Nowe kierunki w przerobce osadoéw  sciekowych.
1. Wstep.

Z roku na rok wzrasta ilos¢ osaddéw sciekowych na oczyszczalniach sciekow.
Ma to zwigzek z budowg sieci kanalizacyjnej oraz rozbudowg i budowg wielu
nowych oczyszczalni $ciekow. Wg. zrédet GUS na 31 grudnia 1999r w Polsce
powstato ponad 2200 oczyszczalni sciekdw komunalnych obstugujgcych 19 min
900 tys. ludnosci (ok. 48%), w tym w miastach 18 647 ty$. oraz na wsiach 1254
tys. mieszkancoéw. Oczyszczono 1 718 240 tys. m? sciekéw komunalnych
wytwarzajgc ponad 359 000 Mg osadu w przeliczeniu na suchg mase osadu [1].
Krajowy Program Gospodarki Osadami przewiduje iz w 2006 roku powstanie
okoto 460 000 Mg s.m. osadu, a w 2014 roku okoto 700 000 Mg s.m..

W 2014 roku przewiduje sie dwukrotny przyrost suchej masy osadu w poréwnaniu
do roku 2000.

2. Charakterystyka osadow sciekowych.

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,

- sposbb oczyszczania Sciekéw i stosowane parametry technologiczne, w tym
szczegolnie wiek osadu, obcigzenie osadu fadunkiem zanieczyszczen,
wystepowanie osadnika wstepnego,

- sposo6b przerébki osadow.

Osady powstajgce na oczyszczalni sciekbw 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 wspolnie 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 ktorej 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. Woda w osadzie wystepuje w
postaci (rys.1.):

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

woda potzwigzana — tj. woda wewnatrz ktaczkéw osadu,

woda kapilarna, zwigzana w czasteczkach osadu sitami adhezji i kohezji,
woda zwigzana fizycznie tj. woda higroskopijna i koloidalna, ktérg z
czgsteczkami osadu wigzg sity napiecia powierzchniowego (bardzo trudna do
oddzielenia),

Wody biologicznie zwigzanej, ktora wystepuje w komdérkach 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 poszczegolnych rodzajow
waod. Struktura osadu decyduje o uwodnieniu miedzyczasteczkowym, zas natura
czastek o ilosci i stopniu zwigzania wody biologicznej, adhezyjnej, adsorpcyjnej itp..
Mikroorganizmy wigzg bardzo duze ilosci wody, ktéra zostaje uwolniona dopiero po
ich obumarciu. Zréznicowanie i iloSciowe oznaczenie poszczegolnych rodzajow
cieczy osadowej jest bardzo trudne i nie zostato dotychczas jednoznacznie
okreslone. Proces przerobki osadow sktada sie z operacji jednostkowych tworzacych
cigg technologiczny dopasowany do sposobu ich ostatecznego zagospodarowania.
Zasadniczym celem przerdébki osadow jest osiggniecie nastepujacych efektow:

zmniejszenie objetosci osadow i usuniecie z nich wody,

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

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

przygotowania osadow do ostatecznej formy zagospodarowania.

Optymalny cigg przerobki osadoéw powinien spetnia¢ nastepujgce warunki [1]:

musi odpowiadaé¢ wymogom techniczno — technologicznym oczyszczalni,
by¢ najtanszym w kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych,

by¢ prostym w obstudze,

zapewnic bezpieczenstwo zatodze (poprzez stosowanie technologii nie
wymagajacej bezposredniego kontaktu z osadem oraz zapewnienie
wysokosprawnych systeméw wentylacji wyposazonych w systemy
dezodoryzacji powietrza),

harmonizowaé z otoczeniem poprzez estetyke rozwigzan architektonicznych
oraz ich funkcjonalnosc,

zapewni¢ koszt przerobki rosngcy wolniej od kosztow inflacji,



- odpowiada¢ wymaganiom zasady zréwnowazonego rozwoiju,
- 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 ukladow oraz wynikaé z
wszechstronnej ciggle poszerzanej wiedzy. Przy projektowaniu technologii przerébki
osadow warto kierowac sie kilkoma podstawowymi zasadami podanymi przez prof.
Oleszkiewicza w poradniku omawiajgcym wspotczesng gospodarke osadami.
WskazOwki te pomagajg w tatwy sposob uzyskac¢ wyzej podane optymalne efekty, a
brzmig nastepujaco :

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

- nie fgczy sie osaddéw — 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 osadow — aby nie wprowadza¢ z powrotem do ciggu
oczyszczania sciekow 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 szczegolnie przez szmaty i wtosy; nalezy réwniez zabezpieczy¢
przerabiane osady przed wtornym zakazeniem przez organizmy
chorobotworcze.

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

- zageszczanie osadow — prowadzone osobno dla osadoéw 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 ilo$¢
osadéw 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.

3.1. Procesy stu zace zmniejszeniu obj etosci osaddow.
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 przedstawiona zmiana objetosci osadow przy zmniejszaniu ich uwodnienia.
Nalezy tutaj zwroci¢ uwage jak obnizenie uwodnienia powoduje zmniejszenie objetosci
catkowitej osadu. Fakt ten zmusza projektanta do zwrdcenia szczegdllnej uwagi na procesy
zageszczania i odwadniania, gdyz wiasnie te procesy i ich skutecznos¢ bedzie miec
powazne skutki ekonomiczne.

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

Uzyskanie zadowalajgcego efektu zageszczania osadu nadmiernego wymaga zastosowania
urzgdzen mechanicznych. Wiasciwosci fizyczne osadu nadmiernego, uwalnianie sie z osadu
azotu uniemozliwia grawitacyjne jego zageszczanie. Natomiast zageszczanie mechaniczne
musi by¢ wspomagane flokulacjg osadu przy uzyciu polielektrolitow. Struktura przestrzenna
czgsteczki polielektrolitu powoduje przycigganie i taczenie drobnych czgstek osadu
nadmiernego tworzgc duze, nawet kilkucentymetrowe kitaczki o strukturze posiadajgce
bardzo liczne kanaliki, wytrzymatej na naprezenia, gtébwnie scinajace, powstajace w trakcie
zageszczania, co powoduje zamkniecie w ktaczku osadu duzej ilosci wody.

Do mechanicznego zageszczania osadow stosuje sie:

- zageszczacze sitowo — tasmowe,
- zageszczacze sitowo — bebnowe,
- zageszczacze flotacyjne,

- wirOwki zageszczajace,

- zageszczacze srubowe.

Niezaleznie od rozwigzan konstrukcyjnych zageszczacza, catosc¢ instalacji sktada sie z
zageszczacza, urzadzenia do roztwarzania i dozowania polielektrolitu, pompy ttoczacej osad
do zageszczacza, urzadzenia 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 urzadzenia automatyki i sterowania.
Gtéwne korzysci wynikajgce ze stosowania mechanicznego zageszczania osadéw to:

- obcigzenie hydrauliczne ciggu przerdbki osadu,

- zmniejszenie objetosci osadu w ZKF-ach i 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 wynosi¢, w
zaleznosci od zastosowanego urzadzenia i polielektrolitu od 3 do 8% s.m.. Stopienh
rozdziatu faz jest znacznie wyzszy w urzgdzeniach posiadajacych 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 $ciekdéw (np. puchniecia osadu czynnego). Znacznemu wzrostowi
indeksu osadu nie musi towarzyszy¢ pogorszenie jakosci odcieku, ani zmniejszenie
koncentracji suchej masy w osadzie zageszczonym, jezeli odpowiednio skoryguje sie
dawke polimeru i parametry ruchowe urzadzenia. Graniczna warto$¢ uwodnienia,
przy ktorej osad zmienia swojg konsystencje ptynng na potptynng (charakterystyczng
dla osadow zageszczonych) uzalezniona jest od wtasciwosci osaddéw 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%, wptywa
niekorzystnie na wtasnosci reologiczne osadu powodujgc:

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

- niepeine 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 unikng¢ stosujac kolejne procesy obrobki osadéw takie jak homogenizacja i
dezintegracja.



Rys. 3. Osad nadmierny zag eszczony mechanicznie —wygl ad osadu i zdj ecie
mikroskopowe.

1.2. Dezintegracja mechaniczna — homogenizacja osad u zageszczonego.

Zmiana struktury oraz wtasciwosci fizycznych osadu zageszczonego
mechanicznie mozliwa jest dzieki zastosowaniu homogenizacji. Zadaniem procesu
homogenizacji osadu nadmiernego jest zniszczenie struktury ktaczkowatej osadu
zageszczonego, uwolnienie wody z mikroporéw oraz uszkodzenie zooglealnych
skupisk mikroorganizmow, a takze uzyskanie efektu uptynnienia osadu.
Homogenizacja polega na wytworzeniu jednolitej i trwatej mieszaniny z nie
mieszajgcych sie ze sobg w normalnych warunkach sktadnikow. Proces
homogenizacji mechanicznej realizowany jest dzieki wykorzystaniu zjawisk
fizycznych wystepujacych podczas szybkoobrotowego mieszania cieczy w zbiorniku
przeptywowym ze swobodnym zwierciadlem i grawitacyjnym przeptywem osadu.
Homogenizacja realizowana jest mechanicznie z wykorzystaniem mieszadet
szybkoobrotowych o specjalnie uksztattowanych wirnikach tngcych. Ksztatt wirnika
oraz duza predkos¢ obrotowa $migta powoduje wytworzenie ogromnych sit
Scinajacych, nagtych zmian cidnienia oraz miejscowo powstawania zjawiska
kawitacji, co daje efekt dezintegracji osadu. Uszkodzenie skupisk zooglealnych
powoduje zniszczenie warstwy ochronnej i w efekcie szybsze obumieranie
mikroorganizmow w komorze stabilizacji. Powstata martwa masa organiczna staje
sie substratem podlegajgcym rozktadowi w procesie fermentacji. Woda wczes$niej
potzwigzana fizycznie staje sie wodg wolng. Obumieranie mikroorganizmow
powoduje rownoczesne uwolnienie wody zwigzanej biologicznie w komaorkach i
biokoloidach. Osad nadmierny poddany homogenizacji charakteryzuje sie wyzszym
stopniem redukcji masy organicznej oraz wiekszg produkcjg biogazu w procesie
fermentacji.

Rys.4. Osad nadmierny zageszczony i homogenizowany — wyglad osadu oraz
zdjecie mikroskopowe.

Efekt rozbicia struktury ktaczkowej zageszczonego osadu nadmiernego
przedstawiajg takze zdjecia mikroskopowe na rys.5.

Rys.5a.



Rys. 5b. Zdjecia mikroskopowe osadu nadmiernego zageszczonego
homogenizowanego.

Proces homogenizacji osadu proponuje sie jako istotny element ciggu zageszczania
osadu. Urzadzenie do homogenizacji osadu powinno by¢ zainstalowane
bezposrednio za zageszczaczem mechanicznym. Pozwala to na lepszg prace pomp
(oszczednosci energetyczne), wymiennikow cieplnych i petne wymieszanie ZKF-6w.
Technologia wykorzystania homogenizacji z zastosowaniem wirnikdw tngcych w
zbiorniku z przeptywem grawitacyjnym zostata z powodzeniem zastosowana w skali
technicznej.

1.3. Dezintegracja mechaniczna Il st. — ultrad zwiekowa homogenizacja osadu
nadmiernego przed procesem fermentacji metan  owej.

Beztlenowy rozktad osadu jest limitowany zwtaszcza szybkoscig i efektywnoscig
pierwszej — hydrolitycznej fazy fermentacji. Intensyfikacje tej fazy mozna uzyska¢ w
wyniku dezintegracji ultradzwiekowej osadu czynnego, ktorej zadaniem jest nie tylko
rozdrobnienie fazy statej osadu, ale rowniez zniszczenie bton komérkowych
mikroorganizmow i uwolnienie do cieczy osadowej zawartych w nich substratow i
enzymow istotnych dla dalszego biochemicznego rozktadu zwigzkéw organicznych
przez bakterie fazy kwasnej i metanowej. Efekt ten zwany sonolizg powoduje wzrost
stezenia tych substancji w postaci rozpuszczonej, wyrazajacy sie wzrostem ChZT
cieczy osadowej, a tym samym poprawe podatnosci osadéw sciekowych na
biodegradacje.

Do dezintegracji osadow stosowane sg ultradzwieki o niskiej czestotliwosci w
zakresie 16 — 50 kHz i duzej mocy, mogace wywota¢ kawitacje ultradzwiekowg w
cieczy osadowej. Gwattowna implozja pulsujgcych pecherzykow kawitacyjnych
(pecherzyki parowe lub parowo-gazowe) jest zrédtem ogromnego, lokalnego wzrostu
cis$nienia i temperatury, skutkiem ktérych w obszarze tkz. czynnego oddziatywania
pola zachodzi szereg proceséw natury fizykochemicznej i biochemicznej.

Ozonowanie osadu nadmiernego.

Do kolejnych nowych technik pozwalajgcych na redukcje ilosci powstajgcych w
procesie oczyszczania $ciekdw osadéw nadmiernych jest ozonowanie. Ozon to silny
utleniacz, ktéry powszechnie stosowany jest w procesach dezynfekcji wody i
powodujgcy rozpad komorek. Ozon ze sktadnikami osadu nadmiernego reaguje w
dwojaki sposob; bezposredni i posredni. Obydwie reakcje wystepujg jednoczesnie.
Podczas ozonowania wiekszos$¢ mikroorganizmow osadu czynnego zostaje zabita



(niszczenia bton komdrkowych) i przeksztatcona do rozpuszczalnych zwigzkéw
organicznych podatnych na rozktad biologiczny w procesach stabilizacji. Z badan
przeprowadzonych przez Yo Liu [15] 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$nie podatnosc na rozktad biologiczny. Stosunek
rozpuszczonego ChZT/ChZT czasteczkowego rosnie proporcjonalnie do stopnia
rozpuszczalnosci osadu. Wraz ze wzrostem czasu ozonowania rosnacy stopien
rozpuszczalnosci osadu spada, co oznacza, ze rozpuszczone zwigzki organiczne
zostajq utlenione szybciej niz trudnoutleniajgce sie zwigzki jak lipidy. W procesie
ozonowania zaobserwowano wzrost rozpuszczonego PO, — P., ilo$¢ 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 tkz. stabilizacji symultanicznej.
Stosowanie ozonowania osadu recyrkulowanego ogranicza przyrost osadu
nadmiernego. Somoliza komorek przebiega intensywniej w osadzie, w ktérym
energia ultradzwiekowa nie jest marnowana na dyspergowanie ktaczkéw osadu i
wzrasta ze stopniem ich rozdrobnienia. Dlatego korzystne jest stosowanie
rozwigzania dwustopniowej dezintegracji mechanicznej tj. homogenizacji i
dezintegracji ultradzwiekowej. Zaznaczy¢ tu jednak nalezy, iz kazdy z tych procesow
zastosowany osobno réwniez w wyraznym stopniu poprawi biodegradacje osadu i
zwiekszy efekt wydzielania biogazu. Prezentowane w literaturze naukowo —
technicznej i obserwowane w skali technicznej wyniki potwierdzajg poprawe
przebiegu i zwiekszenie efektywnosci procesow przerobki osadow dzieki
zastosowaniu kazdego rodzaju wstepnej dezintegracji osadu, jednakze rozwigzania
hybrydowe sg zawsze bardziej efektywne. Na podstawie badan r6znych metod
dezintegracji mechanicznej w skali laboratoryjnej, pilotowej i technicznej wykazano,
ze dla uzyskania minimalnego efektu wymagane jest wydatkowanie energii na
poziomie okoto 10% — 10° kJ na kilogram doprowadzonej suchej masy osadu. Wysoki
stopien dezintegracji wymaga energii z przedziatu 10° — 10° kJ/kg s.m..

Korzy $ci wynikaj gce z zastosowania dodatkowej obrobki osadu nadmiern ego
przed fermentacj 3.

Dodatkowa obrébka osadow sciekowych to opisane powyzej procesy homogenizaciji,
dezintegracji ultradzwiekowej i 0zonowania, ktérych zastosowanie przed fermentacjg
intensyfikuje biochemiczny rozktad osadu i usprawnia prace wydzielonych komor
fermentacji, czego efektem sg korzysci wynikajgce z:

- a) wyzszej produkcji biogazu,

- b) wyzszego stopnia mineralizacji osadu,

- C) poprawy wiasnosci reologicznych dla transportu hydraulicznego,
- d) skrécenie czasu fermentacji.

Ad a) Zwiekszenie produkcji biogazu, ktdre moze osiggna¢ poziom nawet 50%
oznacza poprawe bilansu energetycznego komory, a takze catej oczyszczalni
Sciekdw (jesli obiekt posiada agregaty pradotworcze, kotty na biogaz, suszarnie na
biogaz itp.).



Ad b) Wyzszy ubytek substancji organicznych spowoduje zmniejszenie ilosci suchej
masy przechodzacej do dalszej obrobki. Osad lepiej przefermentowany tatwiej sie
odwadnia, co pozwala zmniejszy¢ dawki polielektrolitbw stosowanych do
preparowania osadu przed procesem odwadniania oraz zwiekszy¢ wydajnosc
procesu odwadniania czyli zmniejszy¢ gabaryty urzadzen, a takze zmniejszy¢
zuzycie wody w procesie odwadniania i zmniejszy¢ koszty eksploatacyjne instalaciji
do odwadniania ze wzgledu na mniejsze obcigzenie.



