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Scieckow w Gubinie
Wos’ro’rnich latach efektywno$é energetyczna w branzy wodno-$ciekowej zyskuje
coraz bardziej na znaczeniu, poniewaz oczyszczalnie $ciekéw odpowiedzialne sq
za blisko 35% zuzycia energii ze wszystkich obiektow komunalnych [1]. Odprowadzanie
$ciekow oczyszczonych do odbiornikéw zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami

prawnymi wymusza stosowanie efektywnych technologii usuwania zanieczyszczen
i proceséw przerébki osadow $ciekowych.

Optymalna praca oczyszczalni $cie-
kow wymaga dostarczenia energii elek-
trycznej, niezbednej do prowadzenia
procesOw technologicznych, jak i do
transportu sciekow. Najwigksze zapo-
trzebowanie na energie elektryczng
jest zwigzane z biologicznym oczysz-
czaniem $ciekdw, np. w systemach
z osadem czynnym zuzycie energii
elektrycznej do napowietrzania bio-
reaktoréw ksztattuje sie na poziomie
50+60% [2, 3]. Kolejne okoto 35% to
zuzycie energii elektrycznej w proce-
sach przerébki osadéw sciekowych.

Generowane koszty, przektadaja sie na
cene za odbidr i oczyszczanie sciekow
[4]. Uzasadniona jest wiec optymaliza-
cja techniczno-ekonomiczna procesow
oczyszczania $ciekOw przez zmniejsze-
nie wskaznikow zuzycia energii elek-
trycznej. Jednak ograniczenie ener-
gochtonnosci procesdw mozliwe jest
w pewnych granicach. Niezbedne jest
wiec, poza racjonalizacjg zuzycia, po-
szukiwanie innych metod pozyski-
wania energii. Jednym ze sposobdéw
rozwigzania tego problemu, a jedno-
czesnie obnizenia emisji szkodliwych

produktéw spalania oraz zwolnienia
tempa zuzywania zasobow paliw ko-
palnych jest wykorzystanie ,czystych”
technologii pozyskiwania energii,
aw szczegolnosci tzw. ,odnawialnych”
zrodet energii. Odnawialne zrédto ener-
gii to zrodto wykorzystujgce w procesie
przetwarzania energie wiatru, promie-
niowania stonecznego, geotermalna,
fal, pradow i ptywdw morskich, spadku
rzek oraz energie pozyskiwang z bio-
masy, biogazu skfadowiskowego, czy
powstajgcego w procesie fermentacji
metanowej osadow Sciekowych.



Oczyszczalnia sciekow
Gubin-Guben

2 maja 1998 r. nastgpito uroczy-
ste otwarcie wspdlnej polsko-niemiec-
kiej oczyszczalni sciekow w Gubinie
- pilotowego projektu w tej dziedzinie
i jak dotad jedynego w swojej formie na
granicy polsko-niemieckiej. Widok na
obiekty oczyszczalni Sciekdw przed-
stawiono na fot. 1.

Oczyszczalnia sciekow Gubin-Gu-
ben jest oczyszczalnig mechaniczno-
-biologiczng zaprojektowang na 90 000
RLM i przeptyw $redni dobowy 12 000
m3/d. Niestety zmiany polityczno-spo-
teczne w obu krajach wptynety na struk-
ture zaludnienia w miastach Gubin
i Guben. W konsekwencji maksymal-
ne obcigzenie hydrauliczne oczysz-
czalni $ciekdw jakie uzyskano wynosi-
to 70% w 2010 r. Srednio w ostatnich
latach parametr ten wynosit ok. 60%,
aw2019r.48% (rys. 1). W2019r.do
oczyszczalni doptywaty Scieki w iloSci
Srednio: z Guben - 3360 mé/d, a z Gu-
bina - 3065 m¥d.

Powstajgce w procesie oczysz-
czania sciekdw osady wstepne i nad-
mierne po oddzielnym zageszczaniu
i podgrzaniu w wymienniku ciepta,
kierowane sg do komory fermenta-
cyjnej. Proces fermentacji prowa-
dzony jest przez ok. 15 dob w temp.
37°C. Gaz fermentacyjny kierowany
jest do bezcisnieniowego zbiornika

Fot. 1. Widok na oczyszczalnig $ciekow Gubin-Guben

gazu o poj. 500 m3. W oczyszczalni
odbiornikami gazu sa: silniki gazowe
z generatorem energii elektrycznej, ko-
ciot c.0. oraz pochodnia do spalania
gazu.

Krok pierwszy -
optymalizacja produkcji
i wykorzystania biogazu

W oczyszczalni $ciekdw, jak i w wie-
lu innych branzach przemystowych,
najwiekszym czynnikiem kosztotwor-
czym jest zuzywana energia elektrycz-
na i ciepto oraz inne media potrzeb-
ne do zabezpieczenia pracy uktadu
technologicznego. Tworzenie hybryd
energetycznych pozwalajgcych na jak
najwieksze uniezaleznienie sie od ze-
wnetrznych zrodet energii jest kierun-
kiem, ktory konsekwentnie realizowany
jest w oczyszczalni sciekoéw Gubin-
-Guben. Projekt wspdlnej oczyszczal-
ni $ciekow dla miast Gubina i Guben
juz w swoich zatozeniach uwzgledniat
mozliwos¢ odzysku energii elektrycznej

Rys. 1. llos¢ sciekéw surowych doptywajagcych do oczyszczalni Gubin-Guben

i ciepta w procesie fermentacji metano-
wej osadow Sciekowych. Oczyszczal-
nia od poczatku eksploatacji wyposa-
zona zostata w zespdt prgdotworczy
0 mocy elekirycznej 190 kW i cieplnej
335 kW oraz w kociot gazowy 0 mocy
cieplnej 405 kW. W latach 1999/2000
kociot gazowy opalany byt biogazem
z komory fermentacyjnej albo olejem
opatowym, natomiast silnik spalinowy
napedzany byt tylko biogazem. Pozwa-
lato to na uzyskanie zaledwie 16-18%
wtasnej energii elektrycznej i zabez-
pieczenie 100% ciepta potrzebnego
do ogrzewania obiektow i utrzymania
procesow technologicznych.

Ponadto, warunki przytagczeniowe
do sieci energetycznej ENEA pozwala-
ty na produkowanie tylko 80% z posia-
danej mocy w zespole pradotwdrczym,
a 20% oczyszczalnia sciekbw zmuszo-
na byta kupowa¢ od ENEA, bez moz-
liwosci oddawania energii elektrycznej
do sieci. W 2002 r. wykonano przytgcze
gazu ziemnego GZ-50 i wystgpiono do
ENEA o zmiang warunkéw przytagczenia
energii elektrycznej. Zatozono maksymal-
ng produkcje energii elektrycznej i ciepta
w zespole prgdotworczym z maksymal-
nym wykorzystaniem energii na potrze-
by wtasne oczyszczalni, z mozliwoscig
przekazywania nadmiaru do sieci ener-
getycznej ENEA.

Taka zmiana warunkow i eksplo-
atacji uktadu energetycznego przynio-
sta wymierne korzysci ekonomiczne
(tab. 1).

W 2001 r. zespot pradotwoérezy
zapewnit pokrycie zapotrzebowania
oczyszczalni sciekdw na energie elek-
tryczng w 21,9%, natomiast w 2002 r.
w 45,7%. Oszczednosci finansowe by-




ty nieznacznie mniejsze, ale uzyskano
zwiekszenie ilosci odzyskanego cie-
pta. W kolejnych latach taka gospo-
darka energetyczna pozwalata utrzy-
mac ceny dla kontrahentow za odbidr
i oczyszczanie Sciekdw oraz wypra-
cowywac zysk, pomimo regularnego
wzrostu cen za energie elektryczng
i gaz ziemny (rys. 2).

W 2006 r. zakupiono drugi zespot
pradotwoérczy 0 mocy elektrycznej 230
kW i cieplnej 250 kW. Jeden z nich pra-
cowat tylko zasilany gazem ziemnym,
a drugi biogazem lub zamiennie ga-
zem ziemnym. Od tego roku wyraznie
wzrosta produkcja energii elekiryczne;
w oczyszczalni $ciekow. Wzrosty kosz-
ty zakupu gazu ziemnego, ale zdecy-
dowanie poprawit sie bilans w zakresie
produkcji ciepta i energii elektryczne;.
Problematyczny nadal byt warunek po-
stawiony przez dostawce energii elek-
trycznej wymuszajgcy kupowanie mi-
nimum 20% energii elektrycznej od
ENEA.

Krokiem milowym w dziataniach
w kierunku niezaleznosci energetycznej
oczyszczalni w Gubinie, byto uzyska-
nie w 2011 r. koncesji, na produkcje
i sprzedaz energii elektrycznej produ-
kowanej z biogazu i gazu ziemnego.
Przy czym energia z biogazu zostata
uznana za energie czystg i uzyskata
L,zielony certyfikat”.

Od 2012 r. sukcesywnie zwigksza-
na jest roczna produkcja energii elek-
trycznej produkowanej z biogazu i gazu

Fot. 2. Wydzielona komora fermentacii

ziemnego, a jej nadmiar jest sprzeda-
wany do ENEA przynoszac z tego tytutu
dodatkowy przychdd. Produkcja energii
elekirycznej z biogazu ksztaftowata sie
na poziomie 450-500 MW/r. i ta cze$c¢
byta zrédtem dodatkowego przychodu
w ramach $wiadectwa pochodzenia
energii ,zielone certyfikaty” i sprzedazy
na gietdzie energii. Ceny ,zielonej ener-

gii” wahaty sie od 300 zt/MWh do nawet
320 zt/MWh. Obecnie cena ta ksztattu-
je sie na poziomie okoto 149 zt/MWh.

Krok drugi - instalacja
fotowoltaiczna

W 2016 r. wybudowano z wta-
snych srodkéw finansowych oczysz-
czalni sciekdw instalacije fotowoltaiczng
0 mocy 250 kW. Od 30 czerwca 2016
r. produkowana jest zielona energia
Z energii sfonca.

Po kilku latach ustalen warunkéw
technicznych i rozliczeniowych z ENEA
i URE, w 2020 r. 11 maja oczyszczalnia
otrzymata nowe warunki techniczne od
ENEA, ktére nareszcie pozwalajg prze-
taczy¢ zasilanie oczyszczalni w uktad
hybrydowy, tzn. jedno przytacze ener-
getyczne zasilane bedzie jednocze-
$nie dwoma zrodtami zasilania (biogaz/
gaz ziemny i instalacja PV). W efekcie
takich ustalen produkowana energia

Parametr jednostka 2001 2002
Pokrycie zapotrzebowania na ciepto % 90 100
Energia elektryczna KWh/r. 1924523 | 1849507
llo$¢ wyprodukowane; engrgii elektrycznej z biogazu (2001 r) i KWh/r 421 664 846 000
gazu ziemnego (2002 r.)
) bez gospodarki biogazowe; PLN/r. 384 904 369 901
Koszt energii elektryczne; — - - -
(0,20 zi/kWh) zaKupionej po zbilansowaniu energii PLN/K 200572 | 200701
elektrycznej z biogazu '
koszt zakupu gazu ziemnego PLN/r. 0 98075
Oszczednosci PLN/r. 84 332 71125

Tab. 1. Porobwnanie bilansu energetycznego oczyszczalni w Gubinie

w latach 2001 i 2002

Rys. 2. Energia elektryczna wyprodukowana i zakupiona z sieci energetycznej




elektryczna w 100% zuzywana jest
na potrzeby wiasne przedsigbiorstwa,
a tylko jej ostateczny nadmiar jest
sprzedawany do sieci. To przedsie-
wziecie planowanie jest do wykonania
w 2020 r. i juz do niego przystgpiono.

Czas pracy pracownikow poswie-
cony na konserwacje i utrzymanie
sprawnosci pracy PV w czasie roku
jest mniejszy w porownaniu do czasu,
ktory trzeba przeznaczy¢ na serwiso-
wanie zespotow pradotworczych bioga-
zowych i gazowych. Efekty ekonomicz-
ne okazaty sie by¢ bardzo obiecujgce.
Pierwsze trzy lata eksploatacji instala-
cji PV przyniosty bardzo dobre wyniki
produkeyjne (rys. 3).

W 2020 r. do eksploatacji zosta-
ta wtgczona rozbudowana do mocy
475 kW instalacja fotowoltaiczna. Rok
biezacy, to okres optymalizacji pracy
oczyszczalni z uwzglednieniem po-
siadanych zasoboéw energetycznych
w postaci biogazu i instalacji fotowol-
taicznej, a takze posiadanych pomp
ciepta i zasobnikéw ciepta (wodnych).

B Krok trzeci - zasoby
geotermalne

Analiza ilosci zuzywanego ciepta
w obiektach oczyszczalni sciekow wy-
kazatfa, ze transport ciepta rurociggami
podziemnymi z kotfowni zlokalizowane;j
w budynku odwadniania osadu odda-
lonym od kompleksu biurowego okoto

200 m powoduije straty znacznych ilo-
&ci ciepta. Bilans ekonomiczny wykazat,
ze niezalezne zasilanie w ciepto budyn-
kéw kompleksu biurowo-warsztatowe-
go wptynie na duze oszczednosci w zu-
ZyCiu gazu ziemnego spalanego przez
kociot c.0. W analizie uwzgledniono, ze
instalacja fotowoltaiczna w ciggu dnia
produkuje nadmiar energii elektrycz-
nej niezbednej do zasilania oczyszczal-
ni. Obecnie dzienna produkcja energii
elektrycznej osigga poziom 450 kWh,
a maksymalne obcigzenie wynosi 360
kWh. Nadmiar energii elektrycznej jest
sprzedawany do sieci energetycznej
ENEA po 0,17 zt za KWh, co nie po-
krywa kosztow zakupu gazu ziemnego
przeznaczonego na produkcje ciepta.

W 2018 r. zainstalowano dwie hy-
brydowe pompy ciepta o mocy 39,9
kW kazda, zabezpieczajgc zapotrze-
bowanie na ciepto kompleksu biuro-
wo-warsztatowego. Dodatkowo w sys-
temie pomp ciepta zapewniono dwa
zasobniki ciepta, kazdy 0 pojemnosci
1000 dm3. W ciggu dnia, przy duzym
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Rys. 3. Bilans energetyczny oczyszczalni $ciekow w Gubinie

Fot. 3. Instalacja fotowoltaiczna

nadmiarze wyprodukowanej czyste;j
energii elektrycznej, woda jest podgrze-
wana do temperatury 85°C grzatkami
elektrycznymi. Pompy wtedy nie pra-
cujg. W nocy zmagazynowane 2 000
dm?® wody o temp. 85°C wystarcza do
zabezpieczania ciepta potrzebnego do
ogrzania kompleksu biurowego i warsz-
tatowego. Zima przy bardzo niskich
temperaturach dodatkowo wigczajg sie
pompy ciepta. Pompy wykorzystujg cie-
pto z 9 odwiertoéw o gtebokosci prawie
200 m. W 2020 r. zostang dobudowane
2 zbiorniki kazdy po 5000 dm?, ktére
bedg ogrzewane grzatkami elektrycz-
nymi zasilanymi z energii stonecznej
i bedg kumulowac w ciggu dnia gorgca
wode, ktéra w nocy wykorzystywana
bedzie do zasilania wydzielonej komory
fermentacyjnej. Dzigki takim dziataniom
W NOCy zuzycie gazu ziemnego bedzie
zmniejszone.

M Whnioski

Ciepto i energia elektryczna pozy-
skiwane z biogazu w uktadach skoja-
rzonych wptywajg na koncowe koszty
oczyszczania sciekow. Zuzycie ener-
gii elektrycznej do oczyszczenia 1ms@
Sciekow wynosito w 2019 1. w oczysz-
czalni sciekdw w Gubinie 0,70 KWh/
m? &ciekow. Przy czym zuzycie energii
elektrycznej zakupionej od ENEA do
oczyszczenia Tm? sciekdw wynosito
0,26 kWh/m? Sciekdw.

Skojarzona produkcja energii elek-
trycznej i ciepta z biogazu, a takze wy-
twarzanie energii elektrycznej w in-
stalacji fotowoltaicznej pozwalajg na
uzyskanie nadwyzki ciepta w stosunku
do jego zapotrzebowania w oczysz-




czalni i pokrycie zapotrzebowania ener-
gii elektrycznej dla catej oczyszczalni,
z mozliwoscig jej sprzedazy do sieci
energetycznej. Do$wiadczenia eksplo-
atacyjne oczyszczalni sciekdw w Gubi-
nie z 2020 r. pozwolg maksymalnie zop-
tymalizowac gospodarke energetyczna.
Przewiduje sie, ze produkcja wtasnej
energii elektrycznej rocznie z instalacii
fotowoltaiki bedzie na poziomie okoto
475 000 kWh, z biogazu na poziomie
550 000 kWh, z gazu ziemnego na po-
ziomie 500 000 kWh. Uktad hybrydowy

pozwoli na to, ze w ciggu dnia, kiedy
fotowoltaika pracuje z wykorzystaniem
petnej mocy, oczyszczalnia sciekow
pracowac bedzie z wykorzystaniem
w 100% wtasnej energii elektrycznej,
a jej nadmiar w czesci zasili grzatki do
produkgji ciepta w zasobnikach ciepta,
a w czesci zostanie oddany do sieci
energetycznej ENEA.

Techniki beztlenowe to nie tylko
rozwigzanie problemu ekologicznego
zwigzanego z osadami $ciekowymi, ale
rowniez zapewnienie korzysci ekono-

micznych wynikajgcych z produkcji wy-
sokoenergetycznego gazu fermentacyj-
nego. Takie rozwigzania powinny stac
sie alternatywg dla polskich oczyszczal-
ni, a ciggi technologiczne przerdbki osa-
dow Sciekowych i wykorzystania bioga-
zu potgczone w uktadach hybrydowych
z instalacjami fotowoltaicznymi jako nie-
konwencjonalne zrodfa energii mogg by¢
zrodtem inspiraciji w poszukiwaniu opty-
malnych rozwigzan w gospodarce ener-
getycznej oczyszczalni Sciekow.
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