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Streszczenie

Jednym z najbardziej ucigzliwych dla srodowiska sektorow produkgji rolnej
jest intensywny chow zwierzat, bedgcy odpowiedzig na zwigkszajgcy sie
konsumpcje migsa we wspoétczesnych spoteczenstwach oraz efektem spe-
cjalizacji w rolnictwie. Wigze sie to z koniecznoscig przeznaczania coraz
wiekszych obszaréw rolnych na uprawe roslin do produkcji pasz dla zwie-
rzgt oraz produkcjg ogromnych ilosci gnojowicy, stanowigcej znaczne ob-
cigzenie dla $rodowiska [WEGLARzY, PODKOWKA 2010]. Przeszkodg w bar-
dziej powszechnym wprowadzaniu instalacji biogazowych do praktyki jest
stosunkowo wysoki koszt ich budowy i eksploatacji. Zintensyfikowane
w ostatnich latach prace badawcze majg na celu obnizenie tych kosztow.
Poszukiwania idg m.in. w kierunku wykorzystywania odpadéw o duzej za-
wartosci suchej pozostatosci organicznej, co wigze sie z mozliwoscig
znacznego zwiekszenia obcigzenia komory oraz zwiekszong jednostkowg
produkcjg biogazu [Myczko i in. 2011; ROMANIUK i in. 2010]. Przedstawione
rozwigzania instalacji biogazowych o réznych wielkosciach sg propozycjg
dla gospodarstw rodzinnych i farmerskich. Umozliwiajg one réwniez zago-
spodarowanie pozostatosci pofermentacyjnych oraz wyprodukowanie z nich
kompostu. Takie instalacje sg szansg dla rolnictwa i sSrodowiska, a uzyska-
na masa pofermentacyjna stanowi petnowartosciowy naw6z [KOWALCZYK-
-Jusko 2013].

Stowa kluczowe: biogaz, instalacja biogazowa, energia, postep, technologia

Wstep

Rolnicy mogg by¢ nie tylko dostawcami surowca, ale réwniez producentami energii
elektrycznej i cieplnej, ktérg w postaci biogazu oczyszczonego do jakosci gazu ziem-
nego mogg dostarcza¢ do gazowych sieci dystrybucyjnych [CURKOWSKI i in. 2011].
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W Polsce jest miejsce zarowno dla mikrobiogazowni rolniczych o zainstalowanej
mocy ponizej 100 kW, jak i obiektéw wielokrotnie wiekszych. Ostateczna decyzja
inwestycyjna powinna wynika¢ z wszechstronnego rachunku mozliwosci i potrzeb
[AgriKomp 2011].

Ludzkos¢ ma do swojej dyspozycji ok. 5 mld ha ziemi uprawnej wraz z pastwiskami.
Do celdw energetycznych mozna wykorzystac prawie 2,4 mld ha ziemi.

W Polsce dla gospodarstw do ok. 1000 DJP (DJP — duza jednostka przeliczeniowa,
odpowiednik zwierzecia o masie 500 kg) mogg by¢ realizowane instalacje utylizacji
gnojowicy, wykonane wedtug koncepcji Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego
lub przy jego wspotpracy [FEDOROWICZ, ROMANIUK 2006].

Celem pracy jest przedstawienie propozycji rozwigzan instalacji biogazowych w go-
spodarstwach rodzinnych i farmerskich, tacznie z zagospodarowaniem pozostatosci
pofermentacyjne;.

Proponowane rozwigzania instalacji biogazowych

S3 to instalacje o nastepujgcych wielkosciach:

— biogazownia z komorg fermentacyjng zelbetowg o pojemnosci 100 m?, prze-
znaczona dla gospodarstw o obsadzie ok. 100 DJP i wielokrotnos$¢ tej obsady;

— biogazownia z komorg fermentacyjng zelbetowg o pojemnosci 100, 200 i 500 m®
i ich wielokrotno$¢ (rys. 1); biogazownie te przeznaczone sg dla gospodarstw
0 obsadzie od 100 do 1000 DJP odpowiednio do wielko$ci komory i mocy elek-
tryczne;.

Doboru wielkosci instalacji w zaleznosci od mozliwosci gospodarstwa mozna do-
kona¢ wedtug danych przedstawionych w tabeli 1 [ROMANIUK i in. 2012].

Tabela 1. Wielkos¢ biogazowni w zaleznosci od mocy agregatu
Table 1. Size biogas plant depending on the power unit

Wyszczegélnienie Typ instalacji Type of installation

Specification G S M L XL XXL
Moc agregatu [kW]
Unit power [kW] 40 75 110 150 180 250
Pojemnos$¢ biogazowni [m]
Capacity of biogas station [m]
Gnojowica [m*-doba™"]
Liquid manure [m*-day™"]
Obornik [t]
Solid manure [t]
Niezbedna powierzchnia uprawy
roslin na biomase [ha]
The necessary area of crops grown
for biomass [ha]
Objeto$é silosu [m°]
Volume of silo [m?]

570 800 900 1100 1200 1700

17 1800 1800 1800 1800 1800

0 1150 1150 1150 1150 1150

0 20 30 50 60 90

0 1100 1700 2700 3300 5000

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: Aria Energies [2012]: ROMANIUK, BISKUPSKA [2014].
Source: own elaboration based on Aria Energies [2012]; ROMANIUK, BISKUPSKA [2014].
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Zrédto: ROMANIUK i in. [2012]. Source: ROMANIUK et al. [2012].

Rys. 1. Schematy ideowe instalacji biogazowych od 100 do 500 m® i ich wielokrotnosci
Fig. 1. Idea scheme of biogas installations from 100 to 500 m® and their multiples
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Efektem zagospodarowania pozostatosci pofermentacyjnej jest produkcja kompo-
stu [ROMANIUK 2005], ktérej zasade przedstawiono schematycznie na rysunkach 2.
i 3. Przefermentowana gnojowica poddawana jest dalszej obrébce, polegajgcej na
wymieszaniu jej z pocietg stomg pokombajnowa, torfem i innymi odpadkami rolni-
czymi. Masa ta kierowana jest do otwartej komory gnojowej, w ktérej jest sklado-
wana przez ok. 3 miesigce i przez caly okres fermentacji zraszana $wiezg gnojowica.
W pierwszym etapie procesu kompostowania przebiegajg gtéwnie procesy beztle-
nowe, w wyniku zaszczepienia bakteriami metanowymi z przetworzonej gnojowicy
z biogazowni. Proces ten powoduje szybki rozktad cukréow ztozonych, peptyddw
oraz lipidow do zwigzkéw prostych i ich mineralizacje. W nastepnym etapie kom-
postowana masa jest napowietrzana. W masie tej rozpoczyna sie proces fermen-
tacji tlenowej, podczas ktorej temperatura osigga 50-60°C. Pod koniec tego procesu
temperatura spada. Wtedy nalezy powstatg mase wymieszaé i utozy¢ na ptycie
kompostowej i dodatkowo napowietrza¢ za pomocg dmuchawy. Kompostowana
masa, poddana intensywnemu napowietrzaniu, jest przechowywana przez okres
jednego miesigca.

Finalny produkt kompostowania ma wysoki stopien biodegradac;ji (ok. 60%) i higie-
nizacji. Jest bezpieczny pod wzgledem bakteriologicznym i chemicznym dla ludzi
i Srodowiska. Masa organiczna po kompostowaniu ma wilgotno$¢ ponad 60%. Wil-
gotnoéc¢ tej masy nalezy zmniejszy¢ do ok. 40%. Suszenie, w warunkach sprzyjaja-
cej pogody, przeprowadza sie na stoncu, przerzucajgc mase roztozong cienkg war-
stwg na ptycie betonowej. W okresie niesprzyjajgcym dosuszanie mozna prowa-
dzi¢ w suszarni podtogowej z nawiewem cieptego powietrza. Wilgotnos¢ mozna
sprawdzi¢ metodg suszarkowo-wagowa.

Wysuszong mase nalezy przesia¢ w celu wyeliminowania zanieczyszczeh mecha-
nicznych i podda¢ rozdrobnieniu. Tak przygotowana masa jest podstawowym sktad-
nikiem nawozu. Na tej bazie opracowano dwie mieszanki nawozowe. Pierwsza mie-
szanka (o odczynie pH = 7,5) przeznaczona jest do nawozenia warzyw, upraw polo-
wych, dziatkowych, w szklarniach i tunelach foliowych; druga za$ do zastosowania
w uprawach ro$lin iglastych (pH = 5,5).

Skitad ilosciowy mieszanki nawozowej nr 1:

Sktadnik Proporcije objetosciowe [%]
Kompost 60

Torf 10

Kora drzew iglastych 10

Pomiot kurzy 10

Dolomit 10

Skitad ilosciowy mieszanki nawozowej nr 2:

Sktadnik Proporcije objeto$ciowe [%]
Torf 50

Kora drzew iglastych 10

Kompost 30

Magnezyt 5

Siarczan amonu 5
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Zrédfo: ROMANIUK [2005]. Source: ROMANIUK [2005].

Rys. 2. Schemat obrébki gnojowicy i pozyskania biogazu oraz zagospodarowania masy
pofermentacyjnej w gospodarstwie
Fig. 2. Scheme of liquid manure treatment and utilization of digestate on the farm
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Zrédlo: ROMANIUK i in. [2012]. Source: ROMANIUK et al. [2012].

Rys. 3. Technologia produkcji nawozu organiczno-mineralnego: a — napowietrzanie,

Fig. 3.

b — zatadunek na rozrzutnik, ¢ — rozrzucanie kompostu do suszenia, d — suszenie
kompostu, e — zgarnianie kompostu i zatadunek do wozu mieszajgcego, f — mie-
szanie kompostu z dodatkami, g — rozdrabnianie, h — pakowanie, i — zgrzewanie
workéw foliowych, j — magazynowanie; 1 — kompost, 2 — wentylator, 3 — ciggnik
Z tadowaczem czotowym, 4 — rozrzutnik obornika, 5 — brona zebowa, 6 — ciggnik,
7 — woz mieszajgcy, 8 — dozownik dodatkow, 9 — przenosnik, 10 — rozdrabniacz,
11— pakowarka, 12 — zgrzewarka, 13 — paleta

Production technology of organic-mineral fertilizer: a — aeration, b — loading
on spreader, ¢ — spreading of compost for drying, d — compost drying, e — com-
post scraping and loading to mixer vagon, f — mixing of compost with supplement,
g — shredding, h — packing, i — welding of foil bags, j — storage; 1 — compost,
2 — fan, 3 — tractor with front loader, 4 — manure spreader, 5 — tooth harrow,
6 — ftractor, 7 — mixer vagon, 8 — supplement proportioner, 9 — conveyor,
10 — shredder, 11 — packing unit, 12 — welder, 13 — pallet

Aby proces catego cyklu kompostowania przebiegat skutecznie, nalezy zachowac

odpowiednie podstawowe warunki, sprzyjajgce temu procesowi. Sg to:

— temperatura w granicach 50-60°C;

— wilgotnos¢ 40-50%;

— zapotrzebowanie na tlen ok. 1 m® na kg kompostowanej masy;

— optymalna wartos¢ pH = 6,0-7,5;

— rozdrobnienie czgsteczek organicznych, przyspieszajgce stopien rozktadu w wy-
niku zwiekszenia aktywnosci mikrobiologicznej.

W wyniku zastosowanej technologii, oprécz kompostu, powstaje odciek pofermenta-
cyjny, ktérego tadunek zanieczyszczen jest znacznie mniejszy w poréwnaniu z gno-
jowicg surowg. We wspomnianym gospodarstwie odciek jest stosowany do rolni-
czego nawozenia uzytkéw zielonych w dogodnych warunkach agrotechnicznych.

98
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Konstrukcja komoér fermentacyjnych

Sciany komér biogazowni (wg rys. 1), a takze komér kompostowni, zostaty zapro-
jektowane i wykonane z elementéw drobnowymiarowych tukowych (biogazownie)
i prostokatnych (kompostownia). Rozwigzanie to pozwala wyeliminowaé szalunek
podczas wznoszenia $cian. Konstrukcja ta umozliwia uzyskanie dobrej szczelnosci
$cian, poniewaz pustaki wykonane sg na stole wibracyjnym. Fundamenty pod $ciany
oporowe komor wykonano na palach. Rozwigzanie takie daje ok. 20-procentowe
oszczednosci w zuzyciu betonu oraz powoduje ok. 20—-30-procentowe zmniejsze-
nie pracochtonnosci.

Instalacje biogazowg o mocy elektrycznej 70 kW i mocy ciepinej 100 kW przedsta-
wiono schematycznie na rysunku 4. Dane techniczne instalacji, wedtug rysunku 4,
przedstawiono w tabeli 2, a charakterystyke procesu biogazowni — w tabeli 3.

Zrédlo: Aria Energies [2012], rys. zmodyfikowany. Source: Aria Energies [2012], fig. modified.

Rys. 4. Schemat instalacji biogazowej w Zespole Roilnikow GAEC (Francja), wedtug Aria
Energies: 1 — podtgczenie do sieci elektrycznej, 2 — agregat-kogenerator 70 kW,
3 — podgrzewanie komory, 4 — pobor energii cieplnej, 5 — zbiornik fermentacyjny
poziomy, 6, 7 — zawory, 8 — zbiornik fermentacyjny, 9 — zbiornik pofermentacyjny,
10 — zbiornik wstepny, 11 — pobdr przefermentowanej gnojowicy

Fig. 4. Scheme of biogas installation of GAEC Farmers Group (France): 1 — connecting to
electric network, 2 — cogenerator 70 kW unit, 3 — chamber heating, 4 — heat energy
consumption, 5 — horizontal fermentation container, 6, 7 — valves, 8 — fermentation
container, 9 — after fermentation container, 10 — preliminary container, 11 — con-
sumption of pre-fermented liquid manure

© ITP w Falentach; PIR 2014 (VII-IX): z. 3 (85) 929
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Tabela 2. Dane techniczne instalacji przedstawionej na rysunku 4
Table 2. Technical data of installation presented in figure 4

gnojowica (obornik bydlecy) 1800 m>-rok™’
liquid manure (cattle manure) 1 800 m*-year™
kiszonka z kukurydzy 8 ha-rok™
Substrat do procesu maize silage 8 ha-year™
Substrate to process zielonka ze zb6z 50—75 t-rok™’
green fodder from grain 5075 t-year™
trawa z trawnikow 500 t-rok™
grass from lawns 500 t-year”
poziomego horizontal 100 m®
Objetosc¢ fermentatora pionowego vertical 700 m®
Fermentor volume magazynujgcego pionowego 700 m®
vertical for storage
czas retencji retention time 55 dni days
Fermentacja metanowa temperatura temperature 40°C
Methane fermentation produkcja biogazu 300 000 m®-rok™
biogas production 300 000 m*-year™
produkcja CH, 170 000 m>-rok™’
CH, production 170 000 m*-year™
Produkcja energii rocznie moc agregatu power unit 70 kW
Energy production per year moc cieplna heat power 100 kW
produkcja energii elektrycznej 560 MWh
electric energy production

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: Aria Energies [2012].

Source: own elaboration based on Aria Energies [2012].

Tabela 3. Charakterystyka procesu biogazowni wedtug rysunku 4
Table 3. Characteristic of the process in biogas station according to figure 4

Charakterystyka procesu Jednostka Wartosc¢
Process characteristic Unit Value
Okres przetrzymania w komorze fermentacyjnej dni 55
Period of holding in fermentation chamber days
Temperatura fermentaciji oC 40
Fermentation temperature
Produkcja biogazu m>-rok”™’ 300 000
Biogas production m®-year™
Produkcja metanu m>rok™!
Methane production m®-year™ 170000
Moc e]ektryczna ggregatu KW 70
Electric power unit
I\H/Ioc cieplna ag_regatu KW 100
eat power unit

Produ.kCJa energii elektrygznej MWh 560
Electrical energy production

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: Aria Energies [2012].

Source: own elaboration based on Aria Energies [2012].
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Koncepcja badawcza nowych rozwigzan instalacji biogazowych

Celem ponizej opisanego rozwigzania, zgodnie ze zgtoszonym wynalazkiem
(nr zgtoszenia P.4406470 z dnia 11.12.2013 r.) [ROMANIUK i in. 2013], jest opraco-
wanie konstrukcji urzgdzenia, ktére w warunkach laboratoryjnych umozliwi spraw-
dzenie poszczegdlnych elementéw ciggu technologicznego, decydujgcych o pro-
cesie fermentaciji, oraz pozwoli na przeprowadzenie badan w zakresie fermentac;ji
substratéw, okreslenie ich charakterystyki fizycznej i chemicznej, a w dalszej kolej-
nosci umozliwi okreslenie charakterystyk procesu fermentacyjnego, jako$ci i ilosci
powstatego biogazu oraz jakosci pozostatosci pofermentacyjnych.

Wynalazek ten moze by¢ wykorzystany do budowy stanowiska badawczego do pro-
dukgji biogazu, gtéwnie z substratu w postaci mieszaniny obornika i odpadéw orga-
nicznych oraz masy roslinne;.

Stanowisko badawcze, zgodnie z rozwigzaniem przedstawionym na rysunku 5, ma
zbiornik fermentacji substratu (1), wspétpracujacy ze zbiornikiem wstepnej fermen-
tacji (2), ten za$ ze zbiornikiem koncowej fermentacji (3). Zbiornik fermentacji sub-
stratu, zbiornik fermentacji wstepnej oraz zbiornik fermentacji koncowej sg wypo-
sazone w izolacyjng warstwe ochronng (5) podgrzewang ptaszczem grzewczym.
Wytworzony w tych zbiornikach biogaz jest transportowany z tych zbiornikow prze-
wodami (23) do magistrali (23’) potgczonej ze zbiornikiem biogazu (24), a nastepnie
do agregatu kogeneracyjnego (30). W trakcie transportowania do zbiornika (24) bio-
gaz jest poddawany odwadnianiu w odwadniaczu (25) i odsiarczaniu w odsiarczal-
niku (26). Usytuowanie wszystkich budowli powinno by¢ zgodne z rozporzgdzeniem
Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. [Rozpo-
rzadzenie MRiRW... 1997].

Podsumowanie

Zaprojektowane urzgdzenie do wytwarzania biogazu z nawozow naturalnych i od-
paddéw organicznych umozliwi przysziosciowe badania pozyskania energii z substra-
téw o ponad 16-procentowej zawartosci suchej masy.

Gospodarka masg pofermentacyjng podlega takim samym zasadom formalno-praw-
nym jak nawoz naturalny.

Biogazownia powinna by¢ monitorowana pod wzgledem sanitarnym w zakresie go-
spodarki pozostatoscig pofermentacyjna.

Instalacja biogazowa nie stanowi zagrozenia dla srodowiska. Przetwarzanie nawo-
z6éw naturalnych, np. gnojowicy, zmniejsza ucigzliwo$¢ zapachdow. Pozostato$¢ po-
fermentacyjna jest réwniez mniej ucigzliwa dla srodowiska naturalnego niz nawéz
naturalny ze wzgledu na mniejsze wartosci wskaznikéw BZT5 (o0 60-80%) i ChZT
(0 50-60%).

Masa pofermentacyjna jest petnowartosciowym nawozem i nie stanowi zagrozenia
sanitarnego dla przylegtych pdl i okolic mieszkalnych, poniewaz zawiera niewielkg
ilos¢ patogendw i drobnoustrojéw chorobotwdrczych.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 5. Schemat stanowiska do badan pozyskania biogazu z substratow o ponad

102

16-procentowej zawarto$ci suchej masy, wg projektu wynalazku (nr zgtoszenia
P.4406470 z dnia 11.12.2013 r.): 1 — zbiornik w ksztafcie walca przeznaczony do
fermentacji i przeptukiwania substratu statego znajdujgcego sie w azurowym
koszu; 2 — zbiornik w ksztafcie walca przeznaczony do wstepnej fermentacji wy-
ptukanej masy organicznej; 3 — zbiornik w ksztafcie walca przeznaczony do fer-
mentacji koricowej ptynnej masy organicznej; 4 — zbiornik przelewowy do maga-
Zynowania cieczy, przeptukujgcej substrat staty, znajdujgcy sie w azurowym ko-
szu; 5 — termiczna izolacja zewnetrzna z ptaszczem grzewczym i termostatem,
dotyczgca zbiornikow nr 1, 2, 3; 6 — pokrywa zbiornika nr 1 z kro¢cami przytg-
czeniowymi (montazowymi); 7 — kréciec doprowadzajgcy biogaz do przewodu
gazowego nr 23; 8 — kréciec odprowadzajgcy wyptukang mase organiczng
(ciecz) z rurociggu nr 36; 9 — zawor odcinajgcy zbiorniki nr 1 od nr 2 podczas za-
fadunku kosza nr 35 nowym substratem; 10 — pokrywa zbiornika nr 2 z kré¢cami
przytaczeniowymi (montazowymi); 11 — pokrywa zbiornika nr 3 z kré¢cami przy-
tgczeniowymi (montazowymi); 12 — przewody rurowe z zaworami i pompg nr 13,
tgczgce zbiorniki nr 2 i 3; 13 — pompa mieszajgca I; 14 — lej syfonowy, tgczacy
zbiorniki nr 3 i 4, utrzymujgcy odpowiednie ciSnienie gazu w komorach;
16 — pompa ssgco-ttoczgca podfgczona do rurociggu nr 36; 16 — rurocigg spu-
stowo-mieszajgcy wychodzgcy ze zbiornika nr 2 i potgczony z pompg nr 19;
17 — rurocigg spustowo-mieszajgcy wychodzacy ze zbiornika nr 3 i potgczony
z pompg nr 19; 18 — pokrywa zbiornika nr 4 z kr6¢cami przytaczeniowymi (mon-
tazowymi); 19 — pompa mieszajgca Il; 20 — wanna zabezpieczajgca przed wy-
ptywem | rozbryzgiem cieczy; 21 — rura spustowa zbiornika nr 4; 22 — zawory
spustowe pfynnej masy organicznej (cieczy) ze zbiornikéw nr 2, 3, 4, 23, 23' —
przewdd odprowadzajgcy biogaz ze zbiornikow fermentacyjnych nr 1, 2, 3, 4;
24 — zbiornik biogazu; 25 — odwadniacz biogazu; 26 — odsiarczalnik biogazu;
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27 — przerywacz ptomienia; 28 — licznik biogazu, 29 — termometry do kontroli
temperatury wsadu i wyptukanej masy organicznej (cieczy); 30 — agregat ko-
generacyjny; 31 — zawory bezpieczenstwa w instalacji biogazowej do utrzyma-
nia odpowiedniego cisSnienia biogazu w instalacji biogazu; 32 — wskazniki ci-
Snienia i przeptywu biogazu w odsiarczalni wykonanej z rurki w ksztatcie ,U’;
33 — termometry potrzebne do utrzymania odpowiedniej temperatury masy od-
siarczajgcej podczas jej regeneracji; 34 — zawory do pobierania probek biogazu
w poszczegolnych etapach produkcji i odsiarczania; 35 — azurowy kosz na sub-
strat staty do wyptukiwania masy organicznej; 36 — rurocigg do transportu wy-
ptukanej masy organicznej ze zbiornika nr 4 do nr 1; 37 — regat; 38 — krocce
zakoniczone zaworami do pobierania probek z komor; 39 — kréciec wlewowy za-
konczony zaworem i umieszczony w pokrywie zbiornika nr 4; 40 — wskaznik po-
ziomu cieczy umieszczony w pokrywie zbiornika nr 4
Fig. 5. The scheme of obtaining biogas from the substrate by more than 16 percent dry
matter content according to the design of the invention (No. application of
12/11/2013 P.4406470 r.): 1 — cylindrical container for fermentation and washing
solid substrate is located in an openwork basket; 2 — cylindrical reservoir infended
for pre-rinsed fermentation of organic matter; 3 — cylindrical container for the final
liquid fermentation of organic matter; 4 — overflow tank for storing the liquid; rinsing
solid substrate; which is located in openwork basket; 5 — thermal insulation of ex-
ternal heating jacket and thermostat on tanks No. 1, 2, 3; 6 — cover the container
No. 1 spigots (assembly); 7 — connector supplying biogas to the gas line No. 23;
8 — nipple discharge scrubbed organic matter (liquid) from the pipeline No. 36;
9 — shut-off valve tanks No. 1 from No. 2 in the loading bin 35 new substrate;
10 — the lid of the tank No. 2 spigots (mounting); 11 — the lid of the tank No. 3 with
spigots (mounting); 12 — pipes, valves and pump No.13 connecting tanks No. 2
and 3; 13 — mixing pump I; 14 — funnel siphon connecting the tanks No. 3 and 4, to
maintain adequate gas pressure in the chambers; 15 — suction pump-pressuring
connected to the pipeline No. 36; 16 — drain pipe-coming out from the mixing tank
No. 2 and connected to the pump No. 19; 17 — drain pipe-coming from the mixing
container No. 3 and connected to the pump No. 19; 18 — cover of tank No. 4 spig-
ots (mounting); 19 — mixing pump II; 20 — bath anti outflow and splashes of liquids;
21 — pipe drain tank No. 4; 22 — release valves of liquid organic (liquid) with tanks
No. 2, 3, 4; 23, 23'— discharge line of biogas fermentation tanks No. 1, 2, 3, 4; 24 —
biogas tank; 25 — separating the biogas; 26 — desulfurizator of biogas; 27 — flame;
28 — counter of biogas; 29 — thermometers for control of charge temperature and
rinsed organic matter (liquids); 30 — co-generation unit; 31 — safety valves in a bio-
gas plant to maintain proper pressure of biogas; 32 — pressure gauges and flow of
biogas in desulfuring made from tube-shaped "U"; 33 — thermometers needed to
maintain the proper temperature desulfurisation weight during its recovery;
34 — sampling valves biogas in various stages of production and desulfurization;
35 — openwork basket for solid substrate for leaching of organic matter; 36 — pipe-
line to transport organic matter leached from the container No. 4 to No. 1;
37 — rack; 38 — nozzles completed sampling valve chamber; 39 — filler neck past
the valve and placed in the cover of the tank No. 4; 40 — the liquid level indicator
provided in the cover of the tank No. 4

Realizacja instalacji biogazowych w gospodarstwach specjalizujgcych sie w chowie
zwierzat zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych,
gtéwnie zwigzkami azotu i fosforu oraz drobnoustrojami, ktére wystepujg w odcho-
dach zwierzecych (zmniejsza sie eutrofizacja wod).
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SOLUTIONS OF BIOGAS INSTALLATIONS FOR FAMILY AND AGRICULTURAL
FARMS INCLUDING DEVELOPMENT OF DIGESTATE

Summary

Animal husbandry is one of the most inconvenient sectors of agricultural production. In-
tensive animal husbandry is a response to the increasing consumption of meat in modern
societies and it is also an effect of specialization in agriculture. It involves with need to
allocate more and more agricultural land for animal feed and with production of large
amounts of manure, which is a very inconvenient for environment. Relatively high cost of
construction and exploitation of biogas plants is an impediment to widely implementation.
In recent years the intensified research aimed at reducing these costs. Search is focused
on use of waste with high content of organic dry residue. This is due to the possibility of a
significant increase in the load of chamber and biogas production unit. The solutions of
biogas plants of various sizes are recommended for family farms and farmhouses. They
also allow utilization of fermentation residues and production of compost from them.
Such installations do not endanger the environment, and the resulting mass of the diges-
tate is a full blown fertilizer.

Key words: biogas, installation, energy, progress, technology
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