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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcje urzadzenia laboratoryjnego z systemem wyptukiwa-
nia materii organicznej z obornika z przeznaczeniem do produkcji biogazu oraz ocene
uzysku biogazu z nawozu naturalnego o réznym stopniu przefermentowania (dojrzato-
$ci). Ocena wydajnosci biogazowej badanych faz technologicznych obornika oraz mie-
szaniny wymywanej w celu okreslenia efektywnosci biogazowej projektowanej techno-
logii wykazata, ze sposrdd substratow uzytych w doswiadczeniu najlepsze wtasnosci
pod wzgledem prognozowanego uzysku biogazu wykazat obornik pryzmowany, 4—8-ty-
godniowy przed obornikiem swiezym (dobowym) i obornikiem dojrzatym (przefermen-
towanym, 4—6—miesieczn¥m). W przypadku obornika swiezego otrzymano uzysk bioga-
zu 62,49 + 5,03 dm® kg™ $.m., natomiast w przypadku obornika pryzmowanego uzysk
byt o 7,05% wigkszy, a obornika dojrzatego o 9,12% mniejszy. Z przesaczy z obornika
$wiezego plukanego woda destylowang uzysk biogazu wynidst 44,77 + 3,58 dm*kg™
$.m., natomiast z pozostatosci po ptukaniu obornika $wiezego wodg destylowang —
17,20 + 1,38 dm®kg™" $.m.

Stowa kluczowe: nawdz naturalny, obornik, biogaz, fermentacja beztlenowa, materia
organiczna

Wstep

Biogaz otrzymywany z odpadéw rolniczych nalezy do paliw ptynnych pierwszej
generacji [SzuLc, DACH 2014]. Podstawowym substratem jest nawdz naturalny
pochodzgcy od bydta, trzody chlewnej i drobiu, zas substratem uzupetniajgcym mo-
ze by¢ kiszonka z kukurydzy oraz organiczne odpady rolnicze [KOWALCZYK-JUSKO
2013]. Pozostata po procesie metanogenezy masa pofermentacyjna moze zostac
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zagospodarowana rolniczo. Jednak z Rozporzadzenia MS... [2015] wynika, ze cie-
cze z beztlenowego rozktadu odpaddw zwierzecych i roslinnych oznaczone kodem
19 06 05 oraz przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpadéw zwie-
rzecych i roslinnych (19 06 06) moga by¢ stosowane rolniczo, pod warunkiem wyko-
nania badan laboratoryjnych masy pofermentacyjnej i gleby, pod warunkiem spet-
nienia przepiséw Rozporzadzenia PE... [2009], okreslajacego przepisy sanitarne
dotyczgce produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego oraz ustawy o nawozach
i nawozeniu [Ustawa... 2007].

GRZYBEK i PASYNIUK [2016] sposrod lokalnych i globalnych korzysci wynikajgcych
z rozwoju inwestyciji, w wyniku ktérych jest otrzymywany biogaz, wymieniajg: rozwdj
lokalnej przedsiebiorczosci i ustug, tworzenie nowych miejsc pracy (gtéwnie na tere-
nach wiejskich), tatwiejszy zbyt ptodéw rolnych i zagospodarowanie odpaddéw z pro-
dukcji rolnej, alternatywny sposob utylizacji odpadéw organicznych pochodzacych
z lokalnych gospodarstw rolnych i zakladow przetwérstwa rolno-spozywczego oraz
poprawe stanu srodowiska naturalnego. Ponadto, przez wprowadzenie do funkcjono-
wania biogazowni spetione bedg zobowigzania miedzynarodowe w zakresie wzrostu
udziatu energii odnawialnej w ogélnym bilansie energii [Dyrektywa 2009/28/WE].

Analiza literatury wykazata, ze w wigkszo$ci dotychczasowych publikacji autorzy odno-
sili sie do wybranego problemu, m.in. gospodarki obornikiem i gnojowicg [GLASZCZKA,
WARDAL 2004; ROMANIUK 1995; ROMANIUK, OVERBY 2005] lub do pozyskiwania biogazu
[BARWICKI 2014; GrASzCzKA i in. 2010; Myczko i in. 2011; ROMANIUK i in. 2012; 2015],
natomiast nieliczne zrédta poruszajg kwestie rozwigzania kompleksowego, ktére
uwzgledniatoby wieloaspektowos¢ zagadnienia zagospodarowania materii organicznej
pochodzacej z produkgii rolniczej [LEWICKI i in. 2016; SIKORA i in. 2016].

Intensyfikacja produkcji rolniczej, przyczyniajgc sie do zwiekszenia efektywnosci
gospodarowania oraz obnizenia cen produktéw rolniczych, wymaga jednak przeciw-
dziatania negatywnym skutkom srodowiskowym. Jedng z bardziej efektywnych me-
tod zagospodarowania hawozdéw naturalnych oraz odpadowej biomasy jest poddanie
jej procesowi obrobki beztlenowej w biogazowni, ktérej produktami sg biometan
przeznaczony na cele energetyczne oraz masa pofermentacyjna wymagajgca racjo-
nalnego zagospodarowania. Obecnie mozna zauwazy¢ brak ogolnodostepnej, taniej
technologii, ktéra po niewielkiej adaptacji mogtaby zosta¢ zintegrowana z istniejgcy-
mi technologiami pozyskiwania biogazu. Wobec powyzszego, istnieje pilne zapo-
trzebowanie na opracowanie technologii kompleksowego zagospodarowania orga-
nicznych pozostatosci rolniczych. Wdrozenie powyzszych dziatan do praktyki rolni-
czej wymaga rowniez prawidtowego usytuowania wszystkich budowli, ktére powinno
spetia¢ wymagania Rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe;
z dnia 7 pazdziernika 1997 r. [Rozporzgdzenie MRiGZ... 1997].

Koncepcja urzadzenia laboratoryjnego do produkcji biogazu

Zgodnie z rozwigzaniem zgtoszonego wynalazku (nr P.4406470) [ROMANIUK i in.
2013] na rysunku 1. przedstawiono schemat urzgdzenia, ktére w warunkach labora-
toryjnych umozliwia sprawdzenie poszczegdinych elementdéw ciggu technologicznego
decydujgcych o procesie fermentacji oraz pozwala na przeprowadzenie badan w za-
kresie fermentacji substratow, okreslenie ich charakterystyki fizycznej i chemicznej,
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Rys. 1. Schemat stanowiska do badan pozyskania biogazu z substratéw powyzej 12% zawar-
tosci suchej masy: 1 = zbiornik walcowaty do fermentacji i przeptukiwania substratu sta-
tego znajdujgcego sie w azurowym koszu;, 2 = zbiornik walcowaty przeznaczony do
wstepnej fermentacji wyptukanej masy organicznej; 3 = zbiornik walcowaty przezna-
czony do fermentacji koricowej ptynnej masy organicznej; 4 = zbiornik przelewowy do
magazynowania cieczy przeptukujgcej substrat staty, znajdujgcy sie w azurowym ko-
szu; 5 = termiczna izolacja zewnetrzna z ptaszczem grzewczym i termostatem; 6 = po-
krywa zbiornika nr 1 z kré¢cami przytgaczeniowymi; 7 = krociec doprowadzajgcy biogaz
do przewodu gazowego nr 23; 8 = krociec odprowadzajgcy wypfukang mase organicz-
ng z rurociggu nr 36; 9 = zawdr odcinajgcy zbiorniki nr 1 od nr 2 podczas zatadunku
kosza nr 35 nowym substratem; 10 = pokrywa zbiornika nr 2 z kr6¢cami przytgczenio-
wymi; 11 = pokrywa zbiornika nr 3 z kr6¢cami przytgczeniowymi; 12 = przewody rurowe
z zaworami i pompg nr 13 1gczgce zbiorniki nr 2 i 3; 13 = pompa mieszajgca I; 14 = lej
syfonowy, fgczgcy zbiorniki nr 3 i 4, utrzymujgcy odpowiednie cisnienie gazu w komo-
rach; 15 = pompa ssgco = tloczgca podigczona do rurociggu nr 36; 16, 17 = rurociggi
spustowo-mieszajgce; 18 = pokrywa zbiornika nr 4 z kréccami przytgczeniowymi;
19 = pompa mieszajgca Il; 20 = wanna zabezpieczajgca przed wyptywem i rozbry-
zgiem cieczy; 21 = rura spustowa zbiornika nr 4, 22 = zawory spustowe plynnej masy
organicznej ze zbiornikow nr 2, 3, 4, 23 = przewbd odprowadzajgcy biogaz ze zbiorni-
koéw fermentacyjnych nr 1, 2, 3, 4; 23’ = przewdd koncowy doprowadzajgcy biogaz do
odsiarczalnika; 24 = zbiornik biogazu; 25 = odwadniacz; 26 = odsiarczalnik; 27 = przery-
wacz ptomienia; 28 = licznik biogazu; 29 = termometry do kontroli temperatury wsadu
i wyptukanej masy organicznej; 30 = agregat CHP; 31 = zawory bezpieczeristwa w insta-
lacji biogazowej do utrzymania odpowiedniego cisnienia biogazu w instalacji biogazu;
32 = wskazniki ci$nienia i przeptywu biogazu w odsiarczalni; 33 = termometr; 34 = za-
wory do pobierania probek biogazu w poszczegolnych etapach produkcji i odsiarcza-
nia; 35 = azurowy kosz na substrat staty do wyptukiwania masy organicznej; 36 = ruro-
cigg do transportu wyptukanej masy organicznej; 37 = regat; 38 = krécce zakoriczone
zaworami do pobierania probek z komor; 39 = kréciec wlewowy zakoriczony zaworem;
40 = wskaznik poziomu cieczy
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Source: own elaboration based on ROMANIUK et al. [2013].

Fig. 1. The scheme of obtaining biogas from the substrate by more than 12 percent dry matter

94

content: 1 = cylindrical container for fermentation and washing solid substrate is located
in an openwork basket; 2 = cylindrical reservoir intended for pre-rinsed fermentation of
organic matter; 3 = cylindrical container for the final liquid fermentation of organic mat-
ter; 4 = overflow tank for storing the liquid; rinsing solid substrate; which is located in
openwork basket; 5 = thermal insulation of external heating jacket and thermostat on
tanks No. 1, 2, 3; 6 = cover the container No. 1 spigots (assembly); 7 = connector sup-
plying biogas to the gas line No. 23; 8 = nipple discharge scrubbed organic matter (lig-
uid) from the pipeline No. 36; 9 = shut-off valve tanks No. 1 from No. 2 in the loading
bin 35 new substrate; 10 = the lid of the tank No. 2 spigots (mounting); 11 = the lid of
the tank No. 3 with spigots (mounting); 12 = pipes, valves and pump No.13 connecting
tanks No. 2 and 3; 13 = mixing pump I; 14 = funnel siphon connecting the tanks No. 3
and 4, to maintain adequate gas pressure in the chambers; 15 = suction pump-
pressuring connected to the pipeline No. 36; 16 = drain pipe-coming out from the mixing
tank No. 2 and connected to the pump No. 19; 17 = drain pipe-coming from the mixing
container No. 3 and connected to the pump No. 19; 18 = cover of tank No. 4 spigots
(mounting); 19 = mixing pump lI; 20 = bath anti outflow and splashes of liquids; 21 = pipe
drain tank No. 4; 22 = release valves of liquid organic (liquid) with tanks No. 2, 3, 4;
23, 23' = discharge line of biogas fermentation tanks No. 1, 2, 3, 4; 24 = biogas tank;
25 = separating the biogas; 26 = desulfurizator of biogas; 27 = flame; 28 = counter of bio-
gas; 29 = thermometers for control of charge temperature and rinsed organic matter
(liquids); 30 = co-generation unit; 31 = safety valves in a biogas plant to maintain proper
pressure of biogas; 32 = pressure gauges and flow of biogas in desulfuring made from
tube-shaped "U"; 33 = thermometers needed to maintain the proper temperature desulfu-
risation weight during its recovery; 34 = sampling valves biogas in various stages of pro-
duction and desulfurization; 35 = openwork basket for solid substrate for leaching of or-
ganic matter; 36 = pipeline to transport organic matter leached from the container No. 4 to
No. 1; 37 = rack; 38 = nozzles completed sampling valve chamber; 39 = filler neck past
the valve and placed in the cover of the tank No. 4, 40 = the liquid level indicator
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a w dalszej kolejnosci umozliwi okreslenie charakterystyk procesu fermentacyjnego,
jakosci i ilosci powstatego biogazu oraz jakosci pozostatosci pofermentacyjnych.
Wynalazek ten stanowi rozwigzanie konstrukcyjne stanowiska badawczego do pro-
dukcji biogazu, gtéwnie z substratu w postaci mieszaniny obornika i odpadéw orga-
nicznych oraz masy roslinnej [ROMANIUK 2014]. Zaprojektowane stanowisko badaw-
cze posiada zbiornik fermentacji substratu (1), wspotpracujgcy ze zbiornikiem wstep-
nej fermentaciji (2), ten zas ze zbiornikiem koncowej fermentaciji (3). Zbiornik fermen-
tacji substratu, zbiornik fermentacji wstepnej oraz zbiornik fermentacji koncowej sg
wyposazone w izolacyjng warstwe ochronng (5) podgrzewang ptaszczem grzew-
czym (4). Wytworzony w tych zbiornikach biogaz jest transportowany z tych zbiornikdw
przewodami (23) do magistrali (23’) potgczonej ze zbiornikiem biogazu (24), a na-
stepnie do agregatu kogeneracyjnego (30). W trakcie transportowania do zbiornika
biogaz jest poddawany oczyszczeniu w odwadniaczu (25) i w odsiarczalniku (26).
Zaprojektowane urzgdzenie do wytwarzania biogazu z nawozéw naturalnych i odpa-
doéw organicznych moze stuzyé do badan nad pozyskaniem energii z substratow
powyzej 12% zawartosci suchej masy.

Celem pracy bylo przedstawienie koncepcji urzgdzenia laboratoryjnego do produk-
cji biogazu z substratéw statych oraz okreslenie parametrow technologicznych i eks-
ploatacyjnych modelowej instalacji biogazowej z systemem wyptukiwania materii
organicznej z obornika. Ponadto dokonano analizy parametréw fizykochemicznych
obornika, cieczy ptuczgcej, mieszaniny wymywanej i mieszaniny fermentacyjnej,
w tym masy, gestosci, pH, wilgotnosci zawartosci suchej masy, suchej masy orga-
nicznej i popiotu. Oceniono skutecznos¢é wymywania czgstek statych z porcji obornika
w réznych fazach technologicznych, tj. o réznym stopniu dojrzatosci. Wykonano
takze ocene biogazodochodowosci (potencjatu substratu do wytwarzania biogazu)
w réznych fazach dojrzatosci — przefermentowania obornika oraz mieszaniny wy-
mywanej w celu okreslenia przydatnosci projektowanej technologii do celéw pozy-
skiwania biometanu.

Metody badan

Jako materiat badawczy postuzyt obornik pochodzacy od kréw mlecznych utrzymy-
wanych w oborze wolnostanowiskowej boksowej. Obornik w cyklu badan réznit sie
stopniem przefermentowania (dojrzatosci): obornik $wiezy (OS) — pobierany wprost
z obory, obornik pryzmowany (OP) — pobierany z gnojowni po 4-8-tygodniowym cza-
sie pryzmowania, obornik dojrzaty (OD) — pobierany z pryzmy po 4—6-miesiecznym
okresie sktadowania.

Pierwszym etapem realizacji pracy badawczej byto przedstawienie charakterystyki
obornika i cieczy do wyptukiwania materii organicznej z obornika. Nastepnie prze-
prowadzono analize gestosci, odczynu pH, suchej masy (s.m.), suchej masy orga-
nicznej (s.m.o.), przeprowadzono préby wyptukiwania materii organicznej wodg labo-
ratoryjng i inokulatem, a nastepnie powtérzono badania dla masy wyptukanej. Kolej-
nym etapem byta ocena wyptukiwania materii organicznej z obornika wraz z oceng
wydajnosci biogazowej metodg eudiometryczng. Na zakonczenie przeprowadzono
analize masy pofermentacyjne;.
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Doswiadczenie miato charakter wieloczynnikowy z powtérzeniami. Materiat badaw-
czy rozdrabniano po zakohczeniu wymywania na sieczke o dlugosci 2—3 cm. W trak-
cie trwania catego doswiadczenia nie stosowano dodatkéw stabilizujgcych i buforujg-
cych. W celu ujednolicenia prébek przeprowadzono mieszanie. Podczas badan reje-
strowano i wyznaczano nastepujgce parametry: pH, wilgotnos¢, zawartos¢ suchej
masy, suchej masy organicznej i popiotu, gesto$¢ mieszaniny wymywanej. Warunki
przeprowadzania badan przedstawiono w tabeli 1. W czasie trwania fermentacji
mieszaniny wymywanej zebrano nastepujgce wyniki procesowe: charakterystyka
dobowa, dynamika procesu i objetos¢ biogazu, zawartos¢ metanu CH,, i zanieczysz-
czen (NH3, COZ, Nzo, st, 02)

Tabela 1. Harmonogram pojedynczego badania parametrow analitycznych do oceny
wymywania materii organicznej z obornika
Table 1. Schedule of the single test of analytical parameters for evaluating of the leaching
of organic matter from manure

Dziatanie Activity Data Date Opis Description

Pobdr i dostarczenie prébek obornika:
Sampling and providing samples of solid manure:

— Swiezego (OS) fresh manure (OS) 20.07.2015 — faza: dobowy phase: one day
— pryzmowanego (OP) 10.08.2015 — faza: 4-8-tygodniowy

manure from dung pile (OP) phase: 4-8-weeks
— dojrzatego (OD) old manure (OD) 31.08.2015 — faza: 4—6-miesieczny

phase: 4—6-months
2 probki w 4 powtdrzeniach

Analiza gest.oéci,.pH, suchej masy (s.m.), suchej : e
gasy_ organicznej (s.m.o.) _ 11-13.08.2015 2 samples in 4 rep_etltlons
ensity analysis, pH, dry matter, the organic dry 01-03.09.2015 (w podanych terminach

matter o in described terms)

Proby wymywania woda laboratoryjng 22 07.2015 4 probki 4 samples

21-23.07.2015

i inokulatem .

. . . . - 12.08.2015 (w podanych terminach
:;ﬁiirl];g trials with using of distilled water and 02.08.2015 in described terms)
Analiza ggfsto_s'ci, pH, s.m., s.m.o., rozpoczecie 23.07.2015 1 prébka w 4 poMérz_eniach
fermgntaCJl blogazowej _ 13.08.2015 1 sample in 4 repll_catlons
Density analysis, pH, dry matter, the organic dry 03.09.2015 (w podanych terminach
matter, start of biogas fermentation o in described terms)
Zakonczenie fermentacji biogazowej, analiza 1 orébka w 4 powtérzeniach
gestosci, pH, s.m., s.m.o. w pofermencie 17.09.2015 P W & powtorz

. . . . 1 sample in 4 replications

End of biogas fermentation, density analysis, pH, 07.10.2015 (w podanych terminach
dry matter, the organic dry matter content 27.11.2015 p Y

. in described terms)
in fermented mass

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie: MYCZKO [2015].
Source: own elaboration based on MyczKo [2015].

Analize parametréw podstawowych wykonano zgodnie z procedurg [-ZPE/107/
€d.09.10.2008 oraz weditug norm: PN-EN 12176:2004, PN-EN 12880:2004 i PN-EN
12879:2004, dla prébek materiatu badawczego po rozdrobnieniu, ujednorodnionych,
w 4 powtdrzeniach. Sumaryczny czas suszenia wynidst 24 godziny, sumaryczny czas
spalania — 3 godziny. Do parametrow podstawowych zaliczono: pH — H,0, gestos¢
(w temperaturze 20°C), suchg mase, wilgotno$é, suchg mase organiczng, popiot.
Badanymi substratami byty nastepujgce substancje organiczne: obornik swiezy (OS),
obornik pryzmowany (OP), obornik dojrzaty (OD), inokulat (IC).
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Badanie potencjatu substratu do wytwarzania biogazu (biogazodochodowos¢) roz-
poczeto 13.08.2015, a zakonczono 23.10.2015. Wykonano je w nastepujgcych
warunkach laboratoryjnych: temperatura 19,8-22,5°C, wilgotno$¢ powietrza 43,6—
51,8%, cisnienie atmosferyczne 993,0-1016,0 hPa. Temperatura inkubacji wynosi-
ta 37,0°C, prébe kontrolng KO — stanowit inokulat bakterii fermentacji metanowe;j.
Dla kazdej probki wykonano 3 powtérzenia. Mieszanina fermentacyjna miata obje-
tos¢ 400 ml.

Wyniki badan

Wartosci srednie zbadanych parametréw podstawowych materiatéw przed wymywa-
niem zaprezentowano w tabeli 2.

Wyniki analizy podstawowej wykonane na prébkach obornika po przeprowadzeniu
serii jednokrotnego wymywania z mieszaniem przedstawiono w tabeli 3. Masa prébki
obornika wynosita 100 g, masa cieczy ptuczgcej — 500 ml, czas trwania wymywania
i sgczenia — 5 min.

Ocene potencjatu substratu do wytwarzania biogazu (biogazodochodowosci) pod-
czas fermentacji metanowej materiatu organicznego przeprowadzono wedtug proce-
dury badawczej PB-01/LBMPZ-2010/FM oraz normy DIN 38 414 cz. 8, w zestawie
eudiometrycznym z termostatowang taznig wodng. Probie fermentacji poddano
osobno: obornik przed wymywaniem, przesgcz i pozostatos¢ po sgczeniu, w 3 po-
wtdrzeniach. Zastosowano 10-procentowe rozcieficzenie w obcigzeniu mieszaniny
fermentacyjnej. W celu ujednolicenia probek podczas poboru stosowano ciggte mie-
szanie w temperaturze 20,5°C.

Uzyskane wartosci srednie oceny parametrow procesowych mieszanin fermentacyj-
nych badanych substratow przedstawiono w tabeli 4. Uzysk biogazu z réznych ro-
dzajéw substratu zaprezentowano na rysunku 2. Réznice w dtugosci czasu fermen-
tacji wynikajg z faktu, ze zaréwno gnojowica, jak i materia wymywana z obornika
sktadajg sie z substancji tatwo ulegajgcych hydrolizie, dlatego wchodzac w cykl fer-
mentacji w krétkim czasie ulegajg przemianom biochemicznym. Stoma stanowigca
gtéwny sktadnik obornika jest materiatem o strukturze najtrudniejszej do uptynnienia,
dlatego w zaleznosci od czasu skfadowania obornika, czas fermentacji bedzie sie
stopniowo skracat im dtuzej obornik fermentowat na pryzmie. Szczegdtowe wyniki
oceny parametrow poprocesowych mieszanin fermentacyjnych badanych substratow
0 podanym obcigzeniu procentowym probki w mieszaninie fermentacyjnej zesta-
wiono w tabeli 5.

Podana w wynikach badan niepewno$¢ rozszerzona wynika z niepewnosci stan-
dardowej, pomnozonej przez wspotczynnik rozszerzenia k = 2, ktory dla rozktadu
normalnego zapewnia w przyblizeniu poziom ufnosci 95%. Niepewnos¢ podana zo-
stata dla wynikéw metody walidowanej niepodlegajgcej akredytacji powyzej dolnego
zakresu wykrywalnosci charakteryzujgcej stosowany spektrometr fotoakustyczny
Multi Gas Monitor Innova model 1312 oraz GA model 2000 firmy Geotermical In-
struments.
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Materiat fermentowany Substrates
& Gorna granica btedu The upper limit of error

O Uzysk biogazu Biogas yield
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Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie: MYCZKO [2015].
Source: own elaboration based on MyczKo [2015].

Rys. 2. Uzysk biogazu z réznych rodzajow substratu,; objasnienia, jak w tabelach 1-3
Fig. 2. The biogas yield from different types of substrate; explanations, see Tables 1-3

Podsumowanie i wnioski

Zaprojektowane stanowisko badawcze, stanowigce przedmiot zgtoszenia patento-
wego nr P.4406470, pozwala na wszechstronne badanie efektywnosci produkcji
biogazu w powigzaniu z jakoscig pozyskiwanego substratu po wyptukaniu i fermen-
tacji, a szczegdlnie: analize parametréw fizykochemicznych obornika, cieczy ptucza-
cej, mieszaniny wymywanej i mieszaniny fermentacyjnej, w tym: masy, gestosci, pH,
wilgotnosci, zawartosci suchej masy, suchej masy organicznej i popiotu; ocene sku-
tecznosci wymywania czgstek statych z porcji obornika w réznych fazach technolo-
gicznych, tj. o réznym stopniu dojrzatosci; umozliwia takze ocene potencjatu sub-
stratu do wytwarzania biogazu badanych faz technologicznych obornika oraz mie-
szaniny wymywanej w celu okreslenia przydatnosci projektowanej technologii do
celéw pozyskiwania biometanu.

Z uwagi na to, ze w literaturze przedmiotu nie natrafiono na wyniki badan uzysku
biogazu z fermentacji materii organicznej pochodzacej z wyptukiwania obornika,
dlatego brak mozliwosci konfrontacji otrzymanych rezultatéw z wynikami innych auto-
réw. Wobec powyzszego uznano, ze badania nalezy kontynuowac w celu otrzymania
wiekszego zbioru danych, co pozwolitby na doskonalenie zaproponowanej metody.
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Analiza wartosci $rednich parametréw procesowych mieszanin fermentacyjnych
badanych substratéw o 10-procentowym obcigzeniu prébkg mieszaniny fermentacyj-
nej pozwala na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw:

1. Sposrod substratow uzytych w doswiadczeniu, bedacych trzema rodzajami na-
wozu naturalnego (obornika), najlepsze wtasnosci pod wzgledem prognozowanego
uzysku biogazu wykazat obornik pryzmowany, a nastepnie obornik sSwiezy i obor-
nik przefermentowany (dojrzaty).

2. W przypadku substratu OS (obornik $wiezy) otrzymano sredni uzysk biogazu
62,49 z doktadnoscig pomiarowg +5,03 dm*kg™ $.m., w przypadku substratu OP
(obornika pryzmowany) $redni uzysk byt o 7,05% wiekszy, a substratu OD (obor-
nik dojrzaty) o 9,12% mniejszy.

3. Z przesaczy (PC) z obornika swiezego plukanego wodg destylowang sredni uzysk
biogazu wynosit 44,77 +3,58 dm®kg™" $.m.

4. Z pozostatosci (ST) po ptukaniu obornika $wiezego wodg destylowang sredni
uzysk wynosit 17,20 +1,38 dm>-kg™" $.m.
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THE METHOD OF INCREASING OF BIOGAS YIELD FROM METHANE
DIGESTION OF MANURE

Summary

The aim of this study was to develop a concept device laboratory system for leaching of
organic matter from manure, intended for the production and evaluation of biogas from
manure with varying degrees of maturity. Biogas yields evaluation according to stage of
maturity manure and mixtures eluted in order to determine the effectiveness of biogas
designed technology showed that the substrates used in the experiment, which are three
types of solid manure, the best properties in terms of forecasting the yield of biogas
showed manure from dung pile (4-8 week old), before fresh manure (1 day) and old solid
manure (mature manure 4—6 month old). For fresh manure (OS) the obtained biogas yield
was on level 62.49 + 5.03 dm?® per kg of fresh matter, for manure from dung pile (OP)
yield was 7.05% higher, while for mature manure (OD) 9.12% lower. In turn, the filtrates
(PC) of fresh manure rinsed with distilled water, the yield was 44.77 + 3.58 dm® per kg of
fresh matter. But for residues (ST) after rinsing fresh manure rinsed with distilled water
yield was 17.20 + 1.38 dm®-kg™" of fresh matter.

Key words: manure, biogas yield, anaerobic digestion, organic matter
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