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ANALYZE OF DYNAMIC CHANGES OF HEAT POWER OF THE BIO GAS
INSTALLATION AND ITS DEMANDS IN THE SELECTED FARM O F
WIELKOPOLSKA REGION DURING A YEAR

Summary

The heat power production by the 0,25MWe biogasksvaras compared with the calculated heat power delsdor the

500 ha farm in the climatic conditions of Wielkag@ region, for the consecutive months of one yEagre was an ana-
lytical investigation of the effect of the temparas changes: normative, monthly mean for long-seamd monthly mini-
mal mean for long-terms - for the heat power dersdndthe heating farm buildings and rooms. It wtated that the cal-
culated heat power demands change significantiyénconsecutive months and is very dependent oextieenal tempera-
tures. The higher heat production by biogas-workthe summer months and the lowering of heat pderrands observed
from January, very low in summer, then increasmd@ecember, cause very high heat power surplugcdgsy from May

to November. The calculation of heat power demawely; strongly depend on external temperatures thode obtained
for the normative temperatures are hardly usefulthe planning of the use of the dynamically prastiheat power by
biogas-works and its demands in the farm.
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ANALIZA DYNAMIKI ZMIAN MOCY CIEPLNEJ BIOGAZOWNI I J EJ
ZAPOTRZEBOWANIA W OKRESIE JEDNEGO ROKU W WYBRANYM
GOSPODARSTWIE ROLNYM WIELKOPOLSKI

Streszczenie

Poréwnano moc ciepinbiogazowni (0,25 MWe) i obliczone zapotrzebowamiey cieplnej na cele grzewcze gospodar-
stwa rolnego o powierzchni ok. 500 ha, w kolejngghsizcach roku, w warunkach klimatycznych regionu Wiedhski.
Badano analitycznie wptyw zmian temperatur zgmwnych: normatywnegrednich miesicznych wieloletnich i najaszych
srednich miesicznych wieloletnich na zapotrzebowanie mocy cigplaecele grzewcze infrastruktury gospodarstwa. Wy-
kazanoze obliczone zapotrzebowanie na moc cig@mienia st znacznie w kolejnych migsach roku i jest silnie uzate
nione od temperatur zewtnznych. Zwikszona produkcja ciepta w migsach letnich przez biogazowni zmniejszajce

sie znacznie zapotrzebowanie gospodarstwa od stycaiside latem i wzrastage do grudnia powodugjbardzo ddg nad-
wyzke mocy cieplnej zwtaszcza w okresie od maja ddzparnika. Wyniki obliczezapotrzebowania na moc cieplanacz-
nie zaleéq od przygtych do analiz temperatur zegtrenych. Wyniki tych obliczeuzyskane dla statych temperatur norma-
tywnych g malo przydatne do planowania wykorzystania dynaniécprodukowanego ciepta z biogazowni i jego zapet
bowania w gospodarstwie.

Stowa kluczowebiogazownia, moc cieplna, produkcja, gospodarstelne, zapotrzebowanie mieszne

1. Wstep nego ciepta i zapotrzebowania na ciepto przez adbio
W analizach najeZciej przyjmuje st ogOllry i stah
Zgodnie z zatpeniami Ministerstwa Gospodarki wyko- ilo$¢ ciepta produkowanego przez biogazogynpodczas
rzystanie energii zerédet odnawialnych w finalnym zy-  gdy jest ona zmienna, jak rOwniemienia st zapotrzebo-
ciu ma osigma¢ poziom 15% w 2020 roku. Do tego czasuwanie na ciepto w gospodarstwach rolnych na cetewgr
prognozuje s, ze w Polsce powstanie 2000 biogazownicze ze wzgidu na zmiany temperatur zegtrenych [4, 5,
rolniczych [1, 2, 3]. Zapoatkowany proces wdtéania in- 6, 7].
stalacji biogazowych jest zw#any z wieloma problemami W zakresie planowania i doboru mocy adzex grzew-
technicznymi i ekonomicznymi oraz z duniepewnécia  czych okréla sk i przyjmuje moce dla statych normatyw-
inwestoréw. Najwaniejszym czynnikiem decydagym nych wartdci temperatur zewgirznych dla zapewnienia
o ich wdraaniu jest optacalng inwestycji uzaleniona od dostarczenia ciepta w warunkach ekstremalnych. Wyni
wielu uwarunkowa [2, 3, 4, 5, 6]. Produkowana moc takich obliczé& wydap sic mato przydatne do planowania
cieplna biogazowni jest zhlbna do mocy elektrycznej wykorzystania ciepta z biogazowni, produlegj r&zna
i z tego powodu jest jednym z waych elementdéw rachun- ilos¢ ciepta w kolejnych miescach roku, ktére powinno
ku ekonomicznego. Dlatego ciepto produkowane pliez  by¢ catkowicie wykorzystane w warunkach zmiennego jego
gazowng powinno by w jak najwetkszym stopniu wyko- rocznego zapotrzebowania. Z tego powodunaajest wie-
rzystane dla uzyskania najaszej efektywnéci ekono- dza, jak ksztaltuje sidynamika zmian mocy cieplnych w
micznej inwestycji [4]. Zatem zar6wno na etapienpl@a-  infrastrukturze elementéw biogazowni oraz jakzeamie-
nia infrastruktury biogazowej, jak i podczas ekspdmji nia¢ Sig jego zapotrzebowanie w warunkach produkcyjnych
biogazowni wana jest znajomi@ zmian ilcgci produkowa- i klimatycznych gospodarstwa rolnego.
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2. Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy byto okienie zmian mocy

cieplnej biogazowni o mocy 0,25 MWe oraz zapotrzebo

wania na moc ciepindo celéw grzewczych, w kolejnych
mieskcach roku, wikszego gospodarstwa rolnego w wa-
runkach klimatycznych regionu Wielkopolski. W tyma-z
kresie badano wplyw zmian temperatur zetrnanych:
normatywnych, miegtznychsrednich wieloletnich i mie-
sigcznych najniszych srednich wieloletnich na zapotrze-
bowanie na moc ciepindo ogrzewania budynkoéw i po-
mieszczé gospodarstwa w okresie roku.

Obliczenia przeprowadzono dla teoretycznej moc
cieplnej zataonej biogazowni wedtug metodyki przedsta-
wionej w Polskich Normach: PN-B-03406, PN-91/B-

02020, PN-82/B-02402 przeznaczonej do analityczneg

okreslania zapotrzebowania na moc cieplaraz doboru
projektowanych urmzen grzewczych. Badania przeprowa-
dzono dla warunkéw klimatycznych Wielkopolski i dja-
spodarstwa rolnego o powierzchni okoto 500 ha dokie-
runkowej produkcji. Do realizacji celu pracy wyboaRol-
niczo-Sadownicze Gospodarstwoaadczalne Przybroda
bedace Rolniczym Zaktadem Bwiadczalnym Uniwersyte-
tu Przyrodniczego w Poznaniu, pgéme w odlegtéci oko-
to 30 km od Poznania. Badania realizowano analitycna
podstawie danych gospodarstwa, literaturowych ddaz
matycznych.

3. Metody badai

Badane gospodarstwo charakteryzuje produkajara
realizowana na 404 hektarach, produkcja bydia miega
rasy czarno-biatej w ikzi 95 krow dojnych oraz nasadze-
nia sadownicze obejmige 48,3 hektara. Analizzapotrze-
bowania na ciepto objjo budynki stanowice typowy infra-
struktuk gospodarstwa rolnego: dworekdacy budynkiem
administracyjno-biurowym o kubaturze 2583, audynek
gospodarczy (685,5 I warsztat naprawczy (1573,4%m

rator i straty mocy cieplnej gazéw wylotowych prayj ja-
ko state. Okréone skfadniki teoretycznej mocy cieplnej
biogazowni dla poszczegélinych migsi jednego roku
przedstawiono na rys. 1.

Obliczenia zapotrzebowania na moc ciaptto ogrze-
wania budynkéw i pomieszcizegospodarstwa dokonano
metod i z wykorzystaniem danych przedstawionych w Pol-
skich Normach: PN-B-03406, PN-91/B-02020, PN-82/B-
02402. Temperatgr normatywmn przyjeto z normy PN-
82/B-02403, ktora dla rejonu okolic Poznania wynesi
1800C. Temperatury miestzne érednie wieloletnie oraz
mieskczne najniszesrednie wieloletnie dla miejscooi

*’rzybrody pobrano z danych National Climatic Da&m{€r

[10]. Obliczenia zapotrzebowania na moc cigalokonano
dla miesgcy okresu grzewczego, tj. od zuiernika do
Rwietnia whcznie.

4. Wyniki badan i ich oméwienie

Z wynikéw bada przedstawionych na rys. 1- 3 wynika
znaczna zmiendd produkcji ciepta przez biogazownoraz
potrzeb cieplnych na cele grzewcze w przyktadowyrspg-
darstwie regionu klimatycznego Wielkopolski w apaiia-
nych miesicach jednego roku. Z bagditeraturowych [5]

i przedstawionych w niniejszej pracy (rys. 1) wymike pro-
dukowana moc cieplna netto biogazowni zmientaosokoto
11% w cagu roku, tj. o ok. 24 kW, ktéra w miasach zimo-
wych jest najmniejsza, a w letnich najgza. Jest to spowo-
dowane gtownie zwkszonym zapotrzebowaniem ciepta na
cele procesu fermentacyjnego zwtaszcza w okreskichi
temperatur zimowych. W rezultacie odbiorca cieptaymnuje
najwiecej ciepta w miegcach letnich, kiedy zapotrzebowanie
na cele grzewcze gospodarstwa jest bardzo mate.cidpma
niezkzdna dla ogrzewania budynku produkcyjno-biurowego
biogazowni jest bardzo niska i w praktyce zady nizsza,
gdyz mazna do tego celu wykorzysteciepto konwekcyjne
instalacji kogeneratora ogrzeweg jego pomieszczenie, ktére

pomieszczenie z wdzeniami dojarki mechanicznej (258,6 jest najczsciej usuwane na zewtnz.

m°), chtodnia i magazyn owocéw (4406,)mW gospo-
darstwie jest budowana biogazownia rolnicza acejpro-
dukowa energt elektryczm w sposéb cigty. Produkowa-
na energia cieplnactdzie wykorzystana na cele grzewcze
gospodarstwa oraz ewentualnie bliskich obiektéw smie
kalnych.

Z analizy danych przedstawionych na rys. 2 i 3ilgyze
zapotrzebowanie gospodarstwa na ciepto zmiegiansicznie
w analizowanych miegtach roku i jest silnie uzaieione od
temperatur zewstrznych. Mana z tego wnoéj ze wiedza
o stalym dla calego roku zapotrzebowaniu na ciapiskana
w obliczeniach na podstawie stalej temperatury atywnej

Obliczenia mocy biogazowni dla warunkéw gospodariest mato przydatna dla oktenia mocy odbiornikéw ciepta

stwa zostaly dokonane za pomgrogramu komputerowe-
go Biogaz Inwest v201@pracowanego przez Instytut Ener-
getyki Odnawialnej [8]. Wedtug Stawnskiego i in. [9] obli-
czenia produkowanego metanu i wielkb mocy bioga-
zowni za pomog tego programu as obarczone lkiddem
mniejszym od 6%. Podstawdokonanej analizy w pracy
jest obliczona za pomaaiiniejszego programu teoretyczna
moc cieplna biogazowni, stata dla catego roku, vegca
0,31 MWt. Program ten oblicza rownielos¢ ciepta na
sprzeda produkowan przez biogazowsi ale ogola dla
calego roku.

Moc cieplry netto biogazowni (na sprzegaokresiono
na podstawie wiell&i teoretycznej mocy cieplnej brutto
produkowanej przez kogenerator z uvgrglieniem sezo-
nowych potrzeb wtasnych biogazowni, ktére zaczetpni

Z biogazowni. Stata wardé mocy cieplnej dla catego roku dla

temperatury zewgtrznej ekstremalnej, wynogzej -18C -
maze by tylko punktem odniesienia w niniejszej analizie.
Ztego poréwnania wynikaze w przypadku wyspowania
temperatur zhionych do miesicznychsrednich wieloletnich

w regionie Wielkopolski zapotrzebowanie na ciepistycz-
niu w stosunku do okéonego dla temperatury normatywnej
maoze by nizsze o okoto 27%. Natomiast dla temperatur naj-
nizszych miesicznych srednich wieloletnich nawet o okoto
65% (tab. 1). W przypadku biogazowni produkcja feiea-
chodzi cigle i w okresie mniejszego zapotrzebowania avyst
pia bardzo die straty ciepta. Odbiorniki ciepta powinnydy
dostosowane do odbioru produkowanej zmiennej seamno
ilosci ciepta w cigu roku oraz do zmian poziomu zapotrze-
bowania na ciepto wynikagych z wielkdci temperatur ze-

z bada Gadnera i in. [5]. W obliczeniach analizowano na-wnetrznych wys¢pujacych takke w ré&nych latach. St do

stepujace skladniki wplywajce na zmiany mocy cieplnej
na sprzedaw okresie roku: zmiernmoc ciepla na po-

trzeby procesu fermentacji i moc cieplogrzewania bu-
dynku biogazowni; moc ciepdrwytwarzamn przez kogene-
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tych celéw bardziej przydatne a s wyniki uzyskane
w niniejszych badaniach dla temperatrgdnich wieloletnich
oraz najniszych srednich wieloletnich temperatur dla po-
szczegOlnych miesty roku.
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moc cieplna niezbedna dla fermentatora (heat power necessary for fermentation process)
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Zrédio: Obliczenia wlasne w oparciu o wyniki bad@adnera i in. [5] Source:own study and [5]

Rys. 1. Zmiany skfadnikdw mocy cieplnej analizowjanstalacji biogazowej w miegtach roku
Fig. 1. Changes of heat power components of théyaed biogas-works during a year
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= =4 == dla temperatur miesiecznych Srednich wieloletnich (for month’s mean temperatures for long terms)

= =@ = = dlatemperatur miesiecznych najnizszych srednich wieloletnich (for month®s minimal mean temperatures for
long terms)
dla temperatury normatywnej (for normative temperature)

= =& == moc cieplna z biogazowni na sprzedaz (heat power of biogas-works for sale)

Zrédio: obliczenia wlasné Source:lown study

Rys. 2. Zapotrzebowanie na moc ciepta analizowanych budynkéw i pomieszezgospodarstwa obliczone dlaznych
temperatur zewgirznych oraz moc cieplna z biogazowni dostarczangaspodarstwa, przedstawione w kolejnych miesi
cach roku

Fig. 2. Heat power demands for the analyzed farifdings and rooms calculated for the various extriemperatures
and the heat power from biogas-works provided lierfarm, presented for the consecutive monthsyefa

Tab. 1. Miesicznesrednie i najniszesrednie wieloletnie temperatury [w °C]
Table 1. Monthly mean and minimal monthly tempeesttdior long terms [in °C]

Temperatury miegtzne wieloletnig Miesiace /Months

Monthly long terms temperatures Il v v o Ve ML VIE[IX [ X [XE (X

Srednie / Mean 0 1,2 | 4 8,9| 13,916,719 | 18,5/ 13,7/8,9|3,7 | 0,2
Najnizszesrednie / Minimal mean | -11,8|-10,7|-6,2(-2,1|2,5 [ 6,7 | 9 | 8 46| 0,6-4,3|-8,3

Zrédio / Sourcehttp://pl.meteo365.net/klimat,poznan,4381.html
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= = == dla temperatur miesiecznych Srednich wieloletnich (for mean month’s temperatures for long terms)
== == dla temperatur miesiecznych najnizszych srednich wieloletnich (for month”s minimal mean temperatures for long terms)
dla temperatury normatywnej (for normative temperatures)

Zr6dio: obliczenia wtasné Source:own study

Rys. 3. Nadwyki mocy cieplnej w gospodarstwie pochadej z inwestycji biogazowej obliczone dlaznfch temperatur
zewretrznych, przedstawione dla kolejnych migsi roku

Fig. 3. Heat power surplus in the farm from thedas-works, calculated for the various external terafures and pre-
sented for the consecutive months of a year

Wyniki bada przedstawione na rys. 2 i 3 wskagjgd- w poszczegodlnych latach mpgnacznie utrudniawyko-
noznacznie na znaczne zmiany sezonowe zapotrzeiwanzystanie ciepta z biogazowni, co przaiasie niewatpliwie
na moc ciepla do ogrzewania w tzw. okresach grzew-na ich efektywné& ekonomiczn. Niedostosowanie syste-
czych. Wyniki obliczé przeprowadzone dla obydwu anali- méw odbioru ciepta i jego wykorzystania, skutiag spad-
zowanych miescznych temperaturednich wieloletnich i kiem optacalnéci inwestycji mae by czynnikiem hamu-
najnizszychsrednich wieloletnich wskazgjjednoznacznie jacym upowszechnianie tej formy uzyskiwania zielonej
(rys. 2 i 3),ze zapotrzebowanie na moc cieplnd stycznia energii. Dlatego opracowane nowe metody i sposojow
do kwietnia maleje nawet dwukrotnie i podobnie wraa rzystania nadwiek ciepta, nieztdne dla praktyki rolni-
od padziernika do stycznia zalmie od temperatur ze- czej, powinnyscisle uwzgkdniat sezonowe zmiany jego
wnetrznych. W okresie 6 miegly poza sezonem grzew- produkcji i zapotrzebowania uzateéone take od miej-
czym zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewaniaemey-  scowych warunkéw klimatycznych.
stepowa tylko sporadycznie. Nalezy réwniez podsumowéa w $wietle wynikéw bada

Z poréwnania mocy cieplnej biogazowni na sprzeda uzyskanych dla mnych temperatur miegiznych,ze wie-
0golnego zapotrzebowania na ciepto wynik@analizowa- dza uzyskana z oblicaemocy grzewczych usdzer na
ne gospodarstwo dysponuje bardzagduadwyka mocy  podstawie statych temperatur normatywnych stosoalany
cieplnej, bardzo dynamicznie zmieniegj st w miesacach  dla celéw doboru uedlzer grzewczych budynkéw i po-
roku, zalenie od temperatur zewtiznych. Nadwyke ta ~ mieszczé jest mato przydatna do planowania wykorzysta-
mozna wykorzysta do uzyskania cieptej wodyzytkowej  nia dynamicznie produkowanego ciepta z biogazoviego
do celow gospodarczych i bytowych. Potrzeby gospodazapotrzebowania w gospodarstwie, zwtaszcza w system
stwa w tym zakresie nie przekraczdD kW mocy, co tylko hybrydowych.
czeSciowo rozwhzuje problem wykorzystania nadwuki
ciepla, gdy zwycie cieptej wody aytkowej mato zmienia 5. Whnioski
sie sezonowo.

Wyniki niniejszych badazostatly uzyskane analitycznie Na podstawie przeprowadzonych badaalitycznych i
i wymagaj potwierdzenia w badaniach eksperymental-danych literaturowych sformutowano ngstjace wnioski:
nych. Wystpuja bowiem rénice podawane w licznych 1. Obliczone zapotrzebowanie na moc cigpina cele
zrodtach literaturowych dotyaze ilosci produkowanej grzewcze w opisanym gospodarstwie w Wielkopolsce
przez biogazowienergii cieplnej na sprzedanajczsciej  zmienia st znacznie w kolejnych miegiach roku i jest
sa one podawane jako state dla catego roku. Ponaaio-z uzaleznione od temperatur zewtnznych. Zwigkszona pro-
trzebowanie na moc cieplremienia st dynamicznie i jest dukcja ciepta na sprzedgrzez biogazownii znacznie
uzaleznione od wielu uwarunkowisbudowli i miejscowych zmniejszone zapotrzebowanie gospodarstwa na ciepto
klimatycznych. Niemiej jednak wyniki badaniniejszej mieshcach letnich, wskutek wzrostu temperatury ze-
pracy przeprowadzone wedtug prgyich norm i w oparciu  wnetrznej, powoduje bardzo danadwyke mocy cieplnej,
o wyniki uznanych bada zachodnich wskazajjedno- zwlaszcza w okresie 6 miesy poza sezonem grzewczym.
znacznie na wyspowanie dynamicznych i znacznych ten-2. Wyniki obliczen zapotrzebowania na moc cieplnale-
dencji zmian zaréwno produkcji energii jak i jejppdrze- za znacznie od przgtych do analiz temperatur zewire-
bowania w kolejnych miestach roku. Mae to upowa-  nych. Okrélanie zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
nia¢ do wyprowadzenia wniosku ogélnego wskazepgo, na podstawie statej temperatury normatywnej dlgefto-
ze zr&nicowane temperatury w naszej strefie klimatycznejvania wykorzystania ciepta produkowanego przez diog
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zownk jest mato przydatne. Wskazana jest analiza zapo- nicza, 2008, Nr 1 (99), 189-194.
trzebowania ciepta dla #dych miesicznych temperatur [5] Gadener M., Lautenbach M., Fischer T., EertschV@rme-

zewrgtrznych charakteryzagych dokladniej warunki strat RUtZUg‘g bgi klgirrl]en L'a”éjw"ts?}aﬁ“‘ﬂ‘e” Ei%%%;%eéag
: A ; ugsburg, Bayeriches Landesamt fuer Umwelt, 8-
ciepta z budynkow i pomieszaze [6] Myczko A.: Budowa i eksploatacja biogazowni rolniclay

Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych bugldsioga-
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