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BIOGAZ

Gaz produkowany przez mikroorganizmy beztlenowe z rozktadanej materii organicznej w procesie
fermentacji metanowej. Wystepuje naturalnie w przyrodzie jako gaz ,btotny”, ,gnilny”.

W jego sktad wchodzi: -40-75% metan; 25-60% di tlenek wegla; do 3 % azot; amoniak; siarkowodér.

PRODUKCIJA

Pierwsze wzmianki dotyczgce produkcji biogazu pochodzg z Asyrii i Persji (XIV w. p.n.e.) gdzie byt on
wykorzystywany do ogrzewania wody. Prymitywne instalacje produkujgce biogaz z odchoddéw
ludzkich i zwierzecych byty powszechnie stosowane w krajach azjatyckich. Tam tez (w Bobaju) w
1859r. powstata pierwsza przemystowa instalacja. Trzydziesci lat pdiniej w Europie Brytyjczycy
zastosowali technologie fermentacji do produkcji biogazu z osadéw Sciekowych. Pierwsza polska taka
instalacja powstata w Poznaniu w 1928r. Kryzys energetyczny w latach 70-tych ubiegtego wieku
zwiekszyt atrakcyjnos¢ fermentacji metanowej i posrednio przyczynit sie do powstania szeregu
nowych technologii. Do potowy lat 90-tych instalacje do fermentacji metanowe] przewyzszaty
instalacje tlenowe w ilosci przetwarzanych odpaddéw w Europie. Obecnie wydajnos$¢ instalacji
tlenowych (kompostownie) poréwnywalna jest z instalacjami beztlenowymi.

Zainteresowanie w ostatnich latach procesami anaerobowymi do unieszkodliwiania odpaddéw
biodegradowalnych staje sie coraz wieksze. Wynika ono z dgzenia do wykorzystania odnawialnych
zrédet energii w celu zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych. Wzrost produkcji energii pochodzacej
z biogazu mozna ttumaczy¢ przede wszystkim zmieniajgcymi sie regulacjami prawnymi stanowigcymi
z jednej strony zakazy sktadowania materii organicznej, z drugiej — dajacymi korzysci z wytwarzania
energii ze zrodet odnawialnych.

Produkcja biogazu nie ogranicza sie do stabilizacji osadéw sciekowych, ale dotyczy réwniez Sciekdw o
wysokim tadunku substancji organicznej oraz odpaddéw organicznych.

SUBSTRATY

Do odpaddw ulegajacych biodegradacji zalicza sie organiczne odpady pochodzenia komunalnego z
gospodarstw domowych oraz obiektéw uzytecznosci publicznej. Znaczacym zrédtem odpaddéw
ulegajacych biodegradacji sg rowniez rézne gatezie przemystu.

SUROWCE POCHODZENIA ROLNICZEGO.

Najbardziej powszechnym odpadem z gospodarki rolnej i przez to tatwym do pozyskania jest
gnojowica oraz stoma. Ta pierwsza jest mieszaning katu i moczu zwierzat gospodarskich. Ze wzgledu
na wysokie uwodnienie i znaczg zawartos¢ zwigzkéw azotu nie nadaje sie jako samodzielny sktadnik
fermentacji. Jednakze doskonale uzupetnia sie z suchg i wysoko-weglowa stoma. Pozostate dostepne
materiaty jak np. kiszonka kukurydzy, kiszonka traw, odpadowe ziemniaki, odpadowe zboze stanowig
znacznie lepszy surowiec do produkcji biogazu jednakze ze wzgledu na ich wykorzystanie w hodowli
zwierzat sg znacznie trudniejsze do pozyskania. Ponizsza tabela przedstawia mozliwosci produkcyjne
biogazu z tony zwigzkdw organicznych zawartych w odpadach.



Surowiec Zawartos$¢ wody [%] Biogaz [m3/Mg s.m.o.]
Gnojowica trzoda 90-97 300-700
Gnojowica bydto 88-95 200-500
Obornik trzoda 65-90 170-350
Obornik bydto 67-87 210-300
Stoma 4-27 150-350
Siano 8-14 500-580
Kiszonka traw 75-80 550-620
Kiszonka kukurydzy 65-80 450-700
Zboze 65-70 550-680
Koniczyna - 445
Trzcina - 314
Janowiec - 446

SUROWCE Z PRZEMYStU SPOZYWCZEGO.

Mozliwe do pozyskania odpady z przetwdrstwa spozywczego charakteryzuje wysoka zawartosé
biatek, weglowodandw i ttuszczy. Te ostatnie zastugujg szczegdlnie na uwage ze wzgledu na wysoka
ilos¢ pozyskiwanego biogazu. Réznorodnos¢ przemystu spozywczego stwarza mozliwosci pozyskania
wtasciwych surowcéw w okresie catego roku. Wadg tego 7Zrddta jest zwiekszone
prawdopodobienstwo, ze materiat bedzie zanieczyszczony toksycznymi odpadami przemystowymi.
Nalezy rowniez pamietaé, ze sam substrat wymagaé bedzie specjalnych procedur postepowania jak
np. odpady poubojowe.

Surowiec Zawartos$¢ wody [%] Biogaz [m3/Mg s.m.o.]
Wyttoki owocow 62-88 590-660

Odpady browarniane 55-80 580-750

Odpady z gorzelni 73 300-700

Melasa z cukrowni 10-20 360-490

Odpady rzeznicze 10-95 200-1200

Padlina drobiu 65 500-630

Pidra 75 200

Odpady -ttuszcze 30-98 700

BIOODPADY KOMUNALNE

Zmieszane odpady komunalne sg potencjalnym surowcem jednakze wymaga on przetworzenia w
sortowni odpaddw. Sortowanie jest kosztowne, dlatego idealnym rozwigzaniem bytaby segregacja
odpadéw u zrddta. Jakosé zbieranych odpaddéw kuchennych, ogrodowych zalezy od edukacji i
poziomu $Swiadomosci spotecznej mieszkancow. Doswiadczenia, szczegdlnie krajow zachodnich
wskazujg, ze segregacja wstepna jest mozliwa i odpady organiczne z gospodarstw domowych,
stanowi¢ mogg gtdwne zrédto surowca nowoczesnej biogazowni.




Kolejne Zrédto biomasy stanowig miejskie tereny zielone. Trawa, licie to doskonate uzupetnienie
mieszanki z przesiewem z sortowni. Element ryzyka stanowi¢ mogg w tym przypadku stezenia metali
ciezkich. Miejsca wysoko zurbanizowane, jak gtéwne drogi, czy okolice zaktadéw przemystowych, sg
potencjalnie nimi zanieczyszczone. Wsad skazonego surowca z takich terendw moze uczynié
nieprzydatnym fermentat poreakcyjny, czy nawet zahamowac sam proces fermentacji.

Innym powszechnie dostepnym odpadem sg nie przefermentowane osady S$ciekowe. Pewne,
catoroczne dostawy i wysoka zawartos¢ zwigzkéw organicznych czynig z nich bardzo atrakcyjny
surowiec. Jednakze, podobnie jak surowce zielone, jezeli scieki mieszane sg ze S$ciekami
przemystowymi, ich osady mogg zawierac znaczne ilosci toksyn.

Materiatem, na ktory nalezy rdéwniez zwréci¢ uwage s3 odpady papierowe. W ilosciach
pozyskiwanych z terenéw komunalnych stanowig one wtasciwie uzupetnienie wsadu reaktora,
podnoszgc parametry produkcyjne biogazu. Dla ograniczenia kosztéw, zalecane jest tgczne
pozyskiwanie tego surowca z bioodpadami domowymi. Nalezy sie wystrzega¢ papieru w petni
zadrukowanego, jak np. kolorowe czasopisma - farba drukarska to potencjalne zrédto metali ciezkich.

Surowiec Zawarto$¢ wody [%] Biogaz [m3/Mg s.m.o0.]
Zmieszane odpady komunalne 35-45 100-200

Odpady kuchenne 50-60 150-500

Papier 25-30 260

Odpady zielone 20-75 200-500

Liscie 20 100-300

Osady sciekowe 70-80 400-600

Odpady z handlu 80-85 400-600

CHARAKTERYSTYKA PROCESU

PRZEBIEG PROCESU

Fermentacja metanowa jest ztozonym procesem biochemicznym, w ktérym biorg udziat rézne grupy
bakterii. W uproszczony sposéb, przebieg procesu mozna przedstawi¢ jako cztery fazy przemian
biochemicznych:

- hydrolityczna
- zakwaszania

- octanogenna
-metanogenna

Powyzisze fazy wspodtzalezg od siebie i w projektowanym uktadzie przebiega¢ bedg symultanicznie.
Implikuje potrzebe scistej kontroli fauny bakteryjnej. Mozna to uzyskaé¢ kontrolujgc parametry
procesu.




PARAMETRY PROCESOWE

TEMPERATURA

Produkcje biogazu mozna prowadzi¢ w trzech zakresach temperatur: psychrofilowym (od 5-25 st. C),
mezofilowym (25-45 st. C) oraz termofilowym (45-60 st. C) —jednakze w praktyce technologie oparte
sg na dwdch ostatnich.

OBCIAZENIE tADUNKIEM BIOMASY.

Mikroorganizmy fermentacji metanowej potrzebujg okreslonego czasu do namnazania sie i
prowadzenia procesu. W praktyce jest to $redni czas zatrzymania masy w reaktorze (hydrauliczny
czas zatrzymania). Wartosci tego parametru zostaty okreslone na podstawie wieloletnich badan i sg
zalezne od formy i rodzaju prowadzonego procesu.

ROZDROBNIENIE BIOMASY

Zwiekszenie powierzchni czgstek wprowadzanych do reaktora, umozliwia wiekszy kontakt
mikroorganizmow z substratem i w konsekwencji przyspiesza proces. Ponadto ze wzgledow
technologicznych (mozliwosci urzadzen transportujgcych) wiekszosé technologii suchych limituje
przyjmowanie odpadéw do wielkosci 4 cm.

ODCZYN PH

Parametr ten ma szeroki wptyw na prowadzenie fermentacji-wptywa na rozpuszczalnosé zwigzkow
chemicznych, decyduje o rozwoju mikroorganizmoéw. O wartosci pH decydujg stabe kwasy i stabe
zasady tworzgc zdolnos$¢ buforowg optymalng dla prowadzenia fermentacji (zakres 6,8-7,4).

NUTRIENTY

Podstawowe sktadniki budulcowe mikroorganizmoéw sktadajg sie z wegla, azotu, fosforu i potasu. By
zapewni¢ optymalny ich rozwdj konieczne jest dostarczenie tych sktadnikow w odpowiednich
proporcjach.

WODOR

Cisnienie tego gazu ( bedacego substratem do produkcji metanu), limituje przebieg reakcji jego
powstawania. Stad dla zachowania przebiegu procesu musi by¢ zachowana réwnowaga pomiedzy
produkcjg wodoru a jego zuzywaniem.



INHIBITORY PROCESU

TLEN

Bakterie metanogenne sg bezwzglednymi beztlenowcami i nawet najmniejsze ilosci tlenu (0,01 mg/l)
wstrzymuja ich rozwdj.

KATIONY METALI Z 1111 GRUPY UKLtADU OKRESOWEGO.

Pierwiastki te bedace substancjami odzywczymi w nadmiernej iloSci przejawiajg dziatanie toksyczne.
Zjawisko to zachodzi jedynie dla form jonowych. Intensywnos¢ oddziatywania uzalezniona jest od
stezenia jak réwniez od kombinacji ich wystepowania z innymi kationami.

METALE CIEZKIE

Formy jonowe tych metali wykazujg silne dziatanie toksyczne dla mikroorganizmow poprzez
blokowanie istotnych enzymdéw metabolicznych. Wartosci stezen dziatajgcych toksycznie , mogg by¢
rozne w zaleznosci od szczegétowych warunkdw roztworu.

AMONIAK

W wyniku rozktadu zwigzkéw bogatych w biatka powstajg znaczne ilosci amoniaku. Jego nadmiar jest
toksyczny dla bakterii — blokuje enzymy syntezujgce metan, zaktdca procesy wewngtrzkomdrkowe.

SIARKOWODOR

Swoje zrédio siarka podobnie jak azot ma w zwigzkach biatkowych. W wyniku ich rozktadu jak
rowniez w wyniku redukcji siarczandw powstaje siarkowoddr. Jego nadmiar szczegdlnie w formie
czasteczkowej przejawia dziatanie inhibitujgce (25-50 mg/l) i toksyczne (>200 mg/l).

SOLE MINERALNE

Pomimo, iz stwierdzono produkcje metanu w wodach naturalnie silnie zasolonych (bakterie halofilne)
to nagly wzrost stezenia soli spowoduje wstrzymanie procesu. Dla NaCL wartoscig inhibitujaca jest 30
mg/I.

TOKSYCZNE ZWIAZKI ORGANICZNE

Kolejna grupa substancji mogacych ogranicza¢ produkcje biogazu to ztozone zwigzki organiczne takie
jak detergenty, pestycydy, rozpuszczalniki, leki. W zaleznosci od ich stezenia w substracie,
wprowadzenie ich poprzez odpady komunalne, osady $ciekowe badz przez biomase z upraw
rolniczych moze doprowadzi¢ do obumarcia wrazliwych bakterii metanowych.



INSTALACIA

PRZYGOTOWANIE WSADU

Mechaniczna przerébka odpaddéw jest elementem nieodzownie zwigzanym z procesem
przetwarzania odpaddw biologicznych. Celem jej stosowania jest usuniecie z odpaddéw elementow
niepodatnych na biologiczny rozktad, jak rdéwniez dostosowanie wsadu do wymagan
technologicznych danej instalacji.

Pierwszg grupga urzadzen stanowig separatory segregujgce strumien odpaddw. S3 to sita bebnowe
lub wibracyjne, separatory optyczne, separatory metali.

Druga grupa urzadzen zajmuje sie gtéwnie do zmniejszeniem wielkosci czgstek . Do rozdrabniania
materiatdw twardych, czy tez podatnych na rozwitdknienie najbardziej odpowiednie sg mtyny
miotkowe, jak réwniez kruszarki udarowe. Dla materiatéw miekkich i ciggliwych mozna zastosowad
rozdrabniarki nozowe. Rozwigzaniem uniwersalnym sg mtyny bebnowe.

REAKTOR

W miare rozwoju technik fermentacji ewoluowaty rézne typy prowadzenia procesu. Przyktadowo
wiekszo$¢ metod prowadzi fermentacje w jednym reaktorze, jednakze bardziej wyrafinowane
technologie stosujg rozdziat faz fermentacji. Inny podziat klasyfikuje pod wzgledem mieszania
materiatu: mieszadtem mechanicznym, poprzez wtryskiwanie gazu, poprzez przepompowanie
recyrkulatu. Dla fermentacji odpaddéw komunalnych istotnym jest podziat na technologie mokre i
suche, jak réwniez na technologie termofilowe i mezofilowe.

ZAGOSPODAROWANIE BIOGAZU

Koncowym elementem instalacji do fermentacji metanowej jest ujecie i zagospodarowanie
powstajgcego biogazu. Ten etap jest czesciowo zalezny od technologii, jaka bedzie zastosowana do
produkcji biogazu. W szczegdlnosci wymiarowanie zbiornika oraz ewentualnych generatoréow
gazowych bedzie podyktowane sposobem eksploatacji komory fermentacyjnej. Pozostate elementy,
jak system oczyszczania czy ujmowania pozostajg standardowe dla wiekszosci instalacji.

UJECIE BIOGAZU

Ze wzgledu na swoje gazowe wtasciwosci metan zbiera sie w najwyzszym miejscu rektora tam tez
poprzez kréciec z kotnierzem montowane jest ujecie. Ujecie, oprdcz funkcji odprowadzania biogazu
moze tez spetniac role filtracyjng, np. poprzez ztoze do awaryjnego wytapywania piany.

FILTRACJA CZASTEK STALYCH

Ujmowany biogaz niesie ze sobg zanieczyszczenia czastki biologiczne, kurz. Dla prawidtowej pracy
urzadzen gazowych konieczne jest usuniecie tych zanieczyszczen. Zabezpieczenie przed piang to
montowane najczesciej w dzwonie gazowym zfoze z gaszeniem piany zraszaczami. Doktadne



usuniecie pozostatych czgstek mozliwe jest w wydzielonych komorach filtréw: polipropylenowych,
zwirowych czy swiecowych.

ODSIARCZANIE

Szczegélnie ucigzliwym zanieczyszczeniem produkowanego w procesie fermentacji metanowej gazu
jest siarkowoddr. Ma on witasciwosci silnie korozyjne, niekorzystnie wptywajac na eksploatacje
urzagdzen do spalania biogazu, jak i rurociggdw, armatury. Producenci tych urzgdzen najczesciej
podajg zalecane stezenia siarkowodoru, sg one zalezne od jakosci sprzetu i zastosowanych rozwigzan
technicznych.

Istnieje wiele technologii odsiarczania poczawszy od tradycyjnych stosowanych od lat, jak ztoza rudy
darniowej, a skoiczywszy na chronionych prawem patentowym technologiach np.: BIOSULFEX . Pod
wzgledem technologicznym odsiarczanie mozna podzieli¢ na suche, mokre i biologiczne.

OSUSZANIE BIOGAZU

Biogaz szczegdlnie w systemach fermentacji mokrej oraz po wodnych procesach uzdatniania zawiera
duze ilosci pary wodnej. Wytrgcanie wody nastepuje na catej dtugosci linii gazowej i jest ujmowane w
wykraplaczach lub na filtrach.

MAGAZYNOWANIE

Zbiorniki gazowe pod wzgledem eksploatacji mozna podzieli¢ na dwie grupy: ci$nieniowe i
bezcisnieniowe.

Rozwigzanie bezcisnieniowe to stalowa konstrukcja zbiornika w ktérej zamocowana jest
koncentrycznie elastyczna powtoka. Doptywajacy gaz swobodnie rozszerza membrane. Dla jego
usuniecia potrzebne sg dmuchawy gazowe. Zaletg tych zbiornikéw jest prosta konstrukcja i
nieskomplikowana eksploatacja.

W zbiornikach cisnieniowych magazynowany gaz jest poddawany czynnikowi sprezajgcemu. W
przypadku konstrukcji typu mokrego jest to koputa lub zespdt koput. W przypadku powtok
membranowych obcigznik na szczycie lub sprezanie gazu dmuchawami.

Klasyfikujgc pod wzgledem konstrukcyjnym mozna wyrdznic¢ zbiorniki tzw. mokre (z zamknieciem
wodnym) i membranowe.

Rozwigzanie typu mokrego przedstawia sie nastepujgco: czes¢ dolna wypetniona jest wodg (basen) i
stanowi zamkniecie gazowe zbiornika. Czes¢ gdérna wykonana jest z blachy stalowej i unosi sie na
powierzchni basenu. Pod wptywem naptywajgcego gazu dzwon podnosi sie a zamkniecie syfonowe
wokoét jego brzegdw zapewnia szczelnos¢ gazowa.

Istotg zbiornikbw membranowych jest powtoka (uktad powtok) z tworzywa poliestrowego. Czesé
zewnetrzna utrzymuje swéj ksztatt (kuli) dzieki sprezonemu powietrzu. Powtoka wewnetrzna
napetnia sie swobodnie naptywajgcym gazem. Wadg jest koniecznos¢ statej pracy sprezarek dla



utrzymania kulistego ksztattu. Ze wzgledu na niskie koszty inwestycyjne, zbiornik membranowy jest
rekomendowanym rozwigzaniem w wiekszosci przypadkdéw.

W przypadku matych objetosci produkowanego gazu, trafnym rozwigzaniem mogg by¢ zbiorniki
poduszkowe. Zamiast membran sktadajg sie z potgczonych szeregowo komér (poduszek) z tworzywa.
Wyposazone w korpus prowadzacy, skrzynki balastowe i blaszang obudowe. Produkowane w
modutach do 500 m®.

UZDATNIANIE

Niektére metody wykorzystania biogazu wymagajg polepszenia jego wtasciwosci. Stuzy temu proces
uzdatniania.

Metan stanowi 40- 60 % catej objetosci gazu-pozostate niepalne sktadniki, mogg zostaé usuniete lub
zredukowane do minimalnego poziomu. Powszechnie dostepne techniki to:

-selekcja membranowa;
-adsorpcja zmiennocisnieniowa PSA;
-absorpcja ma ptuczce wodnej;

-absorpcja na ptuczce z cieczg selexol.

WYKORZYSTANIE BIOGAZU

Decydujagcym czynnikiem o rentownosci projektowanej instalacji jest sposéb wykorzystania
produkowanego biogazu. Dla matych przepustowosci rozwigzanie powinno by¢ mozliwie najprostsze
dla unikniecia wysokich kosztéw inwestycyjnych. Przy wiekszych inwestycjach, czynnik efektywnosci
jest elementem decydujgcym.

SPALANIE BIOGAZU

Odzysk energii poprzez spalanie biogazu pozwala osiggna¢ nastepujgce korzysci:

-uzyskanie ciepta technologicznego do np.: podgrzewania wsadu reaktora, osuszania biogazu;
-uzyskanie ciepta na potrzeby C.0O.;

-wytworzenie energii elektrycznej na potrzeby wtasne badz eksport do sieci energetycznych;
-wytwarzanie energii mechanicznej do bezposredniego napedu urzadzen.

Pod wzgledem ekonomicznym najlepszym rozwigzaniem jest tzw. kogeneracja —produkcja energii z
odzyskiem ciepfa. Istotg takich uktadow jest w pierwszej kolejnosci napedzanie generatorow a
dopiero nastepnie odzysk energii cieplnej ze spalin oraz wody chtodzgcej. By ukfad byt optacalny
zapotrzebowanie na ciepto powinno zachodzi¢ przez caty rok.



Opcjonalnym rozwigzaniem moze by¢ réowniez bezposrednie wykorzystanie energii mechanicznej z
pominieciem generacji pradu. Generator gazowy ttoczy powietrze do zbiornika cisnieniowego, gdzie
jest ono magazynowane i wykorzystywanie w miare potrzeb w sprezarce rozruchowej. Przyjmuje sie,
ze takie rozwigzanie jest o 15% efektywniejsze od wytwarzania pragdu do napedu maszyn
elektrycznych.

PRZESYt BIOGAZU DO SIECI

Ta metoda zagospodarowania wytwarzanego gazu niesie ze sobg konkretne korzysci. Pierwszg sg
stosunkowo nizsze koszty inwestycyjne - w pordwnaniu z zakupem generatoréw biogazowych,
instalacja do uzdatniania nie jest tak kosztowna. Kolejna wynika z ograniczenia strat samej energii -
podczas generacji pradu. Wydzielajgca sie wtedy energia cieplna, jest w wiekszosci tracona -
biogazownie lokalizowane sg na terenach rolniczych z dala od osiedli mieszkaniowych czyli
potencjalnych odbiorcéw.

Biogaz musi zostaé odsiarczony, uzdatniony i poddany oznakowaniu, by spetni¢ wymogi gazu
sieciowego.

WYKORZYSTANIE BIOGAZU JAKO PALIWO NAPEDOWE (CNG)

Alternatywnym rozwigzaniem, w przypadku braku mozliwosci wttaczania biogazu do sieci gazowej
jest jego sprezanie jako paliwo CNG. Biogaz przetworzony w podobny sposéb jak dla wttaczania gazu
do sieci, klasyfikowany jest jako biometan, ktdry po sprezeniu moze stanowi¢ paliwo CNG.
Chemicznie biometan jest identyczny z metanem natomiast sposéb pozyskiwania sprawia, ze jest
najbardziej ekologicznym paliwem napedowym.

10



ZESTAWIENIE WYBRANYCH TECHNOLOGII FERMENTACJI METANOWE)J

BTA INTERNATIONAL NIEMCY

Technologia wieloetapowa, oparta na wstepnej obrdobce odpadéw. Kluczowym elementem sg
urzadzenia do hydromechanicznej separacji ,pulper” (BTA® Waste Pulper) oraz system usuwania
piasku ( BTA® Grit Removal System) (Rys.1)

Rys. 1. BTA® pulper oraz system usuwania piasku.

Zmieszane odpady wprowadzane s3 do wody procesowej, gdzie wykorzystujgc zjawisko flotacji i
sedymentacji oddzielana jest frakcja lekka (plastiki, folie, tekstylia, drewno, itp.) od ciezkiej
(kamienie, kosci, baterie itd.). Pulper dzieki sitom tngcym rozdrabnia substancje nierozpuszczalne,
tworzgc zawiesine organiczng. Kolejny etap to usuniecie piasku i drobnych zanieczyszczen metoda
hydrocyklonu. Do fermentatora, poprzez zbiornik wyréwnawczy, kierowana jest juz tylko zawiesina
organiczna zawarta w wodzie procesowej.

Opcjonalnie proces moze przebiega¢ dwufazowo z rozszerzeniem o zbiornik do hydrolizy. Kierowane
do niego sg odpady wydzielone na etapie wstepnym i przetrzymywane przez 2-3 dni, w tym czasie
rozpuszczeniu ulegaja pozostate zwigzki organiczne. Po odwodnieniu, filtrat podawany jest do
reaktora fermentacyjnego.

Woda procesowa jest recyrkulowana a nadmiar odprowadzany do oczyszczalni sciekéw, fermentat
poddawany stabilizacji tlenowej-kompostowaniu.
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ZALETY, WADY

e Wysoka zdolnos¢ dostosowawcza do zmiennej jakosci odpadow

e  Wysoka wydajnos¢ usuwania zanieczyszczen nie nadajgcych sie do fermentacji juz na samym poczatku
procesu

e Ponad 90 % materii organicznej z odpaddéw kierowana jest do reaktora

e Kompaktowe wykonanie

e Wysokiej jakosci produkt korncowy

e Energochtonny proces obrébki wstepnej

e Konieczno$¢ zagospodarowania wod poprocesowcyh

e Duzailo$¢ urzadzern mechanicznych —mozliwe wysokie koszty serwisowe

REFERENCIJE

Technologia zastosowana pierwszy raz w 1991 roku. Do chwili obecnej istnieje ponad 40 instalacji.
Najblizej w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych w Putawach, gdzie zawiesina z
odpaddw jest fermentowana facznie z osadami Sciekowymi.

PRESECO ADA FINLANDIA

Technologia wymaga przygotowania zawiesiny procesowej, konieczna jest wstepna obrébka
odpadow (usuniecie frakcji lekkiej, ciezkiej, rozdrabnianie). Wtasciwy proces jest wielostopniowy (rys.
2). Pierwszy etap to higienizacja — wysoka temperatura zabija organizmy niebezpieczne dla zdrowia i
jednoczesnie powoduje rozbicie i rozdrobnienie zawiesiny. Zwieksza to dostepnos¢ zwigzkéw
organicznych dla mikroorganizméw procesowych i tym samym zwieksza wydajno$¢ fermentacji.
Jednak istotg tej technologii jest reaktor gtdwny, zespolony z jednostkg cisnieniowg —akceleratorem
fermentacji ADA.

Hyglani- ‘__
2aflen :
= -
L]
-
e :
= Gas =
Raceprion & o Purif- OXStarpes
prerearment Anaerabic E catlon A
alfgestion b4
. - Flare
FY s
. ADA ::
[ ] e .
[ ] - ;f
’ e g
-
L
-
L]
-
-
CHSAOROMONBR ARG CHP wnit ...’
:-'..llllllﬂ.'l‘-l
-
: LRI
1uauau~lu-| ITRLL Dewartering w Electricity
Efffuemt wirts u Exiess hoat to grid

Rys. 2. Proces ADA
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Zasada dziatania akceleratora jest nastepujgca: zwiekszone ci$nienie rozpuszcza dwutlenek wegla,
powstaty w wyniku tego kwas octowy reaguje z grupa hydroksylowg tworzgc jon wodoroweglanowy.
Obniza sie pH a to zmienia proporcje amoniaku pomiedzy formg czgsteczkowg, a jonowg na korzys¢
tej drugiej. Nastepnie jony amonowe reagujg z jonami wodoroweglanowymi i powstaje NH4AHCO?2.
Zwigzek ten w efekcie zwieksza pojemnos¢ buforowg cieczy i czyni przez to proces odpornym na
nagte zmiany pH, wynikte z wprowadzanych odpaddw.

Statfa recyrkulacja pomiedzy jednostkg gtéwng a akceleratorem ADA, zapewnia stabilnosé warunkéw
rozwojowych dla szczegdlnie wrazliwych organizmdw jakimi sg bakterie metanowe.

Fermentat jest odwadniany mechanicznie a nastepnie kompostowany. Woda poprocesowa
recyrkulowana a nadmiar kierowany do oczyszczalni $ciekdw.

ZALETY, WADY

e Zaawansowana technologia oparta o zjawiska wystepujace naturalnie w przyrodzie
e Wykonanie modutowe —prosta dostawa

e Wysoka odpornos¢ na wahania jakosSci dostarczanych odpadéw (pH)

e Energochtonny proces obrébki wstepnej

e  Koniecznos¢ zagospodarowania wdd poprocesowcyh

e Duzailo$¢ urzadzern mechanicznych —mozliwe wysokie koszty serwisowe

e  Stosunkowa nowa technologia (od 2005)

REFERENCIE

Technologia nowa zastosowana w 2005 roku w Danii. Firma Preseco znana m.in. z kompostowni
(Koscierzyna, Jelenia Goéra).

ORGANIC POWER MALTIN SYSTEM ANGLIA

Elementem kluczowym tego rozwigzania jest zestaw reaktoréw w formie ergonomicznych zbiornikow
(rys.3). Mieszanie nastepuje na skutek recyrkulacji gazu oraz poprzez dostarczane centralnie ciepto,
ktore konwekcyjnie wspomaga cyrkulacje wewnatrz zbiornika. Proces fermentacji prowadzony jest z
rozdziatem faz, na poszczegélne zbiorniki. Przeptyw ttokowy jest tatwy w regulacji i daje pewnosé, ze
czas kazdej fazy bedzie wystarczajacy. Ze wzgleddéw konstrukcyjnych zestaw zbiornikdw zanurzony
jest w stawie.

Rys. 3. Zbiorniki Maltin System.
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Woystarczajgco diugi czas zatrzymania sprawia, ze fermentat po odwodnieniu jest na tyle
ustabilizowany , ze nie potrzebuje dalszej obrébki. Przygotowanie wsadu oraz zagospodarowanie
fermentatu podobnie jak w w/w technologiach.

ZALETY, WADY

e Innowacyjna technologia konkurencyjna do istniejgcych na rynku

e Rozwigzanie takie eliminuje koszty inwestycyjne zwigzane z budowg naziemnych zbiornikéw
e  Wszelkie nieszczelnosci sg natychmiast zauwazalne

e  Sity hydrostatyczne rGwnomiernie przenoszg obcigzenia obnizajgc awaryjnosc zbiornikow

e Znikome zagrozenie ze strony konstrukcyjno-budowlanej

e Woda w ktdrej zanurzony jest zbiornik utrzymuje statg temperature i w okresie letnim dodatkowo
ogrzewa reaktor

Brak elementéw podatnych na korozje

Brak elementéw mechanicznych —przypuszczalnie niskie koszty eksploatacyjne

Po odwodnieniu, fermentat gotowy do bezposredniego wykorzystania

Energochtonny proces obrobki wstepnej

Konieczno$¢ zagospodarowania wéd poprocesowcyh

e  Brak instalacji komercyjnych

REFERENCIJE

Od 2002 r. zbiorniki Maltin System zainstalowane sg w siedzibie spétki, gdzie ta technologia jest
sukcesywnie rozwijana.

CAMBI NORWEGIA

Istotg tej technologii jest termiczna hydroliza wstepna (THP) . W tym procesie materia organiczna
zanim jeszcze trafi do fermentatora, poddawana jest temperaturze 165-170°C. Wysoka temperatura
i cisnienie powoduje rozktad bton komérkowych i uwolnienie zwigzkéw organicznych do cieczy
procesowej, ktora staje sie tatwoprzyswajalng pozywka dla bakterii metanogennych. Dodatkowo
usuwa to wszelkie patogeny co pozwala na przetwdrstwo odpaddéw poubojowych.

Reused steam

THP

Cambi patented proscess

Rys. 4. Opatentowana technologia hydrolizy wstepnej THP firmy Cambi.
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Zespot reaktorow THP sktada sie z trzech zbiornikow - Rys.4. W pierwszym, recyrkulowana para
podgrzewa wstepnie zawiesine organiczng do 97 °C a zbierany gaz kierowany jest przed fermentator.
W drugim podgrzewanym parg bezposrednio z kottéw, temperatura siega 170 °C a cisnienie 6 baréw.
Czas zatrzymania reaktora THP to okoto 20-30 min. Ostatni zbiornik petni funkcje przejsciows,
rozprezajacy -102 °C i 2-3 bary, z niego tez zawracana jest para na poczatek uktadu. Po wyjsciu z
uktadu THP temperatura zawiesiny obnizana jest do temperatury roboczej reaktora fermentacyjnego
przez wymiennik ciepfa.

Zestaw technologiczny obejmuje standardowg obrébke wstepng (bebny, sita, separatory) i koricowa
(wiréwki) odpadow. Fermentat jest po procesie pasteryzacji i praktycznie moze by¢ bezposrednio
aplikowany do gleby.

ZALETY, WADY

e  Konsumpcja energii ok 20%

e Woysokie obcigzenie reaktora bez efektéw ubocznych (np. pienienia)

e Wysoka wydajnos¢

e Spetnianie wymagan sanitarnych dla odpadéw pochodzenia zwierzecego Il i lll kategorii
e  Po odwodnieniu, fermentat gotowy do bezposredniego wykorzystania

e Energochtonny proces obrobki wstepnej

e Konieczno$¢ zagospodarowania wod poprocesowcyh

e Duzailos¢ urzadzen mechanicznych —mozliwe wysokie koszty serwisowe

REFERENCIJE

Proces THP jest szeroko stosowany przy przerdbce osadow sSciekowych (okoto 17cie jednostek na
catym $wiecie). W przerdbce odpadéw komunalnych i organicznych stosowany od 2001 roku (2
zaktady w Norwegii).

STRABAG LARAN (LINDE) NIEMCY

Proces jednofazowy, tolerujgcy zawartosé suchej masy do 45%. Reaktor utozony poziomo (rys.5) o
przeptywie materiatu typu ttokowego (czas zatrzymania dla zadanego obcigzenia jest rowny czasowi
hydraulicznego zatrzymania uktadu).

biogas
pre-treated waste ﬂ

extraction
system

dewatering
residue

calibrator

o

plug flow reactor

press water

Rys. 5.Reaktor o przeptywie ttokowym.
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W solidng konstrukcje zelbetowg wbudowane jest kilka poprzecznych mieszadet uniemozliwiajgcych
sedymentacje jak réwniez powstawanie kozucha na powierzchni. Podawanie mieszaniny przez
regulowany dozownik slimakowy. Fermentat poddawany jest odwodnieniu i stabilizowany tlenowo.
Producent zapewnia o tatwym dostepie serwisu do czesci mechanicznych.

ZALETY, WADY

Wykonanie kompaktowe

e  Powolny przeptyw i mieszanie -mate straty energetyczne

e tatwa regulacja obcigzenia poprzez stopien napetnienia reaktora

e Wydajnos¢ zalezy od jakosci wsadu

e Duzailo$¢ urzadzen mechanicznych —mozliwe wysokie koszty serwisowe
REFERENCIJE

Pierwsza instalacja z tg technologia powstata w 1994 roku. Od tego czasu dziata juz kilkanascie
reaktorow LARAN w Europie.

KOMPOGAS SZWAICARIA

Podobnie j/w proces jednofazowy prowadzony w jednym poziomym reaktorze o przeptywie
ttokowym. Jednakze w tym przypadku reaktor ma konstrukcje cylindryczng (opcjonalnie wykonanie
stalowe albo zelbetowe) a mieszanie nastepuje poprzez osiowo utozone wirniki (rys. 6). Dostarczane
odpady po obrdbce wstepnej, sktadowane sg w magazynie posrednim skad sg réwnomiernie
podawane do miksera przygotowujgcego wsad. Po przejsciu przez wymienniki ciepta, tak
przygotowana masa trafia do fermentatora na okres okoto 14 dni. W zaleznosci od obrdébki wstepnej
uktad moze by¢ stosowany réwniez do odpaddéw zmieszanych. Fermentacja moze przebiega¢ mezo
jak i termofilowo.

Rys. 6. Reaktor Kompogas.

Fermentat poddawany 3-4 tygodniowemu kompostowaniu (w zamknieciu), nastepnie 1-2
tygodniowej stabilizacji w pryzmach.

ZALETY, WADY

e Wykonanie modutowe-fatwe do rozbudowy
e  Optacalne réwniez przy matych uktadach
e Znaczna cze$¢ konstrukcji do wykonania na miejscu przez lokalne firmy (zapewnienie producenta)
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e  Powolny przeptyw i mieszanie -mate straty energetyczne

e  Mechanizmy ulegajace zuzyciu na zewnatrz reaktora

e Wydajnos¢ zalezy od jakosci wsadu

e \Wymaga precyzyjnego obcigzenia (za mate powoduje osadzanie sie inertdéw, za wysokie straty na
tarciu)

REFERENCIJE

Ponad 50 instalacji na catym s$wiecie w tym 17 procesujgce odpady organiczne pochodzenia
komunalnego . Pierwsza instalacja pracuje od 12-tu lat.

VALORGA FRANCIA

Kolejna jednofazowa technologia o przeptywie ttokowym, jednakze konstrukcyjnie odmienna od
poprzednich. Rektor to cylindryczny pionowy zbiornik ze $ciang dziatowg (2/3 Srednicy) ktéra spetnia
> zadanie deflektora -ma wymusi¢ przeptyw mieszaniny w
zadanym kierunku (rys.7).

Odpady po przesortowaniu trafiajg do miksera gdzie
>< nastepuje podgrzewanie parg oraz mieszanie z
P recyrkulatem, dodawana jest réwniez woda procesowa
aby uzyska¢ gestos¢ umozliwiajacg przeptyw (35% suchej

masy). Doptyw w fermentatorze jest wprowadzony z

jednej strony deflektora natomiast odptyw z drugiej
wymuszajgc przeptyw przez catg objetosé. Mieszanie
\__"/ nastepuje przy pomocy pulsacyjnych (co 15 min)

T T wtryskow recyrkulowanego sprezonego biogazu. Czas
zatrzymania to okoto 30 dni.

Blgg{;l&l . Fermentat odwadniany jest w prasach s$rubowych,
recireniauon zageszczany wibracyjnie, a nastepnie kierowany do

Tl dwustopniowych wiréwek. Tam nastepuje filtrowanie z

b 4 dodatkiem polimeréw miedzy stopniami. Finalnie,
Digested stabilizowany tlenowo -kompostowany ( 2 tygodnie przy
paste 40 stopniach C ). Odciek kierowany do recyrkulacji a

nadmiar do oczyszczalni.

Rys. 7. Reaktor Kompogas.

ZALETY, WADY

e Prosty system mieszania

e Wysoka wydajnosci jakos¢ produkowanego gazu (recyrkulacja gazu)
e Wydajnos¢ zalezy od jakosci wsadu

e Konieczno$¢ stosowania wod procesowych i ich pdzniejszej utylizacji
e Wymaganie niskiej gestosci materiatu (min. 35% SM)
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REFERENCIE

Firma zajmuje sie anaerobowym przerobem odpadéw od lat 80tych. Do tej pory powstato kilkanascie
instalacji z wykorzystaniem technologii VALORGA - wiekszos¢ na terenie Europy.

OWS DRANCO BELGIA

Podobnie do francuskiego, reaktor Dranco ma ksztatt pionowego cylindrycznego zbiornika (rys. 8).
Jednakze system ten dzieki innowacyjnemu rozwigzaniu mieszania przyjmuje odpady o uwodnieniu
nawet do 50% suchej masy.

Przesegregowane odpady (40 mm) po stopniu obrébki wstepnej, trafiajg do zbiornika pomiarowego
gdzie nastepuje okreslenie proporcji do recyrkulacji (1:8, 1:6) a czes¢ kierowana jest poza uktad do
kompostowania (w celach technologicznych). Gtéwny strumien kierowany jest do miksera gdzie
nastepuje intensywnie mieszanie z recyrkulatem i podgrzewanie parg. Ponadto dla uptynnienia
mieszaniny dodawana jest woda procesowa i osady Sciekowe. Pompa ttokowa zasila reaktor poprzez
wprowadzone przez stozkowe dno szerokie, pionowe przewody (o S$rednicy 1000mm dla
minimalizacji tarcia) siegajgce ponad powierzchnie robocza.

Cecha charakterystyczng tego systemu jest wykorzystanie przeptywu grawitacyjnego do mieszania
zawartosci reaktora — odptyw umiejscowiony
jest na zwieAczeniu stozkowatego dna.
Rozwigzanie takie praktycznie eliminuje
zaleganie przefermentowanego materiatu w
zbiorniku.  Wysoka  wartos¢  recyrkulacji
sprawia, ze wymiana zawartosci fermentatora
nastepuje po okoto 2-3 dniach. Zakres
temperatur obejmuje fermentacje mezo i
termofilowg. Czas zatrzymania uktadu to 21
dni.

Fermentat jest mieszany ze Swiezymi
odpadami (strumieniem ze zbiornika
pomiarowego) w stosunku 2:1 i intensywnie
kompostowany 2-3 dni a nastepnie
stabilizowany w pryzmach.

Ponadto istnieje rozszerzenie tej instalacji o
pofermentacyjng separacje wodng. Fermentat
oczyszczany jest z piasku, wtdkien, inertow;
odwadniany. Dzieki temu uzyska¢ mozna
odzysk recyklingowalnych materiatéw (do 40

%) oraz ograniczy¢ sktadowanie. Jednakze ceng
jest wysokie zuzycie wody i problem zagospodarowania powstatych Sciekéw.

Rys. 8.Instalacja Dranco
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ZALETY, WADY

tatwa regulacja obcigzenia

Prosty system mieszania

Tolerancja wysokiej koncentracji inertéw

Tolerancja frakcji lekkich

Niskie straty ciepta —konwekcja ograniczona gestoscia, brak instalacji grzewczej
e Powolny przeptyw i mieszanie -mate straty energetyczne

e Lekka konstrukcja dachu, prosta konstrukcja.

e Odcieki zagospodarowane w procesie kompostowania pofermentacyjnego

e (Czes¢ wsadu zuzywana do kompostowania poprocesowego

o Wydajnos¢ zalezy od jakosci wsadu

REFERENCIE

W Europie istnieje kilkanascie biogazownii DRANCO. Pierwsza komercyjna instalacja dziata juz od
1993 roku.

BEKON NIEMCY

Na szczegdlng uwage zastuguje stosunkowo nowa technologia oparta na procesie perkolacji -
ciggtego wymywania, uzywanego m.in. w farmacji. W tym przypadku reaktor to zelbetowy
prostopadtoscian z duza, gazoszczelng bramg do zatadunku (rys. 9).

biogas
e '+, percolation liquid distribufion '+ 1, '+
percolation ' i
liquid rI(
storage ta gastight
door

® & & 8 & & 8 s @ = =

LT ST W O PN T T T TS TR M T Y T

concrete fermenter with integrated heating system

“combined heat and
power unit

drainage system
for perc.liquid

Rys. 9.Reaktor perkolacyjny

Funkcje mieszania przejmuje cyrkulacja cieczy procesowej, ktérg spryskiwane sg odpady. Ciecz ta
umozliwia rozprzestrzenienie sie flory bakteryjnej, rozpuszcza zwigzki organiczne przyspieszajac ich
rozktad. System wyposazony jest w dwa Zrédfa ciepta : wymiennik w zbiorniku cieczy oraz
wbudowang instalacje w konstrukcje boksu. Intensywnoscig nawadniania steruje mikroprocesor -w
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zaleznosci od jakosci odpadow mozliwa jest kalibracja uktadu (przez zmiane zadanych parametréw
badz tez przez dodatek srodkéw chemicznych do np. zmiany pH).

ZALETY, WADY

e Konsumpcja energii ok 10%

e  Prosty zatadunek (tadowacz typu ,tur”)

e  Wykonanie modutowe

e Niewrazliwy na zanieczyszczenia

e  Prostota systemu - niskie zuzycie czesci mechanicznych
o Niski koszty inwestycyjne

e Wysoka zawartos¢ metanu (80%)

e Przyjmuje odpady bez obrdébki wstepnej

e Wydajnos¢ zalezy od jakosci wsadu

REFERENCIE

Innowacyjna technologia — pierwsze instalacje powstaty w 2007 roku. Firma istnieje od ponad 10ciu
lat.
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ZESTAWIENIE WYBRANYCH TECHNOLOGII BIOGAZU

ZBIORNIK DWUMEMBRANOWY SGTC-DM SIGATECH (POLSKA).

System dwadch powtok poliestrowych, powlekanych PCV z zabezpieczeniem UV. Ponadto odporne na
dziatanie plesni, a wewnetrzna membrana na skfadniki biogazu np. H2S. Kulisty ksztatt utrzymywany

“ﬁ';";qi dzieki ci$nieniu pomiedzy powtokami oraz

",gs- witasciwosciom materiatu. Dodatkowo, cisnienie
wytwarzane z dmuchaw powietrza reguluje stopien
sprezenia biogazu w powtoce wewnetrznej. Stopien
wypetnienia zbiornika mierzony jest przy pomocy
sondy ultradzwiekowej lub pomiaru linowej -
zlokalizowanych na szczycie membrany
zewnetrznej.  Zbiornik posiada podwyzszong
odpornos¢ ogniowa.

B Rys. 10 Zbiornik dwumembranowy Sigatech

ZALETY, WADY

o Niskie koszty inwestycyjne
e  Prosta konstrukcja i obstuga
e Podwyzszone koszty eksploatacyjne

REFERENCIJE

Ponad dwadziescia zastosowan w skali kraju.
MEMBRANOWY ZBIORNIK DACHOWY CES (POLSKA).

Zbiornik w formie koputy z tworzywa do montazu

czujnik wypetnienia

gazowy zawor bezposrednio nad komorg fermentacji.

zawor powietrza bezpieczenstwa

Uszczelnienie obwodowo za pomocg docigzonej
membrany badZ przez system kotnierzy i
uszczelek. Szczegdlnie przydatny przy
modernizacjach istniejgcych zbiornikow.

Rys. 11 Zbiornik dwumembranowy CES

mocowanie
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ZALETY, WADY.

e Niskie koszty inwestycyjne
o Komplikuje system produkcji biogazu
e Ograniczona ilos¢ zastosowan

REFERENCIJE

Ponad dwadziescia zastosowan w skali kraju.
ZBIORNIK GASBOX PRACTICALLY GREEN (POLNOCNA IRLANDIA).

W tym rozwigzaniu niskocisnieniowa membrana jest zawieszona w stalowym zbiorniku ktory stanowi
czes¢ modutu. Wymiary zbiornikow odpowiadajg kontenerom morskim tj. okoto: 2,6%2,6*12 dzieki
czemu mogy z tatwoscig by¢ transportowane. Konstrukcja catkowicie wandaloodporna. Pokrycie
farbg podktadowg z duzg iloscig cynku zapewnia odpornosé na dziatanie siarkowodoru.

I
wm\|

40

H HHIWHWP"

DT LLLL

GazBox (w) Control BoXx |
01648 326156

Rys. 12 Zbiornik kontenerowy GasBox.

ZALETY, WADY.

e Modutowy, tatwy do rozbudowy i transportu
e QOdporny na wandalizm
e Wysokie koszty inwestycyjne

REFERENCIJE

Practically Green to komercyjne stowarzyszenie niskobudzetowych producentéw z doswiadczeniami
siegajacymi lat 70tych.
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KOGENERACYJNY UKtAD MDE DOSTARCZANY PRZEZ CES .

Kompaktowy uktad generatora do wytwarzania energii elektrycznej z odzyskiem ciepta. Urzgdzenie
dostosowane do niskiej jakosci i zmiennej charakterystyki spalanego gazu —wyposazone w uktad
regulacji lambda. Uboga mieszanka przektada sie na niskie ilosci wydzielanych zanieczyszczen przez

co uktad spetnia najwyzsze normy europejskie.

;

Rys. 13 Generator MDE w wersji kontenerowej.

ZALETY, WADY

e Kompaktowe wykonie utatwiajgce szybki montaz
e Kompleksowe rozwigzanie z sterowaniem automatycznym

o Woysokie koszty zakupu

BLOK KOGENERACYJNY VITOBLOC VIESSMAN (NIEMCY) .

Miniblok cieptowniczo-energetyczny, produkowany w zakresie mocy elektrycznej od 18 do 238 kW i
cieplnej od 36 do 363 kW. Modut sktada sie z ramy, silnika, generatora, zintegrowanej szafy

sterowniczej i regulacji.

' wymiennik ciepta spalin
[

silnik gazowy

thumik hatasu powodowanego
przez gezy wylotowe

generator

wymiennik cieple chtodnica oleju smarowego

cieczy chindzacej

Rys. 14 Schemat bloku kogeneracyjnego.
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ZALETY, WADY

e Kompaktowe wykonie utatwiajgce szybki montaz

e Kompleksowe rozwigzanie z sterowaniem automatycznym
e Rozwigzanie dla matych mocy

e Woysokie koszty zakupu

REFERENCIJE

Gwarantowana wysoka jako$¢ uznanej marki na rynku.

SILNIK GAZU SUROWEGO AJAX, (USA).

Ajax to bardzo wytrzymaty generator gazowy. Niskie obroty (do 440 rpm) oraz prosta budowa
zapewniajg dtugg zywotnos$¢ (300.000 godzin). Zastosowanie uszczelnienia pomiedzy ttokiem a
komorg spalania sprawia, ze silnik ten nadaje sie szczegdlnie do spalania gazu o duzej zawartosci
siarkowodoru — siarka niema kontaktu z olejem i nie przedostaje sie do komory silnika.

AAN Sour Gas
Engines

proedios el sie gandi poprer ok
dio Joorrory siloila

Powolra prmea flola mpewnia doldadoe ¢ ramiesenie

Rys. 15 Schemat dziatania urzadzenia AJAX.

ZALETY, WADY

e Prosty mechanizm, niskie koszty eksploatacyjne
e Sprzedawany w wersji kompaktowej, mobilnej
e Dfugotrwata zywotnos¢

e Woysokie koszty inwestycyjne

e Brak kogeneracji
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REFERENCIE

Marka Ajax nalezgca do korporacji Cameron, istnieje na rynku od 1877 (najstarsza linia produktu
produkowanego nieprzerwanie w Stanach Zjednoczonych). Do tej pory wyprodukowano ponad 8,500
Zintegrowanych Silnikdw Kompresorowych od 1958 roku. Niektére z nich pracujg do tej pory.

STACJA SPREZANIA GAZU CNG

Kompletny zestaw umozliwiajgcy tankowanie pojazdéw NGV sktadajacy sie z modutu sprezajgcego,
wigzki butli gazowych oraz stanowiska do tankowania. Urzadzenie w petni automatyczne — wytacza
sie po osiggnieciu ci$nienia 250 bar w zbiornikach a zatgcza przy 210 bar. Posiada uktad
automatycznego zrzutu kondensatu (uktad odzysku gazu eliminuje ewentualne straty), filtry gazowe i
osuszacz adsorpcyjny.

Rys. 16 Zestaw do tankowania samochoddéw NGV firmy CompAir.

ZALETY, WADY

o Kompaktowe wykonie
e W petni automatyczne rozwigzanie
e Wysokie koszty zakupu
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e Gaz wymaga wczesniejszego oczyszczenia
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