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Oczyszczalnie $ciekow — nowe zrodfo zasobow
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Oczyszczanie Sciekow — energia

-W materii organiczne] zakumulowane jest:

- okoto 5-6 razy wiecej energii niz zapotrzebowanie
na energie elektryczng w oczyszczalni sciekow,

- 2-3 razy wiecej niz catkowite zapotrzebowanie na
energie w oczyszczalni sciekow.

L 4 ’
Frakcja organiczna 1,4-2,8 kWh/m3$ciekow
A. Wojtowicz , ,Kierunki rozwoju gospodarki osadowej”, Gaz Woda i Technika Sanitarna, (4) 2014

W Sciekach (148-153)

R. Szetela, ,Bilans energetyczny oczyszczalni $ciekdw”, Gaz Woda i Technika Sanitarna, (4) 2014
(143-147)




Wytwarzanie biogazu w oczyszczalniach
Sciekow komunalnych

N M,

W Polsce (GUS" dane za 2015 rok)

- 568,0 tys. ton, ,, osadow sciekowych wytworzonych
w oczyszczalniach sciekow komunalnych,

- 276,0 GWh(e) 1 56,4 GWNh(t) — produkcja energii z
biogazu wytworzonego w oczyszczalniach sciekow
komunalnych.

(*Z'rédfo: GUS ,Ochrona Srodowiska 20167 str. 193,
GUS ,Energia ze zrodet odnawialnych w 2015 r.” str. 41-44)

Energia elekiryczna
| ciepto |




Samowystarczalnos¢ energetyczna
oczyszczalni sciekow komunalnych w Polsce?

Zuzycie Produkcja ——Samowystarczalnosé

Oczyszczalnla £ il A i - 100
E- ~—

Produkcja biogazu i energii w oczyszczalni sciekow w

Krosnie
(2010 — 2015 r):

1426 148 m?
2585 MWh(e)/rok
3379 MWh(t)/rok

Zrédfo: K.Trojanowicz, . Karamus ,Energetyczna utylizacja biogazu jako element gospodarki osadowej w oczyszczalni $ciekéw w
Kros$nie” "Forum Eksploatatora”, Nr (85)A4/2016 Lipiec/Sierpien 2016, s. 46 — 53
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Samowystarczalno$c¢ energetyczna
oczyszczalni Sciekow komunalnych w Polsce?

Przyktady ,dodatniego” bilansu
energetycznego w polskich, komunalnych
oczyszczalniach sciekow (mozliwy dzieki
,kofermentacji” osadow Sciekowych i
odpadéw organicznych pochodzacych ze
zrodet zewnetrznych)

- Tychy-Urbanowice (RCGW S.A))
samowystarczalnos¢ 150% (2015 r) [1]

- Mielec (MPGK Mielec Sp. z 0.0.)
samowystarczalnosc osiggnieta w 2015 r [2]

[1]lwww.pie.pl/materialy/ upload/Konf gosp odp 2015/2 4
RCGWS.pdf (2017-01-22)

[2] Maston A., Pazdro S., Mroczek W.: Gospodarka osadowa
w oczyszczalni sciekow w Mielcu. Forum Eksploatatora
2015, 4 (79), s. 47 - 54

www.hej.mielec.pl



Produkcja biogazu - odpady

//KS

Scieki powstajgce
podczas odwadniania

osadow Sciekowych
,CIECZE OSADOWEFE”"

*szacunek na podstawie danych z
oczyszczalni Sciekow w KroSnie, osady po
fermentacji odwadnianie z uzyciem pras
tasmowych

SO0 LF
Okoto 1,94 m3 z kazdego m? i
odwadnianych osadéw®

OsWst N/DN
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@nion&: osady s’cie@

Okoto 50% suchej masy
osadow wprowadzonych do
komor fermentacji*

» Biogaz



Produkcja biogazu - odpady

Gtowny strumien™: P OsWst N/DN ~OsWt

21 000 m?/d //KS fT _ \V4 ”

1300 kgN/d
N-NH,* = 62 gN/m3

Ciecze osadowe*: +ZO
630 m3/d
3% dobowego

doptywu sciekéw do SO0 £F
oczyszczalni

400 kgN/d

N-NH,* = 631 gN/m3

30% tadunku azotu
doptywajgcego do — Odwodnione osady Sciekowe

» Biogaz

oczyszczalni *Wartoéci szacunkowe na podstawie danych z MPGK Krosno Sp. z o.0.

Skutki: problemy z usuwaniem azotu ze sciekow — koniecznos¢ dodatku
zwigzkow organicznych wegla z zewnetrznego zrodta np. metanolu (aby
proces denitryfikacji byt efektywny). Wzrost zuzycia energii do
napowietrzania sciekow (proces nitryfikacji).



Oczyszczanie cieczy osadowych w procesie
autotroficzne) deamonifikacyi (anammox)

nggciowa Anammox s_
. Nitrytacja (PN)' (A) * )
Deamonifikacja (PN/A)

INH,* + 1.32NO," + 0.066HCO," + 0.13H* = 1.02N, + 0.26NO," + 0.066CH,0, :N, ;s + 2.03H,0



Oczyszczanie cieczy osadowych w procesie
autotroficznej deamonifikacji (anammox)

Uzyskiwane korzysci:

- redukcja zuzycia energii elektrycznej do napowietrzania o
okoto 60%,

- redukcja produkcji nadmiernych osadow sciekowych o okoto
90%,

- redukcja zapotrzebowania na organiczne zwigzki wegla (do
denitryfikacji) o 100%,
- redukcja emisji CO, do atmosfery od okoto 90 do 104% (ze

wzgledu na asymilacje wodoroweglanow przez

mikroorganizmy autotroficzne)

(Van Loosdrecht M.C.M., Salem S., 2006. Biological treatment of sludge digester liquids. Water Science &
Technology 53, 11)



Oczyszczanie cieczy osadowych w procesie
autotroficzne) deamonifikac)i (anammox)

Gtéwny strumien™:
21 000 m3/d

1300 kgN/d
N-NH,* = 62 gN/m3

KS

Ciecze osadowe*:
630 m3/d

3% dobowego
doptywu sciekoéw do
oczyszczalni

80 kgN/d

N-NH,* =126 gN/m3
4,5% tadunku azotu
doptywajgcego do
oczyszczalni
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» Biogaz

*WartoSci szacunkowe na podstawie danych z MPGK Krosno Sp. z o.0.

Korzysci: efektywne usuwanie 80% tadunku azotu z ,cieczy osadowych”,
doptywajgcego na wlot oczyszczalni sciekow z stacji odwadniania osadow
sciekowych i stabilna praca gtownego ciggu technologicznego — niskie
zuzycie energii, brak potrzeby dodatku organicznych zwiazkow wegla



Zastosowanie procesu ANAMMOX w petnej
skall techniczne)

Sekwencyjne reaktory porcjowe SBR ~ xeaktory przeptywowe ze ziozem

i I\Iﬂf\m liaa) h/lDDr) “ s vkl s s B

(an Technologia anammox stosowana juz w ponad 100 oczyszczalnlach
Sciekow™.
% tadunki azotu: 400 — 3000 kgN/d

Objetosc reaktorow: 134 — 2800 m3

ﬁ Zapotrzebowanie na energie: 0,9 — 1,7 [kWh/kgN] (konwencjonalne
okoto 2,3 — 4,0 [KWh/kgN]**)

(*Lackner S., Gilbert E.M., Vlaeminck S.E., Joss A., Horn H., van Loosdrecht M.C.M, 2014. Full-scale
partial nitritation/anammox experiences. An application survey. Water Research 55, 292 — 303.
*Mulder A., 2003. The quest for sustainable nitrogen removal technologies. Water Science and
Technology Vol 48 No 1 pp 67-75)

http: //www waterwastewatera3|a co



Zastosowanie technologir ANAMMOX —
obecnie prowadzone badania | wdrozenia

Zastosowanie do HRAS

oczyszczania KS P — /A ot
,gtdbwnego strumienia” // v— \ / >
Sciekow a

Umozliwienie dalszego PN/A.

wzrostu ilosci 70

produkowanego C_O-

» Biogaz

biogazu i energii. |S00 il@i

— Odwodnione osady $ciekowe

Symbole: KS — kraty, sita, P — piaskowniki, HRAS — wysokoobcigzony osad czynny, OsWst — osadniki
wstepne, PN/A — czesciowa nitrytacja/anammox (deamonifikacja), OsWt — osadniki wtérne, ZO — zageszczanie
osadow sciekowych, WKF — wydzielone komory fermentacji, SOO — stacja odwadniania osadow sciekowych



Whioski

1. Realizacja koncepcji oczyszczalni sciekow jako ,nowego zrodta zasobow
| energii” mozliwa bedzie ze zwiekszeniem wydajnosci produkcji biogazu
| jego energetycznej utylizacji.

2. Produkcja biogazu w komunalnych oczyszczalniach sciekow zwigzana jest
Z powstawaniem strumienia sciekow o wysokim stezeniu azotu amonowego
(tak zwanych ,cieczy osadowych”). Ich doptyw na wlot oczyszczalni sciekdw
wptywa negatywnie na efektywnosc¢ usuwania azotu ze sciekow, zwieksza
zuzycie energii.

3. Deamonifikacja ,cieczy osadowych” jest rozwigzaniem powyzszego
problemu. Umozliwia efektywne usuniecie do 80% tadunku azotu
amonowego z ,wod osadowych”. Proces ma niskie zapotrzebowanie
na energie i nie wymaga dawkowania organicznych zwigzkéw wegla
do sciekow.

4. Reaktory deamonifikaciji ,cieczy osadowych” — zrodto biomasy anammox
do rozruchu i biowzbogacania reaktorow deamonifikacji ,gtdwnego
strumienia sciekow’. Mozliwe osiggniecie petnej samowystarczalnosci
energetycznej oczyszczalni bez ,kofermentacji”.



Dziekuje!



