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W dobie globalnych wyzwan klimatycznych oraz potrzeby dekarbonizacji gospodarki, szczegdlnie istotne staje sie
poszukiwanie alternatywnych, odnawialnych Zrédet energii. Jednym z kierunkdw badan, ktéry taczy potencjat
ekologiczny z efektywnoscig ekonomiczng, jest produkcja biometanu z odpaddéw organicznych pochodzacych z
przemystu spozywczego, w tym z zaktaddéw mleczarskich [1]. Produkcja mleka i jego przetwarzanie wymaga
energii i generujg spore ilosci odpaddw organicznych, takich jak niezagospodarowana technologicznie serwatka,
Scieki poprodukcyjne czy osady sciekowe z oczyszczalni Sciekdw. Dotychczasowe metody utylizacji odpadow
organicznych zwigzanych z przemystem mleczarskim, czesto wigzg sie z wysokimi kosztami i negatywnym
wptywem na srodowisko. Odpady organiczne s3 jednak cennym Zrédtem biomasy, ktdrg mozna wykorzysta¢ w
procesie fermentacji metanowej do produkcji biometanu — gazu o wtasciwosciach energetycznych zblizonych do
gazu ziemnego [3] i nawozu organicznego (pofermentu). Wykorzystanie odpaddw, jako substratu do fermentacji
metanowej, wpisuje sie w idee gospodarki o obiegu zamknietym, minimalizujgc ilos¢ powstajgcych odpaddw,
zwiekszajgc efektywnosé wykorzystania zasobdw [4] i catkowicie zamieniajgc odpady w warto$ciowe produkty.
W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych z ochrong srodowiska oraz potrzebg dekarbonizacji gospodarki, analiza
mozliwosci wykorzystania odpaddéw mleczarskich do produkcji biometanu stanowi istotny krok w kierunku
bardziej efektywnego i ekologicznego zarzadzania zasobami [2]. Celem przeprowadzonych badani byta ocena
przydatnosci wybranych odpadéw mleczarskich do produkcji biometanu w procesie fermentacji metanowej.
Prace wykonano w ramach projektu "Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora
mleczarskiego". Badania objety analize wfasciwosci sktadu substratéw, pomiar wydajnosci fermentacji
metanowej i analize potencjatu energetycznego wyprodukowanego biometanu.
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W badaniach przeanalizowano trzy rodzaje odpaddéw serwatke (pochodzacg z produkcji twarogdéw), osad
nadmierny z podczyszczalni sciekdw mleczarskich oraz Scieki poprodukcyjne niezawierajgce serwatki. Jako
inokulum startujgce proces fermentacji metanowe] zastosowano poferment z biogazowni rolniczej oraz z
instalacji przetwarzajgcej komunalne osady $ciekowe. Badania przeprowadzono w warunkach mezofilowych
(37°C), z wykorzystaniem zautomatyzowanego systemu AMPTS Il.

Wyniki badan wykazaty, ze odpady mleczarskie posiadajg zréznicowany potencjat produkcji biometanu.
Najwyzszg wartos¢ specyficznej produkcji biometanu (SMP) uzyskano dla serwatki, nastepnie dla osadu
Sciekowego nadmiernego i sciekéw poprodukcyjnych niezawierajgcych serwatki. Wartosci SMP wyniosty
odpowiednio 277,9, 277,01 112,0 m3xMg, .

Natomiast po uwzglednieniu zawartosci suchej masy i wody w analizowanych odpadach, okazato sie ze najwiece;j
biometanu mozna wyprodukowaé¢ z osadu $ciekowego nadmiernego 25,7 m3xMguwer!, nastepnie z
serwatki 14,1 m3xMgwet! i najmniej z $ciekéw poprodukcyjnych niezawierajacych serwatki 0,07 m3xMgyer .

W celu praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikéw, wyznaczono potencjat produkcji energii elektryczne;j i
ciepta z poszczegdlnych odpaddw znajdujacych sie w stanie naturalnym. Warto$¢ opatowa metanu wynosi
35,8 MJxmcna, a sprawnosé produkcji energii elektrycznej i ciepta w silniku kogeneracyjnym wynosi okoto 35% i
45%. W rezultacie ilos¢ energii elektrycznej mozliwej do wyprodukowania z 1 Mg mokrego substratu wynosi
89,39 kWh dla osadu nadmiernego, 49,15 kWh dla serwatki i 0,24 kWh dla $ciekdw poprodukcyjnych. Natomiast
ilos¢ mozliwego do wyprodukowania ciepta wynosi odpowiednio 413,76, 227,51 1,12 MJ. Przy cenie rynkowej
energii elektrycznej i ciepta wynoszacych odpowiednio 1,15 PLNxkWh? i 0,06 PLNxMJ?, taczna wartosé
wyprodukowanej energii brutto z 1 Mg mokrego substratu wynosi od 0,35 do 127,63 PLN. Najwiekszg ilos¢
energii, a tym samym najwiekszy potencjalny zysk mozna uzyska¢ z przetworzenia osadu nadmiernego,
127,63 PLNxMgwerl. W wyniku przetworzenia serwatki wyprodukowana warto$¢ energii wyniesie
70,18 PLNxMgwet?, a w przypadku sciekdw poprodukcyjnych niezawierajgcych serwatki 0,35 PLNXMgyet .

Przeprowadzone badania potwierdzajg zasadnos¢ wdrazania technologii fermentacji metanowej w zaktadach
przetworstwa mleczarskiego. Zaréwno serwatka, jak i osady sciekowe wykazujg wysoki potencjat do produkcji
biometanu i mogg by¢ skutecznie wykorzystane jako substraty. Biometan wytwarzany lokalnie z odpadéw
mleczarskich moze sta¢ sie nie tylko narzedziem poprawy efektywnosci energetycznej zaktadow, ale takze
elementem lokalnej transformacji energetycznej. Natomiast nalezy mie¢ na uwadze, ze przeprowadzone badania
i uzyskane wyniki odnoszg sie do skali laboratoryjnej, a realny uzysk biometanu bedzie zalezat od zastosowane;j
technologii i parametréw technologicznych.
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