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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob oraz komora fermentacyjna do utylizacji odpadéw orga-
nicznych w procesie fermentaciji metanowe;.

Poddawane utylizacji odpady organiczne stanowiag artykuty spozywcze state i ptynne, cha-
rakterystyczne dla gastronomii lub gospodarstw domowych, w tym rolnych, o zréznicowanej wiel-
kosci czastek.

Fermentacja metanowa jest jednym ze sposobdw utylizacji odpaddw organicznych, a uzyskany
biogaz stanowi wysokoenergetyczne paliwo, i zawiera od 55-75% metanu, 24—-44% dwutlenku wegla
oraz $ladowe ilosci innych domieszek z nasycong parg wodna, ktéra powstaje w trakcie beztlenowe;
fermentacji materiatéw organicznych.

Proces fermentacji metanowej przy rozktadzie beztlenowym organicznych materiatéw wyjscio-
wych, przebiega wieloetapowo z udziatem grupy zyjacych w symbiozie mikroorganizméw i w zalezno-
$ci od przewazajgcych zwiazkéw wchodzacych w skiad tych materiatéw, ktére stanowia gtdéwnie we-
glowodany, biatka i ttuszcze oraz ich zwigzki pochodne. W procesie mikrobiologicznym faze metano-
genezy poprzedza przetworzenie materiatéw organicznych w postaé zwigzkéw organicznych rozpusz-
czalnych w wodzie, ktére w fazie zakwaszajgcej rozktadane sa do lotnych kwaséw ttuszczowych, al-
koholi, wodoru i dwutlenku wegla. Natomiast w nastepnej fazie kwasogenezy bakterie przeksztatcajag
te produkty w kwas octowy, dwutlenek wegla i wodér, z ktérych w fazie metanogenezy uzyskuje sie
dwutlenek wegla, metan i wode.

Wykorzystuje sie w tym celu m.in. surowce i odpady rolnicze oraz produkty z upraw, osady
Sciekowe a takze organiczne skfadniki odpaddéw z przemystu spozywczego, gastronomii i gospodarstw
domowych.

Znane jest z polskiego opisu patentu PL194933 urzadzenie do wytwarzania biogazu z reakto-
rem oraz zbiornikiem reakcyjnym, do ktérego ma ujscie urzadzenie doprowadzajace organiczny mate-
riat oraz dotaczone jest urzadzenie odprowadzajace materiat organiczny ze zbiornika reakcyjnego.
Obudowa reaktora jest zamknieta od géry dachem oraz umocowana w gruncie. W zbiorniku reakcyj-
nym znajduje sie urzadzenie grzejne oraz urzadzenie doprowadzajace wstepnie zakwaszony materiat
organiczny i urzadzenie odprowadzajace zbiornika reakcyjnego, przy czym urzadzenie doprowadzaja-
ce w odstepie promieniowym przechodzi poprzez urzadzenie odprowadzajace, natomiast w obudowie
reaktora znajduje sie urzadzenie wylotowe przefermentowanego materiatu organicznego. Mieszajacy-
-fermentacyjny i wstepnie zasilajacy zbiornik, znajdujacy sie w obudowie reaktora, potgaczony jest
z urzadzeniem zasilajgcym swiezym, organicznym materiatem oraz z urzadzeniem doprowadzajacym,
przy czym wstepnie zasilajgcy zbiornik ma slimak obiegowy. Znany jest réwniez z polskiego opisu
patentu PL 197595 sposob i uktad wytwarzania metanu i energii elektrycznej i cieplnej. Sposdb we-
diug tego wynalazku polega na anaerobowym przetwarzaniu biomasy do biogazu w rozdzielonych
procesach hydrolizy i fermentacji metanowej biomasy przez bakterie znajdujace sie w zawracanych
odciekach. Oczyszczony biogaz ulega rozdzieleniu na metan i dwutlenek wegla. Z czesci metanu
i biogazu wytwarza sie gazowe paliwo standardowe stuzace do napedu agregatu pradotwdrczego
i ogniwa termoregeneracyjnego wytwarzajacego energie elektryczna i ciepto.

Z polskiego opisu patentu PL198732 znany jest sposdéb réwnomiernego przemieszczania
warstw cieklej masy do prowadzenia procesu fermentacji beztlenowej biomasy w bioreaktorze. Spo-
s6b polega na tym, ze w fazie recyrkulacji, biomase, jako ciecz nosng strumieni biomasy wyptywaja-
cych promieniscie ze zbiornika gérnego, podaje sie dodatkowo z dotu do jej gérnych warstw, w postaci
mieszaniny cieczowo-gazowej, pod wptywem wprowadzania pod jej powierzchnie gazu w sposob
ciagty lub okresowy. Urzadzenie do prowadzenia procesu fermentacji beztlenowej, posiada odgate-
zienie odprowadzajgce, wyposazone w pompe prézniowa, majacg co najmniej jeden przewdd tloczny,
ktérego koniec jest wprowadzony do rury wznoszgcej podnosnika gazowego, a do zbiornika gérnego
doprowadzona jest co najmniej jedna rura podnoszgca, ktoérej dolny koniec lezy w miejscu brzegowym
bioreaktora. W fazie recyrkulacji, biomase, jako ciecz no$na strumieni biomasy wyptywajgcych pro-
mieniscie ze zbiornika gérnego, podaje sie dodatkowo z dotu do jej gornych warstw, w postaci mie-
szaniny cieczowo-gazowej, pod wptywem wprowadzania pod jej powierzchnie gazu w sposob ciagty
lub okresowy. Z opisu patentu EP0539430 znany jest bioreaktor z uktadem wlotowym dla materiatu
i komora reakcyjna usytuowang powyzej uktadu wlotowego. Otwory wylotowe uktadu wlotowego sa
€O najmniej czesciowo zorientowane stycznie a uktad wlotu z doptywem znajduje sie w komorze, ktéra
jest oddzielona od komory reakcyjnej przez przegrode. Przegroda sktada sie z wielu segmentéw, ktore
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naktadaja sie na siebie tak, Zze tworzg promieniowe szczeliny dla utworzenia potgczenia pomiedzy
doptywowa komorg wlotowa i komora reakcyjna. Fermentacja w warunkach beztlenowych odbywa sie
w komorze reakcyjnej.

Sposob utylizacji odpadoéw organicznych w procesie fermentacji metanowej, prowadzony
w urzadzeniu z komorg fermentacyjna usytuowang pionowo i w temperaturze powyzej 20°C, ktore
zawiera rure doprowadzajaca odpady organiczne oraz urzadzenia i zawory do odprowadzania biofer-
mentu i biogazu, a takze wyposazone jest w rurowy wymiennik ciepta dla przeptywu czynnika grzew-
czego oraz zespodt zaworowo-pompowy, a do komory fermentacyjnej z cyrkulacyjnym przeptywem
biomasy kieruje sie odpady organiczne ptynne oraz state poddane procesom co najmniej hydrolizy,
zas aparatura kontrolno-pomiarowa mierzy temperature, pH, przeptywy i cisnienie, charakteryzuje sie
tym, ze do komory fermentacyjnej wprowadza sie strumienie biomasy o temperaturze wyzszej
0 1°C-3°C od temperatury zmierzonej przy powierzchni $ciany przez dysze wyrzutowe na wyjsciu rur
w kierunku przeciwlegtych powierzchni $cianki i podtrzymuje ruch wirowy biomasy w strefach jej
wprowadzania, a temperature naptywowej biomasy reguluje sie strumieniem i temperatura czynnika
grzewczego, ktory przeptywa wspotpradowo niemieszajaco z naptywowa biomasg wewnatrz rurowych
poziomych wymiennikéw ciepta zestawu. Natomiast biomase wprowadza sie do kazdej strefy lub tylko
do strefy uwarunkowanej pomiarami pH i temperaturg etapu procesu, przy czym strefy wprowadzania
biomasy znajduja sie powyzej i ponizej wymiennikdw ciepta co najmniej jednego zestawu.

Stosuje sie okresowo fermentacje termofilowa w zakresie temperatur 50°C-70°C dla higieniza-
cji biomasy, zwtaszcza wprowadzanej pompa ze zbiornika zasilajacego.

Biomase z przydennej czesci komory fermentacyjnej, zawraca sie pompg poprzez filtr do strefy
wprowadzania biomasy, a odsaczony poferment odprowadza grawitacyjnie do zbiornika pofermentu.

Wprowadza sie rozpytowo czes$¢ odfiltrowanej biomasy z przydennej czesci komory fermenta-
cyjnej w przestrzeni ponad poziomem przelewu komory fermentacyjne;.

Steruje sie przeptywem doptywowej biomasy w zestawie rurowych wymiennikéw ciepta ztozo-
nym z dwdch wymiennikéw ciepta przez zawory wlotowe na kazdej rurze doptywowej biomasy.

Komora fermentacyjna urzadzenia do utylizacji odpadéw organicznych w procesie fermentaciji
metanowej, ktérg stanowi usytuowany pionowo cylindryczny zbiornik z pokrywa, posiadajaca rure
doptywowa dla wprowadzenia odpaddéw organicznych oraz zawor dla odprowadzenia pofermentu
i zawor dla odprowadzenia biogazu, wyposazona w rurowy wymiennik ciepta i aparature kontrolno-
-pomiarowa do pomiaru temperatury, pH, przeptywdw i cisnienia, charakteryzuje sie tym, ze ma
co najmniej jeden zestaw rurowych wymiennikow ciepta, tworzony przez dwa rurowe poziome wy-
mienniki ciepta dla przeptywu czynnika grzewczego, a wewnatrz kazdego wymiennika jest osadzona
wspotosiowo rura dla biomasy naptywowej, ktéra na wyjsciu ma dysze wyrzutowa strumienia tej bio-
masy, przy czym zestaw wymiennikow ciepta jest usytuowany tak, ze dzieli przestrzeh reakcyjna ko-
mory fermentacyjnej na co najmniej dwie strefy wprowadzania biomasy usytuowane ponizej i powyzej
tego zestawu wymiennikdw, natomiast w kazdej ze stref wyjscie rury z dysza wyrzutowa znajduje sie
po roznych stronach osi komory fermentacyjnej i jest skierowane na powierzchnie przeciwlegta $ciany.

W kazdym z wymiennikow ciepta zestawu rura doptywowa biomasy wyposazona jest w zawér
wlotowy do sterowania jej przeptywem.

Komora fermentacyjna na powierzchni wewnetrznej $ciany ma prowadnice przeptywu.

Sposob utylizacji odpadow wedtug wynalazku cechuje relatywnie niewielkie zuzycie energii po-
trzebnej na wymieszanie i podgrzewanie biomasy w trakcie procesu fermentacji, a strefowe wprowa-
dzanie biomasy do komory fermentacyjnej wptywa na zwiekszenie efektywnosci procesu.

Rozwiazanie wedtug wynalazku jest pokazane w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia schemat ogdlny urzadzenia do utylizacji odpadéw organicznych dla ilustracji
sposobu utylizacji, a fig. 2 i fig. 3 przedstawiaja uproszczony przekroj poprzeczny i wzdtuzny komory
fermentacyjne;.

Proces fermentacji metanowej dla utylizacji odpadéw organicznych prowadzi sie w urzadzeniu,
ktére posiada usytuowang pionowo komore fermentacyjng 1, posadowiong w gruncie i wykonana jako
walczak oraz urzadzenia i przyrzady doprowadzajgce odpady, odprowadzenia pofermentu i odprowa-
dzenia biogazu. Wyposazone jest rowniez w rurowy wymiennik ciepta 4a, 4b oraz zespdt zaworowo-
-pompowy, w ktorego skiad wchodzg pompy P1, P2 oraz zawory V2, V3, V4. Urzadzenie posiada (nie-
pokazang na rysunku) aparature kontrolno-pomiarowa dla pomiaru temperatury, pH, przeptywu oraz
cisnienia, na podstawie ktorych steruje sie m.in. zaworami zespotu zaworowo-pompowego, temperatura
biomasy w komorze, ale takze temperaturg czynnika grzewczego i biomasy wprowadzanej do procesu.
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Ponadto w procesie wykorzystuje sie zbiornik zasilajacy 2 i zbiornik pofermentu 3, gdzie w zbiorniku
zasilajacym 2 odpady organiczne ptynne oraz state poddaje sie procesom co najmniej hydrolizy i z kto-
rego biomase kieruje sie do komory fermentacyjnej 1 z cyrkulacyjnym przeptywem biomasy.

Poddawane utylizacji odpady organiczne stanowig artykuty spozywcze state i ptynne, charaktery-
styczne dla gastronomii lub gospodarstw domowych, w tym rolnych, o zréznicowanej wielko$ci czastek.

Komora fermentacyjna 1 ma co najmniej jeden zestaw 4 rurowych wymiennikow ciepta, tworzo-
ny przez dwa rurowe poziome wymienniki ciepta 4a i 4b dla przeptywu czynnika grzewczego.

Wewnatrz kazdego wymiennika 4a i 4b jest osadzona wspdtosiowo rura 5 dla biomasy naptywo-
wej, ktéra na wyjsciu ma dysze 6 wyrzutowa strumienia tej biomasy. Zestaw wymiennikéw ciepta 4 jest
usytuowany tak, ze dzieli przestrzen reakcyjng komory fermentacyjnej 1 na dwie strefy | i Il wprowadza-
nia biomasy, przy czym mozliwe jest zwiekszenie ilosci takich stref w powigzaniu z wielkoscig komory.

W przyktadzie pokazanym na fig. 1, komora fermentacyjna 1 ma dwie strefy | i Il wprowadzania
biomasy usytuowane ponizej i powyzej zestawu 4 rurowych wymiennikéw ciepta poziomych.

Natomiast w kazdej ze stref | i Il wyjscie rury 5 z dyszg 6 wyrzutowa znajduje sie po réznych
stronach osi komory 1 i jest skierowane na powierzchnie przeciwlegta sciany. W kazdym z wymienni-
kow ciepta zestawu 4 doptywowa rura S biomasy wyposazona jest w zawor wlotowy V2, V3 do stero-
wania jej przeptywem. Komora fermentacyjna 1 na powierzchni wewnetrznej $ciany ma prowadnice
przeptywu 7.

W komorze fermentacyjnej 1 w przestrzeni ponad poziomem przelewu znajduje sie rozpylacz 8
do wprowadzania rozpytowo czesci odfiltrowanej biomasy z przydennej czesci komory fermentacyjnej,
co redukuje piane i zapobiega tworzeniu kozucha na powierzchni.

Jak napisano wyzej w zbiorniku zasilajgcym 2 odpady organiczne ptynne oraz state poddaje sie
procesom co najmniej hydrolizy a nastepnie biomase za pomocg pompy P3 kieruje sie do komory
fermentacyjnej 1 z cyrkulacyjnym przeptywem biomasy.

W procesie dla jego optymalizacji, wymagane jest nagrzanie biomasy w komorze fermentacyj-
nej do temperatury fermentacji wynoszacej 20° do 40°C, przy czym temperature ustala sie dla warun-
koéw, w ktorych uzyska sie biogaz z minimalnym udziatem dwutlenku wegla i innych domieszek, zalez-
nych od rodzaju odpaddw organicznych.

Biomase wprowadza sie przez dysze 6 wyrzutowe do kazdej strefy | i Il lub tylko do strefy uwa-
runkowanej pomiarami pH i temperatura etapu procesu, przy czym strumienie biomasy o temperaturze
wyzszej o 1°C-3°C od temperatury zmierzonej przy powierzchni sciany, kieruje sie na przeciwlegte po-
wierzchnie $cianki, co podtrzymuje ruch wirowy biomasy. Niweluje sie w ten sposdb zmiany temperatury,
poniewaz wymiana ciepta przy $cianie jest intensywniejsza, a sam proces fermentacji metanowe;j jest
wrazliwy na gwattowne zmiany temperatury. Pozwala to réwniez wptywaé na etap procesu w jedne;
np. gornej strefie |, i wprowadza¢ zmiany parametréw dla kolejnego etapu w jednej komorze fermentacji.
Natomiast prowadnice przeptywu 7 zaburzajg przeptyw i wptywaja na zwiekszenie predkosci.

W procesie wewnatrz rurowych wymiennikow ciepta 4a, 4b wspdtpradowo niemieszajaco prze-
ptywa czynnik grzewczy, czyli woda, a w wspotosiowo umieszczonej rurze 5 naptywowa biomasa,
ktorej temperature reguluje sie strumieniem i temperaturg czynnika grzewczego. Wewnatrz komory
fermentacyjnej 1 rury wymiennika ogrzewaja znajdujaca sie w ich otoczeniu po stronie zewnetrzne;
biomase.

Do rurowych wymiennikéw ciepta 4a, 4b podgrzewana woda jest doprowadzana przy pomocy
pompy P2, z zewnetrznego wymiennika ciepta WC, w ktérym jest podgrzewana za pomoca goracego
medium (np. glikolu) uzyskiwanego z silnika uktadu kogeneracyjnego lub z bojlera gazowego.

Biomase z przydennej czesci komory fermentacyjnej 1, zawraca sie pompa P1 poprzez filtr F
np. sitowy oraz zawor V4 rowniez do strefy | i/lub Il wprowadzania biomasy, gdzie wprowadzana jest
poprzez zawory wlotowy V2 lub V3 rura 5, a odsgczony poferment odprowadza grawitacyjnie
do zbiornika pofermentu 3.

Odpady organiczne maja sktonnos¢ do szybkiego psucia, co moze wptywaé na rozwoj patoge-
néw. Z tego wzgledu proces utylizacji odpadéw prowadzi sie w warunkach zapewniajacych higieniza-
cje wsadu, i stosuje sie okresowo fermentacje termofitowa w zakresie temperatur 50°C-70°C dla hi-
gienizacji biomasy, zwtaszcza wprowadzanej pompa P3 ze zbiornika zasilajgcego 2.

Otrzymywany w procesie fermentacji biogaz odprowadzany jest przez zawdr, i wykorzystywany
do zasilania urzadzenia kogeneracyjnego wytwarzajacego energie elektryczng i ciepto. Natomiast
poferment wykorzystuje sie do bezposredniego uzytku jako nawoz lub do dalszej przerébki na nawoéz
suchy.
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Oznaczenia:

komora fermentacyjna

zbiornik zasilajacy

zbiornik pofermentu

zestaw rurowych wymiennikow ciepta

rurowy wymiennik ciepta, wchodzacy w sktad zestawu 4
rura dla biomasy naptywowej (doptywowa)

dysza wyrzutowa strumienia biomasy

prowadnice

rozpylacz

filtr

V2,V3,V4 zawory sterujgce
P1, P2, P3 pompy

1.

zewnetrzny wymiennik ciepta

Zastrzezenia patentowe

Sposob utylizacji odpaddéw organicznych w procesie fermentacji metanowej, prowadzony
w urzadzeniu z komora fermentacyjna usytuowana pionowo i w temperaturze powyzej 20°C,
ktére zawiera rure doprowadzajaca odpady organiczne oraz urzadzenia i zawory do odpro-
wadzania biofermentu i biogazu, a takze wyposazone jest w rurowy wymiennik ciepta
dla przeptywu czynnika grzewczego oraz zespo6t zaworowo-pompowy, a do komory fermen-
tacyjnej z cyrkulacyjnym przeptywem biomasy kieruje sie odpady organiczne ptynne oraz
state poddane procesom co najmniej hydrolizy, za$ aparaturg kontrolno-pomiarowa mierzy
temperature, pH, przeptywy i cisnienie, znamienny tym, ze do komory fermentacyjnej (1)
wprowadza sie strumienie biomasy o temperaturze wyzszej o 1°C-3°C od temperatury zmie-
rzonej przy powierzchni sciany przez dysze (6) wyrzutowe na wyjsciu rur (5) w kierunku
przeciwlegtych powierzchni $cianki i podtrzymuje ruch wirowy biomasy w strefach | i Il jej
wprowadzania,

a temperature naptywowej biomasy reguluje sie strumieniem i temperatura czynnika grzew-
czego, ktory przeptywa wspdtprgdowo niemieszajaco z naptywowa biomasa wewnatrz ruro-
wych poziomych wymiennikéw ciepta (4a, 4b) zestawu (4),

natomiast biomase wprowadza sie do kazdej strefy lub tylko do strefy uwarunkowanej po-
miarami pH i temperatura etapu procesu,

przy czym strefy i i || wprowadzania biomasy znajdujg sie powyzej i ponizej wymiennikow
ciepta (4a, 4b) co najmniej jednego zestawu (4).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie okresowo fermentacje termofilowa
w zakresie temperatur 50°C—70°C dla higienizacji biomasy, zwtaszcza wprowadzanej pompa
(P3) ze zbiornika zasilajacego (2).

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze biomase z przydennej czesci komory fermen-
tacyjnej (1), zawraca sie pompa (P1) poprzez filtr (F) do strefy | i/lub 1l wprowadzania bioma-
sy, a odsgczony poferment odprowadza grawitacyjnie do zbiornika pofermentu (3).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wprowadza sie rozpylowo czes¢ odfiltrowanej
biomasy z przydennej czesci komory fermentacyjnej (1) w przestrzeni ponad poziomem
przelewu komory fermentacyjnej (1).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze steruje sie przeptywem doptywowe] biomasy
w zestawie (4) rurowych wymiennikdw ciepta ztozony z dwéch wymiennikéw ciepta (4a, 4b)
przez zawory wlotowe V2, V3 na kazdej rurze (5) doptywowej biomasy.

Komora fermentacyjna urzadzenia do utylizacji odpadow organicznych w procesie fermenta-
cji metanowej, ktora stanowi usytuowany pionowo cylindryczny zbiornik z pokrywa, posiada-
jaca rure doptywowa dla wprowadzenia odpaddw organicznych oraz zawér dla odprowadze-
nia pofermentu i zawor dla odprowadzenia biogazu, wyposazona w rurowy wymiennik ciepta
i aparature kontrolno-pomiarowa do pomiaru temperatury, pH, przeptywdw i cisnienia, zna-
mienna tym, ze ma co najmniej jeden zestaw (4) rurowych wymiennikow ciepta, tworzony
przez dwa rurowe poziome wymienniki ciepta (4a, 4b) dla przeptywu czynnika grzewczego,
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a wewnatrz kazdego wymiennika (4a, 4b) jest osadzona wspotosiowo rura (5) dla biomasy
naptywowej, ktora na wyjsciu ma dysze (6) wyrzutowa strumienia tej biomasy, przy czym ze-
staw (4) wymiennikow ciepta jest usytuowany tak, ze dzieli przestrzen reakcyjna komory
fermentacyjnej (1) na co najmniej dwie strefy | i Il wprowadzania biomasy usytuowane poni-
zej i powyzej tego zestawu (4) wymiennikow, natomiast w kazdej ze stref | i Il wyjscie rury (5)
z dyszg (6) wyrzutowa znajduje sie po réznych stronach osi komory fermentacyjnej (1) i jest
skierowane na powierzchnie przeciwlegta sciany.

. Komora wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze w kazdym z wymiennikéw ciepta (4a, 4b) ze-
stawu (4) rura doptywowa (5) biomasy wyposazona jest w zawor wlotowy (V2, V3) do stero-
wania jej przeptywem.

. Komora wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze na powierzchni wewnetrznej $ciany ma pro-
wadnice przeptywu (7).
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