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1. Zasady funkcjonowania - mikrobiogazownia
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Substrat (gnojowica$wirnska) :

S - ;- ) .
21 tlcznik produkuje
4,5 litra/24h

- w cyklu 90 dniowym
(odchowany 1 tucznik)
produkuje 0,4 m3

- w cyklu rocznym (4 x 90 dni)
3.500 tucznikéw
produkuje 1400 m3

Rys. 1. Sktadowe zréwnowazonego systemu gospodarowania i wytwarzania energii dla mobilne] pilotazowej biogazowni
kontenerowej: a) producent substratu, b) model konwers;ji (fot. G. Watowski).
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1. Zasady funkcjonowania - mikrobiogazownia

Oznaczenia:
Uktad pomiarowy (P.424291) e
a) b) 3 — kréciec wylotowy
biogazu,

4 — dmuchawa,
W“Z _____________ . i 5—zawdr
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biogaz,
6 — kréciec wylotowy
biogazu,
7 — barbotka,
8 —spirala grzewcza,
9 — pompa wody,
10 — wymiennik ciepta,
11 — krdciec wylotowy
masy
fermentujqcej,
12 — pompa masy
fermentujqgcej,
13 —izolacja cieplna,
14 — zawor
bezpieczenstwa,
15 — gtéwny krdciec
wylotowy
pofermentu,
16 — pompa
pofermentu,
17 — krdciec wylotowy
biogazu.
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Rys. 2. Fragment instalacji — fermentator (fot. G. Watowski) : a) widok, b) schemat [P.424291].
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1. Zasady funkcjonowania - s - -,
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Rys. 3. Instalacja: a) widok (fot. G. Watowski), b) schemat

[archiwum ZOZE - ITP].
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1. Zasady funkcjonowania -
mikrobiogazownia

Wypetnienie fermentatora:

- tzw. ,kosz” z rurami typu
A PVC-U S4 UD

- chropowatosé po
piaskowaniu wynosi 80 um

N

Rys. 4. Ztoze adhezyjne, szkieletowe — widok (fot. G. Watowski):
a) wykonane z pionowych rur, b) fragment ztoza po piaskowaniu,
c) usytuowane w reaktorze przed préba cisnienia, d) zalane wodg dla préb ciénienia
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1. Zasady funkcjonowania - mikrobiogazownia
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Rys. 5. Elementy instalacji - uktad
sterowania biogazowni: a) plansza
synoptyczna,

b) sterownia.
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1. Zasady funkcjonowania - mikrobiogazownia
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Rys. 6. Fermentator [opracowanie wtasne]: a) - reaktor monosubstratowy - wizualizacja AVEVA 3D Integrator;
b) linie prgdu — wizualizacja mieszania Computational Fluid Dynamics (CFD).
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2. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Gorzelnia Suchowola

Biogazownia, zlokalizowana przy
Gorzelni w Suchowoli, funkcjonuje
od 2022 roku.

Zainstalowana moc sitowni
kogeneracyjnych na poczatek
2024 roku wynosita 0,853 MW.
Obecnie trwajg prace nad
rozbudowg instalacji.

| —— .
Rys. 7. Fermentatory (fot. G. Watowski).
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2. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Gorzelnia Suchowola
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Rys. 8. Plansza synoptyczna — sterowanie biogazownig (fot. G. Watowski).



2. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Gorzelnia Suchowola

Rys. 10. Zatadunek (nadawa) substratu statego
organicznego + substratu ptynnego (fot. G.
Watowski).

Rys. 9. Zmagazynowany substrat staty organiczny (fot.

G. Watowski).
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2. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Gorzelnia Suchowola

Rys. 11. Higienizacja - parametry techniczne, standardowo proces odbywa sie poprzez podgrzanie substratu do
temperatury minimum 70°C i utrzymanie jej przez co najmniej 60 minut (fot. G. Watowski).
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2. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Gorzelnia Suchowola

Rys. 12. Operatorzy nowoczesnych biogazowni na tle fermentatoréw (fot. G. Watowski).
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2. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Gorzelnia Suchowola

Rys. 13. Zespot specjalistow w dziedzinie bioenergetyki — Biogazownia w Suchowoli, w tle od lewej: dwa zbiorniki na
ptynny wywar gorzelniany; jeden odsiarczalnik; dwa kogeneratory (fot. G. Watowski).
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3. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Biogazownia w Uhninie

Biogazownia w Uhninie (woj. lubelskie) to a)
jedna z pierwszych biogazowni rolniczych we
wschodniej Polsce, ktéra dziata od wrzesnia
2011 roku. Instalacja o mocy elektrycznej 1,27
MW i cieplnej 1,3 MW,

Rys. 14. Separacja substratu: é) magazyn, b) otwarty pojemnik — refood: (fot. G. Watowski).

14
dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB g.walowski@itp.edu.pl



3. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Biogazownia w Uhninie

.

Rys. 15. Higienizacja substratu (fot. G. Watowski).
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3. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Biogazownia w Uhninie

Rys. 16. Kogeneracja (fot. G. Watowski).
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3. Aspekty eksploatacyjne biogazowni - przyktad: Biogazownia w Uhninie

Rys. 17. Fermentator: a) proces czyszczenia; b) sciana po oczyszczeniu (fot. G. Watowski).
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4. Znaczenie bioenergetyki dla zielonej gospodarki i rynku pracy

Bioenergetyka to jeden z fundamentow zielonej gospodarki,
tgczacy bezpieczenstwo energetyczne z ochrong srodowiska.

Jej rola wykracza poza samg produkcje pradu, wptywajgc
realnie na strukture zatrudnienia i obieg surowcow.

Znaczenie dla zielonej gospodarki:
e Stabilizacja odnawialnych zrédet energii (OZE):

- w przeciwienstwie do wiatru czy stonca, biomasa i biogaz moga
produkowac energie w trybie ciggtym, co stabilizuje siec.

e Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ):

- bioenergetyka utylizuje odpady rolnicze, lesSne i spozywcze,
zamieniajgc problem (odpady) w zasob (paliwo).



4. Znaczenie bioenergetyki dla zielonej gospodarki i rynku pracy

1. Aktywizacja terenow wiejskich:
- wiekszos¢ inwestycji powstaje poza duzymi
aglomeracjami, co stymuluje lokalng gospodarke.
2. Dtugitancuch dostaw:

- zatrudnienie znajduja nie tylko inzynierowie
w elektrowniach, ale tez rolnicy, firmy logistyczne, serwisanci
urzadzen oraz producenci kogeneratoréw.

3. Nowe specjalizacje:

- rosnie zapotrzebowanie na biotechnologow, specjalistow ds.
logistyki biomasy oraz operatorow nowoczesnych biogazowni.

4. Stabilnos¢ zatrudnienia:

- obstuga instalacji bioenergetycznych wymaga statego dozoru i
dostaw paliwa, co tworzy trwate, a nie tylko sezonowe miejsca pracy.
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Cos o sobie ....

Specjalizuje sie w obszarze
mechaniki ptynow, technologii:
zgazowania i biogazowych oraz
odnawialnych zrédet energii.
Zawodowo zwigzany z Instytut
Technologiczno Przyrodniczy —
Panstwowy Instytut Badawczy

Rys. 18. Grzegorz Watowski —

preparacja substratu (fot. G. (lTP_PIB) W FalentaCh, Odleaf

Watowski). ,
Pozn an. Rys. 19. Mikrobiogazownia — gospodarstwo w Ocieszynie (fot. G.
Watowski).
Prowadze dziatalnos¢ naukowg, badawczo-rozwojows, eksperckg w Y —
zakresie nowoczesnych technologii energetycznych i srodowiskowych DYPLOM
dedykowanych gospodarce rolnej i obszarom wiejskim. Miniser Rolnictwa  Rozwoju Wi
Istotnym obszarem dziatalnosci naukowej jest m.in.: rozwaj o el

matoskalowych i rozproszonych systemow energetycznych opartych na
biogazie, w tym koncepcji mikrobiogazowni rolniczych przeznaczonych
dla indywidualnych gospodarstw.

pray zastosowaniu gnojowicy Swidskiej) na potrzeby gospodarstwa
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w Instytucie
stwowym Instytucie Badawczym.

Rys. 20. Dyplom MRIiRW (fot. G.
dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com Watowski). 20
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