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Kofermentacja substratéw realnym sposobem
na zwigkszenie ilgci biogazu

Maltgorzata Tomczykowska
PWiK Ostréda Sp. z o.0.

W eksploatacji oczyszczalniciekbw obok procesow oczyszczanieiekOw i przerobki
osaddow, bardzo wae miejsce zajmuje dziaspekt biogazowo-energetyczny. Kaay jakie
ptyna z produkcji biogazu mobilizaj eksploatatorow do modernizacji i rozbudowy instpla
do jego wytwarzania oraz przetwarzania w ereeigktryczn i cieplm. Powy:sze dziataniaas
charakterystyczne gtéwnie dla dieh oczyszczalni, prowadaych z racji wielkéci obiektu,
proces wytwarzania energii nazdskak.

Na przyktadzie dzialapodgtych na naszej oczyszczakuiekéw chcielibgmy udowodnt,
iz uzyskanie znacznej produkcji biogazu i energit j@svniez mozliwe w przypadkusrednich
obiektow o wartéci RLM ponizej 100 000. Podstawrealizacji zadania jest wprowadzenie
zmian w samym procesie fermentacji, a mianowicimiaaa procesu fermentacji na proces
swiadomie prowadzonej kofermentacji z udzialem bgrddowalnych, biogazotworczych
substratow.

1. Charakterystyka obiektu.

Oczyszczalnigciekow w Tyrowie dla miasta Ostrody peéma jest w pétnocno-wschodniej
czesci kraju w wojewodztwie warnisko-mazurskim, okoto 4 km na zachdd od miasta @gtro
Oczyszczalnia przyjmujescieki komunalne z miasta Ostrédy, okolicznych nuejscscCi
gminnych, a take scieki z nieskanalizowanych obszar6w miasta i gmiloyvazone taborem
asenizacyjnym.

Na terenie zlewnisciekow odprowadzanych do oczyszczalni mieszka 08. tgs.
mieszkacow. W midcie znajduy sic niewielkie zakltady przemystu sppvczego, zaktad
naprawy taboru kolejowego i kilka stoczni jachtoWwy&aktady m¢sne potaone w bliskim
sasiedztwie oczyszczalnaajwigkszym zaktadem przemystowym zwanym z miastem i maj
dwzy wpltyw na jego gospodagléciekowns.

Oczyszczalnia w Tyrowie jest oczyszczalnimechaniczno-biologiczn pracujca
w uktadzie ze zintegrowanym usuwaniem gzkidbw wegla, azotu i fosforu.

Aktualne parametry oczyszczalni przedstawiono welialr 1.
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Tab. 1. Charakterystyczne parametry dla OczyszczeitkOw w Tyrowie.

Charakterystyczne przeptywy Jednostka Wartosé

Dane projektowe

Qus - przeptywsredniodobowy m/d 12 000
Qumax- przeptyw maksymalny dobowy m°/d 15500
RLM oczyszczalni 94 000

Dane za 2014 r

Qus - przeptywsredniodobowy m/d 5419
Qumax- przeptyw maksymalny dobowy m/d 9 500
RLM oczyszczalni 62 500

2. Rozwdj procesu kofermentacji na oczyszczalni w Tyngie.

Technologia przerébki osadéw oparta na kofermentaetanowej w dwoch zamkgtiych
komorach ZKF rozpocga sk juz na pocztku lat 90-tych. Dae znaczenie miatoasiedztwo
dwego zakiadu przemystu asnego. Do oczyszczalni trafiaty ttuszczowe osadiffopacyjne
z flotatoréw, ktére stanowity jeden z gtownych eltow zaktadowej podczyszczakaiekow.

Biogaz spalany byt w dwoch kottachegtowo-koksowych przystosowanych do spalania
biogazu oraz pochodni. W 1997 r. stary zbiornikgbizu zaspiono nowym dwupowtokowym
0 pojemnéci 780 ni. W 2000 r. zamontowano dwa nowe kotly przystos@veln spalania
biogazu o mocy cieplnej 505 kW iay.

W latach 2001-2002 oczyszczalnia przeszia grunjowrodernizag czgsci $ciekowej
i osadowej. Z dwoch ZKF-6w istnigjych na oczyszczalni, wyremontowano iag#ono
do eksploatacji tylko jeden o kubaturze V = 5008 kruchomiono réwnie kogenerator G1
o0 mocy elektrycznej 186 kW i cieplnej 318 kWc. Whtysamym czasie do wspoffermentaci
zaczto stosowa réwniez osady ttuszczowe pozyskiwane z innego zaktaduyadacego uboj
i przetworstwo indykow. W 2004 r. udziat ttuszczy masie osadu dozowanego do ZKF-u
ksztaltowat s na poziomie 6 % i z roku na rok wzrastat. W 20dbkur wyniost juz 23 %
(w dobowej porcji wsadu wynosezej 107 mi znajdowato si 19 n? thuszczy). Produkcja biogazu
utrzymywata si na poziomie 2717 ¥d.

Ze wzgkdu na powstate nadviki wytwarzanego biogazu w roku 2011 zdecydowanro Si
na zakup drugiej jednostki kogeneracyjnej G2 o melektrycznej 252 kW i cieplnej 315 kWec.
Niestety niedtugo po uruchomieniu drugiego agregatl?012 r. nagpita zmiana profilu
produkcji w zaktadach resnych. Konsekwengjtego bylo znaczne zmniejszenie osadow
tluszczowych dostarczanych do oczyszczalni i spatettukciji biogazu do waréoi 1965 ni/d.
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Sytuacja ta byla impulsem do poszukiwania i pozyskia nowych kosubstratow
do fermentacji.
Od 2013 r. rozpoecto na petla skak wspoétfermentagf osadéw z nagpujacymi
kosubstratami:
- osady tluszczowe z podoczyszczaftikdédw przemystowych z przemystu ganego,
- tluszcze jadalne z separatorow zaktadow gastrormmyat,
- serwatka kwéna pasteryzowana z zaktadow przetwdrstwa mileka,
- wywar gorzelniany zhmwy i melasowy.
Srednio do komory podawano wagu doby: 84 mosadéw, 19 fhosadéw tluszczowych
47 nt wywaru gorzelnianego i 9 tnserwatki. Udziat kosubstratéw zewtrenych w masie
podawanej do komory wzrést do 47 %.
Procentowy udziat fermentowanych substratow oberygunek nr 1.

serw atka 6% wyw ar gorzelniany
30%

osad w stepny
zageszczony 12%

osad nadmierny
zageszczony 40%

tluszcze 12%

Rys. 1. Procentowy udziat fermentowanych substraiddu dobowym w 2013 r.

Proces rozwoju kofermentacji na oczyszczalni w Weow latach 2004-2014 obrazuje
rysunek nr 2.
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Rys. 2. llgci fermentowanych osadow i kosubstratow oraz progukiogazu w cyklu dobowym
na oczyszczalni w Tyrowie w latach 2000 — 2014.

W roku 2014 w strudze 158%*muwiezej masy wsadu podawanego do komory ggaidoby
znajdowato sj 83 n? osadéw i 75 mkosubstratéw. W skali roku przefermentowano 30660
osadéwsciekowych, 8917 rhosadéw tluszczowych, 13845 mywaru gorzelnianego i 4913°m
serwatki. W efekcie prowadzonej wspéifermentacjiadisv sciekowych z kosubstratami
uzyskano w latach 2013 i 2014 produkbjogazu w iléci odpowiednio: 3573 fitd i 3672 ni/d.

W wyniku podgtych dziataé sredniomiesiczna produkcja energii elektrycznej od 2013 r.
utrzymuje st na poziomie okoto 241 MWh. K6 wytworzonej energii pokrywa w 100 %
zapotrzebowanie oczyszczakuiekow, ktorej energochtongéd w skali miesica ksztattuje si
na poziomie 153 MWh, a nadprodukcja w wysako88 MWh sprzedawana jest do sieci
energetycznej.

Energia cieplna powstgja w bloku energetyczno-cieplnym w cabzabezpiecza potrzeby
oczyszczalni nawet w warunkach zimowychz¢je temperatura nie spada < - 20).

Dla poréwnania wyliczono, ze ilos¢ biogazu uzyskana na drodze fermentacji
jednostopniowej osaddéw z oczyszczalni, bez udziehsubstratow wynositaby zaledwie
1666 m/dokz.
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W 2014 roku rozpoezo modernizag drugiej komory fermentacyjnej gtéwnie ze weadh
na konieczn& wyczyszczenia i zmodernizowania praodj. Od stycznia 2015 r pragujiwie
komory ZKF w systemie fermentacji dwustopniowej oziwoscia dozowania substratow
zaréwno do | jak i Il stopnia fermentacji. W kwiain2015 r uruchomiono trzecijednostk
kogeneracyja G3 o mocy elektrycznej 256 kW i cieplnej 315 kWwprowadzenie
dwustopniowej fermentacji przy zachowaniu dotyclscxaych warunkéw dozowania
mieszaniny osadow i kosubstratéw zintensyfikowatbala produkcg biogazu do wartai
sredniodobowej 4200 fr(dane za miest marzec 2015 r.).

e M A |,

Fot. 1. PWIiK Ostréda Sp. z 0.0. Oczyszczalaiekow w Tyrowie — zbiorniki ZKF.

3. Wytyczne do prowadzenia procesu kofermentaciji.

Organizacja pozyskiwania kosubstratow wymagatzeda naktadu pracy i nie byta spraw
tatwa. Na podstawie naszych @wadczeé przed wdrageniem procesu natg przeprowadz
analiz mazliwosci prowadzenia procesu oraz zaplanéwdodatkowe dziatania zwedane
z przyjmowaniem i fermentackosubstratéw, a w szczegékea
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1. Oszacowé& mozliwosci technologiczne i technicznegna przerobki osadow podatem
przyjecia nowych dostaw kosubstratow.

2. Wytypowa dostawcow kosubstratow bigr pod uwag jakos¢ kosubstratu oraz koszty
transportu.

3. Opracowa procedug oceny jakéci kosubstratow.

4. Dokon& klasyfikacji kosubstratow zgodnie z Ustaw odpadach oraz rozszeézglecyzg
odpadova. W przypadku przyjmowania serwatki uzyékdecyzg Powiatowego Lekarza
Weterynarii wraz z weterynaryjnym numerem identg@ignym.

5. Opracowa procedug¢ kontroli technologicznej procesu fermentaciji.

Ad.1. Ocena mdiwosci technologicznych i technicznychemta przerébki osadow.

Zasadniczym aspektem technologicznym, ktéry de@ydoj tym, czy mgna mylec
o wprowadzeniu kofermentacji jest posiadanie rezkwlvaturowych komér fermentacyjnych.
Maksymalr, ilos¢, mazliwych do przygcia kosubstratow szacujeg¢sha podstawie czasu
zatrzymania osadéw w ZKF-ach, czyli wymaganego wzdsrmentacji. W przypadku
oczyszczalniciekbw w Tyrowie rezerwy teasbardzo due. Czas zatrzymania osadu w jednej
komorze ZKF o pojemrigi 5000 ni przy dozowaniu 163 ¥d w tym 77 ni kosubstratdw
wynosi 30 dni. W obecnej chwili po wdzeniu drugiej komory o takiej samej pojerécioczas
ten podwaja si do 60 dni. A wgc teoretycznie jesteny w stanie przy¢ jeszcze dodatkowo
okoto 170 ni/doke substratéw.

Podstawowym, wicz niezlgdnym naszym zdaniem elementem instalacji do przyjamia
kosubstratéw jest zbiornik retencyjny wypssay w mieszadto. Posiadanie zbiornika
retencyjnego:

- lagodzi nierbwnomierniei dostaw dajc mazliwos¢ zasilania komory fermentacyjnej
W Sposob cigly stah dawlkg kosubstratéw,

— zapewnia dobre wymieszanie kosubstratow i ujedanie masy pod dgtem skiadu
| struktury.

Do naszej oczyszczalni kosubstraty daamme g cysternami i wozami asenizacyjnymi
o réznej pojemnéci. Dostawy substratuysv miar regularne.

Roztadunek wszystkich typow substratow npsje bezpérednio do studnielbetowej SPK
za pomog krééca z vezem. W studni na wylocie zamontowana jest kratakaadapewniajca
separag grubszych zanieczyszaz@rzywazonych razem z substratami. Ze studni kosubstraty
doptywap grawitacyjnie rurocigiem PCV do wydzielonego zbiornika retencyjnego
kosubstratéw ZBK o pojemsoi 280 ni, przeksztalconego ze starego @gzacza
grawitacyjnego. Zbiornik wypogany jest w mieszadigredniobrotowe o mocy 2,5 kW.
Ze zbiornika kosubstraty pompowane s ustalonych porcjach dobowych (obecnie ok. 70 m
na dolky) do zbiornika osadu mieszanego ZOM, gdziezd sic z osadami z oczyszczalni
sciekdw, a wgc osadem nadmiernym zggczonym i wsipnym zagszczonym.
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Zbiornik ten réwnie wyposaony jest w mieszadto. Ujednolicona masa osadéwsuketratow
dostarczana jest w sposoébagly do ZKF-u. Obecnie ZKF zasilany jeswieza mas
z wydajndcia 6 - 8 ni/h. Sucha masa osadu mieszanego podawanego do ykéenmentacii
utrzymuje st na poziomie od 4,5 do 55 %. Schemat technologicemsci osadowej
oczyszczalni przedstawia rysunek nr 3.
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Rys.3. Schemat technologiczngsczosadowe]
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Ad 2. Dostawcy kosubstratow.

Drugim z podstawowych elementé&wiadomego prowadzenia procesu wspoétfermentacii,
jest dokonanie oceny dephasci kosubstratow na rynku lokalnym oraz #iwosci wspotpracy
z ich dostawcami. Ze wzglu na ewentualne koszty transportu pgleainteresowa sig
zaktadami potéonymi jak najblzej oczyszczalni. Ze wzgllu na koszty ponoszone w zzku
z przygciem i przerobk kosubstratdw najlepszen osady powstape w podczyszczalniach
zaktadowych, czyli odpady biodegradowalne, ktére madaj sie do jakiegokolwiek dalszego
wykorzystania. Wtedy koszty transportu i utylizagfinosi dostawca, mugzy udokumentowa
organom pastwowym, co dzieje si z tym odpadem. Inaczej jest w przypadku wywaru
gorzelnianego i serwatki, ktorey ®dpadami mogeymi by¢ wykorzystywanymi w dalszych
procesach przetwdrczych, np. wywar do karmieniaezat i nawaenia pél. Odpady te
zaliczane s do tzw. produktéw ubocznych. W takim przypadkucegjciej koszty transportu
ponosi przyjmuicy kosubstraty, a wc oczyszczalnia.

W chwili obecnej wspolpracujemyadznie z sze&ioma zaktadami zlokalizowanymi
w promieniu 40 km od oczyszczalni.

Ad. 3. Ocena jakixi kosubstratow.

Przed przyciem kosubstratu natg dokon& jego oceny pod #em przydatngci
do fermentacji metanowej oraz technicznychzlimmsci poday do komory.
Dla procesu prowadzonego na naszej oczyszczalnnacgono naspujace podstawowe
cechy kosubstratu kwalifikage go do przyjcia:
— musi by substratem biodegradowalnym, o wysokiej wanitpotencjatu biogazowego,
— musi mig€ postd polptynm o jednolitej konsystencji i zawadd suchej masy
do 8 %,
— nie moe zawierd zanieczyszczew postaci elementow statych typuskq skory, piora
(dotyczy to gtdwnie osadow z podoczyszczalni zabdagth),
— skiad chemiczny substratu musi gwarantbweezpieczéstwo prowadzenia procesu
fermentacji oraz wydajnprodukcg biogazu i bezpieczny sktad biogazu.

Potencjat biogazowy substrat@wiadczy o ich biodegradowaléd i mozliwosci uzyskania
okreslonej ilosci biogazu z kg smo. Potencjat biogazowy osadéwekowych ksztaltuje si
na poziomie 0,25 — 0,35 ¥kg smo 4. Pazadane jest wic wprowadzenie do systemu
fermentacji kosubstratow o gzej wartéci potencjatu biogazowego w poréwnaniu z osadami
sciekowymi.
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Wykorzystywane do fermentacji na naszej oczysztzkbsubstraty charakteryzujsie
nastpujacymi wartgciami potencjatu:

— osady ttuszczowe — 0,6 — 1,6/ky SMOgop.
- serwatka — 0,3 — 0,9¥kg smoyop,
— wywar gorzelniany — 0,4 — 0,7%kg SMOgop.

Zbadanie probki kosubstratu i oklenie jego skiadu jest bardzo aveym elementem procesu
jego klasyfikacji do wspotfermentaciji.

Bardzo wanym parametrem jest pH kosubstratow. Odczyrsttz jest czynnikiem
limitujacym ilos¢ bezpiecznej dawki podawanego kosubstratu do komsmgzegdlnie jdi
chodzi o kosubstraty o odczynie kiagm tj. serwatk i wywar.

Drugim wanym parametrem wplywagym na przebieg procesu fermentacji oraz sktad
biogazu § siarczany. D#a ilos¢ siarczandbw w probce kosubstratu na poziomie peyy
600 mg/l mae powodowé powane zakidcenia samego procesu, jak rowrdeprowadz
do zwkkszenia zawartwi siarkowodoru w biogazie.

Zawartg¢ sm, smo, ChZT, LKT, oraz substancji ekstrahygh s¢ eterem naftowym ma
wptyw na wydajné¢ produkcji biogazu. Na podstawie oklenia sm, smo oraz przyggo
potencjatu biogazowego memy wyliczy¢ teoretyczn ilos¢ biogazu jak uzyskamy z 1 fh
podawanego kosubstratu.

Odpowiednio wysoka war§é proporcji C/N (C/N >10) w kosubstracie zabezpiepraces
fermentacji przed inhibitacym dzialaniem amoniaku.

Osady tluszczowe asnajbardziej korzystnym kosubstratem w procesie dfispmentacii
z osadamisciekowymi z uwagi na dobr podatné¢ na biodegrada¢j wysoki potencjat
biogazowy, dua wartas¢ proporcji C/N = 10-39, nigskzawartd¢ siarczanow. Ich wprowadzanie
do systemu fermentacji powoduje wzrogtzehia metanu w biogazie.

Przydatné¢ wywardw gorzelnianych do procesu wspotfermentasialezniony jest
od rodzaju surowca oraz technologii produkcji. Bwany na naszej oczyszczalni wywar
zbazowy charakteryzuje esibardzo dobrymi parametrami jako kosubstrat. Pasiagsoki
tadunek zwazkéw organicznych, wysakwartas¢ proporcji C/N, wysoki potencjat biogazowy,
niska zawartd¢ patogendw, bogaty zasob sktadnikow mineralnycewialka ilos¢ siarczanow
i wysoka temperatuy. Wadh jest niski odczyn. Wywar melasowy, ktéry odrzueoiy jako
potencjalny kosubstrat zawierat bardzo za@lusiarczanéw powodagych znaczny wzrost
zawartgci siarkowodoru w biogazie.

Serwatka kwgna jest kolejnym pmdanym kosubstratem do wspoétfermentacji z osadami
sciekowymi. Ze wzgidu na due stzenie tatwo biodegradowalnych zwkdéw organicznych,
znaczm zawartd¢ biatek (laktozy), substancji agwczych — witamin oraz soli mineralnych,
wysoki potencjat biogazowy, odpowiedni stosunek G/NL1-24. Wad serwatki kwanej jest
niski odczyn pH. Naley pamkta¢, ze serwatka jako produkt uboczny pochodzenia zwiego
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kategorii 3 przed fermentacjmusi by poddana pasteryzacji. My przyjmujemy servgajl
spasteryzowan

Sktad chemiczny kosubstratow przyjmowanych na aozzene w Tyrowie przedstawia si
nastpujaco (tabela 2):

Tab. 2. Sktad chemiczny kosubstratow przyjmowangaiczyszczalaiw Tyrowie.

Osad Wywrflr Serwatka
Lp. Badany parametr Jednostka tluszczc))/we gorze.lnlany kwasna
zbcowy
1| pH - 59-6,5 4,0 3,9
2. | ChzT mg/I 902 - 13500 59500 50000
3. | Azot ogolny mg/I 730- 1212 900 1268
4. | LKT mg/l 2700- 4018 3640 6705
5, | Substancie ekstraluge | | 15590 31500 5340 153
sig eterem naftowym
6. | Siarczany mg/l 120-250 110 86
7. | s.m.osadu % 6- 8 5 6
8 | substancje organiczne % 82 - 86 88 88

Ad. 4. Zagadnienia — formalno prawne.

Przed przyjmowaniem kosubstratow rralle zakwalifikowa je zgodnie z rozpoagizeniem
MS z dnia 27 wrzénia 2001 r w sprawie katalogu odpadéw do grup cowdednich kodach
i rozszerzy decyzf odpadow na ich przetwarzanie.

Zgodnie z posiadandecyzj mazemy przetwarzanastpujace rodzaje odpadéw:

— 020204 - osady z zaktadowych oczyszczatiekow przetwdrstwa msnego (osady
tluszczowe),

— 020502 - osady z zaktadowych oczyszczatiekow przetworstwa mleczarskiego,

— 020580 — odpadowa serwatka,

— 020780 — wyttoki, osady moszczowe, wywary,

— 190809 - tluszcze i mieszaniny olejow z separdejiwoda zawierajce wyhcznie
jadalne i thuszcze.

W decyzji znajdy sie tez odpady potencjalnie mibwe do przygcia w celu ich
przetworzenia na drodze kofermentacjh ® odpady o kodach: 020301, 020204, 020380,
020501, 190899.
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W przypadku serwatki zaliczanej na podstawie rozmirenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1069/2009 - do produktow ubocznydthmdzenia zwierrego kategorii 3
wymagane byto uzyskanie decyzji Powiatowego Lekafeterynarii. Z tego tytutu inspektor
weterynarii raz na pét roku kontroluje prowadzemiecesu na oczyszczalni, oprocz tego
wykonuje s¢ dodatkowe badania mikrobiologiczne osadu poferamitego na zawarkd
E. coli z czstotliwaicia co 4 miesice.

Ad. 5. Parametry technologiczne procesu kofermgntggo kontrola.

W celu monitorowania stabildoi procesu kofermentacji nae prowadzé ciagta kontrok
podstawowych parametrow technologicznych procesaz dradania analityczne substratéw
i osadow pofermentacyjnych.

Na oczyszczalni w Tyrowie monitorowanie procesuizag sk prowadac:

— ciagta kontrok temperatury i pH mieszaniany wprowadzanych kosatisy
i osadow na wlocie do komory ZKF, w komorze i ndaeie,

— ciagty pomiar cénienia i produkcji biogazu,

— kontrok analityczm masy substratow wprowadzanych (wsadu) w zakresie:sm,
smo, zasadowgi, ChZT, LKT fosforu og., azotu og., azotu amongwe
oraz siarczanow,

— kontrok analityczm masy pofermentacyjnej w zakresie: pH, sm, smoad@asdci,
ChZT, LKT fosforu og., azotu og., azotu amonowego,

— pomiar zawartéci metanu i siarkowodoru w biogazie,

— kontrolne analizy sktadu chemicznego daaych kosubstratow.

Do czynnikéw wptywajcych inhibitupco na przebieg fermentacji metanowej zalicza si
temperatug, pH, stzenie azotu amonowego, lotnych kwasow tluszczowyeh owiazkow
dziatapcych toksycznie na mikroorganizmy. W prawidtowoadapcym reaktorze beztlenowym
optymalny odczyn powinien miei¢ sic w zakresie od 6,8 do 7,4,¢stnie lotnych kwasow
tluszczowych od 100 do 500 mg/dnprzy zasadowii nie mniejszej i 500 mgCaC@dn?.
Stosunek LKT do zasadoé® nie mae przekroczy granicznej wartéci wynosacej 0,4.
Innym parametrem informagym o stabilnéci przebiegu procesu fermentacji metanowej jest
stezenie jonu amonowego (N-NJ Skzenie jonu amonowego powsj 4,0 g/dm maze
powodowd inhibicje procesu.

Dodatek kosubstratow do fermentacji metanowej osaddekowych powoduje wzrost
obciazenia komory fadunkiem organicznym (OLR). Nieodpaimie stosunek substratow
w mieszaninie, a tym samym uzyskanie zbyt wysoki€@dR mae powodowad inhibicje
procesu. Przy zbyt wysokim OLR szyBkaprocesu hydrolizy/acidogenezy asoby wyzsza
od metanogenezy, co spowoduje nagromadzegi®tsiych kwasow tluszczowych w komorze,
a w konsekwencji obpenie pH.
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Podstawowe parametry technologiczne procesu wspddaacji przy 48 % udziale
kosubstratéw prowadzonych na oczyszczalni w Tyrqwiedstawiono w po#szej tabeli.

Tab. 3. Parametry technologiczne procesu fermentaane za 2014 r.

I. Substraty dostarczane do komory

1. Osad ws¢pny

tadunek s m.osadu wginego zagszczonego kgsm/d 820

uwodnienie osadu wginego zagszczonego % 95,9

sucha masa osadu wshego zagszczonego % 4,1

objetos¢ osadu wsfpnego zagszczonego m°/d 20

udziat czsci organicznych w osadzie wpnym % 80

2. Osad nadmierny

tadunek s m. osadu nadmiernegoggagzonego kgsm/d 3024

sucha masa osadu nadmiernegggacgonego % 4,8

uwodnienie osadu nadmiernego gsgrzonego % 65,2

objetos¢ osadu nadmiernego zsgczonego m’/d 63

udziat czsci organicznych osadu nadmiernego zag. % 77

3. Tluszcze

ilo$¢ thuszczy dowaonych m’/d 24

sucha masa tluszczy % 6,3

uwodnienie tluszczy % 93,7

tadunek s m.ttluszczy kgsm/d 1512

udziat czsci organicznych w tluszczach % 85

4. Wywar gorzelniany

ilos¢ wywary gorzelnianego m/d 38

sucha masa wywaru % 5,3

uwodnienie wywaru % 94,7

tadunek s m.wywaru kgsm/d 2014

udziat czsci organicznych w wywarze % 95

5. Serwatka

ilos¢ serwatki m’/d 13

sucha masa serwatki % 4,8

uwodnienie serwatki % 64

tadunek s m.serwatki kgsm/d 624

udziat czsci organicznych w serwatce % 90

Il. Parametry mieszaniny substratéw kierowanych doZKF

taczna ilégi¢ suchej masy w mieszaninie substratéw kierowanych kbsm/d 7900

ZKF

taczna obgtos¢ substratow kierowana do ZKF m°/d 158,0

sucha masa w mieszaninie substratow kierowany@kdo % 5,0

zawartd¢ lotnych kwasow w osadzie przefermentowanym LKT I(rjnggCl-bCOOH/ 4164,0
m

azot ogolny mg/I 1060,0
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lll. Udzialy procentowe substratéw w masie wejciowej

udziat procentowy osadu nadmiernego w suchej nvesgeiowej % sm 38
udziat procentowy osadu wginego w suchej masie wejowe] % sm 10
udziat procentowy ttuszczy w suchej masieseigwej % sm 19
udziat procentowy wywaru w suchej masie §gewej % sm 25
udziat procentowy serwatki w suchej masiesoejwej % sm 8
IV. Parametry komory ZKF
ilos¢ komor ZKF szt. 1
pojemnd¢ komory ZKF m’ 5000
czas zatrzymania osadu w ZKF d 31,6
temperatura fermentacji °C 37
obciazenie komory sucha mas kgsm/nid 1,58
obciazenie komory sucha masubstancji organicznej kgsmo/nid 1,31
V. Parametry procesu fermentacji
udziat czsci organicznych w osadzie do fermentac;ji % 83
zawart@¢ suchej masy organicznej w osadzie do fermentacji ~ kgsmo/d 6557
stopier fermentaciji cgsci organicznych w osadzie % 65,1
dobowa ilé¢ masy organicznej zredukowanej w osadzie kgsmo/d 4268
VI. Parametry osadu przefermentowanego
ilos¢ suchej masy organicznej osadu po fermentac;ji kgsmo/d 2289
dobowa ilé¢ osadu po fermentacji kgsm/d 3634
procent suchej masy osadu po fermentaciji % 2,3
udziat suchej masy organicznej w osadzie po ferawgint % 63
dobowa ohjtos¢ osadu odprowadzanego z ZKF m°/d 158,0
pH - 7,5
zasadowé& osadu przefermentowanego mgCaCQ/dm’ 5875,0
zawartd¢ lotnych kwasow w osadzie przefermentowanym LKT mg3CI-bCOOH/ 210,0
dm
stosunek LKT/ZAS. - 0,04
azot ogolny mg/I 1750,0
VII. Biogaz
dobowa produkcja biogazu m°/d 3672
dobowa ild¢ masy organicznej zredukowanej w ZKF kgsmo/d 4268
jednostkowa produkcja biogazu na smo zredukawan m*/kg smo 0,86
iloé¢ biogazu przypadaga na smo osadu doprowadzanego do ZKR/kg smo 0,56
zawart@¢ metanu w biogazie % 65,0

Z prezentowanych danych wynikg badane parametry mieszcie w zakresach wartai

swiadczcych o stabilnym przebiegu procesu.
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4. Negatywne aspekty prowadzenia procesu kofermerdja

Podstawowym negatywnym zjawiskiem prowadzenia tnansowanej kofermentaciji, jest
zmiana struktury osadu przefermentowanego, co fadeks¢ na pogorszenie jego podasnb
na odwadnianie mechaniczne.

W ostatnich dwoch latach przy prowadzeniu koferraejntna poziomie 48 % wzrosto
zuzycie polimeru z 8,2 kg/Mg s.m osadu do 10,5 kg/Mm.sco podnosi koszty odwadniania
osadow.

Ponadto stabo sktaczkowany osad pofermentacyjnyawady na urgdzenie, szybko
zanieczyszcza elementy prasy odwadicij, a szczegolnie émy odwadniajce. Naleato wiec
wprowadzé czgstsze czyszczenie tych elementéw odpowiedsdiodkami.

Ze wzgkdu na prowadzenie rozszerzonego monitoringu procesu tym bada
poszczegolnych kosubstratow i dodatkowych lhadsadow pofermentacyjnych narzuconych
przez Powiatowego Lekarza Weterynarii &kgizyly sk koszty bada laboratoryjnych
na oczyszczalni.

5. Whnioski:

= Zastosowanie kosubstratow (osady ttuszczowe, wywargelniane i serwatka) w Hoi
75 nt/d, co stanowi 48 % catkowitego wsadu do fermentagjckszyto ponad dwukrotnie
produkcf biogazu z wartici 1666 ni/d (fermentacja samych osadéw) do 367Zdm
przy kofermentacji jednostopniowe;j.

» Wprowadzenie od 2015 r. kofermentacji dwustopniopigly zachowaniu takich samego
sktadu fermentowanych substratéw eksizylo produkej biogazu do 4200 ¥,
lecz proces ten jest nadal na etapie obserwaljerania danych.

= Wprowadzenie procesu kofermentacji wymaga spefaieastpujacych warunkow:

— technicznych: posiadania rezerw kubaturowych komi@rmentacyjnych
oraz odpowiedniej wiell&zi zbiornika retencyjnego na kosubstraty zztiweoscia
mieszania,

— technologicznych:  opracowanie  procedur technologick  przygcia
kosubstratéw, kontroli jakei przyjmowanych kosubstratéw, monitoringu
samego procesu oraz kontroli jakbosadu przefermentowanego,

— prawnych: rozszerzenia decyzji odpadowej o kodyjprawanych kosubstratow,
a w przypadku stosowania serwatki po pasteryzagiyskania decyzji
Powiatowego Lekarza Weterynarii.

» Przy wyborze kosubstratbw do wspoifermentacji zdasa sciekowymi naley brat
pod uwag ich sktad chemiczny, daginas¢ na rynku lokalnym oraz wgz, w poréwnaniu
z osadamiciekowymi wartd¢ potencjatu biogazowego.

Stowarzyszenie Eksploatatorow Obiektéw GospodarkiovbSciekowej 14



X1V Ogolnopolskie Forum Wymiany Bwiadczeé Krasiczyn 2015

Przy zastosowaniu #@ych kosubstratow: osady tluszczowe, wywary goiaek

I serwatka bardzo wae jest, dla utrzymania stabiktd procesu, okrdenie proporcji
osadow i poszczegodlnych kosubstratow w mieszapiniawanej do komory fermentacji.
Proces fermentacji z udziatem kosubstratow opréozykci ekonomicznych zapewnia
jednoczénie ich utylizacg i stanowi alternatyw dla innych, draészych metod
unieszkodliwiania i zagospodarowania odpadow.

Przy podejmowaniu decyzji o kofermentacji osadowubstratami ttuszczowymi, nale
zwrocik uwag: na niekorzystne aspekty wynikag z tego procesu, jakim jest pogorszenie
sie¢ technologii procesu odwadniania osadu.
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