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Ocena efektywnosci wspolfermentacji w ukladzie dwustopniowym

z wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu ADM1

Zwiegkszajace si¢ zuzycie paliw kopalnych powigzane ze wzrostem zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng wplywa negatywnie na srodowisko naturalne. W tej sytuacji poszukiwanie
alternatywnych Zrédel energii jest wymagane — nie tylko z ekonomicznego, ale takze ze
srodowiskowego punktu widzenia. Biogaz powstaty w wyniku rozktadu beztlenowego biomasy
w polaczeniu z innymi technologiami moze pomoc w cze¢sciowym zastgpieniu energii
pochodzacej z paliw kopalnych i w ten sposoéb zmniejszy¢ ich wptyw na srodowisko poprzez
wprowadzenie czystych i rozproszonych paliw z energii odnawialnej. Instalacje biogazowe ze
wzgledu na swoja charakterystyke wpisuja si¢ w zasady zrownowazonego rozwoju. Powstajacy
biogaz moze zosta¢ wykorzystany zarowno do produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu
z cieptem badz po oczyszczeniu do czystego metanu wprowadzony bezposrednio do sieci

gazowe;j.

Glownym celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo poszerzenie wiedzy z zakresu
prowadzenia procesow beztlenowych w uktadach dwustopniowych zasilanych mieszaninami
wielosubstratowymi, w szczegdlnosci zaproponowanie autorskiego sposobu dozowania
substratow do komor fermentacji, majacego na celu stabilizacj¢ parametréw ich pracy oraz
zwigkszenie produkcji biogazu. Przeprowadzone badania mialy na celu wyjasnienie, w jaki
sposob substraty o roznych parametrach kinetycznych etapu hydrolizy wplywaja na proces
rozkladu beztlenowego mieszanin wielosubstratowych. Proponowane rozwigzanie poleglo na
stopniowym przekierowaniu jednego lub dwoch substratéw bezposrednio do komory
fermentacji metanogennej. Badaniom poddano nast¢pujace materialy wsadowe — kiszonke
kukurydzy, wystodki buraczane, odpady owocowo-warzywne oraz serwatkg. Badania
przeprowadzono z wykorzystaniem zmodyfikowanego przez autorke pracy modelu ADM1, po
uprzedniej kalibracji parametréw dla kazdego z materialow wsadowych. Badania symulacyjne
wspotfermentacji mieszanin dwu- 1 trojsktadnikowych obejmowaly tradycyjny sposob
dozowania substratow oraz stopniowe przekierowywanie jednego lub dwoch kosubstratow

bezposrednio do komory fermentacji metanogennej; stopien przekierowania przyjeto na



poziomie 20%, 40%, 60%, 80% oraz 100% strumienia danego substratu. Symulacje dotyczyly
mieszanin o réznej proporcji substratow, tj. 3:1, 1:1 oraz 1:3, wyznaczonych na podstawie
produkcji biogazu uzyskiwanej z kazdego z nich. W celach poréwnawczych wykonano
symulacje komputerowe uwzgledniajagce przekierowanie materiatu zar6wno o wyzszej, jak
1 nizszej kinetyce etapu hydrolizy. Analiza wplywu przekierowania substratoéw bezposrednio
do komory fermentacji metanogennej dotyczyla przede wszystkim odpadoéw owocowo-
warzywnych oraz serwatki, jednak wykonano réwniez badania uwzgledniajace przekierowanie

materiatow o dtuzszych wymaganych czasach hydraulicznego zatrzymania.

Pierwsza czg$¢ pracy poswigcona jest przegladowi literatury stanowigcemu
wprowadzenie do wykonywanych w dalszych etapach pracy badan laboratoryjnych oraz
symulacyjnych. Opisano w niej podstawy prowadzenia procesu rozkladu beztlenowego ze
szczegbdlnym uwzglednieniem metod zwigkszenia produkcji biogazu, tj. prowadzenia procesu
w uktadach dwustopniowych, wspotfermentacji oraz obrobki wstepnej materiatdéw wsadowych.
Przedstawiono takze podstawowe zagadnienia zwigzane z wykonywaniem symulacji

komputerowych przy uzyciu modelu ADMI1 dla instalacji biogazowych.

W czg$ci badawczej pracy zaprezentowano wyniki analiz laboratoryjnych oraz badan
symulacyjnych wspéifermentacji mieszanin dwu- 1 tréjskladnikowych w ukladzie
dwustopniowym. Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych materialow wsadowych
dotyczace ich charakterystyki oraz potencjatu biogazowego. Wyznaczono indywidualne stale
hydrolizy dla kazdego z substratoéw oraz przeprowadzono symulacje testow uzysku biogazu
z wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu ADM1. W drugiej cze$ci wykonano badania
symulacyjne rozktadu beztlenowego mieszanin dwu- i trojsktadnikowych przy zastosowaniu
tradycyjnego i autorskiego sposobu dozowania substratow, porownujac produkcje biogazu oraz
parametry procesowe wewnatrz komor fermentacji I 1 II stopnia. Wykorzystany w tym celu
model matematyczny uwzgledniat wprowadzenie dodatkowych frakcji  wolno-
1 szybkorozktadalnych dla weglowodanow, biatek i tluszczy, indywidualnie dla kazdego

z materiatow wsadowych.

Na podstawie wykonanych serii badan symulacyjnych uwzgledniajgcych stopniowe
przekierowywanie jednego badz dwoch materiatéw wsadowych do komory metanogennej
okreslono, iz przy odpowiednim doborze substratéw istnieje mozliwos¢ zwigkszenia
efektywnosci produkcji biogazu poprzez modyfikacje sposobu ich dozowania do komor
fermentacyjnych. Przy zastosowaniu materiatow wsadowych o réznych parametrach

kinetycznych etapu hydrolizy, skierowanie substratu o nizszym wymaganym czasie



hydraulicznego zatrzymania bezposrednio do komory fermentacji metanogennej pozwala na
intensyfikacje produkcji biogazu oraz poprawg parametréw procesowych wewnatrz komor. Jak

wykazaly badania, przy zastosowaniu mieszanin o zblizonej charakterystyce parametrow

kinetycznych etapu hydrolizy wykorzystanie tradycyjnego sposobu dozowania zapewnia
najwyzsze zyski energetyczne. Jednak przy zastosowaniu krotkich czasow zatrzymania
wdrozenie autorskiego sposobu dozowania w instalacji biogazowej moze okazac¢ si¢ niezbedne

w celu stabilizacji procesu 1 uniknigcia jego inhibicji.

Najkorzystniejszy wptyw autorskiego sposobu dozowania odnotowano w przypadku
mieszaniny kiszonki kukurydzy z serwatka, zapewniajacej produkcje biogazu w stosunku 3:1
(75% produkcji biogazu z kiszonki kukurydzy, 25% produkcji biogazu z serwatki), w tym
wariancie substratowym przekierowanie 100% serwatki bezposrednio do komory fermentacji
metanogennej pozwolito na zwigkszenie produkcji biogazu o 5,97% przy czasie zatrzymania

35 d oraz o0 5,82% przy czasie zatrzymania 50 d.



