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Cykliczna kontrola procesu fermentacji ma na celu ograniczenie
ryzyka wystapienia zaburzen produkcji biogazu

Zaburzenia produkcji biogazu to zjawiska biochemiczne jakie
zachodza w podczas fermentacji metanowej, ktorych konsekwencja
moze byc¢ chwilowa lub trwata destabilizacja produkcji biogazu lub
spadek stezenia metanu w biogazie.

Na podstawie danych gromadzonych przez POLBIOTECH podczas
wieloletnich obserwacji biogazowni w Polsce, mozemy oszacowac,
ze:

* 60-65% zaburzen w produkcji biogazu ma swoje podtoze w
awariach technicznych lub niewtasciwym dziataniu urzadzen
zainstalowanych w biogazowni

35-40% to zaburzenia wynikajgce z wtasciwosci dozowanych
substratow i btedéw popetnianych przez obstuge biogazowni
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Zaburzenia w produkcji biogazu

Zahamowania produkcji biogazu to koncowy efekt, na ogot wolno

i stopniowo zachodzacego procesu PRZECIAZENIA FERMENTACJI.

Przecigzenie moze miec rozne podtoza i przyczyny.

Prowadzgc MONITORING BIOTECHNOLOGICZNY na ogot udaje sie zaobserwowac
niekorzystne tendencje zmian analizowanych parametrow biochemicznych, czyli wychwycic¢
objawy przecigzenia i destabilizacji —jeszcze zanim jego nasilenie spowoduje wyrazny
spadek produkcji biogazu (metanu). Wprowadzenie w pore dziatan korygujacych i
zapobiegawczych moze zapobiec powaznym zaktdceniom produkgji biogazu.

Znacznie rzadziej — zaburzenia produkcji biogazu to efekt NIEDOCIAZENIA FERMENTACII.
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PRZYCZYNY PRZECIAZEN | DESTABILIZACJI FERMENTACJI BoLAND

Przecigzenie spowodowane nieprawidtowym doborem dawek substratow
lub niekontrolowang zmiang ich jakosci w czasie pracy instalacji

Przecigzenie spowodowane inhibicyjnym oddziatywaniem azotu amonowego
. Awaria lub niewtasciwe ustawienie mieszadet

. Awaria ogrzewania i wahania temperatury

Przecigzenie spowodowane deficytem pierwiastkow sladowych

Przecigzenie spowodowane obecnoscig inhibitoréw i innych zanieczyszczen w substratach
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Badania i analizy
substratow do produkg;i
biogazu

Analizy probek
pobranych z fermentorow

Analizy probek
pofermentu

MONITORING
BIOTECHNOLOGICZNY
BIOGAZOWNI w
POLBIOTECH LABORATORIUM

Doradztwo

Kontakty z firmami
echnologicznymi

|
konsultacje

Analizy probek

Analizy sktadu biogazu oleju silnikowego
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PRZEPLYW DANYCH i INFORMACIJI PODCZAS OPTYMALNIE
ZORGANIZOWANEGO MONITORINGU BIOTECHNOLOGICZNEGO

PROBKI DO BADAN

WYNIKI BADAN WRAZ

Z ICHINTERPRETACJA + DORADZTWO

laboratorium
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INFORMACIJE O PRODUKCII,
SUBSTRATCH, AWARIACH i in.

OPAKOWANIA NA PROBKI
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Monitorowanie procesu powinno rozpoczac sie na etapie uruchamiania

produkcji i trwac nieprzerwanie przez caty okres eksploatacji biogazowni

Produkacja biogazu [% wydajnosci]
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ZAKRES BADAN i ANALIZ W RAMACH MONITORINGU GREEN GAS
BIOTECHNOLOGICZNEGO BIOGAZOWNI

SUBSTRAT MASA FERMENTUJACA
pH

(+) (+) * Regularne pobieranie probek do badan:
Sucha masa (+) (+) o masa fermentujaca z F1, F2, F3...

o substraty
Sucha masa
organiczna (+) (+)

FOS, TACi )
FOS/TAC (-) (+)

Stezenie azotu _
amonowego ( /+) (+)

* Analizy fizyko-chemiczne
(wyszczegolnione w tabeli) i
gromadzenie wynikow w bazie danych

Stezenie azotu (+) (-]+) * Analiza porownawcza wynikow, ich
ogdlnego interpretacja i formutowanie zalecen
Kjeldahla dotyczacych dziatar korygujacych i

Profil _ :

- zapobiegawczych
chromatograficzny (-) (+) P g ycn;
LKT

s e
v |0 (+)

C [}
(+) wykonuje sie badanie POLB'@TECH

(-) zwykle nie wykonuje sie badania
(-/+) w niektorych przypadkach wykonuje sie badanie laboratorium
* Se, Ni, Co, Mn, Mo, Zn, Cu, Fe, B, W, P, Mg, K, Na, S, Pb, Hg, Cr, Cd.




Badania biogazodochodowosci substratow

i bty POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0,
mzzowy B PPNT, ul. Rubiez 46, budynek 8
~w=n  POLBI®TECH e
810GAZ000CHODOWOSC! e-mail: laboratorium@polbiotech.pl
laboraterivm ‘weew.polbi %

WYNIKI BADAN PODSTAWOWYCH ORAZ BADAN 1 ) ]
BGD/M/XYZ/ABC/19/12/20 h =

Zlecenie nr: X¥2/19/12/20 [ Zdnia:_2018-12-20 | - —
Zleceniodawca: POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. 2 0.0. |

Wyniki analiz podstawowych substratu: Warunki badania biogazodochodowosci:
0 pH 62 - 1) NRFERMENTACH (3 powtdrzenial: 00119 00219 00319
) SUCHAMASA 28 (% NR FERMENTOROW (3 powtorzenia): 31 32 3
ORGAN! 1 (%sm. \TEK FERMENTACI: 20190114
2 _— = — 'P(.)LBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0. o
TR Lo - (“‘ T Poznanski Park Naukowo-Technologiczny ul. Rubiez 46
N T S e Tl budynek B, 61-612 Poznan (Poland)
nb  [mgO./dm’lg 3)  OBCIAZENIE POCZATKOWE FERMENTOROW [ChZT):  n.b.  [kg Oy/m’]
8)  PARAMETR 1% nb - 1 10) _ FERMENTOWANA MASA SUBSTRATU (SREDNIA): 93 gl
9)  PARAMETR2" nb - 4 | 7 11) 'MASA INOKULATU (SREDNIA): 4907 _lgl
e ——— e —— e e, 12)  TEMPERATURA FERMENTACI: 37 Q) attended SUCCCSSfu”y the
[ oG 0S¢ eagim sperabs prvRotowans wbwrats do bedan
= — 45 Proficiency Test Biogas 2018
3 > s | Nm® | Nmt = : ” — .
st | "0 S [ e e | o | R g under the identification no.
147|476 | 547 | 83 (271|311 |57 |41|0,9|1,0

.Laboratory 61"

nsonc: o' oy o .. a8 s L ke o gt 2. S

UZYSKANY M.O.: 69%
MASA =3 0,82
s e 2,96

The methane content of maize silage, feed concentrate and

START FERM. KONIEC FERM. |  KOREXTA pH
7,55 8,09 NASTART:

HyPO.
[

microcrystalline cellulose as standard

has been analysed.

Sumaryczna objetoé¢ biogazu [Nm*/t s.m.o.]

Darmstadt, 16" April 2019

Zestaw fermentorow do

111111 MR K TBIL VDLEFA badan biogazodochodowosci

czas fermentacii [doby] :zas fermentacji Idc;v]
substratow

Dobowe preyrosty objgtosci biogazu [Nm*/t]

OMENTARZ : BADANIE WYKONALIA):

[Wykonano badania biogazodochodowodci substratu opisanego przez Zleceniodawcg jako ABC Wi
|warunkach optymainych dia bakterii mezofiinych. Badania wstepne wykazaly m.in. wysoka
koncentracje azotu ogdinego Kjeldahla w substracie. Jest to informacja watna - poniewa stosowanie| Pleczatia | podpls:
tego substratu w nieodpowiednio dobranej dawce dobowej w biogazowni w skall przemystowej - moze|
byé przyczynq zahamowania produkcji biogazu, ograniczenia jej wydajnosci (mniej biogazu z 1 tony|
substratu), podniesienia ryzyka pienienia masy fermentujacej oraz pojawienia sig znaczne] uciazliwosci
zapachowej pofermentu. [Sen )
Fermentacja substratu w warunkach optymalnych dla rozwoju bakteril mezofiinych przebiegatal
prawidlowo, bez zakiécer 2 umiarkowang predkoscia. 90% objgtosci biogazu uzyskano po 15 dniach)
ji. Po 31 dniach uzyskano blisko 70% stopier odfermentowania suche] masy organicznej - co

/ﬂ W//g f{//f /_,//’1 o _

Dr. Martin Kunisch Dr. Peter Tillmann

Managing Director of Association for Managing Director of VDLUFA
[jest dobrym rezultatem. Srednie stezenie siarkowodoru w biogazie bylo wysokie i wynosito 990 ppm,) Piaczatka i podpis. Technology and Structures in Agriculture Assurance NIRS GmbH
przy czym pierwsze porcje biogazu zawieraly w piku nawet 1400-1500 ppm HyS. Biogazownia zasilana) > )
powinna byé prawny i wydajoy sy biogazu. Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) VDLUFA Qualitétssicherung NIRS GmbH
BartningstraBle 49 | 64289 Darmstadt | www.ktbl.de Teichstrasse 35 | 34130 Kassel | wwwdlufa-nirs.de
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Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przecigzenie spowodowane obecnoscig inhibitorow
i innych zanieczyszczen w substratach

* Jakos¢ substratu powinna by¢
mozliwie jak najlepsza. Kiszonki i/lub
odpady nie mogg by¢: porosniete
pleSniami, zgnite, zagrzane w procesie
kompostowania, przesuszone lub
zawilgocone.

* Nie moga zawiera€ zanieczyszczen
chemicznych, (pestycyddw,
detergentow, antybiotykow) i/lub
mechanicznych.

« Substrat powinien byé odpowiednio Ty T /

rozdrobniony. . g

POLBISTECH
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Przecigzenie spowodowane obecnoscig inhibitoréw
i innych zanieczyszczen w substratach

Kiszonka z trawy — stabo rozdrobniona, Zle przechowana,
,Zagrzana”, w  ktorej rozpoczety sie procesy
kompostowania, porosnieta plesniami — nie jest dobrym
substratem dla biogazowni.

Whnetrze fermentora wypetnione piaskiem i kamieniami,
ktore pochodzity z zanieczyszczonych substratow.
Spowodowaty powazng awarie mieszadet i zaburzenia
procesu biologicznego. Konieczne byto oczyszczenie i

ponowny rozruch juz po 3 latach pracy biogazowni. POLB'(‘)TECH

laboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie
Przecigzenie spowodowane nieprawidtowym doborem dawek substratow lub zmiang ich jakosci

e Dobowe dawki substratow dobiera sie obliczajgc np. obcigzenie fermentora suchg masg

organiczng (s.m.o.), VS:
* VS [kg s.m.o0./m3*d]

VS - to ilos¢ kilograméw s.m.o. jaka kazdej doby trafia do kazdego 1 m3
aktualnej objetosci roboczej fermentora.

* Nalezy pamietac, ze zmiany obcigzenia = zmiany czasu retencji (HRT), ktory nie moze by¢ za krotki !

e Znajac suchg mase i suchg mase organiczng dozowanych substratow i to jak ten parametr sie
zmienia z partii na partie substratu — starajmy sie tak dobiera¢ jego dawki dobowe, by utrzymac
wzglednie stale obcigzenie fermentora;

e (Czesto, konieczne jest wprowadzanie korekty dawek — wynikajgce ze zmian np. suchej masy
dozowanego odpadu;

» Jezeli stwierdzamy silne przecigzenie — obnizenie dawek dozowanych substratéw nalezy zrobic
natychmiast. Czasem konieczne jest catkowite wytgcznie dozowania. Jednak powrdt do dozowania i
wzrost obcigzenia powinno zachodzi¢ wolno, stopniowo — laboratorium doradzi jak dobra¢ dawki

substratow. Bl@TECH

laboratorium




Zaburzenia w produkcji biogazu

Objawy przecigzenia — w skutek zageszczenia masy fermentujacej

Analizy podstawowe Analiza FOS/TAC Analiza chromatograficzna profilu LKT masy pofermentacyjnej [mg/litr]

Data poboru o Sucha masa FOS TAC Kwas Kwas Kwas Kwas Kwas Kwas Kwas

préby pH N-NH, SUChi organiczna [mg [mg |FOS/TAC i propion- | izobutry- Kwas izowaleria- | n-waleria- | izokapro- | n-kapro- | heptano-| SUMA

[mg/l] \masa [%] [%s.m.] | CHsCOOH/I] | CaCO3/I] octowy owy lowy RUSH O nowy nowy nowy nowy wy
2016-05-18 | 7,85 1514 7,8% 78,6% 2834 10643 0,27 170,5 21,9 4,8 3,8 12,4 2,2 0,9 10,1 14,9 241,5
2016-05-24 | 7,76 1383 7,8% 80,9% 2696 10307 0,26 189,3 40,2 9,9 5,1 22,2 0,7 1,6 7,3 14,1 290,4
2016-06-01 | 7,67 1350 8,1% 80,2% 2737 10176 0,27 64,7 20,4 1,8 0,9 3,2 1,0 0,6 7,8 11,2 111,6
2016-06-08 | 7,83 1936 5,9% 75,7% 2663 12334 0,22 76,3 5,2 2,6 2,3 13,0 0,6 3,1 48,1 22,6 173,9
2016-06-15 | 7,79 1316 8,4% 81,2% 2718 9805 0,28 126,4 30,0 6,5 4,8 23,7 3,0 3,2 9,2 21,9 228,7
2016-06-22 | 7,68 1328 8,3% 80,4% 2722 9788 0,28 150,7 54,9 5,9 2,4 21,8 1,3 1,2 20,7 12,3 271,2
2016-06-30 | 7,76 1426 8,5% 81,2% 2795 9686 0,29 99,7 20,9 2,7 2,2 12,3 2,4 2,4 28,8 8,1 179,3
2016-07-13 | 7,64 1441 9,0% 82,3% 2729 9701 0,28 107,7 24,1 4,3 5,3 19,1 3,1 3,1 14,9 6,1 187,7
2016-07-20 | 7,65 1332 10,8% 84,0% 2722 9445 0,29 105,9 37,7 2,5 4,1 11,7 1,8 2,3 52,4 5,9 224,3
2016-08-08 | 7,70 1448 11,3% 80,5% 3136 8938 0,35 220,5 53,5 4,9 6,9 19,7 0,8 0,9 19,7 6,5 333,5
2016-08-22 | 7,70 1469 12,6% 81,5% 3242 9351 0,35 430,0 63,4 16,0 17,0 37,3 5,1 3,6 9,5 8,8 590,8
2016-09-05 | 7,73 1441 11,2% 83,4% 3425 9386 0,37 596,3 91,9 13,9 15,5 30,6 4,1 5,3 11,8 6,1 775,4
2016-09-19 | 7,67 1245 11,1% 84,4% 3638 9035 0,40 875,4 115,1 19,8 19,8 52,9 6,3 9,5 2,5 34,1 |[1135,4
2016-10-03 | 7,63 1272 10,4% 84,2% 3877 8769 0,44 979,0 210,6 35,9 22,9 60,6 5,7 0,5 19,8 42,4 [1377,3
2016-10-12 | 7,63 1214 9,8% 83,7% 3867 8330 0,46 1033,5 227,8 42,3 27,3 67,0 6,8 12,8 5,7 24,1 |1447,3
2016-10-17 | 7,67 1366 9,0% 82,6% 2961 9340 0,32 323,9 42,4 10,1 9,2 25,6 9,2 10,0 8,5 24,8 463,7
2016-10-27 | 7,95 1298 8,8% 82,2% 2821 9508 0,30 226,9 27,9 9,3 14,1 23,3 10,9 21,3 20,4 61,0 415,1
2016-11-07 | 7,67 1119 8,4% 82,7% 2755 9353 0,29 158,2 21,7 5,4 6,2 16,6 3,2 3,2 2,8 32,7 250,2
2016-11-21 | 7,73 967 8,1% 81,4% 2595 8800 0,30 132,8 32,1 7,0 5,6 14,0 2,9 3,9 1,3 30,5 230,1
2016-12-05 | 7,66 992 8,1% 83,5% 2346 8521 0,28 113,5 23,7 7,0 4,1 10,9 1,5 1,3 3,4 22,9 188,4
2016-12-19 | 7,75 932 10,1% 86,8% 2239 8183 0,27 96,1 30,4 10,2 5,7 14,0 2,9 1,9 7,7 35,3 204,2
2017-01-02 | 7,76 892 7,6% 80,4% 2367 7917 0,30 119,9 23,4 6,4 5,7 6,9 2,1 4,6 10,4 2,1 181,4
.,
- L] 1 4 L] L ] °
Przyktadowa baza danych — i zaznaczone kolorem z6ttym wyniki Bl@TECH

swiadczace o nieprawidtowosciach w procesie laboratoriom



Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przecigzenie spowodowane inhibicyjnym oddziatywaniem azotu amonowego

Objawy przecigzenia:

* Objawy przecigzenia: poczgtkowo wzrost stezenia LKT (w analizie chromatograficznej). FOS/TAC
pozornie pozostaje bez mian, zaczyna rosng¢ pH;

» Jest to efekt kumulacji wysokich stezenn azotu amonowego — tzn. powyzej 3000-3500 mg N-
NH,*/litr). Azot amonowy w podwyzszonym pH przechodzi w toksyczng dla bakterii i enzymoéw
forme —amoniaku (NH;) i hamuje proces odfermentowania LKT;

LKT zaczynaja sie kumulowad i dodatkowo hamowac¢ fermentacje;

Rownowaga dysocjacji NHa/NHs-N Zahamowanie powstawania metanu z
kwasu octowego poprzez obecnosé NHz
niezdysoc. NH; [%0] NH,-N [%] zahamowanie [36]

10,0 20,0 100

75 -
1,0 99,0

50 |-
0,1 99.9

25 |-

[ ]
®
0,01 99,99 1 d
6,0 7.0 8.0 0 20 40 60 80 100| P 0 I
odczyn pH mg/l NH3;-N
laboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przyktad wynikow analizy dla biogazowni —z optymalnym poziomem azotu amonowego

Analizy podstawowe Analiza FOS/TAC Analiza chromatograficzna profilu LKT masy pofermentacyjnej [mg/litr]
Sucha
D
2 r{oboru + | Sucha masa e 2) Kwas Kwas Kwas Kwas S Kwas S Kwas
proby N-NH, . FOS TAC Kwas . . L . n- | n-
pH masa | organi- FOS/TAC propio- | izobut- | butrylo- (izowaleria . lizokapron hepta- SUMA
[mg/1] [mg/l1 | [mg/l] octowy waleria- kapron-
[%] czna nowy | rylowy wy nowy owy nowy
[% s.m.] nowy owy
2017-04-26 | 7,45 | 1757 | 6,3% | 81,2% 2304 9954 0,23 31,5 33,2 1,5 4,6 6,5 4,4 3,2 3,4 11,8 100,1
2017-05-08 | 7,42 | 1555 | 6,3% | 79,5% 2315 9411 0,25 51,1 22,3 0,7 1,6 2,5 2,2 34 2,8 8,0 94,6
2017-06-12 | 7,54 | 1637 | 6,0% | 78,1% 2160 | 10259 0,21 36,5 21,4 1,1 0,5 1,7 0,6 0,7 4,4 7,7 74,5
2017-06-26 | 7,66 | 1671 | 6,5% | 77,7% 2478 | 10654 | 0,23 17,3 14,5 2,1 2,0 3,9 2,7 4,0 5,0 12,4 63,9
2017-07-10 | 7,57 | 1706 | 6,3% | 76,2% 2223 | 10642 0,21 16,6 11,6 4,3 9,3 11,4 7,8 15,2 14,8 36,2 127,2
2017-08-02 | 7,47 | 1599 | 6,4% | 77,4% 2356 | 10857 0,22 20,5 5,8 1,7 2,8 5,5 34 4,1 4,7 11,5 60,0
2017-09-11 | 7,60 | 1813 | 6,7% | 74,9% 2429 | 11813 0,21 24,4 25,9 0,8 3,1 2,2 0,6 1,0 2,4 5,3 65,8
2017-09-20%) 7,42 | 1795 | 6,4% | 75,3% 4015 | 10624 0,38 |1622,9| 126,5 20,5 29,1 103,4 14 2,7 1,5 9,4 1917,3
2017-10-10 | 7,58 | 1697 | 5,6% | 76,7% 2161 | 10556 0,20 26,5 20,3 0,9 2,9 3,7 0,4 0,4 1,2 6,0 62,2
2017-11-07 | 7,63 | 1598 | 5,8% | 76,6% 2152 9993 0,22 38,4 | 105,3 0,7 4,3 2,4 0,6 0,8 0,8 4,6 157,9
2017-12-05 | 7,58 | 1614 | 5,5% | 76,5% 2071 | 10266 0,20 41,9 21,5 0,9 1,2 4,0 0,5 0,3 0,9 3,2 74,2

g CHaCO0HS POLBI®TECH

3) wyniki dla probki pobranej po uwolnieniu biomasy z kozucha

laboratorium



Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przecigzenie spowodowane inhibicyjnym oddziatywaniem azotu amonowego

Analizy podstawowe Analiza FOS/TAC Analiza chromatograficzna profilu LKT masy pofermentacyjnej [mg/litr]
Data Sucha Kwas
poboru N-NH | SUP@ 1 asa | Fos® | TAC® | Fos/ | Kkwas | KWAS | Kwas [ | Kwas n. | Kwas | Kwas | Kwas
réb pH masa X propion- [izobutry- izowale- . |izokapro-|n-kapro-| hepta- | SUMA
proby [mg/1] organiczna| [mg/l] | [mg/l] | TAC | octowy butrylowy| . waleria-
[%] [% s.m.] owy lowy rianowy I nowy | nowy | nowy
0 S. .

2017-08-16| 8,45 | 6557 | 5,4% 67,1% 5410 27070 | 0,20 289,5 127,0 7,8 23,0 31,9 9,7 27,2 24,4 52,2 592,6
2017-08-23| 8,31 | 6056 | 5,2% 66,9% 5085 26652 | 0,19 104,7 28,1 4,1 12,1 11,1 1,3 3,9 2,1 7,8 175,2
2017-08-29| 8,55 | 6254 | 5,0% 66,6% 6409 23963 | 0,26 | 1265,2 | 1252,2 28,3 114,9 145,3 8,8 13,0 2,8 15,7 |2846,3
2017-09-06| 8,44 | 5826 | 5,7% 70,1% 7258 23857 | 0,30 | 2362,4 | 2798,0 64,6 223,1 286,1 31,6 25,1 2,9 14,2 | 5808,1
2017-09-13| 8,27 | 5927 | 5,6% 70,4% 6569 23491 | 0,28 | 1797,9 | 1523,2 97,3 156,8 32,2 10,6 12,4 1,7 18,8 |3650,9
2017-09-20( 8,40 | 6174 | 5,4% 69,2% 5460 23474 | 0,23 956,9 266,7 12,4 37,4 42,8 1,6 4,1 0,9 9,5 1332,2
2017-09-27| 8,35 | 5938 | 5,0% 68,4% 4744 23382 | 0,20 345,9 79,4 9,1 16,7 19,7 0,8 0,5 0,7 7,5 480,3
2017-10-04| 8,23 | 5769 | 4,8% 69,0% 4840 23308 | 0,21 405,4 138,0 9,3 23,6 36,9 2,1 6,1 2,1 12,5 635,9
2017-10-11| 8,46 | 6153 | 4,9% 68,1% 4653 23502 | 0,20 407,9 176,5 8,4 22,6 28,4 1,1 3,2 1,0 10,1 659,2
2017-10-18| 8,47 | 6216 | 4,8% 67,6% 4842 24307 | 0,20 | 341,0 135,8 7,0 21,5 20,3 2,0 0,6 4,2 0,1 532,4
2017-10-23| 8,49 | 6250 | 4,9% 68,1% 4444 24265 | 0,18 2229 50,1 6,7 16,7 18,9 1,1 6,2 3,4 7,8 333,9
2017-10-30| 8,49 | 6226 | 5,3% 69,1% 4897 24702 | 0,20 451,1 97,7 8,6 16,9 21,5 1,4 4,8 1,2 7,0 610,2
2017-11-08| 8,58 | 6440 | 5,5% 69,5% 6341 24453 | 0,26 | 1766,5 489,5 32,0 78,2 91,0 4,6 18,4 1,4 51 2486,7
2017-11-15| 8,52 | 5984 | 5,7% 70,3% 6531 24755 | 0,26 | 1631,8 | 6354 62,4 101,4 121,7 26,4 43,8 16,9 20,1 |2659,9
2017-11-22| 8,46 | 6571 | 5,5% 69,5% 7857 23961 | 0,33 | 2432,5 | 1627,7 | 65,2 186,9 351,5 27,9 32,2 18,8 36,3 |4779,0
2017-11-28 6461 | 5,4% 69,2% 7222 24326 | 0,30 | 1899,5 | 1766,5 24,5 165,2 723,1 10,7 16,0 0,9 12,9 4619,1_

2 mgCHHC00H, POLBI®TECH
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Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Obraz przecigzenia fermentacji w wynikach analiz laboratoryjnych

Analizy podstawowe Analiza FOS/TAC Analiza chromatograficzna profilu LKT masy pofermentacyjnej [mg/litr]
Data . Sucha masa FOS TAC Kwas |. Kwas Kwas Kwas s Kwas Kwas | Kwas
N-NH;" | Sucha i Kwas . izobutyryl . . n- .
pH organiczna [mg [mg |FOS/TAC propion- . butyrylowy|izowalerian . izokaprono| n-kapron | hepta-| SUMA
[me/I] |masa [%] [% s.m.] | CH3COOH/I] | CaCOs/I] octowy ow o5\ (mastowy) ow Walchane w ow! now
0 s.m. 3 3 y mastowy) y y wy y Yy y
28 | 8,12 | 4610 6,2% 77,2% 5391 17178 0,31 1906,4 743,3 114,6 135,8 159,5 60,6 34,0 24,8 30,8 | 3209,7
3-13 | 8,29 | 4144 6,7% 78,2% 4533 16264 0,28 921,6 345,8 22,1 69,5 80,5 19,3 43,4 16,1 24,7 | 1543,0
7,88 | 3179 6,5% 80,0% 4025 14246 0,28 742,5 267,7 10,7 36,8 35,1 15,0 7,5 5,9 4,9 1126,1
7,94 | 3233 7,5% 82,5% 3725 13386 0,28 369,0 179,0 7,2 25,7 59,4 10,0 10,2 3,7 2,2 666,4
8,09 3546 7,4% 81,3% 3858 15528 0,25 387,2 78,2 3,8 25,0 17,6 4,8 6,8 4,5 14,3 542,2
-05-29 | 8,23 | 4229 6,3% 79,9% 4174 17553 0,24 630,0 487,4 5,8 46,0 150,6 9,2 6,0 3,0 10,5 | 13484
-06-19 | 8,25 | 4479 6,2% 80,1% 6827 17235 0,40 635,7 9191,4 11,1 365,7 168,2 29,8 67,8 11,9 9,2 |10490,8
7-06-27 | 8,23 | 4531 6,2% 80,7% 7341 16945 0,43 893,0 13495,8 13,3 439,5 1210,1 65,0 93,3 13,2 22,1 | 16245,3
7-07-03 | 8,26 | 4843 6,1% 81,4% 7766 16701 0,47 990,6 14614,7 11,7 508,9 1071,6 83,2 107,7 25,1 40,5 | 17453,9
8,28 | 5041 4,8% 79,5% 9273 17098 0,54 553,4 19791,1 61,9 409,4 1124,5 132,9 129,5 11,7 9,7 |22224,0
8,39 5254 5,1% 79,0% 9680 17368 0,56 1529,0 20316,9 60,6 604,2 1303,1 296,4 102,7 35,6 13,4 | 24261,9
8,06 | 5460 5,6% 79,9% 11613 15576 0,75 3287,8 22877,8 269,5 1128,5 3896,5 632,1 2,2 3,3 1,6 | 32099,4
P017-10-09 | 7,94 | 4909 5,7% 78,3% 12499 13699 0,91 3253,1 23305,9 303,8 1276,1 7141,0 1524,6 1,6 119,0 67,4 | 36992,5
7,63 5428 6,2% 81,5% 15894 12845 1,24 4584,6 28711,3 997,7 3954,3 12924,2 3462,3 191,8 413,1 | 196,5 | 55435,9
7,73 5822 6,3% 82,0% 18446 12684 1,45 6525,2 28905,4 | 1952,4 4496,4 14722,4 3599,4 250,8 540,0 | 259,8 | 61251,9
6002 7,4% 83,0% 20141 12777 1,58 7421,8 29316,2 | 3031,7 5782,9 17623,8 5849,4 282,0 1382,5 | 635,1 | 71325,4

BIOTECH
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Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przecigzenie spowodowane inhibicyjnym oddziatywaniem azotu amonowego

Piana w fermentorze

Wysokie stezenia azotu amonowego w fermentorze hamuja
rozktad zwigzkow organicznych — w tym m.in. biatek i
pepetydow. Ich kumulacja w fermentorze moze powodowac
pojawianie sie piany. W niektorych wypadkach piana pojawia
sie w sposob nagty w bardzo duzych ilosciach. Moze to byc
przyczyng powaznych awarii, zanieczyszczenia srodowiska ,

przestojow i strat finansowych dla biogazowni.

POLBISTECH

laboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przecigzenie spowodowane inhibicyjnym oddziatywaniem azotu amonowego

Zerwana membrana
fermentora
w skutek gwattownego i
intensywnego pienienia,
czego pierwotng
przyczyng byt

wysoki poziom azotu

amonowego w masie

fermentujace;j.

POLBISTECH

laboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Przecigzenie spowodowane inhibicyjnym oddziatywaniem azotu amonowego

Najlepsza i najskuteczniejszg metoda — jest prewencja, czyli optymalny dobor mieszaniny substratow,
ktorej stosowanie gwarantuje, ze stezenie azotu amonowego nie wzrosnie ponad norme;
POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z o0.0. — od blisko 10 lat gromadzi i analizuje dane dotyczace
stopnia konwersji azotu ogolnego w amonowy w roznych warunkach z roznych substratow. Na tej
podstawie, po zbadaniu substratow jestesmy w stanie z 80-90% prawdopodobienstwem
przewidziec¢ jakie wysokie bedzie stezenie azotu amonowego w fermentorze i jak wptynie to na
wydajnosc¢ procesu fermentac;ji.

Zastosowanie mikroelementow - w wielu przypadkach jest nieodzowne. Mikroelementy powoduja, ze
bakterie tatwiej adaptuja sie do podwyzszonych stezenn N-NH4*. Nie rozwigzuje to jednak problemu w
100%.

Rozcienczanie substratow bogatych w azot za pomoca wody;

(rozwigzanie ostateczne — generuje dodatkowa objetosc pofermentu);

[ ]
Zastosowanie preparatéw do stragcania/maskowania azotu amonowego; X
POLBI®TECH

szych doswiadczen na razie — nie ma niezbitych dowoddw na skutecznosc tej metody — badania trwaja); Choral
aboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie
Przeciazenie snowodowane deficytem pierwiastkow sladowych

entacji:

o -

Mikroelementy ,
WABIBBazOWN! rotMitZeL

Mikroeleme y

wabiegazowni rold

Stosowanie mikroglementow w biogazowni moze w istotfiyspossipscniess
WAL wydajnosé produlkefi blogazu Ich obecnose. lub przeciwnig - ich JBREGE - maja Czesto

decycecy Vg e myUzaqnwbmga@ftzg%:h?@qw - Maga zyn BIOMASA
onk e e B2 o SRR — Nr 7 (25), 07-08.2016r.
Nr 8 (26), 09.2016r.

°
. ®

JuliEial uziaidiid elzyinu — cnavechie mikroelementéw POLB'GTECH
)

m — atom metalu, np. Ni; e — enzym (tzw. metaloenzym); s — substrat (zwigzek organiczny);

laboratorium
P — produkty rozktadu substratu



Wysokie (pow. 200 ppm) stezenia H,S w biogazie = wieksze ryzyko awarii silnika i szybkie zuzycie oleju
= problemy z produkcja energii (w tym ciepta do ogrzewania fermentorow)

Odsiarczanie chemiczne — polepsza biodostepnos¢ mikroelementéw

Mikroelementy obecne w substratach lub dodawanych suplementach sg bezpowrotnie tracone jezeli stosowane substraty zawieraja
duze ilosci siarki. Powstajgcy podczas fermentacji siarkowodér reaguje z jonami metali — tworzgc nierozpuszczalne i nie dostepne
biologicznie siarczki metali.

2Fe3* + HS = Fe?* + SO+ H*
Fe2* + HS 2> FeS{ + H*

Aby temu zapobiec — najlepiej stosowa¢ chemiczne metody usuwania H,S za pomocg preparatow — zawierajacych jony zelaza (chlorki,
telnki, tlenki i wodorotlenki zelaza). Inne metody odsiarczania (np. wtfaczanie powietrza w przestrzen gazowg fermentora w celu
pobudzenia wzrostu bakterii siarkowych) sg czesto efektywne jezeli chodzi o obnizenie stezenia siarkowodoru w biogazie — ale nie
majg tak wyraznego dziatania chronigcego obecne w substratach mikroelementy.

Nie kazda biogazownia posiada instalacje odporng na POLB'@TECH

dziatanie kwasnego roztworu chlorku zelaza ! laboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie

Awaria lub niewfasciwe wysterowanie mieszadet

Skutki awarii lub niewtasciwego wysterowania mieszadet:

® brak homogennych warunkéw w catej objetosci roboczej w

fermentorze

(nie jest mozliwy pobdr reprezentatywnej dla catego fermentora prébki do badan)

nierdwnomierny rozktad dozowanej biomasy — powstawanie
stref lokalnego przecigzenia = niestabilna produkcja biogazu

powstawanie na powierzchni fermentujgcej masy kozucha
zbudowanego z flotujgcej frakcji substratow

sedymentacja substratow (w tym zanieczyszczen - piasku i
kamieni) w stabiej mieszanych regionach fermentora

problemy z utrzymaniem statej i stabilnej temperatury w
fermentorach

piana w fermentorze

POLBISTECH

laboratorium




Przecigzenia — przyczyny i zapobieganie
Awarie ogrzewania i wahania temperatury w fermentorach

* Temperatury optymalne:
o 36-42°C — dla bakterii mezofilnych
o 52-55°C — dla bakterii termofilnych

* Wszelkie wahania temperatur poza podane zakresy moga
dawac takie same skutki jak przecigzenie procesu niewtasciwg
dawka substratu;

e Uwaga na sprzezenie zwrotne: niska temperatura =
destabilizacja procesu = mato biogazu = mato energii cieplnej
do ogrzewania fermentorow = jeszcze nizsza temperatura, itd...

* Nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ przy przechodzeniu z
procesu w mezofilnego na termofilny i odwrotnie (okienko 45-
50°C — nie sprzyja aktywnosci ani bakterii mezofilnych, ani
termofilnych);

* Nalezy czesto kontrolowa¢ temperature nie tylko czujnikami
umieszczonymi w fermentorze, ale réwniez niezaleznym, °
kalibrowanym termometrem w prdobkach pobieranych z o

W,
fermentoréw. W razie odstepstw — wprowadza¢ korekty w POLBl TECH
ustawieniach systemu ogrzewania;

laboratorium




Wysokie (pow. 200 ppm) stezenia H,S w biogazie = wieksze ryzyko awarii silnika i szybkie zuzycie oleju
= problemy z produkcjg energii (w tym ciepta do ogrzewania fermentorow)

Badanie sktadu biogazu
(CH,, CO,, O,, H,S, SILOKSANY i inne zanieczyszczenia)

Okresowe analizy sktadu biogazu niezaleznym analizatorem lub metodami
chromatograficznymi umozliwiaja:

weryfikacje wskazan analizatorow stacjonarnych;

weryfikacje prawidtowego dziatania i regulacje systemow oczyszczania
biogazu (usuwanie wilgoci, pytdw, siloksanéw, siarkowodoru i in.);

zapobieganie awarii silnika i innych elementéw instalacji
biogazowni narazonej na kontakt z zanieczyszczonym biogazem;

dostarczajg dokumentéw, potwierdzajgcych prawidtowy sktad biogazu w przypadku sporéw dotyczacych
gwarancji na uktad kogeneracyjny;

POLBISTECH

laboratorium




Badania olejow silnikowych

Wykonujemy analizy oleju silnikowego w
nastepujgcym zakresie:

24 metale (met. ICP),
* zawartos¢ wody (FTIR),
liczba kwasowa,

* liczba zasadowa, Analiza pozwala na ocene jakosci oleju silnika i podjecie
* lepkos¢ w 40 °C, L . - N .
oxidation/nitration (FTIR). decyzji o jego wymianie. Wyniki dostepne w terminie do 2 dni

roboczych od dnia dostarczenia prébki do Laboratorium. W

przypadku serii badan i wielokrotnych zlecen — wyniki
| gromadzimy w bazie danych, ktérg udostepniamy zleceniodawcy.

\ Wodwczas wszystkie wyniki sg zestawione razem. Mozna je fatwo

\ \ i) poréownac, Sledzgc  tendencje zmian poszczegdlnych

.

analizowanych parametréow. Kazdy wynik jest opisany, z m.in.

PoLiETECH &

{
8boratoriy m

poradg dotyczgcg stanu technicznego silnika - przyktadowe

sprawozdanie z badan oleju silnikowego.

POLBISTECH

laboratorium




Badania olejow silnikowych
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Prawidtowo zorganizowany i rzetelnie
prowadzony monitoring fermentacji
pozwala znaczne ograniczenie ryzyka
wystgpienia problemoéw natury
biotechnologicznej i szybka
odbudowe i stabilizacje produkgcji
biogazu jezeli wystapig jakies

zaburzenia w procesie.

Produkacja biogazu [% wydajnosci]
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czas

— pod kontrolg laboratorium —— bez kontroli laboratorium

Koszty monitoringu biotechnologicznego stanowig utamek kosztéw (strat) jakie biogazownia

moze poniesc¢ w skutek dtugotrwatych przestojow lub wahan w produkcji biogazu

POLBISTECH

laboratorium
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