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STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano porownanie prowadzonej gospodarki osadami §cickowymi w 6 oczyszczalniach $ciekow
komunalnych o RLM od 50 000 do 400 000. Dla prowadzonej oceny istotnymi zagadnieniami byly ilo$¢ i ja-
koS¢ oczyszczanych Sciekow, funkcjonujacy ciagg technologiczny przerdbki osadow, ilos¢ i jakos¢ produkowanych
osadow oraz ich ostateczne zagospodarowanie. Znaczacym elementem oceny byto rowniez dziatanie w zakresie
wprowadzania nowoczesnych technologii w aspekcie ograniczenia sktadowania osadow.

Stowa kluczowe: osady sciekowe, przerobka osaddéw, gospodarka osadami, ilos¢ i jako$¢ osadow.

TECHNICAL AND ECONOMICAL SOLUTION IN SEWAGE SLUDGE MANAGEMENT OF
THE MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT PLANTS

ABSTRACT

The paper presents a comparison of realized wastewater sludge disposal processes in six municipal wastewater
treatment plants with a pe of 50 000 to 400 000. For that evaluation, quantity and quality of raw wastewater,
functioning line of sludge disposal, the quantity and quality of the produced sludge and their utilization were the
important issues. A significant element of the assessment was also action in introducing modern technologies in

the aspect of reducing the sludge storage.

Keywords: sewage sludge, sludge disposal, sludge management, quantity and quality of sludge.

WPROWADZENIE

Wzrost wymagan dotyczacych jako$ci $cie-
kow odprowadzanych do srodowiska naturalnego
doprowadzito do zwigkszenia ilosci osadow po-
wstajacych w trakcie ich oczyszczania. Sposob
zagospodarowania komunalnych osadow s$cieko-
wych podlega Ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r.
o odpadach oraz innym rozporzadzeniom odpo-
wiednim dla ich sposobu powstawania i przerob-
ki. Ustawa o odpadach dostosowuje polskie pra-
wo do szeregu aktow prawnych UE: Dyrektywy
Rady 86/278/EWG z dnia 12 czerwca 1986 w
sprawie ochrony $rodowiska, Dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia
19 listopada 2008 w sprawie odpadow.

Zgodnie z zatozeniemi Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekow Komunalnych [Gorski

i in., 2010] nastapi wzrost wytwarzania osadow
sciekowych. Prognozowana na 2015 r. ilo$¢ osa-
dow ustabilizowanych, ktore powstang w komu-
nalnych oczyszczalniach $ciekow wyniesie okoto
6424 tys. ton s.m. Porownujac prognozowana
ilos¢ osadow $ciekowych z ilo$cia wytworzona
w 2001 r. — 397,2 tys. ton s.m. oznacza to wzrost
ogolnej ilosci osadow wymagajacych zagospoda-
rowania o 62% w stosunku do roku bazowego. Od
2019 roku w Polsce bedzie wytwarzanych ponad
700 tys. ton s.m. osadéw $ciekowych [Uchwata
Rady Ministrow, 2010].

Zgodnie z zatozeniami Krajowego Planu Go-
spodarki Odpadami w celu zmniejszenia ilosci i
objetosci osadow kierowanych na skladowiska
konieczne jest przede wszystkim wykorzystanie
instalacji termicznego przeksztalcania odpadow
[Bien i in., 2011]. Zagospodarowanie osadow
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Rys. 1. Prognozy zagospodarowania osadéw $ciekowych w Polsce [Bien i in., 2011]
Fig. 1. Forecasts of sewage sludge management in Poland [Bien et al., 2011]

Sciekowych w Polsce oraz prognozy na lata 2015

12018 przedstawia rysunek 1.

Konieczno$¢ stosowania termicznego prze-
ksztatcenia odpadéw wynika réwniez z wymo-
gow Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteridow oraz pro-
cedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na
sktadowisku odpadow danego typu [Rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki, 2013]. Zgodnie z
tym rozporzadzeniem od 1 stycznia 2013 r. na-
stapit calkowity zakaz skladowania odpadow o
parametrach przekraczajacych ustalone warto$ci
graniczne, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Podstawowe zalozone cele w gospodarce
komunalnymi osadami $ciekowymi do 2022 r.
przedstawiaja si¢ nastepujaco:

e ograniczenie skladowania osaddéw $cieko-
wych,

e zwigkszenie ilosci komunalnych osadéw Scie-
kowych przetwarzanych przed wprowadze-
niem do $srodowiska oraz osadow przeksztat-
canych metodami termicznymi,

e maksymalizacja stopnia wykorzystania sub-
stancji biogennych zawartych w osadach przy
jednoczesnym spetnieniu wszystkich wymo-
gow dotyczacych bezpieczenstwa sanitarnego,
chemicznego oraz srodowiskowego [Uchwata
Rady Ministrow, 2010].

Przerdbka i unieszkodliwienie osadow $cie-
kowych powinno prowadzi¢ do ekonomicznie
uzasadnionego zmniejszenia masy i objetosci
oraz pozbawienia ich szkodliwego wptywu na
srodowisko naturalne.

Tabela 1. Kryteria osadéw Sciekowych, aby mozna
byto je sktadowa¢ na sktadowisku opadoéw innych niz
niebezpieczne

Table 1. Criteria for the sewage sludge to be able to be
stored in a landfill for non-hazardous wastes

Parametr Jednostka Warto$¢ graniczna
Ogoln_y wegiel % s.m. 5
organiczny
Strata przy prazeniu % s.m.

Ciepto spalania MJ/kg s.m.

OBIEKTY BADAN

Do analizy prowadzonej gospodarki osada-
mi wybrano 6 oczyszczalniach $ciekéw komu-
nalnych (obiekty 1 — 6) o wielko$ci charaktery-
zowanej przez RLM w zakresie od 50 000 do
400 000. Obiekty 1-5 funkcjonuja na obszarze
Polski potudniowej, natomiast obiekt 6 w czesci
potnocnej kraju. Oczyszczalnie $ciekow charak-
teryzuja si¢ technologia oparta o proces osadu
czynnego z wysokoefektywnym usuwaniem sub-
stancji biogennych. Dla przeprowadzonej oceny
istotnymi analizowanymi zagadnieniami byty:
ilos¢ 1 jakos$¢ oczyszczanych $ciekow, funkcjo-
nujacy cigg technologiczny przerobki osadow,
ilos¢ i jako$¢ produkowanych osadow. W oce-
nie uwzgledniono réwniez aspekt ekonomiczny
modernizacji oczyszczalni w celu dostosowania
efektywnosci procesow oczyszczania Sciekow i
przerébki osadéw do aktualnie obowigzujacych
przepisow prawnych.
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Analizowane oczyszczalnie $ciekow pro-
wadzg podobna gospodarke osadows, jednak w
pewnym sensie indywidualnie rozwigzaty pro-
blem ostatecznego zagospodarowania osadow
$ciekowych. W tabeli 2 zaprezentowano rodzaj
wytwarzanych surowych osadéw $ciekowych w
analizowanych oczyszczalniach komunalnych,
procesy technologiczne przerobki osaddéw oraz
sposob ich ostatecznego zagospodarowania.

W tabeli 3 zestawiono charakterystyczne
parametry dla rozpatrywanej gospodarki osada-
mi w poszczegdlnych oczyszczalniach sciekow.

Oczywistym stwierdzeniem jest, ze im wicksza
ilo$¢ mieszkancow korzystajacych z kanalizacji
tym wigksza ilo$¢ Sciekoéw jest oczyszczana w
danym obiekcie, a tym samym wigksza masa
powstajacych osadow Sciekowych. Przyktadem
najwigkszej z rozpatrywanych oczyszczalni jest
obiekt 6, obstugujacy obszar o najwickszym
stopniu skanalizowania (96%). Oczyszczalnia
ta obstuguje ponad 370 tys. mieszkancow, na-
tomiast dla porownania oczyszczalnia obiekt 2
odbiera $cieki tylko od ponad 20 tys. mieszkan-
cow. Obiekt 4 obstuguje ponad 200 tys. miesz-
kancow, a w pozostatych przypadkach — obiekty
1,315 liczba mieszkancow korzystajacych z ka-

Tabela 2. Gospodarka osadowa w analizowanych oczyszczalniach komunalnych
Table 2. Sludge management in the analyzed wastewater treatment plants

Oczyszczalnia
Parametr
Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6
Rodzaj 'wytwarzanych wstepne + Wirne wstepne + Wibrne wstepne + wstepne + wtérne
osadoéw surowych wtorne wtorne wtorne
Procesy przerobki zageszczenie, |zageszczanie, |zageszczenie, |zageszczenie, |zageszczenie, zageszczenie,
osadow fermentacja stabilizacja fermentacja fermentacja fermentacja dezintegracja
mezofilowa, beztlenowa, mezofilowa, mezofilowa mezofilowa, osadow nadmier-
odwadnianie  |odgazowanie, |odwadnianie |(kofermentacja),|odwadnianie |nych, fermentacja
mechaniczne |odwadnianie |mechaniczne |odwadnianie mechaniczne, |mezofilowa,
mechaniczne, mechaniczne  |suszenie odwadnianie me-
higienizacja chaniczne, susze-
wapnem nie, spalanie,
Zagospodarowanie odbior odbior odbior odbior odbior sktadowanie
osadow przez firme przez firme przez firme przez firme przez firme popiotu na terenie
zewnetrzng zewnetrzng zewnetrzng zewnetrzng + |zewnetrzng oczyszczalni
kompostowanie
Tabela 3. Charakterystyka funkcjonowania poszczegolnych oczyszczalni $ciekow
Table 3. Characteristics of the functioning the wastewater treatment plants
Oczyszczalnia
Parametr
Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6
tfrzzbztg"izz';a;gg‘” 38 554 24184 35658 210083 42 500 370 025
ystajaca z (81%) (69%) (91,3%) (94%) (82%) (96%)
kanalizacyjnej
RLM 50 300 64 400 57 333 200 000 153 333 400 000
Przepustowosc oczysz- 20 000 8500 8600 93 000 42000 55 000
czalni Q_, [m¥d]
llos¢ oczyszczanych 6 025 938 3632177 3361488 | 19959382 | 7610267 | 20543660
Sciekow [m3/rok]
Koszt oczyszczania nie nie nie
1 m® $ciekow [zi] 4,05 udostepniono | udostepniono | udostepniono 3,66 173
Cena oczyszczania 6,69 7,62 5,67 4,47 5,99 4,79
1 m?® Sciekow [z1]
Koszty modernizacii 88 67 72,8 102 126 244
oczyszczalni [min zi]
Masa wytwarzanych 560 630 1096 2730 1030 6140
osadow [ton s.m./rok]
Sucha masa osadow po
procesach przerdbki [%] 19 185 20 24 90 B
Produkcja biogazu 195 250 - 582 078 1262 105 830 182 2797 588
[m3/rok]
[E ?/f]Zt przerobki osadow brak wyceny | brak wyceny | brak wyceny 100-200 brak wyceny 45
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nalizacji jest zblizona, w przedziale 35,5 — 42,5
tys. mieszkancow.

Najwiekszy wskaznik obcigzenia tadunkiem
zanieczyszczen odnotowano dla najwigkszego
obiektu 6, najmniejszy natomiast dla obiektu
1, co odzwierciedla jako$¢ doplywajacych do
oczyszczalni $ciekow. W obiekcie 1 dominuja
gtownie Scieki bytowe, gdyz zaklady przemy-
slowe odprowadzajace znaczne tadunki zanie-
czyszczen w §ciekach zostaty praktycznie zli-
kwidowane. Wyznaczony tadunek najistotniej-
szych zanieczyszczen dla rozwazanych oczysz-
czalni przedstawia tabela 4.

Ladunek zanieczyszczen organicznych, jako
BZT, doprowadzany do oczyszczalni w ciggu
doby jest najwickszy w przypadku obiektu 4, wy-
noszacy 26 642 [kg O,/d], najmniejszy natomiast
dla obiektu 1 — 1335 [kg O,/d]. Dla tadunku za-
nieczyszczen organicznych okreslanych na pod-
stawie ChZT, warto$¢ tego parametru najwicksza
jest w przypadku obiektu 6 — 63 556 [kg O,/d],
a najmniejsza ponownie dla obiektu 1. Podobnie
sytuacja przedstawia si¢ w przypadku tadunku
zawiesiny, azotu ogolnego i fosforu ogolnego,
gdzie najmniejsze wartosci tych parametrow w
doptywajacych sciekach wystepuja dla obiektu 1,
a najwicgksze dla obiektu 6.

Najwiecej $ciekow doptywa do obiektu 6,
pomimo tego, ze Sredni dobowy przeptyw $cie-
kow nie jest najwickszy, wynosi 55 000 [m?/d],
a oczyszczalnia o najwickszej przepustowosci
jest obiekt 4, gdzie zaktadany $redni przeptyw
sciekow wynosi 93 000 [m?/d]. Przepustowos¢
pozostatych oczyszczalni jest znacznie mniejsza,
np. dla obiektu 2 to wartos¢ tylko 8 500 [m?/d].
Ilos¢ sciekow poddawanych oczyszczaniu w roz-
patrywanych oczyszczalniach miesci si¢ w za-
kresie od ponad 3 mln [m*/rok] w obiekcie 3 do
ponad 20 mIn [m*/rok] w obiekcie 6.

O ile naklady inwestycyjne w zakresie re-
montu i modernizacji dla poszczegdlnych tech-
nologii oczyszczania Sciekdw sg na ogédt dostep-
ne to koszty eksploatacyjne stanowig tajemnice

Tabela 4. Ladunek zanieczyszczen w $ciekach surowych

Table 4. The load of pollutants in raw sewage

oczyszczalni, badz jak w przypadku technologii
przerobki osadéw nie sg prowadzone odrebne
kosztorysy. W tabeli 3 przedstawiono ceng¢ za od-
prowadzanie 1 m® Sciekow, jaka ptaca korzysta-
jacy z ustug kanalizacyjnych. Najwyzsza stawka
obowigzuje mieszkancow nalezacych do zlewni
obiektu 2 — ponad 7 z/m? $ciekdéw, najnizsza na-
tomiast w przypadku obiektu 4, wynoszaca 4,47
zt/m?. Takie zroznicowanie spowodowane moze
by¢ m.in. tym, iz oczyszczalnia — obiekt 2 nie wy-
korzystuje produkowanego biogazu do zmniej-
szenia kosztow eksploatacyjnych oczyszczalni.
W przypadku obiektu 4 powstaty biogaz wyko-
rzystywany jest do produkcji energii elektryczne;j
oraz energii cieplnej dla potrzeb technologicz-
nych, co znaczaco obniza koszty eksploatacyjne.

W typowej oczyszczani $ciekow (przeptyw
10 000 m*/d), z biologicznym usuwaniem zwigz-
kow biogennych uzyskuje si¢ dziennie ok. 2730
kg osadu w postaci 273 m’. Stosowanie straca-
nia chemicznego moze zwickszy¢ ilos¢ osadu do
3400 kg__/d.Rocznie daje to ponad 1200 ton s.m.
W rozpatrywanych oczyszczalniach o mniejszym
przeptywie niz 10 000 m’/d, a wigc w obiek-
tach 2 oraz 3 ilosci powstatego osadu sg nizsze
niz wskazana warto$¢ przecigtna. Oczyszczalnia
scickow (obiekt 1) obecnie jest w trakcie moder-
nizacji w celu zmniejszenia przepustowosci oraz
dostosowania do aktualnych wielkosci przeptywu
sciekow 1 produkcji osadow. W tym obiekcie rocz-
na ilo$¢ wytwarzanych osadow to tylko 560 ton_ /
rok. Pozostale obiekty (4, 5 1 6) to czyszczalnie
o wigkszym przeptywie $ciekow, stad uzyskuja
rowniez produkcje osadow wigksza w poréwna-
niu z warto$cig przecietng. Mase wytworzonych
osadow sciekowych w ciggu roku na omawianych
obiektach przedstawiono na rysunku 2.

Réznice w wielkosci oczyszczalni, a wigc
przede wszystkim liczba mieszkancow korzy-
stajacych z sieci kanalizacyjnej z uwzglednie-
niem $ciekow przemystowych wptywa na bilans
sciekow oraz osadéw. W celu poréwnania efek-
tywnosci realizowanych procesow technologicz-

Zanf:l‘:dz‘;’;‘;'ézeh Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6
BZT, kg O,/d] 1335 5083 3265 26 642 5934 24 275
ChZT [kg O,/d] 2891 12 300 5925 48 540 13 644 63 556
Azot og. [kg N/d] 359 691 374 2648 1449 5077
Fosfor og. [kg P/d] 35 133 58 541 190 652
Zawiesina [kg/d] 1704 6029 3443 36 110 9026 26 386

10
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Rys. 2. Sucha masa osadow produkowanych w oczyszczalniach
Fig. 2. The dry mass of the sewage sludge produced in the WWPT

nych w tabeli 5 przedstawiono charakterystyczne
wskazniki w odniesieniu do jednego mieszkanca
korzystajacego z ushug kanalizacyjnych oraz w
przeliczeniu na 1 m® oczyszczanych $ciekow.
Najwiecej $ciekow przypadajacych na jedne-
go mieszkanca w ciggu roku doptywa do obiektu
5 i wynosi 179 m*/MR rok. Najmniej natomiast
Sciekow doprowadzanych jest do obiektu 6 i jest
to wartos¢ 55 m*/MR-rok. W przypadku pozo-
stalych obiektéw widoczne sg podobienstwa
w ilo$ci Sciekow przypadajacych na jednego
mieszkanca rownowaznego, tj. dla obiektu 11 2
warto$¢ ta wynosi 150 m*’MR rok. W dwoch po-
zostalych (obiekty 3 i 4) wynosi 95 m* /MR ‘rok.
Wedtug normy zuzycia wody w Polsce zgodnie
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przeciet-
nych norm zuzycia wody [Rozporzadzenie Mini-
stra Infrastruktury, 2002], $rednia ilo§¢ Sciekow
przypadajaca na jednego mieszkanca wynosi 65
m’/MR -rok. Oznacza to, ze prawie we wszystkich
analizowanych oczyszczalniach, ilo§¢ doprowa-
dzanych $ciekow przewyzsza wartosci okreslo-
ne przez norme. Spowodowane poniekad jest to

rozcienczeniem wynikajacym z nieszczelnosci
sieci kanalizacyjnej w trakcie opadoéw deszczow
oraz doprowadzeniem $ciekow przemyslowych.
Rozpatrywane obiekty sg oczyszczalniami zasi-
lanymi z kanalizacji ogélnosptawnej, dlatego tez
opady atmosferyczne moga mie¢ istotny wptyw
na ilo$¢ $ciekdéw doptywajacych do oczyszczalni.
Jedynie w przypadku obiektu 6 uzyskano wartos¢
ponizej przecietnej. By¢ moze spowodowane jest
to zawyzong liczbg mieszkancow obstugiwanych
przez dang oczyszczalnie.

Najwiecej osadow w przeliczeniu na 1 m?
powstaje w obiekcie 3 — 0,34 kg m’, natomiast
najmniej wydzielanych osadow jest w obiekcie 1
- 0,1 kg __/m’. Wedtug Mikscha i Sikory [2010]
w Polsce $rednia ilo$¢ osadow powstajacych z
jednego metra sze$ciennego oczyszczanych Scie-
kow wynosi 0,247 kg /m’. Oznacza to iz, na
omawianych oczyszczalniach $ciekéw wartosci
tego parametru oscylujag wokot wartosci przeciet-
nej. Masa powstajacych osadow w przeliczeniu
na 1 m® przewyzsza warto$¢ podang w literaturze
w przypadku obiektéw 3 oraz 6, ktore wynosza
odpowiednio 0,34 oraz 0,30 kg __/m*. W pozosta-

Tabela 5. Charakterystyczne wskazniki pracy oczyszczalni Scickow

Table 5. Specific indicators of the WWPT

Parametr Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6
llo$¢ $ciekdw na 1 mieszkanca
[MY/MR X rok] 156 150 94 95 179 55
S 3
Masa osadow wytwarzana z 1 m 0,10 0,17 0,34 0,14 0,13 0,30
Sciekow [kg,  ./m?]
— - 3
I'Io_sc \'Nytwarzanego biogazuz 1 m 0,03 _ 0,17 0,06 0,11 013
$ciekow [m3/m?]
Pr(3)duk01a biogazu z osadéw 035 _ 0,53 0,46 0,80 0.46
[m¥kg, ]

11
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tych obiektach wartosci te sg nizsze od przeciet-
nej. Wartosci tego parametru w analizowanych
oczyszczalniach przedstawiono na rysunku 3.

Mase produkowanych osadoéw okresla si¢
rowniez w odniesieniu do jednego mieszkanca
rownowaznego. Najwigksza warto§¢ tego para-
metru wystgpuje w obiekcie 3 1 wynosi 150 kg /
MR, natomiast najmniej osadu powstaje w obiek-
cie 4 - 55 kg /MR. Najmnigjsza ilo$¢ powstaja-
cych osadow w obiekcie 4 spowodowana jest bra-
kiem w procesie technologicznym oczyszczania
$ciekow osadnikow wstepnych i wydzielanych
osadow wstepnych. Na tej oczyszczalni wydzie-
lane sg tylko osady wtorne. Podobna sytuacja
ma miejsce w obiekcie 2. W pozostatych przy-
padkach wydzielane sa osady wstepne i wtorne.
Ilo$¢ osadow powstajaca w oczyszczalni zalezy
od sktadu $ciekow, sposobu i stopnia ich oczysz-
czania, od stopnia rozktadu substancji organicz-
nych w procesie stabilizacji osadow, a takze od
efektywnosci pozostalych procesow przerobki
osadoéw. W zwigzku z czym trudno jednoznacznie
oceni¢ i porownac ilosci powstajacych osadow w
analizowanych oczyszczalniach z danymi litera-
turowymi.

W obiekcie 3 z 1 m? §ciekow $rednio rocznie
otrzymuje si¢ 0,17 m* biogazu. Najmniej biogazu
w odniesieniu do 1 m* $ciekdw powstaje w obiek-
cie 1 — 0,03 m®. W przypadku obiektu 4 do komo-
ry fermentacyjnej doprowadzane sa osady wtorne
oraz dodatkowo osady z zewnatrz, jak osady z
przetworstwa migsnego, przeterminowane pro-
dukty spozywcze czy tluszcze i mieszaniny ole-
jow z separatorow. Pomimo realizacji kofermen-
tacji przecigtna produkcja biogazu jest mniejsza
niz w obiekcie 3. W pozostatych oczyszczalniach

poza obiektem 4 proces fermentacji prowadzony
jest dla osadow mieszanych (wstepnych + wtor-
nych), co ma znaczacy wpltyw na ilos¢ powsta-
jacego biogazu. Wielkos¢ produkcji biogazu nie
zostala okreslona dla obiektu 2 ze wzgledu na
realizowang beztlenowa stabilizacje osadow w
otwartych komorach fermentacyjnych.

Jak podaje Cebula [2008] przecigtnie z 1 m?
osadu (4-5% suchej masy) mozna uzyskac¢ 10-20
m? biogazu. Z 1 kg suchej masy osadéw uzyskuje
si¢ $rednio 0,21 — 0,35 m® biogazu. Wedlug He-
idricha 1 in. [2010] natomiast z 1 kg s.m. osadow
mozna uzyska¢ nawet 0,878—1,02 m® biogazu.
Bioragc pod uwage dane podane przez Cebule
[2008], wartos¢ tego parametru dla poszczegol-
nych oczyszczalni przekracza wartos$¢ przecigtna.
Najwieksze ilosci biogazu z 1 kg s.m. osadu uzy-
skuje si¢ w obiekcie 3, tj. 0,53 m’/kg_ , a naj-
mniejsze w przypadku obiektu 1 — 0,35 m3/kg
Poréwnujac warto$¢ podang przez Heldrlcha i
in. [2010], zadna z analizowanych oczyszczalni
dla omawianego wskaznika, nie uzyskata takich
wartoéci. Dla zobrazowania warto$ci produkcji
biogazu z osaddéw przedstawiono na rysunku 4.

Najwieksze ilo$ci biogazu powstaja w obiek-
cie 6, rzedu 2,8 miln m’/rok. Najmniejsze uzy-
skuje si¢ natomiast w obiekcie 1 okoto 200 tys.
m’/rok. Jest to oczywiscie zwigzane bezposred-
nio z wielko$cia oczyszczalni 1 iloscig fermen-
towanych osaddéw. Zauwazy¢ mozna jednak, ze
wskazniki produkcji biogazu poza obiektem 5
(0,80 m¥kg = nie wykazuja istotnych roznic,
mieszczg sie w zakres1e od 0,35 do 0,53 m’/kg_
nawet pomimo realizacji kofermentacji (oblekt
4) czy stosowania dezintegracji osadu wtdrnego
(obiekt 6). Najwigkszy wskaznik produkcji bio-

0,35

llosé osaddw z 1 m? sciekdw [kg ., /m?]

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Obiekt 1 Obiekt2 Obiekt3 Obiekt4 Obiekt5 Obiekt6

Rys. 3. Masa osadow produkowana z 1 m® oczyszczanych Sciekow
Fig. 3. The mass of sludge produced from 1 m* of treated wastewater
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Rys. 4. Roczna produkcja biogazu w oczyszczalniach $ciekow
Fig. 4. The annual biogas production in the WWTP

gazu, ktory okreslono dla obiektu 5 na poziomie
0,80 m¥/kg_  wynika¢ moze ze specyfiki rodzaju
i zawarto$ci zwiazkéw organicznych w oczysz-
czanych $ciekach. W przypadku analizowanych
oczyszczalni §ciekow (oprocz obiektu 2) wytwa-
rzany biogaz wykorzystywany jest jako energia
elektryczna i cieplna na potrzeby wtasne oczysz-
czalni oraz nadmiar odsprzedawany zakladom
energetycznym. Rysunek 5 przedstawia wartosci
$rednioroczne wyprodukowanego biogazu na
rozpatrywanych oczyszczalniach Sciekow.
Analiza gospodarki osadowej w wybranych
obiektach pozwala na stwierdzenie, ze wytwarza-
ne osady sa gtownie stabilizowane beztlenowo i
zagospodarowywane przyrodniczo przez firmy
zewngtrzne. Sktad chemiczny osadow stabili-
zowanych pozwala na ich przyrodnicze wyko-
rzystanie. W przypadku mniejszych oczyszczal-
ni (obiekty 1-3) nie podjeto dziatan w kwestii
zmiany sposobu ostatecznego unieszkodliwienia
osadow. W przypadku wigkszych oczyszczalni
(obiekty 4-6) przyrodnicze zagospodarowanie
osadow nie rozwigzuje problemu zagospodaro-
wania osadow. W zwiazku z tym w obiektach tych
podjeto dzialania zwigzane z efektywniejszym
wykorzystaniem potencjatu energetycznego osa-
dow s$ciekowych. Takie dziatania wymuszajg jed-
nak poniesienie dos¢ znacznych kosztow inwe-
stycyjnych w zakresie stosowania dodatkowych
operacji i procesoOw przerobki. Koszty zwigzane
z modernizacjg omawianych obiektow, w tym w
zakresie gospodarki osadami przedstawiono w ta-
beli 3. Wykorzystanie potencjatu energetycznego
osadow $ciekowych staje si¢ obecnie gtdéwnym
kierunkiem racjonalnej utylizacji tego rodzaju
odpadow w duzych oczyszczalniach $ciekow.

PODSUMOWANIE

Najwiekszg z rozpatrywanych oczyszczal-
ni, a co za tym idzie najwigksza ilo$¢ osadow
do zagospodarowania ma obiekt 6. Masa osa-
doéw stanowi 23 600 ton s.m. rocznie. Zagospo-
darowanie takich ilosci osadéw byloby trudne
przez lokalne cementownie czy elektrownie.
Zatozenie przyrodniczego zagospodarowania
osadow $ciekowych spowodowaloby zapotrze-
bowanie na duzg powierzchni¢ terenu. Dlatego
najwlasciwsza metodg zagospodarowania tak
duzych ilosci osadow stata si¢ budowa suszar-
ni i spalarni z jednoczesnym wykorzystaniem
uzyskiwanej energii ze spalania osadéw oraz
produkowanego biogazu do operacji technolo-
gicznych. Inwestycje w realizacj¢ termicznych
metod przerobki osadéw $ciekowych poczynio-
no rowniez w przypadku obiektu 5, co umozli-
wilo zagospodarowanie osadu jako paliwa alter-
natywnego. Mniejsze obiekty niejednokrotnie
nadal borykaja si¢ z problemem ostatecznego
zagospodarowania osadow, a rozwigzanie jako
tzw. ,,0dbior przez firmy zewngtrzne” moze by¢
krotkoterminowe. Gloéwne, przyrodnicze zago-
spodarowanie osadoéw $ciekowych staje si¢ co-
raz bardziej ograniczone wzgledami prawnymi
i mozliwosciami praktycznymi. Sadzi¢ mozna
zatem, ze efektywnos$¢ technologii przerobki i
zagospodarowania osadéw $ciekowych wigze
si¢ nieuchronnie z inwestycjami w procesy ter-
micznego przeksztalcania, a wigc budowy no-
woczesnych i ekonomicznych suszarni i spalarni
osadow. Rozwigzania takie umozliwia racjonal-
ne zagospodarowanie osadow z wykorzystaniem
potencjatu energetycznego w nich zawartego.
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