Wp yw homogenizacji osadu na produkcj biogazu

ucja Fukas-P onka

1. WST P

Oczyszczanie ciekOw charakteryzuje si  wytwarzaniem ogromnych ilo ci
osaddéw  ciekowych. Szczegllnie du produkcj osadu charakteryzuje si
wysokosprawne oczyszczanie usuwaj ce W procesach biologiczno-chemicznych
zwi zki azotu i fosforu. Osady charakteryzuj si  wysokim uwodnieniem, du
podatno ci na zagniwanie, zawarto ci bakterii chorobotworczych i jaj paso ytoéw oraz
metali ci kich —mog przez to negatywnie oddzia ywa na rodowisko.

Stabilizacja osadow ciekowych nale y do podstawowych proceséw przerdbki
osadow. Polega na przetworzeniu osadu w taki sposob, aby zlikwidowa jego zdolno
do zagniwania.

Proces stabilizacji czy si cz sto z higienizacj osadu, czyli zmniejszeniem ilo ci lub
likwidacj organizmow chorobotwoérczych w jego masie (Poradnik Eksploatatora...;
1997). Metod powszechnie stosowan w du ych oczyszczalniach ciekéw jest
biologiczna stabilizacja beztlenowa. Podczas stabilizacji beztlenowej nast puj
w osadzie zmiany w skadzie chemicznym iwa ciwo ciach fizycznych osadu.
Nast puje rozk ad materii organicznej, wytwarzana jest znaczna ilo  biogazu, ktéry
mo na wykorzysta na cele energetyczne oczyszczalni.

Stosowane technologie biologicznego usuwania azotu i fosforu ze ciekdw
bazuj ce na osadzie czynnym, wykorzystuj naprzemiennie strefy tlenowe i
beztlenowe, powoduj ¢ wytworzenie mechanizmow adaptuj cych mikroorganizmy
osadu czynnego do przetrwania w niekorzystnych dla nich warunkach. Tak
zaadaptowany osad nadmierny staje si  odporny na przerobk w warunkach
beztlenowych panuj cych w komorach fermentacyjnych. Obserwuje si  nisk
efektywno  procesu beztlenowej stabilizacji osadow ciekowych i ma  produkcj
biogazu. Dla zwi kszenia podatno ci osadu nadmiernego na rozk ad w warunkach
beztlenowych konieczne jest poddanie go wst pnej obrobce przed wprowadzeniem do
komor fermentacyjnych. Uzyskuje si w ten spos6b zmniejszenie odporno ci osadu na
dzia anie warunkow beztlenowych lub te powoduje zabicie mikroorganizméw yj cych
w osadzie nadmiernym. Proces obrébki ogdélnie nazywany jest dezintegracj osadu
i realizowany jest za pomoc r6 nych metod — fizycznych i chemicznych.

Spreparowany w procesie dezintegracji osad lepiej fermentuje, co w efekcie daje
wi kszy ubytek materii organicznej i produkcj biogazu.

Do mechanicznych metod dezintegracji nale y proces homogenizacji osadow.
Niniejsze opracowanie przedstawia ocen wp ywu homogenizacji osadu nadmiernego
na wzrost efektywno ci fermentacji metanowej prowadzonej w warunkach
laboratoryjnych.



2. FERMENTACJA METANOWA OSADOW CIEKOWYCH

Stabilizacja beztlenowa, zwana fermentacj metanow , jest procesem, ktorego
g 6wnym produktem jest przefermentowany osad oraz gaz zawieraj cy 60 — 80 %
metanu (Poradnik Eksploatatora...; 1997).

Fermentacja metanowa jest wielofazowym procesem stabilizacji osadow
wykorzystuj cym beztlenowe warunki rozwoju mikroorganizmow. Od wielu lat jest ona
jednym z podstawowych procesow przerébki osadow w du ych oczyszczalniach

ciekow.

Proces stabilizacji beztlenowej mo na podzieli na 3 fazy. W pierwszym etapie
bakterie hydrolityczne za pomoc enzymoOw rozpuszczaj hierozpuszczalne substancje
organiczne zawarte w osadach do zwi zkéw rozpuszczalnych w wodzie, takich jak:
kwasy tuszczowe, alkohole oraz amoniak. W kolejnej fazie bakterie kwasowe
rozk adaj powstae zwi zki do prostych kwasow organicznych oraz do wodoru
I dwutlenku w gla. Faza ta okre lana jest mianem fermentacji kwa nej. Trzeci faz
procesu charakteryzuje produkcja metanu, dwutlenku w gla i wody przez bakterie
metanowe heterotroficzne wykorzystuj ce kwas octowy oraz przez bakterie metanowe
autotroficzne wykorzystuj ce jako substrat dwutlenek w gla i wodoér (Poradnik
Exploatatora...; 1997). Najbardziej wra liwym na zmiany jest ostatni etap. Bakterie
metanowe decyduj o szybko ci procesu fermentacji. Wynika to z ich wra liwo ci na
warunki rodowiska, g 6wnie temperatur , odczyn, zawarto  substancji toksycznych.
Istotnym jest, aby nie doprowadzi do zdominowania komory fermentacji przez bakterie
kwasowe. Mo na to osi gn  poprzez ograniczenie dostarczania wie ego osadu
surowego. Obecno  bakterii redukuj cych siarczany, b d cych konkurencyjnymi w
stosunku do metanowych, réwnie stanowi zagro enie dla pracy komory (Oleszkiewicz
J., Reimers R., Bartoszewski K.; 1998).

Parametrami decyduj cymi o sprawno ci stabilizacji beztlenowej s : czas
zatrzymania, temperatura (zw aszcza utrzymanie jej staej warto ci), efektywne
mieszanie, stosunek zasadowo ci do kwasowo ci i odczyn pH, brak substancji
toksycznych, jako dop ywu i wystarczaj ca ilo  substancji od ywczych (szczegolnie
mikroelementow, takich jak: elazo, nikiel, kobalt, selen) (Oleszkiewicz J., Reimers R.,
Bartoszewski K.; 1998).

Stabilizacja beztlenowa jest prowadzana najcz ciej w warunkach mezofilowych
w temperaturze 35-37°C. Stosowane czasy zatrzymania wynosz najcz ciej 15-25 dni.
Przy odpowiednio zaprojektowanym i dobrze prowadzonym procesie mo liwe jest
uzyskanie redukcji substancji organicznej o 40%.

Parametry osadu maj wpyw na dziaanie komory fermentacji oraz ilo
produkowanego biogazu. Obci enie such mas organiczn , jej st enie i stopie
rozkadu oraz wiek osadu decyduj przebiegu procesu. Najatwiejszym do
fermentowania jest osad wst pny. Osad nadmierny, ze wzgl du na obecno
organizmow odpornych na obrébk beztlenow , wa ciwie nie nadaje si do
fermentowania.
llo produkowanego gazu wynosi 0,8-1,1 m3/kg roz o onej s.m.o. i zale y od rodzaju
zawartych w osadzie substancji organicznych.

Prawid owo pracuj ca komora charakteryzuje si produkcj kwasow lotnych
i wodoru, b d ¢ w rownowadze z ich przetwarzaniem przez bakterie metanowe w gaz.
Rownowag procesu wyra a niski stosunek st enia lotnych kwaséw (LKT) do
zasadowo ci (poni ej 0,1). Wzrost ilo ci kwasOw niezdysocjowanych powoduje
obni enie si odczynu pH, co powoduje toksyczny wp yw kwasow lotnych na bakterie
metanowe. Mo na twierdzi , e obni enie odczynu fermentowanego osadu wskazuje



na zak 6cenie procesu. Lepszym wska nikiem oceny prawid owego przebiegu
fermentacji jest jednak warto  stosunku LKT do zasadowo ci, poniewa jej wzrost
poprzedza gwatowne zaamanie @ Si procesu. Podstawowym  sposobem
przeciwdzia ania zmianom odczynu jest sta a kontrola polegaj ca na neutralizacji osadu
w komorze.

S aba efektywno fermentacji mo e wynika z wa ciwo ci biologicznych osadu

lub obecno ci zwi zkéw dzia aj cych inhibituj co. Wpyw czynnikdw zak 6caj cych
proces fermentacji metanowej jest wysoce niepo dany podczas anaerobowej
stabilizacji osadu. Mikroflora bakteryjna bior ca udzia w tych procesach jest bardzo
wra liwa na dzia anie wszelkich czynnikéw inhibituj cych i co si z tym wi e zmiany
parametréw technicznych. Po zachwianiu rownowagi w reaktorze na skutek dzia ania
substancji toksycznych bardzo trudny jest powr6t do normalnych warunkéw
prowadzenia procesu.
Czynniki toksyczne mog by wprowadzone do komory fermentacyjnej z zewn trz
razem z osadem surowym. Mo emy zaliczy do nich zwi zki mineralne, przede
wszystkim metale ci  kie, jak réwnie tlen i zwi zki azotu lub inne zwi zki pochodzenia
organicznego np. detergenty, pestycydy czy antybiotyki. Substancje dzia aj ce
toksycznie na mikroflor  bakteryjn mog powstawa na skutek przemian
biochemicznych zachodz cych podczas fermentacji we wn trzu reaktorow stabilizacji
beztlenowej. Mo emy zaliczy do nich wytwarzaj ce si w nadmiernej ilo ci kwasy
organiczne, siarkowodor powsta y z rozk adu organicznych zwi zkow siarki lub redukciji
siarczanéw oraz amoniak b d cy produktem rozk adu organicznych po cze azotu.

Badanie procesu fermentacji metanowej w warunkach laboratoryjnych
realizowane jest najcz ciej z wykorzystaniem uk adu nieprzep ywowego (statycznego)
opartego na modelu technologicznym fermentacji konwencjonalnej bez wymuszonego
mieszania. W takim uk adzie osad wprowadzany jest do komory jednorazowo i
nast pnie prowadzi si fermentacj a do cakowitego zaniku wydzielania biogazu.
Badany osad wymaga wcze niej zaszczepienia osadem przefermentowanym.
W procesie fermentacji konwencjonalnej wyst puje rozwarstwienie masy i ré na
intensywno fermentacji w obj to ci komory.

3. DEZINTEGRACJA MECHANICZNA OSADU NADMIERNEGO

Dezintegracja osadow ciekowych polega na zniszczeniu struktury osadu dzi ki
zastosowaniu si zewn trznych. Efektem zastosowania procesu jest zniszczenie floku
osadu oraz w przypadku niektorych metod rozbicia komorek mikroorganizmow yj cych
w osadzie. Dezintegracja wyra nie zmniejsza wielko  k aczkéw osadu, zwi kszaj c
udzia cz stek koloidalnych, a tak e powoduje uwolnienie materii organicznej do fazy
ciek ej. Stopie rozbicia struktury osadu zale y od zastosowane] metody, w 0 onegj
energii i wa ciwo ci osadu (Arbeitsbericht der ATV..., 2000b).

Przy zastosowaniu niewielkich energii lub przy krétkim czasie trwania procesu uzyskuje
si  rozbicie kaczkowatej struktury osadu. Nast puje rozerwanie po cze floku
cz cych mikroorganizmy osadu utworzonych przez biopolimery lub substancje
chemiczne su ce do kondycjonowania osadu przed procesem zag Szczania
mechanicznego. Efekt rozbicia struktury kaczkowatej zag szczonego osadu
nadmiernego przedstawia zestawienie zdj mikroskopowych na rys.1. irys.2.
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Rs.l. Zdj cie mikroskopowe osu nadmiernego zag Szczonego rhechanicznie.
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R;}s.z. Zdj cie mikréskopowe osadu nadmiernego zag szczonego homogenizowanego.

Zniszczenie komorek mikroorganizméw osadu mo liwe jest poprzez zastosowanie
wi kszej energii mechanicznej lub u ycie metod chemicznych. W tym przypadku
nast puje uwolnienie zawartej w komorkach materii organicznej i przej cie do fazy
ciek ej osadu ciekowego.
Na podstawie bada r6 nych metod dezintegracji mechanicznej w skali laboratoryjnej,
pilotowej i technicznej wykazano, e dla uzyskania minimalnego efektu wymagane jest
oko o 10%-10° kJ na kilogram doprowadzonej suchej masy osadu. Wysoki stopie
dezintegracji wymaga energii do 10°-10° kJ/kg sm (Kopp J. i in., 1997)

Dodatkow zalet zastosowania dezintegracji osadu jest jego up ynnienie.
Zag szczony mechanicznie osad nadmierny ma posta elowat , le p ynie i powoduje
znaczne opory podczas t oczenia. Dezintegracja zmienia w a ciwo ci p yni cia osadu —
przy tej samej zawarto ci suchej masy osad staje si pynny, malej réwnie opory
t oczenia.

Jednym z rodzajow urz dze do dezintegracji osadu s homogenizatory.
Homogenizacja jako proces polega na wytworzeniu jednolitej i trwa ej mieszaniny z nie
mieszaj cych si ze sob w normalnych warunkach skadnikow. W przypadku
homogenizacji osadu nadmiernego zadaniem zastosowanego procesu jest zniszczenie
struktury k aczkowatej osadu zag szczonego, uwolnienie wody z mikroporéw oraz
uszkodzenie zooglealnych skupisk mikroorganizméw. Proces homogenizaciji
mechanicznej realizowany jest dzi ki wykorzystaniu zjawisk fizycznych wyst puj cych



podczas szybkoobrotowego mieszania cieczy w zbiorniku przep ywowym ze
swobodnym zwierciad em i grawitacyjnym przep ywem osadu. Mieszanie prowadzone
jest mechanicznie z wykorzystaniem mieszade szybkoobrotowych o specjalnie
ukszta towanych wirnikach tn cych. Ksztat wirnika oraz du a pr dko  obrotowa
mig a powoduje wytworzenie du ych si cinaj cych, nagych zmian ci nienia oraz
miejscowo powstawania zjawiska kawitacji. Uszkodzenie skupisk zooglealnych
powoduje zniszczenie warstwy ochronnej i w efekcie obumieranie mikroorganizméw.
Powsta a martwa masa organiczna staje si substratem podlegaj cym rozk adowi w
procesie fermentacji. Woda wcze niej pozwi zana fizycznie staje si wod woln

atwousuwaln . Obumieranie mikroorganizméw powoduje réwnoczesne uwolnienie
wody zwi zanej biologicznie w komérkach i biokoloidach.

Podstawowym zastosowaniem dezintegracji technologii przerobki osadow jest
zniszczenie struktury osadu nadmiernego przed procesem stabilizacji beztlenowej.
Uzyskuje si w tym przypadku zwi kszenie ilo ci materii organicznej mo liwej do
przetworzenia w biogaz. Zabicie organizmow osadu czynnego odpornych na warunki
beztlenowe przyspiesza i wzmaga fermentacj osadu w komorze. Po fermentacji
uzyskuje si osad zawieraj cy mniej masy organicznej. Dobrze przefermentowany osad
0 maej zawarto ci substancji organicznej atwiej poddaje si  odwadnianiu
mechanicznemu. Zastosowanie dezintegracji daje w efekcie lepsze ustabilizowanie i
odwodnienie osadu. Na skutek roz o enia w procesie fermentacji wi kszej ilo ci masy
organicznej osadu na biogaz uzyskuje si zmniejszenie ogolnej ilo ci osadu do
ostatecznego zagospodarowania (Arbeitsbericht der ATV..., 2000a).

4. BADANIA WP YWU PROCESU HOMOGENIZACJI NA FERMENTAC J
OSADU NADMIERNEGO

Przedmiot bada

Celem przeprowadzonych bada byo oznaczenie zdolno ci do fermentacji
osadow - nadmiernego zag szczonego oraz nadmiernego zag szczonego, dodatkowo
poddanego procesowi homogenizacji. Podczas bada okre lono ilo i intensywno
wydzielania biogazu, stopie rozkadu masy organicznej oraz Wwyznaczono
wspo czynniki wydzielania biogazu. Przebieg produkcji biogazu, a tak e ocena stopnia
rozk adu materii organicznej w osadzie nadmiernym przed i po procesie fermentacji
pozwoli a okre li skuteczno homogenizacji.

Badaniom poddano osady pobrane 2z miejskiej oczyszczalni ciekow
komunalnych: osad nadmierny zag szczony mechanicznie, osad wst pny zag szczony
grawitacyjnie i osad z otwartych komor fermentacyjnych (OBF). Oczyszczalnia ciekow
prowadzi oczyszczanie ciekdw z biologiczno-chemicznym usuwaniem zwi zkéw
biogennych w komorach osadu czynnego. Wytwarzane osady wst pne po
zag szczeniu grawitacyjnym oraz osady nadmierne zag szczone mechanicznie
poddawane s wspoélnej fermentacji w otwartych komorach fermentacyjnych.
Przefermentowane osady odwadniane s mechanicznie na prasie i po higienizacji
przekazywane do przyrodniczego zagospodarowania.



Metodyka i przebieg bada

Oznaczenie podatno ci osadu na stabilizacj beztlenow z okre leniem
intensywno ci wydzielania biogazu wykonano zgodnie z norm DIN 38414, cz.8 -
»0znaczanie zdolno ci do fermentacji”. Wykorzystana aparatura sk adaa si z zestawu
butelek o pojemno ci 0,55dm? zespolonych z kolumn pomiarow do odbioru gazu,
umieszczonych w termostacie wodnym zapewniaj cym utrzymanie sta ej temperatury
osadu i warstwy gazu nad osadem.

Badany osad nadmierny poddano homogenizacji mechanicznej i fermentowano
przez 48 dni w temperaturze 28°C. Dodatkowo okre lono zdolno do fermentacii
osadu wst pnego oraz osadu z komor fermentacyjnych. Osady fermentowane byy w
warunkach statycznych, polegaj cych na jednorazowym wprowadzeniu 0,5dm*® osadu
do butelki fermentacyjnej i prowadzeniu procesu bez mieszania a do zako czenia
fermentacji.

Badany osad nadmierny poddano homogenizacji mechanicznej przy u yciu
homogenizatora laboratoryjnego typu MPW-120. Wykorzystany zestaw do
homogenizacji sk ada si z zainstalowanego w pozycji pionowej urz dzenia z no em
tn cym (o rednicy 52mm) zanurzonym w pojemniku z osadem (V=1dm?®. Czas
homogenizacji wynosi 60s.

Przed rozpocz ciem oraz po zako czeniu fermentacji dla wszystkich badanych
osaddéw wykonano analiz chemiczn i badania fizyczne osadow. Oznaczono such
mas osadu, such mas organiczn i mineraln , odczyn, lotne kwasy t uszczowe. Dla
ka dego badanego osadu fermentacj prowadzono rownolegle w dwoch probach.
Ka d prob osadu zaszczepiono osadem dobrze fermentuj cym w dawce 10%. llo
powstaj cego gazu odczytywano raz dziennie o tej samej porze.

Uzyskane wyniki

Przeprowadzone badania procesu fermentacji w warunkach laboratoryjnych
pozwoliy na poréwnanie intensywno ci wydzielania biogazu, prze ledzenie faz
fermentacji oraz ocen podatno ci badanych osadéw na procesy biochemicznego
rozk adu masy organicznej. Parametry badanych osadow oraz ich zmiany podczas
bada przedstawiono w tabeli (Tab.1). Na wykresach (Rys.3 i Rys.4) przedstawiono
sumaryczn ilo wyprodukowanego biogazu oraz intensywno wydzielania biogazu w
czasie fermentacji. llo i intensywno wydzielania biogazu s parametrami, ktére
wiadcz o przebiegu procesu.

Tab.1. Zestawienie wynikdw bada osaddw.

Rodzaj osadu

Parametr Jednostka , nadmierny
nadmierny
wst pny z OBF zag szcz.
zag szcz. |. .
i homogeniz.
1 2 3 4 5 6
Sucha masa osadu
(SM) kg/m? 21,06 30,65 25,50 25,50

przed fermentacj

Sucha masa organiczna
(SMO) przed | kg/m? 14,12 20,08 17,61 17,61
fermentacj

Sucha masa organiczna
przed fermentacj

% 67,1 65,5 69,0 69,0




Sucha masa osadu
0 formenta kg/m? 17,35 21,59 22,53 20,23
Sucha masa organiczna

kg/m?® 11,04 12,85 14,98 12,43
po fermentacji
Sucha masa organiczna

% 63,4 58,5 66,5 61,4
po fermentacji
Ubytek suchej masy
organicznej kg/m?® 3,08 7,23 2,63 5,18
Ubytek suchej masy
oroaniczne] % 21,8 36,0 14,9 29,4
Intensywno
wydzielania biogazu m’/m® osadu 2,54 3,05 119 2,40
Wspé czynnik
wydzielania biogazu w|mikg
przeliczeniu na usuni t | SMOus. 0,82 0,42 0,45 0,46
SMO
Wspé czynnik
wydzielania biogazu w|m®kg
przeliczeniu na | SMOdopr. 0,18 0,15 0,07 0,14
doprowadzon SMO

Osad wst pny i nadmierny, jak na osady zag szczone charakteryzowa si
niskim st eniem suchej masy (2,1-2,6%). Wysokie uwodnienie osadow kierowanych
do komér fermentacyjnych oznacza, e do procesu fermentacji wprowadzano
nadmiern obj to osadu. Zawarto zwi zkOw organicznych w osadzie wst pnym i
nadmiernym wynosia 67-69% i jest typowa dla tego rodzaju osadow. W osadzie
pobranym z OBF-6w udzia suchej masy organicznej by réwnie wysoki (65%), co z
kolei wiadczy o s abej pracy komor fermentacji w oczyszczalni  ciekdow.
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Rys.3. Sumarycznailo wydzielonego biogazu.
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Rys.4. Intensywno  produkcji biogazu.

5. OMOWIENIE WYNIKOW BADA



Badania wykazay zr6 nicowanie parametréw fermentacji dla osadu
nadmiernego zag szczonego i osadu nadmiernego zag szczonego dodatkowo
zhomogenizowanego.

Jak wynika z analiz, spo rod badanych osadow najs abiej fermentowa osad
nadmierny. W tym przypadku rozk ad masy organicznej po 48 dniach wynios zaledwie
15%, a wspo czynnik wydzielania biogazu w stosunku do masy organicznej
doprowadzonej do fermentacji by zdecydowanie najni szy (0,07 m%kg SMOdopr.).
Osad nadmierny skada si g o6wnie z mikroorganizmow oraz koloidéw i drobnych
cz stek organicznych masy inertnej. Proporcje pomi dzy zawarto ci masy
mikroorganizmOw i mas inertn zale od wieku osadu nadmiernego oraz pracy
osadnikow wst pnych. Wraz ze wzrostem wieku osadu podatno  na biochemiczny
rozk ad w warunkach beztlenowych maleje. Niska redukcja zwi zkéw organicznych w
osadzie nadmiernym oraz maa produkcja biogazu wynika ze zdolno ci bakterii
heterotroficznych (osadu czynnego) do przetrwania w rodowisku anaerobowym. Na
wykresie (rys. 4) mo na zauwa y bardzo nisk intensywno wydzielania biogazu z
osadu nadmiernego w pierwszych dniach eksperymentu i dopiero nast pnie powolny
wzrost wydajno ci produkcji gazu. W procesie fermentacji organizmy ywe osadu
nadmiernego nie s substratem, potrafi réwnie bra udzia w procesach przemiany
materii obni aj c efektywno fermentaciji.

Osad nadmierny poddany homogenizacji charakteryzuje si wy szym stopniem
redukcji masy organicznej oraz wi ksz produkcj biogazu w procesie fermentacji.
Proces homogenizacji rozbija struktur kaczkéw osadu nadmiernego pozbawiaj c
organizmy osadu naturalnej os ony, w niewielkim stopniu nast puje réwnie zniszczenie
ywych komorek. Zhomogenizowany osad zawiera wi cej atwo rozk adalnej substancji
organicznej. Wprowadzenie wst pnej obrobki osadow wp yn o bardzo korzystnie na
przebieg procesu fermentacji. llo roz o onej masy organicznej w poréwnaniu z
osadem nadmiernym niepreparowanym wzrosa o 100% i wynosia 29,4%. St enie
suchej masy organicznej w  przefermentowanym  osadzie  nadmiernym
homogenizowanym wynosi a 61,4%, gdy w przypadku fermentacji osadu nadmiernego
niepreparowanego st enie to wynosio 66,5%. Proces homogenizacji osadu
nadmiernego spowodowa wzrost wspé czynnika wydzielania biogazu z 0,07 do 0,14
m?kg SMO wprowadzonej do fermentacji.

Osad zhomogenizowany charakteryzowa si znacznie wy sz intensywno Ci
wydzielania biogazu ni osad nadmierny niepreparowany. Du a produkcja biogazu ju
od pierwszego dnia eksperymentu spowodowana by a rozbiciem k aczkéw osadu w
wyniku homogenizacji, co skutkowa o obni eniem odporno ci organizmow osadu
nadmiernego na warunki beztlenowe. Przebieg oraz intensywno fermentacji osadu
homogenizowanego by y podobne, jak dla osadu wst pnego charakteryzuj cego si
dobr podatno ci na proces stabilizacji w warunkach beztlenowych.

Homogenizacja osadu pozwala na zmniejszenie masy osadu po procesie
fermentacji. Fakt ten ma istotne znaczenie, ze wzgl du na gospodark osadami w
oczyszczalni ciekow. Zastosowanie dezintegracji powoduje ogélne zmniejszenie ilo ci
osadu ciekowego do ostatecznego zagospodarowania.

Podniesienie temperatury fermentacji do zakresu odpowiadaj cego warunkom
mezofilowym (33-38°C) powinno dodatkowo zintensyfikowa proces, daj ¢ wi kszy
rozk ad substancji organicznych wraz z redukcj o0go6lnej suchej masy osadu, z
wi kszymi wspo6 czynnikami wydzielania biogazu oraz popraw wa ciwo ci fizycznych
osadow, ktore wp ywaj na polepszenie odwadnialno ci osadow ciekowych.



Poréwnuj c efekty stabilizacji dla osadu nadmiernego z wynikami bada dla
osadu z OBF oraz osadu wst pnego, nale y stwierdzi , e najwi ksz ilo biogazu
otrzymano w procesie fermentacji osadow z OBF-O0w. Du a produkcja biogazu oraz
rozk ad masy organicznej wiadczy o tym, e jest to osad s abo przefermentowany |
podatny na proces biochemicznego rozk adu w warunkach beztlenowych. Przyczyn
niskiego stopnia mineralizacji osadu w istniej cych na oczyszczalni otwartych komorach
fermentacyjnych s parametry technologiczne procesu, takie jak: zbyt krotki czas
fermentacji w stosunku do temperatury procesu, zmienna temperatura procesu,
zakwaszenie komor przez nadmiar kwasow t uszczowych.

Bardzo bobrze fermentowa roéwnie osad wst pny. Wysoki wspo czynnik
wydzielania biogazu wiadczy o wysokiej zawarto ci atworozk adalnej substancji
organicznej (w szczegolno cituszczu i kwasow t uszczowych).

6. WNIOSKI

Badania wykazay popraw zdolno ci do fermentacji osadu nadmiernego
poddanego homogenizacji. Dezintegracja mechaniczna osadu nadmiernego powoduje
wzrost stopnia redukcji masy organicznej oraz zwi kszenie intensywno ci wydzielania
biogazu podczas fermentaciji.

Uzyskanie zauwa alnego efektu zwi kszenia produkcji biogazu i mineralizacji
osadu jest mo liwe przy zastosowaniu homogenizatora mechanicznego o konstrukcji
wirnikowej. Proces homogenizacji stanowi alternatyw dla energoch onnych proceséw
dezintegracji osadow, takich jak dezintergacja za pomoc ultrad wi kéw czy
homogenizacja wyskoci nieniowa.

Wyniki bada wskazuj na celowo zastosowania w oczyszczalni procesu
homogenizacji w skali technicznej. Homogenizacj osadu proponuje si jako element
ci gu przerobki osadu nadmiernego po jego mechanicznym zag szczeniu.
Homogenizacja osadéw ciekowych mo e sta si istothym elementem ci gu przerobki
osadu w oczyszczalni ciekOw, zastosowanie procesu jest rozwi zaniem nowatorskim.
Opisana technologia przerobki osadu zosta a dotychczas w kraju zastosowana jako
rozwi zanie prototypowe i nadal wymaga bada nad optymalizacj procesu. Zalet
urz dzenia do dezintegracji jest proste rozwi zanie konstrukcyjne zapewniaj ce
odpowiedni czas homogenizacji i ma e zapotrzebowanie energii.

Homogenizacja zmienia wa ciwo ci reologiczne osadu powoduj ¢ jego
up ynnienie. Osad taki nie posiada k aczkowatej struktury i zachowuje si jak ciecz, co
ma znacz cy wpyw na zmniejszenie oporOw toczenia w ruroci gach oraz na
efektywno mieszania w komorach fermentacyjnych (Rys.5).



Rys.5. Poréwnanie wygl du osadu nadmiernego zag szczonego i tego samego osadu
po homogenizacji.

Wzrost intensywno ci wydzielania biogazu w wyniku fermentacji zdezintegrowanego
osadu nadmiernego pozwala na dodatkowy odzysk energii. Zastosowanie procesu
homogenizacji osaddéw nadmiernych zag szczonych przed stabilizacj beztlenow
umo liwia réwnie zmniejszenie ogodlnej ilo ci osadu do zagospodarowania przez
oczyszczalni oraz wpynie na jako  osadow poprzez zwi kszenie stopnia ich
ustabilizowania.
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