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Jakosc¢ i sposoby wykorzystania biogazu na
oczyszczalniach $ciekow nalezgcych do Aquanet S.A.

Parameters and ways of using biogas in sewage treatment plants belonging to Aquanet S.A.
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Streszczenie

W niniejszej artykule zestawiono najwazniejsze parametry fermentacji metanowej, prowadzonej na dwdch oczyszczalniach
$ciekéw nalezacych do poznanskiej spétki wodociggowo-kanalizacyjnej Aquanet S.A. — Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Ko-
ziegtowach oraz Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekéw w Poznaniu. Przeanalizowano skfad i jako$¢ produkowanego biogazu
oraz przedstawiono sposoby jego wykorzystania. Opracowanie obejmuje lata 2017-2022.

Keywords: Aquanet, wastewater treatment plant, methane fermentation, co-digestion, biogas, methane, sewage sludge.

Abstract

This article summarizes the most important parameters of methane fermentation carried out at two wastewater treatment plants
belonging to the Poznan water and sewage company Aquanet S.A. — The Central Wastewater Treatment Plant in Koziegtowy and
the Left Bank Wastewater Treatment Plant in Poznan. The composition and quality of the biogas produced were analyzed, and
ways to use it were presented. The study covers the years 2017-2022.

1.Wprowadzenie 2.Produkcja biogazu i jego parametry
Biogaz, stanowiacy produkt fermentacji metanowej od wielu lat

wykorzystywany jest na oczyszczalniach $ciekow na catym $wiecie.

Umozliwia produkcje energii elektrycznej i cieplnej, wykorzy- Proces fermentacji metanowej na COS zachodzi w szesciu Wy-

stywanej na cele technologiczne oraz socjalne, stanowigc wazny  dzielonych Komorach Fermentacyjnych (WKF) o objetosci 4900 m?

element strategii energetycznych przedsigbiorstw wodno-kanal-  kazda. Osady $ciekowe podawane do procesu fermentacji sa uprzednio

izacyjnych. Aby zapewni¢ najwyzsza sprawnosé

agregatow pradotworczych, nalezy zagwaran- o o .

towac odpowiedni jakos¢ produkowanego gazu, Produkcja biogazu oraz I/?SC substratéw poddawana

spetniajaca wymagania urzadzef, na ktorych fermentacji na COS w latach 2017-2022

bedzie spalany. 600 000 12 000 000
Aquanet posiada dwie oczyszczalnie, na ktorych _ ]

prowadzony jest proces fermentacji metanowej

osadow $ciekowych, Lewobrzezna Oczyszczal- 400000

nia Sciekéw w Poznaniu (LOS) oraz Centralna

Oczyszczalnia Sciekow w Kozieglowach (COS).

Na obydwu obiektach w celu zwigkszenia wyda-

jnosci procesu, odbywa si¢ kofermentacja osadow

2.1 Centralna Oczyszczalnia Sciekéw (COS)
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zageszczane do poziomu okoto 6% suchej masy (osad nadmierny)
oraz okoto 4 % suchej masy (osad wstgpny). Sucha masa kofermentu
oscyluje natomiast w granicach 10-12 %. Czas fermentacji wynosi
okoto 20 dni, obcigzenie komor fermentacyjnych sucha masa organ-
iczng oscyluje okoto 1,8 kg s.m.o./m3. Roczna produkcja biogazu
wraz z ilo$cig substratow podawanych do WKF i proporcje pomiedzy
nimi przedstawione zostaly na wykresie (rys 1). Zauwazy¢ mozna
stopniowy spadek udziatu kofermentu w tacznej ilosci fermentowanej
masy, spowodowany prawdopodobnie coraz trudniejszym pozyska-
niem surowca na rynku.

2.2 Lewobrzezna Oczyszczalnia Sciekéw (LOS)

Analogicznie jak na COS, biogaz LOS produkowany jest w wyniku
prowadzenia fermentacji beztlenowej osadow $ciekowych: wstepnego
i nadmiernego oraz kosubstratu w postaci odpadow tluszczowych.
Proces zachodzi w dwoch Zamknigtych Komorach Fermentacyjnych
(ZKF) o pojemnosci 6300 m? kazda. Czas fermentacji wynosi okoto 45
dni, obcigzenie komor fermentacyjnych sucha masg organiczng oscyluje
okolo 0,81 kg s.m.o./m>. Stopniowe zwigkszanie ilosci dawkowanego
kofermentu (Rys 2) zwiazane z uruchomieniem nowe;j instalacji kofer-
mentacji, pomimo ogoélnego spadku ilosci substratow poddawanych
fermentacji powoduje regularny wzrost produkcji biogazu. Roczna
produkcja biogazu wraz z Ilo$cia substratow podawanych do ZKF
i proporcje pomigdzy nimi przedstawione zostaly na wykresie (rys 2).

Produkcja biogazu oraz ilos¢ osaddw i kofermentu poddawana
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2.3 Parametry i czynniki prowadzenia fermentacji

Kluczem do skutecznego prowadzenia fermentacji metanowej
jest zapewnienie odpowiednich warunkow umozliwiajacych rozwoju
bakteriom metanogennym. Najwazniejsze czynniki wptywajace bez-
posrednio na wydajnos$¢ procesu i jakos¢ produkowanego biogazu to:
* brak dostgpu $wiatla,
 brak dostgpu tlenu,
¢ temperatura,
pH [2].W niniejszym artykule omowimy sobie szerzej dwa z tych par-
ametréw, a mianowicie temperatur¢ i pH.

Temperatura. W zaleznosci od utrzymywanej temperatury w ko-
morach fermentacyjnych. Dzielimy ja na trzy rodzaje:
» psychrofilowa (ponizej 20°C),
* mezofilowa (optimum 35-39°C),
+ termofilowa (optimum 50-55°C).

W celu zwickszenia efektywnosci procesu wigkszo$¢ instalac-
ji biogazowych na $wiecie (ok. 85%) pracuj¢ w zakresie mezo —
i termofilowym. Zaréwno na COS jak i LOS proces prowadzony jest
w warunkach mezofilowych. Srednia temperatura procesu na COS
zostata przestawiona na wykresie (rys. 3).

Na podstawie wykresu (rys. 3) stwierdzono, ze przez wigkszos¢
badanego okresu temperatura procesu znajdowata si¢ na optymalnym
poziomie. Powazne obnizenie temperatury (do wartosci okoto 32°C)
wystapito w Il kwartale 2018 roku (WKF 18.2)
oraz I kwartale 2019 roku (WKF 6 —rys. 4, linia
oznaczona granatowym kolorem). Wtedy to,
pomimo zwiekszenia tadunku suchej masy or-
ganicznej osadow i kofermentu, dawkowanych
do procesu fermentacji, zauwazono obnizenie
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Rys. 2 Produkcja biogazu oraz ilo$¢ osadéw i kofermentu poddawana fermentacji na LOS w latach 2017-2022
Fig. 2. Biogas production and the amount of sludge and co-digestate digested at the LOS from 2017 to 2022
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Fig. 3. Average temperature of the digestion process at the COS from 2017 to 2022
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Produkcja biogazu w odniesieniu do tadunkdéw substratow
poddawanych fermentacji na COS w latach 2017-2022
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45 dni, stad wyzsza warto$¢ pH w stosunku do COS, gdzie éredni czas
zatrzymania osadu to 20 dni.

2.4 Jakosé produkowanego biogazu

Sktad biogazu

Biogaz to mieszanina gazow z ktorych okoto dwie trzecie stanowi
metan, jedng trzecia dwutlenek wegla oraz pozostate gazy Sladowe.
Moze by¢ wykorzystywany jako paliwo, dzieki wysokiej zawarto$ci
metanu, z ktorego pochodzi cata wyprodukowana energia. Uzysk meta-
nu zalezy od skfadu substratow poddawanych fermentacji — zawarto$ci
tluszczow, biatek i weglowodanow.

Najwiecej metanu otrzymujemy z fermentacji thuszczow, kolejno
z biatek a najmniej z weglowodanow. Ze wzgledu na czystos¢ biogazu,
wazng role odgrywa stezenie gazu $ladowego, jakim jest siarkowodor.
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Zwigkszona zawartos¢ siarkowodoru powoduje korozje silnikow oraz
kottow grzewczych [3].

W tabeli (Tab. 1) przedstawiono $rednig zawarto$¢ gtownych sktad-
nikow biogazu.

Tab. 1 Sredni skfad procentowy biogazu [3]
Tab. 1 Average percentage composition of biogas (Kaltschmitt M., 2005)

Sktadnik Stezenie
metan (CH,) 50 - 75% obj.
dwutlenek wegla (CO,) 25 - 45% obj.
woda (H,0) 2 — 7% obj. (20-40°C)
siarkowodér (H,S) 20 - 20 000 ppm
azot (N,) < 2% obj.
tlen (02) < 2% obj.
wodor (H2) < 1% obj.
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W tabelach (Tab. 2 — 5) przedstawiono $redni procentowy sktad
biogazu wyprodukowanego i oczyszczonego na COS i LOS.).

Tab. 2 Sktad biogazu wyprodukowanego na CO$
Tab. 2 Composition of biogas produced at the COS

Skfadnik 2017 2018 2019 2020 2021 2022  Srednia
CH,[%] 6167 6292 6134 5948 60,89 59,42 60,95
CO,[%] 3721 2766 3747 36,06 37,40 39,16 35,83

0, [%] 0,08 0,10 0,09 0,42 0,13 0,17 0,16
N, [%] 0,26 0,41 0,33 8,07 0,66 0,64 1,73
H,0[%] 0,56 2,60 0,52 1,02 0,90 0,61 1,04

H,S 180,36 134,38 137,50 257,00 18333 168,75 176,89
[ppm]

Tab. 3 Sktad biogazu oczyszczonego na COS

Tab. 3 Composition of biogas purified at the COS
Sktadnik 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Srednia
CH,[%] 6156 6250 6158 61,35 6086 59,51 61,23
CO, [%] 37,48 27,57 37,58 37,38 43,23 39,08 37,05

0, [%] 0,07 0,08 0,05 0,04 0,14 0,14 0,09
N, [%] 0,24 1,95 0,19 0,17 0,81 0,49 0,64
H,0 [%] 0,65 0,69 0,60 1,07 0,85 0,78 0,77

H,S 50,00 100,00 7500 0,00 0,00 75,00 50,00
[ppm]

Tab. 4 Sktad biogazu wyprodukowanego na LOS

Tab. 4 Composition of biogas produced at the LOS
Skladnik 2017 2018 2019 2020 2021 2022  Srednia
CH, [%] 58,23 6092 61,26 58,24 60,80 61,57 60,17
CO,[%] 39,09 3925 3767 3841 3825 36,76 38,24

0, [%] 0,04 0,05 0,04 0,38 0,06 0,22 0,13
N, [%] 0,09 0,16 0,09 1,55 0,25 0,82 0,49
H,0[%] 0,62 0,88 0,95 1,43 0,64 0,63 0,86

H,S 531,25 50,00 66,67 0,00 0,00 0,00 107,99
[ppm]

Tab. 5 Sktad biogazu oczyszczonego na LOS

Tab. 5 Composition of biogas purified at the LOS
Skladnik 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Srednia
CH,[%] 5946 6093 6075 5950 57,79 62,11 60,09
CO, [%] 3857 37,92 37,70 39,13 38,10 37,00 38,07

0,[% 026 0,04 0,12 0,05 0,04 0,07 0,10
N, [%] 1,06 0,12 0,42 0,13 0,13 0,20 0,34
H,0[%] 0,70 0,98 1,01 1,19 0,61 0,63 0,85
H,S 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[ppm]

W zwigzku z matg doktadnoscia pomiaru siarkowodoru w badani-
ach wykonywanych przez Chemus w tab. 6 i 7 przedstawiono wyniki
pomiaréw wykonywanych przez Aquanet Laboratorium.

Tab. 6 Zawarto$¢ siarkowodoru w biogazie na COS zmierzona przez Aquanet Laboratorium
Tab 6 Hydrogen sulfide content in biogas at the COS as measured by Aquanet

Laboratory

Biogaz 2017 2018 2019 2020 2021 2022  Srednia
Wyproduko- 93,22 89,75 10855 10413 127,58 16841 11527
wany [ppm]

Oczyszczo- 103,17 73,67 49,00 64,33 58,75 7991 71,47
ny [ppm]
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Tab. 7 Zawarto$¢ siarkowodoru w biogazie na LOS zmierzona przez Aquanet Laboratorium
Tab. 7 Hydrogen sulfide content in biogas at the LOS as measured by Aquanet

Laboratory

Biogaz 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Srednia
Wyproduko- 329,25 8805 6732 8304 4217 66,28 112,69
wany [ppm]

Oczyszczo- 40,25 41,08 1429 1,46 0,77 0,00 16,31
ny [ppm]

Maksymalna zawarto$¢ siarkowodoru dla poszczegolnych odbi-
ornikéw na COS i LOS jest duzo wicksza od tej w biogazie produ-
kowanym na przedmiotowych oczyszczalniach i wynosi odpowiednio:
* kotly i palniki — 1000ppm,

* armatura pochodni biogazu — 1000ppm,
» zespoty pradotworcze— 900ppm.

Niebezpiecznymi zwigzkami zagrazajacymi poprawnej pracy od-
biornikow (a w szczegolnosci silnikow) sg rowniez wystepujace w bi-
ogazie siloksany.

Siloksany sa antropogenicznymi zwigzkami organicznymi, w ktory
sktad wchodzi krzem, tlen oraz grupy metylowe[1]. W ich strukturze
atomy krzemu polaczone sa wigzaniami kowalencyjnymi z atomami tlenu
tworzac tancuch —O—Si—[O—Si]n—O-Si—[5]. Szacuje si¢, ze koncentracja
siloksanéw w roznych biogazach zawiera si¢ w przedziale od 3 do 300
mg/m’. Podczas spalania znajdujacych si¢ w gazie siloksanéw, wytra-
caja sie czasteczki tlenku krzemu (IV). Sa one chemicznie i fizycznie
podobne do piasku i moga spowodowa¢ znaczne wewnetrzne uszkod-
zenia turbin i réznych czeSci silnikéw. Przyspieszaja zuzycie elementow
ruchomych silnika na skutek tworzenia twardego nagaru (rys. 13).

Rys. 7 Nagar i uszkodzenia spowodowane obecnoscig siloksanéw w biogazie
Fig.7 Carbon build-up and damage caused by the presence of siloxanes in biogas.

Na oczyszczalniach COS i LOS siloksany sa usuwane z biogazu
na filtrach wypehionych weglem aktywnym.

Badania na obecnos¢ siloksanow w biogazie na COS i LOS wykony-
wane sg na zlecenie Aquanetu przez niemieckie laboratorium — SGS
INSTITUT FRESENIUS GmbH.

W biogazie sprawdzana jest zawarto$¢ zwigzkow:

» Tetrametylosilan,
 Trimetylosilanol ,

* Heksametylodisiloksan,

* Heksametylocyklotrisiloksan,
» Oktametylotrisiloksan,

» Oktametylocyklotetrasiloksan,
* Dekamedylotetrasiloksan,

* Dekametylocyklopentasiloksan.

W tab.8 przedstawiono zestawienie sumy wykrytych zwigzkow
krzemu w badanych probkach.



Tab. 8 Suma zwigzkéw krzemu w biogazie COS/LOS
Tab. 8 Sum of silicon compounds in biogas at COS/LOS

cos LoS
Data . Biogaz na Biogaz na
Biogaz z WKF odbiornikach odbiornikach
[mg/nm3] [mg/nm?] [mg/nm3]
20.04.2017 = 1,6 2,3
14.11.2017 - o7 37
06.03.2018 6,2 0,1 815
17.04.2018 2,5 0,1 =
09.07.2018 73 0,3 -
05.03.2019 6,4 0 10,7
18.07.2019 8,1 1,4 -
24.10.2019 37 4,5 7
21.07.2020 32 0,5 39
08.12.2020 42 6,9 2,9
26.04.2021 2,1 24 54
10.08.2021 24 2,1 0
29.03.2022 54 0 0
29.06.2022 41 0,3 0
08.11.2022 2 168 | 0

Maksymalna zawartosci siloksanow w biogazie zasilajacym zespoty
pradotworcze na Centralnej i Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow,
wedlug wytycznych producenta silnikow, wynosi 20 mg/10 kWh, co
odpowiada 11,3 mg/m? biogazu produkowanego na COS i LOS ($rednia
warto$é opalowa biogazu COS i LOS w latach 2017-2022 wynosita
20,39 MJ/m3 = 5,66 kWh/m?).

Przekroczenie tej warto$ci miato miejsce dwa razy. W 2022 r.
wynikalo z wysycenia filtra weglowego (wigksza zawartos¢ siloksanow
w biogazie po filtrze niz przed). Powod przekroczenia zaobserwowa-
nego w 2017 r. prawdopodobnie byt tozsamy, jednak nie dysponujemy
pomiarem probki biogazu przed filtrem.

Parametry energetyczne biogazu

Kluczowymi parametrami okreslajacymi potencjat paliw do wyko-
rzystania na cele energetyczne sa: ciepto spalania i warto$¢ opatowa.

Ciepto spalania biogazu waha si¢ od 22 do 27 MJ/m’, a warto$¢
opatowa wynosi od 20 do 24 MJ/m?. Jest ona zblizona do warto$ci
opatowej gazu $redniokalorycznego, jednakze znacznie odbiega od
warto$ci charakterystycznej dla gazu ziemnego [4].

Wartoéci tych parametrow (tab. 9) zaréwno na COS jak i LOS przez
wiekszos¢ czasu utrzymuje si¢ w oczekiwanym zakresie, nieznacznie
tylko odstajac w 2020 r. Nie zauwazono jednak wptywu na obnizenie
produkcji energii elektrycznej i sprawnosci urzadzen.

Tab. 9 Parametry energetyczne biogazu na COS/LOS
Tab. 9 Energy parameters of biogas at COS/LOS

Obiekty Parametr 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Srednia
oS Ciepto spalania[MJ/m®] 22,83 2302 2292 2207 2258 2203 2257
Wartos¢ opatowa [MJ/m®] 20,60 2082 21,75 1987 2033 1983 2053
LOS Ciepto spalania [MJ/m®] 2231 2260 2272 21,61 2256 2284 2244
Wartos¢ opatowa [MJ/m®] 20,09 2035 20,63 1946 2032 2057 2024

3. Wykorzystanie biogazu w Aquanecie
3.1 Centralna Oczyszczalnia Sciekéw

Ujmowany pod koputami komor fermentacyjnych biogaz kierowany jest
rurociagiem do zbiornika o pojemnos$ci 5000 m?. Zbiornik stanowi bufor,
umozliwiajacy magazynowanie biogazu w celu optymalnego wykorzystania
i ograniczenia nieefektywnego spalania na pochodni oraz emisji do atmos-
fery. Jego pojemnos$¢ umozliwia przetrzymanie okoto 4-godzinnej produkcji.
Biogaz nastepnie jest osuszany, podgrzewany i kierowany do filtra, wy-
posazonego w dwa ztoza wegla aktywnego. Jego zadaniem jest oczyszczenie
gazu z niekorzystnych dla pracy odbiornikow (zwlaszcza zespotow pradot-
worczych) zwigzkow krzemu (siloksanow) oraz siarkowodoru.

Oczyszczony biogaz kierowany jest do odbiornikdw, na ktérych
zachodzi jego spalanie.

Biogaz na COS moze by¢ obecnie spalany na czterech rodzajach
odbiornikow:
 trzech zespotach pradotworczych (1 MW kazdy),

* kotle z palnikiem dwupaliwowym (biogaz lub gaz ziemny) Viess-
mann (moc 0,7 MW),
* kotle umozliwiajagcym wspotspalania biogazu z gazem ziemnym na

Stacji Termicznego Suszenia Osadow (STSO),

* pochodni biogazu (wydajnoéé¢ maksymalna — 500 m*/h).

Do 2020 r. w celu ograniczenia spalania biogazu na pochodni, biogaz
spalany byl rowniez w zespole pradotworczym nalezacym do firmy
zewngtrznej, ktory obecnie nie wchodzi juz w sktad instalacji.

Procentowy rozktad ilosci biogazu spalonego na poszczegolnych
odbiornikach w latach 2017-2022 przedstawiono na rys.8.

Rozktad wykorzystania biogazu na COS w latach 2017-2022
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M Biogaz spalony na zespole pradotwdrczym zewnetrznym

Biogaz spalony na STSO

Rys. 8. Rozktad wykorzy-
stania biogazu na COS
w latach 2017-2022
Fig.8. Distribution of bio-
gas utilization at the COS
from 2017 to 2022
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Za najkorzystniejszy z ekonomicznego punktu widzenia sposob
wykorzystania biogazu uchodzi spalanie go na zespotach pradot-
worczych. Dzigki temu jesteSmy w stanie wyprodukowac¢ energie el-
ektryczng oraz cieplng na potrzeby technologiczne i socjalne obiektu.
Na wykresie (rys. 9)przedstawiono ilo$¢ energii elektrycznej wypro-
dukowanej na COS w latach 2017-2022.

Produkcja energii elektrycznej na COS w latach 2017-2022
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Rys. 9. Produkcja energii elektrycznej na COS w latach 2017-2022
Fig.9 Electricity production at the COS from 2017 to 2022

W wyniku sukcesywnego zwigkszania produkcji energii elektry-
cznej, miedzy innymi dzigki:
* rownoleglej pracy trzech zespotow pradotworczych (IV kwartat

2022),
» budowie instalacji fotowoltaicznej (2021),

oraz stopniowym ograniczaniem jej zuzycia na COS w skutek
mig¢dzy innymi:
» zwiekszania $wiadomosci energetycznej pracownikow oczyszczalni,
* wymianie urzadzen na energooszczgdne,
» optymalizacji pracy obiektow technologicznych,

rosnie pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna przez ener-
gie wyprodukowana (rys.11). W 2022 roku wyniosta rekordowe 81 %.
Warto wspomnie¢, ze w pazdzierniku 2022 roku dzigki umozliwieniu
réwnolegtej pracy trzech zespotow pradotworczych ilos¢ wyprodu-
kowanej energii elektrycznej przewyzszyta miesigczne zapotrzebowanie
obiektu (1 635 780 kWh — produkcja, 1 635 167 kWh — zuzycie).

Zuiycie energii elektrycznej na COS w latach
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Rys. 10 Zuzycie energii elektrycznej na COS w latach 2017-2022
Fig.10 Electricity consumption at the COS from 2017 to 2022

4.2 Lewobrzezna Oczyszczalnia Sciekow

Analogicznie jak na COS, wyprodukowany biogaz magazynowany
jest w zbiorniku o pojemnosci 5000m3, ktory umozliwia przetrzymanie
okoto 12-godzinnej produkcji. Nastgpnie oczyszczany jest w filtrze,
w ktorym zastosowany zostat katalityczne wegiel aktywny, redukujacy
zwigzki siarki i krzemu w nim zawarte.

Osuszony i podgrzany biogaz transportowany jest na odbiorniki,
w ktorych ulega spaleniu. Biogaz na LOS moze by¢ spalany na trzech
rodzajach odbiornikow:
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Pokrycie zapotrzeobwania na energie elektryczna
przez produkcje wiasna na COS w latach 2017-
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Rys. 11. Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng przez produkcje wtasng
na COS w latach 2017-2022

Fig.11 Coverage of electricity demand by own production at the COS from 2017 to
2022

» Zespotach pradotworczych (2 szt. praca, 1 szt. w rezerwie, kazdy
o mocy 0,54 MW),

»  Dwoch kottach (2 szt. o mocy 0,92 MW),

» Pochodni biogazu (trzy progi wydajnosci: 150, 250 i 400 m3/h).
Na Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow, dzieki mozliwosci

przetrzymania w zbiorniku duzej ilosci biogazu w stosunku do jego

produkeji, w latach 2017 — 2022 praktycznie w 100% spalany byt na

zespolach pradotworczych. Na wykresie (rys. 12) przedstawiono pro-

dukcje energii elektrycznej na LOS w latach 2017-2022.

Produkcja energii elektrycznej na LOS
w latach 2017-2022
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Rys. 12. Produkcja energii elektrycznej na LOS w latach 2017-2022
Fig.12 Electricity production at the LOS from 2017 to 2022

Analogicznie jak na COS, systematycznie maleje zuzycie energii
elektrycznej na cele technologiczne i socjalne (rys. 13). Skutkuje to
zwigkszeniem pokrycia zapotrzebowania na energi¢ przez produkcje
wlasng (rys. 14) ktora w ostatnich latach oscyluje w okolicach 60-65%.
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Rys. 13 Zuzycie energii elektrycznej na LOS w latach 2017-2022
Fig.13 Electricity consumption at the LOS from 2017 to 2022
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Rys. 14. Pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna przez produkcje wtasng
na LOS w latach 2017-2022
Fig.14. Coverage of electricity demand by own production on the LOS from 2017 to 2022

5.Podsumowanie

W latach 2017-2022 biogaz,produkowany na oczyszczalniach
sciekow w wyniku prowadzenia mezofilowej fermentacji osadéw
Sciekowych oraz kofermentu, spelnial wymagania urzadzen, na
ktorych byt spalany, zapewniajac ich optymalna i bezawaryjna
pracg.

Gaz uzyskany na Centralnej Oczyszczalni Sciekoéw charaktery-
zowala zawarto$¢ metanu na poziomie okoto 61%, warto$¢ opatowa
na poziomie okoto 21 MJ/m? oraz cieplo spalania na poziomie okoto
23 MJ/m®. W przypadku Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow byto
to odpowiednio: okoto 60%, 20 MJ/m? oraz 22 MJ/m>. Sg to warto$ci
optymalne do efektywnego wykorzystania biogazu jako paliwa, co pot-
wierdzaja do$wiadczenia eksploatacyjne jak rowniez dane literaturowe.

Niepozadane zwiazki: siarkowodor i siloksany, wystepowaty
w analizowanym okresie w stezeniach nie stanowigcych bezposred-
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niego zagrozenia dla uzytkowanych na oczyszczalni silnikow, kottow
itd. Na COS siarkowodor wystepowat w $rednim stezeniu 115 ppm
w biogazie wyprodukowanym oraz 71 ppm w biogazie oczyszczonym.
Odpowiednio dla LOS bylo to 113 ppm oraz 16 ppm. Wartosci te sa
dalekie od dopuszczalnych przez producentow stosowanych urzadzen.
Srednia zawarto$é siloksanéw w spalanym biogazie, wynosita 3,25
mg/m?® dla COS oraz 3,28 mg/m® na LOS. Jest to warto$¢ znacznie
nizsza od maksymalnej dopuszczalnej przez producenta silnikow
11,3 mg/m?>.

Odpowiednie warunki prowadzenia fermentacji (pH, temperatura,),
jak rowniez stosowanie kofermentacji w postaci dodawania do osadow
odpadow tluszczowych, pozwolity na stopniowe zwickszanie ilos¢
produkowanej przez Aquanet energii elektrycznej z produkowanego
biogazu, co w potaczeniu z nieustajaca optymalizacja jej zuzycia
na cele technologiczne i socjalne poskutkowato systematycznym
wzrostem pokrycia zapotrzebowania na nig przez produkcje wlasna
(z 63% do 81% na COS oraz z 53% do 68% na LOS). ®
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