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Streszczenie

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu zmiany zawartoœci materii suchej substratu w komorze biogazowni rolniczej na proces
wytwarzania biogazu. Celem poœrednim by³o wskazanie wartoœci granicznych wybranych parametrów fizykochemicznych
procesu sterowania wytwarzaniem biogazu. Obserwowano zmiany parametru LKT/OWN ( ilorazu stê¿enia lotnych kwasów
t³uszczowych do parametru zasadowoœci), zawartoœci suchej materii oraz suchej materii organicznej w odniesieniu do stê¿eñ
wytwarzanych gazów. Wykorzystano w badaniach mieszankê gnojowicy œwiñskiej i kiszonki kukurydzy. Testy wykonano przy

wykorzystaniu eksperymentalnej komory fermentacyjnej o pojemnoœci 2300 m . Badania pozwoli³y na okreœlenie granicznych
parametrów pracy komory fermentacyjnej. Skutki destabilizacji z³o¿a biologicznego w komorze fermentacyjnej biogazowni
rolniczej mog¹ byæ niwelowane ju¿ po okresie 24 do 48 godzin bez utraty ci¹g³oœci produkcji biogazu.
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ANALIZA WP£YWU DESTABILIZACJI
WYBRANYCH PARAMETRÓW PRACY KOMORY
FERMENTACYJNEJ BIOGAZOWNI ROLNICZEJ

NA EFEKTYWNOŒÆ PRODUKCJI BIOGAZU

Wprowadzenie

Cel i zakres badañ

Wytwarzanie biogazu w komorach biogazowni rolniczych
wymaga przestrzegania zaleceñ technologicznych [9]. Celem
sterowania procesem przetwarzania materii organicznej na
biogaz jest wytworzenie swoistej równowagi miêdzy
procesami wytwarzania paliwa gazowego a optymalnym
wykorzystaniem zgromadzonego surowca biologicznego [2,
6]. W przeciwnym wypadku mo¿na wyró¿niæ sytuacje skrajne.
Zwiêkszenie dawkowania substratu oraz przyspieszona wy-
miany z³o¿a biologicznego sprzyja niedostatecznej mine-
ralizacji substratu. Przyczynia siê to do generowania strat w
postaci niedostatecznego wykorzystania substancji pokarmo-
wych zawartych w fermentuj¹cej pulpie [7]. Ograniczenia
czêstotliwoœci skarmiania lub mniejsza i niedostateczna
zawartoœæ substancji pokarmowych powoduje obni¿enie
produkcji biogazu oraz prowadzi ostatecznie do jej zaha-
mowania. Sytuacja wahañ wielkoœci dawek substancji
pokarmowych zale¿y od czynników technicznych oraz
parametrów fizykochemicznych samego substratu. Proces
odmierzania dawek materia³u roœlinnego powi¹zany jest z
procesem jego mieszania z substancj¹ ciek³¹ w uk³adzie
pompowym. Innym sposobem przemieszczania materia³u
roœlinnego do komory fermentacyjnej jest mieszanie z fermen-
tuj¹c¹ pulp¹. Ten sposób zawiera w sobie proces szczepienia.
W obu przypadkach specyfika pracy pomp œlimakowych oraz
sto³u dozuj¹cego substrat sta³y doprowadza z czasem do trwa-
³ych zmian zawartoœci masy suchej substancji w dozowanej
mieszance. Zmiany te mog¹ siêgaæ dobowo w zakresie ró¿nic
dawek substratów ciek³ych 5 do 7%.

W wyniku obserwacji trybów pracy komór fermenta-
cyjnych sformu³owano cel badañ. G³ównym celem badañ by³o
okreœlenie efektu destabilizacji parametru zawartoœci materii
suchej w fermentuj¹cej pulpie w zakresie produkcji biogazu
i stê¿enia metanu. Celem poœrednim pracy by³o okreœlenie
zmian wartoœci parametru ilorazu stê¿enia lotnych kwasów
t³uszczowych i zasadowoœci ogólnej oraz parametrów

zawartoœci materii suchej i suchej materii organicznej podczas
zwiêkszania stopnia obci¹¿enia komory fermentacyjnej
materia³em biologicznym [13]. Sformu³owano tezê i¿ skutki
przeci¹¿enia biologicznego z³o¿a mo¿na zniwelowaæ w krót-
kim czasie (do 48 godzin) bez niebezpieczeñstwa utraty
ci¹g³oœci produkcji biogazu.

Badania przeprowadzono w oparciu o zbiornik fermenta-
cyjny systemu BD Agro firmy Big Dutchman, cylindryczny z 3
mieszad³ami œrubowymi o maksymalnej pojemnoœci nape³-

niania 2300 m . Zbiornik fermentacyjny wyposa¿ony jest
w autonomiczny uk³ad ogrzewania. Zbiornik przystosowano
do pracy w uk³adzie kaskadowym z mo¿liwoœci¹ recyrkulacji
wsadu. Do okreœlenia zmian masy suchej substancji oraz
zawartoœci materii organicznej wykorzystano metodê
suszarkowo-wagow¹ oraz termicznej mineralizacji [9]. Pomiar
odczynu (pH) oraz przewodnoœci wykonano metod¹
elektrometryczn¹ [10]. Pomiar stê¿enia lotnych kwasów t³u-

szczowych [mg CH COOH·dm ] wykonano wed³ug mody-

fikowanej metodyki krajowej [11, 12]. Badania stê¿enia gazów
sk³adowych biogazu (CH , CO , H S, NH , O ) wykonano przy

wykorzystaniu przenoœnego mikroprocesorowego systemu
monitoruj¹cego GasHunter firmyAlter S.A.

Sterowanie procesem biogazowym wymaga realizacji
za³o¿eñ optymalnego wykorzystania objêtoœci czynnej komory
fermentacyjnej [5]. Obs³uga biogazowni ma do dyspozycji
wskaŸnik hydraulicznego czasu retencji oraz wspó³czynnik
biologicznego obci¹¿enia z³o¿a [1]. Oprócz tego dysponuje
narzêdziem diagnostycznym maj¹cym na celu wychwycenie
niekorzystnych zmian spowodowanych przekarmieniem lub
przeg³odzeniem z³o¿a bakteryjnego [3, 8]. W ramach realizacji
celu pracy wykonano próbê destabilizacji z³o¿a bakteryjnego
dla uchwycenia granicznych wartoœci wybranych parametrów
sterowania prac¹ komory fermentacyjnej. Jako substratu
ciek³ego u¿yto gnojowicy œwiñskiej o zawartoœci masy suchej
substancji 4,43%.

Przebieg i metodyka badañ biogazowych

Wyniki badañ
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G³ównym substratem by³a kiszonka kukurydzy jedno-
roczna o zawartoœci masy suchej substancji 47%. Parametrem
wyjœciowym do badañ by³a pulpa fermentuj¹ca o zawartoœci
masy suchej substancji 5,26%, i stopniu mineralizacji
wyra¿onym poziomem zawartoœci suchej masy organicznej na
poziomie 79,3%.

Proces doci¹¿ania komory prowadzono przez okres 7 cykli
dobowych wykorzystuj¹c zmianê trybu dostarczania oraz
ró¿nicowanie, ograniczanie dostarczanej objêtoœci gnojowicy

do komory [4]. Wykorzystano system skarmiania substratem
sta³ym z pominiêciem jednoczesnego pompowania gnojowicy
w trybie zautomatyzowanym.

Dawki gnojowicy zmniejszano cyklicznie z 35 m

(pierwszego dnia badañ) do zaledwie 5 m na dobê (siódmego
dnia badañ). Do podtrzymania procesu wytwarzania biogazu
wykorzystano system recyrkulacji pulpy pofermentacyjnej.

W okresie zwiêkszania zawartoœci materii suchej
zaobserwowano stopniowo wzrost wartoœci wskaŸnika
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Rys. 1. Wp³yw zmiany analizowanych parametrów fizykochemicznych na wydajnoœæ produkcji biogazu podczas zwiêkszania
stopnia obci¹¿enia biologicznego komory fermentacyjnej
Fig.1. Influence of changes in analyzed physico-chemical parameters on productivity of biogas while increasing the degree of
overloading of fermentation chamber

Rys. 2. Wizualizacja zmian parametru wydajnoœci objêtoœciowej komory fermentacyjnej w odniesieniu do zmian parametru
LKT/OWN
Fig. 2. Visualization of changes for the parameter of volumetric yield of fermentation chamber in relation to parameter of changes
FOS/TAC
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LKT/OWN oraz produktywnoœci biogazowej. Przy
przekroczeniu wartoœci wskaŸnika na poziomie 0,43
zaobserwowano spadek stê¿enia metanu do poziomu 46 % v/v
co uznano za wartoœæ graniczn¹ z punktu widzenia wymagañ
jednostki kogeneracyjnej.

W wyniku przeprowadzonych prób uzyskano przebieg
charakterystyki wydajnoœciowej produkcji biogazu (rys. 1)
oraz charakterystykê zmian parametru LKT/OWN dla sytuacji
przeci¹¿enia z³o¿a z punktu widzenia zawartoœci materii suchej
(rys. 2).

W okresie 24 h godzin po uzyskaniu spadku stê¿enia
metanu w wytwarzanym biogazie zmniejszono dawkowanie
godzinowe materia³u roœlinnego do komory o 75%. Nie
zwiêkszono dawkowania gnojowicy œwiñskiej. Uzyskano
efekt poprawy stê¿enia metanu w produkowanym biogazie.

Zanotowano spadek dobowej produkcji biogazu do 111,4 dm

w przeliczeniu na 1 m objêtoœci komory fermentacyjnej.
Od pierwszego dnia badañ obserwowano cykliczne

zwiêkszanie siê stê¿enia siarkowodoru w produkowanym
biogazie od wartoœci 115 ppm (pierwszego dnia badañ) do 250
ppm (siódmego dnia badañ). Zmniejszenie poziomu zawartoœci
suchej materii ograniczy³o stê¿enie wytwarzanego siarko-
wodoru do poziomu 146 ppm po 24 godzinach pracy komory
z ograniczonym dozowaniem materia³u roœlinnego.

Na podstawie przeprowadzonych badañ sformu³owano
nastêpuj¹ce wnioski:
1. Proces obci¹¿ania komory fermentacyjnej materia³em
organicznym dobrze wizualizuj¹ zmiany parametru
LKT/OWN. Mimo to uzyskiwane wartoœci wspó³czynnika
nale¿y interpretowaæ dla indywidualnych parametrów
wykorzystywanych substratów, szczególnie gnojowicy.
2. Obserwacja zmian parametru pozwala na podjêcie dzia³añ
wyprzedzaj¹cych niekorzystne skutki przekarmienia z³o¿a.
3. Przeci¹¿enie materia³em biologicznym pracuj¹cego z³o¿a
bakteryjnego mo¿e zostaæ szybko zniwelowane bez
negatywnych skutków dla efektywnoœci objêtoœciowej procesu
i stê¿enia metanu.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF DESTABILIZATION OF SELECTED OPERATION

PARAMETERS OF THE DIGESTER ON THE EFFICIENCY OF BIOGAS PRODUCTION

Summary

The aim of the study was to determine the effect of changes in dry matter content of the substrate in the chamber of agricultural
biogas plant on biogas production process. An indirect goal was to identify the limits of selected physico-chemical parameters of
the control process of the biogas production.. Changes in parameter VFA / AOC (the ratio of volatile fatty acids concentration
parameter in relation to alkalinity parameter), the content of dry matter and dry organic matter in relation to the concentrations of
produced gases were observed. Mix of pig slurry and silage corn were used in the research. The tests were performed using the
experimental digester with a capacity of 2300 m3. The research allowed to determine the limits of operating parameters of digester.
The effects of destabilization of the biological deposit of agricultural biogas digester can be leveled after a period of 24 to 48 hours
without loss of continuity of biogas production.

: biogas, biogas yield, control process, destabilizationKey words
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