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Wykorzystanie energii slonecznej
do suszenia plynnych osadéw Sciekowych

W pracy przedstawiono wyniki badari terenowych na poletkach doswiad-
czalnych okreslajgce czas, w jakim osad §ciekowy z oczyszczalni komunalnej
uzyska zmniejszenie uwilgotnieria do poziomu 40, 70 i 90% suchej masy. Ba-
dania przeprowadzono dla osadu nieodwodnionego, skiadowanego na do-
swiadczalnych poletkach osadowych w warunkach naturalnych i pod przykry-
ctem — w tunelu foliowym. Na podstawie przeprowadzonych badar stwierdzo-
no, ze stoneczne suszenie pltynnego osadu $ciekowego na podiozu Zwirowym
Jjako warstwie odwadniajgcej pozwala osuszy¢ osad $ciekowy do ponad 90%
suchej masy w okresie wegetacyjnym oraz powyzej 70% suchej masy w okresie
poza wegetacjq.

Badanta przeprowadzono w okresach: 24.08.-15.09.2005 r. — w celu osigg-
niecta zawartodcit koricowej suchej masy powyzej 90% — w warunkach natural-
nych i w tunelu oraz 29.10-16.03.2006 r. — powyzej 70% suchej masy — skia-
dowane] w tunelu foliowym. Zakoriczone procesy osuszania doprowadzily do
usuniecita mikrobéw chorobotwérczych. W ramach przeprowadzonych badari
stwierdzono, zZe osad niepoddany wstepnemu mechanicznemu odwodnieniu
mozna wysuszy¢ w suszarni solarnej do 90% suchej masy. Zaleznie od warun-
kéw pogodowych czas suszenia (do uzyskania catkowitego osuszenia) wyniést
od 23 do 138 dni. Osuszenie osadu Sciekowego z zawartosciq 0,3% suchej ma-
sy do ponad 70% w okresie zimowym i 90% w okresie letnim z 1 m2 poletka
o migzszoéci 0,6 m trwalo 161 dni. Zapotrzebowanie na energie cieplng zosta-
fo w petni pokryte przez energie stoneczng. W przeprowadzonych badaniach
nie wykorzystywano energit elektrycznej. -
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1. Wstep

Oczyszczanie Sciekéw to produkcja osadéw, w ktérych koncentrujg sie sub-
stancje doprowadzone przez Scieki, wzglednie substancje selektywnie wydzie-
lone podczas procesu oczyszczania. Dotychczasowe wykorzystywanie osadu
Sciekowego moze byé w niedalekiej przyszloSci ograniczone ze wzgledu na
stwierdzone szkodliwe substancje, takie jak ksenoestrogeny, pozostalosci le-
kéw i chemikalia pochodzace z gospodarstw domowych, ktérych oddziatywa-
nie na ekosystemy nie jest jeszcze dokladnie znane [Bien i in. 1998, Bux 1 in.
2005, Oleszkiewicz 1998, Siuta i in. 1999].

Na tle rosnacej wrazliwosci spolecznej w odniesieniu do ochrony Srodowi-
ska i toczacych sie dyskusji na temat przyszloSci uzycia osadu sciekowego
z oczyszczalni konieczna staje si¢ przy planowanej rozbudowie oczyszczalni
analiza poréwnawcza kosztéw inwestycyjnych i dlugoterminowych kosztéw
eksploatacyjnych. W analizie tej trzeba uwzgl¢dniaé koszt przerébki i osta-
tecznego zagospodarowania osadéw, jak rowniez mozliwosci kontynuacji wy-
branej metody unieszkodliwiania osadéw w przyszloéci. Nalezy wykonac réw-
niez analize oddzialywania na §rodowisko, analize ryzyka oraz awaryjnosci
wybranych rozwiazan. Jednym z rozpatrywanych rozwigzan jest zastosowanie
oslony przezroczystej — tunelu foliowego, pozwalajacego wykorzystac energie
stoneczng do suszenia nieodwodnionego osadu sciekowego na poletkach osa-
dowych istniejacych i obecnie eksploatowanych w warunkach naturalnych.
Prowadzone badania majg okreéli¢ mozliwosci osuszania osadu w rzeczywis-
tych warunkach klimatycznych Wielkopolski [Gilewska, Przybyta 2001].

2. Material i metody

Celem pracy bylo sprawdzenie, czy wprowadzenie do odwodniania poletek
osadowych suszenia stonecznego w tunelu foliowym przyspieszy czas dojscia
osadu Sciekowego do poziomu od 40% do 50% suchej masy, przeznaczonej do
rolniczego wykorzystania oraz uzyskania od 65% do 75% suchej masy w osa-
dzie §ciekowym w okresie pozawegetacyjnym oraz od 85% do 95% suchej ma-
sy w celu wykorzystania jako nawéz lub jako energii odnawialnej — biomasy
wykorzystywanej do spalania. Badania prowadzono na terenie oczyszczalni
sciekéw w Bytkowie, w gminie Rokietnica, w powiecie poznanskim.

Badania przeprowadzono na wydzielonych doswiadczalnych poletkach
z podlozem filtracyjnym zwirowym o powierzchni 1 m? z iloscig 0,3 m® osadu
nieodwodnionego o uwodnieniu 99,3% i z zawartoScia suchej masy 0,7%,
gdzie przebiegal proces osuszania i odwadniania przez odfiltrowanie wody
osadowej (filtratu) do zbiornika pomiarowego. Nieodwodniony osad przed
przetransportowaniem na poletka zostal pobrany z biobloku WSM-400, z komo-
ry stabilizacji. Proces osuszania przeprowadzono réwnolegle w warunkach natu-
ralnych i w tunelu foliowym w 4 prébach, w tym dwie proby w okresie od 24.08
do 04.10.2005 r. oraz nastepne dwie w okresie od 29.10.2005 r. do 16.03.2006 r.
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Przeprowadzone badania obejmowaly takze okresowe oznaczenia wlasciwo-
$ci fizyko-chemicznych osadéw Sciekowych w celu okreslenia nie tylko ogélne-
go skladu chemicznego, lecz takze aktualnego stopnia zanieczyszczenia meta-
lami ciezkimi osadu Sciekowego, powstajgcego w wyniku eksploatacji mecha-
niczno-biologicznej oczyszczalni éciekéw w Bytkowie, zgodnie z obowiazuja-
cym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 01.08.2002 r. w sprawie
komunalnych osadéw S&ciekowych [Dz. U. Nr 134, poz. 1140], ktére okresla
m.in. warunki, jakie musza byé¢ spelnione przy wykorzystaniu komunalnych
osadéw sciekowych. Wielkoéci dawek komunalnych osadéw sciekowych, ktére
mozna stosowaé w gruntach oraz zakres, czestotliwo$é i metody badan komu-
nalnych osadoéw sciekowych i gruntéw, na ktorych osady te majg by¢ stosowane.

Z pobranych préb okreslono nastepujace wskazniki: odezyn pH, zawartosé
suchej masy (% s.m.), zawartoé¢ substancji organicznej (% s.m.), zawartos¢
azotu ogdélnego (% s.m.), zawarto§é azotu amonowego (% s.m.), zawartos¢ fo-
sforu ogélnego P,, (% s.m.), zawartoé¢ weglanu wapniowego (% s.m.), zawar-
tos¢é wapnia (% s.m.), zawarto$é magnezu Mg (% s.m.) oraz zawartoSci metali
ciezkich po mineralizacji osadu mocnymi kwasami — oznaczonej metoda AAS
— (Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cu, Cr) (mg - -kg! s.m.). Wyniki badann wlaSciwoéci
fizyko-chemicznych, wykonanych metodami standardowymi, dla usrednionych
préb osadu scickowego przedstawiono w tabeli 1.

W trakcie badan prowadzono pomiary opadu za pomocy deszczomierza
Helmana oraz pomiary tempeératury powietrza, trzykrotnie w ciagu doby,
usredniajac ja jako érednia dobows, do obliczenia parowania metoda posred-
nia. Raz na dobe mierzono réwniez objetos¢ wéd drenazowych — filtratu.

3. Wyniki i dyskusja

Oczyszczalnia $ciekéw w Bytkowie zostala wybudowana w 1994 r. z jed-
nym bioblokiem WS-400 i piecioma poletkami osadowymi do ich odwodnienia.
Osad nadmierny w ciggu technologicznym jest transportowany do komory sta-
bilizacji tlenowej. Uwodnienie osadu w tej fazie wynosi okolo 99,3%. Nastgpnie
osad transportowany jest na poletka osadowe [Przybyla, Filipiak 2005].

W 2000 r. istniejgca oczyszczalnia $ciekéw w Bytkowie zostata rozbudowa-
na i czeéciowo zmodernizowana, zainstalowano drugi bioblok WS-400 =z glebo-
kim napowietrzaniem oraz z instalacjag odwadniania osadu typu Draimad.
Osad nadmierny z oczyszczalni podawany jest za pomocg podnoénikéw po-
wietrznych do komory stabilizacji tlenowej. Uwodnienie osadu w tej fazie wy-
nosi okoto 99,3%. Do odwadniania osadu zastosowano urzadzenie typu Drai-
mat z 12 workownicami. Proces odwodnienia osadéw zachodzi w workach,
ktére zaklada sie na specjalna konstrukcje ze stali nierdzewnej, zapewniaja-
cej réwnomierny rozdzial osadu. Cykl napowietrzania, odwadniania 1 dopeinia-
nia kontrolowany jest elektronicznie przed odwodnieniem. W urzadzeniu tym
osad jest mieszany z odpowiednig dawka polielektrolitu. W trakcie kilkugodzin-
nego cyklu pracy jego uwodnienie maleje do wartosci 91,6%. Po skladowaniu
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(6—-12 miesiecy) na poletkach filtracyjnych w warunkach naturalnych uzysku-
Je sie zawarto$¢ suchej masy od 40% do 50%. Dotychezas przeprowadzone
badania wykazaly, ze jako$é osadu &ciekowego spelnia wymagania Rozporza-
dzenia... [Dz. U. Nr 134, poz. 1140] pozwalajgce na jego wykorzystanie do
celéw rolniczych oraz rekultywacji gruntéw. Wyniki analiz sktadnikéw chemi-
cznych osadéw Sciekowych zestawiono w tabeli 1.

Wprowadzenie bezkosztowej technologii — slonecznego suszenia poprawi
wskazZniki techniczno-ekonomiczne i umozliwi uzyskanie osadu Sciekowego
o zawarto$ci od 40 do 50% suchej masy trzykrotnie w ciaggu roku (§rednio jed-
no suszenie zajmuje okolo 120 dni, niezaleznie od wystepujacych warunkéw).
W pracy podjeto pribe sprawdzenia mozliwoéci osuszenia osadu od 65 do 75%
suchej masy w okresie pozawegetacyjnym oraz w okresie wegetacyjnym od 85
do 95%, wykorzystujac energie sloneczng i ostone w tunelu foliowym.

Na rycinach 1 i 2 przedstawiono wyniki osuszania osadu sciekowego w tu-
nelu foliowym i w warunkach naturalnych. Po zakonczeniu eksperymentu
z suszeniem osadu Sciekowego stwierdzono, ze uwodnienie zmniejszylo sie
najbardziej w prébach suszonych w tunelu foliowym.

4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzanych badan nad mozliwoscia suszenia osadu
Sciekowego w tunelu foliowym oraz w warunkach naturalnych, na jednym
metrze kwadratowym przez okreslenie zawartosci suchej masy przeprowadzo-
no nastepujace eksperymenty: pierwszy w okresie od 24.08. do 15.09.2005 r.
i w ckresie od 29.10. do 24.11 2005 r. oraz drugi od 24.08. do 04.10. 2005 r.
1 od 29.10.2005 r. do 16.03.2006 r. z osadem niecdwodnionym przy wartosci
poczgtkowej 0,7% s.m. Wynikiem suszenia osadéw w zréznicowanych warun-
kéw suszenia w okresie 22 dni bylo uzyskanie zawartosci suchej masy w wa-
runkach naturalnych 94,8% s.m. 1 w tunelu foliowym 90,8% s.m. W okresie
26 dni suszenia (od 29.10 do 24.11.2005 r.) zawarto&é suchej masy w warun-
kach naturalnych osiaggnecta 11,6% s.m., a w tunelu foliowym 25,9% s.m., czyli
bylo znacznie bardziej efektywne.

Kontynuacja badan rozpoczetych 24.08.2005 r., a zakoficzonych w dniu
4.10.2005 r. wykazala, ze w okresie do dnia 15.09.2005 r. osuszono w tunelu
foliowym 90,8% suchej masy. Natomiast dnia 4.10.2005 r. przeprowadzone
badanie wykazalo, ze nastapilo dosuszenie osadu sciekowego do wartosci
92,4% w tunelu foliowym. W warunkach naturalnych w wyniku wystapienia
opadéw nastgpilo zmniejszenie zawartoSci suchej masy z 94,6% 2z dnia
15.09.2005 r. do 82,3% w dniu zakoriczenia badania, tj. 04.10.2005 r.

Badania rozpoczete w dniu 29.10.2005 r. wykazaly, ze w podobnym okre-
sie suszenie osadu $ciekowego przebiega znacznie wolniej w wyniku mniejszego
promieniowania slonecznego, jak réwniez wykazalo znaczng réznice w osuszaniu
w warunkach naturalnych i pod przykryciem w tunelu z folii. Potwierdzaja to
wyniki osiagniete w dniu 24.11.2005 r.; uzyskano odpowiednio 11,6% suchej
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Ryc. 1. Suszenie nieodwodnionego osadu $ciekowego w tunelu foliowym (A) oraz w wa-
runkach naturalnych (B) w okresie 24.08.—4.10.2005 na tle opadéw (C)

masy w warunkach naturalnych i 25,9% suchej masy w tunelu foliowym. Ba-
dania kontynuowano do dnia 16.03.2006 r. w celu okreslenia mozliwoéci osu-
szania osadu w okresie pozawegetacyjnym, uzyskano zréznicowane wyniki su-
szenia. W okresie od 29.10.2005 r. do 16.03.2006 r. w warunkach naturalnych
uzyskano 51,2% s.m., a w tunelu foliowym 69,6% s.m. (ryc. 11 2)
Réwnoczeénie, po zakonczeniu badari sprawdzono osad sciekowy pod wzgle-
dem bakteriologicznym; obie proby koricowe nie wykazaly zadnych bakterii ani
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Ryc. 2. Suszenie nieodwodnionego osadu $ciekowego w tunelu foliowym (A) oraz w wa-
runkach naturalnych (B) w okresie 29.10.-24.11.2005 na tle opadéw (C)

pasozytéw. Natomiast oceniajac przydatno&é rolniczg osadéw Sciekowych na
podstawie zawartoSci w nich substancji biogennych (azotu i fosforu) stwier-
dzono, ze 1 tona osadéw zawierata od 16,4 kg do 47,4 kg azotu ogélnego oraz
od 4,7 do 18,9 kg fosforu ogélnego (tab. 1).

Wyniki analiz chemicznych zestawione w tabeli 1 pozwalajg stwierdzi¢, ze
w osadach §ciekowych nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych norm
zawartosci substancji szkodliwych dla srodowiska.
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Uzyskane wyniki badan pozwalajg na sformulowanie nastepujgcych wnio-
skéw :

1. Zastosowanie technologii suszenia osadéw Sciekowych w tunelu folio-
wym przyspiesza proces suszenia, szczegélnie w okresie pozawegetacyjnym
oraz w okresach wystepowania duzych opadéw.

2. W przypadku zastosowania tunelu foliowego w optymalnych warunkach
pogodowych dla osadu nieodwodnionego uzyskuje si¢ ponad 90% suchej masy,
natomiast w okresie zimowym — okolo 70% suchej masy.

3. Metoda solarnego suszenia osadéw Sciekowych nalezy do metod o ni-
skich nakladach inwestycyjnych i eksploatacyjnych w zwigzku z wykorzysta-
niem energii sionecznej i moze mieé ona szczegélne znaczenie w wiejskich
oczyszczalniach sciekow.

4. Przyspieszenie okresu suszenia osadéw w tunelach foliowych mozliwe
jest przez zastosowanie ogrzewania, a takze poprzez wykorzystanie wysuszo-
nych osadéw sciekowych wtérnie, w procesie spalania.

5. Proces osuszenia pozwala na zastosowanie wapna do higienizacji, a moz-
liwosé osuszania osadéw Sciekowych bez wstepnego odwadniania dodatkowo
obnizy koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

6. Zastosowanie maszyny przewracajacej osuszone osady Sciekowe niewat-
pliwie przyspieszy proces suszenia osadu sciekowego.

7. Wprowadzenie solarnego suszenia umozliwia wyeliminowanie skompli-
kowanych maszyn do odwodniania osadéw, co znacznie obniza koszty inwes-
tycyjne 1 eksploatacyjne.

8. Zawartosé metali ciezkich w osadzie byla nizsza od zawartosci dopusz-
czalnych; poddany badaniom osad nie budzil zastrzezen co do stosowania
w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na potrzeby rolne. Natomiast za-
warto&é substancji biogennych, szczegélnie azotu i fosforu, gwiadczy o duzej
warto§ci nawozowej osadéw Sciekowych.
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Use of solar energy for drying liquid sewage deposits
Summary

Field studies carried out on experimental plots aimed to define the time
in which the sewage deposit from a communal sewage treatment plant
decreases its moisture content to reach the dry matter levels of 40, 70 and
90%. The non-dehydrated deposit was stored on the plots under natural
conditions or under cover, i.e. in a foil tunnel. It was found that the solar
drying of the liquid sewage deposit on the gravel substrate as a dehydration
layer makes it possible to obtain the material containing over 90% d.m. in
the vegetation period and to 70% d.m. in the non-vegetation period.
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