni
przydomowych z prawdziwego zdarzenia,
pomijajac rozwigzania amatorskie, najczes-
ciej w formie matych zbiornikéw na substrat,
bez zadnego sterowania i kontroli parame-
tréw procesu produkcji gazu.

Po zapoznaniu sig z technologia wy-
twarzania biogazu i po wielu rozmowach,
w tym rolnikami, zaplanowali$my zbudowa-
nie zautomatyzowanej instalacji biogazowi,
dla niewielkiego gospodarstwa rolnego oraz
przeprowadzenie badan w zakresie ilosci
wytwarzania gazu, w zalezno$ci od tempe-
ratury panujacej w komorze fermentacyjne;j.
Instalacja minibiogazowi naszego pomystu,
wykonana w znacznej mierze z materiatow
z odzysku, zlokalizowana zostala w bezpo-
$redniej bliskosci budynku mieszkalnego
jednego z autoré6w pracy. Na fotografii 1 wy-
szczegblnione zostaly gléwne podzespoly
instalacji biogazowi: komora fermentacyjna
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ocieplona i przygotowana do ogrzewania

z zamontowanym innowacyjnym system
mieszania, system magazynowania gazu,
oraz sterownik nadzorujacy wlasciwg prace
instalacji.

Pogladowy schemat naszego opraco-
wania pokazano na rysunku 2. Zbiornik
komory fermentacyjnej o pojemnosci 1000
litréw, wypelniony w 90% objetosci sub-
stratem fermentacyjnym — gnojowica, jest
owiniety wezem do ogrzewania podlogo-
wego i odpowiednio zaizolowany w celu

utrzymywana stalej temperatura we wnetrzu
komory. Obieg cieplej wody przeplywajacej
tym wezem, pochodzacej np. z instalacji
solarnej, jest otwierany i zamykany przez
elektrozawor, ktéorym steruje sterownik,
na podstawie danych z czujnika temperatu-
ry. Zamiast klasycznego mieszadla w komo-
rze jest zamontowany innowacyjny system
mieszania substratow dzialajgcy na zasadzie
przepompowywania oczyszczonej substancji
plynnej z dolnej do gérnej czesci zbiornika.
Ilo$¢ wytworzonego gazu jest mierzona przez
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Rysunek 2. Schemat pogladowy instalacji minibiogazowni.
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manometr zamontowany w zakretce komory.
Uzyskany biometan trafia do sprezarki, a na-
stepnie przez filtr, ktéry oczyszcza go z wody
i osadu, do zbiornika ci$nieniowego, w kt6-
rym jest magazynowany. Na przewodzie wyj-
$ciowym gazu zamontowany jest zawor od-
krecany recznie. Calo$¢ zabezpieczona jest
czujnikiem ci$nienia.

Nad wtasciwa pracg instalacji czuwa ste-
rownik, ktérego zadaniem jest utrzymywa-
nie stalej, zadanej temperatury w komorze
fermentacyjnej, sterownie systemem miesza-
nia, sprezarkg oraz kontrolowanie poziomu
ci$nienia gazu w instalacji. Sterownik wraz
z zasilaczem i przekaznikami zostal zamon-
towany w skrzynce ochronnej umieszczone;j
na $cianie bocznej komory fermentacyjnej.

Komora fermentacyjna

Gléwna czescig minmibiogazowni jest komo-
ra fermentacyjna. Na kolejnych fotografiach
pokazano etapy jej budowy.

Komoreg fermentacyjng  zbudowano
w oparciu o gotowy, uzywany zbiornik
z tworzywa sztucznego, w ksztalcie szescia-
nu, o pojemnosci 1000 litr6w. Obudowano
go drewnianym stelazem, umozliwiaja-
cym zamontowanie weza ocieplajacego,
waty mineralnej i styropianu (fotografia 3).
Nastepnie zbiornik zostal owiniety 8 zwoja-
mi weza od ogrzewania podiogowego w celu
ogrzania komory za pomoca przeplywajacej
przez niego wody np. z instalacji solarnej
(fotografia 4). Kolejny etap polegal na ocie-
pleniu zbiornika watg mineralng (fotogra-

fia 5). Po ociepleniu stelaz drewniany zostal
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Fotografia 3. Zbiornik obudowany
drewnianym stelazem

Fotografia 4. Zbiornik owiniety wezem
od ogrzewania podfogowego

Fotografia 5. Zbiornik ocieplony watg
mineralng

Fotografia 6. Stelaz wzmocniony linkami
stalowymi

Fotografia 7. Ocieplenie komory warstwa
styropianu
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wzmocniony dwoma linkami stalowymi,
skreconymi za pomocg $rub dla zabezpiecze-
nia przed rozsadzeniem zbiornika przez gaz
gromadzacy sie we wnetrzu (fotografia 6).
Ostatnim etapem bylo ocieplenie komory
warstwa styropianu (fotografia 7 i fotogra-
fia 8).

System mieszania w komorze
fermentacyjnej

Kazda komora fermentacyjna powinna zo-
sta¢ wyposazona w system mieszania, ktéry
umozliwia wydobywanie sie biogazu z sub-
stratu fermentacyjnego, réwnomierny roz-
ktad cieptla i substancji odzywczych we wne-
trzu komory oraz zapobiega tworzeniu sie ko-
zucha i zlogéw dennych. Zwykle za miesza-
nie odpowiadajg agregaty mieszajace. Nasza
komora zostala wyposazona w innowacyjny
system mieszania, polegajacy na okresowym
przepompowywaniu 0Czyszczonej przez
specjalny filtr substancji, z dolnej do gornej
czesci zbiornika, za pomocg czterech wezy
zakonczonych dyszami, wprowadzonymi
do wnetrza komory przez otwory rozmiesz-
czone w jej przeciwleglych $cianach.

Filtr substancji chroni pompe mieszad-
la przed =zanieczyszczeniem. Sklada sig
on z rury PCV, w ktérej zrobiliémy otwory
(filtrowanie zgrubne) oraz z weza drenarskie-
go owinietego otuling (filtrowanie dokladne)
umieszczonego w jej wnetrzu. Do przettacza-
nia substancji zastosowalismy pompke z au-
tomatu pralniczego, poniewaz jest ona tania
oraz pobiera malo energii, a co najwazniej-
sze — ma wystarczajaca wydajnosc.

Na dnie zbiornika jest umieszczona rura
PCV z otworami, wychodzaca z jednej stro-
ny na zewnatrz zbiornika, a z drugiej zasle-
piona (fotografia 9). Do wnetrza rury trafia
ciecz oczyszczona z wigkszych zanieczysz-
czen. Waz drenarski z otuling (fotografia 10)
umieszczono wewnatrz rury PCV. Przez ot-
wory w wezu i otuling przenikajg tylko dro-
binki zanieczyszczen. Wyprowadzenie rury
PCV na zewnatrz zbiornika jest uszczelnio-
ne uszczelka gumows, ktérg po osadzeniu
w $cianie zbiornika zabezpieczono klejem
(fotografia 11).

Poprzez wyjScie oczyszczonej substan-
cji (fotografia 12) zostaje wyprowadzony
ze zbiornika plyn, ktéry trafia za posredni-
ctwem pompki i czwérnika rozprowadza-
jacego go (fotografia 13) do czerech wezy
zakonczonych dyszami. Pompka i czwérnik
zabezpieczone sg drewniang obudowg (fo-
tografia 14). Wprowadzenie jednego z czte-
rech wezy zakonczonego dysza, do wnetrza
komory, uszczelnione klejem przedstawia
fotografia 15.

System magazynowania gazu

System magazynowania biogazu przedsta-
wia fotografia 16. Do sprezania wytworzo-
nego gazu uzyliSmy sprezarki z agregatu lo-

Fotografia 8. Komora fermentacyjna
w trakcie prac wykonczeniowych

Fotografia 9. Rura z otworami
umieszczona wewnatrz komory

Fotografia 10. Waz drenarski z otuling

Fotografia 11. Uszczelka wyprowadzenia
rury PCV na zewnatrz zbiornika

Fotografia 12. Wyjscie oczyszczonej
substancji
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Fotografia 13. Pompka oraz czwoérnik
z wyprowadzeniami czterech wezy

Fotografia 14. Pompka i czwoérnik
zabezpieczone drewniang obudowa

Fotografia 15. Wprowadzenie jednej
z czterech dysz mieszadta do wnetrza
komory

Fotografia 16. Kompletny system
magazynowania gazu

Fotografia 17. Kompletna ptytka
sterownika obsadzona elementami
elektronicznymi.
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doéwkowego. Spreza ona gaz do zbiornika cis-
nieniowego, ktéry pozyskaliSmy z przyczepy
ciagnikowej. Filtr oczyszcza gaz z wody
i osadu. Calo$¢ zostala zabezpieczona czuj-
nikiem ci$nienia. Gdyby ci$nienie wzrosto
ponad miare, wigcza sie alarm dzwiekowy.

Sterownik minibiogazowni.
Do zarzadzania calym systemem minibio-
gazowni zastosowaliémy prosty sterownik
z mikrokontrolerem, wspétpracujacy z czuj-
nikami temperatury, ktérego schemat ideo-
wy znalezliémy w Internecie (fotografia 17).
Jego gléwnym zadaniem jest utrzymywanie
stalej, zadanej temperatury w komorze fer-
mentacyjnej, poprzez wlgczanie i wylacza-
nie elektrozaworu zamontowanego na wezu
z ciepla woda, otaczajacym komore.
Sterownik wspélpracuje z czujnikami
temperatury wewnatrz komory, temperatury
weza otaczajacego, oraz temperatury oto-
czenia. Korzystajac z danych z czujnikéw
oraz parametréw wprowadzonych przez
operatora, steruje systemem mieszania, spre-
zarkg oraz w razie przekroczenia ci$nienia
w zbiorniku gazu, wlacza alarm dzwiekowy.
Sterownik wraz z zasilaczem i przekaznika-
mi zostal zamontowany w skrzynce ochron-
nej na Scianie bocznej komory fermentacyj-
nej (fotografia 18).

Uruchomienie minibiogazowni
W celu utrzymania stalej zalecanej tempera-
tury, komora fermentacyjna minibiogazowni
powinna by¢ ogrzewana ciepla wada, z al-
ternatywnego zrddla ciepla. Najlepiej spraw-
dza sie kolektor stoneczny. Z powodu braku
takiego zrédla energii w naszym gospodar-
stwie (planujemy jego wykonanie), na po-
trzeby testow i préb ciepla wode dostarczali-
$my z bojlera elektrycznego.
Uruchomienie sprowadzato sie do wyko-
nania kilku czynnoésci:
e Zalania komory substratem (900 litréw
gnojowicy z niewielka iloscia kiszonki).
e Zakrecenia do oporu zakretki komory
oraz ustawienie na sterowniku zadanych
parametréw (temperatura w komorze
34°C z histereza 2°C, pompka mieszaja-
ca pracuje codziennie od 23:00 do 6:00,
sprezarka wlacza si¢ o 6:00 i pracuje
przez 4 minuty w celu zmagazynowania
gazu, ktory wytworzyt sie przez poprzed-
nie 24 godziny). Gdy raz zaprogramuje-
my parametry na sterownika, sg one za-
pamietane nawet w razie zaniku napie-
cia zasilania. Zakrecanie zakretki komo-
ry przedstawia fotografia 19.
Podczas préb, jako odbiornik stosowali-
$§my kuchenke z palnikami gazowymi.
Uwaga! Przy budowie i eksploatacji bio-
gazowi wymagane jest zachowanie szczeg6l-
nej ostroznosci, poniewaz w polaczeniu z tle-
nem biogaz staje si¢ wybuchowy, a dodatko-
wo istnieje niebezpieczenstwo zatrucia.

Fotografia 18. Widok sterownika
w skrzynce ochronnej.

Fotografia 19. Zakrecanie nakretki
komory z manometrem

Badania minibiogazowni

Po zalaniu komory fermentacyjnej sub-
stratem w dniu 28 lutego 2014 r. przez 5
tygodni prowadziliSmy obserwacje, pomia-
ry i wykonywaliSmy codziennie notatki.
Zapisywalismy wszystkie istotne czynnosci,
uzyskiwane efekty, warto$ci z czujnikow
temperatury: wewnatrz komory, powietrza
na zewnatrz oraz weza ogrzewajacego ko-
more. Notowali$my tez parametry ustawiane
za pomoca sterownika. Juz w drugim dniu
pracy biogazowi dalo sie zauwazy¢ nie-
wielkie wychylenie wskazéwki manometru
na pokrywie komory. Spowodowane to bylo
powstawaniem dwutlenku wegla, co jest
normalnym procesem na pierwszym etapie
produkcji gazu. Codziennie sprawdzali$my
czy wytworzony gaz wykazuje oznaki palno-
$ci w taki sposéb, ze napelnialismy detke ro-
werowag niewielka iloscig wyprodukowanego
gazu i prébowaliémy go zapali¢ uwalniajac
przez wentyl. Dopiero w 13 dniu od zalania
komory dalo sig¢ zauwazy¢ pierwsze oznaki
palnosci gazu. 15 marca pierwszy raz spre-
zyli$my uzyskany biometan i zmagazynowa-
lismy go w zbiorniku ci$nieniowym. Od tego
dnia, codziennie do 24 marca, powtarzali-
$my te czynno$¢ oczywiscie automatycznie,
poprzez odpowiednie zaprogramowanie
sterownika, wlaczajacego sprezarke na okre-
$lony czas. Zaobserwowali$my, ze nasza mi-
nibiogazownia wytwarza codziennie ilos¢
gazu wystarczajgca na okoto 40 minut korzy-
stania z niego za pomoca kuchenki gazowe;j.
Co wazne, kuchenka musi by¢ odpowiednio
wyregulowana tzn. przystone nalezy przesu-
na¢ na sam dol, a zainstalowane dysze ga-
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Fotografia 20. Badania wptywu temperatury substratu na ilos¢ wytworzonego biome-
tanu w dniu 25. 03. 2014 r. Wartos¢ ustawionej temperatury i odczyt z manometru

zowe powinny by¢ przystosowane do gazu
ziemnego.

W Internecie mozna znalez¢é wiele mi-
tow, ktére moéwia o tym, jaka temperatura
panujaca w komorze fermentacyjnej jest naj-
lepsza dla bakterii metanowych. Dla zaspo-
kojenia wlasnej ciekawosci postanowilismy

to sprawdzi¢. PrzeprowadziliSmy badania,
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ktéore polegaly na ustawianiu za pomoca
sterownika zadanej temperatury w komorze
na czas 24 godzin i odczytaniu z manometru
po uplywie tego czasu wartosci uzyskanego
ci$nienia biometanu. W okresie badan spre-
zarka oczywiScie byla odlgczona. Badania
przeprowadzaliSmy w zakresie tempera-
tury od 20°C do 40°C z krokiem co 4°C.

-
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Wydanie
dla iPada

Fotografie 20 i 21 przedstawiajg wybrane
odczyty wskazan manometru i wys$wietla-
cza sterownika podczas badan. Doszlismy
do wniosku, ze optymalna temperatura w ko-
morze dla wlasciwego przebiegu procesu
fermentacji beztlenowej wynosi 36°C =2°C.
Instalacja naszej biogazowi zostala jed-
norazowo napelniona wsadem, a nastepnie
przez 5 tygodni uzytkowana i poddawana
badaniom. Docelowo mamy zamiar wdrozy¢
ciagly proces wymiany substratu w celu za-
pewnienia nieprzerwanej produkcji biometa-
nu. Wykorzystanie biogazu w gospodarstwach
rolnych choé¢by w niewielkim zakresie odcia-
za system tradycyjnych zrodet energii, zasila
gospodarstwo domowe wytworzonym gazem.
Nie bez znaczenia jest tez fakt poprawy stanu
higieniczno — sanitarnego wsi dzigki zaprze-
staniu wywozenia i magazynowania fekaliéw.
Michat Nawrot

papay@spoko.pl

Marcin Janiczek

Na co dzien
i od Swieta.

Miesiecznik APA mozesz czytac
z wykorzystaniem iPada.
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