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PRODUKCJA BIOGAZU ZE SCIEKOW

Produkcja biogazu w ostatnich latach cieszy si¢ coraz wigksza popularnoscia. Powstaje coraz liczniej-
sza ilo$¢ biogazowi budowanych przy oczyszczalniach §cickow. Powodowane jest to zardéwno doce-
nianiem ich pozytywnego znaczenia dla srodowiska jak i korzy$ciami ekonomicznymi. W artykule
opisano doswiadczenia ,,Wodociagdéw Biatostockich” Sp. z 0.0. oczyszczajacych $cieki komunalne do-
plywajace poprzez system kanalizacji rozdzielczej i ogblnosptawnej. Dodatkowym produktem fermen-
tacji metanowej, ktorej poddawany jest osad $ciekowy, jest biogaz, cenne paliwo gazowe, zrodlo ener-
gii odnawialnej.

1. ZBIORNIKI BIOGAZU

Biatostocka oczyszczalnia $ciekéw oddana do uzytku na poczatku lat dziewiecdzie-
sigtych, zaprojektowana i zrealizowana zostata w oparciu o technologi¢ osadu czynnego
dla przepustowosci 176500 m*/dobe. W wyniku modernizacji przeprowadzonej pod ka-
tem usuwania zwigzkOw biogennych przepustowos$¢ oczyszczalni zostata obnizona do
100000 m*/dobe. Aktualnie do oczyszczalni doptywaja $cieki komunalne w ilo$ci 0gol-
nej okoto 60000 m3/d, z czego tylko 20% stanowia $cieki przemystowe. Podczas
oczyszczania §ciekoOw powstaja duze ilosci osadow $ciekowych. Jednym z etapow ich
przerobki jest fermentacja metanowa, ktorej produktem ubocznym jest biogaz, cenne
paliwo gazowe, zrodto energii odnawialnej. Biogaz wytwarzany w komorach fermen-
tacyjnych odprowadzany jest instalacja gazowa i magazynowany w zbiornikach. Zbior-
niki biogazu stuza do magazynowania biogazu wytworzonego w procesie fermentacji.
Powinny to by¢ zbiorniki niskocisnieniowe, wykonane z materiatow metalowych, zel-
betowych lub specjalnych elastycznych tworzyw sztucznych. Zasadniczo wsrdd zbior-
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nikow wyroznia si¢ dwa podstawowe typy mokre oraz suche. Zbiorniki mokre sg naj-
tanszym rozwigzaniem technologicznym, montuje si¢ je bezposrednio nad komorg fer-
mentacyjng. Zbiorniki suche natomiast stanowia oddzielng instalacje. Montowane sg
najczesciej w poblizu komor fermentacyjnych. W zaleznosci od potrzeb moga mie¢ do-
wolny ksztatt i wielkos¢ oraz by¢ zbudowane z tworzywa sztucznego lub gumy [2].

Rys. 1. Wydzielone komory fermentacyjne biatostockiej oczyszczalni $ciekow

W 2015 roku na terenie biatostockiej oczyszczalni $ciekéw przeprowadzona zostata
modernizacja zbiornikow biogazu. W celu maksymalnego wykorzystania calej ilosci
generowanego ptynnego paliwa zaistniala potrzeba zwigkszenia jego retencji
w nowym zbiorniku. Stary zbiornik [4], stalowy z uszczelnieniem wodnym, o pojem-
nosci 3000 m® zastgpiony zostat nowym, sferycznym zbiornikiem gazu.

Sferyczne zbiorniki do przechowywania biogazu nalezg do suchego typu zbiornikow
i moga mie¢ ksztalt 1/2 lub % sfery Wykonywane sa ze specjalnych powtok poliestro-
wych pokrytych materiatem PVC w postaci najczesciej dwu- lub trzymembranowe;j.
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Zbiorniki te mogg mie¢ objetos¢ od 10000 do 19000 m3, srednice od 3 do 30 m, a wy-
soko$¢ do 20 m. Waznym czynnikiem przy przechowywaniu biogazu w zbiornikach
jest utrzymanie wlasciwego ci$nienia w przestrzeni miedzymembranowej. W tym celu
wykorzystuje si¢ wentylatory, ktore w sposob ciaglty wdmuchuja powietrze do prze-
strzeni migdzy dwiema membranami, z jednoczesng regulacja jego odpltywu. Wytwo-
rzone w ten sposob nadcisnienie stuzy regulacji i stabilizacji cisnienia gazu w zbiorniku
[6]. Biogaz doprowadzany i odprowadzany jest przez rurociag, wykonany ze stali kwa-
soodporne;j. [lo§¢ biogazu wypetiajacego zbiornik regulowana jest za pomoca sondy
ultradzwigkowej umieszczonej na szczycie zbiornika lub za pomocg przeptywomierza.

Rys. 2. Zbiornik gazu stalowy z uszczelnieniem wodnym w biatostockiej oczyszczalni §ciekow

W biatostockiej oczyszczalni $ciekow na potrzeby zréwnowazonego funkcjonowa-
nia instalacji biogazu zainstalowano zbiornik systemu SATTLER, typu B9 130/250
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o pojemnos$ci 5360 m?, nadcisnieniu 15 milibaréw, powtokowy, standardowy, posiada-
jacy europejski certyfikat CE, o $rednicy ok. 24 m oraz wysokosci ok. 18 m [1]. Zbior-
nik biogazu sktada si¢ z trzech powlok, posadowionych na zelbetowym fundamencie,
przytwierdzonych stalowymi pier$cieniami na jednym obwodzie. Elastyczna powtoka
wewngtrzna ma form¢ pojemnika i tworzy przestrzen gazowa zmieniajacg swojg po-
jemnos¢. Przestrzen pomigdzy powloka zewngtrzng a wewngtrzng wypelniona jest po-
wietrzem. Stabilne nadcis$nienie biogazu w zbiorniku oraz stalo$¢ zbiornika jako bryly
zapewniaja dmuchawy dostarczajace ciagly i stabilny nadmuch powietrza oraz upust
regulowany zaworem klapowym. Bezpiecznik cieczowy przestrzeni gazowej zabezpie-
cza wewnetrzny zbiornik przed nadmiernym wzrostem cisnienia. Poprzez wewnetrzne
ci$nienie wytwarzane przez dmuchawe zapewniona jest stabilno$¢ powloki zewngtrzne;j
narazonej na dziatanie sit zewnetrznych od warunkow atmosferycznych, wiatru, $niegu
1 deszczu oraz przestrzeni powietrznej na przestrzen gazowa. Jezeli natezenie doptywu
jest wieksze od poboru gazu, to przestrzen gazowa wypetnia si¢. Membranowe zbiorniki
gazu sg przystosowane do przechowywania mediéw gazowych takich jak powietrze,
biogaz i inne gazy.

Rys. 3. Sferyczny zbiornik gazu w biatostockiej oczyszczalni $ciekow
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Dodatkowo dobudowano wezet rozdzielczo-pomiarowy. Obiekt taki budowany jest
w celu umieszczenia dmuchaw, filtrow, zawordéw redukcyjnych oraz pozostatej arma-
tury w sposob komfortowy i bezpieczny dla obstugi. Wezet taki umozliwit synchroni-
zacje¢ instalacji istniejacej z dobudowang oraz eksploatacje wytacznie jednego zbiornika
lub obydwu jednoczes$nie.

Do monitorowania procesu zastosowano system CCTV z kamerami IP 3Mpx z za-
silaniem POE. Cztery kamery zostaty zainstalowane na stupach o$wietlenia terenu. Ob-
raz z kamer przekazywany jest do dyspozytorni oczyszczalni $ciekéw, gdzie prowa-
dzony jest staty monitoring wszystkich procesow.

TV N 2 edaiad) .

Rys. 4. Obraz z kamer na monitorze w dyspozytorni biatostockiej oczyszczalni §ciekow
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2. PRODUKCJA BIOGAZU | ENERGII

2.1. BIOGAZ ZE SCIEKOW

Osad odbierany ze $ciekow W osadnikach wstepnych oczyszczalni §ciekow okre-
$lany jest jako osad surowy. W zalezno$ci od ilo$ci przyjmowanych $ciekow oraz ta-
dunku, ilo$¢ wytwarzanych osadow surowych waha si¢ od 2300 m*dobe do 3000
m3/dobe o zawartosci suchej masy od 2,5% do 3%. Osad pompowany jest do zagesz-
czaczy grawitacyjnych celem jego zaggszczenia od okoto 5% do 10% suchej masy.
Osad surowy bardzo dobrze zaggszcza si¢ grawitacyjnie. Produkowany jest takze osad
nadmierny. Jest to osad czynny produkowany podczas biologicznego oczyszczania §cie-
kéw. Zageszezany jest on na zaggszczarkach tasmowych przy wspoétudziale flokulan-
tow. Osad odwadnia si¢ na tasmie do okoto 5% suchej masy. Produkcja jego wynosi
okoto 240 m3/dobe. Zageszczony osad surowy i osad nadmierny mieszany jest w pom-
powni II stopnia i pompowany do czterech Wydzielonych Komér Fermentacyjnych
o pojemnosci 7300 m® kazda. Dzienna podaz osadu wynosi od 150 do 180 m® do kazdej
komory.

Osad po fermentacji w iloéci 600720 m*/dobe transportowany jest z WKF do uséred-
niaczy, celem jego odgazowania i wystudzenia. Nastepnie jest odwadniany na prasach
tasmowych do okoto 20% suchej masy. Ilo$¢ osadu odwodnionego wynosi okoto 100
Mg/ dobe, co w przeciagu roku daje 36500 Mg osadu. Wezet fermentacji osadow jest
obcigzony w okoto 70%. Aktualnie czas zatrzymania w zbiornikach fermentacyjnych
wynosi 40 dni. Minimalny czas fermentacji wynosi 21 dni. Zwiazki siarki wigze si¢
uzywajac koagulantu juz na etapie wstgpnego oczyszczania $ciekow, w osadnikach
wstepnych. Dzigki temu nie ulegajg one dalszym przemianom w czasie fermentacji do
siarkowodoru. Sktad biogazu [3] umozliwia dostarczanie biogazu ze zbiornika do od-
biornikow bez koniecznos$ci jego odsiarczania. Norma ustawien dla agregatow pracuja-
cych w biatostockiej oczyszczalni $ciekdw wynosi do 400 mg/m? siarkowodoru.

Tabela 1. Sktad biogazu z biatostockiej oczyszczalni §ciekow

Stezenie
Metan Duwuitlenek Tlen Azot Siarkowodor Amoniak
wegla
% % % % mg/m? mg/m?
61,525 38,269 0,032 0,155 278 0,12
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Tabela 2. Parametry fizyczne i energetyczne biogazu z bialostockiej oczyszczalni $ciekow

Wilgot- . . .
o nosé | Zawar- | Gestose | it | Wartose | HiCPR | Liczba
Cisnie- | Tempe- ... | Gesto§¢ | wzgledn - Wob- Wob-
. wzgledn | tosé wil- spalania | opatowa
nie ratura a qoci (p) a (Ho) (H) bego bego
(d) (W) (Wh)
()

Pa K % g/m? kg/m?3 - kJ/m3 kJ/m3 kd/m?3 kd/m3

3120 296 92,3 20,4 1,2 0,928 24569 22089 25500 22926

2.2. ENERGIA Z BIOGAZU

W kolejnym etapie procesu biogaz wykorzystywany jest do produkcji energii elek-
trycznej 1 ciepta w agregatach kogeneracyjnych stanowigcych dodatkowe, niezalezne
zrodlo zasilania oczyszczalni. Stuzy takze do podgrzewania oleju grzewczego w su-
szarni osadow, a takze do ogrzewania komor fermentacyjnych i budynkow na terenie
oczyszczalni $ciekdw z lokalnej kottowni stanowigcej szczytowe i rezerwowe zrodto

ciepta w uktadzie cieptowniczym. Nadmiar biogazu awaryjnie spalany jest w istniejace;j
pochodni [5].

Tabela 3. Udzial energii z biogazu w catkowitym zuzyciu energii w firmie

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Energia

elektryczna
zakupiona 20198 602 | 21107 774 | 21204954 | 19348062 | 21405965 | 19937 776

[KWh]

Energia
elektryczna
wyprodukowana | 8 113 656 9 553982 9436150 | 10669734 | 9619484 | 10141294
z biogazu

[KWh]

Zuzycie
catkowite energii
elektrycznej 28312258 | 30661 756 | 30641104 | 30017 796 | 31025449 | 30079 070

[KWh]

Udziat energii
zielonej
w catkowitym
zuzyciu [%]

28,7 31,2 30,8 35,6 31,0 33,7
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Energia wyprodukowana z biogazu wykorzystywana jest na potrzeby wiasne
oczyszczalni zaspokajajac je w ponad 50%. Wykorzystywanie biogazu zmniejsza zuzy-
cie energii zakupionej, surowcoéw konwencjonalnych oraz emisje zanieczyszczen do at-
mosfery. Zielona energia wyprodukowana z biogazu jest energiag czysta, nie obcigza
srodowiska naturalnego w takim stopniu jak wyprodukowana z paliw konwencjonal-
nych. Dodatkowo wptywa na ekonomike firmy poprawiajac bilans energetyczny i fi-
nansowy.

[KWh]
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Rys. 5. Zuzycie energii w biatostockiej oczyszczalni Sciekéw kupiona/wyprodukowane;j

3. PODSUMOWANIE

Zagospodarowanie osadow $ciekowych jest integralnym elementem procesu oczysz-
czania $ciekow. Fermentacja metanowa jest racjonalnym sposobem poprawy ich para-
metrow jakosciowych, przynoszac dodatkowo efekt w postaci ciepta oraz energii elek-
trycznej generowanej w agregatach kogeneracyjnych. Zielona energia wyprodukowana
z biogazu jest energig czysta, przyjazng srodowisku naturalnemu. Poprawia bilans ener-
getyczny 1 finansowy firmy, wptywa na jej ekonomi¢. Rozwijajac procesy zwigzane
z odnawialnymi zrédtami energii mozna pozyska¢ dodatkowe $rodki finansowa na ich
budowe, rozbudowie i modernizacje z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska.
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Tabela 4. Udziat energii z biogazu w stosunku do energii zuzytej w oczyszczalni §ciekow

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Energia
elektryczna
zakupiona
na potrzeby
oczyszczalni
[kWh]

8144514

8339039

8892 577

7243152

9397 459

8707 676

Srednia
miesigczna
zakupionej

energii elektrycz-
nej na potrzeby
oczyszczalni

[kwWh]

678 710

694 920

741048

603 596

783122

725 640

Energia
elektryczna
wyprodukowana
z biogazu [kWh]

8113 656

9 553 982

9436 150

10 669 734

9619 484

10 141 294

Srednia
miesigczna energii
wyprodukowanej
z biogazu [kWh]

676 138

796 165

786 346

889 145

801 624

845108

Catkowite zuzycie
energii elektrycz-
nej w oczysz-
czalni [kwWh]

16 258 170

17 893 021

18 328 727

17912 886

19016 943

18 848 970

Srednia
miesi¢czna zuzy-
tej energii [KWh]

1354 848

1491 085

1527 394

1492 741

1584 745

1570748

Udziat energii
zielonej w catko-
witym zuzyciu
energii na
oczyszczalni [%]

49,9%

53,4%

51,5%

59,6%

50,6%

53,8%
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SEWAGE IN BIOGAS PRODUCTION

Biogas production has increased significantly in latest years. There are greatest amounts of biogas

plants build with sewage treatment plants. It is caused not only by their positive influence on environment
but also economical benefits. Following article depicts the experiences of "Wodociagi Bialostockie" Sp.
z2.0.0. purifying domestic sewage flowing in through the sewer system. Additional product of fermented
sewage sludge is biogas -a valuable fuel gas and renewable energy source.
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