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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zwiekszenia wydajnosci biogazowni wystodkéw buracza-
nych i poprawy jakosci biogazu oraz zastosowanie preparatu bakteryjno-enzymatycznego.

Wystodki buraczane sg produktem ubocznym otrzymywanym po procesie ekstrakcji cukru
z burakéw cukrowych. Stanowig cenny rodzaj biomasy ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ sktadni-
kéw weglowodanowych, w tym celulozy i hemicelulozy, oraz nieweglowodanowych, gtéwnie ligniny
i biatka.

LACTACEL-W jest biopreparatem bakteryjno-enzymatycznym zawierajgcym bakterie fermenta-
cji mlekowej oraz enzymy celulolityczne o gtéwnych aktywnos$ciach endo-1,4-beta-glukanazy, ksyla-
nazy i glukoamylazy, ktére w czasie kiszenia powodujg czesciowy rozktad wiékna surowego wystod-
kéw i uwalniajg cukry proste do poziomu stanowigcego wystarczajgcg ilo$¢ pozywki dla rozwoju bakte-
rii fermentacji mlekowej. Wyniki analiz kiszonek z wystodkéw buraczanych sporzgdzonych z bioprepa-
ratem LACTACEL-W potwierdzajg obnizenie poziomu wiékna surowego dzieki dziataniu enzymow,
zawartych w preparacie oraz wytwarzanych przez bakterie w trakcie procesu zakiszania. Kiszonki
wyprodukowane z wystodkéw buraczanych z dodatkiem preparatu LACTACEL-W uzyskujg bardzo
dobre oceny. Odznaczajg sie one zapachem $wiezych wystodkéw, dobrze zachowang strukturg ki-
szonki i sg bardzo chetnie zjadane przez trzode chlewng i bydto (Zielinska K. i in.: Lactacel — biopre-
parat przeznaczony do kiszenia i podniesienia strawno$ci wystodkéw buraczanych. Gazeta Cukrowni-
cza, 1996, 11, 209-210).

Aktualnie w cukrowniach tylko cze$¢ wyprodukowanych wystodkéw buraczanych jest wykorzy-
stywana jako cenna wysokoenergetyczna pasza dla bydta. Pozostajgce nadmierne ilosci wystodkow
stanowig odpad, ktory powinien by¢ w inny sposéb zutylizowany.

Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze trwajg badania nad wykorzystaniem wystodkéw buracza-
nych jako cennego zrodta do otrzymywania wielu surowcédw mogacych miec¢ zastosowanie w réznych
gateziach przemystu chemicznego, spozywczego, farmaceutycznego i kosmetycznego.

Jednym ze sposoboéw utylizacji wystodkéw buraczanych, juz stosowanych w cukrowniach, jest
ich zbiogazowanie (Gancarz Z.: Alternatywne metody zagospodarowania wystodkéw, Burak Cukrowy
— Gazeta dla plantatoréw, 2007, 4, s. 37-38; Brooks L. et al.: Biogas from sugar beet press pulp as
substitute of fossil fuel in sugar beet factories. Water Science & Technology, 2008, 58, (7) 1498-1504
oraz Pote¢ B. i in.: Mozliwo$¢ wytwarzania biogazu w procesie fermentacji metanowej wystodkéw
buraczanych. Gazeta Cukrownicza, 2011, 4, 107-112). Jest to racjonalny, uzasadniony ekonomicznie
sposob zagospodarowania nadmiernych ilosci wystodkéw. Zapewnia bowiem unieszkodliwienie odpa-
du i uzyskanie wysokoenergetycznego biogazu, moggcego po odpowiednim przeksztatceniu stanowié
dla cukrowni dodatkowe zrédto energii elektrycznej lub cieplnej.

Kampania cukrownicza i produkcja wystodkéw trwa tylko okoto 3 miesiecy, a biogazownia po-
winna pracowac caty rok, aby inwestycja byta optacalna. Je$li zaktada sie catoroczng eksploatacje
biogazowni istnieje konieczno$é odpowiedniego przygotowania wystodkdédw buraczanych przed ich
zmagazynowaniem jako substratu do produkcji biogazu. Swieze wystodki mogg stanowié substrat dla
biogazowni jedynie w okresie kampanii cukrowniczej. Przeréb wystodkéw w okresie miedzykampanij-
nym wymaga ich zakonserwowania.

Powszechnie w tym zakresie stosuje sie zakiszanie wystodkéw polegajace na odizolowaniu ich
od powietrza w celu stworzenia warunkéw beztlenowych do przebiegu fermentacji mlekowej. Zakisza-
nie wystodkéw prowadzone moze byé w silosach, rekawach foliowych lub baletach.

Z badan wiasnych i przegladu pi$miennictwa (Nowak J.: Technika kiszenia pasz w duzych wor-
kach foliowych, Rolniczy Przeglad Techniczny, 2002, 10, 64-65; Kowalska M. et al.: Zakiszanie wy-
stodkéw o zawartosci suchej substancji powyzej 18%, 1999, Warszawa, wyd. IPC oraz Kowalska M.:
Zagadnienia mikrobiologiczne procesu produkcji cukru z buraka cukrowego, 2006, Warszawa: OSro-
dek Wydawniczo-Poligraficzny ,SIM”) wynika, ze najkorzystniejszg, sprawdzong i skuteczng metodg
jest zakiszanie prasowanych wystodkéw buraczanych w rekawach foliowych. Mozna w nich zakon-
serwowacé w zaleznosci od wymiaréw rekawa od 150 do 1000 t paszy. Do zakiszania w rekawach
foliowych wykorzystuje sie odpowiednie prasy, na ktérych mozna montowaé urzgdzenia dozujgce,
wprowadzajgce, do paszy preparaty mikrobiologiczne, ktdre sterujg procesem fermentacji podczas ich
kiszenia.

Dotychczasowe badania wykazujg, ze kiszonka przechowywana w diugich rekawach jest wyz-
szej jakosci niz przechowywana w silosach.
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Alternatywng technologig w stosunku do zakiszania wystodkdéw buraczanych w rekawach
foliowych, uzasadniong wzgledami ekonomicznymi, organizacyjnymi i technicznymi moze by¢ tech-
nologia zakiszania wystodkéw w balotach tzw. belach cylindrycznych owinietych folig (Dulcet E.
et al.: Zakiszanie wystodkéw buraczanych w belach cylindrycznych. Inzynieria Rolnicza, 2008, 4,
241-248). Nalezy jednak podkresli¢, ze mozna w nich zakisi¢ mniej wystodkéw buraczanych niz
w rekawach foliowych (tylko ok. 1,2 MG), co ogranicza zastosowanie tego rozwigzania w duzych
biogazowniach.

Kolejnym rozwigzaniem znanym ze stanu techniki jest patent PL 180314 B1 pt.. ,Biopreparat
do zakiszania wystodkéw buraczanych”, przedstawiajacy biopreparat do zakiszania wystodkéw bura-
czanych przeznaczonych na pasze dla zwierzat gospodarskich. Preparat taki stosuje sie tylko do zaki-
szania wystodkoéw w celu konserwowania paszy dla bydfa.

Ze stanu techniki najblizszy merytorycznie przedmiotowi zgtoszenia jest patent PL 197595 B1
pt.: ,.Sposob i uktad wytwarzania metanu i energii elektrycznej i cieplnej”, ujawniajgcy sposéb wytwa-
rzania metanu i energii elektrycznej i cieplnej zwtaszcza z surowcédw roslinnych pozyskiwanych
z upraw przeznaczonych do tego celu np. burakéw pastewnych i kiszonki z traw. Przedstawiony spo-
séb jest bardzo skomplikowany. Wykorzystywane sg az 4 procesy: hydrolizy, fermentacji psychrofilo-
wej, mezofilowej i termofilowej.

Celem rozwigzania stanowigcego przedmiot zgtoszenia jest zwiekszenie wydajnosci biogazowni
wystodkéw buraczanych i poprawy jakos$ci biogazu przez odpowiednie przygotowanie substratu przed
skierowaniem do biogazowni.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze przed zbiogazowaniem substratu stosuje
sie preparat enzymatyczno-bakteryjny (Lactacel-W), zawierajacy bakterie fermentacji mlekowej oraz
enzymy celulolityczne o gtéwnych aktywnosciach endo-1,4-beta-glukanazy, ksylanazy i glukoamylazy,
w dawce 1-1,2 kg/Mg wystodkéw i prowadzi sie proces ciggtej mezofilowej fermentacji metanowej,
przy czym proces ciggtej mezofilowej fermentacji metanowej prowadzi sie przy obcigzeniu biogazowni
wystodkami 2,0-2,2 kg sm/m3 x d, czasie retencji 20-22 déb, zaszczepieniu reaktora materiatem bio-
logicznym bogatym w bakterie metanowe w ilo$ci 30 kg sm/m?3, utrzymaniu temperatury optymainej
dla procesu mezofilowego tj. 37 £ 1°C i regulacji odczynu do poziomu 6,8-7,4 pH. W procesie zgod-
nym z niniejszym wynalazkiem zgazowanie prowadzone jest wytgcznie w jednym procesie fermentacji
mezofilowej, a zadowalajgce efekty fermentacji substratu polegajgce na zwiekszeniu wydajnosci bio-
gazowni wystodkéw buraczanych i poprawe jakosci biogazu uzyskiwane sg dzieki odpowiedniemu
przygotowaniu wystodkéw do fermentacji: zakiszeniu z dodatkiem preparatu enzymatyczno-bakte-
ryjinego oraz odpowiedniemu rozdrobnieniu fermentowanego substratu.

Korzystnie, gdy wystodki buraczane po wyjsciu z ekstraktora podaje sie na prasy wysokiego
wyzecia, ktére umozliwig odwodnienie wystodkéw 18-30% suchej substancji, nastepnie dozuje sie
do nich za pomocg pompki perystaltycznej preparat enzymatyczno-bakteryjny i kieruje sie wystodki
do rekawa foliowego przy pomocy specjalistycznej prasy, bez strat energii i suchej masy dzieki bardzo
szybkiemu odcieciu dostepu powietrza do zakiszanej masy i rbwnomiernemu jej ugnieceniu.

Korzystnie, gdy wystodki buraczane zakiszone w rekawie foliowym sg po 6-8 tygodniach roz-
drabniane do $rednicy czgstek 2 mm £ 1 mm i rozcienczane odciekiem pofermentacyjnym do 16—-20%
suchej masy i dozowane w sposob ciggty do reaktora fermentacji metanowej w biogazowni.

Kolejng istotg przedmiotowego wynalazku jest zastosowanie preparatu enzymatyczno-bak-
teryjnego (Lactacel-W), zawierajgcego bakterie fermentacji mlekowej oraz enzymy celulolityczne
o gtéwnych aktywnos$ciach endo-1,4-beta-glukanazy, ksylanazy i glukoamylazy, do zwiekszenia wy-
dajnosci biogazowni wystodkdéw buraczanych i poprawy jako$ci biogazu uzyskanego sposobem okre-
Slonym powyze;.

Zastosowanie tego typu preparatow do konserwowania wystodkéw buraczanych jako substratu
dla biogazowni stanowi nowy i nieoczywisty sposéb w stosunku do innych rozwigzan.

Wystodki buraczane bedg zakiszane w rekawach foliowych z zastosowaniem prasy wysokie-
go wyzecia, na ktérej bedzie zamontowane urzgdzenie dozujgce do wystodkéw roztwér wodny pre-
paratu Lactacel-W w dawce 1,0-1,2 kg suchej masy preparatu na 1 MG suchej masy wystodkow
prasowanych. Zatadowane rekawy foliowe bedg sktadowane na terenie lub w poblizu biogazowni
i przechowywane przez okres minimum 6 tygodni, optimum 2 miesigce, przed ich podaniem do bio-
gazowni.

Tak przygotowana kiszonka wystodkéw buraczanych, po rozdrobnieniu do $rednicy czastek
2mm £ 1 mm i rozcienczeniu odciekiem pofermentacyjnym do 16—20% suchej masy, bedzie dozo-
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wana w sposdb ciggty do reaktora fermentacji metanowej. Nalezy zachowaé nastepujgce parametry
fermentacji metanowej: obcigzenie biogazowni wystodkami 2,0-2,2 kg sm/m3 x d, czas retencji
20-22 déb, zaszczepienie reaktora materiatem biologicznym bogatym w bakterie metanowe w iloSci
30 kg sm/m3, utrzymanie temperatury optymalnej dla procesu mezofilowego tj. 37 + 1°C i regulacja
odczynu do poziomu 6,8-7,4 pH.

Poréwnanie efektywnos$ci pracy biogazowni z wykorzystaniem jako substratu wystodkéw zaki-
szonych w sposob tradycyjny (bez dodatku preparatu) i zakiszonych z dodatkiem preparatu enzyma-
tyczno-bakteryjnego Lactacel-W zestawiono w tabeli 1, a poréwnanie jakos$ci biogazu uzyskiwanego
z wykorzystaniem jako substratu wystodkéw zakiszonych w sposéb tradycyjny i zakiszonych z dodat-
kiem preparatu zestawiono w tabeli 2.

Tabela 1
Poréwnanie efektéw procesu fermentacji metanowej wystodkéw buraczanych wg aktualnego sposobu przygoto-
wywania substratu i stanowigcego przedmiot wynalazku

Wskazniki efektvwnosci Jednostki Sovosoh nrzvaotowani
fermentacii substratu do
Wwvaladlkl W2t Nkl

buraczane |pburaczane

zakiszone |zakiszone 2z

W sposdb reparatem

tradycyjny |LACTACEL-W

Redukcia suhstancii

organicznych w wystodkach ] 67, © 73, 8

buraczanych

Zawartradc csuhastancii

organicznych w wysitodkach o] 40,4 37,9

buraczanych po fermentaciji

Usuwany tadunek substancii

organicznych w wys!odkachly

[ smo/m’xd |1, 07 1,09
buraczanych peodczas procesug
fermentaciji
Wydajnosé biogazu N m®/m’xd 0,82 0, 92

Wydajnoéé biogazu N m*/kg smo [0,76 0, 78
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Tabela 2

Poréwnanie jako$ci biogazu uzyskiwanego w procesie fermentacji metanowej wystodkéw buraczanych wg aktu-
alnego sposobu przygotowywania substratu i stanowigcego przedmiot wynalazku

kskazniki iakosci biogazu Jednostki [Soosdb orzvaotowani
substratu do
Wustadi hvg}ndki
buraczane |buraczane
zakiszone |zakiszone :z
w sposbb preparatem
tradycyjny |[LACTACEL-W

Zawartos$¢ CH4 % ob j 57, 6 56, 7

Zawartosé weglowodordw C, -l ob j < 0,001 < 0,001

Zawartoscé¢ CO; % ob j 40, 4 42,5

Zawartos¢ Ny % obj . 2,0 0,8

Zawartosc¢ H; 3 obj . 0,01 9

Zawartosé H,S mg/m> 205 136

Gestosé kg/ m’ 1,2348 1,2556

Cieplo spalania MI/ m 23,0 22,7

Wartos¢ opalowa MJI/ m’ 20,7 20, 4

Liczba Wobbego gérna MJ/ m° 23,58 23,00

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, w sposobie wedtug wynalazku mozliwe jest,
w stosunku do sposobu aktualnie stosowanego, uzyskanie wyzszego o 6,2% efektu redukcji substan-
cji organicznych w wystodkach buraczanych. W rezultacie zawarto$¢ substancji organicznych w wy-
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stodkach buraczanych jest nizsza o 2,5%, a usuwany tadunek substancji organicznych podczas pro-
cesu fermentacji jest wyzszy o 0,02 kg smo z kazdego m?3 fermentora w ciggu doby.

Intensywniejsza fermentacja metanowa w sposobie wedtug wynalazku w stosunku do sposobu
aktualnie stosowanego gwarantuje zwiekszenie wydajno$ci biogazu z 0,82 do 0,92 m3¥m3 x di z 0,76
do 0,78 m3/kg smo.

W sposobie wedtug wynalazku mozliwe jest rdwniez uzyskanie biogazu o korzystniejszej jakosci
w zakresie zawartosci azotu, wodoru i siarkowodoru w stosunku do sposobu aktualnie stosowanego
(tabela 2).

Zastosowanie wsadu do biogazowni w postaci kiszonki z wystodkéw buraczanych sporzadzo-
nych z biopreparatem LACTACEL-W potwierdzajg obnizenie poziomu widkna surowego dzieki dziata-
niu enzymoéw, zawartych w preparacie oraz wytwarzanych przez bakterie w trakcie procesu zakiszania.

Wykorzystanie do zbiogazowania wystodkéw zakiszonych z preparatem Lactacel-W zapewnia
unieszkodliwienie odpadu i uzyskanie wysokoenergetycznego biogazu, moggcego po odpowiednim
przeksztatceniu stanowic dla cukrowni dodatkowe zrédto energii elektrycznej lub cieplnej.

Zastosowanie preparatu enzymatyczno-bakteryjnego Lactacel-W gwarantuje zwiekszenie wy-
dajnosci biogazowni wystodkéw buraczanych i poprawe jakosSci biogazu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b zwiekszenia wydajnosci biogazowni wystodkdédw buraczanych i poprawy jakosci
biogazu, znamienny tym, ze przed zbiogazowaniem substratu stosuje sie preparat enzy-
matyczno-bakteryjny (Lactacel-W), zawierajgcy bakterie fermentacji mlekowej oraz enzy-
my celulolityczne o gtéwnych aktywno$ciach endo-1,4-beta-glukanazy, ksylanazy i gluko-
amylazy, w dawce 1-1,2 kg/Mg wystodkéw i prowadzi sie proces ciggtej mezofilowej fer-
mentacji metanowej, przy czym proces ciggtej mezofilowej fermentacji metanowej prowa-
dzi sie przy obcigzeniu biogazowni wystodkami 2,0-2,2 kg sm/m3 x d, czasie retencji
20-22 dob, zaszczepieniu reaktora materiatem biologicznym bogatym w bakterie metano-
we w ilosci 30 kg sm/m3, utrzymaniu temperatury optymalnej dla procesu mezofilowego
tj. 37 £ 1°C i regulacji odczynu do poziomu 6,8-7,4 pH.

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wystodki buraczane po wyjsciu z ekstraktora
podaje sie na prasy wysokiego wyzecia, ktére umozliwig odwodnienie wystodkéw 18-30%
suchej substancji, nastepnie dozuje sie do nich za pomocg pompki perystaltycznej preparat
enzymatyczno-bakteryjny i kieruje sie wystodki do rekawa foliowego przy pomocy specjali-
stycznej prasy, bez strat energii i suchej masy dzieki bardzo szybkiemu odcieciu dostepu
powietrza do zakiszanej masy i rbwnomiernemu jej ugnieceniu.

3. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wystodki buraczane zakiszone w rekawie fo-
liowym sg po 6—8 tygodniach rozdrabniane do $rednicy czgstek 2 mm + 1 mm i rozciefczane
odciekiem pofermentacyjnym do 16—20% suchej masy i dozowane w sposo6b ciagly do reak-
tora fermentacji metanowej w biogazowni.

4. Zastosowanie preparatu enzymatyczno-bakteryjnego (Lactacel-W), zawierajgcego bakterie
fermentacji mlekowej oraz enzymy celulolityczne o gtéwnych aktywnosciach endo-1,4-beta-
-glukanazy, ksylanazy i glukoamylazy, do zwiekszenia wydajnosci biogazowni wystodkow
buraczanych i poprawy jako$ci biogazu uzyskanego sposobem okreSlonym w zastrz. 1-3.



