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ZNACZENIE RECYRKULACJI FERMENTUJ¥CEGO
SUBSTRATU MIÊDZY KOMOR¥ G£ÓWN¥

I POFERMENTACYJN¥ BIOGAZOWNI ROLNICZEJ
W ODNIESIENIU DO WYBRANYCH PARAMETRÓW

KONTROLNYCH PROCESU
Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badañ w zakresie kontroli procesu fermentacji metanowej. Celem badañ by³a próba
zwiêkszenia produkcji biogazu w komorze pofermentacyjnej poprzez inicjowanie nastêpczego systemu przet³aczania
fermentuj¹cej pulpy. Modyfikacja parametru HRT (hydraulicznego czasu retencji) komory g³ównej do poziomu 24 zainicjowa³a
zwiêkszenie zawartoœci materii suchej i materii organicznej w komorze pofermentacyjnej. Test przeprowadzono w zakresie 14
cykli dobowych. Zanotowano zwiêkszenie produkcji biogazu w komorze pofermentacyjnej do poziomu 48 Nm ·h Wzrost
wartoœci parametru stê¿enia lotnych kwasów t³uszczowych do zasadowoœci (FOS/TAC) wskaza³ na pozytywn¹ reakcjê z³o¿a
bakteryjnego w zakresie przetwarzania substancji pokarmowych. Uzyskano potwierdzenie, i¿ mo¿liwa jest intensyfikacja
wytwarzania biogazu w komorze pofermentacyjnej w warunkach ograniczeñ technologicznych.
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Wprowadzenie

Cel i zakres badañ

Wspó³praca miêdzy komor¹ g³ówn¹ a pofermentacyjn¹ jest
realizowana poprzez uk³ady pompowe, transportuj¹ce pulpê
fermentuj¹c¹ miêdzy komorami. Materia³ organiczny ulega
intensywnym procesom rozk³adu beztlenowego w komorze
g³ównej. Komora pofermentacyjna ma za zadanie odbieranie
przefermentowanego materia³u z komory g³ównej [2, 4] i umo-
¿liwia wyd³u¿enie procesu fermentacji. Komory po-
fermentacyjne wykonywane z uk³adami podtrzymania
temperatury procesu mog¹ przejmowaæ pulpê od komory
g³ównej i kontynuowaæ procesy mineralizacji. Funkcj¹ komory
pofermentacyjnej jest tak¿e szczepienie z³o¿a w przypadku
zaistnienia problemów ze stabilnoœci¹ warunków
fizykochemicznych i równowagi biologicznej w komorze
g³ównej [14]. W pracy rozpatrzono przypadek braku
mo¿liwoœci dostarczania bezpoœrednio do komory
pofermentacyjnej substratu sta³ego [5]. Sytuacja taka
powoduje silne uzale¿nienia efektywnoœci wytwarzania
biogazu w komorze pofermentacyjnej od parametru zawartoœci
materii suchej i organicznej w przet³aczanym miêdzy
komorami substracie. Wœród biogazowni rolniczych wystêpuj¹
systemy z jedn¹ lub kilkoma komorami g³ównymi [5, 6, 7, 8].
W sytuacji uszkodzenia mieszade³ lub uk³adów pompowych
jednej z komór g³ównych wystêpuje efekt ograniczenia
wytwarzania biogazu. W pracy sprecyzowano tezê, ¿e mody-
fikacja za³o¿eñ przet³aczania fermentuj¹cego materia³u z ko-
mory g³ównej do komory pofermentacyjnej umo¿liwia
czasow¹ zmianê funkcji komory pofermentacyjnej pomimo
ograniczeñ technicznych.

Celem badañ by³o zwiêkszenie efektywnoœci wytwarzania
biogazu w komorze pofermentacyjnej przez zainicjowanie
nastêpczego schematu przet³aczania fermentuj¹cej pulpy
miedzy komor¹ fermentacyjna i pofermentacyjn¹. Celem

szczegó³owym by³o zaobserwowanie zmian objêtoœci
wytwarzanego biogazu oraz zmian parametru stê¿enia lotnych
kwasów t³uszczowych, zawartoœci suchej materii oraz poziomu
mineralizacji fermentuj¹cej pulpy w komorze g³ównej i po-
fermentacyjnej biogazowni przy zmodyfikowanej recyrkulacji
fermentuj¹cej pulpy [9]. Jako sytuacje wyjœciow¹ za³o¿ono
zwiêkszony poziom suchej materii i zwiêkszon¹ zawartoœæ
materii organicznej w komorze g³ównej. Proces intensyfikacji
parametrów wydajnoœciowych zainicjowano przy jedna-
kowym stopniu wype³nienia komory g³ównej i pofermen-
tacyjnej (2200 m ).

Badania przeprowadzono w oparciu o zbiornik fer-
mentacyjny i pofermentacyjny systemu BD Agro firmy Big
Dutchman o pojemnoœciach nape³niania odpowiednio 2300 m
oraz 3380 m . Zbiorniki fermentacyjne wyposa¿one s¹ w uk³ad
ogrzewania i mechanicznego mieszania (po trzy mieszad³a
œrubowe w ka¿dej komorze). Uk³ady pompowe obu komór
zaprogramowano do pracy nastêpczej z mo¿liwoœci¹
recyrkulacji wsadu. Temperatura procesu w komorze g³ównej
i pofermentacyjnej zosta³a ustalona na poziomie 41,4°C.

Podczas badañ okreœlono i monitorowano wybrane
parametry fizykochemiczne materia³u poddawanego
procesowi fermentacji.

Do okreœlenia zmian masy suchej substancji oraz
zawartoœci materii organicznej wykorzystano metodê
suszarkowo-wagow¹ oraz termicznej mineralizacji [10].
Pomiar odczynu (pH) oraz przewodnoœci wykonano metod¹
elektrometryczn¹ [11]. Pomiar stê¿enia lotnych kwasów
t³uszczowych (mg CH COOH·dm ) wykonano wg mody-
fikowanej metodyki krajowej [12, 13]. Badania stê¿enia gazów
sk³adowych biogazu (CH , CO , H S, NH , O ) wykonano przy
wykorzystaniu przenoœnego mikroprocesorowego systemu
monitoruj¹cego GasHunter firmyAlter S.A.
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Przebieg i metodyka badañ biogazowych
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Wyniki badañ

Typowy uk³ad przet³aczania fermentuj¹cej pulpy z komory
g³ównej do pofermentacyjnej zak³ada zwykle jednokie-
runkowy przep³yw w okresie niezak³óconej pracy z³o¿a
biologicznego z komory g³ównej do pofermentacyjnej [4, 5, 7,
8]. Ustalenie odpowiedniego hydraulicznego czasu retencji
materia³u organicznego w komorze g³ównej sprzyja
ograniczaniu strat podczas przet³aczania niedostatecznie
przefermentowanej substancji do komory pofermentacyjnej [5,
7]. Jest to szczególnie istotne, gdy zbiornik pofermentacyjny
nie jest ogrzewany. W trakcie badañ zaburzono hydrauliczny
czas retencji w zbiorniku g³ównym w celu uzyskania efektu
usuwania materia³u organicznego z komory g³ównej o zwiê-
kszonej zawartoœci materii organicznej i materii suchej. Do

realizacji celu pracy zmniejszono hydrauliczny czas retencji
z 49 dni do 24 dni. W analizowanym przypadku g³ówna komora
fermentacyjna w sytuacji wyjœciowej sygnalizowa³a poprzez
wskaŸnik LKT/OWN = 0,44 koniecznoœæ ograniczenia dawek
pokarmowych [3]. Jednoczeœnie poziom stê¿enia metanu w ko-
morze g³ównej wyniós³ 47% v/v (bezpieczna wartoœæ dla
zapewnienia pracy uk³adu kogeneracyjnego w czasie testu) [2].
Przez ca³y okres testu zadawano jako wsad do komory g³ównej
mieszankê gnojowicy œwiñskiej (4,43% materii suchej) i ki-
szonki kukurydzy (47% materii suchej). Za pomoc¹ uk³adu
dozowania gnojowicy utrzymywano zawartoœæ materii suchej
fermentuj¹cego substratu w zbiorniku g³ównym na poziomie
od 6,85 do 6,82%.

Proces doci¹¿ania materia³em biologicznym komory
pofermentacyjnej przeprowadzono przez okres 14 dni.

�ród³o / Source: Opracowanie w³asne / Own work
Rys. 1. Zmiana parametrów zawartoœci materii suchej (s.m) i suchej materii organicznej (s.m.o) oraz produktywnoœci biogazu w
okresie pracy nastêpczej komory pofermentacyjnej
Fig. 1. Change of the parameters of dry matter and dry organic matter as well as biogas productivity during the subsequent
operation of the afterfermentation chamber

�ród³o / Source: Opracowanie w³asne / Own work
Rys. 2. Poprawa objêtoœci wytwarzanego biogazu w komorze pofermentacyjnej w przeliczeniu na jednostkê objêtoœci komory oraz
obserwowane zmiany wskaŸnika LKT/OWN
Fig. 2. Improvement of the volume of biogas produced in the afterfermentation chamber per volume unit of the chamber and
observed changes of the indicator VFA / AOC
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W okresie testowym zaobserwowano wzrost zwiêkszania
zawartoœci materii suchej w komorze pofermentacyjnej z po-
cz¹tkowych 4,48 do 4,99%. Temu procesowi towarzyszy³
wzrost zawartoœci materii organicznej. Wartoœci parametru
LKT/OWN (stosunku lotnych kwasów t³uszczowych do
zasadowoœci) ca³y czas oscylowa³a w zakresie oznaczaj¹cym
mo¿liwoœci dalszego zwiêkszania dawek pokarmowych.

W wyniku przeprowadzonych prób uzyskano przebieg
charakterystyki wydajnoœciowej produkcji biogazu komory
pofermentacyjnej (rys. 1) oraz charakterystykê zmian para-
metru LKT/OWN (rys. 2) w analizowanym okresie.

Przet³aczanie fermentuj¹cego materia³u (mieszanki
kiszonki kukurydzy i gnojowicy œwiñskiej) do komory
pofermentacyjnej wsparto procesem recyrkulacji pulpy z ko-
mory pofermentacyjnej dla intensyfikacji zmian zawartoœci
materii suchej [1]. Produkcja biogazu wzros³a z poziomu 8,14
dm ·h do poziomu 22,97 dm ·h w przeliczeniu na 1 m
komory fermentacyjnej. W tym okresie zanotowano wzrost
stê¿enia metanu w produkowanym biogazie do poziomu 53,7%
v/v [1].

Stê¿enie siarkowodoru (H S) w biogazie produkowanym
w komorze pofermentacyjnej wzros³o z poziomu 65 do 86 ppm.
Poziom stê¿enia amoniaku w analizowanym okresie nie
przekroczy³ 150 ppm.

Na podstawie przeprowadzonych badañ sformu³owano
nastêpuj¹ce wnioski:
1. W wyniku modyfikacji parametru HRT (hydraulicznego
czasu retencji) komory g³ównej do poziomu 24 uzyskano efekt
poprawy wydajnoœci wytwarzania biogazu w komorze
pofermentacyjnej. W okresie 14 cykli dobowych uzyskano
wzrost produkcji biogazu do poziomu oko³o 20% nominalnej
wydajnoœci komory g³ównej.
2. Obserwacja parametru LKT/OWN oraz zawartoœci materii
suchej i suchej materii organicznej w komorze pofermen-
tacyjnej wskaza³a na mo¿liwoœci dalszej poprawy parametrów
wydajnoœciowych komory pofermentacyjnej.
3. Nastêpcza (kaskadowa) wspó³praca komory g³ównej i po-
fermentacyjnej mo¿e byæ inicjowana w sytuacjach wy³¹czeñ
pracy pozosta³ych komór g³ównych biogazowni.
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THE IMPORTANCE OF FERMENTING PULP RECYRCULATION

BETWEEN MAIN CHAMBER AND AFTERFERMENTATION

CHAMBER IN RELATION TO CERTAIN

PARAMETERS OF CONTROL

Summary

The article presents the results of research on methane fermentation process control. The aim of this study was to increase the
production of biogas in afterfermentation (digestate) chamber by initiating subsequent pumping system fermenting pulp.
Modification of the parameter HRT (hydraulic retention time) in the main chamber to 24 initiated increasing in the content of dry
matter and organic matter in the digestion chamber. Test were carried out in 14-day cycles. It has been reported an increase in the
production of biogas digestate in the chamber to a level of 48 Nm ·h . The increase in the value of the parameter concentration of
volatile fatty acids to alkalinity (VFA / AOC) pointed to the positive response of bacterial deposits in the processing of nutrients.
Confirmation has been obtained that it is possible to intensify production of biogas digestate in the chamber under conditions of
technological limitations.

: biogas, afterfermentation chamber system, subsequent system
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