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1.1 PROJEKT REDUKCJI EUTROFIZACJI Z OBSZAROW
/URBANIZOWANYCH (PURE) NA RZECZ POPRAWY
KOMUNALNEJ GOSPODARKI SCIEKOWEJ

Projekt redukgji entrofizagyi 3 0bszardw urbanizowanych (PURE) ma na celu zmniejszenie emisyi fosforu do Morza
Battyckiego, ktory niekorzystnie wplywa na ekosystem tego morza. W ramach projektn PURE w szesciu ocgyszezal-
niach Sciekdw komunalnych zaproponowano i Jrealizowano ekonomicnie efektywne imvestyge i wprowadono miany
procedur majace na celu poprawe skutecznosci usmwania fosforn. Ponadto w ramach projektu przeanalizowano korgyst-
ne sposoby postepowania i trudnosci wiqane 3 gospodarkaq osadami Sciekowymi w regionie Morza Battyckiego, aby

utatwic predsiebiorstwom wodociqgowym podejmowanie decyzji w wiqku e Jwiqkanymi 3 niq problemansi.

W czasie trwania prac nad projektem zgromadzono opisy
proceséw i mozliwych probleméw zwiazanych z gospo-
darka osadami Sciekowymi oraz planéw czltonkéw projek-
tu PURE i zwiazanych z nimi przedsi¢biorstw wodocia-
gowych. Podczas warsztatow PURE z zakresu gospodarki
osadami $cickowymi, ktére odbyly si¢ we wrzesniu 2011
roku zaprezentowano najbardziej zaawansowane technolo-
gie stosowane w Niemczech — kraju, ktéry jest liderem w
tym zakresie. Alternatywne rozwiazania techniczne i pod-
stawy prawne dotyczace réznych sposobow obrobki i uty-
lizacji osadéw $ciekowych opracowane w ramach PURE
zostaly zebrane w niniejszym Podreczniku Dobrych Prak-
tyk. Znajduja si¢ w nim réwniez opisy réznic trendéw obo-
wiazujacych w poszczegdlnych krajach oraz stanu rozwija-
jacych sie technologii.

W niniejszej publikaciji przedstawiono podstawowe infor-
macje na temat produkeji osadow $ciekowych i gospodarki
osadami $ciekowymi w nowoczesnej miejskiej oczyszczal-
ni $cickéw. Omoéwiono w niej réwniez rozwiazania tech-
niczne wykorzystywane podczas zaggszczania, fermentacii,
odwadniania, higienizacji, suszenia i spalania osadéw $cie-
kowych oraz ich utylizacji. Techniczne omdéwienie obejmu-
je praktyczne podsumowanie i zestawienie wynikéw dla
kazdej technologii, wymagania zwiazane z konserwacja,
wydajnosé, mozliwos$¢ wykorzystania w oczyszczalniach
réznej wielkosci, przyklady zastosowan w regionie Morza
Baltyckiego, a takze koszty, zuzycie energii i ewentualne
zuzycie substancji chemicznych. Ponadto przeanalizowano
niektére najwazniejsze nowe technologie zwiazane np. z
oczyszczaniem odciekéw 1 odzyskiwaniem fosforu.

Niniejsza publikacja zawiera réwniez obserwacje dotycza-
ce najwazniejszych czynnikéw napedzajacych i hamujacych
stosowanie zasad zréwnowazonego rozwoju w gospodarce
osadami $cickowymi, w tym czynnikow ekonomicznych

llustracja 1-1. Zdjecie: Shutterstock.com/PanicAttack

i prawnych wplywajacych na mozliwosci zwiazane z ta
kwestig dostepne dla poszczegdlnych zakladéw wodocia-
gowych. Zawarto w niej réwniez wnioski i zalecenia od-
noénie sposobow gospodarowania komunalnymi osadami
Sciekowymi.
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1.2 NA DRODZE DO ZNALEZIENIA WSPOLNYCH
ROZWIAZAN DOTYCZACYCH GOSPODARKI OSADAMI
SCIEKOWYMI DLA REGIONU MORZA BAKTYCKIEGO

Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Baltykn (Komisia Helsiriska lub HELCOM) to jeden 3 parterow projekitn
PURE. Je celem jest ochrona Srodowiska morskiego Morga Baltyckiego przed zanieczyszezeniami pochodzacymi 3
rognych grodet poprzex wspétprace instytueyi radowych Danii, Estonii, Unii Europeskies, Finlandzi, Niemiec, ¥ .o-

twy, Litwy, Polski, Rosji i Szwedi.

HELCOM to instytucja odpowiedzialna za ,,Konwencj¢
o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Balty-
ckiego”, cze¢sciej nazywana Konwencja Helsifiska. W przy-
sztosci HELCOM chce doprowadzi¢ do sytuacii, w ktore;
srodowisko Morza Baltyckiego bedzie zdrowe i znajda si¢
w nim zréznicowane elementy biologiczne egzystujace w
réwnowadze, czego wynikiem bedzie dobry stan ekolo-
giczny. Ponadto organizacja ta chce wspiera¢ réznorodne
inicjatywy spoleczne i ekonomiczne zgodne z zasadami
ztGWNOWaZONego rozZwoju.

Wspomniane kraje podjely si¢ realizacji ce-
16w nakreslonych w Baltyckim Planie Dzia-
tan HELCOM (HELCOM, 2007) dotycza-
cych znacznej redukcji eutrofizacji do 2021
roku, w tym podjecie konkretnych srodkéw
zwigzanych z poprawa oczyszczania Sciekow.
Zalecenie 28E/5 ,,Oczyszczanie $ciekéw ko-
munalnych” (HELCOM, 2007) okresla wy-
magania zwigzane z oczyszczaniem $ciekdw,
ktore sa bardziej rygorystyczne niz w przypad-
ku np. dyrektywy UE dotyczacej oczyszczania
$cieckow komunalnych (informacje na temat
podstaw prawnych znajduja si¢ w rozdzia-
le 12). Gtéwnym celem projektu PURE jest
osiggnigcie wartosci okreslonych w zaleceniu
HELCOM dotyczacych usuwania fosforu w
oczyszczalniach Sciekéw partneréw projektu
oraz poprawa praktyk zwigzanych z gospo-
darka osadami Scickowymi. Nie ma obecnie
zalecen HELCOM dotyczacych gospodarki
osadami §cickowymi.

Grupa ds. zanieczyszczen pochodzenia lado-
wego HELCOM (LAND) jest odpowiedzial-
na za redukcje zanieczyszczen pochodzacych
z wszystkich Zrédel ladowych w obrebie zle-
wiska Morza Baltyckiego. Jej zadaniem jest
identyfikowanie punktowych i obszarowych
zrédel zanieczyszczent substancjami odzyw-
czymi i szkodliwymi pochodzenia ladowego

i proponowanie odpowiednich dzialan majacych na celu
zmniejszenie ich emisji. Podczas konferencji w 2012 roku
grupa LAND opowiedziata si¢ za wprowadzeniem popra-
wek do Zalecenia HELCOM 28E/5, aby uwzgledniato
ono gospodarke osadami $ciekowymi lub wydanie odreb-
nego zalecenia HELCOM dotyczacego tego zagadnienia.
W trakcie tej konferencji przyjeto propozycje Niemiec i
Szwecji, ktére maja koordynowaé sporzadzanie projektu
poprawek/nowego zalecenia.

HELCOM 2012

llustracja 1-2: nad brzegami Morza Battyckiego potozonych jest dziewiec krajow. Zlewisko tego morza — na obszarze ktérego zyje
ponad 85 milionéw ludzi — siega daleko, a jego obszar jest prawie cztery razy wiekszy niz obszar samego morza (granice zlewiska
oznaczono na rysunku czarng linig). Morze Battyckie jest o wiele ptytsze niz wiekszos¢ innych morz (jego srednia gtebokos¢ wynosi
53 m) i jest bardzo podatne na wptyw dziatari cztowieka réwniez ze wzgledu na obecnos¢ wody brachicznej, zimne zimy i powolng

wymiane waéd.

(Norwegia, Szwecja, Finlandia, Rosja, Estonia, totwa, Litwa, Biatorus, Ukraina, Polska, Republika Czeska, Niemcy, Dania)



Partnerzy projektu PURE

Zwiazek Miast Battyckich, Komisja Srodowiska
Naturalnego

Zwiazek Miast Baltyckich (UBC) to nieobowiazkowa, pro-
aktywna sie¢ wykorzystujaca wspolny potencjal ponad 100
miast cztonkowskich w zakresie rozwoju demokratyczne-
go, ekonomicznego, spolecznego, kulturalnego i dbalo-
$ci o §rodowisko w regionie Morza Baltyckiego. Komisja
Srodowiska Naturalnego (EnvCom) Zwigzku Miast Balty-
ckich to jedna z 13 komisji UBC. Jest ona odpowiedzialna
za dziatania Zwiazku dotyczace srodowiska i ztéwnowazo-
nego rozwoju obszaréw zurbanizowanych. UBC EnvCom
jest liderem projektu PURE 1i jest odpowiedzialna za kwe-
stie zwiazane z zarzadzaniem i koordynacja projektu.

Fundacja John Nurminen

Fundacja John Nurminen zajmuje si¢ dwoma gtéwnymi
zagadnieniami: dzialalno$cia kulturalng zwiazana z historia
mérz i projektami Clean Baltic Sea zwigzanymi z eutro-
fizacjg oraz bezpieczenistwem tankowcéw. Projekty Clean
Sea organizowane przez t¢ fundacje maja na celu zmniej-
szenie ilosci sktadnikéw odzywezych poprzez ekonomicz-
nie efektywne inwestycje. W ramach PURE fundacja John
Nurminen nadzoruje badania i inwestycje techniczne w
zakresie poprawy skutecznosci usuwania fosforu i dziatan
zwiazanych z gospodarka osadami Sciekowymi zgodnie z
zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Batty-
ku HELCOM

Komisja Helsinska (HELCOM) dziala na rzecz ochrony
srodowiska morskiego Morza Baltyckiego przed zanie-
czyszezeniami pochodzacymi z réznych zrédel poprzez
wspolprace instytucji rzadowych obejmujaca dziewigc
krajéw polozonych nad brzegami Morza Baltyckiego.
HELCOM to instytucja odpowiedzialna za ,,Konwencje
o ochronie srodowiska morskiego obszaru Morza Balty-
ckiego” zwana Konwencja Helsinska. W ramach PURE
Sekretariat HELCOM jest odpowiedzialny za komunikacje
wykraczajaca poza strukture projektu oraz rozpowszech-
nianie informacji.

Riga Water Ltd, SIA Rigas adens (LV)

Przedsi¢biorstwo Riga Water Ltd jest odpowiedzialne za
dostarczanie wody oraz odprowadzanie i oczyszczanie
Sciekéw na terenie Rygi i aglomeracji ryskiej. Oczyszczal-
nia $cickéw Daugavgtriva zostata zaprojektowana tak, aby
oczyszcza¢ 1 000 000 RLM (réwnowazna liczba mieszkan-
cow), a oczyszczone Scieki sa odprowadzane bezposrednio
do Morza Baltyckiego, konkretnie do Zatoki Ryskiej. W
ramach PURE Riga Water inwestuje w sprzet do usuwania
fosforu i poprawy gospodarki osadami §ciekowymi. Wpro-
wadzenie zalecenia HELCOM w Rydze doprowadzito do
zmniejszenia emisji fosforu do Morza Baltyckiego o 100
ton w poréwnaniu z rokiem 2008.

Komunalne przedsiebiorstwo wodociggowo-
kanalizacyjne w Brzesciu, Brest Vodokanal (BY)

Brzes¢ to miasto przy granicy biatorusko-polskiej. Mieszka
w nim 300 000 os6b. Scieki z Brzescia sa odprowadzane
do rzeki Bug, a nastepnie plyna przez terytorium Polski
do Morza Baltyckiego. Brestvodokanal znaczaco wplywa
na poprawe stanu Morza Baltyckiego, poniewaz w wyniku
stosowania zalecenia HELCOM w oczyszczalni ciekdw w
Brzesciu emisja fosforu do Baltyku zostala zmniejszona o
setki ton. W ramach PURE Brestvodokanal inwestuje w
sprzet do chemicznego usuwania fosforu.

Jurmala Water, PIU Jarmalas Gdens (LV)

Oczyszczalnia Sloka nalezaca do Jurmala Water jest poto-
zona nad brzegiem Lelupy, ktéra uchodzi do Morza Batty-
ckiego. Obecnie oczyszczalnia ta oczyszcza Scieki genero-
wane przez okolo 30 000 mieszkancow. W ramach PURE
Jurmala prowadzi inwestycje poprawiajace mozliwos¢ kon-
trolowania biologicznych proceséw oczyszczania Sciekow,
szczegolnie w zwigzku z bilansem azotu i usuwaniem fo-
sforu.

Zaktad Wodociggow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w
Szczecinie ZWiK (PL)

Potozony nad Odra Szczecin to miasto portowe majace
istotny wplyw na emisj¢ substanciji odzywczych do Morza
Battyckiego. W ciagu ostatnich lat miasto to prowadzilo
duze inwestycje wspotfinansowane przez fundusze struk-
turalne UE i majace na celu modernizacj¢ oczyszczalni
Sciekéw. W ramach PURE przeprowadzono audyty oczysz-
czalni $ciekow ,,Pomorzany” (418 000 RLM) i ,,Zdroje”
(177 000 RLLM) oraz przedstawiono rozwiazania mogace
pozytywnie wplynac na ich funkcjonowanie.

Przedsiebiorstwo gospodarki sciekowej w Lu-
bece, Entsorgungsbetriebe Libeck (DE)

W przedsigbiorstwie gospodarki sciekowej w Lubece uda-
to si¢ w petni wprowadzi¢ zalecenia HELCOM dotyczace
usuwania fosforu; obecnie poziom fosforu w odprowadza-
nych Sciekach wynosi mniej niz 0,2 mg/1, a wspotczynnik
redukcji wynosi 99,0% (400 000 RLM). W ramach PURE
przedsigbiorstwo z Lubeki dzieli si¢ informacjami na temat
dobrych praktyk z innymi oczyszczalniami sciekow biora-
cymi udzial w projekcie, a takze odgrywa kluczowa role w
dzialaniach zwigzanych z gospodarka osadami Sciekowymi.

Jarve Biopuhastus OU (EE)

Regionalna oczyszczalnia Scieckéw Jirve Biopuhastus
oczyszcza $cieki od okoto 200 000 RLLM i nalezy do gmin
Johvi, Kivioli, Kohtla-Jarve i Pissi. Oczyszczone Scieki
trafiaja do Morza Baltyckiego, a doktadnie do Zatoki Fin-
skiej. W ramach PURE przeprowadzono audyt oczyszczal-
ni $cieckow Kohtla-Jirve oraz przedstawiono rozwiazania
mogace pozytywnie wplynac na jej funkcjonowanie.



Urzad Miejski w Gdarsku (PL)

Miasto Gdansk, w ktérym mieszka 455 000 os6b, jest
jedynym udzialowcem Gdanskiej Infrastruktury Wodo-
ciagowo-Kanalizacyjnej, do ktérej nalezy gdanska sie¢
wodno-kanalizacyjna. W ciagu ostatnich lat gdanski system
wodociagowo-kanalizacyjny zostal poddany gruntowne;j
modernizacji. W ramach PURE przeprowadzono audyt
oczyszczalni Sciekow Gdansk Wschoéd oraz przedstawiono
rozwiazania mogace pozytywnie wplynac na jej funkcjono-
wanie. Miasto Gdansk zorganizowalo konferencje podsu-
mowujaca projekt.

Miasto Mariehamn, Mariehamns stad (FI)

Mariechamn, miasto nalezace do Zwiazku Miast Baltyckich,
posiada dobrze funkcjonujaca oczyszczalnie Sciekéw
oczyszczajacy Scieki od 30 000 RLM, a departament $ro-
dowiska Marichamn posiada zaawansowany i stale rozwi-
jany system monitorowania stanu Srodowiska. W ramach
PURE miasto Marichamn jest odpowiedzialne za tworze-
nie bazy danych substancji odzywczych pochodzacych ze
Sciekéw komunalnych odprowadzanych w regionie Morza
Battyckiego.

HELCOM 2012

llustracja 1-3: Miasta partnerskie PURE i stolice krajow nadbattyckich.



Zdjecie: Shutterstock.com/Skyfish.
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2.1 OSADY SCIEKOWE — PROBLEM CZY SZANSA

Skuteczne ocgysezanie Sciekdw komunalnych prowadzi do powstawania dugych ilosci osaddw Sciekowych. Przykilado-
wo w krajach 1w catosci lnb cesciowo potogonych w lewisku Morza Baltyckiego rocgnie generuje si¢ okoto 3,5 milio-
ndw ton suchej masy — prewiduje sig, ze do 2020 roku ta ilosé wrosnie do prawie czterech milionow ton. Gospodarka

osadami Sciekowymi jest istotng kwestiq w kazde] nowocesnel komunalnel ocysgealni sciekdow: wagne jest, aby sub-
stancje odgyweze nie dostawaty sig do osaddw sciekowych, aby wykorgystac dostepny material i energie oraz Jutylizowaé

Je Skutecnie i 3 Zachowaniem asad rownowazonego roxwoji.

W ciagu ostatnich lat szczegdlna uwage zwracano na dzia-
fania zwiazane ze skutecznym usuwaniem substancji od-
zywezych ze sciekéw komunalnych w regionie Morza Bal-
tyckiego. Ma to na celu redukcje eutrofizacji wéd Morza
Baltyckiego poprzez spelnianie odpowiednich wymagan:
nowe kraje czlonkowskie UE znajdujace si¢ nad wschod-
nim i poludniowym brzegiem Baltyku zaczely wprowa-
dza¢ postanowienia Dyrektywy dotyczacej oczyszczania
$ciekow komunalnych (informacje na temat podstaw praw-
nych znajduja si¢ w rozdziale 12) oraz podejmuja dzialania
majace na celu realizacje zatozen bardziej rygorystyczne-
go zalecenia HELCOM odnosnie do usuwania substancji
odzywczych. Réwniez w krajach regionu nienalezacych do
UE podjeto i nadal podejmuje si¢ dziatania majace na celu
poprawe sytuaciji zwiazanej z oczyszczaniem sciekdw.

Osady Scickowe dzieli si¢ na dwa rodzaje: osady wstep-
ne i nadmierne osady wtorne. Jesli fosfor jest usuwany
ze $cieckdw poprzez stracanie chemiczne, ilos¢ osadow
Scieckowych zostaje powigkszona o substancje chemiczne
wykorzystane w procesie stracania. Substancje odzywcze
usuwane ze Sciekéw znajduja si¢ w osadach Sciekowych,
ktore musza zostac przetworzone tak, aby substancje te nie
przedostaly si¢ z powrotem do ciekéw wodnych, a same
osady i zawarta w nich energia moga zosta¢ wykorzystane.
Duza ilos¢ osadéw Scickowych generowanych w oczysz-
czalniach Scieckéw mozna wykorzysta¢ na wiele sposobow,
np. do pozyskiwania energii, nawozenia gleby, a nawet po-
nownego uzycia substanciji odzywczych. Mozliwosci zwia-
zane z ich wykorzystaniem zaleza od jakosci i ilosci osadow
Sciekowych, proceséw stosowanych w danej oczyszczalni
Sciekdw oraz przepiséw obowiazujacych w danym kraju.

Wiele oczyszczalni, nawet tych nowoczesnych, zmaga si¢ z
problemami zwiazanymi z pozbywaniem si¢ osadéw Scie-
kowych. Problemy te moga wynika¢ np. z braku odpowied-
niego sprzetu lub substancji chemicznych wykorzystywa-
nych do odwadniania lub zaggeszczania osaddéw scickowych
oraz ograniczonych mozliwosci wykorzystania do nawoze-
nia osadow zanieczyszczonych metalami cigzkimi. Sposob
postepowania z osadami $cickowymi w danej oczyszczalni
zalezy np. od jej polozenia i kosztow transportu, jakosci
doprowadzanych $cickow, wykorzystywanej technologii
usuwania substancji odzywczych, ograniczen prawnych
zwiazanych z utylizacja osadéw $cickowych, dostepnosci
i ceny $rodkéw wspomagajacych oraz mozliwosci prze-
kazania produktow przetwarzania osadéw Scickowych.
Elastyczno$¢ kazdego systemu gospodarki osadami Scie-
kowymi umozliwia dopasowanie do ewentualnych zmian

llustracja 2-1. Zdjecie: Shutterstock.com/Enieni.

krajowych przepiséw zwigzanych z energia, odpadami lub
substancjami odzywczymi oraz instrumentéw rynkowych
takich jak wprowadzane taryfy lub przepisy podatkowe.
Regularne uaktualnianie systemu jest konieczne, aby moc
sprosta¢ zmieniajacym si¢ warunkom.

Niezbedna jest doktadna i obiektywna ocena ryzyka zwia-
zanego z wykorzystaniem osadéw $ciekowych. Powstaje
jednak pytanie jak nalezy postepowaé z réznymi substan-
¢jami chemicznymi pochodzacymi z gospodarstw domo-
wych i znajdujacymi si¢ w komunalnych osadach $cieko-
wych oraz w jaki spos6b odzyskiwac¢ substancje odzywcze.
Problem niebezpiecznych substancji chemicznych znajdu-
jacych si¢ w osadach Scieckowych jest obecnie omawiany,
podobnie jak kwestie regulacji prawnych w zwiazku z we-
ryfikacja dyrektywy UE w sprawie osadow Sciekowych.

Kwestia gospodarki osadami $ciekowymi ma réwniez wy-
miar migdzynarodowy i polityczny, nie tylko ze wzgledu
na roznice w regulacjach prawnych, strategiach energetycz-
nych oraz kosztach postgpowania z osadami $ciekowymi,
ale takze w zwiazku z malejacymi $wiatowymi zasobami
fosforu. Wazna jest réwniez kwestia odzyskiwania sub-
stancji odzywezych: wedlug niektorych szacunkdw zasoby



fosforu moga wystarczy¢ tylko na najblizsze 50 lat. Zaso-
by te znajduja si¢ gléwnie w potnocnej Afryce, Chinach i
USA. Pomimo pojawiajacych si¢ optymistycznych prognoz
zwiazanych ze $wiatowymi rezerwami, przewiduje sig, ze w
tym stuleciu caly §wiat bedzie coraz bardziej uzalezniony
od zasobow jednego kraju — Maroka. W zwiazku z tym
bezpieczenstwo zywnosciowe UE zalezy od importowane-
go fosforu (Schréder i in., 2011 1.).
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Komunalne osady $cickowe zawierajq duze ilosci cennego
fosforu, jednak mozliwos¢ jego odzyskiwania nalezy wziaé
pod uwage juz w trakcie planowania rozwiazan dotycza-
cych gospodarki osadami $ciekowymi. Ponadto korzysta-
nie z niektérych metody oczyszczania $ciekow sprawia, ze
fosfor nie wystepuje w osadach Scieckowych w latwej do
wykorzystania postaci.

2.2 PODSTAWOWE INFORMACJE NA TEMAT
PRZETWARZANIA OSADOW SCIEKOWYCH W
KOMUNALNYCH OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

Osady Sciekowe sq generowane w procesie ocgyszezania Sciekdw komunalnych. Problemy swiazane 3 pretwarzaniem
osaddw Sciekowych nie sq rozwazane tak czesto jak kwestie wiqane 3 parametrami ocyseonych Sciekow, np. od-

prowadzanq ilosciq orag, stopniem usuniecia rognych sktadnikow. Osady Sciekowe stanowiq potengialne zagrozenie dla

Srodowiska naturalnego, np. spienione osady Sciekowe mogq nie ostac pryetworgone lub osady Sciekowe mogq ostac

celowo odprowadzone do ciekdw wodnych.

Dziesigtki lat temu, kiedy rozpoczeto dopiero oczyszczanie
$ciekow, osady sciekowe odprowadzano do wod miedzyna-
rodowych. W niektorych krajach nadal postepuje si¢ w taki
sposob. Poza osadami $cickowymi w wyniku oczyszczania
$cickow powstaja takie produkty uboczne jak substancje
stale oddzielone podczas cedzenia oraz piasek oddzielony
w trakcie oczyszczania mechanicznego. Substancje stale
mozna odwodni¢ i spali¢ np. w spalarni, a piasek mozna
oczyscié, a nastepnie wykorzysta¢ jako material struktural-
ny na wysypiskach $mieci.

Praktyczne i techniczne problemy zwiazane z gospodarka
osadami $ciekowymi:

* stabilizowanie — osady $cickowe nie sa chemicznie
obojetne i moga mieé nieprzyjemny zapach;

* minimalizowanie zawartosci wody i objetosci osadow
$cickowych;

* wykorzystywanie potencjalu energetycznego, o ile jest to
mozliwe z ekonomicznego punktu widzenia;

* zmniejszanie ilosci szkodliwych mikroorganizméw, jesli
ludzie, zwierzeta lub rosliny maja stycznos¢ z osadami

$cickowymi oraz

* odzyskiwanie fosforu na potrzeby rolnictwa.
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llustracja 2-2. Zdjecie: Shutterstock.com/Kekyalyaynen.
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Chociaz w krajach regionu Morza Baltyckiego wykorzy-
stuje si¢ rozne sposoby przetwarzania osadow scickowych,
sprawdzone standardowe praktyki sa w mniejszym lub
wigkszym stopniu stosowane w kazdym z nich. Kraje te
r6znig si¢ miedzy sobg pod wzgledem zréznicowania i po-
wszechnosci poszczegdlnych metod przetwarzania osadow
scickowych; nicktére z tych metod wzajemnie si¢ wyklu-
czaja, np. uzywanie wiréwki i tasmowych pras filtracyjnych
do odwadniania osadéw $ciekowych. Suszenie i spalanie
osadow Scieckowych jest powszechnie stosowane tylko w
Niemczech, a na mniejsza skalg — réwniez w Polsce i Szwe-
cji. Obecnie ekonomiczne metody odzyskiwania fosforu
nie sa dostepne w regionie Morza Baltyckiego. Realizowa-
nych jest jednak wiele projektow badawczych oraz insta-
lacji pilotowych szczegélnie w Niemczech, ze wzgledu na
stosowane tam praktyki spalania.

Przewiduje sig, Zze w najblizszych latach ilo§¢ osadow
scieckowych generowanych w regionie Morza Baltyckiego
wzrosnie, gléwnie w zwigzku ze wprowadzaniem w kra-
jach takich jak Polska, Y.otwa, Biatoru$ i Rosja zaawanso-
wanych metod oczyszczania Sciekéw (Tabela 2-1).

Istnieja rozne rodzaje osadéw $cickowych posiadajace réz-
ne wlasciwosci fizyczne i biologiczne. Zwykle osady Scie-
kowe sktadaja si¢ z osadow wstepnych i wtérnych (llustra-
cja 2-3).

Osady wstepne sa pobierane z osadnika wstegpnego. Ich
ilos¢ zalezy od czasu retencji i objetosci osadnika. Osady

wstepne zawierajg duze ilosci zwigzkow organicznych i sa
optymalnie przystosowane do przetwarzania beztlenowe-
go. Czasem oczyszczalnie Scickow korzystajg tylko z ma-
tego osadnika wstegpnego lub nie posiadaja go wecale, aby
zwigkszy¢ ilo$¢ substratu przeznaczonego do denitryfi-
kacji w procesie oczyszczania metodq biologiczna. Osady
wstepne zawieraja Srednio okolo 4% suchej masy (sm).
Zawartos¢ substancji organicznych wynosi $rednio 67%.
(ATV-DVWK-M 368E, 2003)

Osady wtérne sa pobierane z klarownika (osadnika wtor-
nego). W komorze napowietrzania znajduje si¢ wiele
mikroorganizmoéw. Czas retencji bakterii w komorze na-
powietrzania wynosi od 10 do 20 dni, w zaleznosci od tem-
peratury, RLM oczyszczalni sciekow 1 technologii wykorzy-
stywanej do usuwania azotu (ATV-DVWK-A 131E, 2000).
Szczegblnie w przypadku usuwania azotu czas retencji
musi umozliwia¢ wzrost ilosci bakterii, a osady $cickowe
musza zosta¢ poddane recyrkulacji (zwracanie osadu czyn-
nego). Cze¢s¢ osadéw wtornych nie jest juz potrzebna (osad
nadmierny, tzn. dodatkowy osad lub zuzyty osad czynny).
Ich ilo$¢ zalezy od wieku osadu, wykorzystania substratéw
takich jak metanol, stracania fosforu, biologicznego usu-
wania fosforu oraz, oczywiscie, wczesniejszego oczyszcza-
nia, takiego jak biologiczna filtracja. Stracanie chemiczne
fosforu prowadzi do wzrostu zawartosci substancji nieor-
ganicznych w osadach $ciekowych.

W poréwnaniu z osadami wstepnymi osady nadmierne za-

wierajg tylko 0,5 — 1,0% suchej masy. Zawartos¢ substancji

Tabela 2-1: Catkowita ilos¢ osadow Sciekowych w tonach suchej masy na rok (t sm/rok) dla poszczegdlnych krajow regionu Morza
Baftyckiego zgtoszona Komisji Europejskiej oraz szacunkowe wartosci wzrostu dla poszczegdlnych krajow cztonkowskich (Milieu,

WRc i RPA, 2008 1.).

Kraj 2005/2006 2010 2020

(t sm/rok) (t sm/rok) (t sm/rok)
Biatorus* 50 000 50 000 70 000
Dania 140 021 140 000 140 000
Estonia n/d 33000 33 000
Finlandia 147 000 155 000 155 000
Niemcy 2059 351 2 000 000 2 000 000
totwa 23942 25 000 50 000
Litwa 71 252 80 000 80 000
Polska 523 674 520 000 950 000
Rosja* 180 000 180 000 200 000
Szwedja 210 000 250 000 250 000
tacznie 3 405 240 3433 000 3928 000

*Kraje nie nalezg do UE, w zwigzku z czym dane nie sg dostepne w raporcie Milieu i in., 2008 r; wartosci zostaty oszacowane przez
Poyry Finland Oy na potrzeby projektu PURE na podstawie liczby ludnosci korzystajacej z sieci komunalnych w regionie Morza

Baftyckiego.
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Sedymentacja :
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llustracja 2-3: Rézne rodzaje osadow sciekowych generowanych w procesie oczyszczania Sciekdw komunalnych.

organicznych zalezy od ilosci substancji uzytych do straca-
nia i §rednio wynosi od 70 do 80%. W zwiazku ze wzro-
stem ilo$ci bakterii w komorze napowietrzania, zawartos¢
bakterii jest znacznie wyzsza. Zwykle osady nadmierne
majq gorsze parametry zageszczania niz osady wstepne.
(ATV-DVWK-M 368E, 2003). W zwigzku z tym osady
nadmierne musza by¢ dodatkowo zageszczane. Ponadto
osady nadmierne zwykle zaggszcza si¢ mechanicznie (zob.
rozdzial 3.3) badZ w zageszczaczach grawitacyjnych. Osa-
dy wstepne czesto zageszeza si¢ W zageszczaczu grawita-
cyjnym (rozdzial 3.2). Termin osady surowe moze odnosi¢
si¢ do osadow wstepnych (osady, ktore zostaly usunicte
z systemu przed etapem oczyszczania biologicznego), do
osadéw wstepnych/nadmiernych lub ich mieszaniny przed
stabilizacja.

Osady sciekowe, ktore zostaly ustabilizowane metoda bez-
tlenowa (rozdzial 4) sa nazywane osadami przefermen-
towanymi. Fermentacja beztlenowa to gléwna metoda
stabilizowania stosowana podczas oczyszczania $ciekow
komunalnych. Gléwnymi korzysciami jest redukcja sub-
stancji organicznych i tworzenie biogazu, ktéry moze by¢
wykorzystany do uzyskania wymaganej temperatury fer-
mentacji (czesto 35 — 40°C) i wytwarzania pradu. Po fer-
mentacji osady Sciekowe zawieraja znacznie mniej lotnych
cial stalych, a ponadto zmienia si¢ ich zapach.

Maksymalna redukcja objetosci nastepuje po fermentacji
(o ile jest przeprowadzana) w celu zmniejszenia kosztow
transportu i utylizacji. Odwadnianie (rozdzial 5) prowadzi
do zmniejszenia zawartosci wody z 95% do 60 — 80%. Od-
wodnione osady $ciekowe nie sg juz pompowalne. Moga
by¢ wykorzystywane w rolnictwie (po ewentualnym prze-
twarzaniu poprawiajacym wlasciwosci higieniczne osadow
Sciekowych, rozdzial 6) badZ suszone (rozdzial 7) i spalane

(rozdzial 8) w spalarni. W niektérych krajach mozliwe jest
réwniez odkladanie

ich na skladowisku odpadéw. Stosowana metoda utylizacji
(rozdzial 9) zalezy gléwnie od krajowych przepisow (roz-
dzial 12).

Przetwarzanie osadéw $ciekowych to nie tylko zageszcza-
nie, fermentacja, odwadnianie i utylizacja. Konsekwencje
tego procesu sg odczuwalne w calej oczyszczalni Sciekow:

* Dzigki biogazowi pozyskiwanemu z osadéw scickowych
mozliwe jest zwickszenie ilosci generowanej energii (elek
trycznej i cieplnej) do poziomu przekraczajacego 100%
zapotrzebowania oczyszczalni na energie. W zwiazku
z tym wytwarzanie energii i wydajnos¢ energetyczna to
bardzo wazne kwestie. Mozliwe jest rowniez zwickszenie
ilosci pozyskiwanego biogazu poprzez stosowanie nie
ktorych metod wstepnego przetwarzania.

* Czas retencji podczas sedymentacji wstepnej bezposred
nio przeklada si¢ korzystnie na produkcje biogazu.
7 dru giej strony dluzszy czas retencji zmniejsza BZT
w trakcie oczyszczania biologicznego; prowadzi to do
zmniejszenia zdolnosci denitryfikacyjnych, w zwiazku z
czym konieczne moze by¢ wykorzystanie dodatkowego
zrédla wegla. Inne mozliwe skutki to lepsze odwadnia
nie i nizsze koszty utylizacji.

* W trakcie fermentacji azot jest redukowany do amo
niaku, ktéry w duzych ilo$ciach wystepuje w odcie-
kach odprowadzanych w procesie odwadniania. Lepsza
fermentacja prowadzi do zwigkszenia ilosci odciekdw.
Jesli mozliwo$¢ usuwania azotu w oczyszczalni Sciekdw
nie jest wystarczajaca, mozliwe jest stosowanie dodatko-
wych metod uzdatniania odciekow (rozdzial 10).
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* Biologiczne usuwanie fosforu zmniejsza mozliwo$¢ problemy techniczne (np. pecznienie osadow scieko-
odwadniania nawet o 10% (Kopp, 2010 r.). Niektore wych). Z kolei chemiczne usuwanie fosforu prowadzi do
oczyszczalnie maja problemy z zachowaniem stabilnosci zwigkszenia ilosci osadéw $ciekowych.

parametrow biologicznego usuwania fosforu lub inne

W niniejszej publikacji oczyszczalnie Sciekoéw podzielono na mate (<10 000 RLM), Srednie (10 000 -
100 000 RLM) i duze (> 100 000 RLM).

2.3 TYPOWE KOMBINACJE TECHNOLOGI
PRZETWARZANIA OSADOW SCIEKOWYCH

ZAGESZCZANIE OSADOW  ODWADNIANIE UTYLIZACJA
SCIEKOWYCH OSADOW SCIEKOWYCH  0sADOW
Osady nadmierne Rolnictw
poddane stabilizacji | Obrébka wstepna (Mobilne) R
AN L — o —>  ksztattowanie
tlenowej (zageszczanie) odwadnianie terenu

llustracja 2-4: Typowa procedura przetwarzania osadow sciekowych dla matych i $rednich oczyszczalni sciekow z uwzglednieniem
stabilizacji tlenowe;j.

ZAGESZCZANIE ODWADNIANIE HIGIENIZACJA UTYLIZACJA
OSADOW SCIEKOWYCH OSADOW SCIEKOWYCH  OSADOW SCIEKOWYCH OSADOW

Osady (wstepne i)

. K ,
nadmierne Obrdbka wstepna (Mobilne) Kompostowanie o
I - s obrdbka
(zageszczanie) odwadnianie pryzmowe produktu

llustracja 2-5: Typowa procedura przetwarzania osadow sciekowych dla matych i $rednich oczyszczalni sciekow z uwzglednieniem
kompostowania.
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ZAGESZCZANIE ODWADNIANIE
OSADOW SCIEKOWYCH ~ OSADOW SCIEKOWYCH

Osady (wstepne i)
nadmierne

llustracja 2-6: Typowa procedura przetwarzania osadéw sciekowych dla $rednich oczyszczalni sciekow.
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llustracja 2-7: Typowa procedura przetwarzania osadow $ciekowych dla srednich i duzych oczyszczalni Sciekow.
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llustracja 2-8: Typowa procedura przetwarzania osadéw sciekowych dla duzych oczyszczalni sciekow.
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0.4 PRZYKELAD: Rozwigzania w zakresie obrobki osadow
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE -
GDANSK, Gdanska Infrastruktura Wodociagowo-Kanalizacyjna

Sp. z 0. 0., Wschod

Oczyszczalnia Sciekow w Gdansku (Polska) to najwicksza
oczyszczalnia $cieckow bioraca udzial w projekcie PURE.
Jest ona wyposazona w sprzet do biologicznego usuwania
fosforu i azotu (proces MUCT) oraz umozliwiajacy straca-
nie chemiczne fosforu. Oczyszczalnia ta ogélem oczyszcza
781 000 RLM sciekéw. Kazdego roku przetwarza si¢ tam
okoto 18 374 ton osadéw $cickowych (suchej masy, sm).

Ze wzgledu na duzgq pojemnosé osadnika wstepnego i
czas retencji wynoszacy 3,7 godz., generuje si¢ znaczne
ilosci osadow wstepnych. Osady wstepne sa zaggszczane
W zageszczaczu grawitacyjnym, az zawarto§¢ sm wyniesie
4,8%, a nastepnie sg przesylane do komory fermentacyjnej.
Osady nadmierne sg najpierw zaggszczane w zaggszczaczu
grawitacyjnym, a nastgpnie mechanicznie zaggszczane w
prasach srubowych, az zawarto$¢ sm wyniesie 6%. Zuzycie
polimeréw wynosi okolo 3,4 g/kg sm (gram na kilogram
suchej masy).

Fermentacja jest wspomagana przez dezintegracje ultra-
dzwickowsa majaca na celu zwigkszenie ilosci produkowa-
nego gazu i zmniejszenie ilosci osadéw $cickowych. Czas
retencji dla fermentacji mezofilnej wynosi 28 dni, a tempe-
ratura — 37°C. Zawartos¢ cial stalych w komorze fermen-
tacyjnej wynosi okoto 3,1%.

Osady przefermentowane sa odwadniane za pomoca wi-
réwek. Parametry odwadniania: zawarto$¢ suchej masy
wynosi 19,7%, zuzycie polimerdéw — 11,4 ¢/kg sm Pézniej-
sze suszenie z wykorzystaniem paliwa olejowego pozwala
osiagna¢ zawarto$¢ suchej masy réwna 31,4%. W tym celu
stosuje si¢ suszenie kontaktowe.

W oczyszczalni $cieckow w Gdansku biogaz jest produ-
kowany i wykorzystywany w ramach wysoko-sprawnego

obicktu CHP (obiekt skojarzonej gospodarki cieplnoelek-
trycznej, ze sprawnoscia elektryczna 40,5%) w celu po-
zyskania energii elektrycznej i ciepla. Ilos¢ pozyskiwanej
energii elektrycznej wystarcza do zasilenia CHP i spalarni
osadow $cickowych, w zwigzku z czym  100% potrzebnej
energii elektrycznej moze by¢ wyprodukowane w CHP.
Nadwyzki energii sa sprzedawane do przemystowej sieci
zasilania. Generowane cieplo jest wykorzystywane do po-
krycia zapotrzebowania oczyszczalni $cickow na potrzeby
technologiczne. Ponadto biogaz mozna przechowywac na-
wet przez 10 godz., co umozliwia zabezpieczenie oczysz-
czalni na wypadek sytuacji awaryjnej.

Do niedawna cz¢$¢ osadéw sciekowych byta kompostowa-
na i wykorzystywana do rekultywacji sktadowisk odpadow.
Kiedy spalarnia bedzie gotowa do uzytku, calos¢ osadow
Scieckowych bedzie spalana. Osady scickowe nie sa wyko-
rzystywane w rolnictwie w zwigzku z ograniczonym po-
pytem na ten produkt w regionie oraz stosunkowo wysoka
zawartoscia metali ciezkich. Od 2013 roku sktadowanie
osadéw Sciekowych na skladowiskach bedzie regulowane
bardziej rygorystycznymi przepisami (zgodnie z dyrekty-
wami UE).

Plany zwiazane z gospodarka osadami $cieckowymi obej-
muja zmniejszenie ilo$ci skladowanych osadéw Sciekowych
oraz calkowite jego zaniechanie do 2015 roku. Zwigkszona
zostanie ilos¢ osadow $ciekowych utylizowanych metoda-
mi cieplnymi.

llustracja 2-9: Oczyszczalnia $ciekdw Wschod w Gdarisku.
Zdjecie: GIWK.
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2.5 PRZYKLAD: Rozwigzania w zakresie obrobki osadow
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE -
BRZESC, Komunalne Przedsiebiorstwo Wodociagowo-Kanalizacyjne

Brestvodokanal

Biatoruskie miasto Brzes¢ liczy 300 000 mieszkadcow.
Oczyszczalnia Sciekéw w Brzesciu wykorzystuje tradycyjny
proces usuwania BZT z wykorzystaniem osadu czynnego.
W ramach projektu PURE prowadzone sa tam inwestycje
zwiazane ze stracaniem chemicznym fosforu. Planowany
jest rowniez remont oczyszczalni Sciekdw w Brzesciu, kto-
ry ma by¢ finansowany z pozyczek zaciagnietych w mie-
dzynarodowych instytucjach finansowych. Od 2010 roku
wszystkie osady $cieckowe produkowane w tej oczyszczalni
Scickow sa kierowane do polozonej w jej poblizu prze-
tworni odpadéw w Brzesciu, ktora nalezy do zewnetrznej
firmy i jest przez nig obstugiwana. Na mocy umowy miedzy
Brest Vodokanal a przetwérnia odpadéw zaréwno osady
wstepne, jak i nadmierne sa w niej przetwarzane za opla-
ta uiszczana przez Vodokanal. W przetwérni stale odpady
komunalne sa mieszane z osadami $cickowymi, a przetwo-
rzone osady sa umieszczane na skladowiskach nalezacych
do tego przedsi¢biorstwa. Odcieki sq na jej terenie wstep-
nie oczyszczane, a nastgpnie kierowane do oczyszczalni
$ciekow 1 poddawane kompletnemu procesowi oczyszcza-
nia. Dane operacyjne zakltadu nie sa publicznie dostgpne.

W przeszlosci osady $cieckowe generowane w oczyszczal-
ni $ciekéw w Brzesciu byly sktadowane w lagunach osa-
dowych znajdujacych si¢ wzdluz rzeki Bug Catkowita
objetosé tych lagun wynosi 100 000 m?®. W 2002 roku do
oczyszczalni trafily dwie tasmowe prasy filtracyjne zmniej-

szajace objeto$¢ osadow Scickowych. Zostaly one sfinan-
sowane przez Dani¢ i zamontowane w budynku, w ktérym
odbywa si¢ oczyszczanie metodg mechaniczng. Obecnie
realizowany jest wspolny polsko-biatoruski projekt majacy
na celu opréznienie lagun osadowych i zapobieganie prze-
dostawaniu si¢ odciekéw osadowych z lagun do rzeki. W
ramach tego projektu do oczyszczalni dostarczono jedna
przewozna 1 jedna stacjonarna tasmowa prase filtracyjna
— obie prasy zostaly wyprodukowane w Danii. Przewozna
jednostka odwadniajaca zostala umieszczona w poblizu la-
gun osadowych, a jednostka stacjonarna — w mechanicznej
czesci oczyszezalni. Zakup tych jednostek zostal sfinanso-
wany przez polski Narodowy Fundusz Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej na mocy umowy zawartej miedzy
Funduszem, wladzami miasta Brzes¢ i Brest Vodokanal.

Pierwsza laguna osadowa zostala juz calkowicie opréz-
niona, a obecnie trwa opréznianie kolejnej. Odwodnione
osady $cickowe sa umieszczane na sktadowisku nalezacym
do Brest Vodokanal znajdujacym si¢ w odleglosci okoto 30
km od rzeki Bug. Stare laguny osadowe maja zosta¢ zrekul-
tywowane i zamiast nich majg powstac tereny zielone.

llustracja 2-10. Brest Vodokanal. Zdjecie: Pekka Sarkkinen.
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Zdjecie: Samuli Korpinen, HELCOM.
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Osad Sciekowy, ktdry opuszeza proces ocgyszezania Sciekow zawiera od 97% do 99,5% wody. Podezas 3ageszezania
osaddw Sciekowych awartosé suchej masy w osadach jest wiekszana poprzez mnigjszanie Jawartosc wody 3 wyko-
rzystaniem metod o matym apotrzebowanin na energie. Zagesgezanie osadow Sciekowych mozna traktowac 3arowno
Jako wstgpne pretwarzanie pred fermentacgiq bads jako wstepne pretwarzanie pred odwadnianiem w ocgyszealni
Sciekdw, ktdra nie wykorzystuje fermentaci (30b. schematy w rogdziale 2.3).

Warto zapamietac:

Poniewaz niektore urzadzenia stuzace do odwadniania sa
w stanie odwadnia¢ osady Scickowe zawierajace bardzo
duzo wody, osobne zaggszczanie nie zawsze jest konieczne.
Zalecane jest skonsultowanie si¢ z producentami.

Zageszczanie grawitacyjne i mechaniczne mozna wyko-
rzystywa¢ do przetwarzania osadéw wstepnych, osadow
nadmiernych lub ich mieszaniny. Osady nadmierne za-
wsze sa zageszcezane w pierwszej kolejnosci, poniewaz po
sedymentacji wtérnej zawarto$¢ suchej masy w osadach
$ciekowych wynosi okoto 0,5 — 1,0%, podczas gdy osa-
dy wstepne odprowadzane z osadnikéw wstepnych moga
zawiera¢ nawet 4,0% sm Male lub $rednie oczyszczalnie
Sciekdéw czesto posiadaja tylko maly osadnik wstepny lub
nie posiadaja go weale. Wigkszos¢ osadow scickowych w
tych oczyszczalniach stanowia osady nadmierne, a osady
wstepne 1 wtorne sa przetwarzane razem, np. zageszcza-
ne grawitacyjnie. Poniewaz mieszanina osadéw wstepnych
i nadmiernych ma lepsze wlasciwosci sedymentacyjne niz
same osady nadmierne, zageszczanie grawitacyjne jest sku-
teczniejsze. Oczywiscie w kazdej oczyszczalni Sciekdw sto-
suje si¢ inne rozwigzania dotyczace zageszczania osadow
Scieckowych. Co wigcej, duza oczyszczalnia $cieckéw moze
posiada¢ niewielki osadnik wstepny, w zwiazku z czym
zageszezanie laczne jest bardziej ekonomiczne. Niektore
male oczyszczalnie $cieckéw w ogdle nie posiadaja zagesz-
czacza.

W procesie zageszczania osadow $ciekowych — podobnie
jak w procesie ich odwadniania (zob. rozdzial 5) — wyko-
rzystuje si¢ flokulanty organiczne i nieorganiczne (zwykle
polimery). Jednak nie sa one niezbedne w kazdej metodzie
zageszczania lub odwadniania. Flokulanty wymagaja odpo-
wiednich warunkéw mieszania, przechowywania i podawa-
nia, ktére moga zosta¢ zapewnione przez ich producenta
badZ producenta zaggszczacza. Optymalizacja dozowania
i mieszania polimeréw moze poprawi¢ rezultaty procesu
zageszczania. Mieszaniny osadow $ciekowych w réznych
oczyszczalniach Sciekdw maja rézne wlasciwosci, w zwiaz-
ku z czym zalecane jest przeprowadzanie testow w labo-
ratoriach oraz na duza skalg majacych na celu okreslenie
optymalnych rezultatow i kosztow.

Osiagana zawarto$§¢ sm oraz zuzycie energii i $rodkow
chemicznych réznia si¢ w zaleznos$ci od rodzaju osadow
Scickowych — rézne zrédla podaja rézne dane dotyczace
tych parametréw. W niniejszej publikacji w postaci synte-
tycznej przedstawiono dane liczbowe zebrane z réznych

llustracja 3-1. Zdjecie: Shutterstock.com/John Kasawa

zrédel (raport PURE Péyry, Burton i in., 2003 r. i DWA
M-381E, 2003), rowniez dostarczone przez partnerow
projektu PURE. Rezultaty osiagane w oczyszczalniach
$ciekéw partneréw PURE oraz informacje na temat wyko-
rzystywanych przez nich technologii zaggszczania znajduja
sie na koncu rozdziatu.
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3.2 ZAGESZCZANIE GRAWITACYINE

Zasady funkcjonowania, rezultaty i wymogi przestrzenne

ZLageszezanie grawitacyjne to najprostsgy sposob na mniejsenie awartosc wody w osadzie Sciekowym apewniajqcy
niskie zugycie energii. Osad pompowany jest bexposrednio do okraglego biornika wyposazonego w wolno obracajacy

sig mechanizim garniajqey, kiory roxdrabnia cesci sglamu, wieksajqce w ten sposib stopieni osadgania sig i 3ages3-

cxania.

Przeplyw osadu kierowany jest do centralnego stozka
zbiornika. Najwazniejsze kryteria w projektowaniu i dziata-
niu zageszczaczy to obciazenie masowe na metr kwadrato-
wy powierzchni zageszczacza oraz objetos¢ zapewniajaca
wystarczajacy czas przetrzymania na dobra sedymentacje.
Zageszczony osad gromadzony na dnie zageszczacza jest
nastepnie wypompowywany i poprzez rur¢ wylotows ply-
nie do nastgpnego etapu obrébki, ktorym moze by¢ ko-
mora fermentacji osadu, urzadzenia odwadniajace lub do-
datkowy (mechaniczny) zageszczacz (ilustracja 3-3). Nawet
niezaggeszczony i nieustabilizowany osad pochodzacy np.
z malych zakladéw oczyszczania $ciekéw w Niemczech
moze by¢ stosowany w rolnictwie.

Do zageszczania osadu wstepnego nie jest zalecane wyko-
rzystywanie flokulantéw. Flokulanty mozna wykorzystywac
do zageszczania mieszaniny osadéw scickowych badz tylko
osadéw nadmiernych celem polepszenia rezultatéw tego
procesu (Tabela 3-1).

Tabela 3-1: Wyniki procesu zageszczania grawitacyjnego
— zawarto$¢ suchej masy (sm) uzyskiwana przy wykorzy-
staniu i bez wykorzystania flokulantéw (DWA-M 381E,
2007), (Burton i in., 2003 t.).

W procesie zageszczania grawitacyjnego objetos¢ catkowi-
ta osadu moze zmniejszy¢ si¢ nawet o 90% w poréwnaniu
z objetoscia pierwotna; metoda ta jest bardzo malo ener-
gochtonna.

Do realizacji procesu zaggszczania grawitacyjnego po-
trzebny jest osobny zbiornik posiadajacy zazwyczaj ksztalt
radialny 1 zbudowany z betonu. Typowa $rednica zbiorni-
ka wynosi 8 — 20 m. Zaggszczacz grawitacyjny moze byé
ulokowany na otwartej przestrzeni, aczkolwick na gesto
zaludnionych obszarach oraz w poblizu budynkéw miesz-
kalnych badZ biurowych zbiornik moze wymagac¢ pokrycia

Warto zapamietac:

Innym powodem stosowania metody zageszczania grawi-
tacyjnego jest dhugi czas hydraulicznego przetrzymania (do
3 dni) liczony od momentu doplywu strumienia osadow
do chwili odprowadzenia zaggszczonych osadéw. Zagesz-
czacze grawitacyjne sa czestokro¢ projektowane w postaci
zbiornikéw buforowych; dotyczy to szczegélnie sytuacii,
w ktorej jedna z czesci oczyszczalni, np. instalacja do od-
wadniania osad6w, nie pracuje w sposéb ciagly. W takich
wypadkach zageszczacze gra-witacyjne sa zazwyczaj chet-
nie stosowane do realizacji procesu zageszczania mecha-
nicznego.

dachem o lekkiej konstrukeji oraz wyposazenia w uklad
wentylacji celem zapobiezenia emisji cuchnacych gazéw
(zawierajacych siatkowodor H.S).

Proces zageszczania mozna niekiedy realizowa¢ w osad-
niku wstepnym lub wtérnym. W tym wypadku zbiornik
osadu (o glebokosci >4 m) usytuowany jest w czesci wej-
Sciowej pionowego osadnika wstgpnego (np. w oczysz-
czalni Sciekéw Viikinmiki w Helsinkach, Finlandia) lub w
czescl srodkowej radialnego osadnika wtérnego pelniacej
woéwcezas role wigkszego zbiornika osadéw, w ktérym re-
alizowany jest proces zaggszczania grawitacyjnego (jak to
ma miejsce w niektorych oczyszczalniach Scickow prze-
mystowych). Uzyskana calkowita zawarto$¢ suchej masy
(sm=sm) jest mniejsza, za$ ryzyko wystapienia warunkow
beztlenowych jest wicksze w poréwnaniu z tradycyjnym
zageszczaniem grawitacyjnym. Przydatnoscé tego rozwiaza-
nia zalezy od warunkéw panujacych w danej oczyszczalni
Sciekow.

Tabela 3-1: Wyniki procesu zageszczania grawitacyjnego — zawartos¢ suchej masy (sm) uzyskiwana przy
wykorzystaniu i bez wykorzystania flokulantéw (DWA-M 381E, 2007), (Burton i in., 2003 r.).

Bez wykorzystania Z wykorzystaniem flokulantéw
flokulantéw (polimery)
Osad wstepny 5-10% sm -
M|esz§mna osadu wstepnego z 4.6 % sm 58 9% sm
nadmiernym
Osad nadmierny 2-3 % sm 3-4 % sm




llustracja 3-2: Zageszczacz grawitacyjny z Lubeki Zdjecie:
Entsorgungsbetriebe Libeck.

Przydatnos¢ do stosowania przy réznych ty-
pach osaddw oraz roznych typach i rozmiarach
instalacji

Osady wszystkich typéw powinny by¢ zageszczane metoda
grawitacyjna. W zaleznosci od wlasnosci sedymentacyjnych
osadu moze okazac si¢ niezbedne dodawanie flokulantu.
Ponadto przefermentowany osad moze by¢ zageszczany,
przy czym jest on zwykle odwadniany w sposéb bezpo-
$redni. Metoda ta jest odpowiednia dla $rednich i duzych
oczyszczalni $ciekow. Niekiedy zageszczanie nie odbywa
si¢ weale; osad jest pompowany bezposrednio do instalacji
odwadniajacej — praktyka ta jest uwzgledniana przy projek-
towaniu wydajnosci odwadniania osadu.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczenstwa

Zageszczanie grawitacyjne odbywa si¢ w sposob ciagly przy
zastosowaniu zaggeszczacza i zbiornika buforowego. Insta-
lacja wymaga czyszczenia i konserwaciji co 1 — 2 miesiecy;
jednak w przypadku puchniccia osadu zageszczacz nalezy
czysci¢ czedciej (w zaleznosci od czestotliwosci wystepo-
wania tego problemu, ktory nalezy rozwiazywac réwniez
z innych przyczyn). W niektérych oczyszczalniach czysz-
czenie jest wykonywane w momencie wykrycia problemoéw.

DOPLYW OSADOW
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Warto zapamietac:

Jesli ilos¢ osadu wstepnego jest bardzo duza, istnieje moz-
liwo$¢ dodania do niego osadu nadmiernego celem uzy-
skania osadu mieszanego. W ten spos6b mozna uzyskaé
zawarto$¢ suchej masy od 3 — 3,5% przy bardzo niskim
zuzyciu energii i srodkéw chemicznych. Jest to dobre roz-
wiazanie przy zalozeniu, ze istnieje mozliwos¢ fermentacji,
a ilos¢ osadu z sedymentacji wstepnej jest bardzo duza.
Rozwiazanie to rowniez mozna stosowac przy ograniczo-
nym wykorzystaniu polimeréw.

W aspekcie ochrony $rodowiska zagadnienie to wiaze si¢
z ryzykiem emisji ztowonnych gazéw (odoréw) do atmo-
sfery. Poziom tych emisji moze by¢ obnizany w drodze
obrobki chemicznej za pomoca wodorotlenku wapnia (w
matych i §rednich oczyszczalniach) lub przez przykrywa-
nie zbiornika i stosowanie ukladu wentylacji (w duzych
oczyszczalniach). Jesli oczyszczalnia Sciekow polozona jest
w poblizu osiedli mieszkaniowych lub innych gesto zalud-
nionych obszaréw, kontrola emisji odoréw z zageszczacza
moze by¢ réwniez wymagana w $wicetle przepiséw prawa.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sifa
robocza

Wielkos¢ nakladow inwestycyjnych na technologie zagesz-
czania grawitacyjnego zalezy od pojemnosci zbiornika oraz
warunkow gruntowych. Wystepowanie emisji odoréw po-
woduje wzrost kosztéw. Catkowita suma nakladow inwe-
stycyjnych jest wysoka (wynosi zazwyczaj od 150 000 do
400 000 euro), jednak koszty operacyjne sa niskie. Trwa-
os¢ techniczna zbiornika betonowego wynosi ponad 40
lat, urzadzen gléwnych 20 — 25 lat, a urzadzen pomoc-
niczych — okoto 10 — 15 lat. Zuzycie energii elektrycznej
jest niskie (2 — 6 kWh/t suchej masy). Jesli stosowany jest
flokulant, zuzycie jednostkowe tego $rodka chemicznego
wynosi okolo 0,5 — 3 kg na tone suchej masy. Stosowanie
tego procesu nie wymaga dodatkowej ingerencji cztowicka
ani specjalnych kwalifikacji personelu wykraczajacych poza
normalny tryb eksploatacji oczyszczalni $cickow.

KORYTO ZBIORCZE

llustracja 3-3: Schemat zageszczacza grawitacyjnego

ODPLYW SKONCENTROWANYCH
OSADOW
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Stosowanie w regionie morza battyckiego

Zageszczacze grawitacyjne stosowane s w niemal wszystkich duzych i Srednich oczyszczalniach $ciekéw istniejacych w
regionie Morza Baltyckiego, m.in. w miastach Tallin, Tartu i Parnu (Estonia), Espoo, Turku i Oulu (Finlandia), Sztokholm
(Szwecja), Ryga (L.otwa), Wilno i Kowno (Litwa), Warszawa i Gdansk (Polska), St. Petersburg (Rosja), Kopenhaga (Dania)
oraz Berlin i Hamburg (Niemcy).

Zageszczacz grawitacyjny mozna albo podda¢ wymianie (jak np. w Lahti w Finlandii lub Kohtla-Jirve w Estonii), albo
uzupehnic o inne urzadzenia zageszczajace wymagane zwykle przy dodatkowym stosowaniu beztlenowej obrobki osadu w
oczyszczalni. Technologia zaggeszczania grawitacyjnego (lub innymi metodami) nie jest w ogdle stosowana w niektérych
$rednich i maltych oczyszczalniach Sciekéw m.in. w Estonii, na Lotwie, w Polsce i w Niemczech. W tych przypadkach
urzadzenia do odwadniania osad6éw zostaly zaprojektowane pod katem typu i wydajnosci odwadniania osadéw z uwzgled-
nieniem brak etapu zageszczania wstepnego

3.3 ZAGESZCZANIE MECHANICZNE

Technologia ageszezania mechanicznego stosowana jest 2wykle do ageszezania osadow nadmiernych. Istnieje rownies,
mogliwosé mechanicznego gagesezania osadu wstepnego bads jego mieszaniny 3 osadem nadpiiernym. Mieszanina osa-
dow jest xwykle gageszezana mechanicgnie w ocysealniach wyposazonych w niewielkie urzqdzenie do sedymentaci

wstegpnej badz w ktdrych nie jest stosowany proces fermentaci osadd.

Proces zageszczania mechanicznego wymaga stosowania
flokulantéw i jest energochlonny. Flokulant doprowadzany
jest do reaktora flokulacyjnego wyposazonego w mieszad-
to zapewniajace dobre wymieszanie i stabilno$¢ klaczkow.
Procesy zageszczania mechanicznego moga odbywac si¢ w
spos6b ciagly (przez 24 godziny na dobe/7 dni w tygo-
dniu). Istnieje réwniez mozliwos¢ (szczegdlnie w oczysz-
czalniach $redniej wielkosci) pracy na zmiany trwajace np.
8 godzin/5 dni lub 16 godzin/5 dni. W tych przypadkach
wymagane jest stosowanie zbiornika buforowego (zob.
rozdzial 3.2).

Technologia zageszczania mechanicznego stosowana jest
zazwyczaj w duzych i $rednich oczyszczalniach Sciekow
oraz w charakterze procesu obrébki wstepnej przed od-
wadnianiem bezposrednim z pomini¢ciem fermentacji.
Koszt urzadzenn do zageszczania mechanicznego waha
si¢ w granicach od 70 000 euro do 150 000 euro, za$ ich
trwalo$¢ techniczna wynosi 15 — 20 lat. Typowe procedury
czyszczenia musza by¢ wykonywane mniej wigcej co dwa
tygodnie. Poszczegdlne metody zaggeszczania mechanicz-
nego nie pociagaja za soba zadnych probleméw zwigza-
nych z ochrong srodowiska badZ bezpieczenstwem osob.

llustracja 3-4. Zageszczacze grawitacyjne w oczyszczalni
Sciekéw Zdroje, Szczecin, Polska Zdjecie: ZWiK Szczecin.

W ponizszych rozdzialach zawarty jest opis niektorych
metod zageszczania mechanicznego. Istnieja réwniez inne
urzadzenia stosowane do tego celu, np. zageszczacze tar-
czowe, ktore nie zostaly ujete w niniejszej publikacii.

3.3.] /ageszczanie za pomocy zageszczaczy srubowych

Zasady funkcjonowania, rezultaty i wymogi
przestrzenne

Zageszezacz Srubowy sklada si¢ z pochylego kosza, kto-
rego czes¢ ma ksztatt klina. Sruba, ktora obraca sie powoli
ze zmienng predkoscia, przemieszcza delikatnie osad przez
pochyly kosz ku gorze. Przez siatke kosza przenika woda.
Stopien zaggszczenia jest regulowany za pomoca plyty
umieszczonej na wylocie osadu oraz zmiennej predkosci

obrotéw sruby. Kosz druciany o ksztalcie klina jest oczysz-
czany podczas pracy za pomoca automatycznego urzadze-
nia myjacego.

Stosowanie zaggeszczaczy $tubowych jest zalecane przy za-
geszcezaniu osadu zawierajacego 0,5 — 1% suchej masy do
kofcowej gestosci od 4 — 7% suchej masy w normalnych
warunkach oczyszczania sciekoéw komunalnych. Caltkowita
objeto$¢ osadu moze by¢ zmniejszona o 90% w poréwna-



niu z objetoscia pierwotng przy niewielkim zuzyciu energii
oraz wody myjacej.

Zageszczacze srubowe sa zwykle wytwarzane ze stali nie-
rdzewnej, zas ich wydajnos¢ waha si¢ w granicach od 20
m’/h do 100 m’/h. Utrzadzenia te posiadaja konstrukcje
zamknigta, ktéra zmniejsza do minimum emisje odo-
réw. Tlo§¢ miejsca wymagana do ustawienia urzadzen jest
wprost proporcjonalna do ich wydajnosci; typowe zakresy
wymiarow to: szeroko$¢ 2 — 4 m, dtugos¢ 5 — 10 m i wyso-
kos¢ 3 — 6 m z uwzglednieniem ilosci miejsca niezbedne;j
do wykonywania prac konserwacyjnych. Urzadzenia te w
kazdym wypadku nalezy instalowa¢ w zamknictych po-
mieszczeniach.

C 7AGESZCZANIE OSADOW

Parametry zuzycia mediow i koszty

Moc zainstalowana wynosi w przyblizeniu 4 — 10 kW, zu-
zycle energii w tym procesie jest nieznaczne w poréwnaniu
z catkowita ilo$cig energii pobieranej przez oczyszczalnig
(ok. 3 — 7 kWh/tsm). Zalezy ono od tzeczywistego cza-
su eksploatacji urzadzen. Zuzycie flokulantu chemicznego
wynosi okoto 2 — 6 kg na tong suchej masy. Proces ten nie
wymaga jakiejkolwiek dodatkowej ingerencji cztowieka ani
kwalifikacji personelu wykraczajacych poza normalny tryb
eksploatacji oczyszczalni Sciekdw.

3.3.2 /ageszczanie za pOMOCy zageszczaczy bebnowych

Zasady funkcjonowania, rezultaty i wymogi
przestrzenne

W sktad obrotowego zaggszczacza bebnowego wchodzi
flokulator osadu z ukladem zasilania flokulantem oraz sita
obrotowe o ksztalcie cylindrycznym. Po zakoficzeniu pro-
cesu flokulacji osad podawany jest na obrotowe sita bgb-
nowe, ktore oddzielaja od siebie osad i wode. Zaggeszczony
osad obraca si¢ na koficu bebnéw, za$ oddzielona od niego
woda przelewa si¢ przez sita.

Urzadzenie posiada parametry techniczne zblizone do za-
geszezaczy Srubowych, a jego wydajnos¢ waha si¢ w grani-
cach od 10 m*/h do ponad 70 m*/h w zalezno$ci od para-
metréw zasilania oraz wymaganej zawarto$ci suchej masy
na wyjsciu. Calkowita obj¢tos¢ osadu moze zostaé zredu-
kowana o 90% w poréwnaniu z jego pierwotng objetoscia.
Za pomoca zageszczacza bebnowego mozna zwigkszy¢
zawarto$¢ suchej masy w osadzie do 5 — 7%.

Zaggszczacz bebnowy zbudowany jest ze stali nierdzewnej
i ma catkowicie zamkni¢ta konstrukcje, ktéra zmniejsza do
minimum emisje odoréw oraz uciazliwos¢ dla srodowiska.
Posiada on jednak drzwi inspekcyjne oraz zdejmowane ply-

ty boczne, ktore zapewniaja personelowi konserwacyjnemu
tatwy dostep do wnetrza urzadzenia. Giéwnymi zaletami
obrotowych zageszczaczy bebnowych sa niskie koszty
konserwacji, niski pobor energii i wody oraz niewielkie
wymogi przestrzenne (w zakresie powierzchni i objeto-
$ci). Ilos¢ miejsca wymagana do ustawienia urzadzen jest
wprost proporcjonalna do ich wydajnosci; typowe wymiary
to: szeroko$¢ 2 — 3 m, dtugos¢ 7 — 15 m 1 wysokosé 3 m z
uwzglednieniem ilosci miejsca niezbednej do wykonywania
prac konserwacyjnych. Urzadzenia te w kazdym wypadku
nalezy instalowa¢ w zamknietych pomieszczeniach.

Koszty i parametry zuzycia mediow

Zuzycie energii elektrycznej jest porownywalne do analo-
gicznego parametru zageszczacza Srubowego (3 — 7 kWh/
tsm). Moc zainstalowana wynosi 4 — 10 kW. Zuzycie flo-
kulantu chemicznego wynosi do 2 — 6 kg na tong suchej
masy. Stosowanie tego procesu nie wymaga dodatkowej
ingerencji cztowieka ani specjalnych kwalifikacji personelu
wykraczajacych poza normalny tryb eksploatacji oczysz-

czalni $ciekow.

llustracja 3-5: Obrotowe zageszczacze bebnowe w Jurmala (totwa) i Szczecinie-Zdrojach (Polska)

Zdjecia: PIU Jurmalas Udens i ZWiK Szczecin.
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3.3.3 Zageszczanie za pomocg zageszczaczy tasmowych

Zasady funkcjonowania, rezultaty i wymogi
przestrzenne

Zageszczacz tasmowy (typu grawitacyjnego) zostal opra-
cowany w oparciu o tasmowa prase filtracyjna sluzaca
do odwadniania, ktorej opis znajduje si¢ w rozdziale 5.3.
Gléwnym elementem zageszczacza taSmowego jest gra-
witacyjny przenosnik tasmowy, ktorego tasma porusza si¢
ponad rolkami napedzanymi silnikiem. Po wyjsciu z floku-
latora osad jest podawany w sposob ciagly i réwnomierny
na calga szerokos¢ tasmy. Woda przenika przez tasme, dzie-
ki czemu na koncu taSmy osad osiaga docelowa zawartos§¢
suchej masy. W celu przyspieszenia odprowadzania wody
tasma wyposazona jest w rownomiernie rozmieszczone lo-
patki o ksztalcie ,lemieszy ptuga”. Tasma jest czyszczona
automatycznie za pomoca filtrowanej wody.

Normalna wydajno$¢ urzadzenia wynosi od 24 m*/h do

180 m?/h. Catkowita obj¢to$¢ osadu moze zostaé zredu-
kowana o 90% w poréwnaniu z jego pierwotng objetos-
cig. Uzyskiwana srednia zawartos¢ suchej masy to okolto
5 — 7%. Wymogi przestrzenne sa wprost proporcjonalne
do wydajnosci, ktora jest porownywalna z analogicznym
parametrem zaggszczacza Srubowego.

Zaggeszczacz tasmowy zbudowany jest ze stali nierdzewnej,
przy czym zaleca si¢ jego calkowite obudowanie w celu mi-
nimalizacji emisji odoréw oraz uciazliwosci dla srodowiska.
Jego pokrywe mozna zdejmowal, co ulatwia dostep do
jego wnetrza i konserwacje. Gléwnymi zaletami zaggszcza-
czy tasmowych sa niskie koszty konserwacji i energii oraz
niewielkie wymogi przestrzenne (w zakresie powierzchni i
objetosci).

Koszty, parametry zuzycia medidw oraz sita
robocza

Zuzycie energii jest niskie. Moc zainstalowana jest zrézni-
cowana w zaleznosci od marki urzadzenia i waha si¢ w gra-
nicach 3 — 10 kW (ok. 3 — 7 kWh/tsm). Zuzycie flokulantu
chemicznego wynosi zwykle od 2 — 6 kg na tong suchej
masy. Eksploatacja zaggszczacza taSmowego nie wymaga
obecnosci dodatkowego personelu ani specjalnych kwali-
fikacji.

llustracja 3-6: Zageszczacze taSmowe z Szczecina-Pomorzany i
Lubeki. Zdjecia: ZWiK Szczecin i Entsorgungsbetriebe Liibeck.

3.3.4 Zageszczanie za pomocy zageszczaczy wirbwkowych

Wiréwki stosowane sa do zageszczania i odwadniania.
Szczegdlowy opis wiréwek dekantacyjnych (stuzacych do
odwadniania) znajduje si¢ w rozdziale 5.2. Wiroéwki dekan-
tacyjne i zageszczacze wirdwkowe réznia si¢ do siebie w
istotny sposob pod wzgledem konstrukeji. Zageszczacze
wirdwkowe zostaly skonstruowane z mysla o efektywnym
odwadnianiu przy niskim nakladzie energii i zuzyciu che-
mikaliéw, zas wiréwki dekantacyjne — z drugiej strony — o
redukowaniu zawartosci wody w mozliwie najwickszym
stopniu.

Wirowki zbudowane sa ze stali nierdzewnej i posiadaja cal-
kowicie zamknigta konstrukcje, ktéra zmniejsza do mini-
mum emisje odoréw oraz uciazliwo$¢ dla srodowiska. Wi-
réwka obraca si¢ bardzo szybko, separujac od siebie ciecze
i substancje stale. Wydajno$¢ urzadzenia wynosi od 5 m*/h
do 200 m?/h. Osad zageszczany w zageszczaczach witGw-

kowych moze osiagnaé zawarto$¢ suchej masy wynoszaca
w przyblizeniu 5 — 7%. Wymogi przestrzenne sq zalezne
od wydajnosci i sa poréwnywalne z wymogami dla zagesz-
czaczy bebnowych.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Wymagana wielko§¢ dawki chemikaliow jest w przypadku
zageszezaczy wirbwkowych niska (1,0 — 1,5 g/kg sm) jed-
nak zuzycie energii jest znacznie wigksze w poréwnaniu z
pozostalymi technologiami zageszczania mechanicznego.
W odréznieniu od pozostalych urzadzen do zageszcza-
nia mechanicznego wiréwki moga rowniez pracowaé bez
flokulantéw. Jednak w tym przypadku efekt separacji jest
znacznie gorszy niz przy uzyciu flokulanta.
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RYGA, SIA Rigas Udens, oczyszczalnia $ciekdw Daugavgriva

Oczyszczalnia $cieckdw w Rydze jest najwigkszym zakta-
dem tego typu na Fotwie. Jej catkowita wydajnos¢ odpo-
wiada ok. 1 000 000 RLM, za$ biezaca wielkos¢ produkgji
osadow scickowych przeznaczonych do utylizacji wynosi
w skali rocznej 6857 ton suchej masy. Oczyszczalnia wypo-
sazona jest w nowoczesny proces usuwania azotu (zmoder-
nizowany latem 2012 r.) oraz instalacje¢ do stracania fosforu
sfinansowana cz¢sciowo ze Srodkéw projektu PURE.

Osad wstepny uzyskiwany jest w procesie sedymentacji
wstepnej o czasie retencji réwnym 2,5 godziny. Mozliwa do
uzyskania zawarto$¢ suchej masy wynosi od 4 do 5%. Osad
nadmierny jest zageszczany mechanicznie w wiréwee przy
niskim zuzyciu polimeru (2 — 4 g/kg sm). Zawartos¢ suchej
masy w osadzie nadmiernym mozna zwickszy¢ do 5 — 7%,
dzigki czemu calkowita zawartos¢ suchej masy za komo-
ra fermentacji osadu wynosi 3%. Fermentacja mezofilowa
odbywa si¢ w temperaturze 37°C i trwa od 14 do 20 dni.

Biogaz sktadowany jest w zbiorniku o pojemnosci 2500
m’. Produkowany gaz, ktéry mozna skladowaé przez maks.
5 godzin, nadaje si¢ do zastosowania w obiekcie CHP
(obiekcie skojarzonej gospodarki cieplnoelelektrycznej).
CHP posiada moc elektryczna ok. 2 MW, a jej maksymalna
sprawnos¢ elektryczna wynosi 38,9%. Wewnetrzny uktad
zasilania posiada sprawno$c¢ elektryczng 45% i cieplna
55%. Obiekt CHP eksploatowany jest przez zewnetrzna
firme.

Przefermentowany osad jest kondycjonowany przy uzyciu
polimetéw (w ilosci 8 g/kg sm) i odwadniany w witéw-
kach. Jednak mozliwa do uzyskania zawartos¢ suchej masy

llustracja 3-7: Oczyszczalnia $ciekdw Daugavgriva w Rydze.
Zdjecie: SIA Rigas Udens.

wynosi jedynie 22%. Osad utylizowany jest w calosci z my-
§la o stosowaniu w rolnictwie; jest to najbardziej rozpo-
wszechniony na Fotwie sposéb utylizacji osadow $cieko-
wych. Jak dotychczas nie odnotowano zadnych probleméw
dotyczacych granicznych wartosci stezenia zanieczyszczef.

llustracja 3-8: Transport osadow $ciekowych w oczyszczalni
$ciekdw Daugavgriva Zdjecie: SIA Rigas Udens.
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Koszty operacyjne zwigzane z technologia zageszczania
grawitacyjnego sa niewielkie. Z technologia zageszczania
mechanicznego zwiazane sa wyzsze koszty operacyjne,
jednak uzyskiwana zawarto§¢ suchej masy jest rowniez
wigksza. Précz nakladéw inwestycyjnych na zaggeszczacz
mechaniczny nalezy ponies¢ koszty zbiornikoéw buforo-
wych, a zatem oplacalng inwestycja jest sam zaggszczacz
grawitacyjny.

Stosowanie technologii zageszczania mechanicznego jest
bardziej odpowiednie zwlaszcza w przypadku duzych
oczyszczalni $ciekéw wyposazonych w instalacje do fer-
mentacji, poniewaz mozliwe jest woéwczas uzyskanie osadu
o wyzszej zawartosci suchej masy, ktory nastepnie podawa-
ny jest do komory fermentacji osadu. Dzi¢ki temu zuzycie
energii na podgrzewanie osadu w komorze fermentaciji jest
mniejsze. W przypadku komory fermentacji osadu o krot-
kim czasie retencji proces fermentacji mozna zintensyfiko-
waé przez zaggeszczanie.

Warto zapamietac:

Poniewaz osady sciekowe posiadaja inne wlasnosci w zi-
mie, a inne w lecie, zuzycie polimeréw jest odpowiednio
wigksze lub mniejsze. W okresie przejsciowym pomiedzy
ciepla a zimna porg roku i vice versa, zwlaszcza w zimie,
procesy zageszczania, fermentacji i odwadniania nalezy
monitorowaé. Zrédlem probleméw moze byé w szczegdl-
nosci zjawisko puchniecia osadu.

Zestawienie poréwnawcze roznych technologii zageszcza-
nia mechanicznego przedstawiono w Tabeli 3-2. Podane
wartosci sa standardowe i dotycza przewaznie osadu nad-
miernego. Wartosci te zaleza od rodzaju osadu. Zestawie-
nie porownawcze zakladéw nalezacych do firm uczestni-
czacych w projekcie PURE przedstawiono w Tabela 3-3.

llustracja 3-9. Zdjecie: Shutterstock.com/Nostal6ie.
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Klarowna woda uzyskana w procesic zageszczania jest — wadniania. Zawarto$é sktadnikéw odzywezych w klarow-

kierowana z powrotem do oczyszczalni Sciekéw badZ  nej wodzie uzyskanej w procesie zaggszczania jest zwykle

uzdatniana wraz z odcickami powstalymi w procesic od-  niska.

Tabela 3-2: Zestawienie pordbwnawcze zageszczaczy, sm = sucha masa

. Zageszczacz Zageszczacz Zageszczacz -
Montaz 9% e 9% Wirdéwka
Srubowy bebnowy tasmowy
Zawartosc sm 4-T7% 5-7% 5—7% 5—7%
Zuzycie
2—06g/kg sm 2—06g/kg sm 2—06g/kg sm 1-1,5¢g/kg sm
polimeréw g/kgs g/kgs g/kgs Sg/kgs
Zuzycie energii Niskie Niskie Niskie Wysokie
Zapotrzebowa-
nie na Niskie Niskie Niskie Niskie
konserwacje
Wydainodé i 5—200 m®/h, moz-
yaa) ; 20— 100 m®*/h 10 =70 m*/h 24 — 180 m*/h liwa eksploatacja bez
uwagi limeré
polimeréw
Joensuu-Kuhasalo Aarhus-Ega Szczecin Pomotzany,
Przyk’fady (Finlandia) (Dania) Wroctaw (Polska) Ryga (L.otwa)
zastosowania w . .
regionie Morza Lubekz.l — Priwall Szczecin Zdroje EC Lubeka (Niemcy) | Henriksdalen, Sztok-
iemc T :
Battyckiego (N y) (Polska) Kohtla-Jirve holm (Szwecja)
Gdansk (Polska) Jurmala (Lotwa) (Estonia)

Tabela 3-3: Zestawienie poréwnawcze uczestnikow projektu PURE, sm = sucha masa

Uczestnik PURE Metoda zaggszczania osadu| Uzyskana zawartosc¢ 2oty e el
nadmiernego sm
Kohtla-Jarve Zageszczacze taSmowe 6% 4,0 g/kg sm
Ryga Wirowka 5-7% 2—4g/kg sm
Jurmala Zageszczacz bebnowy 4-7% 3,5 g/kg sm
Gdansk Zaggszczacz §tubowy 6% 3,4 g/kg sm
Szczecin Pomorzany Zageszczacz tasmowy 6% 3-5g/kgsm
Szczecin Zdroje Zageszczacz bebnowy 6,5 % 6,5 g/kg sm
EC Lubeka Zageszczacz taSmowy 5—-6% 1,5 g/kg sm
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Matze i skorupiaki z Zatoki Finskiej. Zdjecie: Essi Keskinen, Metsdhallitus.



C STABILIZACJA

4.1 ZASADY FERMENTACJI BEZTLENOWE)

Celem procesu stabilizagi jest minimalizacgia wystgpowania reakgji biologicznych i chemicznych. Najstarszq i dotychezas

najezescie] stosowanq metodq stabilizaci osadu jest fermentagia bextlenowa. Pierwsge komory stuzace do fermentaci
beztlenoweyj oddano do eksploatagii w Stanach Zjednoczonych ponad sto lat temn. Stezone osady organicgne i nieor-

ganiczne nlegajq begtlenowemn rozkladowi mikrobiologicinemn na metan i substancje nieorganiczne. Glownymi ko-

rxySeiami ugyskavanymi w wyniku stosowania procesu fermentadji sq stabilizagia osadow sciekowych, mniejszanie ich

objetosci (miejsgenie awartosi masy substancgi organicznej osadu) orag produkgia biggazu.

Proces fermentacji beztlenowej moze zachodzi¢ w tem-
peraturze ok. 35 — 40°C (fermentacja mezofilowa) lub
53 — 57°C (fermentacja termofilowa). Gléwnymi zaletami
fermentacji termofilowej sa wyzsza wydajnos¢ przetwa-
rzania osadu oraz jego lepsze odwodnienie, a tym samym
wyzsza jako$¢ higieniczna. Wady to wyzsze koszty energii i
nizsza jako$¢ wod nadosadowych powodowana zawartos-
cig rozpuszczonych substancji stalych. Podczas fermenta-
cji termofilowej wydziela si¢ wigcej nieprzyjemnych zapa-
choéw, zas stabilno$¢ procesu jest mniejsza w poréwnaniu
z fermentacjg mezofilowa. Z tej przyczyny proces ten jest
stosowany zaledwie w niewielu oczyszczalniach Sciekow na
Swiecie. W regionie Morza Baltyckiego ma to miejsce m.in.
w Brunszwiku (Niemcy) i Malmé (Szwecja). Po kilku latach
eksperymentéw w zakresie fermentacji komunalnych osa-
déw Sciekowych w Malmé wybrano rozwigzanie oparte na
procesie mezofilowym (LLaCour i in., 2004 r.).

Proces fermentacji termofilowej osadow pochodzacych ze
Sciekéw komunalnych zostal szczegbélowo przetestowany
w odpowiedniej temperaturze w skali laboratoryjnej, pilo-
tazowej oraz pelnej w ciagu ponad 30 lat — niestety bez

powodzenia. Z duzego zuzycia energii wynikaja czgstokro¢
problemy, co oznacza, ze proces fermentacji termofilowej
powinien by¢ stosowany w regionach o wyzszej tempera-
turze. W zwiazku z tym ponizsze rozwazania skupiajg si¢
wylacznie na temperaturze procesu mezofilowego.

Istnieja w zasadzie dwie metody fermentacji mezofilowej:
fermentacja mokra i sucha. Fermentacja mokra to metoda
konwencjonalna, natomiast stosowanie fermentacji suchej
ogranicza si¢ do utylizacji odpadéw komunalnych i ogro-
dowych ulegajacych biodegradacji. Poniewaz fermentacja
sucha nie dotyczy osadéw pochodzacych jedynie ze $cie-
kow komunalnych, nie jest ona omawiana w niniejszym
dokumencie zbyt szczegblowo.

Material organiczny poddawany fermentacji mokrej sta-
nowi zazwyczaj mieszaning osadéw wstepnego i nadmier-
nego, ktéra podawana jest do hermetycznie zamknictego
reaktora w sposob porcjowy lub ciagly. Najczesciej stoso-
wana komora fermentacji beztlenowej osadu jest wyposa-
zona w urzadzenia podgrzewajace osad i mieszajace. Zasa-
de dzialania procesu przedstawia Ilustracja 4-1.

PRZETWARZANIE WSTEPNE FERMENTACJA TYPOWA OBROBKA
PRZED FERMENTACJA BEZTLENOWA KONCOWA PO FERMENTACJI
Sedymentacja lub Dodawanie
_ Wstepna Biogaz flokulantu
(jesli mozliwa) l (produkcja energii)
(%PCJONALN!E: Przefermentowane . Odwadnianie
ageszczanie . ,
i , osady $ciekowe o0sadow
$ciekow¥d& [ ST sciekowych
inne meto
(dezintegraqya) 20 - 40%s.m.
Ogrzewanie i mieszanie
Klarownik

Odprowadzanie odciekéw
do strumienia Sciekow lub
obrdbka odciekow

llustracja 4-1: Proces fermentacji beztlenowej jako element procesu przetwarzania osadéw sciekowych.
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4.) PROCES FERMENTACJI MEZOFILOWE]

Proces fermentacji mezofilowej jest szeroko stosowanyy jego temperatura waha si¢ normalnie w gakresie ok. 35 — 40°C.

Glownymi jego aletami jest duza stabilnosé, wysoka jakosé wod nadosadowych oraz, niezawodnosé.

Fermentacja odbywa si¢ w jednym lub kilku reaktorach
zasilanych réwnolegle lub szeregowo, ktérych czas reten-
cji wynosi standardowo od 20 do 25 d6éb. Minimalny czas
retencji wynosi w przyblizeniu od 14 do 15 déb — krétszy
czas retencji pociaga za sobg zwykle zmniejszenie ilosci
produkowanego biogazu, aczkolwiek w niektérych oczysz-
czalniach pracujacych z czasem retencji krétszym od 14
doéb zjawisko to nie ma miejsca. W tych przypadkach osad
jest atwo biodegradowalny; przykladowo udzial osadu
wstepnego jest duzy badZ reakcja hydrolizy zachodzi juz
na etapie sedymentacji wstepnej z uwagi na zbyt duza ob-
jetos¢ osadnikow wstepnych. Istnieje réwniez mozliwosé

4.2.1 Komora fermentacyjna

Komora fermentacyjna jest standardowo wyposazona
w urzadzenia mieszajace oraz grzejne, ktore gwarantuja
dobra jakos$¢ mieszania oraz staly poziom temperatury.
Przermentowany osad mozna usuwac z reaktora za po-
mocg pompy lub metoda grawitacyjna poprzez przelewy
teleskopowe. Tworzaca si¢ na powierzchni piana uchodzi
grawitacyjnie przez przelewy teleskopowe. Komory zwy-
kle maja posta¢ zbiornikéw z betonu lub stali w zalezno-
$ci od pojemnosci oraz kosztéw surowca, wystaja ponad
powierzchni¢ gruntu oraz posiadajg izolacj¢ zapewniajaca
réwnomierny rozkltad temperatur wewnetrznych.

Ksztalt komory stanowi wazne kryterium podczas jego
projektowania; zagadnienie to omawiane jest szczegdlo-
wo w wielu inzynierskich podrecznikach dot. gospodarki
scickowej. Np. wysokos¢ prawidlowo  zaprojektowanej
komory powinna by¢ zwykle nieco wigksza od jej sredni-
cy celem zapewnienia odpowiednich warunkéw mieszania
i eksploatacji. W regionie Morza Baltyckiego stosowane
sa rozne ksztalty komor. Ksztalt | jajowy”
stosowany jest powszechnie, szczegdlnie
w Niemczech, przy czym w innych krajach
czg¢sto stosowane sg reaktory o ksztalcie cy-
lindrycznym.

7 dlugim czasem retencji w procesie fer-
mentacji osadu wigze si¢ stosowanie komor
o duzych wymiarach, ktére zajmuja bardzo
wiele miejsca. Oprocz zbiornika (zbiorni-
kow), ktorych zadaniem jest kompensowa-
nie wahan ilosci produkowanego biogazu,
komora powinna réwniez posiadac zbior-
nik gazu wymagajacy dodatkowej ilosci
miejsca (zob. rozdziat 4.5). Srednica komér
i zbiornikéw gazu wynosi standardowo 6 —
15 m, za$§ wymiary miejsca przeznaczonego
na urzadzenia realizujace proces fermenta-
cji to w przyblizeniu 25 — 35 m na 30 — 40 m.
Wszystkie reaktory moga by¢ sytuowane na

skrécenia minimalnego czasu retencji poprzez stosowanie
okreslonych metod obrébki wstepne;.

Na wszystkich pozostalych etapach obrobki osadéw —
réwniez na etapie fermentacji — charakterystyka obrabia-
nego osadu ma kluczowe znaczenie. Osad wstepny jest
tatwiej poddaé fermentacji i odwadnianiu w poréwnaniu
z osadem nadmiernym, ktory zawiera bakterie wchodzace
w sklad osadu czynnego. Fermentacja osadu nadmiernego
wymaga dluzszego czasu retencji.

otwartym powietrzu, lecz musza posiadac izolacje. Pompy
i inne urzadzenia pomocnicze powinny znajdowac si¢ w
pomieszczeniach zamknigtych usytuowanych standardowo

pod reaktorami, badZ w osobnych pompowniach.

llustracja 4-2: Rozne ksztatty komor fermentacji osadu w Lubece (Niemcy) i w
Rydze (totwa) Zdjecia: Entsorgungsbetriebe Libeck i SIA Riga Udens.
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4.2.2 Obrébka wstepna i podawanie do fermentacji

Niezbedna obrébka wstepna osadu zalezy od jego rodzaju
ijakosci. Zageszczanie — ogdlnie stosowana metoda obrob-
ki wstepnej — opisane jest w rozdziale 3. W szczegdlnosci
osad nadmierny jest zageszczany mechanicznie celem uzy-
skania wyzszej zawartosci suchej masy.

Mieszanina osadéw wstegpnego i nadmiernego powinna
uzyskac przed fermentacja zawartos$¢ suchej masy w zakre-
sie 4 — 7%, jednak mniejsze jej st¢zenie jest nickiedy bez-
pieczniejsze z eksploatacyjnego punktu widzenia. Zwigk-
szenie zawartosci suchej masy pociaga za soba zmniejszenie
zuzycia energii grzewczej oraz skrocenie czasu fermentacii.
Pojemnos¢ reaktora komory fermentacji osadu moze by¢
znacznie zredukowana, zas§ wolne miejsce moze by¢ wy-
korzystane na proces kofermentacji. Czynnikami ograni-
czajacymi stopien zageszczenia osadu sa mozliwosé jego
przepompowywania, konstrukcja komory fermentacji osa-
du oraz konieczno$¢ uzyskania mieszaniny o dobrej jakosci
(zob. rozdzial 4.2.4).

Ponadto obrébka wstepna moze odbywacé si¢ metodami
chemiczna, termiczna badZz mechaniczna. Na ogél rézne
procesy maja wspolny cel: zintensyfikowanie produkeji
gazu oraz zmniejszenie przestrzeni wymaganej do fermen-
tacji. Niektore z tych proceséw daly réwniez obiecujace
wyniki w zakresie redukcji ilosci bakterii nitkowatych w
komorze fermentacji osadu. Mimo Ze wiele z tych metod
znajduje si¢ wciaz na etapie testowania, najbardziej obiecu-
jace znajduja zastosowania komercyjne. Najpowszechniej z
nich stosowane sa hydroliza termiczna (np. norweska tech-
nologia Cambi) (Walley, 2007 r.), obrébka ultradZzwigkowa
(Xie i in., 2005 r.) oraz dezintegracja mechaniczna (Mach-
nicka i in., 2009 1.), jednym z przyktadéw jest instalacja do
fragmentaciji pod wysokim ci$nieniem zbudowana w firmie
Eavor Oy (Forssa, Finlandia). Mozliwe jest réwniez stoso-

wanie innych metod dezintegracji.

W rozwazaniach na temat obrobki wstepnej nalezy zawsze
bra¢ pod uwage jej wplyw na jakos¢ odciekdw. Poniewaz
obrébka wstepna narusza strukture osadu na poziomie
komoérkowym, ilo$¢ zawiesin stalych — w zwiazku z che-
micznym (CHZT) i biologicznym zapotrzebowaniem na
tlen (BZT) i azot — w odcickach moze sta¢ si¢ nawet kil-
kakrotnie wigksza niz w przypadku pominiccia stosowania
obrébki wstepnej.

Podawanie ciagle lub przerywane w regularnych odst¢pach
czasu jest korzystne z punktu widzenia eksploatacji komory
fermentacji osadu, poniewaz pomaga w zachowaniu stabil-
nych warunkow w jej wnetrzu. Podawanie z jednakowym
natgzeniem oraz rozmieszczenie wigkszej ilosci punktow
podawania w komorze fermentacji osadu moze zlagodzi¢
badZ zredukowa¢ wplyw podawania nadmiernej ilosci ma-
terialu na mikroorganizmy. Nadmiernego obciazenia hy-
draulicznego mozna uniknad, instalujac zbiornik zasilajacy
z mieszadlem bezposrednio przed przewodem podajacym
material do komory fermentacji osadu. Nadmierne obcia-
zenie hydrauliczne skraca czas retencji, obniza zasadowos¢
niezbedna dla buforowania, oraz wymaga dostarczenia
dodatkowej energii cieplnej. Stabilnos¢ przeptywu do ko-
mory fermentacji osadu jest utrzymywana, kontrolowana i
zapewniana przez zawracanie czesci cieczy obecnej w reak-
torze do zbiornika zasilajacego (Burton i in., 2003 r., Ham-
mer & Hammer, 2001 1. oraz Vesilind, 2003 t.).

Istnieje rowniez mozliwos$¢ zwigkszania wydajnosci pracy
komor fermentacji osadu przez zageszczanie czesci poda-
wanego osadu celem wydluzenia czasu retencji substancji
stalych. Wprowadzanie czedci przefermentowanego osa-
du oraz zaggszczanie go wspdlnie z podawanym osadem
wstepnym i nadmiernym badZ z oddzielnie zageszczanym
osadem nadmiernym to najczesciej stosowane w tej mierze
metody alternatywne (Burton i in., 2003 t.).

llustracja 4-3: Instalacja do dezintegracji ultradzwiekowej w Gdansku (Polska). Zdjecie: GIWK.
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4.2.3 Ogrzewanie

Waznym czynnikiem zapewniajacym optymalne warunki
dla bakterii jest utrzymywanie stalej temperatury we wne-
trzu komory fermentacji osadu, poniewaz wystgpowanie
wahan temperatury lub zly stan izolacji skutkuje zmniej-
szeniem produkcji biogazu.

Ogtzewanie osadu i komory moze by¢ realizowane z wy-
korzystaniem konwencjonalnych wymiennikoéw ciepla i
recyrkulacji osadu badZ w drodze podawania wsadéw. Bio-
gaz wyprodukowany w procesie fermentacji jest pierwotnie
stosowany do generowania energii elektrycznej w obiek-
tach CHP (obiektach skojarzonej gospodarki cieplnoelek-

llustracja 4-4. Zdjecie: Shutterstock.com/chris2766.

4.2.4 Mieszanie

Zapewnienie efektywnego mieszania ma duze znaczenie

dla prawidlowego przebiegu procesu. Mieszanie zawarto-
$ci komory fermentacji osadu polepsza jej prace poprzez
redukcje zjawiska stratyfikacji termicznej, rozdrabnianie
podawanego osadu celem lepszego mieszania go z aktyw-
na biomasa oraz zapobieganie tworzeniu si¢ wickszej ilo-
$ci piany. Mieszanie rozpuszcza réwniez inhibitory badZ
zmniejsza szkodliwy wplyw czynnika pH i temperatury na
wlocie, a tym samym zwigksza pojemnos¢ uzyteczna re-
aktora.

Na pomyslny przebieg fermentacji beztlenowej istotny
wplyw ma dobér urzadzen mieszajacych, np. urzadzenia
te nalezy optymalnie dobiera¢ pod katem ksztaltu komory
fermentacji osadu oraz zawarto$ci suchej masy w osadzie.
W zastosowaniu znajduja si¢ réznorodne systemy miesza-
nia zawartosci komory fermentacji osadu, przy czym w
najczesciej stosowanych wykorzystuje sie: (i) wtrysk gazu
za pomocg rur ssacych (szereg rur o duzej $rednicy, do kto-
rych wpuszczany jest gaz z komory fermentacji osadu ce-
lem zwigkszenia jego objeto$ci i wymieszania), (i) miesza-
nie mechaniczne za pomocg obracajacych si¢ mieszdel, (i)
pompowanie i recyrkulowanie zawartosci komory fermen-
tacji osadu za pomoca zamontowanych z zewnatrz pomp,
ktore zwykle zawracaja ciecz z goérnej centralnej czesci
zbiornika i ponownie ja wtlaczaja poprzez dysze zamon-
towane stycznie w dolnej czesci komory fermentacji osadu
(Vesilind, 2003 r.). Stosowanie mechanizmu pompowania

Warto zapamietac:

Redukowanie oddziatywania czynnikéw wewnatrz komo-
ry fermentacji osadu oraz podgrzewanie osadu skutkuje
powstawaniem reakcji chemicznych. Szczegélne problemy
moze powodowac tworzenie sic MAP (fosforanu amono-
WO-magnezowego — struwitu) i wiwianitu (uwodnionego
fosforanu zelaza) w rurach i wymiennikach ciepta..

trycznej). Wytwarzana jednoczesnie energia grzewcza jest
wykorzystywana do ogrzewania podawanego osadu oraz
komory fermentacji osadu. Jesli podawany osad ma sto-
sunkowo niska temperature (5 — 10°C) przez dlugi okres
roku, jest on zwykle wstepnie podgrzewany w zbiorniku
zasilajacym wyposazonym w mechanizm mieszajacy, kto-
ry z kolei jest ogrzewany za pomoca wymiennikéw ciepla
typu rurowego lub lamelowego oraz przez wtérny obieg
osadu do niezbednej w procesie fermentacji mezofilowe;
temperatury w zakresie 35 — 40°C.

W przypadku procesu wsadowego kazdy z wsadéw jest
podgrzewany w osobnym zbiorniku za pomoca pary lub
goracej wody, a nastgpnie podawany stopniowo do komor
fermentacji osadu. Nie zachodzi konieczno$¢ wprowadza-
nia w obieg wtérny osadu podawanego w postaci wsadow.
W obu przypadkach dodatkowa ilo$¢ energii cieplnej jest
wytwarzana przez spalanie biogazu w miar¢ potrzeb w kot-
le grzejnym.

obiegowego jest zalecane wylacznie jako srodek wspoma-
gajacy gloéwny mechanizm mieszajacy oraz w charakterze
awaryjnego mechanizmu mieszajacego.

Zasady mieszania definiowane sq na etapie projektowania
i konstruowania; ponadto szczegbétowe wskazowki na te-
mat sposobu obslugi kazdego mechanizmu mieszajacego
zawarte sa w instrukcjach obstugi opracowanych przez do-
stawce technologii. Kazde urzadzenie mieszajace posiada
zalety 1 wady; jego prawidlowy dobér powinien zaleze¢ od
ksztaltu komory fermentacji osadu oraz charakterystyki
omawianej budowli.
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4.3 POZOSTALE INFORMACJE NA TEMAT FERMENTACJ

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony sSrodowiska i bezpieczenstwa

Eksploatagia komory fermentaci osadn ma charakter ciqgly; jedynie jej 2asilanie i oprognianie mogq odbywac si¢ na
gmianach robocgych w ciqgn doby. Osad moge byé podawany w sposob ciqgly przez Zbiornik buforowy osadn wstepnego
7 nadmiernego bad? bezposrednio podawany. Mechaniczne ageszezanie realizomwane wylqeznie na mianach roboczych

w ciqgn doby zapobiega prerwom w podawanin osadu.

Nadzorowanie przebiegu procesu obrobki beztlenowej
wymaga znajomosci biotechnologii w wigkszym stopniu
niz w przypadku eksploatacji innych urzadzen do uzdat-
niania odpadow, m.in. instalacji do ich zageszczania lub
odwadniania. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz technologia
ta jest potencjalnym Zrédlem emisji do otoczenia, a ponie-
waz biogaz jest tez substancja wybuchowa, niezbedne jest
stosowanie odpowiednich §rodkow bezpieczenstwa. Urza-
dzenia elektryczne nalezy chronic za pomoca zabezpieczen
przeciwwybuchowych. Ponadto personel obstugi oraz wy-
konujacy prace konserwacyjne powinien by¢ odpowiednio
wyszkolony pod katem normalnej eksploatacji oraz sytuaci’
wyjatkowych zwiazanych zwykle z uruchomieniem, wyla-
czeniem i pracami konserwacyjnymi. Absolutnie niezbed-
ne jest sporzadzenie systemowego planu bezpieczefistwa
w zakresie m.in. zezwoleni na prace gorace (np. spawanie)
oraz dokonywanie regularnych przegladéw stanu bezpie-
czefistwa przez kompetentnych ekspertow zatrudnionych
w zakladzie.

Ochrona srodowiska wiaze si¢ z redukcja emisji biogazu
do atmosfery. W fazach rozruchu i wylaczania, podczas
interwencji personelu konserwacyjnego oraz w sytuacjach
awaryjnych niezbedna jest obecnosé kanalu obejsciowego
wyposazonego w skruber lub pochodnie, w ktérym biogaz
jest oczyszczany lub spalany przed wypuszczeniem do at-
mosfery.

Koszty, parametry zuzycia medidw oraz sita
robocza

Fermentacje beztlenowa stosuje si¢ najczesciej w $rednich
i duzych oczyszczalniach $ciekow. Koszty inwestycyjne
wahaja si¢ od 5 do 15 milionéw euro, wlaczajac utylizacje
biogazu w obiektach CHP (obiektach skojarzonej gospo-

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

|

llustracja 4-5. Zdjecie: Shutterstock.com/Hansenn.

darki cieplno-elektryczne). W duzych zakladach koszty te
mogg by¢ znacznie wyzsze, np. dla oczyszczalni Scickow o
wartosci RLM 1 000 000 ich poziom moze wzrosnaé do
50 — 80 milionéw euro. Okres trwalosci technicznej dla
sprzetu mechanicznego i elektrycznego wynosi zazwyczaj
15 — 20 lat, a dla zabudowy betonowej: 30 — 40 lat. Moc
zainstalowana wynosi okolo 100 — 150 kW, a zuzycie ener-
gii elektrycznej 100 — 400 kWh/t suchej masy. Wartos¢ ta
jest skompensowana przez moc elektryczna uzyskana z
biogazu. Z fermentacji pochodzi wigc energia netto. Przy
wyznaczaniu korzysci ekonomicznych procesu netto nale-
zy zatem wzia¢ pod uwage zuzycie energii przez mieszadla
i pompy wykorzystywane w procesie fermentacji Proces
ten wymaga udzialu 2 — 3 dodatkowych oséb posiadaja-
cych umiejetnosci i specjalne kompetencje w zakresie pro-
cesow beztlenowych. Konieczne jest rowniez przeprowa-
dzenie czynnosci konserwacyjnych w strefach zagrozenia
wybuchem, ktére wykraczaja poza normalny zakres pracy
oczyszczalni Sciekdw.

Technologia jest powszechnie wykorzystywana w srednich i duzych oczyszczalniach sciekéw w regionie Morza Baltyckie-
go. Wybudowanie komory fermentacyjnej planowane jest rowniez w matych zaktadach. Dzi¢ki przesunigciu progu rentow-
nosci zwigzanego z budowa komory rozwiazanie takie moze przynies¢ rowniez korzysci mniejszym zakladom. Niekiedy
kilka mniejszych gmin moze zawrze¢ umowe o wybudowaniu wspélnego zakladu fermentaci.

W Estonii zaktady takie powstaly w Tallinie i Kuresaare, kolejny budowany jest w Tartu. Na Lotwie zaklady fermentacji
mieszcza sic w Rydze i Limbazi, w Szwecji i Finlandii wybudowano je w wigkszych miastach, jak Sztokholm, Goteborg,
Helsinki, Tampere, Espoo, Kuopio, Jyviskyld i Himeenlinna. W Polsce obiekty fermentacji zlokalizowane sa m.in. w
Gdansku, Lublinie 1 Szczecinie. Tabela 5-2 zawiera informacje na temat wykorzystywania procesu fermentacji (i odwadnia-
nia) przez uczestnikéw projektu PURE.

33
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4 4 PODSUMOWANIE DOTYCZACE FERMENTAC)

BEZTLENOWEJ

Fermentacja mezofilowa jest odpowiednia dla srednich i
duzych, a niekiedy dla mniejszych oczyszczalni Sciekow.
Mozliwe jest znaczne zredukowanie poziomu osadow Scie-
kowych i uzyskanie biogazu do produkgji energii. Komory
fermentacyjne nalezy projektowac tak, aby czas retencji
mogl przekraczac 20 dni. W przypadku wigkszych obiek-
tow dopuszczalne jest skrocenie tego czasu. Sktadniki su-

chej masy musza by¢ dobrze wymieszane. Oprécz kosztow
inwestycyjnych (uzaleznionych od rozmiaréw obiektu) i
zuzycia mocy nalezy rowniez wzia¢ pod uwage, ze w proce-
sie fermentacji powstaje duzo odciekow, ktore zwickszaja
poziom azotu i chemicznego zapotrzebowania na tlen w
oczyszczalni Sciekow.

4.5 PRODUKCJA | UZDATNIANIE BIOGAZU

Biogaz gromadi si¢ w gornej cxesei komory fermentacyney. Zawiera Srednio 58 — 64% metanu (CH,), 30 — 40%
dwntlenkn wegla (CO,) orag niewielkaq ilosé wody i siarkowodorn (HS). W spegialnych prypadkach, np. kiedy wiele
Sciekow produkowanych jest przeg firmy 3 brangy Zywieniowej lub po gakoriczenin kofermentagii zawartosé metann
(CH,) moze osiqgac nawet 70%. Wartos¢ kaloryezna metann (100%) wynosi 10 &Wh/ Nwr’, a biggazu pomiedzy

5,8 a 6,4 £Wh/Nnr.

Prawidlowo zaprojektowane systemy pobierania, przecho-
wywania i utylizacji gazu pomagaja unikna¢ wydzielania si¢
nieprzyjemnego odoru biogazu. Ilo§¢ wyprodukowane-
go gazu obliczana jest na podstawie tempa usuwania lot-
nych cial stalych. Zalezy ona od jakosci wykorzystanego
substratu i ilosci lotnych cial stalych (suchej masy orga-
nicznej — smo). Duze znaczenie maja réwniez aktywnosé
biologiczna i warunki mieszania. Typowy zakres ilosci
gazu pozyskiwanego z osadow Sciekowych wynosi okoto
400 — 450 m’ na ton¢ redukowanej suchej masy
organicznej(smo). Potencjal produkcji biogazu jest wigk-
szy w przypadku osadéw wstepnych niz osadow nadmier-
nych, a dluZszy czas retencji dla sedymentacji wstepnej
moze mie¢ bezposredni korzystny wplyw na produkeje
biogazu w komorze fermentacyjne;.

Zwickszenie produkcji biogazu mozliwe jest rowniez po-
przez dodanie do komory fermentacyjnej dodatkowych

Warto zapamietac:

Obecnosé biogazu zawsze stwarza ryzyko wybuchu. Ist-
nieje zatem konieczno$¢ ochrony wszystkich agregatéw
przed wybuchem i umieszczenia znakéw ostrzegawczych
w widocznych miejscach.

substratow takich jak tluszcz, surowe (i silnie skoncentro-
wane) osady Scickowe oraz rozdrobnione bioodpady pod
warunkiem dostepnej objetosci, np. w przypadku czasu
fermentacji przekraczajacego 25 dni. Istotne jest, aby do-
datkowe substraty zostaly wstepnie przetworzone oraz aby
wydajnos¢ oczyszczalni Scieckdw byla wystarczajaca. Zwigk-
szenie fadunku dotyczy gltéwnie ilosci azotu pochodzace-
go z procesu odwadniania. Dodatkowe substraty moga
by¢ wykorzystywane, jezeli pozwalaja na to obowigzujace
przepisy prawne. Mozliwy jest zakaz wykorzystywania w
rolnictwie osadéow podda-
nych obrébce przy udziale
dodatkowych  substratéw
lub konieczno$¢ uzyskania
pozwolenia od odpowied-
nich organéw.

llustracja 4-6: Pochodnia gazowa, zbiornik gazu i komory fermentacyjne w
Lubece w Niemczech. Zdjecie: Entsorgungsbetriebe Libeck.



Punktem odniesienia dla komér fermentacyjnych jest sto-
pient rozkladu substancji organicznych w osadach $cieko-
wych. Rozklad substancji organicznych na poziomie 50%
uwazany jest za zadowalajacy.

Metan jest gazem cieplarnianym o znacznie wickszej sile
oddzialywania niz dwutlenck wegla. Ze wzgledow bezpie-
czefistwa wszystkie obiekty produkujace biogaz musza by¢
wyposazone w pochodnig, ktéra umozliwi bezpieczne od-
prowadzenie nadmiernego biogazu w kazdych warunkach.
Pochodnia musi by¢ dostosowana do maksymalnej ilosci
biogazu.

4.5.1 Usuwanie i oczyszczanie gazu

Biogaz w komorze fermentacyjnej zawiera rowniez nie-
wielkie ilo$ci wody i siarkowodoru (< 0,01%). Z tego po-
wodu stanowi on przyczyne korozji w obiektach CHP, ru-
rach i zbiorniku gazu. Zalecane jest usuwanie siarki; nalezy
réwniez zamontowac jeden (lub kilka) separatoréw kropel.
W przypadku wysokich wymogéw do usunigcia niemal ca-

tej wody w biogazie konieczne jest skorzystanie z suszarki.

C STABILIZACJA

Warto zapamietac:

System gromadzenia i dystrybucji biogazu powinien dzia-
fa¢ w warunkach nadci$nienia, co pozwala unikna¢ ryzy-
ka wybuchu w przypadku nieumyslnego zmieszania gazu
z otaczajacym powietrzem. Potencjalnie wybuchowe sa
mieszaniny powietrza i biogazu z komory fermentacyjnej,
w ktoérych stezenie metanu wynosi nawet 5%. Uktady do
gromadzenia gazu, rury i zawory nalezy zaprojektowac i
eksploatowac w sposob, ktory umozliwia wciagniecie (za-
ssanie) do komory fermentacyjnej gazu (nie powietrza) w
przypadku zmiany poziomu osadow $cickowych w jej wne-
trzu (Vesilind, 2003).

Oczyszczony gaz zostaje przepompowany do zbiornika
gazu. Minimalny poziom magazynowanego gazu odpowia-
da 1 — 2 godzinom retencji gazu. Wicksza ilos¢ zapewnia

bardziej elastyczne mozliwosci uzytkowania w obiektach
CHP. Zbiornik gazu sklada si¢ czesto z podwojnej memb-
rany z tworzywa sztucznego.

llustracja 4-7: Zbiorniki gazu w Rydze (totwa) i w Szczecinie (Polska). Zdjecia: SIA Rigas Udens i ZWiK Szczecin.

4 6 WYKORZYSTANIE ENERGII

Biogaz; stanowi odnawialne $ridlo energiz. W obiektach CHP (obiektach skojarzone gospodarki cieplnoelekryczney)
biogaz wykorzgystywany jest do produkcji energii elektryczney, zazwyezaj a pomocq silnikdw gagowyeh lub mikrotur-
bin. Produkgja energii elektrycznef w nowoczesnych obiektach CHP odbywa sie e sprawnosciq prekraczajacq 40%.
Nadmiar ciepla 3 maszyny i wydzielanego gazn odlotowego moze ostac wykorgystany do podgriania osadow Scieko-
wych przexnaczonych do fermentadfi, ogriania budynku zakiadn i susgenia osadow. Jezeli w poblign lokalizowany jest
dzielnicowy system ogrzewania, istnieje rownies molinost spredania ciepla firmie ajmujace) si¢ jego dostawaq.

W zaleznosci od systemu w kraju operatora energia elek-  sprawnosci elektrycznej jest z drugiej strony mniej efek-
tryczna moze zosta¢ wykorzystana na miejscu lub sprze-
dana. Wspolczynnik sprawnosci elektrycznej posiada duze
znaczenie. Obiekty, dla ktérych nie przekracza on 35%,
moga zosta¢ uznane za przestarzale. Obiekt o wysokiej

tywny pod wzgledem produkijcji ciepta.

Pojawienie si¢ zapotrzebowania na dodatkowe cieplo
moze wystapi¢ zwlaszcza w okresie zimowym. Do jego
wytworzenia mozna wykorzysta staly lub tymczasowy ko-
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ciol grzejny, w ktérym uzytkowany jest biogaz, gaz ziemny
lub lekki olej opatowy. Innowacyjna metoda jest polaczenie
pompy ciepla wykorzystujacej cieplo zawarte w oczyszczo-
nych $ciekach.

Nowoczesny obieckt CHP to tylko jeden ze sposobéw na
zwigkszenie produkeji biogazu. Podstawa oszczednosci
energii jest optymalizacja procesu fermentacji i zarzadzania
energia. Zaklady, w ktérych produkcja energii elektryczne;j
i ciepla (np. w Hamburgu) przekracza zapotrzebowanie
lub ktére nie mogg zuzy¢ 100% biogazu, przekazuja go do
miejskiego systemu zaopatrywania w gaz ziemny.

W celu uzyskania wigkszej ilosci biogazu nalezy zwickszy¢
redukcje zawiesiny ogdlnej na etapie sedymentacji wstep-
nej. W konsekwencji, z powodu braku zrédla wegla do
denitryfikacji, konieczne moze okazaé si¢ wykorzystanie
zrédla zewnetrznego. Za dobre zrédlo wegla moze stuzy¢
na przyklad etanol pochodzacy z browaru. Inne metody
zwigkszenia produkcji biogazu to:

* unikanie dlugiego wieku osadu w komorze napowietrza
nia;

* optymalizacja procesu mieszania zapobiegajaca tworze-
niu martwych stref w komorze fermentacyjnej;

* optymalizacja pracy wymiennika ciepta i izolacja komory
fermentacyjnej w celu zapewnienia lepszego rozkladu
temperatury;

* dezintegracja osadow nadmiernych przed fermentacja w
celu zwigkszenia jej wydajnosci oraz

* dodatkowe wykorzystanie kofermentacji.

Wyposazenie obiektu CHP w zbiornik gazu o wystarczaja-

cej pojemnosci i bufor ciepta moze przyczynic si¢ do za-

pewnienia optymalnej sprawnosci obiektu.

e ———

llustracja 4-8: Gazogeneratory w Szczecinie (Polska) i Lubece
(Niemcy). Zdjecia: ZWiK Szczecin i Entsorgungsbetriebe
Lubeck.

llustracja 4-9: Centrala energetyczna w obiekcie CHP wyposazona w pochodnie gazowa i system ogrzewania (Ryga,
totwa). Zdjecie: SIA Rigas Udens.



4./ STABILIZACJA TLENOWA
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Alternatywna dla fermentacji begtlenowey metodq stabilizacyi osadow sciekowych jest diugotrwate napowietrzanie, ktore
w biologiczny sposéb rozkiada organiczne substance. Dlugookresowe (lub wydtuzone) napowietrzanie odbywa si¢ w
komorze napowietriania, dlatego 3a jego inne okreslenie moge postuzyc ,,rownocgesna fermentagia tenowa”. Rozbu-
dowano rdwniez metody stabilizacyi tlenowej przy wyzs3yeh temperaturach i w osobnych biornikach. Osady Sciekowe

powstajace 1w wyniku fermentacyi tenowej noga by utylizomwane w rigny sposob.

Rownoczesna (symultaniczna) stabilizacja tlenowa moze
polega¢ na wydluzeniu czasu retencji w ramach obrébki
biologicznej do 25 dni przy dobrej dostawie tlenu (ATV-
-DVWK-M 368E, 2003). Stosowanie tego procesu nie
wymaga specjalnych kwalifikacji wykraczajacych poza not-
malny tryb eksploatacji oczyszczalni $cieckow. Metoda ta
jest rzadko spotykana w regionie Morza Baltyckiego. Wy-
korzystuja ja gtéwnie male i $redniej wielkosci oczyszczal-
nie na terenie Niemiec, ktore nie korzystaja z osadnikow
wstepnych (Einfeldt, 2011).

Mozliwe jest wdrozenie innych metod stabilizacji tlenowej,
na przykiad termofilowej stabilizacji tlenowej (wspomnia-
nej rowniez w rozdziale 6.2.2) zaprojektowanej z mysla o
zakladach $redniej i duzej wielkosci. Staly poziom tempe-
ratury procesow mezofilowego i termofilowego oraz dobra

dostawa tlenu stanowia gwarancje wystapienia stabilizacji
tlenowe;j.

Ujemna strona procesu fermentacji tlenowej sa wysokie
koszty zwigzane z intensywnym napowietrzaniem. Nie jest
réwniez produkowany biogaz.
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4 8 PRZYKEAD: Rozwiazania w zakresie obobki osadéw
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE -
LUBEKA, Entsorgungsbetriebe Libeck, centralna oczyszczalnia

sciekow (ZKW)

W hanzeatyckim miescie Lubeka w Niemczech znajduja si¢
dwie oczyszczalnie Sciekdw. Osady Sciekowe z mniejszego
zakladu (réwnowazna liczba mieszkaficéw RLM 30 000),
ktory zlokalizowany jest w porcie Travemunde, przesylane
sa do zakladu centralnego (RLM 350 000). Jest to trzeci
co do wielko$ci zaktad w kraju zwiazkowym Szlezwik-Hol-
sztyn. Posiada on nowoczesny system 2-etapowej filtracji,
ktory wspomaga proces biologicznego usuwania azotu i
chemicznego usuwania fosforu. Wartosci parametrow ty-
powych dla odplywu z oczyszczalni $cieckow przekraczaja
wymogi europejskie i niemieckie. Proces biologicznego
usuwania fosforu nie jest stosowany. Rocznie procesom
fermentacji i odwadniania poddawanych jest okoto 9000
ton osadéw $cickowych (suchej masy, sm).

Zaklad wyposazony jest w duze urzadzenie do obrobki
wstepnej. Osady wstepne zawierajace 2,5 — 4% sm trans-
portowane bez zaggszczaczy statycznych. Osady nadmier-
ne pochodzace z obrébki biologicznej (osad czynny) zosta-
ja zageszczone mechanicznie do poziomu okoto 5,5% przy
niskim zuzyciu polimeru (1 — 3 g/kg sm) i energii.

Stabilizacja osadéw $ciekowych w komorach fermentacji
mezofilowej wymaga czasu retencji wynoszacego co naj-
mniej 18 dni przy temperaturze 37 — 39°C i zawartosci
suchej masy 2,5%. W ciagu dnia dozowany jest rowniez
dodatkowy substrat zewnetrzny w postaci thuszczu z se-
paratoréw. Wyprodukowany biogaz zawiera okolo 62%
metanu; przed zmagazynowaniem go w zbiorniku gazo-
wym o pojemnosci 4000 m® zostaje osuszony i odsiarczo-
ny, co wspomaga funkcjonowanie obicktu CHP (obicktu
skojarzonej gospodarki cieplno-elektrycznej). Trzy nowe
gazogeneratory o mocy znamionowej 844 kW kazdy tacz-
nie produkuja elektrycznosé i cieplo o wartosci 10 GWh.
Sprawnos¢ elektryczna przy mocy znamionowej osiaga
41,7%, a samowystarczalno$¢ zwigzana z zapotrzebowa-
niem na energic elektryczna osiaga prawie 100%. Zapo-
trzebowanie na cieplo pokryte jest w ponad 100%.

Osady $cickowe kondycjonowane sa za pomoca wapna i
zelaza 1 odwadniane w komorowych prasach filtracyjnych.

Uzyskiwana zawarto$¢ suchej masy wynosi od 36 do 39%.

llustracja 4-10: Komory fermentacyjne w centralnej
oczyszczalni $ciekow w Lubece.
Zdjecie: Entsorgungsbetriebe Libeck.

Obecnie caly osad wykorzystywany jest jako nawoz w go-
spodarstwach. Transport i utylizacja sq realizowane przez
zewnetrzng firme.

Przyszlo$¢ wykorzystania osadéw $cickowych w rolnictwie
stanowi w Niemczech kontrowersyjna kwestic. Oprocz
wysokiego poziomu miedzi pochodzacej z instalacji w
mieszkaniach nie odnotowano dotychczas probleméw
z zachowaniem zgodno$ci z ograniczeniami dotyczacy-
mi metali ci¢zkich. Nowe ograniczenia prawdopodobnie
utrudnia wykorzystanie osadéw $cickowych w rolnictwie,
jednak zaprzestanie praktyk utylizacyjnych stosowanych w
Lubece nie jest spodziewane. Od 2005 roku w Niemczech
obowiazuje zakaz skladowania osadow $cickowych na wy-
sypiskach $mieci. Jedyna alternatywa obok wykorzystania
w rolnictwie pozostaje spalanie.

Plany zwigzane z obrébka osadéw scickowych zakladaja
renowacj¢ konstrukeji (jezeli bedzie to konieczne) komor
fermentacyjnych oraz zastosowanie rurowych mieszadel
pionowych. Nastgpnie nacisk polozony zostanie na ogélne
zagadnienia zwigzane z utylizacja osadéw sScickowych, w
tym decyzje dotyczace nowych urzadzen do odwadniania.

llustracja 4-11: Centralna oczyszczalnia $ciekdw w Lubece.
Zdjecie: Entsorgungsbetriebe Libeck.







ODWADNIANIE OSADOW

Proces odwadniania osadow Sciekowych jest stosunkowo prosty: polega na wieksganiu Jawartosci suchej masy w osa-
dach Sciekowych 3 ugyciem roznorodnego spretu. Proces ten zawsze wymaga wykorgystania co najmniej flokulanta,
ktory utrgymuje cxastki nadmiernych osadow w jednostee odwadniajace). Casami dodawane sq rownies koagulanty,
Jak sole Zelaza i glinn, ktdrych celem jest wmocnienie skutecznosci flokulantow (polimerdw) i Zmniejszente ich ugycia
w procesie odwadniania osadow sciekowych. Niektore projekty naukowe obejmujq metody odwadniania bex ugycia srod-
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kdw chemicgnych, jednak stopieri roxdzielania i pogiom skutecnosci nie sq wystarcajqce.

W niniejszym rozdziale wartosci powiazane ze zuzyciem
flokulanta podane zostaly osobno dla kazdej technologii
odwadniania. Jest ono w wigkszym stopniu uzaleznione od
rodzaju 1 wlasciwosci odwadnianych osadéw $ciekowych
niz uzytych urzadzen do odwadniania. Niezaleznie od wy-
branej technologii odwadniania do uzyskania bardziej rze-
telnych informacji dotyczacych wyboru odpowiedniego
flokulanta i jego ilosci oraz optymalizacji pracy jednostki
odwadniajacej niezbedne jest wykonanie pomiaréw labora-
toryjnych i badan w petnej skali.

Typowa zawarto$¢ suchej masy w osadzie po odwodnie-
niu wynosi od 19 do 30%. W zaleznosci od mozliwosci
odwadniania moze ona osiagna¢ nawet 40%. W przypad-
ku wykorzystania komorowej prasy filtracyjnej zwicksze-
nie zawarto$ci suchej masy w osadzie nastepuje na skutek
kondycjonowania wapnem. Maksymalna zawartos¢ su-
chej masy mozna okredli¢ metodami laboratoryjnymi. Po
osiggnicciu tej wartosci po procesie odwadniania woda
pozostajaca w osadach $cickowych zostaje zatrzymana w
komérkach i jedynym sposobem redukdji jej poziomu jest
suszenie osadu.

Jedna z przyczyn niskiej zawartosci suchej masy w procesie
odwadniania jest biologiczne usuwanie fosforu. Bakterie
usuwajace fosfor ze scickow produkuja zewnatrzkomorko-
we substancje polimeryczne (EPS), ktérych odwadnianie
jest bardzo trudne. Zniszczenie tych struktur umozliwia
wylacznie dezintegracja (zob. rozdzial 4.2.2). W zwiazku
z obnizeniem stopnia odwadniania, zapotrzebowanie na
wspomaganie chemicznym flokulantem procesu odwad-
niania wzrasta z powodu EPS.

Ponizsze podrozdzialy zawieraja opis uzytecznych rozwia-
zan w zakresie odwadniania osadéw $ciekowych. Najpopu-
larniejszymi obecnie metodami odwadniania stosowanymi
ze wzgledu na dobre dzialanie i oszczednos¢ kosztéw w

Warto zapamietac:

Warto zapamietac:

Nalezy zapewni¢ zapasowe urzadzenie odwadniajace, do-
stepne na wypadek awarii. Dotyczy to w szczegdlnosci
wigkszych oczyszczalni.

miejskich oczyszczalniach Sciekéw sq wirdwki i tasmowe
prasy filtracyjne. Poniewaz w poréwnaniu z innymi rodza-
jami pras komorowe prasy filtracyjne sq drozsze, ich wyko-
rzystanie ma miejsce gtownie w duzych zaktadach w innych
branzach, np. goérnictwie. Prasy hydrauliczne stworzone z
mysla o przemysle spozywczym, w ktérym najistotniejsza
jest higiena, réwniez naleza do drozszych rozwiazan.

Najodpowiedniejszym rozwigzaniem sa prasy srubowe
wykorzystywane w przypadku osadéw Sciekowych zawie-
rajacych material widknisty w przemysle celulozowopa-
pierniczym. Obecnie w regionie Morza Baltyckiego prasy
Srubowe wykorzystuje si¢ rowniez w maltych i $redniej wiel-
kosci miejskich oczyszczalniach $ciekéw w Finlandii (m.in.
Viitasaari, Kannonkoski, Ranua, Tuusniemi i Pylkénmiki),
Estonii (m.in Kohila, Véru, Kallaste i Tapivere) oraz Szwe-
cji (ponad 20, np. Sollefted, Gnosjé, Hammerdal, Hoting i
Sorsele). Ze wzgledu na niskie koszty inwestycyjne i ope-
racyjne prasy $rubowe mozna stosowa¢ w mniejszych za-
ktadach. Rozwigzaniem bardziej odpowiednim dla $redniej
wielkosci 1 duzych obiektow sa wiréwki lub tasmowe prasy
filtracyjne sluzace do odwadniania osadéw sScickowych z
miejskich oczyszczalni Sciekéw. W niektorych obiektach
wykorzystanie tych urzadzen powoduje utrate znacznej ilo-
$ci zawieszonych substancji stalych wraz z odciekami, co
znacznie zwigksza ich fadunek wewnetrzny w calej oczysz-
czalni Sciekow.

Proces biologicznego usuwania fosforu ostabia mozliwosci odwadniania osadow sciekowych. Dobrym rozwiazaniem z
punktu widzenia ekonomicznego wydaje si¢ by¢ chemiczne usuwanie fosforu, dzigki ktéremu redukeji ulegaja koszty
utylizacji i transportu osadéw. Biologiczne usuwanie fosforu zapewnia z kolei latwiejszy sposéb odzyskiwania fosforu
ze Sciekow (zob. rozdzial 11). Ponadto ilo§¢ osadow Sciekowych wytworzona w tym procesie jest mniejsza niz na skutek
zastosowania stracania chemicznego.

Warto zapamietac:

Duzy procent zawartosci osadu nadmiernego w odwadnianych osadach wplywa na pogorszenie skutkow procesu odwad-
niania i znacznie zwigksza zuzycie polimeréw. Oprocz tego stabilizacja tlenowa lub czas retencji powyzej 20 dni w komorze
fermentacyjnej zwigksza zuzycie polimeréw (Kopp, 2010).
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Wewnetrzny beben potaczony

Osiagana zawarto§¢ sm oraz zuzycie energii i
z bebnem zewnetrznym

odprowadzenie odciekow

srodkéw chemicznych w procesie odwadniania
réznig si¢ w zaleznosci od rodzaju osadow Scie-

sztuczne kowych — rézne zrédla podaja rézne dane doty-
wodorosty czace tych parametréw. W niniejszej publikacji w
— postaci syntetycznej przedstawiono dane liczbowe

zwigzane z procesem odwadniania pochodzace z
réznych zrodet (raport PURE Péyry, Burton i in.,
2003 r. i DWA M-3066 szkic, 2011), réwniez do-
starczone przez partnerow projektu PURE. Na
koficu rozdzialu zamieszczono wyniki i przyktady
pochodzace z oczyszczalni ciekow wykorzystuja-
cych kazda z technik i bioracych udzial w progra-
mie PURE.

Warto zapamietac:
Temperatura ma bezposredni zwiazek z za-

_odiozony osad warto$cia suchej masy po odwodnieniu. Ba-

Beben, wirowanie przy dania wykazaly, ze zawartos¢ suchej masy po
duzej predkosci doprowadzenie odwodnieniu przy temperaturze osadéw $cie-
uwodnionego osadu kowych ok. 48°C jest do 5% wyzsza niz przy

odprowadzenie

powietrza 20°C (Kopp, 2010).

llustracja 5-1: Schemat innowacyjnej metody ,Rofitec”.
Rysunek: Uniwersytet Techniczny w Berlinie.

Innowacyjne metody:

Producenci i uniwersytety zajmuja si¢ opracowywaniem systemow odwadniania, w ktérych nie sq wykorzystywane che-
miczne flokulanty. Debata na temat wykorzystania polimeréw w procesie odwadniania osadéw sciekowych, ktére zostana
wykorzystane w rolnictwie jest prowadzona szczegélnie w Niemczech. Uzycie flokulantéw wiaze si¢ z duzymi kosztami
ponoszonymi przez operatorow. Badaniom poddawane sa rézne rozwiazania. Jednym z przykladéw jest opracowana na
uniwersytecie w Berlinie metoda ,,Rofitec”, ktéra nie wymaga zastosowania flokulantéw. Niestety, skutki rozdzielenia nie
sq jeszcze zadowalajace (Ilian i in., 2011).

Innowacyjne metody:

W matych i sredniej wielko$ci oczyszczalniach Sciekéw w krajach potudniowej czesci regionu Morza Baltyckiego (Niemcy,
Dania, Szwecja) alternatywa dla mechanicznej obrobki osadow $ciekowych jest wykorzystanie oczyszczania trzcinowego.
Procesy mineralizacji i odparowywania zachodzace w trzcinie rosnacej w plytkich stawach osadowych zapewniaja sku-
teczne odwadnianie oraz masows redukcje 1 higienizacj¢ osadow $ciekowych w warunkach tlenowych. Konicowy produkt
oczyszczania moze zosta¢ wykorzystany w procesie ksztaltowania terenu lub rolnictwie.

W odpowiednich warunkach klimatycznych metoda ta pozwala na osiagniccie zadowalajacych efektéw odwadniania bez
korzystania z zewnetrznych zrédet energii lub $rodkéw chemicznych. Energia zewnetrzna potrzebna jest to pompowania
osadow $cickowych do stawow i zawracania odcickow do procesu oczyszczania. W wybranych okresach konieczne jest
réwniez oproznianie stawow Scickowych. Oczyszcezaniu trzcinowemu moga zosta¢ poddane osady nieprzefermentowane
lub przefermentowane (badz ich potaczenie). (Nielsen, 2007, Schillinger, 2006).

Do utylizacji osadéw Sciekowych dostosowano réwniez plantacje o krotkiej rotacji (SRP) wykorzystywane do uprawy
niespozywczej 1 niepaszowej. Ze wzgledu na wysoki stopieft absorpcji wody i substancji odzywczych preferowanymi ga-
tunkami drzew sa wierzba i topola. Idea SRP jest przekazywanie wstepnie przetworzonych osadéw $ciekowych rolnikom,
ktorzy wykorzystuja substancje odzyweze i wode do produkcji biomasy. (BIOPROS, 2008).
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5.2 WIROWKA

Zasady funkcjonowania i wymogi przestrzenne

Standardowym rodzajem wirdwki jest wirdwka dekantacyjna wyposagona w system ciqglego podawania i odprowadza-
nia osaddw sciekowych. Zastosowanie modeli wirdwek o wysokiej wartosci g (odpowiadajacej wielokrotnemu wieksze-
nin sity ciegkosci, g) pozwalajq na ngyskanie duzel Zawartosci suchej masy. Podstawowy schemat wirdwki dekantacyjne
gawiera llustraga 5-2. Klucgowymi elementami sq beben o ks3talcie cylindrycznostogkowym, slimak przenosnika
Srubowego oraz, jednostki napedowe. Obudowa bebna pelni funkge ochronng, ttumi hatas oraz odprowadza placek
odwodnionego osadu sciekowego i oddzielong (lub odwirowang) ocgys3ezong ciecy poga uriqdente.

Placek odwodnionego osadu $cickowego zostaje wyrzu-
cony z bebna przez otwér wylotowy znajdujacy si¢ na
malej $rednicy korica cze¢dci stozkowej. Niewielka réznica
predkosci obrotowej pomigdzy bebnem a przenosnikiem
pozwala na toczenie, dalsze zaggszczenie 1 przeniesienie
placka osadu $cickowego w gore czesci stozkowej, gdzie
nastepuje jego usuniecie. Otwory wylotowe cieczy odwi-
rowanej posiadaja regulowane zapory do ustawiania odpo-
wiedniego poziomu cieczy w bebnie.

Gléwnymi czynnikami wywierajacymi wplyw na dziatanie
wiréwki dekantacyjnej sa:

¢ sita odsrodkowa;

* glebokos¢ obszaru oczyszczania i bebna, tj. zbiornika to
przechwytywania substancji statych z masy;

* budowa czgsci stozkowej bebna 1 sruby przenosnika;

* kat zgarniania i roznicowa predko$é sruby przenosnika
w dekanterze do prawidlowego odwadniania i przeno-
szenia osadéw Scickowych oraz

* hydrodynamiczna budowa, tzn. parametry wplywajace
na turbulencje.

Tlo$¢ miejsca wymagana do ustawienia urzadzen jest wprost
proporcjonalna do ich wydajnosci; typowe wymiary to: sze-
rokos¢ 2 — 5 m; dlugos$¢ 7 — 15 m 1 wysoko$¢ 3 — 6 m z
uwzglednieniem ilo$ci miejsca niezbednej do wykonywania
prac konserwacyjnych. Urzadzenia te w kazdym wypadku
nalezy instalowa¢ w zamknietych pomieszczeniach.

Przydatnos¢ do stosowania przy réznych ty-
pach osaddéw oraz roznych typach i rozmiarach
instalacji

Wiréwki wykorzystywane sa zazwyczaj do odwadniania
osadow przefermentowanych lub ustabilizowanych tle-
nowo, mozliwe jest jednak odwadnianie innych rodzajow
osadow $cickowych. Dawniej wiréwki wykorzystywano
gléwnie w duzych oczyszczalniach Sciekéw; obecnie coraz
czesciej pojawiaja si¢ one w zakladach sredniej wielkosci 1
matlych. Proces odwadniania z uzyciem wiréwki charakte-
ryzuje zwarto$¢, zamknicty obieg oraz zachowanie czysto-
$ci 1 niezawodnosé. Obecnie dostepne sa réwniez modele
o niewielkiej wydajnosci. Przenos$ne wersje wirdwek do
umieszczenia na samochodach mogg zosta¢ wykorzystane
do odwadniania w kilku malych oczyszczalniach $ciekow,
umozliwiajac podzial kosztow pomiedzy operatoréw.

Skuteczno$¢ odwadniania

Skutecznos¢ odwadniania zalezy gtownie od rodzaju osa-
déw Sciekowych. Odwadnianie osadéw wstepnych jest
znacznie latwiejsze niz mieszanin osadow wstepnych i nad-
miernych, osadow ustabilizowanych tlenowo lub przefer-
mentowanych. Zawarto$¢ suchej masy powstala w wyniku
odwadniania osadéw wstepnych wynosi okolo 32 — 40%;
odwadnianie mieszaniny osadéw wstepnych i nadmiernych
powoduje wyprodukowanie sm o zawartosci 26—32%; od-
wadnianie ustabilizowanych tlenowo osadéw przektada si¢
na zawarto§¢ sm na poziomie okoto 18 — 24%, a osadow
przefermentowanych — okoto 22 — 30%.
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llustracja 5-2: Schemat wirdwki dekantacyjnej. Rysunek: Firma Flottweg SE.
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Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczerstwa

Odwadnianie za pomoca wiréwki moze odbywaé si¢ w
spos6b ciagly (przez 24 godziny na dobe/7 dni w tygo-
dniu). Do zapewnienia stabilno$ci zalecane jest jedynie
niewielkie buforowanie zbiornika mieszajacego. Rozwia-
zanie to jest korzystne zwlaszcza dla duzych oczyszczal-
ni $cickéw. W $redniej wielkosci oczyszczalniach Sciekdw
odwadnianie zwykle ma miejsce w czasie jednej lub dwéch
zmian w ciagu dnia (8 lub 16 godzin dziennie, 5 dni w tygo-
dniu). Zalecane jest wykorzystanie zbiornika buforowego,
ale takze zasilanie z komory fermentacyjnej bezposrednio
do urzadzenia odwadniajacego jest mozliwe.

Wiréwki nalezy czysci¢ codziennie przez 5 — 15 minut, za-
zwyczaj w czasie, gdy urzadzenie jest wylaczone pomig-
dzy zmianami. Procedura mycia moze zosta¢ pominigta w

przypadku pracy ciagle;.

Wymogi konserwacyjne obejmuja interwencje posrednia
po 2000 — 4000 roboczogodzinach (lub przynajmniej raz
w roku) oraz interwencj¢ na wigksza skale po uplywie 8000
roboczogodzin. Konserwacja posrednia obejmuje wymia-
n¢ obudowy silnika i oleju oraz nasmarowanie wirowki. Po-
wazniejsza konserwacja polega na wymianie tozysk silnika
oraz kontroli stanu wymiennych plytek $ciernych i utwar-
dzonych powierzchni metalowych.

Na sile odsrodkowa, dzigki ktérej nastepuje oddzielenie
czastek osadow Sciekowych od zawiesiny osadéw Scieko-
wych, maja wplyw §rednica i predkos¢ obrotowa bebna.
Modele o duzej sile od$rodkowej, zazwyczaj przekracza-
jacej 2500 g:

* dzialaja z wigcksza predkoscia i zwykle posiadaja bebny
o mniejszej $rednicy, lecz wigkszej dlugosci niz modele
konwencjonalne wykorzystywane do obrébki osadéw
$ciekowych podobnego typu i w podobnej ilosci;

* glowne elementy, lozyska i napedy musza by¢ wyzszej
jakosci, co przeklada si¢ na wicksze koszty;

* zuzywaja wigcej energii elektrycznej, cho¢ w nowszych
modelach wbudowany system odzyskiwania energii
przyczynia si¢ do zwigkszenia oszczednosci oraz

* umozliwiaja uzyskanie wigkszej zawartosci suchej masy
w osadach $ciekowych.

Z osadami wstepnymi zwiazane jest zapotrzebowanie na
wickszy moment obrotowy oraz wigksze ryzyko erozji ma-
terialu niz w przypadku osadéw nadmiernych. Umieszcze-
nie na koncoéwcee $ruby wymiennych plytek sciernych oraz
utwardzonych powierzchni metalowych w miejscach nara-
zonych na intensywne zuzycie pozwala zmniejszy¢ koszty
konserwacji.

W miejskich oczyszczalniach sciekow uzycie wiréwek wy-
maga flokulanta, ktéry dostatecznie przyspiesza i uspraw-
nia oddzielanie wody od substancji stalych, zapewniajac
odpowiednia konsystencje¢ osadéw Sciekowych i niska za-
wartos$¢ substancji stalych w odwirowanej cieczy. Rodzaj i
wtlasciwosci flokulanta dopasowywane sa do rodzaju osa-
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llustracja 5-3: Wiréwki dekantacyjne w Jurmali i Rydze (totwa).
Zdjecia: SIA Rigas Udens i PIU Jurmalas Udens.

déw Sciekowych i1 urzadzen odwadniajacych. Przyktadowo
flokulant wykorzystywany w wiréwkach ze wzgledu na wy-
stepujace sity g musi by¢ odporny na $cinanie. Ilos¢ floku-
lanta wykorzystywana w wiréwkach nie jest nadzwyczajnie
duza. Wykorzystanie wickszej ilosci flokulanta zapewnia
wytrzymalo$¢ urzadzenia na wigcksze obcigzenia, mimo ze
mozliwe jest obnizenie zawartosci substancji stalej (Guyer,

2011).

Korzystanie z takiego sprzetu nie stanowi szczegdlnego
zagrozenia dla srodowiska. Poziom halasu emitowanego
przez wiele modeli jest stosunkowo wysoki. Ze wzgledu
na zachowanie wymogoéw zwigzanych z bezpieczenistwem
i higiena pracy konieczne jest zastosowanie ochronnikdw
stuchu.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Koszty inwestycyjne zwykle wahajg si¢ od 100 000 do 250
000 euro, w zaleznosci od pojemnosci. Przydatnos¢ tech-
niczna urzadzenia to zazwyczaj 15 — 20 lat. Brak podjecia
odpowiednich czynnosci konserwacyjnych tozysk i innych
zuzywalnych czgsci moze obnizy¢ ten okres do 10 — 15 lat.

Moc zainstalowana wynosi (zaleznie od pojemnosci) okoto
20 — 90 kW, a zuzycie energii elektrycznej w procesie to
okoto 30 — 35 kWh/t sm Wartos¢ ta jest nieznacznie wyz-
sza niz w przypadku innych metod odwadniania osadow
$cickowych. Zalezy ona réwniez od rzeczywistego czasu
eksploatacji urzadzen. Zuzycie flokulanta chemicznego
wynosi zwykle 4 — 14 kg na ton¢ sm. Zuzycie flokulan-
ta uzaleznione jest od kilku czynnikéw, jak konsystencja
osadow $ciekowych, stopien fermentacji, stosunek zawar-
tosci osadu wstepnego do nadmiernego oraz ilos¢ masy
organicznej w osadach $cickowych. Zmniejszenie zuzycia
nastepuje wskutek wyboru odpowiedniego polimeru katio-
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nowego jako flokulanta. Zmienne warunki w oczyszczalni
(lub komorze fermentacyjnej) powodujg zmiany w spo-
sobie rozlozenia osadéw scickowych na powierzchni, co
moze przyczynic si¢ do zwigkszenia lub zmniejszenia zu-
zycia polimerdw. Stosowanie tego procesu nie wymaga do-
datkowej ingerencji cztowieka ani specjalnych kwalifikacji
personelu wykraczajacych poza normalny tryb eksploatacji
oczyszczalni scickow.

llustracja 5-4: Zdemontowana wirdwka dekantacyjna w Sankt
Petersburgu (Rosja). Zdjecie: Lotta Ruokanen, HELCOM.

Zasady funkcjonowania i wymogi przestrzenne

Kinezomymii elementami tasmowej prasy filtracyiney sq rama wspierajqca wbudowany podajnik osadow Sciekowych, gorny
7 dolny pas do odsqczania grawitacyinego i prasowania, system prowadzenia pasa i c3ysgezenia orazy uktad wyrzuca-
nia osadow sciekowych. Nowoczgesne modele c3esto zawierajq whudowang ostone, ktdra powstrgymuje roxbryzgiwanie
osadow Sciekowyeh i filtrowanes wody oraz wydzielanie opardw, mgietki i odorow. Odpowiednio wykonane nr3qdzenie
gawiera rownies osobne okapturenie nktadu powietrza wylotowego najdujace si¢ nad tasmowq prasq filtracying.

Osady Sciekowe za pomocg rynny rozprowadzane s na
calej szerokosci pasa w sekcji odsaczania grawitacyjnego.
Czasami do rynny przyspawane sa prowadnice w jeszcze
wigkszym stopniu ulatwiajace rozprowadzanie osadéw
$cickowych.

Tasmowe prasy filtracyjne dostepne sa w kilku opcjach
réznigeych si¢ ukladem podawania osadow Sciekowych,
strefa zageszczania grawitacyjnego oraz sekcja prasowania
osadow. Proces odwadniania w sekcji poziomej musi prze-
biegac szybko. Dozowanie flokulanta musi by¢ doktadne
i skuteczne, tak aby usunigta zostala jak najwicksza ilos¢
wody. Proces ten przebiega ltatwiej w przypadku osadéw
wstepnych niz osadéw nadmiernych. Po przeprowadzeniu
odwadniania wstepnego w sekcji poziomej osady $ciekowe
poddawane sa odwodnieniu w sekcjach prasy.

Sekeja odsaczania grawitacyjnego, ktora charakteryzuje si¢
krotkim czasem retencji, moze zostaé polaczona bezpo-
$rednio z nizszym pasem prasy. W oczyszczalniach miej-
skich do zageszczania osadéw Scickowych wymagane sq
jednak diugi czas retencji i delikatny sposob postgpowania
z osadami. Z tego powodu nad sekcja prasy umieszczona
jest duza sekcja odsaczania grawitacyjnego. Czasami przed
lub nad tasmowa prasa filtracyjna zamontowany jest osob-
ny stol grawitacyjny przeznaczony do zageszczania grawi-
tacyjnego na ruchomym pasie. Podstawowe elementy ta-
$mowej prasy filtracyjnej przedstawia Ilustracja 5 5.

Tlo$¢ miejsca wymagana do ustawienia tasmowej prasy fil-
tracyjnej jest wprost proporcjonalna do jej wydajnosci; ty-
powe zakresy wymiaréw to: szerokos¢ 3 — 6 m, dlugosc 5
— 10 m i wysokos¢ 3 — 6 m z uwzglednieniem ilosci miejsca
niezbednej do wykonywania prac konserwacyjnych. Urza-
dzenia te w kazdym wypadku nalezy instalowa¢ w zamknig-
tych pomieszczeniach.

Warto zapamietac:

Zmienne wlasciwosci osadow $cickowych powoduja duze
wymagania. Nalezy dopilnowa¢, aby zoptymalizowane zo-
stalo dozowanie flokulanta. Istnieje réwniez mozliwos§¢
przedtuzenia pierwszej sekcji w celu zapewnienia wlas-
ciwego przebiegu odwadniania wstepnego. W przypadku
braku flokulacji moze doj$¢ do wyslizgniccia si¢ osadow
Scickowych ze strefy prasy. Z tego powodu w wielu przy-
padkach producenci wymagaja minimum 3% zawarto$ci
suchej masy w osadach sciekowych, ktére maja by¢ podda-
ne obrébce za pomoca tasmowej prasy filtracyjnej.

Skutecznod$¢ odwadniania

Wyniki odwadniania sa nieznacznie nizsze niz w przypad-
ku wiréwek. Maksymalny stopien odwodnienia osadow
wstepnych wynosi 30 — 35%, mieszaniny osadu wstepnego
i nadmiernego: 24 — 30%, osadéw ustabilizowanych tleno-
wo: 15 — 22%; a osadow przefermentowanych: 20 — 28%.

Przydatno$¢ do stosowania przy réznych ty-
pach osadow oraz réznych typach i rozmiarach
instalacji

Tasmowe prasy filtracyjne czesto wykorzystywane sa do
obrébki osadéw przefermentowanych. Odwadnianie za-
geszezonych osadow $ciekowych jest réwniez mozliwe bez
posredniego etapu fermentacji. Technika ta nie jest jednak
zalecana do odwadniania osadéw niezaggeszczonych.

Te urzadzenia odwadniajace sa szeroko stosowane w regio-
nie Morza Baltyckiego. Mimo powszechnego zastosowania
w matych i §redniej wielkosci zaktadach coraz czesciej wy-
mieniane sg one na wirdwki, ktorych struktura jest kom-



1. Pozioma sekcja odsaczania grawitacyjnego przy
pomocy opatentowanych szykan firmy Bellmer

5. Wysokocisnieniowa strefa prasowania
(opcjonalnie)

4. Strefa prasowania
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na walcu perforowanym

llustracja 5-5: Schemat budowy tasmowej prasy filtracyjnej. Rysunek: Firma Bellmer GmbH.

paktowa i zamknigta. Oczyszczalnie scickow do RLM 100
000, np. w Tartu w Estonii ciagle wykorzystuja tasmowe
prasy filtracyjne. Modele przenosne, ktére mozna umiescic
na samochodach, moga zosta¢ wykorzystane do odwadnia-
nia w malych oczyszczalniach $ciekow, umozliwiajac po-
dzial kosztéw pomiedzy operatoréw.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczenstwa

Tasmowe prasy filtracyjne umozliwiaja odwadnianie osa-
dow $ciekowych bez przerwy (24 godziny na dobe, 7 dni
w tygodniu), chociaz mozliwe jest rowniez wykorzystanie
ich w systemie zmianowym. W praktyce wiele $rednich
oczyszczalni $cickow zdecydowalo si¢ na odwadnianie w
trakcie jednej lub dwoch zmian w ciagu dnia (8 lub 16 go-
dzin dziennie, 5 dni w tygodniu). Zalecane jest uzywanie
zbiornika buforowego z mieszadlem; jesli prasa nie jest
obstugiwana bez przerwy, zbiornik powinien mie¢ wigksza
objetos$¢. Drzigki zbiornikowi buforowemu mozliwe jest
zapewnienie stabilnych warunkéw. Mozliwe jest rowniez
podawanie bezposrednio z komory fermentacyjnej, o ile
komora ta jest stale zasilana. Jesli przetwarzanie osadow
$cickowych nie obejmuje fermentacji, osady wstepne i
nadmierne nalezy ciagle zageszczaé zachowujac takie same
proporcje w celu utrzymania staly stabilnych warunkow.

Podobnie jak zageszczacz tasmowy, tasmowa prasa filtra-
cyjna musi by¢ nieustannie ptukana. Plukanie odbywa si¢
automatycznie za pomoca filtrowanej wody (zwykle filtro-
wanych oczyszczonych $ciekow). Konieczne jest rowniez
czyszczenie 1 konserwacja, zwykle co 1 — 2 tygodnie.

Tasmowa prasa filtracyjna jest niezawodnym urzadzeniem,
o ile konserwacja profilaktyczna jest przeprowadzana re-
gularnie przez personel odpowiedzialny za jej obsluge.
Konieczne jest wymienianie oleju w przekladniach i od-
powiednie smarowanie rolek tasmy, zgodnie z instrukcjami

Warto zapamietac:

Pory filtra na pasie moga zosta¢ wyposazone w dodatkowe
sekcje zapewniajace lepsze rezultaty odwadniania i wyzsza
zawarto$¢ suchej masy.

dostawcy sprzetu. Jesli tasmy sa obstugiwane hydraulicznie
lub lozyska rolek sa smarowane cisnieniowo, te jednostki
musza by¢ regularnie kontrolowane. Tasma jest materialem
zuzywalnym i nalezy ja wymienia¢ co 1 — 2 lata lub cz¢sciej,
jesli osady scickowe zawieraja bardzo Scieralne substancje.

Miejscowe i zdalne panele sterowania umozliwiaja elastycz-
ng regulacje tasmowej prasy filtracyjnej i monitorowanie
jej dzialania. Predko$¢ tasmy i glebokos¢ osadow Scieko-
wych na wlocie sekcji odsaczania grawitacyjnego to bar-
dzo wazne parametry wplywajace na wydajnos¢. Innymi
waznymi czynnikami jest mozliwos$¢ automatycznego mo-
nitorowania i sterowania polozeniem gérnej i dolnej tasmy.
W niektérych przypadkach pomimo, ze prowadzony jest
staly monitoring jakosci filtratu, pomiary nie sa doktadne,
a ich wyniki nie moga zosta¢ wykorzystane do automatycz-
nej regulacji dozowania flokulanta. Dostepne sa rowniez
specjalne urzadzenia stuzace do monitorowania odsaczania
wody z tasmy w strefie zageszczania, jednak ich pomiary
nie sprawdzaja si¢ zbyt dobrze w zwigzku z kontrolowa-
niem dawki flokulanta.

Korzystanie z takiego sprzetu nie stanowi szczegdlnego za-
grozenia dla §rodowiska.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Koszty inwestycyjne zwykle wahaja si¢ od 80 000 do 250
000 euro, w zaleznosci od pojemnosci. Zywotno$é sprze-
tu wynosi zwykle 15 — 20 lat, cho¢ tasmy i inne elementy
zuzywalne musza by¢ wymieniane raz na 1 — 2 lata. Koszty

2. Pionowa klinowa sekcja odwadniania

3. Niskocisnieniowa strefa odwadniania (prasowania)
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inwestycyjne moga wzrosna¢ w zaleznosci od obecnosci
ostony chronigcej przed zapachem oraz pojemnosci po-
szczegolnych sekcji.

Moc zainstalowana wynosi okolo 20 — 50 kW, a zuzycie
enetgii elektrycznej — okolo 20 — 30 kWh/t suchej masy.
To zuzycie jest marginalne w poréwnaniu z calkowitym zu-
zyciem energii w oczyszczalni Sciekéw. Zalezy ona rowniez
od rzeczywistego czasu eksploatacji urzadzen. Zuzycie flo-
kulanta chemicznego wynosi zwykle 4 — 12 kg na tong su-
chej masy. Zuzycie flokulantu jest zwykle nieco nizsze niz
w przypadku wiréwki, ale moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od
parametréw osadow Sciekowych.

Stosowanie tego procesu nie wymaga dodatkowej ingeren-
¢ji czlowieka ani specjalnych kwalifikacji personelu wykra-
czajacych poza normalny tryb eksploatacji oczyszczalni
sciekow.

llustracja 5- 6: Osady $ciekowe na tasmowej prasie filtracyjnej
w Szczecinie. Zdjecie: ZWiK Szczecin.

5.4 KOMOROWA PRASA FILTRACYJNA

Zasady funkcjonowania i wymogi przestrzenne

Komorowa prasa filtracyina skilada si¢ 3 szeregn komor filtracyjnych zawierajacych plyty filtracyjne podtrgymywane
przez rame. Osady Sciekowe sq do niej doprowadzane partiami. Wypetnione komory filtracyjne sq sciskane 3a pomocq
thokdw hydraunlicznych. Wewnatrz prasy osady Sciekowe sq w ciqgu kilku sekund sciskane 3 naciskiem 60 bardw. Na-
stgpnie odwodnione osady Sciekowe sq odprowadzane 3 komdr poprex otwarcie piyt filtracyjnych i drgania tkaniny lnb
plyty. Komory i thaniny filtracyjne sq regularnie myte w celu Japewnienia statej dobrej jakosci filtrowania i dinzsze

Sywotnosci thaniny.

Tlo$¢ miejsca wymagana do ustawienia urzadzen jest wprost
proporcjonalna do ich wydajnosci; typowe wymiary to: sze-
roko$¢ 2 — 4 m; dtugos¢ 7 — 15 m i wysokos¢ 3 — 6 m z
uwzglednieniem ilosci miejsca niezbednej do wykonywania
prac konserwacyjnych. Urzadzenia te w kazdym wypadku
nalezy instalowa¢ w zamknietych pomieszczeniach.

Skutecznod¢ odwadniania

Skutecznosé¢ odwadniania za pomoca komorowych pras
filtracyjnych zalezy gléwnie od parametréw osadéw Scie-
kowych i sposobu ich wstepnego przygotowania (kondy-
cjonowania). W przypadku organicznych flokulantéw sku-
tecznos$¢ odwadniania jest podobna jak dla wiréwek.

W przypadku komorowej prasy filtracyjnej jest mozliwe
uzycie takich §rodkéw jak mleko wapienne (15 — 25 kg/
m?) i chlotku zelaza (5 — 12 kg/m?) do kondycjonowania
osadu. W takim przypadku konieczne jest korzystanie z
przepuszczalnych tkanin filtracyjnych, ptuczki powietrza z
reagentem kwasowym oraz regularne czyszczenie (np. co
dwa tygodnie) tkanin filtracyjnych za pomoca kwasu solne-
go. Stosujac odwadnianie z wykorzystaniem wapna, mozna
osiggnac zawartos¢ suchej masy siegajaca 40%, jednak w
takim przypadku 30 — 50% wapna znajduje si¢ wewnatrz.
Mleko wapienne ma wiasciwosci odkazajace, dzigki czemu
w niektérych krajach po jego uzyciu osady $cieckowe moga
by¢ wykorzystywane w rolnictwie (zob. rozdzial 6.3). Re-
zultat odwadniania zalezy rowniez od rodzaju i parametrow

osadow $cickowych: konycjonowanie z wykorzystaniem
wapna/zelaza moze prowadzi¢ do zwigkszenia zawatto-
$ci suchej masy do 45% w przypadku osadéw wstepnych i
mieszaniny osadow wstepnych i nadmiernych; 35% sm w
przypadku stabilizacji tlenowej osadéw $ciekowych i 40%
sm w przypadku przefermentowanego osadu.

Przydatno$¢ do stosowania przy roznych ty-
pach osaddéw oraz roznych typach i rozmiarach
instalacji

Odwadnianie za pomoca komorowej prasy filtracyjnej
mozna uzywaé w przypadku osadow wstepnych i nadmier-
nych, np. po zageszczaniu i fermentacji, oraz w ramach
réznych proceséw oczyszczania scickow. Metoda ta szcze-
golnie dobrze sprawdza si¢ przy obrébcee nieorganicznych
zawieszonych substanciji stalych i osadow $ciekowych che-
micznych.

Ta technika jest stosowana gtéwnie do odwadniania osa-
déw Sciekowych w komunalnych oczyszczalniach $ciekdw
w Niemczech. Komorowa prasa filtracyjna jest czesciej
uzywana np. w gornictwie lub innych galeziach przemystu,
w ktorych zawartos¢ substancji nieorganicznych w osadach
Sciekowych jest wysoka. W zwiazku z tym ta technologia
odwadniania jest odpowiednia do przetwarzania osadow
Scickowych zawierajacych znaczng ilosé¢ osadéw podda-
nych chemicznemu stracania fosforu.



Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczerstwa

Komorowa prasa filtracyjna zwykle pracuje przez jedna lub
dwie zmiany w ciagu dnia (8 lub 16 godzin dziennie, 5 dni
w tygodniu). Technologia ta wymaga czestego czyszczenia
zgodnie z instrukcjami dostawcy oraz wykonywania nieco
wigkszej liczby czynnosci konserwacyjnych i zwigzanych z
czyszezeniem niz w przypadku wiréwek i tasmowych pras
filtracyjnych.

Korzystanie z takiego sprzetu nie stanowi szczegdlnego
zagrozenia dla §rodowiska. Poniewaz w wyniku stosowa-
nia wapna wydziela si¢ amoniak, zalecane jest oczyszczanie
powietrza.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Zuzycie polimeréw w przypadku korzystania z komorowej
prasy filtrujacej jest poréwnywalne ze zuzyciem w przy-
padku korzystania z wiréwki lub tasmowej pracy filtrujacej;
zuzycie energii znajduje si¢ pomiedzy warto$ciami zuzycia
dla obu tych metod. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

5.5 PRASA HYDRAULICZNA

Zasady funkcjonowania, rezultaty i wymogi przestrzenne

Prasa hydraulicina to jedno 3 nowatorskich rowiqzan w diedzinie pretwargania osadow Sciekowych. Warto wziaé
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dla komorowej prasy filtrujacej sa wyzsze niz w przypad-
ku wiréwek lub tasmowych pras filtrujacych ze wzgledu na
wyzsze koszty inwestycji 1 personelu.

Koszty inwestycyjne zwykle wahaja si¢ od 150 000 do 350
000 euro, w zaleznosci od pojemnosci i materiatu, z kto-
rego wykonano urzadzenie. Zywotno$é sprzetu wynosi
zwykle 15 — 20 lat, cho¢ tkaniny filtracyjne 1 inne elementy
zuzywalne musza by¢ wymieniane kilkukrotnie w trakcie
calego okresu eksploataciji.

Moc zainstalowana wynosi okoto 20 — 50 kW] a zuzycie
energii elektrycznej zalezy od rzeczywistego czasu eksplo-
atacji urzadzenia (okoto 20 — 30 kWh/t suchej masy). Zu-
zycie flokulantu chemicznego wynosi zwykle 4 — 12 kg na
tong suchej masy. Koszty personelu w przypadku uzycia
tego sprzetu odwadniajacego sa wysokie. Czyszczenie i ste-
rowanie jest wykonywane przez personel; wymagane jest
specjalne szkolenie operatorskie przeprowadzane przez
dostawce sprzetu.

Membranowa prasa filtracyjna

Membranowa prasa filtracyjna to ulepszona wersja komo-
rowej prasy filtracyjnej. W jej przypadku zawartos¢ suchej
masy jest 0 2 — 3% wyzsza w zwigzku z zasto-
sowaniem dodatkowej membrany znajdujacej
si¢ pomiedzy tkaning filtracyjna a plyta filtra-
cyjna. Dzigki tej membranie czas odwadnia-
nia moze zostac skrécony, a zawarto$¢ suchej
masy — zwickszona. Koszty inwestycyjne
zwigzane z membranows prasg filtracyjng sa
znacznie wyzsze. Ponadto, poniewaz plyty sa
wigksze, w jednej prasie moze znajdowac si¢
ich mniej, przez co zmniejsza si¢ ilo§¢ od-
wadnianych osadow sciekowych.

llustracja 5-7: Komorowa prasa filtracyjna w
Lubece, Niemcy.
Zdjecie: Entsorgungsbetriebe Libeck.

pod nwage jej wykorzystanie w celu odwadniania komunalnych osaddw Sciekowych, szezegolnie w prypadkn, gdy para-
metry odwadniania sq te if lub wymagane jest uzyskanie wysokiej zawartosci suchej masy. Prasa hydrauliczna 3ostata

opracowana 3 mysla o separacji ciat statych od ciecgy w substancjach biologicznych. Urzadzenia te (pochodzace od jed-

nego dostawey) ostaly zamontowane w kilkn obiektach w Nienczech, Austrii i Szwajearii. Takie rozwiqzanie wyko-

r3ystuje sig rownies w jednym obiekcie w regionie Morza Battyckiego — w ocgyszezalni sciekdw Kappala w Sztokholmie.

Prasa hydrauliczna to obrotowy uklad skladajacy si¢ z cy-
lindra i tloka z napedem hydraulicznym. Pomiedzy dolna
czescig cylindra a ttokiem znajdujg si¢ elastyczne elementy
odwadniajace umozliwiajace odsaczanie filtratu z wnetrza

prasy. Proces odwadniania za pomoca tej prasy sklada si¢
z nastepujacych etapéw: podawanie osadow $cickowych,
odwadnianie za pomoca cyklicznego dociskania i petli zbi-
jajacych, odprowadzanie placka filtracyjnego. Caly proces
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trwa zwykle 70 — 120 minut, w zalezno$ci od parametrow
odwadniania osadéw $cickowych. Osady Sciekowe sa po-
dawane impulsowo. Etap odwadniania jest powtarzany
do momentu osiggnigcia odpowiedniego stopnia odwod-
nienia. Zwykle zawarto$¢ suchej masy w odwodnionym
osadzie wynosi od 25% do 40%. Wydajnos¢ pras hydrau-
licznych waha si¢ od 130 kg sm/godz. do 500 kg sm/
godz. Ilo§¢ miejsca wymagana do ustawienia urzadzen jest
wprost proporcjonalna do ich wydajnosci; typowe wymiary
to: szeroko$¢ 2 — 4 m; dltugos¢ 7 — 10 m i wysokos¢ 3 — 6
m z uwzglednieniem ilo$ci miejsca niezbednej do wykony-
wania prac konserwacyjnych. Urzadzenia te w kazdym wy-
padku nalezy instalowa¢ w zamknietych pomieszczeniach.

(Bucher Unipektin AG, 2011).

Przydatno$¢ do stosowania przy réznych ty-
pach osadow oraz réznych typach i rozmiarach
instalacji

Prasy hydrauliczne zwykle wykorzystuje si¢ do odwadnia-
nia osadéw przefermentowanych, ale mozliwe jest uzycie
go do odwadniania innych rodzajéow. Odpowiednia zawar-
tos¢ suchej masy w zawiesinie, ktéra ma by¢ przetwarzana
za pomoca takiej prasy wynosi od 2 do 10%. Sprzet tego
typu jest o wiele drozszy niz ta§mowe prasy filtracyjne czy
wirdwki, w zwiazku z czym jest wykorzystywany gtéwnie w

duzych oczyszczalniach sciekdw.

Innowacyjne metody:

Dzigki metodzie KEMICOND zawarto$¢ suchej masy
w osadach sciekowych odwadnianych za pomoca prasy
hydraulicznej w oczyszczalni sciekéw w Sztokholmie
moze wynies¢ nawet 50%. Metoda ta jest wyjasniona w
rozdziale 6.3. Cho¢ ta metoda jest uzywana w polacze-
niu z prasa hydrauliczna, jej zastosowanie jest rowniez
mozliwe w polaczeniu z innymi urzadzeniami odwadnia-

jacymi.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczenstwa

Prasa hydrauliczna jest w pelni zautomatyzowana, jednak
poniewaz osady $ciekowe nie sa do niej doprowadzane bez
przerwy, potrzebny jest zbiornik buforowy. Utrzadzenie
moze pracowac automatycznie w sposob ciagly (24 godzi-
ny na dobe, 7 dni w tygodniu) badz przez jedna lub dwie
zmiany w ciagu dnia (8 lub 16 godzin dziennie, 5 dni w
tygodniu). Technologia ta wymaga czestego czyszczenia
zgodnie z instrukcjami dostawcy oraz wykonywania nieco
wigkszej liczby czynnosci konserwacyjnych i1 zwiazanych z
czyszczeniem w poréwnaniu z opisanymi wczesniej tech-
nikami odwadniania. Korzystanie z takiego sprzetu nie
stanowi szczegblnego zagrozenia dla Srodowiska ani dla
bezpieczenstwa pracy.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Koszty inwestycyjne zwykle wahaja si¢ od 180 000 do 400
000 euro, w zalezno$ci od wydajnosci i matetiatu, z ktérego
wykonano urzadzenie. Zywotno$¢ sprzetu wynosi zwykle
15 — 20 lat, cho¢ plyty sitowe i inne elementy zuzywalne
musza by¢ wymieniane kilkukrotnie w trakcie catego okre-
su eksploataciji.

Moc zainstalowana wynosi w przyblizeniu 20 — 50 kW zu-
Zycie energii w tym procesie jest nieznaczne w porownaniu
z catkowita ilo$cig energii pobieranej przez oczyszczalnig
(ok. 20 — 30 kWh/t suchej masy). Zalezy ona réwniez od
rzeczywistego czasu eksploataciji urzadzen. Zuzycie floku-
lantu chemicznego wynosi zwykle 5 — 12 kg na tong suchej
masy. Stosowanie tego procesu nie wymaga do-
datkowej ingerencji cztowieka ani specjalnych
kwalifikacji personelu wykraczajacych poza
normalny tryb eksploatacji oczyszczalni $cie-
kéw, mimo to wymagane jest specjalne szkole-
nie zorganizowane przez dostawce sprzetu.

llustracja 5-8: Prasy hydrauliczne. Zdjecia: Firma
Bucher Unipektin AG, Szwajcaria.
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5.0 PRZYKtAD: Rozwigzania w zakresie obrobki osadow
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE -
JURMALA, PIU jurmalas Udens, oczyszczalnia $ciekow Sloka

Calkowita wydajno$¢ oczyszczalni Sciekdéw w Jurmala (F.o-
twa) odpowiada 37 500 RLM. Rocznie utylizuje si¢ okolo
1000 ton (sucha masa, sm) osadéw $cickowych. Oczysz-
czalnia ta posiada wyposazenie umozliwiajace usuwanie
azotu i biologiczne usuwanie fosforu. W ramach produktu
PURE przeprowadzono rézne inwestycje, m.in. zwiazane
ze sprzetem pomiarowym poprawiajacym mozliwo$é mo-
nitorowania procesu, w celu zwickszenia wydajnosci usu-
wania fosforu i azotu.

W oczyszczalni $ciekéw w Jurmala nie prowadzi si¢ proce-
su fermentacji. Poniewaz w tej oczyszczalni nie prowadzi
si¢ sedymentacji wstepnej, calosé osadéw Scickowych jest
sklasyfikowana jako osady nadmierne, ktére sg zaggszczane
mechaniczne. Jeden zageszczacz bgbnowy zwigksza zawar-
to§¢ suchej masy nawet o 4 — 7%; zuzycie polimerow wy-
nosi 3,5 g/kg suchej masy (gram na kilogram suchej masy).

Po zaggeszczeniu osady Scickowe sa odwadniane za pomoca
wirdwki, ktora zmniejsza zawarto$¢ wody do minimum, co
skutkuje osiagnicciem 18% zawartosci suchej masy. Zuzy-
cie polimeréw wynosi okolo 5,4 g/kg sm Kompostowanie
i utylizacja sa przeprowadzane przez zewngtrzna firme.
Do tej pory nie przekroczono limitéw zawartosci metali
cigzkich. Jurmala Water planuje opracowac optymalne roz-

llustracja 5-9: Wirdwka i zageszczacz bebnowy, oczyszczalnia
Sciekdw Sloka, totwa. Zdjecia: PIU Jurmalas Udens.

wiazania w zakresie redukcji objetosci osadow Sciekowych,
ich utylizacji i ponownego wykorzystania, ktére pomoga
zmniejszy¢ koszty transportu i sktadowania tej ich czesci,
ktora jest przekazywana zewnetrznej firmie do komposto-
wania.

llustracja 5-10: Oczyszczalnia $ciekdw Sloka w Jurmala.
Zdjecie: PIU Jurmalas Udens.
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5./NAJCZESCIES STOSOWANE TECHNOLOGIE
ODWADNIANIA — PODSUMOWANIE

Zagadnienia dotyczace utylizacji osadow $ciekowych cze-
sto sq bezposrednio zwiazane z ich odwadnianiem. Koszty
transportu, utylizacji i ewentualnego suszenia bezposrednio
zaleza od odwodnienia osadéw $ciekowych. Maksymalna
wydajnos¢ 1 zawarto$¢ suchej masy moze pomdc ograni-
czy¢ koszty. Dlatego zalecane jest prowadzenie dokladnych
obliczen zwigzanych z rezultatami odwadniania, kosztami
energii 1 substancji chemicznych oraz branie ich pod uwa-
ge¢ przy podejmowaniu decyzji oraz podczas przetargdw.
Testy pilotazowe dla kazdej dostepnej mozliwosci moga
by¢ pomocne podczas obliczen. Zestawienie réznych me-
tod 1 ich przydatnosci do stosowania w réznego rodzaju

Warto zapamietac:

Wszystkie testy pilotazowe powinny by¢ prowadzone w
jednakowych warunkach (temperatura, pH, stopien prze-
fermentowania itp.), zblizonych do ostatecznych warun-
kow roboczych. W trakcie testow na terenie oczyszczalni
nie powinny odbywac si¢ zadne prace budowlane.

zakladach zawiera tabela 5-1. Zestawienie poréwnawcze
zakladéw nalezacych do firm uczestniczacych w projekcie
PURE przedstawiono w tabeli 5-2.

Tabela 5-1: Zestawienie metod odwadniania oraz ich wykorzystanie w regionie Morza Battyckiego, sm = sucha masa

: Rodzaj osadow Urzadzenie . Zuzycie
Uczestnik PURE i Lo BioF sm Y
sciekowych odwadniajace flokulantu
Kohtla-Jirve Bez fermentacji Wirowka Tak 22 % 8 g/kg sm
R Przfermentowane Wirbwk Tak 19 8 o/ke sm
yed osady $cickowe oW : ’ 8588
Jurmala Bez fermentacji Wiréwka Tak 18 % 54 g/kg sm
f
Gdarisk Pracfermentowanc Witowka Tak 19,7 % 11,4 g/kg sm
osady Scickowe
Szczecin - Pomo- Przefern}e'ntowane Tasmowa‘prasa Tak 20 % 8~ 12 o/kg sm
rzany osady $cickowe filtracyjna
. . e .
Szczecin - Zdroje Prze ermentowane Wirdwka Tak 19 % 5,3 g/kg sm
osady $cickowe
EC Lubeka Przeferrr’le.ntowane Komorowz.t prasa Nic 379, 500 g/kg sm (WAP-
osady Scickowe filtracyjna NO)
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Tabela 5-2: Zestawienie partneréw PURE — fermentacja i odwadnianie. BioF = biologiczne usuwanie fosforu; sm = sucha masa

Komorowa prasa filtracyjna

o Tasmowa prasa | Kondycjonowa- | Kondycjo- Prasa
Wiréwka . . o . .
filtracyjna nie przy uzyciu | nowanie hydrauliczna
polimeréw wapnem
Skutecznos¢
odwadniania
20-35 %!
- stabilizagja 18-24% 15-22 % 18-24 % 28-35% ]
tlenowa 22-30 % 20-28 % 22-30 % 30-40 %
- przefermentowa- _
ne osady sciekowe
Wapno 15 —
Zuzycie flokulanta 4-14 g/kg sm 4-12 g/kg sm 5-12 g/kg sm 25kg/m’ i 5-12 g/kg sm
zelazo
Zuzycie energii Wysokie Niskie Srednie Srednie Srednie
Praca za u.to.matyzo— Tak/tak Tak/tak Nie/nie Nie/nie Tak/nie
wana i ciggta
: . 2 . 2 . . Bardzo wy- .
Koszty inwestydji Srednie Srednie Bardzo wysokie sokie Bardzo wysokie

Zastosowanie

Duze, srednie i mate
oczyszczalnie (jed-

Duze, srednie i
male oczyszczal-

Duze oczyszczal-

Duze oczysz-

Duze oczyszczal-

(Polska)

, nie (jednostka nie czalnie nie
nostka przewozna) ,
przewozna)
Helsinki, Tampere
(Finlandia)
Tallin, Kohtla-Jirve Tarto, Viljandi
(Estonia) (Estonia)
Przyktad lka
y y Sankt Pet.ersburg I?alkan_e niektore oczysz- Kilonia, R
zastosowania w (Rosja) (Finlandia) . , Sztokholm Kip-
T . czalnie w potnoc- Lubeka .
regionie Morza Ryga, Jurmala (Lotwa) | Szczecin-Pomo- nej czesci Niemiec | (Niemey) pala (Szwecja)
Battyckiego Hamburg (Niemcy) rzany (Polska) ) cze .
Warszawa, Gdansk, Lineburg
Szczecin Zdroje (Niemcy)

' Brak danych na temat réznych rodzajéw osaddw Sciekowych.



Zdjecie: HSY Water



0.1 WSTEP

(HGIENIZACJA OSADOW

Higienizacja lub degynfekeia konunalnych osadéw sciekowych to procedura zmniejsgania awartosci bakterii patogen-
nych w osadach sciekowych ponizej poziomu ustalonego prez odpowiednie wladze. Koniecznosé preprowadzenia higie-
nizacji zalezy od sposobu utylizacyi osadow sciekowych i jest istotna w prypadkn wykorgystania ich w rolnictwie i do
ksztattowania terenn. Odpowiednie wytyezne gostaly okreslone przez WHO, a takse niemieckie i szwedzfkie wladze,
a ich czes¢ obowiqzuge tylko w Niemezech i Szwegi (SN, 2003 1., Ummweltbundesamt, 2009 r. : WHO, 2003 r.).

Higienizacja osadéw $ciekowych moze zostac przeprowa-

dzona na dwa sposoby:

* podniesienie temperatury osadéw $cickowych powyzej
55 — 70°C przez odpowiedni okres, i

* podniesienie wartosci pH osadow scickowych powyzej
12 przez odpowiedni okres.

W trakcie obrébki bakterie powinny zosta¢ usunigte, a ich
poziom — sprawdzony poprzez dokonanie odpowiednich
pomiaréw. Zasady rzadzace procesem higienizacji osadow
Sciekowych przedstawia Ilustracja 6-1.

METODA
. HIGIENIZACII
RODZAJ OSADOW
SCIEKOWYCH
Zageszczone, - pasteryzacja
ewentualnie réwniez — met,od).l ¢rodek
stabili,zgwane osady obrobki poprawiajacy
Sciekowe whasciwosdi gleby
2—4%s.m. )
\ Obrébka chemiczna e
- stabilizagja wapnem )
/ - inne metody Materiat
obrobki atend
Odwodnione osady przykrywajacy
Sciekowe (ewentualnie i ksztattowanie
réwniez stabilizowane terenu
;Ien:)wo |Ub) Obrébka biologiczna
eztlenowo .
Oy - kompostowan!e pryzmowe
- kompostowanie tunelowe

llustracja 6-1: Higienizacja osadéw $ciekowych
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0.2 OBROBKA CIEPLNA

W procesie dexynfekgyi termiczney temperatura osadow Sciekowych jest podnosgona do poziomu apewniajacego nisee-
nie bakterii. Higienizaga termicgna jest alecana, a w niektorych pryypadkach wymagana, jesli razem 3 komunalnymi

osadami Sciekowymi pretwargane sq s3e3atki Zwierece i odpady regnice.

Wysoka temperature niezbedng do higienizacji mozna za-
pewni¢ kilkoma metodami:

* pasteryzacja (wstepna);
* kondycjonowanie termiczne;

* suszenie;

6.2.1 Pasteryzacja

Pasteryzacja to najpowszechniejsza metoda higienizacji ter-
micznej. Zostala ona opracowana przez Ludwika Pasteura
w latach 60. XIX wieku. Jest powszechnie stosowana do
konserwowania zywnosci. W oczyszczalniach $ciekow me-
tode te wykorzystuje si¢ w nastepujacy sposob.

Osady wstepne i nadmierne sa podgrzewane w zbiorni-
ku higienizacyjnym do temperatury wyzszej niz 65°C, ale
nieprzekraczajacej 100°C. Czas retencji musi wynosi¢ 30
minut przy temperatutze 65°C, 25 minut przy 70°C i 10
minut przy 80°C.

Przepisy prawne kazdego kraju okreslaja wymagane wa-
runki pasteryzacji: temperatur¢ oraz czas retencji. Pastery-
zacja musi zosta¢ przeprowadzona przed fermentacja, aby
wszystkie bakterie patogenne zostaly zniszczone. Pozosta-
tosci tych bakterii sa wykorzystywane w procesie fermen-

* termofilowa stabilizacja beztlenowa;
* termofilowa stabilizacja tlenowa;
* tlenowa termofilowa obrébka wstepna i

* kompostowanie.

Warto zapamietac:

Pasteryzacja wiaze si¢ z duzym zuzyciem energii. Dobre
zageszczenie pozwala zmniejszy¢ koszty, poniewaz ograni-
cza ilo$¢ osadéw Sciekowych, ktére trzeba ogrzac. Mozliwe
jest réwniez ograniczenie zuzycia energii poprzez wyko-
rzystanie wymiennika ciepla: podawane osady Sciekowe
sa ogrzewane dzigcki chlodzeniu osadéw na wylocie do
temperatury fermentacji. Szacuje sie, ze catkowite zuzycie
ciepla w procesie pasteryzacji wynosi 11,9 kWh/m?, bez
uwzgledniania strat ciepta w reaktorze (UBA, 2009 t.).

tacji 1 ponowne skazenie jest niemozliwe. Pasteryzacja po
fermentacji zapewnilaby warunki sprzyjajace ponownemu
skazeniu bakteriami patogennymi. (UBA, 2009 r.)

llustracja 6-2: Zaktad pasteryzacji w Kohtla-Jarve, Estonia. Zdjecie: OU Jarve Biopuhastus.
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6.2.2 Inne metody obrobki termicznej

* Kondycjonowanie termiczne to podniesienie tempe-
ratury osadow sciekowych na krétki czas w osobnym
zbiorniku reakcyjnym przed fermentacja w celu zwick-
szenia ilosci generowanego gazu i dezintegracji osadéw
$cickowych. Przykladem takiej metody jest hydroliza
termiczna. Metoda ta stosowana jest zwykle w
przypadku osadéw nadmiernych. Przetwarzanie osadéw
wstepnych i nadmiernych razem prowadzi do zwicksze-
nia zuzycia ciepla.

* Suszenie (zob. 7) rowniez wigze si¢ z podniesieniem
temperatury powyzej okreslonego poziomu. Metoda

llustracja 6-3. Zdjecie:Shutterstock.com/Peter Gudella.

Warto zapamietac:
Termofilowa tlenowa obrébka wstepna jest opcjonalnym
rozwiazaniem w przypadku, gdy komory fermentacyjne sa
zbytnio przeciazone.

Warto zapamietac:

Temperatury wyzsze niz 180°C moga prowadzi¢ do re-
akcji mogacych skutkowac powstaniem substancji tok-
sycznych. W procesie odwadniania toksyczne substancje
chemiczne sg przekazywane z powrotem do oczyszczalni
Sciekéw (odcieki), co skutkuje problemami zwigzanymi z
dzialaniem oraz wplywa na koficowy stan oczyszczonych
Sciekow. W niektorych przypadkach wysoka temperatura
powoduje wydzielanie zapachu.

ta rowniez prowadzi do higienizacji osadow. Zuzycie
ciepla jest znacznie wyzsze niz w przypadku pasteryza
cji, ale spadek objetosci prowadzi do zmniejszenia koszt-
ow utylizacji. Suszenie jest zwykle procesem wstgpnym
przed spalaniem (zob. rozdzial 8).

* Termofilowa stabilizacja beztlenowa zostala objas-
niona w rozdziale 4, a ponadto nie ma praktycznego
zastosowania w regionie Morza Baltyckiego. Mozliwe, Ze
technologia ta zacznie by¢ stosowana w przysztosci, np.
w zakladach przetwarzania bioodpadéw, w zaleznosci od
wymagan okreslonych przepisami.

* Termofilowa tlenowa obrébka wstepna i termofilowa
stabilizacja tlenowa zuzywaja zbyt duza ilo$¢ energii, w
zwiazku z czym metody te nie sq jeszcze stosowane.

* Podczas kompostowania temperatura rowniez ro$nie
powyzej poziomu wymaganego do higienizacji. Kompo-
stowanie zostalo opisane w rozdziale 6.4.

6.3 OBROBKA CHEMICZNA

Osady Sciekowe moga byé poddawane higienizaci pry ngycin wiqzkow wapnia (CaO lub Ca(OH),) poprzez zwigk-
szenie pH osadow Sciekowych do poziomu 12 i utrgymanie go na tym pogiomie preg caty cgas trwania aktywnosc
biologicznej. Minimalny czas higienizagii wynosi 2 godziny. Dawka jest wykle ustalana na podstawie zmiergone

wartosei pH, a zuzycie wapna galegy od twardosci i innych chemicznych wiasciwosci Sciekon.

Przydatnos¢ do stosowania przy réznych ty-
pach osadow oraz roznej wydajnosci

Mleko wapienne (Ca(OH),) zwykle dodaje si¢ do nieza-
geszezonych osadéw $ciekowych o niskiej zawartosci su-
chej masy; w przypadku kondycjonowania dodaje si¢ je do
osadow przed odwadnianiem za pomoca komorowej prasy
filtracyjnej (zob. rozdzial 5.4). Wapno palone (CaO) zwykle
dodaje si¢ do odwodnionych osadéw $cickowych.

Po przetwarzaniu z wykorzystaniem wapna zwykle nie ma
koniecznosci zmniejszania pH; po odwadnianiu jakakol-
wiek metoda opisang w rozdziale 5 osady Sciekowe moga
by¢ wykorzystywane w rolnictwie oraz do ksztaltowania
terenu pod drogi, tory kolejowe lub parki. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze pH gleby jest zwykle zbyt niskie, w zwiazku z

tym czesto do gruntéw uprawnych dodaje si¢ zwiazki zasa-
dowe w celu poprawienia ich wlasciwosci umozliwiajacych
wzrost roslin.

Wymogi przestrzenne oraz dotyczace funkcjo-
nowania i konserwacji, aspekty ochrony srodo-
wiska i bezpieczenstwa

Tlo$¢ miejsca wymagana w zwiazku z obrébka za pomo-
ca wapna zalezy od wydajnosci; typowe wymiary to: sze-
rokos¢ 3 — 4 m; dlugo$¢ 5 — 10 m i wysoko$¢ 3 — 6 m z
uwzglednieniem ilosci miejsca niezbednej do wykonywania
prac konserwacyjnych. Urzadzenia te w kazdym wypadku
nalezy instalowa¢ w zamknigtych pomieszczeniach.

Obstuga i konserwacja sprzetu zwigzanego z tym proce-
sem jest stosunkowo prosta: niezbedny jest sprzet dozujacy
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substancje chemiczne i silos magazynowy oraz mieszalnik
osadow $ciekowych 1 substancji chemicznych.

Uzywajac wapna do higienizacji, nalezy bra¢ pod uwage
nastepujace czynniki:
* calkowita ilo§¢ osad6ow Sciekowych zwigksza si¢, w

zwiazku z czym rosna koszty utylizacji;

* ro$nie wartos¢ pH — osady $ciekowe poddane obrébcee
za pomoca wapna moga by¢ wykorzystywane w rolni
ctwie;

* konieczne moze by¢ uzycie pluczki z reagentem kwaso-
wym do absorpcji amoniaku z powietrza;

* bezpieczenistwo chemiczne jest wazne ze wzgledu na
wysoka zasadowo$¢ oraz

Warto zapamietac:

W zaleznosci od krajowych przepisow pomiar poziomu za-
nieczyszczefi w osadach Sciekowych moze by¢ przeprowa-
dzany po dodaniu wapna. Wapno moze rozrzedzi¢ osady
Sciekowe, ale rowniez zanieczyscic je. Konieczne jest mo-
nitorowanie jakosci wapna.

* potrzebna dawka substancji chemicznych wynosi do
300 — 400 kg na tong suchej masy.

Niektore specjalne kwestie poruszono w rozdziale 6.3.4.

6.3.1 Higienizacja za pomocg mleka wapiennego

Zwykle do obrobki osadéw $cickowych o niskiej zawarto-
$ci suchej masy (2 — 4%) wykorzystuje si¢ mleko wapienne
(5 — 10% Ca(OH),), ktére zwicksza wartos¢ pH; jednak
poniewaz reakcja ta nie jest egzotermiczna, nie prowadzi
ona do wzrostu temperatury. Wapno gaszone Ca(OH), jest
rozpuszczane w wodzie w celu uzyskania mleka wapienne-
go, ktore nastepnie jest mieszane z osadami ciekowymi w
osobnym mieszalniku przed ich zaggszczaniem i stabiliza-
¢ja. Mieszalnik do mieszania wapna gaszonego i osadow

6.3.2 Kondycjonowanie przy uzyciu

zelaza

W przypadku korzystania z komorowych pras filtracyjnych
mozliwe jest wykorzystanie mleka wapiennego 1 zwigzkow
zelaza jako flokulanta w procesie odwadniania (zob. roz-
dziat 5.4). W takim przypadku w komorowej prasie filtra-
cyjnej nalezy zamontowac specjalne tkaniny filtracyjne. Po
odwodnieniu osady $ciekowe nalezy sktadowac przez pe-
wien czas, po czym mozna je wykorzysta¢ w rolnictwie. Ze
wzgledu na wysokie ceny komorowych pras filtracyjnych
metoda ta jest odpowiednia dla $rednich i duzych oczysz-

czalni.

$cickowych o niskiej zawartodci suchej masy to otwarty
zbiornik wyposazony w pionowe mieszadlo.

W malych i $rednich oczyszczalniach $ciekéw nieposiada-
jacych jednostek odwadniajacych mozliwe jest dezynfeko-
wanie osadéw Sciekowych za pomoca mleka wapiennego
(do stabilizacji tlenowej/beztlenowej osadéw), skladowa-
nie osadoéw przez pewien czas po zmieszaniu, a nastgpnie
wykorzystanie ich w rolnictwie.

mleka wapiennego i zwigzkow

Skutki uboczne kondycjonowania:

* jako$¢ odciek6w ulega zmianie, a w rurach odktada si¢
weglan wapnia;

* odcieki zwigkszaja wydajnosé buforowania w procesie
oczyszczania $ciekow;

* uzdatnianie odciekéw nie jest mozliwe bez probleméw
eksploatacyjnych

* poprawie ulega réwnowaga wapniowa/sodowa, mniejsze
pecznienie osadow oraz

* mozliwe blokowanie elementéw uktadu napowietrzania.

llustracja 6-4: Osady sciekowe kondycjonowane za pomoca mleka wapiennego, a nastepnie odwodnione. Zdjecia:

Entsorgungsbetriebe Libeck.



Stabilizacja za pomoca tlenku wapnia jest zwykle stosowa-
na w przypadku osadow $cickowych o wysokiej zawartosci
suchej masy (20 — 40%, tzn. osady odwodnione). Suchy
proszek wapienny jest mieszany z odwodnionymi osadami
$cickowymi w zamknigtym mieszalniku tylko przez 15 — 20
minut ze wzgledu na szybki wzrost temperatury. W trak-
cie mieszania CaO z odwodnionymi osadami $ciekowymi
warto$¢ pH rosnie do poziomu przekraczajacego 12. Na-
stepnie CaO zaczyna reagowac z woda i w wyniku tej egzo-
termicznej reakeji temperatura rosnie i zwykle przekracza
60°C. Cze¢$¢ wody odparowuje, a zawarto$¢ suchej masy
jest nieco zwigkszona.

Wapno palone moze by¢ uzywane w kazdej oczyszczalni
Scieckéw posiadajacej jednostke odwadniajaca (zob. roz-
dzial 5). Ze wzgledu na reakcje egzotermiczng i wysoka
temperature higienizacja za pomoca wapna palonego jest
skuteczniejsza niz za pomoca mleka wapiennego.

Mieszalnik do mieszania wapna palonego z osadami Scie-
kowymi o wysokiej zawartosci suchej masy to zamkniety
uklad, w ktérego sklad wchodzi m.in. poziome mieszadlo
topatkowe.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sifa
robocza

Koszty inwestycyjne zwiazane ze sprz¢tem do obrobki za
pomoca wapna wahaja si¢ od 200 000 do 400 000 euro,

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego
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w zaleznosci od pojemnosci. Okres trwaltosci techniczne;j
sprzetu wynosi zwykle 15 — 20 lat. Zuzycie substancji che-
micznych dla tego procesu stanowi najwicksza cz¢s¢ catko-
witych kosztéw eksploatacyjnych. Moze ono wynies¢ na-
wet 300 — 400 kg CaO/t suchej masy. Minimalne zuzycie to
kwestia indywidualna uzalezniona od rodzaju osadow Scie-
kowych 1 zawartoéci suchej masy. Mozna je okresli¢ eks-
perymentalnie, pamigtajac o nastepujacych wymaganiach:
min. 2 godz. przy ph > 12. Koszty substancji chemicznych
zaleza od kosztéw wapna, ktore réznig si¢ w zaleznosci
od iloci i kraju. W przypadku zuzycia okreslonego powy-
zej, koszty substancji chemicznych wynosza od 20 do 40
Euro/tsm. Moc zainstalowana wynosi okoto 10 — 20 kW, a
zuzycie energii elektrycznej — okolo 7 — 15 kWh/t suchej
masy. To zuzycie jest marginalne w poréwnaniu z catkowi-
tym zuzyciem energii w oczyszczalni $cickow.

Proces ten nie wymaga jakiejkolwick dodatkowej ingerencji
czlowieka ani kwalifikacji personelu wykraczajacych poza
normalny tryb eksploatacji oczyszczalni scieckéw. Do kon-
dycjonowania za pomoca mleka wapiennego i zwigzkow
zelaza niezbedna jest komorowa prasa filtracyjna. Koszty
zwiazane z jej wykorzystaniem omowiono w rozdziale 5.4.

W regionie Morza Baltyckiego obrobka za pomoca wapna jest rzadko stosowana. Przyktadami finskich przedsi¢biorstw

korzystajacych z takich metod sa lisalmi Water, ktéra wykorzystuje stabilizacje odwodnionych osadéw $ciekowych za

pomoca wapna w swojej oczyszczalni Vuohiniemi, a takze Savonlinna Water. W regionie Morza Battyckiego kondycjono-

wanie za pomoca mleka wapiennego i zwiazkéw zelaza jest stosowane w Niemczech w Lubece i Kilonii. Oczyszczalnie

Sciekow w Szczecinie maja mozliwo$¢ stosowania obrébki osadéw Sciekowych za pomoca wapna w zwigzku z ich wyko-

rzystaniem w rolnictwie, ale nie korzystaja z tej mozliwosci.

Istnieja rézne mozliwosci zwigzane z obrébka osadow
Scickowych za pomoca substancji chemicznych innych
niz wapno. Zwykle wykorzystuje si¢ substancje chemiczne
zwigkszajace warto§¢ pH. Zawsze nalezy przetwarzac cala
potcje osadéw Scickowych. Niezwykle wazne jest, aby sto-
sowana metoda higienizacji spetniata obowiazujace prze-
pisy.

Metoda Kemicond moze by¢ stosowana do obrobki za-
geszezonych osadéw wstepnych lub nadmiernych. Zwykle
gléwnym celem stabilizacji metoda Kemicond jest higieni-
zacja osadow $ciekowych. Zauwazono rowniez, ze wplywa
ona na poprawe parametréw odwadniania osadéw. Obréb-
ka ma miejsce w osobnym mieszalniku i polega na obnize-
niu wartosci pH ponizej 4 poprzez uzycie kwasu siarkowe-

go (H,SO,). W kwasnych warunkach przypominajaca zel
struktura osadéw $ciekowych ulegnie dezintegracji, a sole
metali, np. fosforan zelaza (IT) (Fe,(PO,),) czy tlenek zelaza
(FeO), zostang rozpuszczone. Po tym etapie osady $cieko-
we sq utleniane za pomoca nadtlenku wodoru (H,0,), a
jony zelaza sa przeksztalcane z Fe’+ w Fe’+. Nastepnie ta
druga postac zelaza stuzy do stracania fosforanéw, w wyni-
ku czego powstaje fosforan zelazowy (FePO).

W warunkach utleniajacych przypominajaca zel struktura
osadow $cickowych ulegnie dalszej dezintegracji. Podczas
odwadniania po zastosowaniu metody Kemicond mozliwe
jest uwolnienie wigkszej ilosci wody z osadéw $ciekowych.
Obrobka chemiczna koficzy si¢ neutralizacja osadow $cie-
kowych za pomoca wodorotlenku sodu (NaOH) przed do-
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daniem polimeréw w celu poprawy procesu odwadniania
osadow $ciekowych.

W trakcie obrobki osady Scieckowe sa poddawane higieniza-
cji poprzez utlenianie nadtlenkiem wodoru — jest on prawie
pozbawiony zapachu, a jego skfadowanie i transport nie
sprawiaja problemow. Mozliwe, ze krajowe przepisy ogra-
niczaja korzystanie z technologii tego typu oraz dopusz-
czalnych metod utylizacji (rolnictwo, ksztaltowanie terenu
bez kompostowania lub po kompostowaniu, ktore jest za-
lecane przez dostawce).

Wymogi przestrzenne zaleza gléwnie od wydajnosci. Nie-
zbedne sa urzadzenia dozujace i mieszajace oraz silosy
magazynowe. Typowe wymiary sprzetu: szerokos¢ 4 — 6
m, dtugos¢ 8 — 10 m, wysoko$¢ 4 — 6 m. Nalezy zwracac
uwagge na bezpieczefistwo chemiczne ze wzgledu na wyko-
rzystanie kwasow, zasad i utleniaczy. Koszty eksploatacyjne
(substancji chemicznych) sa wysokie. Typowe zuzycie wy-
nosi okoto 220 kg H,SO, na tong suchej masy i 27 kg H,O,
na tong¢ suchej masy. Ze wzgledu na wysokie koszty me-
toda ta jest odpowiednia dla duzych oczyszczalni $ciekow.

Koszty, parametry zuzycia medidw oraz sifa
robocza

Koszty inwestycyjne zwiazane z ta technologia wahajq sie
od 400 000 do 700 000 euro, w zaleznosci od wydajno-
sci. Koszty inwestycyjne mozna nieco obnizy¢, zlecajac
przeprowadzenie calego procesu oraz utyli-

zacje przetworzonego produktu zewnetrzne-

mu wykonawcy. Okres trwalosci technicznej

sprzetu wynosi zwykle 15 — 20 lat. Catkowite

koszty substancji chemicznych zalezg od kosz-
tow kwasu siarkowego i nadtlenku wodoru,
ktore réznig sie w zaleznosci od ilosci i kra-
ju. Zuzycie kwasu siarkowego wynosi okoto
220 kg H,SO,/t suchej masy, a zuzycie nad-
tlenku wodoru — okolo 27 kg H,O,/t suchej
masy. W przypadku powyzszego zuzycia kosz-
ty substancji chemicznych wynosza od 50
do 60 euro/tsm. Moc zainstalowana wynosi
okoto 15 — 25 kW, a zuzycie energii elektrycz-

Innowacyjne metody:

Higienizacja to tylko efekt uboczny metody Kemicond.
Obroébka ta metoda poprawia skutecznosé odwadniania.
W oczyszczalni $cieckéw w Sztokholmie zawartosé suche;j
masy w osadach $ciekowych wynosi nawet 50% dzicki sto-
sowaniu metody Kemicond w polaczeniu z odwadnianiem
za pomoca prasy hydraulicznej; w innych oczyszczalniach
Sciekow polaczenie komorowej prasy filtracyjnej i meto-
dy Kemicond pozwala osiagna¢ zawartos¢ suchej masy od
38% do 45% (Brendler, 20006 r.). Mozliwe jest rowniez ta-
czenie tej metody z wykorzystaniem wiréwek i tasmowych
pras filtracyjnych.

nej — okoto 10 — 20 kWh/t suchej masy. To zuzycie jest
stosunkowo male w poréwnaniu z calkowitym zuzyciem
energii w oczyszczalni §cickow. Zalezy ona rowniez od rze-
czywistego czasu eksploatacji urzadzen. Zuzycie substancji
chemicznych dla tego procesu stanowi najwicksza czesé
catkowitych kosztow eksploatacyjnych, jednak dokltadne
zuzycie w danym przypadku nalezy okresli¢ na podstawie
testow laboratoryjnych i pilotazowych.

Stosowanie tego procesu nie wymaga dodatkowej ingeren-
¢ji czlowieka, ale potrzebne moga by¢ specjalne kwalifika-
¢je personelu zwiazane z bezpieczenstwem chemicznym
wykraczajace poza normalny tryb eksploataciji oczyszczalni
Sciekow.

llustracja 6-5. Zdjecie: Jannica Haldin, HELCOM.

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Technologia ta jest uzywana tylko w kilku oczyszczalniach $ciekéw w regionie Morza Baltyckiego. Do tej grupy nalezy
oczyszczalnia Kippala w Sztokholmie (Szwecja) i fifiska oczyszczalnia Oulu (przyktad outsourcingu).




6.4 OBROBKA BIOLOGICZNA

CHGIENZACJA OSADOW

6.4.1 Zasady dziatania i przydatnosc¢ do stosowania przy roznych

typach osadow

Kompostowanie to proces rozktadu 3 wykorgystanien bakterii tlenowyeh majacy na celu stabilizacie odpadow organicz-
nyeh i produkgje prochnicy (kompostn). Kompostowanie to prosta i sprawdzona technologia Zapewniajqca higienizacie
(60°C przez 3 — 6 dni) i wytwarzanie prydatnych substangi takich jak kompost i nawozy. Nalegy zapoznaé si¢
krajowymi prepisami, poniewaz w niektorych panistwach wymagany cas kompostowania mozge wynosic Inacnie wigcey

ni s3es¢ dni.

Wybér technologii kompostowania opiera si¢ o nastepuja-
ce kryteria:

* niskie koszty inwestycji kapitalowych i eksploatacji;

* prostota tej technologii, ktéra moze by¢ w sposob nieza-
wodny obslugiwana przez osoby nie posiadajace specja-
listycznego wyszkolenia.

Kompostowanie osadéw wymaga uprzedniego zwicksze-
nia w nich zawartosci suchej masy przynajmniej do 15%,
aby mozna bylo je traktowac jako substancje stale. Aby
uzyskac takq zawarto$¢ suchej masy w osadach wstepnym i
nadmiernym, nalezy poddac je zageszczaniu i odwadnianiu
(zob. rozdzialy 3 i 5). Metode t¢ mozna réwniez stosowac
w odniesieniu do osadu poddanego stabilizacji bezteleno-
wej (przefermentowanego) i w dalszej kolejnosci odwad-
nianiu. W uzyskaniu wymaganej do kompostowania zawar-
tosci suchej masy oraz odpowiedniej proporcji zawartosci

6.4.2 Kompostowanie pryzmowe

wegla 1 azotu moze pomdc mieszanie z materiatami $ciol-
kowymi, np. suchymi trocinami.

Spektrum technologii kompostowania stosowanych w re-
gionie Morza Baltyckiego rozpoczyna si¢ od prostych sy-
stemow kompostowania pryzmowego usytuowanych na
otwartym powietrzu 1 niewymagajacych stosowania zto-
zonych instalacji technologicznych, a konczy na kompo-
stowniach umieszczonych w calosci w pomieszczeniach
zamknietych, w ktérych stosowane sa procesy przyspieszo-
nej obrébki oraz wysokiej klasy instalacje do oczyszczania
powietrza odlotowego. Roznorakie technologie sa w duzej
mierze sprawdzone i zbadane pod katem ich mozliwosci i
ograniczen. Do obrébki osadow Sciekowych najlepiej na-
daja si¢ technologie kompostowania pryzmowego i tunelo-
wego. W przypadku obu metod eksploatacja i konserwacja
sa stosunkowo proste i wymagaja jedynie podstawowej
wiedzy w zakresie zjawisk biologicznych i biochemicznych
zachodzacych w procesie kompostowania.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony srodowiska i bezpieczenstwa

Kompostowanie metoda pryzmowsa wymaga pewnej wie-
dzy i praktyki w zakresie ustawiania pryzm, ich systema-
tycznego przewracania oraz monitorowania temperatury i
innych kluczowych parametréw procesu kompostowania.
Nicekiedy proponowane jest wykorzystywanie dodatkow i
drobnoustrojow do zapewnienia prawidlowego przebiegu
procesu kompostowania, jednakze wielu operatoréw zywi
przekonanie, ze nie istnieje koniecznos§é stosowania spe-
gjalnych dodatkdw, jesli cze$¢ osadu jest mieszana z mate-
rialem $ciétkowym. Zazwyczaj nie jest wymagane pokry-
wanie pryzm jakimkolwiek materiatem.

Kompostowanie pryzmowe odbywa si¢ na otwartym po-
wietrzu, na powierzchniach pokrytych asfaltem lub innym
materialem o niskiej przepuszczalnosci celem ochrony gle-
by, tam gdzie brak wystarczajacej ilosci miejsca na prze-
wracanie i magazynowanie w fazie dojrzewania. Podczas
formowania pryzm wykonywanego zwykle przy uzyciu
tadowarek czolowych osad mieszany jest z materiatem
$cidtkowym (trocinami, zrebkami lub torfem). Normalnie
material §ciétkowy mieszany jest w proporcji objetoscio-
wej 40 — 50% z kompostowanym osadem, po czym jest od
niego oddzielany i kierowany do ponownego wykorzysta-

nia. Poniewaz metoda ta musi by¢ stosowana w wilgotnym
$rodowisku i w obecnosci tlenu, kompostowany osad musi
by¢ napowietrzany przez regularne przewracanie pryzm z
czestotliwos$cia dwoch do czterech tygodni.

Maszyny uzywane do przewracania pryzm sa kluczowym
elementem procesu produkceji kompostu wysokiej jakosci,
jak réwniez jednym z gléwnych Zrodel kosztow inwesty-
cyjnych i eksploatacyjnych. W sklad maszyn do przewraca-
nia pryzm wchodza tadowarki czolowe, bebny obrotowe,
urzadzenia do przesiewania materiatu $ciétkowego oraz
przenosniki tasmowe i §limakowe — w zaleznosci od lokal-
nych warunkéw zaladunku i rozladunku materialow. Juz
od 1930 r. do przewracania kompostu uzywano sprzetu
rolniczego, zas sprzet specjalistyczny przeznaczony do sto-
sowania w tym celu na duza skalg stal si¢ dostepny w latach
70-tych i byt udoskonalany od samego poczatku lat 90-tych
ubieglego wieku.

Standardowe wymogi przestrzenne zaleza w gléwnej mie-
rze od ilosci osadéw $cickowych. Wymiary wymaganej
przestrzeni sa poréwnywalne z innymi metodami higieni-
zacji i moga wynosi¢ 50 — 100 m na 150 — 200 m z uwzgled-
nieniem miejsca sktadowania materialu na kompost.
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Kompostowanie pryzmowe moze by¢ stosowane w ma-
tych i $rednich zakladach. Mozna réwniez stosowac t¢ me-
tode w duzych oczyszczalniach $ciekéw, o ile dostepna jest
wystarczajaca ilo§¢ miejsca.

Koszty, parametry zuzycia medidw oraz sita
robocza

Koszty inwestycji wynosza zwykle od 500 000 do 3 mln
euro w zaleznosci od wydajnosci maszyn przewracajacych
oraz wymiaréw obszaru kompostowania i materialéw, z
ktorych jest on wykonany. Koszty inwestycji mozna nieco
zmniejszy¢, powierzajac przewracanie kompostu firmom
zewnetrznym, badZ znacznie ograniczy¢, powierzajac im
caloksztalt tej operacji wlacznie z utylizacja kompostu.
Okres trwalodci technicznej tych urzadzen wynosi zwykle
10 — 15 lat. Mozliwy do odzyskiwania material wspoma-
gajacy proces kompostowania, np. wiéry drzewne (pocho-
dzace m.in. z odpadéw budowlanych i rozbiérkowych), jest
niezbedny do utrzymywania kompostu w warunkach obec-
nosci tlenu. Wiéry drzewne sa zwykle odzyskiwane przez
przesiewanie gotowego kompostu; w celu skompensowa-

Warto zapamietac:

Korzystanie z technologii tego rodzaju w warunkach nor-
malnej eksploataciji nie stanowi szczegdlnego zagrozenia
dla srodowiska. Jedynie w przypadku niedostatecznego
przewracania lub nawilzania materialu pryzmy moga na
skutek braku tlenu rozpocza¢ emisje cuchnacych gazéw
zawierajacych siarkowodér do atmosfery.

nia niewielkich strat tego materiatu powstajacych z biegiem
czasu dodawana jest niewielka ilo§¢ nowych wiérow. Kosz-
ty dodatkowego materialu sg nizsze od 10 euro/t sm

W procesie tym nie zachodzi koniecznosé¢ stosowania
energii elektrycznej ani chemikaliéw, poniewaz jest on
obstugiwany za pomoca mobilnego sprzetu napedzanego
silnikami wysokopreznymi na olej napedowy. Stosowanie
tego procesu nie wymaga dodatkowej ingerencji czlowieka
— pomimo konieczno$ci przewracania pryzm — ani specjal-
nych kwalifikacji personelu wykraczajacych poza normalny
tryb eksploatacji oczyszczalni Sciekdw.

llustracja 6-6: Kompostowanie osadow sciekowych w Helsinkach (Finlandia) i Kohtla-Jarve (Estonia). Zdjecia: HSY Water i OU Jarve
Biopuhastus.

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Opisywana technologia kompostowania jest szeroko stosowana w regionie Morza Baltyckiego. Proces jest stosowany w
gminach miejskich do 1 000 000 RLM, np. w Helsiiskim Regionie Metropolitalnym (Finlandia); w miastach sredniej wiel-
kosci takich jak Kohtla-Jirve i Viljandi (Estonia), Jurmala (Lotwa) czy Oulu (Finlandia), jak réwniez w zakladach na tere-
nie Danii, Niemiec (np. Siebenhitz), Litwy, Polski (m.in. Stupsk) i Szwecji (m.in. Uppsala, Vinnersborg, Boras i Sofiedal).
Kompostowanie pryzmowe znajduje rowniez coraz szersze zastosowanie w Rosji.
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Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony srodowiska i bezpieczenstwa

Kompostowanie tunelowe jest procesem wsadowym reali-
zowanym w szeregu tuneli napelnianych przy uzyciu fado-
warek czolowych lub bardziej zaawansowanych systeméw
automatycznych, np. przenosnikéw. Obecne trendy roz-
wojowe zmierzaja do tworzenia mniej skomplikowanych
systemow oraz inwestowania przede wszystkich w obszary
mieszania, betonowe konstrukcje tuneli oraz systemy wen-
tylacyjne stuzace do ich napowietrzania. Standardowe tu-
nele posiadaja szerokos¢ 4 — 6 m, wysokos¢ 6 m i dtugos¢
20 — 40 m wraz ze $cianami oddzielajacymi dwa sasiadu-
jace tunele; wymiary standardowej budowli to szerokos¢
20 — 25 m, wysokos¢ 6 m i dtugos¢ 20 — 40 m. Po za-
koficzeniu etapu intensywnego kompostowania w tunelach
osad dojrzewa i stabilizuje si¢ w pryzmach wymagajacych
przestrzeni o wymiarach okoto 50 — 60 m na 80 — 100 m.
Kompostowanie tunelowe jest technologia stosowang od
dawna i wyprébowang, ktéra mozna wdraza¢ w Srednich i
duzych biologicznych oczyszczalniach sciekow.

W przypadku wickszych kompostowni (500 000 — 1 000
000 RLM), gdzie wymagana jest wysoka wydajno$¢, kom-
postowanie tunelowe moze skraca¢ czas przebywania osa-
dow scickowych do 10 — 15 d6b w procesie kompostowa-
nia. Gléwne wlasciwosci to:

* Szybsze tempo przewracania na skutek sterowania
wydajnoscig kazdego z tuneli i jej monitorowania.

* Napowietrzanie wymuszane przy uzyciu podcisnienia
celem uniknigcia niekontrolowanych emisji do atmo-
sfery. Do tego celu moga stuzy¢ proste kanaly
napowietrzajace wykonane w podtogach. Powietrze
plynace przez te kanaly gromadzi si¢ w dmuchawach
wymuszajacych przeplyw powietrza zewnetrznego
przez osad, a tym samym przyspieszenie procesu
kompostowania.

* Uzdatnianie powietrza wylotowego. Nagromadzone
powietrze ma bardzo niemily zapach i jest zanieczysz-
czone amoniakiem. Jego uzdatnienie w minimalnym
stopniu wymaga przepuszczenia przez pluczke kwaso-
wa; zalecane jest rowniez przefiltrowanie za pomoca
filtru biologicznego.

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Warto zapamietac:

Podobnie jak w procesie kompostowania pryzmowego, w
przypadku niedostatecznego przewracania lub nadmier-
nego nawilzania materiatu tunele kompostowe moga na
skutek braku tlenu rozpocza¢ emisje cuchnacych gazéw
zawierajacych siarkowodér do atmosfery.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Koszty inwestycji wynosza zwykle od 1,5 do 5 mln euro
w zalezno$ci od pojemnosci i wymiaréw budowli kom-
postowych oraz materialow, z ktoérych sq one wykonane.
Roéwniez przy stosowaniu tej technologii — podobnie jak
kompostowania pryzmowego — w przypadku uzycia la-
dowarek czotowych do mieszania materialéw oraz napel-
niania i oprézniania tuneli prace te powierza si¢ firmom
zewnetrznym celem zredukowania kapitalowych naktadow
inwestycyjnych oraz kosztow zatrudnienia personelu sta-
fego. Okres trwalosci technicznej sprzetu wynosi zwykle
15— 20 lat.

Moc zainstalowana moze wahac si¢ w granicach od 75 do
120 kW z uwagi na koniecznos¢ wentylacji komér kompo-
stowych; pobor energii elektrycznej w tym procesie mozna
w znacznym stopniu poréwnaé do catkowitego poboru w
procesie uzdatniania $cickéw, tj. okoto 100 — 200 kWh/
tsm. Zalezy ona réwniez od rzeczywistego czasu eksplo-
atacji urzadzen. Kompostowanie tunelowe nie wymaga
zwykle stosowania chemikaliéw. Pomimo koniecznosci na-
pelniania i oprézniania tuneli stosowanie tego procesu nie
wymaga dodatkowej ingerencji cztowieka ani specjalnych
kwalifikacji personelu wykraczajacych poza normalny tryb
eksploatacji oczyszczalni Sciekdw.

W wielu kompostowniach tunelowych przetwarzana jest
mieszanina osadéw Sciekowych, wstepnie wyselekcjonowa-
nych u zrédla biologicznych odpadéw komunalnych oraz
zielonych odpadéw ogrodowych.

Technologia kompostowania znajduje dos¢ szerokie zastosowanie w niektorych krajach regionu Morza Baltyckiego, jednak

do dnia dzisiejszego jest niezwykle rzadko stosowana w Polsce, Niemczech, Estonii, Y.otwie i na Litwie. Kompostowanie

tunelowe nie jest w ogdle praktykowane w Rosji i na Bialorusi. W Finlandii kompostowanie tunelowe stosowane jest

w miejscowosciach Jyviskyld, Varkaus, Lahti, Rovaniemi, Espoo (kompostownia tunelowa Nurmijirvi), Joutseno, Kitee,
Himanka i Mantsald. W Danii i Szwecji istnieje kilka kompostowni tunelowych usytuowanych na gesto zaludnionych ob-

szarach.
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0.5 PRZYKLAD: Rozwigzania w zakresie obrobki osadow
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE-
KOHTLA-JARVE, OU Jirve Biopuhastus, oczyszczalnia $ciekdw

Jarve

Calkowita wydajno$¢ oczyszczalni scieckow w Kohtla-Jarve
(Estonia) odpowiada 200 000 RLM. Kazdego roku prze-
twatza si¢ tam okoto 2700 ton osadéw scickowych (sucha
masa, sm). Zaklad ten posiada wyposazenie umozliwiajace
usuwanie azotu oraz chemiczne i biologiczne usuwanie
fosforu.

Poniewaz w oczyszczalni ciekéw Kohtla-Jirve brak syste-
mu sedymentacji wstepnej, calosé¢ produkowanego osadu
stanowi osad nadmierny. Osad nadmierny jest zageszczany
mechanicznie do okoto 6% sm Zuzycie polimeréw wynosi
okolo 4 g/kg sm.

Po zageszczaniu mechanicznym osad podawany jest do re-
aktoréw, w ktorych pozbawiany jest szkodliwych bakterii.
W toku procesu osad jest podgrzewany w ciagu 20 — 24
godzin do temperatury 55°C. Nastepnie jest odwadniany
na wiréwcee i osiaga 22% sm Zuzycie polimerow wynosi
okolo 8 g/kg sm. Po odwodnieniu osad jest mieszany z
rozdrobnionym materialem drzewnym i formowany w
pryzmy na terenie kompostowni.

Osad przetworzony w kompostowni stosowany jest do
prac zwiazanych z ksztaltowaniem terenu. Przekroczenie
ktérejkolwiek z normatywnych wartosci granicznych ste-
zenia metali cigzkich jest wykluczone. Jednak z uwagi na
wystepowanie w Kohtla-Jirve duzej ilosci $ciekow prze-

llustracja 6-7: Oczyszczalnia Sciekow Kohtla-Jarve. Zdjecie: OU
Jérve Biopuhastus.

mystowych operator nie moze sprzedawa¢ kompostu na
rynku, lecz dostarcza go bezplatnie.

Obecnie zaklad nie posiada instalacji do fermentacji bez-
tlenowej, a tym samym nie produkuje energii samodzielnie;
bilans energetyczny jest zatem ujemny. W najblizszej przy-
szlosci planowana jest budowa komory fermentacji osadu
celem uruchomienia produkeji energii i zredukowania ilo-
$ci osadow.

llustracja 6-8: Kompostowanie osadéw sciekowych w Kohtla-
Jarve (Estonia). Zdjecie: OU Jarve Biopuhastus.
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0.0 PRZYKtAD: Rozwigzania w zakresie obrobki osadow
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE -
HELSINKI, HSY Water, oczyszczalnie Viikinméki i Suomenoja

Helsinski Obszar Metropolitalny generuje w skali rocznej
ponad 100 milionéw m? Sciekdéw (ogétem 1,1 mln RLM)
oczyszczanych w dwéch najwickszych finiskich oczyszczal-
niach $ciekow — Viikinmiki (Helsinki) i Suomenoja (Espoo)
eksploatowanych przez firme HSY Water — regionalna or-
ganizacj¢ Swiadczaca ustugi w zakresie ochrony $rodowi-
ska. Firma HSY Water jest stowarzyszonym uczestnikiem
projektu PURE. W Viikinmiki produkowanych jest 65 000
ton, zas w Suomenoja — 25 000 ton osuszonego osadu w
skali roczne;j.

Czas retencji na etapie sedymentacji wstepnej wynosi 2,8
h w Viikinmaki oraz 2,1 h w Suomenoja, a ogblna zawar-
to§¢ suchej masy (sm) — odpowiednio 3,6% i 1,3%. W Su-
omenoja osad wstepny jest zageszczany przed fermentacia.
Stezenie osadu nadmiernego w Viikinmiki wynosi 7,5 g/1.
Srednia zawarto$é¢ suchej masy w osadzie podawanym do
komor fermentacji osadu wyniosta 4,1% w 2011 r.

W Viikinmiki istnieja cztery komory fermentacji osadu
pracujace w ukladzie szeregowym — dwie z nich realizuja
wstepna faz¢ fermentacji, a dwie pozostate — faze wtérna.
Przed druga faza osad nie jest podgrzewany. W Suomenoja
dwie komory fermentacji pracuja rownolegle. Czas retencji
i temperatura materialu podawanego do komér fermenta-
¢ji osadu wynosza 17 dob i 37°C w Viikinmiki oraz 13 déb
1 35,5°C w Suomenoja. Zawarto$¢ suchej masy po fermen-
tacji to 2,3% (Viikinmaki) i 2,7% (Suomenoja).

Proces odwadniania realizowany jest w wirdwkach (czte-
rech w Viikinmiki i trzech w Suomenoja). Zawarto$¢ suchej
masy po odwodnieniu wynosi w przypadku obu zaktadéw
29%. Zuzycie polimeréw wynosi 4,5 g/t sm (Viikinmaki) i
6,1 g/kg sm (Suomenoja).

Osad przefermentowany w Viikinmaki jest transportowany
do kompostowni Sipoo polozonej na wschod od Helsinek.
Po dodaniu torfu osad jest kompostowany przez okres 6
— 9 miesigcy w bioreaktorach o otwartej konstrukcji. Po
dodaniu piasku, mineratéw i substancji odzywczych oraz
przesianiu produkt sprzedawany jest do celéw zwiazanych

z ksztaltowaniem terenu oraz wykorzystania w rolnictwie.
Biezacy popyt na rynku przekracza aktualne mozliwosci
produkcyjne firmy HSY Water. Osad przefermentowany
w Suomenoja jest poddawany dalszej obrobce w zakla-
dzie Nurmijirvi polozonym na pétnoc od Espoo, gdzie
po dodaniu do niego torfu i nadajacego si¢ do recyklingu
materialu wiazacego jest on kompostowany przez okres
trzech tygodni w tunelach obstugiwanych przez firme ze-
wnetrzna. Jest on uzywany jako material przykrywajacy na
sktadowisku odpadéw bedacym cz¢scia Centrum Oczysz-
czania Sciekéw Ammissuo, ktérego operatorem jest fir-
ma HSY. Odcicki powstale w procesie kompostowania sa
odprowadzane z powrotem do oczyszczalni Viikinmiki i
Suomenoja.

Biogaz powstaly w procesie fermentacji jest zuzywany w
obicktach CHP (obicktach skojarzonej gospodarki ciep-
Inoelektrycznej) znajdujacych si¢ przy oczyszczalniach do
produkgji energii elektrycznej i cieplnej. W 2011 1. produk-
cja biogazu wyniosta 12,3 mln m® w Viikinmiki i 3,5 mln
m’ w Suomenoja. W Viikinmaki wyprodukowano lacznie
27 500 MWh energii cieplnej z biogazu, za$§ 4100 MWh
z odzysku ciepla, pokrywajac ogdtem ponad 99% zapo-
trzebowania. W Suomenoja wyprodukowano 9560 MWh
energii cieplnej, w tym 97% z biogazu. W Viikinmiki wy-
produkowano 25 000 MWh energii elektrycznej (pokrywa-
jac 60% zapotrzebowania), zas§ w Suomenoja — 4500 MWh
(35% zapotrzebowania).

W 2011 r. w Viikinmiki uruchomiono szeroko zakrojony
projekt badawczy majacy na celu wdrozenie systemu usu-
wania azotu z odciekéw, z wirowek. Poczawszy od grud-
nia 2012 r. biogaz wyprodukowany w Suomenoja bedzie
sprzedawany zewnetrznej firmie, ktéra podda go uzdat-
nianiu celem wprowadzenia do sieci gazu ziemnego oraz
stosowania jako paliwa w transporcie.

llustracja 6-9. Oczyszczalnia Viikinméaki w Helsinkach zostata
wybudowana w skale macierzystej. Zdjecie: HSY Water.
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0./ PODSUMOWANIE METOD HIGIENIZACJ

Praktykowane metody higienizacji daja zréznicowane wyni- od siebie w poszczegdlnych oczyszczalniach $ciekdw. Ze-

ki i skutki uboczne, co sprawia, ze wybor wlasciwej metody  stawienie réznych metod i ich przydatnosci do stosowania
jest cokolwiek zlozony. Ceny energii i srodkéw chemicz- w réznego rodzaju zakladach zawiera Tabela 6-1. Zesta-
wienie poréwnawcze zakladow nalezacych do firm uczest-

niczacych w projekcie PURE przedstawiono w Tabeli 6-2.

nych sg rézne w réznych krajach, zas wielkos¢ dostepnego
terenu i koszty procesu kompostowania znacznie r6éznig, si¢

Tabela 6-1: Zestawienie réznych metod higienizacji. W zaleznosci od przepiséw oraz kosztéw (energii, osobowych, inwestycyjnych,

$rodkow chemicznych) klasyfikacja moze ulec zmianie (w oparciu 0 UBA 2009). sm = zawartos¢ suchej masy, OS = oczyszczalnia

Sciekow

Mate OS

Srednie OS

Duze OS

Obrébka cieplna

Pasteryzacja

Pasteryzacja

Termofilowa stabilizacja tlenowa

Tlenowa termofilowa obrébka
wstepna

Kondycjonowanie termiczne

Termofilowa stabilizacja beztlenowa

Suszenie (na stoficu, zob. rozdzial 7)

Suszenie (na stonicu)

Suszenie (termiczne)

Obrobka chemiczna

Obroébka osadu o niskiej zawarto$ci
sm za pomoca mleka wapiennego

Obroébka osadu o niskiej zawarto$ci
sm za pomoca mleka wapiennego

Kondycjonowanie za pomoca mleka
wapiennego w komorowej prasie
filtracyjnej

Kondycjonowanie za pomoca mleka
wapiennego w komorowej prasie
filtracyjnej

Uzycie wapna palonego po
odwodnieniu (proces mobilny)

Uzycie wapna palonego po odwod-
nieniu (proces mobilny lub
stacjonarny)

Uzycie wapna palonego po
odwodnieniu

Obroébka biologiczna

Kompostowanie w pryzmach z
zastosowaniem odwadniania

Kompostowanie w pryzmach z zasto-
sowaniem odwadniania

Kompostowanie w pryzmach z
zastosowaniem odwadniania

Kompostowanie w tunelach z
zastosowaniem odwadniania

Kompostowanie w tunelach z
zastosowaniem odwadniania

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Metody higienizacji stosowane w poszczegolnych krajach regionu Morza Baltyckiego r6znia si¢ od siebie. Najczesciej
stosowanymi metodami sa kompostowanie, obrébka za pomoca wapna oraz pasteryzacja. W Finlandii i Estonii stale
udoskonalane jest kompostowanie, zas w Niemczech powszechnie stosowana jest obrobka za pomoca wapna. Niektore
metody, m.in. suszenie na stoficu, suszenie do stosowania w rolnictwie, termofilowa stabilizacja tlenowa, tlenowa termo-
filowa obrébka wstepna i termofilowa stabilizacja beztlenowa, nie znajduja zastosowania w regionie Morza Baltyckiego.
Stosowane jest kondycjonowanie termiczne, przy czym ma to miejsce rzadko w celach zwiazanych z higienizacja, poniewaz
zapotrzebowanie na energie jest o wiele wyzsze w przypadku jednoczesnej obrobki osadu wstepnego. Posrod firm zaanga-
zowanych w projekt PURE higienizacja stosowana jest w Kohtla-Jirve (Estonia) i Lubece (Niemcy).
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Tabela 6-2: Zestawienie poréwnawcze metod higienizacji najczesciej stosowanych w regionie Morza Battyckiego.

. Obrobka za .
Kompostowanie Pasteryzacja
pOMOCa wapna
Koszty inwestycji Wysokie Niskie/$rednie Srednie
Zapotrzebowanie na energie Niskie Niskie Wysokie
Zapotrzebowanie na chemikalia Nie Tak Nie
Komeczr)osc stosowania materia- Tak Nie Nie
téw strukturalnych
Koniecznos¢ odwadniania osadow Tak Nie Nie
Wymagania przestrzenne Wysokie Niskie Niskie
Wyniki higienizadji Srednie/dobre Srednie/dobre Bardzo dobre
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Malze i rdestnice na piaszczystym dnie. Zdjecie: Metséhallitus.




CSUSZENIE OSADU

/.1 WSTEP

Suszenie termicgne jest technologia, kitorej zadaniem jest Inacgne mnigisenie awartosci wody w osadzie. Suszenie
Jest pryewaznie stosowane w dugyeh ocgyszezalniach Sciekdw celem podniesienia wartosci opatowej osadow Sciekowych
podlegajacych spalanin. Susenie do stosowania w rolnichwie jest rownies mozlive, lecy praktykowane ryadko 3 uwagi
na wysokie koszty tego procesu. Usuwanie wody prez jej odparowywanie 3 uprzednio obrobionego i odwodnionego
osadu wieksza Jawartosé suchej masy w osadzie orag mniejs3a jego objetosé i mase. Typowa Zawartosé suchef masy w
odwodnionym osadzie wynosi od 20 do 30%. Po zakoriczenin susgenia awartos¢ suchef masy wrasta do 50 — 90%.

Proces suszenia termicznego obejmuje zwykle transport nego, biologicznego filtru gazéw odlotowych, urzadzenia

bliski i sktadowanie posrednie materialu; jest on poprze-  do obrébki koncowej (instalacji do granulowania) oraz
dzany odwadnianiem osadu, przechowywaniem go w silo-  zbiornika produktu koficowego. Zasady rzadzace proce-
sie 1 wymaga generowania energii cieplnej oraz stosowania  sem suszenia termicznego przedstawia Ilustracja 7-1.

urzadzen rozdzielajacych, urzadzenia do suszenia termicz-

OBROBKA WSTEPNA SUSZENIE TERMICZNE PRODUKT KONCOWY

Cuchnacy gaz do obrdbki lub przefiltrowania
T za pomoqq filtru biologicznego

Mechaniczne

odwadnianie Suszenie Opqonalnlle: ,Koncowa
osadow termiczne peletyzaga/  ——  obrobka produktu,
Sciekowych granulacja np. spalanie

!

Odfiltrowany roztwdr przetwarzany razem ze Sciekami

llustracja 7-1: Zasady rzadzace procesem suszenia termicznego.

Innowacyjne metody:

Suszenie osadu na stoficu wigze si¢ z bardzo niskimi kosztami operacyjnymi. Nie znajdowato ono dotychczas zastosowania
w Regionie Morza Baltyckiego. Suszenie osadow $ciekowych na storicu jest stosowane w kilku zaktadach potozonych w
pétnocnych Niemczech (Bredstedt) . Dodatkowe cieplo pochodzace z oczyszczalni $ciekéw, biogazowni lub innych Zré-
det (przemystowych, geotermalnych) jest wykorzystywane do suszenia — szczegdlnie w okresie zimowym. Jak dotychczas
suszenie na slonicu stosowane jest w malych i srednich oczyszczalniach. Z uwagi na wysokie koszty energii pochodzacej
ze zrédel zewnetrznych, np. ropy i gazu, mozliwos¢ stosowania tej metody staje si¢ coraz bardziej atrakcyjng w przypadku
wigkszych zaktadow. Klimat panujacy w pétnocnej czesci regionu Morza Baltyckiego (Finlandii, pétnocnej Szwecji, Esto-
nii) jest czynnikiem zmniejszajacym wydajnos¢; jednakze w innych krajach takich jak Polska, Dania, Niemcy, Litwa, Lotwa
i poludniowa Szwecja suszenie na stoncu jawi si¢ jako mozliwe rozwiazanie alternatywne. W krajach takich jak Rosja, gdzie
ceny gazu sq dos¢ niskie, suszenie na sloficu nie oplaca si¢. Nalezy bra¢ pod uwagg takie czynniki jak wilgotnosé powietrza,
obciazenie $niegiem itp; wymagania projektowe sa podobne do tych, ktére dotycza szklarni usytuowanych w tym samym
regionie co oczyszczalnia Scieckow. Na ogél koszty operacyjne s niskie, a koszty inwestycji — wysokie.
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/.2 ZASADY | METODY SUSZENIA OSADOW

Suszenie termiczne opiera si¢ na wykorgystywaniu ciepta do odparowywania wody 3 osadu po jego odwodnienin. Ilos¢
energii nyte] w procesie odwadniania jest Inacnie mniejsya niz w procesie susenia, a Jaten wymagane jest ngyskanie
wysokie] awartosci suchej masy po odwadnianin. Procesy susgenia termicgnego dzielq si¢ na dwie glowne kategorie — 3
ugyciem ogryewania begposredniego (suszenie komwvencionalne) i posredniego (suszenie kontaktowe). Klasyfikaca ta
opiera si¢ na sposobie prylogenia energii termicynej do osadu celem wigks3enia jego temperatury.

Suszeniu podlega odwodniony (20 — 30% sm) osad wstep-
ny i/lub nadmierny, jak réwniez osad przefermentowany
po odwodnieniu. Z uwagi na wysokie koszty inwestycji
stosowanie tej metody ogranicza si¢ do duzych zakladdw.

W przypadku suszenia bezposredniego konwekcja ciepta
jest osiggana w bezposrednim kontakcie z goracym powie-
trzem lub goracymi gazami. Temperatura osadu podnosi
sig, a woda ulega odparowaniu. Typowymi urzadzeniami
do suszenia bezposredniego sa obrotowe suszarki bebno-
wy oraz suszarki tasmowe. Temperatury w zakresie okolo
450 — 460°C (suszarki b¢bnowe) lub 120 — 160°C (suszarki
tasmowe) generowane przez okres 5 — 10 minut (suszarki
bebnowe) lub 40 — 60 minut (suszarki tasmowe).

Suszarka obrotowa sklada si¢ z cylindrycznego stalowe-
go korpusu, ktéry obraca si¢ na ltozyskach i jest monto-
wany wraz z osig pod niewielkim katem w stosunku do
poziomu. Podawany osad jest mieszany z osadem wstepnie
osuszonym i poddanym recyrkulacji w mieszalniku usytu-
owanym w przedniej czesci suszarki. Podana mieszanina
wiaz z goracymi gazami jest transportowana w strone wy-
lotu suszarki. Podczas transportu elementy rozmieszczone
osiowo wzdltuz obracajacej si¢ Sciany wewnetrznej unosza
i przemieszczaja strumien osadu przez suszarke. Osuszony
osad jest przesiewany, przy czym material o zbyt duzych
wymiarach przechodzi przez kruszarke, a material suchy
jest podawany do silosu lub na kosz transportowy. (Burton
iin., 2003 r.).

W przypadku suszenia posredniego osad jest oddzielony
$ciang od medium przewodzacego ciepto, ktérym jest za-
zwyczaj goraca woda, olej lub para. Do typowych urzadzen
stosowanych w procesie suszenia posredniego naleza su-
szarki pionowe z tacami, poziome suszarki tarczowe, to-
patkowe lub spiralne, jak rowniez fluidyzacyjne. Przyktado-
wo w suszarce dyskowej generowana jest w czasie 45 — 60
minut temperatura rzgdu 160 — 200°C w odniesieniu do
paty jako medium grzewczego oraz 190 — 240°C w odnie-
sieniu do oleju grzewczego. Na etapie suszenia tempera-
tura produktu wynosi 85 — 95°C, a temperatura powietrza
odlotowego od 95 — 110°C.

Do suszenia bezposredniego stosowane sa najczesciej su-
szarki poziome wyposazone w fopatki, wydrazone elemen-
ty przelotowe lub tarcze zamontowane na jednym lub wigk-
szej liczbie obracajacych si¢ waléw celem transportowania
osadu przez suszarke. Medium grzewcze (para, olej lub
goraca woda) cyrkuluje poprzez pokryty plaszczem kor-
pus suszarki oraz wydrazony rdzen zespotu obrotowego.
Osad podawany prostopadle do watu suszarki przeptywa
spiralnym strumieniem przez jego wnetrze. Suszarka pelni

dwie funkcje — przewodzenie ciepla i transport substancji
statych. Suszenie osadu nast¢puje po jego rozdrobnieniu
na skutek mieszania w chwili, gdy osad styka si¢ z gora-
cymi metalowymi powierzchniami suszarki (Burton i in.,
2003 r.). Czg$¢ osuszonego osadu jest poddawana recyrku-
lacji wewnatrz suszarki celem zapobiezenia przyczepianiu
si¢ jego czastek do goracych metalowych powierzchni, gdy
zawarto$¢ suchej masy wynosi 45 — 60%.

Wyniki i produkt finalny procesu

Suszenie termiczne moze by¢ procesem catosciowym pro-
wadzonym do momentu, w ktorym zawarto$¢ suchej masy
przekracza 85%, lub cze¢sciowym, ktéry dopuszeza zawar-
to$¢ suchej masy nizsza od 85%. Calkowicie osuszony pro-

Pllustracja 7-2: Osuszacz tarczowy stosowany w Gdarisku
(Polska). Zdjecie: GIWK.

dukt ma posta¢ pytu lub granulek (badZ grudek). Produkt
w postaci pylu jest zwykle kierowany bezposrednio do spa-
lania (zob. rozdzial 8), zas osad granulowany jest fatwiejszy
do transportowania. Osad granulowany mozna wykorzy-
stac jako nawéz w rolnictwie. Zawarto$¢ suchej masy rzedu
85 — 90% predestynuje go do przechowywania w silosach
lub duzych workach. W przypadku stosowania w charakte-
rze paliwa zawarto$¢ suchej masy zalezy od bilansu energe-
tycznego i jest ustalana w zaleznosci od potrzeb.

Minimalna zawarto$¢ suchej masy w materiale spalanym
bez udzialu dodatkowego paliwa wynosi 45 — 60%. Pro-
dukt nie pyli podczas transportu i na dalszych etapach
przetwarzania.

Material osuszony metodg termiczng spelnia zazwyczaj
wymagania norm higienicznych. Osuszanie termiczne
zmniejsza rowniez objetos¢ i mas¢ osadow sciekowych. Je-
§li zawartos$¢ suchej masy w nicosuszonym osadzie wynosi
25%, a w osuszonym — 95%, masa osadu zmniejsza si¢ o
okolo 73,7% w poréwnaniu z masa pierwotna.



Suszenie termiczne zwigksza warto$¢ opatowa osadu, dzie-
ki czemu mozna go wykorzysta¢ w sposob bardziej efek-
tywny do produkeji energii. Proces spalania materialu o
zawarto$ci suchej masy przekraczajacej 50% jest samowy-
starczalny (autotermiczny).

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczeristwa

Technologia ta eksploatowana jest zwykle w sposob ciagly
(24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu) szczegdlnie
wtedy, gdy osuszony osad kierowany jest do spalania. Eks-
ploatacja i konserwacja jest tu nieco trudniejsza niz w przy-
padku innych operacji przetwarzania osadow, przy czym
ich spalanie jest jeszcze bardziej ztozone pod wzgledem
technicznym.

Niekiedy nawet po granulacji produktu w powietrzu unosi
si¢ pyl, dlatego tez podczas pracy z produktem wymaga-
ne jest uzywanie sprz¢tu ochrony osobistej. Poniewaz w
trakcie tego procesu moze rowniez wystgpowac ryzyko
pozaru i wybuchu pytu, sekcje zakladu wymagaja stosowa-
nia §rodkéw ochrony przeciwwybuchowej. W warunkach
silnego rozdrobnienia i osuszenia osadu metoda termiczna
zagrozenie pozarem i wybuchem moze wystepowac pod-
czas jego transportu i przechowywania. Unoszacy si¢ w
powietrzu pyl organiczny moze ulec naglemu zaplonowi
w obecnodci zrédla ognia. Gléowne $rodki zapobiegajace
zagrozeniom zwigzanym z pylem powstalym z osadow to:

* ciagle oczyszczanie wszystkich obszaréw z pylu;

* zapewnienie obecnosci otworéw dekompresyjnych
lub przeciwwybuchowych zaworéw bezpieczefistwa w
systemie wentylacji;

* zamontowanie urzadzen elektrycznych o konstrukcji
przeciwwybuchowej;

* wprowadzenie obojetnej atmosfery azotu do systeméw
transportu i skladowania osadow (nasycenie azotem)
oraz

SUSZENIE OSADU

* clektryczne polaczenie wyréwnawcze i uziemienie
wszystkich przewodoéw i naczyn przewodzacych prad.

Gléwnymi problemami zwiazanymi z ochrong srodowiska
sq emisje pylow i odoréw do atmosfery majace miejsce
podczas suszenia. Wplyw pierwszej z nich mozna skutecz-
nie zredukowac przy uzyciu filtréw do gazéw spalinowych,
natomiast emisje odoréw (gazow ztowonnych) — za pomo-
ca pluczek gazowych.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Wysokos¢ nakladéw kapitalowych, a zwlaszcza kosztéw
operacyjnych, jest w przypadku procesu suszenia termicz-
nego stosunkowo duza — w gléwnej mierze ze wzgledu na
wysokie zapotrzebowanie na energi¢ grzewcza. Zaleca si¢
zatem ulokowanie instalacji do suszenia termicznego tam,
gdzie mozna pozyskac tania energie cieplna wytwarzang
dodatkowo przez Zrédlo energii pierwotnej, badz biogaz
lub gaz wysypiskowy. W procesie tym dobrze jest wykorzy-
stywac nadmiar energii cieplnej pochodzacej z instalacji do
fermentacji beztlenowej badz spalarni odpadoéw, lokalnych
sieci cieplowniczych lub pobliskich szklarni. Z punktu wi-
dzenia ochrony srodowiska stosowanie paliw kopalnych do
suszenia nie jest zalecane.

Naktlady inwestycyjne na instalacje do suszenia oraz prze-
znaczone dla niej pomieszczenie zamknigte mieszcza si¢
zwykle w zakresie od 500 000 euro do 2 000 000 euro w
zaleznosci od typu, pojemnosci oraz materialéw uzytych
do ich budowy. Okres trwatosci technicznej sprzetu wyno-
si zwykle 15 — 20 lat. Moc zainstalowana moze wahac si¢
w granicach 150 — 200 kW przy uwzglednieniu napedéw
gléwnych, dmuchaw itp., za$ zapotrzebowanie na moc w
tym procesie wynosi¢ w przyblizeniu 70 — 100 kWh/tsm
w zaleznosci od typu urzadzen. To zuzycie jest stosunko-
wo duze w poréwnaniu z catkowitym zuzyciem energii w
oczyszczalni Scickow. Zalezy ona réwniez od rzeczywiste-
go czasu cksploatacji urzadzen. Suszenie osadow nie wy-
maga zazwyczaj stosowania chemikaliéw. Proces ten nie
wymaga dodatkowej ingerencji personelu;
jednak jego operatorzy powinni posiadac
umiejetnosci 1 specjalne kompetencje w za-
kresie procesow termicznych oraz czynno-
$ci konserwacyjnych w strefach zagrozenia
wybuchem, ktére wykraczaja poza normalny
zakres pracy oczyszczalni sciekow.

llustracja 7-3: Instalacje do suszenia i spalania osadow w Szczecinie (Polska),
Zdjecie: ZWiK Szczecin.
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/.3 PRZYKELAD: Rozwigzania w zakresie obrobki osadow
sciekowych opracowane w ramach projektu PURE -
S/CZECIN, Zaktad Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Szczecinie

/WiK
Oczyszczalnia $ciekdw Pomorzany.

Polskie miasto Szczecin posiada dwie nowoczesne oczysz-
czalnie $ciekdw. Oczyszczalnia $ciekéw Pomorzany posia-
da ogdlna wydajnos¢ projektowa odpowiadajaca 418 000
RLM, a wielkos$¢ rocznej produkcji osadow wynosi w niej
docelowo 6300 (obecnie 5000 — 5500) ton (suchej masy) —
blisko dwukrotnie wigcej w porownaniu z druga szczecin-
ska oczyszczalnia Sciekow — Szczecin Zdroje. Zaklad ten
posiada instalacje do usuwania azotu oraz biologicznego i
chemicznego usuwania fosforu.

Oczyszczalnia $ciekow Pomorzany wyposazona jest w in-
stalacje do sedymentacji wstepnej o czasie retencji 2 go-
dzin. Produkowany w niej osad wstepny zawiera 2,5%
suchej masy. Jest on zageszczany metoda grawitacyjng do
6% sm Osad nadmierny jest zageszczany mechanicznie w
filtrze tasmowym do maks. 6% sm Zuzycie polimeréw w
filtrze tas$mowym wynosi okolo 3 — 5 g/kg sm.

Osady nadmierny 1 wstgpny podawane sa do mezofilowej
komory fermentacyjnej (3,5% sm). Temperatura fermenta-
¢ji wynosi 37°C, a czas retencji — 20 d6b. Biogaz zuzywany
jest w trzech jednostkach CHP, z ktorych kazda posiada
moc 350 kW 1 sprawnos¢ elektryczna 37%. Wspolczynnik
samowystarczalnosci wynosi 60%, a okres przechowywa-
nia gazu — okoto 25 godzin.

Przefermentowany osad jest odwadniany w tasmowej pra-
sie filtracyjnej do okoto 20% sm Zuzycie polimeréw wyno-

llustracja 7-4: Komory fermentacji osadu i zbiorniki gazu
oczyszczalni $ciekow Pomorzany w Szczecinie (Polska).
Zdjecie: ZWiK Szczecin.

si okolo 8 — 12 g/kg sm. Odwodniony osad jest suszony w
dwoch suszarkach tasmowych do maks. 96% sm, a nastep-
nie spalany w spalarni. Popiét powstaly w wyniku spalania
jest usuwany na wysypisko.

W najblizszych latach planowana jest optymalizacja proce-

su fermentacji i odwadniania osad6w; mozliwe jest rowniez
zastosowanie procesu dezintegracji.

llustracja 7-5: Oczyszczalnia $ciekdw Pomorzany w Szczecinie.
Zdjecie: ZWiK Szczecin.




Oczyszczalnia sciekow Zdroje

Druga szczecinska czyszczalnia $ciekéw — Zdroje — jest
mniejsza od wyzej opisanego zakladu. Ogodlna wydajnosé
projektowa tej oczyszczalni wynosi 177 000 RLM sciekow.
Jednak jej obecna taczna wielkos¢ produkeji osadu wynosi
tylko 1680 ton (sm) rocznie. Oczyszczalnia Zdroje posiada
instalacje do usuwania azotu oraz biologicznego i chemicz-
nego usuwania fosforu.

Osad wstepny jest gromadzony w zbiorniku do sedymen-
tacji wstepnej o czasie retencji 1,5 h. Nastepnie osad jest
zageszczany metoda grawitacyjna do 5% sm Osad nad-
mierny jest zageszczany mechanicznie w zageszczaczach
bebnowych do ponad 5% sm Konieczne jest stosowanie
polimeréw w ilosci wynoszacej ogédlem 6,5 g/kg sm. Za-
geszczony osad podawany jest do komory fermentacyjnej,
ktorej temperatura robocza wynosi od 33°C do 37°C. Za-
wartos$¢ suchej masy to 3,5%, a czas retencji — 24 doby.

Przefermentowany osad jest odwadniany w wiréwkach do
19% sm Zuzycie polimeréw wynosi okolo 5,3 g/kg sm
Odwodniony osad jest osuszany do 95% sm w suszarce
tasmowej. Do suszenia wykorzystywana jest m.in. energia
cieplna z obicktu CHP. Gazogenerator o mocy 238 kW

posiada sprawnos¢ elektryczna 35%. Obiekt CHP jest w

CSUSZENIE OSADU

stanie pokry¢ okoto 40% zapotrzebowania na energie elek-
tryczna.

Odwodniony i osuszony osad transportowany jest samo-
chodami w kontenerach i spalany jest w spalarni wchodza-
cej w sklad oczyszczalni Sciekéw Pomorzany. Mozna go
réwniez wykorzystywac do rekultywacji wysypisk badz w
rolnictwie (w tym drugim przypadku po higienizacji za po-
moca wapna).

Na najblizsze lata planowane jest przeprowadzenie réz-
norodnych testow, ktorych zadaniem jest wykazanie, czy
mozliwa jest dalsza optymalizacja procesu odwadniania
lubdezintegracji, np. kondycjonowanie za pomoca soli ze-
laza, lub za pomoca dezintegracji.

llustracja 7-6: Oczyszczalnia $ciekow Zdroje w Szczecinie.
Zdjecie: ZWiK Szczecin.
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/4 ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH METOD SUSZENIA
TERMICZNEGO

Tabela 7 1: Suszenie bezposrednie i posrednie — zestawienie, sm = sucha masa

Montaz Wihasciwosci Uwagi

Osad styka si¢ bezposrednio 2 Koszty inwestycji — od 0,5 mln do 2 mln

medium przewodzacym cieplo. euro. Moc zainstalowana 150 — 200 kW

Suszenie bezposrednie Standardowe urzadzenia to
suszarki bebnowe (obrotowe) i Zuzycie energii elektryczne;j
tasmowe 70 — 100 kWh/t sm
W celu zmniejszenia kosztow energii
Osad nie styka si¢ bezposrednio mozliwe jest wykorzystanie energii cieplnej
z medium przewodzacym cieplo; pochodzacej z innych zrédel.
(45 —90% sm) stosowane sq m.in. suszarki z

) Konieczne jest oznaczenie stref zagrozonych
tacami, topatkowe lub

: . wybuchem.
fluidyzacyjne.

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Suszenie termiczne to technologia dobrze znana i wyprobowana w Europie Srodkowej, gdzie jest stosowana zaréwno na
duza, jak i Srednig skale. W regionie Morza Baltyckiego suszenie termiczne stosowane jest od dawna np. w Kopenhadze
(Dania), Hetlingen i Hamburgu (Niemcy), zas od krotszego czasu w Finlandii (Ekokem, Riihimiki) i Polsce (m.in. w
Krakowie, Gdansku, F.odzi i Szczecinie). Suszenie na stoficu stosowane jest w Bredstedt (Niemcy). W Polsce suszarnie
stoneczne (wykorzystujace tylko energie stoneczna), zrealizowano m. in. w zarach i Kozienicach.



Zdjecie: Lotta Ruokanen, HELCOM.
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8.1 WSTEP

Osady sciekowe sq dobrym nawozem 3 nwagi na wysokie stegenie fosforn i azotu; jednak mogq one byé rownies pefne
ganiecgyszezen. Oprocg rognorakich substancgi organicznych w osadach mogaq gromadzic si¢ metale ciegkie, ktdre a-
niecysexajq Srodowisko. 7. tef pryegyny w ostatnich latach spalanie osadow upowszechniato si¢ w coray wieksgym
stopnin. Proces spalania umozliia ngyskanie dodatniego bilansu energetycznego 3 wykorgystaniem wartosci opatowey
osaddw. Glownym argumentem premawiajacym a spalaniem osadow jest jednak fakt, iz miejskie ocgysezalnie scie-
kdw wytwargajq tak wielkq ich ilosé, e brak na nie miejsca na wysypiskach, a zdolnosci przerobowe instalagi do ich
pretwarzania (np. kompostowni) sq byt mate.

Nowa ramowa dyrektywa UE dotyczaca odpadow
(2008/98/WE) jest juz zharmonizowana badZ trwa obec-
nie proces jej harmonizacji z przepisami prawa obowiazu-
jacymi w panstwach czlonkowskich. Nowa dyrektywa ma
stanowi¢ zachete do wtérnego przetwarzania materialow
zawartych w osadach oraz ograniczy¢ usuwanie substan-
cji organicznych na skladowiska odpadéw. Pierwsze z tych
wymagan ma na celu promowanie wykorzystywania osa-
déw na gruntach rolnych oraz do innych zastosowan ak-

ceptowanych przez rolnikéw i wlasciwe organy stanowia-

ce przepisy dla rolnictwa. W $wietle drugiego z wymagan
producenci osadéw maja by¢ zacheceni lub zobligowani do
spalania osadéw, ktore nie mogg by¢ wykorzystane w inny
sposob.

Np. w Hamburgu i Berlinie (Ruhleben) corocznie spala si¢
150 000 t osadow. Réwniez w wielu miastach Polski, m.in.

llustracja 8-1: Monospalarnia VERA w Hamburgu. Zdjecie: VERA
Kldrschlammverbrennung GmbH.

w Gdanisku i Szczecinie, ktére biora udzial w projekcie
PURE, jak réwniez w St. Petersburgu (Rosja) spalanie jest
jednym z proceséw wdrozonych w oczyszczalniach $cie-
kéw obstugujacych te miasta.

8.2 WYMAGANIA OGOLNE | ROZWIAZANIAW ZAKRESIE
SPALANIA OSADOW

Osady mozna spalac wspdlnie 3 innymi Zrodlami energit, m.in. statymi odpadami komunalnymi lub paliwami ko-
palnymi bads osobno przy ugycin innych palin stosowanych jedynie w charakterze Srodkiw pomocniczych. Kryteria
projektowania procesu spalania osaddw w roznych typach kotlow aleq od skladu mieszaniny orag wartosei opatowe
rognych paliw. Do spalania prienaczane sq osady prefermentowane, odwodnione i w miare mozliwosc osusone.
Mozna spalaé osady niewysuszone i nieprefermentowane; w tym prypadkn zachodzi jednak koniecinost stosowania

dodatkowego palia.

W przypadku monospalania proporcje pomigdzy osadem
a paliwem pomocniczym, np. weglem, olejem opalowym
lub gazem ziemnym, zaleza od zawartosci suchej masy i
popiotu w osadzie. Zaleznie od zawartosci suchej masy —
jesli wynosi ona przynajmniej 90% — osad moze by¢ spa-
lany osobno przy wykorzystaniu bardzo malej ilosci paliw
pomocniczych, o ile takowe sa dostgpne. Jednak w trak-
cie rozruchu, a czgstokro¢ normalnej ciaglej eksploatacji
zakladu, zapas paliwa pomocniczego i instalacja spalajaca
utrzymywane sa w stalej gotowosci; ma to na celu lepsze
kompensowanie wahafi zawartosci suchej masy w poda-
wanych osadach. W przypadku wspoélspalania operator
dysponuje zwykle wystarczajaca iloscig statych odpadow
komunalnych badZ innych paliw statych, dzi¢ki czemu nie
musi stosowac zadnych dodatkowych $rodkéw opatowych.

Ogoélna zasada glosi, ze zawartos¢ suchej masy i wartosé
opatowa osadu, jak réwniez innych paliw, powinna by¢
mozliwie jak najwyzsza. Standardowa warto$¢ opalowa
substancji stalych zawartych w osadzie wynosi 3 — 5 MJ/
kg sm i zalezy w gléwnej mierze od zawartosci popiotu
w danym materiale. Rzecz jasna, wartos¢ opalowa osadu
zalezy réwniez od jego wilgotnosci oraz stopnia przefer-
mentowania. Optymalizacja zawartosci suchej masy za-
lezy od wartosci opatowej innych uzytych paliw; jesli ich
$rednia warto$¢ opatowa jest bardzo wysoka, odwodniony
osad mozna spalac przy zawartosci suchej masy w zakresie
20 — 30%, tj. bez jakiejkolwick koniecznosci termicznego
suszenia osadu. Jako przyklad moze stuzy¢ instalacja do
wspolspalania osadéw komunalnych z weglem zbudowana



llustracja 8-2: Spalarnia w St. Petersburgu Zdjecie: Lotta Ruokanen,
HELCOM.

w miejscowosci Bottrop polozonej nieopodal miasta Es-
sen (Niemcy) (Schmelz, 2011 1.); duzej ilosci przyktadéw
wspolnego spalania osadéw $ciekowych z resztkami drew-
na dostarcza przemysl celulozowopapierniczy.

Jednym z waznych zadan procesu spalania osadéw jest
uzyskanie mozliwie najbardziej optymalnej turbulencji
wewnatrz pieca. W tym celu do pieca podawane jest w
nadmiarze powietrze podtrzymujace proces spalania. Po-
niewaz jednak nadmiar powietrza pochlania cieplo, jego
ilos¢ nalezy zoptymalizowaé oraz podgrzac je za pomoca
spalin przed wlotem do pieca. Jest to tzw. system odzysku
ciepla pieca.

SPALANIE OSADOW

Warto zauwazy¢, ze cho¢ stale odpady komu-
nalne mozna spala¢ w piecach obrotowych —
jak to ma powszechnie miejsce w przemysle
cementowym Niemiec i kilku innych krajach
— osad nie moze by¢ spalany ta metoda. Dzieje
si¢ tak, poniewaz osad zachowuje si¢ inaczej
niz inne paliwa state — tworza si¢ z niego kulki
toczace si¢ wewnatrz pieca, ktore nie ulegajg
calkowitemu spaleniu.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty
ochrony srodowiska i bezpieczen-
stwa

Spalarnia musi zazwyczaj pracowa¢ 24 godziny
na dobe przez 7 dni w tygodniu, poniewaz co-
dzienne lub cotygodniowe postoje pociagaja za
soba dodatkowe koszty. Obsluga i konserwacja
wymaga znacznie wyzszych kwalifikacji zawo-
dowych w poréwnaniu z innymi procesami
utylizacji $cickow. Kotly musza posiada¢ ukta-
dy regulacji wysokich temperatur roboczych i zbiornikdw
ci$nieniowych, a ich obstuga wymaga odrebnego zezwole-
nia ze strony kompetentnej osoby i moze by¢ realizowana
przez operatora posiadajacego odpowiednia licencje.

Problemy dotyczace ochrony srodowiska wiaza si¢ zemisja
gazéw spalinowych oraz odpopielaniem (zob. rozdzial
9.4). Emisja spalin do atmosfery moze by¢ kontrolowana
za pomoca urzadzent do odpylania gazow i usuwania z
nich tlenkéw siarki i azotu.

Wspdlspalanie miesganin rognych paliw statych, cieklych i gazowych stosowane jest od dziesigciolect, dzieki czenm

mozne je uznaé za wypribowana technologie. Spalanie komunalnych lub pryemystowych osadow sciekowyeh jest upo-

wszechnione w Niemezgech i Finlandii bardziej nig w innych krajach regionu Morza Bafltyckiego.

W Niemeczech osady spalane sg w gléwnej mierze wspol-
nie z weglem lub stalymi odpadami komunalnymi; w tym
przypadku popiél zawiera tak malg ilo§¢ fosforu i tak
wielka ilo$¢ zanieczyszczen, ze utylizacja fosforu nie moze
by¢ brana pod uwage. W Szwegji i Finlandii wielka ilos¢
przemystowych osadéw $ciekowych jest spalana wspoélnie
z kora lub innymi materialami drewnopochodnymi. Jesli w
tych kottach mialyby by¢ spalane komunalne osady scicko-
we — co jeszcze nie ma miejsca — popiot powinien zawierac
znaczng ilos¢ fosforu, ktéry mozna odzyskac.

Wspdlspalanie z innymi paliwami lub odpadami daje zwy-
kle duze korzysci ekonomiczne, poniewaz kociol powinien
by¢ obliczony na ilo§¢ nie mniejsza niz 25 000 tsm/rok,
za$ optymalna ilo§¢ materialu spalanego wspolnie z wszel-
kimi mozliwymi paliwami powinna wynosi¢ 200 000 — 250
000 t/rok. Calkowita sprawno$¢ energetyczna wspolspa-
larni wynosi 70 — 85% z uwagi na wysoka srednia wartos¢

opalowa mieszaniny roznorakich paliw oraz mozliwosé
réwnoczesnego generowania energii cieplnej (na potrze-
by procesu lub komunalnych systeméw cieptowniczych) i
elektrycznej.

Udzial osadéw w procesie wspolspalania wynosi standar-
dowo 5 — 15%; w mieszaninie paliw musi on by¢ mniej-
szy od 20% wagowych w przypadku kottéw z paleniskiem
rusztowym. Calkowite koszty inwestycji dotyczacych kotla
do wspoltspalania wahaja si¢ zwykle w zakresie od 60 mln
do 100 mln euro zaleznie od pojemnosci. Dodatkowe kosz-
ty inwestycyjne zwigzane ze spalaniem osadoéw wynosza w
przybliZzeniu od 3 mln do 5 mln euro. Wspélspalarnia jest
zwykle wlasnoscia zarzadzajacej nia zewnetrznej firmy eks-
ploatujacej kociol opalany weglem badZ operatora spalarni
odpaddw, nie jest natomiast czgscig oczyszczalni Sciekdw.

/5



SPALANIE OSADOW)

76

8.2.2 Monospalanie

Zadaniem technologii monospalania jest proste nisgezenie osadu beg od3ysku energii, gdy wartosé opatowa netto osadn
nie gwarantuje wytworzenia nadmiarn energit. Jesli osad jest przefermentowany, jego wartos¢ opatowa jest jeszeze nigsza.
Standardowa wartos¢ opatowa suchej masy zawartej w osadzie wynosi okoto 3 M/ kg sm. W procesie monospalania
biorq zatem ndzial wylacznie systemy odbiorn, miesgania i podawania paliwa oraz, piec wyposazony w palniki paliw

pomocnicgych i rogruchowych takich jak ole, gag Ziemmny, wegiel lub biogaz pogyskany w procesie fermentagj.

Koszty inwestycyjne zwiazane z prostym monospalaniem
sa nizsze niz w przypadku wspolspalania, przy czym kosz-
ty operacyjne sa tu znacznie wyzsze z uwagi na koniecz-
nos¢ stosowania paliwa pomocniczego i brak dochodow ze
sprzedazy energii cieplnej i elektrycznej.

Liczba i catkowita wydajno$¢ monospalarni dziatajacych w
regionie Morza Baltyckiego sa znacznie nizsze od analo-
gicznych danych dotyczacych wspolspalarni. Proces mo-
nospalania sprzyja w wickszym stopniu odzyskowi fosforu,
poniewaz wytwarzany w nim popiol zawiera ten pierwia-
stek oraz jest mniej zanieczyszczony metalami cigzkimi w
poréwnaniu z popiolem powstajacym w procesie wspo6l-

spalania. Zawarto$¢ metali cigzkich lub innych zanieczysz-
czefi obojetnych w popiele powstalym w procesie spalania
zalezy od ich zawarto$ci w osadach.

Calkowite koszty inwestycji dotyczacych kotla do mono-
spalania wahaja si¢ zwykle w zakresie od 20 mln do 40
mln euro zaleznie od pojemnosci. Monospalarnia moze
by¢ wlasnoscig i pod zarzadem zewnetrznej firmy eks-
ploatujacej spalarni¢ odpadéw badz integralng czgscia
duzej oczyszczalni $cieckéw (lub obstugiwac kilka srednich
oczyszczalni scickow).

8.3 TECHNOLOGIE SPALANIA OSADOW

W procesie wspolspalania stosowane jest Zarowno spalanie na palenisku rusgtowym, jak i fluidalne. Spalanie fluidalne

Jest praktyeznie jedynq technologiq monospalania.

8.3.1 Spalanie na palenisku rusztowym

/Zasada dziatania

Osady $cickowe sa zaliczane zwykle do odpadéw. W wielu
zakladach przetwarzajacych odpady na energie stosowana
jest technologia spalania na palenisku rusztowym. Na ryn-
ku oferowany jest szeroki asortyment rusztéw produkowa-
nych przez rézne firmy. Typ rusztu jest $cisle zwiazany ze
sposobem transportu paliwa do komory spalania. Paliwo
podawane jest do pieca przy uzyciu ukladu mechanicznego
lub hydraulicznego.

Sposéb doprowadzania powietrza pierwotnego i wtorne-
go do kotla i poszczegdlnych stref spalania rézni si¢ nie-
znacznie w zaleznosci od marki urzadzenia. Temperatura
spalania zwicksza si¢ stopniowo wewnatrz pieca i wynosi
zwykle 850 — 1000°C (warto$é¢ maksymalna). Ruszt chlo-
dzony jest powietrzem pierwotnym lub woda w zaleznosci
od konstrukeji opracowanej przez producenta. Szczegdto-
wych informacji na ten temat mozna zasiggna¢ u produ-
centow.

Parametry zuzycia medidw oraz sita robocza

Moc zainstalowana wynosi 300 — 500 kW z uwagi na ko-
nieczno$¢ zastosowania dmuchaw powietrza pierwotnego
i wtérnego oraz uktadéw odprowadzania spalin. Zapotrze-
bowanie na energi¢ elektryczng w przypadku tego proce-
su moze by¢ znaczne (ok. 400 — 1200 kWh/t sm) w po-
réwnaniu z catkowitym zapotrzebowaniem zwigzanym z

llustracja 8-3: Spalarnia w Szczecinie (Polska).
Zdjecie: ZWiK Szczecin.



procesem uzdatniania $ciekow; ponadto urzadzenia musza
pracowaé w sposob ciagly. Spalanie osadéw nie wymaga
stosowania chemikaliéw. Proces ten wymaga udziatu 4 — 5
dodatkowych os6b posiadajacych umiejetnosci i specjalne
kompetencje w zakresie proceséw termicznych oraz prac

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego
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konserwacyjnych w strefach zagrozenia wybuchem itp.,
ktére wykraczaja poza normalny zakres pracy oczyszczalni
Sciekow.

Wspotspalanie osadow i statych odpadéw komunalnych na palenisku rusztowym jest technologia dobrze znana i

wyprébowana w Europie Srodkowej. Technologia ta nie jest jeszcze stosowana na zbyt szeroka skale w regionie Morza

Baltyckiego za wyjatkiem Niemiec, gdzie wspolspalanie z weglem praktykowane jest m.in. w Bielefeld, Bremie (Farge),

Duisburgu i Veltheim.

8.3.2 Spalanie fluidalne

Zasada dziafania

Spalanin w technologii fluidalnej mozna poddawac 100% osadow (monospalanie) iub 10 — 50% osadow w obecnosci in-
nych (wykle statych) paliw (wspélspalanie). Spalanie fluidalne odbywa sie w instalacyi, w ktoref skiad wehodzi kociot
g podtogowym rustem fluidalnym, piec wylogony materialen ogniotrwatym orag, piaskowe 2toze fluidalne.

Paliwo podawane jest do pieca ponad ztozem fluidalnym
za pomocs ukladu mechanicznego lub hydraulicznego.
Fluidyzacja zachodzi pod wplywem powietrza pierwotne-
go nadmuchiwanego przez dysze umieszczone w ruszcie.
Piasek pozostaje na dnie pieca w formie pecherzykowatej
warstwy o grubosci jednego metra. Suszenie, zgazowanie,
zaplon 1 spalanie paliwa odbywa si¢ w zlozu fluidalnym.

Temperatura w wolnej przestrzeni ponad zlozem waha si¢
zwykle w zakresie 850 — 950°C. Przestrzenl ta ma za za-
danie zapewnienie retencji gazéw w strefie spalania. Tem-
peratura samego zloza jest nizsza i wynosi przynajmniej
okoto 650°C. Spalanie odbywa si¢ stopniowo w obecnosci
powietrza wtérnego, ktére moze by¢ rozdzielane na dwa
rézne poziomy wtrysku. Resztki oraz wigksze czasteczki
paliwa ulegaja spaleniu w ztozu piaskowym.

|.i|4
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llustracja 8-4: Schemat instalacji do spalania fluidalnego w Hamburgu (Niemcy) Rysunek: VERA Kldrschlammverbrennung GmbH.
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Do kotla musi by¢ stale doprowadzany nowy piasek, po-
niewaz proces spalania fluidalnego zachodzi w piaskowym
ztozu fluidalnym, a podczas spalania czegsé piasku uchodzi
przez popielnik usytuowany w czesci dolnej, a czgs¢ ulatuje
wraz ze spalinami. W tym celu instalowany jest zazwyczaj
silos do piasku wyposazony w podajnik. Jesli to koniecz-
ne, czgs¢ piasku moze byé rowniez zawrécona do obiegu
wtornego poprzez uktad umieszczony réwnolegle do dol-
nego popielnika. Szczegétowych informacji na ten temat
mozna zasiegnaé u producentow.

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Koszty inwestycji wynoszg zwykle od 20 do 40 mln euro w
zaleznosci od pojemnosci i typu instalacji do odzysku ener-

gii 1 innych urzadzen. Okres trwalosci technicznej sprzgtu
wynosi zwykle 20 — 25 lat.

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Moc zainstalowana wynosi 400 — 600 kW z uwagi na ko-
nieczno$¢ zastosowania dmuchaw powietrza pierwotnego
i wtérnego, systemu cyrkulacji zloza fluidalnego oraz ukta-
déw odprowadzania spalin. Zapotrzebowanie na energie
elektryczna (ok. 400 — 1200 kWh/t sm) moze by¢ znacznie
wigksze w poréwnaniu z catkowitym zapotrzebowaniem
zwigzanym z procesem oczyszczania $ciekéw; ponad-
to urzadzenia musza pracowaé w sposob ciagly. Spalanie
osadéw nie wymaga stosowania chemikaliow. Proces ten
wymaga udzialu 4 — 5 dodatkowych oséb posiadajacych
umiejetnosci i specjalne kompetencje w zakresie procesow
termicznych, zbiornikéw ci$nieniowych oraz prac konser-
wacyjnych w strefach zagrozenia wybuchem itp., ktore wy-
kraczaja poza normalny zakres pracy oczyszczalni scickow.

Spalanie fluidalne osadéw i odpadow stalych to technologie dobrze znane i wyprébowane w zaktadach przemystowych
regionu Morza Baltyckiego. Zostaly one zastosowane w kilku duzych oczyszczalniach $ciekéw do monospalania osadéw,
m.in. w Kopenhadze (Dania), St. Petersburgu (Rosja) oraz w Polsce (m.in. w Krakowie, Gdafisku, f.odzi). Poza regionem
Morza Baltyckiego technologia ta znalazla zastosowanie w Wielkiej Brytanii, Holandii, Szwajcarii, Austrii, Francji 1 we

Wloszech.

8.4 ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH METOD SPALANIA

Tabela 8-1: Spalanie na palenisku rusztowym i fluidalne.

Montaz Whasciwosci Zastosowanie Uwagi
S .. Koszty inwestycji — od 60 mln do 100 mln
Spalanie w instalacji o .
. Brak zastosowania w euro.
Spalanie na temperaturze roboczc] procesie monospalania
p 850 — 1000°C, w sktad ) Moc zainstalowana 300 — 500 kW.
lenisk Ktoret swehodad russt osad6w. Proces stosowany
patenisiu ore) wehodz! t do wspolspalania osadéw, | Wymaga udziatu 4 — 5 dodatkowych oséb
dolny i piec wylozony , . . oo . . .
rusztowym . ktorych udzial wynosi posiadajacych specjalne kwalifikacje;
materialem . L . .
. < 20%. instalacja nie jest normalnie obslugiwana
ogniotrwalym LT
przez personel oczyszczalni Sciekdw.
Spalanic w instalacji o Koszty inwestycji — od 20 mln do 40 mln
temperaturze roboczej euro:
850 — 950°C skladajacej ) Moc zainstalowana 400 — 600 kW
Spalanie si¢ z kotta o podlodze z Proces stosowany zarowno
P ra o podio . do monospalania i Wymaga udziatu 4 — 5 dodatkowych os6b
fluidalne dyszami fluidyzacyjnymi, , . , 2 . . .
. . wspOltspalania osadow. posiadajacych specjalne kwalifikacje; w
pieca wyloZzonego mate- L . .
. . przypadku monospalania instalacja moze
rialem ogniotrwalym oraz . .
o by¢ obstugiwana przez personel
zloza piaskowego S
oczyszczalni Sciekow.
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9.1 WsTEP

W przesztosci osady Sciekowe byly usuwane na skiladowiska odpadiw do olbrzymich stawow osadowych; w suchym
klimacie wysychaly na storicu, bad% byly zrzucane do oceandw. W ostatnim czasie opracowano metody efektywnego
wykorgystania odwodnionych osadow i popiolu powstajaeego w procesie ich spalania. Bardziej aawansowane metody
utylizagyi osadn lnb popioln maja azwyezaj na celu ponowne ugycie prekompostowanego lub przefermentowanego
osadu w charakterze nawoin rolniczego bads do ksgtattowania terenu, jak rownie odzysk fosforu if lub azotu do

ponownego ugycia w rolnichwie jako nawozu dodatkowego.

W Europie i regionie Morza Baltyckiego opracowano i
wdrozono réznorodne strategie utylizacji osadow. W kra-
jach takich jak Holandia, Belgia i Szwajcaria utylizacja osa-
déw do celéw rolniczych jest zabroniona lub ograniczo-
na, przy czym osady sa spalane. W innych krajach, m.in.
Finlandii, Estonii i Norwegii, przekompostowany osad jest
wykorzystywany np. na terenach zielonych. W Islandii, na
Malcie i Grecji osady sa w calosci usuwane na sktadowi-
ska odpadéw. W Rosji i na Bialorusi gromadzenie osadow
w lagunach osadowych lub stawach osadowych jest po-
wszechne.

W osadach $ciekowych wystepuje wysokie stezenie sub-
stancji odzywczych, m.in. fosforu, azotu i wegla, oraz
zanieczyszczen takich jak metale cigzkie (np. kadm, rtec)
oraz zanieczyszczen organicznych (np. polichlorowane bi-
fenyle — PCB). Substancje zawarte w osadach scickowych
pochodza z reguly z gospodarstw domowych i przemy-
stu ulokowanych na obszarze obstugiwanym przez dana
oczyszczalni¢ Sciekow. Wysokie stezenia miedzi i cynku sa
czestokro¢ generowane przez gospodarstwa domowe, za$

kadmu, chromu, rteci i otowiu — w gléwnej mierze przez
zaktady przemystowe. Jesli osady posiadaja niskie stezenie
substancji szkodliwych, oznacza to w teorii, ze moga by¢
wykorzystywane w rolnictwie. Krajowe przepisy oraz wola
polityczna decydujg czgstokro¢ o tym, jakie metody sa sto-
sowane w praktyce.

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ substancji organicznych
w osadach (przefermentowanych lub nieprzefermentowa-
nych) mozliwe jest spalanie wysuszonego osadu w spalarni
i zmniejszanie jego objetosci. Istnieje rowniez mozliwosé
wytwarzania z osadow dodatkowych ilosci energii elek-
trycznej lub cieplnej (zob. rozdzialy 7 i 8). Pilnego rozwia-
zania oczekuje nadal problem utylizacji popiotu powstate-
go w wyniku spalania.

W wielu krajach usuwanie osadéw na wysypiska odpadéw
jest ograniczane, a w niektorych nawet zakazane (zob. roz-
dziat 12). Usuwanie osadéw na wysypiska eliminuje je jako
potencjalne Zrédlo zasobow substancji odzywezych badz
energii.

llustracja 9-1: Uzdatnianie osadéw $ciekowych w miejskich oczyszczalniach sciekéw wg technologii, 2009 r.* (% masy catkowitej)

Zrédto: Eurostat.
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* Belgia, Niemcy, Luksemburg, Holandia i Austria — 2008 r; Republika Czeska, Irlandia, totwa i Stowacja — 2007 r,; Grecja i Szwajcaria
— 2006 r; Wtochy, Cypr i Wielka Brytania — 2005 r,; Francja i Wegry — 2004 r,; Islandia — 2003 r,; Szwecja — 2002 r; Finlandia — 2000 r,;

Dania i Portugalia — brak danych.
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9.2 WYKORZYSTYWANIE OSADOW SCIEKOWYCH W

ROLNICTWIE

Wykorzystywanie osaddw e sciekdw konunalnych w rolnictie praktykowane jest w regionie Morza Battyckiego pry-
najmniej od 40 lat. Zainteresowanie utylizacgiq osadow do celow rolniczych w poszezegdlnych krajach Europy i regionn
Morza Battyckiego jest zrognicowane. Rowniez w granicach pojedynczego kraju takiego jak Niemcy moga wystepowac
gnacgne rognice w te mierge: w potnocnych Niemezech udzial utylizaci osadow do celow rolniczych wynosi ponad
60%, zas w poludniowej czesci Niemiec — ponizey 20%. Ze wgledu na obecnosé anieczyszezen w osadach, ktdre 3 te
pryexyny mogna ugnac 3a potengialne Zridlo skazgen, w Srodowiskach rolnicgych, polityeznych oraz, opinit publiczne
narasta sceptycyzm w odniesieniu do stosowania osadow 1w rolnictwie. W najblizszej przysztosci pryewidywane jest opra-
cowanie nowych technologii odzyskiwania 3 0sadéw fosforu — jednej 3 substangii odywezych stosowanych w rolnictwie.

W latach 50-tych i 60-tych ubieglego wicku przepisy do-
tyczace wykorzystywania osadow scieckowych w rolnictwie
byly mniej restrykcyjne. Z biegiem lat wiedza na temat
potencjalnych skutkéw ubocznych stosowania osaddw
Scickowych w rolnictwie zwickszyla si¢ — dowiedziono
obecnosci w nich metali cigzkich i zanieczyszczen orga-
nicznych. Poniewaz metody analizy laboratoryjnej zostaly
udoskonalone, odkryto nowe substancje, a tym samym po-
wstalo pole do tworzenia nowych lub bardziej rygorystycz-
nych przepiséw.

W wielu krajach na przestrzeni ostatnich 20 lat zawartos¢
metali cigzkich w osadach $ciekowych zmniejszyta si¢. Np.
w Wielkiej Brytanii redukcja ta waha si¢ w granicach od
59% do 85% (Palfrey, 2011 r.), a w Niemczech — od 20%
do ponad 90% (Bergs, 2010 r.). W szczegdlnosci spadio
stezenie czynnikdéw o charakterze krytycznym (rteé, kadm,
ol6éw i chrom). Rozrzut tych stezen w UE jest duzy, przy
czym dane te nie obejmuja calosci regionu Morza Balty-
ckiego (Tabela 9-1). We wszystkich krajach regionu Morza
Battyckiego obowiazuja okreslone prawem wartosci gra-
niczne stezenia metali cigzkich (rozdzial 12).

Wielko$¢ stezen metali cigzkich w osadach zalezy w kazdym
wypadku od stosowanego procesu oczyszczania $ciekdw.
Nalezycie realizowany proces utylizacji osadéw zwigksza
w nich zaréwno zawarto$¢ zanieczyszczen, jak i substancji
odzywezych. Zaden z nawozéw przemystowych — nieza-
leznie od pochodzenia — nie jest wolny od zanieczyszczen.
Niektére surowcee, z ktorych wytwarzane sq nawozy mine-
ralne, charakteryzuja si¢ wysokim st¢zeniem kadmu i ura-
nu. Przepisy prawne niektorych krajéw dopuszczaja wyz-
sza, zawarto§¢ kadmu przy dostatecznie wysokim stezeniu
fosforu (Niemcy; Bergs, 2008 r.). W osadach sciekowych
nie wystepuje zwykle wysokie stezenie kadmu ani uranu.

llustracja 9-2. Osad uzyty do rekultywacji lasu na totwie
Zdjecie: SIA Rigas Udens.

Ekologiczne wykorzystanie osadow w rolnictwie wymaga
uprzedniego dokonania ich wstepnej obrobki w wystar-
czajacym stopniu. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania w
rolnictwie nieodwodnionych osadéw cieklych — jak jest
to praktykowane w Niemczech — w ilosci kontrolowane;j
ze wzgledu na ochrona wéd gruntowych. Zalecane jest
wykorzystywanie osadéw odwodnionych lub osuszonych.
Odpowiednia metoda obrobki wstepnej osadéw w malych
i $rednich oczyszczalniach moze by¢ suszenie na stoncu
z zastosowaniem podloza z trzciny. W regionach péinoc-
nych zbyt chtodny klimat uniemozliwia suszenie na slosicu
(zob. rozdzial 7).

Tabela 9-1: Stezenie pierwiastkdw chemicznych w osadach sciekowych w mg/kg sm (Palfrey, 2011 r.)

Cd Cu Ni Zn Pb Hg Cr
Srednia dla $ciekéw w
1,9 207 27 715 52 1,5 50
UE (2006
Zakres dla $ciekow w UE 0,4-6.9 73-356 11-66 332-1235 8,9-114 0,2-4.6 14-127
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Nawozenie za pomoca osadow Sciekowych dozwolone
jest zazwyczaj jedynie w okreslonej porze roku i musi by¢
wykonywane bezposrednio do gleby. Kompostowanie lub
stabilizacja chemiczna osadu za pomoca wapna celem wy-
eliminowania zefi wszystkich bakterii chorobotwoérczych to
metody zalecane, cho¢ czgstokro¢ nie wymagane. Przepisy
dotyczace osadéw Scickowych sa opisane szczegdtowo w
rozdziale 12.

Wykorzystanie osadéw w rolnictwie moze, procz metali
cigzkich i patogendw, ogranicza¢ obecnos¢ zwigzkow or-
ganicznych takich jak weglowodory wielopierscieniowe
(WWA), zdolne do adsorpcji halogenki organiczne (AOX)
i polichlorowane bifenyle (PCB). W ciagu ostatnich kilku
lat pojawily si¢ nowe problemy dotyczace mikrozanie-
czyszcezen organicznych takich jak hormony, pozostalosci
lekéw oraz substancji ogniotrwaltych pochodzacych z no-
woczesnych ubran itp. W Niemczech maksymalne ilosci
resztek polimeréw maja by¢ uwzgledniane przy tworzeniu
nowych przepiséw. Problem dotyczacy mikrozanieczysz-
czei organicznych jest obecnie otwarty i wymaga podjecia

dalszych dzialan przez firmy eksploatujace oczyszczalnie
Sciekéw 1 organy regulacyjne dziatajace w regionie Morza

Battyckiego.

Ceny nawozéw przemystowych dla rolnictwa (w poréw-
naniu z kosztami osadéw $cickowych) zalezne sa od stanu
konkurencji w poszczegélnych krajach oraz mozliwosci
dotowania nawozéw przemystowych, jak to ma miejsce w
Rosji. Ogolnie rzecz biorac $redni poziom cen nawozow
wzrost na przestrzeni ostatnich 3 — 5 lat.

Zainteresowanie produkcja nawozoéw z osadow wzrasta
(przynajmniej poza regionem Morza Baltyckiego, np. w
Norwegii i Holandii), przy czym brana jest pod uwage gra-
nulacja lub spalanie osadéw oraz uzycie popiotu w cha-
rakterze nawozu badz surowca do produkcji nawozu (zob.
10.4 1 12). Zainteresowanie utylizacja osadéw do celéw rol-
niczych moze spas¢ w obliczu dostepnosci nowych tech-
nologii odzyskiwania fosforu (zob. rozdzial 11). Odzysk
fosforu z osadéw nie jest obecnie procesem rentownym.

9.3 USUWANIE OSADOW SCIEKOWYCH NA WYSYPISKA

W Unii Enropejskiej szeroko stosowanq praktyka bylo do niedawna usmwanie na wysypiska osadow nienozlinych
do wykorzystania w rolnichwie lub do ksztaltowania terenu. Skladowiska, pewien obszar ktdry osiqgnal ostatecing
wysokost, wymagajq rekultywaci; odpowiednim materiatem do tego celu jest osad.

Jedynym wymogiem jako$ciowym dotyczacym rekulty-
wacji wysypisk za pomoca osaddéw jest wykluczenie ich
uzycia w stanie cieklym zgodnie z restrykcyjnymi na ogot
przepisami w zakresie usuwania wszelkich materiatéw cie-
klych na wysypiska. Ostatnio wprowadzone ograniczenia
lub zakazy dotyczace usuwania na wysypiska materialéw
ulegajacych biodegradacji obejma réwniez w dluzszej per-
spektywie czasowej osady $cickowe oraz wykorzystywanie
kompostowanych osadéw w charakterze materiatu do re-
kultywacji i ksztaltowania terenu. Ograniczenie to nie obej-
muje krajow spoza UE. Z restrykcyjnego charakteru tych
przepisow beda wynikaé rosnace potrzeby i naciski doty-
czace znajdowania korzystnych zastosowan osadéw m.in.
w rolnictwie, budowie parkéw, drog i kolei, jak réwniez do
spalania 1 utylizacji popiotow.

llustracja 9-3. Popidt ze spalonego osadu i wykonany z niego
produkt (St. Petersburg, Rosja).

Zdjecie: Lotta Ruokanen, HELCOM.
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9.4 UTYLIZACIA OSADOW SCIEKOWYCH | POPIOEU PO
MONOSPALANIU

Popidl 2 osadow sciekowych jest produktem ich spalania (30b. roxdzial 8). Do dalszego przetwargania i utylizagi
mozna kierowac wylqenie popiol powstaly w wyniku monospalania osadow, jak rowniez jego mieszaniny 3 innymi
popiotami o wysokiej awartosci fosforn i innych substangi odgywezych. Popiol powstaly w procesie wspotspalania po-
siada bardzo niskie stezenie fosforu i prawdopodobnie 3byt wysoki pogiom aniecgyszeen, o ile osad jest spalany np.
komunalnymi odpadami 3 gospodarst domowych, a tym samym jest wykle usmwany na wysypiska. Utylizaga osadn

spalanego w cementowni nie stanowi problemu, poniewas, popioly sq wiqzane prez produkt.

Stezenie substancji odzywezych w popiele powstalym w
wyniku spalania osadu niemal podwaja si¢ w poréwnaniu
z niespalonym osadem zaleznie od zawartosci substancji
organicznych w tym ostatnim. Szacunkowa zawartos¢ fo-
sforu w popiele powstalym w wyniku monospalania waha
si¢ w granicach od 8 do 20%. Mikrozanieczyszczenia orga-
niczne ulegaja zniszczeniu podczas spalania, zas$ rte¢ elimi-
nowana jest w procesie oczyszczania gazéw odlotowych.
Jednak spalanie powoduje wzrost stezenia wszystkich po-
zostalych metali ci¢zkich, wskutek czego bezposrednie na-
wozenie moze okazac sie niemozliwe.

Po zakonczeniu spalania fosfor jest zwiazany chemicznie
w popiele, na skutek czego jego dostepnos¢ biologiczna
jest niewielka. Opis mozliwosci utylizacji i wykorzystania
osadow sciekowych do celéw rolniczych zawiera rozdzial
11. Jesli w przyszlosci zostanie wynaleziony proces biolo-
gicznego udostepniania fosforu, popiél z osadéw Scieko-
wych powinien by¢ sktadowany do pdzniejszej utylizacji na
»monowysypisku”. Badania skupiajace si¢ na efektywnym
wykorzystaniu popiotu pozostang przez najblizsze lata jed-
nym z najwigkszych wyzwan stojacych przed nauka.

9.5 METODY UTYLIZACJI -

e Istnieje kilka metod utylizacji osadow; strategie utylizacji
osadéw realizowane w poszczegolnych krajach regionu
Morza Battyckiego sa zréznicowane.

* Wykorzystywanie osadéw w rolnictwie oraz spalanie i
utylizacja popioléw pociaga za soba ich dos¢ powszech-
ne uzycie w regionie w charakterze materiatu lub Zrédta
energii.

* Po kompostowaniu lub higienizacji inna metoda osad-
jest wykorzystywany w niektérych krajach regionu na
terenach zielonych, np. w parkach.

* Ilos¢ dostepnych substancji odzywczych w osadach zale-
zy od stosowanego procesu oczyszczania sciekdw.

* Obecnos¢ zanieczyszczen w osadach ogranicza ich
stosowanie w rolnictwie; pomimo zredukowania w
wielu krajach stezenia metali cigzkich pojawily si¢ nowe
problemy.

* Popidt powstaly w wyniku monospalania osadéw jest

bogaty w fosfor oraz posiada tak malo zanieczyszczen,
Ze mozna go stosowaé w rolnictwie.

W roku 2012 na terytorium regionu Morza Baltyckiego
stworzono wiele przepiséw ograniczajacych wykorzysty-
wanie popiotéw do celéow rolniczych (zob. rozdzial 12).
Osad jest zaliczany do odpadow, zas popiél powstaly w
wyniku ich spalania — poczatkowo do odpadéw niebez-
piecznych, na skutek czego efektywne wykorzystywanie
badZ utylizacja tego popiotu wymaga specjalnego zezwo-
lenia. Taka interpretacja tych zagadnient dominuje w regio-
nie Morza Baltyckiego i stanowi gléwna przeszkode dla
szerszego wykorzystania popiotu uzyskanego w procesie
monospalania w rolnictwie. Jednakze w Niemczech (i nie-
nalezacej do regionu Morza Baltyckiego Holandii) podjeto
ostatnio wstepne proby rozwiazania tego problemu oraz
zwigkszenia stopnia utylizacji fosforu zawartego w produk-
cie monospalania. Usuwanie popiotu powstatego w wyni-
ku monospalania na wysypiska (lub specjalnie wydzielone
miejsca z mysla o wykorzystaniu go w przysztosci) moze
réwniez podlegaé ograniczeniom i/lub specjalnym przepi-
som, poniewaz wlasnosci spalanego osadu sg podobne do
wlasnosci popiotu ze spalanych odpadow.

PODSUMOWANIE

* Dostepnos¢ substancji odzywezych w popiotach jest
niewielka i wymaga stosowania dodatkowych metod
utylizacji, ktore znajdujq si¢ wciaz jeszcze na etapie
opracowywania.

* W niektorych czesciach regionu stosowane sa nadal
doly szlamowe lub laguny osadowe; nie jest to ekolo-
giczna metoda gospodarki osadami, poniewaz uniemoz-
liwia ona ich wykorzystanie w charakterze materiatu
oraz eliminuje ich potencjal odzywczy i energetyczny;
co wigcej, nieszczelne miejsca sktadowania osadéw
stanowia potencjalne zagrozenie dla srodowiska wodne-

go.

* W najblizszych latach sktadowanie osadéw zostanie
ograniczone w UE w $wietle nowych przepiséw oraz w
zwigzku ze wzrostem zainteresowania odzyskiem
substancji odzywczych z tego materiatu.
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Zdjecie: Lotta Ruokanen, HELCOM.
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CUZDATNANE ODCIEKOW

Odieki 3 fermentaci bextlenowey, nadmiar wody powstaty w komorge obstugujacej ten proces lub w procesie odwadnia-
nia osadow bad3 skropliny powstate podezas suszenia termicznego awierajq Inacyne ilosc aotu, fosforu i awiesin
statych. Z tef pryezyny opracowano, prebadano i wdrogono w wielu ocgysgezalniach Sciekow kilka metod utylizaci
odciekdw. Ponadto do odeiekow zaliczany jest odfiltrowany roxtwor pochodzacy 3 procesu obribki koricowej (kompo-
Stowania) oray miejsc skladowania priefermentowanego osadu. Odcieki ewnetrne pochodza m.in. 3 regionalnych

gaktadow utylizaci odpaddw i osaddw.

Odcieki powstale w procesie fermentacji sa zazwyczaj
mocno stezone; w wyniku obrébki mikrobiologicznej po-
wstaje wysokie stezenie amoniaku. Procz tego rozpuszcza
si¢ fosfor, zwlaszcza w procesie usuwania fosforu biolo-
gicznego. Typowymi cechami jakosciowymi odciekéw sa
wysokie st¢zenie amoniaku, azotu i zawiesin stalych oraz
wysoka alkaliczno$¢. Zawartos$¢ substancji powodujacych
wysokie chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) jest
wysoka; jednakze odcieki nie zawieraja wiele fatwo rozkla-
dajacych si¢ materialéw organicznych (BZT). Fosfor ulega
adsorpcji do frakeji zawiesin stalych. Poza tym zawiesiny
stale nie maja duzej skfonnosci do osadzania sie.

Wigkszos¢ metod uzdatniania odcickéw ma wplyw na
ich denitryfikacje, poniewaz proces oczyszczania Sciekdw
charakteryzuje si¢ wrazliwoscia na wysokie st¢zenie azo-
tu, zwlaszcza gdy material wejsciowy nie jest podawany w
sposob ciagly. Podawanie materialu wejSciowego w spo-
s6b ciagly zalezy od stosowanej metody odwadniania oraz
uktadu zmian roboczych. Jesli odcieki sa zrzucane 24 go-
dziny na dobe przez 7 dni w tygodniu i wystepuja proble-

my eksploatacyjne badZ proces denitryfikacji jest niesku-
teczny, zaleca si¢ wdrozenie oddzielnego procesu utylizacji
odciekéw. W przypadku zastosowania komorowej prasy
filtracyjnej lub eksploatacji zaktadu w trybie innym niz 24
godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu rozwiazaniem

wszelkich problemoéw jest zbiornik buforowy.

Uzdatnianie odciekéw odbywa si¢ przy uzyciu metod che-
micznej i mechanicznej badz biologicznej. Ilo$¢ odciekdw
mozna oszacowa¢ wtedy, gdy jako$¢ i ilos¢ podawanego
osadu jest mierzona, a proces fermentacji przebiega w spo-
s6b stabilny. Najwazniejszymi czynnikami okreslajacymi ja-
kos¢ odciekéw sa jakos$¢ procesu odwadniania oraz rodzaj
stosowanych osad6w.

Warto zapamietac:

Jesli jako flokulant stosowane jest wapno, nie zaleca si¢
wdrazania oddzielnego procesu utylizacji odcickéw z uwa-
¢l na gromadzenie si¢ weglanu wapnia.

10.2 PROCES FIZYCZNEGO/CHEMICZNEGO

UZDATNIANIA ODCIEKOW

Istniejq rogne mozliwosci fizyeznego lnb chemicznego uzdatniania odeiekdw. Wigkszo5¢ procesow nzdatniania ma na celn

denitryfikacie, m.in. 3 wykorzystaniem eolitu lub odpedzania amoniakn.

Zasady dziatania i wyniki procesu

Najczesciej stosowang metoda obrébki chemicznej celem
denitryfikacji jest odpedzanie amoniaku. Amoniak mozna
usuwa¢ z wody w drodze reakcji zachodzacej pomiedzy
azotem amonowym (NH,+-N) a amoniakiem (NH,). Re-
akcje zachodzaca w procesie odpedzania amoniaku przed-
stawia wzOr:

NH," (aq) + OH(aq) > H,0 + NH, (gaz),

gdzie (aq) oznacza roztwdr wodny. Podczas odpedza-
nia zwigksza si¢ warto$¢ czynnika pH. Warto$¢ czyn-
nika pH jest wprost proporcjonalna do ilo$ci NH,-N w
formie amoniaku. Jesli wartos¢ pH jest wysoka (> 10),
wigkszo$¢ azotu amonowego nie przybiera formy NH,
(Tustracja 10-1).

W procesie odpedzania amoniaku wartos¢ pH odciekdw
wzrasta, a temperatura ro$nie przez pewien czas, co sprzyja
réwniez przejsciu na strong bilansu dotyczaca amoniaku.

9%NH,

100 \

80 \ /

NH / NH

60

40
pK 29,25
20
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13

pH

llustracja 10-1: Wykres stanu rownowagi dla amoniaku (NH.),
azotu amonowego (NH,*) przy zmiennej wartosci pH.
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llustracja 10-2: Schemat zasadniczy procesu odpedzania amoniaku.

Nastepnie odciek jest przeprowadzany przez wiez¢ napo-
wietrzajaca, w ktorej gazowy amoniak jest przenoszony do
fazy powietrza. Powietrze przeplywa do pluczki, w ktore;
amoniak przeksztalcany jest w posta¢ ciekla, przy czym w
obecnosci kwasu powstaje sl amonowa (Ilustr. 10-2). S6l
amonowa lub stezona ciecz powstala w tym procesie prze-
znaczona jest na sprzedaz.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczeristwa

Technologia ta jest zwykle eksploatowana
24 godziny na dobe przez 7 dni w tygo-
dniu. Jesli osady Sciekowe nie sa odwad-
niane bez przerwy, potrzebny jest reaktor
buforowy kompensujacy wahania nateze-
nia przeplywu.

Obstuga procesow obrobki  odciekdw
wymaga wigkszej wiedzy z zakresu che-
mii niz obsluga sprzetu do przetwarza-
nia osadow $ciekowych. Uwalnianie si¢
amoniaku moze stanowi¢ problem z
punktu widzenia ochrony srodowiska i
BHP. Powstawanie zatoréow w wiezach
moze stanowi¢ problem z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa, poniewaz zacho-
dzi woéwcezas konieczno$¢ ich recznego
czyszczenia.

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

Koszty, parametry zuzycia mediow oraz sita
robocza

Catkowite koszty inwestycji zwigzanych z procesem odpe-
dzania wahaja si¢ zwykle w zakresie od 2 mln do 4 mln
euro zaleznie od pojemnosci. Okres trwalosci technicznej
sprzetu wynosi zwykle 15 — 20 lat.

Koszty chemikaliéw sa bardzo wysokie i zaleza od pojem-
noéci buforowej wody, stezenia substancji w odcickach
oraz produktu koficowego procesu.

llustracja 10-3. Zdjecie: Shutterstock.com/Hansenn.

Proces usuwania amoniaku jest wykorzystywany w Finlandii w zaktadach nalezacych do Biovakka Oy w Topinoja, Turku i

Vehmaa zajmujacych sie produkcja gazu z wykorzystaniem osadéw sciekowych i bioodpadéw. Zaktad Topinoja przetwarza

wylacznie komunalne osady sSciekowe z oczyszczalni Sciekéw w Turku, a zaklad Vehmaa — komunalne osady sciekowe i
odchody zwierzece pochodzace z duzych gospodatstw rolnych. Stripping amoniaku to proces wykorzystywany gtownie w
zwiazku z przetwarzaniem odpadéw przemystowych przy duzych ilosciach azotu. Przy oczyszczaniu Sciekdw wykorzystuje

si¢ go rzadko.
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10.3 BIOLOGICZNE UZDATNIANIE ODCIEKOW

Biologiczne technologie obrobki odciekdrw sq takie same jak w pryypadku usuwania azotn. Najezescie) wykorgystywany
Jest tradycyiny proces denitryfikagjinitryfikacyi (proces DIN) wspomagany prez. xewnetryne 2rodfo wegla poprawiajqce-
20 parametry denityyfikagji. Zridlo wegla jest niexbedne, aby osiqgnaé korzysiny stosunek azotn i wegla. W praktyce
metoda ta okazala si¢ nie w pelni skutecina, w wiqku 3 cxym opracowano inne metody. Nie Zostaly one jeszeze

sprawdzone na sgerokq skale.

10.3.1 Proces denitracji/nitracji

Na podstawie procesu denitryfikacji i nitryfikacji opraco-
wano proces nitracji i denitracji (skroconej nitryfikacji i na-
stgpnie przeprowadzenie procesu denitryfikacji). Amoniak
jest utleniany do azotyndw, a nastepnie redukowany do po-
staci azotu czasteczkowego. Catkowite zuzycie energii jest
nizsze (oszczednosci siegajace 40%), a ponadto wymagane
jest tylko 60% ilosci wegla potrzebnej w tradycyjnym pro-

10.3.2 Deamonifikacja

Proces deamonifikacji zostal opracowany w latach 90-tych
XX wieku. Znaczna cze$¢ oczyszczalni wykorzystujacych
ten proces znajduje si¢ w Holandii. Proces ten jest oparty
na aktywnosci bakterii Planctomycetes zdolnych do prze-
twarzania azotynéw i amoniaku w warunkach beztleno-
wych. Produktem tej reakcji jest azot czasteczkowy (N,).
Zrédlo wegla nie jest potrzebne.

Proces ten mozna stosowac na dwa sposoby:

* Deamonifikacja dwustopniowa z wykorzystaniem dwoch
réznych zbiornikéw. Proces ten zostal opracowany na
podstawie procesu denitracji. W pierwszym zbiorniku
tworzone sa azotyny; w drugim zbiorniku azotyny i
amoniak sg przetwarzane przez bakterie oraz produ-
kowany jest azot czasteczkowy. Do pierwszego zbior-
nika doprowadzane jest powietrze; zawartos¢ drugiego
jest tylko mieszana (warunki beztlenowe). Problemem
zwigzanym z tym procesem jest wysokie, niemozliwe do
kontrolowania stezenie azotynéw w pierwszym
zbiorniku, w zwigzku z czym proces nie jest zbyt stabil-
ay.

* Deamonifikacja jednostopniowa. Tworzenie azotynow i
deamonifikacja zachodza w jednym zbiorniku. Uktad
jest kontrolowany poprzez zmiang st¢zenia tlenu i war-

tosci pH. Komercyjnie t¢ metode wykorzystuje si¢ np. w
procesach DEMON® i CANON®.

Proces nitracji i deamonifikacji jest wykorzystywany do
obrébki osadu czynnego. Optymalna temperatura robo-
cza wynosi 30 — 40°C, a temperatura minimalna — 25°C.
W ramach obrobki wstepnej konieczne jest usuwanie za-
wieszonych substancji stalych i redukcja ChZT w celu
zapewnienia réwnomiernych wlasciwosci doprowadza-
nych odciekow. W tym procesie wykorzystywane sa dwa
rodzaje osadéw Sciekowych: granulowane osady $cickowe
powstale w wyniku obrébki o wieku osadu 100 — 200 dni

cesie usuwania azotu. Zastosowanie tego procesu jest moz-
liwe, poniewaz proces tworzenia azotynéw zostal oddzie-
lony od reszty procesu nitryfikacji. Istotne sa takie czynniki
jak stezenie amoniaku, temperatura, zawarto$¢ tlenu i war-
tos¢ pH (Beier i in., 2008 1.). Metoda ta jest wykorzystywa-
na w réznych procesach komercyjnych, np. SHARON®,
SAT i PANDA.

Metanol

cykl
przetwarzania
azotu

llustracja 10-4: Cykl przetwarzania azotu w procesie nitracji-
deamonifikacji.

i biologiczne osady scickowe o wieku osadu 2 — 10 dni.
Granulowane osady Scickowe sa poddawane procesowi w
postaci osadéw zaszczepiajacych, ktorych objetosé zaczy-
na si¢ zwicksza¢ w zwiazku z korzystnymi dla tego rodzaju
osadow warunkami. System monitorowania procesu jest
oparty na pomiarze wartosci pH.

Zaletami procesu nitracji i deamonifikacji jest zmniejszenie
zuzycia energii 0 60% oraz mniejsze koszty eksploatacyjne
w poréownaniu z procesem DN (nitryfikacji-denitryfikaciji),
nie jest wymagane zewngtrzne zrédlo wegla, nie ma ko-
niecznosci stosowania dodatkowych substancji chemicz-
nych stuzacych do zapewnienia zasadowosci, a ponadto
wielkos¢ produkeji osadéw jest bardzo mala.
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llustracja 10-5: Obrobka odciekow w procesie nitracji-deamonifikacji.

Najbardziej problematyczna kwestia zwiazana z wszystki-
mi tymi procesami jest ich kontrolowanie, poniewaz wa-
runki musza by¢ stabilne, np.:

* spelnianie wymagan dotyczacych temperatury, gdy tem-
peratura robocza jest nizsza niz 30°C oraz

* spelnianie wymagan zwigzanych z zawartoscia zawieszo-
nych substancji statych, gdy ich zawartos¢ jest wysoka.

Kolejng metoda obrobki odciekow jest poszerzony proces
nitryfikacji i denitryfikacji we wsadowym reaktorze sek-
wencyjnym (SBR), ktory jest wykorzystywany w komercyj-
nej technologii BABE®.

Eksploatacja, konserwacja, aspekty ochrony
srodowiska i bezpieczeristwa

Biologiczne uzdatnianie odciekéw zwykle zachodzi w spo-
sob ciagly, podobnie jak proces fermentacji beztlenowej, w
wyniku ktérego powstaje najwicksza cze$¢ odciekow. Jesli
osady $cickowe nie sa odwadniane bez przerwy, potrzebny
jest reaktor buforowy wyréwnujacy przeplywy. Obstuga

Stosowanie w regionie Morza Battyckiego

procesow obrébki odciekdéw wymaga nieco wigkszej wie-
dzy z zakresu biotechnologii niz obstuga sprzetu do prze-
twarzania osadéw Sciekowych. Korzystanie z tych metod
nie stanowi szczegdlnego zagrozenia dla $rodowiska ani
dla bezpieczefistwa pracy.

Koszty, parametry zuzycia medidw oraz sita
robocza

Calkowite koszty inwestycji zwiazanych z biologicznym
uzdatnianiem odciekéw wahaja si¢ zwykle od 1 mln do 2
mln curo zaleznie od pojemnosci. Okres trwalosci tech-
nicznej sprzetu wynosi zwykle 15 — 20 lat.

Moc zainstalowana wynosi w przyblizeniu 20 — 40 kW, zu-
zycie energii w tym procesie jest nieznaczne w porownaniu
z calkowita iloscig energii pobieranej przez oczyszczalnig.
Stosowanie tego procesu nie wymaga dodatkowej ingeren-
cji cztowieka ani specjalnych kwalifikacji personelu wykra-
czajacych poza normalny tryb eksploatacji oczyszczalni
Sciekow.

W regionie Morza Baltyckiego wymagania dotyczace usuwania azotu w oczyszczalniach sciekéw zostaty zaostrzone. Nawet
20% calkowitej ilosci tadunku azotu amonowego moze pochodzi¢ z odciekéw wewnetrznych. Wydajnos¢ procesu oczysz-
czania metoda osadu czynnego czesto jest niewystarczajaca, w zwiazku z czym zalecana jest osobna obrobka odciekéw.

Procesy biologiczne sa wykorzystywane na pelng skale w réznych miejscach na swiecie od 2005 roku. Jednym przyktadem
takiej oczyszczalni jest Lakeuden Etappi w Seindjoki w Finlandii, ktéra zajmuje si¢ przetwarzaniem osadéw Sciekowych i
komunalnych bioodpadéw pochodzacych z gospodarstw domowych. W Kokkola w Finlandii rozpoczyna swoja dziatal-
nos¢ nowa oczyszczalnia wykorzystujaca tylko osady scickowe. Komunalna oczyszczalnia scickow Himmerfjardsverket w
Szwecji wykorzystuje proces nitracji i deamonifikacji oparty na nosnikach (ksztaltkach), a oczyszczalnie Sciekéw w Linko-
ping (od 2009 roku) i Helsinkach testowaly proces SHARON. Wiosng 2012 roku oczyszczalnia Sciekéw w Helsinkach
stosowala proces nitracji i deamonifikacji do przetwatzania czesci Sciekéw. W Holandii proces SHARON jest wykorzysty-
wany np. w Rotterdamie, Utrechcie i Zwolle.
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10.4 ZESTAWIENIE GEOWNYCH METOD UZDATNIANIA

ODCIEKOW

Tabela 10-1: Poréwnanie réznych metod. Proces DN = proces denitryfikacji-nitryfikacji.

Montaz

Whasciwosci

Zastosowanie

Uwagi

Proces DN

Tradycyjny proces DN. Aby
osiagnaé¢ dobrg skutecznosé
usuwania azotu, konieczne
jest wykorzystanie zewnetrz-
nego zrédla wegla.

Wezesniej stosowany do
obrébki odciekdéw pocho-
dzacych z fermentacji osa-

dow wstepnych i wtérnych.
Obecnie niestosowany,
poniewaz nowe procesy sa
bardziej skuteczne i nieza-
wodne.

Koszty inwestycji — od 1,5
mln do 3 mln euro. Wyso-
kie koszty eksploatacyjne
zwiazane z wykorzystaniem
zewnetrznego zrodla wegla
(np. metanol).

Proces nitracji i deni-
tracji

Proces nieuwzgledniajacy
nitryfikacji. Mniejsze zuzycie
energii i zapotrzebowanie na

wegiel.

W niektérych przypadkach
wykorzystywany jako wstep-
ny etap obrobki odcieckow
przed procesem deamoni-
fikacji.

Koszty inwestycji — od 1,5
mln do 3 mln euro. Koszty
eksploatacyjne sa znacznie
nizsze niz w przypadku
procesu DN.

Proces nitracji i de-

amonifikacji

Proces obrobki osadu
czynnego, w wyniku ktérego
z azotyndéw 1 amoniaku
wytwarzany jest azot
czasteczkowy. Optymalna
temperatura robocza wynosi
30 — 40°C, a temperatura
minimalna — 25°C.

Wykorzystywany do obrobki
odciekéw po fermenta-
cji osadow wstepnych i

nadmiernych w $rednich
i duzych oczyszczalniach
$ciekow.

Koszty inwestycji — od 1
mln do 2 mln euro. Niskie
koszty eksploatacyjne sta-
nowia o atrakcyjnosci tego

procesu. Moc zainstalowana

20 — 40 kW.

Stripping amoniaku

Proces chemiczny, w
wyniku ktérego powstaje
nawoz bogaty w azot (sole
amonowe).

Wykorzystywany do obréobki
odciekéw po fermenta-
cji osadéw wstepnych i

nadmiernych w $rednich
i duzych oczyszczalniach
Sciekow.

Koszty inwestycji — od 2
mln do 4 mln euro. Koszty
eksploatacyjne sa bardzo
wysokie i moga by¢ argu-
mentem przeciw wyborowi
tej metody.

Szczegolnie w przypadku procesu deamonifikacji mozliwe jest zmniejszenie zuzycia energii i wegla oraz ilosci osadéw sciekowych.

Prowadzi to do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla.
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CODZYSKIV\/ANIE FOSFORU

Fosfor to substancia odgyweza niexbedna dla roslin i wykorgystywana do nawozenia pol uprawnych, a taksge w pro-
dnktach konsumpeynych, np. detergentach. Dostepnosé fosforu jest cgesto cxynnikiem wplywajacym na wrost roshin,
a uwalnianie fosforu do r3ek, jegior i mory powoduje nadmierny wrost roslin i alg, 1n. proces nagywany eutrofizaciq

majqcy wiele negatywnych skutkow dla ekosystemow wodnych. 7 drugiej strony asoby fosforu sq ograniczone — wy-
dobywa si¢ go tylko w niektorych miejscach na Swiecie, np. na Sabarge Zachodniey (Maroko), w Chinach i Stanach
Zjednoczonych. Prewiduje sig, Ze w ciqgu najblizszych 5 lat swiatowe ugycie fosforn (w postaci wiqzken P,O . wyko-

rystywanego w nawozach) bedzie rosnaé w tempie 2,5% rocgnie, a najwigkszy wrost ostanie Janotowany w Azji i

Afryce Poludniowej (USGS, 2012 r.).

Kilka badan zawiera omdwienie teorii szczytu wydobycia
fosforu (phosphorus peak) mowiacej o tym, ze maksymal-
na produkcja tego pierwiastka zostala juz osiagnicta lub
zostanie osiagnigta wkrétce. Niektére badania wykazaly, ze
istniejq jeszcze dostepne zrodla fosforu, ale ich eksploato-
wanie nie jest jeszcze korzystne z ekonomicznego punktu
widzenia. Szacuje sig, ze cena fosforytéw jak réwniez apa-
tytow bedzie rosna¢ (zob. Ilustracja 11-1), co doprowadzi
réwniez do wzrostu cen zywnosci.

Najlepszym sposobem zaoszczedzenia zasobow jest zre-
zygnowanie z wykorzystania fosforu np. w detergentach,
co zostalo wprowadzone w niektorych krajach (PH6chst-
MengV w Niemczech, 1980 1. lub poprawka do rozpo-
rzadzenia WE 648/2004 w sprawie detergentéw). Dzigki
odzyskiwaniu fosforu mozliwe jest czgsciowe zastapienie
produkcji wykorzystujacej apatyt oraz importu fosforu.
Zrédla umozliwiajace odzyskiwanie fosforu:

* $cieki, osady $ciekowe i popidt powstaly w wyniku
monospalania;

Wykres cen fosforytu
430

335 -

240 -

140 -

45

* zwierzgca maczka kostna i podobne substancje;
* odchody zwierzece oraz
* odpadowa (przeterminowa) Zywnosc.

W ciggu ostatnich lat powolano wiele inicjatyw badaw-
czych, m.in. w Skandynawii i Niemczech (przez niemie-
ckie Federalne Ministerstwo Edukacji i Badann Naukowych
BMBF i Federalne Ministerstwo Srodowiska BMU w 2005
1.), zwigzanych z odzyskiwaniem fosforu z osadow Scie-
kowych. Poszczegolne kraje uwzglednily odzyskiwanie fo-
sforu w swoich dlugoterminowych planach strategicznych
oraz programach zwigzanych z nowymi technologiami.
Szwecja oglosila dlugoterminowy cel zakladajacy odzy-
skiwanie do 2015 roku 60% fosforu z osadéw $ciekowych
(SEPA, 2002 r.). W 2003 roku Niemcy oglosily, ze prowa-
dza dziatania majace na celu opracowanie nowych techno-
logii odzyskiwania (CEEP, 2003 r.). Rzad Finlandii w 2010
roku zobowigzal sig, ze kraj ten zostanie liderem w zakresie
odzyskiwania substancji odzywczych (MMM, 2011 r.).

B (USD/m1)

Wrz-06 Mar-07 Wrz—07 Mar-08 Wrz—-08 Mar—09

Wrz-09 Mar-10 Wrz-10 Mar—-11 Wrz—-11 Mar-12

llustracja 11-1: Zmiany cen fosforytu w ciggu ostatnich lat. Zrédto: www.mongabay.com.
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Komory Osadnik Ogsdeki/l p
napowietrzania ? ' e
P wiomy Potencjat odzysku P: 45 %
Osady wstepne
z osadnika wstepnego
- Fermentacja i
Odcieki odwadnianie Odwodnione osady Sciekowe
20-100mg P/l

Potencjat odzysku P: 45 % |

10 g P/kgsm
Potencjat odzysku P: 50—60 %

l

Suszenie i
monospalanie

Popioty powstate w wyniku monospalania
EE— 64 g P/kgsm

Potencjat odzysku P: 80—-90 %

llustracja 11-2: Rdzne mozliwosci odzyskiwania fosforu (P), typowe stezenie fosforu i mozliwos¢ odzysku. Dane liczbowe: Jardin,

2010 r.i Adam, 2009 .

Cele odzyskiwania fosforu w oczyszczalniach Sciekdw:

* odzyskiwanie maksymalnej ilosci fosforu o wysokiej
dostepnosci biologicznej;

* niskie stezenie metali cigzkich;
* niskie stezenie szkodliwych substancji organicznych oraz
* ekonomiczny sposob realizacji procesu odzyskiwania.

Tlosci azotu, wegla i mikrosktadnikow odzywezych sa mniej
wazne. Istnieje ograniczona liczba sposobéw odzyskiwania
fosforu w oczyszczalniach sciekéw (zob. Ilustracja 11-2).

Metody odzyskiwania substancji odzywczych to wcigz
rozwijane technologie opracowywanie gtéwnie w Europie

llustracja 11-3: Nawoz. Zdjecie: Shutterstock.com/Kymmcleod.

i Ameryce Pélnocnej, ale liczba oczyszczalni, w ktérych
wprowadza si¢ programy pilotazowe i demonstracyjne,
stale ro$nie. Technologii tych nie mozna uznac za w pelni
sprawdzone, poniewaz niektére zaklady realizujace progra-
my demonstracyjne poczatkowo narazone byly na powaz-
ne problemy — cz¢s$¢ z nich zostata nawet zamknigta. Tech-
nologie opisane ponizej nie moga by¢ zalecane do uzytku
na szerszg skale. Podsumowujac, wszystkie te technologie
sa kosztowne i nicoplacalne. Niektére technologie zostaly
opracowane w zwiazku z problemami operacyjnymi, dlate-
go tez sprawdzaja si¢ tylko w konkretnych okolicznos$ciach.
W przypadku kazdej oczyszczalni Sciekéw podstawowe
warunki sa inne i zaleza od wykorzystywanych proceséw i
metod przetwarzania osadéw $ciekowych.

Istnieja dwie rézne technologie odzy-
skiwania fosforu: odzyskiwanie fosforu
z popiotéw powstalych w wyniku mo-
nospalania osadéw oraz odzyskiwanie
ze $ciekow lub osadéw Sciekowych
za pomocg substancji chemicznych.
Obecnie, uwzgledniajac dostegpne me-
tody odzyskiwania, teoretyczny mak-
symalny stopiefi odzysku wynosi okoto
45% (Jardin, 2010 1.) i 50 — 60% (Adam,
2009 r.) odpowiednio dla $ciekdw i osa-
déw $ciekowych, podezas gdy w przy-
padku odzyskiwania z popioléw moze
wynies¢ nawet 80% (Jardin, 2010 1.) lub
90% (Adam, 2009 t.).
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Innowacyjne metody:

Proces usuwania fosforu uzywany w danej oczyszczalni Sciekow wplywa na dostepnos¢ biologiczna fosforu wykorzysty-

wanego w nawozach. W przypadku biologicznego usuwania fosforu stopien odzysku jest wysoki, réwniez w przypadku

bezposredniego wykorzystania osadéw $cickowych w rolnictwie. Biologiczne usuwanie fosforu moze jednak powodowaé

problemy zwiazane z procesami oczyszczania §ciekdw i przetwarzania osadéw $ciekowych: gorsza skuteczno$¢ odwadnia-

nia, pecznienie osadow scieckowych oraz wytwarzanie struwitu blokujacego rury.

Stracanie chemiczne Zelazem lub aluminium wigze si¢ z obnizeniem dostgpnosci biologicznej fosforu. Mimo to wiele

oczyszczalni scieckow, np. w Niemczech, stosujacych stracanie chemiczne wykorzystuje swoje osady $ciekowe w rolnictwie.

Nowe technologie odzysku z popioléw (zob. rozdzial 11.3) moga w przysztosci wplynac na poprawe dostepnosci biolo-

gicznej fosforu stracanego chemicznie.

11.2 ODZYSKIWANIE FOSFORU ZE SCIEKOW LUB

OSADOW SCIEKOWYCH

Mozlinosé odzyskn ze Sciekdw lub osaddw Sciekowych jest xnacznie mniejsza nig w pryypadku popiotdw powstatych
w wynifu monospalania osadow. Fosfor mozna odzyskiwaé 3 osadow nadmiernych, odeiekon, osaddw odwodnionych, a
takse e Sciekow (Fo0b. Liustraga 11-2). Odzysk e Sciekdw nie jest zalecany e wgledu na byt duzaq ich ilosé i byt

niskie stegente fosforu.

Dodatkowe procesy towarzyszace konwencjonalne-
mu oczyszczaniu Scickow zostaly niedawno zestawione
(Adam, 2009 t.); za ich podstawe moze stuzy¢:

e Stracanie, np. proces PRISA lub AirPrex, oraz

e Krystalizacja, np. Ostara PEARL, Unitika PHOSNIX,
proces CSH Darmstadt lub DHV Crystalactor.

Procesy Ostara PEARL, Unitika PHOSNIX, AirPrex i
DHYV Crystalactor sa stosowane w formie pilotazowej i de-
monstracyjnej; wydajnos¢ wynosi od 20 do 250 m*/godz.
Chociaz uzyskane rezultaty sa przewaznie zachecajace, ko-
nieczne jest przeprowadzenie dalszych prac majacych na
celu zwigkszenie oplacalnosdci i mozliwosci wykorzystania
odzyskanego fosforu.

W przypadku wielu wspomnianych wezesniej metod wy-
stepuja problemy zwigzane z osadzaniem si¢ substancji
chemicznych w rurach, pompach i na powierzchniach
zbiornikow. Konieczne jest ich rozwigzanie, zanim moz-
na bedzie stwierdzi¢, Zze metody te sg sprawdzone (Adam,
2009 t.). Do tej pory wybudowano kilka demonstracyjnych
zakladéw w Japonii, Kanadzie, USA, Niemczech i Holan-
dii, zwykle obstugujacych boczny strumiert. Holenderska
oczyszczalnia Geestmerambacht stosujaca proces DHV
Crystalactor® (z wykorzystaniem Ca(OH), i NaOH) zo-
stata poddana testom w latach 90-tych XX wieku, ale poz-
niej zostala zamknigta ze wzgledu na wysokie koszty eks-
ploatacyjne.

Od 1998 roku w Berlinie (Niemcy) biologiczne usuwanie
fosforu powoduje wytracanie MAP (fosforan magnezo-
woamonowy lub struwit) w rurach. Rézne proby przeciw-
dzialania temu zjawisku nie rozwigzaly problemu, a koszty
czyszczenia 1 konserwacji sa bardzo wysokie. Po przepro-
wadzeniu pierwszej proby w latach 2002 — 2009 w 2010

roku wybudowano zaklad wykorzystujacy proces AirPrex
na pelng skale. Wiele probleméw udato si¢ rozwiazac dzig-
ki sprzedawaniu struwitu jako surowca wykorzystywanego
do produkcji nawozéw (Lengemann, 2011 r.).

Zasady dziatania i wyniki procesu

Powietrze 1 chlorek magnezu (MgCl) sa dodatkowo po-
dawane w ramach procesu w celu utworzenia struwitu
(MAP—fosforan magnezowo-amonowy). Po wybudowaniu
teaktora o wydajnosci 100 m?/godz. dzienna produkcja
MAP wynosi 2 — 3 ton (Lengemann, 2011).

Pierwszy demonstracyjny reaktor na potrzeby procesu
Ostara PEARL (z wykorzystaniem Mg(OH), i NaOH) o
wydajnosci 20 m*/godz. zostal uruchomiony w maju 2007
roku w Edmonton w Kanadzie; inne reaktory znajdujq si¢
w USA w Portland (Oregon) i Suffolk (Wirginia) i zostaly
uruchomione odpowiednio w 2009 i 2010 roku. Czwarty
reaktor zostal uruchomiony w 2010 roku w York (Pensyl-
wania) (Ostara, 2010 r.). Wydajnos¢ produkciji struwitu wy-
nosi zwykle 500 kg/dzieq, a produkt koficowy jest sprzeda-
wany pod nazwa Crystal Green® jako nawo6z o powolnym
uwalnianiu do pél golfowych i trawnikéw komunalnych.
Reaktory te to reaktory ze zlozem fluidalnym odzyskujace
substancje odzywcze z odfiltrowanego roztworu powsta-
tego w wyniku procesu obrébki osadow $ciekowych w
postaci struwitu. Koszty inwestycyjne dla takiej instalacji
zostaly ocenione przez dostawce technologii na od 2 mln
do 3 mln euro.

W Japonii wybudowano trzy reaktory o wydajnosci
6 — 20 m*/godz. na potrzeby procesu Unitika PHOSNIX
(z wykorzystaniem Mg(OH), i NaOH). Jest to proces wy-
korzystywany do obrébki strumienia bocznego; moze byé
stosowany do obrobki osadéw $ciekowych poddanych r6z-

93



ODZYSKIWANIE FOSFORU )

94

nym procesom, np. fermentacji i biologicznemu usuwaniu
substancji odzywczych. Osady $ciekowe sa pompowane do
dolnej czesci reaktora, a substancje chemiczne (wodorotle-
nek sodu i Mg(OH),) sa dodawane w celu przeprowadze-
nia stracania i osiagniecia pH o wartosci 8,5 — 8,8. Krysz-
taly rosna i opadaja na dno kolumny, skad sa regularnie
usuwane. Drobne czastki struwitu oddzielone od calosci
wyprodukowanego struwitu sa podawane z powrotem do
reaktora jako material zaszczepiajacy. Do powstania granu-
lek struwitu o wielkosci 0,5 —1,0 mm potrzebny jest czas
retencji wynoszacy dziesie¢ dni. Produkt jest odwadniany
przez 24 godziny przy uzyciu systemu filtréw workowych
lub poprzez naturalne schnigcie w odpowiedniej tempera-
turze otoczenia. Rezultaty tych proceséw okazaly si¢ za-
dowalajace, a struwit jest sprzedawany jako surowiec do
produkcji nawozéw (Nawa, 2009 r.).

Istnieje kilka mokrych proceséw chemicznych stosowa-
nych do obrébki osadéw $ciekowych o réznej zawartosci
suchej masy z wykorzystaniem kwasu, ci$nienia, ciepla
i utleniaczy. Najczesciej wykorzystywane sa nastepuja-
ce procesy (Adam, 2009 r.): KREPRO, LOPROX, Aqua
Reci i Seaborne (lub Gifhorn). Wyniki sq obiecujace, ale

nadal potrzebne sa dodatkowe prace techniczne. Skiad
chemiczny odzyskanego fosforu jest dobrze znany, ale ko-
nieczne jest prowadzenie dalszych prac dotyczacych pro-
duktéw zawierajacych odzyskany fosfor. Proces Seaborne/
Githorn (2 wykorzystaniem MgO, NaOH, Na S, H SO, i
flokulantu) zaczal by¢ stosowany na pelna skale w marcu
2010 roku, ale zaprzestano jego uzywania ze wzgledu na
trudnosci techniczne. Koszty inwestycyjne poniesione w
tym zakladzie wyniosly okolo 7,5 mln euro (Bayerle, 2009).

Proces Mephrec to termiczna metoda odzyskiwania fosfo-
ru (Adam, 2009 r., Scheidig, 2009 r. i Petzet i Cornel, 2011
t.). Mephrec umozliwia wykorzystanie zarowno odwodnio-
nych osadéw sciekowych, jak i popiotéw powstatych w wy-
niku monospalania. Proces ten wykorzystuje technologi¢
wytopu i gazyfikacji przy uzyciu koksu metalurgicznego w
temperaturze okolo 2000°C, w wyniku ktérego powstaje
zuzel zawierajacy wigkszos¢ fosforu. Proces ten mozna
opisa¢ w nastepujacy sposéb: odwodnione osady $cickowe
sq mieszane z cementem i spalane w piecu szybowym. W
procesie tym do produkcji zuzla wykorzystywany jest koks
metalurgiczny, wapieni lub dolomit.

llustracja 11-4: Odzysk fosforu jest wazny dla produkcji materiatow poprawiajacych jakos¢ gleby i odzysku substancji odzywczych.
Zdjecie: Shutterstock/Singkham.
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11.3 0DZYSKIWANIE FOSFORU Z POPIOLOW

W popiotach powstalych w wyniku monospalania osadéw Sciekowych (30b. rozdzialy 8 i 9) wystepuje wysokie stezenie
Josforu, jednak jest on zwiqzany chemicznie. Masa organiczna jest spalana, a ws3ystkie sgkodliwe substance orga-
niczne nlegajq niszeenin. Regl jest usuwana w procesie obrobki gazow spalinowych nastepujacym po spalaniu. Jednak
Stezenie pozostatych metali ciggkich jest wygsza nig w prypadku odwodnionych lnb osuszonych osadéw sciekowych.
Usuwanie popioldw na skladowiska wigse si¢ 3 ntratq 3asobow i 3 tego powodu nie jest alecane. Popioty powstajace
w wyniku wspélspalania cesto majq byt niskie stegenie fosforu, aby jego odzysk byl mozliwy. Jest to spowodowane

mieszanient 0sadow 3 odpadani lub weglem.

Zasada dziatania

Istnieja rézne mozliwosci wykorzystania fosforu odzyska-
nego w wyniku monospalania osadéw sciekowych:

* wykorzystanie popiotu po przetworzeniu w celu zwigk-
szenia dostepnosci biologicznej (np. RecoPhos) lub

¢ oddzielenie metali cigzkich i obrébka w celu zwigkszenia
dostepnosci biologicznej (z kwasami i zasada — PASH
i BioCon; obrébka termiczna i chemiczna — AshDec i
Mephrec (Petzet i Cornel, 2010 1.)).

Na podstawie informacji uzyskanych od dostawcow réz-
nych technologii mozna wywnioskowaé, ze jesli fosfor
znajdujacy si¢ w popiotach nie zostanie przeksztalcony w
lepiej rozpuszczalna postaé niz w przypadku monospalania,
fosfor ten bedzie dostepny dla roslin dopiero po uplywie
3 — 5 lat (Hermann, 2012). Jednak w potudniowej Holan-
dii znajduje si¢ jeden zaktad wykorzystujacy monospalanie,
ktory przekazuje popiot firmie Thermphos International
B.V w celu pozyskania fosforu. Proces AshDec pozwala
na przeksztalcenie fosforu znajdujacego si¢ w popiotach
w lepiej rozpuszczalng posta¢ umozliwiajaca osiagnigcie
szybszej dostepnosci dla roslin bez wykorzystania obréb-
ki termicznej (Hermann, 2012 r.). W uproszczeniu proces
ten polega na monospalaniu osadéw Sciekowych w tempe-
raturze okoto 1000°C z niewielkim dodatkiem magnezu i
chlorku potasu, po ktérym nastepuje chemiczna obrébka

popioléw. Proces ten powoli zaczyna by¢ stosowany na
skale przemystowa, a dostawca tej technologii (Outotec)
obecnie opracowuje projekt koncepeyjny dwoch projek-
tow przemystowych.

Kilka innych proceséw jest opracowywanych lub znajduje
si¢ w fazie testéw, np. SEPHOS, PASCH i BioCon oparte
na mokrej destrukeji chemicznej oraz Thermophos oparty
na destrukcji termicznej (szczegdlowe informacje: Adam,
2009 r.).

Obrobke cieplna mozna stosowaé zaréwno w oczyszczalni
$ciekow, jak i w elektrowni (Scheidig i in., 2009 1.). W tym
drugim przypadku obrobka gazéw spalinowych moze zo-
sta¢ zintegrowana z obrébka gazow spalinowych z elektro-
wni. Rozwiazanie to jest zwykle bardziej ekonomiczne niz
odrebna obrébka tych gazéw.

Innowacyjne metody:

Poniewaz technologie te sa nadal w fazie opracowywania,
popioly pochodzace z monospalania mozna magazynowac
na sktadowiskach przeznaczonych tylko dla tego materia-
tu w celu ich wykorzystania, gdy zastosowanie technologii
bedzie mozliwe. W fazie planowania monospalarni nalezy
uwzgledni¢ skladowiska, ktére beda wykorzystywane do
momentu, gdy technologie odzyskiwania fosforu beda do-
stepne.

11.4 ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH METOD

ODZYSKIWANIA FOSFORU

W 2012 roku wykorzystuje si¢ elementy wielu réznych
metod i technologii — w niektérych przypadkach na pelna
skale. Z prawie kazda technologia zwigzane sa rézne prob-
lemy, np. wysokie koszty oraz nicosiaganie zakladanej wy-
dajnosci. W kilku krajach prowadzonych jest wiele badan,
w zwiazku z czym przewiduje si¢, ze mozliwe do wyko-
rzystania rozwiazanie technologiczne zostanie opracowane
w najblizszej przysztosci. Wprowadzanie tych produktéw
na rynek moze rozpocza¢ si¢ za kilka lat, cho¢ proces ten
zalezy réwniez od §wiatowych cen fosforytu.

AR SR TR
llustracja 11-5: Fosfor uwalniany do ciekow wodnych

powoduje eutrofizacje, np. nadmierny rozrost glonow
nitkowatych. Zdjecie: Samuli Korpinen, HELCOM.
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Zimne zimy wptywaja na przepisy dotyczace przetwarzania osadéw $ciekowych w
regionie Morza Battyckiego. Zdjecie: Samuli Korpinen, HELCOM.
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W niniejszym rozdziale przedstawiono i pokritee opisano obowiqzmjace w Unii Europejskiej przepisy dotyczace pre-
twarzania osadow Sciekowych. Nagwiecej nwagi poswiecono dyrektywie UE 1w sprawie osadow Sciekowych. Dalsza czes¢
rozdziatu poswiecona jest krajowym przepisom paristw nalezacych do regionn Morga Baltyckiego: zardwno paristw
bedacych, jak i niebedacych cxtonkami UE. Omowiono wiele zastrgezen prawnych dotyczacych rozmych dostgpnych
metod przetwargania osadow Sciekowych.

12.1 PRZEPISY UE DOTYCZACE PRZETWARZANIA
OSADOW SCIEKOWYCH

Przepisy UE obowiqzuja w krajach lezacych w zlewi-
sku Morza Battyckiego, za wyjatkien Rosji i Bialorusi.
Ramy prawne opracowane przez Unie Europejskq re-
gitlujace kwestie wiqgane 3 0brobkaq osadow Sciekowych
oraz ich utylizacji obejmuja glownie dyrektywy, ktdre miu-
§3q 0Stac wwglednione w systemach prawnych paristw
cxlonkowskich. W ostateczne wersji kazda dyrektywa
gawiera informage dla krajowych organdw prawodan-
¢cxych na temat termindw ngyskania ocekiwanych rezul-
tatow (w prypadkn dyrektyw okreslajacych konkretne
cele, np. dyrektywa w sprawie skiladowania odpadiw)
orag. zasady dotycgace raportowania i komunikai.

Dyrektywy sa wprowadzane od dwoch dekad, w zwiazku z
czym poszczegolne dyrektywy réznig si¢ miedzy soba pod
wzgledem stopnia rygorystycznosci wymagan. W niekto-
rych krajach czlonkowskich wprowadzono juz dwa lub
wigcej przepisow uwzgledniajacych postanowienia jedne;j
dyrektywy. W wyniku tego w niektérych krajach UE obo-
wiqzuja bardziej rygorystyczne niz w innych krajach prze-
pisy dotyczace przetwarzania osadéw $ciekowych. Dlatego
konieczna jest weryfikacja niektorych, w szczegdlnosci nie-

aktualnych, dyrektyw.

Akty prawne UE dotyczace przetwarzania i utylizacji osa-

déw $ciekowych obowiazujace dnia 1 wrzesnia 2011 roku

(w kolejnosci chronologicznej, wg dnia wprowadzenia): llustracja 12-1: Sktadowanie osaddw $ciekowych jest
uregulowane prawnie. Zdjecie: Shutterstock/Pedro Miguel
Sousa.

1. DYREKTYWA RADY z dnia 12 czerwca 1986 1. w sprawie ochrony srodowiska, w szczegélnosci gleby, w przypadku
wykorzystywania osadéw $cickowych w rolnictwie (86/278/EWG) — dyrektywa osadowa

2. DYREKTYWA RADY z dnia 21. maja 1991 r. dotyczaca oczyszczania Sciekow komunalnych (91/271/EWG) — dyrek-
tywa Sciekowa

3. DYREKTYWA RADY z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powodowanymi
ptzez azotany pochodzenia rolniczego (91/676/EWG) — dyrektywa azotanowa

4. DYREKTYWA RADY z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadéw (1999/31/WE) — dyrektywa skta-
dowiskowa

5. DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 4 grudnia 2000 r. w sprawie spalania odpadow
(2000/76/WE) — dyrektywa spalarniowa
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6. DECYZJA KOMISJI z dnia 3 maja 2000 t. zastepujaca decyzje 94/3/WE ustanawiajaca wykaz odpadéw zgodnie z art.
1 lit. a) dyrektywy Rady 75/442/EWG w sprawie odpadéw oraz decyzje Rady 94/904/WE ustanawiajaca wykaz odpadéw
niebezpiecznych zgodnie z art. 1 ust. 4 dyrektywy Rady 91/689/EWG w sprawie odpadéw niebezpiecznych (2000/532/
WE)

7. DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie wspierania pro-
dukcji na rynku wewnetrznym energii elektrycznej wytwarzanej ze zrédel odnawialnych (2001/77/WE) — dyrektywa o
energii odnawialnej

8. ROZPORZADZENIE (WE) PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 13 pazdziernika 2003 r. w sprawie
nawozéw (nr 2003/2003) — rozporzadzenie o nawozach

9. DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 19 listopada 2008 roku w sprawie odpadéw oraz
uchylajaca niektore dyrektywy (2008/98/WE) — dyrektywa odpadowa

10. DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 16 grudnia 2008 . w sprawie srodowisko-
wych norm jako$ci w dziedzinie polityki wodnej, zmieniajaca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy Rady 82/176/EWG,
83/513/EWG, 84/156/EWG, 84/491/EWG i 86/280/EWG oraz zmieniajaca dyrektywe 2000/60/WE Patlamentu Eu-

98

ropejskiego i Rady (2008/105/WE) — dyrektywa w sprawie substancji priorytetowych

Ponizej przedstawiono rézne dyrektywy w kolejnosci od
bardziej ogdlnych do bardziej szczegélowych. Najwaz-
niejsza dyrektywa szczegélows jest dyrektywa osadowa
(86/278/EWG).

Dyrektywa odpadowa (2008/98/WE)

Z punktu widzenia prawodawstwa dyrektywa odpadowa
jest gléwnym ogdlnym aktem prawnym wplywajacym na
przetwarzanie wszystkich rodzajéw odpadéw, w tym osa-
dow $cickowych. Wzywa ona wszystkie kraje cztonkow-
skie do podjecia srodkéw wspomagajacych zapobieganie
wytwarzaniu odpadow oraz zmniejszenie ich ilosci oraz in-
formujaca o potencjalnych szkodliwych skutkach. Artykut
4 tej dyrektywy potwierdza hierarchi¢ gospodarowania od-
padami, zgodnie z ktdra najlepszym rozwiazaniem jest za-
pobieganie generowaniu odpaddw, a nastepnie zmniejsze-
nie ich ilo$ci, ponowne wykorzystanie, recykling i odzysk
energii. Okresla rowniez zasady dotyczace wykorzystania
i utylizacji odpadow, planéw gospodarowania odpadami,
procedur zatwierdzania oraz monitorowania.

Kolejna wazng funkcja, jaka pelni dyrektywa odpadowa,
jest podawanie definicji takich terminéw jak ,,odpady”,

llustracja 12-2: Na mocy dyrektywy osadowej konieczne jest
prowadzenie laboratoryjnych pomiaréw osadow sciekowych i
gleby. Zdjecie: Jan-Eric Luft, Entsorgungsbetriebe Libeck.

,,bioodpady”, ,,odpady niebezpieczne” oraz potwierdzenie
listy rodzajow odpadow przedstawionej w decyzji Rady
2000/532/WE'! . Wedtug tej dyrektywy bioodpady to ule-
gajace biodegradacji odpady ogrodowe i parkowe, odpady
spozywcze i kuchenne z gospodarstw domowych, restau-
racji, placowek zbiorowego zywienia i handlu detalicznego
i poréwnywalne odpady z zakladéw przetworstwa spozyw-
czego; na podstawie tej definicji mozna wywnioskowad, ze
osady Scickowe nie naleza do tej grupy. Ponadto, pamigta-
jac, ze osady Sciekowe nie zostaly osobno wymienione jako
wyjatek, mozna zalozy¢, Zze wszystkie postanowienia tej
dyrektywy odnosza si¢ do osadéw Sciekowych — podobnie
jak inne dyrektywy dotyczace ,,odpadow”, o ile nie zostalo
okreslone inaczej. Zostalo rowniez ustalone, ze dyrektywy
szczegotowe odnoszace si¢ do konkretnych odpadéw (np.
osadow Scickowych) sg stosowanie lacznie z dyrektywa
odpadowa. W ostatecznej wersji dyrektywa zobowiazu-
je wszystkie pafstwa cztonkowskie do stworzenia do 12
grudnia 2010 roku odpowiednich krajowych przepiséw za-
pewniajacych zgodnos¢ z jej postanowieniami.

Dyrektywa $ciekowa (91/271/EWG)

Jak wskazuje nazwa, dyrektywa ta reguluje wszystkie eta-
pu procesu oczyszczania Sciekéw, a takze do pewnego
stopnia przetwarzanie osadéw. Artykul 14 tej dyrektywy
potwierdza zalozenia dyrektywy odpadowej i okresla, ze
we wszystkich odpowiednich sytuacjach osady Scieko-
we powinny zosta¢ wykorzystane ponownie. Nie okresla
ona jednak zadnych konkretnych wymagan za wyjatkiem
tego, ze ,,drogi usuwania ograniczaja do minimum skutki
nickorzystnego wplywu na srodowisko”. Ten sam artykut
zakazuje odprowadzania osadéw $cickowych do wod po-
wierzchniowych lub przez zrzuty ze statkow i rurociagdw
po 1 stycznia 1999 roku. Ponadto na mocy tej dyrektywy
kraje cztonkowskie sq zobowiazane do wprowadzenia do
31 maja 2005 roku procedury ponownego oczyszczania

"Poprawiona w 2001 roku przez kilka innych decyzji;
ujednolicona wersja obowigzuje od 1 stycznia 2002 roku



Scieckow z wykorzystaniem przede wszystkim biologicz-
nych proceséw oczyszczania z wykorzystaniem osadnikéw
wtornych.

Artykut 16 dyrektywy Sciekowej wymaga sktadania co dwa
lata raportow dotyczacych utylizacji osadow Sciekowych:
odpowiednie wiadze lokalne przekazuja informacje Radzie
za posrednictwem wladz krajowych. Kraje czlonkowskie
byly zobowigzane do wprowadzenia postanowien tej dy-
rektywy najp6zniej do 30 czerwea 1993 roku”

Dyrektywa osadowa (86/278/EWG)

Dyrektywa ta mimo, ze reguluje prawie wylacznie wykorzy-
stanie w rolnictwie® , jest jedynym, a takze najwazniejszym,
aktem prawnym uchwalonym na poziomie Rady odnosza-
cym si¢ tylko do osad6éw $cickowych. Osady scickowe z za-
kladow oczyszczajacych $cieki z gospodarstw domowych i
$cieki komunalne, szamb lub innych podobnych instalacji
moga by¢ wykorzystywane w rolnictwie wylacznie zgodnie
z postanowieniami tej dyrektywy. Ponadto w artykule 2 (b)
wyszczegdlniono nastepujace dopuszczalne metody prze-
twarzania osadow $cickowych do wykorzystania w rolni-
ctwie: oczyszczanie biologiczne, chemiczne lub termiczne,
dlugotrwale skladowanie lub kazdy inny proces pozwala-
jacy znacznie zmniejszy¢ jego podatnosé na fermentacje i
zagrozenie dla zdrowia, wynikajace ze stosowania osadow.
Nieoczyszczone osady scickowe moga by¢ wykorzystywa-
ne tylko wéwczas, jesli sa one wstrzykiwane lub wymie-
szane z gleba. Warunki dopuszczajace takie postepowanie
powinny zosta¢ okreslone przez panstwa czlonkowskie.

Dyrektywa osadowa zawiera wartosci graniczne stgzen metali
cigzkich w glebie i osadach Sciekowych, a takze ich $red-
nich ilo$ci wprowadzanych do gleby w ciagu roku. Zadna
z tych wartosci granicznych nie moze zostaé przekroczo-
na'. Ponadto dyrektywa ta zabrania wykotzystania osadow
Scieckowych na pastwiskach i glebach przeznaczonych do
uprawy owocow i warzyw (za wyjatkiem drzew owoco-
wych). Zalaczniki ITA i IIB do tej dyrektywy zawieraja za-
sady przeprowadzania analiz (cho¢ dyrektywa nie okresla
wyraznie, kto powinien je przeprowadzac): osady Scieko-
we nalezy poddawaé analizie co sze$¢ miesigcy lub co 12
miesigcy, jesli wyniki nie r6znig si¢ znacznie na przestrzeni
roku; analiza powinna obejmowac nastgpujace parametry:
sucha masa, substancja organiczna, pH, stezenie azotu, fo-
sforu i metali ciezkich.

Gleba powinna by¢ analizowana tylko w celu okreslenia
wartosci pH i stezenia metali cigzkich; czestotliwo$¢ prze-
prowadzania analiz powinna zosta¢ okreslona przez kraje
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czlonkowskie. Nalezy pamietaé, ze nie wszystkie analizo-
wane parametry bezposrednio wplywaja na ograniczenie
mozliwosci wykorzystania osadoéw $cickowych — niektdre
sq badane w celu uzyskania informacji lub przeprowadzenia
dalszych szacunkéw. Na mocy artykutu 10 kraje cztonkow-
skie zobowiazane sg do prowadzenia aktualnej ewidencji, w
ktorej rejestruje sie ilosci osadéw Sciekowych wyproduko-
wanych i dostarczonych do uzytku w rolnictwie, ich sktadu
i whasciwosci, metody obrobki, nazwy i adresy odbiorcow
oraz miejsca, w ktorych wykorzystano osady scickowe, a
takze dostepnosc takich informacji dla wladz.

Dyrektywa umozliwia krajowym organom prawodawczym
okreslanie bardziej rygorystycznych przepisow, o ile za-
chodzi taka potrzeba. Kraje cztonkowskie mialy trzy lata
na stworzenie odpowiednich przepiséw niezbednych do
wprowadzenia postanowien tej dyrektywy (czyli termin mi-
nal 12 czerwca 1989 r.) i zostaly zobligowane do sktadania
Radzie raportow co trzy lata.

Dyrektywa sktadowiskowa (1999/31/WE)

Dyrektywa skladowiskowa okresla rygorystyczne wyma-
gania operacyjne i techniczne zwiazane ze skladowaniem
odpadéw, co utrudnia umieszczanie osadow Sciekowych
na skladowiskach. Ten akt prawny okresla srodki i pro-
cedury stuzace zapobieganiu szkodliwemu wplywowi na
srodowisko i ograniczeniu jego negatywnych skutkéw oraz
zapobieganiu wszystkim zagrozeniom zdrowia ludzkie-
go zwiazanym ze skladowaniem. Ponadto definiuje rézne
kategorie odpadéw (komunalne/niebezpieczne/nieszkod-
liwe/obojetne), sktadowiska dla kazdej kategorii, standat-
dowe procedury przyjecia odpadéw oraz system zezwolen
zwiazanych z korzystaniem ze sktadowisk.

Dyrektywa ta nie obejmuje rozrzucania osadoéw (w tym
réwniez Scickowych) po glebie celem jej nawozenia lub
ulepszenia. Zabrania ona usuwania odpadéw cieklych na
wysypiska — osady Scickowe nie sg w jej Swietle zaliczane
do kategorii odpadow cieklych. Dyrektywa sktadowiskowa
wymusza réwniez obrébke odpadéw przeznaczonych do
usunigcia na wysypisko; zgodnie z artykulem 2 (h) termin
,,obrébka” oznacza procesy fizyczne, cieplne, chemiczne
lub biologiczne, wlacznie z sortowaniem, ktére zmieniaja
wlasciwosci odpadéw w celu zredukowania ich objetosci
lub niebezpiecznych wlasciwosci, utatwiaja obchodzenie
si¢ z nimi lub pomagaja w odzysku.

Ponadto dyrektywa stanowi, ze kazde z panistw czlonkow-
skich ustanawia strategi¢ krajowa dotyczaca zmniejszenia

2 Dla krajow, ktore wstapity do UE po tym dniu ustalono rézne ostateczne terminy wprowadzenia tych postanowien, w niektérych
przypadkach okres przejsciowy byt dtuzszy, niemniej obecnie ta, jak rowniez pozostate dyrektywy wspomniane w niniejszym
rozdziale s3 stopniowo wtaczane w ramy prawne wszystkich panstw cztonkowskich UE nalezacych do regionu Morza Battyckiego.

3 Bardziej szczegotowe wymagania zwigzane z produkcja nawozow z osadow $ciekowych oraz informacje na temat ich rodzajéw i
oznaczert mozna znalez¢ w rozporzadzeniu WE 2003/2003 w sprawie nawozéw.

+Jednak dyrektywa pozwala panstwom cztonkowskim na okreslenie wymagar dotyczacych maksymalnej ilosci osadow
sciekowych wprowadzanych do gleby z uwzglednieniem stezenia metali ciezkich i rocznego sredniego stezenia, badz tylko jednej

z tych wartosci.
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ilosci odpad6éw ulegajacych biodegradaciji (zdefiniowanych
jako ,,wszelkie odpady, ktére podlegaja rozpadowi bez-
tlenowemu lub tlenowemu, takie jak Zywnos¢ lub odpady
ogrodnicze, papier i tektura”), ktére trafiaja na sktadowi-
ska, w drodze osobnego gromadzenia, kompostowania,
produkgji biogazu i odzyskiwania materiatéw/energii oraz
recyklingu nie pézniej niz do 2003 r. Celami tej strategii sa:

¢ zredukowanie do 75% calkowitej ilo$ci odpadow komu-
nalnych ulegajacych biodegradacji wytworzonych w 1995
r. nie pozniej niz do 20006 r.

* do 50% nie p6zniej niz do 2009 r. oraz

* do 35% nie pdzniej niz do 2012 1.

Co trzy lata maja by¢ sktadane obowiazkowe raporty; po-
nadto pafstwa czlonkowskie otrzymaly dwa lata na utwo-
rzenie przepiséw prawa niezbednych do wdrozenia tej dy-
rektywy w zycie — nie p6zniej niz do 16 lipca 2001 .

Dyrektywa azotanowa (91/676/EWG) i dyrekty-
wa w sprawie srodowiskowych norm jakosci w
dziedzinie polityki wodnej (2008/105/WE)

Obie ww. dyrektywy wywieraja przemozny wplyw na
usuwanie odpadow na wysypiska. Pierwsza z nich stawia
wymég identyfikacji przez panstwa czlonkowskie stref
podatnych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu. Strefy
te definiowane sa jako obszary, na ktérych woda posiada
jakos¢ odpowiadajaca standardom WE dotyczacym wody
pitnej z punktu widzenia zawartosci azotanow badz wykra-
czajacy poza te standardy. Standardy te okresla dyrektywa
75/440/EWG dotyczaca jakosci wod powierzchniowych

llustracja 12-3: Zawartos¢ azotandw i substancji
niebezpiecznych w wodach powierzchniowych jest
regulowana. Zdjecie: Shutterstock/Chepko Danil Vitalevich.

przeznaczonych do pozyskiwania wody pitnej na terenie
panstw czlonkowskich. We wspomnianych strefach nale-
zy tworzy¢ i realizowaé programy dzialan zmierzajacych
do zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia wod zwiazkami
azotu, uwzgledniajace réwniez zmniejszenie ilosci nawo-
z6w stosowanych w rolnictwie (w zaleznosci od charakte-
rystyki poszczegolnych stref).

Dyrektywa w sprawie §rodowiskowych norm jakosci w
dziedzinie polityki wodnej ustanawia limity stezen 33 naj-
bardziej niebezpiecznych substancji w europejskich wo-
dach powierzchniowych. Naleza do nich wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne (PAH) stanowigce gléwny
produkt uboczny spalania, polibromowane etery bifeny-
lowe (PBDE) uzywane w charakterze srodkéw opdzniaja-
cych palenie si¢ oraz metale cigzkie, ktérych stezenia gra-
niczne wyznacza dyrektywa dotyczaca osadow sciekowych
86/278/EWG (kadm, rteé, nikiel i oldéw; dwa pierwsze
z nich okreslane sa jako najbardziej niebezpieczne) oraz
osiem innych substancji zanieczyszczajacych, m.in. DDT
i niektére inne pestycydy. W zwiazku z tym dyrektywa sta-
wia wymog wyznaczenia tzw. stref mieszania polozonych
w sgsiedztwie punktowych Zrédet zrzutéw do ciekéw wod-
nych, jesli steZzenie najbardziej niebezpiecznych substancji
moze przekraczac¢ standardy UE dotyczace wody pitnej.
Standatdy te okresla dyrektywa 75/440/EWG dotyczaca
jakosci wod powierzchniowych przeznaczonych do pozy-
skiwania wody pitnej na terenie panstw cztonkowskich.

Dyrektywa w sprawie spalania odpadow
(2000/76/WE) oraz dyrektywa w sprawie ener-
gii ze zrédet odnawialnych (2001/77/WE)

Pierwsza z tych dyrektyw reguluje dziatalno$¢ spalarni od-
padéw oraz zaktadéw, ktorych szezegdlnym zadaniem jest
spalanie osadow. Stawia ona rowniez wymogi dotyczace
wszystkich emisji generowanych przez te zaklady — za-
nieczyszczenn powietrza, pozostatosci substancji statych
(popiodt z osadéw) oraz oczyszezania gazéw odlotowych,
oczyszczania §ciekow z gazow odlotowych (wody ptuczko-
wej) 1 odciekéw ze zloza popiotu. Zgodnie z ta dyrektywa
operatorzy spalarni osadow musza uzyskaé certyfikat sro-
dowiskowy zezwalajacy na prowadzenie dzialalnosci.

Panstwa czlonkowskie maja obowiazek okreslenia sankcji
za nieprzestrzeganie tych regulacji, za$ postanowienia dy-
rektywy obowiazuja operatorow istniejacych zakladéw od
dnia 28 grudnia 2005 1. Krajowe przepisy ustawowe, wyko-
nawcze i administracyjne niezbedne do realizacji niniejszej
dytrektywy powinny zosta¢ ustalone nie pézniej niz do dnia
28 grudnia 2002 r.

Dyrektywa w sprawie spalania odpaddw okresla jednoczesnie
zasady spalania odpadéw komunalnych, niebezpiecznych
i po czesci organicznych, wylaczajac ze swego zakresu
spalarnie odpadéw roélinnych powstajacych w lesnictwie,
rolnictwie i przemysle spozywczym, jak réwniez odpadéw
z drewna i korka. Dyrektywa w sprawie spalania odpadéw
nie traktuje odzysku energii jako priorytetu, co oznacza, iz
nie wpisuje si¢c w hierarchi¢ gospodarki odpadami okre-



§long w ramowej dyrektywie w sprawie odpaddw. Jednak
przyjeta w pozniejszym czasie dyrektywa w sprawie energii
ze zr6det odnawialnych (2001/77/EC) tworzy w og6lnym
zarysie zasady promowania wzrostu udzialu odnawialnych
zrodel energii elektrycznej.

Pozostate przepisy i normy

W swietle przepisow REACH (rozporzadzenia w spra-
wie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowa-
nych ograniczen w zakresie chemikaliéw) odpady nie
s3 uwazane za substancje, a tym samym wigkszo$¢ wymo-
gow narzucanych przez te przepisy nie dotyczy odpaddw, a
zwlaszcza osadéw. Niemniej jednak dostawcy chemikaliow
musza legitymowac si¢ prawidlowym sposobem zarza-
dzania ryzykiem réowniez na etapie utylizacji ich odpadow.
BECHA — Europejska Agencja Chemikaliow przyjeta w
maju 2010 r. dokument poswigcony kwestiom zwiazanym
z odpadami i substancjami odzyskiwanymi po uprzednim
dokonaniu jego oceny. Substancje odzyskiwane z odpadow
w momencie utraty statusu odpadéw podlegaja ponownie
wymogom stawianym przez przepisy REACH?.

Moment, w ktérym odpad ,,przestaje by¢ odpadem”, stat
si¢ przedmiotem dlugotrwalych debat. Zgodnie z arty-
kutem 6 (1) i (2) dyrektywy ramowej w sprawie odpaddw
niektére okreslone rodzaje odpadéw przestaja by¢ odpa-
dami w momencie, w ktérym zostaly poddane procesowi
odzysku i spelniaja $ciste kryteria opracowane zgodnie z
okreslonymi warunkami, w szczegdlnosci jesli:

a) dana substancja lub przedmiot znajduje powszechne
zastosowanie do konkretnych celow;

b) istnieje rynek takich substancji lub przedmiotéw badz
popyt na nie;

¢) dana substancja lub przedmiot spelniaja wymagania
techniczne dla konkretnych celéw orazwymagania
obowiazujacych przepiséw i norm
majacychzastosowanie do produktéw oraz

d) zastosowanie danej substancji lub przedmiotu nie
prowadzi do ogdlnych nickorzystnych skutkéw dla
srodowiska lub zdrowia ludzkiego.

W 1993 r. Europejski Komitet Standaryzacji (CEN)
powolal Techniczny Komitet 308 (TC308), ktoérego
zadaniem bylo opracowanie szeregu znormalizowanych
metod prawidlowej gospodarki osadami nalezycie spelnia-
jacych wymagania przepiséw UE. Komitet CEN TC 308
zajmuje si¢ osadami i jest odpowiedzialny za opracowanie
standard6w ich analizy oraz kodekséw dobrych praktyk w
zakresie réznych sposobéw ich wykorzystywania i utyli-
zacji. Normy europejskie powinny by¢ harmonizowane z
normami krajowymi bez jakichkolwiek zmian. Pozostatymi
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komitetami zajmujacymi si¢ zagadnieniami zwiazanymi z
powyzszym sa: ISO/TC190 ,,Jakos¢ gleby”; CEN/TC223
,Polepszacze gleby i podloza uprawowe” oraz CEN/
TC292 ,,Charakterystyka odpadéw”.

Najnowsze opracowania przepisow prawa

Najwazniejsze znaczenie z punktu widzenia utylizacji osa-
déw ma proces wprowadzania poprawek do dyrektywy
osadowej. 3. projekt z roku 2000 zawiera propozycje nie-
mal calkowitej rewizji dyrektywy: nowe aspekty o najwigk-
szym znaczeniu wiaza si¢ z wprowadzeniem Scislych wy-
magan dotyczacych definiowania (1) zaawansowanych oraz
(2) konwencjonalnych metod obrébki osadéw majacych
gléwnie na celu ich higienizacje i redukeje nieprzyjemnych
zapachow.

Po zaawansowanej obrébce osad mozna wykorzystywac
jako nawéz do rodlin pastewnych rosnacych na pastwi-
skach, na gruntach ornych, na uprawach owocow i warzyw
stykajacych si¢ z gruntem i spozywanych w stanie suro-
wym, w sadach owocowych, winnicach, plantacjach drzew i
szkotkach lesnych, parkach, na terenach zielonych, w ogro-
dach miejskich, na wszystkich ogdélnodostepnych obsza-
rach miejskich oraz do rekultywacji terenu. Osady obrabia-
ne metodami konwencjonalnymi mozna wykorzystywac do
powyzszych celow tylko pod warunkiem wprowadzania na
duza glebokos¢ oraz przestrzegania wymogoéw w zakresie
ograniczen czasowych wypasu, zbioru plonéw i publiczne-
go dostepu. Wykorzystywanie osadéw poddanych obrébee
konwencjonalnej w parkach, na terenach zielonych i ogro-
dach miejskich oraz lasach ma by¢ zabronione.

Roéwniez podane w 3. projekcie wartosci graniczne stezen
metali cigzkich sa bardziej rygorystyczne od aktualnie obo-
wiazujacych; nowe propozycje w tej mierze zalezne sa od
zawartosci fosforu. W odréznieniu od aktualnych postano-
wiei dyrektywy proponowane wartosci graniczne dotycza
réwniez mikrozanieczyszczen organicznych i dioksyn.

W 2010 r. Komisja Europejska odrzucita pomysl usta-
nowienia odrebnych przepiséw dotyczacych zarzadzania
bioodpadami w UE, na skutek czego nowe rozwigzania
udoskonalajace obrobke bioodpadéw wymagaja rewizji ist-
niejacych przepisow, zwlaszcza dyrektywy osadowej. Tym
samym 3. projekt utracil czeSciowo swoje znaczenie, zas
opracowany niedawno temu dokument roboczy w sprawie
osad6w i bioodpaddw zawiera propozycje utworzenia trzy-
stopniowego systemu legislacyjnego, ktéry rozréznia:

1) Tzw. kompost o wysokiej jakosci lub odpad przefermen-
towany (segregowany u zrodla), ktory mozna wykorzystac
na glebach bez dodatkowej kontroli; podlega on kryteriom
zniesienia statusu odpadéw w odniesieniu do bioodpadow.

>We wszystkich krajach UE osady uwazane sa za odpady. Istniejg jednak réznice dotyczace interpretacji statusu prawnego
kompostu i nawozdw wytwarzanych z osadéw. W Niemczech i Finlandii substancje te, o ile spetniaja wymogi przepiséw
dotyczacych nawozdw, otrzymuja etykiete ,produktu odpadowego”; na totwie i Litwie zas s3 ,produktem” - licencjonowanym
nawozem organicznym lub kompostem. Tym samym w tych czterech krajach produkty te moga podlegac wymogom norm

REACH.
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2) Osady i bioodpady wykorzystywane do celéw rolni-
czych, ktére podlegaja przepisom zrewidowanej dyrektywy
osadowej.

3) Bioodpady i osady o nizszej jakosci, wykorzystywane
wylacznie na terenach nierolniczych, podlegajace jedynie
przepisom krajowym.

Co si¢ tyczy nowych propozycji dotyczacych zrewidowania
dyrektywy osadowej, propozycja ustalenia limitow stezen
metali ciezkich w zaleznosci od zawartosci fosforu zosta-
fa wstepnie odrzucona, poniewaz limity te musza mie¢

charakter ogdlny i nie powinny zaleze¢ od pojedynczego
okreslonego parametru agronomicznego. Ponadto dalsze
propozycje ograniczen dotycza: wystarczajacego stopnia
stabilizacji osadu (aby nie wydzielal zbyt nieprzyjemnych
zapachow), oczyszczania, zakazu stosowania osadéw na te-
renach nasyconych woda, zalanych, zamarznictych lub po-
krytych $niegiem oraz czestotliwosci stosowania osadow.

Wspomniane powyzej kryteria zniesienia statusu odpadu
zostaly wlaczone do pierwszego dokumentu roboczego
opublikowanego w lutym 2011 r.

12.2 KRAJOWE PRZEPISY UTYLIZACJI OSADOW
SCIEKOWYCH OBOWIAZUJACE NA TERYTORIUM
REGIONU MORZA BAYTYCKIEGO

Niniejszy rogdzial zawiera szezegotowa analize prepisow obowiazujacych w poszezegdinych krajach regionu Morga
Battyckiego w estawienin g przepisami UE. Kraje te ostaly podzielone 3 uwzglednieniem podobieiist wystepujacych
w ich ustawodawstwie na nastepujace grupy: 1) trzy kraje skandynawskie — Dania, Finlandia i Szwegja oraz Niemey,
w ktdrych opracowano najbardziej rygorystyczne przepisy w Fakresie obrobki osadow; 2) Polska i trzy kraje baltyckie
— Estonia, Y.otwa i Litwa orag 3) dwa niebedace cxtonkami UE kraje tego regionn — Rosja i Biatorus.

Analiza obowiazujacych w poszczegolnych krajach prze-
piséw w zakresie osadow sklada si¢ z nastepujacych punk-
tow:
* Najwazniejsze przepisy prawa ekologicznego 1 wlasciwe
organy wiadzy.
* Przepisy dotyczace wykorzystywania osadow do celow
rolniczych:
- typy osadow ujetych w tych przepisach

- obowiazujace i zalecane metody utylizacji

- limity stezen metali ci¢zkich, patogenéw i zwiazkow
organicznych

- maksymalne dopuszczalne ilosci osadu lub
okreslonego pierwiastka (np. fosforu catkowite-go)
stosowane w ciggu roku

- obszary, na ktérych uzycie osadéw jest zabronione

- analizy osadéw i gleb oraz czestotliwo$¢ tych analiz

* Przepisy na temat innych zastosowan osadow, np. w
lesnictwie, do ksztaltowania terenow, rekultywacji, na
terenach zielonych.

* Odre¢bne przepisy dotyczace spalania i sktadowania
osaddow.

Informacje na temat kazdej z grup krajéw zostaly zebrane
w dwoch tabelach poréwnawczych, z ktérych jedna doty-
czy dopuszczalnych wartosci stezen metali cigzkich, a dru-
ga zawiera podsumowanie najwazniejszych aktow praw-
nych, ktére utatwia czytelnikowi poznanie podobienstw,
réznic oraz poziomu rygorystycznosci srodkéw prawnych
stuzacych w kazdym z krajéw do regulacji zasad obrobki
osad6w $cickowych.

Bardziej szczegdlowa analiza przepiséw prawnych obowia-
zujacych w poszczegélnych krajach podana jest odrgbnym
zalaczniku do niniejszej publikaci.



12.2.1 Kraje skandynawskie i Niemcy

Tabela 12-1: Zestawienie porownawcze limitow stezenia metali ciezkich w osadach sciekowych wykorzystywanych do celéw
rolniczych w swietle przepisow aktualnie obowigzujacych w Finlandii, Szwedji, Danii i Niemczech. Jesli ktorykolwiek kraj posiada

wieksza liczbe aktéw prawnych réznigcych sie pod wzgledem limitéw stezert metali ciezkich, w niniejszej tabeli uwzgledniany jest
akt zharmonizowany z europejska dyrektywa osadowa.

CPRZEPISY UE | KRAJOWE

- _ d | « cu | Hg | N | pb | 7n As
Kraj (analizowana substancja) .
w mg/kg suchej masy
FINLANDIA (w osadach) 3 300 600 2 100 150 1500 -
SZWECJA (w osadach) 2 100 600 2,5 50 100 800 -
25
DANIA (w osadach) 0,8 100 1000 0,8 30 120 4000
ogrodnictw
NIEMCY (w osadach) 06| 900 | 800 8 200 | o900 | W ;
(2000)*
750— 2500 —
Dyt gy U= 607278 20-40 | - 1000— | 16-25 | 300-400 -
(w osadach) 1200 4000
e (5 | 200 100 0,2 60 60 150 ;
(po stabilizacji wapnem 5,5))
SZWECJA (w glebie) 0,4 60 40 0,3 30 40 100-150 -
DANIA (w glebie) 0,5 30 40 0,5 15 40 100 -
. 1,5 200
NIEMCY (w glebie) (1)* 100 60 1 50 100 (150)%
Dieiame U Eeamnglests) 5 o - |50-140 | 1-15 | 30-75 | 50-300 |150-300 -
pH 6-7)
w g/ha/rok
Ll 5 | 00 600 1 100 100 | 1500 ;
obcigzenie gruntéw)
s2iELh (i hioocdne 1,75 | 100 600 2,5 50 100 800 -
obcigzenie gruntéw)
DANIA (sre.dmoroc%ne obciaze- Przepisy duniskie nie okreslaja warto$ci granicznych
nie gruntéw)
NIEM.CY (sr.edmoro,czne Przepisy niemieckie nie okreslaja warto$ci granicznych
obciazenie gruntéw)
DS ST 150 . 12000 | 100 | 3000 | 15000 | 30000 -
(obcigzenie w skali rocznej)

*Na glebach zaliczanych do lekkich, z zawartoscia gliny <5% oraz pH 5 - 6.
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Tabela 12-2: Analiza poréwnawcza aktualnie obowigzujacych przepisow prawa finskiego, szwedzkiego, duriskiego i niemieckiego

w zakresie obrobki osadéw w zestawieniu z przepisami UE. PC = panistwo (panstwa) cztonkowskie UE; --- =, brak’.
Aspekt
Technikiobrabki (WkaFZ. - Stosowanie Surowegg lelt,y stezen pato- lelt.y stezen subst.
rolrictwie) osadu (wykorz. wrolni- | gendéw (wykorz. w | organicznych (wykorz.
: ctwie) rolnictwie) w rolnictwie)
Kraj
Fermentacja, stabilizacja
FINLANDIA wapnem lub inne metody Zabtonione
redukujace w znacznym sto-
pniu zawarto$¢ patogenow
Obrobka biologiczna, chem-
iczna, cieplna, dlugotrwale | Dopuszczalne po wprow-
SZWECJA przechowywanie lub in- adzeniu do gleby w ciagu - -
ny proces silnie redukujacy | 24 godzin po rozrzuceniu
zagrozenia dla zdrowia
Nie wystepuje sal-
Tioac ; A ~ DEHP, PAHs (9),
DANIA Stabilizacja, komp(?stowame, 7 abronione monella; paclorl?f)v.v
pasteryzacja ce katowe ponizej NPE, LAS
100 na gram
AOX, PCB (6),
NIEMCY - Zabronione -—-
PCDD/PCDF
Obrébka biologiczna, chem- | PC moga ustala¢ warunki
iczna, cieplna, dtugotrwale | stosowania surowych os-
EU przechowywanie lub in- adow (jesli sa wtryskiwane - -
ny proces silnie redukujacy do gleby lub mieszane z
zagrozenia dla zdrowia gleba)
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Wykorzystanie w lesnictwie,

gospodarce lesnej, rekulty- Spalanie/

Maks. ilosci stosowane S, :
Czestotliwosc¢ analiz
na glebach S i’ . .
o (wykorz. w rolnictwie) wacji gruntéw, na terenach sktfadowanie
(wykorz. w rolnictwie) el

) dv: 12 . o Gromadzenie, obrobka i
Ustalane na podstawie Osady: 12 w prerwszym Decyzja Ministerstwa Rol- wykotzystanie gazu wysyp-
roku, a nastepnie 4 na rok. | pictwa i Lesnictwa — te same iskowego

jakosci gleby i zapotrzebow-
limity co w rolnictwie + ar-
Spalanie: zalecany odzysk

ania roslin uprawnych na Gleba: przed pierwszym
sktadniki odzywcze sastosowaniem sen
energii
Makg %losc catkowitego P.: Osady: 1, 4 lub 12 na rok. Sktadowanie zabronione od
zaleznie od klasy P gleby i 2005 1.
. ; Zalecenia SEPA
Gleba: praed pierwszym Spalanie: zezwolenia wladz

calkowitego NH -N:
zastosowaniem .
regionalnych

150 kg/ha/rok

Osady: metale cigzkie — co Lo .
W lesnictwie — na zezwolenie

3 miesiace, ZWlakal org. — wladz lokalnych;
7 ton suchej masy/ha/rok coroczaic. -
. na terenach zielonych — po
Gleba: przed pierwszym .
. pasteryzacji
zastosowaniem

Tylko osad z mniej niz
5% zawartoscia substancji
organicznych mozna
sktadowa¢ na wysypiskach
od 2005 r.

Osady: metale cigzkie,

zwiazki org, — 2 na rok. Zakaz uzycia w lasach, w

5 ton suchej masy/ha/3 J ledaet | b.
gospodarce lesnej i na o
lata Gleba: przed pierwszym szarach zielonych

zastosowaniem, co 10 lat

Osady: 1 — 2 rocznie
Dyrektywa sktadowiskowa

. Gleba: przed pierwszym .
PC usta}a]z,g @aks. c,iopuszc— i Nieregulowane przez (1999/31/WE)
zalne ilosci osadéw po- , . dytektywe osadowa (86/278/
decydowac o dalszej EWG) Dyrektywa dot. spalania
(2000/76/WE)

dawanych do gleby czestotliwosc)
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12.2.2 Kraje battyckie i Polska

Tabela 12-3: Zestawienie porownawcze limitdw stezenia metali ciezkich w osadach $ciekowych wykorzystywanych do celéw

rolniczych w swietle przepiséw aktualnie obowigzujacych w Estonii, na totwie, Litwie i w Polsce.

Aspekt
Limity stezen
Techniki obrébki (wykorz. w | Stosowanie surowego osadu | Limity stezer patogendw subst.
rolnictwie) (wykorz. w rolnictwie) (wykorz. w rolnictwie) organicznych (wy-
korz. w rolnictwie)
Kraj
. Dozwolone wylacznie do
le-
rljzfx:izz(z?eieggr\z;{)}z:\; ksztaltowania terenow i rekul- Katowe bakterie koli
§ ji k ie- | <1 i brak jaj
ESIOhE niem, obrébka chemiczng lub Wac]1 v przypad o wyIe OO.O C,FU’ ' br.a 2]
. szania z gleba w ciggu 2 dni po helmintow w 1 litrze
cieplna :
rozrzuceniu
Skladowanie, fermentacja
bez.tlenowa, tenowa i stabili- Okreslone w przepisach; brak
tOTWA zacja wapnem, kompostowa- ) . - -
. . . okreslonego zastosowania
nie, pasteryzacja, suszenie w
temp. 100°C
Obrébka biologiczna, ‘ . o Escherichia coli, Clostri-
chemiczna, cieplna, dtugo- Zabronione, lalf réwniez osady | dium perfringens, jaja i
LITWA trwale przechowywanie lub kategorii [T lub larwy helmintéw oraz ---
inny proces silnie redukujacy klasy C enterobakterie chorobo-
zagrozenia dla zdrowia tworcze®
Stabilizacja i obrébka biolo- Brak salmonelli w 100
giczna, chemiczna, cieplna g, jak réwniez jaj glist
POLSKA lub inny proces redukujacy w Zabronione ludzkich, wlosogléwek -
znacznym stopniu zagrozenia ludzkich badZ glist psich
dla zdrowia lub kocich
Ob.robka l?lologlczna, PC moga ustala¢ warunki sto-
chemiczna, cieplna, dtugo- . L
. sowania surowych osadéw (jesli
EU trwate przechowywanie lub . - ---
. o . sa wtryskiwane do gleby lub
inny proces silnie redukujacy .
.. . mieszane z gleba)
zagrozenia dla zdrowia

®Na totwie limity stezert metali ciezkich sg zréznicowane w zaleznosci od typu gleby (piasek/glina piaszczysta, glina/it) oraz jej

wartosci pH (5-6; 6,1-7 i >7), stad istnieje facznie szes¢ limitdw stezenia kazdego z metali ciezkich. W niniejszej tabeli sg one
przedstawione w postaci zakreséw od wartosci najnizszej (dla gleb piaszczystych/gliniasto-piaszczystych o pH 5-6) do najwyzszej
(dla gleb gliniastych/ilastych o pH >7).



Maks. ilosci stosowane na
glebach (wykorz. w rolni-
ctwie)

Czestotliwosc¢ analiz
(wykorz. w rolnictwie)

Wykorzystanie w lesnictwie, gospodarce
lesnej, rekultywacji gruntéw, na terenach
zielonych

Spalanie/ sktadowanie

Osady: 2, 4, 6 lub 12 razy
w pierwszym roku, nastep-
nie 4, 3,2, 1 x/rok.

Gleba: przed pierwszym
zastosowaniem, nastepnie
co 5 lat

Wszystkie obowiazujace zasady ksztal-
towania terenu i rekultywacji okreslaja te
same przepisy co dotyczace wykorzystywa-
nia do celéw rolniczych. .

Maks. ilo$¢ calkowitego P: Osady: 1,2, 3, 4 lub 12

40 kg/ha/rok oraz catkowite- razy na rok.

go NH4-N:
30 kg/ha/rok

Gleba: przed pierwszym

zastosowaniem

W zakresie lesnictwa i rekultywacji obowia-
zuja specjalne przepisy podane w jednym i
tym samym akcie prawnym z uwzglednie-
niem maks. ilo$ci; w zakresie terendéw zie-
lonych — dod. limity stgzen metali cigzkich.

Sktadowanie: specjalne przepisy
w akcie prawnym regulujacym
kwestie zwiazane z uprawa roli

Spalanie: ---

Osady: 1, 4 lub 12 razy na

Maks. ilo§¢ catkowitego P: 40 rok.

kg/ha/rok oraz catkowitego
N: 170 kg/ha/rok

Gleba: przed pierwszym
zastosowaniem, nastepnie
— zaleznie od wynikow

Zasady rekultywacii 1 nawozenia roélin
energetycznych regulujg specjalne przepisy
podane w jednym i tym samym akcie praw-
nym — maks. ilo§¢ to 100 t/ha/rok.

Sktadowanie: (Narodowy
plan strategiczny gospodarki
odpadami); cel — redukeja ilosci
bioodpadow na wysypiskach

Spalanie: ---

Osady: 2, 3 lub 6 razy na
rok.

3 t/ha/rok
Gleba: przed pierwszym

zastosowaniem

Jakiekolwick inne wykorzystywanie niz w
rolnictwie, na terenach zielonych, rekulty-
wacji i kompostowanie jest zabronione +

maks. ilosci

15 t/ha/rok

Sktadowanie: (Ustawa o od-
padach); cel — redukcja ilosci
bioodpadow na wysypiskach

Spalanie: ---

Osady: 1 — 2 x rocznie.

PC ustalaja maks. dopuszczal-
ne ilosci osadéw podawanych
do gleby
stotliwosci)

Gleba: przed pierwszym
zastosowaniem (PC moga
decydowac o dalszej cze-

Nieregulowane przez dyrektywe osadowa
(86/278/EWG)

Dyrektywa skladowiskowa
(1999/31/WE)

Dyrektywa dot. spalania
(2000/76/WE)




Tabela 12-4: Analiza poréwnawcza aktualnie obowigzujacych przepiséw prawa estoriskiego, totewskiego, litewskiego i polskiego w

zakresie obrobki osaddw w zestawieniu z przepisami UE. PC = panstwo (panstwa) cztonkowskie UE; --- = brak’.
Kraj (@nalizowana sub- cd Cr Cu Hg | Ni | Pb Zn As
stancja) w mg/kg suchej masy
ESTONIA (w osadach) 20 1000 1000 16 300 750 2500 -
tOTWA (w osadach) 10 600 800 10 200 500 2500 -
LITWA (w osadach: | ¢ 0 | 1497400 | 75,1000 1/8 50/300 | 140/750 | 300/2500 | -
kategoria I/1)
POLSKA (w osadach) 20 1000 500 16 300 750 2500 -
Dyrektywa UE 86/278 |, 4 ; 1000-1750| 16-25 | 300—400 | 750-1200 | 2 500-4000 | -
(w osadach)
ESTONIA (w glebie) 3 100 50 1,5 50 100 300 -
tOTWA (w glebie)* 0,5-0,9 40-90 15-70 0.1-0.5 15-70 20-40 50-100 -
LITWA (w glebie: piasek,
glina piaszczysta/glina, | 1/1.5 50/80 50/80 0.6/1.0 50/60 50/80 160/260 | -
i)
POLSKA (wiglebie: 1y 3 | o0 75100 | 25/50/75 | 0.8/12/1.5|20/35/50 | 40/60/80 | 80/120/180 | -
lekkie/srednie/ciezkie)
Dyrektyvv'a = 1-3 - 50—140 1-1,5 30-75 50-300 150-300 | -
(w glebie, pH 6-7)
w g/ha/rok
ESTONIA (srednioroczne | o 4500 12,000 100 3000 15 000 30000 | -
obcigzenie gruntow)
tOTWA ($rednioroczne
obcigzenie gruntow: | 5o 5 | <h0 700 |1000/1200|  8/10 | 250/300 | 300/350 | 5000/6000 | -
piasek, glina piaszczy-
sta/glina, it)
LITWA (Srednioroczne
obcigzenie gruntow): 7 000
C) g 100/150 / 8 000/ 50/100 2000/ 10 000/ 20 000/ )
piasek, glina 10 000 12 000 3000 15 000 30 000
piaszczysta/glina, it)
Pgtl)flz/ie(rilrgg?tljor:fgvz\/?e Przepisy polskie nie okreslaja wartosci granicznych
Dyrektywa UE 86/278
(ObCiqunie w skali 150 - 12 000 100 3000 15 000 30 000 -

rocznej)

*Na totwie limity stezert metali ciezkich sg zréznicowane w zaleznosci od typu gleby (piasek/glina piaszczysta, glina/if) oraz jej
wartosci pH (5-6; 6,1-7 i >7), stad istnieje tgcznie sze$¢ limitdw stezenia kazdego z metali ciezkich. W niniejszej tabeli sg one

przedstawione w postaci zakreséw od wartosci najnizszej (dla gleb piaszczystych/gliniastopiaszczystych o pH 5-6) do najwyzszej

(dla gleb gliniastych/ilastych o pH >7)..
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12.2.3 Rosja i Biatorus

Tabela 12-5: Zestawienie poréwnawcze limitow stezenia metali ciezkich w osadach $ciekowych wykorzystywanych do celow
rolniczych w $wietle przepisow aktualnie obowiazujacych w Rosji i na Biatorusi oraz przepiséw UE. Poniewaz w Rosji i na Biatorusi
stosowane sg te same standardy, sg one poréwnywane z wymogami dyrektywy osadowe).

Kraj (@analizowana Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn As
substancja) w mg/kg suchej masy

ROSJA (w osa-
dach: grupa I/1l)

15/30

500/1 000

750/
15 000

7,5/15

200/ 400

250/500

1750/
3500

42131

Dyrektywa UE
86/278 (w osa-
dach)

20-40

1000-1750

16-25

300—400

750-1 200

2 500—
4000

ROSJA (w glebie,
pH>5,5)

Maksymalne
dopuszczalne ste-
zenia
Tymczasowo
dopuszczalne ste-
zenia (glina piasz-
czysta/it)

0,5/2

GF*

Fk
33/132

2,1

4%
20/80

32/6*
32/130

23%
55/220

55/10

Dyrektywa UE
86/278 (w glebie,
pH6-7)

50-140

1-1.5

30-75

50-300

150-300

w g/ha/rok

ROSJA (Srednio-
roczne obcigzenie
gruntow)

Przepisy rosyjskie nie okreslaja wartosci granicznych

Dyrektywa UE
86/278 (obcia-
zenie w skali
rocznej)

150

12 000

100

3000

15 000

30 000

*wartosci dotyczace mobilnych form pierwiastkéw
**warto$¢ dotyczaca mobilnej formy Cr (lll)
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Tabela 12-6: Analiza poréwnawcza aktualnie obowigzujacych przepiséw prawa rosyjskiego i biatoruskiego w zakresie obrobki

osadow w zestawieniu z przepisami UE. PC

Jorak”

panstwo (panstwa) cztonkowskie UE; N = azot; ---
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Na obszarze regionu Morza Baltyckiego obowiqzuja try rodzaje przepisow regulujacych obrobke osadéw: dyrektywy
7 inne akty prawne stanowione na sgezeblu UE, gharmonigowane 3 nimi prepisy tworgone prez paristwa clonkow-
skie UE oraz, standardy i normy obowiqzujace w krajach spoza UE. Wizystkie te prepisy mozna badal w dwich
aspektach: formy, w ktdre ostaly pryjete, oraz zawartych w nich wymogow. Znacgenie Jawartych w nich wynogow
wydaje sig ocgywiste, gas ich forma i typ sq istotne pr3y ocenie ogranicen prawnych.

Przepisy krajowe zharmonizowane z dyrektywami UE oraz przepisy stanowione w krajach

spoza UE

Wigkszos¢ przepiséw obowiazujacych w panstwach czlon-
kowskich UE podlega harmonizacji z dyrektywami UE, z
ktérych najwazniejsza jest dyrektywa osadowa. Z tej przy-
czyny sa one podobne do siebie pod wzgledem formy i
struktury. Zaréwno finska decyzja, jak i niemieckie roz-
porzadzenie w sprawie wykorzystywania osadéw Scieko-
wych do celéw rolniczych w sposéb dostowny wyklucza
stosowanie nawozow wytwarzanych z osadow. Przepisy
szwedzkie 1 duniskie sa rowniez bardzo do siebie podobne;
w Danii wydano dwie ustawy regulujace i kontrolujace wy-
korzystanie osadow do celow rolniczych.

W krajach baltyckich sytuacja jest zgola odmienna; jedynie
regulacja estofiska posiada strukture¢ podobna do decyzji
fifiskiej. Ponadto prawo trzech krajow: Estonii, Lotwy i
Litwy, przewiduje wiccej sposobéw utylizacji osadéw w
jednym dokumencie prawnym, w tym (poza stosowaniem
do celéw rolniczych) w celach zwiazanych z rekultywacia i
ksztaltowaniem terenéw, stosowaniem na terenach zielo-
nych i w lesnictwie oraz nawozeniem roélin niejadalnych.
Prawo lotewskie odnosi wszystkie postanowienia tej regu-
lacji zaréwno do osadéw $cickowych, jak i kompostu. W
Polsce czes¢ wymogéw dotyczacych osadow ujeta jest w
ogolnej Ustawie o odpadach, za$ ich pozostala cze$¢ — w
odrebnym zarzadzeniu na temat osadéw sciekowych.

W Rosiji i na Bialorusi prawo dotyczace osadéw ksztalto-
wane jest w calkowicie odmienny sposoéb. Inaczej niz w in-
nych krajach regionu rosyjskie normy dotyczace stosowa-
nia osadéw w rolnictwie nie maja statusu ustaw, przepisow,
nakazow i decyzji, lecz ,,norm panistwowych”, co sprawia,
ze ich charakter przybliza je do dokumentéw Europejskie-
go Komitetu Normalizacyjnego (CEN).

Ograniczenia i wymagania w zakresie obrébki i
utylizacji osadow

Ograniczenia nakladane przez ustawodawstwo krajow re-
gionu Morza Baltyckiego na obrébke i utylizacje osadow
mozna podzieli¢ na wymagania ogélne w odniesieniu do
wszystkich przepiséw oraz bardziej szczegdlowe wystepu-
jace w ustawodawstwie poszczegdlnych krajow. Ogranicze-
nia natury ogélnej obejmujg zwykle:

* metody obrébki wstepnej;

* limity stezen metali cigzkich w osadach i glebie;

llustracja 12-4. Zdjecie: Johanna Karhu, HELCOM.

* dobor upraw oraz obszaréw uprawnych, na ktérych ma
by¢ stosowany osad oraz

* kontrole zgodnosci z aktami ustawodawczymi.

Limity stezen metali cigzkich w osadach 1 glebie sa najniz-
sze w krajach skandynawskich. W Szwecji i Niemczech
usuwanie osadéw na wysypiska jest zakazane, zas$ w Danii i
Finlandii wystepuje bardzo rzadko, aczkolwiek nie jest for-
malnie zabronione. Z uwagi na powyzsze czynniki skan-
dynawskie i niemieckie przepisy dotyczace osadoéw sa po-
wszechnie uwazane za najbardziej rygorystyczne. Panstwa
baltyckie i Polska ustanowily z kolei zwigzle i szczegdltowe
wymagania dotyczace m.in. procedur obrébki badZ obsza-
réw, na ktorych wykorzystywanie osadow nie jest dozwo-
lone. Utylizacja osadéw staje si¢ przez to bardziej zlozona
— przynajmniej z formalnego punktu widzenia. Rosyjskie
normy sa bardzo podobne w tej mierze do norm polskich i
baltyckich, z tym Ze przewiduja stosowanie jeszcze bardziej
wyszukanych metod obliczania ilosci osaddw, ktére moga
by¢ rozrzucane na gruntach rolnych.

Bardziej szczegélowe wymagania dotycza takich kwestii
jak obciazenia w skali rocznej, obszary rozrzucania osa-
déw lub inne niz rolne sposoby ich utylizacji. Np. ponie-
waz dyrektywa osadowa UE na to, Dania zezwala, Szwecja
i Polska okreslity maksymalne dopuszczalne ilosci suche;j
masy, jakie mozna rozrzucac na glebie w okreslonym czasie
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(odpowiednio 7 t/ha/rok, 5 t/ha/3 lata i 3 t/ha/rok). Po-
zostale kraje zdecydowaly si¢ na okreslenie $rednioroczne-
go stezenia metali cigzkich. Pomimo iz Rosja nie jest zmu-
szona do spelniania tego wymogu, jej przepisy od dawna
okreslaja maksymalne ilosci suchej masy dopuszczalne do
stosowania w okreslonym czasie: 10 t/ha/5 lat w odnie-
sieniu do gleb cigzkich i 7 t/ha/3 lata w odniesieniu do
lekkich gleb piaszczystych.

Obszary, na ktorych stosowanie osadéw jest zabronione,
obejmuja na ogdt uzytki zielone i gleby pod uprawe owo-
coéw 1 warzyw. Ponadto w przepisach wigkszosci krajow
zakaz ten précz takich obszarow jak parki narodowe i ob-
szary chronione obejmuje strefy potozone blisko zbiorni-
kéw wodnych (ktore w przepisach lotewskich sa bardzo
precyzyjnie okreslone), obszary zalewowe i mokradla, oraz
gleby zamarznicte 1 zasniezone. W aspekcie geograficz-
nym stosowanie osadéw jest ograniczone tylko w Polsce,
gdzie ustawodawstwo przewiduje, Zze osady moga by¢ wy-
korzystywane do celéw rolniczych tylko na terenie tego
wojewodztwa, w ktorym zostaly wyprodukowane. Co sig
tyczy ram czasowych, nie wolno w ogodle stosowac osadow

llustracja 12-5. Zdjecie: Shutterstock.com/Gerard Koudenburg

w okresie wegetacji upraw (w niektorych krajach okresy
dzielace momenty zastosowania osadu i rozpoczecia upra-
wy roélin sa jednoznacznie okreslone). Przepisy litewskie
dokladnie okreslajg czas, w ktérym stosowanie osadu jest
zakazane, tj. od 15 grudnia do 1 marca nast¢pnego roku.

W wigkszosci krajéw regionu wykorzystywanie osadow jest
dozwolone w uprawach roslin realizowanych poza rolni-
ctwem, lesnictwie, na terenach zielonych, do rekultywacii,
niekiedy z zastrzezeniem tych samych limitéw stezeft meta-
li ci¢zkich, ktore obowiazuja w rolnictwie. Jedynie przepisy
niemieckie i polskie zabraniaja wykorzystywania osadow w
lesnictwie, przy czym wydane w Niemczech rozporzadze-
nie w sprawie osadow $ciekowych réwniez zabrania wyko-
rzystania osadéw w gospodarce lesnej i na terenach zielo-
nych W Danii na terenach zielonych moga by¢ stosowane
wylacznie pasteryzowane osady scickowe, a na ich stoso-
wanie w lasach naturalnych nalezy uzyskiwac zezwolenia w
lokalnych organach administracyjnych.




Krasnorosty, matze i skorupiaki w Morzu Battyckim. Zdjecie: Samuli
Korpinen, HELCOM.
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Codzienne wybory i pryyszle wyzwania w dziedzinie utylizacyi osadow nie wiagaq sie wylqeznie 3 gagadnieniani go-
spodarki wodnej, ale sq uzgaleznione od ograniczen, gachet i polityki np. w dziedzinie rolnictwa i energetyki. Problemy
dotyezq atem s3ers3ego Rregu kierownictwa polityeznego i administragyi. Oczysgezalnie Sciekow dzialajqce w regionie
Morza Battyckiego majq jednak juz teraz, moliwosci ewolnowania 3godnie e wspotegesnymi koncepgjami w kierunku

rafinerii biopalim, produkdi odnawialnych Zridel energii i odzysku skiadnikdw odgywegych.

13.1 KOSZTY | BODZCE EKONOMICZNE DOT.
OPCJONALNYCH TECHNOLOGII OBROBKI | UTYLIZACI

OSADOW

Koszty zwiazane 3 gospodarkq osadami moga pochlaniaé maks. 50% catkowitych kosztow eksploatacyi oczysgezalni
Sciekow, zas optymalizacia obrobki i utylizacyi osadow moze Inaczaco pryegynic sig do wrostu rentownosci gospodarki

wodnej jako catosci (Starberg i in., 2005 r.).

Koszty transportu, utylizacji i ewentualnego suszenia osa-
déw sa bezposrednio uzaleznione od efektywnosci odwad-
niania osadu i uzyskanej w jego wyniku zawartosci suchej
masy (szczegélowe informacje — zob. cze$¢ 5.7). Zaleca
si¢ zatem szczegdlowe kalkulowanie wynikow procesu
odwadniania oraz kosztéw zuzycia energii i chemikaliow
w drodze badan pilotazowych réznych opcjonalnych roz-
wiazan oraz jego uwzglednianie w podejmowaniu decyzji i
procesach przetargowych.

Wzrost kosztow zewnetrznych zrédel energii, jej cen gwa-
rantowanych oraz innych systeméw wspierania odnawial-
nych zrédel energii sa bodzcami dla zwigkszenia udziatu
fermentacji beztlenowej i produkcji biogazu w oczyszczal-
niach $ciekéw. Jednak gléwnym celem fermentacji osadow
jest ich stabilizacja; ponadto, jesli produkcja energii ma
ulec maksymalizacji, poszczegdlne procesy powinny by¢ w
dalszym ciagu optymalizowane i rozwijane (Arnold, 2010
r.). Produkcja biogazu moze by¢ réwniez zwigkszana przy
uzyciu takich metod obrobki wstepnej jak dezintegracja
ultradZzwigkowa, aczkolwiek metody te pociagaja za soba
dodatkowe inwestycje i koszty eksploatacji. Niemniej jed-
nak pomyslne stosowanie rozwiazafi technicznych daje
oszczednosci finansowe, np. wedltug szacunkéw firmy Ul-
trawaves GmbH technologia dezintegracji ultradZzwickowe;
wdrozona w oczyszczalni Scickéw w Bambergu (Niemcy)
celem eliminacji lotnych substancji w suchej masie po-
zwolita zaoszczedzi¢ ok. 1,5 mln euro, poniewaz nie bylo
potrzeby budowy nowej komory fermentacyjnej (Nickel,
2011 r).

Poréwnywanie réznych rozwiazan przy szerszym uwzgled-
nieniem aspektow ochrony $rodowiska daje sprzeczne
wyniki. Np. w §wietle ocen cyklu eksploatacji okazalo sie,
ze spalanie osadow moze by¢ drozsze od innych rozwia-
zan (przy uwzglednieniu emisji gazéw cieplarnianych oraz
emisji netto dwutlenku wegla) pomimo oszczednosci przy
zakupie energii elektrycznej i ciepta (Barber, 2009 r.). Sze-
roko stosowana fermentacja beztlenowa, zwlaszcza z za-
stosowaniem zaawansowanych metod obrobki wstepnej,

powoduje bardzo niska emisj¢ dwutlenku wegla; moga jed-
nak wystapic¢ problemy z siloksanem, siarka lub zanieczysz-
czeniami w postaci zwiazkoéw chlorowcow, ktére powoduja
korozje sprzetu badZ nieoczekiwane zmiany w przebiegu
procesow i destabilizacje (Arnold, 2010).

Ponadto technologie utylizacji osadéw stosowane w regio-
nie Morza Baltyckiego wplywaja na koszty jego obrobki w
oczyszczalniach, przy czym w wigkszo$ci przypadkéw wy-
magana jest higienizacja osadu przeznaczonego do stoso-
wania w rolnictwie. W przypadku kompostowania trakto-
wanego jako opcjonalne rozwiazanie gospodarki osadami
dostepnosé gruntdéw, a tym samym cena kompostowania
moga si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznosci od poszczegdlnych
krajéw 1 oczyszczalni Sciekdw.

Moze zaistnie¢ mozliwos¢ zlecania utylizacji osadéw przez
zaklady wodociagowe podmiotom zewnetrznym w celu
ulepszania gleb lub produkcji nawozéw badz przedsicbior-
stwom energetycznym w przypadku biogazu.

llustracja 13-1. Zdjecie: Shutterstock.com/Hraska.
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13.2 SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE | JAKOSC OSADOW

SCIEKOWYCH

Osady sciekowe mus3q byé poddawane stabilizacyi i ewentualnie higienizacyi w celn usuniecia patogendw. Poza patoge-

nami osady Sciekowe awierajq niewielkie ilosci wielu substancji chemicgnych. Stegenie metali cigzkich jest od dawna
regulowane przepisami krajowymi i UE, dzieki cxenmn ich ilosé w komunalnych osadach sciekowych ostata gnacgnie

gmnigiszona. Obecnie intensywnie omawiana jest kwestia substangi organicznych ugnanych a niebegpieczne i Xnajdu-

Jacych sig w komunalnych sciekach i osadach Sciekowych.

W przypadku metali ci¢zkich wysokie st¢zenia miedzi i
cynku w $cieckach sg generowane w gospodarstwach do-
mowych, a kadmu, chromu, rteci i otowiu — gtownie przez
zaklady przemyslowe. W wielu krajach na przestrzeni
ostatnich 20 lat zawarto$¢ metali ciezkich w osadach $cie-
kowych zmniejszyla si¢. Podczas spalania organiczne mi-
krozanieczyszczenia sa niszczone, a rte¢ jest usuwana w
procesie oczyszczania gazéw odlotowych; rosnie jednak
stezenie wszystkich pozostalych metali cigzkich, przez co
nawozenie popiolem bezposrednio po spalaniu moze by¢
niemozliwe. Niektore zrédia nawozow mineralnych zawie-
raja duze ilosci kadmu i uranu, co nie jest powszechne w
przypadku osadéw Sciekowych. (zob. rozdziaty 9 i 11)

Organiczne substancje chemiczne pochodza gléwnie z
gospodarstw domowych, ale czgsciowo réwniez ze $cie-
kow przemystowych, o ile takie $cieki trafiaja do danej
oczyszczalni. Mikrozanieczyszczenia te moga wplywac
na mozliwo$¢ wykorzystywania osadéw $cickowych do
poprawiania jakosci gleby lub odzyskiwania substanciji od-
zywezych. Istnieje wiele lekéw i srodkéw opdzniajacych
palenie (oraz innych substancji), a takze produktéw ich
rozkladu i przeksztatcania, w zwiazku z czym ograniczanie
czy nawet monitorowanie ilosci poszczegolnych substancii
jest skomplikowane i kosztowe. Sposréd padstw regionu
Morza Baltyckiego Dania i Niemcy wprowadzily krajowe

przepisy ograniczajace zawarto$¢ niektorych zwigzkow

organicznych w osadach $cickowych wykorzystywanych
w rolnictwie. Szwecja rowniez wprowadzila standardowe
limity zawartosci niektorych zwigzkow organicznych.

Podczas dokonywania oceny ryzyka nalezy oszacowac
prawdopodobiefistwo wystapienia szkéd spowodowanych
poszczegdlnymi czynnikami ryzyka, m.in. mozliwymi dro-
gami taczacymi zrédio (np. osady $ciekowe) z odbiorcami,
przykltadowo $rodowiskiem lub ludZmi. Zwykle kontrola
zawartosci niebezpiecznych substancji w $ciekach i osa-
dach $ciekowych byla oparta na analizach chemicznych
oraz wyznaczonych limitach stezen poszczegélnych sub-
stancji lub grup substancji. Problem ten staje si¢ jeszcze
bardziej skomplikowany, poniewaz poszczegdlne zanie-
czyszczenia podlegaja fizycznym, chemicznym i mikrobio-
logicznym przeksztalceniom oraz procesom przesaczania
i retencji zaréwno w trakcie przetwarzania osadow Scie-
kowych, jak i po ich dodaniu do gleby rolniczej (Aubain
iin., 2002 r.). Niektére praktyki zmniejszania zawartosci
patogenéw w osadach $ciekowych wykorzystywanych w
rolnictwie (higienizacja, ograniczenia czasowe oraz rodza-
je upraw i powierzchni) moga rowniez zmniejszy¢ wplyw
mikrozanieczyszczen.

Opracowywane sa propozycje rozwigzan umozliwiajacych
aczne szacowanie wplywu i ekotoksycznosdci dla wszyst-
kich potencjalnie szkodliwych wlasciwosci w  bardziej
ckonomiczny sposoéb niz analizowanie poszczegdlnych
substancji, np. kompleksowa ocena wplywu $ciekéw WEA
(whole effluent analysis), ktéra jest wykorzystywana pod-
czas oczyszczania czesci Sciekdw przemystowych w Niem-
czech 1 Danii. Szersze stosowanie WEA podczas oczysz-
czania komunalnych $ciekéw lub osadow scickowych byto
omawiane w ramach projektu Kontrola substancji niebez-
piecznych w regionie Morza Battyckiego, COHIBA (Na-
kari i in., 2011 r.) oraz Grupy HELCOM ds. monitoringu
i oceny (HELCOM MONAS, 2011 r.). Unia EUREAU
skomentowata podejscie WEA, podkreslajac znaczenie
monitorowania zrédla, tzn. zapobiegania przedostawaniu
si¢ substancji do kanalizacji i oczyszczalni. Sama metoda
WEA powinna by¢ stosowana lacznie z analizami che-
micznymi w celu identyfikacji Zrédel substancji niebez-
piecznych oraz planowania czynnosci zapobiegawczych po
wykryciu szkodliwego zjawiska w badanych sciekach. W
ramach projektu COHIBA opracowane zostaly wytyczne i
zalecenia dotyczace analizowania i poréwnywania réznych
pomiaréw zwiazane z ekonomicznym zmniejszaniem emi-
sji niektorych niebezpiecznych substancji chemicznych ze
$ciekéw komunalnych (Mathan i in., 2012 r.).
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Zwykle w przypadku, gdy tereny rolne, na ktérych maja
zostaé wykorzystane produkty pozyskane z osadéw Scie-
kowych, sa zbyt ograniczone lub znajduja si¢ daleko, badz
jesli wykorzystywanie osadéw $cickowych w rolnictwie
spotyka si¢ ze nadmiernie silnym sprzeciwem spolecz-
nym, zalecane jest spalanie osadow $ciekowych. Dyskusja
na temat organicznych substancji chemicznych w osadach
scickowych réwniez przyczynila si¢ do powstania niskie-
go przyzwolenia spolecznego dla wykorzystania osadow
w rolnictwie (Aubain i in., 2002 t.). W procesie spalania
niszczone sg niebezpieczne substancje organiczne i ge-
nerowania jest energia, przy czym jednak cenne skladniki
odzywcze ulegaja utracie na skutek spopielenia, za$ sam

popidt jest zazwyczaj okreslany mianem niebezpiecznego
odpadu. Spalarnie emituja rowniez rézne substancije do at-
mosfery, gleby i prawdopodobnie wody 1 musza posiada¢
certyfikaty ekologiczne (zob. rozdzial 12). Jednak w kra-
jach, w ktoérych wykorzystywanie osadéw do celow rolni-
czych 1 zwigzanych z ksztaltowaniem krajobrazu ma duze
znaczenie, istnieje diugoletnia tradycja, w opatciu o ktéra
Scieki podawane do oczyszczalni musza spetnia¢ pewne
wymagania jakosciowe. Jesli preferowane jest spalanie, nie
istnieje bodziec zachecajacy do zapewnienia w pierwszym
rzedzie jakosci osadu.

13.3 ODZYSK FOSFORU A UTYLIZACJA OSADOW

Przez dziesigciolecia tak wazny pierwiastek_jak fosfor byt zrzucany do odbiornikdw wodnych wraz 3 niedostatecznie
ocgyszezonymi Sciekami. W latach 70-tych i 80-tych efektywnost ocgyszezania sciekow komunalnych na terenie regionu
Morza Battyckiego wzrosta. Jednak ponowne wykorgystywanie substancii odgywezych wyodrebnianych ze strumienia
Sciekdw nie bylo efektywne. Aby odzysk fosforu byl bardziej efektymwny, nie moina postriegal tego pierwiastka w
ramach rognych polityk jedynie w kategoriach substangi anieczysezajace), lecy rownies jako 3asib mozliwy do odzy-
skania. Bardziej skuteciny odzysk fosforn pryczynia sie rownie do mmiejszenta jego uciqzlimosei dla srodowiska.

W okresie od 1950 r. do 2000 r. globalne zuzycie nawo-
z6w wzrosto szedciokrotnie, za$ stezenie fosforu w eko-
systemach — przynajmniej o 75% (UNEP, 2011 r.). Fosfor
przekazywany jest z kopali do zakladéw chemicznych, a
nastepnie 90% fosforanéw na calym $wiecie znajduje za-
stosowanie w postaci nawozow w rolnictwie do produkcji
zb6z, warzyw i migsa dla przemyslu spozywczego, ktory
sprzedaje produkty na rynki, skad trafiaja na stoly kon-
sumentéw, a w konicu do Sciekdéw. System ten generuje
ogromne straty fosforu, poniewaz 80% tego pierwiastka
jest tracone pomiedzy kopalnia a gospodarstwem domo-

wym.

Juz obecnie podejmowane sa wysitki zmierzajace do
zmniejszenia strat fosforu w rolnictwie, np. w drodze
poprawy jakosci gleb i zapobiegania erozji. Jednoczes-
nie wzrost populacji i zmiana nawykow zywieniowych w
strone przewagi migsa i produktéw mlecznych powoduje
na calym $wiecie zwigkszenie zapotrzebowania na fosfor
(Schroder i in., 2011 r.). Stad konieczne jest zwickszenie
efektywnosci utylizacji fosforu oraz opracowywanie tech-
nik jego odzysku do ponownego wykorzystania. UE dazy
do zwickszenia samowystarczalnosci pod wzgledem fo-
sforu, zaréwno redukujac jego straty (efektywnosc), jak i
zwigkszajac stopien jego utylizacji (odzysk), przy czym fo-
sfor jest zawsze okreslany mianem zasobu priorytetowego
(EEA, 2011 1.).

Obecnie w UE ponad 40% osadéw Scickowych jest roz-
rzucane na gruntach (Milieu, 2008 r.), przy czym czgs¢ z
nich nie podlega utylizacji w oczyszczalniach, poniewaz
fosfor wiaze sie z solami Zelaza i aluminium, ktére roz-
puszczaja si¢ powoli (Schréder i in., 2011 r.). W Swietle
krajowych przepiséw dotyczacych nawozéw badz Wspdl-
nej Polityki Rolnej (CAP) dotacje moga by¢ udzielane rol-

nikom pod warunkiem zapewnienia pewnego poziomu
rozpuszczalnosci fosforu w produkcie przeznaczonym do
stosowania w charakterze nawozu lub ulepszacza gleby.
Wszystkie technologie odzysku fosforu znajduja si¢ nadal
w fazie badan pilotazowych lub demonstrowania, podczas
ktérych wystepuja pewne problemy natury technicznej,
ktérych pokonanie nie jest jeszcze mozliwe z ekonomicz-
nego punktu widzenia — jedyne przyklady dotyczace re-
gionu Morza Baltyckiego wystepuja w Niemczech (zob.
rozdzial 11). Jest mato prawdopodobne, aby pojedynczy
zaktad wodociagowy w regionie byl w stanie udoskonala¢
produkty i zmienia¢ chemiczng forme wystgpowania fo-
sforu w osadach, np. uwalniajac go z zelaza do bardziej
rozpuszczalnego zwiazku. Jednak pojawily si¢ propozycje
stosowania instrumentoéw ekonomicznych celem zwigksze-
nia stopnia odzysku fosforu, np. przez opodatkowanie lub
zakaz stosowania zelaza w oczyszczalniach w charakterze
§rodka stracajacego (Schroder i in., 2011 r.). Powyzsze
koliduje jednak z rygorystycznymi wymogami w zakresie
usuwania fosforu oraz dzialaniami w zakresie ochrony sro-
dowiska zmierzajacymi do drastycznego zredukowania ilo-
$ci fosforu zrzucanego do wrazliwego Morza Baltyckiego i
ciekéw wodnych w jego zlewisku.

Przed rozpoczeciem wytwarzania kompostu lub innych
produktow z osadéw zaklad wodociagowy (lub grupa za-
kladow wodociagowych) powinny zbada¢ sytuacje na lo-
kalnych rynkach zbytu nie tylko pod katem stosowania tych
materialéw w rolnictwie, lecz réwniez do ksztaltowania te-
renéw, rekultywacji gruntéw oraz na terenach zielonych.
Ponadto moga obowiazywac rézne zasady 1 warunki spel-
nienia wymogow ich stosowania jako nawozu, oraz moze
zachodzi¢ konieczno$¢ uzyskiwania zezwolent na rozrzuca-
nie danego produktu na grunt. Sytuacja ta nie powinna ob-



cigza¢ zaktadu wodociagowego czy spo6tki wodnej, ponie-
waz zazwyczaj rozrzucanie na grunt jest zadaniem innym
podmiotéw, m.in rolnikéw; moze ona jednak mie¢ wplyw
na sytuacj¢ panujaca na rynku.

Strategie utylizacji osadow sa rézne w réznych krajach re-
gionu Morza Baltyckiego: w Finlandii i Estonii ponad 80%
osadu jest kompostowane i uzywane do ksztaltowania tere-
néw lub na terenach zielonych; w Lotwie i na Litwie ponad
30% znajduje zastosowanie do celéw rolniczych; w Niem-
czech ponad 50% podlega spalaniu (Milieu i in., 2008 r.).
W niektérych krajach osady sa skladowane w niewielkim
stopniu, przy czym w Szwecji, Polsce i Estonii sktadowa-
niu podlega ponad 10% osadéw Sciekowych. W najblizszej
przysztosci ilos¢ skladowanych odpadéw organicznych

bedzie ograniczana, zas§ skladowanie osadéw Sciekowych
i produktow kompostowania osadow zostanie w EU prak-
tycznie zakazane. Z tego wzgledu konieczne jest opraco-
wywanie innych technologii utylizacji. W krajach regionu
nie bedacych cztonkami UE osady sa nadal powszechnie
skfadowane na lagunach osadowych lub wysypiskach, acz-
kolwiek takie metody ich utylizacji jak spalanie, fermenta-

Tmmr it

llustracja 13-2. Zdjecie: Minna Pyhald, HELCOM.
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¢ja beztlenowa lub kompostowanie sa aktualnie stosowane
lub toruja sobie droge do zastosowania w wielu oczysz-
czalniach $ciekéw. Polityka energetyczna poszczegdlnych
krajow ma wielki wplyw na koszty kazdej z metod.

W UE wysunigto propozycj¢ opracowania dyrektywy do-
tyczacej fosforu i bezpieczenstwa zywnosci, w ktorej maja
znalez¢ zastosowanie takie instrumenty ekonomiczne jak
podatki od strat fosforu oraz dotowanie jego odzysku i
utylizacji (Schréder, 2011 1.). Niektore kraje okreslaja wiel-
kosci docelowe (zob. rozdzial 11.1), np. w Szweciji ilos¢ fo-
sforu odzyskiwanego ze §cickéw komunalnych ma wynies¢
60% do 2015 r. Zagadnieniem tym interesuje si¢ rowniez
przemysh: Firma ICL Fertilizers Europe — najwickszy pro-
ducent nawozow fosforowych i potasowych, planuje wyko-
rzystanie fosforu pochodzacego z odzysku jako 10 — 15%
calosci surowca (SCOPE, 2012 r.; ICL Fertilizers Europe,
2012 1.
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1 3.4 RAMY PRAWNE — DYREKTYWY UE | PRZEPISY

KRAJOWE

Obowiqzujace obecnie ogdlne ograniczenia mozliwych sposobdw obrobki i utylizagi osadow dotycza zwykle metod ob-
robki wstepney, limitow stegeri metali ciezkich w osadach i glebie, wyborn upraw i obsgarow stosowania osadow orag
kontroli 3godnosci ww. metod 3 prepisami (30b. rozdzial 12). Gospodarka osadami w osmin 3 d3iesiecin krajow
potogonych nad Morzem Baltyckim regulowana jest przex duzq liczbe prepisow ustanowionych na szegebln UE.

llustracja 13-3. Zdjecie: Shutterstock.com/Ersler Dmitry

W swietle ramowej dyrektywy odpadowej osady scickowe
traktowane sa jako odpady. Z kolei dyrektywa w sprawie
utylizacji §ciekéw komunalnych zabrania od 1999 1. usuwa-
nia osadéw do wéd powierzchniowych oraz zrzucania ich
ze statkéw badZ wylewania przez rurociagi. Ponadto osady
powinny by¢ ponownie wykorzystywane tam, gdzie jest to
mozliwe, a metody ich utylizacji — ogranicza¢ do minimum
ich szkodliwy wplyw na §rodowisko.

Natomiast osady ze $ciekéw komunalnych moga by¢ sto-
sowane do celéw rolniczych wylacznie zgodnie z trzecia
z dyrektyw — dyrektywa osadowa. Wyszczegdlniono tu
nastepujace dopuszczalne metody przetwarzania osadow
Scickowych do wykorzystania w rolnictwie: oczyszcza-
nie biologiczne, chemiczne lub termiczne, dlugotrwale
skfadowanie lub kazdy inny proces pozwalajacy znacznie
zmniejszy¢ jego podatno$¢ na fermentacje i zagrozenie
dla zdrowia wynikajace ze stosowania osadow. Czwarta z
dyrektyw — dyrektywa w sprawie skladowania odpadow,
zabrania przyjmowania odpadéw plynnych na wysypiska;
réwniez ilo$¢ odpadow ulegajacych biodegradacji, tacznie
z osadami $ciekowymi, powinna by¢ redukowana poprzez
ich osobne gromadzenie, kompostowanie, produkcje bio-
gazu lub innych materialéw oraz odzysk energii i recykling
Dyrektywa dot. spalania reguluje dzialalnos¢ spalarni osa-
dow 1 wymaga jej certyfikowania przez krajowe organy ds.
ochrony §rodowiska — réwniez pod katem wszelkich gene-
rowanych emisji. Poza pigcioma powyzszymi opracowano
réwniez inne dyrektywy wywierajace wplyw na gospodarke
osadami ze $ciekow komunalnych m.in. pod katem ilosci
chemikaliéw.

Najwazniejszym z ostatnio podejmowanych procesdéw
legislacyjnych jest proces modyfikacji dyrektywy osado-

wej. Trzeci projekt z 2000 r. stanowi propozycje niemal
catkowitej zmiany tej dyrektywy. Wprowadza on szczego-
fowe wymogi w zakresie definiowania zaawansowanych i
konwencjonalnych metod obrébki dotyczacych w gléwne;j
mierze higienizacji i redukcji przykrych zapachow. Jednak
w 2010 r. Komisja Europejska odrzucila pomyst ustano-
wienia odrebnych przepisow regulujacych zarzadzanie
bioodpadami w UE, na skutek czego 3-ci projekt utracit
czgsciowo swe znaczenie. Niedawno opracowano doku-
ment roboczy w sprawie osadow i bioodpadow. Zawiera
on propozycje utworzenia trzystopniowego systemu legis-
lacyjnego, ktory ma rozréznia¢ kompost o wysokiej jakosci
(lub osad przefermentowany), osady i bioodpady stosowa-
ne w rolnictwie oraz bioodpady i osady o nizszej jakosci,
ktérych stosowanie ogranicza si¢ wylacznie do terenow
nierolniczych.

W aktualnie obowiazujacych w poszczegolnych krajach
nadbaltyckich przepisach szczebla krajowego wystepuja
réznice — np. najbardziej rygorystyczne przepisy limitujace
stezenia metali cigzkich obowiazuja w krajach skandynaw-
skich i Niemczech. Szczegdlowe przepisy dotyczace proce-
dur obrébki lub obszaréw, na ktérych rozrzucanie osadéw
jest zabronione, obowiazuja w Estonii, Lotwie, na Litwie
(pafstwach baltyckich) oraz w Polsce. Stosowanie osadéw
$cickowych w rolnictwie i do ksztaltowania terenu jest
ograniczone pod wzgledem wielko$ci obszaréw oraz ram
czasowych. Réwniez rosyjskie normy panstwowe — GOST
i SanPiN, ktére obowigzuja réwniez na Biatorusi, stawiaja
podobne wymogi w zakresie obrobki i wielko$ci obszardw
co przepisy obowiazujace w pafistwach battyckich.
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13.5 /ARZADZANIE POLITYCZNE I INNE PRAKTYKI

REGULACYINE

Poza dyrektywami Unia Europejska posiada rownies inne instrumenty gariqdzania. Innym organem ponadnarodo-
wym jest miedzyrzadowa Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battykn (HELCOM), ktéra realizuje na szeroka
Skale projekty polityczne i alecenia oparte na ekosystemowym podejsciu do poprawy stanu wragliwego Srodowiska
morskiego orag minimalizagi jego Janieczysyezenia. Poniewas Rosja bierze rdwnies udzial w pracach HEI.COM,
wsystkie diewiel krajow nadmorskich ma obowiqzek wdrazania projektow tej komisji w Zycte.

Morze Baltyckie jest szczegdlnie wrazliwe na wplyw zrzu-
canych do niego substancji odzywczych w poréwnaniu
z innymi europejskimi akwenami morskimi. Jednym z
najwazniejszych zadan Komisji Helsifskiej jest sformu-
fowanie zaleceri dotyczacych dziatan zmierzajacych do li-
kwidacji niektorych Zrédet zanieczyszezen badz obszarow
szczegolnej troski z uwzglednieniem specyfiki regionu Mo-
rza Baltyckiego. Zalecenia te maja by¢ zharmonizowane
przez kraje cztonkowskie z obowiazujacymi w nich prze-
pisami wewnetrznymi. Z poczatkiem lat 80. komisja HEL-
COM przyjeta ponad 260 firmowanych przez nig zalecen
dotyczacych ochrony Morza Baltyckiego, z ktérych 120
obowigzuje do dzis’ .

Oczekuje sig, ze komisja HELCOM opracuje zalecenie do-
tyczace zrownowazonej gospodarki osadami (zob. rozdziat
1.2) ustanawiajace minimalne wymagania w zakresie wply-
wu procesow utylizacji osadéw na srodowisko, niezalezne
od rozwiazan technicznych stosowanych w poszczegdl-
nych oczyszczalniach. Srodkiem zaradczym polepszajacym
biezaca sytuacje byloby sformutowanie wytycznych badz
celow usprawnienia i ujednolicenia réznorakich szczego-
towych przepiséw stosowania produktéw z osadéw, m.in.
do celéw rolniczych. Ramowe przepisy dotyczace zago-
spodarowywania osadoéw zgodnie z zasadami ochrony
srodowiska moglyby réwniez zawiera¢ zalecenia w zakre-
sie wspierania produkcji energii elektrycznej na niewielka
skale, dalszg utylizacje fosforu w drodze wykorzystywania
produktow z osadéw w rolnictwie, jak rowniez wytyczne
oceny ryzyka, jakie niesie zawarto$¢ substancji niebez-
piecznych w osadach.

Metoda tatwiejsza i bardziej optacalna jest redukowanie ilo-
$ci zanieczyszczen u zroédla niz za pomocy urzadzen mon-
towanych ,,na koncu rury”. Szacuje sig, Ze trzecig czesé
fosforu zawartego w $ciekach z gospodarstw domowych
mozna wyeliminowa¢ przez wprowadzenie detergentdéw
niezawierajacych tego pierwiastka oraz ze w detergentach
zawarte jest nawet 25% fosforu wplywajacego na srednie
obciazenie $rodowiska (Swedish Chemical Agency, 2010
r.). W srodkach pioracych zwiazki fosforu sa zwykle za-

llustracja 13-4. Zdjecie: Jannica Haldin, HELCOM.

stepowane przez kwasy wiclokarboksylowe oraz zeolity o
konsystencji gliny. W niektérych krajach nadbaltyckich sto-
sowanie detergentéw wolnych od fosforu jest powszech-
ne — w 2007 r. komisja HELCOM przyjela zalecenie nr
28E/7 w sprawie zastapienia fosforanéw w detergentach
(HELCOM, 2007 r.). W grudniu 2011 r. Parlament Eu-
ropejski poparl zakaz stosowania na niemal calym teryto-
rium UE? fosforu w domowych $rodkach pioracych, ktory
ma obowiazywa¢ od czerwca 2013 r. Prawdopodobnie od
stycznia 2017 1. wejda w Zycie podobne ograniczenia doty-
czace detergentow stosowanych w zmywarkach do naczyn.
Oszacowano, ze ilo$¢ osadow wzrosnie wraz z rosnacym
wykorzystaniem zeolitow, zas zuzycie chemikaliow wytra-
cajacych fosfor zmniejszy si¢ wraz ze spadkiem st¢zenia
tego pierwiastka w nieoczyszczonych $ciekach. Rzeczywi-
sty rezultat stosowania tych przepiséw jest stale widoczny.

Plan dzialania na rzecz zabezpieczenia wéd Europy (Blue-
print to Safeguard Europe's Water Resources) stanowi
probe rozwiazania w swietle polityki UE probleméw zwia-
zanych z uzyskaniem dobrego stanu ekologicznego wod
europejskich do 2015 r. zgodnie z wymogami ramowej dy-
rektywy wodnej przyjetej w 2000 r. W ramach tego planu
beda wdrazane m.in. dziatania zmierzajace do utworzenia
ekologicznej infrastruktury wodnej, wypracowania spéjne-

"http//www.helcom.fi/Recommendations/en GB/front/

®Rozporzadzenie (UE) nr 259/2012 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2012 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr
648/2004 w odniesieniu do stosowania fosforandw i innych zwiazkdw fosforu w detergentach dla konsumentéw przeznaczonych
do prania i detergentach dla konsumentéw przeznaczonych do automatycznych zmywarek do naczyn

(Tekst majacy znaczenie dla EOG)


http://www.helcom.fi/Recommendations/en_GB/front/
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go podejscia do zasady internalizaciji kosztéw zwiazanych z
uzytkowaniem i zanieczyszczeniem wod, racjonalizacji zu-
zycia wody oraz identyfikacji barier utrudniajacych wdro-
zenie innowacyjnych rozwiazan do konca 2012 r. (WE,
2012 r).

Buropejska Unia Krajowych Organizacji Dostawcow
wody i Sciekéw EUREAU opublikowata swoje stano-
wisko w sprawie powyzszego planu (EUREAU, 2012 r.).
Jeden z o$miu obszaréw tematycznych, ktérymi zajmuje
si¢ ta organizacja, dotyczy ekologicznej obrébki osadéw;
ktadzie on nacisk na traktowanie osadow jako zasobu —
zrédla substancji odzywezych 1 energii. Jednak zdaniem
BEUREAU brak ujednoliconych przepiséw ramowych
pociaga za sobg brak zaufania w §rodowisku operatoréow
oraz funduszy. Poniewaz wykonanie recenzji europejskie;
dyrektywy Sciekowej zostalo odroczone, brak narzedzia
prawnego wspierajacego jednoznacznie odzysk substancji

llustracja 13-5. Zdjecie: Johanna Karhu, HELCOM.

organicznych z osadéw. EUREAU twierdzi, ze w $wietle
strategii UE dotyczacej odpadéw oraz ramowej dyrektywy
odpadowej toczaca si¢ obecnie dyskusja na temat ,,znie-
sienia statusu odpadu” (end-of-waste, EoW) przyczyni si¢
do uznania niektorych produktéw wytwarzanych z osadow,
np. osadéw kompostowanych, za uzyteczny nawoéz pod
warunkiem spelnienia kryteriéw wysokiej jakosci. Moze to
by¢ bodZcem do podniesienia jakosci utylizowanych osa-
doéw, zwigkszenia zapotrzebowania na ten material oraz
dopuszczalnosci jego stosowania. Kryteria zniesienia sta-
tusu odpadu’ powinny réwniez skupia¢ si¢ na produkcie
finalnym, okreslajac jego cechy jakosciowe, zamiast zabra-
nia¢ stosowania osadéw w charakterze surowca.

*http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/end of waste.htm
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