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1. Wstep

Oczyszczanie $ciekéw to produkcja osadow, w ktérych koncentruja sig
substancje doprowadzone przez $cieki, wzglednie selektywne wydzielone pod-
czas procesu oczyszczania. Dotychczasowe przyrodnicze wykorzystanie osadu
Scieckowego moze by¢ w niedalekiej przyszlosci ograniczone ze wzgledu na
stwierdzone szkodliwe substancje, takie jak xenoestrogeny, pozostatosci lekow
i chemikalia pochodzace z gospodarstw domowych, ktérych oddzialywanie na
ekosystemy nie jest jeszcze dokladnie znane [1, 2, 4, 6].

Na tle rosnacej wrazliwosci spolecznej w odniesieniu do ochrony $ro-
dowiska i toczacych sie dyskusji na temat przysziosci uzycia osadu scickowego
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z oczyszczalni konieczna staje sig, przy planowanej rozbudowie oczyszczalni,
analiza poréwnawcza kosztéw inwestycyjnych i dlugoterminowych kosztow
eksploatacyjnych. W analizie tej trzeba uwzgledni¢ koszt przerobki i ostatecz-
nego zagospodarowania osadéw, jak réwniez mozliwosci kontynuacji wybranej
metody unieszkodliwiania osadéw w przysziosci. Nalezy wykonac réwniez ana-
lize¢ oddziatywania na srodowisko, analize ryzyka oraz awaryjnosci wybranych
rozwiazan. Jednym z rozpatrywanych rozwigzan jest zastosowanie ostony prze-
Zroczystej — tunelu foliowego pozwalajacego na wykorzystanie energii stonecz-
nej do suszenia wstepnie odwodnionego osadu Sciekowego na istniejacych
i obecnie eksploatowanych w warunkach naturalnych poletkach osadowych.
Prowadzone badania maja okresli¢ mozliwosci osuszania osadu w rzeczywi-
stych warunkach klimatycznych Wielkopolski [3].

2. Material i metody

Celem pracy bylo sprawdzenie, czy wykorzystanie do odwodnienia po-
letek osadowych suszenia stonecznego w tunelu foliowym przyspieszy czas wy-
suszenia osadu Scickowego do poziomu 70+-95% suchej masy, przy zastosowa-
niu do rolniczego wykorzystania przy zawartosci 70% do 85% suchej masy
w osadzie Sciekowym oraz od 85% do 95% suchej masy w celu wykorzystania
jako nawéz lub jako energia odnawialna — biomasa wykorzystywana do spala-
nia. Badania prowadzono na terenie oczyszczalni Sciekéw w Bytkowie w gmi-
nie Rokietnica w powiecie poznariskim [7].

Badania przeprowadzono na wydzielonych doswmdczalnych poietkach
o podiozu filtracyjnym Zwirowym o pownelzchm 1 m® z objetoscia 0,3 m’ osadu
wstepnie odwodnionego o uwodnieniu 91,6% i zawartoscia suchej masy 8,4%,
gdzie przebiegal proces suszenia i odwadniania przez odfiltrowanie wody osa-
dowej (filtratu) do zbiornika pomiarowego. Wstgpnie odwodniony osad przed
przetransportowaniem na poletka zostal pobrany z workownicy typu “Dra-
imad”. Proces suszenia przeprowadzono rownolegle w warunkach naturalnych
i w tunelu foliowym.

: Przeprowadzone badania obejmowaly takze okresowe oznaczenia wia-
sciwosci fizyko — chemicznych osadéw sciekowych w celu okreslenia nie tylko
ogolnego skiadu chemicznego, lecz takze aktualnego stopnia zanieczyszczenia
metalami cigzkimi osadu scickowego, powstajacego w wyniku eksploatacji me-
chaniczno — biologicznej oczyszczalni sciekéw w Bytkowie, zgodnie z obowig-
zujacym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002,
w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych [5], ktore okresla m.in. warunki,
jakie musza by¢ speilnione przy wykorzystaniu komunalnych osadéw scieko-
wych. Wielkosci dawek komunalnych osadéw sciekowych, ktére mozna stoso-
waé w gruntach oraz zakres, czestotliwos$é i metody badan komunalnych osa-
dow scickowych 1 gruntéw, na ktérych osady te maja by¢ stosowane.
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Z pobranych préb okreslono nastepujace wskazniki: odczyn [pH], za-
wartos$¢ suchej masy [% s.m.], zawartos$é substancji organicznej [% s.m.], za-
warto$é azotu ogdlnego [% s.m.], zawarto$¢ azotu amonowego [% s.m.], zawar-
tos¢ fosforu ogélnego P, [% s.m.], zawarto$¢ weglanu wapniowego [% s.m.],
zawarto$é wapnia [% s.m.], zawarto$¢ 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.]. Badania wlasciwosci fi-
zyko—chemicznych wykonano metodami standardowymi dla usrednionych prob
osadu sciekowego.

W trakcie badan prowadzono pomiary opadu za pomocg deszczomierza
Helmana oraz pomiary temperatury powietrza, trzykrotnie w ciaggu doby usred-
niajac ja jako $redniag dobowa, do obliczenia parowania metoda posrednia. Raz
na dobe mierzono réwniez objeto$é wod drenazowych — filtratu [7].

3. Wyniki badan

W 2000 r. istniejaca oczyszczalnia $ciekéw w Bytkowie zostala rozbu-
dowana i cze$ciowo zmodernizowana, zainstalowano drugi bioblok ,,WS-400”
z glebokim napowietrzaniem oraz z instalacja odwadniania osadu typu ,.Dra-
imad”. Osad nadmierny z oczyszczalni podawany jest za pomoca podnosnikow
powietrznych do komory stabilizacji tlenowej. Uwodnienie osadu w tej fazie
wynosi okolo 99,3%. Do odwadniania osadu zastosowano urzadzenie typu
.Draimad” z 12 workownicami. Proces odwodnienia osadéw zachodzi w wor-
kach, ktére zaklada sie na specjalna konstrukcjg ze stali nierdzewnej, zapewnia-
jacej réwnomierny rozdzial osadu. Cykl napowietrzania, odwadniania i dopel-
niania kontrolowany jest elektronicznie przed odwodnieniem. W urzadzeniu
tym osad jest mieszany z odpowiednia dawka polielektrolitu. W trakcie kilku-
godzinnego cyklu pracy jego uwodnienie maleje do wartosci 91,6%. Po skla-
dowaniu od 6 do 12 miesiecy na poletkach filtracyjnych w warunkach natural-
nych uzyskuje sie zawarto$é suchej masy od 70% do 95%. Dotychczas prze-
prowadzone badania wykazaly, ze jakos¢ osadu Sciekowego speinia wymagania
Rozporzadzenia [5] pozwalajace na jego wykorzystanie do celéw rolniczych
oraz rekultywacji gruntow.

Wprowadzenie nisko nakladowej technologii — ,,slonecznego suszenia™
poprawi wskazniki techniczno — ekonomiczne i umozliwi uzyskanie osadu scie-
kowego o zawartosci od 70% do 95% suchej masy dwukrotnie w ciagu roku
($rednio jedno suszenie zajmuje okoto 200 dni niezaleznie od wystepujacych
warunkéw). W pracy podjeto prébe sprawdzenia mozliwosci osuszenia osadu
energia sloneczna z oslong w tunelu foliowym zabezpieczajaca réwnoczesnie
przed opadami deszczu bezposrednio na osuszany osad Sciekowy.

Po zakonczeniu eksperymentu z suszeniem osadu Sciekowego stwier-
dzono, ze najbardziej zmniejszylo si¢ uwodnienie w prébach suszonych w tune-
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lu foliowym osadu skladowanego luzem oraz osadéw w workach higrofobo-
wych w warunkach naturalnych jak i w tunelu foliowym gdzie osuszenie osadu
przekroczylo 93% zawartoSci suchej masy, natomiast w wypadku osuszania
osadu w workach polipropylenowych na wolnym powietrzu osuszenie wynioslo
71,8%, a w tunelu foliowym 78.3% i wykazalo najwyzsza r6znice w osuszeniu
—6.5%.

Na podstawie przeprowadzonych badan nad mozliwoscig suszenia osa-
du Sciekowego w tunelu foliowym oraz w warunkach naturalnych przeprowa-
dzono nastgpujace eksperymenty. W okresie od 23.08.2005 roku do 16.06.2006
roku badano osuszanie osadu scickowego wstepnie odwodnionego o zawartosci
poczatkowej 8.4% suchej masy. Wyniki suszenia osadow w zréznicowanych
warunkach: w workach higrofobowych i w workach polipropylenowych oraz na
poletkach doswiadczalnych i poletkach filtracyjnych w okresie 23 sierpnia 2005
— 16 czerwca 2006 zestawiono w tabelach 1 i 2.

Réwnoczesnie po zakoriczeniu badan sprawdzono osad $ciekowy pod
wzgledem bakteriologicznym — proby koncowe nie wykazaly zadnych bakterii
ani pasozytow. Natomiast oceniajac przydatnosé rolnicza osadéw sciekowych
na podstawie zawartosci w nich substancji biogennych: azotu i fosforu stwier-
dzono, ze 1 tona osadéw osuszonych zawierala od 38,8 kg do 67,3.kg azotu
ogoblnego oraz od 14,4 do 27,1 kg fosforu ogdinego.

Wyniki analiz chemicznych pozwalaja stwierdzié, ze w osadach scie-
kowych nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych norm zawartosci sub-
stancji szkodliwych dla srodowiska .

Na rysunkach 1 i 2 pokazano zmiany zawartosci suchej masy w osadzie
suszonym w tunelu foliowym i w warunkach naturalnych w trzech wariantach:
osad sktadowany luzem, w workach polipropylenowych oraz w workach higro-
fobowych w okresie od 23 sierpnia 2005 do 16 czerwca 2006 r. Na kolejnych
rysunkach (3+8) przedstawiono zmiany, w analogicznych wariantach, zawarto-
Sci substancji organicznej, azotu ogdlnego i fosforu. Analizujac rysunki 3 i 4
mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ substancji organicznej w warunkach suszenia
osadu w tunelu foliowym zmniejszyla si¢ z 75% do okolo 60%. Podobnie
w warunkach suszenia naturalnego. Natomiast obserwowane zrdéZnicowanie
w zaleznosci od sposobu skladowania osadu spowodowane zostalo zréznicowa-
nymi temperaturami obserwowanymi w zmiennych warunkach przetrzymywa-
nia osadu.

Analizujac efektywnos$¢ suszenia w zaleznosci od sposobu skladowania
stwierdzono, ze w warunkach skiadowania osadu luzem i w workach higrofo-
bowych zawartos¢ suchej masy osiagnela poziom ponad 90% zaréwno w wa-
runkach naturalnych jak i w tunelu foliowym, natomiast w workach polipropy-
lenowych tylko nieco ponad 70% w warunkach naturalnych, a niecale 80%
w tunelu foliowym.
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Tabela 1. Zawarto$é suchej masy suszonych osadéw $ciekowych w workach polietylo-
wych i1 higrofobowych
Table 1. Dry matter content in dried sewage sediments in polyethylene and hydropho-

bic bags
=5 =
o 'BE L
= e = - 'u.E) =
Re s Lea T
o 2 -
Sposéb osuszania Przedziat czasowy 2z |83 g« L;;:z?»a
§2E | 572 5
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o 3 = E =
N g = Eﬁ
Worki polietylowe | 23.08.05+16.06.06 71,8 78,3 277
Worki higrofobowe | 23.08.05+16.06.06 93.4 93,2 277

" Tabela 2. Zawartoéé suchej masy suszonych osadéw $ciekowych na poletkach do-
* $wiadczalnych i filtracyjnych
Table 2. Dry matter content in dried sewage sediments on experimental plots and on

filtration plots
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St 23.08.05+16.06.06 90,7 93,1 277
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Poletka filtracyjne 23.08.05+16.06.06 85,6 — 277
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Rys. 1. Zmiany zawartosci suchej masy w osadzie suszonym w tunelu foliowym w za-
leznosci od sposobu skiladowania
Fig. 1. Changes in dry matter content in sewage sediment dried in foil tunnel depending
on the storage method
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Rys. 2. Zmiany zawartosci suchej masy w osadzie suszonym w warunkach naturalnych
w zaleznosci od sposobu skladowania
Fig. 2. Changes in dry matter content in sewage sediment dried in natural cond;tlons
depending on the storage method
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tunel foliowy
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Rys 3. Zmiany zawartosci substancji organicznej w osadzie suszonym w tunelu folio-
wym w zaleznosci od sposobu skladowania
Fig. 3. Changes of organic substance content in sewage sediment dried in foil tunnel
depending on the storage method =
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W osad sktadowany luzem BEworki polipropylenowe Bworki higrofobowe

Rys. 4. Zmiany zawartosci substancji organicznej w osadzie suszonym w warunkach
naturalnych w zaleznosci od sposobu skladowania
Fig. 4. Changes of organic substance content in sewage sediment dried in natural condi-
tions depending on the storage method
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Rys. 5. Zmiany zawartosci azotu ogblnego w osadzie suszonym w tunelu foliowym

w zaleznosci od sposobu skladowania

Fig. 5. Changes of total nitrogen content in sewage sediment dried in foil tunnel de-

pending on the storage method
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Rys. 6. Zmiany zawartosci azotu ogélnego w osadzie suszonym w warunkach natural-

Fig. 6. Changes of total nitrogen content in sewage sediment dried in natural conditions
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depending on the storage method
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Rys. 7. Zmiany zawartosci fosforu w osadzie suszonym w tunelu foliowym
w zaleznosci od sposobu skiadowania

Fig. 7. Changes of phosphorus content in sewage sediment dried in foil tunnel depend-
ing on the storage method
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Rys. 8. Zmiany zawartosci fosforu w osadzie sktadowanym w warunkach naturalnych
w zaleznosci od sposobu skladowania
Fig. 8. Changes of phosphorus content in sewage sediment dried in natural conditions
depending on the storage method
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4. Wnioski

Uzyskane wyniki badafn pozwalaja na sformulowanie nastepujacych

wnioskow :

13

Zastosowanie technologii suszenia osadéw $ciekowych w tunelu foliowym
przyspiesza proces suszenia, szczegélnie w okresach wystepowania duzych
opadow.

W warunkach zastosowania tunelu foliowego dla osadu wstepnie odwod-
nionego uzyskano osad o zawartosci ponad 90% suchej masy.

Metoda solarnego suszenia osadéw s$ciekowych jest metoda o niskich na-
kiadach inwestycyjnych i eksploatacyjnych i moze mieé ona szczegdlne za-
stosowanie w wiejskich oczyszczalniach sciekow.

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

Proces suszenia pozwala na rezygnacje¢ z zastosowania do higienizacji wap-
na, co dodatkowo obniza koszty eksploatacyjne

Zastosowanie maszyny przewracajacej osuszane osady éclekowe niewat-
pliwie przyspieszy proces suszenia osadu $ciekowego. _

Wprowadzenie solarnego suszenia umozliwia wyeilmmowame skompllko-
wanych maszyn do odwodnienia osadéw, co znacznie obniza koszty inwe-
stycyjne i eksploatacyjne.

Zawartos¢ metali cigzkich w badanych osadach byla nizsza od zawartosci
dopuszczalnych, poddany badaniom osad nie budzit zastrzezen do stosowa-
nia w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na potrzeby rolne, natomiast
zawartos¢ substancji biogennych szczegdlnie azotu i fosforu, Swiadczy
o duzej wartosci nawozowej osadéw Sciekowych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan terenowych na poletkach doswiadczal-
nych okreélajace czas w jakim osad Sciekowy z oczyszczalni komunalnej uzyskal po-
ziom zawartosci wyzszy od 70% do 95% suchej masy. Badania przeprowadzono dla
- osadu wstgpnie odwodnionego, skladowanego na dos$wiadczalnych poletkach osado-
. wych w warunkach naturalnych i pod przykryciem — w tunelu foliowym. Réwnolegle
" na jednym z poletek filtracyjnych bedacych elementem wyposazenia oczyszczalni pro-
. wadzono badanie osuszania osadu $éciekowego w warunkach naturainych. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze poprzez zastosowanie stonecznego suszenia
. plynnego osadu sciekowego na podiozu zwirowym, jako warstwie odwadniajacej, moz-
. na osuszy¢ osad Sciekowy do ponad 90% suchej masy.

W ramach przeprowadzonych badan stwierdzono, ze osad poddany wstgpnemu
. mechanicznemu odwodnieniu mozna wysuszyé w suszamni solarnej do ponad 90% su-
. chej masy. Czas suszenia wyniést 277 dni. Suszenie osadu $ciekowego od zawartosci
- 8,4% suchej masy do 70% przez okres zimowy wynio6st 207 dni , a dalsze osuszanie
. doprowadzilo do uzyskania po 277 dniach 90% suchej masy. Zapotrzebowanie na ener-

~ gie cieplng zostalo w pelni pokryte przez energie¢ sloneczna.

Utilization of Solar Energy for Drying of Preliminarily
Dehydrated Sewage Sediments

- Abstract

The paper presents results of field studies on experimental plots defining the
~ time during which sewage sediment from municipal sewage treatment plant reached
a higher dry matter level than 70+-95%. Studies were carried out for sediment prelimi-
" nary dehydrated and stored on experimental sedimentary plots in natural conditions and
~ under cover — in foil tunnel. At the same time, on one of the filtration plots constituting
part of sewage treatment plant equipment, drying of sewage sediment was carried out in
natural conditions. On the basis of studies carried out it was found that by the utilization
of solar drying of liquid sewage sediment on gravel substrate used as a dehydration
. layer, the sewage sediment can be dried to more than 90% of dry matter. It was also
- found that sewage sediment preliminarily subjected to mechanical drying can be dried
in solar dryer to over 90% of dry matter. The drying lasted 277 days. The drying of
~ sewage sediment with initial 8,4% of dry matter content to the level of 70% of dry mat-
ter content took 207 days through winter and further drying allowed to gain 90% of dry
matter after 277 days. The necessary thermal energy was fully replaced by solar energy.

VIIl Ogélnopolska Konferencja Naukowa 397




