Doswiadczenia w kofermentacji roznych odpadow
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Dane liczbowe oczyszczalni sSciekow w Swarzewie
Przepustowos$¢ projektowa oczyszczalni 149 900
2. Czes¢ biologiczna — reaktory cykliczne 31600 m3

typ SBR. Sumaryczna objetos¢ komor
osadu czynnego

3. Roczny przeptyw sciekow 2 400 000 m3/rok

4, Objetos¢ zamknietych komor 2x3600= 7 200 m3
fermentacyjnych

5. Moc agregatow kogeneracyjnych 2x400 = 800 kW energii
Typ MWM elektrycznej

6. Wiek osadu w zamknietych komorach 16 —35 dni
fermentacyjnych

7. Powierzchnia kompostowni 6000 m?

8. Roczna przepustowos¢ kompostowni 8000 Mg/rok

obliczona dla osadu o uwodnieniu 80%

9, Warunki pozwolenia wodnoprawnego Nog. =10 mg/dm?3
Pog.=1



Rodzaje i ilosci odpadow poddanych fermentacji

(w2016 1.)
Nazwa odpaddéw przyjetych do Kod llos¢ odpadow Sucha masa Substancje Ubytek subst
WKF odpadow uwodnionych odpadow organiczne org.
[Mg] [Mg s.m.] [Mg s.m.o.] [Mg s.m.o.]
1 Osad wstepny (z oczyszczalni 190805 Pompowany 375 293 67,5
wiasnej) bezposrednio z

osadnikow wst.

2 Osad nadmierny (z oczyszczalni 190805 Pompowany po 375 281 56,3
wtasnej) zageszczeniu
mechanicznym

3 Osad komunalny z innych 190805 3243 389 311 77,8
oczyszczalni, dowozony z terenu (3606 w 2017r.)
powiatu z 6 komunalnych
oczyszczalni Sciekow

4 Odpady ulegajace biodegradacji 200201 1181 413 405 157,1

5 Odpadowa masa roslinna (z 020103 651 206 202 78,4
przetwdrstwa warzyw i owocow)

6 Osady z zaktadowych oczyszczalni 020204 110 33 32,3 12,5
Sciekéw (zaktady rybne)

7 Osady z zaktadowych oczyszczalni 070612 28 8,4 8,2 3,2
$ciekdw inne niz wymienione w
070611

8 Odpady kuchenne ulegajace 200108 25 8,9 8,7 3,4

biodegradacji



Bilans kosztow materiatowych zagospodarowania
odpadow. Kalkulacja dotyczy nastepujacych odpadow:

Osad nadmierny dowozony z innych oczyszczalni o
roznym uwodnieniu

Odpady rybne. Odpady ttuszczowe z separatorow
ttuszczowych.

Frytura-zuzyty olej rzepakowy ze smazenia frytek
Odpady z wyttaczania oleju rzepakowego

Odpady kuchenne ulegajgce biodegradacji (Srednie
wytwarzanie odpadéw 320kg/M/rok w tym odpady
organiczne 144kg/M/rok tgczna ilo$¢ wytwarzanych
odpadow biodegradowalnych w zlewni oczyszczalni
15360 Mg/rok)

Odpadowa masa roslinna



Kalkulacja kosztow fermentacji i kompostowania odpadow

rodzaj odpadu

s.m. [%]

s.m.o. [%s.m.]

s.m.m. [%s.m.]

N[%s.m.]

P[%s.m.]

% redukcji C org.

ilos¢ s.m. przed fermentacjg [Mg]

ilos¢ s.m. po fermentacji [Mg]

tadunek fosforu [kg]

koszt soli zelaza do stracania P [zf]
ilos¢ osadu odwodnionego 20% s.m. [Mg]
tadunek azotu catkowitego [kg]

ilos¢ metanolu [kg]

ilos¢ stomy do kompostowania [Mg]
koszt stomy do kompostowania  [z1]
koszt polimeru do odwadniania [zi]
wegiel organiczny [z1]

koszt oleju napedowego [zt]

suma kosztéw materiatowych [zt/Mg]
potencjat biogazowy [m3/Mgs.m.]
ilos¢ biogazu [m3]

odzysk energii z odpadu [kWh]

zwrot kosztow z energii elektr.[zt]
zwrot kosztow za sprzedaz kompostu [z]

bilans kosztow [zt]
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Wyliczenia jednostkowe efektywnosci fermentacji

sumaryczna ilos¢ biogazu wytworzonego od 904 253
poczatku pracy komor fermentacyjnych m3
Jednostkowa produkcja biogazu uzyskana z 499,8
tony s.m. wszystkich odpadow m3/Mg s.m.
Produkcja biogazu z tony s.m. org. 587

m3/Mg s.m. org.

Produkcja biogazu z tony s.m. org. 1982
zredukowane;j m3/Mg s.m. org.
zredukowanej



Annual biogas production 690 000 m*
Cogeneration unit MWM 800 kW
(electricity: heat) (1:1)
Annual electrical energy production | 348,8 MWh

Komory fermentacyjne: 2 x 3.600 m3



Komory fermentacyjne, agregaty pragdotworcze,
osadniki wstepne




KOFERMENTACJA




Fermentacja ttuszczow doptywajacych z kanalizacji

Do rozdziatu ttuszczu i wody ze sciekdw zastosowano czujnik rozdziatu
fazy ttuszczowo-wodnej za pomocg radaru falowodowego z sonda
pojemnosciowy



Odpady przyjmowane bezposrednio do kompostowni —
wszystkie odpady roslinne zdrewniate




Odpady przyjmowane do komér fermentacyjnych poprzez PPOZ (Punkt
przyjecia odpaddéw zielonych) — odpady roslinne miekkie, osad
dowozony z oczyszczalni sgsiednich




Rozcienczanie osadu dowozonego, mieszanie z odpadami
roslinnymi, maceracja, pompowanie do zbiornikdw posrednich i
dozowanie do WKF




do komodr fermentacyjnych poprzez PPOT (Punkt przyjecia
odpadoéw ttuszczowych) odpady zawierajgce ttuszcz
(podgrzanie, maceracja, dozowanie do WKF)




Zawartosc lotnych zwigzkow siarki przed i
po zamontowaniu filtra

Zawartosc lotnych

zwiazkow

krzemu[mgSi/Nm3]
29.11.2016 2,913
23.02.2017 3,558
27.03.2017 3,306

Montaz filtra do
usuwania zwigzkéw
siarki
31.10.2017 n.d.

Filtr weglowy do usuwania siloksanow.



Wybrakowana zywnosc¢ z zaktadow
przetworstwa warzyw




J

Lig noIIuosic co-sbstte
Biogas N Biogas N
wastes potential [% d.s.] |wastes potential [% d.s.]
[m3/Mg 0.d.s] [M3/Mg 0.d.s]
| fish industry 700 10-17 grass 600 1.5-3.0
brewing 550 13 straw 450 0.6
whey 400 0.6 sawdust 80 0.06
liquid manure 420 3-10 leaves 30-80 0.6-1.7
gliceryne 1200 beet pulp | 850 0.65
slaughter waste | 680 8-14 corn 450-700 1.5
food waste 500 1-6 fruit waste | 500 0.9-2.6

Jedrezak A. (2007). Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, Warszawa.

Khanal S.K (2008). Anaerobic Biotechnology for Bioenergy Production.
Wiley-Blackwell, A John Wiley&Sons Publications.




Potencjat biogazowy

Biogas potential

Fermented >ah 7h
wastes [L/kgVS] [L/kgVS]
Fermentation sludge +enzyme 4.5 9.6
Primary sludge 4242 484.8
Moldy bread 292.0 510.9
Sawdust 101.1 112.4
Sawdust+enzyme 123.6 191.0
Sawdust+ primary sludge 236.7 340.9
Sawdust+enzyme+primary shidge 274.6 407.2
Sawdust+moldy bread 378.0 532.6
Straw 120.4 142.2
Straw-+enzyme 131.3 328.2
Straw+moldy bread 321.5 431.5
Grass 582.8 828.2
Grassrenzyme 552.1 828.2
Grass +primary sludge 772.4 975.6
Grasstenzymet+primary sludge 691.1 955.3

Grass+tmoldy bread 633.3 033.3
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Typical cellulases that interact

with lignocellulosic substrates:

endo-glucanases
exo-glucanases
Bglucosidases

Enzymes hydrolyze the complex

structures of lignocellulosic compounds
to monomeric carbohydrates
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Mechanistic scheme of enzymatic cellulose hydrolysis by Trichoderma non-complexed ecllulase system

¥-H. Percival Zhang et al. / Biotechnology Advances 24 (2006) 452481



Dodatkowy wzrost produkcji biogazu z osadu wstepnego po wprowadzeniu enzymu celulazy

¥y l
. |

/ e Pojemnos$¢ komory w laboratorium |50 dm?

Calkowita zawartos¢ suchej masy | 1,14 kg

Dodatkowy wzrost produkcji 9,6 dm3
biogazu
Pojemnos¢ komory 7200 m?

Calkowita zawarto$¢ suchej masy 216 Mg

Wiek osadu 20 days

Dodatkowy roczny wzrost produkcji | 37.000 m3
biogazu




Whnioski po probach enzymatycznych

Najwickszy potencjal biogazowy uzyskano z mielonej trawy ale nie
zauwazono wptywu enzymu celulazy na odpady zawierajace trawe

Najbardziej efektywne dziatanie na odpady zawierajace celulozg
zaobserwowano W przypadku stomy. Enzymy spowodowaty
podwojenie produkcji biogazu 1 podwojenie wydzielania ChZT
rozpuszczonego

Opady lignocelulozowe zmieszane z chlebem splesnialym posiadaty
wysoki  potencjat biogazowy. Plesnie powstate W czasie
przetrzymywania odpadow powoduja znaczne zwigkszenie potencjatu
biogazowego. Enzymy zawarte w plesniach powodowaty rozpad
celulozy 1 zwickszone wydzielanie biogazu z innych odpadéw

Dodatek enzymu bezposrednio do komory fermentacyjnej
spowodowal wydzielanie biogazu z osadu wstepnego I nadmiernego
fermentowanego w komorze. Zawarto$¢ substancji mineralnej ulegla
wyraznemu zwigkszeniu. Zwigkszenie ilosci biogazu z jednoczesnym
zmniejszeniem ilosci pofermentu ma korzystne znaczenie w
eksploatacji



Ocena przydatnosci odpadow do fermentacji — badania
wtasne w laboratorium poprzedzajace przyjecie do WKF

szybkos¢ produkcji biogazu
(dm3/h)

4 4

Badanie bezpiecznej maksymalnej dawki odpadu



Odpady zielone ze
zb. odpadéw zielonych
(Ob.39.1,39.2)
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Uzyskane efekty energetyczne fermentacji
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Poréwnanie kosztow zakupu energii elektrycznej w
kolejnych miesigcach w latach 2015 - 2016
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B Zakup en.elektr.2015 zt B Zakup en.elektr. 2016 zt



produkcja energii elektrycznej w sierpniu 2016 r

generator 1 71027 163,9419 2,31
generator 2 79481 184,8872 2,33
SUMA 150508 348,8291



60

50

40

30

20

10

Porownanie zuzycia koagulantu zelazowego do
strgcania fosforu w latach 2015 i 2016
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Wykres ze stacji operatorskiej-
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Porownanie szybkosci reakcji nitryfikacji i denitryfikacji
w reaktorze biologicznym
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Zawartosc lotnych zwigzkow siarki
przed i po zamontowaniu filtra

Zawartosc lotnych zwiazkow
krzemu[mgSi/Nm3]

29.11.2016 2,913
23.02.2017 3,558
27.03.2017 3,306

Montaz filtra do usuwania zwigzkdow siarki
31.10.2017 n.d.



Whioski:

Wykazano wysokg optacalnosé fermentacji odpaddéw szczegdlnie odpadow ttuszczowych
zawierajgcych niskg zawartos¢ azotu.

W warunkach technicznych pomimo docigzenia WKF nie osiggnieto maksymalnej dawki odpadéw
ttuszczowych powodujgcych problemy eksploatacyjne. Ttuszcze rybie (45% s.m.) mieszano w
proporcji 1:3 (objetosciowo) z osadem wstepnym i nadmiernym (5% s.m.) dozujgc wszystko w ilosci
5% objetosci komory, nie powodujgc negatywnych zmian kwasowosci osadu. Jedynym
ograniczeniem jest bezpiecznik cisnieniowy wydzielanego biogazu w komorze fermentacyjnej.

llos¢ siloksanéw wydzielanych z odpaddw kosmetycznych nie zwieksza tta powstajgcych siloksandéw
z odpadow wrzucanych do Sciekow w zlewni oczyszczalni.

Wykazano przydatnosc stosowania enzymow do rozktadu celulozy z odpadéw celulozowych i z
osadu wstepnego w celu wzrostu ilosci wydzielanego biogazu.

Poréwnanie niezbednego czasu przetrzymania sciekow w fazie nitryfikacji i denitryfikacji w
cyklicznych reaktorach biologicznych wskazuje na koniecznos$é zwiekszenia komor denitryfikacji w
innych oczyszczalniach o uktadzie przeptywowym

Oczyszczalnia z kofermentacjg i kompostownig moze przyczynié sie do wzrostu wymaganego przez
EU % redukcji odpaddw biodegradowalnych. W warunkach zlewni oczyszczalni w Swarzewie odpady
kuchenne ulegajgce biodegradacji osiggajg wielkos¢ 15 600 Mg/rok dajgc potencjalny zysk wartosci
okoto 560 tys. zt/r. Warunkiem przyjecia odpadow jest doktadna segregacja odpadéw ,,u zrédta”.



Dziekuje za uwage



