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Резюме
В настоящия труд е анализирана работата на пречиствателната станция за отпадни 
води на гр. Сливен. Разгледани са технологичната схема, производството на биогаз и 
пречистването на утайките. Извършен е хроматографски анализ на проба от метан 
танковете за производство на биогаз. Съставен е топлинен баланс на Ко-генерационния 
модул.

Ключови думи
Биогаз, хроматографски анализ,топлинен баланс.

Въведение
Градските пречиствателни станции за 

отпадни води (ГПСОВ) са промишлени 
съоръжения, създадени за пречистване на 
отпадни битови септични или индустриални 
води от населените места. Изграждането и 
използването им е от огромно значение за 
възстановяване на природните ресурси, за 
опазване на околната среда и екологическото 
равновесие. Станциите се изграждат за 
пречистване на водата за конкретни нужди до 
постигане на зададени качествени показатели, 
което определя използваните технически 
средства и прилаганата технология. 
Пречиствателните станции разполагат със 
системи за пречистване, които третират водата в 
зависимост от потребностите с използването на 
химични, физични и механични методи. 
Внедряването на анаеробно очистване на 
отпадните води и производството на биогаз, 
изгарян в газов бутален двигател[3], при 
използване на комбинирано производство на 
топлинна и електрическа енергия е една добра 
световна практика, която намира реализация 
вече и в България.

Обект на изследването
ГПСОВ Сливен е завършена и въведена 

в експлоатация през 1984 год. по проект на 
„Водоканалпроект” гр.София от 1969 година. 
През 2000 г. е доставено ново оборудване за 

изграждане на инсталация за обработка на 
утайките. Постъпващите на входа на ГПСОВ 
води са със вариращ дебит и все по- висока 
замърсеност.

Отпадъчните води преминават през 
механично пречистване от решетки, 
пясъкозадържател и първични радиални 
утаители. Последващото биологично 
пречистване е с активна утайка в биобасейни с 
повърхностна аерация и вторични радиални 
утаители. Така пречистените води преминават 
през контактни резервоари и се заустват в р. 
Асеновска.

След реконструкция през 2009г. са 
въведени в експлоатация нова линия за 
механично пречистване, нова линия за 
биологично пречистване и нова линия за 
третиране на утайките. Новите линии, които 
реконструират на практика цялата станция са 
оразмерени за Qcp^eH = 50 300 т3/ден, Qmax.h = 
2505m3/h, Рдъжд = 3400m3/h. Цялото механично 
стъпало е оразмерено за Цдъжд = 3400m3/h, а 
биологичното за Qmax.h = 2505m3/h. [1]

Целият възел за механично пречистване 
на водите е реконструиран с модерни 
съоръжения отговарящи на изискванията на 
европейските нормативи.

Биологичното стъпало е реконструирано 
изцяло. Нов биобасейн с отделни Bio- 
□дсфосфатизаторпи и денитрификационни 
камери. Нитрификационната камера е
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проектирана с пневматична аерация, помпа за 
вътрешна водна рециркулация и рециркулация 
на активната утайка. Изградена е нова 
въздуходувна станция с 4 броя въздуходувки. 
Вторичните утаители са нови с диаметър D=35m 
- 3 броя, както и с ново разпределително 
устройство.

Обеззаразяването на пречистените води 
става с хлориране в два контактни резервоара с 
D- 25m.

Третирането на утайките става 
анаеробно. Изградена е нова сграда с 
подгряваща утайките инсталация и ко-генерация 
за производство на електроенергия.

В схемата са включени съществуващите 
съоръжения за механично сгъстяване на 
излишните активни утайки.

Обезводняването на утайките се 
извършва на съществуващата инсталация с 3 бр. 
шнекови преси „Huber”. Съществуващите 
изсушителни полета се използват като 
временно (преходно) депо за утайки.

Цел
Целта на настоящото изследване е да се 

анализира състава на произвеждания биогаз и да 
се състави топлинен баланс на Ко-генерациония 
модул.

От поставена цел произтичат следните 
задачи:

1. Вземане на проба от 
произведения биогаз.

2. Определяне състава на биогаза и 
съпоставката му с други инсталации за 
производство на биогаз.

3. Съставяне на топлинен баланс на 
Ко-генератора и анализ на получените 
резултати.

Същинска част
Инсталираната система за комбинирано 

производство на топло и електроенергия, за 
изгаряне на произведения биогаз е на чешката 
фирма TEDOM серия Cento Т160 SP. Ко- 
генераторите са два на брой всеки със 
максимална изходяща електрическа мощност 
160 kW и максимална изходяща топлинна 
мощност 177kW [2].

Топлинната система на Ко-генератора е 
формирана от един кръг, служещ за поддържане 
на оптимална работна температура в био 
реакторите, за производство на биогаз.

Произведеният биогаз от метан 
танковете, се съхранява вгазхолдер от където 
посредством компресорна станция се подава за 
изгаряне в двигателите на Ко-генераторите. 
Вземането на проба за анализ състава на биогаза 

е направено по методика описана в [5]. На 
взетата проба е извършен хроматографски 
анализ, във сертифицирана независима 
лаборатория. Данните от анализа са посочени в 
таблица 1.
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Показатели Единица Тестм 
етод

Резултатно 
танализа

1. Хроматографскианал 
из

кислород %(v/v)

ФМ 1-
13

1,4
азот %(v/v) 3,1
въглероденоксид %(v/v) <о,1

метан %(v/v)
ФМ 1-

12

63,3
въглеродендиоксид %(v/v) 32,2

2. Водород %(v/v) ФМ 2- 
04

<0,1

От получените данни от анализа на 
състава на биогаза, прави впечатление, 
челипсват други горими газове освен метана. 
Тези получени данни от хроматографския 
анализ за състава на биогаз се доближават до 
данни посочени от [6],[7],[8].

По методика представена в [4]е съставен 
топлинен баланс на Ко-генератора. като 
необходимите данни (температури, скорости, 
дебити) за съставяне на баланса са снети на 
място при работещ Ко-генерационен модул.

Определяне на долната топлина на 
изгаряне на горивото е направено съгласно [5]:

Qdc=358,3CH4c (1)

Qdc=358,3.63,3=22680 kJ/m3 (2)

Определяне на коефициента на полезно 
действие на Ко-генертора:

п=Е+Т(3) 
Qd.B

където:
Е - изходящата електрическа мощност;
Т - топлинната мощност;
В - разход на гориво.
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Тъй като са проведени наблюдения 
няколко не поредни дни (е цел работа при 
различни външни условия) получените 
стоийности за к.п.д. на Ко-генерациония модул 
варира в границите от т]=0,47-Ю,64.

Изводи
Разгледана е работата на действаща 

пречиствателна станция за отпадни води на гр. 
Сливен. От съставения топлинен баланс прави 
впечатление ниския коефициент на полезно 
действие на Ко-генерационните модули, поради 
което трябва да се търсят начини за 
повишаването му. При проектирането на 
подобренията на пречиствателната станция и 
инсталиране на съответните съоръжения, целта е 
била основно да се пречистват отпадните води, 
производството и изгарянето на биогаза, без да 
е обърнато вниманиена средства и начини за 
допълнително усвояване на топлинната енергия 
от Ко-генераторите.
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ANALYSIS OF THE WORK OF URBAN WASTEWATER TREATMENT PLANT EFFLUENT - 
SLIVEN

KonstantinKostov, ChavdarNikolov, AleksandarOvcharov

Resume
This work analyzes the operation of the wastewater treatment plant effluent of Sliven. 
Examines the technological scheme, biogas production and purification of the residue. An 
chromatographic analysis of a sample of methane gas tanks for the production of biogas. It is 
composed heat balance of the cogeneration module..
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