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WYKORZYSTANIE KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
JAKO ZRODLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W pracy oméwiono mozliwosci wykorzystania biogazu powstajgcego z komunalnych
osadow Sciekéw w procesie fermentacji mezofilowej w Oczyszczalni Sciekéow w Woli
Dalszej. W 2017 roku do WKF skierowano 18 308 m?® osadéw Sciekowych, a w 2018 —
23517 m3, co spowodowato skierowanie do kogeneratora w 2018 roku 0 21955m? biogazu
wiecej niz w roku 2017. W pracy dokonano analizy efektywnosci ekonomicznej
wykorzystania osadow Sciekowych w latach 2017 i 2018, ktéra wyniosta odpowiednio
29,3 oraz 31,7%. Przedstawione rozwigzanie zagospodarowania komunalnych osadow
pozwalajg na osiggnigcie korzysci ekonomicznych, jednoczesnie przyczyniajgc si¢ do
zmniejszenia oddziatywania oczyszczalni Sciekow komunalnych na srodowisko.

Stowa kluczowe: komunalne osady $ciekowe, biogaz, efektywnos¢ energetyczna

I. WSTEP

Osady $cieckowe powstaja podczas fizycznych, biologicznych i fizyko-chemicznych
procesOw oczyszczania $ciekow [Bien i Wystalska 2011]. Zgodnie z art. 3.1 punkt 4 ustawy
z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach [Dz.U. 2020 poz. 797] przez >’komunalne osady Scickowe
rozumiemy pochodzacy z oczyszczalni $ciekéw osad z komér fermentacyjnych oraz innych
instalacji do oczyszczania $ciekéw komunalnych oraz innych $ciekéw o skladzie zblizonym do
sktadu $ciekow komunalnych’’.
Biorgc pod uwage miejsce powstawania osadow w ciagu technologicznym oraz ich charakter
mozna je podzieli¢ na:
* Osad wstepny (zanieczyszczenia organiczne pochodzace z zawiesiny wydzielonej ze
sciekow surowych, w wiekszosci fatwo i szybko ulegajace rozktadowi);
* Osad wtorny (pochodzi z osadu biologicznego i stanowig go biomasa mikroorganizmow,
produkty ich rozktadu, zaadsorbowana na klaczkach tak zwana inertna (nierozkladalna) czesé
zawiesiny $ciekow);
*+ Osady po chemicznym oczyszczaniu S$ciekow (powstaja w efekcie koagulacji
zanieczyszczen ze $ciekoOw oraz sorpcji drobnej zawiesiny, komorek bakterii na klaczkach
koagulantu) [Heidrich i Podedworna 2008, Bien i in. 2020].
Ilosciowa jak i jakosciowa charakterystyka osadow, ktore powstaja w procesie oczyszczania
Sciekow jest zmienna. Wynika to gldwnie ze zmian demograficznych, a takze z rodzaju $ciekow
doptywajacych na oczyszczalnie, ze st¢zenia zanieczyszczen w $ciekach surowych, wieku osadu
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a takze z technologii oczyszczania. Rowniez bardzo duzy wplyw na zmienne wlasciwosci ma
zmiana temperatury, wynikajaca ze zmian por roku, reagenty stosowane podczas przerobki
osadow, poziom odwodnienia oraz stopien rozktadu substancji organicznych [Szwedziak 2006,
Fukas-Ptonka 2011].

Osady $ciekowe charakteryzuja si¢ udziatem czeSci organicznych na poziomie 50-60%,
zawieraja znaczne ilosci organizméw patogennych, bakterii, wirusow i jaj pasozytow, a co za
tym idzie stanowig zagrozenie sanitarne. Ponadto, moga zawiera¢ niebezpieczne dla srodowiska
zanieczyszczenia, do ktorych obok metali ciezkich zaliczyé mozna wielopierScieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), adsorbowalne organiczne zwiazki chloru (AOX),
polichlorowane dwufenyle (PCB), polichlorowane dibenzodioksyny (PCCD) czy
polichlorowane dibenzofurany (PCDF) [Oladejo i in. 2019]. Mozliwo$¢ rolniczego
i przyrodniczego wykorzystania osadow Sciekowych staje pod duzym znakiem zapytania,
przede wszystkim z powodu ciagle zanizanych dopuszczalnych stezen metali cigzkich
w osadach [Kotodziejak 2012]. Nalezy rowniez pamieta¢ o tym, ze zapisy zawarte w Ustawie
Prawo Wodne [Dz. U. 2020 poz. 310] wymuszajg rozbudowe sieci kanalizacyjnej i budowe
badz modernizacje znacznej ilosci oczyszczalni $ciekow, czego konsekwencja bedzie
zwigkszenie strumienia osadow $ciekowych. W 2018 roku w Polsce powstato 1046,5 tys. ton
suchej masy komunalnych osadéw $ciekowych [GUS 2020]. Krajowy plan gospodarki
odpadami 2022 [KPGO 2022] przewiduje catkowite zaniechanie sktadowania komunalnych
osadow S$ciekowych. Coraz bardziej surowe przepisy w zakresie gospodarki odpadami
powoduja konieczno$¢ wiasciwego przetwarzania osadow Scickowych w tym ich odzysku
i unieszkodliwiania, co z kolei stanowi powazny problem natury technicznej, ekologicznej oraz
ekonomicznej. Najczgséciej stosowang metodg przerdbki osadow jest fermentacja mezofilowa.
W osadzie po fermentacji zawarto$¢ substancji organicznych spada co najmniej o 30%,
korzystnie maleje uwodnienie osadu, powodujac wzrost masy substancji stalej w osadzie do
6+7%. W efekcie procesu nastgpuje nie tylko zmniejszenie ilosci osadow oraz ich stabilizacja
pod wzgledem sanitarnym, ale takze odzysk energii w postaci biogazu. ktory stanowi istotny
punkt w rozwoju energetyki ze zrodet odnawialnych [Kotodziejak 2012, Neczaj i in. 2015,
Grosser i Neczaj 2018].

Oczyszczalnia $ciekdw ma do$¢ duze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, zardwno ze
wzgledu na prowadzone procesy technologiczne jak i utrzymanie socjalne budynkow.
Wykorzystanie biogazu z osadow Sciekowych przyczynia si¢ do mniejszych rachunkéw za
energie jak rowniez przynosi dodatkowy zysk ze sprzedazy nadwyzki energii do zewnetrznej
sieci elektrycznej.

Celem pracy byta ocena efektywnoéci ekonomicznej wykorzystania komunalnych osadow
$ciekowych pochodzacych z Oczyszczalni Sciekow w Woli Dalszej, jako zrodta biogazu.

Il. METODYKA

Dane wykorzystane w niniejszym artykule uzyskano z Oczyszczalni Sciekow w Woli
Dalszej, ktora nalezy do Lancuckiego Zaktadu Komunalnego Sp. z o0.0. Udostgpnione
informacje stanowia roczne zestawienia na temat ilosci i rodzajow powstalych osadow, ilosci
biogazu oraz zuzycia energii elektrycznej powstalej z wykorzystania osadéw. Otrzymane dane
obejmuja okres od 1 stycznia 2017 do 31 grudnia 2018 roku.

Oczyszczalnia Sciekow w Woli Dalszej jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczng
z technologia osadu czynnego, ze zintegrowanym procesem usuwania zwigzkow azotu i fosforu.
Na oczyszczalni¢ doptywaja Scieki z miasta Lancut, gminy Lancut, czgsci gmin Czarna,
Bialobrzegi i Rakszawa. Scieki doprowadzane s3 kanalizacja rozdzielcza, a takze czegéciowo
z terenu miasta Lancut kanalizacja ogdlnosptawng. Przepustowo$¢ oczyszczalni w okresie
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pogody bezdeszczowej wynosi Qus= 9200 m®d, a w okresie deszczowym Q= 9610 m*/d,
oczyszczalni zostata zaprojektowana dla RLM 92 400 [Medrala i in. 2015].

Ciag technologiczny oczyszczalni obejmuje lini¢ $cickows oraz osadowa. W linii osadowej
mozemy wyr6zni¢ takie urzadzenia jak: zbiornik osadéw zmieszanych (usrednienie
zageszczonych osadow wstepnych i nadmiernych), zageszczacz osadu wstepnego (grawitacyjne
zageszcezanie doprowadzonego osadu wstepnego o okoto 2% s.m. do okoto 5% s.m.), budynek
prasy (wstgpne zaggszczania osadéw zmieszanych do 16% smo), pomieszczenie wirowek
(odwadnianie koncowe do okoto 32% smo). Tak przygotowane osady kierowane sg do
Wydzielonej Komory Fermentacji (WKF) o pojemmosci 1570 m3, wyposazonej w mieszadto
wolnoobrotowe. Proces fermentacji prowadzono w temperaturze 37°C.

Wytwarzany biogaz byl magazynowany w zbiorniku biogazu o pojemnosci 950 m?®
anastgpnie, po oczyszczeniu kierowany do spalania w silniku kogeneracyjnym pozwalajacym
na wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej. Modut kogeneracyjny wyposazony jest
W pradnice umozliwiajaca prace generatora rowniez w przypadku zaniku napigcia w sieci
elektroenergetycznej. Pozwala to na utrzymanie w ruchu urzadzen odpowiedzialnych za
prawidtowe funkcjonowanie proceséw technologicznych oczyszczalni. Energia elektryczna
zuzywana byta na potrzeby wlasne, za$ jej nadwyzka sprzedawana do sieci lokalnego Zaktadu
Energetycznego.

111. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
Na podstawie danych rysunku 1 przedstawiono objeto$¢ osadu zmieszanego
podawanego do WKF w latach 2017 i 2018.
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Rys. 1. Objetos¢ osadu zmieszanego podanego do WKF w latach 2017 12018
Fig. 2. The volume of wastewater sludge fed into the WKF in 2017 and 2018

Stwierdzono, ze w I i II kwartale 2017 roku obj¢tos¢ osadow byta mniejsza niz w roku
2018, w | kwartale - 2,6 razy mniejsza, w Il — prawie 2 razy. W III kwartale objetosc ta byta
porownywalna, natomiast w IV zauwazono tendencj¢ odwrotna. W rezultacie w 2017 roku
do WKEF skierowano 18 308 m® osadéw $ciekowych, a w 2018 — 23 517 m®,

Prawidtlowo prowadzona fermentacja metanowa powinna zapewni¢ uzyskanie
ustabilizowanych pod wzgledem biochemicznym osadow $ciekowych i produkcje
wysokokalorycznego biogazu. W sklad biogazu poza metanem i dwutlenkiem wegla
wchodza takze §ladowe ilosci siarkowodoru, amoniaku, azotu, czy wodoru. Zarowno sktad
jako$ciowy gazu, jak i udzial poszczegolnych sktadnikow sg zmienne i zalezg od wielu
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czynnikow, a przede wszystkim, od skladu chemicznego surowca poddawanego
biodegradacji, technicznego rozwiazania reaktorow oraz warunkow technologicznych
w ktorych zachodzi proces fermentacji [Kardos i in. 2011, Oladejo i in. 2019]. W czasie
procesu fermentacji beztlenowej w biogaz zamieniane jest do 60% substancji organicznej.
Jego glownym skladnikiem jest CH4 - 55-70%, 32-37% CO,, 0,2-0,4% N oraz 6 g/100m?*
H2S przed odsiarczaniem i ponizej 0,01g/100m*® HzS po oczyszczeniu [Buchowski 2011].
Jak podaje Kotodziejak [2012] biogaz otrzymywany ze zmieszanych komunalnych osadow
$ciekowych charakteryzuje si¢ zawarto$cig metanu na poziomie 63,8-66,7%, a dwutlenku
wegla - 33,3-36,2%. Z kolei Grosser i Neczaj [2018] podaja, ze z 1 kg usunigtej zawiesiny
organicznej zawartej w osadach $ciekowych mozna pozyska¢ od 0,75 do 1,12 m® biogazu.
Prawidlowa temperatura fermentacji wynosi 30-35°C dla bakterii mezofilnych i 50-60°C
dla bakterii termofilnych [Kardos i in. 2011]. Na utrzymanie takich temperatur w komorach
fermentacyjnych zuzywa si¢ od 20-50% uzyskanego biogazu [Buchoski 2004, Maston
2017].

Srednie wartosci sktadnikow w biogazie uzyskanym z wydzielonej komory fermentacji
przedstawiono w tabeli 1. Z przedstawionych danych wynika, ze sklad biogazu
wytworzonego w analizowanym zakladzie komunalnym jest charakterystyczny dla biogazu
powstatego w wyniku procesu fermentacji metanowej komunalnych osadéw $ciekowych.

) ) Tabela 1l - Table 1
Srednie warto$ci parametréw biogazu na Oczyszczalni Sciekow w Woli Dalszej / Average values of
biogas parameters at the Sewage Treatment Plant in Wola Dalsza

Parametr / Prameter Warto$¢ / Value
Metan (CHa) / Methan (CHa) 61%
Dwutlenek wegla (CO2) / Carbon dioxide (CO2) 34%
Siarkowodor (H2S) / Hydrogen sulfide (H2S) 384 ppm
Tlen (O2) / Oxygen (O2) 0,5%
Tlenek wegla (CO) / Carbon oxide (CO) 1.1%
Azot (N2) / Nitrogen (N2) 0,4%

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration

Na rysunku 2 przedstawiono objeto$¢ biogazu skierowang do kogeneratora w roku 2017
i 2018. W | kwartale roku 2017 podano do kogeneratora prawie 6-cio krotnie mniejsza
objetos¢ biogazu niz w tym samym okresie czasu w 2018r., a w Il kwartale prawie
dwukrotnie mniejsza. W III kwartale 2017 roku sytuacja odwrécita si¢ i podano 4-ro
krotnie wigksza objetos¢ biogazu niz w 2018r. Ostatni kwartat kazdego roku pokazuje
porownywalne objetosci. Porownujac caty rok mozemy zauwazy¢, ze w rezultacie w roku
2018 do kogeneratora skierowano 21 955m?® biogazu wiecej w poréwnaniu z rokiem 2017.
Jako biomase do produkcji biogazu oprocz osadow $ciekowych stosuje si¢ obecnie gtdéwnie
stomg, liscie burakéw, ety ziemniaczane, todygi kukurydzy, koniczyng oraz trawe. Jak
podaje Kotodziejak [2012] z osadu $ciekowego mozna pozyskaé od 875 000 do 1 020 000 m®
biogazu. W analizowanym okresie najwi¢cej biogazu powstato w III kwartale 2017 roku —
129 390 m3. Wynika z tego, ze oczyszczalnia nie wykorzystuje potencjatu produkowanych
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osadow $ciekow, co moze byé spowodowane zagospodarowaniem czgsci powstajacych
osadow Scickowych na inne cele.
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Rys. 2. Objgtos¢ biogazu podawanego do kogeneratora w latach 2017 1 2018
Fig. 2. The volume of biogas fed into the cogenerator in 2017 and 2018

Analizujac ilo$¢ energii wyprodukowanej z podanego biogazu stwierdzono, ze
W pierwszej potowie roku 2017 wytworzono znacznie mniej energii niz w analogicznym
okresie 2018 roku, natomiast w III kwartale roku sytuacja odwrocita si¢ i wytworzono
ponad 2 krotnie wigcej energii. W IV kwartale sytuacja byla poréwnywalna w roku 2017
jak 2018. W rezultacie w roku 2018 wyprodukowano o 73 735,12 kWh wiecej niz w roku
2017 (rys. 3a). Przeliczajac ilo$¢ wyprodukowanej energii na m® podawanego do
kogeneratora biogazu w 2017 roku wytworzono 1,89 kWh/m?, a w roku 2018 - 2,19
kWh/m3. Poréwnujac analizowang oczyszczalni¢ z innymi instalacjami pracujacymi
W wojewddztwie podkarpackim stwierdzono, ze ilo$¢ wyprodukowanej energii z m®
biogazu jest stosunkowo niska. W miejskiej oczyszczalni $ciekow komunalnych
w Rzeszowie wyprodukowano $rednio 4.67 KWh/m®, w Mielcu - 1.9-4.8 kWh/m?, a w Kro$nie
3.82-4.51 kwh/m® [Maston 2017].

Ilos¢ energii wyprodukowanej z biogazu pochodzacego z fermentacji osadow
Sciekowych jest niewystarczajaca do pokrycia zapotrzebowania energetycznego
Oczyszczalni Sciekow w Woli Dalszej. Dlatego tez istniata konieczno$é zakupienia energii
z zakltadu PGE w Lezajsku (rys. 3b). Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze
tylko w 1 kwartale 2017 musiano kupi¢ 2,2 krotnie wigksza ilo$¢ energii niz
w analogicznym czasie w 2018. W Il i IV kwartale roku 2017 zakupiono o 272 682 kWh
mniej niz w 2018r. III kwartat w przypadku obu lat charakteryzowat si¢ poréwnywalnym
poziomem zapotrzebowania na energi¢. W momencie braku zapotrzebowania na energic
elektryczng - jej nadwyzke sprzedawano do sieci elektrycznej (rys. 3c). Analizujac dane
dotyczace sprzedanej energii cieplnej w roku 2017 i 2018 mozemy zauwazy¢, ze rok 2018
byt bardziej korzystny. W roku 2018 sprzedano prawie 70% wigcej energii niz w roku
2017. Najwigksza réznice mozemy zauwazy¢ w pierwszej potowie roku, gdzie w I kwartale
2017r. sprzedano niecate 500 kWh, a w tym okresie roku 2018 prawie 35 000 kWh. Relacja
pomiedzy wytwarzaniem i zuzyciem energii ogdtem w przypadku oczyszczalni Sciekow
komunalnych w Rzeszowie ksztattowata si¢ na poziomie 71,1-91,6% przy Ssredniej
warto$ci  83,6%, w Krosnie warto$¢ ta wyniosta S$rednio 70% [Maston 2017].
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W analizowanej oczyszczalni $ciekow w 2017 roku zuzyto 91,2% wytworzonej energii,
wroku 2018 - 73,6%. Oznacza to, ze stosunkowo niewielka oczyszczalnia $ciekow
komunalnych w Woli Dalszej wykorzystuje wytworzong energi¢ na poréwnywalnym
poziomie z oczyszczalniami wigkszymi i lepiej doinwestowanymi. Z danych zawartych na
rysunku 3c oraz w tabeli 2 wynika, Zze produkcja energii z biogazu jest korzystna dla
oczyszczalni z powodow ekonomicznych. Na potrzebe obliczen efektywnosci
energetycznej produkcji energii z biogazu zestawiono $rednie jednostkowych cen energii
w danym roku (tabela 2).
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Rys. 3. Bilans energetyczny Oczyszczalni Sciekéw w Woli Dalszej w 2017 i 2018 roku
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Fig. 3. Energy balance of the Wastewater Treatment Plant in Wola Dalsza in 2017 and 2018

Tabela 2 — Table 2

Bilans kosztowy produkcji energii z biogazu Oczyszczalni Sciekow w Woli Dalszej / Cost balance of
energy production from biogas in the Sewage Treatment Plant in Wola Dalsza

cost incurred by the treatment plant [PLN] (10-11)

Parametry / Parameter 2017 2018

ilo§¢ energii wyprodukowanej [KWh]

! quantity of energy produced [kKWh] 571 150,88 644 886,00
ilo§¢ energii wykorzystana na potrzeby wlasne [KWh]

2 amount of energy used for own consumption [kKWh] 51378081 472014,00

3 $rednia cena jednostkowa kupionego 1 kWh [PLN] 036 029
average unit price of purchased 1 kWh [PLN] ' '
zaoszczgdzony wydatek na energi¢ [PLN] (2 * 3)

4 saved energy expenditure [PLN] (2 * 3) 184 961,09 136 884,06
ilo$¢ sprzedanej energii [kWh]

5 quantity of energy sold [kwWh] 57370,07 172872,00

6 $rednia cena jednostkowa sprzedanego 1 kWh [PLN] 016 017
average unit price of sold 1 kWh [PLN] ' '
zysk ze sprzedazy energii [PLN] (5 * 6) / proceeds from the

! sale of energy [PLN] (5 * 6) 917921 29 388,24
ilo$¢ energii zakupionej dodatkowo [kWh] / amount of

8 energy purchased additionally [kWh] 13265630 | 1332441,00
koszty poniesione na zakup energii [PLN] (8 * 3)

9 costs incurred for the purchase of energy [PLN] (8 * 3) 477562,68 386 407,89
catkowity koszt energii [PLN] (4+9)

10 total cost of energy[ PLN] (4+9) 662523,77 523 291,95
zysk oczyszczalni [PLN] (4 + 7)

1 the profit of the treatment plant [PLN] (4 + 7) 194 140,30 166 272,30

12 koszt poniesiony przez oczyszczalni¢ [PLN] (10-11)/ 468 383 47 357 019,65

Zrédto: Opracowanie whasne / Source: Own elaboration
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W tabeli 2 jako zysk oczyszczalni ujeto nie tylko zysk pochodzacy ze sprzedazy energii
(7), ale rowniez koszty, ktore oczyszczalnia poniostaby na zakup energii wykorzystanej na
potrzeby oczyszczalni, ale pochodzacej z wytworzonego biogazu (4). Wynika z tego, ze
W 2017 roku oczyszczalnia wykorzystata 89,96% wyprodukowanej energii, a w 2018 roku —
73,19%, co stanowito odpowiednio 39,48 oraz 38,34% ogélnej puli zaoszczedzonych przez
oczyszczalnie wydatkéw. Natomiast efektywno§¢ ekonomiczna oczyszczalni liczona ze
stosunku zysku osiagnietego przez oczyszczalni¢ do catkowitych kosztow wykorzystanej
energii w 2017 roku wyniosta 29,3%, a w 2018 — 31,7%. Z uwagi na to, iz oczyszczalnie
sciekdOw maja znaczne zapotrzebowanie wlasne na ciepto i energi¢ elektryczna, energetyczne
wykorzystanie biogazu z fermentacji metanowej osadow $ciekowych pozwala na obnizenie
kosztow eksploatacyjnych. Oczyszczalnie $cickéw, w ktorych zastosowano fermentacje
metanowa, moga by¢ samowystarczalne energetycznie, a naklady inwestycyjne zwracaja si¢
w przedziale 5-7 lat [Kotodziejak 2012]. Pod wzglgdem ekonomicznym pozyskanie biogazu z
osadow $cickowych w procesie mezofilowym jest oplacalne réwniez w mniejszych obiektach
jak np. w oczyszczalni $ciekdw Gubin/Guben, przyjmujgcych $rednio okoto 8000 m®/d
sciekow. W miastach tej wielko$ci gospodarka osadowa prowadzona w oczyszczalni §ciekow
z wykorzystaniem procesu fermentacji metanowej pozwala na pokrycie zapotrzebowania na
cieplo, i w ponad 45% pokrywa zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna w oczyszczalni
[Bien i in. 2020]. Rowniez wysoki stopien wykorzystania energii uzyskuje si¢ prowadzac
fermentacje metanowa z dodatkiem odpadéw, jakimi sa odpady z przetworstwa drobiu.
Pozwolito to w oczyszczalni $ciekow komunalnych w Itawie w bardzo wysokim stopniu
pokry¢ zapotrzebowanie energetyczne zaktadu, wahajace si¢ od 93,0% do 99,8% ($rednio
98,2%) [Maston i in. 2020]. W przedstawionej w pracy oczyszczalni $redni dobowy doptyw
$ciekéw wynosi 9200 m?/d. Efektywno$¢ ekonomiczna jest nizsza, ale moze to byé
spowodowane jakoscig powstajacych osadow. Jednak z tabeli 2 wynika, ze efektywno$¢ ta
ro$nie. Rozwoj coraz tanszych technologii pozwalaja na przesuniecie ,,w dof” umownego
progu, czyli skali oczyszczalni, przy ktorej zachowana jest optacalno$¢ inwestycji. Teraz jest
to przepustowos$¢ na poziomie od 500 do 3 000 m® §ciekéw na dobe, a nie jak uwazano
wczeéniej minimum 5000 m®/dobe. Analiza ekonomiczna mozliwoéci wykorzystania
biogazu w oczyszczalniach $ciekéw zasadniczo r6zni si¢ od podobnych analiz tego typu.
Nalezy rowniez pamietaé, ze oczyszczalnia Sciekow jako instalacja nie jest nastawiona na zysk.

V. PODSUMOWANIE

Prawidtowe rozwigzanie gospodarki osadowej powoduje zmniejszenie Kkosztow
eksploatacji linii osadowej w komunalnych oczyszczalniach $ciekow. W Oczyszczalni
Sciekow w Woli Dalszej osady sciekowe wykorzystuje sie do produkcji biogazu, ktory
przetwarzany jest w kogeneratorze na energie elektryczng i cieplng. W pracy przesledzono
proces dotyczacy energii elektrycznej w latach 2017 i 2018. W roku 2018 do WKF
skierowano wiecej osadow $ciekowych, co wiaze si¢ z powstaniem wickszej ilogci biogazu.
Po przeprowadzonej analizie efektywnos$ci energetycznej stwierdzono, ze Oczyszczalnia
Sciekéw w Woli Dalszej dzieki whasnej produkcji biogazu oszczedza okoto 1/3 kosztow,
ponoszonych na potrzeby energetyczne. Efektywno$¢é ekonomiczna w roku 2017 wynosita
29,3%, a w roku 2018 — 31,7%. Osad, mimo, ze jest odpadem jest takze odnawialnym
zrodtem energii. Ideg gospodarki o obiegu zamknietym jest wykorzystanie odpadow
powstajacych w cyklu zycia produktow i tym samym ograniczenie zuzycia surowcow,
zwigkszenie strumienia odpadow wykorzystywanych w ramach odzysku i recyklingu oraz
zmniejszenie ilosci sktadowanych odpadow.
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USE OF MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE AS A SOURCE OF ELEKTRICAL
ENERGY

Summary

This work referred to the possibilities of using biogas from municipal sewage sludge in
the mesophilic fermentation process at the Sewage Treatment Plant in Wola Further. In
2017, 18,308 m® of sewage sludge was sent to the WKF, and in 2018 — 23517 m?, resulting
in a referral to the cogenerator in 2018 for 21955m?® more biogas than in 2017. The work
analyzed the economic efficiency of sewage sludge use in 2017 and 2018, which was 29.3%
and 31.7% respectively. The presented solution for the management of municipal
settlements allows achieving economic benefits while contributing to a reduction in the
environmental impact.

Key words: municipal sewage sludge, biogas, economic efficiency
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