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Zagospodarowanie pofermentu z biogazowni
rolnicze
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ERANET: SE Bioemethane.
Small but efficient — Cost and Energy Efficient Biomethane
Production.
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Biogazownie mogg byc¢ zardwno zrddtem energii odnawialnej w terenach rolniczych jak
rowniez ograniczac ucigzliwosci Srodowiskowe wynikajgce z dziatalnosci rolniczej.
Jednakze, jednym z zidentyfikowanych problemdw sg aspekty logistyczne. Rosnaca
liczba biogazowni, szczegdlnie tych duzych o mocy powyzej 0,5 MW energii
elektrycznej skutkuje wzrostem odlegtosci transportu zaréwno substratow (biomasy
wsadowej) jak i pozostatego pofermentu.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Poferment z biogazowni rolniczej jest nawozem organicznym bogatym w substancje
odzywcze, przez co jego zawrdcenie do srodowiska zmniejszy¢é moze zuzycie nawozow
mineralnych oraz poprawi¢ wtasciwosci gleby. Wynika to z faktu, iz sktadniki
pofermentu, szczegdlnie zawierajgce celuloze i ligniny, nie ulegajg catkowitej
biodegradacji, dzieki czemu do gleby wprowadzany jest wegiel organiczny.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Poferment bogaty jest takze w inne sktadniki: azot, fosfor, potas, ktérych proporcja
determinowana jest pochodzeniem biomasy wsadowej do biogazowni. W literaturze
wielokrotnie wykazano korzystny wptyw na produkcje roslin oraz wtasciwosci gleby
nawozowego wykorzystania pofermentu. Wystepuje jednak kilka problemdw
zwigzanych z nawozowym wykorzystaniem pofermentu.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Po pierwsze akumulacja biogazowni na matej przestrzeni, prowadzi¢ moze do
przedawkowania pofermentu i przenawozenia gleb. Zjawisko to moze by¢ takze
wzmocnione przez dodatkowe rolnicze stosowanie innych nawozéw organicznych
pochodzacych z hodowli zwierzat. Efektem tego moze by¢ zachwianie stosunkdéw
wodno-powietrznych w glebie oraz zanieczyszczenie wdd gruntowych azotem.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

W przypadku gdy dostepna powierzchnia pod uprawy jest zbyt mata w stosunku do
dostepnego pofermentu, prawidtowe stosowanie tego nawozu wymaga jego
transportu na wieksze odlegtosci do miejsc o deficycie nawozowym.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Innym problemem srodowiskowym zwigzanym ze stosowaniem nieprzetworzonego
pofermentu w Srodowisku jest emisja NH; oraz innych zwigzkdéw ztowonnych.
Wykazano, iz okoto 70% azotu moze zosta¢ wyemitowane po nawiezieniu po6t
pofermentem. Zjawisko to wystepuje szczegdlnie intensywnie gdy odczyn pofermentu
jest powyzej 8,0.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ prawidtowy harmonogram nawozenia oraz
niska trajektoria nawozenia.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Innym problemem jest koniecznos¢ budowy zbiornikdw retencyjnych, w ktérych
poferment moze by¢ magazynowany do momentu wywiezienia na pole.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Czynnikiem wptywajgcym na trudnosci w magazynowaniu, transporcie i stosowaniu
rolniczym jest bardzo wysoka zawartos¢ wody w surowym pofermencie >90%. Z tego
wzgledu magazynowaniu, transportowi czy aplikacji na pola podlega gtéwnie woda.




Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Odwodnienie pofermentu, czy tez dalsze jego wysuszenie stanowi rozwigzanie
wymienionych wczesniej problemow logistycznych i Srodowiskowych.
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Opracowano kilka idei rozwigzania tego problemu. Jedng metodg jest wykorzystanie
pofermentu z biogazowni bezposrednio w srodowisku w celach nawozowych.

Dodatkowo odwodnienie i wysuszenie pofermentu przenie$s¢ moze szereg nowych
korzysci, nie brane pod uwage wczesniej, przy zagospodarowaniu surowego
pofermentu. Suchy poferment moze by¢ wykorzystany bezposrednio w procesach
termicznych do produkcji energii, moze by¢ przetworzony w dobrej jakosci paliwo
drugiej generacji, jak rdwniez mozliwe jest uzyskanie biocharu (biowegla) do
zastosowan nawozowych.
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Zaproponowano nastepujacy cigg technologiczny zagospodarowania pofermentu

Oczyszczanie w
systemie
hydrofitowym

Oddzielone
czesci ptynne

Recyrkulacja
oczyszczonych
wod

Suszenie |
— | rbonizacja

Biogazownia Odwadniacz Oddzielone Biosuszenie
pofermentu czesci state

Recyrkulacja Uprawa biomasy
biomasy

Zastosowanie
polowe
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Etap 1 — odwadnianie pofermentu
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Prototyp separatora srubowego.
Wydajnos¢ 3 m3/h.
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Etap 1 — odwadnianie pof
-

um

===
ermentu
Frakga | wilgotnoseg] |
. srednio
B« %
28 9277
DN 27
I w276
7458 7608
I 77,70
-
9888 9889
D o506
I sses

Stosunek rozseparowanej frakcji statej do
ciektej dla sita szczelinowego o szczelinie 0,5

mm wynidst 5/30 = 0,166.

Zuzycie energii na usuniecie 1 kg wody

0,004 kWh/kg



- ‘-“_._"——Y-'_‘——-“_‘
"'"‘.-.
INSTYTUT ENERGII l ,IVW

k S ,__.‘"._"‘ _ 4

Etap 2 — biosuszenie pofermentu

Prototyp reaktora do biosuszenia pofermentu
Objetosc¢ reaktora 2.5 m3
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Etap 2 — biosuszenie pofermentu
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Temperatury w reaktorze w trakcie biosuszenia pofermentu
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Etap 2 — biosuszenie pofermentu
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Etap 3 — toryfikacja pofermentu

Komora fasypowa Ujécie spalin Chicdnica \\‘ Tor-gaz T

l potermentu T
1

Ihiornik bicwegla

Transporter
Silnik Slimakawry

Kamora miesiania I

. Ihiornik
kondensatu

Palnik gazowy

- Poawietrze

- Gaz

Zastosowano reaktor rurowy o wydajnosci 20 kg/h.

> eRANET 19
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Etap 3 — toryfikacja pofermentu

Zastosowano reaktor rurowy o wydajnosci 20 kg/h

20



Etap 3 — toryfikacja pofermentu

Zuzycie energii na usuniecie 1 kg wody
0,4 kWh/kg

21
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Etap 3 — toryfikacja pofermentu

Zuzycie energii na wytworzenie 1 Mg suchego
karbonizatu ze swiezego pofermentu

900 250
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Catkowite zapotrzebowanie na energie w celu wytworzenia 1 Mg
karbonizatu to 305 kWh/Mg co odpowiada okoto 35 EUR/Mg

ﬁ ERA-NET 22
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Badania witasciwosci karbonizatu z pofermentu

Poferment stosowany w badaniach pochodzit z biogazowni zlokalizowanej w
Eksperymentalnej Stacji Badawczej w Batdach, w Polsce (N53° 36' 1.8073", E20° 36’
8.5295"). Stosowano nastepujgce parametry technologiczne fermentora:
Wilgotnos¢ wsadu 90%;

e Catkowita objetos¢ jednokrotnego wsadu 1,2 m3;

e Catkowity tadunek materii organicznej 2,3 kg VS/m3;

e Temperatura procesu 35-40°C;

e (Czas zatrzymania w zbiorniku pre-fermentacyjnym 3 dni;

e (Czas zatrzymania w zbiorniku fermentacyjnym 20 dni;

e (Czas zatrzymania w zbiorniku po-fermentacyjnym 20 dni.
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Badania witasciwosci karbonizatu z pofermentu

Pobrane prébki swiezego, odwodnionego oraz karbonizowanego pofermentu
poddano analizom w tym samym zakresie parametrow.

Nastepujgce parametry probek statych zostaty oznaczone: wilgotnosé, straty przy

prazeniu, pH, zawarto$¢ azotu, N-NH,, P,O., K,O, MgO, Ca0, Na,0, Cu, Zn, Mn, Fe, S,
zasolenie, Cl.

RA-NET
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Badania wtasciwosci karbonizatu z pofermentu

Witasciwosci nawozowe pofermentu

Parametr

. ., Straty przy
Typ Odczyn  Wilgotnos¢ orazeniu N N-NH,  P,Oq K,O MgO CaOo Na,O
pofermentu
. mg/kg

pH % % s.m. % s.m. om % s.m. % s.m. %s.m. %s.m. %s.m.
Swiezy 8,24 94,55 68,97 7,16 1830,0 2,38 6,61 1,28 3,48 1,28
Odwodniony EENGE] 79,53 86,43 2,64 692,9 1,66 2,54 0,78 2,30 0,73
Karbonizat 8,86 27,66 82,05 2,31 345,7 1,78 3,03 1,02 2,47 0,58
Nawéz

- - >30 0,3 - 0,2 0,2 - - -

organiczny**

*standardy dla nawozéw organicznych okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U. z 2008 r., Nr 119, poz. 765).
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Badania wtasciwosci karbonizatu z pofermentu

Zawartos$¢ zanieczyszczen w pofermencie

Parametr

Typ Cu Zn Mn Fe Zasolenie S Cl

pofermentu me/ke mg/kg s.m. mg/kgs.m. me/kg g/dm3 % s.m. mg/dm?3
s.m. s.m.
224 340 569 1206 11,46 0,35 101
48 138 158 927 4,33 0,31 94
Karbonizat 83 163 276 217 0,64 0,35 184

400 1500 - - - - -

organiczny*

*standardy dla nawozow organicznych okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U. z 2008 r., Nr 119, poz. 765).



