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= Fermentacja metanowa - substraty procesu fermentacji
» |nstalacje fermentacji

= Wykorzystanie pofermentu (fermentatu)
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W Polsce funkcjonuje 346 biogazowni
257 MW mocy zainstalowanejw 2021 r.
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Zrodto: Biogaz w Polsce, 2023
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Liczba biogazowni w Europie w 2018 r.
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Biogazownie oprarte o odpady komunalne w

Polsce 2010 - 2023

1. MZO Leszno - Trzebania (2010) - Dranco
2. BWiK ,,Wod Kan”- Biata Podlaska (2013) + ..* Eisenmann
3. WCR Jarocin (2015) + (2023)* Kompogas
4. ZGO Gac (2015) + ....... * Kompogas
5. Master - Tychy (2015) + .....” Strabag

é 6. MZK Stalowa Wola (2015) Strabag

- 7. PGO Kielce - Promnik (2016) Strabag

*. 8. ZZ0 Poznan - Suchy Las* (2016)* Eggersmann

Q§ 9. Lubartow - Wolka Rokicka (2017)

= 10. ZUOK ,,Orli Staw”* (2023) Strabag

; *Instalacja pracujaca na selektywnie zbieranych bioodpadach

Zrodto: Szewczyk, P. Instalacja fermentacji bioodpadéw w lokalnym systemie gospodarowania odpadami Warszawa 2023 5
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Podstawowe akty prawne

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 Prawo energetyczne (Dz.U. 1997
Nr 54 poz. 348 (ze zmianami)

Ustawa z z dn. 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 nr O,
poz. 21)

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. nr
147, poz. 1033)

— Rozp. Min. Roln. i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania
niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu. Dz.U. nr 119, poz. 765

Konkluzje BAT

Przepisy sanitarne:
- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 i
- Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 142/2011

{D Wydziat I nzynierii. SrodoWiska

Zrodto: 6
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0 Wydziat Inzynierii

Techniczne wymogi dot. przetwarzania

selektywnie zbieranych bioodpadow

Konkluzje BAT dla przetwarzania odpadéw zawarte w zataczniku do decyzji Komisji (UE)
2018/1147 odnosza sie do nastepujacych instalacji wymagajacych pozwolenia
Zintegrowanego:

5.3. b) Odzysk, lub kombinacja odzysku i unieszkodliwiania, odpaddow innych niz
niebezpieczne o wydajnosci przekraczajacej 75 ton dziennie z wykorzystaniem m.in.
obrébki biologicznej ....

Jezeli jedynym rodzajem dziatalnosci zwigzanej z obrobka odpadéw jest fermentacja
beztlenowa, prog wydajnosci dla tej dziatalnosci wynosi 100 ton dziennie.

Konkluzje BAT obejmuja:
- szereg wymagan w zakresie zarzadzania i wdrazania procedur,
monitoringu emisji,
ograniczania emisji (wymog wdrozenia konkretnych technologii oraz limity emisji do
powietrza i wod) i zrzutu sciekow oraz
zamykanie obiegow.

Zrodto: 7
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Zakres wymagan BAT - poziomy emisji

zorganizowanych (w tym z biofiltrow)

Poziomy emisji powigzane z najlepszymi dost¢pnymi technikami (BAT-AEL) w odniesieniu do zorgani-
zowanych emisji NH,, odoréw, pylu i caltkowitego LZO do powietrza z biologicznego przetwarzania

odpadoéw

, BAT-AEL
Parametr Jednostka (Srednia z okresu pobierania Proces przetwarzania odpadow
probek)
NH, (}) ( Nm? 0,3-20
o ()0 mg/Nm 3 Wszystkie rodzaje biologicz-
@ twarzania odpadé
g Stezenie odoréw () (3) ou,/Nm* 200-1 000 fleg0 przctwarzaliia ocpacow
o
§ 1 Nm? 2-5
"\ by mg/Nm Mechaniczno-biologiczne
tw ie odpado
Catkowite LZO mg/Nm? 5-40 () prechvarzame odpadow

(') Zastosowanie ma poziom emisji powigzany z najlepszymi dostepnymi technikami dla NH, albo poziom emisji powigzany
z najlepszymi dostepnymi technikami dla st¢zenia odoréw.

() Wskazany poziom emisji powigzany z najlepszymi dostgpnymi technikami nie ma zastosowania do przetwarzania odpadow
sktadajacych si¢ glownie z obornika.

Dolng granice zakresu mozna osiggnac, stosujac utlenianie termiczne.

(} Wydziat Inzynierii

Zrodto: 8
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Zakres wymagan BAT - monitoring parametrow w

beztlenowym przetwarzania

BAT 38. ... nalezy monitorowac lub kontrolowac kluczowe parametry odpadow i
proceséw w celu:

— zapewnienia stabilnego dziatania komory fermentacyjnej,

— ograniczenia do minimum trudnosci eksploatacyjnych,

— zapewnienia wystarczajaco wczesnego ostrzegania o awariach systemu

Obejmuje to monitorowanie lub kontrole kluczowych parametrow odpadow i

procesow, np.:

= pH i zasadowosci zawartosci komory fermentacyjnej,

= temperatury pracy komory fermentacyjnej,

= wielkosci hydraulicznego i organicznego tadunku doprowadzanego do komory
fermentacyjnej,

= stezenia lotnych kwasow ttuszczowych i amoniaku w komorze fermentacyjnej i
produkcie pofermentacyjnym,

= jlosci, sktadu (np. H2S) i ci$nienia biogazu,

= poziomu cieczy i piany w komorze fermentacyjnej.

Zrodto: 9
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Techniczne wymogi dot. przetwarzania

selektywnie zbieranych bioodpadow

Przepisy sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia
zZwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi (tzw.
weterynaryjne) - wymogi przetwarzania tzw. kategorii Ill (m.in.
odpady kuchenne zawierajace frakcje pochodzenia zwierzecego),
regulowane przez rozporzadzenia (UE) 1069/2009 i 142/2011:

= Rejestracja podmiotow, przedsiebiorstw lub zaktadow

» Zatwierdzenie przedsiebiorstw lub zaktadow i nadzor nad nimi
= Wdrozenie i utrzymanie w mocy statych pisemnych procedur opartych na
systemie analizy zagrozen i systemie krytycznych punktow kontroli (HACCP)

przez powiatowego lekarza weterynarii

0 Wydziat Inzynierii érodowiska

Zrodto: 10
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0 Wydziat Inzynierii érodowiska

Techniczne wymogi dot. przetwarzania

selektywnie zbieranych bioodpadow

Zgodnie z 142/2011 wymagane jest nastepujace przetworzenie
odpadow kategorii 3 (w tym bioodpadow kuchennych z gosp.
domowych) w instalacji fermentacji:

a) maksymalna wielkosc czastek przed wprowadzeniem ich do
urzadzenia: 12 mm;

b) minimalna temperatura catego materiatu w urzadzeniu: 70°C;
oraz

c) minimalny czas obrobki w urzadzeniu bez przerw: 60 minut.
Mozna stosowac tez okreslone techniki obrobki cieplno-
cisnieniowej (z rozdrabnianiem).

Wtasciwy organ moze zezwolic na stosowanie innych niz
standardowe parametry przeksztatcania (wymaga walidacji)

Zrédto: 11
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Politechnika Wroctawska

Fermentacja metanowa - proces wieloetapowy

Fermentacja
metanowa

) 40% dwutlenek wegla CO,

® 60% metan CH,

Weglowodany l
Thuszcze l

Wsad
. Hydroliza Wytwarzanie Wytwarzanie kwasu Wytwarzanie
kwasow octowego metanu

Zrodto: 12
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{D Wydziat I nzynierii. SrodoWiska

Fermentacja metanowa w skali technicznej -

AZAVEE]

Zrodto:

Nieoptymalne warunki fermentacji w jednym wspolnym
reaktorze

Hydroliza i faza kwasogenna i - srodowisko kwasowe

<6 pH

Faza octanogenna i metanowa — srodowisko obojetne lub
stabo zasadowe ok. 7 pH

Konieczna duza zdolnosc¢ buforowa odpadow dla utrzymania
stabilnego przebiegu procesu.

Ewentualna potrzeba neutralizacji nadmiaru kwasow
organicznych

13
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Substraty fermentacji

1. Z uwagi na cechy funkcyjne

« Rozcienczajace

o [ageszczajace

o Zwiekszajace wydajnosc

« Dodatki stabilizujace proces fermentacji

2. Z uwagi na cechy technologiczne
e Inokulujace

« Adhezyjne

« tatwo fermentujace

 Trudno fermentujace i niebezpieczne

3.

Z uwagi na zrodto pochodzenia
Z upraw celowych

Z upraw energetycznych

Pozostatosci z produkcji roslinnej

Odpady przemystu rolno-spozywczego
Odpady komunalne i inne odpady

Z uwagi na znaczenie procesowe
Substraty strategiczne

Kosubstraty

Substraty ,,utylizacyjne” (odpady specjalne)

Istotne jest rozréznienie substratow w kontekscie ustawy o odpadach: produkt
(substrat nieodpadowy) — produkt uboczny — odpad

Wptyw na procedury inwestycyjne, niezbedne zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci oraz
na klasyfikacje fermentatu (w UE nacisk na hierarchie postepowania z biomasg)

7rodto: Myczko, A. (red), Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych. Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych budowa biogazowni 14
rolniczvch. Instytut Technologiczny w Falentach, Oddziat w Poznaniu. Warszawa-Poznan 2011.
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Substraty fermentacji

« Biogazownie rolnicze - odchody zwierzece, rosliny
energetyczne, pozostatosci i produkty uboczne przetworstwa
rolno-spozywczego i biomasy lesnej

- Biogazownie ,,utylizacyjne” - gtownie odpady, z udziatem
innych substratow

 Komunalne instalacje fermentacji odpadéw - komunalne
osady sciekowe, selektywnie zbierane bioodpady, biofrakcja
wysortowana ze zmieszanych odpadow komunalnych, inne
odpady z przemystu i handlu

Srodowiska

”»

0 Wydziat Inzynierii

7rodto: Myczko, A. (red), Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych. Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych budowa biogazowni 15
rolniczvch. Instytut Technologiczny w Falentach, Oddziat w Poznaniu. Warszawa-Poznan 2011.
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Substraty biogazowni rolniczych
w latach 2011-2019

wystodki buraczane

6

odpady z przemystu
mileczarskiego

3

osady technologiczne
Z przemystu rolno-
SpOZYWCZego

4

obornik

RAPORT BIOGATZ W POLSCE

idziat Inzynierii.SrodoWiska

{} W

Zrodto: Raport Biogaz w Polsce
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Substraty fermentacji - istotne parametry

IlosC, nierownomiernosc wytwarzania

Zawartosc wody i substancji organicznych (sm - sucha masa,
smo - sucha masa organiczna, wegiel organiczny, biatka,
weglowodany, ttuszcze)

Zawartosc NPK

Potencjat wytwarzania biogazu (produktywnosc biogazu)
Tempo biodegradacji

Wielkosc¢ czastek

Koniecznosc i zakres wstepnej obrobki

{D Wydziat I nzynierii. SrodoWiska

7rodto: Myczko, A. (red), Budowa i eksploatacja biogazowni rolniczych. Poradnik dla inwestoréw zainteresowanych budowa biogazowni 17
rolniczvch. Instytut Technologiczny w Falentach, Oddziat w Poznaniu. Warszawa-Poznan 2011.
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Ocena produkcji
biogazu

1.Préba

2 Butla zasilajaca
3.Biureta

4. Rurka zasilajaca
5. kranik

6.Waz gumowy
7.Roztwér soli
8.Butla poziomujaca

. 500
;/ Loy | A
5 3)400 LA
- ~
) S A
£ A
S g ..“:............
w7 5 200 Jes*°® o02? ¢ Produktywnos¢ biogazu
5 O e® Lt bioodpadow:
o A
= 100 ..AA .......00000000000000000
" .;8:::::...o..o.oo.oo..oooooo000
£ 0 LT 585 oo0o0000000000- 0-0-0-0000000000000 100 - 500 m3/Mg sm
iz 0 5 10 15 20
4
N @ fusy od kawy liscie obierki ziemniakow
@ ogryzki jabtek © papier wetna
@ bioodpady zielone @ chleb 4 bioodpady z restauracji

:
&

Zrodto: 18



7
‘%g Politechnika Wroctawska

Ocena produkcji biogazu
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(} Wydziat Inzynierii

Zrodto: 19
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{D Wydziat I nzynierii. SrodoWiska

Parametry procesu fermentacji

Hydrauliczny czas retencji

Zrodto:

Czas przebywania substratu w komorze fermentacyjnej, powinien byc
dostosowany do rodzaju wsadu w taki sposob, aby zapewnic jego mozliwie
petny rozktad.

v
HRT = FR [doby]

gdzie:
HRT - hydrauliczny czas retencji
Vz- objeto$é komory fermentacyjnej [m’]
V- dobowa objetoé¢ wsadu zadawanego do komory [m’/dobe]
Biogazownie rolnicze: 20 dni dla gnojowicy do 60 dni dla roslin
energetycznych (celuloza, hemiceluloza i lignina)

Bioodpady - 14-21 dni
Wydajnosc¢ procesu fermentacji mozna zwiekszyc przez rozdrobnienie

wsadu i/lub proces obrobki wstepnej w warunkach wysokiej temperatury i
cisnienia (hydrolizy cisnieniowej).

20
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Parametry procesu fermentacji

Obciagzenie komory tadunkiem zanieczyszczen

Obcigzenie komory tadunkiem zwigzkow organicznych wyraza sie
stosunkiem ilosci dostarczanych substancji organicznych do pojemnosci
komory.

smo [kg smo
oLr = T[S
gdzie:
stho  strumien suchej masy organicznej [kg smo/d]
V, objetos¢ komory fermentacji [m?]

OLR jest kluczowym wskaznikiem przebiegu procesu fermentacji i
produkcji biogazu. Produkcja biogazu rosnie przy zwiekszaniu
obcigzenia do wartosci granicznej, a po osiagnieciu maksimum, kiedy
nastepuje przecigzenie uktadu, produkcja zaczyna spadac.

Zrodto: 21



7
‘sﬁ}? Politechnika Wroctawska

Parametry procesu fermentacji

Obciagzenie komory tadunkiem zanieczyszczen

e OLR zalezne od tempa biodegradacji substratow
e Im wiekszy OLR tym mniejsze wymagane pojemnosci komor

Obcigzenie komory tadunkiem OLR

[kg smo/m?3 d]

< Komory niskoobciazone:
2 Osady sSciekowe 0,8-2,2
_§ Komory wysokoobciazone:
- 2,5-5,0
= Mokra fermentacja:
S Odpady komunalne 1,6 - 7,0
3 Sucha fermentacja:
= 7,0-13
=
>,

Zrodto: 22
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Technologie mokrej fermentacji - przyktady

Biowatt Biogazownie Modutowe rozwiagzania o mocy: 250 kW, 500 kW, 1 MW, 2 MW
rolnicze , wykorzystanie odpadow przemystowych w formie ptynnej i statej m. in.: wywaru
przemystowe, gorzelnianego, wystodkow z cukrowni, odpadow poubojowych, sciekow
sktadowiskowe produkcyjnych i innych pozostatosci organicznych z produkcji przemystowej.
W ramach instalacji projektowane sa stacje przyjec i obrébki wstepnej substratow, w
tym homogenizacja i higienizacja, umozliwiajace utylizacje odpadow kategorii K1,
K2, K3

Dynamic - odpady z produkcji zwierzecej (obornik lub gnojowica od kréw, swin i drobiu,

s biogas odpady poubojowe, z produkcji rolno-spozywczej miedzy innymi wyttoki

@ owocowo-warzywne, odpady roslinne, przemystowe miedzy innymi wywar

g gorzelniany, serwatka, osady Sciekowe

S
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’iévﬁff‘-"zé‘rawinarfa“"ﬁ“rzo}hﬁ SFZ= 1,2 MW S i Dynamic Biogas: Jaromierz - 1.0 MW.
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Technologie suchej fermentacji o przeptywie

ttokowym - przyktady

Dranco Trzebania

Strabag - ZUOK-u ,,Orli Staw”:

* fermenter o przepustowosci 15 000 Mg/r,

* agregat kogeneracyjny o mocy elektrycznej 550 kW
i 550 kW mocy cieplnej,

e zbiornik na biogaz o pojemnosci ok. 2500 m3

Srodowiska

’

"« fermenter | — 16 000 Mg/rok,
Kompogas WCR Jarocin « fermenter Il — (w budowie) 15 000 Mg/rok,

0 Wydziat Inzynierii

Zrodto: 24
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Technologie suchej fermentacji - odpady
komunalne, przyktady

2]
=
-

=

o
=

Q

e

N
ko
>
=
i

N
©

3

Zrodto:
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Zaktad Rhein-Main Deponie
sucha pozioma fermentacja w technologii Thoeni

e Deponiepark Florsheim-Wicker im Main-Taunus-Kreis (2014)
e Deponiepark Brandholz im Hochtaunuskreis (2016)

. Reception and treatment
building

. Fermenter, 1.850m?3

. Compost treatment and
storage silos

. Aerobisation, 4 boxes

. Liquid digester storage
tank, 2.000m?

Srodowiska

”»

. Liquid digester storage
tank, 1.500m3

y 7. Biofilter, 6 Container
. Chimney

. Biogas utilisation plant,
800kW capacity

0 Wydziat Inzynierii




‘%bg Politechnika Wroctawska

Instalacja fermentacji Brandholz

* Start of operation 2016
* Invest approx. 13,5 Mio. Euro

Fermenter Biogas utillisation [ »

Srodowiska

”»

Reception and treatment
building

{» Wydziat Inzynierii

Plug flow fermenter,
1.850m?

Thermophile fermentation,
+55°C

Yearly Input 25.000 tons
(Bio- und Green waste)

Average biogas production,
approx. 2.750.000 m3 per
year

Average biogas methane
content, approx. 57 Vol.%
per m?

Average biogas production,
approx. 110m3/ton

Average electricity
production from biogas,
approx. 2,2 kWh/m?




7
Eg Politechnika Wroctawska

Wsad - bioodpady
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Instalacja fermentacji Brandholz

e Przepustowosc 25.000 ton/a
e Powierzchnia zasobni 1.500 m?;

o Zatadunek za pomocg tadowarki kotowej do
rozdrabniacza

o Elektromagnes

e Po przesianiu: frakcja 0-60 mm tadowana tadowarka do
bunkra

0 Wydziat Inzynierii.Srodowiska
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Zatadunek odpadow do komory

e Zatadunek automatyczny za pomoca chwytaka do
nadawy,

e Przenosnikiem tasmowym odpady transportowane do
mieszalnika, gdzie sg mieszane z odciekiem z prasy
(zaszczepienie, zwiekszenie wilgotnosci)

« Dalej transport przenosnikiem srubowym (podgrzewanym
w okresie zimowym) do komory

{D Wydziat I nzynierii. SrodoWiska
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Bioodpady z gospodarstw domowych w Polsce
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Bioodpady z gospodarstw domowych

= Znaczny udziat odpadow zielonych/ogrodowych

= Obecnos¢ odpadow twardych/trudnobiodegradowlanych
= Zanieczyszczenia: makroskopowe: worki, szkto

= QObecnosc frakcji drobnej: ziemia, piasek

=  Zmiennosc sezonowa sktadu

Rozwigzanie - wstepne przetwarzanie

Srodowiska

’

0 Wydziat Inzynierii
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Inne opcje doczyszczania wsadu

Usuniecie drobnej frakcji Technologia:
« Sita - tzw. flip flow

‘D Wydziat Inzynierii.Srodowiska

Source: Vinci Environment
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Zatadunek
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Zatadunek fermentera s
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{» Wydziat Inzynierii grodowiska

Komora fermentacji

e Pojemnos¢ 1.850 m3

e Produkcja biogazu: ca. 350 m3/h (58% CH4)

e Higienizacja przez utrzymanie temperatury: >55°C przez 21 dni
« Pompa ttoczy fermentat do dwoch pras slimakowych (Thoeni)

- Ok. 12 000 m3/a ciektego fermentatu magazynowane w
zbiornikach - wykorzystane jako nawoz ptynny

- Ok. 8 000 m3/a statego fermentatu transportowane
przenosnikami do hali intensywnego kompostowania

o Natlenienie + podsuszenie przez 10 dni w hali kompostowania

« Stabilizacja w pryzmach w hali (pow. 2000 m2) przez min. 4 tygodnie
do uzyskania gotowego kompostu




7
‘gg Politechnika Wroctawska

Komora fermentacji

Do fetmentera - wsad o
zawartosci sm 35 do 40%,

w fermenterze 22-24% sm
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(Opcjonalnie) u;ktad higi‘eni‘:'zacjj- kp'rzS/k'{ad

Podgrzanie w wymiennikach rurowych (odzysk ciepta), utrzymanie temperatury >70
stopni C w zbiorniku (bez mieszania)
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Ekstrakcja fermentatu
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Odwadnianie fermentatu
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Zbiornik biogazu

Srodowiska
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Przenosnik tasmowy do hali
natleniania/stabilizacji
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Zatadunek reaktorow StablllzaCJl - stara»‘
instalacja

do boksow na 6-10 dni (dodatek strukturantow).
5-7 tygodni dalsza stabilizacja
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Natlenienie/tlenowa stabilizacja

8 boksow
(natlenienia/stabilizacji) z
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Ptuczka (30 tys. m3/h) i biofiltr
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Zamkniete biofiltry
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Dojrzewanie fermentatu ~
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Koncowa obrobka
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Ciecz pofermentacyjna

« Wymagane zapewnienie mozliwosci przetrzymania przez 9
miesiecy

« Najpierw kierowane do osadnika o poj. 300 m3 (osad usuwany
CO 2 miesigce)

« Nastepnie do magazynu 20 tys. m3
(wspolny magazyn dla dwoch instalacji) czyszczenie
przewidywane raz na 4 lata

0 Wydziat Inzynierii.Srodowiska
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0 Wydziat Inzynierii érodowiska

Trzy rodzaje konsystencji fermentatow

1) fermentaty ciekte (zwtaszcza z mokrej fermentac;ji)
2) fermentaty o konsystencji lepkiej mazistej pasty
(z suchej fermentacji o przeptywie ttokowym),

3) fermentaty w postaci sypkiej (sucha fermentacja w
boksach).

W przypadku dwodch pierwszych rodzajow fermentatatow
wymagane jest rozdziat faz na ciektg i stata.

Fermentat w formie sypkiej moze byc bezposrednio kierowany
do obrébki tlenowej (kompostowania).
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Wymagania dotyczace produktow biologicznego

przetwarzania

Najkorzystniejsza opcja jest uzyskanie statusu nawozu organicznego lub srodka poprawiajacego
wtasciwosci gleby Warunki uzyskania takiego statusu reguluje ustawa o nawozach i nawozeniu
(Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033).

Nawozy organiczne w postaci statej
- min. 30% substancji organicznej w suchej masie,
- 0,3% (m/m) azotu catkowitego,
- 0,2% (m/m) fosforu w przeliczeniu na pieciotlenek fosforu (P,0s),
- 0,2% (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K,0).
- graniczne wartosci dla metali ciezkich,

- nie moga wystepowac zywe jaja pasozytow jelitowych (Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.) i bakterie z
rodzaju Salmonella.

Srodowiska

”»

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 r.
ustanawiajacego przepisy dotyczace udostepniania na rynku produktéw nawozowych UE

(} Wydziat Inzynierii
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Podsumowanie

o Rozwoj fermentacji - kierunek recyklingu organicznego +
odzysk biogazu w ramach GOZ

o Przejscie na paliwa lll generacji (odpady)

« Coraz wiecej doswiadczen - optymalizacja, szersze spektrum
substratow

« Zagospodarowanie fermentatow - nowe rozwiazania

e Mozliwosci zagospodarowania i wykorzystania biogazu:
kottownie, kogeneracja, trigeneracja, wttaczanie do sieci,
naped pojazdow -bioCNG

« Wykorzystanie ciepta CO, CWU, suszenie RDF, fermentatu,
sprzedaz

0 Wydziat Inzynierii érodowiska
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