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Streszczenie

Biogazownie rolnicze zyskujg coraz wiecej zwolennikéw wsrod
producentéw rolnych. Wobec rosngcych kosztow produkcji i spa-
dajacej optacalnosci produkciji zwierzecej i roslinnej, stanowig
one doskonate miejsce dla dywersyfikacji zrodet dochodow.
Podejmujgc sie planowania budowy biogazowni do wyliczenia
produkcyjnosci instalacji i okreslenia parametrow ekonomicz-
nych przyjmuje sie standardowe zatozenia wydajnosci posia-
danych substratow fermentacyjnych. Nie zawsze jednak warto-
Sci te odpowiadajg rzeczywistym uzyskom biogazu i jego skita-
dowi, stad w ocenie autora w kazdym przypadku do prawidto-
wego okreslenia wartosci produkcji biogazu nalezy przeprowa-
dzi¢ badania szczegotowe. Celem badan byto okreslenie rze-
czywistych wartosci charakteryzujacych potencjat energetyczny
oraz zawartos¢ amoniaku, dwutlenku wegla i azotu dla pocho-
dzacych z fermy kréw, dwoch surowcéw fermentacyjnych w po-
staci obornika i gnojowicy oraz kukurydzy i sorgo. Zebrane wy-
niki pokazuja, ze rozbieznosci w uzyskanych wartosciach w sto-
sunku do danych literaturowych mogg by¢ znaczne i wynikajg
przede wszystkim ze stosowanych praktyk w postepowaniu
z materiatem fermentacyjnym w gospodarstwie.

Stowa kluczowe: biogaz, biogazownie rolnicze, fermentacja
metanowa, uzysk biogazu

WSTEP

Biogazownie rolnicze zyskujg coraz wiecej zwolennikow wsréd producentow
rolnych. Przyczyn wzrostu takiego zainteresowania nalezy upatrywaé
w coraz szerszej, dostepnej informacji na temat rolniczych zastosowan
biogazowni, presji pojawiajgcych sie firm dostawczych, zmianach w prawie
energetycznym i koniecznosci, wynikajacej z dyrektyw nijnych, prawidtowe-
go zagospodarowania obornika i gnojowicy. Biogazownia, wobec rosngcych
kosztow produkcji i spadajgcej optacalnosci produkcji zwierzecej i roslinnej,
stanowi tez doskonate miejsce dla dywersyfikacji Zrodet dochodéw.
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Podejmujac sie projektowania instalacji fermentacji metanowej z surowcéw
pochodzenia rolniczego przyjmuje sie wartosci uzysku biogazu dla poszcze-
golnych komponentow na podstawie wartosci uzyskanych w wyniku badan
laboratoryjnych, w niektérych przypadkach skorelowanych z cytowanymi
w literaturze przedmiotu wynikami badan modelowych [Moller i in. 2004].

Przyktadowe wyniki badan laboratoryjnych wykonane przez Institut flr
Energetik Und Umwelt przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Biogaz. Produkcja. Wykorzystanie [Institut fiir Energetik und Umwelt 2006]
Table 1. Biogas. Production. Utilization

o o N NH4 P uzysk biogazu zawartosé
Podioze | 5, |, CHa

% % sm % s m?t! m¥t! % obj.

° podioza | smo

Gnojowica | g 14 | 75.82 |2,66,7| 1-4 |0533| 20-30 |200-500 60
bydta
obormik | oy 25 | 6876 | 1,1-34| 0,222 | 1-15 | 4050 [210-300 | 60
bydta
Kiszonka | 5035 | 85-95 | 1,12 [0,15-0,3| 0,2-0,3 | 170-200 | 450-700 | 50-55
kukurydzy

Na podstawie przeprowadzonych licznych badan laboratoryjnych przez
wymieniony wyzej Instytut okreslone zostaty ogdlne, wzorcowe parametry
biogazu, ktérych wartosci przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Sredni sktad biogazu [Institut fiir Energetik und Umwelt 2006]
Table 2. Average biogas composition

Element sktadowy Stezenie
Metan (CHa4) 50 — 75 % obj.
Dwutlenek wegla (CO,) 25— 45 % obj.
Woda (H20) 2 -7 % obj.
Siarkowodoér (H2S) 20 — 20000 ppm
Azot (N) <2 % obj.
Tlen (Oy) <2 % obj.
Wodor (Hz) <1 % obj.
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Réwniez polscy autorzy na podstawie badan laboratoryjnych i literaturowych
przedstawiajg modelowe wartosci dla poszczegdlnych substratéw, z ktérych
w procesie fermentacji beztlenowej uzyskuje sie biogaz. Tabela 3 przestawia
dane publikowane przez Jedrzejczaka [ 2007].

Tabela 3. Skiad biogazu [Jedrczak 2007]
Table 3. Biogas composition

Zawartosc Zawartos¢ Produkcja Zawartos¢
Rodzaj Zawartos¢ | substanciji biogazu
o - . azotu metanu
surowca wody ( %) | organicznej o m/kg ie (%
% S.m. b S.m. s.m.o. w gazie (%)
Kiszonka 0,45-0,70
kukurydzy 65-80 85-95 1,1-2,0 (0,56) 50-55
Gnojowica 88-95 75-85 2667 | 0,20-0,50 5575
(bydto)
Obornik (bydto) 67-87 68-76 1,5-42 0,21-0,30 60

Nie zawsze jednak wartosci tabelaryczne odpowiadajg rzeczywistym
uzyskom biogazu i jego skfadowi, stad w ocenie autora w kazdym przypadku
do prawidtowego okres$lenia wartosci produkcji biogazu nalezy przeprowa-
dzi¢ badania szczegdétowe. Na parametry substratow fermentacyjnych duzy
wpltyw moga mie¢ warunki utrzymania i zywienia zwierzat, nawozenie rosli,
procesy technologiczne, jak i np. stosowanie srodkéw zakiszajacych w przy-
padku kiszonek z kukurydzy czy sorgo [Reheman 2002; Ploch i in. 2001].

W projektowanej biogazowni rolniczej przy fermie krow mlecznych, gdzie
znajduje sie 1100 kréw dojnych i ponad 800 szt. miodziezy uzyskuje sie
rocznie ponad 35 tys. ton gnojowicy i obornika. Obliczenia teoretyczne
pozwolity na zaprojektowanie biogazowni o mocy 1 MW.

Celem badan byto okreslenie rzeczywistych wartosci charakteryzujacych po-
tencjat energetyczny, a takze zawartos¢ amoniaku, dwutlenku wegla i azotu
dla pochodzacych z fermy kréow, dwoch surowcow fermentacyjnych w pos-
taci obornika i gnojowicy oraz kukurydzy i sorgo.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono jesienig 2008 r. na fermie kréw mlecznych Kalsk,
gm. Sulechéw woj. lubuskie. Do badan pobrano cztery prébki, na ktére
sktadaty sie: gnojowica pochodzaca z fermy kréw, obornik pobrany z ptyt
obornikowych, kiszonka z kukurydzy przygotowana do skarmiania bydtem
i kiszonka z sorgo. Dostarczone proby, po usrednieniu i homogenizacji bez
zmiany pH i proporcji sktadnikdw nieorganicznych, poddano fermentaciji
zgodnie z normg DIN 38 414-S8 w celu okreslenia wydajnosci biogazu.
Badania wykonano dla 4 powtérzeh z prébg kontrolng, przy temperaturze
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fermentacji 32°C.Objeto$¢ osadu zaszczepiajacego stanowita 10% objetosci
prébki. Pomiary stezenia gazéw wykonane zostaty za pomocg spektrometru
fotoakustycznego Multi Gas Monitor model 1312 firmy Innova. Analizy che-
miczne przeprowadzono zgodnie z normami PN-EN 12880, PN-EN 12879,
PN-EN 1899-1/12.2002, PN-En 13342, PN-EN 14672 plus metoda 0-55
Macherey-Nagel. Préba standardowa fermentacji wykonana zostata wg nie-
mieckiej normy DIN 38 414-S8.

Wyniki badan zestawiono w tabelach, ktére przedstawiajg usrednione z 4 po-
wtérzen wartoéci znormalizowane dla temperatury 0°C i ci$nienia 1013 hPa.
Uzysk biogazu przedstawiony w tabeli stanowi wyniki dla czystej prébki po
odjeciu uzysku z osadu zaszczepiajacego.

Wyniki badan

Badane prébki poddano podstawowej analizie fizykochemicznej. Wyniki
badan, przedstawiajgce wartosci usrednione z czterech powtorzen zesta-
wiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci analizy podstawowej
Table 4. Results of basic analyses

Sorgo Kukurydza Obornik Gnojowica
pH 4,8 3,85 8,86 6,93
Sucha masa (%) 20,8 28,91 23,61 3,45
Popidt (% sm) 7,86 10,48 20,92 23,19
Materia organiczna( m/m) 19,16 25,88 18,67 2,65
Strata prazenia (% sm) 92,14 89,52 79,08 76,8

Parametry obornika, kiszonki z kukurydzy czy sorgo nie odbiegaty od
wartosci literaturowych. Natomiast gnojowica charakteryzowata sie znacznie
nizsza, niz podawana w literaturze, zawartoscig suchej masy i ksztattowata
sie w granicach 2-5%. Takie wartosci wynikajg z zastosowanej technologii
na fermie krow mlecznych. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono,
ze codziennie podczas czyszczeni obory zuzywa sie okoto 90 ton wody,
ktéra dostaje sie do zbiornika z gnojowicg

Wyniki analizy uzysku biogazu w stosunku do suchej masy wskazaty na

zdecydowane najwieksza wydajnosé sorgo ( 257,77 NI - kg™ s.m.), przy bar-
dzo niskiej wydajnoéci kukurydzy, tylko 89,93 NI - kg™ s.m. (tab. 5).
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Tak niskie, w stosunku do wartosci literaturowych wydajnosci kukurydzy
wynika¢é mogq z zastosowanych substancji zakiszajacych, ktére w sposéb
zdecydowany wptywajg na wzrost zawartosci kwasu mlekowego kosztem
kwasu octowego i na nierozktadalnos¢ cukréow. To wazna uwaga, gdyz pow-
szechnie stosowane w gospodarstwach rolnych procedury przygotowania
kiszonki z kukurydzy, w przypadku planowania zastosowania jej w produkcji
biogazu muszg zosta¢ zweryfikowane.

Tabela 5. Srednia uzysku biogazu w czterech powtérzeniach
Table 5. Average biogas output (in four replicatiopns)

Pomiar | Pomiar Il Pomiar 11l
07.10.2008 | 20.10.2008 | 30.10.2008 | SUM@

objetos¢é biogazu (ml) 123,66 247,29 119,60 490,62
81 uzysk netto czystego metanu
§ w biogazie (gm’ 2,12 1,15 0,59 3,86

uzysk netto biogazu (NI/kg'1 s.m.) 257,77

objetos¢ biogazu (ml) 123,66 88,32 76,93 288,90
g uzysk netto czystego metanu
5 | wbiogazie (gm?) 0,24 0,35 0,32 0,91
2

uzysk netto biogazu (NI’/kg” s.m.) 89,93

objetos¢ biogazu (ml) 247,32 88,32 59,83 395,47
=
=
S| UL MED E27E E e i 57,24 4757 3428 | 139,09
& | wbiogazie (gm™)
o

uzysk netto biogazu (NI/kg'1 s.m.) 180,89

objetos¢é biogazu (ml) 370,98 229,63 119,66 720,27
i
3 | uzysk netto czystego metanu 18,71 47,03 36,41 | 102,15
o |w biogazie (gm™)
>

uzysk netto biogazu (NI/kg'1 s.m.) 208,14

Roéwniez wyniki analizy innych gazow, przedstawione w tabeli 6, w postaci
amoniaku, dwutlenku wegla i podtlenku azotu, stanowigcych w biogazie
zanieczyszczenia wskazywaty na zdecydowanie wyzszy udziat w probkach
W poréwnaniu z sorgo.
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Tabela 6. Wymniki analizy innych gazéw
Table 6. Biogas output from different raw materials

Pomiar | Pomiar Il Pomiar 1l Suma
07.10.2008 | 20.10.2008 | 30.10.2008
NH; (mg/m°) 0,27 0,24 0,43 0,94
%’ CO, (g/m’) 44,12 32,74 33,67 110,53
! N20 (mg/m®) 0,25 0,27 2,75 3,27
E NH3 (mg/m®) 4,36 6,12 3,83 14,31
E’ CO; (g/m?) 191,6 53,56 31,53 276,69
13‘ N2O (mg/m®) 74,74 3,55 3,13 81,42
o NH; (mg/m°) 0 0 0 0
E CO; (g/m°) 201,43 94,15 75,59 371,17
° N2O (mg/m?®) 0 0 0 0
8 NHs (mg/m°) 0 0 0 0
; CO; (g/m?) 85,00 81,86 47,68 214,54
% N2O (mg/m®) 0 0 0 0

Pokazane w tabeli wyniki zerowe oznaczajg, ze stezenie badanego gazu
byto ponizej progu wykrywalnosci analizatora, ktory dla NH3; wynosi 0,2 ppm,

a dla N>O wynosi 0,03 ppm.

Whioski
1.

2.
3.

przedmiotu.
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Najwiekszg efektywnoscig energetyczng charakteryzowato sie sorgo,
a najnizszag kukurydza.

Poziom zawartosci amoniaku, dwutlenku wegla i podtlenku azotu byt naj-
wyzszy dla kukurydzy, a najnizszy dla sorgo.
Uzyskane wartosci charakteryzujgce potencjat energetyczny gnojowicy,
oprocz kukurydzy miescity sie w wartosciach cytowanych w literaturze
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