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MODEL ENERGETYCZNO-EKONOMICZNY FERMENTACJI BIOGAZOWEJ
w OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

Streszezenie

Obecnie poszukuje sie efektywnych procesow przerobki osadow Sciekowych, ktore
pozwola na wyeliminowanie znich lub zmniejszenie zawartosci mikrozanieczyszczen
organicznych oraz pozwolg na uzyskanie bezpiecznego dla srodowiska produktu. Jedng
z metod przerdbki osadow $cickowych jest fermentacja metanowa, w wyniku ktorej nastgpuje
rozklad zlozonych wielkoczasteczkowych zwiazkéw organicznych, prowadzacy do
ustabilizowania wlasciwosci osadu.

Nowoczesne oczyszczalnie $ciekow sg skomplikowanymi obiektami inzynieryjno-
technologicznymi, ktérych funkcjonowanie czgsto nie ogranicza si¢ juz jedynie do
oczyszczania $ciekow i unieszkodliwiania osadéw Sciekowych. Obserwowanym obecnie
trendem jest stworzenie samowystarczalnych energetycznie obiektow, optymalizujgc procesy
technologiczne oraz kladgc szczeg6lny nacisk na produkcje whasng energii, z wykorzystaniem
wilasnych oraz tatwo dostepnych substratow.

7 opisang powyzej sytuacjg wigze si¢ problem naukowy zawarty w niniejszej pracy,
ktéry moze zostaé sformutowany w postaci pytania: jaka powinna by¢ kombinacja substratow
i parametréw instalacji, ktora pozwoli na wysokowydajng iekonomicznie oplacalng
produkcje biogazu, przy zastosowaniu osadu $ciekowego i kosubstratéw zewnetrznych?

W zwiazku z tym, celem niniejszej pracy doktorskiej bedzie opracowanie otwartego
modelu energetyczno-ekonomicznego fermentacji biogazowej na oczyszczalniach Sciekéw,
dla trzech r6znej wielkosci oczyszczalni, a takze potwierdzenie jego zasadnosci na podstawie
badan laboratoryjnych oraz rowniez w skali techniczne;.

Cze$¢ badawcza pracy realizowana byla w Pracowni Ekotechnologii Instytutu
Inzynierii Biosystemow na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu. Czg$¢ obliczeniowa
pracy oparta byla na procedurach kalkulacji energetycznych przy planowaniu instalacji
biogazowych rozwijanych w ostatnich latach w Instytucie Inzynierii Biosysteméw. Jako
wskazniki decyzyjne przyjeto terazniejsza warto$¢ netto (NPV) oraz zdyskontowany okres
zwrotu naktadow (DPBP).

Na podstawie wynikéw realizowanej pracy stwierdzono, ze zbudowany model
energetyczno-ekonomiczny pozwala na konfiguracje dowolnych substratéw dostepnych
w danej lokalizacji — tak, aby daé¢ odpowiedZ inwestorowi w zakresie najlepszej wydajnosci
energetycznej oraz uzyskania najbardziej efektywnego bilansu ekonomicznego planowanej



inwestycji. Sformutowano réwniez odpowiedzi na postawiony problem naukowy, rdznigce si¢
dla poszczegdlnych kategorii analizowanych oczyszczalni Sciekow:

Dla analizowanego przypadku malej oczyszczalni $ciekéw przeanalizowano
fermentacje tylko osadéw $ciekowych wytwarzanych na obiekcie oraz stwierdzono, ze aby
NPV byt réwny 0 w maksymalnie 10 roku eksploatacji, najlepszym wariantem bedzie,
zastosowanie nastepujacej proporcji substratow: calkowita ilo$¢ powstajacych osadow
Sciekowych, 500 Mg/rok odpadéw ttuszczowych, 445 Mg/rok odpadow mleczarskich, 46
Mg/rok odpadéw piekarniczych. z kolei dla sredniej oczyszezalni Sciekow przeanalizowano
fermentacje tylko osadéw $ciekowych wytwarzanych na obiekeie wykazano, ze aby
zabezpieczy¢ potrzeby wlasne obiektu, optymalng konfiguracjag substratow, bedzie
zastosowanie nastepujacej proporcji: catkowita ilos¢ powstajacych osadéw sciekowych, 500
Mg/rok odpadéw ttuszczowych, 2600 Mg/rok odpadéw mleczarskich, 500 Mg/rok odpadéw
piekarniczych. w przypadku duzej oczyszczalni $ciekéw przeanalizowano fermentacje tylko
osadéw sciekowych wytwarzanych na obiekcie oraz wykazano, ze w przypadku zastosowania
wszystkich dostepnych kosubstratow, obiekt moze wykaza¢ si¢ bardzo duza nadprodukcja
energii elektrycznej jak i cieplnej.

W trakcie czesci do$wiadezalnej pracy stwierdzono bardzo duza réznice w wydajnoscei
metanowej osadow $ciekowych (od 2,67 m’/Mg éw.m. do 22,38 m’/Mg $w.m.), jak réwniez
w obrebie kosubstratéw, ktore generalnie wykazywaty si¢ zdecydowanie wyzsza produkcja
metanu (od 53,35 m*/Mg $w.m. do 724,3 m’/Mg $w.m.).

Stwierdzono, ze w analizowanych bilansach ekonomicznych bardzo istotng role
odgrywa cena (koszt) pozyskania substratu lub przyjecia za niego oplaty (przychod).
Przykladowo wykorzystanie drogiej kiszonki kukurydzy (cena 135 z{/Mg) nie pozwala na
wygenerowanie  przychodow pozwalajacych na uzyskanie —pozytywnego bilansu
ekonomicznego. Nalezy takze podkresli¢, ze opracowany model energetyczno-ekonomiczny
jest otwarty, co oznacza, ze ma bardzo duza elastycznos¢ i mozliwos¢ wprowadzania danych
przez uzytkownika. Daje mu to bardzo szerokie mozliwosci prowadzenia analiz
poréwnawczych, zardwno przy uwzglednieniu analizy wrazliwosci (tylko jedna zmienna
warto$¢) jak réowniez przy szerokim spektrum analizy scenariuszy (wiele zmiennych
jednoczesnie). Oznacza to, ze model moze by¢ szeroko stosowany w planowanych do
budowy lub modernizowanych instalacjach kofermentacji biogazowej na oczyszczalniach
$ciekéw, umozliwiajac prosta, szybka i gruntowna analizg zatozen przedinwestycyjnych, jak
réwniez biezacg weryfikacje uzyskiwanych podczas pracy instalacji wynikéw.



