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CELE PROCENTOWE SAMOWYSTARCZALNOSCI ENERGETYCZNE)

dla oczyszczalni sciekdw komunalnych RLM > 10 000

> 20% > 40% > 70% 100 %

cel: neutralnosc¢
energetyczna

Directive (EU) 2024/3019) z dnia 27 listopada 2024 r. dotyczgca oczyszczania sciekdw komunalnych



JAK ZWIEKSZYC ILOSC PRODUKOWANEGO BIOGAZU ?

Proces kofermentacji Proces dezintegraciji

zwiekszenie dostepnosci substratu
dla drobnoustrojow biorgcych udziat

Osad sciekowy w procesie fermentacji metanowej
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aspekty technologiczne, energetyczne, ekonomiczne, Srodowiskowe



WYBOR KOSUBSTRATU/OW ORAZ DOBOR STOSUNKU ZMIESZANIA
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CHARAKTERYSTYKA FIZYKO-CHEMICZNA

» Sktad substratu

C:N - od 10:1 do 16:1 (czes¢ badaczy: od 20:1 do 30:1)
N:P:S—> 7:1:1

» pH i zdolnos$¢ buforowa

pH:
prawidtowy przebieg fermentacji 7 — 7,5 (czes¢ badaczy 7 — 8,5)
Zasadowosc¢:

optymalny zakres 2000 — 3000 mg CaCO,/L
(nie mniej niz 500 mg CaCO,/L)

Stezenie kwasow organicznych:

dopuszczalne stezenie 100 — 500 mgCH,COOH/L

(nie wiecej niz 2000 mgCH,COOH/L) przy zasadowosci od 500 mg CaCO,/L
(czes¢ badaczy: stezenie kwasdw organicznych < 7000 mgCH,COOH/L




PRZYKLAD: ZAWARTOSCIC, H,Ni S

Osady sciekowe  ZAWARTOSC PIERWIASTKA (%):

C- 37,66 (Niepewnosc¢ pomiaru: 0,2% )
H- 5,81 (Niepewnosc pomiaru: 0,2% )
N - 5,22 (Niepewnosc¢ pomiaru: 0,2% )

S - 0, 693 (Niepewnosc¢ pomiaru: rH 0,01% )

BFO ZAWARTOSC PIERWIASTKA (%):

C- 43,56 (Niepewnosc pomiaru: 0,2% )
H- 6,29 (Niepewnosc pomiaru: 0,2% )
N - 2, 14 (Niepewnosé¢ pomiaru: 0,2% )

S- 0, 155 (Niepewnosc¢ pomiaru: rH 0,01% )

C/N=17,21

C:N - od 10:1 do 16:1 (czes¢ badaczy: od 20:1 do 30:1)




GtOWNE INHIBITORY PROCESU FERMENTACJI METANOWE!]

' Wolny amoniak
i Azot amonowy

e kwas octowy

e kwas izobutanowy

* kwas propionowy

Lotne kwasy ttuszczowe:

Wartosci stezenia powodujace inhibicje

>80 mg/L
> 150 mg/L catkowite zahamowanie procesu

> 1500-3000 mg/L
Wystepujg przypadki braku inhibitujgcego wptywu przy stezeniach 7000-9000 mg/L

>80 mg/L

> 5000 mg/L

> 1000 mg/L przy pH<7
> 10 000 mg/L przy pH ok. 7

> 50 mg/L przy pH<7

>5 mg/L przy pH<7
> 6000 przy pH ok. 7



POTENCJAL METANOWY - AMPTS

Test potencjatu wytworczego metanu
— przydatne narzadzenie analityczne

= 15 reaktorow
= objetosc czynna: 400 mL

-

biopr.-cess

Okreslenie potencjatu
- metanowego

'r,:

Aparatura do wyznaczania potencjatu metanowego AMPTS Il [Nmi/g s.m.o.]

(Automatic Methane Potential Test)



HODOWLA POLCIAGLA - BRS (BioReactor Simulator)

» 6 reaktorow

= objetosSc czynna: 1,8 L

Okreslenie dobowej
produkcji metanu
[Nml/g s.m.o. /d]

Aparatura do prowadzenia testow potciggtych BRS
(BioReactor Simulator)



Aparatura do wyznaczania potencjatu metanowego Aparatura do prowadzenia
AMPTS Il (Automatic Methane Potential Test) testow potciagtych BRS
(BioReactor Simulator)




POTENCJAL METANOWY
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*Zubrowska-Sudot M., Walczak J. Analiza mozliwosci wzrostu produkcji energii odnawialnej w oczyszczalniach $ciekéw poprzez wykorzystanie proceséw kofermentacji oraz dezintegracji substratow
(Projekt badawczy, 2021-2022)

** Marczewski P. Analiza potencjatu metanowego wybranych pozostato$ci odpadéw organicznych (Praca dyplomowa magisterska, promotorzy: Zubrowska-Sudot M., Sytek-Szmeichel K., 2023)

*** Zubrowska-Sudot M., Walczak J., Garlicka A., Sytek-Szmeichel K., Umiejewska K. Opracowanie technologii przygotowania substratéw wykorzystywanych w kofermentacji metanowej metodami
dezintegracji - Dezmetan (Projekt badawczy, 2018 — 2021)



KOFERMENTACJA - PRZYKLADY
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Produkcja metanu
[Nml/g s.m.o.]
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KOFERMENTACJA - PRZYKLADY
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Projekt badawczy pt. , Analiza mozliwosci wzrostu produkcji energii odnawialnej w oczyszczalniach $ciekdw poprzez wykorzystanie procesdw kofermentacji oraz dezintegraciji
substratéw" finansowanego ze srodkéw ,Inicjatywa Doskonato$ci — Uczelnia Badawcza” (IDUB), Priorytetowe Obszary Badawcze: Konwersja i magazynowanie energii
ENERGYTECH-2 (Umowa nr 1820/44/Z201/POB7/2021).



WPLYW KOFERMENTACJI NA JAKOSC ODCIEKOW
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WPLYW KOFERMENTACJI NA JAKOSC ODCIEKOW

B Monofermentacja Kofermentacja
= Wskaznik o 0$+BFO 0$+BFO 0$+BFO
(20%) (40%) (60%)

O Nog (mg/l)

N-NH, (mg/1)

Pog (mg/I)

P-PO, (mg/l)

Projekt badawczy pt. , Analiza mozliwosci wzrostu produkcji energii odnawialnej w oczyszczalniach sciekdw poprzez wykorzystanie proceséw kofermentacji oraz dezintegraciji
substratéw" finansowanego ze srodkow ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” (IDUB), Priorytetowe Obszary Badawcze: Konwersja i magazynowanie energii
ENERGYTECH-2 (Umowa nr 1820/44/201/POB7/2021).



WPLYW KOFERMENTACJI NA PODATNOSC NA ODWADNIANIE

Czas ssania kapilarnego (CSK)

Przydatny wskaznik
Monofermentacja Kofermentacja
Wskaznik o 0$+BFO | O$+BFO | O$+BFO
20% 40% 60%

CSK (s)

Czas ssania kapilarnego (CSK) definiuje sie jako czas przejscia filtratu
miedzy kregami o dwdch réznych srednicach (3,21 4,5 cm)

Projekt badawczy pt. , Analiza mozliwosci wzrostu produkcji energii odnawialnej w oczyszczalniach sciekdw poprzez wykorzystanie proceséw kofermentacji oraz dezintegraciji
substratéw" finansowanego ze srodkow ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” (IDUB), Priorytetowe Obszary Badawcze: Konwersja i magazynowanie energii
ENERGYTECH-2 (Umowa nr 1820/44/201/POB7/2021).



WPLYW GESTOSCI ENERGII NA POTENCJAt METANOWY (AMPTS)
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Walczak J., Karolinczak B., Zubrowska-Sudol M. 2023. Effect of co-digestion and hydrodynamic disintegration on the methane potential of sewage sludge and organic
fraction of municipal solid waste with consideration of the carbon footprint. Energy 282, 128949



WPLYW OBROTOW WIRNIKA NA POTENCJAt METANOWY (AMPTS)

J 7,9% v
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- Strefa ponizej cisnienia kawitacyjnego (1705 Pa)

Max prz
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Walczak J. Dzido A., Jankowska H. Krawczyk P., Zubrowska-Sudol M. 2023. Effects of various rotational speeds of hydrodynamic disintegrator on carbon, nutrient, and energy recovery from

sewage sludge. Water Research 243, 120365



PODSUMOWANIE

Kofermentacja daje mozliwos¢ uzyskania znaczgcego wzrostu produkcji energii
odnawialnej, co czynni jg atrakcyjnym rozwigzaniem w d3azeniu

do samowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni sciekow.

Istotny jest wiasciwy dobor kosubstratow oraz ich stosunku zmieszania z osadami
sciekowymi. Powinien on uwzgledniac¢ aspekty technologiczne, logistyczne,

srodowiskowe oraz ekonomiczne.

Dodatkowy wzrost ilosci produkowanego biogazu mozna uzyskac poprzez
zastosowanie wstepnej obréobki wsadu do komor fermentacyjnych metodami
dezintegracji. W przypadku dezintegracji hydrodynamicznej parametrami

determinujacymi uzyskanie pozadanego efektu sg obroty wirnika oraz gestosc¢ energii.
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