
Bałtyckie Forum Biogazu 

Gdańsk, wrzesień 2012 r. 

eGmina, Infrastruktura, Energetyka Sp. z o.o. 

Instytut Inżynierii Wody i Ścieków  
Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki 
Politechnika Śląska w Gliwicach  

Autorzy: 
 
dr inż. Jan Cebula 
mgr inż. Łukasz  Czok 

  
Program Strategiczny NCBiR 

Zaawansowane technologie pozyskiwania energii 
Zadanie badawcze Nr 4 

Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadów rolniczych i innych 



 
 

 Laboratoryjna symulacja procesu fermentacji 
metanowej. 
 

 Określenie kinetyki przebiegu fermentacji 
metanowej makuchu. 
 

 Określenie wydajności biogazu uzyskanego w 
doświadczalnej komorze fermentacyjnej. 
 

 Porównanie wyników laboratoryjnych z 
terenowymi. 



Sucha masa 

(%) 

Popiół 

surowy (%) 

Białko 

ogólne (%) 

Tłuszcz 

surowy (%) 

Włókno 

surowe (%) 

Energia 

metaboliczna 

brutto 

(MJ∙kg-1) 

95,5 6,14 32,3 13,9 12,6 21,9 

18 618 074 dt rzepaku/rok 
1 tona rzepaku = ok. 650 kg makuchu 
12 101 748 dt makuchu/rok 



Inokulum  Fermentacja metanowa 

 

 Gnojowica bydlęca 

 

 Niska zawartość suchej 
masy 

 

 Wysoka zawartość 
wody 

 
 Proces jednoetapowy 

 
 Warunki mezofilowe 

 
 Temperatura 38°C ± 

0,2 °C 
 



        
 

      Badania laboratoryjne 
    z wykorzystaniem przyrządów do 

testowania o pojemności 1 dm3 

 

 

 

 

 

 

Badania terenowe z wykorzystaniem 

 reaktora o pojemności 63 m3 
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Codzienna 

dawka makuchu 

[g/dm3] 

Objętość biogazu 

[cm3] 

Objętość biogazu 

po odjęciu ślepej 

próby [cm3] 

Objętość biogazu 

w przeliczeniu 

na 1kg surowego 

makuchu [m3 ] 

Objętość biogazu 

w przeliczeniu 

na 1kg lotnej 

substancji 

organicznej [m3] 

0.5 6829 5229 10.458 12.911 

1.0 11315 9718 9.718 11.997 

2.0 18584 16984 8.492 10.484 

3.0 27232 25632 8.544 10.548 

4.0 35666 34066 8.516 10.513 

5.0 27342 35742 7.148 8.825 

6.0 41016 39416 6.569 8.109 

Objętość wydzielonego biogazu po 50 dniach fermentacji metanowej makuchu. 



Masa 

fermentowanego 

makuchu [g] 

Objętość 

otrzymanego 

biogazu [cm3] 

Objętość 

otrzymanego 

biogazu po 

odjęciu próby 

zerowej [cm3] 

Objętość 

przeliczeniowa 

biogazu  

otrzymana z 1 kg 

surowego 

makuchu [dm3] 

Objętość 

przeliczeniowa 

biogazu 

otrzymanego z 1 

kg lotnej subst. 

org. makuchu 

[dm3] 

5 3521 2806 561.2 693 

10 6900 6185 618.5 728 

15 9081 8366 557.7 688 

20 12352 11637 581.8 718 

25 13496 12781 511.2 631 

Objętość biogazu otrzymanego w reaktorach laboratoryjnych. 
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Produkcja biogazu z makuchu 

Inokulum 5,0 g makuchu 10,0 g makuchu 

15,0 g makuchu 20,0 g makuchu 25,0 g makuchu 
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 50 dni 

 6750 kg - 50 m3 

makuchu 

 1594 m3 biogazu 



 Możliwe jest wykorzystanie makuchu rzepakowego 
do produkcji biogazu.  

 

 Wydaje się, że jest to dobry sposób na utylizację 
tego rodzaju odpadowej biomasy. 

 

 Można otrzymać znacznie więcej biogazu niż 
wskazują wyniki otrzymane w komorze. 

 

 Należy utrzymywać parametry procesowe. 

 

 Należy unikać przeładowania komory.  

 



Autorzy dziękują NCBiR  
za współfinansowanie badań w ramach  
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„Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z 

biomasy, odpadów rolniczych i innych”. 
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