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Wyniki badan biogazodochodowosci bulw ziemniaka (Solanum tuberosum L.).
Badania wykonano w celu mozliwosci oszacowania produktywnosci biogazu
podczas utylizacji bulw ziemniaka porazonych chorobami kwarantannowymi

w biogazowniach rolniczych.
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Poznan, dn. 15-06-2016r.
Szanowni Paristwo,

Dnig 22 stycznia 2016r. w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi w Warszawie odbyfo sie spotkanie w
sprawie mozliwosci utylizacji ziemniakéw porazonych chorobami kwarantannowymi w biogazowniach
rolniczych. Wéréd wielu wgtkéw poruszonych podczas dyskusji padto réwniez pytanie dotyczqce wydajnosci
produkcji biogazu jakg mozna osiggnqgc z takiego substratu. Uczestnikom spotkania podafem wdwczas
szacunkowe dane, i informacje, Ze ilos¢ biogazu jakq mozna otrzymac z 1 tony suchej masy organicznej
ziemniakéw bedzie poréwnywalna z tym co mozna otrzymac z 1 tony suchej masy organicznej kiszonki z
kukurydzy. Nie byly to jednak dane poparte badaniami na cafych ziemniakach, a jedynie na odpadach z
ziemniakow, jakie powstajg np. podczas produkgcji frytek lub chipsow.

Nasz zespdt zainteresowany tym tematem postanowif wykonac badania biogazodochodowosci probek
otrzymanych z cafych bulw ziemniaka. Badania wykonano w 4 wariantach - m.in. w Srodowisku optymalnym
dla funkcjonowania bakterii mezofilnych po uprzedniej higienizacji rozdrobnionych ziemniakéw oraz w
warunkach optymalnych dla bakterii termofilnych — z pominieciem etapu higienizacji substratu. Wykonano
wiec badania w warunkach, zblizonych do tych, jakie sq wymagane dla wfasciwej sanityzacji porazonego
materiatu. Na kolejnych stronach niniejszego opracowania przekazujemy Paristwu wyniki badari, ich ogoiny
opis oraz komentarz i porady w jaki sposéb, bezpiecznie dla procesu fermentacji metanowej, uzytkowac ten
surowiec.

Wyniki badari przekazujemy Paristwu nieodpfatnie, do szerokiego rozpowszechnienia wsréd
zainteresowanych. Zastrzegamy sobie prawa autorskie do wynikdw badari i prosimy o ich rozpowszechnianie
jedynie w catosci. Chetnie odpowiemy na pytania i postaramy sie rozwiac wszelkie wqtpliwosci— jezeli pojawiq
sie po ich analizie.

Przy tej okazji, zapraszam Paristwa do zapoznania sie z zakresem ustug badawczych i analitycznych, ktore
swiadczy dla biogazowni POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z o.0. Informacje te sq dostepne na koricu
niniejszej broszury oraz na naszej stronie internetowej. Zapraszamy tez do bezposredniego kontaktu.

W tym roku, w lipcu bedziemy obchodzic 10-lecie dziatalnosci naszego laboratorium. W zwigzku z tym
planujemy specjalne promocje na nasze ustugi zaréwno dla obecnych jak i dla nowych klientéw laboratorium.

drinz. Artur Olesienkiewicz
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PREZES ZARZADU
POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z o.0.
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BADANIA BIOGAZODOCHODOWOSCI PROBEK ZIEMNIAKA
(Solanum tuberosum L.)

1. CELiZAtOZENIA

W $wietle informacji dostarczonych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa, w
Polsce na przestrzeni ostatnich kilku lat dostepne s3 znaczne ilosci (miedzy 16 a 140 tys. ton rocznie) bulw
ziemniakow, ktore sg porazone lub podejrzane o porazenie chorobami kwarantannowymi
powodowanymi przez mikroorganizmy:

e (lavibcter michiganensis ssp. sepedonicus — sprawca bakteriozy pierscieniowej ziemniaka
oraz
e Ralstonia solanacearum — sprawca sluzaka

Bulwy takie — muszg podlegaé utylizacji nadzorowanej z urzedu. Jednym ze sposobdw, ktéry
gwarantuje wtasciwg sanityzacje (unieszkodliwienie bakterii) jest wg zalecen Instytutu Ochrony Roslin PIB
- fermentacja metanowa w warunkach optymalnych dla bakterii termofilnych lub fermentacja w
warunkach optymalnych dla bakterii mezofilnych, ale poprzedzona higienizacjg w temperaturze 80°C
przez 2 godziny. Bulwy ziemniaka muszg by¢ wczesniej rozdrobnione do czastek o maksymalnych srednich
wymiarach 12x12x12 mm.

CEL BADAN
Aby sprawdzi¢ jak warunki procesu i wstepne przygotowanie ziemniakéw wptyng na wynik
biogazodochodowosci - wykonano fermentacje okresowe w nastepujgcych wariantach:

(A) Warunki optymalne dla bakterii mezofilnych (temp. 37°C);

(B) Warunki optymalne dla bakterii mezofilnych (temp. 37°C) + higienizacja ziemniakow
poprzedzajgca fermentacje;

(C) Warunki optymalne dla bakterii termofilnych (temp. 55°C};

(D) Warunki optymalne dla bakterii termofilnych (temp. 55°C) + higienizacja ziemniakow
poprzedzajgca fermentacje;

W wariantach B i C - wykonano badania w warunkach zblizonych do wymagan stawianych przez IOR
PIB. Wyniki badan z wariantéw A i D - pozwolg na okreslenie wydajnosci produkcji biogazu rowniez w
przypadkach, gdy biogazownia bytaby zasilana ziemniakami nieporazonymi (nie wymagaja higienizacji) w
warunkach optymalnych dla bakterii mezofilnych lub w warunkach fermentacji optymalnych dla bakterii
termofilnych — dodatkowo - z higienizacjg materiatu wejsciowego.
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2. MATERIAt BADAWCZY

Do badan wykorzystano ziemniaki odmiany VINETA, ktdére zakupiono w gospodarstwie rolnym na
terenie wojewddztwa wielkopolskiego w marcu 2016. Odmiana Vineta nalezy do typu konsumpcyjnego
AB, czyli posredniego - satatkowego i ogdlnouzytkowego. Bulwy ziemniakdw nalezgce do tej odmiany
zawierajg 12,7% skrobi, a ich migzsz po ugotowaniu lekko rozsypuije sie. Kolor migzszu jest jasnozotty, a
skdrka bulw jest $rednio chropowata. Odmiane wybrano w sposéb losowy. Ze wzgledu na dbatos¢ o
zachowanie bezpieczenstwa fitosanitarnego do badan uzyto ziemniaki zdrowe, dostepne w_handlu
detalicznym i nieporazone chorobami kwarantannowymi.

Ryc. 1. Ziemniaki odmiany VIANDQ - rozdrobnione przed badaniami biogazodochodowosci i przed higienizacja

Przed podjeciem badan, ziemniaki rozdrobniono, krojac je w kostke o bokach okoto 0,5-1,2 cm.
Uzyskang prébke podzielono na dwie czesci. Jedng z nich poddano higienizacji. W tym celu prébke
umieszczono w torbie foliowej, a nastepnie usunieto z niej powietrze. Tak przygotowane prébki zanurzono
w taZni wodnej o temperaturze 70°C. Po osiggnieciu przez higienizowany materiat tej temperatury —
odmierzono czas 60 min. Po czym materiat pozostawiono w temperaturze pokojowej do ostygniecia.
Higienizacje wykonano wiec w warunkach, ktdre standardowo stosuje si¢ w biogazowniach do stanityzacji
odpaddw pochodzenia zwierzecego.
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3. OGOLNY OPIS METODY BADAN

Badania biogazodochodowosci substratow wykonano wg zmodyfikowanej metody opisanej w
normie DIN 38414-8. Jest to norma, do ktérej bezposrednio odwotujg sie zapisy w dokumencie VDI 4630.

Na wstepie analizowano podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne substratu: pH, sucha masa (%),
zawartos$¢ suchej masy organicznej (% s.m.), popiot (% s.m.), azot ogdlny Kjeldahla (% s.m.) oraz zawartos¢
azotu amonowego (% s.m.).

Wyniki tych analiz, pozwalajg na wtasciwy dobdr dawki substratu, ktory trafia do fermentora wraz z
tzw. inokulatem.

Inokulat zawierat odpowiednio przygotowang zawiesine bogatg w mikroorganizmy uczestniczagce w

procesie fermentacji metanowej. Zastosowano dwa osobno przygotowane inokulaty, poniewaz proces
zachodzit w temperaturze ~37°C i ~55°C. Powstajgcy w fermentorach biogaz trafiat do tzw. eudiometréow,
ktore posiadajg skale umozliwiajgcg odczyt objetosci zgromadzonego biogazu. Odczyty pomiaréw
wykonywano co ok. 24h (réwniez w dni wolne od pracy), po to, by nastepnie wykresli¢ z nich krzywe
biogazodochodowosci, ktére obrazuja jak szybko i w jakich ilosciach biogaz powstawat w kolejnych dniach
badania. Okresowo — 1 do 5x w czasie trwania doswiadczenia badany jest sktad biogazu — za pomoca
analizatora. Zakres analizy obejmuje stezenia: CHa, CO;, O, oraz H,S.

Badania fermentacyjne wykonywane sg w dwoch lub trzech réwnolegle trwajgcych powtdrzeniach.
Dodatkowo, przynajmniej w jednym powtdrzeniu badana jest tzw. préba slepa, gdzie odfermentowaniu
podlega tylko inokulat.

Ryc. 2. Zestaw fermentordw i eudiometrow, ktére zastosowano w badaniach biogazodochodowosci bulw ziemniaka

Strona5z17

POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.; ul. Rubiez 46, budynek B, 61-612 Poznar, NIP: 972-124-84-79, wpisana do rejestru przedsigbiorcéw
Krajowege Rejestru Sadowego przez 5ad Rejenowy Poznan Nowe Miasto i Wilda w Poznaniu, Vil Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowege pod numerem KRS 0000509192,
Kapitat zaktadowy 312.000 zt w pelni wniesiony, Reprezentacja: Artur Olesienkiewicz - Prezes Zarzadu oraz Albert Stechlicki - Wiceprezes Zarzadu



S0 POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z o0.0.
POLBI@TECH PPNT, ul. Rubiez 46, budynek B; 61-612 Poznan
i tel.: +48 (61) 822-73-53, e-mail: laboratorium@polbiotech.pl

laboratorium www.polbiotech.pl

4. OMOWIENIE WYNKOW, WNIOSKI i ZALECENIA

Rezultaty badania podano w formie wykresu biogazodochodowsci oraz danych liczbowych, ktére
mowig ile biogazu i ile metanu powstato z 1 kg substratu, z 1 kg suchej masy (s.m.) substratu oraz 1 kg
suchej masy organicznej (s.m.o.) substratu (réwniez wartosci przeliczone na 1 tone substratu). Podano
takze usredniony sktad biogazu.

Wyniki badan w sposdb syntetyczny przedstawiono w Zatgcznikach nr 1, 2, 3 i 4. Najwazniejsze z nich
przedstawiono w Tabeli 1. Wyniki badan podstawowych dla badanej prébki ziemniakéw wypadty
nastepujgco:

pH 6,29

sucha masa: 20,9 %

sucha masa organiczna: 93,9 % s.m.

popidt: 6,1% s.m.

azot ogolny Kjeldahla: 1,53% s.m. (3,20 kg/t)
e azotamonowy: 0,02% s.m.

Tabela 1. Wyniki badan biogazodochodowosci i stezenia metanu w biogazie — uzyskane w wyniku fermentacji
metanowej okresowej bulw ziemniaka odmiany VIANDO (opis badania w p. 3).

T STEZENIE
BIOGAZODOCHODOWOSC
WARIANT FERMANTACII METANU
Nm3/t Nm3/ts.m. | Nm?/ts.m.o. | CHs[%]
(A) 37°CBEZ HIG:IENIZACII 120 574 611 51
Zatacznik 1
(B) 37°C+ HIGIE!\IICACIA 129 619 659 51
Zatacznik 2
(C) 55°CBEZ HIC'EIENIZACJI 133 634 675 52
Zatacznik 3
(D) 55°C + HIGIENIACIA 130 620 660 47
Zatacznik 4

Wykorzystujac do obliczenn powyzsze wyniki, wykazano, ze srednia wydajnos¢ produkcji biogazu z
ziemniakéw odmiany VIANDO jest zblizona do 128 Nm? z 1 tony. Jest to okoto 64% wydajnosci, jaka mozna
osiggnac z kiszonki z kukurydzy o bardzo dobrej jakosci. Analogicznie - sSrednia wydajnosc z 1 tony suchej
masy organicznej wyniosta 651 Nm? biogazu, co odpowiada ~93% wydajnosci uzyskiwanej z 1 tony suchej
masy organicznej kiszonki z kukurydzy.

We wszystkich 4-ch wersjach fermentacji jej przebieg byt podobny i prawidtowy. Badany substrat
fermentowat stosunkowo szybko. 90% objetosci biogazu otrzymano juz po 9-10 dniach. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze pierwsze porcje biogazu jakie powstawaly zawieraty znaczne ilosci CO; i H,S. Dotyczyto to
zwtaszcza tych prdobek, ktére przed fermentacjg poddano higienizacji. Wysoka temperatura (70°C) i czas
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inkubacji — 1 godzina — sprzyjajg procesowi kleikowania skrobi ziemniaczanej. Staje sie ona woweczas bardziej
podatna na rozpuszczanie w wodzie, a jej czasteczki sg tatwiej dostepne dla enzymow hydrolitycznych, ktore
tng taricuchy amylozy i amylopektyny na dekstryny, oligosacharydy, dwucukry i glukoze. Dostepnos¢ tych
ostatnich powoduje uruchomienie takich szlakow metabolicznych i gatunkow bakterii, ktére powoduja, ze
gtéwnym produktem ubocznym staje sie CO;, a nie CHy. Efekt ten utrzymuje sie przez kilka dni. W skali
biogazowni bedzie widoczny prawdopodobnie tylko w przypadku stosowania duzych dawek ziemniakow
higienizowanych i po 2-4 dniach regularnego dozowania stezenie metanu ustabilizuje sie na statym,
zadowalajgcym poziomie.

Fakt, szybkiego uwalniania cukréw z ziemniakdéw higienizowanych — nalezy uwzgledni¢ planujac
dozowanie substratu i obcigzenie fermentora. Szybka fermentacja — oznacza szybka konwersje cukréw do
lotnych kwaséw ttuszczowych i niebezpieczenstwo przecigzenia fermentacji. Pierwsze dawki ziemniakow
powinny by¢ niewielkie i powinny uwzglednia¢ rowniez obcigzenia jakie generujg w danym momencie inne
substraty dozowane do fermentordow. Niezaleznie od tego, czy ziemniaki bedg podlegaty higienizacji, czy nie
— do fermentoréw powinny trafi¢ w postaci rozdrobnionej. W przeciwnym wypadku ich fermentacje bedzie
przebiegata wolniej i w sposéb nieprzewidywalny. Jezeli pojawia sie watpliwosci jak prawidtowo dobraé
dawke — zespdt POLBIOTECH LABORATORIUM — stuzy pomoca. Zapraszamy do kontaktu.

W wielu biogazowniach substraty odpadowe i produkty uboczne sg stosowane jako alternatywa drogiej
kiszonki z kukurydzy. Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzic, ze w zaleznosci od zastosowanych
warunkéw fermentacji - okoto 1,5-1,7 tony ziemniakéw — zastapi 1 tone kiszonki z kukurydzy. W zwigzku z
tym, aby zastosowanie ziemniakdw sie optacato - catkowity koszt pozyskania 1 tony powinien by¢ mniejszy
niz ~62% kosztow pozyskania 1 tony kiszonki kukurydzianej w danej lokalizacji. Nalezy przy tym uwzglednic¢
dodatkowo koszty, jakie biogazownia poniesie na procedury zwigzane z myciem $rodkéw transportuy,
utylizacjg odciekéw, ewentualnych zanieczyszczeri mechanicznych ziemniakdw (np. kamieni), itp. Oczywiscie
najlepszg opcjg jest uzyskanie przez biogazownie przychodu z tytutu utylizacji porazonych ziemniakéw, w
wysokosci gwarantujgcej zysk.

Nalezy zauwazy¢, ze wiekszos¢ biogazowni, ktére posiadaja instalacje do higienizacji — uzywa jej do
sanityzacji substratow pochodzenia zwierzecego (odpady poubojowe i inne kategorii K3). Wymogi
Rozporzadzenia Komisji (UE) Nr 142/2011 z dn. 25 lutego 2011r. wskazujg, Zze wystarczajace do higienizacji
w/w odpaddw sg warunki: 70°C prze 1 godzine i tak na ogét zaprogramowane s3 higienizatory w
biogazowniach. W zwigzku z tym, utylizacja porazonych ziemniakéw w takiej instalacji wymagataby
przeprogramowania sterownika, wiekszego zuzycia ciepta i dtuzszego czasu potrzebnego do przygotowania
wsadu do fermentora. Jezeli operator biogazowni nie napotka probleméw natury technicznej i
technologicznej nie powinno to stanowi¢ wiekszego problemu. W niektérych wypadkach koniecznosé
przestawienia uktadu do pracy w 80°C przez 2 godz., wraz z innymi wymogami, dotyczacymi
zagospodarowania odciekdw, odseparowanych kamieni i innych zanieczyszczen, moze zniechecac wiascicieli
biogazowni do podejmowania wspdtpracy w zakresie utylizacji porazonych ziemniakéw. Podczas badan
przedstawionych w niniejszym opracowaniu zastosowano w celu higienizacji parametry okreslone w w/w

Rozporzadzeniu. Natura substratu i procesu fermentacji metanowe] pozwalajg zatozy¢ jednak, ie
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zastosowanie warunkéw 80°C i czasu 2 godz. nie wptynetoby w sposéb istotny na wyniki badan i uzyskana
biogazodochodowosé. W skutek lepszego skleikowania skrobi ziemniaczanej w wyzszej temperaturze - mozna
by sie byto spodziewac jedynie troche szybszej fermentaciji.

Jak wspomniano w p. 2 — do badan zastosowano ziemniaki nieporazone chorobami kwarantannowymi.
Fakt ten moze spowodowac, ze uzyskana podczas badar biogazodochodowos¢ jest nieznacznie wigksza niz
udatoby sie pozyskaé¢ z materiatu porazonego, w ktdrym czes¢ skrobi ziemniaczanej jest zuzyta przez
mikroorganizmy powodujgce te choroby. Nalezy jednak pamietac, ze utylizacji muszg podlegac nie tylko
bulwy ziemniakdw porazonych ale réwniez tylko podejrzane o zakazenie i nie zdradzajgce zadnych objawow
choroby. Wéwczas starty skrobi w bulwach nie wystepuja lub sg znikome — i fakt podejrzenia o porazenie,
nie bedzie miat istotnego wptywu na biogazodochodowosci takiego substratu. Pewne rdznice w
biogazodochodowosci osigganej w biogazowni mogg wynikac tez z zastosowania innych niz badana odmian
ziemniakdw, o réznej zawartosci skrobi. Szacujemy jednak, ze w kazdym z wyzej wymienionych przypadkéw,
odchylenia od podanych w opracowaniu wynikéw nie powinny by¢ wieksze niz + 4-6%.

DYREKTOR LABORATORIUM
SPECJALISTA BIOTECHNOLOG

7o 7 i 5
) e e
deinz. Artur Olesienkiewitz
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POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.
PPNT, ul. Rubiez 46, budynek B
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tel.: +48 61 822-73-53
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Wyniki badar podstawowych oraz badar biogazodochodowosci

Zlecenie nr.: ZW/C1/120/LAB/16/03 Z dnia: 2016-03-08
Zleceniodawca: Badania wiasne POLBIOTECH LABORATORIUM
Badany substrat: Ziemniaki VINETA Stan prébki: bardzo dobry - prawidiowy

Kod nadany w laboratorium: ZIEM/VIN/LAB/16

Whyniki analiz podstawowych substratu:

WARUNKI OPTYMALNE DLA BAKTERI MEZOFILNYCH

Warunki badania biogazodochodowosci:

Powtdrzenia:
1)  Sucha masa: 209 % 11)  Nrfermentacji: 041-16 042-16 -
2}  Sucha masa organiczna: 93,9 %s.m. 12)  Nrfermentoréw: 1 12 -
3)  Popiét: 61 %s.m. 13)  Poczatek fermentacji: 2016-03-14
3) chzT: n.b. Cy/gs.m. 14)  Koniec fermentacji: 2016-04-18
4)  Azotogélny Kjeldahla: 1,53 %sm. 3,20 kgft 15)  Catkowity czas fermentacji: 35 dni
5)  Azotamonowy: 0,02 %s.m. 16)  Czasw ktdrym powstato 90% biogazu: 10 dni
6) OWOo: nb.  %sm. 17)  Pojemnoéé robocza fermentoréw: 500 em’
7)  LKT: nb.  mg CH;COOH/dm® 18) Ohcigzenie poczatkowe fermentora [VS]: 5,02 kg s.m.o./m’
8) pH 6,29 19) ObcigZenie poczgtkowe fermentora [ChZT]: n.b. kg C}z,o'm3
9)  Inne’: 19) Fermentowana masa substratu: 12,80
a) 20) Temperatura fermentacji: 37 °C
b) 21)  Stopien odfermentowania s.m.o.: 76,5 %
c) 22) Uwagi nt. sposobu przygotowania substratu do badan:
Etap fermentacji Substrat pokrojono w kostke o boku 5-12mm.
START T KONIEC
pH 7,58 | 7,88
Korekcja pH na
fa iy +4,0ml H;P0, ~ 0,4 mol/dm’
k| ¥ makro- iin.
UZYSKANA BIOGAZODOCHODOWOSC
r—y
Wy produkgji W L
BIOGAZ METAN s % v/l
3 ¥
Nem?/ | nam/ | N9 | nam® c:;mk NdmcHy| CHe | €O, | O, |innegazy
kg | kgs.m. e I cHy kg ¥ kgs.m.o. | [%] %1 | el |
$.M.0. s.m.
120 574 611 61 292 311 51 44 2 3
?) na INNE GAZY - skiadajy sie woda (para wodna 1-3,5%), wyszczegdinione w tabell NHy, HS, H, N, |inne 7w, lotne.
Legenda: Ndm' - narmalny decymetr sredcienny; 5.m, - sucha masa; s.m.o. - sucha masa organiczna; n.b. - nie badana;
a00 16
E 700 g 14
@ =
;-gf 500 Z 1
: / 2
=
2 s E’ 10
8 / 3
o o
g o k-
a =
8 / °
£ =6
£
] / z
5§ 5 4
2 @
P/ :
100 a 2
3 / J 8
0 0 l I 1 g | g . gk
[+] 7 14 2 28 35 1 T 13 19 25 3
czas fermentacji [doby] czas fermentacji [doby]

UWAGI i/lub KOMENTARZ :

BADANIE WYKONAE(A)

Fermentacji poddano rozdrobnione, zdrowe ziemniaki odmiany VINETA. Przebieg fermentacji byl
prawidfowy. Fermentacia przebiegala w temperaturze optymalnej dla bakterii mezofilnych. Przed
umieszczeniem w fermentorze ziemniaki jedynie rozdrobniono poprzez pokrojenie w kostke. 90% biogazu
otrzymano jui po 10 dniach fermentacji. Po 35 dniach 76,5% suchej masy organicznej zamienito sig w|
skladniki biogazu, z czego 51% stanowil metan. W biogazie surowym odnotowano wysokie steienie
siarkowodoru (H,S), ktore w pierwszych porcjach wyprodukowanego biogazu wynosito okolo 2000 ppm.

BIOTECHNQLOG
Wersmen

mgr inz. Monika Marszewska

Zwartos¢ srednia, w calym okresie badania oscylowala przy 800 ppm. Siarka pochodzi z biatek obecnych w|

SPRAWDZIL(A) | ZATWIERDZIL{A)

ziemniakach. Posrednim dowodem na to, jest poziom azotu ogélnego Kjeldahla (3,2 kg/t), ktory jest m.in,
ich skfadnikiem. Nalezy pamietac, ze azot ten pojawi sie nie tylko jako sktadnik nawozowy pofermentu, ale
'w okofo 50-70% ulegnie biokonwersji w azot amonowy, ktéry w nadmiarze moze hamowaé fermentacje i
powodowac zmniejszenie wydajnoéci produkeji biogazu. Z uzyskanych wynikéw biogazedochodowoici
moina wnioskowat, ze w zastosowanych podczas badania warunkach ok. 1,5-1,6 tony ziemniakéw moie w
biogazowni zastapic 1 tone dobrej jakasci kiszonki 2 kukurydzy.

DYREKTOR LABORATCRIUM
SPECJALISTA BIOTECHNOLOG

drinz. Artur Olesienkiewitz
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POLBIOTECH LABORATORIUM 5p. z 0.0.

. PPNT, ul. Rubiez 46, budynek B
st POLBIU l ECH el +48 61 822-73-53
e-mail: laboratorium@polbiotech.pl
laboratorium e

Whyniki badar podstawowych oraz badari biogazodochodowosci

Zlecenie nr.: ZW/C1/120/LAB/16/03 Zdnia: 2016-03-08
Zleceniodawca: Badania wtasne POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.
Badany substrat: Ziemniaki VINETA Stan prébki:  bardzo dobry - prawidtowy
Kod nadany w laboratorium: ZIEM/VIN/LAB/16 |_WARUNKI OPTYMALNE DLA BAKTERII MEZOFILNYCH, SUBSTRAT HIGIENIZOWANY ]
Wyniki analiz podstawowych substratu: Warunki badania biogazodochodowosci:
Powtdrzenia:
1)  Sucha masa: 209 % 11)  Nrfermentacji: 043-16 044-16 -
2)  Sucha masa organiczna: 93,9 %s.m. 12)  Nrfermentoréw: 16 19 -
3)  Popidt: 61 %sm. 13) Poczatek fermentacii: 2016-03-14
3) ChZT: nb. g0)/gsm. 14)  Koniec fermentacji: 2016-04-18
4)  Azot ogdiny Kjeldahla: 153 %s.m. 15)  Catkowity czas fermentacji: 35 dni
5)  Azotamanowy: 0,02 %sm. 16)  Czasw ktdrym powstalo 90%  biogazu: 9 dni
6) OWO: nb.  %sm. 17)  Pojemnos¢ robocza fermentorow: 500 em®
7)  LKT: nb.  mg CH;COOH/dm® 18) Obcigzenie poczatkowe fermentora [VS]: 4,99 kgs.m.o./m’
8) pH 6,29 19) Obcigzenie poczatkowe fermentora [ChZT]: n.b. kg 0,/m*
9)  Inne 19) Fermentowana masa substratu: 1271 g
a) Azot ogdlny Kjeldahla: 3,2 kg/t 20) Temperatura fermentacji: 37 %
b) 21)  Stopien odfermentowania s.m.o.: 82,7 %
c) 22)  Uwagi nt. sposobu przygotowania substratu do badari:
ﬂap fermentacji Substrat pokrojono w kostke o boku 5-12mm. Tak przygotowany umieszezona w woreczkus foliowym, odcisnigto powletrze | zanurzono wi
TR T ONIEC latni wodnej o e P s substrat wtych praea 1 gocing. i
do tempetury otoczenia (ok. 23°C) material wykorzystano do przeprowadzenta badania biogazodochodowosti.
pH 7,59 | 7,85
e i +4,0 mi HyPO, ~ 0,4 mol/dm?
Y yoiki anallz maki (1%

UZYSKANA BIOGAZODOCHODOWOSC
Wydajnosé produkeji

BIOGAZ METAN Uéredniony sklad biogazu [% v/v]
3 g
Ndm?/ | Nem?/ M::: /| wam? c::’/"‘kg Ndm®cHy/| CHy | €Oy | 0, [innegazy
m. CHJ/ I .m.o. i
ke |kgsm b o kg e kg s.m.o. [%] %] | [5] [%]
129 618 659 66 314 334 51 44 2 3

) na INNE GAZY - skindalq sl woda (para worlna 1-3,5%), wyszczegdinlone wtabel NHy, H,S, Hy, Ny | ne ow, lotae,

Legenda: Mdm’« parmal ny decymetr m. sm, n.b. - nie badano;
80D
—_ a0
S 70 %
£ £
7 E .
b=
- s 3
£ / 2
™ g
3 o
o
5 By
:g s
& £
= g_ 10
2 o
a; 200 a
£ [ g
5
§ 100 =}
Y ) |
o 0 I I Blle = - - -
o 7 14 21 28 35 1 1" 21 3
czas fermentacji [doby] czas fermentacji [doby]

UWAGI i/lub KOMENTARZ : g DANIE WYKONAL(A
F ii poddane i higieni 2drowe ziemniaki odmiany VINETA. Prasbieg fermentacii byt prawidiowy, o
— ze dia bakterii yeh (37°C). Przed w 7 % ,@w Ve b&

mzdrahnlane zlemniaki poddano obrdhce termicane] (70°C przez 1 godz.) $3 to warunki, w ktdrych rozpoczyna sie tw.|

i skrobi, skrobla fatwie] sl w wodzie | pocdaje dlataniu enzyméw, dalek czemii jest seybkol magr inz. Monika Marszewska
trawiona | przeksztalcana w skiadniki biogazu. 90% biogazu atrzymano juz po 9 dniach fermentacji. W drugim dniu odnotowano|
najwiekszy przyrost objetodcl biogazu, ale zawierat on wdwczas ghéwnie CO,. Po 35 dnlach fermentacji 83% suche] masy|

organiczne] zamienilo sig w skladniki biogazu, z czego Srednio 51% stanowit metan. Jest to charakterystyczne dla substratdw) SPRAWDZIL{A) § ZATWIERDZIE{A)
bogatych w weglowodany. W biggazie surowym odnotuwano bardzo wysokie stezenie siarkowodory (H,5), ktdre w pierwszych)

porcjach biogazu przekraczalo wartoéé 6900 ppm, a wartoéé drednia oscylowata przy 2400 ppm. Siarka pochodzi z bialek] DYREKTOR LABORATORIUM

obecnych w ziemniakach. Posrednim dowodem na to jest poziom azotu ogéinego Kjeldahla (3,2 kg/t), ktéry jest muin| T
biatek. Nalezy pamigta¢, ze azot ten pojawi sig nie Ml«makoskiadmk nawuznwy pafermenlu, ale réwniez jako azot] s P EC JAL\-‘ S TA Bi o TE C H N D LOG
ktéry w i moze ip ydajnodci produkeji biogazu. Z| K’ %) 2
kanych wynikdw bi d i moZna wit ¢, & w warunkach fermentacji zastosowanych podezas badania) e ‘/,c:_,;_’ o /’
ok. 1,5 tony ziemniakéw moze w bi i zastapié 1 tong dobre] jakeéci kiszonki z kukurydzy. / (//’ el o o

drinz. Artur Olesienkiewitz
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POLBISTECH

POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.

PPNT, ul. Rubiez 46, budynek B

zv:ha"ik s tel.: +48 61 822-73-53
ARIANT (C} lab - " T T e-mail: laberaterium@polbiotech.pl
aboratorium
Wyniki badar podstawowych oraz badar biogazodochodowosci
Zlecenie nr.: ZW/C1/120/LAB/16/03 Z dnia: 2016-03-08
Zleceniodawca: Badania wiasne POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.
Badany substrat: Ziemniaki VINETA Stan probki:  bardzo dobry - prawidtowy

Kod nadany w laboratorium:  ZIEM/VIN/LAB/16

WARUNKI OPTYMALNE DLA BAKTERII TERMOFILNYCH

Wyniki analiz podstawowych substratu:

Warunki badania biogazodochodowosci:

Powtérzenia:
1)  Sucha masa: 209 % 11)  Nrfermentacji: 0363-16  037a-16 -
2)  Sucha masa erganiczna: 939 %sm. 12)  Nrfermentorow: 2 4 -
3)  Popict: 6,1 %sm. 13)  Poczatek fermentacji: 2016-03-14
3)  ChZT: n.b. gOy/gsm. 14)  Koniec fermentacji: 2016-04-18
4)  Azot ogdiny Kjeldahla: 1,53 %sm. 15)  Catkowity czas fermentacji: 35 dni
5)  Azot amonowy: 0,02 %sm. 16) Czasw ktérym powstalo 90% biogazu: 9 dni
6) OWO: nb.  %sm. 17) Pojemnosé robocza fermentorow: 500 em’
7) T nb.  mg CH,COOH/dm® 18) Obcigzenie poczatkowe fermentora [VS]: 4,95 kg s.m.o./m’
8) pH 6,29 19) Obcigzenie poczatkowe fermentora [ChZT]: n.b. ke Ozlm3
9)  Inne: 1)  Fermentowana masa substratu: 12,62 g
a) Azot ogdlny Kjeldahla: 3,2 kg/t 20) Temperatura fermentacji: 55 °E
b} 21)  Stopien odfermentowania s.m.o.: 811 %
c) 22)  Uwagi nt. sposobu przygotowania substratu do badari:
Etap fermentacji Substrat pokrojono w kostke o boku 5-15mm
START | KONIEC
pH 7,59 | 8,04
Korekeja pH na
g “':’H +5,0 ml H;P0,~ 0,4 mol/dm’
1) Jutel tlecons - wyniki analiz makro- | mikroelament dw, metal cigikich, iin.
UZYSKANA BIOGAZODOCHODOWOSE
‘Wydajnos¢ produkcji o
BIOGAZ WETAN u y skiad biogazu [% v/v]
3 3
Ndm®/ | Nem?/ ”dk’;‘ 1 ndm? C::’J,'“kg NdmcHy| cH, | €O, | 0, |innegazy
2
kg | kgsm. i CH,/ kg = kgsm.o. | [%] [%] | [%] [%]
133 634 675 69 330 351 52 41 2z 5
*) na INNE GAZY jasig (par 13,5%), 5. HyS, Hy, Nz TInne 2w, Tome.
Legenda: Nom! iy szefcienny; s.m, - such: s:m.o. - sucha b.- nie badano;
800
—_ = a0
I = g
w E
£ / 2
=
= 500 % 2
/
= e / B s
3 3
z w z
.8 / E 10
2 &
5 w0 a
o
F L .
2 100 / 8
% o ll.l.l.lll-l - - -
o 7 12 21 28 a5 1 7 13 19 25 3
czas fermentacji [doby] czas fermentacji [doby]

UWAGI iflub KOMENTARZ :

BADANIE WYKONAL(A)

Fermentacji poddano rozdrobnione, zdrowe ziemniaki odmiany VINETA. Przebieg fermentacji byl
prawidiowy. Fermentacja przebiegata w temperaturze optymalnej (55°C) dla bakterii termofilnych. 90%
biogazu otrzymano juz po 9 dniach fermentacji. Po 35 dniach 81% suchej masy organicznej zamienito sie w|
sktadniki biogazu, z czege 52% stanowit metan. Jest to charakterystyczne dla substratéw bogatych w|
weglowodany. W biogazie surowym odnotowano bardzo wysokie stezenie siarkowodoru (H,S), ktdre wi

BIOTECHNOLOG

Specjalista ds. Ochrony Srodowiska

Romnurist

mgr inz. Paulina Kaminska

pierwszych porcjach wyproduk go biogazu przek lo warto$¢ 4500 ppm. Zwartos¢ srednia,
catym okresie badania oscylowata przy 1500 ppm. Siarka pochodzi z bialek obecnych w ziemniakach.|

SPRAWDZIL(A) | ZATWIERDZIL(A)

Posrednim dowadem na to, jest poziom azotu ogdlnego Kjeldahla (3,2 kg/t), ktéry jest m.in. skiadnikiem|
biatek. Nalezy pamigtad, e azot ten pojawi sie nie tylko jako skladnik nawozowy pofermentu, ale w okotof
50-70% ulegnie biokonwersji w azot amonowy, ktory w nadmiarze moze hamowac fermentacje i
powodowaé zmniejszenie wydajnosci produkeji biogazu. Z uzyskanych wynikéw biogazodochodewosci
mozna wnioskowac, ze ok. 1,5 tony ziemniakéw moze w biogazowni zastapic 1 tone dobrej jakosci kiszonki
z kukurydzy.

DYREKTOR LABORATORIUM
SPECIALISTA BIOTECHNOLOG

Ao ., (L
A s 1455

dr inz. Artur Olesienkiewitz

S5tr11z17




POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z o.0.
PPNT, ul. Rubiez 46, budynek B

POLBISTECH

Zatacznik nr 4 tel.: +48 61 822.73-53
WARIANT (D) Taharatert e-mail: laboratorium@polbiotech.pl
gooratarium voaww.polbiotech.pl
Wyniki badan podstawowych oraz badari biogazodochodowosci
Zlecenie nr.: ZW/C1/120/LAB/16/03 Z dnia: 2016-03-08

Zleceniodawca: Badania wiasne POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.

t L

iaki VINETA
ZIEM/VIN/LAB/16 [

Stan prébki:  bardzo dobry - prawidtowy
WARUNKI OPTYMALNE DLA BAKTERII TERMOFILNYCH, SUBSTRAT HIGIENIZOWANY

Badany sul
Kod nadany w laboratorium:

Wyniki analiz podstawowych substratu: Warunki badania biogazodochodowosci:

Powtérzenia:
1)  Sucha masa: 20,9 % 11)  Nrfermentacji: 038a-16  039-16 -
2)  Sucha masa organiczna: 93,9 %s.m. 12)  Nrfermentoréw: 6 E] -
3)  Popidt: 6,1 %sm. 13)  Poczatek fermentacji: 2016-03-14
3)  Chzm: nb. gO,/gsm. 14)  Koniec fermentacji: 2016-04-18
4)  Azotogélny Kjeldahla: 1,53 %s.m. 15)  Catkowity czas fermentacji: 35 dni
5)  Azotamonowy: 0,02 %s.m. 16)  Czasw ktérym powstato 80% biogazu: 10 dni
6) owo: nb. %sm. 17) Pojemnosc robocza fermentoréw: 500 cm’
7) KT nb.  mgCH,COOH/dm® 18)  Obcigzenie poczatkowe fermentora [VS]: 504  kgs.m.o./m
8) pH 6,29 18)  Obcigzenie poczatkowe fermentora [ChZT]: n.b. kg O3/m
9)  Inne®: 18)  Fermentowana masa substratu: 12,84 g
a} Azot ogéiny Kjeldahla: 3,2 kg/t 20) Temperatura fermentacji: 55 %c
b) 21)  Stopier odfermentowania s.m.o.: 80,5 %
c) 22)  Uwagi nt. sposobu przygotowania substratu do badar:
E‘ﬂ’ ‘efmeﬂ‘ac" Substrat pokrojono w kostke o boku 5-12mm. Tak przygotowany umieszczono w woreczku foliowym, odcisnigto powietrze [ 2anurzano w|
tatni wodne] o 70°C. Po substrat w tych praez 1 godzing. Po ostygnigeiul
START ] KONIEC do tempeatury otoczenia (ok. 23°C) materiat do preepr badania
pH 7,61 [ 8,06
Korekcja pH na =
o +5,0 ml HyPO, ~ 0,4 mol/dm®
") jeieli zlecona - ik i Liin,
UZYSKANA BIOGAZODOCHODOWOSC
Wydainost produkel - —
STOGAZ METAN Usr y sktad biogazu [% v/v]
3 3
Ndm?/ | Ndm®/ ““k“g’ T nam? c::’“kg namPcy| e | o, | 0, |inegazy
k kg 5. CHy/ K .m.o. %) %) % %)*
g gsm. | o/ kg om. | kESmO t5] [ | [%] [%]
130 620 660 61 294 313 47 a4 2 7
) na INNE GAZY - skladajq sig woda (para wodna 1-3,5%), wyszczegdinione w tabeli NH,, H;, H,, N, |inne 2w, lotne,
Legenda: Ndm' - normalny decymetr szescienny; s.m. - Sucha masa: 5.m.0, - sucha masa organiczna; n.b, - nie badano;
800
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czas fermentacji [doby] czas fermentacji [doby]

BADANIE WYKONAL(A)

BIOTECHNOLOG

Specjalista ds. Ochrony Srodowiska
o) =

mgr inz. Paulina Kaminska

UWAGI i/lub KOMENTARZ :

byl p
w ter pty j dla bakterii termofilnych (55°C). Przed umieszczeniem w fermentorze rozdrobnione;
|ziemniaki poddano obrébee termiczne] - jak podczas higienizacjl (70°C, 1 godz.) 0% biogazu otrzymano jui po 10 dniach)
|fermentacji. Po 35 dniach B0% suche] masy organiczne] zamienite sig w sktadniki biogazu, 2 czego 47% stanowi! metan.|
Zaobserwowano charakterystyczny gwattowny prazyrost objetosci biogazu w plerwszym dniu badania. Ta porcja gazdw skladatal
sig gldwnie z CO,, co wplyneto na ostateczny wyniki zawartosci metanu, Jest to charakterystyczne przy cukréw,

Fermentacji poddano rozdrobnione, zdrowe 2iemniaki odmiany VINETA, Przebieg

prostych, ktére uwalniajg sie o wiele fatwie] w wyisze] temperaturze ze skrobi wstepnie skleikowanej podczas higienizacii, W]

SPRAWDZIE(A) | ZATWIERDZIE(A)

blogazie surowym odnotowano bardzo wysokie steienie siarkowadoru (H,S), ktére w pierwszych porcjach wypr

biogazu przekraczato warméé 6700 ppm Zwamsd srednia, w catym okresie badanla oscylowata przy 2500 ppm. Siarka pochodszi 2|
biatek ob; hw dowodem na to, jest poziom azotu ogdlnege Kjeldahla (3,2 kg/t), ktdry jest m.in. ich
sktadnikiem. Naleiy pamigtac, ie azot ten pojawi sig nie tylko jako skiadnik nawozowy po'ermentu ale w akoto 50—70‘)& ulegnie|

biokonwersji w azot amonowy, ktdry w nadmiarze moie hamowaé fermentacje |
biogazu. Z ych wynikdw i moina ew
1,5-1,7 tony zlemniakéw moie w biogazowni zastaplé 1 tong dobre] jakoscl kiszonki z kukurydzy.

podczas badania warunkach ak.
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INFORMACIE O FIRMIE POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z o.0.
PROFIL DZIAtALNOSCI

POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0. tworzy zespot profesjonalistow, ktérzy dziatajg wspdlnie na
rynku specjalistycznych ustug dla biogazowni. Zbieramy nasze doswiadczenia od 2006 roku, kiedy to
rozpoczynalismy dziatalnos¢ jako dziat firmy ZENERIS S.A. Od poczatku naszg siedzibg jest Poznanski Park
Naukowo Technologiczny przy Fundacji Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Od marca 2014 roku
funkcjonujemy w nowej strukturze i pod nowa nazwg - jako POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.

Specjalizujemy sie w badaniach i analizach zwigzanych z procesem fermentacji metanowe;.
Laboratorium jest wyposazone w sprzet badawczy i analityczny niezbedny do prowadzenia badan
umozliwiajacych monitorowanie oraz doskonalenie technologii produkcji biogazu z substratéw rolniczych,
substratéw odpadowych pochodzacych z rolnictwa oraz przemystu rolno-spozywczego i przetworstwa
zywnosci. Badaniom podlegajg réwniez rosliny energetyczne i ich kiszonki stosowane jako substraty dla
biogazowni. Analizujemy biogaz, oleje i nagary silnikowe. Zapewniamy kompleksowa obstuge biogazowni
w zakresie wszelkich analiz laboratoryjnych i interpretacji uzyskanych wynikéw badan. Jestesmy otwarci
na nowe wyzwania, elastycznie podchodzimy do zadan.

Swiadczymy wsparcie i ustugi - projektowanym, uruchamianym i juz pracujgcym instalacjom
biogazowym. Dzieki temu, ze tgczymy w jednym zespole dwa aspekty: wiedze i praktyke, jestesmy
sprawdzonym partnerem dla biogazowni. POLBIOTECH LABORATORIUM oferuje peten wachlarz ustug w
zakresie uruchomienia i monitorowania procesu biotechnologicznego oraz rozwigzywania probleméw, ktére
pojawiajg sie podczas eksploatacji biogazowni. Do maja 2016 roku uczestniczylismy w nadzorze
biotechnologicznym przy uruchamianiu 8 biogazowni rolniczych. W chwili obecnej w sposob ciagly
monitorujemy proces w 20 instalacjach. Dla innych biogazowni — wykonujemy badania w ramach ich
biezacych potrzeb.

POLBIOTECH LABORATORIUM
WYRAZNY OBRAZ BIOGAZOWNI
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OFERUIJEMY

1) MONITORING BIOTECHNOLOGICZNY BIOGAZOWNI

W ramach monitoringu biotechnologicznego biogazowni wykonujemy cyklicznie oznaczenia 7 roznych
parametréw na prébkach pobieranych z fermentoréw oraz co najmniej 5 réznych parametréw na prébkach
dozowanych (lub planowanych do dozowania) substratéow. Wszystkie wyniki gromadzimy w dostepnej on-
line bazie danych i opisujemy stosownym komentarzem. Jezeli zauwazymy niekorzystne zmiany parametréow
— natychmiast zawiadamiamy o tym obstuge biogazowni.

Proponujemy rozwigzania, w ktérych biogazownia na mocy umowy z POLBIOTECH LABORATORIUM Sp.
z 0.0. , w ramach miesiecznego abonamentu ma zagwarantowany okreslony zestaw badan i analiz.
Biogazownia moze liczy¢ w takim przypadku na znaczne rabaty. Wszystkie badania wykonane opcjonalnie
ponad to co przewidywat zakres abonamentu sg doliczane do faktury jako badania dodatkowe — rowniez ze
znacznym rabatem. Z kolei — ustugi i analizy wliczone w abonament, a nie wykorzystane w danym miesigcu
kalendarzowym - nie przepadajg i mozna je bez dodatkowych kosztéw, w miare potrzeb wykorzystaé w ciggu
kolejnych 12 miesiecy obowiazujacej umowy.

2) BADANIA WARTOSCI NAWOZOWEI i BEZPIECZENSTWA STOSOWANIA POFERMENTU

Wykonujemy badania zawartosci sktadnikéw organicznych i mineralnych (NPK) oraz makro- i
mikroelementéw a takie metali ciezkich w pofermencie. Oceniamy bezpieczeristwo stosowania ze wzgledu
na obecno$¢ bakterii chorobotwérczych (Salmonella, E.coli, Enteroccocus) oraz zywych jaj pasozytow (ATT).

3) BADANIA SKtADU BIOGAZU

Oferujemy mozliwos¢ wykonania badar sktadu biogazu na prébkach pobranych przez zleceniodawce do
dostarczonych przez nas woreczkéw tedlarowych lub na prébkach pobieranych podczas pobytu pracownika
w biogazowni. Zakres analiz obejmuje badania podstawowe (CHs, CO2, O3, H,S) oraz analize rozszerzong o
parametry wymagane przez dostawcow silnikdw gazowych w okresie gwarancyjnym. Wyniki badan sa
opisane i zawierajg stosowne przeliczenia utatwiajgce ich interpretacje.

4) BADANIA BIOGAZODOCHODOWSCI SUBSTRATOW

Badania biogazodochodowosci wykonujemy w oparciu o wytyczne zapisane w normie VDI 4630 i w
normie, ktora jest z nig powigzana: DIN 38414 (8). Metoda stuzy do oceny ilosci i sktadu biogazu jaki moina
otrzymac z badanej préobki odpadu lub z mieszanki odpaddéw. Zleceniodawca otrzymuje usredniony wynik
badania podstawowego substratu oraz usredniony wynik badan fermentacyjnych wykonanych w 2-3
powtdrzeniach, ktére mowig ile biogazu i metanu moze otrzymac z jednostki masy lub objetosci badanego
materiatu. Badania trwa od 4 do 6 tygodni. Wyniki pozwalaja réwniez oszacowac czas potrzebny na
odfermentowanie substratu i okresli¢ jego warto$¢. Badania biogazodochodowosci wykonujemy zaréwno w
warunkach optymalnych dla bakterii mezofilnych (36-40°C), jak i termofilnych (53-55°C).

5) BADANIA INHIBICJI SUBSTRATOWEI
Badanie przebiega podobnie jak badania biogazodochodowsci z tym, ze zachodzi jednoczes$nie na 3

préobkach w 3-ch powtdrzeniach. Wynikiem jest okreslenie stopnia inhibicji fermentacji jaka powoduje
testowany substrat, wzgledem innego, standardowego substratu (np. kiszonki z kukurydzy).
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6) BADANIA STOPNIA ODFERMENTOWANIA SUBSTRATU
Niekiedy stwierdza sie, ze ilos¢ biogazu jakg udato sie uzyska¢ z 1 tony wsadu do fermentora jest
mniejsza niz zaktadano. Z kolei obserwuje sie produkcje biogazu w zbiornikach magazynowych lub w
lagunach. Aby sprawdzié, czy stopien odfermentowania substratu jest wystarczajacy — oferujemy wykonanie
specjalistycznych badan, ktére pozwalajg na stwierdzenie ile biogazu powstaje z tzw. pofermentu. Czas
oczekiwania na wynik —od 2 do 10 tygodni.

7) BADANIA SYMULACYINE

Sg alternatywa dla badan biogazodochodowosci. Badania symulacyjne sa prowadzone w warunkach
zblizonych do tych, jakie wystepuja w fermentorach biogazowni w skali przemysfowej. Dzigki temu otrzymuje
sie wyniki, ktore lepiej niz badania biogazodochodowoéci przyblizajg wydajnosci produkcji biogazu, jakie
mozna uzyskaé¢ z danego substratu. Podczas badan do fermentora kazdego dnia jest dozowana porcja
substratu (lub zdefiniowana mieszanka substratéw), ktérej masa wzrasta cyklicznie raz na kilka-kilkanascie
dni. Doprowadzamy w ten sposéb uktad do maksymalnej wydajnosci przy zachowaniu stabilnej fermentaciji.
Dzieki dobremu odwzorowaniu procesu uzyskujemy wydajnosci najbardziej zblizone do tych jakie mozna
otrzymac w skali biogazowni, mozemy zoptymalizowac sktad mieszanki, obcigzenie fermentora i czas retencji
tak by otrzymywac¢ jak najwiecej biogazu, o mozliwie najwyzszej zawartosci metanu. Poza iloscig i jakoscig
biogazu jaka mozna otrzymaé¢ z danego substratu (lub mieszanki substratéw) kontrolujemy szereg
parametrow, ktére méwig o przebiegu i stabilnosci procesu oraz pozwalajg oceni¢ np. warto$¢ nawozowg
osadu pofermentacyjnego. Podczas podobnych badain mozemy réwniez optymalizowa¢ dozowanie
biokatalizatoréw oraz mikroelementéw, ktérych dodatek czesto korzystnie wptywa na osiggane wydajnosci
fermentacji metanowej

8) BADANIA OLEJU SILNIKOWEGO
Proponujemy Parnstwu wykonywanie profesjonalnej analizy oleju silnikowego. Na podstawie
przeprowadzonych badan i analiz oleju zostanie sporzadzony raport zawierajacy kilkanascie parametrow
opisujgcych jego wiasciwoéci smarne. Raport z badan bedzie rowniez zawierat syntetyczng oceng tych
wiasciwosci (w normie, norma przekroczona, krytyczne przekroczenie normy) oraz krétki opis wynikéw,
zalecenia i prawdopodobne przyczyny nieprawidtowosci. Czas oczekiwania na wynik —do 4 dni roboczych od
daty dostarczenia prébki. Czesto wynik jest dostepny w ciggu 24h.

9) BADANIA SKEADU NAGAROW SILNIKOWYCH
Oznaczamy sktad pierwiastkowy prébek nagaru (mikroskopia SEM Hitachi TM 3000), ktéry pojawia
sie na elementach silnika i instalacji gazowej lub na rurach i zaworach systemu transportu biomasy. Pozwala
to na tatwiejsza identyfikacje Zrédta sktadnikow osadu i podjecie dziatari korygujacych i zapobiegawczych.

10) DORADZTWO W ZAKRESIE POZYSKIWANIA SUBSTRATOW
Proponujemy doradztwo w zakresie pozyskania substratow dla biogazowni na nastepujgcych
warunkach:

e Poszukujemy aktywnie lub przekierowujemy do biogazowni odpady, ktére sg dostepne na rynku —
uwzgledniajgc specyfike pracy biogazowni, jej technologie i parametry biotechnologiczne zawartosci
fermentoréw analizowane w laboratorium.

e Biogazowni przekazujemy kontakt do dostawcy i informacje o odpadzie niezbedne do podjgcia
skutecznych negocjacji zwigzanych kosztami dostaw. Na zyczenie biogazowni lub dostawcy mozemy
posredniczy¢ lub pomagaé w tych negocjacjach.
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e Pobieramy minimalng optate prowizyjng za kazdg tone dostarczonego z naszym udziatem substratu
na warunkach ustalonych z dostawca i/lub z witascicielem biogazowni.

11) DOSTAWY MIKROELEMENTOW
W ofercie posiadamy uniwersalny preparat zawierajgcy mikroelementy niezbedne do stabilnej i
wydajnej pracy biogazowni o nazwie handlowej Acinor 1000. Produkt zawiera wszystkie potrzebne
mikroelementy w formie tfatwo przyswajalnych chelatow. Preparat jest obecnie z powodzeniem
wykorzystywany w kilkunastu biogazowniach na terenie Polski. Sprawdza sie zaréwno w okresie
uruchamiania procesu fermentacji, jak rowniez w sytuacji zaburzen procesu.

12) DOSTAWY PREPARATOW ZELAZOWYCH DO ODSIARCZANIA
Posiadamy w ofercie znakomity preparat do odsiarczania biogazu w formie mokrego proszku
zawierajgcego w swym skfadzie tlenek zelaza. Preparat jest tatwy w dozowaniu — pakowany w worki po 15 kg
moze by¢ podawany do fermentora bezposrednio wraz z substratem. Dawkowanie jest uzaleznione od
stopnia zanieczyszczania biogazu siarkowodorem oraz od specyfiki substratowej i biotechnologicznej
konkretnej instalacji.

WAZNE INFORMACJE DODATKOWE

e Jestesmy do Panstwa dyspozycji 7 dni w tygodniu, 365 dni w roku. Jezeli jest jaki$ problem, ktéry
wymaga szybkiej decyzji i interwencji — mozemy pomdc doradzajgc telefonicznie, mailowo, a w
przypadkach szczegdlnych w trybie pilnym wykonamy analizy na dostarczonych prébkach.

e Statym klientom, ktdrzy podpisza z nami umowe oferujemy mozliwos$¢ przesytania wynikéw badan
poprzez chmure ,,DROPBOX”. Wyniki sg przekazywane w formie sprawozdan w pliku pdf lub (czeéciej)
w formie bazy danych w pliku EXCEL, ktdra jest na biezgco uzupetniana i aktualizowana. Dzieki temu
mozliwe jest $ledzenie trendéw poszczegdlnych parametrow procesu fermentacji. Utatwia to
znacznie interpretacje wynikdw i umozliwia podejmowanie trafnych decyzji dotyczgcych sterowania
procesem. Wyniki badan sg dostepne dla klienta praktycznie w chwili ich wpisania do bazy danych
przez pracownika laboratorium. W niektérych przypadkach moze to mie¢ kluczowe znaczenie dla
zachowania stabilnosci i wydajnosci procesu.

e Statym klientom oferujemy mozliwos¢ nieodptatnego dostarczania specjalistycznych opakowan do
pobierania i przesytania probek, w warunkach, ktére do minimum ograniczajg zmiany w pobranych
prébkach. Klient pokrywa jedynie koszty przesytki kurierskiej.

e Dzieki temu, ze mamy podpisang umowe z firma kurierskg — mozemy naszym klientom udostepni¢
mozliwos¢ przesytania paczek na nasze konto. Niskie koszty przesytek sa rozliczane wraz z fakturg za
nasze ustugi.

e Do badarn potrzebujemy na ogét niewielkie prébki — o masie 0,5 do 3 kg. Wazne, by prébka byta
prawidtowo pobrana i reprezentowata swoimi wiasciwosciami catg mase materiatu, z ktorego byta
pobrana. Pracujemy na ogdt na prébkach pobranych i dostarczonych przez klienta, ale na Paristwa
zyczenie przyjedzie i pobierze probki nasz wykwalifikowany probkobiorca.
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SERDECZNIE ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

PO ZtOZENIU ZAPYTANIA PRZESYLAMY WIECEJ SZCZEGOLOWYCH INFORMACII NA TEMAT
KAZDEGO Z OFEROWANYCH PRODUKTOW | UStUG

ZAPRASZAMY tez do odwiedzenia strony www.facebook.com/polbiotech

1. KONTAKT

dr inZ. Artur Olesienkiewicz

Prezes Zarzadu

POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0.;

ul. Rubiez 46, bud. B; 61-612 Poznan; tel.: (61) 822-73-53;
GSM: +48 601-056-137;

e-mail: artur.olesienkiewicz@polbiotech.pl

lub

Krzysztof Radom

Konsultant - Laborant

POLBIOTECH LABORATORIUM Sp. z 0.0;

ul. Rubiez 46, bud. B; 61-612 Poznan; tel.: (61) 822-73-53;
GSM: + 48 511-027-800

e-mail: krzysztof.radom @polbiotech.pl
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