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Pozyskiwanie biogazu w procesie
stabilizacji beztlenowej termicznie
modyfikowanych osadéw sciekowych

Wozrost stopnia dezintegracji poddanych termicznej modyfikacji osadéw nadmiernych
warunkuje ich podatno$¢ na biodegradacje¢. Efektem dezintegracji jest zachodzacy proces
hydrolizy termicznej, wplywajacy bezposrednio na szybko$¢ przebiegu fazy hydrolitycznej
stabilizacji beztlenowej, a w konsekwencji na efektywnos$¢ fermentacji metanowej, powo-
dujacy wzrost stopnia przefermentowania osadow oraz produkcji biogazu. Celem prowa-
dzonych badan byla intensyfikacja produkcji biogazu podczas stabilizacji beztlenowej
termicznie kondycjonowanych osadéw nadmiernych. Substratem badan byl nadmierny
osad czynny pochodzacy z Centralnej Oczyszczalni Sciekow P.S.W. ,WARTA” w Czesto-
chowie. W celu zainicjowania procesu stabilizacji osad nadmierny zaszczepiono osadem
przefermentowanym, stanowigcym 10% mieszaniny badawczej. Na wstepie prowadzonych
badan okreslono najkorzystniejsze warunki termicznej modyfikacji osadéw nadmiernych.
Przeprowadzono pi¢é cykli badawezych w temperaturach: 50, 60, 70, 80, 90°C i w prze-
dziale czasowym 0,5+3 h. W kolejnym etapie badan przeprowadzono proces okresowej
stabilizacji beztlenowej w komorze fermentacyjnej, w mezofilowym rezimie temperatur.
Natomiast w celu zbadania zachodzacych, w kolejnych 10 dobach stabilizacji, zmian pa-
rametréw fizyczno-chemicznych osadéw proces fermentacji prowadzono w kolbach labo-
ratoryjnych stanowiacych komory fermentacyjne. Z badanego zakresu temperatur do dal-
szych badan wybrano temperature 50 i 70°C. Dla temperatury 50°C i najkorzystniejszego
czasu kondycjonowania wynoszacego 2,5 h uzyskano odpowiednio ok. 9-krotny oraz
3,5-krotny wzrost warto$ci ChZT oraz LKT w odniesieniu do wartosci poczatkowych, na-
tomiast dla temperatury 70°C i najkorzystniejszego czasu kondycjonowania wynoszacego
1,5 h odpowiednio ok. 8,5-krotny oraz 3,5-krotny wzrost warto§ci ChZT oraz LKT. W wy-
niku poddania osadéw procesowi 25-dobowej stabilizacji beztlenowej uzyskano dla bada-
nych osadow nastepujacy stopien przefermentowania: surowe osady nadmierne 45%, osa-
dy kondycjonowane termicznie w temperaturze 50 i 70°C przez okres odpowiednio 2,5
oraz 1,5 h: 55 i 46%. Jednostkowa produkcja biogazu dla ww. osadéw wyniosta odpowied-
nio 0,4; 1,92 0,7 dm3/g s.m.o.

Stowa kluczowe:  odnawialne zZrodia energii (OZE), biogaz, stabilizacja beztlenowa,
termiczne kondycjonowanie

Wstep

Wiele technologii przerdbki i stabilizacji osadéw Sciekowych bazuje na proce-
sach beztlenowego rozktadu zwigzkéw organicznych. Fermentacja osadow jest
procesem wielofazowym; wyodrebnia si¢ fazy hydrolityczng, acidogenna, octa-
nogenng i metanogenng. Koncowym produktem biochemicznego rozktadu sub-
stancji organicznych w warunkach beztlenowych jest, zawierajacy ok. 60% meta-
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nu, biogaz, stanowigcy cenny surowiec energetyczny [1]. Fermentacja metanowa
jest procesem przebiegajacym wolno, wymagajacym dlugiego czasu zatrzymania
osadoéw i duzej objetosci komor fermentacyjnych [2]. Fizyczne metody kondy-
cjonowania osadow, do jakich mozna zaliczy¢ metode termiczng, wptywajac na
wzrost stopnia dezintegracji czastek osadow, prowadza do zniszczenia komorek
mikroorganizmoéw, co warunkuje przyspieszenie procesu hydrolizy, ktora limitu-
je przebieg procesu stabilizacji. Zastosowanie metody termicznej do obrobki osa-
déw nadmiernych przed procesem fermentacji metanowej powoduje skrocenie
fazy hydrolitycznej stabilizacji beztlenowej, wzrost stopnia przefermentowania
osadow oraz intensyfikacj¢ produkcji biogazu [3]. Termiczna obrobka osadow
przed procesem mezofilowej stabilizacji beztlenowej wplywa na wzrost ich bio-
degradowalnosci [4, 5].

W wyniku zachodzacej hydrolizy termicznej osadow generowanie lotnych
kwasow thuszczowych (LKT) nastepuje juz na etapie procesu kondycjonowania.
Uzyskane lotne kwasy tluszczowe determinujg przebieg hydrolizy biologicznej,
stanowiacej pierwsza faze stabilizacji beztlenowej. Zwigkszenie szybkosci wy-
twarzania LKT oraz wzrost ich ilosci w kolejnych dobach kwasnej fermentacji
wptywa bezposrednio na efektywnos$¢ produkcji biogazu. Wytwarzany w proce-
sie stabilizacji osadow $ciekowych biogaz jest istotnym oraz powszechnie do-
stepnym alternatywnym zrédlem czystej energii. W dobie rozwoju nickonwen-
cjonalnych zrédet energii oraz poszukiwania nowych technologii intensyfikacja
produkcji biogazu stanowi bardzo wazne zagadnienie badawcze [6].

Podczas prowadzonych badan okreslono wptyw termicznej modyfikacji osa-
dow nadmiernych na wzrost podatnosci osadow nadmiernych na biochemiczny
rozktad w warunkach beztlenowych, w aspekcie pozyskiwania biogazu. Okres$lo-
no ponadto wzrost stopnia przefermentowania kondycjonowanych osadow. Kry-
terium oceny przemian fizyczno-chemicznych oraz biologicznych zachodzacych
w osadach w wyniku zastosowania termicznej metody dezintegracji stanowit
wzrost warto$ci chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) oraz lotnych kwa-
sow thuszczowych (LKT).

1. Materialy i metody badan

1.1. Przebieg badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu wstepnej obrobki
osadow nadmiernych, poprzez zastosowanie metody termicznej, na efektywno$c¢
i przebieg stabilizacji beztlenowej. W pierwszym etapie badan jako kryterium
oceny przemian fizyczno-chemicznych oraz biologicznych zachodzacych w osa-
dach w wyniku zastosowania metody termicznej przyjeto zmiany wartosci ChZT
wody osadowej oraz przyrost wartosci LKT. Kondycjonowanie prowadzono
W temperaturach: 50, 60, 70, 80, 90°C przez okres 0,5+3 h.

W zwigzku z tym, ze prowadzone badania majg charakter wstepny, w przy-
padku metody termicznej zastosowanej do obrobki osadéw nadmiernych, w celu
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przygotowania ich do procesu fermentacji metanowej, wybrano nastepujace tem-
peratury i czas ekspozycji osadow w tazni wodne;j:

— 50°C przez 2,5 h,

— 70°C przez 1,5 h.

Wybierajac temperature 70°C i czas 1,5 h, kierowano si¢ kryterium zapewnie-
nia najwyzszych przyrostow wartoSci ChZT i LKT przy mozliwie najkrotszym
czasie hydrolizy, majac na uwadze zaréwno wzgledy ekonomiczne - optymalnie
najkrotszy czas kondycjonowania, jak rowniez wzgledy technologiczne - natoze-
nie si¢ w konsekwencji zachodzacego procesu stabilizacji efektow dziatania hy-
drolizy termicznej oraz biologicznej. Dla oceny wptywu czasu kondycjonowania
wybrano ponadto najnizsza temperature kondycjonowania, tj. 50°C, dla ktorej
najkorzystniejszym okresem termicznej modyfikacji byt t =2,5 h.

Mozna stwierdzi¢, ze wstgpnie wybrane parametry kondycjonowania osadow
nadmiernych mialy na celu okreslenie wptywu temperatury i czasu ekspozycji na
efekty procesu stabilizacji beztlenowej.

Osady nadmierne po obrobce termicznej doprowadzano do warunkéw tempe-
raturowych odpowiadajacych mezofilowej stabilizacji beztlenowej i nastgpnie
mieszano z osadem zaszczepiajacym.

W drugim etapie badan przeprowadzono proces 10-dobowej oraz 25-dobowej
mezofilowej stabilizacji beztlenowej surowych oraz kondycjonowanych termicz-
nie osadéw nadmiernych.

Okreslono stopien przefermentowania osadow oraz jednostkowg produkcje
biogazu.

Proces 10-dobowej fermentacji kwasnej prowadzono w kolbach laboratoryj-
nych (V = 0,5 dm?®), stanowigcych komory fermentacyjne, ktére zamknieto szkla-
nym korkiem wyposazonym w rurke fermentacyjng i umieszczono w cieplarce
w temperaturze 37°C.

Komore fermentacyjng, w ktorej prowadzono proces 25-dobowej stabilizacji
dla osadéw niepoddanych kondycjonowaniu oraz osadéw preparowanych ter-
micznie w temp. 70°C i czasie ekspozycji 1,5 h, wykonano w postaci szklanego
walca o pojemnosci czynnej 5 dm®, natomiast dla osadow kondycjonowanych
termicznie w temp. 50°C i czasie zatrzymania w tazni wodnej 2,5 h pojemnos¢
czynna bioreaktora wynosita 6,5 dm®. Zaréwno jeden, jak i drugi uktad wyposa-
zono w instalacje, ktora utrzymuje statg temperature procesu, urzadzenie zapew-
niajgce optymalne tempo mieszania oraz instalacj¢ do poboru biogazu. Na ze-
wnatrz umieszczony jest plaszcz wodny shuzacy do podgrzewania osadu
wypekiajacego komorg. Odpowiednig temperaturg¢ 37°C zapewniata termoelek-
troda platynowa umieszczona wewnatrz komory. Biogaz ujmowano za pomoca
uktadu, w sktad ktérego wchodza: cylinder o pojemnosci 2 dm®, wypetniony na-
syconym roztworem chlorku sodowego, oraz butla wyrownawcza o pojemnosci
5 dm®. Cylinder umozliwiat odczyt ilosci wytworzonego biogazu, zgromadzony
w nim biogaz wypierat, na zasadzie naczyn potaczonych, nadmiar cieczy z cylin-
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dra do butli wyréwnawczej. Kontrole przebiegu fermentacji wykonywano co-
dziennie na podstawie pomiaru ilosci wyprodukowanego biogazu.

1.2. Substrat badan

Podstawowym substratem badan byl osad nadmierny (90%) oraz osad prze-
fermentowany (10%), pehlniacy rolge zaszczepu. Osady pobrano z Centralnej
Oczyszczalni Sciekéw P.S.W. ,WARTA” w Czestochowie. Ogolng charaktery-
styke surowych osadéw nadmiernych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Ogélna charakterystyka surowych osadéw nadmiernych
Oznaczenie Chemiczne
- Sucha Sucha Sucha Lotne kwasy tlusz- | zapotrzebo-
Uwodnienie masa masa .
masa or min czowe (LKT) wanie tlenu
g : (ChzT)
Rodzaj % gldm® | g/dm® | g/dm® 2 3
osadu mgCH;COOH/dm® | mgO,/dm
Nadmierny 9888 | 1121 | 842 | 2,79 86 160

osad czynny

Stabilizacji beztlenowej poddano nastgpujace mieszaniny:

— mieszanina A (surowy osad nadmierny + osad przefermentowany),

— mieszanina B (osad nadmierny kondycjonowany termicznie w temp. 50°C
przez 2,5 h + osad przefermentowany),

— mieszanina C (osad nadmierny kondycjonowany termicznie w temp. 70°C
przez 1,5 h + osad przefermentowany).

1.3. Metody analityczne

Dla badanych préb osadowych wykonano nastgpujace oznaczenia fizyczno-
-chemiczne:
— pH przy uzyciu pH-metru firmy Cole Palmer 59002-00 [7],
— suchej masy, suchej masy organicznej, suchej masy mineralnej [8],
— lotnych kwasow ttuszczowych LKT metoda destylacji z parg wodna [9],
— zasadowosci ogoélnej [10],
— kwasowosci [11],
— chemicznego zapotrzebowania tlenu metoda dwuchromianows [12],
— azotu ogblnego Kjeldahla [13],
— azotu amonowego [14],
— czasu ssania kapilarnego (CSK) [15],
— oporu wlasciwego filtracji [16].
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Stopien przefermentowania osadow (R) wyrazony zmniejszeniem iloSci
zwigzkoéw organicznych obliczono zgodnie z rownaniem [17]

. ab
R =_100=b 1000 1)
C

gdzie:

R - stopien przefermentowania osadow, %; a - nieorganiczna substancja w pro-
centach suchej masy poczatkowej, b - organiczna substancja w procentach suchej
masy koncowej, C - organiczna substancja w procentach suchej masy poczatko-
wej.

2. Omoéwienie wynikow badan

Wstepna obrobka termiczna osadow przed procesem fermentacji metanowej
miala na celu zniszczenie mikroorganizmow osadu nadmiernego, uwolnienie za-
wartych w nich substancji organicznych i enzymow, a takze zmniejszenie wielko-
$ci czastek osadu. Efektem wzrostu stopnia dezintegracji osadow kondycjonowa-
nych badanag metoda bylo skrocenie hydrolitycznej fazy fermentacji oraz
przyspieszenie i intensyfikacja procesow zachodzacych w kolejnych fazach stabi-
lizacji beztlenowej. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze
dla T = 80°C przy czasie ogrzewania 2,5 h uzyskano ok. 11-krotny oraz ok.
3,5-krotny wzrost odpowiednio wartoSci ChZT i LKT w odniesieniu do warto$ci
tych wskaznikow przed procesem kondycjonowania. Dla obydwu badanych tem-
peratur, tj.. T = 50°C oraz 60°C, przy czasie ogrzewania odpowiednio 2,5
i 3 h uzyskano ok. 9-krotny oraz ok. 3,5-krotny wzrost wartosci ChZT i LKT
W odniesieniu do wartosci tych wskaznikoéw przed procesem kondycjonowania.
Natomiast dla T = 70°C oraz 90°C przy czasie ogrzewania odpowiednio 1,51 2,5 h
uzyskano ok. 8,5-krotny oraz ok. 10,5-krotny wzrost wartosci ChZT. W przypad-
ku ww. temperatur przyrost wartosci LKT byt ok. 3-krotny oraz ok. 4-krotny.

W tabeli 2 przedstawiono dane dotyczace wptywu czasu preparowania osadow
metodg termiczng w zakresie temperatur 50+90°C na zmiany warto$ci ChZT oraz
LKT.

Tabela 2

Zmiany warto$ci ChZT i LKT w osadach w zaleznos$ci od czasu i temperatury
dezintegracji termicznej

Temperatura Najkorzystniejszy ChZT;/ChZT, LKT//LKT,
Czas ogrzewania, h
T=50°C 25 9 35
T=60°C 3 9 35
T=70°C 15 8,5 3
T=80°C 25 11 35
T=90°C 2,5 105 4
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Procesowi 10-dobowej fermentacji kwasnej poddano mieszaning A - niekon-
dycjonowanych osadéw nadmiernych oraz mieszaniny B 1 C, w przypadku kto-
rych zastosowano termiczng metode kondycjonowania osadow, tj. odpowiednio
temperaturg 50 oraz 70°C. W tabeli 3 zestawiono najkorzystniejsze wartos$ci
ChZT i LKT uzyskane podczas 10-dobowej fermentacji surowych osadow nad-
miernych oraz osadéw poddanych termicznej obrobce. Podczas fermentacii
surowych osadow nadmiernych - mieszanina A - w 4 dobie procesu odnoto-
wano  warto§¢ maksymalng lotnych kwaséw  thuszczowych  (LKT)
497 mgCH3;COOH/dm?, natomiast w przypadku fermentacji osadéw nadmiernych
poddanych termicznej modyfikacji, zarowno dla mieszaniny B, jak i C maksy-
malng warto$¢ LKT, wynoszaca odpowiednio 925 mgCH;COOH/dm?® oraz
840 mgCH;COOH/dm®, odnotowano w 2 dobie procesu.

Tabela 3

Zestawienie najkorzystniejszych wartosci ChZT i LKT uzyskanych podczas
10-dobowej fermentacji metanowej osadow nadmiernych poddanych termicznej obrobce

Fermentacja Mi ina A Osady nadmierne poddane termicznej
kwasna osadow 1észanina modyfikacji
(surowe osa-
dy n?](:;mer- Mieszanina B Mieszanina C
Parametr (T =50°C) (T=70°C)
LKT,, mgCH;COOH/dm®
(przed procesem stabilizacji 86 291 257
beztlenowej)
LKT max, MgCH;COOH/dm?
(warto$¢ max uzyskana w cig- 497 925 840
gu 10 dob prowadzenia proce- (4 doba) (2 doba) (2 doba)

su fermentacji kwasne;j)

ChZT,, mgO,/dm?
(przed procesem stabilizacji 160 1210 1150
beztlenowej)

ChZTmax, MgO,/dm®
(warto$¢ max uzyskana w cia- 460 1320 1300
gu 10 dob prowadzenia proce- (4 doba) (2 doba) (2 doba)

su fermentacji kwasnej)

Wyniki badan dotyczace wybranych parametrow fizyczno-chemicznych
poszczegdlnych mieszanin (A, B 1 C) zestawiono w tabelach 3-6. Dobowg i su-
maryczng produkcje biogazu dla surowych osadéw nadmiernych, a takze osadow
kondycjonowanych metoda termiczng przedstawiono na rysunkach 1 i 2.

W przypadku przeprowadzonych procesow 25-dobowej fermentacji metano-
wej mieszanin A, B i C wuzyskano odpowiednio nastepujacy stopien
przefermentowania osadow: 45, 55 1 46%. Zawarto$¢ lotnych kwasow ttuszczo-
wych przed procesem fermentacji metanowej osadéw niekondycjonowanych
wynosita 86 mgCH,COOH/dm®, natomiast w ostatniej dobie procesu
205 mgCH;COOH/dm? (tab. 4). W przypadku mieszanin B i C przed procesem
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stabilizacji  beztlenowej uzyskano nastgpujace  wartosci LKT: 291
i 257 mgCH,COOH/dm® (tab. 3). W ostatniej dobie procesu otrzymano 205
mgCH;COOH/dm?® dla mieszaniny B (tab. 5) oraz 222 mgCH;COOH/dm®
w przypadku mieszaniny C (tab. 6).

Warto$¢ poczatkowa ChZT wody osadowej dla osadéw niepreparowanych
wynosita 160 mgO,/dm®, gdy w przypadku osadéw kondycjonowanych termicz-
nie wartoé¢ ChZT osiggneta wartosé 1130 mgO,/dm® - mieszanina B
i 1150 mgO,/dm? - mieszanina C. Natomiast w ostatniej 25-dobie prowadzonego
procesu fermentacji warto$¢ tego parametru wyniosta 120 mgO,/dm? dla miesza-
niny A oraz odpowiednio 210 i 245 mgO,/dm?® dla mieszanin B i C.

W przypadku osadow niekondycjonowanych opor filtracji przed procesem
fermentacji metanowej wynosit 5,07-10" m/kg, a w ostatniej dobie procesu uzy-
skano warto$¢ 3,67-10"° m/kg. Dla osadéw poddanych termicznej obrobece war-
to$¢ oporu filtracji przed procesem stabilizacji beztlenowej wynosita 6,55-10%
i 6,93-10" m/kg odpowiednio dla mieszanin B i C. Po zakoficzeniu procesu fer-
mentacji, tj. w 25 dobie, uzyskano nastepujace wyniki: 3,62-10*° m/kg - miesza-
nina B oraz 2,95-10"* m/kg - mieszanina C.

Tabela 4

Wybrane parametry fizyczno-chemiczne mieszaniny A (90% osad nadmierny
+10% zaszczepu) poddanej procesowi 25-dobowej stabilizacji beztlenowej

Czas fermentacji metanowej, d
Wskaznik/Jednostka
0 25
Sucha masa, g/dm?® 9,2 5,7
Sucha masa organiczna, g/dm? 7,65 41
Sucha masa mineralna, g/dm® 1,55 1,6
Kwasowo$¢, meq/dm3 6,8 2,4
Zasadowoé¢, mgCaCO4/dm® 240 1200
ChZT, mgO,/dm? 160 120
Lo " s
Azot Kjeldahla, mgN/dm? 64,4 288,4
Azot amonowy, mgN-NH ; /dm? 53,2 316,4
pH 7,45 7,38
CSK, s 51 98
Wydajnosé filtracji, kg/m*h 3,840 2,023
Predkos¢ filtracji, dm*h 1,092 0,804
Opor filtracji, m/kg 5,07-10% 3,67-10%
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Parametry charakteryzujace odwadnialno$¢ osadu zmienily si¢ w sposob zna-
czacy, zaobserwowano wydtuzenie si¢ czasu ssania kapilarnego i zmniejszenie
warto$ci takich parametrow, jak: wydajnos¢ filtracji, predkosé filtracji i opor fil-
tracji. Na podstawie uzyskanych wynikow dotyczacych powyzszych parametrow,
na tym etapie badan, stwierdzono pogorszenie podatnosci osadow na odwadnia-
nie.

Najwicksza dobowa produkcje biogazu (0,16 dm*/d) w przypadku osadéw
niekondycjonowanych zaobserwowano 8 dnia procesu. Dla osadéw preparowa-
nych metodg termiczng juz w 5 dobie prowadzenia procesu uzyskano maksymal-
ng produkcje wynoszaca 1,25 dm*/d dla mieszaniny B oraz 0,39 dm®/d dla mie-
szaniny C w 4 dobie procesu.

Sumaryczna produkcja biogazu dla mieszanin A, B i C wyniosta odpowiednio
1,4 dm® w przypadku osadow niekondycjonowanych oraz 8,5 i 2,55 dm® dla osa-
doéw poddanych obrébee termicznej.

Tabela 5

Wybrane parametry fizyczno-chemiczne mieszaniny B (90% os. nadmierny kondycjonowany
termicznie przez 2,5 h w temp. 50°C +10% zaszczepu) poddanej procesowi 25-dobowej
stabilizacji beztlenowej

Wskaznik/Tednostka - Czas fermentacji metanowej, d —
Sucha masa, g/dm?® 10,4 6,4
Sucha ma&g;:gganiczna 8 3.6
Sucha masa n31ineralna 24 28
g/dm
Kwasowo$¢, meq/dm3 540 1840
Zasadowo$é
mgCaCOy/dm® 2 3
ChZT, mgO.,/dm? 1130 210
et
Azr‘;}gﬂfédmash'a 210 380
Azot amono
mgN-NHZ/dvr:Z 137 370
pH 1,7 7,5
CSK, s 62 151
Wydajnosé filtracji, kg/m*h 3,01 2,316
Predkos¢ filtracji, dm®/h 0,918 0,564
Opor filtracji, m/kg 6,55-10" 3,62:10%
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Tabela 6

Wybrane parametry fizyczno-chemiczne mieszaniny C (90% os. nadmierny kondycjonowany

termicznie przez 1,5 w temp. 70°C +10% zaszczepu) poddanej procesowi 25-dobowej stabili-
zacji beztlenowej

) Czas fermentacji metanowej, d
Wskaznik/Jednostka
0 25
Sucha masa, g/dm® 11 7.2
Sucha masa organiczna, g/dm?® 8,15 4.4
Sucha masa mineralna, g/dm® 2,85 2,8
Kwasowos$¢, meq/dm® 680 1860
Zasadowo$¢, mgCaC03/dm3 2,6 1,6
ChZT, mgO,/dm® 1150 245
Lotne kwasy thuszczowe (LKT)
mgCHCOOH/dm® 257 222
Azot Kjeldahla, mgN/dm?® 176 383
Azot amonowy, mgN-NH",/dm® 134 414
pH 7,47 7,57
CSK, s 69 165
Wydajnosé filtracji, kg/mh 3,384 2,608
Predkos¢ filtracji, dm*h 0,996 0,432
Opor filtracji, m/kg 6,93-10% 2,95-10%
5 14
% 1,2
31
g
'_8 0,8
';j 0,6
3 o |
§ 02 I
2 IIII]I..-J“‘||I
8 o+
8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Czas fermentacji metanowej, d

¥ osad nadmierny niepoddany kondycjonowaniu metoda termiczng (mieszanina A)
W osad nadmierny poddany kondycjonowaniu metoda termiczng (mieszanina B)

¥ osad nadmierny kondycjonowany metoda termiczng (mieszanina C)

Rys. 1. Dobowa produkcja biogazu uzyskana w procesie stabilizacji beztlenowej surowych
oraz termicznie modyfikowanych osadéw nadmiernych
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sumaryczna produkcja biogazu, dm?

Czas fermentacji metanowej, d

== sad nadmierny niepoddany kondycjonowaniu metodg termiczng (mieszania A)
=8 osad nadmierny kondycjonowany metoda termiczng (mieszania B)

=#=osad nadmierny kondycjonowany metoda termiczna (mieszanina C)

Rys. 2. Sumaryczna produkcja biogazu uzyskana w procesie stabilizacji beztlenowej suro-
wych oraz termicznie modyfikowanych esadow nadmiernych

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan dotyczacych zagadnienia pozyski-

wania biogazu w procesie stabilizacji beztlenowej termicznie modyfikowanych
osadow nadmiernych sformutowano nast¢pujace wnioski:

1.

Proces kondycjonowania osadéw nadmiernych metodg termiczng przyczynit
si¢ do przyspieszenia fazy acidogennej procesu, gdyz juz w poczatkowych do-
bach procesu, w odniesieniu do procesu stabilizacji beztlenowej surowych
osadow nadmiernych, zaobserwowano wzrost generowania lotnych kwasow
thuszczowych, a takze intensyfikacj¢ produkcji biogazu.

W wyniku poddania osadow termicznej modyfikacji wartosci chemicznego
zapotrzebowania tlenu (ChZT) oraz lotnych kwaséw thuszczowych (LKT)
w przypadku mieszaniny B (T = 50°C, t = 2,5 h) oraz mieszaniny C
(T =70°C, t = 1,5 h) wzrosty odpowiednio ok. 9-krotnie i ok. 3-krotnie w po-
rownaniu do wartosci tych parametréw dla surowych osadow nadmiernych -
mieszanina A.

W wyniku poddania surowych osadéw nadmiernych - mieszanina A oraz pre-
parowanych termicznie - mieszanin B (T =50°C, t=25h) i C - (T = 70°C,
t = 1,5 h) 25-dobowej stabilizacji uzyskano jednostkowa produkcje biogazu
wynoszaca odpowiednio 0,4, 1,92 i 0,7 dm*g s.m.o. Natomiast stopien prze-
fermentowania dla badanych mieszanin A, B i C wynidst 45, 55 i 46%.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wplyw na efektywnos¢
procesu stabilizacji beztlenowej wywiera nie tylko wzrost temperatury ter-
micznej modyfikacji osadow, ale rowniez, w aspekcie intensyfikacji genero-
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wania lotnych kwasow thuszczowych i uzyskanej jednostkowej produkcji bio-
gazu, czas kondycjonowania.

Podzi¢ekowania

Prace zrealizowano ze Srodkéow projektu badawczego N N523 563438 ,,Ocena
wplywu fizycznej modyfikacji osadow sciekowych na ich biodegradacje oraz efek-
tywnos¢ odwadniania”.
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Biogas Generation during the Anaerobic Stabilization of Thermally
Modified Sewage Sludge

The increase of the disintegration degree of thermally pretreated excess sludge deter-
mines its susceptibility to biodegradation. Thermal hydrolysis process, directly affects on
the course rate of hydrolytic phase during anaerobic stability, and consequently on the
efficiency of methane fermentation, giving the increase of sludge digestion degree and bio-
gas production. The aim of this study was the intensification of biogas production during
anaerobic stabilization of thermally conditioned excess sludge. Test substrate of the re-
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search was excess sludge from the Central Wastewater Treatment Plant “Warta” in
Czestochowa. In order to initiate the process of stabilization, the excess sludge was inocu-
lated by digested sludge, constituting 10% of the test mixture. At the outset of the study
the most favorable conditions for the thermal modification of excessive sludge was deter-
mined. Five cycles of testing for temperatures 50, 60, 70, 80, 90°C and time interval
0.5+3 h were carried out. In the next stage of the study, periodic stabilization process was
conducted in anaerobic digester in the mesophilic temperature regime. During 10 days of
acid fermentation, in laboratory flasks changes in physico-chemical parameters of digested
sludge were examined. From the test temperature range two temperatures 50 and 70°C
were selected for further study. For the temperature of 50°C and the conditioning best
time of 2.5 h, approximately 9-fold and 3.5-fold increase of the COD and VFA values in re-
lation to baseline values were obtained, whereas for the temperature of 70°C and the con-
ditioning best time of 1.5 h respectively about 8.5-fold and 3.5-fold increase of the COD
and VFA values were observed. As a result of 25-day anaerobic stabilization process the
following digestion degrees were obtained: for raw excess sludge 45% for, deposits ther-
mally conditioned at 50 and 70°C in periods of 2,5 h and 1.5 h: 55 and 46% respectively.
The unit biogas production for the above sludge amounted to 0.4, 1.92. and 0.7 dm?/g
o.d.m.

Keywords: renewable energy sources (RES), biogas, anaerobic stabilization, thermal pre-
treatment, volatile fatty acids (VFAs), chemical oxygen demand (COD)



