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Kierunki post epowania z osadami sciekowymi

1. Wstep

Produkcja osadu w oczyszczalni zalezy od zawartosci w sciekach zawiesin oraz
stezenia substancji organicznej. W catym procesie produkcji osadow, zaleznie od
przyjetej technologii oczyszczania sciekow uzyskuje sie od 0,5 do 1,2 kg s.m. osadu
biologicznego na 1 kg usunietego BZTs. Nalezy do tego doda¢ osady powstate z
sedymentacji zawiesin oraz produkty chemicznego strgcania, co daje w sumie ilos¢
osadéw przekraczajgcg 1,5 kg s.m. osadu na 1 kg usunietego BZTs. Rozpatrujac
produkcje suchej masy osadu surowego mozna powiedziec¢, ze ilosci osadow z
osadnika wstepnego i wtérnego sg poréwnywalne. Jedynie przy zastosowaniu
strgcania wstepnego wystepuje pod tym wzgledem zauwazalna réznica, gdyz
uzyskuje sie znacznie wiekszg ilos¢ osadu wstepnego. Osady wstepne i wtdrne
roznig sie znacznie od siebie biorgc pod uwage zaréwno ich sktad j ak i uwodnienie,
ktore dla osadéw wstepnych wynosi 93 — 98%, a dla osadéw nadmiernych 98,5 —
99,7%.

Podane wartosci uwodnienia dajg w efekcie bardzo duze réznice w objetosci osadu
produkowanego w ciggu doby (osadu nadmiernego powstaje objetosciowo
kilkakrotnie wiecej). Objeto$¢ osadu zmniejsza sie po kolejnych procesach majgcych
na celu maksymalne jego odwodnienie. Dziatanie takie zdeterminowane jest
koniecznos$cig minimalizowania wysokich kosztow ostatecznego unieszkodliwiania
osadow.

Bilans masy tadunkéw zanieczyszczen pozwala zaplanowac¢ gospodarke sciekowa,
na oczyszczalni i jest podstawg, do efektywnego prowadzenia proceséw
oczyszczania oraz wptywu na ograniczenie ilosci produkowanego osadu.
Prawidtowe funkcjonowanie ciggu oczyszczania sciekdw zalezne jest od przyjetej
technologii przerébki osadow. Zdrowa wspotzaleznosé tych dwoch ciggéw daje
obstudze oczyszczalni mozliwosé wptywu zaréwno na jakos¢ sciekOw oczyszczonych
jaki ilos¢ produkowanych osadéw. Czynnikami wptywajacymi na ilos¢ wytwarzanego
osadu sg: rodzaj i ilos¢ stosowanych koagulantow nieorganicznych, regulacja wieku
osadu, wpltyw zmian temperatury w zaleznosci od pory roku, zmiana wiasciwosci
osaddéw po procesach przygotowania i przerobki osadéow.

Wybér optymalnego ciggu przerébki osadéw stwarza wiele problemow zar6wno
projektantom jaki inwestorom. Wybor technologii powinna poprzedzaé¢ wnikliwa
analiza techniczne — ekonomiczna, uwzgledniajgca takie czynniki jak:

— wielkosc¢ i charakter zlewni, ktérg obstuguje oczyszczalnia,
- rodzaj kanalizaciji,
— wielkos¢ oczyszczalni,



— ilos¢ i sktad doptywajgcych sciekow,

- technologia oczyszczania $ciekow,

— ilos¢ i sktad powstajgcych osaddw,

— stopien niezawodnosci instalaciji,

- zywotnos¢ instalacii,

— warunki gwarancji i dostepnos¢ serwisu na rynku polskim,

— elastycznosc¢ rozwigzan, stopien zautomatyzowania,

— koszty inwestycyjne,

— koszty eksploatacyjne z uwzglednieniem kosztéw utylizacji osadu.

Analize techniczno — ekonomiczng nalezy przeprowadzi¢ dla calego ciggu przerébki
osaddw, a nie tylko dla pojedynczych jej elementéw, czesto bowiem wyzsze naklady
na jeden z procesOw dajg oszczednosci w procesach sasiednich lub kolejnych, np.
wysoki koszt zakupu prasy do wysokocisnieniowego odwadniania moze sie zwroci¢
w kosztach eksploatacyjnych suszenia, transportu i skladowania produktu
koncowego. Ze wzgledu na wysokie koszty przerébki osadéw w matych
oczyszczalniach $ciekéw, zagadnienie to powinno by¢ rozwigzane dla grupy
sgsiadujgcych ze sobg oczyszczalni.

Celem prowadzenia procesOw przerdbki osaddw jest uzyskanie osadu o takich
parametrach (wtasciwosciach), ktére umozliwiajg jego dalsze bezpieczne
zagospodarowanie, ewentualnie ostateczne unieszkodliwienie.

Dlatego tez kryterium decydujgcym o doborze i kolejnosci zastosowania
poszczegolnych procesow technologicznych powinien by¢ przewidziany i mozliwy do
zastosowania w konkretnych warunkach prawnych, technicznych, ekonomicznych i
socjologicznych sposéb ostatecznego unieszkodliwienia osadéw. Réwnoczesnie
nalezy brac¢ pod uwage, ze dobdr technologii i urzgdzen do przerobki osadow bedzie
miat istotny wptyw na technologie i eksploatacje ciggu oczyszczania sciekow.

2. Charakterystyka osadow $ciekowych

llos¢ i jakos¢ powstajacych na oczyszczalni osadow $ciekowych jest zmienna,
przy czym do gtéwnych czynnikow powodujacych zréznicowanie ich wkasciwosci
naleza:

- rodzaj sciekow doptywajgcych na oczyszczalnie,

- wielkosc¢ tadunku zanieczyszczen,

- sposOb oczyszczania sciekdw i stosowane parametry technologiczne, w tym
szczegoOlnie wiek osadu, obcigzenie osadu fadunkiem zanieczyszczen,
wystepowanie osadnika wstepnego,

- sposOb przerdébki osadow.

Osady powstajgce na oczyszczalni sciekdbw mozemy podzieli¢ na:

- osad wstepny — to zawiesina wytrgcona w osadniku wstepnym,

- 0sad nadmierny — z proceséw biologicznego oczyszczania sciekow czyli
nadmiar osadu czynnego lub btony biologicznej usuwanej w osadnikach
wtornych,

- osad pokoagulacyjny (chemiczny) — z proceséw chemicznego oczyszczania
Sciekow w zaleznosci od sposobu i miejsca dawkowania koagulantu, usuwany
jest wspdlnie z osadem wstepnym lub nadmiernym,

- 0sad mieszany — osad wstepny, nadmierny i pokoagulacyjny.



Nie ma typowych osadow sciekowych, w kazdej oczyszczalni powstajg osady o
odmiennych witasciwosciach fizyko — chemicznych. Wspdlng cechg wszystkich
osaddéw sciekowych jest ich wysokie uwodnienie 99 — 95%, duza zawartos¢
zwigzkow organicznych, tatwos¢ zagniwania, wystepowanie zwigzkoéw biogennych
(azot, fosfor), zwigzkéw specyficznych, zwigzkéw chorobotworczych (bakterie,
wirusy, grzyby, jaja pasozytow).

Wystepujgce w osadzie zwigzki organiczne zalezg od rodzaju osadu. W osadzie
wstepnym i pokoagulacyjnym to przede wszystkim martwa masa organiczna, ktora
tatwo ulega rozktadowi w warunkach tlenowych i beztlenowych. Osad nadmierny
charakteryzuje sie jednorodng kltaczkowatg struktura, w ktérej dominujg zywe
mikroorganizmy oraz zaabsorbowane martwe czastki organiczne i koloidy, ktore nie
zostaly zatrzymane w osadniku wstepnym. Wraz ze wzrostem wieku osadu udziat
martwej masy organicznej w osadzie nadmiernym maleje. Jak juz wspomniano
osady charakteryzujg sie wysokim uwodnieniem [4].

Rys.1. Rodzaje wody zawartej w osadzie sciekowym

Woda w osadzie wystepuje w postaci (rys.1.):

- wody wolnej, miedzy czgsteczkowej, ktorg tatwo oddzieli¢ od czastek osadu w
procesie zageszczania i filtracji,

- wody potzwigzanej — tj. wody wewnatrz ktaczkéw osadu,

- wody kapilarnej, zwigzanej w czgsteczkach osadu sitami adhezji i kohezji,

- woda zwigzanej fizycznie tj. wody higroskopijnej i koloidalnej, ktérg z
czgsteczkami osadu wigzg sity napiecia powierzchniowego (bardzo trudna do
oddzielenia),

- Wody biologicznie zwigzanej, ktéra wystepuje w komdrkach mikroorganizmow
lub w formie biokoloidéw otaczajgcych komaorki i tworzgce ktaczki osadu
czynnego.



Podatnos¢ osadow na odwadnianie oraz mozliwy do uzyskania graniczny stopien
odwodnienia zalezy od proporcji wystepujacych w osadzie poszczegdlnych rodzajow
wod. Struktura osadu decyduje o uwodnieniu miedzyczasteczkowym, za$ natura
czgstek o ilosci i stopniu zwigzania wody biologicznej, adhezyjnej, adsorpcyjnej itp..
Mikroorganizmy wigzg bardzo duze ilosci wody, ktora zostaje uwolniona dopiero po
ich obumarciu. Zréznicowanie i ilosciowe oznaczenie poszczegdélnych rodzajow
cieczy osadowej jest bardzo trudne i nie zostato dotychczas jednoznacznie
okreslone. Proces przerobki osadow skiada sie z operacji jednostkowych tworzacych
cigg technologiczny dopasowany do sposobu ich ostatecznego zagospodarowania.

3. Metody i sposoby przerdbki osadow  $ciekowych

Zasadniczym celem przerdbki osadow jest osiggniecie nastepujacych efektow:

- zmniejszenia objetosci osadOw i usuniecia z nich wody,

- stabilizacji osadéw (stabilizacja osadow $ciekowych polega na zmniejszeniu
zagniwalnosci oraz zlikwidowaniu nieprzyjemnych zapachow poprzez
zredukowanie ilosci substancji organicznej zawartej w osadzie),

- higienizacji osadéw (higienizacja obejmuje procesy, w wyniku ktérych
nastepuje usuniecie z osadu organizmow chorobotwdérczych i uzyskanie
produktu bezpiecznego sanitarnie),

- przygotowania osadow do ostatecznej formy zagospodarowania.

Optymalny cigg przerdbki osaddéw powinien spetniaé¢ nastepujgce warunki:

- musi odpowiada¢ wymogom techniczno — technologicznym oczyszczalni,

- by¢ najtanszym w kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych,

- by¢ prostym w obstudze,

- zapewni¢ bezpieczenstwo zatodze (poprzez stosowanie technologii nie
wymagajgcej bezposredniego kontaktu z osadem oraz zapewnienie
wysokosprawnych systemow wentylacji wyposazonych w systemy
dezodoryzacji powietrza),

- harmonizowac z otoczeniem poprzez estetyke rozwigzan architektonicznych
oraz ich funkcjonalnosc,

- zapewni¢ koszt przerdbki rosngcy wolniej od kosztow inflacji,

- odpowiada¢ wymaganiom zasady zréwnowazonego rozwoju,

- uwzglednia¢ mozliwos¢ ostatecznego wykorzystania osadow na terenach
przylegtych do oczyszczalni.

Powyzsze warunki sprawiajg, ze dobor ciggu operacji jednostkowych nie jest tatwy.
Musi by¢ oparty na doswiadczeniach z analizy pracujacych uktadow oraz wynikaé z
wszechstronnej wiedzy. Przy projektowaniu technologii przerdbki osadéw warto
kierowac sie kilkkoma podstawowymi zasadami podanymi przez prof. Oleszkiewicza
w poradniku omawiajgcym wspoétczesng gospodarke osadami [5]. Wskazowki te
pomagajg w tatwy sposéb uzyskaé wyzej podane optymalne efekty, a brzmig
nastepujgco:

- nie ma typowych osadow — gdyz prowadzi to do pogorszenia wtasciwosci
osadow (uwalnianie fosfory, zmniejszenie sprawnosci odwadniania); wyjatek
stanowi zatrzymanie osadu w zageszczaczach dla wyprodukowania lotnych
kwasow ttuszczowych (LKT),



- nie fgczy sie osadéw — mieszanie osadow wstepnych i nadmiernych zmniejsza
ich odwadnialnosc¢, ujemnie wptywa na proces stabilizacji beztlenowej (osad
nadmierny zle fermentuje ze wzgledu na obecnos¢ flory bakteryjnej
przystosowanej do warunkéw tlenowych, zmniejszajac ilos¢ produkowanego
metanu),

- nie zawraca sie osadéw — aby nie wprowadzac¢ z powrotem do ciggu
oczyszczania $ciekdw zawiesiny, zwigzkow azotu i fosforu,

- nalezy dbac¢ o czystos¢ osadow — chodzi tutaj o zabezpieczenie urzadzen
przed uszkodzeniami i zatykaniem spowodowanym przez piasek, zwir, kapsle,
tluszcze oraz szczegodlnie przez szmaty i wiosy; nalezy réwniez zabezpieczy¢
przerabiane osady przed wtornym zakazeniem przez organizmy
chorobotworcze.

Kierujgc sie podanymi wyzej zasadami mozna zaprojektowa¢ nowoczesny i
skuteczny ciag przerébki osadow, ktory w duzych oczyszczalniach sciekow sktada
sie z elementow utozonych w nastepujacej kolejnosci:

- zageszczanie osadow — prowadzone osobno dla osadéw wstepnych i

nadmiernych,

- stabilizacja biologiczna osadow zageszczonych,

- zmniejszenie objetosci osadow przez ich odwadnianie i suszenie,

- ostateczne unieszkodliwianie osadow.

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie metodom ograniczajgcym
ilos¢ osadow wyprowadzanych z oczyszczalni sciekow do srodowiska oraz
zwiekszajgcych efektywnos¢ znanych i stosowanych od dawna metod przerobki
osadow. Do nowych rozwigzan nalezy zaliczy¢: dezintegracje osadu, ozonowanie
osadu nadmiernego oraz suszenie.

Zmniejszenie objetosci osadow sciekowych nalezy do podstawowych zadan
przerobki osadow. Polega ono na obnizeniu zawartosci wody w osadzie, a
realizowane jest w procesach zageszczania, odwadniania i suszenia.

Na rys.2. zostata pokazana zmiana objetosci osadu przy wzroscie zawartosci
suchej masy. Fakt istotnej zmiany objetosci osadu podczas usuwania z niego wody
wolnej zmusza projektanta do zwrdcenia szczegolnej uwagi na procesy
zageszczania i odwadniania, gdyz wiasnie te procesy i ich efektywnos¢ bedzie miec
powazne skutki ekonomiczne.

Zanim jednak osady zostang poddane wymienionym procesom, muszg by¢
odpowiednio przygotowane przez szereg zabiegdw okreslanych mianem
kondycjonowania. Ich celem jest zmiana wiasciwos$ci osadu pozwalajgca na szybsze
I bardziej skuteczne usuniecie z niego wody. Daje to w efekcie uwolnienie czesci
wody zwigzanej, obnizajgc w ten sposob catkowity naktad energii potrzebnej do jej
usuniecia.

Uzyskanie zadowalajgcego efektu zageszczania osadu nadmiernego wymaga
zastosowania urzgdzen mechanicznych. Wiasciwosci fizyczne osadu nadmiernego
oraz uwalnianie sie z osadu azotu wskutek denitryfikacji w zageszczaczach
uniemozliwia grawitacyjne jego zageszczanie. Natomiast zageszczanie mechaniczne
musi by¢ wspomagane flokulacjg osadu przy uzyciu polielektrolitow, co powoduje
powstawanie duzych ktaczkédw osadéw, posiadajacych liczne pory i mikropory. Osad
nadmierny ma konsystencje potptynna.
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Rys.2. Zmiana objetosci osadu podczas jego przerdbki

Niezaleznie od rozwigzan konstrukcyjnych zageszczacza, catosc¢ instalacji sktada
sie z zageszczacza, urzadzenia do roztwarzania i dozowania polielektrolitu, pompy
ttoczgcej osad do zageszczacza, urzgdzenia do mieszania osadu z polielektrolitem
(reaktory szybkiego i wolnego mieszania), pompy osadu zageszczonego, wanny do
odbioru filtratu (filtrat moze by¢ wykorzystany jako woda technologiczna) oraz
urzgdzenia automatyki i sterowania.

Gtowne korzysci wynikajgce ze stosowania mechanicznego zageszczania osadow
to:

- odcigzenie hydrauliczne ciggu przerobki osadu,

- zmniejszenie objetosci osadu w komorach stabilizacji osadu,

- 0szczednosci energetyczne na ogrzewaniu komor fermentacyjnych,

- uzyskanie wiekszej produkcji biogazu,

- zmniejszenie ilosci odciekdw podczas odwadniania osadu — redukcja

wtérnego obcigzenia ciggu oczyszczania sciekdw zwigzkami biogennymi,

Koncentracja suchej masy w osadzie nadmiernym zageszczonym moze wynosic,
w zaleznos$ci od zastosowanego urzadzenia i polielektrolitu od 3 do 8% s.m.. Stopien
rozdziatu faz jest znacznie wyzszy w urzgdzeniach posiadajgcych przegrode
filtracyjng. Koncowy efekt zageszczania i stopien rozdziatu faz przy zageszczaniu
mechanicznym tego samego rodzaju osadu, praktycznie nie zalezy od jakosci
produkowanego osadu, czyli jest niezalezny od zaburzen w pracy ciggu
oczyszczania $ciekdw (np. puchniecia osadu czynnego). Znacznemu wzrostowi
indeksu osadu nie musi towarzyszy¢ pogorszenie jakosci odcieku, ani zmniejszenie
koncentracji suchej masy w osadzie zageszczonym, jezeli odpowiednio skoryguje sie
dawke polimeru i parametry ruchowe urzadzenia.



Graniczna wartos¢ uwodnienia, przy ktorej osad zmienia swojg konsystencje ptynng
na poétptynng (charakterystyczng dla osadow zageszczonych) uzalezniona jest od
wiasciwosci osadow takich jak:

- proporcje miedzy wodg wolng, a wodg zwigzang w osadzie,

- wielkosc¢ i budowa czgstek osadu,

- udziat w suchej masie zwigzkow organicznych i mineralnych,

- stezenie polielektrolitu,

- pH osadu.

Wysokie zageszczenie osadu nadmiernego, do stezenia powyzej 4,5%, wpltywa
niekorzystnie na wtasnosci reologiczne osadu powodujac:

- trudnosci w transporcie hydraulicznym — wzrost oporoéw przeptywu osadu,
wyzsze naktady energetyczne na pompowanie osadéw oraz wieksze zuzycie
urzadzen,

- niepetne wymieszanie osadu w komorach stabilizacji utrudniajgce rozktad w
procesach stabilizacji duzych i zbitych flokut osadu — w efekcie mniejsza
wydajnos¢ procesu stabilizaciji.

Stosowanie mechanicznego zageszczania osadu nadmiernego jako procesu
celowego przed stabilizacjg posiada zatem aspekty niekorzystne, ktérych jednak
mozna unikngé¢ stosujac kolejne nowe procesy obrdbki osadéw takie jak
homogenizacja i dezintegracja [6].

4. Dezintegracja osadu zag €szczonego

Dezintegracja osadow $ciekowych polega na zniszczeniu struktury osadu dzieki
zastosowaniu sit zewnetrznych. Ze wzgledu na pochodzenie wprowadzonej do
uktadu energii wyrdznia sie dezintegracje mechaniczng, gdzie na komorki osadu
oddziatuje sie mechanicznie za pomoca sit Scinajgcych i zmian cisnienia
powodujgcych naprezenia w strukturze osadu oraz dezintegracje niemechaniczng, w
ktOrej wyrdznia sie metody: fizyczne (obrobka termiczna, wymrazanie, szok
osmotyczny, dekompresja, zastosowanie plazmy), biologiczne (enzymatyczna liza
komorek, autoliza), chemiczne (poddanie dziataniu kwaséw lub zasad, dziatanie
detergentami). Dotychczas najbardziej rozwiniete i zastosowane w skali technicznej
zostaly metody dezintegracji mechanicznej ultradzwiekowej oraz termiczna obrobka
osadow [7].

Proces homogenizacji mechanicznej osadu nadmiernego umozliwia zniszczenie
struktury ktaczkowatej osadu zageszczonego, uwolnienie wody z mikroporow oraz
uszkodzenie zooglealnych skupisk mikroorganizmow, dajac w efekcie uptynnienie
osadu.

Oddziatywanie pola ultradzwiekowego na osrodek powoduje skutki o charakterze
mechanicznym oraz sonochemicznym. Ostre warunki (wysoka temperatura i
ci$nienie) w obszarze kawitacji ttumaczg wystepowanie zmian wiasnosci
fizykochemicznych w nadzwiekawianych uktadach. Efektem nadzwiekawiania osadu
nadmiernego jest dezintegracja osadu, w ktérej oprécz dyspersji fazy statej osadu
uzyskuje sie zniszczenie bton komorkowych mikroorganizméw i uwolnienie do cieczy
osadowej zawartych w komoérkach substratow istotnych dla dalszego
biochemicznego rozkiadu zwigzkéw organicznych [8]. Sonoliza komérek przebiega



intensywniej w osadzie, w ktérym energia ultradzwiekowa nie jest tracona na rozbicie
ktaczkow osadu i wzrasta ze stopniem ich rozdrobnienia. Korzystne jest wiec
stosowanie dwustopniowej dezintegracji mechanicznej - homogenizacji i nastepnie
dezintegraciji ultradzwiekowej [9].

Dezintegracja wyraznie zmniejsza wielkos¢ ktaczkow osadu, zwiekszajac udziat
czgstek koloidalnych, a takze powoduje uwolnienie materii organicznej do fazy
ciektej. Stopien rozbicia struktury osadu zalezy od zastosowanej metody, wiozonej
energii i wiasciwosci osadu. Charakterystycznym dla procesu jest uptynnienie osadu
dajgce poprawe zdolnosci transportowych w rurociggach osadowych w oczyszczalni
Sciekow i zwiekszenie efektywnosci mieszania w komorach stabilizacji osadu.

Dezintegracje osadu nadmiernego stosuje sie najczesciej w duzych oczyszczalniach
sciekow wyposazonych w instalacje do beztlenowej stabilizacji (fermentacji
metanowej) osadu. Korzysci dla tego typu obiektow sg nastepujace [9]:

m  Wyzszy stopien mineralizacji osadu - Ubytek substancji organicznej w
procesie stabilizacji powoduje zmniejszenie ogolnej ilosci osadu do dalszej
obrébki. Dobrze przefermentowany osad fatwiej sie odwadnia. W efekcie
pozwala to na: zmniejszenie zuzycia polimerow stosowanych do
kondycjonowania osadu przed odwadnianiem, wzrost zawartosci suchej masy
w osadzie odwodnionym (o ok. 2-3%) i zmniejszenie ilosci osadu do
zagospodarowania, zmniejszenie kosztoéw eksploatacyjnych procesu
odwadniania.

m  Wyzsza produkcja biogazu - Wzrost produkcji biogazu wynika z ubytku masy
organicznej i zalezy od uzyskiwanego stopnia dezintegracji oraz wtasciwosci
fizycznych osaddéw. Przyrost wydzielania biogazu moze osiggna¢ poziom
nawet do 50%, dajac znaczaca poprawe bilansu energetycznego calej
oczyszczalni sciekow.

m Poprawa whkasnosci reologicznych transportu hydraulicznego osadow -
Uptynnienie osadu zmniejsza zuzycie energii na operacje zwigzane z
ttoczeniem w rurociggach, przeptywem przez wymienniki oraz mieszaniem w
komorach fermentacyjnych.

m Skrécenie czasu fermentacji - Lepsza hydraulika komor stabilizacji oraz
wyzszy stopien rozktadu substancji organicznej pozwalajg na uzyskanie
wymaganego efektu stabilizacji w krotszym czasie, co z kolei umozliwia
zmniejszenie czasu zatrzymania w komorach fermentacji, a tym samym na
zmniejszenie ich gabarytéw, wydajnosci pomp i innych elementéw
wptywajacych na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne obiektu. Dezintegracja
zapewnia wiekszg stabilno$¢ procesu fermentaciji i lepsze parametry
higieniczne osadu.

Do wad wynikajacych z zastosowania dezintegracji mozna zaliczy¢ problemy
zwigzane z uwalnianiem zwigzkéw biogennych z przefermentowanych osadow do
odciekéw podczas ich odwadniania.

5. Ozonowanie osadu hadmiernego
Do kolejnych nowych technik pozwalajgcych na redukcje ilosci powstajacych w

procesie oczyszczania $ciekdw osadow nadmiernych jest ozonowanie. Ozon to silny
utleniacz, ktéry powszechnie stosowany jest w procesach dezynfekcji wody i



powodujgcy rozpad komoérek. Ozon ze sktadnikami osadu nadmiernego reaguje w
dwojaki sposob; bezposredni i posredni. Obydwie reakcje wystepujg jednoczesnie.
Podczas ozonowania wiekszo$¢ mikroorganizmow osadu czynnego zostaje zabita
(niszczenia bton komérkowych) i przeksztatlcona do rozpuszczalnych zwigzkow
organicznych podatnych na rozktad biologiczny w procesach stabilizacji. Z badan
przeprowadzonych przez Yo Liu [10] wynika, ze poczatkowe zuzycie ozonu przez
osad jest bardzo wysokie i wynosi 0,3 g Os/g suchej masy organicznej. Wraz ze
wzrostem zuzycia ozonu ro$nie podatnos¢ na rozktad biologiczny. Stosunek ChZT
rozpuszczonego do ChZT czasteczkowego rosnie proporcjonalnie do stopnia
rozpuszczalnosci osadu. Wraz ze wzrostem czasu ozonowania rosngcy stopien
rozpuszczalnosci osadu spada, co oznacza, ze rozpuszczone zwigzki organiczne
zostajq utlenione szybciej niz trudnoutleniajgce sie zwigzki jak lipidy. W procesie
ozonowania zaobserwowano wzrost rozpuszczonego PO, — P., ailosé
rozpuszczonego fosforu rosnie proporcjonalnie do rozpuszczonego ChZT. Stopien
biologicznego rozktadu suchej masy organicznej w procesie fermentacji beztlenowej
dla osadu nadmiernego wstepnie ozonowanego wzrasta z 11% do 37%. Wzrasta
rowniez podatnos¢ osadow przefermentowanych na odwadnianie. Proces
ozonowania mozna stosowac przed stabilizacjg na ciggu osadu nadmiernego, jak
rowniez na osadzie recyrkulowanym w przypadku stosowania tzw. stabilizaciji
symultanicznej. Stosowanie ozonowania osadu recyrkulowanego ogranicza przyrost
osadu nadmiernego [10,11].

6. Podsumowanie - Korzy $ci wynikaj gce z zastosowania dodatkowej obrobki
osadu nadmiernego przed fermentacj a

Dodatkowa obrobka osadéw sciekowych to opisane powyzej procesy
homogenizacji, dezintegracji ultradzwiekowej i ozonowania, ktérych zastosowanie
przed fermentacja intensyfikuje biochemiczny rozktad osadu i usprawnia prace
wydzielonych komor fermentacji, czego efektem sg korzysci wynikajace z:

- wyzszej produkcji biogazu,

- wyzszego stopnia mineralizacji osadu,

- poprawy wiasnosci reologicznych dla transportu hydraulicznego,

- skrocenia czasu fermentaciji.

Zwiekszenie produkcji biogazu, ktére moze osiggnaé poziom nawet 50% oznacza
poprawe bilansu energetycznego komory, a takze catej oczyszczalni sciekdéw (jesli
obiekt posiada agregaty pradotwdrcze, kotly na biogaz, suszarnie na biogaz itp.).

Obrobka zageszczonych osaddéw nadmiernych powoduje ich ponowne
uptynnienie, co wptywa na hydraulike ZKF-6w - ttoczenie, sprawnos¢ wymiennikow
ciepta, mieszanie komor.

Uzyskiwany wyzszy stopienh rozktadu substancji organicznych powoduje
zmniejszenie ilosci suchej masy przechodzacej do dalszej obrébki. Osad lepiej
przefermentowany tatwiej sie odwadnia, co pozwala zmniejszy¢ dawki
polielektrolitbw stosowanych do preparowania osadu przed procesem odwadniania
oraz zwiekszy¢ wydajnos¢ procesu odwadniania, czyli zmniejszy¢ gabaryty
urzadzen, a takze zmniejszy¢ koszty eksploatacyjne instalacji do odwadniania.

Lepsze odwodnienie osadu obniza koszty procesu suszenia, ktéry coraz czesciej
jest stosowany w ciggu przerdbki osadu.



Przedstawione metody obrébki osadéw nadmiernych wptywajg réwniez na

podniesienie stopnia higienizacji osadow.
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