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1. Wstep

Proces fermentacji metanowej, powszechnie wykorzystywany do
unieszkodliwiania osadow $ciekowych [2, 9] w ciggu ostatnich kilkunastu lat
znalazt szerokie zastosowanie w oczyszczaniu bardzo st¢zonych Sciekow prze-
mystowych. [1, 3+5, 8]. Uklady anaerobowe funkcjonuja najczgéciej jako sa-
modzielne systemy zapewniajace jakos$¢ odplywu na wymaganym poziomie
(fadunek zanieczyszczen organicznych eliminowany jest w przedziale 70-90%)
lub jako I stopien usuwania zanieczyszczen, po ktorych nastgpuja kolejne etapy
oczyszczania. W ostatnich latach tego typu rozwigzania stosowane sa w proce-
sach przerobki odpadowych substratow organicznych w celu ich neutralizacji
1 pozyskania wysokoenergetycznego biogazu.

Na proces fermentacji metanowej sktada si¢ szereg przemian bioche-
micznych, w efekcie ktorych zlozone zwigzki organiczne ulggaja przemianie do
produktéow koncowych w postaci metanu i dwutlenku wegla. W pierwszej ko-
lejnosci zachodzi hydroliza ztozonych zwiazkow biatek, cukrow, thuszczy. Pro-
ces ten prowadzony jest przez bakterie hydrolizujace, a jego efektem jest po-
wstanie aminokwasdéw, monosacharydow, wyzszych kwasow thuszczowych.
ZwiazKi te staja si¢ substratem do kolejnego etapu przemian — kwasogenezy. Jej
efektem jest powstanie lotnych kwasow tlhuszczowych. Ostatnim etapem jest
produkcja metanu, ktéra moze zachodzi¢ badz w wyniku dekarboksylacji kwasu
octowego lub poprzez procesy redukcyjno-metanogenne (redukcja CO, do CHy4
przy udziale H,). Ostatni etap fermentacji czyli metanogeneza decyduje o szyb-
kosci catego procesu. Szybko$¢ wzrostu mikroorganizmow bioracych udziat
w tej fazie jest znacznie nizsza niz bakterii kwasogennych stad zapewnienie
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optymalnych warunkow dla metanogenezy stanowi o sprawnosci calego proce-
su. Co cickawe wszystkie mikroorganizmy metanogenne zaliczane sg do osob-
nej domeny. W krolestwie Procariota wyrdznia si¢ dwie zasadniczo rozne grupy
organizmow, domeng Bacteria (wigkszo$¢ wspoltczesnych szczepow bakterii,
brak organizmow metanogennych, niewielka liczba gatunkow zyjacych w wa-
runkach ekstremalnych) oraz domen¢ Archea (wszystkie organizmy metano-
genne, liczne gatunki zyjacych w warunkach ekstremalnych).

Stosowanie systemOw beztlenowych jest uzasadnione ze wzgledu na
uzyskiwane efekty technologiczne i ekonomiczne. Niska energochtonnosé, pig-
ciokrotnie mniejszy w stosunku do systemow tlenowych przyrost biomasy osa-
du, ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ aerozoli i odorow oraz szybki rozruch
nawet po dtugiej przerwie w eksploatacji to dodatkowe atuty przemawiajace za
upowszechnianiem metod beztlenowych [6, 7, 10].

Celem badan bylo okreslenie wydajnosci procesu fermentacji metano-
wej odpadow organicznych pochodzacych z przemystu migsnego oraz charakte-
rystyka powstajacego fermentatu.

2. Metodyka

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych. Doswiadczenia
podzielono na cztery warianty. Kryterium podziatu stanowit sktad wykorzysty-
wanej kompozycji substratowej. W prezentowanym eksperymencie zastosowa-
no substraty, ktore pozwolily na uzyskanie najwyzszych efektow technologicz-
nych w respirometrycznych badaniach statycznych przeprowadzonych z wyko-
rzystaniem zestawu OxiTop Control firmy WTW.

Charakterystyka wykorzystywanych w doswiadczeniach surowej mate-
rii organicznej oraz stosowanych osadow fermentacyjnych zostata zaprezento-
wana w tabeli 1.

Wagowy udziat poszczegdlnych substratow w skladzie podstawy sub-
stratowe] stosowanej w kolejnych cze$ciach eksperymentu zaprezentowano
tabeli 2.

Mieszanina substratbw uwadniana byla nastgpnie do poziomu 90%.
Podstawowe parametry mieszanin substratow organicznych wykorzystywanych
w poszczegdlnych wariantach eksperymentu przedstawiono w tabeli 3.

Zastosowane poziomy uwodnienia koncowe wynikaty z zatozonych
podczas eksperymentu poczatkowych parametréw technologicznych prowadze-
nia procesu fermentacji metanowe;j:

e obcigzenie na poziomie 2,0 kg s.m.o./m>d (2,0 g s.m.o./dm’d),
e czas zatrzymania 40 dni,
e objetosé komory 4,0 dm”.
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Tabela 1. Charakterystyka stosowanych w doSwiadczeniu substratow organicznych
oraz osadu beztlenowego
Table 1. Characteristic of organic substrates and anaerobic sludge used in the

experiment
Wskaznik
Zawarto$¢ Zawarto$¢
Substrat Sucha masa | Uwodnienie | substancji substancji
[%] [%] organicznych | mineralnych
[% s.m.] [% s.m.]

Micgkkie odpady 871
poubojowe 20,6 794 ’ 12,9
Krew 10,1 89,9 919 8,1
Osad biologiczny 12,2 878 82,8 17,2
Osad poflotacyjny 7.2 92.8 76,3 237
Maczka migsno — kostna 872 12,8 734 26,6
Przeterminowane 276 724 842 158
produkty Zywnosciowe
Odpady gastronomiczne 309 69,1 86,9 13,1
Osad z hydrolizera 8,7 91,3 81,2 18,8
Osad z komory
fermentacyjne;j 4.6 954 673 32,7
Gnojowica $winska 5,6 944 79,7 20,3

Tabela 2. Udzial wagowy produktéw odpadowych w mieszaninie substratowej
Table 2. Percentage by weight of waste product in substrate mixture

Wariant
Substrat I | i | T | v
Zawarto$¢ w mieszaninie substratow [% wagowych]
Migkkie odpady poubojowe 44,6 71,5 - -
Krew 6,4 11,5 8,2 6,4
Osad biologiczny 5,2 - - -
Osad poflotacyjny 10,3 - - -
Maczka migsno — kostna 24,0 - 309 244
l?rzeter’m.mowane produkty 6.8 12,1 43.1 13.6
Zywnosciowe
Odpady gastronomiczne 2,7 49 17,8 5,6
Gnojowica $winska - - - 50,0
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Tabela 3. Charakterystyka substratow wykorzystywanych w eksperymencie
Table 3. Characteristic of substrate used in the experiment

Przed uwodnieniem Po uwodnieniu
Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Zawarto$¢
= Sucha Uwodnie- substapcji sut?stancji Sucha Uwodnie- substapcji
S| masa o organicz- mineral- | masa 0 organicz-
3| [%] nie [%] nych nych [%] nie [%] nych
= [% s.m.] [% s.m.] [kg/dm’]
I | 339 66,1 782 21,8 10,0 90,0 0,08
Im | 208 79,2 873 12,7 10,0 90,0 0,08
I | 552 548 81,9 18,1 10,0 90,0 0,08
v | 30,22 69,8 799 20,1 10,0 90,0 0,08

Uzyskana charakterystyka substratow pozwalata na wprowadzenie kaz-
dego dnia do eksperymentalnych komér o objetosci czynnej 4,0 dm? po 100 cm®
uwodnionej kompozycji substratowej, czyli 8,0 g substancji organiczne;.

Uwodnione kompozycje substratow organicznych przed rozpoczeciem
procesu wlasciwej fermentacji metanowej poddawano procesowi hydrolizy.
Proces hydrolizy prowadzono w laboratoryjnych reaktorach beztlenowych
o objetosci czynnej 0,40 dm’. Substrat wprowadzano do modelowych komor
hydrolizera w ilosci 100 cm?/d. Uzyskano w ten sposob czterodobowy czas
zatrzymania. W hydrolizerze umieszczono osad pochodzacy z biogazowni eks-
ploatowanej na terenie Niemiec, ktorego zadaniem bylo przeprowadzenie fer-
mentacji kwasnej w celu rozktadu zlozonych zwigzkow organicznych do lot-
nych kwasow thuszczowych. Temperatura inkubacji w hydrolizerze utrzymywa-
na byta na poziomie 40°C.

Substraty z hydrolizera kazdego dnia dozowano do wiasciwych reakto-
réw fermentacyjnych w ilosci 100 cm®. Jednoczesnie identyczna objetosé osadu
byla z eksploatowanych modelowych komor odbierana. Zgodnie z zatozeniami
eksperymentu czas zatrzymania osadow w reaktorze wynosit 40 dni. W komorach
w pierwszej czgsci eksperymentu utrzymywane bylo obcigzenie tadunkiem
zwiazkéw organicznych na poziomie 2,0 kg s.m.o./m>d. Budowe stanowiska
badawczego wykorzystywanego w eksperymencie zaprezentowano na rysunku 1.

W eksperymencie jako wlasciwe komory fermentacyjne zastosowano
modelowe reaktory o objetosci czynnej 4,0 dm®. Reaktory wyposazone zostaly w:
czujki temperatury,
system grzewczy,
elektrody do pomiaru odczynu,
system mieszania,
uktad zasilajacy reaktory substratem,
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o uktad odprowadzajacy produkty procesu,
e system do zbierania, magazynowania i analizy biogazu.
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1. Doplyw substratu do hydrolizera,

2. Mieszadlo magnetyczne,

3. Doptyw substratu do komory fermentacyjnej,

4. Ujscie biogazu do analizy ilosciowej i1 jakos$ciowe;,
5. Odptyw przefermentowanego wsadu.

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig 1. Scheme of experimental stand

Zgodnie z zaloZzeniami badania przeprowadzono w temperaturze 42°C.

Uruchomienie systemu grzalek sterowane bylo poprzez sterownik ter-
miczny, ktéry reagowal bezposrednio na wskazania czujek temperaturowych
zlokalizowanych wewnatrz eksploatowanych reaktorow modelowych. Gdy
temperatura spadfa ponizej zatozonych wartosci 40°C uruchamiane zostawaty
systemy grzewcze. Gdy czujnik temperaturowy umieszczony we wnetrzu reak-
tora wskazywal odpowiednig warto$§¢ temperatury nastepowalo automatyczne
odciecie zasilania grzatek. Przyjeto histereze +1°C. Zastosowany sposob mie-
szania zawarto$ci reaktora polegal na wykorzystaniu mieszadet pionowych,
ktore pracowaty z wydajnoscig 20 obrotéw na minutg.

Podczas eksperymentu przeprowadzono analizy fizykochemiczne doty-
czace substratow wykorzystywanych w procesie, przefermentowanego wsadu
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pochodzacego z laboratoryjnych komér fermentacyjnych oraz ilosci i sktadu
biogazu. Zakres przeprowadzonych badan obejmowat:

e sucha masa [PN-C-04616-01:1975],

substancje organiczne [PN-EN 12879:2004],

substancje mineralne [PN-EN 12879:2004],

azot ogdIny Kjeldahla [PN 73/C-04576/12],

fosfor ogdlny [PN 91/C-04537/09],

odczyn,

wapn ogdlny [PN-C-04551-00:1974],

magnez ogdlny [PN-C-04562-00:1975],

sktad biogazu przy wykorzystaniu analizatora typu LMSxi/G4.18 firmy Gas
Data Ltd.

3. Wyniki badan
3.1. Charakterystyka ilo$ci i skladu powstajacego biogazu

W wariancie I okres wpracowywania uktadu technologicznego, a co za
tym idzie systematyczny wzrost wydajnosci produkcji biogazu obserwowano do
27 dnia prowadzenia eksperymentu (rysunek 2). W tym okresie ilo$¢ wytwarza-
nych gazowych produktéw metabolizmu bakterii beztlenowych ksztalttowala si¢
w zakresie od 164 m*/t s.m.o. do 450 m*/t s.m.o.. W analogiczny sposob prze-
biegal proces zwigkszania udzialu metanu w biogazie. W pierwszych dziesigciu
dniach prowadzenia procesu fermentacji metanowej zawarto$¢ CHy utrzymywa-
fa si¢ na poziomie ponizej 60,0% w generowanych biogazie. Tendencj¢ istotne-
g0 wzrostu zawarto$ci tego komponentu mikrobiologicznych przemian w wa-
runkach beztlenowych notowano do okolo 25 dnia eksploatacji modelowych
komor. Po tym okresie ilo$¢ tego skladnika w biogazie ksztatltowata si¢ na sta-
lym poziomie mieszczacym si¢ w granicach od 65% do 67% (rysunek 3). Od-
czyn w reaktorze przez caly czas prowadzenia eksperymentu, utrzymywat si¢ w
zakresie optymalnym dla bakterii prowadzacych proces metanogenezy. Podczas
eksploatacji reaktorow obserwowano nieznaczny spadek wartosci pH w pierw-
szych 15 dniach prowadzenia eksperymentu z poziomu 7,82 pH do 7,70 pH.
W dalszej czegsci doswiadczenia warto$¢ tego wskaznika utrzymywata si¢ na
statym poziomie od 7,60 pH do 7,70 pH.

W wariancie II mieszanina substancji organicznych pozwolita na uzy-
skanie najwyzszej wydajnosci produkcji biogazu w stosunku do pozostatych
czesci eksperymentu. Po wpracowaniu i adaptacji osadu beztlenowego do sto-
sowanego substratu uzyskiwana ilo$¢ gazowych produktéow procesu metboli-
zmu ksztaltowata si¢ na poziomie od 500 m*/t s.m.o. do 519 m*/t s.m.o. (rysu-
nek 2). W trakcie eksperymentu stwierdzono, iz wpracowywanie beztlenowe;j

792 ——— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Efekty beztlenowego procesu przetwarzania odpadowych substratow...

mikroflory bakteryjnej 1 sukcesywny wzrost wydajnosci produkcji biogazu ob-
serwowano do 30 dnia prowadzenia procesu. Po tym okresie notowano wyrow-
nany poziom produkcji gazu fermentacyjnego.

Sktad uzyskiwanego biogazu w tej czesci eksperymentu byt nizszy
w stosunku do zawarto$ci metanu w wariancie I. Zawarto$¢ metanu w biogazie
ponizej 60,0% utrzymywata si¢ przez 16 d prowadzenia procesu biogazowania.
Po 31 dniach eksploatacji uktadu eksperymentalnego notowane procentowe
stezenia w biogazie byly stabilne i porownywalne. Zawarto$¢ metanu w tym
wariancie doswiadczalnym ksztaltowatla si¢ na poziomie w przedziale od 63,9%
do 65,8% (rysunek 3).

Notowano bardzo wyréwnany poziom pH w ciggu catego procesu. Od-
czyn zawieral si¢ w bardzo waskich granicach od 7,82 pH do 7,57 pH. Nie
stwierdzono istotnych zaleznosci miedzy wartoScig tego parametru technolo-
gicznego a fazg czasowg prowadzonego doswiadczenia.
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Rys. 2. Wydajnos¢ produkeji biogazu
Fig 2. Efficiency of biogas production

W wariancie III adaptacje mikroorganizméw osadu beztlenowego do
warunkow prowadzenia procesu oraz sukcesywny wzrost wydajnosci produkeji
biogazu obserwowano do 28 dnia eksploatacji ukladu eksperymentalnego.
W tym okresie wzrost ilo§ci wytwarzanych gazowych produktow metabolizmu
bakterii beztlenowych ksztattowat si¢ w zakresie od 159 m*/t s.m.o. do 452 m*/t
s.m.o.. Nastepnie wydajnos¢ produkcji biogazu miescita si¢ w granicach od
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461 m*/t s.m.o. do 472 m*t s.m.o. (rysunek 2). W analogicznym okresie obser-
wowano zwickszanie udzialu metanu w biogazie. Zawarto§¢ CH, utrzymujaca
si¢ na poziomie ponizej 60,0% w notowano przez pierwsze jedenascie dni pro-
wadzenia procesu beztlenowego. Tendencje istotnego wzrostu zawartosci tego
komponentu obserwowano do okoto 30 dnia eksploatacji modelowych komor
beztlenowych. Po tym okresie ilos§¢ CHy w biogazie ksztaltowata si¢ na stalym
poziomie mieszczacym si¢ w granicach od 64,7% do 65,4% (rysunek 3). Od-
czyn w reaktorze, przez caly czas prowadzenia procesu, utrzymywat si¢ w za-
kresie optymalnym dla bakterii prowadzacych proces metanogenezy. Zmiany
wartosci tego parametru ksztattowaly si¢ w zakresie od 7,49 pH do 7,84 pH
1 byly niezalezne od czasu prowadzenia eksperymentu.
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Rys. 3. Zawarto$¢ metanu w biogazie
Fig. 3. Methane content in biogas

Kompozycja substratow stosowana w wariancie [V pozwolita na uzyska-
nie najnizszych efektow technologicznych, w porownaniu do wcze$niejszych
wariantow eksperymentu. Obserwacja ta odnosi si¢ zaréwno do calkowitej obje-
tosci biogazu pozyskiwanego z jednostki masy substancji organicznej, jak row-
niez do jego sktadu jakoSciowego. Systematyczny wzrost produkcji biogazu
w tym wariancie do$wiadczenia obserwowano do 25 dnia eksploatacji uktadu
eksperymentalnego. W tym okresie uzysk biogazu przypadajacy na tone¢ suchej
masy organicznej wzrastat od 160 m*/t s.m.o. do okolo 400 m*/s.m.o0. Najwyzsza
warto$¢ zanotowano w 27 dniu eksploatacji laboratoryjnych komoér beztlenowych
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i wynosita ona 412 m*/t s.m.o. Stabilny poziom objetosci pozyskiwanego biogazu
obserwowano w ciggu 10 dni. Po tym okresie wydajno$¢ produkcji zostala istot-
nie ograniczona ponizej poziomu 400 m*/t s.m.o. (rysunek 2).

Odczyn w komorze fermentacyjnej ksztalttowat si¢ w granicach od 7,81
pH do 7,28. W trakcie eksploatacji badawczej komory beztlenowej obserwowano
powolny spadek wartosci tego parametru. Tendencja ta utrzymywata si¢ do 27
dnia pracy modlonej komory biogazowi, po tym okresie warto$¢ tego parametru
technologicznego zawierata si¢ w waskim przedziale od 7,26 pH do 7,39 pH.

W ostatnich dniach prowadzenia do$wiadczenia ilo§¢ produkowanego
biogazu ksztaltowata si¢ na poziomie okoto 370 m*/t s.m.o.. Sktad jakosciowy
gazowych produktow przemian w warunkach beztlenowych ustabilizowat si¢ na
stalym poziomie po okoto 23 dniach eksploatacji reaktora. Zawarto$¢ metanu
w biogazie po tym okresie wynosita od 60,0% do 63,0% do konca eksperymen-
tu (rysunek 3).

3.2. Charakterystyka przetworzonego w procesie fermentacji substratu

Niezaleznie od stosowanego substratu w procesie beztlenowym uzyska-
no podobng charakterystyke osadu przefermentowanego. Sucha masa zawierata
si¢ w waskich granicach od 4,97% w I wariancie eksperymentu do 5,89% w 11l
czes$ci eksperymentu (tabela 4). Najwyzsza koncentracje substancji organicz-
nych w przefermentowanym, odbieranym z komoér wsadzie stwierdzono w wa-
riancie II i wynosita ona 66,91%, najnizsza natomiast w wariancie I1I, w ktérym
stwierdzono 65,5% zawarto$ci zwiazkow weglowych. Nalezy stwierdzi¢, iz
parametry opisujgce wsad przefermentowany pod katem uwodnienia i oraz za-
wartos$ci substancji organicznych sg bardzo zblizone niezaleznie od stosowane-
g0 rozwigzania technologicznego (tabela 4).

W trakcie eksperymentu analizowano wsad przefermentowany pod ka-
tem zawartos$ci substancji nawozowych. Proby do analiz pobrano na zakoncze-
nie eksploatacji reaktorow beztlenowych. Zawarto$¢ fosforu ogdlnego w zalez-
nosci od wariantu eksperymentu miescila si¢ w przedziale od 13,8 mg/g s.m. do
18,9 mg/g s.m.. Najwyzsza koncentracj¢ tego parametru stwierdzono w warian-
cie IV. Natomiast najnizszg zawarto$¢ fosforu ogélnego wykazano w przefer-
mentowanym wsadzie pochodzacym z reaktorow eksploatowanych w wariancie
II. W wariancie I $rednia ilos¢ fosforu ogdlnego ksztaltowata si¢ na poziomie
16,4 mg/g s.m.. W wariancie III stwierdzono natomiast 14,3 mg P/g s.m. prze-
fermentowanego wsadu (tabela 5).

Koncentracja azotu ogdlnego wykazywata wigksze zréznicowanie, kto-
re uzaleznione byto bezposrednio od stosowanego substratu organicznego. Naj-
wyzsza ilo$¢ tego parametru wynoszaca 147,3 mg/g s.m. stwierdzono w sub-
stracie przefermentowanym pochodzacym z reaktora eksploatowanego w wa-
riancie IV, w ktorym do kompozycji substancji organicznych dodano gnojowi-
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c¢. Najnizsze stezenie azotu ogolnego zanotowano w wariancie I i wynosito ono
97,2 mg/g s.m. W wariancie II eksperymentu zanotowano 112,6 mg N/g s.m,
a III czgsci 99,4 mg N/g s.m (tabela 5).

Tabela 4. Zawarto$¢ suchej masy oraz substancji organicznych w przefermentowanym

wsadzie
Table 4. Dry mass and organic matter content in digested charge
Wskaznik
Wariant | Sucha masa | Uwodnienie Zawartoég’ substancji ZawarFoéc’ substancji
[%] [%] organicznych mineralnych
[% s.m.] [% s.m.]
| 5,33 94,67 65,78 3422
11 4,97 95,03 6691 33,09
111 5,63 9437 65,03 3497
v 5,89 94,11 66,07 3393

Tabela 5. Zawarto$¢ substancji nawozowych w przefermentowanym wsadzie
Table 5. Fertilizing substances content in digested charge

Wskaznik
Wariant | Fosfor ogdlny | Azot ogélny | Waph ogélny | Magnez ogdlny | Odczyn
[mg/g s.m.] [mg/g s.m.] [mg/g s.m.] [mg/g s.m.] [pH]
I 164 97,2 274 1,6 7,62
11 13,8 112,6 314 1,3 7,57
111 14,3 994 42,6 0,9 7,62
v 18,9 1473 23,6 1,1 7,30

Zawarto$¢ wapnia ogolnego w zaleznoSci od wariantu eksperymentu
miescita si¢ w przedziale od 23,6 mg/g s.m. do 42,6 mg/g s.m.. Najwyzsza kon-
centracje¢ tego parametru stwierdzono w wariancie I11. Natomiast najnizszg zawar-
to$¢ wapnia ogolnego wykazano w przefermentowanym wsadzie pochodzacym
z reaktorow eksploatowanych w wariancie IV. W przypadku, gdy modelowe
komory fermentacyjne eksploatowano z zastosowaniem mieszanki substratowe;j
odpowiadajacej obecnie posiadanym ilo$ciom substratow organicznych (wariant
I) $rednia ilo$¢ wapnia ogdlnego ksztattowala si¢ na poziomie 27,4 mg/g s.m.
W wariancie II stwierdzono natomiast 31,4 mg/g s.m. przefermentowanego
wsadu (tabela 5).

Niezaleznie od wariantu eksperymentu stwierdzono niskg, porowny-
walng zawarto$¢ magnezu ogolnego w przefermentowanym wsadzie. 1los¢ tego
parametru ksztaltowata si¢ w granicach od 0,9 mg/g s.m. do 1,6 mg/g s.m. Od-
czyn osadu zawieral si¢ w waskich granicach miedzy 7,30 pH, a 7,62 pH
w zaleznosci od wariantu do$wiadczenia (tabela 5).
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4. WniosKki

Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, iz najwyzszy efekt tech-
nologiczny uzyskano w wariancie II eksperymentu, w ktérym w kompozycji sub-
stratowej dominowaty odpady poubojowe. Zastosowanie obcigzenia komor fa-
dunkiem zwiazkow organicznych na poziomie 2,0 kg s.m.0./m’ - d umozliwito
uzyskanie ilosci biogazu po okresie wpracowania w ilosci okolo 510 m*/t s.m.o.,
0 zawarto$ci metanu w biogazie bliskiej 65%.

W wariancie I, w ktorym do komoér fermentacyjnych wprowadzano naj-
bardziej urozmaicong mieszaning organicznych produktéw odpadowych uzyska-
no blisko 470 m*/t s.m.o. biogazu, o zawarto$ci metanu w granicach 66%+67%.
Podobna efektywnos$cia procesu charakteryzowat si¢ uktad zasilany substratem
w wariancie IIL. Tlo$¢ biogazu ksztattowat sie na poziomie 460+-470 m*/t s.m.o.
Zawarto$¢ metanu w tym przypadku wynosita okoto 65%.

Najnizsza efektywnos$¢ technologiczng zanotowano w wariancie 1V,
w ktorym do kompozycji substratowej dodano gnojowice $winska. Ilos¢ uzy-
skiwanego biogazu ksztaltowata sie w granicach od 370+410 m*/t s.m.o., przy
czym najwyzsza wydajnos¢ obserwowano do 30 dnia eksploatacji uktadu ba-
dawczego. Dluzszy czas zatrzymania spowodowal obnizenie zarowno wydajno-
sci produkcji biogazu, jak 1 pogorszenie jego sktadu jako$ciowego.
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Effects of Organic Substrate from Meat Processing Industry
Anaerobic Transformation Process

Abstract

Alternative, renewable forms of energy are gaining increased importance in the
trend to complement or even substitute conventional energies. Biogas production and
utilization is a feasible and energetically interesting projection with an immense re-
source potential in nature available for energy production. The anaerobic degradation of
organic matter is a multi-phase process comprising acidogenesis and subsequent metha-
nogenesis. In the first phase, complex organic materials, carbohydrates, amino acids,
long-chain fatty acids and alcohols are degraded to intermediary products such as short-
chain fatty acids, which are metabolised in the subsequent phase.

The aim of the study was to characterize efficiency of biogas production and
parameters of the digested charge. The experiments were conducted under laboratory
conditions. Depending on the substrate composition and the scope of the research work,
the experiment was divided into four phases. The two stage anaerobic fermentation of
liquid municipal organic waste at mesophilic conditions (40 °C) was investigated in
a continuously stirred 0,4 dm® hydrolyser and 4,0 dm® anaerobic reactor. The time of
substrate retention in the biogas system was 40 days, and the load of impurities was
about 2.0 kg 0. m./m’ - d.

During the experiment physicochemical analyses of raw and digested charge
was performed. The scope of analyses included the dry mass, content of organic sub-
stances, mineral substances, hydration, total nitrogen, total phosphorus, calcium, mag-
nesium, reaction, volume of biogas and content of methane.

Conducted investigations permit to affirm, it that the highest technological ef-
fect was observed in stage II experiment, when in substrate composition predominated
meat wastes. Biogas quantity was about 510 m*/t dry organic matter. Content of me-
thane in biogas was 65%.

The lowest technological efficiency was shown in stage IV. The quantity of
biogas was between 370-410 m®t dry organic matter. The highest efficiency biogas
production was observed near 30 day of exploitation of anaerobic bioreactor. The longer
time of exploitation influenced on limitation biogas production and methane content.
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