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STRESZCZENIE

Przedstawiono mozliwosci uzytkowego wykorzystania odpadow z oczyszczania $ciekow komunalnych, poprzez
wytwarzanie nawozow mineralno-organicznych na bazie osadow $ciekowych w oparciu o oryginalng lini¢ prze-
tworcza zainstalowana na platformie mobilnej. Produktem opracowanej innowacyjnej linii produkcyjnej sa na-
wozy wielosktadnikowe, aktywne biologicznie i przedtuzonym dziataniu, w postaci granulowane;j. Przedstawiona
technologia umozliwia przetwarzanie osadow bezposrednio po ich wytworzeniu. Urzadzenia umieszczone sa na
naczepie gotowej do uzycia w ruchu drogowym. Dzigki temu caty proces przetworczy moze odbywac si¢ w miej-
scu powstawania osadu — na terenie oczyszczalni Sciekow. Osady pobierane sg bezposrednio z wezta oczyszczalni
albo z osadnika. Zainstalowane na platformie urzadzenia laboratoryjne umozliwiaja rowniez przeprowadzenie
analizy sktadu chemicznego i wtasciwosci fizycznych osadu. Efektem zastosowania przedstawionego sposobu
przerobki osadow jest wytworzenie produktu przydatnego zarowno w rolnictwie, jak i w ogrodnictwie.

Stowa kluczowe: naw6z mineralno-organiczny, osady $cickowe, platforma mobilna, granulat

PROCESSING SEWAGE SLUDGE FOR MINERAL-ORGANIC FERTILIZER
ON THE MOBILE PLATFORM

ABSTRACT

We presented the possibilities of utilization of waste from municipal wastewater treatment. It is proposed to produce
mineral-organic fertilizers based on sewage sludge created by original processing line installed on a mobile platform.
Using the developed innovative technology we obtained the products of multi-component fertilizers, biologically ac-
tive and prolonged action, in a granular form. The presented technology enables the processing of sediments directly
after their production. The devices are placed on a trailer ready for use in road traffic. As a result, the complete pro-
cessing can be realized at the place of sludge formation - on the wastewater treatment area. The sludge is collected
directly from the sewage treatment plant connector or from the settling tank. Laboratory devices installed on the plat-
form also enable analysis of the chemical composition and physical properties of the sludge. As the effects of using
the presented method of sludge processing is to make a products that are useful in agriculture and gardening as well.

Keywords: mineral-organic fertilizer, sewage sludge, mobile platform, granulate

WSTEP

Stale rosnaca ilo$¢ osadow Sciekowych,

transportu, magazynowania i utylizacji tych osa-
dow. Zgodnie z obowigzkami obecnie zapisami
Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach z

bedaca wynikiem intensywnej rozbudowy aktualnymi zmianami z dnia 29 sierpnia 2018 r.
systemu kanalizacji oraz budowa nowych  okresla obowigzki i normy zachowania przy za-
ulepszonych, skuteczniejszych oczyszczalni  gospodarowaniu i przetwarzaniu odpadow, a w
scieckow, spowodowata w wielu rejonach szczegolnosci osadow Sciekowych:

kraju nowy logistyczny problem, wynikajacy
Z potrzeby przetwarzania, zagospodarowania,
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»ATrt. 1. Ustawa okresla $rodki shuzace ochronie
srodowiska, zycia i zdrowia ludzi zapobiegajace
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1 zmniejszajgce negatywny wplyw na srodowisko

oraz zdrowie ludzi wynikajacy z wytwarzania od-

padow i gospodarowania nimi oraz ograniczajgce
ogo6lne skutki uzytkowania zasoboéw i1 poprawia-
jace efektywnos$¢ takiego uzytkowania.

Art. 3. 1. Ilekro¢ w ustawie jest mowa o (...):

2) gospodarowaniu odpadami — rozumie si¢
przez to zbieranie, transport, przetwarzanie
odpadoéw, lacznie z nadzorem nad tego ro-
dzaju dziataniami, jak réwniez pdzniejsze
postepowanie z miejscami unieszkodliwiania
odpaddw oraz dzialania wykonywane w cha-
rakterze sprzedawcy odpadéw lub posrednika
w obrocie odpadami;

3) gospodarce odpadami — rozumie si¢ przez
to wytwarzanie odpadéw i gospodarowanie
odpadami;

4) komunalnych osadach $ciekowych — rozu-
mie si¢ przez to pochodzacy z oczyszczalni
sciekow osad z komor fermentacyjnych oraz
innych instalacji stuzacych do oczyszczania
$ciekow komunalnych oraz innych $ciekow o
sktadzie zblizonym do sktadu $ciekow komu-
nalnych (...);

12) odpadach zielonych — rozumie si¢ przez to
odpady komunalne stanowigce czgsci roslin
pochodzacych z pielegnacji terenéow zielo-
nych, ogrodow, parkow i cmentarzy, a takze z
targowisk, z wylaczeniem odpadow z czysz-
czenia ulic i placow (...);

14) odzysku — rozumie si¢ przez to jakikolwiek
proces, ktorego glownym wynikiem jest to,
aby odpady stuzyly uzytecznemu zastosowa-
niu przez zastgpienie innych materiatow, kto-
re w przeciwnym przypadku zostalyby uzyte
do spehienia danej funkcji, lub w wyniku
ktorego odpady sg przygotowywane do spel-
nienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub
ogolnie w gospodarce (...);

21) przetwarzaniu — rozumie si¢ przez to procesy
odzysku lub unieszkodliwiania, w tym przy-
gotowanie poprzedzajace odzysk lub uniesz-
kodliwianie (...);

28) stosowaniu komunalnych osadéw $ciekowych
— rozumie si¢ przez to rozprowadzanie komu-
nalnych osadéw $ciekowych na powierzchni
ziemi lub wprowadzanie ich do gleby (...);

30) unieszkodliwianiu odpadéw — rozumie si¢
przez to proces niebedacy odzyskiem, nawet
jezeli wtornym skutkiem takiego procesu jest
odzysk substancji lub energii”.

Mimo obowigzujacych przepiséw mamy
do czynienia z problemem skutecznego,

nieoddzialujgcego negatywnie na Srodowisko
procesu zagospodarowania substancji powsta-
jacych w wyniku funkcjonowania zaawansowane;j
technologicznie cywilizacji. Obecnie w krajach
rozwinigtych gospodarczo, opanowanych przez
konsumpcjonizm, w sposéb nieusprawiedliwiony
rzeczywistymi potrzebami oraz kosztami ekolo-
gicznymi, spotecznymi, dagzymy do zdobywania
dobr materialnych i ustug, nie zwazajac na skutki
srodowiskowe naszych dziatan.

Ujete w zapisy aktow prawnych zasady
gospodarowania S$rodowiskiem bardzo jedno-
znacznie opisuje artykut 16. Ustawy o odpadach:
,,Gospodarke odpadami nalezy prowadzi¢ w spo-
sob zapewniajacy ochrong zycia i zdrowia ludzi
oraz $rodowiska, w szczegolnosci gospodarka
odpadami nie moze:

1) powodowa¢ zagrozenia dla wody, powietrza,
gleby, roslin lub zwierzat;

2) powodowa¢ ucigzliwosci przez hatas Iub
zapach;

3) wywotywa¢ niekorzystnych skutkow dla tere-
now wiejskich lub miejsc o szczegdlnym zna-
czeniu, w tym kulturowym i przyrodniczym”.

Niski poziom $wiadomosci spolecznej powo-
duje jednak, iz czgsto wyznaczone normy spo-
leczne 1 prawne sg ignorowane.

Szczegolnie istotnym w dobie dotykajacych
$wiat zmian klimatycznych jest problem
gospodarowania zasobami wody. Nadmierne
eksploatowanie  naturalnych  Zrédet wody
pitnej,  intensywna  gospodarka  agrarna
powodujaca zatrucie i tak ubogich zasobow wod
gruntowych prowadzi do niekorzystnego bilansu,
poglebianego przez niska warto$¢ opadoéw
atmosferycznych. Widzac ten problem w ostatnich
latach potozono ogromny nacisk na skuteczne
uzdatnianie i przywracanie wody do naturalnego
obiegu w przyrodzie. Proces ten jednak wigze
si¢ z powstawaniem olbrzymiej ilo§¢ osadow
sciekowych, ktorych utylizacja nie jest prostym
procesem i stanowi dla spoleczenstwa ogromne
wyzwanie. Zmiana $wiadomo$ci ludzkiej i
nastawienie na oszczedzanie zasobow wody nie
jest prostym a na pewno dlugotrwalym procesem
zmian mentalnych.

Dostrzegajac problem a zarazem potencjat
gospodarowania osadami, podjeliSmy dziatania
majace na celu opracowanie innowacyjnych
technologii taczacych w sobie skuteczne
i skalowalne sposoby utylizacji osadow
scieckowych z drugiej strony ograniczenie do
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minimum strat materii organicznej zwigzanych
z termicznym przeksztatcaniem. Intensywny
wzrost masy wytwarzanych osadow $ciekowych
obserwowany przez ostatnie lata oraz zakaz
mozliwosci ich sktadowania po 1 stycznia
2013 r. sprawia, ze gospodarowanie komunal-
nymi osadami $cieckowymi stato si¢ bardzo waz-
nym problemem ekologicznym, technicznym i
ekonomicznym. Wybdr wilasciwej i skuteczne;j
metody unieszkodliwiania osadéw $ciekowych
jest zwiazany z ich wlasciwosciami fizyczno-
-chemicznymi, a w szczegolnosci z obecnoscia
metali cigzkich. Bardzo rygorystyczne kryteria
narzucone na mozliwo$¢ przyrodniczego wy-
korzystania osadow $ciekowych w celu ogra-
niczenia rozprzestrzeniania si¢ w $rodowisku
substancji niebezpiecznych, jak rowniez zagro-
zen biologicznych, wptynety na coraz wigksze
zainteresowanie innowacyjnymi technologiami
utylizacji osadow s$ciekowych.

Stad tez konkluzja, iz najlepszym kierunkiem
wykorzystania odpadoéw z oczyszczania §ciekow
komunalnych be¢da przede wszystkim metody
higienizacjiiprzetworzeniaw polepszacz glebowy
badz nawdz, jako bezpieczna ekologicznie
i uzasadniona wzgledami ekonomicznymi i

srodowiskowymi metoda zagospodarowania
osadow $ciekowych.
Rownolegle ze  wzrostem  wymagan

dotyczacych jakosci Sciekéw odprowadzanych
do srodowiska powicksza si¢ ilo§¢ osadow
powstajacych w procesach oczyszczania §ciekow.
Do tej pory koncowym etapem przerobki osadow
sciekowych w oczyszczalniach bylo ich mecha-
niczne odwadnianie, a nastepnie wytacznie skla-
dowanie na polach odktadczych.

Tabela 1. Krajowy plan gospodarki odpadami

Obecnie powstajace w oczyszczalniach
scickow osady wymagajg unieszkodliwienia
nie tylko z przyczyn ustawowych, ale réwniez
praktycznych i estetycznych. Rownie istotnym
z punktu widzenia obiegu materii organicznej
w przyrodzie jest aby osady po przetworzeniu
mogly powraca¢ do srodowiska naturalnego.
Dla oczyszczalni, ktore nie generujg duzego
zatrucia metalami ci¢zkimi zalecane jest ich
rolnicze wykorzystanie, jednak obecnie tylko
niewielki odsetek osadoéw jest w ten sposob
zagospodarowywany.

Powotujac si¢ na dane zawarte w Uchwale nr
88 Rady Ministréw z dnia 1 lipca 2016 r. w spra-
wie Krajowego planu gospodarki odpadami 2022
(tab. 1) mozna wnioskowac, iz w nadchodzacych
latach najskuteczniejsze mogg si¢ okaza¢ mobil-
ne instalacje, ktore maja zdolnosci operacyjne do
przetwarzania wsadu o réznigcym si¢ sktadzie
fizykochemicznym.

W 2014 roku wytworzono tgcznie 556,0 tys.
Mg s.m. komunalnych osadéw $ciekowych, a ob-
serwowany wzrost konsumpcji powoduje, iz na
koniec 2018 roku wytworzono w Polsce szacun-
kowo ponad 710 tys. Mg s.m. osadéw $ciekowych

Jako najistotniejsze aspekty majgcych wptyw
na wzrastajacg ilos¢ komunalnych osadow scie-
kowych w Polsce nalezy zaliczyc¢:

e modernizacj¢ istniejagcych oczyszczalni w
celu przystosowania ich do technologii wy-
sokosprawnych nastawionych na usuwanie
zwigzkoéw biogennych,

e rozbudowg sieci kanalizacyjnej — wzrastajacy
odsetek ludnos$ci miejskiej 1 wiejskiej obstugi-
wanej przez oczyszczalnie,

e budowg nowych oczyszczalni Sciekow.

Sposoéb zagospodarowania KOS/ odsetek

Wytwarzanie i zagospodarowanie KOS w latach 2011-2014

osadow sktadowanych/nagromadzonych 2011 2012 2013 2014
w tys. Mg suchej masy

Wytworzone ogétem 519,2 533,3 540,3 556,0
Zastosowanie w rolnictwie 116,2 115,0 105,4 107,2
Zastosowanie do rekultywacji terenéw, w tym gruntéw na cele 54.4 50,3 29.4 220
rolne
Zastosowanie do uprawy roslin przeznaczonych do produkc;ji 310 333 326 463
kompostu
Przeksztatcenie termicznie 41,6 56,6 72,9 84,2
Sktadowanie 51,4 46,8 31,4 31,5
Odsetek osadow sktadowanych [%] 9,89 8,77 5,81 5,67
Osady nagromadzone na terenie oczyszczalni [tys. Mg s.m.] 212,4 208,1 219,8 226,0
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Nalezy zwréci¢ uwage na strukture wykorzy-
stania oraz sposobu przetwarzania osadow $cie-
kowych przedstawione w opracowania Gtowne-
go Urzedu Statystycznego ,,Ochrona Srodowiska
2017 w ktérym zestawiono istotne dla rozumie-
nia problemu dane (tab. 2).

Z prezentowanych zestawien liczbowych wy-
nika jednoznacznie, iz na przestrzeni lat 2005—
2015 zaistniata tendencja spadkowa w sumarycz-
nej wartosci suchej masy generowanych osadow z
poziomu 1124,4 tys. ton do 947,2 tys. ton suchej
masy, co moze $wiadczy¢ o bardziej racjonalnym
gospodarowaniu, ale rowniez o doskonalszych
systemach uzdatniania $ciekow. Rownoczes$nie
ewidentnie zaobserwowa¢ mozna zmiang tenden-
cji w przetwarzaniu i wykorzystaniu wytwarza-
nych osadow, zwlaszcza stosowanych rolniczo i do
rekultywacji. Zauwaza si¢ rowniez istotny wzrost
ilosci osadow przeznaczonych do przetwarzania
termicznego jak rowniez zauwazalny spadek ilo$ci
osadow sktadowanych. Obydwa te aspekty wska-
zujg na lepsze rozumienie ochrony $rodowiska
jako takie, jednak nie ujmujg troski o prawidlowy
obieg substancji organicznych w srodowisku i po-
prawe ilosci materii organicznej zwracanej do $ro-
dowiska w postaci polepszaczy glebowych badz
tez petnowartosciowych nawozow organicznych.

OPIS ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZ-
NEGO

Dostrzegajac zaistnialy problem oraz poten-
cjat jaki niesie za soba gospodarowanie osadami
w nowych realiach prawnych narzuconych no-
welami ustawy, opracowano innowacyjne roz-
wigzanie wytwarzania nawozow mineralno-orga-
nicznych na bazie osadow $ciekowych w oparciu
o opatentowana technologi¢ oraz mobilng lini¢

Ekspertyzy, ktore stanowity material bazowy
do opracowania strategii postgpowania z komu-
nalnymi osadami $ciekowymi na lata 2014-2020,
w zakresie analizy mozliwych do zastosowania
w Polsce technologii zagospodarowania komu-
nalnych osadow S$ciekowych, zostaly opraco-
wana na zlecenie Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska w Warszawie przez zesp6t autoréw
z Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechni-
ki Czestochowskiej na podstawie umowy 154/
GDOS/2014 z dnia 3 wrzesnia 2014 r. finansowa-
nej z Projektu wspoétfinansowanego ze srodkow
Unii Europejskiej w ramach Programu Opera-
cyjnego Pomoc Techniczna — nr ref. BAK-WZP-
-Z7ZP-082.011.2014 28/GDOS/2014. Ponizej cy-
tat fragmentu tej ekspertyzy dotyczacy stosowa-
nia osadoéw $ciekowych:

»Zgodnie z obowigzujacymi normami prawnymi

komunalne osady $cieckowe moga by¢ poddane

odzyskowi przez stosowanie:

1) w rolnictwie, rozumianym, jako uprawa
wszystkich ptodéw rolnych wprowadzanych
do obrotu handlowego, wiaczajac w to uprawy
przeznaczane do produkcji pasz,

2) do uprawy roslin przeznaczonych do produk-
cji kompostu,

3) do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spo-
zycia i do produkcji pasz,

4) do rekultywacji terenow, w tym gruntow na
cele rolne,

5) przy dostosowaniu gruntéw do okreslonych
potrzeb wynikajacych z planow gospodarki
odpadami, planéw zagospodarowania prze-
strzennego lub decyzji o warunkach zabudo-
wy 1 zagospodarowania terenu, przy zachowa-
niu odpowiednich warunkéw okre§lonych w
ustawie o odpadach”.

Z niewielu skutecznych metod zagospo-

przetworcza. darowania osadow Sciekowych, najbardziej
Tabela 2. Osady z przemystowych i komunalnych oczyszczalni $ciekow
o 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016
Wyszczegolnienie
w tys. ton suchej masy
Osady wytworzone w ciggu roku ogétem, w tym: 1063,1 11 24,4 095,1 951,5 947,2
e stosowane w rolnictwie, — 98,2 136.9 126,6 133,9
o stosowane do rekultywacji terenow, w tym gruntow _ 324.9 150.4 31,3 31,7
na cele rolne,
. stosowape do uprawy roslin przeznaczonych do 28.1 29.6 31.3 482 32,8
produkcji kompostu
e przeksztatcone termicznie 34,1 37,4 66.4 165,4 1947
e skladowane 474.5 399,1 165,9 131,5 97.6
Osady nagromadzone na terenie oczyszczalni — 9342,8 6450,5 6463,9 6287,0
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ekologicznym  sposobem  zagospodarowania
jest ich wykorzystanie przyrodnicze. U podstaw
takiego stwierdzenia jest zalozenie, ze materia
wyprowadzona z gleby w postaci ptodow rolnych
powinna w jak najwickszym procencie powrocié
do gleby. Dzialania tego typu sa bardzo wazne
z gospodarczego punktu widzenia, maja tez
ogromne znaczenie zarowno dla odtwarzania
ekologicznej rownowagi jak i jej zachowania.

Procesy wykorzystania osadow Sciekowych
sa zwykle poprzedzone ich przerobka w oczysz-
czalni, majaca na celu stabilizacj¢, zmniejszenie
masy i objetosci osadow, higienizacje. Procesy te
zwykle prowadzone sg przez zaimplementowane
urzadzenia w systemie oczyszczalni §ciekow.

Opracowana i opisana w ponizszych akapitach
metoda pozwala na osiagni¢cie, na bazie osadow
$ciekowych przeznaczonych do przyrodniczego
wykorzystania, granulowanego pelnowartoscio-
wego mnawozu organiczno-mineralnego, ktory
dodatkowo moze by¢ wzbogacany o kompozycje
dodatkow aktywnych biologicznie.

W krajowych i zagranicznych publikacjach
dotyczacych technologii przetwarzania osadow
scickowych do rolniczego  wykorzystania,
dominujg proste technologie oparte badz na
mechanicznym suszeniu osadow, lub wapnowaniu
osadow, nieliczne z nich oferujg mozliwosci
wytworzenia tatwego w logistyce i stosowaniu
produktu dzieki metodzie polegajace na granulacji.

W roku 1996 w Instytucie Nawozow Sztucz-
nych w Pulawach opracowana zostala techno-
logia zagospodarowania osaddéw Sciekowych z
komunalnych oczyszczalni $ciekéw polegajaca
na przetwarzaniu ich na granulowany naw6z mi-
neralno-organiczny (wapniowy) stuzacy do od-
kwaszania gleb, poprawy ich struktury, a takze
dostarczajacy roslinom podstawowych sktadni-
kéw odzywezych oraz makro i mikroelementow
w ilosciach porownywalnych z innymi nawozami
organicznymi typu obornik, gnojowica itp.

Technologia opracowana przez spotke Lauter
Logistik pozwala na znaczne zwigkszenie funk-
cjonalnosci otrzymanego produktu w poréwnaniu
z dotychczas znanymi metodami przerobki osa-
dow $ciekowych, a nowoczesna mobilna techno-
logia pozwala to osiggng¢. Przedmiotem opraco-
wanego wynalazku i innowacyjnej linii produk-
cyjnej sg nawozy wielosktadnikowe organiczno-
-mineralne o przedluzonym dziataniu, kompletne,
aktywne biologicznie w postaci granulowanej, na
bazie osadow $ciekowych spetniajacych warunki
do zastosowan przyrodniczych.

42

Opracowanie nawozow wielosktadnikowych
o przedluzonym dziataniu na bazie osadow
sciekowych, ktore zostaly ustandaryzowane,
zhigienizowane, poézniej zwigzanych zywica
formaldehydowo-mocznikows, wzbogacone
substancjami biologicznie czynnymi i superab-
sorbentem, postawily w nowym miejscu osa-
dy scickowe jako wartosciowy surowiec, a nie
ucigzliwy odpad. W procesie przetwarzania, osa-
dy dozowane sg do dedykowanego mieszalnika i
w trakcie procesu ujednorodniania dodawane sg
poszczegolne sktadniki zgodnie ze sktadem, poza
dodatkami biologicznie czynnymi. Wymieszany
nawoz nastepnie jest wyttaczany do odpowied-
niej wielkosci granulatu. Wyttoczone pre granule
transportowane sg do otaczarki, gdzie w procesie
otaczania z dodatkami biologicznie aktywnymi,
sa suszone, najlepiej przy uzyciu promieniowania
podczerwonego.

Z punktu widzenia spotecznego i gospo-
darczego opracowana technologia pozwala na
niskonaktadowe i mato inwazyjne przetwarzanie
osadow bezposrednio w miejscu ich powstawania.
Dzigki posadowieniu calego parku maszynowego
na mozliwej do uzycia w ruchu drogowym
naczepie uzyskano najlepsze dopasowanie do po-
trzeb oczyszczalni o réznym stopniu wstepnego
uzdatnienia. Zarowno mate oczyszczalne, jak i
wigksze podmioty mogg skorzysta¢ z oferowa-
nego rozwigzania, poniewaz caly proces odbywa
si¢ W miejscu powstawania osadu. Pobor osadow
nastepuje bezposrednio z wezta oczyszczalni, jak
rowniez z pola odktadczego. Zainstalowane na
platformie laboratorium gwarantuje mozliwo$¢
przeprowadzenia wnikliwej analizy wsadu, pel-
nej parametryzacji i dostosowanie procesu do
konkretnych wtasciwosci fizyko-chemicznych.

Dodatkowo istotnym czynnikiem w $wietle
nadchodzgcych zmian i aktualizacji prawa w
zakresie gospodarowania osadami jest bezodpa-
dowy proces oczyszczania $ciekow. Zastosowa-
nie wieloetapowej i wielowymiarowej higieni-
zacji powoduje, iz powstaly w procesie substrat
staje si¢ produktem, a nie odpadem.

Uzytkownik tej technologii moze zapewni¢
sobie nie tylko pelna zgodno$¢ procesu z
obowiazujacym prawem, ale rowniez samodziel-
nie podja¢ decyzje o sposobie dalszej logistyki z
produktem, ktory mozna magazynowaé lub wy-
korzystac¢ rolniczo.

Mobilna instalacja moze zapewnic¢ prawidto-
wos¢ procesu w oczyszczalniach o zroznicowa-
nej skali i doskonatos$ci procesowania osadow.
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Stosowane dotychczas metody wymagaty bar-
dzo duzych naktadoéw finansowych i lokalowych
na budowe suszarni, badz linii do termicznego
uzdatniania w oparciu o proces chemiczny w
obecnosci wapnia. Procesy te jednak nie dawa-
ly satysfakcjonujacych wynikéw ze wzgledu na
ograniczong mozliwos$¢ ingerencji w sam proces
chemiczny, jak roéwniez w proces mechaniczny,
ktory doprowadza do tatwej w uzytkowaniu for-
my — granulatu.

ISTOTA INNOWACYJNEJ TECHNOLOGII

Istota budowy innowacyjnej linii mobilnej do
przetwarzania osadow polega na:

e wsadem moga by¢ osady $ciekowe o réznym
sktadzie, gdyz kazdorazowo poddawane sg
analizie w celu okres$lenia zawartos$ci sktadni-
koéw oraz okresleniu stezenia metali cigzkich.

e osady s$cickowe sg badane na zawartos$¢
bakterii, patogendéw 1 innych substancji
niebezpiecznych.

e osady S$cickowe spelniajace warunki do-
puszczenia dla zastosowan przyrodniczych,
ujednorodnia si¢ w procesie z mieszaning
sktadnikow organiczno-mineralnych, zywica
mocznikowo-formaldehydowa, stabilizatorem
pH, lepiszczami naturalnymi lub akrylowym
polimerem liniowym, supersorbentem oraz
substancjami wypetniajacymi.

e zastosowanie kwasu fosforowego jako katali-
zatora polikondensacji zywicy mocznikowo-
-formaldehydowej zapewnia higienizacj¢ che-
miczng oraz stabilizacje osadu $ciekowego, a
zarazem wprowadza wymagang ilo§¢ fosforu
w kompozycji pokarmowe;.

e dodatek aktywnego wapna i mineratow w celu
uzyskania wlasciwego odczynu pH umozliwia
odwodnienie mieszaniny, a powstajace fosfo-
rany ograniczajag wymywanie cennych sktad-
nikéw — miedzy innymi magnezu.

e zastosowano unikalny dodatek supersorbentu
— hydrozel polimerowy, ktéry powoduje nie
tylko odwodnienie mieszaniny, ale ponadto
spowolnia wymywanie sktadnikow pokarmo-
wych, dziata jako dodatkowe lepiszcze w pro-
cesie granulacji oraz wplywa na zwigkszenie
chlonno$ci wodnej gleby.

e zhigienizowany granulat traktuje si¢ final-
nie na zyczenie zleceniodawcy dedykowana
szczepionka zawierajacg zywe mikroorgani-
zmy, przywracajace korzystng dla srodowiska
glebowego aktywnos¢ biologiczna.

Nosnikami  podstawowych  skladnikow
pokarmowych, mikroelementow i substancji
biologicznie  czynnych ~w  nawozie s3
osady Sciekowe, a zywica mocznikowo-
formaldehydowa, superabsorbent i nierozpusz-
czalne fosforany, spowalniaja wymywanie wyzej
wymienionych komponentow. Nawoz zapewnia
ksztattowanie wlasciwej struktury gleby, stymu-
luje plonowanie ro$lin, zapobiega przedawkowa-
niu sktadnikow odzywczych oraz zmniejsza za-
grozenie ekologiczne. Dodatkowo sktadniki bio-
logicznie czynne dodawane sa jako dedykowane
szczepionki w procesie granulacji.

ZDOLNOSC LINII DO PRZETWARZANIA
OSADOW

Projektujac  mobilne  rozwigzanie  do
przetwarzania osadow S$ciekowych w kierunku
wielopostaciowych nawozow o réoznym stopniu
zaawansowania uzdatnienia oraz réznych
kompozycjach  sktadnikow  funkcjonalnych
zostaly uwzglednione istotne dla korzystajacego
z tej technologii czynniki jakimi jest wydajnosc¢
przetwarzania jak rowniez zdolno$¢ przetwarzania
wsadow o zmiennych parametrach. W zatozeniu
mobilna instalacja miala wykonywaé swoje
zadanie w cyklach — turach rotujac na wybranym
obszarze migdzy jednostkami, w ktérych istnieje
problem z uzdatnieniem Iub oddaniem do
uzdatnienia osadow. Niewielkie oczyszczalnie,
jak réwniez oczyszczalnie przyzaktadowe, ktore
nie dysponuja znacznym wsparciem lokalnej
administracji w realizowaniu zadan utylizacji
moga dzigki okresowemu wsparciu mobilnej
instalacjiupra¢ si¢ zproblemem nawarstwiajacych
si¢ sktadowisk osadow, rownocze$nie nie
wydatkujac znacznych srodkow na logistyke
osadu  nieprzetworzonego.  Dotychczasowe
przepisy, ktéore umozliwialty swobodniejsze
dysponowanie osadami surowymi i wylacznie
na podstawie decyzji S$rodowiskowej byly
dystrybuowane bezposrednio na pola uprawne
ulegly zaostrzeniu. Nawet niewiclkie lokalne
oczyszczalnie obecnie muszg przyja¢ na swoje
barki obowigzek uzdatniania lub oddawania
osadow wyspecjalizowanym firmom ze wzglgdu
na brak mozliwo$ci sktadowania. Czgstokroc
spotdzielnie rolnicze dysponujace wspolnymi
weztami przetworczymi moglyby w zamknie-
tym obiegu wykorzystywa¢ produkt uzdatniania,
jednak brak $rodkéw na budowe stacjonarnych
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rozwigzan ogranicza wykorzystanie na wtasnych
uzytkach polepszaczy czy nawozdéw pochodza-
cych z procesu uzdatniania. RoOwniez wigze si¢ z
tym kwestia zubozania lokalnych areatow w ma-
teri¢ organiczng, tak niezbedna do prawidlowego
funkcjonowania ekosystemoéw uprawnych.

Najnowsze badania fizjologow  roslin
wskazujg na narastajacy problem zbyt wysokiej
mineralizacji gleb i idacego za tym zubozenia w
sktadniki organiczne, ktore to gwarantujg rozwoj
mikroorganizmow glebowych, wptywajacych na
prawidlowe pobieranie sktadnikow pokarmowych
z profilu glebowego. Znane nam od lat pozyteczne
bakterie, rowniez grzyby mikoryzowe, wspotpra-
cujace z systemem korzeniowym roslin, nawet
przy probie wtérnego introdukowania w podto-
zach, w sytuacji gdy nie znajdg odpowiedniej i
wystarczajacej iloSci materii organicznej sta-
nowigcej pokarm oraz budulec, nie beda mogly
rozwijac si¢ w sposob wystarczajacy dla podjecia
wydajnej wspotpracy z roslinami uprawnymi.

Techniki wspolczesnej uprawy z
zastosowaniem intensywnego nawozenia sztucz-
nego, nie sg w stanie zapewni¢ prawidtowych
i stabilnych warunkéw do wytworzenia w
profilu glebowym idealnych warunkéw rozwoju
mikroorganizméw pozytecznych. Skutkiem tak
prowadzonej polityki nawozenia s3a ogromne
problemy dla $rodowiska naturalnego zaréwno
tego na polach produkcyjnych jak tez okolicznych.
W  sytuacji degradacji gruntow, zasolenia,
slabej retencji istnieje uzasadnione ryzyko
przenawozenia idacego do zanieczyszczenia wod
gruntowych i1 podskornych. Negatywne skutki
takich dziatan mozemy odczu¢ na wilasnym
organizmie korzystajac z naturalnych zrédet
wody spozywczej ktora aby ja uzy¢ musi byc
poddawana bardzo intensywnym procesom
oczyszczania i uzdatniania prze wprowadzeniem
do systemu wodociagow.

Dlatego tez mobilna instalacja zostala
zaprojektowana 1 zbudowana tak, aby mozna
byto wrecz dowolnie skalowac jej wydajnos¢, i
pracowac na zréznicowanym sktadzie. Park ma-
szynowy zostal wyposazony w zaawansowana
automatyke, sterowang autorskim oprogramowa-
niem zarzadzajacym kazdym elementem procesu
przetwarzania. Modutowa koncepcja linii tech-
nologicznej umozliwia réwniez tatwa adaptacje
do odpadow pochodzenia organicznego innych
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niz osady $ciekowe. Przy doborze odpowiednich
komponentéw do badan w laboratorium na plat-
formie mozna procesowac z materiatami takimi
jak: osad o zmiennej zawarto$ci suchej masy,
rowniez osad suszony, kompost w roznych fazach
rozktadu, w tym mlody.

Istotne jest rowniez to, ze mobilna linia dys-
ponuje wiasng linig konfekcjonujaca. Przepro-
cesowany produkt moze by¢ pakowany w tatwe
do transportowania i magazynowania worki, a
dzigki uzyskaniu regularnych ksztaltow i istot-
nej dla procesu rozsiewu wagi, mozemy w Spo-
sob wyrazny poprawi¢ prace z osadem na polu,
zwigkszajac zasadniczo atrakcyjno$¢ nawozenia
organicznego w takiej formie, zachecajac rolni-
koéw do stosowania metod naturalnych przywra-
cajacych stabilng proporcje miedzy mineratami a
organikg w podtozu. Zastosowane w procesie wy-
petiacze mineralne, jak i sorbenty polimerowe
w istotny sposob wplywajg strukturotworczo ini-
cjujac proces powstawania gruzetkéw glebowych
zwigkszajacych naturalng retencje i pojemnosc
wodng gleby. W dobie gwalttownych zmian kli-
matycznych, pustynnienia kraju, nieregularnych i
skapych opadow, dbato$¢ o whasciwg strukture i
pojemnos$¢ wodna gleby staje si¢ istotnym wskaz-
nikiem sukcesu produkcji.

Reasumujac dzigki przedstawionemu rozwia-
zaniu mozna w sposob wrecz holistyczny ksztal-
towa¢ uktad, ktéry na pierwszy rzut oka wyda-
je sie sprzeczny — z jednej strony umozliwiajac
ochrone przed niekontrolowanym wzrostem ilo-
sci osadow wplywajacych na zanieczyszczenie
srodowiska naturalnego, a z drugiej — zwicksze-
nie wydajnos$ci produkcji rolnicze;j.
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