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1. Wprowadzenie

Mimo intensywnego rozwoju technologii oraz metod postepowania
z odpadami organicznymi podatnymi na biodegradacje, wcigz poszukuje si¢
rozwigzan umozliwiajacych unieszkodliwienie zwierzecych odpadéw po-
ubojowych, korzystnych zaréwno z punktu widzenia srodowiska, jak réw-
niez pozwalajacych na wykorzystanie potencjalu energetycznego tkwigcego
w tego rodzaju odpadach. Rozwigzaniem gwarantujacym uzyskanie zysku
energetycznego oraz produktu koncowego, ktory moze by¢ wykorzystany
przyrodniczo jest zastosowanie procesow fermentacji metanowe;.

Uwaga zwolennikéw fermentacji metanowej zwrdocona jest w kie-
runku intensyfikacji tego procesu i utrzymania stabilnych warunkoéw bio-
chemicznych pomimo wahan jako$ci wsadu. Intensyfikacja procesu bio-
chemicznego rozkladu substancji organicznej, zawartej w substratach or-
ganicznych, daje mozliwo$¢ skrdcenia czasu trwania fermentacji, a wraz
z tym zmniejszenia kubatury urzadzen i obnizenia kosztow inwestycyj-
nych. Beztlenowy rozklad osadu jest limitowany, zwlaszcza szybkos$cig 1
efektywnoscia pierwszej — hydrolitycznej fazy fermentacji [1, 9]. Intensy-
fikacj¢ tej fazy mozna uzyska¢ w wyniku wstepnej przerobki substratu,
ktoérej zadaniem jest rozdrobnienie fazy statej oraz destrukcja ztozonych
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struktur wsadu organicznego. Powoduje to uwolnienie substratow i enzy-
méw istotnych dla dalszego biochemicznego rozkladu zwiazkéw orga-
nicznych przez bakterie fazy kwasnej i metanowej [12, 15]. Jako kryterium
oceny uzyskanych efektow dezintegracji przyjmowany jest zwykle wzrost
odzysku biogazu ze wzgledu na mozliwos¢ jego wykorzystania do celow
energetycznych. Metodami stosowanymi w procesie wstepnego przygoto-
wania roznego typu wsadu organicznego sg technologie oparte zarowno na
mechanicznych urzadzeniach rozdrabniajacych, elementach fizycznych w
tym dezintegratorach ultradzwigkowych, wykorzystaniu wysokiej tempe-
ratury oraz wykorzystaniu reagentow chemicznych czy enzymow [2, 13].

Skutkiem szeregu mechanicznych 1 sonochemicznych efektow
wystepujacych w nadzwigkawianych substancjach moze by¢ zniszczenie
ztozonej struktury substratu, zwigkszenie stopnia dyspersji czastek [4],
ale takze koagulacja ultradzwigckowa. Jezeli nadzwigkawiana substancja,
sktada si¢ z komorek bakterii tworzacych struktury klaczkowate, jak np.
osad wtorny nadmierny, ktore zostang poddane dziataniu ultradzwigkow,
to pierwszym skutkiem tego dziatania jest zdyspergowanie i rozproszenie
ktaczkoéw, bez zniszczenia komoérek [3, 14] Zniszczenie struktur komor-
kowych substratow organicznych i uwolnienie materialu komérkowego
do cieczy wymaga zdaniem Thiema [14] dtuzszego czasu nadzwigkawia-
nia. Dezintegrujacy wplyw ultradzwiekéw na wielko$¢ czastek zostal
udowodniony w wielu opublikowanych pracach [7].

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie takiego sposobu
wstepnego przygotowania, stosowanych w eksperymencie odpadéw po-
ubojowych, ktory zapewni uzyskanie najwyzszych efektéw technolo-
gicznych charakteryzowanych poprzez ilo$¢ oraz sklad jako$ciowy po-
wstajacego biogazu w warunkach fermentacji termofilowe;.

2. Metodyka badan

Substratem wykorzystywanym w do$wiadczeniu byla mieszanina
odpadow poubojowych pochodzacych z zaktadu przemystowego branzy
drobiarskiej, ktorych charakterystyke zaprezentowano w tabeli 1.

Eksperyment podzielono na trzy etapy badawcze. W zaleznosci
od etapu doswiadczenia stosowane obcigzenie osadu beztlenowego fa-
dunkiem zwigzkow organicznych wynosito:

e ctap I - 1,0 g suchej masy organicznej/g suchej masy osadu,
e ctap II — 3,0 g suchej masy organicznej/ g suchej masy osadu,
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e ctap III - 6,0 g suchej masy organicznej/ g suchej masy osadu.

Tabela 1. Charakterystyka odpadéw poubojowych stosowanych
w doswiadczeniu

Table 1. Characteristic of post-slaughter waste from a poultry processing plant
used in the experiment

Wskaznik Jednostka WalthSC Wartosc Srednia Odchylenie

min. max. std.
Sucha masa [%] 25,9 30,1 27,83 2,05
Popiot surowy [% s. m.] 11,5 12,8 12,13 0,56
Substancje org. [% s. m.] 87,2 88,5 87,88 0,56
Azot ogblny [g N/g s.m] 0,065 | 0,072 | 0,07 0,00
Azot amonowy | [g N—NH+4/g s.m] | 0,0014 | 0,0017 | 0,04 0,08
Biatko [g/g s.m] 0,406 | 0,450 0,43 0,02
Thuszcz [g/g s.m] 0,299 | 0,332 0,32 0,01
Weglowodany [g/g s.m] 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 0,00
ChZT [g0,/g s.m] 0,482 | 0,509 0,49 0,01
Stosunek C:N - 6,89 7,57 7,26 0,34
Alkaliczno$¢ [mval/g s.m] 0,34 0,36 0,35 0,01
Przewodnos¢ [uS] 0,50 0,53 0,52 0,01
Gestos¢ [kg/m’] 810 813 | 811,50 1,29
Odczyn [pH] 6,72 6,85 6,79 0,06

Kazdy z etapoéw sktadal si¢ z siedmiu serii, kryterium podziatu
stanowit sposob wstepnego przygotowania wykorzystywanych odpadow
poubojowych przed procesem fermentacji metanowej. W zaleznosci od
cze$Sci doswiadczenia surowe odpady poubojowe podawano nastepuja-
Cym procesom:
seria [ — 10 min. homogenizacja,
seria IT — 10 min. homogenizacja + 30 min. pasteryzacja (70°C),
seria III — 10 min. homogenizacja + 60 min. pasteryzacja (70°C),
seria IV — 10 min. homogenizacja + 30 min. ultradzwickowanie (30°C),
seria V — 10 min. homogenizacja + 60 min. ultradzwigkowanie (30°C),
seria VI — 10 min. homogenizacja + 30 min. pasteryzacja (70°C)

+ 30 min. ultradzwigkowanie (30°C) ,
e seria VII — 10 min. homogenizacja + 30 min. pasteryzacja (70°C)
+ 60 min. ultradzwickowanie (30°C).
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Homogenizacj¢ prowadzono w homogenizatorze typu MPW-302.
Proces pasteryzacji realizowano poprzez przetrzymywanie testowanych
odpadow poubojowych w tazni wodnej w temperaturze 70°C. Sonifika-
cj¢ prowadzono z wykorzystaniem generatora IS-1R firmy InterSonic,
ktory wytwarzat fale ultradzwigckowe o mocy 95 W i czestotliwosci
20 kHz. Generator wyposazony byt w termostat, dzigki czemu podczas
eksperymentu istniata mozliwos¢ ptynnej regulacji temperatury procesu
1 zapewnienia stalej wartosci tego parametru na poziomie 30°C.

Odpady poubojowe uwadniano nastgpnie do poziomu 90%
1 wprowadzano do respirometréw typu Oxi-Top Control firmy WTW
umozliwiajacych okreslenie stopnia rozktadalno$ci materii organicznej
oraz monitoring ilo$ci i sktadu powstajacego biogazu. W kazdym z pro-
wadzonych wariantéw eksperymentu do komor reakcyjnych wprowadza-
no 100 ml osadu beztlenowego o koncentracji zawiesin wynoszacej
1,71 g suchej masy/dm®. W etapie I do modelowych reaktorow wprowa-
dzano 17 ml uwodnionych odpadéw poubojowych, w etapie II — 51 ml,
w etapie III — 102 ml testowanych odpadéw poubojowych.

Wykorzystywane respirometry skladaly si¢ z komor reakeyjnych
polaczonych szczelnie z urzadzeniami pomiarowo-rejestrujgcymi, ktore
monitorowaly zmiany ci$nienia parcjalnego w komorze pomiarowej wy-
wotanego produkcja biogazu w beztlenowych procesach prowadzonych
przez mikroorganizmy. W celu zapewnienia warunkéw beztlenowych na
poczatku eksperymentu dokonano odtlenienia objetosci reaktora poprzez
przedmuchiwanie azotem. Kompletny zestaw pomiarowy sktadajacy sie
z komory reakcyjnej oraz urzgdzenia pomiarowo-rejestrujacego umiesz-
czono w ciemnos$ci, w szafie termostatujgcej o histerezie nie przekracza-
jacej = 0,5°C. Pomiary prowadzono w temperaturze 55°C. Czas pomiaru
wynosit 20 d, warto$ci ci$nienia w komorze reakcyjnej byty rejestrowane
co 15 min. Trzy dni przed koncem pomiaru wprowadzono do specjalnego
pojemnika we wnetrzu komory reakcyjnej 30% zasad¢ sodowag (NaOH).
Pozwolito to na wytracenie z fazy gazowej ditlenku wegla (CO;). Obni-
zenie cisnienia byto wynikiem zwigzania CO,, natomiast za pozostala
wysokos$¢ cisnienia odpowiadata zawarto§¢ metanu. Zawarto$¢ reaktoréw
byla okresowo mieszana z wykorzystaniem mieszadel magnetycznych.
Czestotliwo$¢ mieszania wynosila raz na godzing przez 5 minut. W do-
swiadczeniu stosowano nastepujace metody obliczeniowe:
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Zawarto$¢ wegla w fazie gazowe;:

xV
Reo, + ey, = p}‘eng «10°* (1)

gdzie:

Ncoz + cua — 1108¢ wytworzonych moli ditlenku wegla i metanu [mol],

p1 — réznica ci$nienia gazu w naczyniu badawczym na poczatku i na
koncu doswiadczenia, spowodowana zuzywaniem tlenu i absorpcja
powstajacego CO; [hPa],

V — objetos¢ fazy gazowej w komorze pomiarowej [ml],

R — stata gazowa [8,314 J/mol - K],

T — temperatura inkubacji [K],

10 — wspétezynnik przeliczeniowy hPa na Pa oraz ml na m”.

Zawarto$¢ ditlenku wegla w fazie gazowe;:

xV —p,x(V. -V
e :[pl g p}; ;g KOH)JXIO4
X

2)

gdzie:

ncoz — i1lo$¢ wytworzonych moli ditlenku wegla [mol],

p2 — réznica ci$nienia gazu w odpowiednim naczyniu badawczym na
koncu doswiadczenia minus cisnienie na poczatku do§wiadczenia
minus ci$nienie w probie §lepej po dodaniu roztworu NaOH [hPa],

Vxon — objetos¢ roztworu NaOH [ml].

Zawarto$¢ metanu w fazie gazowe;j:

New, = Neo,+cr, ~ Mo, (3)

Na podstawie badan respirometrycznych okreslono rowniez szyb-

ko$¢ procesu produkcji biogazu. State szybkos$ci reakcji wyznaczono na
podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych metoda regresji nieli-
niowej stosujac program Statistica 8.0 PL. Wykorzystano metode itera-
cyjna, w ktorej w kazdym kroku iteracyjnym funkcje zastgpuje si¢ r6z-
niczkg liniowa wzgledem wyznaczonych parametrow. Jako miar¢ dopa-
sowania krzywej (przy wyznaczonych parametrach) do danych ekspery-
mentalnych przyjeto wspotczynnik zgodnosci @”. Wspotczynnik ten jest
stosunkiem sumy kwadratow odchylen warto$ci obliczonych na podsta-
wie wyznaczonej funkcji od wartosci eksperymentalnych, do sumy kwa-



900 Marcin Zielinski, Marcin Debowski, Mirostaw Krzemieniewski

dratow odchylen warto$ci eksperymentalnych od warto$ci S$rednie;j.
Zgodno$é jest tym lepsza, im warto$¢ wspolczynnika ¢ nizsza. Przyj-
mowano takie dopasowanie modelu do punktow doswiadczalnych, przy
ktérym wspotczynnik zgodnoS$ci nie przekraczat 0,2.

3. Wyniki badan

Przeprowadzone badania zmierzaty do wyselekcjonowania meto-
dy wstepnego przetworzenia testowanych odpadow poubojowych, ktora
zapewni uzyskanie najwyzszej efektywnos$ci produkeji biogazu oraz wy-
sokiej koncentracji metanu. Jednak elementem, ktory w najwickszym
stopniu decydowat o uzyskiwanych efektach technologicznych byto za-
stosowane obcigzenie beztlenowego osadu czynnego tadunkiem zwigz-
koéw organicznych.

Najnizsza skutecznos$ciag prowadzonego procesu niezaleznie od
stosowanego sposobu wstepnego preparowania odpadéw poubojowych
charakteryzowalo si¢ rozwigzanie technologiczne, w ktorym zastosowa-
no obcigzenie na poziomie 6,0 g suchej masy organicznej/g suchej masy
osadu. W tym etapie najnizsze efekty procesu fermentacji stwierdzono,
gdy do kondycjonowania odpadow poubojowych wykorzystano jedynie
proces 10 minutowej homogenizacji. W tym przypadku szybkos$¢ pro-
dukcji biogazu ksztaltowata si¢ na poziomie 0,049 mmol/h, a zawartos¢
metanu w biogazie wynosita $rednio 54,3% (tabela 2). Zastosowanie niz-
szych obcigzen beztlenowego osadu tadunkiem zwigzkow organicznych
mieszczacych sie¢ w zakresie od 1,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o.
do 3,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o. pozwolito na uzyskanie istot-
nie wyzszych efektow koncowych. W etapie I szybkos$¢ produkcji bioga-
zu wynosita 0,090 mmol/h, a zawarto$¢ metanu ksztattowata si¢ na po-
ziomie 59,4% (tabela 2).

Istotnie wyzsze efekty beztlenowego procesu rozkladu analizo-
wanego substratu stwierdzono w przypadku zastosowania nast¢pujacych
po sobie 10 minutowego procesu homogenizacji oraz 30 minutowej pa-
steryzacji w temperaturze 70°C. Analogicznie do I etapu eksperymentu,
najnizszym tempem wytwarzania biogazu charakteryzowat si¢ proces
prowadzony przy obcigzeniu 6,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o.
Szybkos¢ produkceji biogazu ksztaltowala sie na poziomie 0,090 mmol/h,
a zawarto$¢ metanu wynosila 56,4% (tabela 2). Najwyzsza efektywno-
$cig procesu beztlenowej degradacji odpadéw poubojowych charaktery-
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zowalt si¢ etap II, w tym przypadku stwierdzono, iz tempo powstawania
biogazu wynosito 0,117 mmol/h, natomiast zawarto$¢ metanu w powsta-

jacym gazie fermentacyjnym wynosita 62,2% (tabela 2).

Tabela 2. Wyniki badan respirometrycznych przeprowadzonych w trakcie
eksperymentu
Table 2. Results of respirometric tests conducted during the experiment

Zawarto$¢ | Zawartos$¢ | Zawartos$¢ Szybkos§¢

Parametr C w fazie |CO, w fazie|CH, w fazie| CO, | CHy| prod.

gazowej gazowej gazowej biogazu

Jednostka mmol/g mmol/g mmol/g % % | mmol/h

$.1m.0o. $.1m.o. $.1m.0.
Seria| Etap Warto§é

| 0,352 0,143 0,209 40,6 59,4 0,090
I 11 0,366 0,141 0,225 38,6 | 61,4 0,105
111 0,322 0,147 0,175 45,7 1543 ] 0,049
I 0,385 0,160 0,226 41,4 |58,6] 0,111
11 11 0,403 0,152 0,251 37,8 1622 0,117
111 0,362 0,158 0,204 43,6 | 56,4 | 0,090
1 0,373 0,130 0,242 35,0 | 65,0 0,105
11} 11 0,401 0,132 0,268 33,0 | 67,0 0,124
111 0,361 0,148 0,213 40,9 59,1 ] 0,092
I 0,353 0,157 0,196 44,4 | 55,6 | 0,088
v 11 0,362 0,152 0,210 42,0 | 58,0 0,097
111 0,326 0,151 0,175 46,4 | 53,6 | 0,066
| 0,361 0,130 0,231 36,1 63,9 0,101
\% 11 0,371 0,120 0,251 324 1676 0,112
111 0,340 0,156 0,184 45,8 [ 54,2 0,081
| 0,348 0,096 0,252 27,6 | 72,4 0,103
VI 11 0,412 0,134 0,278 32,5 | 67,5] 0,133
111 0,369 0,153 0,217 414 | 58,6 0,105
| 0,385 0,136 0,249 354 1646 0,112
vil | 11 0,402 0,135 0,268 33,5 [66,5] 0,124
111 0,361 0,148 0,212 41,1 | 58,9 ] 0,093

Wydhuzenie procesu pasteryzacji odpadéw poubojowych przed
etapem beztlenowym do 60 minut nie wplynelo na uzyskanie istotnie
wyzszych statystycznie efektow koncowych. Uzyskane wyniki byly po-
rownywalne do stwierdzonych w II serii dos§wiadczenia. W tym przypad-
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ku, uwidocznit si¢ wplyw gtéwnie zastosowanego obcigzenia osadu bez-
tlenowego tadunkiem zwigzkoéw organicznych. Najnizszy efekt koncowy
charakteryzujacy si¢ zar6wno tempem produkcji biogazu (0,092 mmol/h)
oraz jego sktadem pod katem zawartosci metanu (59,1%) uzyskano
w etapie III (tabela 2).

Nizsze, koncowe efekty beztlenowego procesu degradacji testo-
wanych odpadéw poubojowych, w stosunku do przedstawionych powy-
zej, stwierdzono w przypadku zastosowania homogenizacji oraz 30 mi-
nutowego procesu sonifikacji. Efekty uzyskane w tej serii doswiadczenia
uzaleznione byly gléwnie od ilosci wprowadzanych do komory zwigz-
kéw organicznych. Najnizszym tempem wytwarzania biogazu charakte-
ryzowat si¢ proces prowadzony przy obcigzeniu 6,0 g suchej masy orga-
nicznej/g s.m.o. Szybkos$¢ produkcji biogazu ksztattowal si¢ na poziomie
0,066 mmol/h, a zawarto$¢ metanu wynosita 53,6% (tabela 2). Obcigze-
nie na poziomie 1,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o. umozliwilo uzy-
skanie biogazu o 55,6% zawartosci metanu 1 szybko$ci na poziomie
0,088 mmol/h (tabela 2). Najwyzsza efektywnos$cig procesu beztlenowe;j
degradacji odpadéw poubojowych charakteryzowatl si¢ etap II, w ktoérym
zastosowane obcigzenie wynosila 3,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o.
Stwierdzono, iz tempo powstawania biogazu wynosito 0,097 mmol/h, zas
zawarto§¢ metanu w powstajacym gazie fermentacyjnym wynosita od-
powiednio 58,0% (tabela 2).

Wydtuzenie procesu sonifikacji odpadow poubojowych do
60 minut, nie spowodowalo istotnej statystycznie zmiany w odniesieniu
do monitorowanych, w trakcie tej cz¢sci doswiadczenia efektéw techno-
logicznych. Najnizszy efekt koncowy charakteryzujacy si¢ zarbwno tem-
pem produkcji biogazu (0,081 mmol/h) oraz jego skladem pod katem
zawarto$ci metanu (54,2%), uzyskano w etapie III. Najwyzsze efekty
koncowe stwierdzono w etapie II, w ktorym koncentracja metanu w bio-
gazie ksztaltowala si¢ na poziomie 67,6%, a 1lo$¢ wytwarzanego biogazu
ksztaltowata si¢ na poziomie 0,112 mmol/h (tabela 2). Zintegrowanie
procesu homogenizacji, pasteryzacji oraz sonifikacji pozwolito na uzy-
skanie porownywalnych efektow koncowych w stosunku do uzyskanych
w seriach II i III eksperymentu, niezaleznie od czasu trwania procesu
sonifikacji (tabela 2).
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4. Dyskusja

Badania nad wptywem wstepnej przerdbki substratow organicz-
nych na poprawe efektow fermentacji metanowej sa prowadzone od kil-
kunastu lat. Najczesciej jednak miato to miejsce w przypadku proceséw
przerobki osadow Sciekowych. W tym przypadku metody wstepnego kon-
dycjonowania substratu organicznego nazwano procesami dezintegracyj-
nymi. Wydaje si¢, iz metody, ktére pozwalaja na uzyskanie wysokich
efektow technologicznych w przypadku nadmiernego osadu $ciekowego
moga w okreslonych sytuacjach zosta¢ z powodzeniem wykorzystane do
innych substratow organicznych, w tym odpadéw poubojowych.

W prezentowanych w niniejszym artykule badaniach zastosowa-
no trzy metody wstepnego kondycjonowania odpadéw poubojowych
w tym homogenizacj¢, obrobke termiczng oraz dezintegracj¢ ultradzwie-
kowsa. Z uwagi na ten fakt, w prowadzonym eksperymencie obrobka
termiczna prowadzona byla w temperaturze 70°C 1 jej zastosowanie po-
zwalato na istotne zwigkszenie efektywnosci wytwarzania biogazu z wy-
korzystywanych odpadéw poubojowych stosunku do wariantu z homo-
genizacjg. We wczesniejszych badaniach wstgpna termiczna przerdbka
substratow organicznych, gtéwnie osadow $ciekowych przed fermentacja
miata na celu poprawe stopnia mineralizacji osadu podczas procesu bez-
tlenowego. Najlepsze rezultaty osiggano stosujac temperatury wynoszace
100°C, jednak byly to metody kosztowne i trudne w eksploatacji [5, 6,
11]. Cze¢sé¢ badaczy wykazata, ze mozna uzyskaé prawie o 20% wyzszy
efekt hydrolizy osadow przy zastosowaniu znacznie nizszych temperatur
[8]. Podatny na oddzialywanie temperatur ponizej 100°C okazal sie¢
zwlaszcza osad nadmierny.

W prezentowanym eksperymencie dodatkowym czynnikiem po-
tencjalnie wptywajacym na dezintegracje substratu organicznego oraz
zintensyfikowanie uzyskanych efektoéw fermentacji metanowej bylo za-
stosowanie fal ultradzwigkowych.

Pomimo ze dziatajg juz pierwsze instalacje wykorzystujace ultra-
dzwigki do dezintegracyjnej w skali technicznej [10], technologia dezin-
tegracji akustyczno-mechanicznej osadow jest wcigz jeszcze w fazie
doswiadczen. Prowadzone badania dotycza zardwno zjawisk zachodza-
cych w nadzwigkawianych osadach i ich odniesienia do efektéw dezin-
tegracji, jak tez poszukiwania skutecznych sposobow i urzadzen do dez-
integracji ultradzwickowej. Dezintegracja ultradzwigkowa wspomagaja-
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ca proces fermentacji metanowej ukierunkowana jest zwlaszcza na wy-
dzielanie biogazu jako nos$nika energii odnawialnej. Sumaryczna ilo$¢
biogazu pozyskanego z osadow nadmiernych nadzwigkowionych wzra-
sta 0 30+50% (w warunkach laboratoryjnych obserwowano wzrost na-
wet 0 100%) w pordwnaniu z osadami niepoddawanymi nadzwickawia-
niu, co zostalo wykazane w badaniach wielu autoréw, w tym takze
w badaniach wiasnych. Jednak w przypadku prezentowanych w niniej-
szym artykule badan nie wykazano tak wysokiego wplywu procesu dez-
integracji ultradzwigkowej na ostateczny efekt technologiczny zwigzany
z ilo$cig produkowanego biogazu.

5. Whnioski

Wykorzystanie odmiennych sposobow przetwarzania analizowa-
nych odpadéw poubojowych przed procesem fermentacji metanowej
w doswiadczeniach prowadzonych w warunkach statycznych udowodni-
ty, iz poréwnywalne efekty technologiczne uzyskiwano w przypadku
zastosowania procesOw pasteryzacji poprzedzonych wstepng homogeni-
zacjg oraz w seriach, w ktérych dodatkowo wykorzystano proces sonifi-
kacji stosowanego substratu.

Niezaleznie od stosowanego czasu pasteryzacji oraz zintegrowa-
nego procesu pasteryzacji i ultradzwickowania nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic w uzyskanych efektach technologicznych dotycza-
cych ilosci 1 sktadu uzyskiwanego biogazu, a takze stopnia rozktadu ana-
lizowanych zwigzkow organicznych.

Najnizsze koncowe efekty fermentacji metanowej odpadéw po-
ubojowych stwierdzono w przypadku zastosowania jedynie homogeniza-
cji do wstepnego przygotowania substratu organicznego. Wykorzystanie
polaczenia procesu homogenizacji oraz sonifikacji pozwolito na uzyska-
nie istotnie wyzszych koncowych efektow technologicznych w stosunku
do stosowania jedynie procesu homogenizacji, jednak byty one wyraznie
nizsze do serii, w ktérych wprowadzono proces pasteryzacji.

Elementem, ktéry w najwiekszym stopniu decydowatl o uzyski-
wanych efektach technologicznych notowanych w badaniach statycznych
bylo zastosowane obcigzenie beztlenowego osadu czynnego ladunkiem
wprowadzonych zwigzkéw organicznych. Najnizsza skutecznos$cig pro-
wadzonego procesu niezaleznie od stosowanego sposobu kondycjonowa-
nia odpadow poubojowych charakteryzowalo si¢ rozwigzanie technolo-
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giczne, w ktorym zastosowano obcigzenie na poziomie 6,0 g suchej masy
organicznej/g s.m.o.

Efekty technologiczne uzyskiwane w warunkach statycznych
w zakresie stosowanych obcigzen od 1,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o.
do 3,0 g suchej masy organicznej/g s.m.o. pozwolily na uzyskanie porow-
nywalnych efektow koncowych wyrazonych iloscig oraz sktadem biogazu,
a takze stopniem rozkladu analizowanych zwigzkéw organicznych.
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Effect of Method of Post-slaughter Waste Conditioning
on Amount and Composition of Biogas
Produced in Thermophilic Fermentation

Abstract

The aim of this study was to identify the method of pre-treatment of
post-slaughter waste used in the experiment to ensure the best technological
results, expressed by the amount and qualitative composition of the biogas pro-
duced in the process. The application of various methods of processing of post-
slaughter waste before methane fermentation in an experiment conducted under
static conditions showed that comparable technological effects were achieved
when homogenisation followed by pasteurisation was applied and in such series
in which these were supplemented by sonic treatment of the substrate.

The application of various methods of processing of post-slaughter
waste before methane fermentation in an experiment conducted under static
conditions showed that comparable technological effects were achieved when
homogenisation followed by pasteurisation was applied and in such series in
which these were supplemented by sonic treatment of the substrate.

Regardless of the pasteurisation time and the combined time of pasteu-
risation and ultrasonic treatment, no statistically significant differences were
found in the technological results achieved in terms of the amount and composi-
tion of the biogas produced in the process and the degree of decomposition of
the analysed organic compounds.

The worst final results of methane fermentation of post-slaughter waste
were achieved when homogenisation was the only type of treatment applied in
the organic substrate pre-processing. When homogenisation was combined with
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ultrasonic treatment, significantly better results were achieved; these were,
however, distinctly lower than those achieved in the series in which pasteurisa-
tion was applied.

The element which most greatly affected the technological effects
achieved in the experiment, was the load of organic matter applied to the acti-
vated sludge. The lowest effectiveness of the process, regardless of the method
of conditioning of post-slaughter waste, was achieved in the option with a load
of 6.0 g of dry organic matter/g of dry matter of sludge. The results achieved in
static conditions with loads ranging from 1.0 g of dry organic matter/g of dry
matter of sludge to 3.0 g of dry organic matter/g of dry matter of sludge pro-
duced comparable final results, expressed as the amount and composition of
biogas as well as the degree of decomposition of the analysed organic sub-
stances.






