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WPLYW ILOg’C,I ZASZCZEPKI BAKTERYJNEJ NA
DLUGOSC ROZRUCHU BIOGAZOWNI

Streszczenie

Przed rozpoczeciem procesu fermentacji w biogazowni nalezy dostarczy¢ zaszczepke bakteryjng (innoculum), ktora umozliwi
fermentacje metanowq. Ponadto istotna jest zawartos¢ procentowa zaszczepki. Odpowiednia ilos¢ dodanego innoculum
umozliwia sprawne uruchomienie biogazowni rolniczej. Skraca to ,,martwy” okres w pracy biogazowni, ktora w poczqtkowym

okresie nie generuje dochodow.
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Wstep

Jednym z substratéw wykorzystywanych w biogazowniach
jest gnojowica. Dodawana jest ona do biogazowni w celu
zdezodoryzowania, a ponadto mozna z niej uzyskac¢ biogaz
poddajac ja procesowi fermentacji metanowej [1]. Gnojowica
jest to mieszanina odchodow zwierzgcych i wody, ktora zostata
uzyta podczas mycia instalacji. Przecigtna zawarto$¢ suchej
masy wynosi od 5 do 10%. Zawiera ona nickiedy niewielkie
ilosci stomy i paszy. Sktad gnojowicy zalezy od gatunku zwie-
rzgcia, wieku, kompozycji paszy i od ilosci wody zuzywanej
w procesach technologicznych. W Polsce w biogazowniach
wykorzystywane sa gtownie gnojowica $winska i bydlgca.

W gospodarstwach, ktore nie maja instalacji biogazowych
dezodoryzujacych gnojowicg, mozna ja podda¢ procesowi
kompostowania. Proces ten polega na doprowadzeniu do
rozktadu tlenowego w podwyzszonej temperaturze rozktadu.
Przez odpowiednie mieszanie gnojowicy i jej napowietrzanie
dochodzi do rozktadu duzej czesci zwiazkéw odorogennych.
Uwalniany amoniak w duzym stopniu zostaje pochfonigty
przez intensywnie rozwijajace si¢ mikroorganizmy i zamie-
niony w azot organiczny [2].

Po kilku tygodniach gnojowica zmienia si¢ w ptynny nawéz
organiczny pozbawiony odorow, bakterii chorobotworczych.
Podczas rozlewania gnojowicy, poddanej procesowi kompo-
stowania i fermentacji metanowej, na pole nie wystgpuja startu
amoniaku, nawet gdy jest ona aplikowana w ciepte, wietrzne
dniibez wymieszania z gleba [3].

Celbadan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
optymalnej ilo$ci zaszczepki bakteryjnej, ktora powinna zostac
dodana do substratow z gnojowica S$winska w celu
dynamicznego uruchomienia procesu fermentacji metanowe;.
Jest to bardzo istotne szczegdlnie w poczatkowej fazie

fermentacji metanowej, poniewaz pozwala na wigksze uzyski
biogazu w biogazowni. Badaniom poddano gnojowicg Swinska
ze wzgledu na fakt, Ze w pordwnaniu z gnojowica bydlgca nie
zawiera ona tak rozbudowanej flory bakterii metanowych.

Metodyka badan

W badaniach nad optymalna iloscia zaszczepki wykorzy-
stane byty biofermentory, ktore zostaly zbudowane w Insty-
tucie Inzynierii Biosystemow. Dzigki tym fermentorom mozli-
we byto przeprowadzenie fermentacji metanowej. W doswiad-
czeniu zostalo uzytych 12 komér fermentacyjnych.
Biofermentory znajdowaly si¢ w ptaszczu wodnym, ktory
pozwalat na mozliwo$¢ regulowania temperatury w dwoch
zakresach: dla fermentacji mezofilnej w zakresie 35-38°C i dla
termofilnej w zakresie 57-63°C. Wyprodukowany biogaz byt
magazynowany w zbiornikach, ktore zostaty wypelnione cie-
cza neutralng (woda), ktdrej poziom malat wraz ze wzrostem
ilosci wyprodukowanego gazu. Biogaz ze zbiornikéw trans-
portowany byt do aparatury pomiarowej, ktdrej zadaniem byto
analizowanie sktadu gazu pod wzglgdem zawarto$ci metanu,
amoniaku, siarkowodoru i dwutlenku wegla, i kontrolnie tlenu.

Sposéb prowadzenia analizi pomiaréw w doswiadczeniu

W tab. 1 przedstawiono podstawowe wiasciwosci fizyko-
chemiczne badanej gnojowicy $winskiej. Badania wykonano
zgodnie z normami: PN-EN 12 880, PN-EN 12 879, (odczyn
pH i konduktywno$¢ mierzono miernikiem firmy Elmetron
CPC-411), PN-ISO-5664.

Doswiadczenia fermentacji metanowej substratow trwaty
25 dni w temperaturze 38 C, ktéra byta utrzymywana w komo-
rze na statym poziomie dzigki ptaszczowi wodnemu z termo-
regulacja temperatury. Pomiar wytwarzanego metanu wykony-
wany byt zgodnie z norma [4], ktora jest najczgsciej uzywana
technika w publikacjach europejskich (gldwnie niemieckich,

Tab. 1. Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne badanej gnojowicy swinskiej
Table. 1. The basic physical and chemical properties of the tested pig manure

Gnojowica $winska Sucha masa i‘:,g:lilcn;:ls: pH Konduktywnos¢ Azot amonowy
Numer badanej proby [%] [%] [-] [mS-m"] [gkg' $.m.]
1 4,90 97,59 7,31 19,11 3,28
2 4,96 96,58 7,29 19,04 3,38
3 4,98 96,44 7,33 19,21 3,59
Warto$¢ Srednia 4,95 96,87 7,31 19,12 3,39
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holenderskich i austriackich) dotyczacych metanizacji. Wsad
znajdujacy si¢ w komorach byt mieszany co 24 godziny przez
okres minuty. Ilo$¢ wytwarzanego biogazu byla mierzona
codziennie za pomoca podzialki umieszczonej na zbiorniku
biogazu. Sklad biogazu byl analizowany codziennie. Ana-
lizowano ilo$¢ biogazu i jego sktad. Do badan wykorzystano
system typu MSMR-4/BIO wyprodukowany przez firmg
ALTERS.A.

Substrat do biogazowania (gnojowica $winska) zostat wy-
mieszany z kiszonka z kukurydzy w celu otrzymania wyj-
Sciowej zawarto$ci suchej substancji na poziomie 10%.
Kiszonka z kukurydzy zostata rozdrobniona na sieczkg¢ o ma-
ksymalnej dtugosci 3 cm. Po wymieszaniu i umieszczeniu
gnojowicy i kiszonki w komorze fermentacyjnej do kazdego
doswiadczenia uzywana byta ,,zaszczepka”, ktora pochodzita
z pracujacej biogazowni. W warunkach rzeczywistych proces
metanizacji jest procesem ciaglym (czg$¢ materiatu jest stale
dostarczana do fermentorow, czg$¢ odbierana), dlatego w do-
$wiadczeniach laboratoryjnych konieczne jest ,,zaszczepienie”
materiatu wsadowego mikroorganizmami z dziatajacej komory
fermentacyjnej [5].

Wynikibadan

Na rys. 1 i 2 przedstawiono produkcje skumulowana
biogazu i metanu w zalezno$ci od procentowej zawartosci
zaszczepki w odniesieniu do suchej masy mieszaniny bio-
gazowe;.
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Rys. 1. Produkcja skumulowana biogazu w zaleznosci od
procentowej ilosci zaszczepki w okresie fermentacji metanowej
[m’t's.m.]
Fig. 1. Cumulative production of biogas, depending on the
percentage of innoculum during methane fermentation
[m’t'dm.]
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Rys. 2. Produkcja skumulowana metanu w zaleznosci od
procentowej ilosci zaszczepki w okresie fermentacji metanowej
[m’t's.m.]
Fig. 2. Cumulative methane production depending on the
percentage of  innoculum during methane fermentation
mt'dm.]
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Rys. 3. Produkcja skumulowana biogazu w zaleznosci od
procentowej ilosSci zaszczepki w okresie fermentacji metanowej
[m’t' s.m.o.]
Fig. 3. Cumulative production of biogas, depending on the
percentage of innoculum during methane fermentation
[m’t o.d.m.]
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Rys. 4. Produkcja skumulowana metanu w zaleznosci od
procentowej ilosci zaszczepki w okresie fermentacji metanowej
[t s.m.0.]
Fig. 4. Cumulative methane production depending on the
percentage of innoculum during methane fermentation
[m’t' o.dm.]

Na rys. 3 i 4 przedstawiono produkcje skumulowana
biogazu i metanu w zaleznosci od procentowej zawartos$ci
zaszczepki w odniesieniu do suchej masy organicznej zawartej
w mieszaninie biogazowej. Sucha masa organiczna to
procentowa ilo§¢ substancji organicznej w suchej masie.

Podsumowanie i wnioski

1. Po 25 dniach fermentacji produkcja biogazu dla gnojowicy
$winskiej wynosita miedzy 225-305 [m’t's.m.] i metanu
300-405 [m*t's.m.o.].

2. Najwyzsze ilosci biogazu i metanu uzyskano przy
najwyzszych dodatkach zaszczepki, tj. 20 i 25%, a naj-
nizsze przy braku dodatku zaszczepki. Oznacza to, ze bez
dodatku zaszczepki z innej biogazowni fermentacja
metanowa gnojowicy $winskiej naraza inwestora na
wigksze koszty zwiazane z dtuzszym okresem rozruchu
biogazowni.

3. Nie ma roznicy w wydajnosci biogazu i metanu dla
zawartosci zaszczepki20125%.

4. Badania wykazaly, Zze optymalna ilo$¢ zaszczepki, ktora
powinna by¢ dostarczona do biogazowni wynosi 20%,
poniewaz zwigkszanie innoculum powyzej tej warto$ci nie
daje wigkszej ilo$ci biogazu i zawarto$ci metanu.
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THE INFLUENCE OF INNOCULUM QUANTITY
ON THE TIME OF BIOGAS PLANT START-UP

Summary

Before the start of the fermentation process, it is important to provide the seed of bacteria (innoculum) to the load, to allow methane
fermentation. Furthermore, the content of the innoculum is also essential. The aim of this study was to determine the optimal
amount of innoculum, which must be added to the mixture of pig slurry to start dynamic anaerobic digestion processes.

Keywords: biogas plants; innoculum; methane fermentation, experimentation
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