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Wytwarzanie biogazu z pomiotu kurzego

Sposoby wytwarzania biogazu z po-
miotu kurzego

Wprowadzenie

W ostatnich latach w czasie wzmozo-
nych poszukiwai nowych Zrédet energii,
alternatywnych do wegla, ropy naftowej i
gazu, kolejny raz zwr6cono uwage na uzy-
skiwanie energii dzigki fermentacji meta-
nowej z substancji organicznych o niskim
stopniu przetwarzania przez czlowieka i nie
wykorzystane przez niego. Wraz z postg-
pem badaf nad bakteriami metanogennymi
wielu badaczy wiaczylo si¢ do prac nad
utylizacja odpad6éw statych, ptynnych czy
p6iptynnych na drodze beztlenowej. Bura-
czewski (1) oraz inni badacze (3, 4, 5, 6)
uwazaja, ze procesy rozktadu substancji or-
ganicznych zawartych w odpadach ptyn-
nych i statych przy aktualnych mozliwo-
§ciach technicznych sa szansg osiagnigcia
dodatniego efektu energetycznego, co po-
zwala na uzyskanie znacznych ilosci ener-
gii w skali kraju.

Prowadzone w Instytucie Budownic-
twa Rolniczego Akademii Rolniczej we
Wroctawiu badania wykazaty i potwierdzi-
ty wczeSniejsze doniesienia (3, 4), Ze od-
chody kurze s3 dobrym materiatem do pro-
dukcji biogazu. Zawieraja one wysokie stg-

zenia suchej masy organicznej, totez po-
zwalaja na uzyskiwanie wysokich wartoSci
energetycznych. Stwierdzono w czasie ba-
dai ze fermentacja przebiega prawidiowo,
jezeli stezenie suchej masy nie przekracza
zawarto$ci 10%, poniewaz wysokie zawar-
to$ci azotu w odchodach powoduja hamo-
wanie fermentacji.

Odchody kurze wystgpuja w postaci
p6iptynnej w fermach niosek lub brojler-
niach. Duze ilo$ci wytwarzanych odcho-
déw mogga stanowi¢ zagrozenie dla Srodo-
wiska naturalnego, dlatego wymagaja unie-
szkodliwiania przed rolniczym zagospoda-
rowaniem. Jedna z metod unieszkodliwia-
nia odchod6w zwierzecych jest fermenta-
cja metanowa, w wyniku ktérej nast¢puje
czesSciowe zmineralizowanie czesci organi-
cznych i powstaje biogaz. Przemiany bio-
chemiczne zachodzace w czasie fermenta-
cji metanowej w odchodach zwierzecych sa
zlozonym procesem biochemicznym, prze-
biegajacym w trzech fazach:

— pierwsza to hydroliza substancji or-
ganicznych do zwiazk6éw rozpuszczalnych
w wodzie,

— druga to przemiany beztlenowe za-
koriczone wytworzeniem wodoru, dwut-
lenku wegla i kwasu octowego,

— trzecia to przemiany metanogenne.
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W fazie hydrolizy i fermentacji odcho-
dy zwierz¢ce zawierajace substancje orga-
niczne wskutek dziatania drobnoustrojow
ulegaja rozktadowi na zwiazki prostsze, jak
kwasy organiczne, alkohole, Hz i CO-.

Faza pierwsza poprzez fermentacje
kwa$na przechodzi w faz¢ druga, w wyniku
czego powstaja: kwas mastowy, kwasy thu-
szczowe oraz kwasy aromatyczne. Powsta-
le zwiazki przechodza nast¢pnie w kwas
octowy, CO2, HzS i NHa.

Trzecim etapem jest wlasciwa fermen-
tacja metanowa, w wyniku ktorej powstaje
biogaz skladajacy si¢ z metanu (60-80%),
dwutlenku wegla (20-30%), azotu (0-5%)
i siarkowodoru.

Caty proces fermentacji prowadzi si¢ w
zamknigtych zbiornikach w warunkach
beztlenowych. Fermentacja jako taka moze
odbywac si¢ w r6znych zakresach tempera-
tur: psychrofilnym, mezofilnym i termofil-
nym. W wypadku fermentacji metanowe;j
odchodéw kurzych mamy do czynienia z
zakresem mezofilnym lub z termofilnym.
Dynamika poszczegélnych faz metanoge-
nezy uzalezniona jest od zakresu tempera-

“turowego, w jakim przebiega fermentacja.
Z zakresem temperatury wigze si¢ takze
wydajno§¢ gazu z jednostki objetosci i ma-
sy. Dla zapewnienia jednorodnych warun-
kéw pracy w komorze fermentacyjnej ko-
nieczne jest réwniez intensywne mieszanie.
Badania proces6w technologicznych wy-
twarzania biogazu z odchod6w kurzych by-
ly prowadzone na stanowisku badawczym
w modelowej biogazowni dos§wiadczalnej
w skali laboratoryjnej (rys. 1). Przedmio-
tem badad byly ptynne odchody od niosek
z fermy produkcyjnej w Niemodlinie i od-

chody na statym podtozu od brojleréw z
fermy produkcyjnej w Smiatowicach.

Niniejsze opracowanie zawiera analiz¢

i wynikow badad uzyskanych w czasie wy-

' twarzania biogazu ze statych i plynnych

odchod6éw kurzych. Celem pracy bylo usta-
lenie optymalnych temperatur i czasu fer-
mentacji dla biogazowni wytwarzajacych
gaz z pomiotu kurzego.

Material i metoda

Do badan wykorzystano odchody kurze
z fermy produkciji jaj i brojleréw. Pobierane
na fermach odchody kurze byly transporto-
wane w pojemnikach plastikowych i prze-
chowywane w komorze chtodniczej w
temp. 3-5°C. W ten spos6b dostarczone
odchody zabezpieczono przed rozkladem
substancji organicznej. Podtozem dla od-
chod6éw byty stoma oraz miody wegiel bru-
natny. W wypadku §ciétki stomiastej i z
miodego wegla brunatnego (MWB) umie-
szczono ja w workach foliowych takze w
komorze chlodniczej. Sktadowany w ko-
morze chlodniczej material poddawano
wstepnej analizie, rozcieficzano woda w
proporcji ad 1:5 do 1:15, a nastgpnie umie-
szczano w komorze fermentacyjnej. Po-
miot od brojleréw bez stomy uzyskiwano
poprzez mechaniczne jej oddzielenie w
rozwodnionym substracie. Fermentacja
metanowa dotyczyla beztlenowego rozkla-
du odchodéw oraz podioza.

Pierwszym etapem badan bylo ustale-
nie optymalnego czasu wytwarzania bioga-
zu z pomiotu kurzego przy ré6znych tempe-
raturach prowadzenia procesu fermentacji
(w zakresach: psychrofilnym — 15°C, me-
zofilnym — 35°C i termofilnym — 55°C).
OkreSlono takze dlugo$¢ intensywnej fer-
mentacji poprzez czas wydzielania si¢ bio-
gazu w zaleznoS$ci od temperatury fermen-
tacji. Przyjecie takich parametrow reakcji
jest ogdlnie przyjete oraz bylo wynikiem
wczesniej prowadzonych badan na gnojo-
wicy $widskiej i bydlece;.

l Wytwarzanie biogazu z pomiotu kurzego
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Rys. 1.Stanowisko badawcze w modelowej biogazowni do§wiadczalnej w Instytu Budownictwa Rolniczege

Akademii Rolniczej we Wroctawiu
Diagram laboratory biogas plant

1. Komora fermentacyjne — Digester 2. Mieszadto mechaniczne — Propeller agitator 3. Naped mieszadta?
ukladem czasowym — Drive agitator and timer 4. Grzalka — Heater 5. Zesp6t kontrolny ogrzewania reaktors
— Heating control panel 6. Izolacja termiczna — Insulation 7. Zawér spustowy — Effuent outlet 8. Run
spustowa —9. Wylot gazu — Gas outlet 10. Zestaw odsiarczajgcy — SH2 filter 11. Pomiarowy dzwon gazow

. — Gas meter tank 12. Pomiar dynamiki produkcji gazu — Gasregistration 13. Analizator gazu — Gas analyse

14. Zbiorczy dzwon gazowy — Gasholder 15. Kalorymetr — Calorimeter 16. Odbiorniki gazu — Ga
reception 17. Blok pomiar6w elektrycznych — Electric panel

Nast¢pnym etapem badar byla gazyfi-
kacja odchodéw kurzych pochodzacych od
réznych grup (brojlery, nioski) oraz odcho-
dow z domieszkami stomy i mlodego wegla
brunatnego. Wszystkie prébki poddawane
gazytikacji byly rozciericzane woda w celu
umozliwienia przeprowadzenia intensyw-
nej fermentacji metanowej przy réznych
zawartoS$ciach suchej masy.

W laboratoryjnej biogazowni do§wiad-
czalnej (rys. 1) okre§lono efektywnosé
technologiczng gazyfikacji jak r6wniez

sporzadzono bilans energetyczny fermen
towanych substratéw.

Podstawowym elementem biogazowr
jest komora fermentacyjna o pojemno$d
catkowitej V. = 30 1 i pojemnosci uzytko
wej Vy =201, gdzie wsad podgrzewany jes!
grzalky elektryczna umieszczong bezpo:
§rednio w reaktorze i wlaczona w uklal
termoregulacji. Wsad mieszany jest piono-
wym mieszadlem §migtowym z czasowym
nap¢dem elektrycznym regulowanym auto-
matycznie. Wytworzony w czasie fermern-
tacji biogaz przez zaw6r wypustowy prze-
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dostaje si¢ do kontrolnego dzwonu gazowe-
go o pojemnos$ci V = 5 1. Dzwon ten petni
funkcje miernika ilo§ci wyprodukowanego
gazu. Gaz oczyszczano w pluczkach ze
szkodliwego siarkowodoru. Oczyszczony
gaz przez zaw6r wylotowy przedostaje si¢
do analizatora dokonujacego pomiaru za-
warto§ci procentowej metanu w biogazie.
Pomiar ten odbywa si¢ metoda spalania.
Nastepnie biogaz gromadzony jest w zbior-
czym dzwonie gazowym o pojemnosci V =
0,3 m>. Gromadzony gaz spalany jest w
kalorymetrze automatycznym, a wartos¢
opalowa odnotowana jest na rejestratorze
samopiszacym. Towarzyszaca aparatura
kontrolno-pomiarowa instalacji pozwolila
na sporzadzenie bilansu energii dostarczo-
nej do ukladu oraz energii uzyskanej w
postaci biogazu. Dodatkowym zestawem
pomiarowym jest urzadzenie rejestrujace
dynamike produkcji biogazu w czasie.

Analizy fizyko-chemiczne wykonywa-
no przed fermentacja i po niej zgodnie z
obowigzujacymi normami oraz zgodnie z
materiatami FAQ, tak aby uzyskane wyniki
byly por6wnywalne ze $wiatowymi. U-
wzglednialy one takie parametry jak: suchg
mase (s.m.), suchg mase organiczna (s.m.o.),
zawarto§¢ wegla (C), odczyn (pH) oraz za-
warto§¢ azotu amonowego N-NH4, Anali-
zy te wykonywano w Laboratorium Chemii
Rolnej Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

W trakcie fermentacji metanowej pro-
wadzono ciggla rejestracj¢ nastgpujacych
parametréw fizycznych: temperatury oto-
czenia, temperatury wsadu fermentacyj-
nego, ci$nienia atmosferycznego, zuzycia
energii na podgrzanie wsadu, zuzycia ener-
gii przez mieszadto, zuzycia energii przez
urzadzenia towarzyszace, procentowq za-
warto§¢ metanu oraz produkcj¢ biogazu
wraz z rejestracja dynamiki wydajnosci do-
bowe;j.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki wykazaly, Ze najwaz-
niejszymi parametrami w fermentacji me-
tanowej sq temperatura i czas prowadzone-
go procesu. W tabeli 1 przedstawiono dtu-
go$¢ okresu wytwarzania biogazu z odcho-
déw kurzych od niosek w zaleznosci od
temperatury. Liczba dni gazyfikacji byla
najwigksza (64 dni) w temp. 15°C, a naj-
mniejsza (22 dni) w temp. 55°C. WartoSci
te uzyskano przy zawartosci suchej masy
organicznej wynoszacej od 3,16 do 3,95%.
Wyniki uzyskane przy 20-dniowym czasie
przetrzymywania odchodéw kurzych w ko-
morze fermentacji dla trzech r6znych tem-
peratur przedstawiono w tabeli 2. Najwig-
ksze ilosci gazu otrzymano w temp. 55°C,
czyli w zakresie termofilnym.

W tabeli 3 przedstawiono charaktery-
styke jako§ciowa rozwodnionych odcho-
d6w od brojleréw i niosek przed fermenta-
cja metanowa, a w tabeli 4 uzyskane war-
tosci sktadnik6w biogazu po 25-dobowym
czasie fermentacji w temp. 35°C (wg pi-
émiennictwa 0-50 dni). Przedstawiono w
niej takie warto§ci parametréw, jak redu-
kcja suchej pozostatosci organicznej, wy-
dajno$¢ biogazu i zawarto§¢ w nim metanu
oraz ilo§¢ energii wytworzonej z 1 kg su-
chej pozostalosci organicznej.

Badania wykazaly takze, e biogaz wy-
twarzany z pomiotu kurzego zawiera od
0,25 do 0,34% H,S. Sa to wyzsze wartosci
od zawarto$ci siarkowodoru w biogazie
uzyskanym z gnojowic od innych zwierzat
(1, 3).

Omoéwienie wynikow
Badania proceséw fermentacji metano-

wej odchodéw od kur przeprowadzone w
skali laboratoryjnej wykazaty, ze sq one

Wytwarzanie biogazu z pomiotu kurzego
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TABELA 1. Czas wytwarzania biogazu z odchodéw kurzych od niosek przy r62nych temperaturach fermen-
tacji metanowej

Temperatura Czas procesu fer-  S. m.o. na wejéciu ~ S.m.o. na wyjéciu  Uzyskano biogazu
mentacji do komory z komory

& (doby) % % malkg s.an.c.

15 64 3,95 2,06 0,558

35 37 3,16 1,61 0,606

55 22 3,52 1,83 0,568

TABELA 2. Fermentacja metanowa odchod6w kurzych od niosek przy 20-dniowym czasie przetrzymywania
w réznych temperaturach

Wskazniki Jednostki Temperatura

15°C 35°C 55°C
Zmniejszenie 8.m.0. % 26,0 42,0 60,4
Zmniejszenie BZTs %3 31,2 554 76,1
Wydajno§¢ gazowa substratu  m” kg’ l's.m.o. 0,14 0,34 0,47
Zawarto§é metanu % 50,0 61,5 60,5

TABELA 3. Charakterystyka jakoéciowa rozwodnionych odchodéw od brojleréw i niosek przed fermentacjg
Ietanowy

Rodzaj substratu S.m.o. ¢ N-NHj4 C:N pH
. (%) (%) (%) (%)

Rozwodnione odchody od

brojler6w — bez stomy 4,35 0,83 0,20 4,15:1 6,7
J.w. — ze stomg 9,50 2,3 0,5 4,6:1 6,8
Jw. —2MWB 7,57 2,93 0,7 4,2:1 6,9
Gnojowica od niosek 3,16 0,89 0,25 3,6:1 7,9
Jw. : 2,58 0,74 0,2 3,7:1 7,5

TABELA 4. Zmiany zawartosci suchej masy organicznej w odchodach kurzych od brojler6w i niosek przy
25-dniowym czasie fermentacji w temperaturze 35°C w zaleznosci od zawartosci suchej masy organicanej

Rodzaj substratu S.m. S.m.o Zmniej-  Wydajnoéé ga- Zawartosé Energia wytwo-
szenie zowa substratu metanu rzona
§.M.0.
o % % % m3/kg"' sm.o. % M] kg"l 8.n.0.
Rozwodnione odcho-
dy od brojleréw —
bez stomy 4,35 1,65 333 0,606 62 13,53
).w. ze stomg 9,50 4,60 37,8 0,390 75 11,53
J.w. 2 MWB 157 586 6571 0341 69 8,47
Gnojowica od niosek 3,16 1,77 30,0 0,385 75 10,34 S
w268 149 415 0404 79 10,85
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dobrym surowcem do produkcji biogazu
(tab. 1 i 4). Ze wzgledu na konieczno$C
mieszania wsadu w komorze fermentacyj-
nej odchody od kur i brojleré6w wymagaja
rozwadniania wodg w granicach od 1:8 do
1:10.

Poddawane fermentacji odchody rézni-
ly si¢ migdzy sobg rozciericzeniem oraz
stosowang w chowie §ci6tkaq. Badania wy-
' kazaly, ze wraz z rozcieficzeniem odcho-
déw w czasie fermentacji zwigksza si¢ wy-
dajno$¢ gazu z 1 kg suchej masy organicz-
~ nej (tab. 4). Stwierdzono, ze zawarto$¢ me-
tanu w biogazie otrzymanym z pomiotu
. mniej rozcieficzonego jest wicksza (tab. 4).
' Dodatki organiczne dodawane lub zawarte
w pomiocie poprawiaja stosunek wegla do
azotu i czynia ten pomiot bardziej doste-
pnym dla bakterii (tab. 3). Nalezy zauwa-
zy¢é, ze stosunek ten w badanym pomiocie
jest niewiele zr6znicowany, a mimo to wy-
dajno$¢ energetyczna takiego surowca jest
wieksza (tab. 4).

Prowadzenie fermentacji az do zakon-
czenia produkcji biogazu pozwolito ustalic
czas procesu oraz maksymalng wydajno$¢
z 1 kg suchej pozostato$ci organicznej (tab.
1). Najwyzsza produkcjebiogazu (0,606 m’
z 1 kg s.m.0.) rozwodnionych odchodéw od
brojler6w, pozbawionych stomy (1,65%
5.m.0.) uzyskano po 25 dniach fermentacji
mezofilnej w temp. 35°C (tab. 1i4).

Uzyskana w biogazie wysoka zawar-
to§¢ metanu (ok. 70%) wskazuje na dobra
jego kaloryczno$é, co preferuje wykorzy-
stywanie odchodéw kurzych do produkciji
gazu. Efekty ekonomiczne powstale w cza-
sie metanogenezy substancji organicznej s3
znaczne: 1 m® biogazu moze zastapic 1,17
kg wegla kamiennego, 1,71 kg wegla bru-
natnego, 0,7 1 oleju napedowego i 4,74 kWh
energii elektrycznej (1). Znaczna warto$¢
nawozowa ma takze przefermentowany
osad. Jego 1 m> zawiera ok. 1 kg azotu, 0,7

kg fosforu, 0,6 kg potasu oraz mikroele-
menty.

Whioski

1. Pomiot kurzy jest dobrym substratem
do produkcji biogazu, ale wymaga rozcie-
czeniod 1:8 do 1:10.

2. Dodatki organiczne polepszaja sto-
sunek wegla do azotu i dzigki temu wzrasta
latwo§¢ gazyfikacji, ale przedluzaja czas
fermentaciji.

3. Fermentacja w zakresie mezofilnym
zapewnia ustabilizowany proces 0 znacz-
nym efekcie energetycznym.

4. Obecno$¢ siarkowodoru w gazie
(wskutek niskiego odczynu odchod6w)
wskazuje na fakt fermentacji bialek oraz
celulozy zawartej w podtozach. Wyr6znia
to proces z dodatkami od fermentacji od-
chodéw kurzych bez podi6z organicznych.
Dlatego wysoka zawarto$¢ siarkowodoru w
biogazie zmusza do jego odsiarczania.

5. Stosunkowo duza ilo§¢ sktadnikéw
mineralnych w kurzych odchodach powo-
duje konieczno$é uwzglednienia tego w bu-
dowie biogazowni, poniewaz na dnie w
komorach sedymentuje duzo osadu, ktdry
wymaga ciaglego mieszania. Istnieje ko-
nieczno$¢é dalszego doskonalenia urzadzen
technicznych w celu poprawy ich skutecz-
nosci.
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Sununary

Producing of bio-gas from a litter of
hens. The paper presents the results of la-
boratory production of bio-gas from the
litter of hens. The research proved, that the
litter of hens is as good raw material for
hio-gas production as excrements of other
species of animals.
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