Zréoznicowanie technologii
fermentacji

z pracy dyplomowej na temat
MozliwosScl zastosowania metody
fermentacji do unieszkodliwiania
odpadodw

Technologie prowadzenia procesu fermentacji metanowej sg nadal
intensywnie rozwijane, wiele firm wprowadza wtasne,
innowacyjne modyfikacje sposobu i warunkdéw prowadzenia procesu
by uczyni¢ go bardziej efektywnym i optacalnym. Najwazniejsze
cechy réznicujace poszczegdlne technologie to:

Sposdb fermentacji:

 technologie jednostopniowe
» technologie dwustopniowe
» technologie dwufazowe

Zawartos¢ suchej masy we wsadzie:

= proces mokry (<20% s.m.)
= proces suchy (>20% s.m.)

Temperatura prowadzenia procesu:

 proces mezofilowy (34-37 0C)
 proces termofilowy (55-60 0C)

Sposdb mieszania biomasy w komorze:

» wtryskiwanie gazu
 mieszadto
= przepompowywanie/recyrkulacja


https://pracezekologii.rzeszow.pl/zroznicowanie-technologii-fermentacji/
https://pracezekologii.rzeszow.pl/zroznicowanie-technologii-fermentacji/

Typ komory fermentacyjnej:

= komora pionowa
= komora pozioma

Spos6b przeptywu materiatu:

 przeptyw ciggty
= przeptyw stopniowy

Technologie jednostopniowe, dwustopniowe
1 dwufazowe

Technologie jednostopniowe polegajg na prowadzeniu catego
procesu fermentacyjnego w jednej komorze. Jest to obecnie
najbardziej popularna metoda [Rysunek 8], gtdéwnie ze wzgledu
na nizsze koszty inwestycyjne i1 eksploatacyjne. Czas trwania
procesu to z reguty 14-16 dni, przy czym rozktadowi ulega ok.
45% substancji organicznej zawartej w odpadach [17].

Rysunek 8. Poréwnanie przepustowosci zakt*addéw wykorzystujacych
technologie jednostopniowg i wielostopniowg w Europie w
poszczegdlnych latach
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Zrédto: Shefali Verma, An aerobic digestion of biodegradable
organics in municipal solid wastes, Columbia University, 2002

Technologie dwustopniowe proponujg rozdziat procesu



fermentacji na dwa reaktory. W pierwszym z nich nastepuje
hydroliza i fermentacja kwasna, w drugim natomiast faza
octanogenna i metanogenna. Stworzenie optymalnych warunkéw do
rozwoju mikroorganizméw w poszczegdlnych fazach procesu
owocuje zwiekszeniem stopnia rozktadu substancji organicznej
do 60-80%, wyzszg 1 bardziej stabilng produkcjg biogazu oraz
skréceniem czasu trwania fermentacji nawet do 4-6 dni [17].
Technologie dwustopniowe wymagajg jednak wyzszych naktadow
finansowych (dwa reaktory, dodatkowe wymienniki ciepta i
pompy) oraz moga stwarzad¢ wieksze problemy przy kontroli
parametréw procesu, dlatego nieuzasadnione jest stosowanie ich
w mniejszych zaktadach o niskiej przepustowos$ci. Przyjmuje
sie, ze odpady powinny byc¢ przeksztatcane w procesie
dwustopniowym, gdy iloraz C:N > 15 lub gdy zawieraja one duza
ilos¢ tatwo rozktadalnych substancji organicznych ze wzgledu
na pojawianie sie we wsadzie duzej ilosci produktéw rozktadu
hamujgcych proces (jon amonowy, kwasy lotne).

Wykorzystanie dwdch komér fermentacyjnych mozliwe jest rdéwniez
dla prowadzenia w pierwszej z nich fermentacji termofilowej,
natomiast w drugiej mezofilowej. Pozwala to na wyeliminowanie
niektérych wad fermentacji mezofilowej, ktéra jest w wiekszym
stopniu wrazliwa na przecigzenia oraz termofilowe]
stwarzajgcej problemy z odwodnieniem osadu. Takie rozwigzanie
zapewnia rdéwniez dezynsekcje osaddéw, ktére mogg byd
wykorzystywane rolniczo.

Technologie dwufazowe opierajg sie na rozdzieleniu zawiesiny
wyptywajgcej z reaktora hydrolizy na faze ciekta 1 statg.
Tylko faza ciekta (zawierajgca ok. 70% sktadnikow
metanogennych) kierowana jest do reaktora metanogenezy. Inny
przyktad technologii dwufazowych to poddawanie statego surowca
tlenowej hydrolizie, natomiast Sciekdéw powstajgcych w wyniku
przemywania surowca, ktdore przejmujg organiczne zawiesiny i
substancje rozpuszczalne, fermentacji beztlenowej. Metoda ta
jest wykorzystana gtdéwnie do odpaddéw *tratwo ulegajagcych
hydrolizie, np. z kuchni lub targowisk.



Technologie mokre 1 suche

Odpady poddawane fermentacji metoda mokrg zawierajg ponizej
15% s.m. Jest to technologia powszechnie stosowana przy
stabilizacji osadéw Sciekowych i gnojowicy. Przygotowanie
wsadu wymaga usuniecia zanieczyszczen opadajgcych oraz
unoszgcych sie na powierzchni zawiesiny poprzez zastosowanie
np. sita, pulpera i hydrocyklonu. Frakcja ciezka, poza tym, ze
akumuluje sie w komorze fermentacyjnej, moze powodowac
uszkodzenia w trakcie pompowania zawiesiny. Natomiast frakcja
lekka jest przyczyna powstawania kozucha na powierzchni cieczy
utrudniajgcego skuteczne mieszanie. W procesie mokrym moze
dochodzi¢ réwniez do sytuacji przejscia czesSci materiatu przez
bioreaktor w czasie krétszym niz Sredni czas dla catego wsadu,
co ma wpityw na obnizenie uzysku biogazu (nie dochodzi do
maksymalnego rozktadu substancji organicznych) oraz
higienizacje osadu (eliminacja patogendw wymaga dotrzymania
minimalnego czasu przebywania osadu w komorze).

W przypadku obecnosci w komorze substancji hamujacych proces
fermentacji, ich wptyw jest z jednej strony obnizony poprzez
rozcienczenie w swiezej wodzie, natomiast z drugiej Srodowisko
wodne pozwala na ich szybkie rozprzestrzenianie w
bioreaktorze. Niewatpliwg zaleta technologii mokrych sag
mniejsze koszty inwestycyjne zaktadu w stosunku do technologii
suchych. Gdy jednak wezZmie sie pod uwage koniecznos$¢
zastosowania urzadzen do wstepnego przygotowania wsadu,
zastosowanie wiekszych bioreaktordéw, wieksze zuzycie wody i
zuzywanie wiekszej ilosci energii na podgrzewanie, koszty te
mogg by¢ porownywalne [49]. Wiekszos¢ zaktaddéw fermentacji w
Europie pracuje wedtug technologii mokrej [Rysunek 9].

Rysunek 9. Pordéwnanie przepustowosci zaktaddw wykorzystujacych
technologie mokra i sucha w Europie w poszczegdlnych latach
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Zrédto: Shefali Verma, An aerobic digestion of biodegradable
organics in municipal solid wastes, Columbia University, 2002

W technologiach suchej fermentacji unieszkodliwiane sg odpady
0 zawartosci 20-40% s.m. Jedynym procesem przygotowania wsadu
jest usuwanie odpadéw o Srednicy powyzej 40 mm. W przypadku
zmieszanych odpadow komunalnych odbywa sie to poprzez odsiew
na sicie bebnowym, natomiast bioodpady segregowane u Zrddta
przechodzg przez rozdrabniarki. W przypadku fermentacji metodg
suchg mogg wystepowac trudnosci z zaszczepieniem sSwiezych
odpaddéw masg bakteryjng. NajczesSciej odbywa sie to przez ich
wymieszanie z osadem przefermentowanym oraz recyrkulacje wody
procesowej.

Technologie mezofilowe 1 termofilowe

Fermentacja mezofilowa prowadzona jest w temperaturze 34-37
0C, a wsad pozostaje w komorze zazwyczaj przez 15-30 dni.
Technologia ta jest bardziej odporna i tolerancyjna wobec
zmiennych warunkéw w pordwnaniu z procesem termofilowym, ale
produkcja biogazu jest mniejsza, wymaga wiekszych bioreaktoréw
oraz, w przypadku wymaganej higienizacji osadu, musi by¢ ona
przeprowadzona jako oddzielny proces. Udziat obiektdéw wedtug
technologii mezofilowej jest wiekszy niz w przypadku
termofilowej.

Fermentacja termofilowa przebiega w temperaturze 55-60 0C



zazwyczaj w czasie 12-14 dni. Technologie termofilowe oferuja
wyzszg produkcje metanu, proces przebiega szybciej 1
gwarantuje eliminacje patogendéw i wirusdw, jednak zuzywaja one
wiecej energii, wymagaja wyzszych naktaddw na wyposazenie,
doktadniejszego monitoringu przebiegu procesu.

[17] Jedrczak Andrzej, Biolo giczne przetwarzanie odpadodw,
Przeglad Komunalny nr 6/2001

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkdéw pisane na (prawie) kazdy temat.



https://pisanieprac.edu.pl/

