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Sposob przygotowywania biomasy roslinnej do wytwarzania biogazu

Przedmiotem wynalazku jest sposob przygotowywania biomasy roslinne;j
do wytwarzania biogazu.

Biomasa ro$linna, w tym na przyklad kiszonka z kukurydzy, wytloki
owocowo-warzywne czy wystodki buraczane, jest czesto wykorzystywana jako
substrat do produkeji biogazu. Ze wzgledu na ztozony sktad chemiczny, w ktorym
znaczny udzial maja celuloza 1 hemicelulozy, biomasa ta trudniej ulega
biodegradacji w porownaniu do substratow cieklych takich jak gnojowica, wywar
gorzelniany czy serwatka, w ktorych skladzie przewazaja proste zwigzki
organiczne. W efekcie, czas potrzebny na jej skuteczne przetworzenie do biogazu
ulega wydtuzeniu, co w praktyce przektada sie na zwigekszenie objetosci komor
fermentacyjnych 1 kosztow inwestycyjnych biogazowni. Dlatego tez, aby
zwigkszy¢ produkcje biogazu bez koniecznosci wydluzania czasu zatrzymania
wsadu w komorze stosuje si¢ roézne zabiegi obrobki wstepnej biomasy, ktorych
celem jest depolimeryzacja ztozonych zwiazkéw organicznych zwiekszajaca
podatnos¢ biomasy na biodegradacje.

Dotychczas znane sg roézne sposoby intensyfikowania produkcji biogazu
z biomasy roslinnej trudno biodegradowalnej. Wiele z nich opiera si¢ na wstepne]
obrébce majace] na celu rozdrobnienie materialu roslinnego 1 zwigkszenie
powierzchni jego kontaktu z mikroorganizmami lub przeprowadzenie hydrolizy
ztozonych zwiazkow polimerycznych do tatwo biodegradowalnych monomerow.
Obrobka taka ma miejsce przed wprowadzeniem substratu do bioreaktora
fermentacji, w odrebnych urzadzeniach, i moze wykorzystywa¢ dzialanie
czynnikow fizycznych, chemicznych, biologicznych/biochemicznych lub taczy¢ je
z soba w réznych konfiguracjach.

Z opisu ochronnego nr PH22018000849 Y1 znane jest poddawanie obrobce
wstepnej biomasy pochodzenia rolniczego przeznaczonej do produkcji biogazu
polegajace na dziataniu fal ultradzwiekowych oraz 3% roztworu NaOH 1 goracej

wody.
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W zgloszeniu patentowym nr CN104862340 A przedstawiono natomiast

sposob wstepnej obrobki stomy, kierowanej do rektora fermentacji, polegajacy na
jej mieszaniu z elektrolizowang kwasng woda majaca wtasciwosci utleniajgce.

Ze zgloszenia patentowego nr CN111172198 A znany jest sposéb wstepne;j
obrébki biomasy lignocelulozowe] polegajacy na tym, ze wstgpnie wysuszona
i rozdrobniong biomase¢ lignocelulozowa, np. stome, miesza si¢ z pofermentem
pobranym z komory fermentacyjnej, dodaje si¢ wody 1 tak przygotowana
mieszaning pozostawia na 24 godziny w temperaturze pokojowej, mieszajac
mechanicznie przy pomocy mieszadta szybkoobrotowego, a nastepnie poddaje si¢
fermentacji.

Natomiast z opisu patentowego nr CN106929539 B znany jest
wieloetapowy sposob przygotowania biomasy todyg kukurydzy, w ktorym
wstepnie pokruszona i poddana dziataniu wysokiego cisnienia i temperatury przez
10-20 min. biomasa jest nastepnie moczona w roztworze NaOH 7 g/L przez 3 godz.
w temp. 35°C, nastgpnie jest moczona w pofermencie przez 2-4 doby rowniez
w temp. 35°C. Po takiej obrobce biomasa jest mieszana z krowim obornikiem,
doprowadzana do odpowiedniego pH oraz wilgotnosci 1 poddawana jest
fermentacji.

Biologiczng metode obrobki wstepnej biomasy przeznaczone] do produkcji
biogazu zaproponowano w zgloszeniu patentowym nr EP3710559 Al.
W rozwigzaniu tym uzyto mikroorganizmow termofilnych beztlenowych
Caldicellulosiruptor bescii do zwigkszenia podatnosci na rozktad biomasy
odpaddéw zielonych oraz odpadéw papierniczych.

Natomiast w zgloszeniu patentowym nr US2009162913 Al przedstawiono
sposob zwiekszenia produkcji biogazu poprzez zastosowanie wstepnej obrobki
fermentowanej biomasy w postaci kiszonek za pomoca bakterii kwasu mlekowego
Lactobacillus buchneri. Bakterie te sa zdolne do wytwarzania enzymu esterazy
ferulanowe) dzieki czemu modyfikuja wiasciwosci kiszonek 1 zwiekszaja

biodegradowalnos¢ biomasy roslinnej.
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Celem wynalazku jest opracowanie sposobu przygotowania biomasy

ros§linnej bogatej w lignoceluloze zwigkszajacego jej podatnos¢ na rozktad
mikrobiologiczny w warunkach beztlenowych 1 wspomagajacego produkcje
biogazu.

Istota sposobu przygotowywania biomasy roslinnej do wytwarzania biogazu,
wedlug wynalazku, jest to, ze do zamknigtego zbiornika do homogenizacji
i wstepne] hydrolizy dodaje si¢ biomas¢ roslinng zawierajaca celuloz¢ w ilosci
co najmniej 30% w suchej masie organicznej. Do biomasy ro$linnej dodaje si¢
odpad po hodowli drewnojadow Zophobias morio wilosci co najmniej 5%
wagowych biomasy roslinnej] w przeliczeniu na suchg mase¢ organiczng. Nastepnie
doprowadza si¢ za pomoca cieczy biomase roslinng z odpadem po hodowli
drewnojadéw Zophobias morio do wilgotnosci wagowe] co najmniej 85%,
stosunku C:N w zakresie od 20 do 35:1 i pH w zakresie od 6 do 8. Cato$¢ miesza
si¢ w zbiorniku wtemperaturze od 25 do 35°C za pomoca mieszadla
mechanicznego z predkoscia obrotowa od 50 do 100 obr./min w czasie od 10 do 24
godz. Nastgpnie mieszaning przepompowuje si¢ ze zbiornika do komory
fermentacyjnej i poddaje si¢ procesowi fermentacji metanowe;j.

Korzystnie jest, gdy do biomasy roslinne; dodaje si¢ odpad po hodowli
drewnojadéw Zophobias morio w ilosci od 8 do 15% wagowych biomasy roslinnej
w przeliczeniu na suchg mase organiczng.

Korzystnie jest, gdy doprowadza si¢ za pomoca cieczy biomas¢ roslinng
z odpadem po hodowli drewnojadow Zophobias morio do stosunku C:N w zakresie
od 25 do 30:1 i pH w zakresie od 6,8 do 7.2.

Opcjonalnie odpadem po hodowli drewnojadéw Zophobias morio jest
wydzielona frakcja odchodéw drewnojadow Zophobias morio albo mieszanina
odchodéw, niezuzytej karmy i martwych osobnikéw drewnojadéw Zophobias
morio.

Opcjonalnie ciecza jest gnojowica albo serwatka kwasna albo wywar

gorzelniany.
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Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze przez dodanie odpadu po hodowli

drewnojadéw Zophobias morio do biomasy roslinnej przed procesem fermentacji
zwigksza sie o 10-30% stopien rozktadu materii organicznej zawartej w biomasie
ros$linnej poddawanej procesowi fermentacji metanowej bez koniecznosci
wydluzania czasu zatrzymania wsadu wkomorze fermentacji. Kolejnym
korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zwieksza si¢ wydajnos¢ biogazowa
wsadu wynikajgca z wysokiego potencjatu biogazowego odpadu po hodowli
drewnojadéw Zophobias morio.

Przyktad 1

Sposob przygotowywania biomasy roslinnej do wytwarzania biogazu
polegal na tym, ze do zamknigtego zbiornika cylindrycznego o obj. 5 m* do
homogenizacji 1 wstepnej hydrolizy, wyposazonego w system ogrzewania
w postaci tazni wodnej z termostatem umozliwiajacy regulacje temperatury wsadu
dodano 1000 kg biomasy roslinnej w postaci kiszonki kukurydzianej zawierajacej
celuloze w ilosci 35% suchej masy organicznej. Do biomasy roslinnej dodano
odpad po hodowli drewnojadéw Zophobias morio, ktorym byta wydzielona frakcja
odchodéw drewnojadow Zophobias morio, wilosci 21,6 kg, co stanowilo 8%
wagowych biomasy roslinnej w przeliczeniu na sucha mase organiczng obu
sktadnikow. Nastepnie doprowadzono, za pomoca dodatku 2,6 m® gnojowicy
bydlecej, biomase roslinng z odpadem po hodowli drewnojadéw Zophobias morio
do wilgotnosci wagowe] 85%, stosunku C:N 25:1 i pH 7,2. Calos¢ mieszano w
zbiorniku w temperaturze 35°C za pomoca mieszadta mechanicznego Smiglowego
z predkoscia obrotowa 100 obr./min. w czasie 24 godz. Nastepnie mieszanine
stanowiaca dobowa porcje substratu wykorzystywanego w biogazowni rolniczej
przepompowano za pomocg pompy wirowej ze zbiornika do komory
fermentacyjnej o obj. czynnej 150 m* i poddano procesowi fermentacji metanowe;j
w temperaturze 37°C, uzyskujac zwiekszenie produkcji biogazu o 30%.

Wiasciwosci poszczegdlnych substratow podano w Tabeli 1.
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Przyktad 2

Sposob przygotowywania biomasy roslinnej do wytwarzania biogazu
polegal na tym, ze do zamknigtego zbiornika cylindrycznego do homogenizacji
i wstepnej hydrolizy, o obj. 5 m®, wyposazonego w system ogrzewania w postaci
fazni wodnej z termostatem umozliwiajacy regulacje temperatury, dodano 800 kg
biomasy roslinnej w postaci odpadéw zielonych, ogrodowych, zawierajacych
celuloze w ilosci 33% suchej masy organicznej. Do biomasy roslinnej dodano
odpad po hodowli drewnojadéw Zophobias morio, ktérym byla mieszanina
odchodéw, niezuzytej karmy i martwych osobnikéw drewnojadéw Zophobias
morio, wilosci 8,3 kg co stanowilo 5% wagowych biomasy roslinnej
w przeliczeniu na suchg mas¢ organiczng obu skladnikéw. Nastepnie
doprowadzono, za pomocg dodatku 2,0 m?® gnojowicy $winskiej, biomase roslinng
z odpadem po hodowli drewnojadéw Zophobias morio do wilgotnosci wagowej
88%, stosunku C:N 30:1 i pH 8. Catos¢ mieszano w zbiorniku w temperaturze 25°C
za pomoca mieszadla mechanicznego topatkowego z predkoscia obrotowa 50
obr./min w czasie 10 godz. Nastepnie mieszaninge stanowiaca dobowa porcje
substratu wykorzystywanego w biogazowni przepompowano za pomoca pompy
wirowej ze zbiornika do komory fermentacyjnej o obj. czynnej 150 m? i poddano
procesowi fermentacji metanowej w temperaturze 35°C, uzyskujac zwiekszenie
produkcji biogazu o 10%.

Wiasciwosci poszczegdlnych substratow podano w Tabeli 2.

Przyktad 3

Sposob przygotowywania biomasy roslinnej do wytwarzania biogazu
polegal na tym, ze do zamknigtego zbiornika cylindrycznego do homogenizacji
i wstepnej hydrolizy, o obj. 8 m?, wyposazonego w system ogrzewania w postaci
fazni wodnej z termostatem umozliwiajacy regulacje temperatury, dodano 1000 kg
biomasy roslinnej w postaci odpaddéw z przetworstwa warzyw, zawierajacych
celuloze w ilosci 40% w suchej masie organicznej. Do biomasy roslinnej dodano
odpad po hodowli drewnojadow Zophobias morio, ktorym byta wydzielona frakcja

odchodéw drewnojadéw Zophobias morio, wilosci 41,4 kg, co stanowi 18%
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wagowych biomasy roslinnej w przeliczeniu na sucha mase organiczng obu

sktadnikéw. Nastepnie doprowadzono, za pomoca dodatku 1,4 m® wywaru
gorzelnianego, biomase ro$linng z odpadem po hodowli drewnojadéw Zophobias
morio do wilgotnosci wagowej 86%, stosunku C:N 35:1 1 pH 6,0. Calo$¢ mieszano
w zbiorniku w temperaturze 30°C za pomoca mieszadta mechanicznego
smigtowego z predkoscia obrotowa 90 obr./min w czasie 20 godz. Nastgpnie
mieszaning stanowigca dobowa porcje substratu wykorzystywanego w biogazowni
przepompowano za pomoca pompy wirowej ze zbiornika do komory
fermentacyjnej o obj. czynnej 100 m® i poddano procesowi fermentacji metanowe;j
w temperaturze 37°C, uzyskujac zwiekszenie produkcji biogazu o 20%.

Wiasciwosci poszczegdlnych substratow podano w Tabeli 3.

Przyktad 4

Sposob przygotowywania biomasy roslinnej do wytwarzania biogazu
polegal na tym, ze do zamknigtego zbiornika cylindrycznego do homogenizacji i
wstepnej hydrolizy, o obj. 2,5 m®, wyposazonego w system ogrzewania w postaci
tazni wodnej z termostatem umozliwiajacy regulacje temperatury, dodano 1200 kg
biomasy roslinnej w postaci wystodkéw buraczanych, zawierajacej celuloze
w ilosci 30% w suchej masie organicznej. Do biomasy roslinnej dodano odpad po
hodowli drewnojadow Zophobias morio, ktorym byla mieszanina odchoddéw,
niezuzytej karmy 1 martwych osobnikow drewnojadow Zophobias morio, w ilosci
20,7 kg, co stanowi 15% wagowych biomasy roslinnej w przeliczeniu na sucha
mase¢ organiczng obu sktadnikow. Nastepnie doprowadzono, za pomocg dodania
0,5 m* serwatki kwasnej biomase roélinng z odpadem po hodowli drewnojadow
Zophobias morio do wilgotnosci wagowej 88%, stosunku C:N 20:11 pH 6,8. Catos¢
mieszano w zbiorniku w temperaturze 28°C za pomoca mieszadla mechanicznego
srubowego z predkosciag obrotowa 75 obr./min w czasie 15 godz. Nastgpnie
mieszaning przepompowano za pomoca pompy membranowe] ze zbiornika do
komory fermentacyjnej o obj. czynnej 100 m?® i poddano procesowi fermentacji
metanowej w warunkach 37°C, uzyskujac zwigkszenie produkcji biogazu o 15%.

Wiasciwosci poszczegdlnych substratow podano w Tabeli 4.
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Tabela 1. Wtasciwosci poszczegdlnych substratow dla pierwszego przyktadu

wykonania.
Substrat
Parametr Biomasa ro$linna w Odpad po hodowli Gnojowica
postaci kiszonki drewnojadoéw bydleca
kukurydziane;j Zophobias morio
Zawarto$¢ suchej 30 87 9
masy [% wag.]
Zawarto$¢ suchej 90 93 70
masy organicznej
[% suchej masy]
Wartos¢ pH 54 6,7 7,6
Stosunek C:N 37:1 10.2:1 9:1

Tabela 2. Wiasciwosci poszczegdlnych substratow dla drugiego przyktadu

wykonania.
Substrat
Parametr Biomasa ro$linna w Odpad po hodowli | Gnojowica
postaci odpadéw drewnojadéw swinska
zielonych Zophobias morio
Zawarto$¢ suchej 25 87 6,5
masy [% wag.]
Zawarto$¢ suchej 83 94 82
masy organicznej
[% suchej masy]
Wartos¢ pH 5.8 6.8 8.4
Stosunek C:N 45:1 12:1 9:1
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Tabela 3. Wtasciwosct poszczegolnych substratow dla trzeciego przykltadu

wykonania.
Substrat
Biomasa roslinna w Odpad po hodowli Wywar
Parametr )
postaci odpadéw z drewnojadow gorzelniany
przetworstwa warzyw | Zophobias morio
Zawarto$¢ suchej 25 87 5

masy [% wag.]

Zawarto$¢ suchej 92 93 94
masy organicznej
[% suchej masy]

Wartos¢ pH 6,9 6,7 5,5
Stosunek C:N 44:1 10.2:1 18:1

Tabela 4. Wlasciwosci poszczegoOlnych substratow dla czwartego przyktadu

wykonania.
Substrat
Biomasa roslinna w Odpad po hodowli Serwatka
Parametr )
postaci wystodkow drewnojadéw kwasna
buraczanych Zophobias morio
Zawarto$¢ suchej 12 87 53
masy [% wag.]
Zawarto$¢ suchej 96 94 86
masy organicznej
[% suchej masy]
Wartos¢ pH 7.4 6,8 5,0
Stosunek C:N 23:1 12:1 9:1
Zespdl rzecanikow patentowyeh Rzece P ?%%T@W
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