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WSTEP

Potrzeba inwestycji w odnawialne Zrédfa energii wynika z wyzwan, jakie stojg przed catym Swiatem
w zwigzku z potrzebg ograniczania wptywu cztowieka na klimat i srodowisko. Jednym ze Zrddet,
ktére jednoczesnie pozwalajg na zapewnienie stabilnosci produkcji niezaleznie od warunkéw
atmosferycznych, jest biogaz. Dzieki swoim wtasciwosciom, biogaz moze by¢ wykorzystywany
w réznych sektorach, np. energetycznym, transportowym czy rolniczym. Szeroka gama zastosowan
i mozliwos¢ zapewnienia statej podazy biogazu (i biometanu) otwiera szereg mozliwosci rozwojowych
dla gospodarki regionalnej i krajowej, a takze spotecznosci lokalnych.

Polska ma ogromny potencjat produkcji biogazu z surowcéw rolniczych, a wykorzystujgc rowniez
potencjat spoczywajacy w odpadach biodegradowalnych i osadach sciekowych, moze w znaczacy
sposéb zmodyfikowaé swdj miks energetyczny i poprawi¢ bezpieczenstwo energetyczne. Norwegia
z kolei ma ogromny potencjat produkcji biogazu z bioodpadéw, takze tych z przetwdrstwa
spozywczego.

W katalogu przedstawiono przyktady inwestycji z Polski, Norwegii i innych panstw europejskich,
gdzie od wielu lat z powodzeniem prowadzona jest produkcja biogazu z rdéinych substratéow.
Chcielibysmy, aby te przyktady byty inspiracja do podejmowania dziatan na rzecz rozwoju rynku
biogazu i odnawialnych zrédet energii w Polsce i Norwegii.



DOBRE PRAKTYKI
W POLSCE




ZIELONA ENERGIA MICHALOWO SP. Z O.0.
Lokalizacja: Michatowo, woj. podlaskie, Polska

Rok powstania: 2015

Moc zainstalowana: 2 moduty o mocy 0,6 MW kazdy

| biogazownia rolnicza | produkcja energii | wiasnos¢ prywatna |

Rodzaj surowca

Z pol dzierzawionych przez inwestora i indywidualnie

Kiszonka z kukurydzy dowozone przez miejscowych rolnikow.
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Metoda (0]]13

(7]
o . Fermentacja zachodzi w komorach fermentacyjnych
o Fermentacja metanowa L . .
& beztlenowa mezofilowa z systemem ogrzewania i mieszania. Sprawnos¢ instalacji
w 2022 r. na poziomie 98,5%.
Typ produktu Sposdéb wykorzystania
Biogaz Spalar.m‘le na miejscu w kogeneratorze w celu produkgji
> energii.
Pok 1009 t h k
§ Energia elektryczna okrycie 100% potrzeb. wiasnych, nadwyzki sprzedawane
(=) lokalnemu operatorowi.
g 20% produkowanego ciepta wykorzystywane na miejscu
L do procesow fermentacyjnych, nadwyzki dostarczane
Energia cieplna . . o s
cieptociggiem do szkoty, Parku Wodnego (MOSiR) i licznych
innych obiektéw uzytecznosci publicznej.

Zielona Energia Michatowo sp. z 0.0. utworzyta w 2017 r. wraz z IEN Energy klaster energetyczny
zawigzany wokadt kogeneracyjnego zrédta wytwdrczego, jakim jest biogazownia rolnicza z sgsiadujgca
farma fotowoltaiczng. Gtéwnym celem klastra jest zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego
i likwidacja ubdstwa energetycznego w regionie obejmujgcym Michatowo, a takze gminy Zabtudodw,
Grédek iTykocin. Klaster odpowiedzialny byt za rozbudowe sieci cieptowniczej w Michatowie
i podtgczenie do niej wiekszosci budynkéw uzytecznosci publicznej w miescie (ratusz, osrodek kultury,
liceum, itp.).

W poblizu biogazowni powstaje centrum przetwarzania danych, w catosci zasilane biogazem
za pomocg systemu trigeneracyjnego (ciepto odpadowe z produkcji energii elektrycznej zamieniane
bedzie na chtdd do ochtadzania serweréw). Dodatkowo farma fotowoltaiczna stanowi¢ bedzie
zabezpieczenie w razie awarii zasilania.

Zrédta informacji:

e Artykut z 2019 r. o klastrze energetycznym https://magazynbiomasa.pl/klaster-energii-michalowo/

e Artykutz 2021 r. https://magazynbiomasa.pl/eko-dane-powstaje-serwerownia-ktora-korzystac-bedzie-
z-biogazu/

e Artykut z 2023 r. 0 biogazowni https://magazynbiomasa.pl/michalowo-dziala-jak-w-zegarku-985-
sprawnosci-biogazowni/
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ROLNICZO-SADOWNICZE GOSPODARSTWO DOSWIADCZALNE
Lokalizacja: Przybroda, woj. wielkopolskie, Polska

Rok powstania: 2019

Moc zainstalowana: 0,5 MW

| biogazownia doswiadczalna | produkcja energii; badania nad nowymi technologiami |
wtasnosé UP w Poznaniu |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady z produkcji sadowniczej, roslinnej i zwierzecej
z uniwersyteckiego = Gospodarstwa  Doswiadczalnego
(400 ha gruntéw ornych, 40 ha saddéw) i inne odpady
rolnicze dostarczane przez okoliczne gospodarstwa.

Metoda Opis

Odpady z rolnictwa i
przetwdrstwa, gtdwnie
gnojowica krowia
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Wykorzystanie akceleratora biotechnologicznego
0 Fermentacja metanowa do ujednorodnienia i hydrolizy substratéw, co umozliwia
8 beztlenowa mezofilowa z mieszanie ze sobg substratu i zmienianie receptury
e wykorzystaniem akceleratora = kazdego dnia (dodatkowy hydrolizer pracujgcy w kwasnym
biotechnologicznego Srodowisku — polska technologia).
Sprawnos¢ procesu produkcji biogazu: 97%
, Spalanie na miejscu w kogeneratorach do produkcji
Biogaz e
energii, gtdwnie na potrzeby wtasne.
Wykorzystywana na miejscu i czesciowo przekazywana
Energia elektryczna do sieci dystrybucyjne;j.
E Roczna produkcja: 4000 MWh/rok
g Ogrzewanie zbiornikdw technologicznych biogazowni,
o L ogrzewanie budynkéw uniwersyteckiego doswiadczalnego
[ Energia cieplna - TS
a gospodarstwa rolnego oraz 58 budynkdw w sasiedniej wsi.
Roczna produkcja: 4000 MWh/rok
Poferment Na ui\(tek w’ra’sny goqudarsltwa. Roczna produkcja jest
w stanie pokry¢ 100 ha uzytkéw rolnych.

Biogazownie w Przybrodzie zbudowano, bazujagc na polskich rozwigzaniach technicznych
i technologicznych, w sposéb modutowy (gtdwnie za pomocg skrecanych elementéw ze stali),
dzieki czemu transport wszystkich czesci biogazowni (poza betonowymi fundamentami) jest mozliwy
w samych kontenerach, a ich montaz jest utatwiony. Proces technologiczny biogazowni jest
nadzorowany przez Pracownie Ekotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, ktdra jest
najwiekszym laboratorium biogazowym w Polsce. Dotychczas badaniom poddano tam okoto 2500
réznego rodzaju substratow, ktére majg rézng wydajnosc biogazowa.

Biogazownia zostata przygotowana do pracy jako biogazownia szczytowa, tj. moze produkowad energie
elektryczng w okresie szczytowego zapotrzebowania (np. od 6:00 do 21:00). Produkowany
w pozostatych godzinach biogaz moze by¢ gromadzony w specjalnej kopule nad zbiornikiem
pofermentacyjnym i wykorzystany w godzinach szczytu.



Zrédta informacji:
e Strona gtéwna R-SGD https://www.przybroda.pl/
e Strona producenta technologii https://www.dynamicbiogas.com/przybroda
e  Film dokumentalny o biogazowni https://www.youtube.com/watch?v=W_uRuWgnBQM

e Artykutz 2013 r. https://wir.org.pl/asp/innowacyjna-biogazownia-w-rolniczo-sadowniczym-
gospodarstwie-doswiadczalnym-przybroda,175,artykul,1,3312
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REGIONALNE CENTRUM GOSPODARKI WODNO-SCIEKOWEJ S.A. (RCGW)

Lokalizacja: Tychy, woj. slgskie, Polska
Rok powstania: 2006 (2018 zakoriczenie modernizacji i otwarcie Parku Wodnego)

Moc zainstalowana: 1,09 MW (oczyszczalnia) i 1,2 MW (Park Wodny)

| biogazownia przy OS | produkcja energii | wiasnos$é Miasta Tychy |

Rodzaj surowca Zrédto

Z oczyszczania Sciekdéw komunalnych i przemystowych
z obszaru Miasta Tychy doprowadzanych do oczyszczalni

5 Osady sciekowe przez miejskg sie¢ kanalizacyjng (ok. 400 km dtugosci)

§ zarzgdzang przez Spotke RCGW.

2 Dostarczane przez firmy zewnetrzne (ptacgce Spodtce
Odpady biodegradowalne optate za ich odbidr). Czes¢ odpaddw wymaga obrdbki
z przemystu wstepnej w stacji pasteryzacji.

Przepustowosé: 103 tys. m® odpaddw/rok (ok. 100 Mg/rok)

Metoda (0]6]13

Osady sciekowe i odpady biodegradowalne poddawane
Kofermentacja metanowa fermentacji w 2 wydzielonych komorach fermentacyjnych
beztlenowa mezofilowa (WKF) o objetosci 5500 m3 kazda.

Doprowadzanie substratu do 5-6% suchej masy

z wykorzystaniem absorberow odsiarczajacych

(zaprojekowanych przez RCGW, wykorzystujgcych rude

darniowg) oraz $ciekdw oczyszczonych (technologia firmy
Uzdatnianie biogazu T4B EKOTECHNOLOGIE — woda technologiczna jest

absorberem CO;, nastepnie biogaz jest odwilgacany

w skruberze) w Stacji Oczyszczania Biogazu o wydajnosci:

1200 m3/h.

PROCES




Typ produktu Sposdb wykorzystania

Biogaz oczyszczony jest czesciowo wykorzystywany
na miejscu na potrzeby oczyszczalni $ciekéw (OS),
a czesciowo sprezany z 300 do 10 kPa i dostarczany 6-
kilometrowym rurociggiem obtozonym folig aluminiowa
(technologia  zero-dyfuzyjna) do Parku Wodnego
w Tychach, gdzie w elektrocieptowni jest spalany w celu
ogrzewania budynku i wody w basenach.

Wydajno$é produkcji biogazu: 708 m3/h (stan na 2020r.)
Zawarto$é metanu w biogazie: 60%

Sredniomiesieczna produkcja energii przekracza poziom
150% w stosunku do zuzycia energii na potrzeby witasne
(w styczniu 2019 r. byto to 194%); nadmiar energii
Energia elektryczna sprzedawany jest do sieci Grupy Tauron (ok. 4,5 tys.
MWh/rok).

Moc elektryczna kogeneratorow : 2x 400 kW (Park
Wodny), 2x 345 kW i 1x 400 kW (0S)

Pokrycie 100% zapotrzebowania oS. Energia
wykorzystywana do ogrzewania WKF do stafej
temperatury 38°C oraz budynkéw OS; ogrzewanie
budynkdéw i wody w basenach w Parku Wodnym.

Moc cieplna kogeneratoréw: 2x 433 kW (Park Wodny),

2x 531 kW i 1x 394 kW (0S)

Pozostatosci Sposdb zagospodarowania

Wydzielany w procesie oczyszczania biogazu do biometanu
i sprzedawany zaktadom przemystowym.

Biometan (Biogaz
oczyszczony)

PRODUKTY

Energia cieplna

Dwutlenek wegla

Oczyszczalnia Sciekéw Tychy-Urbanowice i Park Wodny w Tychach sg wyposazone w osobne agregaty
kogeneracyjne, dodatkowo w Parku Wodnym zainstalowano rezerwowe Zrddto ciepta w postaci kotta
na biogaz o mocy 1100 kW. Biogaz dostarczany do Parku Wodnego gazociggiem spalany jest tam
w dwdch kogeneratorach. Pod koniec 2020 r. RCGW S.A. zostato liderem Tyskiego Klastra Energii.
Kolejnym celem spétki jest zagospodarowanie nadwyzki energii na potrzeby komunalne w Tychach
i okolicach. Spétka posiada wtasne laboratorium, gdzie dotychczas przebadano ponad 600 prébek
substratéw pod katem zawartosci metanu. W 2021 r. badaczom w oczyszczalni udato sie wydzieli¢
kolonie bakterii zamieszkujgcych komory fermentacyjne wytwarzajgce biowodor.

Zrédta informacji:

e  Strona gtéwna RCGW https://www.rcgw.pl/
e  Strona Wodnego Parku w Tychach https://www.wodnypark.tychy.pl/o-spolce

e  Artykut z 2019 r. o tyskiej biogazowni https://magazynbiomasa.pl/biogazownia-oczyszczalni-sciekow-
tychy-urbanowice/

e Artykut z 2021 r. o biogazie w Parku Wodnym https://energetyka24.com/oze/tychy-62-mln-m-szesc-
biogazu-z-osadow-sciekowych-i-odpadow

e Artykut z 2022 r. o dalszych planach RCGW https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-
komunalna/produkuja-juz-biometan-i-wodor-teraz-przymierzaja-sie-do-biorafinerii,413250.html

e  Wywiad z 2020 r. z prezesem Zarzagdu RZGW https://t4b-
ekotechnologie.pl/2020/02/rozmowa _ze zbigniewem gieleciakiem prezesem-rcgw/
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ZAKEAD UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW - PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI ODPADAMI
SP.Z 0.0. W PROMNIKU (ZUO PGO SP.Z 0.0.)
Lokalizacja: Promnik, woj. Swietokrzyskie, Polska

Rok powstania: 2016
Moc zainstalowana: 1x 0,2 MW, 2x 0,92 MW

| biogazownia komunalna przy ZUO |
| produkcja energii i kompostu | wtasnos¢ Miasta Kielce |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady pozyskiwane sg z Kielc i 17 pobliskich gmin (ok. 400
tys. mieszkancow) za posrednictwem PSZOKu i selektywnej
zbiérki odpadéw (za ktérg odpowiedzialne jest PGO).

Z zaktadowej oczyszczalni sSciekéw oraz odciekow
sktadowiskowych generowanych przez sam Zaktad.

Odpady komunalne
i bioodpady
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Osady sciekowe

Metoda Opis
Odpady zielone i frakcja biodegradowalna wydzielona
ze zmieszanych odpaddéw komunalnych, po ich przejsciu
przez cze$¢ mechaniczng ZUOK, poddawane sg procesowi
suchej fermentacji w dwdch komorach fermentacyjnych.
Dynamiczne kompostowanie pofermentu z suchej
Stabilizacja tlenowa fermentacji ma miejsce w zamknietych komorach;
dojrzewanie stabilizatu odbywa sie w otwartych boksach.

Sucha fermentacja

PROCES

7 .

Typ produktu Sposdb wykorzystania
Biogaz ujmowany z procesow fermentacji
i z rekultywowanych kwater sktadowiska (4,5 ha) poprzez
Biogaz studzienki  odgazowujgce, spalany na  miejscu
w kogeneratorach do produkcji energii, gtéwnie
na potrzeby wtasne.
Ze spalania biogazu w kogeneratorach. Energia zaspokaja
Energia elektrycznaicieplna | 100%  zapotrzebowania ZUO, a jej nadmiary
sg sprzedawane do lokalnej sieci dystrybucyjne;j.

Pozostatosci Sposdb zagospodarowania

Stabilizat z kompostowania wykorzystywany jest
do rekultywacji sktadowisk zarzagdzanych przez PGO.

PRODUKTY

Kompost rekultywacyjny

ZUO jest zaopatrzony w zaktadowg oczyszczalnie sciekdw i odciekdw sktadowiskowych (oczyszczanie
fotokatalityczne i wymiany jonowej), system zamknietego obiegu wody technologicznej
z wykorzystaniem takze wéd opadowych (stopiern recyklingu wody na poziomie powyzej 80%),
a takze w instalacje produkujacg paliwo alternatywne RDF dla cementowni i przemystowych
elektrocieptowni z frakcji wysokokalorycznych mechanicznie wydzielonych. Celem ZUO jest
zapewnienie samowystarczalnosci energetycznej.
Zrédta informacji:

e Strona gtéwna PGO https://pgo.kielce.pl/

e Strona dot. projektu ZUO https://www.mostostal.waw.pl/realizacje/ekologiczne/zaklad-

unieszkodliwiania-odpadow-dla-miasta-kielce
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PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYStOWO UStUGOWO HANDLOWE ,,RADKOM” SP. Z 0.0. (PPUH
,RADKOM” SP.Z 0.0.)
Lokalizacja: Radom, woj. mazowieckie, Polska

Rok powstania: 2010 (budowa ZUOK i wezta biogazu przy sktadowisku)

Moc zainstalowana: 0,67 MW

| ZUOK, sktadowisko | produkcja energii i stabilizatu | witasnos¢ Miasta Radom |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady sktadowane na W 96% odpady po przetworzeniu w ZUOK (balast,
sktadowisku odpaddw innych  stabilizat), a w 4% odpady, ktorych nie mozna poddac
niz niebezpieczne i obojetne  odzyskowi ani innym metodom unieszkodliwiania.

Frakcja organiczna z selektywnie zbieranych odpadéw
zielonych (z terenéw zieleni miejskiej i przemystu
owocowo-warzywnego) oraz mechanicznie wydzielona
frakcja organiczna z komunalnych odpaddw zmieszanych
z terenu Radomia i regionu radomskiego (ok. 550 ton
odpadow komunalnych dziennie trafia do ZUOK).
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Odpady biodegradowalne

Metoda Opis

50 studni zlokalizowanych na sktadowisku, kazda

o gtebokosci 25 m, potgczone sg rurociggami ze stacjg

sprezania gazu.

Dla frakcji organicznej z odpadéw zmieszanych:

kompostowanie w tunelach (24 dni) i dojrzewanie na placu

magazynowym (40 dni); w efekcie otrzymuje sie stabilizat.

Kompostowanie Dla  frakcji organicznej z odpadéw zielonych:
kompostowanie i dojrzewanie w osobnych tunelach
(54 dni); otrzymuje sie Srodek poprawiajgcy wtasciwosci
gleby.

Przechwytywanie biogazu
sktadowiskowego

PROCES

, -

Typ produktu Sposdb wykorzystania

Produkcja energii elektrycznej w kogeneracji.

Biogaz sktadowiskowy Zawartos$¢ metanu w biogazie: 40-65%; zawartosé CO;:
35%. Wydajnos$¢ produkcji biogazu: ok. 500 m3/h.
Energia elektryczna ze spalania biogazu w 2 agregatach
pradotwérczych o facznej mocy: 677 kW. Zaspokaja
to 100%  zapotrzebowania  Zaktadu,  nadwyzki

Energia elektrycznaicieplna = przekazywane do ogdlnokrajowej sieci energetycznej.
taczna produkcja energii elektrycznej: 1200 MWh/rok.
Ciepto odpadowe wykorzystywane jest na potrzeby
zaktadu (c.o. i c.w.u.).

Pozostatosci Sposdb zagospodarowania

Sprzedawany do stosowania zardwno w uprawach
ogrodowych, jak i w  rekultywacji terendw
zdegradowanych.

PRODUKTY

Srodek poprawiajacy
wtaséciwosci gleby "RADKUS"

ZUOK zajmuje sie réwniez mechanicznym wydzielaniem frakcji energetycznej ze strumienia odpadéw
zbieranych przez i dostarczanych do PSZOKu PPUH Radkom w celu produkcji paliwa alternatywnego
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proRDF. Komponenty te nie sg spalane na miejscu, a prasowane i foliowane, a nastepnie
magazynowane, skagd przekazywane sg do dalszego zagospodarowania.

Zrédta informacji:

e Strona internetowa PPUH Radkom http://www.radkom.com.pl/
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MIEJSKA OCZYSZCZALNA SCIEKOW MIEJSKIEGO ZAKEADU KOMUNALNEGO W STALOWEJ WOLI
SP.Z 0.0. (MOS MZK)
Lokalizacja: Stalowa Wola, woj. podkarpackie, Polska

Rok powstania: 1993 (2009 zakoriczona modernizacja i rozbudowa)

Moc zainstalowana: 1x 0,527 MW, 1x 0,208 MW

| biogazownia przy OS | produkcja energii, stabilizacja osadéw | wiasno$¢ Miasta Stalowa Wola |

Rodzaj surowca Zrédto

Scieki komunalne (przemystowymi zajmuje sie Centralna
Oczyszczalnia Sciekdw) oprowadzane z terenu Stalowej
Woli miejska siecig kanalizacyjng o dtugosci ok. 180 km
(wtasnos¢ MZK) i odcieki sktadowiskowe z miejskiego ZUO.
W ramach ustug dodatkowych (ptatnych) dla oséb
indywidualnych lub stuzb, instytucji czy podmiotéw
gospodarczych, MOS MZK zajmuje sie réwniez
przetwarzaniem i unieszkodliwianiem ptynnych odpadéw
Odpady przemystowe poprodukcyjnych z przemystu mleczarskiego
(np. serwatka), piwowarskiego i gorzelniczego
(np. wystodziny, wywar gorzelniany), cukrowniczego
(np. melasa) i piekarniczego, jak rowniez alkoholu
z przemytu (na wniosek odpowiednich organéw).

Metoda Opis

Fermentacja metanowa Fermentacja metanowa przy poziomie pH=7 odbywa sie
beztlenowa mezofilowa w 2-ch wydzielonych komorach fermentacyjnych.

Typ produktu Sposdb wykorzystania

MOS MZK wyposazona jest w automatyczny system

sterowania SCADA. Biogaz ujmowany jest z gérnej czesci
Biogaz WKF ipoddawany odsiarczaniu do 60 ppm H.S
przed spaleniem. Zawartos¢ metanu: 55-60%.
Srednia dobowa wydajnos¢ produkcji biogazu: 1600 m3/d.
Ze spalania biogazu w 2 zespotach pradotwdrczych, kazdy
o mocy elektrycznej 104 kW i cieplnej 154 kW. Praca
agregatéw mozliwa jest ze zmiennym obcigzeniem
w  zaleznosci od  aktualnej produkcji  biogazu
oraz zapotrzebowania oczyszczalni na energie elektryczna.
Produkowana energia w catosci konsumowana przez MOS
MZK; energia cieplna pokrywa 100% zapotrzebowania,
a elektryczna - 63%.

Pozostatosci Sposdb zagospodarowania

Po zageszczeniu i odwodnieniu osad poddawany jest
higienizacji wapnem palonym mielonym na zadaszonym
Sktadowisku Osadu Odwodnionego. Nastepnie
po odpowiednim przebadaniu, przekazywany jest firmie
zewnetrznej do odzysku przez wykorzystanie rolnicze
lub rekultywacyjne.

Osady sSciekowe
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PROCES

Energia elektryczna i cieplna

PRODUKTY

Osad przefermentowany
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W celu zmniejszenia ucigzliwosci zapachowej wykorzystywane sg biofiltry i hermetyzacja czesci
obiektéw MOS MZK (kraty, zageszczacze osadu surowego i przefermentowanego, komora
predenitryfikacji osadu oraz sktadowisko). MZK dazy do jak najlepszej hermetyzacji i dezodoryzacji
wiaty do sktadowania osadu odwodnionego, poniewaz wydzielajg sie tam amoniak i merkaptany,
przyczyniajace sie do ucigzliwosci zapachowych.

Zrédta informacji:

e Strona gtéwna MZK https://www.mzk.stalowa-wola.pl/

e  Strona MZK dot. MOS https://www.mzk.stalowa-wola.pl/miejska-oczyszczalnia-sciekow-mos/
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ZAKEAD MECHANICZNO-BIOLOGICZNEGO PRZETWARZANIA ODPADOW KOMUNALNYCH
MIEJSKIEGO ZAKtADU KOMUNALNEGO W STALOWEJ WOLI SP. Z 0.0. (ZMBPOK MZK)
Lokalizacja: Stalowa Wola, woj. podkarpackie, Polska

Rok powstania: 2015

Moc zainstalowana: 1x 0,527 MW i 1x 0,208 MW

| biogazownia komunalna przy zaktadzie MBP | produkcja energii, nawozu i kompostu | wtasnos¢
Miasta Stalowa Wola |

Rodzaj surowca Zrédto

Dostarczone z gospodarstw domowych z terenu gmin:
Stalowa Wola, Zaklikéw, Radomysl nad Sanem,

E Tarnobrzeg, zbierane i dostarczane do ZMBPOK

E Odpady komunalne przez Zaktad Transportu Odpadow MZK. Substratem jest

2 zmieszane frakcja organiczna odpaddw zmieszanych pozostata
po przejsciu przez Linie Sortowniczg czesci mechanicznej
Zaktadu.

Przepustowos$é: 13,5 Mg odpaddw/h

Metoda (0]6]13

Frakcja organiczna odpadéw komunalnych przechodzi
stabilizacje beztlenowg w fermenterze technologii marki
LARAN (Strabag) o przepustowosci 15 tys. Mg/rok
Kontrolowanej, intensywnej  stabilizacji  tlenowej
poddawana jest frakcja odpaddow zielonych i osady
przefermentowane. Proces ma miejsce w 6 zamknietych
Stabilizacja tlenowa tunelach kompostowych z towarzyszacg instalacja
oczyszczania powietrza, a nastepnie na placu dojrzewania
kompostu (6 tygodni).

Przepustowo$¢ kompostowni: 28 tys. Mg/rok

Fermentacja metanowa
beztlenowa termofilowa

PROCES




PRODUKTY

Typ produktu Sposdb wykorzystania

Biogaz

Energia elektryczna i cieplna

Osady przefermentowane

Srodek poprawiajacy
wiasciwosci gleby
"Glebowitka"

Kompost nieodpowiadajacy
wymaganiom

Pozostatosci Sposob zagospodarowania

Biogaz spalany w module kogeneracyjnym.
Przed spaleniem przechodzi przez modut oczyszczania
(odsiarczanie i odwadnianie) i sprezania.

Powstata ze spalania biogazu w module kogeneracyjnym
o mocy elektrycznej 527 kW i cieplnej 539 kW energia jest
przeznaczona w catosci na potrzeby Zaktadu.

Poddawane sg odwodnieniu, a nastepnie kompostowaniu
(stabilizacji tlenowej) razem z odpadami zielonymi.

Srodek stanowi frakcja ponizej 20 mm z kompostowania.
Srodek oferowany jest na sprzedaz jako ustuga dodatkowa.
Moze by¢ stosowany w uprawach ogrodowych, warzyw
iowocow, jak réwniez w  rekultywacji gleb
zdegradowanych.

Oferowany na sprzedaz jako ustuga dodatkowa. Moze by¢
wykorzystany do rekultywacji gleb na sktadowiskach jako
warstwa biologiczna, jest taniszg alternatywa dla piasku.

W ZMBPOK powstaje aktualnie Instalacja Odzysku Energii z Frakcji Energetycznej Odpaddéw
Komunalnych o wydajnosci 44 000 Mg/rok majacej produkowac paliwo alternatywne (RDF i preRDF),
w celu redukcji ilosci odpaddw kierowanych na sktadowisko i zasilania Elektrocieptowni Stalowa Wola.

Zrédta informacji:

Strona gtéwna MZK https://www.mzk.stalowa-wola.pl/

Strona MZK dot. ZMBPOK https://www.mzk.stalowa-wola.pl/zaklad-mechaniczno-biologicznego-

przetwarzania-odpadow-komunalnych-zmbpok/

Artykut z 2023 r. o dalszych planach ZMBPOK https://magazynbiomasa.pl/w-stalowej-woli-

wyprodukuja-energie-z-odpadow/

Prezentacja o ZMBPOK https://sdr.gdos.gov.pl/Documents/GO/Spotkanie%207-

9.11.2016/Prezentacja%20ZMBP0OK%20%2008.11.2016%20Stalowa%20Wola.pdf



https://www.mzk.stalowa-wola.pl/
https://www.mzk.stalowa-wola.pl/zaklad-mechaniczno-biologicznego-przetwarzania-odpadow-komunalnych-zmbpok/
https://www.mzk.stalowa-wola.pl/zaklad-mechaniczno-biologicznego-przetwarzania-odpadow-komunalnych-zmbpok/
https://magazynbiomasa.pl/w-stalowej-woli-wyprodukuja-energie-z-odpadow/
https://magazynbiomasa.pl/w-stalowej-woli-wyprodukuja-energie-z-odpadow/
https://sdr.gdos.gov.pl/Documents/GO/Spotkanie%207-9.11.2016/Prezentacja%20ZMBPOK%20%2008.11.2016%20Stalowa%20Wola.pdf
https://sdr.gdos.gov.pl/Documents/GO/Spotkanie%207-9.11.2016/Prezentacja%20ZMBPOK%20%2008.11.2016%20Stalowa%20Wola.pdf

GRUPOWA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW tODZKIE) AGLOMERACII MIEJSKIE] (GOS tAM)

Lokalizacja: £6dz, woj. tddzkie, Polska

Rok powstania: 2004 (powstanie elektrocieptowni zasilanej biogazem)

Moc zainstalowana: 2,8 MW
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PROCES

PRODUKTY

| biogazownia przy OS | produkcja energii | wiasnos$é Miasta todz |

Rodzaj surowca Zrédto

Osady sSciekowe

Scieki komunalne pochodzace z terendéw miasta todzi oraz
sgsiednich miast i gmin: Konstantynowa tdédzkiego,
Ksawerowa, Pabianic, Nowosolne;j.

Przepustowo$é OS (stan na 2023 r.): ok. 210 000 m3/dzien.
Wydajnos$é: 869 348 RLM.

Fermentacja metanowa
beztlenowa mezofilowa

Metoda (0]6]13

Osady (wstepny i nadmierny) ze Sciekdw komunalnych,
po zageszczeniu, trafiajg do 4-ech ZKF (zamknietych komoér
fermentacyjnych), kazda o pojemnosci 10 000 m3.

Biogaz

Osad przefermentowany

Energia elektryczna

Energia cieplna

Typ produktu Sposéb wykorzystania

Powstaty w wyniku fermentacji osadéw sciekowych w ZKF
biogaz jest oczyszczany z siarkowodoru i zwigzkdw krzemu.
Spalany jest na miejscu w 3 agregatach pragdotwdrczych.
Po odgazowaniu, hydrolizie termiczno-cisnieniowej
i odwodnieniu kierowany jest do Instalacji Termicznego
Przeksztatcania Osadéw o wydajnosci 159 Mg/d. Ciepto
wowczas wytwarzane stuzy do suszenia osaddw i skratek.
Powstata w wyniku spalania na miejscu biogazu
i odwodnionych osadéw w kogeneracji energia elektryczna
pokrywa 70% zapotrzebowania oczyszczalni.

taczna moc elektryczna agregatow: 2,8 MW

Pochodzaca z kogeneracji energia cieplna pokrywa 100%
zapotrzebowania oczyszczalni (c.0., c.w.0, w procesach
technologicznych.

taczna moc cieplna: 3,5 MW

Pozostatosci
Odpady z termicznego
przeksztatcania osadéw

Sposdb zagospodarowania
Pozostatosci po procesie wywozone sg na Sktadowisko
Odpadéw GOS-Laguny.

W 2023 r. zakoriczono modernizacje, w ramach ktdrej miata miejsce budowa instalacji termicznej
hydrolizy osadéw, dzieki ktérej poprawi sie efektywnosé fermentacji osadow, zwiekszy sie produkcja
biogazu, a zredukuje sie masa osadéw wymagajacych spalenia przy poprawie stopnia odwodnienia.

Zrédta informacji:

Strona gtéwna Spotki ZWIK https://zwik.lodz.pl/

Analiza procesu odsiarczania biogazu w GOS tAM
http://bazekon.icm.edu.pl/bazekon/element/bwmetal.element.ekon-element-000171498073



https://zwik.lodz.pl/
http://bazekon.icm.edu.pl/bazekon/element/bwmeta1.element.ekon-element-000171498073

OCZYSZCZALNIA SCIEKOW ,,HAIDOW” MPWIK W LUBLINIE SP. Z 0.0.
Lokalizacja: Lublin, woj. lubelskie, Polska

Rok powstania: 2000

Moc zainstalowana: 2x 0,85 MW

| biogazownia przy OS | produkcja energii | wiasnos$é Miasta Lublin |

Rodzaj surowca Zrédto

Scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe, dostarczone
przez zarzadzang przez Spoétke sie¢ kanalizacji sanitarnej
o dtugosci ponad 960 km, obstugujgca aglomeracje Lublina
(Lublin, Swidnik, Wélka, Konopnica, Gtusk, Niemce).

Osady sciekowe
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Metoda (0]6]13
n Fermentacja metanowa Wyprodukowany w WKF biogaz zostaje uzdatniony,
(s} beztlenowa mezofilowa a nastepnie spalany w dwdch kogeneratorach.
g Biogaz jest wpierw odsiarczany za pomoca rudy darniowej
Uzdatnianie biogazu i ztoza biologicznego, a nastepnie odwadniany i usuwane
sg z niego siloksany (poprzez filtry wegla aktywnego).
Typ produktu Sposdb wykorzystania
85% wyprodukowanego biogazu jest kierowana
do zespotdw pradotwérczych, 5% do kottdw gazowych,
Biogaz oczyszczony anadmiar (10%) jest spalany przy uzyciu pochodni.
Wydajno$é: 724 m3 biogazu/h
Zawartos$é metanu w biogazie: 61-68%.
Roczna produkcja wynosi 11,6 tys. MWh, co pokrywa 62%
E Energia elektryczna zapotrzebowania Oczyszczalni. Kolejne 7% pokrywa
8 fotowoltaika. Moc elektryczna: 2x 851 kW.

8 84% energii cieplnej produkowana jest przez zespoty
o L pradotwédrcze, pozostaty cze$¢ dostarczajg  kotty,
Energia cieplna . .
co w 100% pokrywa zapotrzebowanie Oczyszczalni, w tym
do podgrzewania osadu w WKF. Moc cieplna: 2x 926 kW.

Pozostatosci Sposbb zagospodarowania

Po odwodnieniu i zageszczeniu przekazywany jest firmie
Osad przefermentowany zewnetrznej, a niewielkie jego ilosci w postaci ptynnej sg
unieszkodliwiane na pobliskich lagunach osadowych.

W 2020 r. zakoriczyta sie budowa elektrowni fotowoltaicznej przy OS o rocznej produkcji energii
elektrycznej siegajacej 2050 MWh, ktdrej koszt inwestycji wynosit ponad 8 min zt.

Zrédta informacji:

e  Strona gtéwna Spétki https://www.mpwik.lublin.pl/

e Artykut z 2014 r. o biogazowni https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/MPWiK-Lublin-
wykorzystanie-biogazu-216.html

e  Artykut z 2020 r. o ww. fotowoltaice https://gospodarczy.lublin.eu/centrum-
informacji/blog/oczyszczalnia-sciekow-hajdow-zasilana-elektrownia-fotowoltaiczna/
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DOBRE PRAKTYKI
W NORWEGII




VEAS WASTEWATER TREATMENT PLANT
Lokalizacja: Asker, Norwegia

Rok powstania: 2020

Moc zainstalowana: 85 GWh/rok

| biogazownia przy OS | produkcja ciektego biogazu | wiasnosé publiczna |

Rodzaj surowca

100 min m3 Sciekéw rocznie pochodzacych od 800 000 mieszkarncéw

Osady sciekowe . "
4 obszaru metropolitalnego Oslo w Norwegii.
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Metoda Opis

n Zbiornik sedymentacyjny zbiera biomase,
O . ktora przechodzi przez zageszczacz osadu przed wejsciem do reaktora
o Fermentacja . . . . .
13 biogazu pracujgcego w temperaturze 37 stopni Celsjusza. CO2 jest
a beztlenowa ) L . . .
oddzielany za pomocg ptuczki aminowej, a biogaz jest przetwarzany na
ciekty biometan.
Typ produktu Sposdb wykorzystania
Produkcja okoto 10 min Nm3 rocznie (60 GWh). W 2023 r. 88% biogazu
zostato oczyszczone do biometanu. Ciekty biogaz jest wykorzystywany w
Ciekty biogaz pojazdach transportowych, takich jak autobusy i ciezarowki. Do 2021 r.
- biogaz byt wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta na
§ potrzeby zaktadu.
8 Siarczan amonu | Produkcja okoto 5 000 ton rocznie do wykorzystania jako ptynny nawoz.
& Produkcja okoto 45 000 ton rocznie produktéw glebowych na bazie
Gleba osadéw S$ciekowych. Produkty wykorzystywane gtéwnie w sektorze
rolniczym.
- Energia cieplna (okoto 110 GWh rocznie) dostarczana jest do systemu
Energia cieplna . .
cieptowniczego.

VEAS AS jest spotka akcyjng nalezgcg do trzech gmin w rejonie Oslo, z oczyszczalnig $ciekédw
zlokalizowang w Asker w Norwegii. Oczyszczalnia zostata wybudowana w 1976 roku, a jej gtdwnym
zadaniem jest oczyszczanie sciekéw przed ich odprowadzeniem do fiordu. Od 1992 roku oczyszczalnia
produkuje rowniez biogaz z biomasy zawartej w sciekach. W ramach dtugoterminowej strategii majacej
na celu lepsze wykorzystanie cennych zasobdw w s$ciekach i obnizenie kosztéw ponoszonych
przez mieszkancéw gminy, w 2020 r. zainstalowano nowag instalacje technologiczng do oczyszczania
biogazu. Nowa instalacja procesowa oddziela CO, od biogazu w celu wytworzenia skroplonego
biometanu, ktory moze by¢ wykorzystywany w pojazdach takich jak autobusy i ciezaréwki. Instalacje
obejmujg réwniez mozliwosé otrzymywania CBG ze zrédet zewnetrznych i przeksztatcania go w LBG.
Zaktad dostarcza rowniez nadwyzki ciepta do lokalnego systemu cieptowniczego, produkuje nawozy
ptynne i produkty glebowe sprzedawane do sektora rolniczego. Istniejg rowniez plany wychwytywania
CO,, ktory jest ekstrahowany z biogazu i oczyszczania go w taki sposdb, aby mogt by¢ sprzedawany
do przemystu spozywczego i napojow.

Zrédta informacji:
e Strona firmowa: www.Veas.nu


http://www.veas.nu/

GREVE BIOGAS — ,THE MAGICAL FACTORY”
Lokalizacja: Tgnsberg, Norwegia

Rok powstania: 2015

Moc zainstalowana: 120 GWh (biogaz)
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PROCES

PRODUKTY

| biogazownia rolnicza i odpadowa | produkcja biogazu i nawozéw | wtasnos¢ publiczna |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady zywnosciowe

Obornik

Odpady zywnosciowe sg sortowane przez gospodarstwa
domowe w regionie i odbierane przez miejski zaktad
gospodarki odpadami. Obecnie odbiera on odpady
zywnosciowe od okotfo 1,2 miliona mieszkancéw.

Okoto 77 000 ton obornika pochodzacego od bydta i trzody
chlewnej jest dostarczane przez rolnikébw z regionu
Vestfold.

Fermentacja beztlenowa

Metoda Opis

Odpady zywnosciowe i obornik sg mieszane w komorach
fermentacyjnych, w ktérych wytwarzany jest biogaz.
Biogaz jest oczyszczany i dostarczany do odbiorcow
rurociggami oraz jako CBG i LBG.

Typ produktu Spos6b wykorzystania

Biogaz (CBG & LBG)

Nawoéz

,Zielone” CO,

Wprowadzany do sieci. Sprzedawany firmie
dystrybucyjnej, ktéra wykorzystuje biogaz do celéw
przemystowych i jako paliwo w sektorze transportu.
Uzywany jako bionawdz przez lokalny przemyst rolniczy.
Zmniejsza zapotrzebowanie na syntetyczne nawozy.
Uzywany w lokalnej szklarni produkujgcej pomidory w celu
zwiekszenia produkciji.

»Magiczna fabryka” to pierwszy i najwiekszy w Norwegii zakfad produkujacy biogaz i bionawdz.
W 2023 r. 56% wszystkich odchoddw zwierzecych dostarczanych do biogazowni w Norwegii zostato
dostarczonych do zaktadu. Czes¢ produkowanego biogazu posiada certyfikat ISCC (International
Sustainability & Carbon Certifictaion), ktéry dokumentuje, ze wykorzystywanym substratem s3
produkty odpadowe i obornik, a biogaz jest wytwarzany w sposéb zréwnowazony.

Zrédta informaciji:

Strona firmy: www.dmfas.no


http://www.dmfas.no/

BIOKRAFT AS
Lokalizacja: Levanger, Norwegia

Rok powstania: 2018
Moc zainstalowana: 155 GWh/rok

| biogazownia odpadowa | produkcja ciektego biogazu | wtasnos¢ prywatna |

Rodzaj surowca

Kazdego roku zaktad otrzymuje okoto 70 000 ton kiszonki
rybnej z hodowli tososia.

Woda procesowa z produkcji = Woda procesowa z pobliskiego zaktadu produkcji papieru
papieru i masy celulozowej.

Kiszonka rybna
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Metoda
= W biogazowni opracowano wtasng koncepcje o nazwie
8 Fermentacja beztlenowa HOLD TechnologyTM (High Organic Load Digestion) w celu
(== optymalizacji produkcji biogazu na duzg skale.
> Typ produktu Sposdéb wykorzystania
< Zaktad ma wydajno$¢ 12 min Nm*® metanu rocznie,
3 . . co odpowiada co odpowiada 120 GWh. Wykorzystywany
o Ciekty biogaz . g
2 jest w  sektorze transportu, w  szczegdlnosci
a

przez operatora zeglugowego Hurtigruten.

Zaktad zostat uruchomiony w 2018 r. i byt jednym z najwiekszych na $wiecie zaktadéw produkujacych
biogaz. Jej gtdwnym substratem jest kiszonka rybna z krajowego przemystu rybnego, a takze Scieki
z pobliskiej fabryki papieru i celulozy (Norske Skog). Zaktad jest dobrze potaczony z infrastrukturg
transportowg i moze odbiera¢ substraty drogg morska, pociggiem i ciezaréwkami. Biokraft AS
zdecydowat sie zwiekszy¢ swojg produkcje o dodatkowe 90 GWh ciektego biometanu przy szacowanym
koszcie inwestycji netto w wysokosci 180 min. NOK. Szacuje sie, ze produkcja rozpocznie sie pod koniec
2024 roku.

Zrédta informaciji:

e Produksjonsanlegg | Biokraft - Norge

e CountryReport2021 Norway final.pdf (ieabioenergy.com)

e  Growth and projects | Biokraft
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https://www.biokraft.com/norway/produksjonsanlegg
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2021/11/CountryReport2021_Norway_final.pdf
https://www.biokraft.com/about-us/growth-and-projects

RA BIOPARK
Lokalizacja: Storfjord, Norwegia

Rok powstania: Planowane uruchomienie produkcji w 2026

Moc zainstalowana: 60GWh/y

| biogazownia odpadowa | produkcja biogazu | wtasnos¢ publiczna |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady bedg pochodzi¢ z 41 gmin w regionie.
llos¢ odpaddw szacuje sie na 63 000 ton odpaddéw
organicznych rocznie. Zaktada sie odbiér odpadéw
organicznych z gospodarstw domowych i firm,
ponadto zrédtem surowca majg by¢ odchody zwierzece,
Scieki i przemyst rybny zlokalizowany wzdtuz wybrzeza.

Materia organiczna z
odpaddéw zywnosciowych,
Sciekdw, przemystu rybnego.
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Metoda
g Fermentacja beztlenowa mokrych i pétstatych odpadéw
2 Fermentacja beztlenowa organicznych. Konkretna technologia nie zostata jeszcze
= wybrana.
. . Szacuje sie, ze instalacja bedzie produkowa¢ ptynny biogaz

E Ciekly biogaz o réwnowartosci 60 GWh rocznie.
é Biochar Bedzie wykorzys’waany (‘jO u!epszania gI’eby, jako <,jodatek
& do cementu, w ciepfownictwie i przemysle przetwdrczym.

Bio-CO, Planowane wykorzystanie w przemysle spozywczym,

rozlewniczym oraz w szklarniach.

Kompostownia w Skibotn w Storfjord ma zosta¢ rozbudowana i zmodernizowana o instalacje
do produkcji biogazu, ktdra przeksztatci materie organiczng w ptynny biogaz. Zaktad bedzie przyjmowat
szerokg game odpaddw organicznych, w tym odpady zywnosciowe z gospodarstw domowych i firm,
obornik z lokalnych gospodarstw rolnych, scieki z lokalnych gmin oraz materiat organiczny z przemystu
rybnego. Obiekt bedzie réwniez wyposazony w technologie oczyszczania powietrza z substancji
zapachowych przed jego uwolnieniem. Planowane jest wytwarzanie CO, o jakosSci spozywczej
w procesie uszlachetniania biogazu. Realizowana inwestycja jest wlasnoscig 6 firm zajmujacych sie
gospodarkg odpadami. Pozostatosci biomasy po produkcji biogazu beda wykorzystywane do produkgji
biowegla.

Zrédta informacji:

e  Strona firmy: www.raa.bio
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https://www.raa.bio/

S@OMNA BIOGASS
Lokalizacja: Semna, Norwegia

Rok powstania: Planowane uruchomienie produkcji w 2026

Moc zainstalowana: 70GWh

| biogazownia rolnicza | produkcja biogazu i biometanu | wtasnos¢ publiczno-prywatna |

Rodzaj surowca

E Obornik Obornik pochodzacy od lokalnych rolnikdw.

Ly Kiszonka rybna i osad Kiszonka i osad S$ciekowy majg by¢ dostarczane
g Sciekowy przez przemyst rybny.

(7]

Metoda
h Planowane jest wykorzystanie technologii neutralnych
8 nie wybrana . .
= klimatycznie.
a
> Typ produktu Sposdéb wykorzystania
< Biometan Zaktad ma produkowac¢ biometan w ilosci okoto 70 GWh.
8 Bionawozy Zaktad przewiduje produkcje 100 000 m3 nawozdéw.
8 , Planowana jest sprzedaz CO2 wychwyconego podczas
o Bio-CO;

procesu oczyszczania biogazu.

W gminie Semna w poétnocnej Norwegii planowana jest instalacja do produkcji biogazu z odchoddéw
zwierzecych. Projekt jest inicjatywa lokalnych rolnikow, z ktorych 58 zachowuje czes¢ udziatow
w projekcie. Innymi zainteresowanymi stronami sg lokalny przemyst hodowli ryb i gminy. Lokalne
gospodarstwa dostarczajg obornik, ktéry jest wykorzystywany jako substrat. Po wyprodukowaniu
biogazu pozostata biomasa jest przetwarzana na nawozy, ktére sg dystrybuowane z powrotem
do rolnikéw. Projekt otrzymat znaczace wsparcie z Innovation Norway w wysokosci 95 min. NOK.

Zrédta informacji:

e  Strona firmy: www.somnabiogass.no
e Artykut o rozpoczeciu budowy (8.02.2024): https://biogassbransjen.no/2024/02/08/forventer-
byggestart-pa-nytt-biogassanlegg-na-i-2024/
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http://www.somnabiogass.no/
https://biogassbransjen.no/2024/02/08/forventer-byggestart-pa-nytt-biogassanlegg-na-i-2024/
https://biogassbransjen.no/2024/02/08/forventer-byggestart-pa-nytt-biogassanlegg-na-i-2024/
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ZAKLAD FERMENTACJI BIOODPADOW AVR W SINSHEIM
Lokalizacja: Sinsheim, Rhein-Neckar, Niemcy

Rok powstania: 2019
Wydajnosé: 35 000 MWh energii cieplnej
| biogazownia odpadow biodegradowalnych | produkcja biometanu | wtasnos$é prywatna |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady biodegradowalne z selektywnej zbiérki odpadéw —

[

§ bioodpady (kuchenne, drobne ogrodowe zwtaszcza zielone
E Odpady biodegradowalne miekkie, wtosy/siersé) i zielone (wieksze odpady ogrodowe
2 komunalne np. gatezie), oczyszczone z czesci nieorganicznych.

Rocznie do zaktadu dociera srednio 68 000 ton
bioodpaddw i 5 000 ton odpaddw zielonych komunalnych.

Metoda (0]6]13

Fermentacja metanowa W dwéch poziomych komorach fermentacyjnych
beztlenowa termofilowa o pojemnosci 2 250 m? kazda.
o~ Ma miejsce za pomocg systemu membranowego
o opracowanego przez firme Vorwerk w ramach ktérego
g Uzdatnianie biogazu do .bi(?gaz.jest wpierw oczy?zczany z mikrozanieryszcz?ﬁ
biometanu |‘n|epoza1fjanych substancji lotnych (m.in. od5|a’rczan|e,
filtrowanie weglem aktywnym) tak, aby na koncowym
etapie uzdatniania membrana polimerowa producenta
Evonik rozdzielata juz jedynie dwutlenek wegla od metanu.
Typ produktu Sposdb wykorzystania
Biogaz po uzdatnieniu do biometanu (97% metanu)
Biometan przekazywany do krajowej sieci dystrybucji gazu.
E Roczna produkcja biometanu: 35 min kWh energii cieplnej.
2
2 Pozostatosci Sposdb zagospodarowania
- Odwodniony i przetworzony na wysokiej jakosci kompost
Poferment (w 13 tunelach), sprzedawany jest zaréwno hurtowo jak

i detalicznie. Produkcja: 12 000 Mg/rok

Kompleks zaktadéw AVR w Sinsheim powstat na miejscu zrekultywowanego sktadowiska odpadow.
Zrédta informacji:

e Strona gtéwna biogazowni https://www.avr-biogas.de/bg/Home/

e  Broszura nt. grupy AVR https://avr-bioterra.de/media/AVR_Flyer Bioabfallvergaerung/#page/1

e  Broszura nt. biogazu https://avr-bioterra.de/media/AVR_BAVA 2023/#page/1

e  Broszura nt. biometanu https://www.avr-biogas.de/media/AVR_BAVA GAS 2023/#page/1

e  Artykut na stronie udziatowca https://www.mvv.de/en/about-us/group-of-companies/mvv-
umwelt/renewable-energies/biowaste-anaerobic-digestion/sinsheim-biowaste-anaerobic-digestion-
plant

e Technologia oczyszczania biogazu https://www.friedrich-vorwerk.de/en/news/news-and-projects/avr-
biogas-gmbh-construction-of-a-biogas-upgrading-plant-in-sinsheim.html
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https://www.avr-biogas.de/bg/Home/
https://avr-bioterra.de/media/AVR_Flyer_Bioabfallvergaerung/#page/1
https://avr-bioterra.de/media/AVR_BAVA_2023/#page/1
https://www.avr-biogas.de/media/AVR_BAVA_GAS_2023/#page/1
https://www.mvv.de/en/about-us/group-of-companies/mvv-umwelt/renewable-energies/biowaste-anaerobic-digestion/sinsheim-biowaste-anaerobic-digestion-plant
https://www.mvv.de/en/about-us/group-of-companies/mvv-umwelt/renewable-energies/biowaste-anaerobic-digestion/sinsheim-biowaste-anaerobic-digestion-plant
https://www.mvv.de/en/about-us/group-of-companies/mvv-umwelt/renewable-energies/biowaste-anaerobic-digestion/sinsheim-biowaste-anaerobic-digestion-plant
https://www.friedrich-vorwerk.de/en/news/news-and-projects/avr-biogas-gmbh-construction-of-a-biogas-upgrading-plant-in-sinsheim.html
https://www.friedrich-vorwerk.de/en/news/news-and-projects/avr-biogas-gmbh-construction-of-a-biogas-upgrading-plant-in-sinsheim.html

HAMBURG WASSER
Lokalizacja: Hamburg, Niemcy

Rok powstania: 2011
Wydajnosé: 1 350 m? biometanu/h
| biogazownia przy OS | produkcja biometanu | wtasno$é Miasta Hamburg |

Rodzaj surowca Zrédto

Z oczyszczalni  Sciekdw  komunalnych  Kdéhlbrandhoft

= (produkujacej 4 000 m® osaddw/dziennie) obstugujacej ok. 5
e Osady sciekowe 500 km sieci kanalizacyjnej w Hamburgu oraz 17 okolicznych
a gmin, jak rowniez 200 000 Mg/rocznie osaddow S$ciekowych z
=5 innych gmin i przedsiebiorstw, za dopfata.
Osady Odwadniane i sktadowane po procesie fermentacji w szczelnie
przefermentowane krytym ,basenie” w celu wysuszenia ich.

Metoda Opis

Fermentacja metanowa W 10-ciu komorach fermentacyjnych o tgcznej pojemnosci
beztlenowa 80 000 m? przez ok. 20 dni
Biogaz z podgrzewanego, zakrytego hermetycznie sktadowiska
osadéw przefermentowanych, dotgczany
do strumienia biogazu konwertowanego w biometan.
Uzdatnianie biogazu do W dwdch instalacjach GALA  oczyszczajgcych  biogaz
biometanu z dwutlenku wegla, wody i odoréw.
Spalanie (63 000 Mg/rok) suchych przefermentowanych
Spalanie suchych osadéw | osadéw sciekowych w instalacji VERA (piece fluidyzacyjne,
przefermentowanych 800°C) w celu produkcji energii elektrycznej z odzyskiem
surowcow wtérnych (m.in. wapno, fosfor).

Ujmowanie biogazu
sktadowiskowego

PROCES




Typ produktu Sposdb wykorzystania

Biogaz po uzdatnianiu do biometanu przekazywany jest
Biometan do sieci gazowej miasta Hamburg. Biometan ten zasila
ok. 5 700 gospodarstw domowych.
Ze spalania czesci biogazu w celu zaspokojenia potrzeb wtasnych
0S; 89 000 MWh energii rocznie pochodzi
Energia elektryczna ze spalania suchych przefermentowanych osadéw, czesciowo
wykorzystywana przez OS a czeéciowo przekazywana miejskiej
sieci energetyczne;.
Ze spalania czesci biogazu w celu zaspokojenia potrzeb wtasnych
jak réwniez potrzeb pobliskiego terminalu kontenerowego
Energia cieplna Tollerort; ze spalania suchych przefermentowanych osadéw —
stuzy w pierwszej kolejnosci do osuszania osadéw po ich
fermentacji.

Pozostatosci Sposob zagospodarowania

Przefermentowane osady Sciekowe po spaleniu

i  po odzyskaniu surowcéw wtérnych przekazywane
Popidt sg do utylizacji w postaci unieszkodliwione;j.

Dzienna produkcja popiotu: 65 Mg/dziennie

Odzyskiwanie wapna: 9 Mg/dziennie

PRODUKTY

Hamburg Wasser promuje rozwigzanie pt. Hamburg Water Cycle (HWC) polegajace
m.in. na wydzieleniu strumienia czarnej wody przy wykorzystaniu m.in. toalet prézniowych i szarej
wody, w celu oszczednosci wody i energii oraz usprawnienia procesu produkcji biogazu. HWC obejmuje
rowniez rozwigzania z zakresu wtérnego wykorzystania szarej wody gospodarczej i retencji wod
opadowych. Rozwigzania HWC s3 przeznaczone zaréwno dla gospodarstw domowych,
jak i dla obiektow wiekszej skali, jak np. w centrum edukacji srodowiskowej w Hamburgu — Gut
Karlshéhe Environmental Center.

Czwarta linia spalania VERA Il jest aktualnie w budowie we wspdtpracy z oczyszczalnig sciekow
Sudholstein i zaktadem komunalnym miasta Libeck, jako odpowiedZ na coraz wieksze ilosci
produkowanych osaddw sciekowych i zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na energie.

5 turbin wiatrowych na terenie zaktadéw Hamburg Wasser przy porcie w Hamburgu produkuje rocznie
w sumie do 40 000 MWh energii elektrycznej; planowane sg réwniez instalacje fotowoltaiczne.
Aktualnie w Hamburgu powstaje instalacja odzysku ciepta (ciepto odpadowe na poziomie 12-22°C)
z oczyszczonych $ciekow przed ich odptywem do odbiornika (rzeka taba). Ta energia cieplna
w potgczeniu z energig z pomp ciepta zasila¢ bedzie od 2025 r. lokalng sie¢ cieptowniczg obstugujaca
39 000 gospodarstw domowych. Ta sama woda stuzgca do ogrzewania jednoczesnie poprzez
wymienniki ciepta stuzy¢ bedzie ochfadzaniu wody w strefie Oceanu Arktycznego w zoo w Hagenbeck.

Zrédta informacji:
e Strona Zaktadu dot. biogazu https://www.hamburgwasser.de/umwelt/energiegewinnung/biogas

e koncepcji HWC https://www.hamburgwasser.de/umwelt/vorsorge/hamburg-water-cycle

e Broszura informacyjna https://www.hz-inova.com/wp-content/uploads/2020/08/HZ| Reference-
sheet Hamburg.pdf

e  Broszura Hitachi Zosen INOVA https://www.hz-inova.com/wp-
content/uploads/2020/08/HZI Reference-sheet Hamburg.pdf

e Artykut dot. turbin wiatrowych https://hamburg-business.com/en/news/fourth-wind-turbine-
operation-wastewater-treatment-plant



https://www.hamburgwasser.de/umwelt/energiegewinnung/biogas
https://www.hamburgwasser.de/umwelt/vorsorge/hamburg-water-cycle
https://www.hz-inova.com/wp-content/uploads/2020/08/HZI_Reference-sheet_Hamburg.pdf
https://www.hz-inova.com/wp-content/uploads/2020/08/HZI_Reference-sheet_Hamburg.pdf
https://www.hz-inova.com/wp-content/uploads/2020/08/HZI_Reference-sheet_Hamburg.pdf
https://www.hz-inova.com/wp-content/uploads/2020/08/HZI_Reference-sheet_Hamburg.pdf
https://hamburg-business.com/en/news/fourth-wind-turbine-operation-wastewater-treatment-plant
https://hamburg-business.com/en/news/fourth-wind-turbine-operation-wastewater-treatment-plant

CVO LILLE (CENTRE DE VALORISATION DES DECHETS ORGANIQUES — CENTRUM ODZYSKU
BIOODPADOW)
Lokalizacja: Sequedin, Hauts-de-France, Francja

Rok powstania: 2007
Wydajnosé: 673 m? biogazu/h

| biogazownia odpadow biodegradowalnych | produkcja biometanu | wtasnos$é Séquoia (Suez) |

Rodzaj surowca Zrédto

Odpady zielone z publicznych terendw zieleni, z punktéw
selektywnej zbiorki odpaddw oraz z sektora komunalnego
(kuchenne i ogrodowe), gastronomicznego i handlowego
(gtéwnie targowisk miejskich, szkolnych stotéwek). Odpady
gromadzone z obszaru metropolii Lille
(1,2 mIn mieszkancow).

Sucha masa przed fermentacjag (po odpowiedniej
przerébce substratu): 25-30% s.m.

Odpady biodegradowalne
z metropolii Lille
(1,2 mIn mieszkancow)
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Metoda Opis

W 3ech zamknietych komorach fermentacyjnych (ZKF)
o pojemnosci 1900 m® kazda (poziomych, typu Strabag),
w temperaturze 57°C.

Fermentacja metanowa
beztlenowa termofilowa

W 22 tunelach przez 3 tygodnie i min. 4 dni w temperaturze
powyzej 60°C w celu higienizacji; dojrzewanie w zamknietej

Kompostowanie pofermentu  hali przez 3 tygodnie. W procesie tym do nawadniania
wykorzystywana jest woda opadowa zbierana przez caty
rok z wszystkich dachéw Zaktadu.

PROCES

7 .

Typ produktu Sposdb wykorzystania
10-20% produkowanego biogazu jest konsumowana w celu
ogrzania ZKF.
Wydajnosé produkcji biogazu: 1 min m3/rok
Zawartosé metanu: 55-60%
Pozostata czes¢ biogazu uzdatniana jest do biometanu
za pomocg  technologii FLOTECH, polegajacej
Biometan na rozpuszczeniu w wodzie CO; i H.S. Biometan jest
nastepnie sprezany, sprzedawany i wprowadzany
do krajowej sieci gazowe;j.

Pozostatosci Sposdb zagospodarowania

Po zmieszaniu z grubszymi biodegradowalnymi frakcjami
Poferment (>55 mm) poddawany jest kompostowaniu.

Wydajnosé produkcji kompostu: 19 300 Mg/rok

Wiekszos$¢ sprzedawana jest lokalnym gospodarstwom

rolnym, a 10% produkowanego kompostu rozdawane jest
Kompost za darmo w punktach zbidrki odpaddéw chetnym,

indywidualnym uzytkownikom zamieszkujgcym

metropolie Lille, do uzytku wtasnego.

Biogaz

PRODUKTY
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Pierwotnym zamiarem CVO byto uszlachetnianie biogazu do biometanu i przeksztatcenie go w paliwo
dla pojazdéw transportu publicznego w Lille, jednak z powodéw finansowych i technicznych
korzystniejsza okazata sie sprzedaz biometanu do krajowej sieci dystrybucyjnej. 12% (stan z 2017 r.)
taboru metropolii Lille kursuje na paliwie biometanowym, pozyskiwanym za posrednictwem krajowej
sieci gazowej.

Zrédta informacji:

e Strona portu Loos-Sequedin https://portsdelille.com/les-ports/port-de-loos-sequedin/

e Artykut ze strony MEL z 2022 r. o0 CVO Lille https://lillemetropole.fr/communique-de-presse/mieux-

trier-pour-mieux-recycler-la-metropole-europeenne-de-lille-pionniere-en

e Artykutz 2018 r. o CVO Lille https://www.bioenergie-promotion.fr/57663/le-centre-de-valorisation-

organique-de-lille-pionnier-francais-de-linjection-de-biomethane/
e  Artykut z 2022 r. o produkcji kompostu w CVO Lille https://objectifmetropolesdefrance.fr/lille-un-
compost-made-in-metropole-pour-les-habitants/
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