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STRESZCZENIE

W ostatnich dziesigcioleciach znaczace miejsce polskiego rolnictwa w  strukturach
rolnictwa europejskiego wymusza stale zmiany w zarzadzaniu zasobami oraz dazeniu do
tagodzenia skutkéw $rodowiskowych. Istotnym jest, aby w odniesieniu wprowadzanych
zmian struktur produkcyjnych rozwoj technologii w produkcji zwierzecej byt skojarzony z
ograniczeniem emisji gazow cieplarnianych 1 amoniaku, a takze racjonalnym
zagospodarowaniem nawozOow naturalnych na potrzeby produkcji rolnej i na cele
energetyczne. Nowoczesne i innowacyjne rozwigzania w zakresie technologii chowu bydta
mlecznego sa w wysokim stopniu uzaleznione od poziomu mechanizacji zabiegow.
Technologie te moga by¢ rozbudowane o mozliwosci pozyskania dodatkowej energii z
biogazu pochodzacego z fermentacji metanowej w instalacjach biogazowych oraz moga
uwzglednia¢ zagospodarowanie pofermentu m.in. jako odseparowanego i granulowanego
nawozu ekologicznego. Gospodarstwa rolnicze indywidualne i towarowe sa doskonatym
obszarem rozwoju dla niezaleznych biogazowni funkcjonalnie dostosowanych do mozliwosci
substratowych i potrzeb energetycznych inwestora.

Chow bydta i trzody chlewnej, w Polsce i na $wiecie, stanowi ogromny potencjat
substratow nadajacych si¢ do zastosowania w instalacjach biogazowych. Nawozy naturalne z
chowu zwierzat inwentarskich nadaja si¢ jako samodzielny substrat dla biogazowni, moga tez
by¢ taczone z innymi substratami, np. pozostalosciami z uprawy polowej zbdz, warzyw,
upraw  sadowniczych lub pozostalosciami z przetworstwa rolno spozywczego.
Wspotfermentacja pozwala na zwigkszenie wydajnosci biogazu z instalacji. Mimo
dostgpnosci wielu rozwigzan technologicznych wciaz doskonalone sa metody pozwalajace na
kompleksowe wykorzystanie substratow, lub takich ktore zwigkszg efektywnos¢ pozyskania
energii z biogazu.

Na tle przedstawionych zatozef, podj¢to badania, ktorych celem byto okreslenie
parametrow technologicznych 1 eksploatacyjnych modelowej instalacji biogazowej z
systemem wyplukiwania materii organicznej z obornika. Ze wzgledu na techniczny aspekt
prowadzonych badan zostaly one podzielone na dwa etapy. Pierwszy to badania
laboratoryjne, w czasie ktorych okreslono parametry fizyko-chemiczne (pH, ggstos¢, sucha
masa, sucha masa organiczna i popiotl) dla obornika przed ptukaniem, a nastgpnie dla cieczy

pluczacej, mieszaniny organicznej wyptukanej z obornika i pozostatosci po plukaniu.



Nastepnie przeprowadzono fermentacje metanowg 1 okreslono parametry poprocesowe oraz
procesowe mieszanin takie jak: pH, tlen rozpuszczony, LKT/OWN i obcigzenie mieszaniny
fermentacyjnej suchg masa i suchg masg organiczna.

W drugim etapie badan wykorzystano pottechniczne stanowisko laboratoryjne, na ktérym
przeprowadzono proces przemywania i fermentacji metanowej wedlug zasad eksploatacji
teoretycznej instalacji biogazowej opartej na koncepcji zgloszonej do ochrony wynalazku
patentem nr 232200 — Stanowisko badawcze do produkcji biogazu. W instalacji laboratoryjnej
wykonano badania wyptukiwania materii organicznej ze stalego nawozu naturalnego, za
pomoca wody destylowanej, z przeznaczeniem do produkcji biogazu oraz wykonano ocen¢
uzysku biogazu z obornika, o réznym stopniu dojrzatosci (obornik $§wiezy, pryzmowany,
dojrzaty), jego pozostatosci po plukaniu i przesaczy po plukaniu.

W wyniku przeprowadzonych badan okreslono, ze najlepsze wilasnosci pod wzgledem
ilosci uzyskanego biogazu wykazat obornik pryzmowany z wartoscia 66,9 dm>-kg™ $m oraz
obornik $wiezy z wartoscia 62,49 dm*kg™ $m. Czas trwania procesu zbiogazowania wynosit
52 dni. W wyniku fermentacji wyphukanej cieczy organicznej uzyskano wynik 46,06 dm®kg™
$m dla przesaczu z obornika pryzmowanego i 44,77 dm>kg™ $m dla przesaczu z obornika
Swiezego, jednak czas trwania fermentacji skrocit si¢ do 4 dni. Uzyskane wyniki wskazujg ze
zastosowana technologia przeplukiwania nawozow stalych w celu pozyskania ptynnego
materialu organicznego do fermentacji miala duzy wplyw na proces uzysku biogazu.
Skrocenie czasu fermentacji pozwala efektywnie zarzadza¢ parametrami technologicznymi
biogazowni 1 maksymalizowaé efekty energetyczne. Uzyskane wyniki poréwnawcze
rozwiazuja sformutowany problem badawczy.

Wyniki badan w skali pottechnicznej umozliwity opracowanie zatozef technologicznych
do instalacji biogazowej 1 wdrozenie patentu nr 239719 - Sposob wytwarzania biogazu i
zespot urzadzen do realizacji tego sposobu, jako pozytywnego rozwigzania postawionego
problemu badawczego.

W trakcie realizacji prac badawczych i projektowych opracowano dodatkowo rozwigzanie (nr
patentu 232201), umozliwiajgce sprezanie, transport i dystrybucj¢ biogazu dla
gospodarstwach rolniczych, stanowigce uzupeinienie instalacji biogazowej. Przedstawione
elementy techniczne oraz opracowania technologia obrobki wstepnej nawozow naturalnych sa
rozwigzaniami umozliwiajacymi postep w zakresie pozyskania energii niekonwencjonalnej w

warunkach wiejskich.



SUMMARY

In recent decades, the prominent place of Polish agriculture in the structures of European
agriculture has forced constant changes in resource management and efforts to mitigate
environmental effects. It is important that, with regard to the changes in production structures
introduced, the development of technologies in livestock production should be linked to the
reduction of greenhouse gas and ammonia emissions, as well as the rational use of natural
fertilisers for agricultural production and energy purposes. Modern and innovative solutions
in dairy farming technology are highly dependent on the operations of mechanisation level.
These technologies can be expanded to include the possibility of obtaining additional energy
from biogas derived from methane fermentation in biogas installations and can include the
management of the digestate as separated and granulated organic fertiliser. Individual and
commercial farms are an excellent development area for independent biogas plants
functionally adapted to the substrate possibilities and energy needs.

The rearing of cattle and pigs, in Poland and worldwide, represents a huge potential for
substrates suitable for use in biogas installations. Manure from livestock farming is suitable as
a stand-alone substrate for biogas plants, but it can also be combined with other substrates,
such as residues from cereal, vegetable and fruit crops or residues from agri-food processing.
Co-digestion increases the biogas yield from the plant. In spite of the availability of many
technological solutions, methods are still being developed which allow for the comprehensive
use of substrates or which will increase the efficiency of obtaining energy from biogas.

According to the background of the presented assumptions, research was undertaken to
determine the technological and operational parameters of a model biogas installation with a
system for leaching organic matter from manure. Due to the technical aspect of the research
carried out, it was divided into two stages. The first is a laboratory study during which
physico-chemical parameters (pH, density, dry matter, organic dry matter and ash) were
determined for the manure before leaching, and then for the leaching liquid, the organic
mixture leached from the manure and the residue after leaching. Methane fermentation was
then carried out and post-process and process parameters of the mixtures such as pH,
dissolved oxygen, LKT/OWN and dry matter and dry organic matter loading of the
fermentation mixture were determined.

In the second stage of research, a semi-technical laboratory station was used, where the
process of leaching and methane fermentation was carried out according to the principles of
operation of a theoretical biogas installation based on the concept submitted for protection of

the invention by patent no. 232200 - Test stand for biogas production. During studies, using



laboratory installation, tests were carried out on the leaching of organic matter from solid
manure, using the distilled water, for biogas production, and an evaluation was made of the
biogas yield from manure, with different degrees of maturity (fresh manure, stacked manure,
composted manure), its residue after leaching and the after leaching.

The result of the studies determined the best properties in terms of the amount of biogas
obtained, that were shown for the stacked manure with a value of 66.9 dm*kg™ fresh mass
and for the fresh manure with a value of 62.49 dm>kg™ fresh mass. The duration of the co-
gasification process was 52 days. Fermentation of the washed organic liquid resulted in 46.06
dm?3-kg™ fresh mass. for the stocked manure leached with distilled water and 44.77 dm®kg™
fresh mass. for the fresh manure leached with distilled water, but the fermentation time was
reduced to 4 days. The results obtained indicate that the applied technology for leaching solid
manures to obtain liquid organic material for fermentation had a great impact on the biogas
yield process. Reducing the fermentation time allows to effectively manage the technological
parameters of the biogas plant and maximise the energy effects. The comparative results
obtained solve the formulated research problem.

The results of research on a semi-technical scale enabled the development of technological
assumptions for the biogas installation and the implementation of patent no. 239719 - Method
of producing biogas and a set of devices for the implementation of this method, as a positive
solution of the research problem.

In the course of research and design work, an additional solution (patent no. 232201) has
been developed to enable the compression, transport and distribution of biogas for farms,
complementing the biogas installation. The presented technical elements and the developed
technology for pre-treatment of natural fertilisers are solutions enabling progress in the field

of obtaining unconventional energy in rural conditions.



