Biocaz BESANCON
CHP (Francja)

Szereg gmin bada mozliwosci wykorzystania biogazu zamiast oleju opatowego, jako energii odna-
wialnej wytwarzanej w procesie gazyfikacji odpadow komunalnych wzglednie odpaddw rolniczych lub
z oczyszczalni Sciekéw. Na przyktad, Miasto Besangon — czlonek stowarzyszenia Energie-Cités —
wykorzystuje, wytwarzany w swojej oczyszczalni sciekow, biogaz réwnoczesSnie do produkcji ciepta
i energii elektrycznej w jednym procesie okre$lanym jako skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej
i ciepta (combined heat and power — CHP). Proces ten umozliwia podniesienie sprawnosci energe-
tycznej do 80% i ponad, w zaleznosci od zastosowanej technologii.

MiasTto

Besancon jest stolicg regionu
Franche-Comté. Miasto liczy okoto
120 000 mieszkanhcow. Jego cen-
trum jest potozone w zakolach rzeki
Doubs. Nad centrum miasta goéruje
Cytadela — fortyfikacja wzniesiona
przez Vauban'a. W XVIII wieku
Szwajcarscy zegarmistrzowie osie-
dlili sie w mieScie tworzac tradycje
zegarmistrzowska. Dziatalnos¢ ta
zostala stopniowo zastgpiona przez
mikrotechnike.
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’

Dane klimatyczne:
Stopniodni (podstawa 18 °C): 2878

el

Tro ProJEKTU

Besancon jest jednym z miast francuskich, w ktorych do tradycji gminy nalezg szeroko pojete
sprawy kierowania zapotrzebowaniem na energig, zainteresowanie zrodtami energii odna-
wialnej i Srodowiskiem. W 1977 roku utworzono stanowisko zastepcy burmistrza do spraw
Srodowiska. Posrod wielu dziatah przeprowadzonych przez gming Besangon warto wymie-
nic nastepujace przedsiewziecie: skomputeryzowanie zarzgdzania budynkami nalezgcymi
do gminy, polegajace na Sledzeniu i monitorowaniu przez komputer zuzycia energii w kazdym
oddzielnym budynku. System ten pozwala na monitorowanie, sterowanie oraz zdalne regu-
lowanie 160 kottéw, i zarazem dostarcza dane dotyczgce technicznych i finansowych wsp6t-
czynnikow, ktére moga by¢ wykorzystane do poréwnania eksploatacyjnych wskaznikéw bu-
dynkow, jak rowniez do corocznego bilansowania zuzycia energii. Po koniec lat 80-tych,
Besancon wprowadzito zdalne kierowanie i sterownie systemem oSwietlenia publicznego.
Ten skomputeryzowany system steruje zuzyciem energii elektrycznej do oSwietlenia publicz-
nego. Jest on takze przydatny do optymalizacji kontraktéw zawieranych na dostawe energii
elektryczne;.

Od 1992 roku, w gtéwnych biurach gminy Besangon korzysta sie z energii geotermalnej.
Kociot centralny o mocy 2 MW wraz z malg siecig cieptownicza podtgczono do pomieszczeh
w gtéwnych biurach gminy, w ktérej woda jest ogrzewana przez réwnolegle dziatajagca pompe
ciepta, czerpigca energie z wody podziemnej.
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Biogaz Besangon (Francja)

Doswiapczenie miasTa BEsancon

Od 1968 roku w Port Douvot dziata oczyszczalnia sciekéw. W 1978 roku uruchomiono
gtéwna linie obrébki Sciekdw przewidziang na 120 000 mieszkahcéw. W 1992 roku oczysz-
czalnie rozszerzono o dodatkowa instalacje dla 80 000 mieszkancéw. Obie linie oparte sg

na technologii aktywnego osadu po wstepnych osadnikach. Srednie obcigzenie instalaciji
wynosi obecnie okoto 145000 mieszkancow. W 2001 roku obrébce biologicznej poddawano
okoto 35000 m? §ciekow na dobe.

Obrébka osadu

Proces obrobki, ktory jest wspoélny dla obu linii skltada sie z trzech stopni: zageszczania,
gnicia (fermentacji) i odwadniania. Gaz powstaje w procesie gnicia. Osad podgrzany do
- temperatury 37 °C  zmieszany
zostaje z wolnym tlenem znaj-
dujagcym sie w atmosferze i w
ten sposéb powstajg warunki
do wzmozonej dziatalnoSci bio-
logicznej. Trzy tygodnie poézniej,
po zakohczeniu fazy fermentaciji,
zawartoS€ suchej masy zostaje
zredukowana o0 jedna trzecia.
Dziennie powstaje okoto 3500 m?
biogazu zawierajgcego 65% me-
tanu. Przefermentowany osad
zostaje odwodniony przed ponow-
nym zastosowaniem w rolnictwie.

: Wytwarzanie biogazu jest &cisle
powiazane z zawartoscia sk+adn|kow organicznych wprowadzonych do procesu fermentacji.
1 kg masy organicznej daje maksimum 0,5 Nm3 biogazu. Optymalizacja produkciji zalezy
SciSle od warunkow fermentaciji.

Wykorzystanie biogazu

Wytworzony w procesie fermentacji biogaz stosowany jest na miejscu w zakladzie CHP
do réwnoczesnej produkcji ciepta i energii. Pierwszy zaktad dziatat od 1980 do 1993 roku.
Sktadat sie on z szeregu matych 1 000 m?3 turbin wytwarzajgcych po 11 kW kazda.

W 1993 roku ogtoszono przetarg w celu podniesienia wydajnosci instalacji, ktéra stata sie juz
przestarzatg. Do dostarczenia i zmontowania instalacji JENBACHER CHP, ktora miata za-
gospodarowac wszystek wytwarzany biogaz, zostato wybrane przedsigbiorstwo CEGELEC.
Odtad biogaz jest przechowywany w dwdéch rodzajach urzadzeh. Przechowuje sie go w 3
zbiornikach gazu o pojemnosci 1200 kazdy i ciSnieniu okoto 15 mbar. Drugi zbiornik,
do dodatkowego przechowywania gazu, o pojemnosci 70 m3 i ciénieniu 30 baréw (tj. okoto
2100 Nm?3) umieszczony jest nad komorami fermentacyjnymi.

Sredni poziom wytwarzanego obecnie gazu zapewnia dziatanie zespotow CHP do skojarzo-
nego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, od 12 do 16 godzin na dobe przy zuzyciu
220 Nm?3 na godzine. Zastosowanie zbiornikow ciSnieniowych do przechowywania gazu
umozliwito dopasowanie produkcji energii do dziennego zapotrzebowania elektrycznosci.
Energia cieplna maszyn wykorzystywana jest do podgrzewania osadu w zbiornikach fer-
mentacyjnych za pomoca wodnych rurowych wymiennikow ciepta (od 7000 do 10 000 kWh
ciepta dziennie). Dodatkowy biogaz do podgrzewania kottow stosowany jest do wspomo-
zenia procesu w przypadku, kiedy nastepuje krotkotrwaty spadek produkcji z powodu nie-
doboru ciepta. Jezeli nie zdarzy sie btad techniczny, to instalacja jest samowystarczalna
po wzgledem energii cieplnej i nie wytwarza nadwyzek w zimie. Temperatura osadu w zimie
jest nizsza, co powoduje, ze termiczne potrzeby sg wyzsze anizeli w pozostatej czesci roku
i wszystek wytwarzany biogaz jest spalany.
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Oczyszczalnia sciekéw, poza okresami szczytu, otrzymuje z sieci zasilajgcej 930 kW. Pra-
wie cata energia elektryczna wytwarzana przez system cieplno-energetyczny — CHP jest
zuzywana przez oczyszczalnie. W ciggu pierwszych czterech lat dziatania wkasna produk-
cja pokrywata jedng czwartg zapotrzebowania na energie elektryczng. W okresie zimo-
wym, podczas obcigzenia szczytowego, sprzedaz do EDF (Francuskiej Sieci Elektrycznej)
ma znaczenie marginalne, ze wzgledu na optymalizacje wytaczeh punktéw poboru w samej
oczyszczalni Sciekéw.

Charakterystyka techniczna zaktadu do skojarzonego wytwarzania energii elektrycz-
nej i ciepta — CHP, oraz dane produkcyjne

WEASCIWOSCI TECHNICZNE PRODUKCJA ENERGII
Turbina gazowa (dane od producenta) Energia elektryczna (liczby zaokraglone)
e 12 cylindréw w uktadzie V e 1995 : 1518000 kWh
e pojemnosE 30 litrow e 1996 : 1306000 kWh
e turbodotadowanie z wymiennikiem e 1997 : 1506000 kWh
e moc na wale mechanicznym: 630 KM e 1998 : 885000 kWh
przy obrotach 1500 min—! e 1999 : 782000 kWh
e moc cieplna: 567 kW e 2000 : 1248000 kWh
e sprawnosc¢ elektryczna: 37,1% e 2001 : 551000 kWh
e sprawnosc cieplna: 46,3%
e sprawnoSc catkowita: 83,4% Produkcja ciepta :

7 000 do 10 000 kWh dziennie

Generator STAMFORD:
450 kW przy 400 V

Finansowanie

Instalacja zostata sfinansowana w zasadniczej czesci przez Wydziat Sanitarny Zarzadu
Besangon z pomoca Rhone Mediterraneam Corsica Water Agency.

Fundusze sanitarne Gminy Besancgon 368 900 €
Rhone, Mediterranean, Corsica Water Agency

e subwencja 201200 €
e pozyczka zwrotna 100000 €
Koszt instalacji 670100 €

Utrzymanie w ruchu

Koszty utrzymania w ruchu w okresie pierwszych czterech lat dziatania okazaty sie wyzsze
anizeli przewidywano, podczas gdy udziat energii elektrycznej wytworzonej w miejscowej
oczyszczalni sciekow w Besancon byt mniejszy.

Rok | Udziat procentowy | Koszt utrzymania w ruchu | Skrajny koszt wytworzenia kWh
wiasnej produkcji (€, liczby zaokraglone) (€ - centy, bez podatkéw)

1995 28% 23800 1,58

1996 24% 27 000 2,10

1997 28% 47000 3,13

1998 16% 34000 3,86

Réwnoczesnie wystgpity rozmaite zjawiska: iloS¢ wy-
produkowanej energii elektrycznej nie byla zgodna
Z oczekiwaniami; koszty utrzymania w ruchu rosty;
konsekwencja tego byt wzrost od 1995 roku skrajnych
kosztéw wyprodukowanej kWh; podczas, gdy ceny
elektrycznosci spadaja.

Wymienione czynniki spowodowaty, ze gmina Be-
sancon wytwarza ciepto i energie tylko przez piec
miesiecy w okresie ,zimowych” stawek EDF. W zimie
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stosowane sa trzy stawki od 0,145 do 0,047 €, w zaleznoci od pory dnia, przy czym najniz-
sza stawka odpowiada porze nocnej, poza szczytem obcigzenia. W lecie stawki sg znacznie
nizsze, mieszczg sie w zakresie pomiedzy 0,03 a 0,021 €. Poniewaz roczny koszt wytwa-
rzania jednej kilowatogodziny wynosi 0,039 €, to tak niezwykle niskie ceny powstrzymuijg
od produkcji energii elektrycznej w lecie. Podjeta decyzja pozwolita takze gminie Besangon
roztozy¢ amortyzacje urzgdzeh na dtuzszy okres i utrzymac korzysci uzyskiwane z wigk-
szosci rozliczeh za energie elektryczng. W porze letniej biogaz stosowany jest do podgrze-
wania osadu sposobem kombinowanym: biogaz/olej opatowy (olej opatowy stosowany jest
do rozpoczecia fermentacji lub do podtrzymania procesu w przypadku toksycznego skazenia
wplywajgcego na spowolnienie dziatania bakterii metanotwdrczych). Dlatego wytwarzana
nadwyzka musi by¢ spalana bez zastosowania jej do produkcji energii.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Doswiadczenie Besancon jest dobrym przyktadem, ktéry wskazuje, ze ceny energii maja
wptyw na rozwéj procesu CHP (skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta) oraz
na zastosowanie zrédet energii odnawialnej. Jezeli nawet koszt produkcji jednej kWh z bio-
gazu jest jednym z najtanszych w poréwnaniu z innymi zrodtami energii odnawialnej, to
w obecnej sytuacji stawki stosowane przez EDF powstrzymuja rozwoj takich technik we Fran-
cji. Obnizenie cen za elektrycznos¢ spowodowato, ze gmina Besancon zamyka zaktad CHP
na siedem miesiecy zwigzanych z letnimi stawkami EDF, akceptujac tym samym niepetne
wykorzystanie biogazu. O ile przyjete rozwigzanie okazuje sie by¢, z ekonomicznego punktu
widzenia, mniej kosztowne, to rozwazajgc efektywnosSc produkcji jest ono o wiele mniej sto-
sowne. Biorgc pod uwage krancowo niskie ceny energii elektrycznej w lecie, energia produ-
kowana w procesie CHP (ze sprawnoscia 80%) zostanie zastgpiona elektrycznoscig (ktéra
jest wytwarzana przy wspotczynniku sprawnosci okoto 35%). Jesli celem polityki energetycz-
nej bedzie wzrost sprawnosci energetycznej w sektorze produkcji energii oraz popieranie
zrodet energii odnawialnej, to niezbednym jest podjecie nastepujacych krokéw:

e wieksze subsydia dla zrodet energii odnawialnej,

e bardziej atrakcyjne ceny zakupu, ktére powinny umozliwi¢ zintegrowanie planowania zro-

det energii

WIECEJ INFORMACII

Bruno MANEVAL

Ville de Besangon

2, rue Mégevand

FR — 25 000 BESANCON

Tel: +33 381 61 51 29

Fax: +33 381 6151 76

E-mail: b.maneval@besancon.com

Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités we wspoOtpracy z Zarzadem Miasta x € p

Besancon. Srodki finansowe pozyskano z Komisji Europejskiej, Program ALTENER DGXVII. \§D® @
< [al® = & 4

il

Cites

Polska edycja zostata wykonana przez Stowarzyszenie — f2S4°5C

Gmin Polska Siec ,,Energie, Cités” i dofinansowana przez V .

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, «

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki ICltes o5

Wodnej w Katowicach oraz Wojewddzki Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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