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Optymalizacja pracy wezta fermentacji metanowej
w oczyszczalni Sciekow

Wstep

W trakcie dotychczas prowadzonych badan opracowano ogélny
model mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow i za pomoca
modelowania badano jej funkcjonowanie [1, 2]. Wyniki modelowania
wykazaty, Ze istotna rolg¢ w pracy oczyszczalni odgrywa wezet fermen-
tacji metanowe;j, sktadajacy si¢ z kilku komoér fermentacji metanowej
(KFM).

W kolejnych etapach badan opracowano modele pojedynczej KFM
oraz catego wezla, sktadajacego sig z kilku KFM o zréznicowanej orga-
nizacji przeptywow strumieni $ciekow w wezle, zréoznicowanym obcia-
zeniu KFM 1 zréznicowanych temperaturach fermentacji w poszczeg6l-
nych KFM. W oparciu o dane doswiadczalne wyznaczono i zweryfiko-
wano parametry opracowanych modeli [3-7].

Zakres badan

Na podstawie wynikéw dotychczasowych prac przeprowadzono ba-
dania nad optymalizacja pracy wezta fermentacji metanowej, dotyczace
okreslenia wptywu czasu przebywania $ciekow w komorach fermentacji
oraz temperatur fermentacji (7) na efektywnos¢ redukcji obciaznikow
SciekoOw 1 wytwarzania biogazu. W tym celu modelowano pracg we-
zla fermentacji metanowej ztozonego z trzech szeregowo potaczonych
KFM roznicujac temperatury i czasy fermentacji w poszczegdlnych
KFM w sposob przedstawiony w tab. 1. We wszystkich wariantach mo-
delowania przyjgto jednakowe parametry strumieni $ciekéw doprowa-
dzanych do wezta (przeptyw 372 m’/doba, stezenie BZT;9 kg/m3).

Tab. 1. Temperatury i czasy fermentacji w poszczegélnych komorach fermentacji
metanowej (KFM)

KFMI1 KFM2 KFM3

-§ Cras Tempe- | Czas prze- | Tempe- | Czas prze- | Tempe-
§ zzf}i’;/ raotura bywania ra:ura bywania ra(fura

[doba] ['C] [doba] [°C] [doba] ['C]
1 4 20 11 20 14 15
2 4 20 11 20 14 20
3 2 25 11 20 14 20
4 2 30 11 20 14 15
5 2 30 11 20 14 20
6 1 35 10 20 13 20
7 2 30 10 30 12 15
8 2 25 10 30 12 20
9 2 30 10 30 12 15
10 2 30 10 30 12 20
11 1 35 9 30 12 15
12 1 35 9 30 12 20

Wyniki badan

W niniejszej pracy zamieszczono wybrane, przykladowe wyniki
modelowania obejmujace produkcj¢ biogazu w wezle 1 stezenie BZT;
w strumieniu opuszczajacym wezet dla poszezegolnych wariantéw mo-
delowania (Tab. 2) oraz wpltyw temperatury w KFM2, a takze wptyw
zroznicowania temperatur w KFM1 i KFM3 na efektywnos$¢ pracy
wezla.

Tab. 2. Produkcja biogazu w wezle i stezenie BZTs w strumieniu opuszczajacym wezet
dla poszczegdlnych wariantow

Catkowity czas Stezenie BZTS
Wariant przebywania' Sciekow Produkq:a bio%azu w st{umieniu
w wezle w wezle [m”] opuszczajacym wezet
[doba] [kg/m’]
1 29 359 0,91
2 29 379 0,67
3 27 388 0,76
4 27 392 0,96
5 27 412 0,71
6 24 405 0,94
7 24 468 0,68
8 24 481 0,52
9 24 487 0,63
10 24 499 0,49
11 22 485 0,83
12 22 500 0,63

Wptyw temperatury w KFM2 na prace wezta

Na rys. 1 i 2 przedstawiono wyniki badania wpltywu temperatury
w KFM2 na redukcje BZT;s i produkcje biogazu w wezle, przy czym
prezentowane przebiegi dotycza wartosci $Srednich wyliczonych dla
analizowanych wariantow.

Widoczne jest, ze temperatura w KFM2 wywiera istotny wptyw na
redukcj¢ BZT; i produkcje biogazu, niezaleznie od warunkow panuja-
cych w KFM1 i KFM3.

Jako ogdlna tendencjg obserwuje si¢ znaczace poglebienie redukcji
BZT; i zwigkszenie produkcji biogazu w wezle dla fermentacji pro-
wadzonej w KFM2 w temperaturze 30°C w poréwnaniu z fermentacja
w temperaturze 20°C.

Przyktadowo dla catkowitego czasu przebywania w wezle wyno-
szacego 23 dni i temperatury 30°C w KFM2 uzyskuje sie zwigkszenie
ilosci wytworzonego biogazu o okoto 30% oraz zmniejszenie stgzenia
BZT; o okoto 30% w poréwnaniu do efektow pracy wezta, gdy tempe-
ratura w KFM2 wynosi 20°C.
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Rys. 1. Wptyw temperatury w KFM2 na redukcje BZTsw wezle
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Rys. 2. Wpltyw temperatury w KFM2 na produkcjg¢ biogazu w wezle

Wplyw zréznicowania temperatur w KFM1 i KFM3
na efektywno$¢ pracy wezta
Na rys. 3 i 4 przedstawiono wyniki badania wptywu zréznicowania
temperatur w KFM1 i KFM3 na redukcj¢ BZT; i produkcj¢ biogazu

w wezle dla wariantow modelowania 3, 4 1 5 dla ktorych catkowity czas
przebywania w wezle wynosit 27 dni.
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Rys. 3. Wplyw zroznicowania temperatur w KFM1 i KFM3 na redukcj¢ BZT;
w wezle
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Rys. 4. Wplyw zroznicowania temperatur w KFM1 i KFM3 na produkcjg
biogazu w wezle

Wyniki modelowania dla wariantow 3 i 4 okreslaja wplyw tempera-
tury w KFM3 na pracg wezta. W obu tych wariantach uzyskano jedna-
kowa ilo$¢ wyprodukowanego biogazu w wezle przy jednoczesnym ok.
10% wyzszym stgzeniu BZTs w strumieniu opuszczajacym wezet dla

wariantu 4. Wskazuje to, ze temperatura w KFM3 wywiera znaczacy
wplyw na redukcjg BZTs w wezle. Jednoczesnie wyniki modelowania
wskazuja, ze podwyzszanie temperatury w KFM1 nie kompensuje ob-
nizania temperatury w KFM3.

Z poréwnania wariantow 3 i 5 mozna wnioskowac o wplywie tempe-
ratury w KFM1 na produkcj¢ biogazu w wezle. W obu tych wariantach
uzyskano podobna redukcj¢ BZT; ale dla wariantu 5 produkcja biogazu
byta wigksza o ok. 15%.

Whioski

Wyniki pracy wskazuja, ze kluczowa rolg w optymalizacji pracy we-
zta fermentacji metanowej odgrywa dobor temperatur fermentacji w po-
szczegdlnych KFM. Wptyw temperatury fermentacji w KFM na pracg
wezta nie jest mozliwy do skompensowania poprzez zmiany czaséw
przebywania w poszczegdlnych KFM.

Z badan wynika, ze nie w kazdym przypadku dziatania nakierowane
na maksymalizacj¢ produkcji biogazu w wezle prowadza do jednocze-
snej minimalizacji redukcji tadunku BZT5 w strumieniu opuszczajacym
wezel. W zwigzku z tym w zaleznosci od postawionych celow (optyma-
lizacja produkcji biogazu albo maksymalizacja redukcji BZTs) w rozny
sposob powinny by¢ dobierane temperatury w poszczegdlnych KFM.

Na podstawie wynikéw modelowania ustalono nastgpujace zalecenia
dotyczqce temperatur fermentacji w poszczegolnych KFM:

— dlapogtebienia redukcji BZT; i jednoczesnego zwigkszenia produkcji
biogazu w wezle w pierwszej kolejnosci nalezy zwigkszy¢ tempera-
turg w KFM2 — przyktadowo zwigkszenie tej temperatury z 20°C do
30°C pozwala uzyska¢ zwigkszenie o okoto 30% produkcji biogazu
oraz obnizenie o okoto 30% stgzenia BZTs w strumieniu opuszcza-
jacym wezel,

— jesli celem jest maksymalizacja produkcji biogazu nalezy takze
zwigksza¢ temperatur¢ w KFM1 ale dziatanie takie nie przyniesie
istotnej poprawy redukcji BZTs w wezle — przyktadowo zwigkszenie
tej temperatury z 25 do 30°C pozwala zwigkszy¢ o okoto 10% pro-
dukcjg biogazu przy zachowaniu praktycznie niezmienionego stgze-
nia BZTs w strumieniu opuszczajacym wezel,

— dla uzyskania maksymalnej redukcji BZTs w wezle nalezy zwigk-
sza¢ temperatur¢ w KFM3, jednak dziatanie takie wywota jedynie
niewielkie zwigkszenie ilosci wytwarzanego biogazu — przyktadowo
zwigkszenie tej temperatury z 15 do 20°C pozwala uzyskaé zwigk-
szenie o okoto 4% produkcji biogazu oraz obnizenie o okoto 20%
stezenia BZTs w strumieniu opuszczajacym wezet.

Na podstawie wynikow modelowania ustalono nast¢pujace zalecenia
dotyczqce czasow przebywania w poszczegdlnych KFM:

— celowe jest wydtuzanie czasu przebywania w KFM2 kosztem skraca-
nia czasu przebywania w pozostatych KFM — dziatanie takie prowa-
dzi do zwigkszenia redukcji BZT5 i zwigkszenia produkcji biogazu
w wezle,

— zwigkszenie temperatury w KFM2 pozwala zredukowac¢ czas przeby-
wania $ciekow w wezle — przykladowo zwigkszenie tej temperatury
z 20 do 30°C pozwala uzyskaé zwigkszenie o okoto 30% produk-
cji biogazu oraz obnizenie o okoto 30% stgzenia BZTs w strumieniu
opuszczajacym wezet przy jednoczesnym skroceniu czasu przebywa-
nia w wezle z 27 do 24 dni.

Wyniki przeprowadzonej optymalizacji beda mogty by¢ wykorzy-
stane do okres$lenia wlasciwych wartosci parametrow eksploatacyjnych
wezla fermentacji metanowej oraz do tworzenia systemu sterowania
praca wezta.
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