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Anaerobic Digestion Model No. 1 (ADM1)

UPrace rozpoczete w 1997 przez International Water Association
(IWA) Task Group for Mathematical Modelling of Anaerobic
Digestion Processes; opublikowany w 2001 r

LUwzglednia 19 procesow i 24 komponenty

U Podstawowe rownanie:
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T Nmax X
dt K¢ +S
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Anaerobic Digestion Model No. 1 (ADM1)

Tabela 1. Procesy przebiegajgce w trakcie beztlenowej fermentacji (AD) biomasy.

A W DN B

Hydroliza ztozonych materiatow organicznych
Fermentacja aminokwasow i cukrow
Utleniane dtugotancuchowych kwasow ttuszczowych i alkoholi

Utlenianie posrednich produktow (np. krétko-tancuchowych kwasow
ttuszczowych)

Produkcja oktanu z dwutlenku wegla i wodoru
Konwersja oktanu na metan
Produkcja metanu poprzez redukcje dwutlenku wegla przez wodor
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Anaerobic Digestion Model No. 1 (ADM1)
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Rys. 1. Schemat rozktadu substratu z wytworzeniem produktéw posrednich i koncowych (biogazu) (na
podstawie Batstone i in., 2002).
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Narzedzia symulacji i optymalizacji

O Symulacja - pakiet SIMBA 6.4 (ifak system GmbH, Niemcy)
wymagajgcym do dziatania 32-bitowego srodowiska
MATLAB/SIMULINK (MathWorks, USA)

U Optymalizacja — procedury MATLAB'’a oraz Ziena (USA)
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Narzedzia symulacji i optymalizacji

File Edt View Simulastion Format Tools Help
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Rys. 2. Model oczyszczalni Sciekow. Zrzut ekranu - przyktad zawarty w SIMBA 6.4
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Narzedzia symulacji i optymalizacji

Tabela 2. Zestawienie modeli fermentacji metanowej w SIMBA 6.4

Model Number of fractions | Number of processes
Sub-Siegrist 11 7

Siegrist (1995) 19 15

Siegrist (2001) (23 17

ADM1 33 25
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Metodyka
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Rys. 3. Schemat (model symulacyjny) — bioreaktor eksperymentalny.
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Metodyka

Tabela 3. Wartosci ChZT dla poszczegdlinych komponentow na doptywie

Monosaccharides 2.23
Amino acids 1.19
\olatile fatty acids 1.84
Carbohydrates 15.6
Proteins 12.8
Lipids 3.4
Cellulose 32.7
Hemicelluloses 26.2
Lignin 10.2
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Wyniki

Tabela 4. Wartosci estymowanych parametrow

Hydrolysis rate constant for
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d- 0.2318
cellulose
Hydrolysis rate constant for
) dt 0.1995 Own research
hemicelluloses
Hydrolysis rate constant for
.y . y d- 0.042
lignin
Specific Monod maximum
- Kgcop'm3_S-kgeopm3_X-dt 8
uptake rate for acetate utilisers
Monod half saturation constant .
- kgcoo m-3 0.15 ADMlXp (|fak
for acetate utilisers
- : system GmbH,
Specific Monod maximum " o S 35 ey
m3 S m3 Xed
uptake rate for hydrogen utilisers -0 — o - y
Monod half saturation constant
ey- kgcoo m-3 7X10_6
for hydrogen utilisers
11
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Wyniki

Tabela 5. Poczatkowe stezenie mikroorganizmoéw — jednostka [kg ChZT m-3]

rozktadajgce cukry 12
rozktadajgce aminokwasy 2
rozktadajace LKT 3
rozktadajgce kwas mastowy i 4

walerianowy

rozktadajgce kwas propionowy 4
rozktadajgce kwas octowy 8
Zuzywajgce wodor 4
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Rys. 4. Przebieg modelowych (linie) i eksperymentalnych zmian (punkty) fazy gazowej metanu w
bioreaktorze.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych do te] pory badan
symulacyjnych mozna przypuszczac¢, ze zmodyfikowany model
ADM1xp, rozszerzony o trzy dodatkowe frakcje (celulozy,
hemicelulozy 1 ligniny) moze byC uzytecznym narzedziem w
optymalizacji procesu beztlenowe] fermentacji metanowej
zarowno w skali laboratoryjnej jak i przemystowej. Model wymaga
jeszcze modyfikacji Innych wspotczynnikow m.in.

odpowiedzialnych za inhibicje procesu.
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