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ABSTRACT. The studies were carried out for non-dehydrated sediment and initially dehydrated one
stored in bulk on sediment plots in natural conditions and kept in polyethylene bags. On the basis
of preliminary studies, it was realized that the time nesessary to obtain the adequate parameters
was too short to have the results from the Successive bioblok operating.
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Wstep

Osady, ktére objgtoSciowo stanowig 3% Sciekéw, zawierajg ponad polowg calego
tadunku zanieczyszczen doplywajacych w Sciekach surowych. Produktem koncowym
oczyszczania ScickOw jest czysta woda i skoncentrowana frakcja — osad scickowy (Bien
i in. 1998). Kazdy kilogram istniejacego przecigzonego wodg osadu musi by¢ przetwo-
rzony, magazynowany, transportowany i zagospodarowany. Zagospodarowanie osadu
sciekowego znajduje si¢ obecnie w przelomowej fazie, na ktérg majg wplyw nastgpuja-
ce czynniki:

— wprowadzenie praw i norm obowiazujgcych w Unii Europejskiej,

— wzrost ilosci osadéw sciekowych w ostatnich latach, co powoduje zwigkszenie
probleméw zwigzanych z zagospodarowaniem osadow,

— realna mozliwo$¢ wzrostu cen za dcponowame osadéw R:ekowych na skiadowi-
skach odpadow w najbhzszych latach.

Wszystkie wymienione czynniki dotycza rowniez zagospodarowania osadow scie-
kowych w gminie Rokietnica. Na jej obszarze kanalizacja objgto 62% mieszkancow,
a w 2015 roku planuje si¢ zakonczy¢ skanalizowanie calej gminy. W zwigzku z tym
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istnieje koniecznoéé rozwigzania docelowego obejmujacego problem zagospodarowania
osadéw sciekowych. Dotychgzas stosowana technologia zagospodarowania osadéw,
w zakresie rolniczego wykorzystania osadow $ciekowych, wymaga zwickszenia ilosci
powierzchni gruntéw rolnych. Na kazde 100 m*-doba™ wzrostu przepustowosci oczysz-
czalni potrzeba okoto 22 ha gruntéw rolnych, przy przedstawionej w niniejszej pracy
technologii. W zwiazku z powyZszym nalezy poszukiwaé nowych rozwigzan dla ma-
lych oczyszczalni Sciekéw. Rozwigzanie tych problemow proponuje si¢ za pomoca
nowych technologii, ktére zagwarantujg nie tylko znaczne obnizenie kosztoéw, lecz
takze catkowita niezawodnosé i nieszkodliwoéé przy dhugotrwatym stosowaniu (Gilew-
ska i Przybyla 2001, Siuta i in. 1999).

Podjete w tym celu badania maja odpowiedzie¢ na pytanie, czy mozliwe jest zasto-
sowanie w warunkach Wielkopolski slonecznego suszenia osadu $ciekowego w tunelach
foliowych umieszczonych na poletkach osadowych, przy obecnie stosowanej technolo-
gii osuszania osadu sciekowego, i nast¢pnie zagospodarowanie osadu $ciekowego w rol-
nictwie, z mozliwoscia zastosowania technologii stonecznego suszenia takze do innych
sposobéw zagospodarowania osadéw $ciekowych (Bux i in. 2002, Oleszkiewicz 1998).

Cel i metodyka badan

-

Celem pracy jest sprawdzenie, czy zaproponowana technologia oczyszczania i od-
wadniania osadéw z oczyszczalni w Bytkowie, w gminie Rokietnica, pozwala na prak-
tyczne zastosowanie trzech cykli odwadniania i osuszania osadu w ciagu roku. Jest to
warunek konieczny przy rozbudowie oczyszczalni do 3 ciagow technologicznych o
przepustowoéci dobowej 400 m’, co pozwoli na oczyszczanie 1200 m’*-doba”. W wa-
runkach wprowadzenie technologii, ktérej zadaniem bedzie przyspieszenie procesu
odwodnienia i osuszania osadéw, niniejsza praca ma wskaza¢ rozwigzania uzupeiniaja-
ce technologie dotychczas stosowana, z uzasadnieniem technicznym i przyrodniczym.

Przeprowadzone badania obejmowaly okresowe oznaczania wilasciwosci fizyczno-
chemicznych osadéw $ciekowych w celu okreslenia nie tylko ogblnego skiadu che-
micznego, lecz takze aktualnego stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi osadu
scickowego, powstajacego w wyniku eksploatacji mechaniczno-biologicznej oczysz-
czalni éciekéw w Bytkowie, zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem Ministra Sro-
dowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku, w sprawie komunalnych osadéw sciekowych (Dz.
U. Nr 134, poz. 1140). Wyniki analiz zestawiono w tabelach 1,21 3.

Rozporzadzenie to okresla: 7

— warunki, jakic musza byé spelnione przy wykorzystaniu komunalnych osadéw
scickowych,

— wielkoéci dawek komunalnych osadéw Scickowych, ktére mozna stosowac w gruntach,

— zakres, czestotliwoéé i metody badan komunalnych osadéw éciekowych oraz grun-
téw, na ktérych osady te majg byc¢ stosowane.

Z pobranych préb do badan, na terenie oczyszczalni Sciekdéw w Bytkowie, okreslono
nastgpujace wskazniki: odczynu (pH), zawartodci suchej masy (% s.m), zawartosci
substancji organicznej (% s.m), zawartosci azotu ogdlnego (% s.m), zawartosci azotu
amonowego (% s.m), zawartos¢ fosforu ogélnego Poy (% s.m.), zawarto$¢ weglanu
wapniowego (% s.m.), zawartos¢ wapnia (% s.m), zawarto§¢ magnezu Mg (% s.m.),
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zawartosci metali cigzkich, po mineralizacji osadu mocnymi kwasami, oznaczonej me-
toda AAS (Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cu, Cr) (mg'kg™ s.m.)
" Badania przeprowadzono dla nastgpujacych wariantéw:
I — osad nieodwodniony, sktadowany na poletkach osadowych,
II — osad wstegpnie odwodniony, sktadowany w workach na poletkach osadowych,
III — osad wstgpnie odwodniony, skladowany w warunkach naturalnych luzem na
poletkach osadowych.

Opis obiektu badan

Badania przeprowadzono na terenie oczyszczalni $cieké6w w Bytkowie, wybudowa-
nej w 1994 roku z jednym biblokiem ,, WS — 400 i poletkami osadu do ich odwodnie-
nia. Osad nadmierny w pierwszym ciagu technologicznym z oczyszczalni byl transpor-
towany do komory stabilizacji tlenowej. Uwodnienie osadu w tej fazie wynosilo okoto
99,3%, nastgpnie osad byt transportowany na poletka osadowe. Po skladowaniu od 6 do
12 miesigey na poletkach filtracyjnych uzyskiwano zawarto$¢ suchej masy do 40%
(zawartos¢ wody 60%). Nastgpnie osad wywozono na wysypisko $émieci do miedzyg-
minnego wysypiska Smieci w Rumianku. W 2000 roku istniejaca oczyszczalnia éciekow
w Bytkowie zostala rozbudowana i cze$ciowo zmodernizowana; zainstalowano drugi
bioblok WS — 400 z gigbokim napowietrzeniem oraz instalacjg odwadniania osadu typu
»Draimad”. Osad nadmierny z oczyszczalni podawany jest za pomocg podnosnikow
powietrznych do komory stabilizacji tlenowej. Uwodnienie osadu w tej fazie wynosi
okolo 99,3%. Do odwodnienia osadu zastosowano urzadzenie typu ,,Draimat™ z 12
workownicami. Proces odwodnienia osadow zachodzi w workach, kt6re zaktada sie na
specjalng konstrukcj¢ ze stali nierdzewnej, zapewniajaca rownomierny rozdzial osadu.
Cykl napowietrzania, odwadniania i dopeiniania kontrolowany jest elektronicznie przed
odwodnieniem; w tym urzadzeniu osad jest mieszany z odpowiednia dawka polielektro-
litu. W trakcie kilkugodzinnego cyklu pracy jego uwodnienie maleje do wartosci 85 =
80%. Po skiadowaniu od 6 do 12 miesigcy na poletkach filtracyjnych uzyskuje si¢ za-
wartos¢ suchej masy 40 + 50%. Objetos$é w ten sposob otrzymywanych osadéw scie-
kowych wynosi okolo 2700 kg, o zawartosci suchej masy 15% otrzymywanej w ciagu
doby, co stanowi okolo 1900 kg osadu o zawartosci suchej masy wynoszacej 40% po
przejsciu przez proces odwodnienia na poletkach osadowych. Czgéé otrzymanego w ten
sposob osadu byia odbierania przez firmy zajmujace si¢ zakladaniem zielericow, rekul-
tywacjg wysypisk odpadéw, a pozostala cze$éé gromadzona na skladowisku na terenie
oczyszczalni. Plan przestrzenny oczyszczalni w Bytkowie pokazano na rycinie 1.

Po modernizacji oczyszczalni przeprowadzone zostaly badania jakoéci osadu §cie-
kowego pod katem mozliwosci ich wykorzystania na cele rolnicze oraz do rekultywacji
gruntow. Osady Scickowe spelniaja wymagania rozporzadzenia dotyczacego osadéw
Sciekowych wykorzystywanych rolniczo i dla celéw rekultywacji gruntoéw. W przypad-
ku gdy czas skltadowania osadu $ciekowego dla uzyskania odpowiednich parametréw
bedzie diuzszy niz 120 dni, nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje technologii, ktére wpro-
wadza do systemu odwadniania i osuszania wymagane parametry. Wprowadzenie do-
skonalszej technologii poprawi wskazniki techniczno-ekonomiczne i umozliwi uzyska-
nie osadu Scickowego o zawartosci 40% suchej masy w okresie krotszym niz 120 dni,
niezaleznie od wystgpujacych warunkéw atmosferycznych (Mazur 1996).
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Wyniki badan

Badania przeprowadzono na wydzielonych doswiadczalnych poletkach o powierzchni
1 m” z iloscia 0,5 m® osadu. Przeprowadzono tacznie 7 serii prob, w tym 3 préby z osa-
dem nieodwodnionym, ktére zostaly przedstawione ponizej: wananty I, 111 111:

Wariant I: osad nicodwodniony 99,7%, o zawartoSci suchej masy 0,3%

Osad z oczyszczalni transportowany byt na poletka osadowe, gdzie przebiegal pro-
ces osuszania i odwadniania przez odfiltrowanie wody osadowej (filtratu) do punktu
zlewczego Sciekow dowozonych. Filtrat wraz z odSwiezonymi Sciekami dowiezionymi
powracal do komory usredniajacej w oczyszczalni. Badania przeprowadzono od wrze-
$nia 2002 roku do grudnia 2003 roku. Wyniki badan fizykochemicznych, wykonanych
metodami standartowymi, dla uérednionych préb osadu sciekowego w okreslonych

terminach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wryniki badan fizyczno-chemicznych uérednionej préby osadu $ciekowego powstajacego
w oczyszczalni Bytkowo
Osad niecodwodniony (99,3%) skfadowany na poletkach osadowych luzem
Results of physico-chemical studies on samples of sewage sediments originating
in sewage-treatment plant in Bytkowo
Not-dehydrated sediment (99,3%) 0,7% bulk stored on sediment plots

'Wyniki badania prob osadu po okresie
IStudy results of sediment sample afier:

Wymagania* wg rozpo-
rzadzenia : ilos¢ metali
cigzkich (mgkg™" s.m.) w

3 miesiace | 6 miesigey |12 miesieCy| stasowanych osadach nie
3 months | 6months | 12 months | 5,656 byé wicksza niz:
Parametr, jednostka jat . Requirements® of de-
Parameter, unit dﬂp:i}kﬂs;{]i;:gbr crees: the amount of
heavy metals in mil-
ligramme pro kilo. The
20.12.2002 | 02.06.2003 | 12.12.2003 Mﬁm‘i;“nﬂcjf:‘:::m
be bigger than:
1 2 3 4 5 [ 7
Uwodnienie pobranej prébki osadu (%) 80,3 7.7 57,7
Water content in the sediment sample
Zawartosé suchej masy w osadzie (%) 19,7 28,3 423
Dry matter content in sediment
Odczyn (pH) mokrego osadu 7,4 7,3 -
Wet sediment reaction
Odczyn (pH) suchego osadu w 1M KCI 7.7 7.5 1.2
Dry sediment reaction in 1M KCI
Zawartosé substancji mineralnej (% s.m.) 32,1 24.5 27,2
Mineral matter content (% d.m.)
Zawartos¢ substancji organicznej (% s.m.) 67,9 75,5 72,8
Organic matter content (% d.m.)
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Tabela 1 — cd.

1 2 3 4 5 6 7
Zawarto$¢ azotu ogdlnego Ny (%6 s.m.) 8,32 9.4 10,6
Total nitrogen content (% d.m.)
Zawartoéé azotu amonowego Nuws (%6 5.m.) 3,85 4,1 6,7
Amonia nitrogen content (% d.m.)
Zawartodé fosforu ogdlnego Pog (%o 5.m.) 237 2.8 43
Total phosphorus content (% d.m.)
Zawarto$é wapnia Ca (% s.m.) 0,48 - 0,22
Calcium content (% d.m.)
Zawarto$¢ magnezu Mg (% s.m.) 0,09 - 0,05
Magnezium content (% d.m.)
Zawartoéé olowiu (mg Pbkg™ s.m.) 9.1 15,0 47,2 500 | 1000 | 1500
Lead content (mg Pb-kg™"' d.m.)
Zawartosé kadmu (mg Cd-kg™ s.m.) 2,8 5.4 8,9 10 25 S0
Cadmium content (mg Cd-kg™' d.m.)
Zawartoéé chromu (mg Cr-kg™' s.m.) 43 49,0 167,0 sS00 | 1000 | 2500
Chromium content (mg Crkg™' d.m.) .
Zawartoéé miedzi (mg Cukg” s.m.) 245 278.0 3970 | 800 | 1200 | 2000
Copper content (mg Cu-kg' d.m.)
Zawarto$¢ niklu (mg Nikg"' s.m.) 68 25,5 68,8 100 200 500
Nickel content (mg Ni‘kg™' d.m.)
Zawartodé rteci (mg Hg-kg™ s.m.) 0.5 09 1,1 5 10 25
Mercury content (mg Hg'kg' d.m.)
Zawartosé cynku (mg Zn-kg' s.m.) 79.4 336,0 669,0 | 2500 | 3500 | 5000
Zine contemt (mg Zn'kg” d.m.)
Zawarto$¢ weglanu wapnia CaCo; (% s.m.) - - 1,45
Calcium carbonate content (% d.m.)

*W kolumnie Wymagania... przedstawiono wartosci dopuszczalnych ilosci metali cigzkich
w stosowanych komunalnych osadach éciekowych, dotyczace nastepujacych grup osaddw komu-
nalnych (zalacznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministerstwa $rodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku
(poz. 1140): 5 — osady stosowane w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na potrzeby rolne,
6 — osady stosowane do rekultywacji gruntéw na cele niewolne, 7 — osady stosowane do uprawy
roélin przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy roélin nieprzeznaczonych do spozycia
i produkcji pasz oraz przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajacych
z planéw gospodarki odpadami, planow zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warun-
kach zabudowy i zagospodarowania terenu.

*Where in the column “Requirements...” permissible values are presented of heavy metals in
utilized municipal sewage sediments concerning the following groups of municipal sediments in
agreement with enclosure | attached to the Decree of the Ministry of the Natural Environment,
issued on August 1, 2002 (head 1140): 5 — sediments utilized in agriculture, as well as for reculti-
vating grounds for agricultural purposes, 6 — sediments utilized for recultivation of grounds for
others purposes, 7 — sediments utilized for plants cultivation next used compost production meant
for non-consumption purposes both for people and animals; used also in the process of adaptation
of grounds to appointed goals resulting from refuse management plans, spatial development
plans, or resolution concerning conditions of development of land.
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Przetransportowany 22 wrzesnia 2002 roku z oczyszczalni na poletko osad sciekowy
charakteryzowat si¢ uwodnieniem poczgtkowym wynoszacym 99,7%, 1 zawartoscig
0,3% suchej masy. Po 91 dniach (20.12.2002) uwodnienie pobranej proby osadu obni-
zyto si¢ do 80,3%, i zawartodci 19,7% suchej masy. Pozostalo 402,70 I-m™ wudy
w osadzie na poletkach osadowych, odprowadzono drenazem I odparowato 97,3 I'm
$rednio na dobe osuszenie z odwodnieniem wyniosto 2,27 I-m™

Dla préby osadu z 1 grudnia 2002 roku o uwodnieniu poczqtkown 99,7% i zawar-
tosci 0,3% suchej masy po 6 miesigcach (02.06.2003) uwodnienie osadu wyniosto
71,7%, o zawartosci 28,3% suchej masy. Pozostalo na poletkach w osadzie sciekowym
359,6 I'm? wody, tak wigc osuszono i odwodniono przez odfiltrowanie 140,4 I'm™.
Srednio na dobg osuszenie z odwodnieniem wyniosto 1,87 I'm™.

Dla préby osadu z 12 grudnia 2002 roku, po 12 miesigcach (12.12.2003) uwodnienie
pobranej probki osadu obnizylo si¢ do 57,7%, o zawartosci 42,3% suchej masy. Pozo-
stalo wigc 289,4 I'm™, wody w osadzie $cieckowym na badanych poletkach. Osuszono
i odwodniono przez odfiltrowanie 210,6 I'm~, a s$rednio w okresie jednej doby osusze-
nie z odwodnieniem wyniosto 1,97 I'm™.

Przyje¢to, na podstawie posterunku meteorologicznego w Przybrodzie, Ze suma opa-
déw wyniosta 508 mm, co odpowiada 508 | wody na powierzchni 1 m” poletka.

Wariant I1: osad wstepnie odwodniony do 83% uwodnienia i zawarto§ci 15%
suchej masy, skladowany w workach na poletkach osadowych

Badania w tym wariancie przeprowadzono w okresie od kwietnia 2003 roku do
grudnia 2004 roku. Wyniki badan fizykochemicznych dla usrednionych préb osadu
scickowego w okreslonym czasie przedstawiono w tabeli 2. Pobrany z oczyszczalni 14
grudnia 2003 roku w workach osad sciekowy charakteryzowat si¢ uwodnieniem wyno-
szacym 85% 1 zawartoscig 15% suchej masy. Po 365 dniach (14.12.2004) uwodnienie
pobranej préby osadu wyniosto 51,6%, o zawartosci 48,4% suche) masy. Pozostato
284,70 I'm? wody w osadzie na poletkach osadowych. Tak wigc osuszono i odprowa-
dzono drenazem 215,3 l-m'z, co odpowiada $redniemu dobowemu osuszeniu z odwod-
nieniem 1,98 I'm™.

Pobrany 28 stycznia 2004 roku z oczyszczalni osad charakteryzowal sie uwodnie-
niem poczatkowym wynoszacym 85% i zawartoscia 15% suchej masy. Po 6 miesigcach
(30.07.2004) uwodnienie pobrane] préby osadu wyniosto 57,2%, o zawanoscl 42.8%
suchej masy. Pozostalo wigc na poletkach w osadzie $ciekowym 336,5 I'm? wody,
a osuszono i odwodniono przez odﬁltrnwame 163,5 I'm™. Srednio na dobg osuszenie
z odwodnieniem wyniosto 2,38 I'm”

Pobrany 14 czerwca 2004 roku z oczyszczalni osad charakteryzowal si¢ uwodnie-
niem poczatkowym wynoszacym 85% i zawartoscig 15% suchej masy. Po 6 miesigcach
(14.12.2004) uwodnienie pobranej probki osadu wyniosto 62,4% o zawartosci 37,6%
suchej masy. Tak wigc pozostato 367,0 I'm™, wody. w osadzie scickowym na poletkach,
a osuszono i odwodniono przez odfiltrowanie 133,0 I'm™. Srednie dobowe osuszenie
z odwodnieniem wyniosto 2,32 I'm™~.
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Tabela 2

Wyniki badan fizyczno-chemicznych usrednionej préoby osadu sSciekowego powstalego
w oczyszczalni Bytkowo

Osad wstepnie odwodniony 85% uwodnienia i zawartosci 15% suchej masy skiadowany na po-
ietkach workowany

Results of physico-chemical studies on samples of sewage sediments originating

in sewage-treatment plant in Bytkowo.

Dehydrated sewage sediment 85% of water and 15% bulk stored on sediment plots

[Wyniki badania prob osadu po okresie] Wymagania® wg rozpo-

Study results of sediment sample rzadzenia :ilosc :'m‘.:ali
— —_ T - iczkich (mg-kg" s.m.)
3 miesiace | 6 miesigcy |12 miesigcy cigtk
3 months | 6months | 12 months | * stosowanych osadach
nie moze by wigksza niz:
Parametr, jednostka data pobranej préby Reguirements* of de-
Parameter, unit date of sample crees: the amount of
heavy metal in mil-
ligramme pro kilo. The
14.12.2004 | 30.07.2004 | 31.03.2004| amount in the applied
sediment is not allowed
to be bigger than:
1 2 3 4 S 6 7
Uwodnienic pobranej probki osadu (%) 62,4 572 51,6 _ *
Water content in the sediment sample
Zawartoéé suchej masy w osadzie (%) 37,6 42 8 4R 4
Dry matter content in sediment
Odczyn (pH) mokrego osadu 74 - -
Wet sediment reaction
Odezyn (pH) suchego osadu w 1M KCI 7.1 7.3 7.1
Dry sediment reaction in 1M KC1
Zawartoéé substancji mineralnej (% s.m.) 30,5 288 303
Mineral matter content (% d.m.)
Zawartosé substancji organicznej (%o s.m.) 69.5 71,2 69,7
Organic matter content (%% d.m.)
Zawartodé azotu ogdlnego Ny, (Ya s.m.) 6.9 8.5 98
Total nitrogen content (% d.m.)
Zawartosé azotu amonowego Ny (% s.m.) 5.2 5.7 7,0
Amonia nitrogen content (% d.m.)
Zawartosé fosforu ogdinego Py (% s.m.) 2.8 3.6 39
Total phosphorus content (% d.m.)
Zawartoéé wapnia Ca (% s.m.) 0,13 0,15 0,16
Calcium content (% d.m.)
Zawartod$é magnezu Mg (% s.m.) 0,02 0,03 0,04
Magnezium content (% d.m.)
Zawartoéé olowiu (mg Pb-kg™ s.m.) 78,2 88,0 71,9 500 { 1-000 | 1 500
Lead content (mg Pb-kg™ d.m.)
Zawartoéé kadmu (mg Cd-kg™ s.m.) 33 6,1 8.3 10 25 50
Cadmium content (mg Cd-kg"' d.m.)
Zawartoéé chromu (mg Crkg™ s.m.) 117,6 1444 133,7 500 | 1000 | 2500
Chromium content (mg Crkg™ d.m.)
Zawartoéé miedzi (mg Cu-kg" s.m.) 4220 387,0 406,0 800 | 1200 | 2000
Copper content (mg Cu-kg' d.m.)




-
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Tabela 2 — cd.
. 1 2 3 4 5 f 7

Zawarto$¢ niklu (mg Nikg™” sm.) 96,5 102,6 78,6 100 200 500
Nickel content (mg Ni-kg™"' d.m.)
Zawarto$é rtgci (mg Hg-kg™' s.m.) 0,8 11 1,3 5 10 25
Mercury content (mg Hg'kg' d.m.)
Zawartoéé cynku (mg Zn-kg™' s.m.) 1016 917,0 £22,0 2500 | 3500 | 5000
Zinc content (mg Zn-kg™" d.m.)
Zawartod¢ weglanu wapnia CaCo; (% s.m.) 0,80 0,94 1,1
Calcium carbonate content (% d.m.)

*Patrz tabela 1.

*See Table 1.

Wariant IIl: osad wstepnie odwodniony do 85% uwodnienia i zawartosci 15%
suchej masy skladowany na poletkach luzem

Badania w wariancie trzecim przeprowadzono w okresic od wrzesnia 2004 roku
do marca 2005 roku. Wyniki badan fizykochemigznych dla usrednionych préb osadu
$cickowego w okreslonym czasie przedstawiono w tabeli 3. Pobrany z oczyszczalni osad

Tabela 3
Wyniki badan fizyczno-chemicznych pobranej proby osadu $ciekowego powstalego w trak-
cie eksploatacji oczyszczalni écickéw komunalnych w miejscowosci Bytkowo gm. Rokietnica

Osad wstepnie odwodniony 85% uwodnienia i zawartosci 15% suchej masy skiadowany
na poletkach luzem
Results of physico-chemical studies on samples of sewage sediments originating in sewage-
treatment plant in Bytkowo
Dehydrated sewage sediment 85% of water and 15% bulk stored on sediment plots

Wyniki badania préb

osadu po okresie: : .
Wymagania* wg rozporzadzenia :

Study results of sediment] o, i etali cietkich (mgkg™ s.m.) w

smple s stosowanych osadach nie moze byé
Parametr, jednostka 6 miesiecy wigksza ni:
Parameter, unit & months Reguirements® of decrees: the amount

of heavy metals in milligramme pro
data pobranej préby | kilo. The amount in the applied sedi-

date of sample ment is not allowed to be bigger than:
29.03.2005
1 2 3 4 5
Uwodnienie pobranej probki osadu (%) 53,5
Water content in the sediment sample
Zawartos¢ suchej masy w osadzie (%a) 46,5
Dry matter content in sediment
Lﬂdczyn (pH) mokrego osadu 7.2
Wet sediment reaction
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Tabela 3 — cd.
1 2 3 4 5
Odczyn (pH) suchego osadu w 1M KCI 73
Dry sediment reaction in IM KCI
Zawartos¢ substancji mineralnej (% s.m.) 32,2
Mineral matter content (% d.m.)
Zawartos€ substancji organicznej (% s.m.) 67.8
Organic matter content (% d.m.)
Zawarto£¢ azotu ogdlnego Nyg (% s.m.) 1.5
Total nitrogen content (% d.m.)
Zawartosé azotu amonowego Ny (% 5.m.) 5,6
Amonia nitrogen content (% d.m.)
Zawartosé fosforu ogdlnego P, (%6 5.m.) 2.7
Total phosphorus content (% d.m.)
Zawarto$¢ wapnia Ca (% s.m.) 0,11
Calcium content (% d.m.)
Zawartosé magnezu Mg (% s.m.) 0,02
Magnezium content (% d.m.)
Zawartosé olowiu (mg Pb-kg™ s.m.) B43 500 1 000 1 500
Lead content (mg Pbkg™' d.m.)
Zawarto$é kadmu (mg Cd-kg™ s.m.) 2.5 10 25 50
Cadmium content (mg Cd-kg™ d.m.)
Zawarto$é chromu (mg Crkg™!' s.m.) 96.5 500 1 000 2 500
Chromium content (mg Crkg”' d.m.)
Zawarto$é miedzi (mg Cu-kg™ s.m.) 288.0 800 1200 2 000
Copper content (mg Cu'kg™ d.m.)
Zawartos¢ niklu (mg Ni-kg™' s.m.) 87.4 100 200 500
Nickel content (mg Ni-kg™ d.m.)
Zawartosé rteci (mg Hg-kg™' s.m.) 0,06 5 10 25
Mercury content (mg Hg-kg' d.m.)
Zawartosé cynku (mg Zn-kg” s.m.) 978 2 500 3 500 5 000
Zinc content (mg Zn-kg"' d.m.)
Zawarto$é¢ weglanu wapnia CaCo; (% s.m.) 0,60
Calcium carbonate content (%% d.m.)

*Patrz tabela 1.
*See Table 1.

Scickowy 29 wrzesnia 2004 roku o uwodnieniu 85% i zawartosci 15% suchej-masy. Po

183 dniach (tj. 29.03.2005) uwodnienie pobranej préby osadu wynioslo 53,5% o zawar-
tosci suchej masy 46,5%. Pozostalo 314,7 I-m™ wody w osadzie na poletkach osado-

wych. Osuszono i odprowadzono drenazem 185,3 I'm>. Srednio na dobg osuszenie

z odwodnieniem wyniosto 2,06 I-m™. Przyje¢to jak w poprzednio analizowanych warian-

tach, sredni roczny opad wediug posterunku w Przybrodzie, w wysokosci 508 mm.
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Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan nad intensywnoscig suszenia osadu scicko-
wego mozna stwierdzi¢, ze suszenie osadu $ciekowego na istniejgcych poletkach osa-
dowych, o powierzchni 750 m®, w oczyszczalni w Bytkowie, warunkach naturalnych
z uzyskaniem co najmniej 40% suchej masy do dalszego zagospodarowania rolniczego
trwa od 158 do 345 dni. Uwarunkowane jest to nie tylko uwodnieniem osadu scickowe-
go, lecz takze wplywem naturalnych opaddw, ktore zwigkszaja ilos¢ wody do osuszenia
i odwodnienia od 25% do 100%. Przeprowadzone badania wykazaly, e przez oslonig-
cie 1 jednoczesne wyeliminowanie opadéw atmosferycznych solarne osuszanie osadu
scieckowego jest mozliwe, a przyspieszenie proceséw osuszania moze by¢ 2-3-krotne.
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan moina stwierdzi¢, ze dla poprawy gospodar-
ki osadami $ciekowymi w oczyszczalni w Bytkowie nalezy wprowadzi¢ solarne susze-
nie osadéw Sciekowych, z zastosowaniem tuneli pokrytych folig lub plytami poliwggla-
nowymi. Solarne suszenie osadu moze byé wykorzystane zaréwno dla osadu nieodwod-
nionego o uwodnieniu 99,7%, jak i wstepnie odwodnionego, skladowanego i w wor-
kach, i luzno ulozonego. Wyniki analiz chemicznych, zestawione w tabelach 1-3, po-
zwalaja stwierdzi¢, ze w osadach sciekowych nie stwierdzono przekroczenia dopusz-
czalnych norm zawartosci substancji szkodliwych dla srodowiska. Natomiast oceniajac
przydatno$é rolnicza osadéow scickowych na podstawie zawartosci w nich substancji
biogennych: azotu i1 fosforu, stwierdzono, ze | t osadow zawiera od 16,4 kg do 47,4 kg
azotu ogoélnego oraz od 4,7 kg do 18,9 kg fosforu ogdlnego, w zaleznosci od stopnia
uwodnienia badanego osadu.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Na osuszenie osadow $ciekowych w warunkach naturalnych bardzo duzy wplyw
maja opady atmosferyczne, ktére zwigkszajg od 25% do 100% ilo$é wody do odparo-
wania i odfiltrowania z 1 m* powierzchni.

2. Przy ostonigciu poletek osadowych z réwnoczesnym osuszaniem solarnym czas
skitadowania bedzie krétszy srednio o ponad 65%.

3. Do oslony poletek osadowych proponuje sig¢ tunele pokryte folig lub plytami po-

liwgglanowymi.
4. Metoda solarnego suszenia osadéw $ciekowych nalezy do metod o niskich nakta-

dach inwestycyjnych 1 eksploatacyjnych w zwiazku z tym, Zze wykorzystywana jest
energia sloneczna, a ewentualne nakiady na energie elektryczna mozna zastapic¢ przez
zastosowanie energii wiatrowej.

5. Wyboér metody w zakresie pobierania z oczyszczalni osadu nieodwodnionego lub
wstgpnie odwodnionego powinny poprzedzi¢ badania terenowe.

6. Zastosowanie metody solarmego suszenia osadéw sScieckowych jest interesujaca
pmpﬁzyc_]q przy mudem:zacp istniejacych oczyszczalni o niewielkiej przepustowosci,
do 2000 m*-doba™, z mozliwoscia wyknrzystama zarowno osadéw sciekowych w rol-
nictwie, jak i istniejacych obiektéw.

7. Wstepne odwodnienie do 15% suchej masy powoduje przyspieszenie procesu
osuszania o 30-40% w stosunku do osadu przetloczonego na poletka o uwodnieniu
99,7% i zawartosci 0,3% suchej masy dla okresu skiadowania pétrocznego, a przy skia-
dowaniu rocznym skraca okres suszenia o 12,5%.
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8. Wprowadzanie solarnego suszenia umozliwia wyeliminowanie skomplikowanych
maszyn do odwodnienia osadéw, co znacznie obniza koszty inwestycyjne 1 eksploata-
cyjne. '

9. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zawarto$¢ metali cigzkich w osadzie jest
nizsza od zawartosci dopuszczalnych, przebadany osad nie budzi zastrzezen do stoso-
wania w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na potrzeby rolne, natomiast zawar-
tos$é substancji biogennych, szczegélnie azotu i fosforu, swiadczy o znaczace) wartosci
nawozowej osadéw $ciekowych.
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APPLICATION OF A NEW TECHNOLOGY OF SEWAGE SEDIMENTS
DEHYDRATING AND DRYING IN RURAL SEWAGE-TREATMENTS PLANTS

Summary

The work presents results of field studies on sediment plots to define the time when the sew-
age sediments from sewage treatment plan decrease their moisture to 40% of dry mass. The stud-
ies were carried out for non-dehydrated sediment and initially dehydrated one stored in bulk on
sediment plots in natural conditions and kept in polyethylene bags. On the basis of preliminary
studies, it was realized that the time necessary to obtain the adequate parameters was too short to
have the results the successive bioblok starts operating being expected to have 1200 m’24 h’'
capacity. In this connection, a verification of the technical procedures was carried out basing on
the present technology and on the newly obtained technical parameters of the sediment, taking
into consideration minor consumption of energy and lower investment outlays. .

On the basis of the obtained results, the time was calculated which is necessary to dry the
sediment to 40% of dry mass provided a foil tunnel with solar radiation is installed. Subsequently,
the gained area can be agriculturally utilized.



