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Badania biochemicznego potencjatu metanogennego
wybranych roslin energetycznych

Wstep

Biomasa pochodzaca z plantacji roslin energetycznych moze by¢
przeznaczona do produkcji energii elektrycznej lub cieplnej, a takze do
wytwarzania paliwa cieklego lub gazowego [1]. Technologie prowa-
dzenia procesu fermentacji metanowej sa nadal intensywnie rozwija-
ne, wiele firm wprowadza wlasne, innowacyjne modyfikacje sposobu
i warunkow prowadzenia procesu, by uczyni¢ go bardziej efektywnym
i optacalnym [2].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie podatnosci na rozktad beztle-
nowy oraz produktywnosci biogazu z kiszonek roslin energetycznych.
Zakres badan obejmowat analizy wstgpne surowca i analizg jego bioga-
zodochodowosci oraz wyznaczenie modelu kinetycznego opisujacego
catkowita produkcj¢ metanu.

Materialy i metody

Przeprowadzono eksperymenty majace na celu okreslenie podatno-
$ci na rozktad beztlenowy i produktywno$¢ biogazu z kiszonek roslin
energetycznych (zyto, mozga, topinambur, sida, pszenzyto, kukurydza,
sorgo). W pierwszej serii badaniom poddano: mozgg, zyto, topinambur,
sidg; natomiast w serii drugiej: pszenzyto, kukurydzg i sorgo. Serie te
roznily si¢ zastosowanym inokulum. W drugiej serii zastosowano in-
okulum zawierajace wigcej ,,wygltodniatych” bakterii, ktore szybciej
i fatwiej przystosowuja si¢ do nowego substratu. Masg fermentowanych
ro$lin dobrano tak, aby poczatkowe obciazenie byto zblizone do 5 kg
s.m.o./m’. Czasy prowadzonych proceséw fermentacji w serii pierwszej
wahaly si¢ w granicach 82-105 dni, natomiast w serii drugiej z innym
inokulum 37-55 dni. Parametry operacyjne przeprowadzonych proce-
sow fermentacji zestawiono w tab. 1, a tab. 2 przedstawia ogdlna cha-
rakterystyke badanych kiszonek.

Tab. 1. Parametry procesu fermentacji dla poszczegdlnych substratow

Parametry fermentacji
Masa Obciazenie Catkowity Czas, w ktorym
fermento- poczatkowe czas powstato 90%
wana bioreaktora fermentacji biogazu
[e] [kg s.m.o./m’] [doba] [doba]
Mozga 15,45 5,09 86 55
Zyto 9,0 5,0 82 67
Topinambur 17,54 5,02 105 70
Sida 12,04 5,0 105 70
Pszenzyto 28,71 14,84 55 38
Kukurydza 7,27 4,94 37 18
Sorgo 10,77 4,71 37 19
Tab. 2. Ogolna charakterystyka substratow
Ogolna charakterystyka substratow
Sucha Sucha'masa ChZT Az(?tlogélny
masa organiczna Kiejdahla pH
(%] (%] [g0,/g s.m.] (% s.m.]
Mozga 18,6 88,5 1,45 2,38 4,83
Zyto 29,6 93,9 1,02 1,22 4,06
Topinambur 16,1 88,9 1,06 1,3 3,9
Sida 22,3 93,2 0,83 2,26 4,93
Pszenzyto 27,7 93,3 1,47 1,4 3,82
Kukurydza 333 96 1,1 1,22 3,94
Sorgo 23,4 93,5 1,36 1,32 4,44

Wyniki badan i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych rozktadu
beztlenowego kiszonek roslin energetycznych, obliczono wydajnosci
produkcji biogazu i metanu w odniesieniu do: kg $wiezej masy, kg su-
chej masy oraz kg suchej masy organicznej, ktore zestawiono w tab. 3.
Najwigksza wydajnos$¢ produkcji biogazu z kilograma $wiezej masy
otrzymano z kiszonki zyta 213 Ndm3/kg $.m., a najnizsza z kiszonki
sorgo 86 Ndm’/kg §.m.

Tab. 3. Wydajno$¢ produkeji biogazu i metanu

Wydajno$¢ produkeji
Biogaz Metan

Ndm®/ | Ndm’/ | Ndm’ |Ndm’CH,/ | Ndm’CH,/ | Ndm’CH,/

kgém. | kgs.m. | kgsm.o. | kgs.m. kg s.m. kg s.m.o.
Mozga 102 551 622 55 295 333
Zyto 213 721 768 119 402 428
Topinambur 116 722 812 89 551 619
Sida 145 652 700 106 472 509
Pszenzyto 112 406 435 74 266 285
Kukurydza 142 427 445 93 280 292
Sorgo 86 368 394 63 268 286

Natomiast z kilograma suchej masy najwigcej biogazu zanotowano
dla kiszonki z topinamburu, podczas gdy sorgo charakteryzowalo sig
najnizsza wydajnos$cia (63 Ndm® CH,/kg $.m.).

Wydajno$¢ produkeji metanu z kilograma suchej masy badanych
kiszonek byta w granicach 266551 Ndm3CH4/kg s.m.

Najwicksza zawarto$cia metanu charakteryzowat si¢ biogaz wy-
produkowany z topinamburu (76%) a takze z sorgo i sidy (73%). Naj-
mniejsze stgzenie metanu zanotowano w biogazie z mozgi (53%) i zyta
(56%). Obliczone wydajnosci biogazu i metanu z hektara na rok zesta-
wiono narys. 1.

™ Wydajnos$¢ metanu z hektara [Nm3 CH4/ha rok]

M Wydajno$¢ biogazu z hektara [Nm3/ha rok]

S
‘0\) (—)\Sb &\(\‘O *&/’b ‘\Q?
& Q9

Rys. 1. Wydajno$¢ produkcji z hektara

W tab. 4 pokazano usredniony sktad biogazu uzyskanego w przepro-
wadzonych doswiadczeniach.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw analizy biogazo-
dochodowosci dla kiszonek roslin energetycznych zaproponowano mo-
del kinetyczny opisujacy wydajno$¢ produkeji biogazu.

Uzyskane wyniki zostaly dopasowane do zmodyfikowanego rowna-
nia Gompertza [3], ktore opisuje catkowita produkcje metanu w pro-
bach okresowych, tj.
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Tab. 4. Usredniony sktad biogazu 400
Usredniony sktad biogazu [ % v/v] 350
CH, CO, 0O, H,S H, NH; Inne gazy 1
(%] | [%] | [%] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [%] 0]
Mozga 53 13 3 1 36 14 31 250
Zyto 56 12 2 1 37 14 30 £
Topinambur | 76 10 1 3 30 9 12 & 2004
. é 4
Sida 73 9 2 12 33 18 17 & 1504
Pszenzyto 66 26 1 202 421 46 7 = 1
Kukurydza | 66 | 23 1 2 | 549 6 10 = 100+
Sorgo 73 23 2 3 77 2 3 50
| o e dane doswiadczalne dla sorgo|
0 model kinetyczny
R,e ]
M=Pexp{—exp L(A—I)-‘r 1]} @))] T T T T T T T T T T T T T T
P 0 5 10 15 20 25 30 35 40
gdzie: czas [d]

M — calkowita produkcja metanu, [dm’],
P — potencjat produkcji metanu, [dm’],
R,, — maksymalna szybkos$¢ produkcji metanu, [dm’/d],
t — czas trwania eksperymentu, podczas ktdrego obliczana jest
catkowita produkcja metanu,
A — dlugos$¢ lag fazy [d].
Dhugos¢ lag fazy w duzej mierze zalezy od okresu aklimatyzacji
mikroorganizméw do odpowiedniego substratu i zawartosci wilgoci.
Dopasowanie modelu kinetycznego do danych doswiadczalnych oraz
estymacj¢ parametrow kinetycznych przeprowadzono w programie
Easyfit [4].
W tab. 5 przedstawiono wartosci parametrow obliczone na podstawie
zaproponowanego modelu kinetycznego.

Tab. 5. Zestawienie warto$ci parametrow

P [dm’] R,, [dm*CH,/d] A [d]
Mozga 648,44 15,64 14,67
Topinambur 746,29 12,40 11,08
Zyto 807,26 13,57 11,49
Sida 651,72 12,01 15,52
Kukurydza 435,96 30,36 3,06
Pszenzyto 403,23 16,24 4,99
Sorgo 374,31 24,63 2,85

Narys. 2 przedstawiono przyktadowe dopasowanie modelu kinetycz-
nego do danych do$wiadczalnych (kiszonka sorgo). Zaproponowany
model dobrze opisuje produkcj¢ biogazu.

Rys. 2. Dopasowanie danych doswiadczalnych do modelu kinetycznego

Whioski

Zaproponowany model dobrze opisuje dane do$wiadczalne. Naj-
wigksza wydajnos¢ produkeji biogazu z kilograma $wiezej masy otrzy-
mano z kiszonki zyta 213 Ndm3/kg $.m., a najnizsza z kiszonki sorgo
86 Ndm3/kg $.m. Najwigkszg zawartosciag metanu charakteryzowat sig
biogaz wyprodukowany z topinamburu (76%). Najkrotszy czas ada-
ptacji (lag-fazy) wynosit 2,85 w przypadku sorgo, a najdtuzszy 15,52
w przypadku sidy. Zaproponowany model matematyczny dobrze opisu-
je zmiany catkowitej produkcji metanu w czasie dla badanych kiszonek
ro$lin energetycznych.
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