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Analiza efektywnosci wytwarzania biogazu
otrzymanego przy wykorzystaniu osadéw sciekowych
na przyktadzie oczyszczalni sciekdw w Siedlcach

Analysis of the efficiency of biogas production obtained with the use of sewage sludge on
the example of the sewage treatment plant in Siedlce

Ewa Sadowska®
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Streszczenie

W pracy zostata dokonana ocena efektywnosci procesu wytwarzania biogazu, w wyniku utylizacji osadéw $ciekowych, powsta-
jacych w oczyszczalni Sciekéw w Siedlcach wraz z rozwazeniem ekologicznych aspektéw tego rozwigzania. Zostata réwniez
przeprowadzona analiza procesu oczyszczania $ciekdw oraz wytwarzania biogazu z osadéw $ciekowych.
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Abstract

The paper presents an assessment of the effectiveness of the biogas production process as a result of the utilization of sewage
sludge generated in the sewage treatment plant in Siedlce, including the consideration of the ecological aspects of this solution.
An analysis of the sewage treatment process and biogas production from sewage sludge was also carried out.

1. Wstep

W wyniku oczyszczania sciekdw powstaje niebezpieczny dla $rodo-
wiska odpad jakim sg osady $cickowe. Istnieje mozliwo$¢ zagospoda-
rowania tego surowca poprzez wykorzystanie go do produkcji energii
odnawialnej. Jest to energia, ktora czgsciowo moze zastapi¢ energie
nieodnawialng, a jednocze$nie wplynac na poprawe stanu Srodowiska
naturalnego. Wykorzystanie beztlenowej fermentacji metanowej osadow
sciekowych jest bezpiecznym i skutecznym sposobem na uzyskiwanie
energii, w wyniku spalania powstajacego w komorach biogazu. Aby
przebieg wszystkich realizowanych zadan zachodzit prawidtowo i bez-
awaryjnie, obiekt musi by¢ wyposazony w sprawny zespot urzadzen,
muszg rowniez zosta¢ zapewnione odpowiednie parametry przeprowa-
dzanych procesoéw. Produkcja odnawialnej energii jest w dzisiejszych
czasach dziedzing rozwijajaca si¢, a jedna z jej galtezi jest wykorzystanie
biogazu powstajacego w wyniku fermentacji osadow $ciekowych.

2. Produkcja biogazu jako sposéb na wykorzystanie
osadow sciekowych w oczyszczalni

Efektywna praca oczyszczalni §ciekow niesie ze sobg powstawanie
duzych ilosci komunalnych osadow $ciekowych. Stanowig one pro-
blem dla oczyszczalni Sciekow, ze wzgledu na potencjalne zagrozenie
dla srodowiska naturalnego. Przed ich transportem na sktadowisko od-
padow lub powtérnym wykorzystaniem, musza zosta¢ odpowiednio
przygotowane. Z tego wzgledu osady $cickowe poddawane sg procesom
ustabilizowania tlenowego lub beztlenowego oraz obrobce cieplnej,
chemicznej lub biologiczne;j. [4]

Ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania znacznych ilosci osadow
sciekowych, produkowanych podczas procesu oczyszczania Sciekow,
racjonalng propozycja jest wydobycie potencjalu energetycznego do
wytwarzania biogazu. Pomijajac perspektywe odzysku energii z biomasy,
osady $ciekowe moga by¢ uzyte na przyktad do nawozenia gleby czy
powtdrnego wykorzystania substancji odzywczych. Mozliwosci dajace
szans¢ na ich zagospodarowanie, powigzane s3 z jakoscig i ilo$cig osadow
sciekowych, technologia pracy danej oczyszczalni Sciekow, jak rowniez
regulacjami prawnymi obowigzujacymi w kraju. Na jakos$c¢ i ilos¢ $cie-
kow dostarczanych do oczyszczalni wptywa okres dobowy, tygodniowy,
miesi¢czny a ostatecznie roczny. Zasada jest to, ze nie wystepuje stan-
dardowy sklad czy ilo$¢ doptywajacych $cickow. Fermentacja metanowa
pozwala uzyskac nie tylko energi¢ odnawialna, ktora w dzisiejszych
czasach jest bardzo waznym aspektem, ale tez wysoko organiczny na-
woz, wzbogacony w tatwo przyswajalne zwiazki fosforu, azotu i wapnia.
Komory fermentacyjne zostaty przedstawione na fot. 1. [2]

Fot.1 Wydzielone komory fermentacyjne przy Oczyszczalni Sciekéw w Siedicach [5]

*) Ewa Sadowska — dyplomantka specjalnosci Inzynieria Gazownictwa, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii srodowiska,
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3. Biogazownie przy oczyszczalniach sciekéow w Polsce

Odpowiednio przygotowana i usytuowana sie¢ oczyszczalni $cie-
kow zapewnia efektywne zaopatrzenie w wodg oraz odprowadzanie
sciekow w aglomeracjach. W celu skutecznego wykorzystania moz-
liwosci oczyszczalni $ciekow, nieodzowne jest dostosowanie odpo-
wiedniego osprzetu do ilosci doprowadzanych $ciekdw, zastosowanie
innowacyjnych technologii oczyszczania §ciekow, a takze racjonalnego
wykorzystania otrzymanego w przeprowadzonych procesach osadu
sciekowego. Oczyszczalnie Sciekow w Polsce sg regularnie budowane
i modernizowane. Pomimo tego ich ilo$¢ i skutecznos$¢ dziatania nie
jest dostatecznie wysoka aby zapewni¢ ochron¢ zasobow wodnych.
Zgodnie z Krajowym Programem Oczyszczania Sciekow w latach
2019-2027 zaplanowano:

* budowe: 5 777 km nowych sieci kanalizacyjnych oraz 66 no-
wych oczyszczalni $ciekow,
* modernizacj¢: 5 211 km sieci kanalizacyjnych, 316 oczyszczalni

Sciekow oraz czgséci osadowej w 242 oczyszczalniach,

* rozbudowe 89 oczyszczalni,
« likwidacj¢ 43 oczyszczalni. [1]

Z przedstawionych w tab. 1 danych, w programie wzigto pod uwage
1 463 aglomeracji, w ktorych zlokalizowano 1 639 oczyszczalni $ciekow
komunalnych.

Tabela 1 Informacje dotyczace wielkosci i ilosci aglomeracji oraz oczyszczalni
$ciekow wedtug przedziatéw RLM [1]

Aglomeracje wg Liczba % Liczba RLM %

przedziatéw RLM  aglomeracji aglomeracji oczyszczalni aglomeracji RLM
>150 000 42 287 63 16125302 43,09
=100 000 < 150 000 28 1,91 37 3321116 887
> 15000 < 100 000 338 2310 372 12233558 32,69
>10000 < 15 000 115 786 136 1389580 371
>2 00010 000 940 64,25 1031 4356448 11,64
Razem 1463 100 1639 37426004 100

4. Oczyszczalnia sciekéw w Siedlcach

Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Siedlcach zlo-
kalizowane jest przy ul. Zamiejskiej 1. Zamieszczone ponizej Zdjgcie 2
przedstawia widok obiektu z lotu ptaka.

sce, w 2019 r. Jest to klasyczna oczyszczalnia przeprowadzajaca biolo-
giczno-mechaniczne oczyszczanie $ciekow, ktora pozwala na usunigcie
zanieczyszczen na poziomie ponad 90%, przy doptywie prawie 7 min.
m3 $ciekow rocznie. Wyposazona jest w 4 komory fermentacyjne,
sposrad ktorych 3 nieprzerwanie pracuja. Podczas przeprowadzania
procesow fermentacyjnych zapewniane sa odpowiednie warunki do
prawidtowego przefermentowania doprowadzonych osadow. Parametry
beztlenowej fermentacji metanowej, takie jak temperatura w komorach ,
utrzymywana jest srednio na poziomie 38°C a czas zatrzymania wynosi
28 dni. Jest to zakres zapewniajacy optymalne warunki do rozwoju
bakterii mezofilnych. [3]

5. Proces technologiczny oczyszczania sciekow
w Siedlcach

Oczyszczalnia $ciekéw w Siedlcach ma mozliwo$é przyjecia 24 000 m?
$ciekow komunalnych na dobg. W ostatnich latach Ilo$¢ Sciekoéw do-
ptywajacych do obiektu nie przekroczyta 18 000 m® na dobe. Dane
z ostatnich pieciu lat zostaly przedstawione w tab.2. [5]

Tabela 2 llosci $ciekéw oraz sredni przeptyw sciekéw na dobe w Oczyszczalni
Sciekéw w Siedlcach [5]

Rok llo$¢ $ciekow [m?3] Przeptyw $redniodobowy [m?/d]
2020 6 314 492 17 300
2019 6 546 808 17 936
2018 6 505 756 17 824
2017 7313144 20 036
2016 6718 588 18 407

Zgodnie z rys. 1 Przedsigbiorstwo Wodociagoéw i Kanalizacji w Sie-
dlcach, proces obrobki doptywajacych $ciekéw komunalnych, opiera
na oczyszczaniu mechaniczno-biologicznym. Powstate w wyniku tego
osady poddawane s3 na dalszych etapach: zaggszczaniu, fermentacji,
odwadnianiu oraz suszeniu.

SCIEZKA SCIEKOWA SCIEZKA OSADOWA

| |
OCZYSZCZANIE | OCZYSZICZANIE
MECHANICZNE BIOLOGICZNE

FERMENTACJA
ODWADNIANIE

Fot. 2 Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o.0. w Siedlcach [5]

Oczyszczalnia Sciekow w Siedlcach jest jednym z 2454 obiektow
wykorzystujacych biologiczne oczyszczanie $ciekow i jednym z 817
obiektow z podwyzszonym usuwaniem biogenow, dziatajacych w Pol-
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Rys. 1 Schemat procesow technologicznych w Oczyszczalni Sciekéw w Siedlcach [5]

6. Biogaz wyprodukowany w komorach fermentacyjnych
w Oczyszczalni Sciekow w Siedicach

Na rys. 2 zostalo przedstawione zestawienie ilosci wyproduko-
wanego biogazu w Oczyszczalni Sciekow w Siedlcach w 2020 r.
Zgodnie z danymi ilo§¢ produkowanego gazu oscyluje w gra-
nicach 130 tys. m> w okresie miesigca. Biorgc pod uwage okres
12 miesigcy na terenie Oczyszczalni zostato wyprodukowane tacz-
nie 1 540 000 m® biogazu.
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Tabela 3 Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng [5]

Produkcja energii
elektrycznej
w agregatach [kWh]

Zuzycie energii
elektrycznej [kWh]

Styczer 2020 421618 414721
Luty 2020 403 325 398 730
Marzec 2020 441 397 418 457
Kwiecien 2020 454 072 411 140
Maj 2020 425 609 398 221
Czerwiec 2020 370 252 283 761
Lipiec 2020 394 381 355020
Sierpien 2020 388 367 350 735
Wrzesien 2020 385338 337 364
Pazdziernik 2020 384 324 258 825
Listopad 2020 394114 390 683
Grudzien 2020 414 549 438 362
SREDNIA 406 446 371 335
SUMA 4 877 347 4 456 018
Produkcja biogazu
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Rys. 2. Produkcja biogazu w 2020 roku [5]

7. Bilans energetyczny — ilos¢ produkowanej energii
elektrycznej i ciepta

Zapotrzebowanie na energi¢ w oczyszczalni Sciekow jest w du-
zej mierze przewidywalne. Jednak ilos¢ produkowanego biogazu
1jego zuzycie nie zawsze jest mozliwe do zbilansowania. Podczas
pracy urzadzen zdarzaja si¢ réznego rodzaju awarie prowadzace do
spadku lub braku odbioru produkowanego ciepta. W takich sytu-
acjach cze$¢ biogazu zostaje spalana w pochodni. Najlepsze efekty
przeprowadzania procesOw w czgsci osadowej osiggane sg przy
maksymalnej produkcji biogazu oraz przy jednoczesnej minimalnej
stracie energii.

Korzystajac z zestawienia w tab. 3 mozna odczytac, ze przy srednim
miesi¢cznym zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna w obiekcie, wyno-
szaca okoto 400 tys. kWh, energia elektryczna produkowana we wszyst-
kich agregatach jest w stanie zapewni¢ okoto 91% zapotrzebowania na
obiekcie. Pokrycie tego zapotrzebowania z energii produkowanej tylko
w agregatach zasilanych biogazem wynosi okoto 57%. Hala agregatow
zostata pokazana na fot. 3.

Z danych zebranych w 2020 roku mozna oszacowaé, ze z 1 m?
doplywajacych Sciekow (przy zatozeniu Qéciek.= 17 300 m’/dzien),
Oczyszczalnia Sciekéw w Siedlcach wyprodukowata:

* Qeelekt=12207/17 300 = 0,71kW/m?

Qe.ciepl= 16 552/17 300 = 0,96k W/m?
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Produkcja energii
elektrycznej z biogazu

Pokrycie

Pokrycie zapotrzebowania

zapotrzebowania [%]

[kwh] z biogazu [%]
98 258 131 61
99 248 632 62
95 270993 61
91 256 313 56
94 258 751 61
77 197 724 53
90 219 533 56
90 245 326 63
88 210724 55
67 124 576 32
99 238 975 61
106 279 082 67
91 234 063 57
1093 2 808 760 689
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Fot. 3 Hala agregat6w przy Oczyszczalni Sciekéw w Siedlcach [5]

8. Podsumowanie i wnioski

Oczyszczalnia Sciekdw w Siedlcach realizuje wszystkie etapy
oczyszczania $ciekow jak i produkcji biogazu w rzetelny sposob.
Dzigki przeprowadzanej utylizacji powstatych osadow $Sciekowych,
wytwarza odnawialne zrédlo energii a tym samym zapewnia nie-
odplatny sposob zasilania zainstalowanych urzadzen. Wszystkie
realizowane przez oczyszczalnie zadania, prowadzone sa w kierun-
ku ochrony $rodowiska poprzez zmniejszenie odprowadzanych do
$rodowiska odpadow. Dzigki wykorzystaniu pozyskanego biogazu,
obiekt jest w stanie zapewni¢ $rednio 57% zapotrzebowania na
energie¢ elektryczna w oczyszczalni. Jest to duzy udziat, pozwala-
jacy na zaoszczedzenie znacznego budzetu ,dzigki wykorzystaniu
odnawialnej energii.

Rozpowszechnienie instalacji biogazowych wptynie pozytywnie
na ilo$¢ powstajacej energii odnawialne;j. Takie instalacje moga by¢
budowane w dowolnym miejscu, nie stanowiac zadnego zagrozenia
dla srodowiska naturalnego.
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