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1. Wprowadzenie

Odnawialne Zrodia energii staja si¢ coraz istotniejszym elemen-
tem w bilansie energetycznym kraju, stanowigc charakterystyczng war-
to$¢ innowacyjnej 1 perspektywicznej gospodarki. Poczatki instalacji do
produkcji biogazu siegaja roku 1920 w niemieckiej miejscowosci Essen.
Karl Imhoff zbudowat pierwszy zbiornik do pozyskiwania biogazu
z osadu nadmiernego. Niestety zainteresowanie biogazem nie cieszyto si¢
wtedy duza popularnoscia, poniewaz na masowa skale zaczeto wydoby-
wac wegiel, a nastgpnie ropg naftows, co spowodowato rozwdj pozyski-
wania energii z konwencjonalnych zrodet [3]. W Europie zachodniej
biogazownie na skale przemystowg budowane sg od lat osiemdziesiatych,
jednak gwattowny wzrost liczby instalacji nastapil dopiero w ostatnim
dziesigcioleciu. Stato si¢ tak w wyniku podjecia przez kraje UE zobowig-
zan na rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz promocji odna-
wialnych zZrodet energii [2,5,14,15]. W Polsce na chwile obecng (luty
2014 rok) uzytkowanych jest 37 biogazowni, przy czym pierwsza zostata
wybudowana w 2005 roku. Ministerstwo Gospodarki we wspotpracy
Z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi stworzyto rzadowy program
pt.: ,Kierunki rozwoju biogazowi rolniczych w Polsce”, ktory zostat
przyjety przez Rad¢ Ministrow w dniu 13 lipca 2010 roku. Wdrozenie
dokumentu jest niezbednym elementem procesu utworzenia do 2020 ro-
ku $rednio jednej biogazowi rolniczej w kazdej gminie wykorzystujacej
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biomas¢ pochodzenia rolniczego, przy zatozeniu posiadania przez te¢
gming odpowiednich warunkéw do uruchomienia takiego przedsigwzie-
cia [2,6]. Wynika z tego, ze do 2012 r. w Polsce powinno by¢ wybudo-
wanych ok. 2000 biogazowni, co przedstawia si¢ obiecujgco dla polskie-
go budownictwa oraz przemystu zwigzanego z branza budowlang. Poten-
cjat do pozyskania biogazu szacowany jest na poziomie okoto 1,7 mld m?*
rocznie. Dla poréwnania w ciggu roku w Polsce zuzywa si¢ okotlo
14 mld m® gazu ziemnego [2]. Dlatego w petni uzasadnione jest projek-
towanie, budowanie oraz eksploatowanie coraz to nowszych biogazowni
zarowno rolniczych jak i utylizacyjnych.

Biogaz powstaje w procesie biologicznym z masy organicznej przy
braku obecnosci tlenu. Ten szeroko rozpowszechniony w przyrodzie pro-
ces odbywa si¢ miedzy innymi na torfowiskach, na dnie morz, w gnojowi-
cy oraz w zwaczach przezuwaczy. Masa organiczna prawie w calosci
zmienia si¢ w biogaz. Dodatkowo powstaja niewielkie ilo$ci nowej bioma-
sy lub ciepta [1]. Proces fermentacji metanowej, w wyniku ktorej powstaje
biogaz sktada si¢ z czterech etapow. W pierwszym etapie (hydroliza) spo-
limeryzowane nierozpuszczalne zwigzki organiczne (weglowodany, biat-
ka, thuszcze), zostaja przetworzone przez enzymy odpowiednich szczepdw
bakterii hydrolizujacych, w rozpuszczalne monomery i dimery (cukry pro-
ste, aminokwasy, kwasy tluszczowe). Hydroliza trudno rozktadalnych po-
limeréw (celuloza, ligniny), jak rowniez wrazliwych na rozktad thuszczow,
biatek i weglowodanow, jest przyjmowana jako faza limitujgca szybkosé¢
fermentacji [4,9,13]. Etap drugi (acidogeneza) to faza zakwaszania pod-
czas ktorej, przewazajace bakterie acidogenne przetwarzaja rozpuszczone
w wodzie substancje chemiczne (réwniez produkty hydrolizy) do krotko-
tancuchowych kwaséw organicznych, alkoholi, aldehydu oraz dwutlenku
wegla i wodoru. Podczas acidogenezy ogoélna ilo$¢ substancji organicz-
nych (wyrazona ChZT) pozostaje niezmieniona. Nastepuje ich podzial
migdzy rdézne rodzaje prostych zwigzkow  organicznych [4,10].
W kolejnym 11l etapie (acetogeneza) wyspecjalizowane rodzaje bakterii
przetwarzaja wyzsze kwasy organiczne do kwasu octowego, dwutlenku
wegla 1 wodoru, czyli substratow, ktore moga by¢ przeksztatcone w metan.
W czwartym etapie (metanogeneza) metan jest produkowany przy udziale
bakterii metanogennych. Wedtug stechiometrycznych zaleznosci ustalono,
ze prawie 70% metanu powstaje w procesie redukcji octanéw: CH3;COOH
— CH4 + CO,. Niewiele gatunkéw bakterii moze produkowaé metan
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z tego substratu, podczas gdy prawie wszystkie znane bakterie metanogen-
ne sg w stanie produkowac¢ metan z wodoru i dwutlenku wegla: 4H, + CO,
— CH,4 + HO. Etapy hydrolizy i acidogenezy sa ze soba doktadnie zla-
czone, nazywa si¢ je ,,fermentacjg kwasng” gdyz powstajgce produkty sa
kwasami (wodor, dwutlenek wegla, alkohol etylowy, kwasy: octowy, ma-
stowy, mlekowy, propionowy, walerianowy). Roéwniez zZwigzane sg ze
sobg etapy acetogenezy i metanogenezy, odpowiedzialne za produkcje
metanu, zwane ,,fermentacjg metanogenng”. Stad mowi si¢ czesto o dwu-
stopniowym przebiegu beztlenowego przeksztatcania substancji organicz-
nych. Procesu fermentacji przebiega najlepiej, gdy szybko$¢ rozktadu sub-
stancji organicznych w fazie fermentacji kwasnej i metanowej jest taka
sama. Zmniejszenie szybko$ci fermentacji kwasnej skutkuje ogranicze-
niem ilosci substratow bakterii metanogennych i w konsekwencji spad-
kiem produkcji metanu [4].

2. Opis ukladu technologicznego analizowanej biogazowni

Substraty stale w postaci kiszonki z kukurydzy oraz obornika
transportuje si¢ do dozownika, gdzie sa mieszane i wstgpnie rozdrabnia-
ne. Nastepnie za pomocg podajnikoéw Slimakowych substraty sa kierowa-
ne do fermentatora. Instalacja zawiera rowniez zbiornik buforowy do
ktorego, dostarczane wozami asenizacyjnymi sa substraty ptynne tj. gno-
jowica oraz osady $cickowe. W zbiorniku buforowym zachodzi wstgpne
mieszanie i homogenizacja substratow oraz stabilizacja odczynu i tempe-
ratury. Nastepnie sekwencyjnie rurociagiem ttocznym, substraty zostaja
przetransportowane do fermentatora. Uktad pompowy sktada si¢ z trzech
niezaleznych pomp, pracujacych naprzemiennie. Dzigki rozbudowane;
sieci rurociggdw i zasuw ukladu pompowego, mozliwa jest dowolna
kombinacja przepompowywania pomig¢dzy wszystkimi zbiornikami.

Zjawisko fermentacji metanowej zachodzi w dwoch komorach
fermentacji pierwotnej, kazda o pojemnosci czynnej ok. 3500 m*. W ko-
morach tych substraty przebywaja w temperaturze 38°C przy rownocze-
snym mieszaniu, za pomocg czterech mieszadet §migtowych. Pojemnos¢
komor fermentacji umozliwia zatrzymanie powyzej 100 dni. Czas ten
zapewnia odgazowywanie substratu, ktore wg niemieckich danych wy-
nosi ok. 90 dni. Uktad posiada komore fermentacji wtornej, takze o po-
jemnosci czynnej ok. 3500 m® i temperaturze procesu 38°C, w ktorej
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czas zatrzymania wynosi ok. 70 dni (szacowana objetos¢ substratow po
procesie fermentacji wynosi ok. 55 t/d). Zbiornik fermentacji wtornej
zwigksza czas zatrzymania materialu oraz w trakcie sezonu zimowego
wykorzystywany jest jako zbiornik pozostato$ci fermentacyjnej. Proces
fermentacji realizowany jest quazi—ciagta metoda kaskadowa. Czas ma-
gazynowania gazu wynosi ok. 7 h. Biogaz przechowywany jest w zbior-
nikach membranowych zlokalizowanych nad komorami fermentacji
pierwotnej oraz wtornej, skad kierowany jest do uzdatniania, i dalej do
kogeneratorow produkujacych energi¢ elektryczng w ilosci ok. 1000 kW
oraz energie cieplng ok. 1100 kW.

Pozostatos¢ fermentacyjng z komory fermentacji wtdrnej mozna
wykorzysta¢ w celach rolniczych, skierowa¢ do instalacji odwadniania
a takze dalej do procesu kompostowania. [9—12] Pozostatos¢ pofermen-
tacyjna podlega wapnowaniu w celu sanitacji mikrobiologicznej, i na-
stepnie sktadowana celem przechowywania jest na ptytach betonowych.
Natomiast ptynna pozostatos$¢ kieruje si¢ ponownie do procesu jako zro6-
dlo flory bakteryjnej przyspieszajacej proces fermentacji metanowej.
Poniewaz wykorzystane substraty charakteryzuje niska zawartos¢ siarki,
dlatego odsiarczanie prowadzone jest metoda powietrzng. Niemniej jed-
nak dla zwigkszenia bezpieczenstwa kogeneratorOw oraz wyzszej ela-
stycznosci pracy instalacji przewidziano w uktadzie wezet odsiarczania
W procesie adsorpcji za pomoca ziarnistego wegla aktywnego.

Schtodzony i oczyszczony biogaz jest spalany w agregatach ko-
generacyjnych. Energia elektryczna trafia w ok. 90% do sieci zewngtrz-
nej (ok. 10% zuzywa na potrzeby wiasne instalacja), ciepto jest wykorzy-
stywane na potrzeby wiasne procesu, a nadwyzki sg sprzedawane do Sg-
siedniego zaktadu przemystowego. Technologia jest procesem herme-
tycznym, i tym samym nie generuje odorow.

W praktyce inzynierskiej pojecie rozruchu instalacji biogazowej
jest roznie interpretowane. Cze$¢ specjalistow uwaza, ze rozruch instala-
cji biogazowej jest to czas, w jakim instalacja osigga planowane parame-
try pracy (moc elektryczna i cieplna). Natomiast czgs¢ specjalistow uwa-
za, ze rozruch instalacji biogazowej jest to czas potrzebny do uruchomie-
nia generatora. Niemniej jednak ekonomicznie najkorzystniej jest wtedy,
gdy czas rozruchu trwa jak najkroce;.

Celem przedstawionych w publikacji badan byta analiza wybra-
nych parametréw biogazu, powstajacego w wyniku fermentacji metano-
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wej, podczas rozruchu instalacji biogazowej, z uzyciem jako substratow:
wody, gnojowicy, kiszonki z kukurydzy oraz osad zaszczepowego.
W publikacji przedstawiono zalezno$ci zachodzace pomiedzy rodzajem
i iloscig dozowanego substratu, a uzyskiwanymi parametrami biogazu
I masy fermentacyjnej.

Monitoring wybranych parametréw biogazu prowadzony byt za
pomoca mobilnego analizatora gazu marki Binder Combimass GA-m
Version 2012-03 [7]. Poboér probek odbywat si¢ bezposrednio z magazy-
nu biogazu, w miejscu do tego przystosowanym. W biogazie analizowa-
no zawartos¢ metanu CH, [%], ditlenku wegla CO, [%], tlenu O, [%]
oraz siarkowodoru H,S [ppm].

Monitoring parametréw masy fermentacyjnej prowadzony byl za
pomoca analizatora marki PRONOVA Analysentechnik GmbH & Co
KG FOS/TAC 2000 [8]. Probki pobierano bezposrednio z fermentatora
w miejscu do tego przystosowanym. W probkach tych badano zawartos¢
lotnych kwasow tluszczowych LKT [mg HAceq/dm?] i ogolnego wegla
nieorganicznego OWN [mg CaCOs/dm®] oraz wykonano pomiar odczy-
nu pH.

3. Opis i analiza wynikow badan

Do rozruchu opisywanej instalacji uzyto: wodg, kiszonke¢ z kuku-
rydzy (32% s.m.), mieszanke gnojowicy $winskiej 1 bydlecej (8% s.m.)
oraz osad zaszczepowy (10% s.m.) petnigcy funkcje nosnika odpowied-
niej flory bakteryjnej, w celu jak najszybszego rozmnozenia si¢ w komo-
rach fermentacji i znacznego przyspieszenia zachodzgcego procesu fer-
mentacji metanowej. Podczas rozruchu jako osad zaszczepowy wykorzy-
stano mas¢ ze zbiornika fermentacji wtornej, pochodzacg z innej funk-
cjonujacej biogazowni, ktéra podczas normalnej pracy zuzywata nastepu-
jace substraty: gnojowice, kiszonke z kukurydzy, obornik oraz panierke
rybna.

W poczatkowej fazie rozruchu (dni 1-11) zrealizowano napetnie-
nie fermentatora substratami ptynnymi w postaci mieszaniny wody oraz
gnojowicy do poziomu 2,77 m (maksymalna wysokos$¢ zainstalowanych
wezownic 2,6 m). Dopiero po catkowitym zakryciu wezownic lustrem
mieszaniny, rozpoczeto powolne ogrzewanie masy fermentacyjnej.
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Rys. 1. Wykres wypetnienia fermentatora oraz zmiany temperatury T [°C]

w zaleznosci od czasu trwania rozruchu instalacji biogazowej z wykorzystaniem

osadu zaszczepowego

Fig. 1. Fermenter filling and temperature change T [°C] depending on duration

of start-up of biogas installation with inoculating sludge application

Przyrost temperatury ogrzewanej masy fermentacyjnej nie mogt
by¢ wiekszy niz 2°C/dobe. Ze wzgledu na powstajace napre¢zenia ter-
miczne betonu, temperatura medium w wezownicach (temperatura zasi-
lania), nie mogta przekracza¢ r6éznicy 20°C. Po czterech dniach ogrzewa-
nia masy fermentacyjnej (dzien 12-16) od temperatury 9,2°C do tempera-
tury 17°C, wznowiono napelnianie zbiornika woda do poziomu 4,3 m
(dzien 22), nie zaprzestajagc powolnego ogrzewania fermentatora. Po do-
prowadzeniu masy fermentacyjnej do temperatury 31,5°C (dni 31-34)
rozpoczgto dozowanie osadu zaszczepowego — rysunek 1.

Doprowadzenie temperatury w fermentatorze do wartosci powy-
ze] 30°C, bylo uwarunkowane temperaturg przywozonego osadu zasz-
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czepowego wynoszacg ok. 30°C. Osad zaszczepowy, ktory byl przywo-
zony z komory pofermentacyjnej innej biogazowni posiadat temperaturg
pierwotng ok. 37-39°C, jednak podczas transportu nastepowato jego
ochlodzenie do wartosci ok. 30°C. Zbyt duzy spadek temperatury bylby
niekorzystny dla znajdujacych si¢ w osadzie bakterii metanogennych.
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Rys. 2. Wykres zmiany warto$ci procentowego stezenia metanu CH,, ditlenku
wegla CO,, tlenu O, oraz siarkowodoru H,S w zalezno$ci od czasu trwania
rozruchu instalacji biogazowej z wykorzystaniem osadu zaszczepowego
Fig. 2. Course of percentage concentration of methane CH,, carbon dioxide
CO,, oxygen O, and hydrogen sulphide H,S depending on duration of start-up
of biogas installation with inoculating sludge application

Nastepnego dnia po wprowadzeniu pierwszej partii osadu zasz-
czepowego, rozpoczeto monitoring parametréw biogazu (CHs, CO,, Oo,
H.S) — rysunek 2. W pierwszej partii, w przeciggu czterech dni dodano
do fermentatora 265 m® osadu zaszczepowego. Wyniki dokonanych na
tym etapie analiz byly bardzo podobne i wynosity $rednio: CH;=3,5%,
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C0,=5,9%, 0,=18,3%, H,S=72 ppm. Na tym etapie produkcja metanu,
ditlenku wegla oraz siarkowodoru byla jeszcze bardzo niewielka. Do
tego czasu gazy te powstalty w wyniku fermentacji wcze$niej dozowane;j
gnojowicy oraz poprzez dalszg fermentacje osadu zaszczepowego. Na-
tomiast wysoka zawarto$¢ tlenu byla spowodowana obecnoscig duzej
iloéci powietrza atmosferycznego w fermentatorze. W fermentatorze,
zawarto$¢ azotu w biogazie wynosita ok. 72%.

W trakcie kolejnych dni (dni 35-44) mase¢ fermentacyjng pod-
grzewano do zakladanej wartosci 38°C oraz mieszano, tak aby bakterie
znajdujace si¢ W 0sadzie zaszczepowym rozprowadzi¢ po catej objetosci
komory. Przez dziewig¢ dni, w przeciggu ktorych nie wprowadzano sub-
stratu, parametry biogazu ulegly zmianie osiggajac nastgpujace wartosci:
CH4=6,5%, CO,=7,7%, O0,=16,8%, H,S=2 ppm. Nastgpil wzrost procen-
towego stezenia: metanu z 3,5% do 6,5% (wzrost o 3%), ditlenku wegla
25,9% do 7,7% (wzrost o 1,8%), spadek procentowego stezenia tlenu
z 18,3% do 16,8% (spadek o 1,5%) oraz spadek zawarto$ci siarkowodoru
z 72 ppm do 2 ppm (spadek o 70 ppm). Zmiana warto$ci przedstawio-
nych wskaznikow, wynikata ze zwickszajacej si¢ produkcji biogazu, wy-
pierajacego powietrze atmosferyczne z komory oraz §wiadczyta o stop-
niowym namnazaniu si¢ bakterii.

W dniach od 45 do 48 doprowadzono do komory kolejne 280 m?
osadu zaszczepowego, a w dniach od 48 do 49 dodano kiszonke z kuku-
rydzy (facznie 5 ton), W wyniku czego parametry biogazu ulegly znacz-
nej poprawie. Parametry biogazu w dniu 52 wynosily: CH4=31,2%,
C0,=19,2%, 0,=8,4%, H,S=23 ppm. Nastgpit wzrost procentowego ste-
zenia metanu z 6,5% do 31,2% (wzrost o 24,7%), wzrost procentowego
stezenia ditlenku wegla z 7,7% do 19,2% (wzrost o 11,5%), spadek pro-
centowego stezenia tlenu z 16,8% do 8,4% (spadek o 8,4%) oraz wzrost
zawartosci siarkowodoru z 2 ppm do 23 ppm (wzrost o 21 ppm). Taka
znaczna poprawa poszczegdlnych parametréw byta spowodowana doda-
niem znacznej ilosci bakterii metanogennych zawartych w osadzie zasz-
czepowym oraz dostarczeniem do komory (dzien 48) kiszonki z kukury-
dzy, ktora jest nosnikiem biatka i weglowodanow, stanowigcych pozyw-
ke dla bakterii.

W dniach od 52 do 54 zostata dostarczona ostatnia partia osadu
zaszczepowego w ilosci 105 m®. Rowniez od dnia 52 rozpoczeto ciagle
dozowanie kiszonki z kukurydzy, rozpoczynajac od niewielkich ilosci,
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sukcesywnie je zwigkszajac. W dniu 54 biogaz, pod wzgledem st¢zenia
metanu osiggnat warto$¢é, pozwalajacg na spalanie go w generato-
rach tj. CH4=55,6% (do bezpiecznej eksploatacji silnika metan powinien
stanowi¢ min. 50% objetosci biogazu). Pozostale wartosci badanych pa-
rametréw wyniosty odpowiednio: CO,=33,5%, 0,=2,4%, H,S=305 ppm.
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Rys. 3. Wykres zmiany warto$ci wskaznika lotnych kwasoéw thuszczowych LKT
oraz ogdlnego wegla nieorganicznego OWN w zaleznoséci od czasu trwania
rozruchu instalacji biogazowej z wykorzystaniem osadu zaszczepowego

Rys. 3. Course of volatile fatty acids (LKT) and total non-organic carbon
(OWN) concentrations depending on duration of start-up of biogas installation
with inoculating sludge application

Do bezpiecznej eksploatacji silnika stezenie siarkowodoru po-
winno by¢ mniejsze niz 200 ppm (najlepiej ponizej 50 ppm). Pomiar ana-
lizy biogazu byl wykonywany bezposrednio z magazynu biogazu (dachu
membranowego) w miejscu poboru probek. W chwili prowadzenia po-
miarOw instalacja biologicznego odsiarczania metodg tlenowa, nie byta
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uruchomiona ze wzgledu na rzetelno§¢ pomiardéw. Jednocze$nie w po-
czatkowej fazie rozruchu, objetos¢ wytwarzanego biogazu jest stosun-
kowo niewielka 1 nie zapewnitaby cigglosci pracy generatora, dlatego
biogaz porcjowo byt spalany w pochodni.

W 55 dniu badan rozpoczgto analize masy fermentacyjnej - rysu-
nek 3. Wraz ze wzrostem ilosci dozowanej kiszonki z kukurydzy para-
metr masy fermentacyjnej LKT/OWN wzrastat od 0,18 (w dniu 55)
do 0,34 (w dniu 70) i dgzyt do ustabilizowania si¢ na statym poziomie
w zakresie 0,3-0,5.

Wraz ze wzrostem ilo$ci dozowanej kiszonki z kukurydzy zwigk-
szata si¢ szybko$¢ produkcji biogazu. Natomiast stezenie metanu ustabi-
lizowalo si¢ na poziomie 51,8—65,8%. W dniu 63 zostata uruchomiana
instalacja do biologicznego odsiarczania metodg powietrzng, co skutko-
walo obnizeniem stezenia siarkowodoru w dniu 70 do wartosci 82 ppm.
W dniu 70 zostat rowniez uruchomiony pierwszy agregat kogeneracyjny.

W dniach od 70 do 75 stopniowo zwigkszano dozowanie kiszonki
z kukurydzy z 20 t/d do 31 t/d. Zaobserwowano wzrost wartosci ilorazu
LKT/OWN z 0,34 do 0,57. Wartos¢ ilorazu LKT/OWN powinna utrzy-
mywac si¢ w zakresie od 0,3 do 0,5. Ze wzgledu na zbyt duzy wzrost
wartosci ilorazu LKT/OWN zdecydowano zmniejszy¢ dozowanie Ki-
szonki z kukurydzy z 31 t/d do 27 t/d. Nastgpnie w dniach od 76 do 84
utrzymywano dozowanie tego substratu na poziomie 27 t/d w celu ustabi-
lizowania wartosci ilorazu LKT/OWN. Rozpoczgto rowniez przelewanie
nadwyzek z komory fermentacji nr 1 do komory fermentacji nr 2, ktéra
uprzednio wypetniono woda do poziomu 2,5 m, a nastgpnie wprowadzo-
no kolejne partie osadu zaszczepowego, aby zainicjowac rozruch komory
fermentacji nr 2.

4. Podsumowanie

Na podstawie wynikéw analiz wykonanych podczas rozruchu
instalacji biogazowej z wykorzystaniem osadu zaszczepowego mozna
stwierdzié, ze:

— dozowanie osadu zaszczepowego oraz nastgpnie kiszonki z kukury-
dzy jako zrodio biatka i weglowodanow, stanowigcej znakomitg po-
zywke dla bakterii metanogennych znajdujacych si¢ w osadzie zasz-
czepowym powoduje przyspieszenie procesu fermentacji oraz szyb-
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sze uzyskanie wlasciwych parametrow biogazu. W czasie 26 dni za-
warto$¢ metanu wzrosta z 3,5% do maksymalnie okoto 65%. Osta-
tecznie po okoto 40 dniach zawarto§¢ metanu ustabilizowania si¢ na
statym poziomie okoto 55%.

istnieje wyrazna korelacja pomigdzy zmiang warto§ci metanu oraz
ditlenku wegla i tlenu. Warto$¢ ditlenku wegla wzrasta z okoto 6%
do okoto 46%, natomiast po 84 dniach zawartos$¢ tlenu przyjmuje
ostateczng warto$¢ okoto 0,3%.

wraz ze wzrostem ilosci dozowanej kiszonki z kukurydzy warto$¢
ilorazu (parametr masy fermentacyjnej) LKT/OWN wzrasta, az do
momentu ustabilizowania si¢ na statym poziomie okoto 0,35.
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Start-up of Biogas Plant
with Inoculating Sludge Application

Abstract

Renewable energy sources are becoming increasingly important ele-

ment in Poland’s energy balance, constituting a characteristic value of the inno-
vative and forward-looking economy. The paper presents an analysis of selected
parameters of biogas, produced in methane digestion, during start-up of biogas
plant with. The following substrates were used: water, slurry, corn silage and
inoculating sludge. In addition, relationships between the type and quantity of
applied substrate and obtained parameters of biogas and digester mass were
presented and explained.

Stowa kluczowe: biogazownia, rozruch instalacji
Key words: biogas installation, start-up of istallation
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