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Abstrakt

Polska jest najwigkszym w Europie producentem $mieci, w tym
odpadéw  biodegradowalnych,  ajednocze$nie  takie  technologie
zagospodarowania odpadow jak spalanie lub zgazowywanie napotykaja na
powszechny brak akceptacji spotecznej. W artykule postawiono tezg, ze
przeskalowane do mikrorozmiaré6w technologie biogazowe moga stanowié
nie tylko zlagodzenie narastajacego problemu odpaddw, ale staé si¢ tez
specjalno$cig biotechnologiczna i motorem innowacyjnos$ci.

Omawiane rozwiazanie polega na wiaczeniu mikrotechnologii
produkcji biogazu w ciag technologiczny przedsigbiorstwa rolno—
spozywczego. Instalacja umozliwia nie tylko pokrycie potrzeb
energetycznych przedsigbiorstwa w oparciu o produkcje energii
odnawialnej — energii elektrycznej, ciepta i chtodu, ale przede wszystkim
zapewnia zagospodarowanie odpadéw poprodukcyjnych oraz oczyszczenie
Scieckbw do poziomu umozliwiajacego odprowadzanie do sieci
kanalizacyjnej bez ponoszenia optat z tytulu zawartych w nich
zanieczyszczen. W artykule zaprezentowano system zarzadzania procesami
produkcyjnymi w powigzaniu z procesami optymalizacji poziomu zuzycia
energii elektrycznej, ciepta i chlodu w przedsigbiorstwach w kontek$cie
rozwoju inteligentnych sieci energetycznych, tzw. smart grid.

Wprowadzenie

Biotechnologie sa jednym z najdynamiczniej rozwijajacych sig
obszarow badan naukowych w Unii Europejskiej [Cichocka, 2011].
Istotnym impulsem do wiaczenia biotechnologii do gtéwnego nurtu polityki
innowacyjnej Unii byta strategia Komisji Europejskiej ,,A Bioeconomy for
Europe”, ktéra uznata biotechnologie za jeden z filarow biogospodarki
Europy. Bioekonomia juz dzi§ zatrudnia ponad 22 miliony osob (9%
populacji UE) oraz generuje obroty prawie 2 bilionéw euro [European
Commission, 2012]. Rozwojowi biotechnologii zdecydowanie sprzyja
poparcie spoteczne — 53% mieszkancéw UE jest optymistami, jesli chodzi
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o zwigkszenie wykorzystania procesow Dbiologicznych w celach
przemystowych [Gaskel, 2011].

Branze wykorzystujace biotechnologie nabieraja  szczegdlnego
znaczenia dla budowania zréwnowazonego rozwoju regionalnego. Oznacza
to w praktyce permanentne, utrzymujace si¢ w czasie, pozytywne zmiany
gospodarcze, spoleczne i $rodowiskowe, stymulowane przez wiele
niezaleznych i niepowiazanych z soba podmiotow, lecz integrowanych
przez samorzad lokalny w kierunku zapewnienia spojnosci terytorialnej
1 efektywnego wykorzystania zasobow endogenicznych [Kochanska, 2012].

Jednym z atutow przemystow biotechnologicznych jest mozliwosé
efektywnego zagospodarowania wiasnych odpadow na cele energetyczne.

W niniejszym artykule zostala omoéwiona problematyka rozwoju
mikrotechnologii produkcji biogazu na bazie odpadéw biodegradowalnych,
powstajacych w $redniej wielkosci przedsigbiorstwie rolno—spozywczym:
zaktadzie przetworstwa owocowo—warzywnego, ubojni 1 zakladzie
przetworstwa migsnego, mleczarni, czyli wszedzie tam, gdzie w procesie
produkcyjnym powstaja klopotliwe odpady poprodukcyjne. Jednoczesnie
w przedsigbiorstwach rolno—spozywczych obowigzuja ostre rezimy
srodowiskowe i higieniczne (HACCP, ang. Hazard Analysis and Critical
Control Points — System Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktow
Kontroli, Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia zdnia 27
wrze$nia 2006 r., Dz.U. z 2006 r. nr 171, poz. 1225). Gospodarka odpadami
statymi i §ciekami, ich utylizacja na terenie przedsigbiorstwa badz usuwanie
nastr¢cza wiele powaznych problemow.

Prezentowana koncepcja opiera si¢ na innowacyjnym potaczeniu
technologii produkcji biogazu w mikroskali pojedynczego przedsigbiorstwa
rolno-spozywczego, z wykorzystaniem ogniwa paliwowego, hybrydowych
urzadzen optoelektronicznych 1 biologicznego systemu oczyszczania
z zastosowaniem makrofitbw o wilasciwosciach fitoremediacyjnych.
Problematyka rozwoju mikrotechnologii produkcji biogazu na bazie
odpadéw biodegradowalnych moze by¢ przyktadem innowacyjnego
rozwigzania biotechnologicznego, a takze innowacji organizacyjnej
i marketingowo—edukacyjnej, stosownej dla $rednich i matych
przedsigbiorstw rolno-spozywczych.

Uwarunkowania rozwoju mikrotechnologii biogazowych
w Polsce
Kluczem do zbudowania konkurencyjnej gospodarki na poziomie kraju
1 regionu sa nowe technologie powstajace coraz czgsciej dzigki $cistemu
powiazaniu przedsigbiorstw z nauka i jej najnowszymi osiagnigciami.
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Najprezniej rozwijajace si¢ obecnie innowacyjne gospodarki bazuja nie
tyle na zasobach naturalnych iczynnikach materialnych, jak to miato
miejsce jeszcze w XX w., ile na wysokiej jakoSci kapitale spotecznym,
technologiach informacyjnych i telekomunikacyjnych, wspotpracy
migdzynarodowej w skali globalnej, a przede wszystkim na wdrazaniu do
praktyki gospodarczej nowatorskich produktow 1 ustug, bedacych
rezultatem pracy instytutow naukowo—badawczych, uczelni i o$rodkow
rozwojowych. Jak pokazuje rysunek 1 Polska w rankingu innowacyjnos$ci
w krajach Unii Europejskiej znajduje si¢ w grupie tzw. skromnych
innowatoroéw, razem z Bulgaria, Rumunia i Lotwa.
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Rysunek 1. Innowacyjno$¢ krajow Unii Europejskiej
Zrodto: European Commission, 2013.

Na pierwszym miejscu w rankingu innowacyjnosci za rok 2012
znajduje si¢ Szwecja — kraj, w ktéorym technologie zagospodarowania
odpadéw, w tym odpadow organicznych, stanowia specjalno$¢ narodowa
1 motor innowacyjnosci.

Jesli dokonaé poréwnania sytuacji innowacyjnosci i zagospodarowania
odpadéw w Szwecji 1 Polsce, to mozna zauwazy¢, ze istnieje zwiazek
pomigdzy sukcesami w tworzeniu innowacyjnych rozwiazan i budowaniu
gospodarki opartej na wiedzy a gospodarowaniem odpadami. Jak pokazuja
przyktady szwedzkie, norweskie i dunskie, powazne potraktowanie
powstajacych odpadow jako cennego surowca do dalszego przetwarzania
moze sta¢ si¢ zrodlem wzrostu konkurencyjnosci, zwigkszania spojnosci
terytorialnej i sukcesow w rozwoju spoteczno-gospodarczym.

Z raportu Gospodarka odpadami, Polska 2011 [2012] wynika, Ze
Polska jest najwigkszym producentem $mieci, w tym odpadow
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biodegradowalnych, w Europie. W Polsce potrzeba pokolenia, by osiagnaé
podobny poziom akceptacji spotecznej dla technologii biogazowych,
spalania czy recyklingu odpadow. Jednoczesnie proby forsowania
wspolnego programu Ministerstwa Gospodarki i Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi pod nazwa ,,Biogazownia w kazdej gminie” nie przyniosty
spodziewanych rezultatéw i na koniec 2012 roku w Polsce funkcjonowato
zaledwie 27 biogazowni rolniczych [Samson-Brek, 2012].

W tym kontekscie naturalng droga do przetamania oporéw spotecznych
w kwestii zagospodarowania odpadoéw, a jednocze$nie podniesienia
poziomu innowacyjnosci, wydaje si¢ wdrozenie mikrotechnologii
biogazowych w przedsigbiorstwach, gdzie powstaja ktopotliwe odpady
organiczne, ktdre mozna przeznaczy¢ na cele energetyczne. Bez watpienia
procesom tym bedzie sprzyja¢ polityka Unii Europejskiej promujaca
odnawialne Zrédla energii, energetyke rozproszong i zrOwnowazony rozwoj
oraz dotacje na technologie przyjazne $rodowisku w nowej perspektywie
finansowej UE na lata 2014-2020.

Zintegrowany system mikrotechnologii produkcji biogazu na
bazie poprzemystowych odpadow organicznych

Proponowane dla branzy rolno—spozywczej innowacje technologiczne
stanowia oryginalne i autorskie ,,ztozenie” oraz przeskalowane do potrzeb
sredniej wielkoSci przedsigbiorstwa rolno—spozywczego rozwiazanie
inzynierii  procesowej, wypracowane przez zespdt naukowcow
reprezentujacych rozne specjalnosci: chemig, biologig, energetyke
1 inzynieri¢ procesowa. Omawiane rozwiazanie rozni si¢ od typowych,
znanych technologii biogazowych rozmiarami reaktora i w miare
jednorodnym, bo pochodzacym z jednego przedsigbiorstwa spozywczego,
wsadem organicznym. Wyprodukowany biogaz jako no$nik energii moze
zosta¢ przeksztalcony w energi¢ elektryczna, ciepto badz chiéd lub
uszlachetniony do postaci biometanu (CBG) i wykorzystywany jako paliwo
samochodowe.

Jadrem projektu jest innowacyjna technologia wytwarzania biogazu,
oparta na zalozeniu, ze glownym zZrédlem pozyskiwania surowca do
produkcji biogazu beda odpady organiczne powstajace w procesach
produkcyjnych w przedsigbiorstwie rolno—spozywczym.

Wokot procesu wytwarzania biogazu zbudowano system powiazanych
rozwiazan technologicznych, na ktore sktada sig:

1) wykorzystanie hybrydy foto-termo—elektrycznej jako zrddia energii

w procesie fermentacii,
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2) wykorzystanie reaktorow porcjowych (SBR) do beztlenowego
rozktadu komponentu weglowego w §ciekach mleczarskich,
3) wykorzystanie makrofitow w fitoremediacji $ciekéw mleczarskich,
4) wykorzystanie ogniwa paliwowego do wytwarzania energii z biogazu
powstatego w procesie fermentacji metanowej odpadow mleczarskich,
5) wykorzystanie informatycznego systemu zarzadzania procesami (SI1Z).
Schemat powigzan funkcjonalnych zbudowanych wokét proceséw
produkcji biogazu z odpadow organicznych wraz z komponentami
produkcji energii elektrycznej i sterowanych przez informatyczny system

zarzadzania procesami, w powiazaniu z zawodowa siecia energetyczna,
przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2.  Schemat funkcjonalny  zintegrowanego  systemu
mikrotechnologii produkcji biogazu na bazie odpadéw poprzemystowych
w przedsigbiorstwie mleczarskim

Zrodto: opracowanie whasne.
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Ad 1. Wykorzystanie hybrydy foto-termo-elektrycznej jako zrédia
energii w procesie fermentacji

Hybrydowy system solarny jest potaczeniem modutu fotowoltaicznego
(PV) i stonecznego kolektora termicznego. Integracja urzadzen pozwala na
petienie dwoch funkcji: zapewnia bezposrednia konwersje energii
stonecznej na energi¢ elektryczng i jednoczes$nie na energig cieplna badz
chtod.

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna w réznych miesiacach
w typowym matym zaktadzie mleczarskim przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Rozktad zuzycia energii w miesiacach w przyktadowym matym
zaktadzie mleczarskim
Zrodo: Sibinski, 2013.

Na powyzszym rysunku widaé, ze najwigksze zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczna wystepuje w miesiacach letnich, w okresie od maja do
sierpnia.

Jesli przyja¢ zatozenie, ze uklad PV + kolektor stoneczny bedzie
jedynym zrodtem energii elektrycznej, i Zze jednocze$nie moc systemu
wyniesie 450 kWp, to mozliwe bedzie pokrycie 100% zapotrzebowania na
energi¢ elektryczna mleczarni w szczytowym okresie poboru mocy.

Jesli natomiast w systemie znajda si¢ inne, dodatkowe zrodta produkcji
energii elektrycznej, wowczas nadwyzki energii beda przekazywane do
sieci energetycznej za posrednictwem falownika.

Kolektor stoneczny petni dwie funkcje: po pierwsze obniza temperaturg
— chtodzi modut fotowoltaiczny, po drugie wytwarza ciepto. Wazna funkcja
kolektora stonecznego jest odbieranie ciepta od ogniwa PV — w okresie
letnim temperatura na powierzchni ogniwa dochodzi do 80° — dzigki czemu
sprawnos¢ zintegrowanego urzadzenia podnosi sie¢ o okoto 40% [Znajdek,
2012].
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Rysunek 4. Schemat systemu hybrydowego
Zrédlo: Znajdek, 2012.

Rysunek 4 przedstawia pogladowy schemat systemu hybrydowego.
Modut PV zbudowany jest z krzemu multikrystalicznego. W wyniku
konwersji ~ fotowoltaicznej w  polprzewodniku  pod  wplywem
promieniowania stonecznego generowana jest energia elektryczna pradu
statego. Modut PV potaczony jest z falownikiem, ktéry konwertuje prad
stalty na zmienny i dopasowuje jego parametry do wymagan sieciowych.
W falownik wbudowany jest system monitorowania biezacego
zapotrzebowania na moc i w okresach nadwyzki produkeji nad potrzebami
mozliwe bedzie jej odsprzedawanie do sieci.

Ad 2. Wykorzystanie reaktorow porcjowych (SBR) do beztlenowego
rozkladu komponentu weglowego w $ciekach mleczarskich

Usuwanie zanieczyszczen o znacznej zawarto$ci zwiazkéw azotu
1 fosforu ze $ciekoOw mleczarskich jest istotne z punktu widzenia ochrony
srodowiska wodnego. Obecnie stosowane metody wykorzystuja
napowietrzane zbiorniki wyrownawcze oraz reaktory z recyrkulowanym
osadem czynnym, co jest rozwigzaniem do$¢ kosztownym, poniewaz
wymaga stosowania energochtonnych systeméw napowietrzania.

Wykorzystanie reaktorow porcjowych (SBR) do beztlenowego
rozktadu komponentu weglowego zanieczyszezen oraz produkcji biogazu
stanowi znacznie tansza alternatywe¢ w odniesieniu do procesow tlenowych.
Wiaze si¢ to jednak z powstawaniem odciekOw o znacznie podwyzszonej
zawarto$ci zwigzkow azotu i fosforu. Moga by¢ one uzyte do nawozenia
upraw biomasy, wykorzystywanej nastepnie w celu zwigkszenia zawartosci
biodegradowalnych zwiazkow wegla w S§ciekach kierowanych do
fermentera.
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Szczegdlna zaleta takiego systemu jest wielokrotne wykorzystanie
pierwiastkow biogennych do przyspieszonej akumulacji ditlenku wegla
z powietrza na dedykowanych plantacjach biomasy lub w otwartych
fakultatywnych hodowlach wodnych modyfikowanych glonow. Koncepcja
ta charakteryzuje si¢ znacznym potencjalem rozwojowym, szczegOlnie
w przypadku zaktadow mleczarskich, ktdre czgsto umiejscowione sa na
obrzezach obszaréw zurbanizowanych i posiadajg znaczne tereny nadajace
si¢ do produkcji biomasy [Wolf, 2013].

W omawianym rozwiazaniu dla przemystu rolno-spozywczego zostala
zaproponowana optymalizacja metody oczyszczania $ciekow mleczarskich
za pomoca osadu granulowanego, ze wzgledu na to, ze charakteryzuje si¢
on bardziej zwartg struktura niz powszechnie stosowany osad czynny.
Dobre wtasciwosci sorpcyjne osadu moga by¢ wykorzystywane do
usuwania metali cigzkich ze $ciekow, a zwickszona, skondensowana
gesto$¢ osadu podnosi jego kaloryczno$¢ i ulatwia taczenie z biomasa
[Wolf, 2013].

Ad 3. Wykorzystanie makrofitow w fitoremediacji Sciekow
mleczarskich

Wsrod makrofitow sa zardwno ro$liny stosunkowo duze, takie jak np.
lotos, jak i mate, takie jak rzesa drobna lub sinice. W proponowanej
technologii rosliny beda wykorzystywane jako absorber zawiesin, metali
cigzkich, azotu i1 fosforu oraz ewentualnych toksycznych zwiazkow
organicznych, atakze jako wartosciowe zrodto biomasy [Romanowska—
Duda, 2013].

Ad 4. Wykorzystania ogniwa paliwowego do wytwarzania energii
z biogazu powstalego w procesie fermentacji metanowej odpadéw
mleczarskich

Innowacyjnym i niekonwencjonalnym komponentem omawianego
systemu mikrotechnologii biogazowych dla przemystu spozywczego jest
ogniwo paliwowe zasilane biogazem powstajacym w procesie fermentacji
metanowej. Ogniwo zamienia energi¢ chemiczna paliwa 1 utleniacza
bezposrednio w energi¢ elektryczna, z wyeliminowaniem procesow
spalania paliwa i utleniacza.

Mimo ze najpopularniejszym paliwem w ogniwach paliwowych jest
wodor (Hy), a utleniaczem tlen (O,) dostarczany do urzadzenia w czystej
postaci lub wraz z powietrzem atmosferycznym, to mozliwe jest rowniez
zastosowanie metanu (CHy).
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Rysunek 5. Zasada funkcjonowania ogniwa paliwowego zasilanego
biogazem
Zrédlo: opracowanie wihasne.

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem charakteryzujacym si¢ prostota
uktadu przetwarzania energii chemicznej na elektryczna i jednoczes$nie
duza sprawnoscia, niezalezna od wielkosci i mocy samego urzadzenia.
Produkty uboczne produkcji energii elektrycznej sa czyste, bezzapachowe,
a sam proces odbywa si¢ bez emisji hatasu. Waznym atutem ogniwa
paliwowego jako integralnego komponentu systemu dla zaktadow rolno-
spozywczych, dziatajacego we wspotpracy z bioreaktorem oraz hybryda
fotowoltaiczng, jest jego regulacyjnos¢, co oznacza, ze ogniwo
samoczynnie dobiera paliwo i utleniacz w ilosciach odpowiadajacych
obciazeniu po stronie elektryczne;j.

Na dzien przygotowania niniejszego artykutu koszty ogniwa dla
potrzeb $redniej wielko$ci mleczarni ksztaltowaly si¢ na poziomie okoto
300 tys. euro, lecz w najblizszych latach koszty wytworzenia ogniwa
paliwowego powinny znaczaco zmniejszy¢ si¢: pod koniec biezacej dekady
koszty ogniwa paliwowego maja by¢ sto piec¢dziesiat razy nizsze niz koszty
budowy elektrowni jadrowej i stukrotnie nizsze niz koszty budowy
elektrowni weglowej [Cwik, 2011].
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Ad 5. WyKkorzystanie informatycznego systemu zarzadzania procesami

(S12)

Informatyczny system zarzadzania procesami w planowanej instalacji
bedzie  zaprojektowany  z uwzglednieniem  dwoch  zasadniczych
funkcjonalnosci:

1) funkcje zarzadzania gospodarka odpadami organicznymi, procesami
produkcji biogazu oraz wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,

2) funkcje integrowania i harmonizowania standardowych procesow
produkcyjnych, kluczowych dla przedsigbiorstwa, z funkcjami
gospodarki odpadami, produkcji biogazu, pradu, ciepta i chtodu.
Powyzsze funkcjonalnosci zostana zdefiniowane i uszczegétowione na

podstawie analizy indywidualnych potrzeb przedsigbiorstwa rolno—

spozywczego, adresata projektu.

Cze$¢ funkcjonalno$ci jest natury ogdlnej 1  sprzetowe;j:
funkcjonalnosci ogdélne dotycza zasad uzytkowania systemu oraz
archiwizowania, zabezpieczania i przechowywanych danych, w tym danych
poufnych i wrazliwych. Funkcjonalno$ci sprzetowe odnosza si¢ do
parametrow technicznych iwymogdéw instalacyjnych dla sprzgtu, przy
uzyciu ktérego bedzie funkcjonowat zintegrowany system zarzadzania
procesami technologicznymi przedsigbiorstwa, w tym zarzadzania
gospodarka odpadami, produkcja biogazu 1 wytwarzaniem energii
elektrycznej, ciepta i chtodu.

Wazna funkcja SIZ bedzie optymalizacja poziomu zuzycia energii
elektrycznej, ciepla i chlodu wsystemie inteligentnych  sieci
energetycznych, tzw. smart grid.

Proces optymalizacji zuzycia energii elektrycznej wymaga
zbilansowania wlasnych mozliwo$ci wytwarzania i zapotrzebowania na
energi¢, jakie zglaszaja wszyscy uzytkownicy przedsigbiorstwa —
poczawszy od procesow i linii produkcyjnych, funkcji administracyjno-
biurowych, zarzadczych, magazynowych, porzadkowych itp.

Inteligentne urzadzenia pomiarowe, bedace integralna czgscia SIZ,
beda gromadzi¢ informacje na temat biezacego zapotrzebowania na
energi¢, ustala¢ $rednie poziomy zuzycia w rozrdznieniu na pory roku,
okresy szczytow produkcyjnych, okresy urlopowe i §wiateczne. Urzadzenia
pomiarowe, czyli inteligentne liczniki, beda monitorowaé parametry
zewngtrzne, gtownie temperature powietrza, wilgotnos¢, nat¢zenie $wiatta,
i dostosowywa¢ dostarczanie energii do poszczegélnych linii
produkcyjnych, stanowisk, urzadzen i pomieszczen.

System jest tak zaprogramowany, ze pozawala na zdalne
monitorowanie wybranych fragmentow produkcji poprzez internet
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i polaczenie szyfrowane SSL. Funkcja ta jest szczegdlnie wazna dla
catlodobowego nadzorowania proceso6w produkcji biogazu, a takze do
zdalnego wykrywania awarii i ich usuwania. System czujnikéw i urzadzen
pomiarowania zainstalowanych na kazdym urzadzeniu umozliwia
prowadzenie kompleksowej analityki centralnej i rozproszone;j.

Inteligentna sie¢ energetyczna (smart grid) zaplanowana do
implementacji w omawianym projekcie jest nowatorskim podejsciem do
sieci energetycznej, ktore integruje zachowania i dziatania wszystkich
przytaczonych do niej uzytkownikdow, poczynajac od wytworcow,
a konczac na odbiorcach. Przedsigbiorstwo rolno—spozywcze prowadzace
aktywna gospodarke odpadami, ktéra bedzie polega¢ na wytwarzaniu
energii elektrycznej i ewentualnym odsprzedawaniu jej do sieci
energetycznej, staje si¢ automatycznie tzw. prosumentem, czyli
producentem i konsumentem energii.

Dzigki zastosowaniu SIZ i1 smart gridu mozliwe bedzie sterowanie
wytwarzaniem 1 sprzedaza energii w czasie rzeczywistym oraz
optymalizacja zuzycia energii przez przedsigbiorstwo izaoszczgdzenie
nawet do 10% obecnie wykorzystywanej energii [NFOSiGW, 2013].

Konkluzje

W wyniku uruchomienia tak zaprojektowanej instalacji mozliwe bedzie
nie tylko pokrycie potrzeb energetycznych przedsigbiorstwa w oparciu
o produkcje energii odnawialnej — energii elektrycznej, ciepta i chtodu, ale
przede wszystkim zapewni si¢ zagospodarowanie odpadéw produkcyjnych
oraz oczyszczenie Sciekdw do poziomu umozliwiajacego odprowadzanie do
sieci kanalizacyjnej bez ponoszenia oplat z tytulu zawartych w nich
zanieczyszczen.  System  zarzadzania  procesami  produkcyjnymi,
z opomiarowaniem wszystkich urzadzen elektrycznych i cieplnych wpisuje
sie w procesy budowania inteligentnych sieci energetycznych w Polsce.
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Abstract

The waste management technologies, such as incineration or
gasification face the lack of social acceptance in Poland. Scaling the
processes of the waste gasification to micro-scale biogas technology may
lead not only to alleviation of the growing problem of waste, but also
creation of the Polish biotechnology specialization as an innovation
accelerator. The article presents the idea of integrating the micro biogas
production process into the technological agri-food industry line and cover
the energy needs thanks to production of renewable energy.

The management system of biotechnological process can be run in
conjunction with the processes of optimizing the consumption of electricity,
heat and cooling.





