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Układ kogeneracji na biogazie: odpady rolne 

      moc elektryczna 10 kWe, moc cieplna > 30 kWt 
 

                        Co innowacyjnego? 
 

Układ małej mocy z automatycznym ciągłym podawaniem paliwa 

 

Innowacyjny układ mieszania biogazem – barbotaż 

 

Innowacyjny system  odsiarczania z wykorzystaniem Haloizytu  

 - rzadki minerał dostępny w Polsce 

 

Konstrukcja modułowa umożliwiająca skalowanie do 50 kWe 

 

Brak w ofercie komercyjnej, odpowiada potrzebom gospodarstw <50ha 

 

 

 

4 Instalacja pilotażowa  

mikrobiogazownia 



4  Instalacja pilotażowa - mikrobiogazownia 

Rozpoczęto instalacje (wdrożenie) w PODR Lubań  

IMP/PG 

Lubań 



Reaktor fermentacyjny 

komora 

hydrolizy 

Objętość: 70 m3 

Wysokość: 2.9 m 

Szerokość: 2,45 m 
komora fermentująca 

podzielona na segmenty 

1 2 3 

IMP/PG 

Lubań 
4  Instalacja pilotażowa - mikrobiogazownia 



Układ sterowania biogazownią i zdalny monitoring 
 

IMP/PG 

Lubań 

4  Instalacja pilotażowa - mikrobiogazownia 



Układ sterowania biogazownią i zdalny monitoring 
 

IMP/PG 

Lubań 

4  Instalacja pilotażowa - mikrobiogazownia 



Układ podawania i rozdrabniania 

biomasy 

Objętość robocza podajnika: 3,5 m3 

Przygotowanie wsadu w jednym 

cyklu pracy 

mieszalnik 

Wał tnący z nożami 

Pompa śrubowa  
Mieszania podczas 

przygotowania wsadu 

Króciec 
Podłączenie zbiornika z gnojowicą 

Automatyczne 

podnoszenie 

klapy 

IMP/PG 

Lubań 



Układ ważenia 

tensometr 

 

Do sporządzania roztworu wsadu o łącznej masie 5 ton 

Sumator 

sygnału z 

tensometru 

IMP/PG 

Lubań 



Zbiornik biogazu 

Ekspander 
mocowanie i 

stabilizacja 

nadciśnienia 

w zbiorniku 

 

Zbiornik biogazu o objętości: 60 m3 

Zapewnienie ciągłej pracy silnik przez 

okres doby  

Usuwanie skroplin z zbiornika 

IMP/PG 

Lubań 



Zespół kogeneratora 

Generator chłodzony jest odrębnym rurociągiem glikolu 

podłączonym do chłodnicy wentylatorowej oraz układu 

odzysku ciepła ze spalin.  

IMP/PG 

Lubań 



Zespół kogeneratora 

Generator chłodzony 

glikolem podłączonym do 

chłodnicy wentylatorowej 

oraz układu odzysku 

ciepła ze spalin.  

Mapa zapłonu silnika VIRTUS 111  

Podstawowe wskazania kogeneracji  

IMP/PG 

Lubań 



  

IMP PAN Gdańsk 

+ zgazowanie parowe  

   CHP: 10 – 20 kWe 

+ zgazowanie osadów 

ściekowych 

+ układ współprądowy 

+ wstępne podgrzewanie 

biomasy 

UWM  

100 kWc/ 40 kWe  
+ zgazowanie w tlenie 

+ trudno utylizowane  

odpady gospodarcze 

        

PCZ/ IBWM 

Olsztyn        

180 kWc/ 50 kWe 

Instalacje kogeneracyjne na syngazie  

IChPW 

  CHP: 1 MW 

            350 kWe 

    + zrębki 

MTF 

  CHP: 4 MW 

    + pióra indycze 

 i kurze 



Układ kogeneracji na syngazie: zrębki,  

      moc elektryczna 10 kWe, moc cieplna > 50 kWt 
 

                        Co innowacyjnego? 
 

Układ małej mocy z automatycznym ciągłym podawaniem paliwa  

oraz czynnika zgazowującego 

 

System umożliwiający zgazowanie parą i powietrzem wzbogaconym  

tlenem 

 

Konstrukcja modułowa umożliwiająca skalowanie do 1 MWt 

 

Brak w ofercie komercyjnej, odpowiada potrzebom gospodarstw  

do 50 ha 

 

 

 

5 Instalacja pilotażowa  

zgazowanie 

IMP PAN 



5  Instalacja pilotażowa – zgazowania 

 

IMP 

Gdańsk 

stabilna praca 



5  Układ oczyszczania 

Uklad 
Zawartośc 

smół (ETP) 

Smoły 

pierwotne 
12,3 g/ Nm3 

Dwa skrubery 1,06 g/ Nm3 

Skruber + 

kolumna 

wypełniona 

129 mg/ Nm3 

dwie kolumny 

wypełnione 
87 mg/ Nm3 

limit zawartości smół w 
 gazie dla silników spalinowych  

<100 mg/Nm3) 

IMP 

Gdańsk 



Układ kogeneracji: zrębki,  

      moc elektryczna 350 kWe, moc cieplna > 1500 kWt 
 

                        Co innowacyjnego? 
 

Układ dużej mocy z automatycznym ciągłym podawaniem paliwa 

 

 Układ oczyszczania gazu procesowego oraz odbioru ciepła  

(m.in. wdrożenie rekuperatora oraz zestawu dwóch ceramicznych 

filtrów świecowych), 

 

Brak układów kogeneracyjnych w Polsce tej skali 

6 Instalacja pilotażowa  

zgazowanie dużej mocy 

IChPW 



6  Instalacja pilotązowa zgazowania biomasy o 

mocy 1,5 MWt 
IChPW 

Paruszowice 



IChPW 

Paruszowice 
6  Zwiększenie dyspozycyjności układu podawania 

oraz dozowania biomasy oraz oczyszczania syngazu  



6  Zwiększenie dyspozycyjności układu podawania 

oraz dozowania biomasy oraz oczyszczania syngazu  
IChPW 

Paruszowice 



Filtry ceramiczne gazu procesowego  

6  Zwiększenie dyspozycyjności układu podawania 

oraz dozowania biomasy oraz oczyszczania syngazu  

IChPW 

Paruszowice 



Układ kogeneracji na syngazie: suszone osady,  

moc elektryczna 50 kWe, moc cieplna > 150 kWt 
 

                        Co innowacyjnego? 
 

Pierwszy polski układ kogeneracji na syngazie 

 

Układ zgazowania dla biednych mieszanek paliwowych:  

80/20 osady-pelety 

 

Układ modułowy - kontenerowy 

 

Układ oczyszczania gazu procesowego oraz odbioru ciepła  

 

Brak układów kogeneracyjnych w Polsce tej skali  

7 Instalacja pilotażowa  
zgazowanie osadów ściekowych 

PCz / IBWM 



7  Instalacja pilotażowa - pierwszy układ CHP na syngazie   

Stabilna generacja syngazu  

Panel kontrolny generatora  

IBM Olsztyn 

PCz 



Pierwszy polski układ kogeneracyjny na syngazie   

Stabilna generacja syngazu  

Panel kontrolny generatora  



Układ produkcji bioetanolu: zrębki wierzby, … 
 25 l zacieru etanolowego dziennie 

 

                        Co innowacyjnego? 
 

Pierwszy polski układ produkcji bioetanolu z lignocelulozy 

 

Hydroliza z wykorzystaniem kwasu fosforowego i hydrolizy 

enzymatycznej 

 

8 Instalacja pilotażowa  
Instalacja do wytwarzania bioetanolu  

II generacji z biomasy lignocelulozowej 

UWM 



CENTRUM BADAŃ ENERGII ODNAWIALNEJ 

UNIWERSYTET WARMIŃSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE 

10-719 Olsztyn, ul. M. Oczapowskiego 8, Tel. (089) 523 43 97 e-mail: cbeo@uwm.edu.pl 

8 Instalacja do wytwarzania bioetanolu  

II generacji z biomasy lignocelulozowej 

Sekcje:  
•obróbki wstępnej (reaktor został 
wykonany ze stali nierdzewnej o 
parametrach: ciśnienie 50 bar, 
temperatura 300°C; medium stanowi 
roztwór kwasu fosforowego 10% w 
postaci pary),  
•hydrolizy enzymatycznej (reaktor 
wyposażony w czujnik temperatury, 
grzałkę, przetwornik ciśnienia, 
kontrolę pH, motoreduktor,  zawór 
bezpieczeństwa, zawór kulowy do 
pobierania próbek, oraz zawór kulowy 
do opróżniania zbiornika). 
•fermentacji (zbiornik ma objętość 
roboczą 10 l, jest wyposażony w 
czujnik temperatury, kontrolę pH, 
grzałkę opaskową, zawór kulowy do 
pobierania próbek i zawór kulowy do 
opróżniania zbiornika). 
•destylacji. 
 

Laboratoryjna linia technologiczna  
UWM 

Olsztyn 

mailto:cbeo@uwm.edu.pl


Układ z zamontowanymi reaktorami obróbki wstępnej  

i hydrolizy enzymatycznej 

8  Instalacja do wytwarzania bioetanolu  

II generacji z biomasy lignocelulozowej 



Reaktor obróbki wstępnej 

hydrolizy enzymatycznej 

Zbiornik wody technologicznej 

Kolumna 

destylacyjna 



Układ produkcji wodoru: biogaz, … 
 1 kg H2/godz,  

 

                        Co innowacyjnego? 
 
Innowacyjny pilotażowy układ rozproszonej produkcji wodoru 
niedostępny na rynku w danym zakresie mocy (do zastosowań w 
układach rozproszonych) może stać się jedną z pierwszych tego 
typu instalacji w Polsce 
 
Uniwersalność urządzenia umożliwia produkcję wodoru w 
procesach konwencjonalnego reformingu (piroliza), suchego 
reformingu, reformingu parowego i katalitycznego reforming 
parowego metanu i biogazu 
 
Koszt produkcji wodoru: 2 USD na 1 kg produkowanego wodoru 
spełnia warunki Amerykańskiego Departamentu Energii (DOE) 

11 Instalacja pilotażowa 
produkcji wodoru z biogazu  

IMP PAN 



11    Instalacji pilotażowa produkcji wodoru z biogazu 

Prototyp mobilnej instalacji pilotażowej do 

produkcji wodoru z biogazu  

Objętościowa 

wydajność 

NL(H2)/h 

Energetyczna 

wydajność 

NL(H2)/kWh 

Konwencjonalny 

reforming (piroliza) 

metanu 

1453 363 

Katalityczny 

reforming parowy 

metanu 

1903 703 

IMP 

Gdańsk 

Produkcja wodoru z biogazu w plazmie wyładowania 

mikrofalowego (8 „palników” plazmowych) 



11   Instalacja pilotażowa produkcji wodoru z biogazu 

Mikrofalowy generator  

plazmowy z czterema  

płomieniami plazmowymi 

Mikrofalowy generator plazmowy  

wyposażony w elementy 

systemu automatycznej inicjacji i 

podtrzymywania  

plazmy (minisiłowniki, fotodiody) 

IMP 

Gdańsk 



•Prototypowa konstrukcja mikrofalowego generatora plazmy pod 
ciśnieniem atmosferycznym (bez chłodzenia o dużym natężeniu 
przepływu gazu roboczego) do generacji kilku płomieni plazmowych 
(w planie złożenie wniosku patentowego) 

• Dzięki zastosowaniu układów wieloplazmowych (do 8), możliwe jest 
istotne zwiększenie objętości obrabianego plazmowo gazu 

• Koszt produkcji wodoru: 2 USD na 1 kg produkowanego wodoru 

• Możliwość stosowania w układach skojarzonych z produkcją 
metanu/biometanu/biogazu 

• Instalacja będzie mogła być w przyszłości wykorzystana do 
zasilania ogniw paliwowych i silników spalinowych np. do tworzenia 
stacji tankowania wodoru w rozproszonej sieci dystrybucji tego gazu 

11 Instalacja pilotażowa produkcji wodoru z biogazu w plazmie 

wyładowania mikrofalowego 

 

31 

Mikrofalowy generator plazmowy z czterema płomieniami plazmowymi  

(takie 2 generatory stanowią wyposażenie instalacji pilotażowej – 8 „palników” plazmowych) 

IMP 

Gdańsk 



Układ kogeneracji: biogaz, metan, … 
Moc: 2 kWe, 2 kWt 

 

                        Co innowacyjnego? 
 
Innowacyjny pilotażowy układ kogeneracji na ogniwie paliwowym 
 
Zastosowany innowacyjny układ dwóch ogniw paliwowych 
 
Pierwszy polski układ kogeneracyjny na ogniwie (w przyszłości na 
polskich ogniwach)  

12 Instalacja pilotażowa 
Układ kogeneracji na ogniwach paliwowych 

IEn  Wwa 



12  Pilotażowa instalacja µ-CHP (IEn Wwa) 

a) Projekt wykonawczy układu b) Układ skonstruowany 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

9 10 

11 

1 – Palnik z komorą spalania, 2 – Reformer biogazu, 3 – Wymienniki ciepła, 4 – Dopalacz, 5 – Komora 

„hot-box”, 6 – Stosy SOFC, 7 – Grzałka rozruchowa (powietrze), 8 – Grzałka rozruchowa (paliwo), 9 – 

Dmuchawa powietrza, 10 – wentylator wyciągowy spalin, 11 – zasobnik c.w.u. 

Aktualnie (09.2015) trwają badania kompletnego układu µ-CHP. 

I En 

warszawa 











Podsumowanie 

+ w sumie zgłoszono 14 patentów, ok. 5 w toku przygotowań; 

+ jedno zgłoszenie do UP UE; 

+ powstało już 6 instalacji pilotażowych 

       układ kogeneracyjny ze zgazowarką 

       układ oczyszczania syngazu 

       układ SFR oczyszczania biogazu  

       laboratoryjny układ mikrobiogazowni w Olsztynie 

       mikrobiogazownia w Lubaniu (w rozruchu przed badaniami) 

       mikro-CHP z ogniwem paliwowym (w rozruchu przed badan.) 
 

Powstały układy cząstkowe dużej wartości  

• turbina ORC 

• układ produkcji chłodu 

• wymiennik ciepła EHD 

• dopalacz gazów anodowych  

• układ plazmowy diagnostyki silników 

• reaktor rurowy do termicznego usuwania wody z pofermentu  

• reaktor beztlenowy mikrofalowy (fermentacja metanowa) 

• instalacja do katalitycznej konwersji furfuralu 

• etanolowe ogniwo paliwowe (DEFC) 

• mikrobiologiczne ogniwo paliwowe 

• reaktor do namnażania biomasy glonowej  

• … 


