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Abstract

An energetic development of Europe has been planned few years ago. Proper waste management is not just a trend of
western European countries - it is a law. Production of biogas from bio-waste is one of the most effective technologies,
assuring the production of green energy and improvements of the environment condition. Building of small and cheap biogas
plants — as the one built at the Experimental Farm of Life Science University in Przybroda (250kWe) is one of the best ways
to spread this technology and valorization of bio-waste. The aim of this study was to determine biogas efficiency of
substrates available Experimental Farm (pig slurry, caw slurry, maize silage) Research run at the Institute of Biosystems
Engineering, was one of main factors which decided about rector of University agreement to start a biogas plant project.
Complex laboratory analysis proved not only very positive economic balance but also very good influence, checked
technology of waste management into environment.
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Streszczenie

Badanie wydajnosSci biogazowej substratéw z biogazowni rolniczej w Zakladzie Do$wiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Przybrodzie k. Poznania

Kierunek energetyczny Europy zostat wyznaczony juz kilka lat temu. Prawidtowa gospodarka odpadami nie jest juz tylko
modg zamoznych krajow europejskich - stata sie ona wymogiem prawnym. Przetwarzanie bioodpadéw na biogaz jest jedng z
najefektywniejszych technologii zapewniajacych uzyskanie ,zielonej” energii oraz polepszenie stanu $rodowiska. Budowa
matych i tanich biogazowni rolniczych, takich jak prowadzona aktualnie w gospodarstwie doswiadczalnym UP w Przybrodzie
jest jedng z najlepszych drog dla rozpowszechnienia tej technologii waloryzaciji bioodpadéw. Celem niniejszej pracy byto
zbadanie wydajnosci biogazowej substratéw dostepnych w Zaktadzie Do$wiadczalnym poznaniskiego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Przybrodzie (gnojowica $wiska i bydleca, kiszonka kukurydziana oraz wystodki buraczane).
Kompleksowa analiza laboratoryjna wykazata nie tylko pozytywny bilans ekonomiczny, ale takze bardzo korzystny wptyw,
badanej technologii zagospodarowania substratéw, na srodowisko.

Stowa kluczowe: biogaz, biogazownia, wydajno$¢ biogazowa

1. Wstep

Potencjal rynku biogazowego w Polsce jest ogromny. Natozony przez Komisj¢ Europejska obowigzek
wytwarzania 15% energii ze Zzrédet odnawialnych (OZE) zmusza polskie wtadze do zdecydowanych krokéw w
tym kierunku. Przewiduje si¢ takze, ze wytwarzanie w Polsce energii z OZE bedzie zwigzane z wykorzystaniem
biomasy réznego pochodzenia [1,2,3]. Miedzy innymi dlatego rzad polski przedsiewzigt plan budowy ponad
2000 biogazowi do roku 2020 [4].

Nie nalezy jednak zapominaé, ze proces fermentacji metanowej, jest procesem bardzo skomplikowanym i
wymagajacym szczegolnego nadzoru technologicznego. Prawidtowo prowadzony i wykorzystywany potrafi
generowacé duze zyski, jednak ma swoje bardzo konkretne wymagania. O trudno$ci tego procesu niemieccy
inwestorzy przekonali si¢ juz w latach 2007-09, kiedy to uzysk metanu z funkcjonujacych biogazowni byt duzo
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nizszy anizeli zaplanowano. W wielu przypadkach spowodowalo to spore zadtuzenia, a nawet bankructwa, ktore
dotkneto blisko % z blisko 5000 funkcjonujacych 6wczesnie biogazowni [5].

W odpowiedzi na powstale problemy wiele laboratoriow w Niemczech podjelo tematyke optymalizacji
fermentacji metanowej dla danych substratéw. W intrenecie pojawity si¢ nawet kalkulatory biogazowe, ktérych
zadaniem ma by¢ wyznaczenie wydajnosci biogazowej wybranych substratow rolno-spozywczych [6]. Nalezy
jednak pamietaé, ze wyniki z kalkulatorow biogazowych sg zazwyczaj obarczone duzym btgdem. Wynika to ze
zmienno$ci sktadu i ztozono$ci chemicznej badanych substratow. Na wydajnos¢ biogazowa substratu wplywa
wiele czynnikow: gatunek rosliny, sposdb zasiewu, urodzajnos$¢ gleb, warunki klimatyczne, okres zbiorow, a
nawet jako$¢ maszyn rolniczych dokonujacych zbioru. Dlatego najskuteczniejsza metoda okreslenia wydajnosci
biogazowej jest zlecenie badan danego substratu wyspecjalizowanemu laboratorium biogazowemu.

2. Material i metody

W roku 2013 zaplanowano otwarcie nowej biogazowni w Zakladzie Doswiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Przybrodzie k. Poznania. Z tego wzgledu pracownicy Laboratorium Ekotechnologii UP
postanowili zbada¢ wydajno$¢ biogazowa substratow dostepnych w tym zaktadzie. Badania te byly niezbedne
dla okreslenia optacalno$ci planowanej biogazowni oraz mialy decydujacy wpltyw na decyzje Rektora UP o
podjeciu planowanej inwestycji.

2.1. Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowily substraty dostgpne w wybranym Zaktadzie Doswiadczalnym. Stanowily je
gnojowica $winska, kiszonka kukurydziana oraz obornik bydlgcy. Parametry badanych substratéw przedstawia
tabela 2.1.

Tabela 2.1. Parametry fizyczne substratow z Zaktadu do$wiadczalnego w Przybrodzie

Parametr
s.m. s.m.o oH Konduktywno$é

Substrat [%] [%s.m.] [mS]
Gnojowica 1,74 54,07 7,79 213
swinska
Kiszonka 37.24 90,79 3,77 1,34
kukurydziana
Obornik bydlecy 23,43 87,77 8,64 1,9

s.m. — sucha masa; s.m.o. — sucha masa organiczna
2.2. Badania laboratoryjne

Sprawdzenie wydajnosci biogazowej substratow zostalo przeprowadzone w Laboratorium Ekotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu na podstawie procedur wewngtrznych opierajacych si¢ na normie DIN
38 414. Badania prowadzono na 21-reaktorowych stanowiskach badawczych opracowanych przez pracownikow
laboratorium (rys. 2.1). Analizy emisji gazow (CHy4; CO,; NHy4; Oy; H,S) dokonywano na tzw. drodze gazowej,
urzadzeniu sktadajagcym si¢ z pompy ssacej oraz szeregu czujnikow elektrochemicznych pozwalajgcych
wyznaczy¢ stezenie gazéw w badanej probie. W trakcie badan przeprowadzono analizy parametréw substratow
oraz fermentujgcej pulpy, takie jak: sucha masa/wilgotno$¢ (pomiar metodg suszarkowg PN-75 C-04616/01),
pH (pomiar metodg potencjometryczng PN-90/A-75101.06) konduktywno$¢ (PN-EN 27888:1999), materia
organiczna oraz popiot ( poprzez spalanie wg zmodyfikowanej PN-Z-15011-3).
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Rys. 2.1. Schemat 5-komorowej sekcji biofermentora [7]: 1. Ogrzewacz wody z regulatorem temperatury, 2.
Izolowane przewody cieczy ogrzewajacej, 3. Plaszcz wodny, 4. Biofermentor z wsadem o pojemnosci 2 dm?, 5.
Zbiornik na biogaz, 6. Zawory odcinajace, 7. Przeptywomierze gazowe, 8. Analizatory gazowe (CH,4, CO,, NH3,
0,, H,S), 9. Zawory do pobierania prob wsadu, 10. Sensor temperatury, 11. Centrala rejestrujaca.

3. Wyniki badan

Dlugos¢ procesu fermentacji uzalezniona byta od substratu. Kiszonka kukurydziana oraz obornik przebywaty w
reaktorach okoto 40 dni, natomiast gnojowicy $winskiej wystarczyl okres okoto 25 dni, aby catkowicie
przefermentowa¢. W tym wypadku dlugosé tego procesu byla bezposrednio skorelowana z iloscig
wytworzonego biogazu. Gnojowica wyprodukowala najmniej biogazu ze wszystkich badanych préb. Wptynetly
na to nie tylko niska zawarto$¢ suchej masy — 1,74%, ale takze najnizsza zawarto$¢ suchej materii organiczne;j
(54,07%) (tab. 2.1). Oba te czynniki spowodowaty, ze wydajno$¢ tego substratu, zarowno w przeliczeniu na
$wiezg mase, sucha mase jak i suchg mas¢ organiczng wypadta najgorzej rys. 3.1.

E -
a 600,00 [~
b0 -
= 500,00 P
[ 400,00 |~
E 00 [ -
300,00 -

= ’ e
8 200,00 |7
2 100,00 V- g
= , y pd
.% 0,00
= Kiszonka Obornik Gnojowica
B kukurydzian bydlecy swiriska
a a

W Pozostate gazy 233,57 145,42 129,13

Hm Metan 351,44 214,03 130,44

Rys. 3.1. Wydajnosci biogazowe substratow z Zaktadu Doswiadczalnego w Przybrodzie w podane w m3 na
megagram suchej masy substratu

O ile w literaturze fachowej wydajnosci biogazowe zazwyczaj podaje sie w jednostce[m*/ Mg s.m.] lub [m* Mg
s.m.0.], o tyle wynik ten moze by¢ troche¢ mylacy dla przedsiebiorcéw planujgcych budowe biogazowni, a
dysponujacych okreslonymi rocznymi masami substratow. W takim ujeciu zaciera si¢ roznica wywotana znaczng
rozbiezno$cia wartosci suchej masy substratow. Te same dane ukazane w przeliczeniu na §wieza mas¢ substratu
kontrastuja ze soba jeszcze bardziej rys 3.2.
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Rys. 3.2. Wydajnos$ci biogazowe substratoéw z Zakladu Doswiadczalnego w Przybrodzie w podane w m3 na
megagram $wiezej masy substratu

Analizujac tabele wynikow widac¢, ze najlepsza wydajnoscia biogazowa cechuje si¢ kiszonka kukurydziana (585
m*Mg s.m.). Co wiecej, kiszonka wykazata takze najwyzsza procentowa zawarto$é¢ metanu — 55,47%. Obornik
bydlecy w probach laboratoryjnych wykazat wydajnos¢ biogazu rzedu 359 m*/Mg s.m. (rys. 3.1.) i zawarto$cia
metanu okoto 53,7%.

4. Podsumowanie

Aby w pelni odpowiedzie¢ na pytanie, ktory z badanych substratow rzeczywiscie najlepiej sprawdzitby si¢ jako
substrat do biogazowni, nalezatoby przeprowadzi¢ kalkulacje ekonomiczne. Powinny one uwzgledni¢ fakt, ze
kiszonka kukurydziana mimo stosunkowo duzej wydajnosci biogazowej posiada takze duza cene rynkowa — na
poziomie 100-130 z¥/t. Natomiast obornik bydlecy mimo, ze posiada mniejsza wydajnos¢ biogazowa, jest duzo
tanszy w pozyskaniu. Dopiero wyliczenie bilansu ekonomicznego pozwoliloby wnioskowaé o najbardziej
optacalnym doborze substratéw do funkcjonowania nowopowstajacej biogazowni w Przybrodzie.

Literatura

1. Adamski M., Pilarski K., Dach J. 2009 Mozliwo$ci wykorzystania wywaru gorzelnianego jako substratu w
biogazowni rolniczej. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering. vol. 54 (3), 10-15

2. Dach J., Zbytek Z., Pilarski K., Adamski M. 2009 Badania efektywnosci wykorzystania odpadow z
produkcji biopaliw jako substratu w biogazowni. Technika Rolnicza Ogrodnicza Le$na, nr 6/2009, 7-9

3. Pilarski K., Dach J., Mioduszewska N. 2010 Poroéwnanie wydajnosci produkcji metanu z gnojowicy
swinskiej I bydlecej z dodatkiem gliceryny rafinowanej. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering. VVol. 55(2), 78-81

4. Przybyt J., Mioduszewska N., Dach J., Pilarski K. 2011 Sugar beet used for traditional purposes and for
energy. An economic comparison. Inzynieria Rolnicza, 7 (132), 131-140

5. Vedrenne, F., Beline, F., Dabert, P., Bernet, N., 2008. The effect of incubation conditions on the laboratory
measurement of the methane producing capacity of livestock wastes. Bioresource Technology 99, 146-155

6. Pilarski K., Boniecki P., Dach J., Koszela K., Lewicki A. 2012 ,Neuronowa estymacjapoziomu emisji
biometanu z typowych substratow rolniczych” Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering vol.. 57 (1) str.115-119

7. Zhou Mo, Krzysztof Pilarski 2011 The preliminary comparison of biogas productivity between maize silage
and maize straw silage. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering. vol. 56 (2), 88-91




