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Konwersja biomasy odpadow biodegradowalnych
metoda fermentacji metanowej

Wprowadzenie

10 stycznia 2007 Komisja Europejska oglosita zintegrowa-
ny pakiet dzialan w obszarze energii i zmian klimatu na
rzecz redukeji poziomu emisji w XXI wieku. Komisja zaktada
utrzymanie przez UE pozycji $wiatowego lidera w dziedzinie
energii odnawialnej, wytyczajac wiazacy cel, zgodnie z kto-
rym do 2020 roku 20% catkowitego zuzycia réznych rodzajow
energii pochodzitoby ze zZrédet odnawialnych. Oznaczac to be-
dzie konieczno§¢ ogromnego wzrostu we wszystkich trzech
sektorach energii odnawialnej, tj. w sektorze elektrycznosci,
biopaliw oraz ogrzewania i chlodzenia [1]. Gléwne zasoby pol-
skiej energetyki odnawialnej tkwia w biomasie [2].

Biomasa jest jednym z najbardziej przyjaznych dla érodo-
wiska dostawcéw energii, dostepnym w nadmiarze 1 w miare
szybko odnawialnym, jest powszechna i powinno sie wykorzy-
stywaé ja do produkcji energii. Jest przy tym nieszkodliwa
dla érodowiska [3].

W rolnictwie polskim stosunkowo tatwo mozna znaleZé pro-
dukty (pochodzace z zamierzonej dziatalnosci lub tez bedace
pozostato$cia po produkeji rolniczej lub leénej), ktore moga
by¢ wykorzystane jako odnawialne zrédta energii, w szczegdl-
nosci do produkeji biogazu.

Szeroka gama odpadéw zasobnych w substancje organicz-
ne, moze by¢ surowcem dla biologicznych technologii prze-
twarzania. Technologie prowadzenie procesu fermentacji me-
tanowej sg nadal intensywnie rozwijane, wiele firm wprowa-
dza wlasne, innowacyjne modyfikacje sposobu i warunkéw
prowadzenia procesu, by uczyni¢ go bardziej efektywnym
i optacalnym [2].

Wykorzystanie biomasy do produkeji biogazu stanowi za-
tem atrakcyjny sposéb na uzyskanie energii odnawialne;j.
W Polsce istnieje znaczny potencjal techniczny produkeji bio-
gazu wynoszacy ok. 34 PJ, w tym najwiekszy jest udziatl bio-
gazu rolniczego (15,2 PJ) [4].

Zasadniczym celem tej pracy bylo opracowanie optymal-
nych warunkéw prowadzenia procesu wytwarzania wysoko-
metanowego biogazu z biomasy i odpadéw biodegradowal-
nych o wybranym sktadzie surowcéw.

Materialy i metody

W badaniach zastosowano jako substrat kiszonki kukury-
dzy lub wystodkéw buraczanych oraz frakcje glicerynowa
(produkt uboczny w produkcji biodiesla) i serwatke. Inoku-
lum stanowil osad przefermentowany pochodzacy z ZKF
z Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w Lodzi. Proces prowadzo-
ny byl w warunkach mezofilnych w systemie quasi-ciagltym.
Badano objeto$é wydzielonego biogazu (za pomoca przeptywo-

mierza firmy Ritter), sktad biogazu (przy uzyciu analizatora
sktadu gazu GAS DATA). W préobach zawiesiny z fermentora
okreslano warto§¢é pH oraz stezenia suchej masy (sm) i suchej
masy organiczne] (smo) (wg PN-75 C-04616/01), w cieczy na-
dosadowej badano stezenie lotnych kwaséw organicznych
(metoda destylacji z para wodng, za pomoca, zestawu BUCHI
B-324; wg PN-75 C-04616) oraz zasadowo$¢ (wg PN-90 C-04-
540/02) .

Badania prowadzono w bioreaktorze mieszadlowym o obje-
toci roboczej 25 dm®. Reaktor wykonany byt ze stali nie-
rdzewnej z plaszczem grzejnym. Temperature 37°C utrzymy-
wano za pomoca, termostatu elektrycznego. Mieszanina sub-
stratéw o okre$lonym stosunku wagowym byla dozowana do
bioreaktora raz na dobe po uprzednim odebraniu takiej samej
objeto$ci mieszaniny z bioreaktora.

W eksperymencie 1 przeprowadzono proces wspotfermenta-
¢ji trzech substratow: kiszonki kukurydzy, serwatki i frakeji
glicerynowe;j. Pierwszego dnia dodawano mieszanine wszyst-
kich trzech sktadnikéw w okreslonym stosunku wagowym,
a w kolejnych dwéch dniach dodawano tylko frakcje glicery-
nowa. Taki 3-dniowy cykl byl powtarzany do momentu uzy-
skania stabilnych warunkéw (warto$ci mierzonych parame-
tréw nie roznity sie o wiecej niz 10%). W eksperymencie 2 za-
miast kiszonki kukurydzy wykorzystano wystodki buraczane,
a sposob prowadzenie procesu byl identyczny jak w ekspery-
mencie 1.

Warunki operacyjne dla proceséw 11 2 przedstawiono w ta-
blicy 1.

Tablica 1
Warunki eksperymentow i $érednie warto$ci wybranych

parametrow

Eksperyment 1 Eksperyment 2
Czas hydrauhcznej 95 95
retencji [d]
Czas trwania
eksperymentu [d] 1-93 176
Szybkoéé produkeji

. 1,82 2,2

biogazu [dm?/dm?/d]* 8 ’
Metan [%]* 61 52

*$rednie warto$ci
Wyniki badan

Przeprowadzono dwa eksperymenty majace na celu opty-
malizacje sktadu surowcow do produkeji wysokometanowego
biogazu.

W eksperymencie 1 obciazenie bioreaktora wynosilto poczat-
kowo 16,3 kg smo/m®d i bylto stopniowo zmniejszane tak, aby
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Rys. 1. Szybkoéé produkceji biogazu i zawarto$¢é metanu przy roz-
nych obciazeniach bioreaktora w eksperymencie 1
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Rys. 2. Szybkoé¢é produkeji biogazu i zawarto§é metanu przy roz-
nych obciazeniach bioreaktora w eksperymencie 2

znalez¢ optymalng warto$¢ w ustabilizowanych warunkach,
rys. 1. Szybko§é produkcji biogazu na poczatku procesu
utrzymywata sie w zakresie 0,7-1,9 dm®/dm®dobe, a zawar-
to§¢ metanu w biogazie nie przekraczala 50%.

W przeciwienstwie do eksperymentu 1, w eksperymencie 2
poczatkowe obciazenie bioreaktora wynosito 1,43 kg smo/m®d
i bylo zwiekszane do momentu uzyskania stanu ustalonego,
rys. 2. Poczatkowo szybko$¢ produkcji biogazu wahala sie
w granicach 0,98-2,50 dm®/dm?®/dobe, a zawartoéé metanu po-
dobnie jak w eksperymencie 1 nie przekraczata 50%.

W stanie ustalonym (od 65 i 55 dnia odpowiednio w ekspe-
rymencie 1 1 2) uzyskano znacznie lepsze rezultaty. W obu
eksperymentach zawarto$¢ metanu wzrosla i érednio wyno-
sita 61% w eksperymencie 11 52% w eksperymencie 2. Szyb-
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Rys. 3 Szybkoéé produkcji biogazu i zawarto$é metanu w ekspe-
rymencie 11i 2 w stanie ustalonym

ko§¢ produkcji biogazu utrzymywata sie na poziomie
1,56-2,16 dm®dm?®/dobe i 1,87-2,73 dm?*/dm?®dobe odpowied-
nio w eksperymencie 11 2, rys. 3. W obu eksperymentach
mozna zaobserwowac podobng tendencje. Co trzeci dzien, kie-
dy mieszanina wszystkich substratéw byta dodawana do bio-
reaktora szybko$¢ produkcji biogazu byta znacznie wieksza w
poréwnaniu z dwoma dniami, kiedy tylko frakcja glicerynowa
byta jedynym substratem.

Wnioski

W eksperymencie wspoétfermentacji kiszonki kukurydzy,
serwatki 1 frakcji glicerynowej optymalizacja sktadu surow-
céw poprawila zawarto$¢ metanu w biogazie o ok. 20%, z $-
rednio 40% do 62%. Uzyskano réwniez znacznie wieksza
szybko§é produkeji biogazu, ktéra w warunkach ustalonych
wynosila 1,82 dm®/dm®d. W eksperymencie 2 optymalizacja
sktadu surowcéw (wystodki buraczane, serwatka i frakcja gli-
cerynowa) przyniosta podobne rezultaty. W tym przypadku
szybko§¢é produkeji biogazu wzrosla znacznie, osiagajac w wa-
runkach ustalonych érednia warto$é 2,2 dm?*dm?®d; nato-
miast zawarto§¢ metanu ustabilizowala sie na poziomie 50%.

Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu ba-
dawczego Nr PBZ-MNiSW-1/3/2006.
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