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W Polsce jest miejsce zarówno dla mikrobiogazowni rolniczych o zainstalowanej 
mocy poniżej 100 kW, jak i obiektów wielokrotnie większych. Ostateczna decyzja 
inwestycyjna powinna wynikać z wszechstronnego rachunku możliwości i potrzeb 
[AgriKomp 2011].  
 
Ludzkość ma do swojej dyspozycji ok. 5 mld ha ziemi uprawnej wraz z pastwiskami. 
Do celów energetycznych można wykorzystać prawie 2,4 mld ha ziemi. 
 
W Polsce dla gospodarstw do ok. 1000 DJP (DJP – duża jednostka przeliczeniowa, 
odpowiednik zwierzęcia o masie 500 kg) mogą być realizowane instalacje utylizacji 
gnojowicy, wykonane według koncepcji Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego 
lub przy jego współpracy [FEDOROWICZ, ROMANIUK 2006].  
 
Celem pracy jest przedstawienie propozycji rozwiązań instalacji biogazowych w go-
spodarstwach rodzinnych i farmerskich, łącznie z zagospodarowaniem pozostałości 
pofermentacyjnej. 
 
Proponowane rozwiązania instalacji biogazowych 
 
Są to instalacje o następujących wielkościach: 
 biogazownia z komorą fermentacyjną żelbetową o pojemności 100 m3, prze-

znaczona dla gospodarstw o obsadzie ok. 100 DJP i wielokrotność tej obsady; 
 biogazownia z komorą fermentacyjną żelbetową o pojemności 100, 200 i 500 m3 

i ich wielokrotność (rys. 1); biogazownie te przeznaczone są dla gospodarstw  
o obsadzie od 100 do 1000 DJP odpowiednio do wielkości komory i mocy elek-
trycznej. 

 
Doboru wielkości instalacji w zależności od możliwości gospodarstwa można do-
konać według danych przedstawionych w tabeli 1 [ROMANIUK i in. 2012]. 

 
Tabela 1. Wielkość biogazowni w zależności od mocy agregatu 
Table 1. Size biogas plant depending on the power unit 

Wyszczególnienie 
Specification 

Typ instalacji  Type of installation 
G S M L XL XXL 

Moc agregatu [kW] 
Unit power [kW] 

40 75 110 150 180 250 

Pojemność biogazowni [m3] 
Capacity of biogas station [m3] 

570  800 900 1 100 1 200 1 700 

Gnojowica [m3·doba–1] 
Liquid manure [m3·day–1] 

17 1 800 1 800 1 800 1 800 1 800 

Obornik [t] 
Solid manure [t] 

0 1 150 1 150 1 150 1 150 1 150 

Niezbędna powierzchnia uprawy 
roślin na biomasę [ha] 
The necessary area of crops grown 
for biomass [ha] 

0 20 30 50 60 90 

Objętość silosu [m3] 
Volume of silo [m3] 

0 1 100  1 700 2 700 3 300 5 000 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Aria Energies [2012]; ROMANIUK, BISKUPSKA [2014]. 
Source: own elaboration based on Aria Energies [2012]; ROMANIUK, BISKUPSKA [2014]. 
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Efektem zagospodarowania pozostałości pofermentacyjnej jest produkcja kompo-
stu [ROMANIUK 2005], której zasadę przedstawiono schematycznie na rysunkach 2.  
i 3. Przefermentowana gnojowica poddawana jest dalszej obróbce, polegającej na 
wymieszaniu jej z pociętą słomą pokombajnową, torfem i innymi odpadkami rolni-
czymi. Masa ta kierowana jest do otwartej komory gnojowej, w której jest składo-
wana przez ok. 3 miesiące i przez cały okres fermentacji zraszana świeżą gnojowicą. 
W pierwszym etapie procesu kompostowania przebiegają głównie procesy beztle-
nowe, w wyniku zaszczepienia bakteriami metanowymi z przetworzonej gnojowicy 
z biogazowni. Proces ten powoduje szybki rozkład cukrów złożonych, peptydów 
oraz lipidów do związków prostych i ich mineralizację. W następnym etapie kom-
postowana masa jest napowietrzana. W masie tej rozpoczyna się proces fermen-
tacji tlenowej, podczas której temperatura osiąga 50–60°C. Pod koniec tego procesu 
temperatura spada. Wtedy należy powstałą masę wymieszać i ułożyć na płycie 
kompostowej i dodatkowo napowietrzać za pomocą dmuchawy. Kompostowana 
masa, poddana intensywnemu napowietrzaniu, jest przechowywana przez okres 
jednego miesiąca. 
 
Finalny produkt kompostowania ma wysoki stopień biodegradacji (ok. 60%) i higie-
nizacji. Jest bezpieczny pod względem bakteriologicznym i chemicznym dla ludzi  
i środowiska. Masa organiczna po kompostowaniu ma wilgotność ponad 60%. Wil-
gotność tej masy należy zmniejszyć do ok. 40%. Suszenie, w warunkach sprzyjają-
cej pogody, przeprowadza się na słońcu, przerzucając masę rozłożoną cienką war-
stwą na płycie betonowej. W okresie niesprzyjającym dosuszanie można prowa-
dzić w suszarni podłogowej z nawiewem ciepłego powietrza. Wilgotność można 
sprawdzić metodą suszarkowo-wagową.  
 
Wysuszoną masę należy przesiać w celu wyeliminowania zanieczyszczeń mecha-
nicznych i poddać rozdrobnieniu. Tak przygotowana masa jest podstawowym skład-
nikiem nawozu. Na tej bazie opracowano dwie mieszanki nawozowe. Pierwsza mie-
szanka (o odczynie pH = 7,5) przeznaczona jest do nawożenia warzyw, upraw polo-
wych, działkowych, w szklarniach i tunelach foliowych; druga zaś do zastosowania  
w uprawach roślin iglastych (pH = 5,5). 
 
Skład ilościowy mieszanki nawozowej nr 1: 
Składnik Proporcje objętościowe [%] 
Kompost 60 
Torf 10 
Kora drzew iglastych 10 
Pomiot kurzy 10 
Dolomit 10 
 
Skład ilościowy mieszanki nawozowej nr 2: 
Składnik Proporcje objętościowe [%] 
Torf 50 
Kora drzew iglastych 10 
Kompost 30 
Magnezyt 5 
Siarczan amonu 5 
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Tabela 2. Dane techniczne instalacji przedstawionej na rysunku 4 
Table 2. Technical data of installation presented in figure 4 

Substrat do procesu 
Substrate to process 

gnojowica (obornik bydlęcy) 
liquid manure (cattle manure) 
kiszonka z kukurydzy   
maize silage 
zielonka ze zbóż  
green fodder from grain 
trawa z trawników   
grass from lawns 

1 800 m3·rok–1 

1 800 m3·year–1 

8 ha·rok–1 

8 ha·year–1 

50–75 t·rok–1 

50–75 t·year–1 

500 t·rok–1 

500 t·year– 

Objętość fermentatora 
Fermentor volume 

poziomego  horizontal 
pionowego  vertical 
magazynującego pionowego  
vertical for storage 

100 m3 
700 m3 
700 m3 

Fermentacja metanowa 
Methane fermentation 

czas retencji  retention time 
temperatura  temperature 
produkcja biogazu   
biogas production 

55 dni  days 
40C 

300 000 m3·rok–1 
300 000 m3·year–1 

Produkcja energii rocznie 
Energy production per year 

produkcja CH4    
CH4 production     
moc agregatu  power unit 
moc cieplna  heat power 
produkcja energii elektrycznej 
electric energy production 

170 000 m3·rok–1 

170 000 m3·year–1 
70 kW 
100 kW 

560 MWh 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Aria Energies [2012].  
Source: own elaboration based on Aria Energies [2012]. 
 
Tabela 3. Charakterystyka procesu biogazowni według rysunku 4 
Table 3. Characteristic of the process in biogas station according to figure 4 

Charakterystyka procesu
Process characteristic 

Jednostka
Unit 

Wartość 
Value 

Okres przetrzymania w komorze fermentacyjnej 
Period of holding in fermentation chamber 

dni   
days 

55 

Temperatura fermentacji   
Fermentation temperature C 40 

Produkcja biogazu   
Biogas production 

m3·rok–1  
m3·year–1  

300 000 

Produkcja metanu   
Methane production 

m3·rok–1  
m3·year–1  

170 000 

Moc elektryczna agregatu 
Electric power unit 

kW 70 

Moc cieplna agregatu   
Heat power unit 

kW 100 

Produkcja energii elektrycznej   
Electrical energy production 

MWh 560 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Aria Energies [2012].  
Source: own elaboration based on Aria Energies [2012]. 
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Koncepcja badawcza nowych rozwiązań instalacji biogazowych 
 
Celem poniżej opisanego rozwiązania, zgodnie ze zgłoszonym wynalazkiem  
(nr zgłoszenia P.4406470 z dnia 11.12.2013 r.) [ROMANIUK i in. 2013], jest opraco-
wanie konstrukcji urządzenia, które w warunkach laboratoryjnych umożliwi spraw-
dzenie poszczególnych elementów ciągu technologicznego, decydujących o pro-
cesie fermentacji, oraz pozwoli na przeprowadzenie badań w zakresie fermentacji 
substratów, określenie ich charakterystyki fizycznej i chemicznej, a w dalszej kolej-
ności umożliwi określenie charakterystyk procesu fermentacyjnego, jakości i ilości 
powstałego biogazu oraz jakości pozostałości pofermentacyjnych. 
 
Wynalazek ten może być wykorzystany do budowy stanowiska badawczego do pro-
dukcji biogazu, głównie z substratu w postaci mieszaniny obornika i odpadów orga-
nicznych oraz masy roślinnej. 
 
Stanowisko badawcze, zgodnie z rozwiązaniem przedstawionym na rysunku 5, ma 
zbiornik fermentacji substratu (1), współpracujący ze zbiornikiem wstępnej fermen-
tacji (2), ten zaś ze zbiornikiem końcowej fermentacji (3). Zbiornik fermentacji sub-
stratu, zbiornik fermentacji wstępnej oraz zbiornik fermentacji końcowej są wypo-
sażone w izolacyjną warstwę ochronną (5) podgrzewaną płaszczem grzewczym. 
Wytworzony w tych zbiornikach biogaz jest transportowany z tych zbiorników prze-
wodami (23) do magistrali (23’) połączonej ze zbiornikiem biogazu (24), a następnie 
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 być zgodne z rozporządzeniem 
Ministra Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej z dnia 7 października 1997 r. [Rozpo-
rządzenie MRiRW... 1997]. 
 
Podsumowanie 
 
Zaprojektowane urządzenie do wytwarzania biogazu z nawozów naturalnych i od-
padów organicznych umożliwi przyszłościowe badania pozyskania energii z substra-
tów o ponad 16-procentowej zawartości suchej masy. 
 
Gospodarka masą pofermentacyjną podlega takim samym zasadom formalno-praw-
nym jak nawóz naturalny. 
 
Biogazownia powinna być monitorowana pod względem sanitarnym w zakresie go-
spodarki pozostałością pofermentacyjną. 
 
Instalacja biogazowa nie stanowi zagrożenia dla środowiska. Przetwarzanie nawo-
zów naturalnych, np. gnojowicy, zmniejsza uciążliwość zapachów. Pozostałość po-
fermentacyjna jest również mniej uciążliwa dla środowiska naturalnego niż nawóz 
naturalny ze względu na mniejsze wartości wskaźników BZT5 (o 60–80%) i ChZT 
(o 50–60%). 
 
Masa pofermentacyjna jest pełnowartościowym nawozem i nie stanowi zagrożenia 
sanitarnego dla przyległych pól i okolic mieszkalnych, ponieważ zawiera niewielką 
ilość patogenów i drobnoustrojów chorobotwórczych. 
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27 – przerywacz płomienia; 28 – licznik biogazu; 29 – termometry do kontroli 
temperatury wsadu i wypłukanej masy organicznej (cieczy); 30 – agregat ko-
generacyjny; 31 – zawory bezpieczeństwa w instalacji biogazowej do utrzyma-
nia odpowiedniego ciśnienia biogazu w instalacji biogazu; 32 – wskaźniki ci-
śnienia i przepływu biogazu w odsiarczalni wykonanej z rurki w kształcie „U”; 
33 – termometry potrzebne do utrzymania odpowiedniej temperatury masy od-
siarczającej podczas jej regeneracji; 34 – zawory do pobierania próbek biogazu 
w poszczególnych etapach produkcji i odsiarczania; 35 – ażurowy kosz na sub-
strat stały do wypłukiwania masy organicznej; 36 – rurociąg do transportu wy-
płukanej masy organicznej ze zbiornika nr 4 do nr 1; 37 – regał; 38 – króćce 
zakończone zaworami do pobierania próbek z komór; 39 – króciec wlewowy za-
kończony zaworem i umieszczony w pokrywie zbiornika nr 4; 40 – wskaźnik 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 intended 
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 specjalizujących się w chowie 
zwierząt zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia wód gruntowych i powierzchniowych, 
głównie związkami azotu i fosforu oraz drobnoustrojami, które występują w odcho-
dach zwierzęcych (zmniejsza się eutrofizacja wód). 
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Wacław Romaniuk 
 

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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