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Sireszecezentie

Intensyfikacja proceséw stabilizacji stezonych Sciekéw organicznych powinna
zapewnié otrzymante substratow stabilnych w pojeciu konwencjonalnych kry-
teriow stabilnosei, a takze speitnia¢ warunek dezaktywacji sanitarnej, co jest
szezegolnie istotnme przy ich rolmiczym wykorzystaniu, jako formie ostatecz-
nego unieszkodliwienia. Decydujgcym czynnikiem jest takze odzysk energii
ze Sciekow poprzez biokonwersje substancji organicznych w nich zawartych.
Analiza emnergetyczna stabilizacj; dwustopniowej wykazata, Ze proces moze
zachodzié przy spetnieniu autarkii energetycznej, a ponadto jest mozliwe mi-
nimalizowanie nakladéw energii na eksploatacje fermy.

Zusammenfassung

Intensivierung des Stabilisierungsprozesses von konzentrierten organischen
Abwdsser soll stabile d.h. die den konventionellen Stabilisationskriterien ent-
sprechende Produkte geben die auch higienisch einwandfrei sind. Diese Be-
dingung ist vor allem dann wichtig, wenn es sich um landwirtschaftliche
Ausnutzung des Abwassers handelt, die als endgiiltige Unschddlichmachung
gilt, Entscheidend ist auch die Rickgewinnung der in der organischen
Substanz vorhandenen Energie. Genaue Analyse einer dualen Stabilisierung
ergab die Moglichkeit einer energetischen Autarkie und einer Minimierung
des Energieaufwandes in einer Massentierhaltung zu erzielen,

W technologii wysokostezonych $ciekow organicznych, podobnie jak
W technologii osadow Sciekowych zasadniczym celem ich przerdobki jest
osiagniecie stabilizacji.

W konwencjonalnym pojeciu stabilizacja oznacza, ze skladniki organi-
Czne zawarte w Sciekach mnie rozkladajg sie dalej w sposéb miekontrolo-
wany 1 ucigzliwy dla otoczenia. Jest to szczegoOlnie istotne, jezeli przyj-
mie sie za najstuszniejszg metode ich ostatecznego unieszkodliwienia wy-
korzystanie rolnicze, czy to jako nawozu zawierajacego zwigzki biogen-
ne jak: N, P, K, czy tez jako srodka wzbogacajacego glebe w mawdz or-
ganiczny-humus powstaly w wyniku biostabilizacji. Uzytkowanie rolni-
¢Z€ stezonych sSciekdéw organicznych powinno byé korzystne dla rolnictwa
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i nieszkodliwe dla gleby i srodowiska. Ten warunek moze by¢ spelnio-
ny tylko przy pelnej ich stabilizacji, a takze zgodnie z wymaganiami no-
woczesnej higieny przy pelnej dezaktywacji sanitarnej. Sposrod zesta-
wionych w tab. 1 przykladow wysokostezonych sciekéw do wykorzysta-
nia rolniczego bezwzglednie powinna by¢ przeznaczona gnojowica, gdyz
ilosci skladnikéw nawozowych w niej zawartych, a takze dotychczasowe
badania i praktyka, potwierdzily w calej rozciaglosci, ze rolnicze wy-
korzystanie gnojowicy jest sluszne ekonomicznie i jednoczesnie stanowi
zamkniecie naturalnego obiegu materii w przyrodzie: gleba otrzymuje
na powrot cze$¢ pobranych przez rosliny substancji mineralnych, a za-
razem wzbogaca sie w cenng nawozowo substancje organiczng (tab. 2)
[1;2; 3]

W rolniczym wykorzystaniu gnojowicy surowej istnieje jednak mnie-
bezpieczenstwo przekroczenia naturalnych mozliwosei przetworczych gle-

Tabela 1
PRZYKLADY WYSOKOSTEZONYCH SCIEKOW ORGANICZNYCH

i |
!
Lp. Rodzaj sciekow ChZT mgO0,/dms3 Bzzsﬂlgoz
m
1. | Scieki z przemystowej hodowli trzo-
dy (gnojowica) 40 000 18 000
2. | Scieki celulozowe (tugi powarzelne) 25 000—50 000 9000—18 000
3. | Scieki cukrownicze 20 000 15 000
4, | Scieki z produkcji brzeczki
drozdzowej 10 000 6 000
Tabela 2
WARTOSCI NAWOZOWE WYDALONE PRZEZ ZWIERZETA
Lp. Wartoé¢é nawozowa wydalona N P K
(g/d — zwierze)
a) wg Harta i Turnera 14,4 4,9 5,0
1. |trzoda b) wg Schmidta 7,4 3.6
i Weigla 13,2 13,1— 6.2—
¢) wg Loehra 19,1— —145 —15,4
a) j. w. —17,2 23.0 140.,0
2. | bydlo h) — 175,0 =L ==
c) j.w. 1589 499 1225
Rozbieznosei w ilo§ciach NPK podawanych przez réznych autorow
spowodowane sa miedzy innymi sposobem zywienia zwierzat, réznica
w cigzarze itp.
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by i uprawianych roslin. Przy aktualnie zalecanych dawkach gnojowi-
cy ,pelnej” wynoszgcych 50—100 m?*/ha, okoto 25—30% zawartego w niej
azotu moze si¢ znalez¢ poza zasiegiem korzeni roslin.

Ta czes¢ straconego azotu stanowi zagrozenie dla czystosei wod [4].
Zagrozona moze byc¢ rowniez jakos¢ plodow rolnych. Jak podajg Specht,
Asmus i Lange [5] juz przy dawkach powyzej 200 kg N/ha wystepuja
nickorzystne zmiany w skladzie chemicznym roslin. Ilustruje to tab. 3.

Tabela 3
DOPUSZCZALNE DAWKI AZOTU DLA ROZNYCH ROSLIN
» gnojowicy gestei | Mozliwe zmniejszenie
Lp. Roéliny i i t/-ha jalcoéci plodow
bydlecej | swinskiej rolnych
1. | ziemniaki 500 125 75 spadek zawartoéci
i skrobii
| | (240 kg N/ha)
‘ % : buraki spadek zawartosci
| cukrowe 300 125 T3 cukru
' (240 kg N/ha)
3. { buraki wzrost zawartosci
pastewne 600 150 90 Nog
| (200 kg N/ha)
4. kukurydza opdznienie dojrzewa-
na kiszonki 600 150 i 90 nia, wzrost zawartos-
' c¢i NOs
! (400 kg N/ha)
wazne przy spasaniu
swiezej kukurydzy
B, kapusta wzhogacenie w NOgs
pastewna 600 150 9Q (400 kg N/ha)
wazne przy spasaniu
swieze] kapusty

Wspomnie¢ tu rowniez nalezy o niebezpieczenstwie przenoszenia cho-
rob zakaznych zwierzat np. czerwonki i helmintoz przy uzytkowaniu gno-
Jowicy surowej. Ponadto jest ona bez watpienia substratem szczegolnie
fatwo ulegajagecym biodegradacji czego dowodem jest jej wysokie bioche-
miczne zapotrzebowanie tlenu. Z tego powodu nalezy zwroci¢ uwage na
stosunki tlenowe powstajace w glebie wskutek nawozenia gnojowica, gdyz
Przekroczenie dawek spowodowaé¢ moze zachwianie réwnowagi miedzy
dyfuzja tlenu z atmostery do gleby, a zuzyciem tlenu przez mikroorganiz-
My glebowe na mineralizacje i stabilizacje substancji organicznych gno-
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jowicy. Gnojowica surowa posiada wilasciwosci tiksotropowe 1 powoduje
,zaklejanie” gleby co znacznie utrudnia lub wrecz uniemozliwa transpi-
racje tlenu do gleby. Problemem rownowagi tlenowej w glebie szczego-
lowo zajmowal sie Kowalik [5]|. Przywrocenie rownowagi tlenowe] w gle-
bie jest procesem dlugotrwalym, a osiggniecie peinej reaeracji jest tru-
dniejsze niz w wodach powierzchniowych, gdyz wskutek kapilarnosci po-
row gleby przenikanie tlenu odbywa si¢ tylko na drodze dyifuzji, ktora
przebiega stosunkowo wolno. Niebezpieczenstwo odtleniania gleby prze-
staje istnie¢ gdy do mawozenia zastosujemy gnojowice uprzednio ustdi-
lizowang. Procesy stabilizacji stezonych sciekéw organicznych i1 osadow
sciekowych moga byc prowadzone biochemicznie na drodze fermentacji
metanowej badz tlenowo.

W ostatnim okresie wiele uwagi poswieca sie fermentacji metanowe].
Proces stabilizacji na drodze beztlenowej stal sie atrakeyjny z uwagi na
wzrost zainteresowania odzyskiem energii poprzez biokonwencje substan-
cji organicznej zawartej w stezonych sciekach i osadach.

Przeprowadzone w Polsce w ostatnim dziesiecioleciu badania labora-
toryjne i w skali péttechnicznej wykazatly, ze w wyniku fermentacji me-
tanowej z 1 tony obornika mozna uzyskac¢ 30—35 Nm? gazu/a z 1 tony
odchodow swinskich 50—80 Nm® gazu/a [6, 7].

Szczegolnie oplacalne staje sie wytwarzanie biogazu w duzych fermach
przemystowych, ktore dajg duze ilosci gnojowicy. Turowski [7] sporzg-
dzil przykladowy bilans energii dla fermy o rocznej produkcji 36.500 tu-
cznikow, z ktorego wynika, ze w procesie fermentacji metanowej odzys-
kuje sie okolo 68% energii potrzebnej dla rocznej eksploatacji fermy.

Rozwazajgc problem stabilizacji metanowej nalezy jednak pamietaé,
ze procesy heztlenowe przebiegajg stosunkowo wolno: w temperaturze 10
—15°C catkowita fermentacja trwa 90—60 dob, a w temperaturze 20—
30°C — 30dob. Temperatura 55—60-C skraca proces do 15 dob. Dopiero
po tych okresach czasu uzyskuje sie produkt w peini stabilny i nadajacy
sie do mawozenia gleby. Stabilizowanie gnojowicy tylko ma drodze fer-
mentacji metanowe] pozwala co prawda w wyniku biokonwersji zwigz-
kow organicznych uzyskac maksymalng ilos¢ biogazu, ale scieki przed
rozdeszczeniem na polach lub lgkach powinny by¢ zgodnie z wymagania-
mi nowoczesne]j higieny dezynfekowane przez podgrzanie do 60°C w cza-
sie 30 minut, aby unikng¢ przenoszenia choréb zakaznych [8]. Ponadto
diugi czas fermentacji wplywa na koszt urzadzen — znaczna objetosc¢
komor fermentacyjnych szezegélnie w duzych fermach.

Stabilizacja tlenowa w warunkach termofilowych daje produkt sta-
bilny w znacznie krotszym czasie 2—4 d., bezpieczny sanitarnie, ale wy-
maga szczegolnie przy znacznym mrozcienczeniu gnojowicy doprowadze-
nia energii z zewnetrznego zrodla.
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Uwzgledniajge z jednej strony aspekt energetyczny, a z drugiej stro-
ny intensyfikacje procesow stabilizacyjnych, przy zachowaniu konwen-
cjonalnych wskaznikow stabilnosci 1 dezaktywacji sanitarnej, nalezatoby
przyja¢ uklad stabilizacji dwustopniowej anaerobowo-aerobowej. Bada-
nia przeprowadzone w ukladzie modelowym potwierdzily slusznos¢ tego
zalozenia [9]. Stabilizacje gnojowicy prowadzono wg schematu przedsta-
wionego na rys. l. Fermentacja metanowa trwala 5 dob, a mnastepnie
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Rys. 1. Schemat aparatury do dwustopniowej stabilizacji
stezonych $ciekéw
1 — sprezarka, 2 — komora fermentacyina, 3 — zbiornik po-
§redni (napowietrzajqcy), 4 — pompa, 5 — biodegradator tleno-
wy, 6 — miernik gazu, 7 — zbiornik gazu

Proces stabilizacji kontynuowano w warunkach tlenowych przez okres
1—2 déb. Caly uklad prowadzono w warunkach termofilowych, przy czym
W stopniu tlenowym stosowano niewielkie madcisnienie rzedu 0,2 MPa,
€0 znacznie poprawilo wykorzystanie tlenu wprowadzonego do gnojowi-
cy.

_ Bilans energetyczny stabilizacji dwustopniowej zamknat sie dodat-
Mm saldem energii przy catkowitym pokryciu potrzeb energetycznych
ukladuy,

Na podkreslenie zastuguje tez krotki okres (7 dob) w ktorym otrzyma-
10 produkt catkowicie stabilny. Przy ograniczeniu procesu tylko do fer-
Mentacji metanowej substrat stabilny uzyskano dopiero po 15 dobach.
Trzecia zalety procesu dwustopniowego, obok skrocenia czasu, a tym sa-
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mym zmniejszenia objetosci urzadzen 1 zachowania dla calego ukladu sta-
bilizacji autarkii energetycznej jest dezaktywacja sanitarna substratu, co
jest szczegolnie istotne gdy substratem jest gnojowica lub osady scieko-
we, ktorych ostateczng formg unieszkodliwienia jest wykorzystanie rol-
nicze.

Wyniki badan nad przezywalnoscig jaj helmintow w warunkach ter-
mofilowych opublikowano juz wezesniej [10].

Badania parazytologiczne wykazaly, ze jaja wszystkich gatunkow pa-
sozytow jelitowych swin poddane temperaturze 55°C przez okres 3 do
30 minut ulegly po 3 dobach inkubacji zahamowaniu w rozwoju 1 utra-
cilty swojg wirulentnosé. W temperaturach wyzszych tj. 60—70°C cal-
kowita utrata zywotnosci jaj nastepowala juz w pierwszej dobie inku-
bacji. Termofilowa stabilizacja powoduje 100% dezaktywacje sanitarng
gnojowicy. Jaja posozytow jelitowych ulegly catkowitemu zdeformowa-
niu 1 nie wykazywaly podczas inkubacji zadnych oznak rozwoju.

Nie bez znaczenia jest rowniez fakt dezodoryzacji gnojowicy, ktory
jest takze efektem procesu stabilizacji. Przykry, fekalny zapach, szcze-
golnie odrazajgcy przy gnojowicy swinskiej, ustepuje miejsca zapacho-
wi ziemmotorfiastemu charakterystycznemu dla zwigzkow humusowych.
To zniwelowanie zapachu stanowi takze jeden ze skiadnikow higieniczno-
-sanltarnych tak istotnych przy rolniczym wykorzystaniu gnojowicy. Na-
dmiar energll pozostaly po pckryciu procesow stabilizacji postanowiono
zagospodarowac na fermie. W tym celu przeprowadzono analize energety-
czng Jjedne] z ferm trzody chlewnej w wojewodztwie zielonogorskim.
Wybrane podstawowe dane produkcyjne fermy dla roku gospodarczego
1981/82 zestawiono w tab. 4.

Tabela 4
DANE EKSPLOATACYJNE FERMY NA 5500 SZTUK
TRZODY CHLEWNEJ W SKALI ROCZNEJ

1. Produkcja zyweca — 5770
2. Zuzycie pasiy — 16.939 ¢
3. Ilos¢ gnojowlicy — 24692 m3
4. Zuzycie ciepla — 2.1 GWh
5. Zuzycie energii elektrvcznej — 387 MWh

w tym

pozaszczytowej — 157 MWh

W tab. 5 zestawiono dane wyjsciowe do bilansu fermy w skali do-
bowej, a w tab. 6 energie zuzywang podczas dobowej eksploatacji fer-
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Tabela 5
DANE WYJSCIOWE DO BILANSU ENERGETYCZNEGO FERMY
1. Tloé¢ gnojowicy md/d — 676
2. Zawartosé suchej substancii % — 5
3. Zawartosé suchej substancji organicznej — 4
4. Czas procesu doby
stopien beztlenowy — 5
stopien tlenowy —_— 2 [
5. Temperatura °C
doplyw latem 15°, zima 10°, ¢ 12,5°
stop. beztlenowy 55°
stopien tlenowy 55°
6. Zawartos$é substancji organicznej
w doplvwie kg/d 2704
7. Ubytek substancji organicznej kg/d/% — 1568/58
stopien beztlenowy —  945,4/35
stopien tlenowy — 622/23
8. Produkcja gazu m?3/d 1217
9. Udzial objetosciowy metanu m3/d/% — 852/70
10. Wartos¢é opalowa metanu MWh/d — 8,3
11. Zapotrzebowanie ciepla MWh/d — 1,7
stopien beztlenowy — 34
odzysk poprzez wymienniki — 1.7
12. Objetos¢ urzadzen m?3
stopienn beztlenowy — 350
stopienn tlenowy — 150
Tabela 6
DOBOWE ZAPOTRZEBOWANIE ENERGII
NA EKSPLOATACJE FERMY
1. Zapotrzebowanie energii elektrycznej na miesza- }
nie, stopien beztlenowy (6,5 W/m3), — 54,6 kWh/d l
2. Zapotrzebowanie energii elektryéznej na wtlacza-
hie sprezonego powietrza i jednoczesne mieszanie |
stopnia tlenowego*) 650 kWh/d |
3. Zapotrzebowanie energii elektrycznej na fermie po- }
za procesami stabilizacji gnojowicy — 1046 kWh/d ;
4. Laczne zapotrzebowanie energii elektrycznej — 1751 kWh/d 1
9. Zapotrzebowanie ciepla na proces stabilizacji gno-
Jowicy — 1,7 MWh/d
Zapotrzebowanie ciepla na fermie poza stabilizacja — 5,7 MWh/d
7. Laczne zapotrzebowanie ciepla — 7.4 MWh/d

—_—

*) _1 kg sso wymaga 1,5 kg O,, przy 20% wvykorzystaniu tlenu, nale-
2y wtloczyé¢ 21.025 m? powietrza/d.
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Tabela 7

BILANS ENERGETYCZNY DLA FERMY 5500 SZTUK TRZODY CHLEWNEJ

PRZY DWUSTOPNIOWEJ STABILIZACJI GNOJOWICY

. z zamiang z zamiang
. # 2anlalng gazu na gazu na
Jednostki ga'zu na prad ele- ciepto
cieplo kiryczny i prad
1. | Gaz (produkcja) MWh/d 8,3 8,3 8,3
2. | Gaz przetwarzany
na prad elektrycz ny MWh/d —_ 8,3 6,0
3. | Wytwarzany prad
elektryczny (n ge-
neratora = 30%) MWh/d — 25 18
4, | Uzyteczne cieplo z
silnika gazowego
(n=42%) MWh/d —_ 3,5 2,5
5. | Gaz przetwarzany
na cieplo MWh/d 8,3 — 2,3
6. | Ciepto do dyspozy-
cji (netto) MWh/d 6,7 3.5 3,8
7. | Energia elektryczna
do dyspozycji MWh/d — 2,5 18
8. | Zapotrzebowanie
ciepla na proces
stabilizacji (ogrze-
wanie stopnia bez-
tlenowego i pokry-
cie strat) MWh/d 1,7 7 1,7
9. | Zapotrzebowanie
ciepla na potrzeby
fermy MWh/d 5,7 5,7 B,1
10. | Zapotrzebowanie
ciepla lgczne MWh/d 74 1.4 7.4
11. | Bilans ciepla MWh/d —0,7 —3.9 —3.6
12. | Zapotrzebowanie
energii elektrycznej
na fermie na pro-
ces stabilizacji KWh/d 704,6 704,6 704,6
13. | Zapotrzeb. energii
elektr. na fermie
poza procesem sta-
bilizacji KWwh/d 1046 1046 1046
14. | Lacznie zapotrzeb.
energii KWh/d 1751 1751 1751
15. | Bilans energii
elektr. KWh/d | —1751 +49
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Przeanalizowano 3 warlanty przetworzenia wyprodukowanego gazu:
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Rys, 2. Rozdzial Strumienig energii w procesSie dwustopniowe)
stabilizacji gnojowicy 2 catkowitq zamiang gazu na ciepto
BRT — bioreaktor tlenowy, F — filtr do gazu, K — kociol opa-
lany gazem, WKF -—- komora fermentacyjna, W — wymiennik
ciepta (wszystkie wartosci liczbowe strumienia preplywajqce]
energii w MWh/d)
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Rys. 3. Rozdzial strumienia emergii w procesie dwustopniowej
stabilizacji gnojowicy z catkowitym przetworzeniem g¢gazu na
prad elektryczny
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— przetworzenie poprzez silnik gazowy 1 generator na prad elektry-
czny
— przetworzenie na cieplo i prad elektryczny
Bilans energetyczny uwzgledniajgcy powyzsze sposoby przetwarza-
nia gazu zawiera tab. 7.
Rozdzial strumienia przeplywajacej energii przedstawiajg rys. 2, 3, 4.
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Rys. 4. Rozdzial strumienia energii w procesie dwustopniowe)
stabilizac)i gmojowicy 2z czesciowym przetworzeniem na prgd
elektryczny i czesciowg zamiane na ciepio

Przy calkowitej zamianie wyprodukowanego gazu na cieplo, po po-
kryciu zapotrzebowanila energetycznego obu stopni w zakresie energii
ceplene] pozostaje jej nadmiar, ktory moze byé zagospodarowany w fer-
mie. Pokrywa on 91% rocznego zapotrzebowania fermy. W okresie le-
tnich miesiecy istnieje nadwyzka ciepta, kidérg mozina wykorzystat np.
do suszenla pasz (rys. 2), aby unikng¢ niepotrzebnych strat w postaci
,pochodni” gazu.

Przy caitkowitej zamianie wyprodukowanego gazu na prad elektry-
czny moOzna pokryc nie tylko zapoirzebowanie na energie elekiryczng
dla fermy, ale pozostaje jeszcze nadwyzka energii, ktora moze by¢ od-
dana do krajowej sieci energetycznej w ilosci 800 kWh/d, Nadwyzka w
stosunku do potrzeb fermy wynosi 46%. Jednoczesnie wykorzystujge po-
przez wymienniki ciepta, ciepto uzyteczne spalin i cieplo wody z chlo-
dzenia silnikow w zespole pradotworczym pokrywa sie zapofrzebowa-
nie ciepla na fermie w 47%.
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Rys. 5. Roczne zu2ycie energii cieplnej na fermie roziozone na
poszczegolne miesigce
1 — zuzycie oleju opalowego do celow ogrzewczych, 2 — pro-
dukcja biogazu (brutto), 3 — ecieplo wytworzone (netto), 4 — nad-
wyika ciepta do zagospodarowania w Suszarni

Gdyby przyjaé, ze scieki posiadajg temperature 0°C, przeplyw ener-
gii z catkowitg zamiang gazu na prad elektryczny mozna przedstawic
przy pomocy wykresu Sankeya zgodnie z rys. 6. Poniewaz scieki posia-

wesZystkie wartoge: liczbows
strumienia przeplywgjqce| energii w MW,/ o

Rys. 6. Wykres Sankeya dla catkowitej przemiany gazu ma prqd
elektryczny przy temperaturze sciekow 0°C

I — energia zawarta w gazie fermentacyjnym, 2 — energia ele-
ktryczna, 3 — energia cieplna odzyskiwang ze spalin i wod chto-
dzqecych silnika gazowego, 4 — energia tracona w <silniku gazo-
wym, 5 — nadmiar energii cieplnej do zagospodarowania na
fermie, 6 — energia cieplng wykorzystywana do ogrzania S$cie-
kow surowych, 7 — energia zawarta w przefermentowanych
Sciekach, 8§ — en2rgiq tracong w przefermentowanych §cickach,
9 — energia odzyskiwana z przefermentowanych Sciekéw w wy-
nmiennikach ciepla, 10 — emnergia tracona przez prenikanie w ko-

morze fermentacyjnej
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dajg przecietnie temperature 12,5°C ogo6lne zapotrzebowanie energii na
pokrycie strat komory i ogrzanie $ciekdw obnizy sie z 4,4 MWh/d, a tym
samym zwiekszy sie madwyzka ciepla, ktorg mozna zagospodarowac¢ w
fermie poza procesem stabilizacji gnojowicy (rys. 7).

' 2.3 2)
-9® 2 € WKF
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Rys. 7. Wykres Sankeya dla catkowitej przemiany gazu na prad
elektryczny przy temperaturze Sciekdédw 12,5°C
1 — energia zawarta w gazie fermentacyjnym, 2 — energia
elektryczna, 3 — energia cieplng odzyskiwana ze spalin i wod
chtodzacych silnika gazowego, 4 — energia tracona w silniku ga-
zowym, 5 — nadmiar energii cieplnej do zagospodarowania na
fermie, 6 — energia cieplng wykorzystywana do ogrzania S$cie-
kéw surowych, 7 — energia =zawartta w przefermentowanych
§ciekach, 8§ — emnergia tracona 1w przefermentowanych Sciekach,
9 — energia odzyskiwang z przefermentowanych Sciekéw w wWyY-
miennikach ciepla, 10 — energig tracong pPrzez przenikanie w
komorze fermentacyjnej, 11 — energia zawarta w doplywajqcych
$ciekach (temp. §ciekow 12,5°C)

W obu przypadkach zaklada sie 40% odzysk ciepla ze sciekow usta-
bilizowanych. Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze ewentualne obnizenie tempera-
tury Sciekow miedzy stopniem beztlenowym i tlenowym nie ma wply-
wu na ogolny bilans energetyczny, gdyz cieplo wywigzane w wymiku
biooksydacji substancji organicznych w reaktorze tlenowym pokrywa te
strate, jak i strate zwigzang z parowaniem wody unoszonej z przeply-
wajacym powietrzem z ukladu. (Cieplo powstale z termogenezy przy
utlenieniu 622 kg sso, przyjmujac za Dongesem [11], ze 1 kg sso odpo-
wiada 25,6 MJ, daje 4,3 MWh/d).

Wariant przedstawlony na rys. 5 przewiduje czesciowe przetworze-
nie gazu na prad elektryczny i czesciowe przetworzenie na cieplo, przy
czym zapoirzebowanie fermy na energie elektryczng zostaje pokryte w
100%, a na cieplo w 52%.

Ten wariant przedstawia sie wiec majkorzystniej.

Na podstawie rozwazan przedstawionych powyzej stwierdzi¢ nale-
Zy, Ze:

1. Intensyfikacja procesow stabilizacji (stabilizacja dwustopniowa ana-
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erobowo-aerobowa) gwarantuje w mozliwie najkrotszym czasie opty-
malny odzysk energli ze sciekow badz osadow z zachowaniem autar-
kii energetycznej procesow stabilizacy jnych.

2. Stabilizowane dwustopniowo substiraty speiniajg konwencjonalne kry-
teria stabilnosc i cechuje je pelna dezaktywacja sanitarna, co stano-
wi podstawe ich rolniczego wykorzystania.

3. Ostateczne saldo bilansu energetycznego uzaleznione jest od sposo-
bu przetwarzania wyprodukowanego w wyniku biokonwersji zwig-
zkOw organicznych gazu fermentacyjnego.
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