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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zbiornik fermentacyjny zwlaszcza mikrobiogazowni, przeznaczony
w szczegolnosci do wykorzystania w biogazowniach projektowanych dla matych i srednich gospo-
darstw rolnych.

Biogazownie rolnicze oparte na procesie fermentacji metanowej, wdrazane na szerokg skale
na catym swiecie, znalazty zastosowanie zaréwno jako instalacje do biologicznego unieszkodliwia-
nia odpaddéw organicznych z rolnictwa (na przyktad gnojowicy) i przemystu spozywczego, jak réw-
niez do wykorzystania biomasy rolniczej do produkcji biogazu, na cele energetyczne i transportowe.
Typowa biogazownia rolnicza przetwarza biomase wystepujgcg w rolnictwie (gnojowica, gnojéwka,
kiszonki, pomiot kurzy, zboza itp.). Wielko$¢ biogazowni okres$la sie najczesciej moca zainstalowang
uktadu kogeneracyjnego, czyli mocg maksymalng, wyrazang w kilowatach. Typowa moc zainstalowa-
na to od 100 do 1400 kilowatéw. Wyznacznikiem wielkosci biogazowni rolniczej, czyli okreslenie jej
mocy wynika z dostepnosci gnojowicy lub innego substratu odpadowego i kiszonki. Jednymi z gtéw-
nych i jednoczesnie najbardziej kosztownych obiektéw typowej biogazowni rolniczej, sg zbiorniki fer-
mentacyjne. W zaleznosci od substratow, stosuje sie jeden lub dwa zbiorniki. Najczesciej stosowanym
obecnie rozwigzaniem konstrukcyjnym jest zelbetowy, izolowany zbiornik fermentacyjny wyposazony
w foliowy, gazoszczelny dach samonosny. Zbiornik petni role zaréwno fermentatora jak tez ,zasobni-
ka” biogazu. Jego zawartosc¢ jest ogrzewana systemem rur grzewczych z wykorzystaniem ciepta pro-
cesowego, powstatego przy chitodzeniu bloku kogeneracyjnego. Bardzo wazng role spetniajg urza-
dzenia mieszajgce zainstalowane w zbiorniku, gdyz mieszanie powoduje réwnomierny rozkiad sub-
stratéw i temperatury w zbiorniku oraz utatwia uwalnianie sie metanu.

Z polskiego opisu patentowego nr 194933 wynalazku, znane jest urzadzenie do wytwarzania bio-
gazu obejmujace zamknietg obudowe reaktora oraz zbiornik reakcyjny, w ktérym ma ujscie urzadzenie
doprowadzajgce organiczny materiat oraz do ktérego dotgczone jest urzadzenie odprowadzajgce
ze zbiornika reakcyjnego materiat organiczny. Urzadzenie charakteryzuje sie tym, ze zbiornik reakcyjny
jest umieszczony w zamknietej obudowie reaktora w odstepie od powierzchni wewnetrznej sciany obu-
dowy reaktora, za$§ pomiedzy powierzchnig zewnetrznej sciany zbiornika reakcyjnego i powierzchnig
wewnetrznej sciany obudowy reaktora usytuowana jest $cianka oddzielajgca. Ponadto w zbiorniku reak-
cyjnym znajduje sie urzgdzenie grzejne, przy czym urzadzenie odprowadzajgce organiczny materiat
wytwarzajgcy jeszcze gaz, ze zbiornika reakcyjnego potgczone jest po jednej stronie Sciany oddzielaja-
cej z obszarem posrednim pomiedzy powierzchnig zewnetrznej sciany zbiornika reakcyjnego i po-
wierzchnig wewnetrznej sciany zbiornika reakcyjnego oraz urzgdzenie doprowadzajgce wstepnie za-
kwaszony materiat organiczny i urzadzenie odprowadzajgce zbiornika reakcyjnego majg postac rur.
Jednoczeénie urzgdzenie doprowadzajgce w odstepie promieniowym przechodzi poprzez urzgdzenie
odprowadzajgce, natomiast w obudowie reaktora, w obszarze graniczacym z drugg strong $ciany od-
dzielajacej, znajduje sie urzadzenie wylotowe przefermentowanego materiatu organicznego.

Znane jest rowniez, z polskiego opisu ochronnego nr 60716 wzoru uzytkowego urzadzenie
do fermentacji ztozone z zamykanego zbiornika z zamocowanym centrycznie mieszadtem w postaci
pionowego watu z zamocowanymi na nim dwoma elementami mieszajgcymi, uktadu grzewczo-
chtodzacego, gdzie jako element grzejny wykorzystany jest wymiennik w ksztalcie wezownicy, a prze-
strzen pomiedzy Sciankg wezownicy i powierzchnig ogrzewang wypetniona jest pastg ufatwiajgcg
przewodzenie ciepta. Urzgdzenie charakteryzuje sie tym, ze usytuowane po przeciwlegtych stronach
watu mieszadta, elementy mieszajgce, z ktérych jeden ma ksztatt ramy a drugi ma ksztatt tapy. Ponad-
to dno zbiornika stanowi parownik cieczy niskowrzgcej w ksztatcie dwuwarstwowego, ptaskiego pane-
lu, ktérego dwie warstwy potgczone sg ze sobg punktowo w regularnych odstepach, na catej po-
wierzchni, a pozostata przestrzen stanowi przestrzerh odparowania czynnika chtodzgcego, przy czym
w dnie zbiornika umieszczony jest czujnik temperatury.

Takze z polskiego opisu zgtoszeniowego nr W-94904 wzoru uzytkowego znane jest urzgdzenie
do wytwarzania biogazu z gnojowicy i odpadéw rolniczych. Urzadzenie zaopatrzone jest w zamknietg
komore fermentacyjna, ktéra w goérnej czesci posiada ruchomy zbiornik dzwonowy, a w dolnej czesci
nagrzewnice. Do wewnetrznej powierzchni zbiornika dzwonowego, korzystnie w jego osi symetrii jest
przytwierdzone mieszadto, a po zewnetrznej stronie zbiornika dzwonowego jest przytwierdzony
do jego goérnej powierzchni wskaznik osadzony przesuwnie w pokrywie komory fermentacyjnej. Po-
nadto uktad zasysania gnojowicy ze zbiornika wstepnego i uktad mieszania grawitacyjnego gnojowicy
sg potaczone ze wspolng pompa.
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Celem wynalazku jest opracowanie zbiornika fermentacyjnego o konstrukcji, ktéra pozwoli
na wykonanie biogazowni w skali mikro o tak dobranych parametrach, aby zapotrzebowanie na sub-
straty mogto by¢ zabezpieczone nawet przez kilkuhektarowe gospodarstwo rolne, z mozliwoscig
— kiedy zaistnieje potrzeba utylizacji wiekszej ilosci odpadéw — optymalnego doboru mocy instalaciji
uktadu kogeneracyjnego poprzez proste dotgczanie kolejnych zbiornikow fermentacyjnych oraz daja-
cego szanse na pokonanie przez mate gospodarstwa rolne bariery finansowej wystepujgcej przy reali-
zacji biogazowni za pomocg tradycyjnych zbiornikdw fermentacyjnych z jednoczesnym zachowaniem
optacalnos$ci catego przedsiewziecia.

Zbiornik fermentacyjny zwlaszcza mikrobiogazowni, wedtug wynalazku ma cylindryczny ksztatt za-
mykany pokrywg, zawiera napedzane przez motoreduktor mieszadto z zamocowanym na wale elementem
zgarniajgcym, rozbijajagcym i elementami mieszajgcymi, ukfad grzewczy z wymiennikiem w ksztatcie we-
zownicy oraz przewod doprowadzajgcy i odprowadzajgcy materiat fermentacyjny i pofermentacyjny.

Zbiornik charakteryzuje sie tym, ze ma izolowane termicznie od ptaszcza zbiornika przytgcza ru-
rek wezownicy ukfadu grzewczego, jego mieszadto jest wyposazone w sztywng konstrukcje nosng
zamocowania motoreduktora, a wlot doprowadzajgcego materiat fermentacyjny przewodu i wylot od-
prowadzajgcego materiat pofermentacyjny przewodu sg usytuowane na tej samej wysokosci od jego
dna, korzystnie w jednej osi.

Celowe jest, kiedy ptaszcz, pokrywa i dno zbiornika sg wykonane ze sztucznego tworzywa, ko-
rzystnie polietylenu o wysokiej gestosci.

Réwnie korzystne jest, kiedy sztywna konstrukcja nosna zamocowania motoreduktora ma po-
sta¢ kratownicy na bazie wielokgta foremnego z promieniscie usytuowanymi ramionami zespolonymi
Z centralnie umiejscowionym pierscieniem.

Pozadane jest, kiedy wat mieszadta jest ztozony z roztgcznie montowanych czesci potgczo-
nych w jedng cato$¢ tacznikami stanowigcymi jednoczesnie mieszajgce elementy, przy czym wat
ma na géornym koncu zamocowany roztgcznie rozbijajgcy element stanowigcy jednoczesnie tgcznik
watka tozyska motoreduktora, a na dolnym koncu ma zamocowany roztgcznie zgarniajgcy element
stanowiagcy jednoczesnie tgcznik watka oporowego tozyska.

Najlepiej jest przy tym, kiedy mieszajgce elementy mieszadta oraz rozbijajacy element i zgarnia-
jacy element majg osiowe tuleje z gwintem wewnetrznym, pozwalajgce na skrecenie w jedng cato$¢
czesci watu, watka tozyska motoreduktora oraz watka oporowego fozyska.

Pozadane jest takze, kiedy mieszadto ma n mieszajgcych elementdw, ktdre po potgczeniu z wa-
tem s3g usytuowane prostopadle do ptaszczyzny poprowadzonej przez o$ obrotu watu przechodzgcej
przez rozbijajgcy element i zgarniajgcy element oraz n—1 mieszajgcych elementéw, ktére po potgcze-
niu z watem sg usytuowane w tej samej ptaszczyznie co rozbijajgcy element i zgarniajgcy element,
umiejscowionych na dtugosci watu naprzemian z mieszajgcymi elementami usytuowanymi prostopadle.

Dodatkowo najlepiej jest, kiedy rozbijajgcy element ma postaé grzebienia zwréconego zebami
do gory, a zgarniajgcy element ma postaé grzebienia zwréconego zebami w doét.

W celowym wykonaniu dno zbiornika ma wyprofilowang wewnetrzng powierzchnie tworzaca
obwodowy kanat z poszerzeniem.

Zbiornik fermentacyjny wedtug wynalazku, dzieki modutowej budowie, zapewnia mozliwos¢ wy-
konania mikrobiogazowni dostosowanej do wielkosci gospodarstwa rolnego i jego mozliwosci finan-
sowych pozwalajgc na jej ptynng rozbudowe (zwiekszenie mocy ostatecznej instalacji). Mniejsza obje-
tos¢ jednego zbiornika oraz fakt iz nie ma on charakteru budowli statej, pozwala na bardziej optymalne
dobranie wielkoéci instalacji. Wykonanie zbiornika z tworzywa sztucznego np. polietylenu o duzej ge-
stosci wydatnie zmniejsza koszt catej instalacji, Zbiornik nie koroduje, jest tatwy w montazu jak i de-
montazu i nie traci po nim swoich wartosci uzytkowych. Zapotrzebowanie na substraty dla mikrobioga-
zowni, ze wzgledu na jej skale, jest w stanie zabezpieczy¢ kilkuhektarowe gospodarstwo. Podstawo-
wym materiatem wsadowym sg kiszonki niektérych upraw (kukurydza, zyto, trawy, burak pastewny
i inne), magazynowane w silosach lub magazynowane bulwy (ziemniaki, buraki cukrowe).

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia zestaw dwéch zbiornikdw w czesciowym przekroju pionowym, fig. 2 przedstawia ze-
staw dwdch zbiornikéw w widoku perspektywicznym w tym jeden w czesciowym przekroju w ujeciu
uproszczonym z uwidocznionym mieszadiem, fig. 3 przedstawia zbiornik w widoku perspektywic z-
nym w czesciowym przekroju w ujeciu uproszczonym z uwidocznionym ukfadem grzewczym, fig. 4
przedstawia mieszadto w widoku perspektywicznym, fig. 5 przedstawia konstrukcje nosng stanowigcg
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zamocowanie motoreduktora w widoku z goéry w ujeciu schematycznym, a fig. 6 przedstawia
w powiekszeniu przytgcze rurek wezownicy uktadu grzewczego w przekroju osiowym.

Zbiornik fermentacyjny o cylindrycznym ksztalcie jest w catosci wykonany z polietylenu o wyso-
kiej gestosci i zamykany pokrywg 1 wyposazong w rewizyjny wtaz 2, w przytgcze 3 rury do usuwania
odpadow pofermentacyjnych i w przytgcze 4 instalacji odbioru wytwarzanego biogazu. W osi pionowej
zbiornika usytuowane jest mieszadto 5. Wat 6 mieszadta 5 jest zZtozony z czesci skrecanych w jedng
cato$¢ za pomocg osiowych tulei 7A, 8A, 9A i 10A z wewnetrznymi gwintami, w ktére wyposazone
sg mieszajgce elementy 7 i 8, rozbijajgcy element 9 i zgarniajgcy element 10. Ze zgarniajgcym ele-
mentem 10 majgcym postac grzebienia zwréconego zebami w doét skrecony jest poprzez tuleje 10A
watek 11 oporowego tozyska 12 osadzonego w dnie 13 zbiornika. Z rozbijajgcym elementem 9 majg-
cym postac grzebienia zwréconego zebami do gory skrecony jest poprzez tuleje 9A watek 14 tozyska
motoreduktora 15. Motoreduktor 15 mieszadta 5 jest zamocowany do zbiornika poprzez sztywng kon-
strukcje 16 nosng, majgcg postac¢ stalowej kratownicy 17 na bazie szes$ciokata foremnego z pro-
mieniscie usytuowanymi ramionami 18 zespawanymi z centralnie umiejscowionym pierscieniem 19.
Mieszadto 5, po skreceniu watu 6 w jedng catos¢, ma usytuowane w jednej ptaszczyznie jeden ele-
ment mieszajgcy 8, rozbijajacy element 9 i zgarniajgcy element 10. Pozostate dwa mieszajgce ele-
menty 7 sg umiejscowione na dtugosci watu 6 naprzemian z elementami 8, 9 i 10 i usytuowane pro-
stopadle do ptaszczyzny poprowadzonej przez o$ obrotu watu 6 przechodzacej przez elementy 8, 9
i 11. Zbiornik ma osadzone w ptaszczu 20 przytgcza 21 rurek wezownicy 22 uktadu grzewczego.
Przestrzeh 23 przytacza 21 pomiedzy rurkami wezownicy 22 uktadu grzewczego, a ptaszczem 20
zbiornika wypetniona jest materiatem izolujgcym termicznie. Wlot 24 doprowadzajgcego materiat fer-
mentacyjny przewodu 25 i wylot 26 odprowadzajgcego material pofermentacyjny przewodu 27
sg usytuowane w jednej osi na tej samej wysokosci od dna 13 zbiornika. Dno 13 ma wyprofilowang
wewnetrzng powierzchnie tworzacg obwodowy kanat 28 z poszerzeniem 29.

Masa fermentacyjna zlozona z gnojowicy, recyrkulatu i/lub wody wymieszana z innymi, statymi
substratami wsadowymi (kiszonki/zielonki zbdéz lub traw, rozdrobnione bulwy) w nie pokazanym
na rysunku zbiorniku podawczym zostaje podana do zbiornika poprzez wlot 24 przewodu 25. Prze-
ptyw masy fermentacyjnej pomiedzy zbiornikami realizowany jest grawitacyjnie poprzez wylot 26
przewodu 27 pierwszego zbiornika. Materiat pofermentacyjny jest usuwany poprzez wylot 26 przewo-
du 27 drugiego zbiornika do nie pokazanego na rysunku zbiornika zrzutowego. Przesuniete przez
zgarniajgcy element 10 do poszerzenia 29 kanatu 28 osady pofermentacyjne sg okresowo usuwane
rurg wprowadzang przez przytgcze 3 w pokrywie 1, za pomocg pompy ssgcej. Wytwarzany w kazdym
zbiorniku biogaz jest odprowadzany poprzez przytgcze 4 w pokrywie 1, do nie pokazanego na rysunku
zbiornika biogazu i dalej do jednostki kogeneracyjnej.

Zastrzezenia patentowe

1. Zbiornik fermentacyjny zwtaszcza mikrobiogazowni, o cylindrycznym ksztatcie zamykany
pokrywg, zawierajgcy napedzane przez motoreduktor mieszadto z zamocowanym na wale
elementem zgarniajgcym, rozbijajgcym i elementami mieszajgcymi, ukfad grzewczy z wy-
miennikiem w ksztatcie wezownicy oraz przewdd doprowadzajgcy i odprowadzajgcy mate-
riat fermentacyjny i pofermentacyjny, znamienny tym, Ze ma izolowane termicznie
od ptaszcza (20) zbiornika przytgcza (21) rurek wezownicy (22) uktadu grzewczego, jego
mieszadto (5) jest wyposazone w sztywng konstrukcje (16) nosng zamocowania motore-
duktora (15), a wlot (24) doprowadzajgcego materiat fermentacyjny przewodu (25) i wylot
(26) odprowadzajgcego materiat pofermentacyjny przewodu (27) sg usytuowane na tej
samej wysokosci od jego dna (13), korzystnie w jednej osi.

2. Zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego ptaszcz (20), pokrywa (1) i dno (13)
sg wykonane ze sztucznego tworzywa, korzystnie polietylenu o wysokiej gestosci.

3. Zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze sztywna konstrukcja (16) nosna zamoco-
wania motoreduktora (15) ma posta¢ kratownicy (17) na bazie wielokgta foremnego
Z promieniscie usytuowanymi ramionami (18) zespolonymi z centralnie umiejscowionym
pierscieniem (19).

4. Zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wat (6) mieszadta (5) jest ztozony z rozlgcznie
montowanych czesci potgczonych w jedng catosé tgcznikami stanowigcymi jednoczesnie
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mieszajgce elementy (7, 8), przy czym wat (6) ma na gérnym koncu zamocowany roztgc z-
nie rozbijajgcy element (9) stanowigcy jednoczesnie tgcznik watka (14) tozyska motoreduk-
tora (15), a na dolnym koncu ma zamocowany roztgcznie zgarniajgcy element (10) stano-
wigcy jednoczes$nie fgcznik watka (11) oporowego fozyska (12).

. Zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wat (6) mieszadta (5) jest zlozony z rozlgcznie
montowanych czesci potgczonych w jedng catos¢ fgcznikami stanowigcymi jednoczesnie
mieszajgce elementy (7, 8), przy czym wat (6) ma na gérnym koricu zamocowany roztgcznie
rozbijajacy element (9) stanowigcy jednoczesnie tgcznik watka (14) tozyska motoredukto-
ra (15), a na dolnym koncu ma zamocowany roztgcznie zgarniajgcy element (10) stanowigcy
jednoczesnie tgcznik watka (11) oporowego tozyska (12), a ponadto ptaszcz (20) zbiornika
oraz jego pokrywa (1) i dno (13) sg wykonane ze sztucznego tworzywa, korzystnie polietyle-
nu o wysokiej gestosci.

. Zbiornik wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze mieszajgce elementy (7, 8) miesza-
dfa (5) oraz rozbijajacy element (9) i zgarniajgcy element (10) maja osiowe tuleje (7A, 8A, 9A
i 10A) z gwintem wewnetrznym, pozwalajgce na skrecenie w jedng cato$¢ czesci watu (6),
watka (14) tozyska motoreduktora (15) oraz watka (11) oporowego tozyska (12).

. Zbiornik wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze mieszadio (5) ma n mieszajgcych
elementow (7), ktére po potgczeniu z watem (6) sg usytuowane prostopadle do ptaszczy-
zny poprowadzonej przez o$ obrotu watu (6) przechodzacej przez rozbijajgcy element (9)
i zgarniajacy element (10) oraz n-1 mieszajgcych elementéw (8), ktére po potaczeniu
z watem (6) sg usytuowane w tej samej ptaszczyznie co rozbijajacy element (9) i zgarnia-
jacy element (10), umiejscowionych na dtugosci watu (6) naprzemian z mieszajgcymi ele-
mentami (7) usytuowanymi prostopadle.

. Zbiornik, wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze rozbijajgcy element (9) ma posta¢ grzebienia
zwréconego zebami do goéry, a zgarniajgcy element (10) ma postac¢ grzebienia zwréconego
zebami w dét.

. Zbiornik wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 5, znamienny tym, ze jego dno (13) ma wyprofilowang
wewnetrzng powierzchnie tworzgcg obwodowy kanat (28) z poszerzeniem (29).
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