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1. Wstep

Ilo$¢ instalacji wykorzystujacych proces fermentacji metanowej
do przetwarzania odpadéw komunalnych w Europie systematycznie ro-
$nie. W okresie 10 lat, poczynajac od 1984 do 1994 roku, w krajach
cztonkowskich UE wybudowano 15 instalacji przemystowych do fer-
mentacji metanowej odpadow [1]. Kolejne 10 lat, tj. do 2004 roku, przy-
niosty wzrost liczby instalacji do 65 obiektow [2]. Jednoczes$nie, catko-
wita przepustowos¢ zaktadow z 50 tys. Mg/rok w 1994 r., wzrosta do
poziomu blisko jednego miliona ton w 2004 r., co wskazuje na szybki
wzrost zainteresowania fermentacjg metanows, jako metoda zagospoda-
rowania odpadow komunalnych w krajach wysoko rozwinigtych. Ilos¢
wybudowanych w Polsce instalacji wykorzystujacych te metodg, w po-
rownaniu do pozostatych krajow UE, jest relatywnie niska. Obecnie dzia-
ta kilka instalacji do fermentacja metanowej odpadéow komunalnych [3].
Powstaly zaktady migedzy innymi w Zgorzelcu, Putawach i Rzeszowie o
przepustowosci odpowiednio: 10, 22 1 50 tys. Mg/rok (fermentacja mo-
kra) oraz w Trzebani (fermentacja sucha) o przepustowosci 26 tys.
Mg/rok. Laczna ilos¢ odpadow przetwarzanych w instalacjach przemy-
stowych wynosi ok. 110 tys. Mg/rok, co w odniesieniu do catkowitej
ilosci wytwarzanych w Polsce odpadéw komunalnych na poziomie ok.
12 ml Mg/rok (wg rocznika GUS, 2010), stanowi niespetna 1%. Swiad-
czy to, jak duzy potencjat posiada krajowy rynek odpadéw w kontekscie
zastosowania dostepnych oraz wprowadzania nowych technologii zwia-
zanych z fermentacja metanows.
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Czynnikiem, ktory bedzie w coraz wigkszym stopniu wptywat na
wybor metody biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych beda
koszty eksploatacyjne [4]. Bez watpienia, zastosowanie fermentacji me-
tanowej pozwalajacej uzyskaé biogaz przeksztatcany na uzyteczng forme
energii, sprzyja obnizeniu tych kosztow i preferuje technologie wykorzy-
stujace ta metode. Potwierdzajg to wieloletnie obserwacje z ktérych wy-
nika, ze w zakladach o przepustowosci powyzej 15 tys. Mg/rok bardziej
optacalne w odréznieniu od alternatywnego kompostowania bioodpadow
jest poddanie ich procesowi fermentacji [5]. Niezaleznie od wielko$ci
instalacji do fermentacji metanowej, ilo$¢ energii uzyskanej z wyprodu-
kowanego biogazu znacznie przewyzsza zapotrzebowanie energetyczne
urzadzen zwigzanych z samg technologia fermentacji. Przyjmujac odpo-
wiednie wskazniki opisujace zuzycie energii, w tym energii elektryczne;j
i cieplnej, na poziomie 160 kWh/Mg wsadu oraz ilo$¢ energii netto uzy-
skiwanej z biogazu w granicach od 400 do 800 kWh/Mg wsadu mozna
szacowac, ze nadwyzka wytworzonej energii wynosi 240-640 kWh/Mg
przetwarzanych odpadéw [6].

Korzystny bilans energetyczny uzasadnia budowe instalacji do
fermentacji metanowej, produkujacej energi¢ wytacznie na potrzeby wia-
sne. Jest to nowa koncepcja, ktéra w odréznieniu od stosowanej obecnie
zaklada wykorzystanie pewnej czeSci zamiast catej masy dostgpnego
surowca np. frakcji organicznej wydzielonej z odpadéw komunalnych.
Priorytetem w tym przypadku jest optymalizacja przebiegu procesu fer-
mentacji pod katem ilo$ci wytwarzanego biogazu, co wymaga zastoSo-
wania bioreaktora o odpowiedniej konstrukcji. Jedng z mozliwosci jest
zastosowanie wysokosprawnego reaktora kompaktowego, ktorego spo-
sob dziatania 1 budowa zostaly zastrzezone w zgtoszeniu do Urzgdu Pa-
tentowego nr P.398238 z 27.02.2012 r.

2. Opis reaktorow

Predysponowang technologia fermentacji frakcji organicznej od-
padow komunalnych jest tzw. fermentacja sucha, przebiegajagca w wa-
runkach niskiego uwodnienia 35% s.m. (40-20% s.m.), ktora pozwala na
znaczne zmniejszenie objetos¢ reaktora w poréwnaniu do fermentacji
przebiegajacej w warunkach duzej wilgotnosci [8]. Wspdlna cecha sto-
sowanych obecnie reaktorow do przebiegu fermentacji suchej jest sposob
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przemieszczania masy organicznej wewnatrz i poza reaktorem w ramach
recyrkulacji oraz doprowadzenie ciepta niezb¢dnego do uzyskania opty-
malnych warunkow temperaturowych zwigzanym z intensywnoscig
przemian biochemicznych. Najcze$ciej stosowanymi urzadzeniami za-
pewniajagcym przeptyw na etapie zatadunku wsadu sg wysokowydajne
pompy o specjalnej konstrukcji, umozliwiajace transport medium o duzej
zawartos$ci cial statych. Specyfika frakcji organicznej polegajaca miedzy
innymi na obecnosci cze$ci mineralnych i1 drobnych fragmentéw meta-
lowych, stwarza problemy eksploatacyjne polegajace na zuzyciu czeSci
ruchomych tych urzadzen. Ponad to, pionowe przemieszczanie masy
wewnatrz reaktorow wymaga wysokiego cisnienia czynnego pomp gwa-
rantujagcego wymagany przepltyw. Korzystniejszym w tym przypadku
rozwigzaniem jest przeplyw wykorzystujacy site grawitacji, ktéra okresla
kierunek przemieszczania si¢ wsadu z jednej do drugiej czesci reaktora.
Niezaleznie od kierunku przeptywu masy w reaktorze, istotnym zagad-
nieniem, wspomnianym na wstegpie, jest uzasadniona technologicznie
konieczno$¢ mieszania wsadu w trakcie procesu fermentacji. W przypad-
ku fermentacji przebiegajacej w warunkach niskiego uwodnienia, gdy
zawarto$¢ suchej masy wynosi 20-40% stosuje si¢ reaktory o przeplywie
ttokowym roznigce si¢ przede wszystkim sposobem mieszania wsadu
w reaktorze (rys. 1). Firma Dranco opracowata reaktor pionowy do kto-
rego wsad dostarczany jest pompa do gornej czgsci, a nastepnie grawita-
cyjnie przemieszcza si¢ do czgéci dolnej reaktora. Reaktor firmy Kom-
pogas o cylindrycznym ksztalcie, utozony poziomo, posiada osiowo usy-
tuowane mieszadta sprzyjajace homogenizacji i odgazowaniu wsadu.
Odmienny sposob mieszania wsadu zastosowano w reaktorach Valorga,
gdzie wykorzystano do tego celu strumien biogazu wttaczany pod ci$nie-
niem do przemieszczajacych si¢ odpadow.

We wszystkich opisanych powyzej reaktorach zastosowano ze-
wnetrzng recyrkulacje stabilizatu polegajacg na przettaczaniu go za po-
mocg pomp ttokowych.

W reaktorze kompaktowym zastosowano recyrkulacje wewnetrz-
ng i wyeliminowano pompy zastgpujac je podajnikami slimakowymi
(rys. 2). Jest to rozwigzanie korzystniejsze ze wzglgdu na prostg kon-
strukcje 1 niezawodno$¢ tego typu urzadzen. Ponadto, wewngtrzna recyr-
kulacja nie powoduje wychtodzenia stabilizatu podczas przetlaczania
rurociggami zmniejszajac tym samym zuzycie energii cieplne;j.



686 Robert Sidetko, Anna Chmielinska-Bernacka

a)

LR PR i
gl

A

- —

suro-
pro- ] \ ﬂ wiec
dukt

Rys. 1. Reaktory do fermentacji suchej: a) Dranco, b) Kompogas, ¢) Valorga
Fig. 1. Reactors for dry fermentation
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Rys. 2. Budowa i zasada dzialania reaktora kompaktowego
Fig. 2. Construction and operation of compact reactor

W odréznieniu od istniejgcych reaktoréw przewidziano rowniez
podgrzewanie wsadu w trakcie procesu, co w przypadku fermentacji me-
tanowej umozliwia utrzymanie stabilnych warunkow mezo lub termofi-
lowych w zaleznosci od przyjetych parametréw procesowych.
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3. Potencjal aplikacyjny reaktora kompaktowego

Potencjat rynku, w kontekscie zastosowania reaktora kompakto-
wego, okreslono wykorzystujac technike analityczng SWOT, polegajaca
na zdefiniowaniu czterech grup stanowigcych cztery kategorie czynni-
kow strategicznych tj.: S (Strengths) — mocne strony: wszystko to co sta-
nowi atut, przewagg, zalete analizowanego rozwigzania, W (Weaknesses)
— stabe strony: wszystko to, co stanowi stabo$¢, bariere, wadg analizowa-
nego rozwigzania, O (Opportunities) — szanse: wszystko to, co stwarza
dla analizowanego obiektu szans¢ korzystnej zmiany I T (Threats) — za-
grozenia: wszystko to, co stwarza dla analizowanego rozwigzania nie-
bezpieczenstwo zmiany niekorzystne;j.

Analiz¢ przeprowadzono wykorzystujac informacje dotyczace
ilosci przetwarzanych odpadéw oraz struktury organizacyjnej Przedsig-
biorstwa Gospodarki Komunalnej w Koszalinie (PGK) przyjmujac je,
jako reprezentatywne dla pozostatych przedsigbiorstw branzowych
w skali kraju. Przedsigbiorstwo to przetwarza rocznie ok. 48000 Mg od-
padow. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng stopnia mechanicznego
tj. przesiewania i segregacji wynosi $rednio 300kWh. Z badan struktural-
nych odpadow wynika, ze udziat frakcji organicznej w tych odpadach,
zawierajacej 80% s.0., wynosi 41%, co daje rocznie 19680 Mg surowca
[7]. Przyjmujac wskaznik JPB = 0,3 m¥/kg s.0. i 21 MJ/m®, potencjat
energetyczny w tym przypadku wynosi: 19680 Mg - 0,60 (s.m.) - 0,8
(s.0.) - 0,3 m/kg s.0. - 5,83 kWh/m® (21 MJ/m®) = 16521,7 GWh, przy
czym energia elektryczna wytworzona w wyniku zastosowania silnika ko
generacyjnego w ciggu roku, wyniostaby: 16521,7 GWh - 0,8 - 0,5 =
6600 GWh. Zaktadajac ciagla prace silnika gazowego, mozna okresli¢
moc nominalng jednostki w nastepujacy sposob: 6600 GWh/330 dni - 24 h
- 3600 s = 230 kW.

W sytuacji, gdy podstawg doboru uktadu ko generacyjnego jest
produkcja energii elektrycznej na potrzeby wlasne zaktadu, nalezy
uwzgledni¢ przede wszystkim dziatanie urzadzenia w czasie godzin pra-
cy z mocg wynikajaca z ciagltego zapotrzebowania na energi¢ elektrycz-
ng. Poniewaz sprawno$¢ silnika gazowego osigga najwigksza wartos¢,
gdy urzadzenie pracuje z mocg nominalng, to dokonujac jego doboru
nalezy wzig¢ pod uwage nierownomierno$¢ zuzycia energii elektrycznej
w ciggu dnia pracy zaktadu (ZUO). Takie podejscie wigze si¢ z koniecz-
noscig okresowego pokrywania niedoboru energii z zewngtrznej sieci
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elektroenergetycznej, jednak zapewnia najkorzystniejsze warunki pracy
silnika gazowego. Przyjmujac warto§¢ wspotczynnika nierbwnomierno-
$ci zuzycia energii elektrycznej rownag 0,6, uzyskujemy moc 180 kW, co
uzasadnia dobor silnika przystosowanego do spalania biogazu np. Vito-
bloc typu FG 120 (120 kW /355 kW wg. DTR Wiessmann). Wielkos¢
komory roboczej reaktora, gwarantujacej dostawe gazu w ciagu 8 godzin
pracy ZUO, mozna okresli¢ w nastepujacy sposob: 355 kl/s
(21000 kJ/m®*- 8h - 3600 s = 487 m* gazu; 487 m*- (7 m*m>dy*=70 m®,

Oszczednos¢ wynikajaca wylacznie ze zmniejszenia zakupionej
energii elektrycznej, przyjmujac stawke optat w wysokosci 0,6zt/kWh, to
ok. 161 tys. zt rocznie. Dodatkowe oszczedno$ci wynikalyby z wykorzy-
stania energii elektrycznej w dniach, kiedy zaktad nie przyjmuje odpa-
dow oraz wykorzystania energii cieplnej potrzebnej, poza technologia
fermentacji, do ogrzewania budynkéw na terenie ZUO. Ilo$¢ surowca
gwarantujaca prace silnika o mocy 355kW wyniostaby, w skali roku:
355 kW - 8 h - 280 dni/(5,83 kWh/m® - 0,60 (s.m.) - 0,8 (s.0.) - 0,3 m*/kg
(s.0) =950 Mg, co stanowi niecate 5% z 19680 Mg, tj. rocznej ilosci su-
rowca dostepnego dla PGK Koszalin. Koszt budowy kompletnej instala-
cji z reaktorem o objetosci 70 m®, wyposazonej w: silnik kogeneracyjny
355 kW, zbiornik biogazu 20 m®, ztoze do oczyszczania biogazu oraz
przewody wyniesie ok. 2 ml zt. Uwzgledniajac oszczedno$ci wynikajace
z zagospodarowania energii pozyskanej ze spalania biogazu, zwrot po-
niesionych kosztéw nastgpitby w okresie od 9 do 13 lat w zaleznosci od
stopnia wykorzystania energii cieplnej stanowiacej energi¢ ,,odpadowg”
zwigzang z chlodzeniem silnika gazowego.

Biorac pod uwage aspekt techniczno-ekonomiczny mozna wyroz-
ni¢ i opisa¢ charakterystyczne elementy analizy SWOT, zestawione
W ponizszej tabeli (tab. 1).

Zdefiniowanie, w powyzszy sposob, stabych 1 mocnych stron pla-
nowanego przedsiewzigcia i poddanie ich analizie wzajemnych powia-
zan, pozwala okres$li¢ potencjal aplikacyjny technologii stanowigcej isto-
te projektu. W praktyce, polega to na przeprowadzeniu krytycznej oceny
1 uzyskaniu odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

1. czy dana mocna strona pozwoli nam wykorzysta¢ dang szans¢?

2. czy dana mocna strona pozwoli nam zniwelowa¢ dane zagrozenie?

3. czy dana staba strona ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania danej szansy?
4. czy dana staba strona potgguje ryzyko zwigzane z danym zagrozeniem?
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Tabela 1. Opis poszczegdlnych elementow analizy SWOT
Table 1. Description of elements of SWOT analysis

Czynnik zewnetrzny

Mocna strona

Staba strona

» Wilasne, tanie zrodlo energii elektrycz-
nej i cieplnej.

* Mozliwo$¢ czgsciowego uniezaleznie-
nia si¢ od zewnetrznych dostawcow
energii.

 Zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych
zaktadu.

* Reaktor wyposazony w urzadzenia
zintegrowane z jego konstrukcja, jest
urzadzeniem komplementarnym.

* Latwy i czytelny sposob doboru reakto-
ra.

* Sposob dziatania i budowa reaktora
zostaly zastrzezone w zgloszeniu paten-
towym.

* Mozliwo$¢ zastosowania reaktora nie
zaleznie od dostepnej iloSci surowca w
postaci odpadéw organicznych.

» Wykorzystanie reaktora zgodne ze stra-
tegig wzrostu udziatu Zzrédet energii odna-
wialnej w bilansie energetycznym kraju.

* Mozliwos$ci pozyskania dotacji i nisko-
oprocentowanych kredytow ze §rodkow
funduszy ochrony $rodowiska promuja-
cych technologie pro ekologiczne.

*» Konieczno$¢ opracowania dokumentacji
budowlanej z uwzglednieniem wszystkich
aspektow uruchomienia nowej instalacji.

» Zaangazowanie wlasnych srodkow fi-
nansowych.

* Okres zwrotu poniesionych naktadow
wynoszacy $rednio 11 lat

» Zapewnienia stalych dostaw niektorych
sktadnikéw wsadu.

Czynnik wewnetrzny

Szansa

zagrozenie

» Wprowadzenie na rynek nowego pro-
duktu.

* Rozwdj przedsiebiorstw produkcyjnych,
firm budowlanych i projektowych.

* Rozw¢j technologii w zakresie reakto-
row do fermentacji suchej odpadow

» Zwigkszenie mozliwos$ci zagospodaro-
wania odpadoéw organicznych.

» Zwigkszenie zainteresowania wsrod
odbiorcow technologia fermentacji meta-
nowej poprzez umozliwienie zastosowa-
nia procesu w dowolnej skali.

* Trudno$ci w pozyskaniu srodkow inwe-
stycyjnych.

* Zmiana priorytetdw panstwa w zakresie
wspierania wybranych dziatow gospodar-
ki.

* Brak inicjatywy jednostek zajmujacych
si¢ gospodarka odpadami wynikajacg z
przekonania, ze koszt funkcjonowania
ZUO zostanie wliczony w tzw. optate
depozytowa, czyli klient i tak zaptaci za
przetwarzanie odpadow.
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Niewatpliwie, proponowany reaktor kompaktowy jest rozwigza-
niem nowatorskim, nie oferowanym przez firmy branzowe. Wprowadze-
nie na rynek tego typu urzagdzenia, nie jest zatem ograniczone czynni-
kiem konkurencyjnosci w kontekscie podobnych, oferowanych na rynku
urzadzen. Zaletg reaktorow kompaktowych jest mozliwo$¢ doboru urza-
dzenia nie zaleznie od ilo$ci dostepnego surowca. Powoduje to, ze fer-
mentacja metanowa bedzie mozliwa do zastosowania rOwniez w przy-
padku firm posiadajgcych odpady organiczne powstajace w trakcie pro-
dukcji np. w sektorze przetworstwa rolno-spozywczego. Upowszechnie-
nie poprzez rozszerzenie obszar6w zastosowania technologii fermentacji
jest zasadniczg warto$cig projektu. Poszczegolne wersje bioreaktorow,
mogg posiada¢ pelng dokumentacj¢ techniczng, co umozliwi w przyszto-
$ci opracowanie typoszeregu urzadzen pozwalajacy na ich szybki dobor.

Czynnikiem istotnie wptywajacym na decyzj¢ o realizacji dane-
go przedsigwzigcia moga by¢ koszty inwestycyjne, ktore w przypadku
wykorzystania reaktora kompaktowego sa stosunkowo wysokie. ROw-
niez procedura administracyjna zwiazana z budowg instalacji mogacej
oddziatywa¢ na srodowisko naturalne utrudnia podjecie decyzji o roz-
poczeciu inwestycji. Biorgc pod uwage, czas zwrotu poniesionych wy-
datkow, szacowany na okres 9-13 lat, mozna zakwalifikowaé inwesty-
cj¢ zwigzang z przetwarzaniem odpaddéw organicznych W procesie fer-
mentacji metanowej, jako S$rednioterminowg. Wzrost efektywnosci,
mierzonej czasem zwrotu Srodkow wilasnych, jest w tym przypadku
realny poprzez uzyskanie niskooprocentowanych kredytow i dotacji
Z roznego typu programow unijnych i funduszy. Ostatecznie, czas
zwrotu poniesionych wydatkéw moze ulec skrdoceniu, a wige dostep do
taniej energii nastagpi w krotszym okresie. W konsekwencji mozna be-
dzie np. obnizy¢ jednostkowy koszt przetwarzania odpadéw, co spow0-
duje wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.

4. Podsumowanie

Koncepcja reaktora kompaktowego, wykorzystywanego do pro-
dukcji gazu mozna uzna¢ za innowacyjng w kontekscie:
po pierwsze — budowy reaktora,
po drugie — sposobu dziatania reaktora,
po trzecie — opracowania zasad doboru urzgdzenia wraz z opisem parame-
trow pozwalajacych przeprowadzi¢ wiarygodng ocene techniczno-ekono-
miczng (OTE) w zaleznos$ci od oczekiwanego efektu ekonomicznego.
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Innowacyjno$¢ w obszarze konstrukcji reaktora. W reaktorze be-
da wydzielone dwie komory w uktadzie kaskadowym, to znaczy komora
nizsza tzw. robocza, wypekiona fermentujagcym materiatem 1 powyzej
komora petnigca jednoczesnie funkcje dystrybucji wsadu oraz gromadze-
nia 1 odprowadzania gazu. Obie komory bg¢dg rozdzielone przegroda po-
ziomg zawierajacg otwory technologiczne umozliwiajace przesypywanie
wsadu do komory dolnej oraz swobodng migracje biogazu, jak réwniez
zabezpieczajace podajnik przed nadmiernym gromadzeniem si¢ czesci
wsadu w okolicy $cian reaktora. Urzadzeniami stuzacymi do poziomego
I ,,pionowego” (ok. 60°) przemieszczania wsadu w obrebie reaktora beda
dwa podajniki $limakowe, przy czym jeden z nich (poziomy) begdzie wy-
konany w wersji umozliwiajacej prace rewersyjng. Uzycie tego typu po-
dajnika umozliwi alternatywnie zaladunek komory roboczej lub wspo-
maganie mieszania wsadu. Zastosowanie wewnatrz reaktora podajnikow
slimakowych wynika z ich niezawodno$ci w przypadku transportowania
mediow zawierajacych czgsci stale. Do regulacji przeptywu masy w trak-
cie pracy reaktora, zwigzanej z jego zatadunkiem, mieszaniem i rozta-
dunkiem, stuzy¢ bedzie klapa odcinajaca doptyw surowca z leja zasypo-
wego oraz klapa dwustawna do zmiany kierunku przeptywu wsadu.
W zaleznosci od potozenia klapy dwustawnej bedzie uzyskany efekt mie-
szania wsadu lub roztadunku reaktora. Wymagang warto$¢ temperatury
wsadu w trakcie fermentacji zapewni system podgrzewania dwustopnio-
wego. Pierwszy stopien bedzie polegal na doprowadzeniu i1 rozdeszczo-
waniu wody podgrzanej do temperatury ok. 50°C, bezposrednio do leja
zasypowego. Drugi stopien podgrzewu, bedzie wigzat si¢ z zastosowa-
niem ptaszcza wodnego w wybranych przegrodach zlokalizowanych
w komorze roboczej reaktora.

Innowacyjno$¢ w_obszarze dziatania reaktora. Wykorzystywane
do kompozycji wsadu skladniki beda gromadzone w leju zasypowym,
ktory poza funkcjg zaladowcza bedzie miejscem wstepnego przygotowa-
nia wsadu zwigzanego z jego podgrzewaniem i zwigkszeniem zawartosci
wody. Po otwarciu zasuwy, §wiezy wsad z leja zasypowego, pod wpty-
wem grawitacji, przemiesci si¢ do gornej komory reaktora, skad zostanie
odebrany poziomym podajnikiem §limakowym do komory roboczej. Za-
konczenie zatadunku tej komory, skorelowane z praca podajnika piono-
wego 1 potozeniem klapy dwustawnej, rozpocznie przemieszczanie wsa-
du w reaktorze w trybie cyrkulacji wewnetrznej. Ilo§¢ masy usuwanej
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i doprowadzanej do reaktora bedg zblizone, przy czym faza wytadunku
bedzie poprzedzala czas zaladunku. Praca poszczegdlnych urzadzen w
trybie cyrkulacji wewnetrznej bedzie stuzyla efektywnemu wymieszaniu
$wiezej masy z masg wpracowang spelniajagcg funkcje inoculum. Ponad
to, mieszanie fermentujacych odpadéw sprzyja skutecznemu uwalnianiu
powstajacego w calej objetosci gazu i przemieszczaniu si¢ go do komory
gornej, skad zostanie odprowadzony na zewnatrz. Przeptyw masy bedzie
rOwniez zwigzany z szybszym przejmowaniem ciepta z powierzchni
przegrod petnigcych role wymiennika ptytowego. Stabilizacja temperatu-
ry w trakcie fermentacji jest jednym z podstawowych warunkow prawi-
dlowego przebiegu procesu. Utrzymanie statej temperatury bedzie wy-
magato uzyskania réwnowagi termodynamicznej ukladu wynikajacej
z bilansu energetycznego. Zastosowanie dwustopniowego podgrzewania
wsadu, umozliwi pltynna regulacje temperatury wewnatrz reaktora w za-
leznosci od czynnikow zewngtrznych zwigzanych z wlasciwosciami fi-
zycznymi surowca i warunkami atmosferycznymi.

Innowacyjnos$¢ w obszarze zastosowania reaktora. Istotg koncep-
cji stworzenia reaktora kompaktowego jest zastosowanie fermentacji
metanowej w skali ,,mikro”. Oznacza to, zwigkszenie mozliwosci aplika-
cji procesu fermentacji polegajacej na przyktad na wykorzystaniu tej
technologii do produkcji energii wylacznie na potrzeby wiasne zakladu,
w oparciu de facto o niewielka czes¢ frakcji organicznej wydzielanej na
stopniu mechanicznym ZUO. W tym aspekcie, jest to nowatorska kon-
cepcja, poniewaz jej zalozeniem nie jest w istocie opracowanie rozwig-
zania alternatywnego w stosunku do innych metod przeksztatcania frak-
cji organicznej, lecz rozwigzanie mogace funkcjonowac rownolegle, sta-
nowigce przede wszystkim ekonomicznie uzasadnione uzupehienie
technologii zaktadu. Ograniczenie w tym przypadku wielkosci instalacji
fermentacji, do deklarowanej lub dostepnej iloSci surowca, uzasadniaé
bedzie wybdr reaktora kompaktowego odpowiednio wyposazonego
I dopasowanego do skali produkciji.
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Application of Compact Reactor for Methane
Fermentation of Municipal Waste

Abstract

The concept of construction and operation of the compact biological re-
actor designed to methane fermentation conventionally referred to the organic
fraction extracted from municipal waste is reserved in a patent application (UP
no. 398238). Presented idea can be defined as innovative in the context of first,
construction related directly to the type of machinery responsible for the con-
duct of individual processes integrated with the bioreactor which is the essence
of the complementary device. The second, course of action based on the imple-
mentation processes of the vaccination, handling, mixing, heating, and removal
of the mass during fermentation process. Thirdly, develop principles of selec-
tion of the device with a description of the parameters to make a reliable tech-
nical-economic assessment depending on the desired effect in terms of the
guantity of biogas and consequently the electricity production.



