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Efektywnos¢ fermentacji metanowej

> O prawidtowym przebiegu fermentacji decyduje sktad fizyczno-
chemiczny substratow i ich podatnosc¢ na rozktad biologiczny
oraz warunki srodowiskowe procesu tj.:

> stezenie i rodzaj mikroorganizmow

> pH, temperatura, potencjat utleniajgco-redukcyjny,
zasadowosc,

> zawartosc lotnych kwasow organicznych (LKT) i sktadnikow
pokarmowych (C/N),

> zawartosc zwigzkow toksycznych,
> czy tez poziom rozdrobnienia substratow.




Efektywnos¢ fermentacji metanowej

OSADY SCIEKOWE, TLUSZCZE

KISZONKI TRAW
KISZONKA KUKURYDZY
BURAKI PASTEWNE
ODPADY ROSLINNE
NAWOZ KURZY
OBORNIK SWINSKI

OBORNIK KROWI

Wydajnos$é m3/d




Ko-fermentacja

> Efektywnos¢ fermentacji mozna zwiekszy¢ przez stosowanie
procesu ko-fermentacji - mieszaniny dwoch lub kilku
sktadnikow potaczonych w jednorodng mieszanine.

> Proces ko-fermentacji umozliwia optymalizacje sktadu

substratow, a w szczego
> zawartosci suc
> zawartosci suc
> proporcji C/N,

nosci:
nej masy,

nej masy organicznej,

> stezenia inhibitorow.




Korzysci procesu ko-fermentac;ji

.

> stabilizacja procesu przez odpowiednig kompozycje wsadu,
» regulacja ilorazu C/N,

> wykorzystywanie biomasy odpadowej,

> kontrola ilosci wprowadzanego wegla biodegradowalnego,

> wzrost dobowej produkcji biogazu z jednostkowej
objetosci reaktora,

» zwiekszenie zawartosci metanu w biogazie,

> ograniczenie wptywu inhibitorow,

> poprawa wtasciwosci nawozowych osadow
pofermentacyjnych.




.

Wady procesu ko-fermentacji

»koniecznos¢ wprowadzenia etapu bilansowania sktadu
substratow i parametrow procesowych,

>wprowadzenie etapu wstepnego przygotowania i
homogenizacji substratow.




Podatnosc¢ na rozkiad biologiczny substratéw

» Podatnosc¢ na rozktad biologiczny mieszanin substratow
decyduje o wielkosci produkcji biogazu.

> Szybkosc i skutecznos¢ biodegradacji zalezy m.in. od:
> stezenia substratow,
> masy i stopnia zaadaptowania mikroorganizmow,

> obecnosci substancji odzywczych (azotu i fosforu, pierwiastkow
sladowych),

> obecnosci substancji aktywujgcych lub hamujacych,
> warunkow srodowiskowych (temperatura, pH).

> Podatnos¢ zwigzkow organicznych na rozktad biologiczny zalezy
rowniez od ich wtasciwosci fizycznych i chemicznych np.: lotnosc¢
czy rozpuszczalnos¢ w wodzie.




.

Podatnosc¢ na rozktad biologiczny substratéw

> Podatnos¢ substratow na biodegradacje mozna okreslic¢
wykorzystujgc testy tlenowe m.in.: statyczny test respiracyjny

(AT,), dynamiczny test respiracyjny (DT,) lub beztlenowe np.
biochemiczny potencjat metanowy (BMP).

> Ocena podatnosci na rozktad biologiczny przez zastosowanie
testu AT, jest praktycznym narzedziem, poniewaz wynik
uzyskuje sie po 4 dobach, w porownaniu z testem BMP, ktory
wymaga dtugiego czasu rzedu 21 ddéb (czesciowa produkcja
biogazu) lub 100 ddb (catkowita produkcja biogazu).




Zakres badan

> Celem badan byto wyznaczenie optymalnego sktadu
mieszaniny pomiotu kurzego z ko-substratami do
fermentacji metanowe,;.

> Ko-substratami w badaniach realizowanego projektu byty:
> podtoze pieczarek,
> tety pomidoroéw,
> kiszonka kukurydzy,
> trawa,
> stoma.




Metodyka badan

» Optymalny dla procesu fermentacji sktad mieszaniny
pomiotu kurzego z ko-substratami wyznaczono na
podstawie:

» sktadu fizyczno-chemicznego substratow (sucha
masa, sucha masa organiczna, iloraz C/N, ChZT ),

> podatnosci na rozktad biologiczny (AT,),
> biochemicznego potencjatu metanowego (BMP).




AT, — statyczny test respiracyjny

>

Oznaczenie AT, wykonano metodg statyczng aparatem Oxi Top. Czas
pomiaru aktywnosci mikrobiologicznej wynosit 4 doby. Catkowity czas
trwania badania uwzgledniat takze okres adaptacji mikroorganizméw do
nowych warunkéw srodowiskowych. Zatozono, ze czas adaptacji
mikroorganizmow konczy sie, gdy srednia 3-godzinnego pomiaru stezenia
tlenu osiggnie 25% wartosci najwyzszego zapotrzebowania na tlen. Badania
prowadzono w statej temperaturze 20°C w szafie termostatycznej.

Zuzycie tlenu przez mikroorganizmy obliczono z réwnania:
_ M R (Oz) Vfr

AT,
RT m,

.Ap

gdzie:

AT, — aktywnos¢ biologiczna odpaddow, mg0O,/g s.m.,
Mk (O2) — masa molowa tlenu (32000 mg/mol),

Vi — objeto$é wolnego gazu, dm?,

R —ogdlna stata gazowa (83,14 hPa mol?* K1),

T — warto$¢ pomiarowa temperatury (293 K),

me: — sucha masa odpaddéw w probce tgcznie z frakcjg mineralng, g s.m.,

Ap — spadek ci$nienia, hPa.




BMP - biochemiczny potencjat metanowy

> Badania biochemicznego potencjatu metanowego substratow prowadzono
w beztlenowych reaktorach o pojemnosci 2,5 dm3. Proces prowadzono
przez okres 30 déb, w temperaturze 37°C w szafie termostatyczne;.
Powstajgcy biogaz pobierany byt z reaktoréw za pomocg 300 ml strzykawki.
W biogazie okreslano zawartosci: CH,, CO,, O,, NH,, H,S.

Efektywnosc rozktadu substratu organicznego (ChZT) do metanu wyznaczano z réwnania:

Ko, = (Vbp—Vbi)
CHY ™ chzr,-(395)

gdzie:

Kcna— konwersja ChZT w metan, %

Vpp — catkowita objetos¢ wyprodukowanego metanu w reaktorach, ml

Vi - catkowita objetos¢ wyprodukowanego metanu w reaktorze kontrolnym, mi

ChZTs — wartos¢ ChZT substratu, g

395 — teoretyczna produkcja metanu z 1 g ChZT ustalona dla warunkéw standaryzowanych: T=35°C,

p=1atm.




Rodzaj substratu

C/N

podtoze pieczarek 16
pomiot kurzy 12
kiszonka kukurydzy 57 II_O raz C / N
stoma 169
trawa 16
tety 31
Substrat 2-sktadnikowy
kiszonka kukurydzy 80%, pomiot kurzy 20% 38 Substrat 3-sktadnikowy
kiszonka kukurydzy 70%, pomiot kurzy 30% 32 trawa 20%, pomiot kurzy 60%,tety pomidoréw 20% 14
kiszonka kukurydzy 60%, pomiot kurzy 40% 27 podioze pieczarek 20%, pomiot kurzy 60%,tety
kiszonka kukurydzy 40%, pomiot kurzy 60% 20 pomidoréw 20% 15
tety pomidoréw 90%, 10% pomiot kurzy 27 kiszonka kukurydzy 20%, pomiot kurzy 60%,tety
tety pomidoréw 80%, 20% pomiot kurzy 24 pomidoréw 20% 15
T o o :
::g Egz;gg:gx 28;;: 28;; Egz;g: ::E:Z gé kiszo.nka'kukuzydzy 15%, pomiot kurzy 70%,tety
tety pomidoréw 40%, 60% pomiot kurzy 16 pomidor6w 15% 14
stoma 30%, pomiot kurzy 70% 49 podtoze pieczarek 15%, pomiot kurzy 70%,tety pomidoréw
stoma 20%, pomiot kurzy 80% 36 15% 13
stoma 10%, pomiot kurzy 90% 24 trawa 15%, pomiot kurzy 70%,tety pomidoréw 15% 14
podtoze pieczarek 90%, pomiot kurzy 10% 22 stoma 20%, pomiot kurzy 60%,tety pomidoréw 20% 18
podioze pieczarek 80%, pomiot kurzy 20% 22 stoma 15%, pomiot kurzy 70 %,tety pomidoréw 15% 17
podtoze pieczarek 70%, pomiot kurzy 30% 21 podtoze 10%, pomiot kurzy 80 %,tety pomidoréw 10% 13
. o : o
fr‘;dw*;’g%;?;ﬁ:?:tsk%f’z’yp;; ot kurzy 40% ig kukurydz 10%, pomiot kurzy 80 %,tety pomidoréw 10% y
trawa 80%, pomiot kurzy 20% 15
trawa 40%, pomiot kurzy 60% 14
trawa 30%, pomiot kurzy 70% 13
trawa 10%, pomiot kurzy 90% 12
kiszonka kukurydzy 30%, pomiot kurzy 70% 13




Potencjal metanowy i AT, substratéw
podstawowych

LETY POMIDOROW | 148

185

TRAWA 162

237
StOMA
193
KISZONKA KUKURYDZY 200
320
POMIOT KURZY I1—°9
185
PODtOZE PIECZAREK 122
0 50 100 150 200 250 300 350

[1AT4, g/kgs.m.  [Produkcja metanu, dm3/kgs.m.




Korelacja miedzy AT, i BMP
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Potencjat metanowy i AT, ko-substratéw

70% PODtOZE PIECZAREK, 30% POMIOT KURZY

20 % StOMA, 80% POMIOT KURZY

80% TRAWA, 20% POMIOT KURZY

40% tETY POMIDOROW, 60% POMIOT KURZY

40% KISZONKA KUKURYDZY, 60% POMIOT KURZY

80% ALGI, 20% POMIOT KURZY

638
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Sktad fizyczno-chemiczny substratow
3-sktadnikowych

s.m. | s.m.o. ChzZT LKT AT4
Nazwa substratu pH g/kg | g/kg e C:N a/kg s.m g02/kg  Metan Metan
s.m. s.m. — 7 s.m.  m3/ts.m. m3/ts.m.o.
trawa 20%, pomiot kurzy 60%,tety pomidorow 20% | 700 119810 726,00 84134 @ 14 @ 1936 | 113,00 147,00 = 201,00
podtoze pieczarek 20%, pomiot kurzy 60%,tety
pomidoréw 20% 7,38 | 236,90 | 720,00 783,95 =) 7,85 61,00 125,03 173,69
kiszonka kukurydzy 20%, pomiot kurzy 60%,tety
pomidoréw 20% 6,91 | 206,80 761,00 819,76 k) 1458 | 78,00 @ 227,00 @ 299,00
kiszonka kukurydzy 15%, pomiot kurzy 70%,tety
pomidoréw 15% 7,05 208,20 746,00 773,08 14 16,34 | 69,00 198,00 @ 260,00
podtoze pieczarek 15%, pomiot kurzy 70%,tety
pomidoréw 15% 7,47 201,70 720,00 102465 13 21,29 | 75,81 147,16 @ 204,43
trawa 15%, pomiot kurzy 70%,tety pomidoréw 15% 7,36 230,80 693,00 58597 @ 14 11,10 | 98,00 114,00 164,00
stoma 20%, pomiot kurzy 60%tety pomidorow 20%  gg6 31430 82434 451,80 18 576 3900 18212 22692
stoma 15%, pomiot kurzy 70 %.tety pomidoréw 15%  gg85 26190 80233 57993 17 722 37,00 109,00 13500
podtoze 10%, pomiot kurzy 80 %tety pomidoréw 10% 872 19660 64858 14242 13 1266 - 7494 115,46
kukurydz 10%, pomiot kurzy 80 %tety pomidorow 10% 890 19820 72590 44400 14 869 - 15600 214,00




Potencjat metanowy i AT, ko-substratéw

15% PODLOZE PIECZAREK, POMIOT KURZY 70%, 15% tETY
POMIDOROW

20% StOMA, 60% POMIOT KURZY,20% tETY POMIODOROW

20% KISZONKA KUKURYDZY, tETY 20%, 60% POMIOT KURZY

227

15% TRAWA, 15 % tETY, 70% POMIOT KURZY

230
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Fermentacja ciggta

Fermentacja ciagta

Rodzaj substratu Produkcja metanu, dm3/kgs.m.o.
60% pomiot + 40% trawa 176

60% pomiot + 40% stoma 54

60% pomiot + 40% kiszonka 228

kukurydzy




Whnioski

> Optymalne wartosci ilorazu C/N (100:3) uzyskano dla:

tet pomidoréw - 31

kiszonka kukurydzy 60%, pomiot kurzy 40% - 27
kiszonka kukurydzy 40%, pomiot kurzy 60% - 20
tety pomidoréw 90%, 10% pomiot kurzy - 27
tety pomidoréw 80%, 20% pomiot kurzy - 24
tety pomidoréw 70%, 30% pomiot kurzy - 22
tety pomidoréw 60%, 40% pomiot kurzy — 20
stoma 10%, pomiot kurzy 90% - 24

podtoze pieczarek 90%, pomiot kurzy 10% - 22
podtoze pieczarek 80%, pomiot kurzy 20% - 22
podfoze pieczarek 70%, pomiot kurzy 30% - 21
podtoze pieczarek 60%, pomiot kurzy 40% - 20

v VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv

> Najwiekszy potencjat metanowy uzyskano dla kiszonki kukurydzy
(C/N=57) oraz dla trawy (C/N=16)




Whioski

> AT, jestlepszym parametrem do oceny skfadu substratu i jego
podatnosci na rozktad niz iloraz C/N.

> Wykazano dobrg korelacje pomiedzy AT, a BMP.

> Najwiekszg produkcje metanu (285 dm3/kgs.m.) uzyskano z
mieszaniny: 60% pomiotu + 40% kiszonka kukurydzy (przy
C/N=27, AT,= 104 g/kgs.m.).

» Zamiana ko-substratow na algi powoduje wzrost produkcji metanu:

> 20% pomiot kurzy, 80% algi - 638 dm3/kgs.m.
> 40% pomiot kurzy, 60% algi - 405 dm3/kgs.m.
> 60% pomiot kurzy, 40% algi - 178 dm3/kgs.m.
> 70% pomiot kurzy, 30% algi - 233 dm3/kgs.m.




Whioski

» Dla mieszaniny 3-skfadnikowej najwieksze produkcje metanu
uzyskano dla:

> 230 dm3/kgs.m. dla 70% pomiot + 15% tety pomidoréw + 15% trawa
(C/N=14, AT,= 97 g/kgs.m.)

» 227 dm3/kgs.m. dla 60% pomiot + 20% tety pomidoréw + 20% kiszonka
kukurydzy (C/N=15, AT,= 78 g/kgs.m.)

> W procesie fermentacji ciggtej najwiekszg produkcje metanu na
poziomie 228 dm3/kgs.m.o. uzyskano dla mieszaniny: 60% pomiot
kurzy + 40% kiszonka, co dobrze koresponduje z otrzymanymi
wynikami  badanh potencjalu  biogazowego w  ukladzie

periodycznym.
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