fermentacja metanowa, osady scickowe, dezintegracja osadéw, produkcja biogazu

Krzysztof ISKRA, Stanistaw MIODONSK I*

DEZINTEGRACJA OSADU NADMIERNEGO
— DOBRA PRAKTYKA CZY KONIECZNOSC?

Nieustanny rozwoj aglomeracji miejskich polaczony z wigksza dbatoscia o srodowisko naturalne spra-
wia, ze problem zagospodarowania osadow $ciekowych budzi coraz wigksza troske uzytkownikow ko-
munalnych oczyszczalni $ciekdw. Wobec ogromnej skali problemu dziataniami, ktére zyskuja uznanie
sg metody intensyfikacji biologicznych procesow stabilizacji osadow $cickowych. Podstawowa korzy-
Scig takich dziatan jest wigksza produkcja gazu fermentacyjnego bedacego cennym paliwem ze zrodet
niekonwencjonalnych. Jednym z interesujacych rozwigzan, obok kofermentacji i modyfikacjach w spo-
sobie prowadzenia fermentacji metanowej, jest dezintegracja osadu nadmiernego kierowanego do komor
fermentacyjnych (WKF). W niniejszej pracy przedstawiono podstawowe korzysci i ograniczenia stoso-
wanych metod intensyfikacji stabilizacji beztlenowej oraz dokonano charakterystyki procesu dezintegra-
cji osadow ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki poszczegdlnych technik dezintegracyjnych. Na
podstawie doswiadczen eksploatacyjnych dokonano kalkulacji wdrozenia instalacji do ultradzwigkowej
dezintegracji osadu nadmiernego w $redniej oczyszczalni $ciekow. Szacunek ekonomiczny wdrozenia
pokazat potencjalne korzysci w postaci nadwyzki wyprodukowanej energii o przeszto 280 kWh/d.

1. WSTEP

Jednym z palacych problemoéw zwigzanych z oczyszczaniem $ciekow komunalnych
jest zagospodarowanie powstajacych nadwyzek osadow $ciekowych. Podstawowymi
procesami przerdbki osadéw stosowanymi w praktyce eksploatacyjnej sg na ogoét kolejno:
zageszczanie, stabilizacja i odwadnianie. Kazdy z tych jednostkowych proceséw ma istot-
ne znaczenie, ale szczegodlnie duzo uwagi w literaturze poswigcono metodom stabilizacji
osadow, ktore majg przede wszystkim za zadanie minimalizowa¢ negatywny wplyw osa-
dow $ciekowych na $srodowisko naturalne poprzez ubytek materii organicznej zawartej
w osadach.

* Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, 50-377 W-w pl. Grunwaldzki 9
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Rys. 1. Metody stabilizacji osadow $ciekowych

Wsrdd dostgpnych metod stabilizacji osadéw obecnie najwigksze znaczenie maja
metody biologiczne, w szczegolnosci fermentacja metanowa i tlenowa stabilizacja,
rzadziej kompostowanie m. in. z uwagi na uwarunkowania klimatyczne. W srednich
i duzych oczyszczalniach dominujaca role odgrywajg procesy beztlenowe, ktoérych
podstawowg korzyscia, oprocz stabilizacji osadow $ciekowych, jest powstawanie gazu
fermentacyjnego (biogazu). Wedtug polskiego prawodawstwa powstajacy biogaz sta-
nowi jeden z nosnikow odnawialnych zrodet energii (OZE), ktorych rosnacy udziat
w sektorze energetyki moze znaczaco poprawi¢ bilans i bezpieczenstwo energetyczne
kraju [9, 14].

2. METODY INTENSYFIKACJI PRODUKCJI BIOGAZU
W OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

Fermentacja metanowa od wielu lat uchodzi za cenny i wazny proces w gospodarce
osadowej oczyszczalni $ciekow przyczyniajac si¢ do zmniejszenia ilosci osadow,
niszczenia organizmoéw patogennych, stabilizacji osadéw Sciekowych oraz do produk-
cji wysokoenergetycznego biogazu. Pomimo tego ten sposob przerobki osadow posia-
da kilka istotnych ograniczen takich jak: wymagany dtugi czas zatrzymania osadéw
w komorze fermentacyjnej (20-30d), duza wrazliwo$¢ na zmiany pH, temperatury
i obecnos¢ toksycznych substancji oraz przecietna skuteczno$¢ usuwania materii orga-
nicznej (30-40%) [6, 13].
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2.1. KOFERMENTACJA

Jednym ze sposobow zwickszenia wydajnosci produkeji biogazu w oczyszczal-
niach Sciekow jest wspdlna fermentacja osadéw $ciekowych z jednym lub kilkoma
organicznymi sktadnikami [3]. Dotychczasowe badania nad wptywem dodatku innych
surowcow organicznych do procesu fermentacji metanowej osadéw pokazuja poten-
cjalny wzrost ilosci wyprodukowanego biogazu wzgledem fermentacji samych osa-
dow $ciekowych. Potencjal metanotworczy wybranych substancji organicznych poka-
zano w tabeli 1.

Tabela 1. Wydajno$¢ produkcji biogazu odnotowana podczas fermentacji metanowej odpadow [8]

Wydajnos¢ pro-
Substrat dukcji CHy, Referencje
dm®/kg s.m.o.

Komunalne odpady state 360 Vogt i in. (2002)
Odpady 7 przetworstwa OWo- 420 Bouallagiu i in. (2005)
cOw i warzyw
Komunalne odpady state 530 Foster-Carneiro i in. (2007)
Odpady z przetworstwa owo-
cOw i warzyw oraz $cieki z 850 Foster-Carneiro i in. (2007)
rzezni
Gnojowica $winska 337 Ahn i in. (2009)
Komunalne odpady stale 200 Walker i in. (2009)
Odcieki z odpadéw zywnosci 294 Behera i in. (2010)
Stoma ryzowa 350 Lei i in. (2010)
Stoma i kiszonka z kukurydzy 312 Mumme i in. (2010)
Pulpa z oleju Jatrofy 422 Chandrai in. (2011)
Odpady z olejarni 610 Fang i in. (2011)
Odpady  gospodarstw do- 350 Ferrer i in. (2011)
mowych
Ligninowe odpady organiczne 200 Jayasinghe i in. (2011)
Gpo_jow_ica Swinska 1 $cieki z 348 Riano i in. (2011)
winiarni
Odpady z zywnoéci 396 Zhang i in. (2011)

Do procesu fermentacji nadaja si¢ najbardziej odpady organiczne pozbawione
struktury, zwlaszcza o duzej wilgotno$ci. Z ogdlnej liczby odpadéw ulegajacych bio-
degradacji szacunkowo od 50 do 65% odpadéw nadaje sie bardziej do fermentacji niz
do kompostowania. Ciekle odpady organiczne (gnojowica, serwatka, oleje i thuszcze)
oraz osady (osady drozdzy, osady z produkcji krochmalu i zelatyny) z reguty nie wy-
magaja obrobki i moga by¢ wprowadzane bezposrednio do komory. Odpady organicz-
ne z przemystu spozywczego i gastronomii wymagaja minimalnej obrobki, ktéora moze
obejmowac m. in. usuwanie metali, szkta i piasku oraz ich homogenizacje¢ [10].
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Niestety ograniczeniem tej metody jest przede wszystkim dostgpnos¢ i konieczno$é¢
pozyskiwania odpowiednio przygotowanych i wyselekcjonowanych materiatow do
fermentacji oraz zaprojektowanie specjalnej armatury stuzacej do przyjmowania ze-
wnetrznych odpadow.

2.2. MODYFIKACJE W SPOSOBIE PROWADZENIA FERMENTACJI METANOWEJ

Konstrukcja komory fermentacyjnej badz modyfikacje w sposobie prowadzenia
procesu fermentacji metanowej odgrywaja istotng rol¢ i moga mie¢ wptyw na wydaj-
no$¢ procesu. Niezwykle wazny jest dobor odpowiedniego systemu mieszania do
konkretnego ksztattu komory fermentacyjnej. Prawidlowy dobdr urzadzen mieszaja-
cych wplywa na dobre usrednienie zawartosci mieszanej komory, unikajac w ten spo-
sob tworzenia ,,martwych” obszaréw oraz zapobiega nadmiernemu pienieniu si¢ osa-
dow fermentujacych.

Modyfikacje w stosunku do konwencjonalnej fermentacji prowadzonej w warun-
kach mezofilowych moga obejmowac¢ zmiang warunkow temperaturowych na termofi-
lowe. Taka zmiana pozwala przede wszystkim na pelng higienizacje osadow s$cieko-
wych i poprawe degradacji materii organicznej (i w konsekwencji poprawg podatnosci
na odwadnianie) przy krotszym czasie retencji osadow w komorze. Z drugiej strony
warunki termofilowe generujg wyzsze koszty eksploatacyjne zwigzane z konieczno-
$cig podgrzewania osadow do 50-55 °C, zwlaszcza w okresach zimowych [13].

Znanych jest co najmniej kilka konfiguracji zwigzanych z temperaturg prowadze-
nia procesu, takich jak: szeregowe potaczenie komory termofilowej z mezofilowa
badZz mezofilowej z termofilows, przy czym najczesciej spotykane jest pierwsze roz-
wigzanie odznaczajgce si¢ najwyzszg efektywnoscig procesu. Uktady dwustopniowe
W poréwnaniu do jednostopniowych pozwalaja na lepsza kontrolg parametrow procesu
i wystepujacych kultur bakterii. Buforuja rowniez lepiej zmiany obcigzenia komory
W pierwszym stopniu, utrzymujac stabilno$¢ organizmow metanogennych w drugim
stopniu oraz charakteryzujg si¢ wigkszg niezawodno$cig w przypadku fermentowania
innych odpadéw, ktére mogg powodowaé niestabilnos$¢ przebiegu procesu w uktadach
jednostopniowych [1, 12].

2.3. WSTEPNA OBROBKA OSADOW

Interesujagcym rozwigzaniem mogacym oddziatywaé¢ na poprawe wydajnosci fer-
mentacji metanowej jest dezintegracja zaggszczonych osadow $ciekowych kierowa-
nych do komér fermentacyjnych. Dezintegracja osadéw polega na zniszczeniu struktu-
ry ktaczkow osadow Sciekowych, a nastgpnie na rozerwaniu blony komérkowej i lizy
komoérek mikroorganizméw, w wyniku czego organiczne sktadniki wchodzgce
w sktad komorki stajg si¢ tatwiej dostepne jako substrat dla zywej biomasy heterotro-
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ficznej [2]. Potencjalnymi korzySciami wynikajacymi z dezintegracji osadéw kiero-
wanych do fermentacji metanowej sa: wyzsza produkcja biogazu oraz wyzszy ubytek
materii organicznej z osadu stabilizowanego w poréwnaniu z uktadami klasycznymi
(bez wstepnej obrobki osadow).

Z uwagi na roznice w strukturze osadu wstepnego i osadu nadmiernego wstepnej
obrobee poddaje si¢ wylacznie strumien osadu nadmiernego, gdyz takie dziatanie ge-
neruje wyzszy efekt wynikajacy ze wzrostu produkcji biogazu. Osad wstgpny ma zgo-
ta inng strukture niz osad nadmierny, poniewaz powstaje w wyniku proceséw mecha-
nicznych, stanowigc gtéwnie zawiesing tatwoopadajaca, ktora do§é¢ szybko zagniwa
i zawiera duzg ilo$¢ organizmoéw patogennych. Z kolei osad nadmierny, poddany na
0got zmiennym warunkom beztlenowo-tlenowym i intensywnym przemianom biolo-
gicznym w komorze osadu czynnego, pozbawiony jest fatwo dostgpnego zrodta wegla,
totez jest bardziej odporny na wszelkiego typu obrobke. W tabeli 2 pokazano zesta-
wienie potencjatu produkcji biogazu z obu rodzajow osadow.

Tabela 2. Produkcja gazu fermentacyjnego z osadu wstepnego i osadu nadmiernego [7]

Produkcja gazu, dm®/ kg s.m.o. Reference
Osad wstepny | Osad nadmierny
612 380 Sato (2001)
362 281 Speece (1996)
375 275 Rittmann (2000)

Dezintegracja osadow $ciekowych moze by¢ realizowana z wykorzystaniem roz-
nych technik. W zalezno$ci od charakteru czynnika dezintegrujacego metody mozna
podzieli¢ na cztery podstawowe grupy:

e metody mechaniczne,

e metody termiczne,

e metody chemiczne,

e metody biologiczne.

Do najbardziej obiecujacych metod dezintegracji osadow nalezy zaliczy¢ metody
mechaniczne, a wsrod nich przede wszystkim metode ultradzwickows z uwagi na
wzrastajacg powszechno$¢ i dostgpnos$¢ tego rozwigzania oraz metody termiczne,
zapewniajace wysokg jakos¢ koncowego produktu po mezofilnej fermentacji osadow
sciekowych.

W celu zwigkszenia skuteczno$ci wymienionych technik stosuje si¢ rowniez tacze-
nie metod, tworzac tzw. uktady hybrydowe. Najbardziej znanymi kombinacjami sg
potaczenie metody termicznej z mechaniczng oraz metody chemicznej z termiczng
hydroliza [11].
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Metody dezintegracji

- impuls elektryczmy
- mivn kulowy

Mechaniczne: Chemiczne: Biologiczne: Termiczne:
- ultradzwieki - hydroliza alkaliami - enzymy - niskotemperaturowe
- hydrodynamiczna - hydroliza kwasna - autoliza (=100 °C)
- homogenizacja - ozonowanie - grzyby, bakterie - wysokotemperaturowe
- wiréwka dezintegr. -reakcja Fentona (=100 °C)

-zamrazanie/rozmrazanie

Rys. 2. Podzial metod dezintegracji osadow $ciekowych

3. WYBOR METODY DEZINTEGRACJI OSADOW

Rozwdj badan nad zastosowaniem technik dezintegracyjnych osadow do intensyfi-
kacji fermentacji metanowej sprawia, ze wybor odpowiedniej metody nie jest sprawa
oczywistg. Przede wszystkim za gtdéwne kryterium uchodzi spodziewany wzrost pro-
dukcji biogazu wzgledem ukladow klasycznych (bez dezintegracji osadow). O ile
wiekszo$¢ przebadanych dotychczas metod gwarantuje wzrost ilosci wyprodukowane-
go biogazu, to w dalszym ciggu nie ma zgodnos$ci, ile moze wynie$¢ maksymalny
wzrost. Dodatkowo kazda z dostepnych metod niesie potencjalne korzysci, ale row-
niez posiada pewne ograniczenia, ktore zestawiono w tabeli 3. W praktyce mozliwos$ci
wdrozenia metody dezintegracji osadow ograniczajg si¢ do tych technik, ktére uzyska-
ty juz pozytywne referencje w pelnej skali technicznej. Sg to przede wszystkim meto-
dy termiczne i mechaniczne, najczesciej dziatajace w oparciu o proces kawitacji.

Tabela 3. Spodziewane zalety i wady poszczegolnych metod dezintegracji osadow [4]

M. dezintegracji Glowne zalety Glowne wady
1 2 3
- latwo$¢ zastosowania; wymagane - wysokie koszty eksploatacyjne prepara-
jest tylko dawkowanie preparatow tow enzymatycznych;
enzymatycznych, - trudna do realizacji w skali laboratoryj-
Enzymatyczna . L. - . " . .
hydroliza - poprawa odwadnialno$ci osadu, nej, a w skali technicznej z uwagi na
. - bardzo niskie koszty inwestycyjne wysokie dawki preparatow;
z dodatkiem .
. - doktadny sktad produktow enzyma-
enzymow . . ;
tycznych jest zazwyczaj poufny;
- optymalne warunki w skali technicznej
nie zostaly jeszcze przebadane
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2

3

Mechaniczna
dezintegracja
(inna niz ultra-
dzwigkowa)

- stosowana w skali technicznej,

- krétki czas kontaktu,

- przy wysokim stopniu dezintegracji
poprawa odwadnialnos$ci osadu,

- W pewnym stopniu kontrola pienie-
nia w WKF,

- obnizenie lepkosci osadu (fatwiej-
sze mieszanie i pompowanie)

- zuzycie 1 pogarszanie si¢ urzadzen,
- wigksze zapotrzebowanie polimeréw do
kondycjonowania/odwadniania osadow,
- w niektorych systemach problemy

z zatykaniem si¢ przewodow, spowodo-
wane czastkami wtoknistymi,

- niskie usuniecie patogenow

Dezintegracja
ultradzwigkowa

- stosowana w skali technicznej,
- kompaktowy uktad,

- krotki czas kontaktu,

- kontrola pienienia w WKF,

- brak powstawania odoréw

- erozja sonotrod,

- okresowa wymiana sonotrod,

- wysoki pobor energii,

- pogorszenie odwadnialno$ci osadu
(przy wysokiej energii)

Termohydroliza

- stosowana w skali technicznej,

- poprawa odwadnialnos$ci osadu,

- inaktywacja patogenow,

- efekt synergiczny produkc;ji biogazu
w warunkach mezo-i termofilnych,

- przy wysokiej temperaturze zmniej-
szenie lepkosci osadu (tatwiejsze
mieszanie i pompowanie)

- problemy z korozja,

- powstawanie odorow,

- wysoki tadunek zawiesin w odcieku,
- niezbedne wysokie st¢zenie suchej
masy osadu dla optacalnosci procesu

nymi niz ozon)

. . - szybkos¢ obrobki, - limitujgca w skali laboratoryjnej,
Dezintegracja RO . . . .
. - - niskie straty cieplne, - proces jeszcze nie w pelni zbadany
mikrofalami . . ,
- inaktywacja patogenow
- stosowana w skali technicznej, - problemy z korozja,
- poprawa odwadnialno$ci osadu, - potrzeba neutralizacji pH przed stabili-
Chemiczna - inaktywacja patogenow, zacjg beztlenowg (nie zawsze),
(termo- - efekt synergiczny produkcji biogazu | - powstawanie odorow,
chemiczna) w warunkach mezo- i termofilnych - wysokie koszty eksploatacyjne,
hydroliza - wysoki tadunek zawiesin w odcieku,
- niezbgdne wysokie stezenie suchej
masy osadu dla optacalnosci procesu
- stosowane w skali technicznej, - wysokie koszty inwestycyjne urzadzen,
- istotne zmniejszenie produkcji - wysokie koszty eksploatacyjne przy
. osadu, produkcji ozonu,
Ozonowanie " oo
- znaczny wzrost produkcji metanu - powstawanie piany,
podczas fermentacji metanowej, - wzrost stezenia azotu i fosforu w stru-
- zmnigjszenie lepkosci osadu mieniu powrotnym po odwadnianiu
. - cze$ciowa inaktywacja patogendw, - zapotrzebowanie na ciepto dla poprawy
Utlenianie ) L P
mocnymi utle- | - poprawa odwadnialno$ci osadu wydajnosci procesu,
niaczami (in' - zagrozenie bezpleczenstwa (przy uzyciu

H,0; i niskim pH),
- potrzeba neutralizacji po obnizeniu pH

Impulsy elek-
tryczne

- uktad kompaktowy,
- kroétki czas kontaktu,
- brak powstawania odoréw

- erozja elektrod,
- wysoki pobdr energii,
- proces jeszcze nie do konca zbadany
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4. OCENA EKONOMICZNA WDROZENIA DEZINTEGRACJI OSADOW

Oceng ekonomiczng wdrozenia ultradzwigkowej dezintegracji osadow w oczysz-
czalni $ciekow przeprowadzono na podstawie kalkulacji opartej o dane zebrane na
podstawie doswiadczen i wiedzy inzynierskiej w zakresie technologii Sciekow. Pod-
stawowe dane i wskazniki wyjsciowe stuzace do oceny ekonomicznej przedstawiono
w tabeli 4. Przyjeta ilo$¢ osadu nadmiernego (docelowo wraz z osadem wstgpnym)
odpowiadata rzeczywistej komorze fermentacyjnej o pojemnosci ok. 2000 m®. Po
dezintegracji osadu nadmiernego przyjeto poprawe ubytku materii organicznej o 10%,
a jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ do procesu dezintegracji ustalono na po-
ziomie 0,20 kWh/kg s.m. osadu.

Tabela 4. Przyjete parametry i kalkulacja efektow pracy instalacji do ultradzwickowej dezintegracji osadu

Lp. Parametr lub wskaznik jednostkowy Jednostka Warto$é
1 | lo$¢ osadu nadmiernego do WKF m*/d 50
2 | Stopien zageszczenia osadu do WKF % 50
3 | Ladunek s.m. osadu do WKF kg/d 2500
4 :]/:i:tr:]:rgcl)egéa Vo\l/eé::ntegrowanego osadu nad- % 50
5 | Udziat s.m.o. w osadzie do WKF % s.m. 70
6 | Ladunek s.m.o. osadu do WKF ka/d 1750
7 | Stopief przefermentowania bez dezintegracji % 38
8 Ladun_e_k s.m.o. usunietej w WKF bez dezin- k/d 665

tegracji
9 | Stopien przefermentowania po dezintegracji % 48

10 | Ladunek s.m.o. usunietej po dezintegracji kg/d 840
11 | Jednostkowa produkcja biogazu m3/kg S.M.0.ys, 0,6
12 | Produkcja biogazu bez dezintegracji m*/d 399
13 | Produkcja biogazu po dezintegracji m*/d 504
14 L _ . m%/d 105

Wzrost produkcji biogazu po dezintegracji

15 % 26,3
16 | Energiaz 1 m® biogazu kWh/m® 6,0
17 | Przyrost energii brutto zawartej w biogazie kwh/d 630
18 tSé}z:/alz\(I)I;’(;s'néelrgggjclnz;?h;nergetycznych (agrega- % 0,85
19 | Przyrost energii netto zawartej w biogazie kwh/d 536
20 | Jednostkowa energia el. na dezintegracje kWh/kg s.m. 0,2
21 | Dobowa energia el. na dezintegracjg kwh/d 250
22 | Dobowy zysk energii kWh/d 286
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Na podstawie niniejszego szacunku uzyskano dobowy zysk energii z tytutu dodat-
kowej produkcji biogazu uzyskanego po wdrozeniu dezintegracji osadéw w ilosci
ok. 280 kWh/d, co przy cenie jednostkowej kilowatogodziny na poziomie 0,70 z,
oznacza zysk o blisko 200 z¥/d. OczywiScie powyzsza analiza nie obejmuje szeregu
innych czynnikow partycypujacych w ogdlnych kosztach zwiagzanych z praca instala-
cji do dezintegracji osadow takich jak: poprawa odwadnialnosci osadow po stabilizacji
beztlenowej (w tym transport ustabilizowanych osadéw $ciekowych), poprawa wila-
$ciwosci reologicznych osadu, fadunek powrotny uwolnionych zwigzkow biogennych
po dezintegracji, a takze koszty zwigzane z eksploatacjg samej instalacji do dezinte-
gracji (sonifikacji) osadow. Na tle przeprowadzonej kalkulacji wdrozenia ultradzwig-
kowej dezintegracji osadéw dla kontrastu pokazano wyniki uzyskane dla innych
oczyszczalni sciekow (Darmstadt, Freising, Bamberg w Niemczech, Welsberg Mon-
guelfo we Wioszech i Ulu Pandan w Singapurze) wraz parametrami okreslajacymi
charakterystyczne wielkosci. Analizujac informacje zawarte w tabeli 5 mozna stwier-
dzi¢, ze wykonana kalkulacja nie odbiega od innych rezultatow uzyskanych w peinej
skali technicznej, co potwierdza stusznos¢ przyjetych zatozen i podejscia do proble-
mu. Na uwage zastuguje rowniez, w niektorych oczyszczalniach, bardzo niska
energia wejsciowa do procesu dezintegracji osadéw wynoszaca nawet ponizej
0,10 kWh/kg s.m.

Tabela 5. Parametry eksploatacyjne i osiagnicte efekty pracy instalacji do ultradzwickowej dezintegracji
osadow w 5 wybranych oczyszczalniach $ciekoéw [5]

Darmstadt/ | Welsberg - Ulu Pan-

Parametr Jedn. Eberstadt | Monguelfo Freising Bamberg dan
g;?ﬁ"sc oczysz- RLM | 35000 30000 65000 330000 | ~ 700000
Liczba sond - 5 4 15 10 5
Moc urzadzen dezint. kw 6 4 - 10 30
Czas sonifikacji min. 120 300 - 1,12 0,025
0, ieni in-
¥ strumienia dezin % 30-40 50-60 3040 | 30-80 100
tegrowanego osadu
Strumieft osadu mh 18 7 12 75 200
dezintegrowanego
Sucha masa osadu g/dm3 55 55 50-60 58 16,3
Udziat s.m.o. % s.m. 73 80 71 78 74
Wejsciowa energia | kWhik 0,30 0,35 0,11 0,05 0,09
sonifikacji gs.m.
Dzienna wejsclowa | g | 295 139 72 194 288
energia sonifikacji
P_rzyrost progjukql % 24 28 1 i 45
biogazu, dm°/g s.m.o.
Wzrost ubytku s.m.o. % 14 12 5 32 30
Dzienny zysk energii | kWh/d 381 281 190 2815 627
Ogolny bilans energii | kWh/d 84 142 118 2621 339
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5. PODSUMOWANIE

Wspotczesne trendy w technologii oczyszczania Sciekow i przetwarzania osadow
sciekowych skupiajg si¢ przede wszystkim na redukcji energochtonnych kosztéw eks-
ploatacyjnych zmierzajacych ku samowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni
$ciekow. Jednym z takich dziatan moze by¢ dezintegracja osadu nadmiernego przed
procesem stabilizacji beztlenowej. Jak pokazano w pracy pozostate metody intensyfi-
kacji produkcji biogazu nie zawsze sa mozliwe do wdrozenia, dlatego biorac pod
uwage mozliwe oszczednosci, wstgpna obrobka osadow moze stanowi¢ nie tylko do-
bra praktyke, ale rowniez konieczno§¢ w Swietle zmian polityki energetycznej kraju.
Przeprowadzona analiza, w oparciu o realistyczne zatozenia, pokazuje stusznos$¢ ta-
Kiego rozwigzania. Dodatkowym argumentem w dyskusji nad stosowaniem procesu
dezintegracji osadow moze by¢ rygorystyczne prawo, ktore zakazuje skladowania
osadow nieustabilizowanych lub stabo ustabilizowanych. Dezintegracja osadu nad-
miernego moze rowniez stanowi¢ rozwigzanie problemu zagospodarowania osadow
W oczyszczalniach, w ktorych z uwagi na uproszczony uktad (bez sedymentacji
wstepnej) nie rozwazano do tej pory poprawy bilansu energetycznego poprzez dobu-
dowe zamknietej komory fermentacyjnej wraz z odzyskiem biogazu.
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DISINTEGRATION OF WASTE ACTIVATED SLUDGE — A GOOD PRACTICE OR NECESSITY?

The continual development of urban agglomerations coupled with greater attention for the environ-
ment makes the problem of disposal of sewage sludge one of the important for users of municipal
wastewater treatment plants (WWTPs). In consideration of large scale of the problem there are a few
gaining appreciation methods of the intensifying biological sludge stabilization processes. The basic
benefit of these techniques is higher biogas production which is a valuable fuel from unconventional
sources. One of the interesting solutions, in addition to co-digestion and modifications in the way of the
methane fermentation, is the disintegration process of excess sludge that is being directed into digesters.
In this paper was presented the basic advantages and limitations of the methods used to intensify of the
anaerobic digestion and made characteristics of the sludge disintegration process with distinguishing
attention to the specifics of techniques of disintegration. Based on the operating experiences has been
made calculation of the implementation of installation to ultrasonic disintegration of waste activated
sludge in the medium-sized wastewater treatment plants. The economic assessment of implementation has
been shown potential benefits as surplus produced of energy by more than 280 kWh/d.



