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Komory fermentacji stanowi g centralny element ka zdej biogazowni. Na wybor
ich technologii ma wplyw szereg czynnikdw, z ktoryc h najwa zniejszy jest
rodzaj oraz skfad substratow wej sciowych.

Pierwszy artykut z cyklu na temat technologii produkcji i wykorzystania biogazu
poswiecony zostat technologiom skladowania, przetwarzania, przesytania i
dozowania substratow do komor fermentacji. W niniejszym artykule poruszony zostat
temat technologii komér fermentacji. Z uwagi na ograniczony zakres publikacji
potozono nacisk na omoéwienie jedynie powszechnie stosowanych i sprawdzonych
rozwigzan na tak zwanych biogazowniach przemystowych i rolniczych. Produkcja
biometanu z osadow $ciekowych na oczyszczalniach $ciekdw lub biogazu
wysypiskowego stanowi oddzielne, =z technologicznego punktu widzenia,
zagadnienie, dlatego nie zostata tutaj omowiona.

Od czego zalezy wybor technologii komaor fermentacji?

Wyboru technologii komory fermentacji dokonuje sie biorgc miedzy innymi pod
uwage wielkos¢ planowanej instalacji oraz sposéb magazynowania i buforowania
biogazu. Najistotniejszg role odgrywa jednak rodzaj oraz skiad substratow a w
szczegOlnosci nastepujgce zagadnienia: zawartosci suchej masy i suchej masy
organicznej, dynamika rozktadu substratow oraz zawartos¢ substancji mogacych
powodowac potencjalne uszkodzenia jak i utrudnienia pracy instalacji (np. pomp,
mieszadet).

Warunki procesu fermentaciji

Dla zapewnienia przebiegu procesu fermentacji potrzebne sg odpowiednie warunki,
ktére muszg by¢ spetnione niezaleznie od wyboru technologii.

Komory fermentacji mogg pracowa¢ w réznych temperaturach. Obok najczesciej
stosowanej fermentacji mezofilnej (przedziat temperatur od 32 do 42 °C) coraz
czesciej eksploatuje sie komory fermentacji w przedziale temperatur termofilnych (od
50 do 57 °C) [1]. Z uwagi na znikomg efektywnosé procesu eksploatacja w
temperaturze psychrofingj (< 25 °C) nie znalazta zastosowania. Pomimo faktu iz
fermentacja jest procesem egzotermicznym komory fermentacji muszg byc¢
wyposazone w odpowiednie instalacje dla zapewnienia temperatury ich pracy. Sg to
zwykle rury grzewcze umieszczone wewnatrz lub na przegrodach poziomych lub
pionowych komor.

Poszczegolne grupy bakterii odpowiedzialne za kolejne procesy rozkiadu
beztlenowego (hydroliza, acidogeneza, acetogeneza i metanogeneza) majg znacznie
odbiegajgce od siebie optymalne przedziaty odczynu pH, jednak poniewaz wszystkie
te procesy w komorach fermentacji w praktyce zachodzg rownoczesnie, optymalny



~ Nr. 101 - 2010/1

przedziat pH jest ustalony pod katem najbardziej wrazliwej grupy bakterii
produkujgcych metan.

W komorach fermentacji musi by¢ zapewnione réwniez odpowiednie wymieszanie.
Proces ten speilnia bardzo wazna role gdyz wspomaga metabolizm bakterii,
przyczynia sie do rownomiernego rozktadu $wiezego substratu w komorze,
wspomaga ujednolicenie rozkladu temperatury oraz uwalnianie sie pecherzykéw
biogazu z mieszaniny substratu.

Fermentacja mokra

Zdecydowana wiekszos¢ biogazowni jest eksploatowana w technologii fermentacii
mokrej. Terminem tym okre$la sie proces fermentacji w ktorym substrat w komorze
fermentacji przez caly czas jej trwania pozostaje w stanie ptynnym (mozliwe
mieszanie i pompowanie substratu). W praktyce granice ptynnosci substratu stanowi
sucha masa substratu o wartosci 15%.

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem technologicznym na biogazowniach
pracujacych w systemie fermentacji mokrej sg zintegrowane komory fermentacji i
zbiorniki buforowe biogazu (rys. 1). Stezenie suchej masy substratu w komorach
utrzymuje sie w przedziale od 5 do 12 %. Zbiorniki komér sg stosunkowo niskie
(wysokos$¢ scian od 6 do 8 m) w poréwnaniu do ich srednicy (od kilkunastu do okoto
35 m). Zbiornik komory zwykle wykonany jest z zelbetu oraz przykryty dwu- lub
jedno-powtokowym samonosnym dachem gazoszczelnym (rys 1). Taki typ
konstrukcji jest stosunkowo korzystny pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych. Dla
zapewnienia odpowiedniej temperatury dla przebiegu procesu komory tego typu
wyposazone sg W rury grzewcze zamontowane na lub w scinanie zbiornika. Niekiedy
rury grzewcze montowane sg w ptycie dennej zbiornika. Substrat mieszany jest za
pomocg mieszadet zanurzeniowych oraz mieszadet o dtugich osiach (rys 2). Komory
fermentacji charakteryzujg sie stosunkowo duzg pojemnoscig (nawet klika tysiecy
m®) poniewaz substrat jest dozowany w sposéb ciagly. Pojemnosé oraz ilos¢
dozowanego substratu sg tak dobrane aby czas hydraulicznego zatrzymania
substratu, w zaleznosci od jego rodzaju, wynosit od kilkunastu do kilkudziesieciu dni.
W praktyce najlepiej sprawdzity sie rozwigzania szeregowe igczenia dwodch lub
wiekszej ilosci komér fermentacji. Taki rodzaj eksploatacji odznacza sie znacznie
lepszymi niz jednostopniowe komory wynikami uzysku biogazu. W przestrzeni
gazowej zintegrowanych zbiornikOw realizowany jest pierwszy proces uzdatniania
biogazu polegajacy na jego biologicznym odsiarczaniu. Odbywa sie to przez
wttaczanie matej ilosci powietrza atmosferycznego. W wyniku reakcji biochemicznej
siarka z H,S jest utleniana i wytrgcana sie w postaci granulek w zbiorniku.
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Rys 1 Przykfad ingrowaﬁych komor ferr?lentacji i zbiornikbw biogazu na
biogazowni rolniczej Sachsenhagen (archiwum LimnoTec GmbH).

Rys 2 Przyktady mieszadet o dtugich osiach w komorach fermentacji mokrej [2].

Do najwazniejszych zalet takiego rozwigzania technologicznego naleza: fatwosc¢
obrobki i transportu substratow, stosunkowo niskie koszty inwestycyjne, mozliwos¢
czesciowego oddzielenia poszczegdblnych proceséw fermentacii (proceséw hydrolizy,
produkcji kwasOw organicznych oraz metanogenezy), zapewnienie stabilnej
temperatury, odczynu pH oraz rownomierny rozktad substratu, biomasy bakteryjne;j i
pierwiastkoéw biogennych.

To rozwigzanie technologiczne posiada jednak pewne wady. W wypadku prac
naprawczych lub serwisowych w komorach fermentacji istnieje koniecznosc¢ ich
czesciowego lub catkowitego oproznienia. Ciata obce takie jak np. kamienie, resztki
opakowan lub widkna mogg powodowa¢ uszkodzenia mechaniczne Iub
nieprawidtowg prace urzadzen takich jak pompy lub mieszadta badz tez odktadaé sie
w komorach fermentacji w postaci sedymentéow.
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Specjalne rozwigzania komaor fermentacji mokrej

W wypadku substratbw o niskiej wartosci suchej pozostatosci (np. sciekéw o
stosukowo wysokim potencjale produkcji biogazu) duzo bardziej sensowne z
ekonomicznego punktu widzenia jest wykorzystanie wyspecjalizowanych technologii
fermentacji mokrej takich jak: UASB (ang. upflow anaerobic sludge blanket reaktor,
ttum. reaktor z osadem zawieszonym), EGSB (ang. expanded granular sludge bed
reaktor, ttum. reaktor z osadem granulowanym) FAR+SBR-reaktor beztlenowy (niem.
Festoffanreicheungsreaktor + SBR, tlum. reaktor sekwencyjny oraz reaktor
zageszczania osadu) wprowadzony na rynek przez firme LimnoTec GmbH (rys 3).
Powyzsze rozwigzania technologiczne pozwalajg na skrécenie wymaganego czasu
zatrzymania substratow w komorze fermentacji oraz przediuzanie wieku osadu
(sredniego czasu przebywania bakterii anaerobowych w komorach fermentacyjnych).
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Rys 3 Przykiad komor fermentacp SBR+FAR na biogazowni przemys’rowej Gemiuse
Meyer (archiwum LimnoTec).

Fermentacja sucha

W wypadku biogazowni dziatajgcych w procesie fermentacji suchej stezenie suchej
masy w komorach fermentacji jest na poziomie powyzej 15 %. W zwigzku z tym
zarOwno mieszanie jak i transport substratow o tych parametrach jest utrudniony. Dla
tego typu substratéw stosuje sie tak zwane lezace komory fermentacji lub garazowe
(kontenerowe) komory fermentac;ji [1].

Lezagca komora fermentacji to walcowy zbiornik wykonany ze stali lub zelbetu,
wygladem przypominajgcy cysterne (rys 4). Zbiornik moze by¢ rOwniez wyposazony
w gazoszczelny dach membranowy w celu buforowania wyprodukowanego biogazu.
W komorze zainstalowane jest centralne mieszadto o poziomej osi (pokrywajgca sie
Z osig zbiornika) stuzgce do mieszania oraz przemieszczania substratu (rys 5).
Niekiedy mieszadlo moze by¢é wyposazone w instalacje grzewcza. Substrat do
komory dozowany jest w sposoOb ciggly oraz mieszany i przesuwany za pomocag
mieszadta w kierunku wylotu ze zbiornika. Stezenie suchej masz w komorze
utrzymywane jest na odpowiednim poziomie, w zaleznosci od wytrzymatosci
konstrukcyjnej zastosowanego mieszadta.

Podstawowg zaletg tego typu technologii jest optymalne wykorzystanie pojemnosci
komory oraz stosunkowo wysoka wydajno$¢ procesu fermentacji z uwagi na tak
zwany przeptyw ttokowy w komorze.
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Do wad tego systemu mozna zaliczy¢ trudnosci konstrukcyjne przy budowie komor o
wiekszych gabarytach, wystepowanie duzych naprezeh w osiach mieszadet oraz
stosgnlfoyvo so_l_<_ie n_gk’rady inwestycyjne.
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Rys 5 Przekroj komory fermentacji typu lezacego [2]

Rozwigzanie technologiczne fermentacji garazowej lub kontenerowej zakiada
sekwencyjng prace wiekszej ilosci komor (kilka lub kilkanascie komér fermentaciji)
eksploatowanych naprzemiennie w sposob sekwencyjny. Przypominajg one
wygladem garaze lub kontenery (stad nazwa, rys 6). Swiezy substrat miesza sie z
pozostatoscig pofermentacyjng po poprzednim cyklu i nastepnie za pomoca np.
tadowarki kotowej wprowadza do komory fermentacji. Mieszanka substratu i
pozostatosci przebywa w komorze przez kilka tygodni. W trakcie trwania procesu
zawartos¢ fermentora nie jest mieszana. Procesy rozkladu beztlenowego
intensyfikuje sie za pomocg zraszania lub zatapiania zawartosci komory odciekami
poprzednio uzyskami w procesie (recyrkulacja perkolatu lub odciekéw). Ciepto
potrzebne do ustalenia oraz podtrzymania odpowiedniej temperatury dostarcza sie
do komor za pomocg rur grzewczych umieszczonych w Scianach / posadzce komory
lub réwniez zraszania cieptym perkolatem czy tez zatapiania substratu podgrzanymi
odciekami.
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Rys 6 Przyktad komor ermentacji typu géféﬁdwego [1]

Zaletami tego typu technologii jest mozliwo$¢ produkcji biogazu z substratéw o
znacznej zwartosci substancji obcych lub mogacych powodowa¢ uszkodzenia lub
utrudnienia w pracy urzadzen mechanicznych (np. kamienie, opakowania, gruz). Z
uwagi na stosunkowo prostg technologie, brak elementéw ruchomych oraz
mozliwos¢ fatwej i czestej konserwacji, taka konstrukcja komor fermentacji
charakteryzuje sie niskg awaryjnoscia.

Do wad tego typu technologii mozna zaliczy¢: niejednostajng produkcje biogazu
spowodowang sekwencyjng pracg fermentoréw, stosunkowo wysoki naklad pracy
przy eksploatacji zwigzany z oproznianiem oraz napetnianiem komor, brak mieszania
substratu powodujacy nizszg dynamike proceséw beztlenowych, stosunkowo
wysokie naktady inwestycyjne oraz koniecznos¢ dalszej obrobki pozostatosci
pofermentacyjnej

W nastepnej ostatniej juz czesci cyklu artykutbw poswieconych przegladowi
technologii produkcji oraz wykorzystania biogazu bedzie mowa o0 sposobach
wykorzystania biogazu oraz pozostatosci pofermentacyjnej powstatych w procesie
fermentacji.
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