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Streszczenie. Obrobka wstgpna surowcow wykorzystywanych, jako substrat w instalacjach
biogazowni rolniczych jest niezbednym zabiegiem pozwalajacym na szybszy i sprawniejszy przebieg
procesu fermentacji metanowej. Celem pracy byto okreslenie wptywu mechanicznej obrobki wstepnej
na ilo$¢ i jako$¢ biogazu w procesie fermentacji metanowej. Materiat do badan stanowity trawy ener-
getyczne: miskant olbrzymi i mozga trzcinowata o dwoch zroéznicowanych przedziatach dhugo$ci
sieczki: 0,5-3 mm, 4-8 mm. Pomyslny przebieg eksperymentu wskazuje, ze mechaniczne rozdrobnie-
nie ma istotny wptyw na proces fermentacji metanowe;.

Stowa kluczowe: biogaz, obrobka wstepna, fermentacja metanowa, ligninoceluloza

WSTEP

Najwazniejsza zaleta prowadzenia procesu fermentacji metanowej w instala-
cjach biogazowych jest to, iz moga one pracowaé¢ na materiatach odpadowych.
Zagospodarowanie energetyczne odpadow rozwigzuje ucigzliwy problem ich
sktadowania i jednocze$nie przynosi korzy$ci w postaci energii. Do takich mate-
riatéw mozemy zaliczy¢ odpady wymienione w rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska w sprawie katalogu odpadow z dnia 27 wrzes$nia 2001 r. (Dz. U. 2001, nr
112, poz. 1206). Sg to m.in.:
odpady z rolnictwa, sadownictwa, le$nictwa, towiectwa i ryboléwstwa;
odpady ro$linne, w tym odpady z upraw roslin energetycznych;
odpady zwierzece i odchody zwierzece;
organiczne odpady ulegajace biodegradacji z przemyshu spozywczego
(ro$linne i zwierzece);

e odpady z przemystu: skérzanego, futrzarskiego i tekstylnego, z przetwor-
stwa drewna, produkcji ptyt, mebli i masy celulozowej oraz osady z za-
ktadowych oczyszczalni $ciekow;,
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ulegajace biodegradacji frakcje odpadow komunalnych;
odpady z gospodarstw domowych;

odpady organiczne z zaktadéw rzemiesIniczych;

osady $ciekowe.

Wstepne przygotowanie biomasy roslinnej

W celu najbardziej efektywnego wykorzystania materiatu odpadowego do
produkcji biogazu niezbedne jest jego wczesniejsze przygotowanie w procesie
obrobki wstepnej (ang. pretreatment). Wstepna obrobka substratu dotyczy szcze-
golnie materiatow bogatych w ligninoceluloze, ktore sg trudno rozkltadalne przez
bakterie metanowe (Lalak i in. 2014).

Obrébka wstepna zwieksza powierzchnie wiasciwa substratu, co powoduje
wzrost szybkosci hydrolizy zachodzacej w pierwszym etapie fermentacji, jak
réwniez, Wzrost szybkos¢ rozktadu biologicznego (Galbe i Zacchi 2012). Przy-
$pieszenie etapu hydrolizy jest waznym zagadnieniem badawczym ze wzgledu na
zwigkszenie wydajnosci produkeji biogazu. Hydroliza stanowi faze najwolniejsza
i najbardziej ograniczajacg dalszy postep procesu fermentacji metanowej. Fakt ten
jest wazny szczegdlnie w przypadku materiatow zawierajacych wysoki udziat
zwigzkdw lignino-celulozowych (Saratale i Oh 2012).

Wazrost szybko$ci produkcji biogazu prowadzi do znacznego skrécenia czasu
fermentacji, co moze by¢ powodem oplacalno$ci ekonomicznej podczas catego
procesu.

Mechaniczna obréobka biomasy

Obrébke substratow mozna prowadzi¢ za pomocg wielu metod, m.in.: fizycz-
nych (mechanicznych), chemicznych lub enzymatycznych (Lalak i in. 2014).
Szczegodlny nacisk ktadziony jest na przeanalizowanie wptywu metod wstgpnego
przygotowania biomasy ligninocelulozowej na stopien degradacji struktur polime-
rowych oraz produktéw ich rozktadu, m.in. glukozy, ksylozy oraz zwigzkéw fe-
nolowych (Lam i in. 2013).

Najpowszechniej uzywanymi metodami obrobki wstepnej substratu sa metody
fizyczne oparte na mechanicznym rozdrobnieniu. Wyboér sposobu mechanicznego
rozdrobnienia zalezy od rodzaju odpadowej biomasy oraz preferowanej wielko$ci
czastek (Brodeur i in. 2011). Do rozdrabniania materiatlow wtoknistych najbar-
dziej odpowiednie sg mtyny mtotkowe, jak rowniez kruszarki udarowe. Dla mate-
rialow migkkich mozna zastosowac rozdrabniarki nozowe (Jedrczak 2007). Uzy-
wanie metod mechanicznych powoduje degradacje struktur polimerowych oraz
produktow ich rozktadu, m.in. glukozy, ksylozy oraz zwigzkoéw fenolowych,
zwigkszenie powierzchni wlasciwej, rozbicie czastek i uwolnienie materii orga-
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nicznej do fazy ciektej (Frigon i in. 2012). Minusem zastosowania tego typu me-
tod jest niska oplacalnos¢ ekonomiczna, poniewaz z reguty metody te wymagaja
wlozenia wigkszej ilosci energii w poréwnaniu z energia uzyskang z bioreaktora,
w ktorym zachodzi proces fermentacji (Carlsson i in. 2012, Mood i in. 2013).

Do fizycznych metod obrobki wstgpnej biomasy zaliczamy rowniez proces
ekstruzji. Stanowi on wysoce kosztochtonny, a material poddany tego typu ob-
robce jest wysoce przetworzony. Ekstruder nalezy do urzadzen, w ktérych wyko-
rzystywane jest wysokie cisnienie (20 MPa) i temperatura (120-200°C). Proces
zachodzi przy udziale wody. Stad tez, surowiec uzyskany po takiej obrébce po-
siada wysoki stopien wymieszania i homogenizacji, co staje si¢ przyczyna spadku
barier dyfuzji oraz powoduje pekanie wigzan chemicznych, a nastgpnie wzrost
reaktywnos$ci sktadnikéw (Lamsal i in. 2010).

Inng metoda fizycznej obrobki surowca jest zastosowanie promieniowania
mikrofalowego, ktére prowadzi do zniszczenia celulozy poprzez kolizje czastecz-
kowe z powodu wystgpowania zjawiska polaryzacji dielektrycznej. Zachodzi tu
hydroliza cukrow, czg$ciowe usuniecie ligniny i hemicelulozy.

Kolejng metoda zaliczang do tej grupy jest obrobka wykorzystujaca fale ultra-
dzwigkowe. Ich dziatanie, przy odpowiednio dobranych parametrach procesu
(czestotliwos$¢ drgan, amplituda, czas sonifikacji), pozwala skroci¢ czas trwania
procesu fermentacji metanowej dzieki dezintegracji struktur ligninocelulozowych
(Bussemaker i Zhang 2013).

Degradacja materii organicznej w warunkach beztlenowych

Fermentacja metanowa jest kilkustopniowym procesem biochemicznym zacho-
dzacym w kontrolowanych warunkach beztlenowych w wyniku dzialania okres$lo-
nego $rodowiska bakteryjnego. Proces ten przebiega w czterech gléwnych etapach:
hydroliza, kwasogeneza, octanogeneza, metanogeneza. Gaz fermentacyjny — biogaz
jest mieszaning gazow, ktorych proporcje ulegaja znacznym wahaniom. W opty-
malnych warunkach prowadzenia procesu gaz fermentacyjny zawiera: metan 52-
85%, dwutlenck wegla 14-48%, siarkowodor 0,08-5,5%, wodor 0-5,5%, tlenek
wegla 0-2,1%, azot 06-7,5% i tlen 0-1%. Sktad gazu fermentacyjnego zalezy gtownie
od rodzaju substancji, jakie ulegaja rozkltadowi w komorze fermentacyjnej. Gaz
0 najwi¢kszym udziale metanu (najlepszy jako$ciowo) uzyskuje si¢ w wyniku roz-
kladu bialka, natomiast iloSciowo najwiecej gazu uzyskuje si¢ z tluszczy. Tempo
rozktadu zalezy od wiasciwosci fizyko-chemicznych i masy surowca, temperatury
oraz czasu trwania procesu (Frac i Zieminski 2012, Lalak i in. 2014).

Celem pracy byto okreslenie wplywu mechanicznej obrobki wstepnej na ilos¢
i jako$¢ biogazu w procesie fermentacji metanowe;j.
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MATERIAL I METODY

Gléwnymi substratami do procesu fermentacji metanowej byly trawy energe-
tyczne: miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus) i mozga trzcinowata (Phalaris
arundinacea L), pochodzace ze Stacji Doswiadczalnej Osiny, nalezacej do TUNG-
PIB w Putawach (51°280N, 21°390E). Jako inokulum zastosowano wsad komory
fermentacyjnej pochodzacy z biogazowni w Siedliszczkach (woj. lubelskie). Sub-
strat zostal rozdrobniony mechanicznie z wykorzystaniem mtyna laboratoryjnego
firmy Retsch. Eksperyment podzielono na 2 serie doswiadczalne. Kryterium po-
dziatu stanowit stopien rozdrobnienia substratu do procesu fermentacji metanowej:

e frakcja 0,5-3 mm,
o frakcja 4-8 mm.

Obiekt kontrolny stanowita frakcja nie poddana obréobce mechanicznej o dtu-
gosci 15-20 mm, standardowa dla Kiszonek z traw.

Przed przystapieniem do procesu fermentacji metanowej substraty zostaly
poddane analizom fizycznym i chemicznym. Zawarto$¢ suchej substancji w ana-
lizowanym materiale oznaczano w piecu muflowym metodg grawimetryczng
(105°C). Zawarto$¢ substancji organicznych, wyrazong w procentach suchej sub-
stancji, obliczono na podstawie oznaczenia pozostatoSci po prazeniu w temperatu-
rze 550°C. Pomiaru pH dokonano za pomocg pehametru (CyberScan pH 1500,
EUTECH Instruments). Zawarto$¢ azotu ogolnego, wyrazong w procentach suchej
masy, oznaczono metoda destylacyjng Kjeldahla (Kieltec System 1026, Tecator,
Dania). Zawartos¢ biatka ogdlnego oznaczono metodg Kjeldahla, stosujac wspot-
czynnik bialkowy 5,83 (Rutkowska 1981). Natomiast zawartos¢ azotu amonowego
NHz-N wyrazona w g-kg™ s.m. oznaczono metoda spektrofotometryczna. Zawarto$é
NDF (wtokno neutralno-detergentowe) i ADF (wtdkno kwasno-detergentowe) ozna-
czono wedlug analizy sekwencyjnej (Van Soest i in.1991) i procedury ANKOM
Technology Corp (Fairport, NY, USA). Procedura ekstrakcji NDF obejmowata zasto-
sowanie alfa-amylazy i siarczku sodu (Hintz i Albrecht 1991, Hintz |i in .1996). Za-
warto$¢ hemicelulozy (HCEL) obliczono z réznicy zawartosci NDF i ADF, a celulo-
zy (CEL) z réznicy miedzy ADF i ADL. Cukry ogétem oznaczono metodg Somogyi-
Nelsona (Somogyi 1967). Oznaczanie pierwiastkow wykonano metoda optycznej
spektrometrii emisyjnej z plazma indukcyjnie sprz¢zona (ICP-OES).

Przeprowadzono réwniez badania inokulum. W trakcie badan analizowano
parametry istotne z punktu widzenia prowadzenia procesu fermentacji metanowej,
a mianowicie: suchg mase i zawarto$¢ substancji organicznych.

Po okresleniu wiasciwosci fizykochemicznych badanego substratu, przepro-
wadzono fermentacje statyczng mezofilng w bioreaktorach BioStat B Plus (Sarto-
rius Stedim Biotech, Gottingen, Germany) o pojemnosci 2 dm®. Masa fermenta-
cyjna charakteryzowata si¢ 7% zawarto$cia suchej masy, stosunkiem substratu do
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inokulum S/1 1: 1 (w przeliczeniu na s.m.) oraz stosunkiem C/N rownym 20. Pro-
porcja ta zostata ustalona na podstawie wczesniej realizowanych do$wiadczen.
Proces prowadzono w $rodowisku obojetnym (pH 7). W czasie trwania doswiad-
czenia raz dziennie dokonywano analizy skladu powstajacego biogazu z zastoso-
waniem odbieralnikéw w postaci workow tedlarowych i automatycznego analiza-
tora (GFM 416, GasData). Proces przeprowadzono w trzech powtdrzeniach bio-
logicznych do momentu, gdy dzienny uzysk wynosit mniej niz 1% dotychczaso-
wego catkowitego uzysku biogazu (DIN 38414/8, Oslaj 1 in. 2010). Uzyskane
wartosci objetosci biogazu przeliczono na warunki normalne (1013 hPa, 273 K).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zaprezentowano fizyko-chemiczng ocen¢ wykorzystywanej w do-
swiadczeniach materii organicznej oraz inokulum. Badany materiat charakteryzowat
si¢ zawarto$cig suchej masy, suchej masy organicznej odpowiednio dla miskanta
olbrzymiego i mozgi trzcinowatej 90,62% i 95,3% oraz 92,64% i 93,14%. Badane
biomasy wykazuja bardzo niskg zawartos¢ azotu (ponizej 1,0 % w stanie analitycz-
nym) oraz azotu amonowego (ponizej 1 mg-ml™ w stanie analitycznym) i ponad
500 g weglowodandéw strukturalnych w kg s.m., przy niewielkim udziale lignin. Tak
wysoka zawartos¢ celulozy i hemiceluloz jest bardzo korzystna w aspekcie energe-
tycznym, co zauwazaja takze, w przypadku innych gatunkow traw Rogalski iin.
(2005), Koztowski i in. (2007), Harkot i in. (2007) oraz Martyniak i in. (2011). Anali-
zowana biomasa cechowala sie niskg zawarto$cig popiolu surowego odpowiednio dla
miskanta olbrzymiego 120,3 g-kg™ s.m. oraz mozgi trzcinowatej 86,4 g-kg™ s.m. Jest
to bardzo korzystne w przypadku wykorzystywania biomasy na cele energetyczne.
Inokulum dla procesu fermentacji metanowej charakteryzowato si¢ zawarto$cia
suchej masy 3,89% oraz pH 7,15.

Na podstawie przeprowadzonych badan rozktadu beztlenowego roslin energe-
tycznych mozgi trzcinowatej i miskanta olbrzymiego obliczono wydajnosci pro-
dukcji biogazu i metanu w odniesieniu do: kg $wiezej masy (kg $.m.), kg suchej
masy (kg s.m.) oraz kg suchej masy organicznej (kg s.m.o.), ktére zestawiono
w belach 2 i 3. Uzysk biogazu i metanu w procesie fermentacji metanowej mozgi
trzcinowatej przedstawia tabela 2. Po poddaniu fermentacji mozgi trzcinowatej
najwigkszy uzysk biogazu otrzymano z fermentacji prob poddanych obrobce me-
chanicznej do frakcji 4-8 mm i wyniést on 528 N-dm?®-kg™ s.m.o. Podobna sytuacja
miata miejsce W przypadku zawartosci metanu w biogazie (263 N-dm®kg? s.m.0.)
Dla frakcji bardziej rozdrobnionej (0,5-3 mm) nie stwierdzono znaczaco wigkszych
ilosci biogazu w poréwnaniu do préb kontrolnych. Zawarto$é biogazu byta mniejsza
od préb kontrolnych o 30 N-dm®-kg? s.m.o., natomiast zawarto$¢ metanu w bio-
gazie byta wigksza 0 20 N-dm® kg s.m.o. Analizujac wyniki z uzysku biogazu
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Tabela 1. Wtasciwosci fizyko-chemiczne miskanta olbrzymiego, mozgi trzcinowatej oraz osadu
pofermentacyjnego

Table 1. Physical and chemical properties of Miscanthus giganteus, Phalaris arundinacea L and
post fermentation sludge

Miskant Mozga Osad
Cecha Jednostka olbrzymi trzcinowata  pofermentacyjny
Feature Unit Miscanthus Phalaris Post fermentation
giganteus arundinacea L. sludge
Sucha masa % 90,62 £0,2 95,3 +0,3 3,89+0,2
Dry mass 0 ’ ’ R ’ ’
Sucha_ masa % s.m.
organiczna % d.m 92,64 +£0,3 93,14+0,4 61,12+0,1
Organic dry mass 0 4.
pH 5,78+0,1 5,66+0,1 7,15£0,01
Azot % 0,14+0,2 0,19+0,1 3,16+0,2
Nitrogen
Biatko g'kgls.m.
Protein gkgidm. 125,6 £3,6 110+2,5 -
ol
Cukry gkg s.m. 21,340,5 30,140,3 -
Sugars g kgtd.m.
Celuloza g'kgls.m.
Cellulose g kgtd.m. 293,6+1,5 300,116 B
H ol
Hemicelulozy gkg’ sm 2402413 220,1142,3 -
Hemicellulose gkgtd.m.
iani ol
Ligniny gkg s.m. 20,6+0,7  27,3+13 -
Lignin gkgtd.m.
ol
ADF gkg s.m. 317,542,1  326,7+1,8 -
gkgtd.m.
ol
NDF gkg s.m. 558,6+1,8  624,342,2 -
g kgtd.m.
Popi6t surowy g-kgts.m.
+ + -
Ash gkgtd.m. 120,3+0,6 86,4+1,6
Wapn g-kgts.m.
. + + -
Calcium g kgtd.m. 7,5+0.3 4,6£02
Magnez g-kgls.m.

Magnesium g kgtd.m. 30,120,1 25,4+0,8 -
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Fosfor
Phosphorus

Potas
Potassium

Sod
Sodium

Krzem
Silicon

NHa -N

g-kgls.m.
g kgld.m.
g-kgls.m.
g kgtld.m.
g-kgls.m.
g kgld.m.
g-kgls.m.
g kgld.m.

mg-ml

32140,2

30,5+0,3

0,37+0,1

6,59+0,3

0,045+0,01

2,62+0,1

18,43+1,2

0,22+0,01

9,87+0,6

0,08+0,01

3,85+0,1

Tabela 2. Uzysk biogazu i metanu w procesie fermentacji metanowej mozgi trzcinowatej

Table 2. Biogas and methane yield in anaerobic digestion process of Phalaris arundinacea L.

Uzysk biogazu

Uzysk metanu

Biogas yield Methane yield
Badany . . S & . - =
surowiec £ E € E £E EE E E e E
@B Y= e =] N7 B 5 Y
Raw o i 4P o o »r o
material £e £2 o2 22 22 2o
tested E% % o ET N o
£t B tr EE  EF i
zz zz >z zz z =z zz
Kontrola 180 355 425 48 195 215
Control +2 +7 +9 +1,5 +4.3 +3
E::ngn 255 411 528 61 230 263
+4 +9 +11 +1,1 +5,1 +2,8
4-8 mm
E::Etclfn 150 389 487 55 205 236
+6 +3 +9 +2,1 +3.2 +2
0,5-3 mm

i metanu w nim zawartego z fermentacji miskanta olbrzymiego (tab. 3), mozna
zauwazy¢ znacznie wyzsze warto$ci biogazu i metanu w probach o frakcji mniej-
szej, tj. 3-0,5 mm. Podczas gdy ilos¢ biogazu w probach kontrolnych omawianej
frakcji wyniosta 415 N-dm®kg? s.m.o., to po poddaniu préb wstepnej obrdbee ilosé
ta wzrosta do 563 N-dm®kg? s.m.o. Zaohserwowano blisko 40% wzrost produkcji
biogazu podczas fermentacji metanowej miskanta olbrzymiego i mozgi trzcinowatej
poddanych mechanicznej obrobce wstepnej, w porownaniu do prob kontrolnych.
Poréwnujac wyniki badan uzysku biogazu i metanu z rezultatami prac innych auto-
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réw, zwlaszcza Menind i Normak (2010) i Mshandete i in (2006), dotyczacych siana
fakowego i agawy sizalowej, mozna zauwazyc¢, ze zastosowanie mechanicznego roz-
drobnienia przed procesem fermentacji metanowej spowodowato wzrost produkcji
biogazu odpowiednio dla siana fakowego o 10% w przypadku frakcji 0,5 mm w po-
réwnaniu do frakcji 20-30 mm oraz agawy sizalowej 0 20-25%, w przypadku reduk-
cji dlugosci frakeji sieczki ze 100 mm do 2 mm. Pozytywne wyniki w badaniach nad
obrobka wstepna biomasy ligninocelulozowej uzyskali rowniez Barakat i in (2014).

Tabela 3. Uzysk biogazu i metanu w procesie fermentacji metanowej miskanta olbrzymiego
Table 3. Biogas and methane yield in anaerobic digestion process of Miscanthus giganteus

Uzysk biogazu Uzysk metanu
Biogas yield Methane yield
Badany . .. S < . .. S =
surowiec g E E E £ E EE E E = E
© Y= v oS - O @ = (73 o] )
Raw P e S e T o 2
material 29 29 22 g2 £ 22
tested EE %% ‘%g gg gg m%%
z z z =z Z =z z =z z =z Z =
Kontrola 195 365 415 45 186 205
Control +1 +5 +5 +1,1 +3,2 +27
E::ngn 246 400 523 57 215 248
48 4 +10 +0,7 +3,1 +33
4-8 mm
E:Z('fgfn 305 455 563 65 250 278
+4 +8 +12 126 42,7 2.4
0,5-3 mm

W tabeli 4 przedstawiono usredniony sklad uzyskanego biogazu. Zawartos§¢
metanu w probach z miskanta olbrzymiego wynosita 54%, z prob mozgi trzcino-
watej nieznacznie mniej, tj. 52%. Zawarto$¢ dwutlenku wegla w obu probach
réwniez byta zblizona, tj. 26% w przypadku préb z miskanta olbrzymiego i 23%
w biogazie uzyskanego z fermentacji prob z mozgi trzcinowate;.

Wriasciwosci fizyko-chemiczne osadu pofermentacyjnego rozktadu beztleno-
wego miskanta oraz mozgi trzcinowatej przedstawiono w tabeli 5. Zawartos¢
suchej masy w osadzie pofermentacyjnym, powstalym po procesie fermentacji
metanowej badanej biomasy byta nizsza w poréwnaniu do préb kontrolnych. Su-
cha masa osadu pofermentacyjnego wyniosta odpowiednio dla préb z miskanta
olbrzymiego 3,66% w przypadku frakcji 3-0,5 mm oraz mozgi trzcinowatej
4,26% w przypadku redukcji dlugosci frakcji sieczki do 4-8 mm.
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Tabela. 4. Usredniony sktad biogazu (%)
Table 4. Average of biogas components (%)

Sktad biogazu — Biogas composition

Badany surowiec — Raw material tested

CHa CO2 0z
M_|skant olbrz_yml 54 +1.4 26 £1,5 1+0,1
Miscanthus giganteus

Mozga trzcinowata 52423 23414 1+0,1

Phalaris arundinacea L.

Tabela 5. Wtasciwosci fizyko-chemiczne osadu pofermentacyjnego po fermentacji metanowej
miskanta oraz mozgi trzcinowatej

Table 5. Physical and chemical properties of post fermentation sludge after anaerobic digestion
process of Miscanthus giganteus and Phalaris arundinacea L.

Miskant olbrzymi Mozga trzcinowata
Badany Miscanthus giganteus Phalaris arundinacea L.
surowiec
s i S0 i S0
material pH dm. ocm. pH dm. ocm.
tested % % S.m. % % S.M.
% d.m. % d.m.
Kontrola 7,12 4,15 65,5 7,36 4,56 66,3
Control +0,1 +0,7 +0,2 +0,7 +0,8 +0,3
Frakcja
4-8 mm 7,13 4,14 61,3 7,05 4,26 58,3
Fraction +0,1 +0,3 +0,3 +0,3 +0,6 +0,7
4-8 mm
Frakcja
3-0,5mm 7,20 3,66 56,13 7,26 4,45 62,3
Fraction +0,3 +0,6 +0,1 +0,5 +0,2 +1,0
3-0.5 mm
WNIOSKI

1. Na podstawie wykonanych badan nad procesem gazyfikacji biomasy
z miskanta olbrzymiego i mozgi trzcinowatej wnioskowa¢ mozna, iz mechaniczne
rozdrobnienie znacznie wptywa na polepszenie procesu fermentacji metanowe;j.
Badany materiat po zastosowaniu wstgpnej obrobki mechanicznej, charakteryzo-
wal si¢ zwickszonag iloscig oraz lepsza jakoscia biogazu.
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2. Przeprowadzone badania potwierdzajg, iz zastosowanie mechanicznej ob-
robki wstepnej moze sta¢ si¢ korzystng metoda pozwalajacg na udoskonalenie
procesu wytwarzania biogazu.
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IMPACT OF FRAGMENTATION ON BIOGAS PRODUCTION FROM
PLANT BIOMASS

Agnieszka Kasprzycka, Justyna Lalak, Jerzy Tys

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences
ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: j.lalak@ipan.lublin.pl

Abstract. Pre-treatment of raw materials is a necessary procedure to improve biogas produc-
tion in anaerobic process. The aim of this study was to determine the effect of mechanical pre-
treatment on the quantity and quality of biogas of methane fermentation process. The experimental
material consisted of energy grasses: Miscanthus giganteus and Phalaris arundinacea L., of two
different ranges of chaff length: 0.5-3 mm and 4-8 mm. The success of the experiment indicates that
mechanical fragmentation has a significant positive effect on the anaerobic digestion process.

Keywords: biogas, pre-treatment, methane fermentation, lignocellulose
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