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MO ZLIWO SCI WYKORZYSTANIA
KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH
W WYBRANYCH OCZYSZCZALNIACH

Osadysciekowe wytwarzane w oczyszczalnigaliekow g bogatymzrodiem sub-
stancji organicznych oraz mineralnych popragdggh wigciwosci i struktug
gleby. Coraz wiksza ilg¢ powstagcych osadowsciekowych skutkuje wprowa-
dzaniem nowych rozwean technologicznych magych na celu ich dalsze zago-
spodarowanie. Opracowanie przedstawia parkgrzdzer magcych zastosowa-
nie w dawkowaniu osadéw do gleby w postaci stalggklej oraz urgdzenie do
poboru prébek wody infiltracej w warunkach polowych. Artykut zawiera réw-
niez charakterystyk osadowsciekowych oraz sposoby ich zagospodarowania na
przyktadzie wybranych oczyszczalftiekow w wojewddztwie podkarpackim. W
opracowaniu zwrécono ta& uwag na wady oraz zalety zg#ane z wprowadza-
niem osadowviciekowych do gruntu.

Stowa kluczowe: komunalne osadyciekowe, nawgenie, higienizacja, oczysz-
czalniasciekdéw

1. Sposoby wykorzystania osadddciekowych

W ostatnich dziestioleciach nagpit znaczny wzrost iléci powstagcych
osadowsciekowych, spowodowany oddaniem do eksploatacijiymbmoraz mo-
dernizacy obecnie dziatarych oczyszczalniciekdw, a take obgciem zbioro-
wym systemem odbioréciekow coraz wikszej liczby mieszkacow, zwtaszcza
terenow wiejskich oraz rozproszonych. Na podstaajgisow Krajowego Planu
Gospodarki Odpadami (KPGO) 2014 oraz prognoz deafisgnych przewiduje
si¢, ze w 2018 r. w kraju zostarwytworzone osadyciekowe w ilgci 706,6 tys.
Mg s.m [1]. Osadyciekowe stanowgi 1-2 % obgtosci oczyszczanyclciekow,
dlatego ich przetwarzanie i zagospodarowanie tveda@ jeszcze niedawno jako
zadanie drugorgine w stosunku do oczyszczad@ekow, szybko zagto na-
biera¢ znaczenia rownoegzinego [2]. Stosowanie ustabilizowanych osadéw
sciekowych w rolnictwie jest w wielu krajach Unii Eapejskiej preferowanym
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Powstacoéw Warszawy 12, 35-959 Rzeszdw, tel.: (17) 865 16a#ail: wniemiec@prz.edu.pl
2 Marta Wojcik, Politechnika Rzeszowska
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oraz najbardziej rozpowszechnionym sposobem iclosfagglarowania. Podsta-
wowym warunkiem umdiwiajacym wykorzystanie osaddwciekowych jest
zapewnienie bezpiecastwa sanitarnego podczas ich stosowania [3].

Prawidtowe wykorzystanie wago nawozowej i glebotwdérczej osadow
sciekowych przynosi korzgi z uwagi na obecré w osadach zwzkéw orga-
nicznych zawieragych: azot, fosfor, wap magnez, niezluinych do prawidto-
wego wzrostu rdin. Literatura [4] wyrGnia pie¢ gtownych grup wiéciwosci
osadowsciekowych, majcych wplyw na ich dalsze zagospodarowanie: fizycz-
ne, chemiczne, sanitarne, technologiczne oraz gexioe, przy czym najwa
niejsze z punktu widzenia ich fdiejszego wykorzystania £echy sanitarne. W
osadachsciekowych zawarte asznaczne iléci wirusow, bakterii, pierwotnia-
kow, a take jaja helmintéw oraz inne organizmy chorobotworé¥eznym kry-
terium ograniczaicym maliwo$¢ pdézniejszego wykorzystania osad@eieko-
wych jest obecni& metali cezkich, ograniczajcym ich zastosowanie do celow
rolniczych. Metale gzkie powinny by kontrolowane w przypadku sktadowa-
nia osadow na kwéaych poditgach z uwagi na wymywanie toksycznych sktad-
nikéw oraz ich przedostawaniezslo gleby [6]. Koleja cecly wplywajaca na
wykorzystywanie osadowiciekowych w rolnictwie jest zawaé zwigzkow
biogennych. Obecré zwiazkow humusowych oraz substancji niedbych do
wzrostu rdlin powoduje,ze osadysciekowe traktowaneasjako wartgciowy
nawoz, z powodzeniem zapujacy dotychczas stosowane nawozy mineralne.

W Polsce stosuje gitrzy gtéwne metody zagospodarowania osadoie-
kowych: sktadowanie, wykorzystywanie do cel6w roftyich i przyrodniczych
oraz metody termiczne. Zgodnie z Rozpdzeniem Ministra Gospodarki z dnia
8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteribw oraz progedhypuszczania odpadow do
sktadowania na sktadowisku odpadéw danego typuofd]l stycznia 2016 roku
bedzie obowjzywat w kraju zakaz sktadowania osadégvekowych na skfado-
wiskach odpadow. Z tego wzglu szczegoélne popularne staje silnicze wy-
korzystanie osadowciekowych z ayciem wapna. Wapnowanie jest jedn
najpopularniejszych metod higienizacji osadésiekowych. Kontakt osadéw z
wapnem eliminuje prawie catkowicie gkiszc¢ bakterii, wirusdw oraz jaja As-
caris. Literatura [8] podajee orientacyjna dawka wapna przypadajna jeden
kilogram osadow o uwodnieniu 98% wynosi odpowiedhikg CaO/kg sm. Pro-
ces odkaania osadowsciekowych za pomeacwapna jest procesem egzoter-
micznym, przebiegagym w zhomogenizowanej mieszaninie przy odczynie pH
= 12 oraz przy temperaturze co najmriig dla zainicjowania reakcji chemicz-
nej, w czasie 75 minut. Podstawprocesu stanowi reakcja hydratacji tlenku
wapna:

Ca0 + H,0 - Ca(OH), + ciepto 1)

W jednorodnej mieszaninie reakcyjnej, wapno palesguje z wogl za-
warty w osadziesciekowym. Wapno palone pochtania nawet do 32 % wedy
stosunku do swojej masy, co jest przyczgnacznego odwodnienia osadu przy
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jednoczesnym wzkgie temperatury. Efektem higienizacji osadéeiekowych
wapnem jest gotowy bioprodukt may zastosowanie w rolnictwie jakmodek
poprawiajcy struktue gleby [8]. Proces higienizacji osad&giekowych wy-
maga zastosowania nowych technologii igdea umazliwiajgcych produkaj
wczesniej wspomnianego nawozu. Dziatania w zakresie wa§stania osadow
sciekowych w rolnictwie prowadzoneg aniedzy innymi w oczyszczalniach
sciekow w Sdziszowie Matopolskim oraz Wwilczy.

2. Gospodarka osadami na oczyszczal&ciekow w Sdziszowie
Matopolskim

Oczyszczalniasciekdw w $dziszowie Matopolskim przystosowana jest do
oczyszczanidciekéw o fadunku zanieczyszezea poziomie 18 000 RLM, do-
ptywajacych z obszaru o stosunkowo niskim stopniu uprzésmyenia.
Oczyszczalnia umdiwia mechaniczno-biologiczne oczyszczasaekdw, wy-
korzystujc fizyczne oraz biochemiczne procesy z udziatendwsaynnego. W
oczyszczalni oczyszczagsbkoto 450 000 rhiciekdw rocznie, co pozwala uzy-
skat ponad 1000 Mg/rok uwodnionych komunalnych osadéigkowych [9].
W ostatnich latach oczyszczalnia wd3iszowie zostata zmodernizowana i wy-
posaona w uradzenia poprawiare efekt oczyszczanixiekdw oraz higieni-
zacji osadowsciekowych. Zastosowana technologia zapewnia wymagho:
pien oczyszczanidciekow, co pozwala na odprowadzeniu ich do rzekiAse.
Po opuszczeniu ostatniego ogniwa technologii oczgziasciekOw, na terenie
oczyszczalni rozpoczynagsprzerobka osaddéw oparta na procesacheszaga-
nia, stabilizacji oraz higienizacji. Osad nadmiemgczyszczalniciekbw w -
dziszowie Matopolskim poddawany jest procesowiesagzania w zagpzcza-
czu grawitacyjnym. Podczas z@gczania z osadu zostaje ustymnadmiar wo-
dy, a osad ulega stabilizacji tlenowej celem urkediwienia organizmow pa-
togennych oraz nadmiernych §& substancji organicznych. Naphie, ustabili-
zowany tlenowo osad poddawany jest odwadnianiu eehamnicznej prasie ta-
smowej z zastosowaniem polielektrolitu, ktory maasdu usprawnienie prowa-
dzonego na prasie procesu odwadniania.

W oczyszczalniciekow w Sdziszowie Matopolskim proces aglomeracji
oraz higienizacji komunalnych osad&siekowych odbywa siz wykorzysta-
niem poziomej jednowatowej mieszarki, przystosovyalweciggtej pracy. Insta-
lacja z uyciem mieszarki zbudowana jest z uktadoéw mieszardasportu oraz
dozowania osadow i wapna. Osaikekowy pobierany jest z prasy, a rastie
za pomog dwoch zwatowych podajnikodlimakowych podawany jest do mie-
szalnika. Mieszarka wypogana jest dodatkowo w mikrodozownik pozwataj
na precyzyjne ok&enie wymaganej dawki wapna. W mieszarce zachodei p
ces egzotermiczny, polegay na reakcji midzy wody zawary w osadziescie-
kowym a tlenkiem wapnia celem osuszenia osadu bu@nia jednorodnego
aglomeratu. Zastosowana na oczyszczsdikdédw mieszarka pracuje na zasa-
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dzie mechanicznej fluidyzacji produktu. Odpowiekisztalt oraz pydkosé obro-
towa nargdzi mieszajcych wytwarzag ruch wirowy odrodkowy w celu uzy-
skania ztaa fluidalnego mieszaniny wapna i osadu. Zjawiskpawvoduje po-
wstanie jednorodnej mieszaniny, ktéra ulega progesdigienizacji oraz aglo-
meracji. Mieszarka jednowatowa udhisvia turbulentne mieszanie gtek o
réznej gestasci oraz wielkdci w stosunkowo krotkim czasie. Powstaty wasy
wymienionym procesie produkt transportowany jegepsnikiem tamowym
na zadaszony, wybetonowany plac na zgmnbudynku, umgliwiajacy odpro-
wadzenie powstatych odciekow do kanalizacji wetrnanej oczyszczalni. Para-
metry osadu poddawanego procesowi higienizacji wgeditarej technologii
prowadzonej na oczyszczalni oraz osadu po protegienizacji i aglomeracji
zgodnie ze zmodernizowartechnologa zestawiono w tabeli (tab. 1). Proces
higienizacji pozwala rocznie wyprodukogvaokoto 2000 Mg organiczno-
mineralnego s$rodka poprawiajcego wildciwosci gleby o nazwie
,FLORANEKS”. W procesie higienizacji oraz aglomejiamsadowsciekowych
zuzywa sk srednio 400 kg wapna w stosunku do 1 tony osadéwatedb
-FLORANEKS” wplywa odkwaszajco na gleb, oraz stanowirddio fosforu,
azotu i magnezu. Produkt zalecany jest dla wsaystkbdzajéw gleb. Naky
zaznaczy, ze srodek nie mae by wykorzystywany nagkach oraz pastwiskach
Z uwagi na obecr¢é zwierat hodowlanych.

Tabela 1. Parametry osagttiekowego w oczyszczaldciekdw w Sdziszowie Matopolskim
Table 1. The parameters of sewage sludge in thageetreatment plant ine8ziszéw Matopolski

Lp. Parametr Jednostka |Osad po higienizadd Osad po higienizacji
wedtug starej tech; i aglomeracji wedtug
nologii nowej technologii
1. QOdczyn pH 13,00 12,50
2. Sucha masa % 17,00 63,00
3. Substancja organiczna % s.m. 55,90 wysoka
4. Azot og6lny % s.m. 4,96 2,43
5. Azot amonowy % s.m. 0,09 0,03
6. Wam % s.m. 12,06 41,90
7. Magnez % s.m. 0,92 0,49
8. Fosfor ogolny % s.m. 1,65 0,30
9. Otéw mg/kg s.m. <15,00 30,00
10. |Chrom mg/kg s.m. 30,00 20,00
11. |[Mied mg/kg s.m. 135,00 32,00
12. |Nikiel mg/kg s.m. 16,00 33,00
13. [Kadm mg/kg s.m. <1,00 2,70
14. |Cynk mg/kg s.m. 330,00 108,00
15. |R&é mg/kg s.m. 0,24 0,08
16. |Bakterie chorobotwoérczg obecndé bakte- nie wyizolowano nie wyizolowano
Salmonella rii/ 100g
17. |Zywe jaja pasgytow ilos¢/ kg s.m. nie wykryto nie wykryto

Zr6dio: opracowanie wlasne na postawie danych ugmsonych przez Oczyszczalstiekéw w
Sedziszowie Matopolskim
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3. Gospodarka osadami w oczyszczaliétiekéw w Swilczy

Oczyszczalnia wswilczy umaziwia mechaniczno-biologiczne oczyszcza-
nie sciekdbw z wykorzystaniem osadu czynnego, biologicdefosfatagj, deni-
tryfikacja i nitryfikacjg. W latach 1992-2011 4 technologiczny oczyszczalni
zostat zmodernizowany i obecnie pozwala na oczgsiezokoto 400 000 ™
sciekow rocznie [10]. Co roku oczyszczalniaSwilczy wytwarza ponad 2700
Mg uwodnionych komunalnych osad&eiekowych (tab. 2). Poddany proceso-
wi stabilizacji tlenowej osad charakteryzuje sastpujacymi parametrami (tab.
3).

Tabela 2. llé¢ komunalnych osadé¥ciekowych wytwarzanych w oczyszczatsiekw wSwil-

czy

Table 2. The amount of municipal sewage sludgelywed in the sewage-treatment plant in
Swilcza

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
llo$¢ powstagcych osadow 2765 2738 2745 2892 2120
sciekowych [Mg]

Zr6dio: opracowanie wtasne na postawie danych ugsonych przez Oczyszczaldiciekéw w
Swilczy

Tabela 3. Parametry osagiekowego w oczyszczaléciekdw wSwilczy
Table 3. The parameters of sewage sludge in thageiveatment plant Bwilcza

Lp. Parametr Jednostka Osad po procesie stabilizacj
1. Odczyn pH <10,00
2. Sucha masa % 16,4+3,3
3. Substancja organiczna % s.m. 48,5+9,8
4. Azot ogdiny % s.m. 3,76+0,77
5. Azot amonowy % s.m. 0,12+0,04
6. Wam % s.m. 16,6+3,4
7. Magnez % s.m. 0,35+0,08
8. Otéw mg/kg s.m. 8,81+1,79
9. Chrom mg/kg s.m. 7,54+1,53
10. | Mied mg/kg s.m. 93,6+19,0
11. | Nikiel mg/kg s.m. 6,10+1,23
12. | Kadm mg/kg s.m. 0,55+0,11
13. | R&¢ mg/kg s.m. 0,270+0,056
14. | Bakterie chorobotwdrcze obecnd¢ bakterii/ 1009 nie wykryto
Salmonella
15. | Zywe jaja paspytow ilosé/ kg s.m. 0

Zrédio: opracowanie wiasne na postawie danych ugwsbnych przez Oczyszczalriciekdw
w Swilczy

Oczyszczalnigciekéw w Swilczy wprowadza komunalne osadgiekowe
do gruntu w postaci cieklej. Do doglebowego dawkaazgptynnego nawozu
stosowanesgstarsze rozwizania, np. w0z asenizacyjny wypaesay w adapter
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do wprowadzania cieklego nawozu begednio pod powierzchaigruntu rys.
1). Giéwnymi elementami wozu asenizacyjnegp zbiornik(1) oraz przewo
rozprowadzajcy (2). Uradzenie dziata w oparciu o nadzie do iniekcyjnego
wprowadzania cieczy do gruntu-88050 (3), (rys. 2). Podstawowymi elemen-
tami maszyny do iniekcyjnego wprowadzania nawozé@fktgch do gruntu &
rama néna (1), koto kopiujce (2), kroj (3), bezpieczniki (4, 6), rolka doaiska
(5a) ora rura doprowadzaga ciecz (7). Szczegoly konstrukcyjne rogzeinia
podano w opisie zastrzeh W-39050 [11]. Stosowanie osad@gsiekowych no-
ze doprowadz do zanieczyszczenia lub gkmia gruntu substancjami tok:z-
nymi, takimi jak: metale cgzkie oraz ptogeny. W celu kontroli jakwi wéd
gruntowych stosuje silizymetry, przeznaczone do poboru prébek wodyd-
nosci w ich pobieraniu w warunkach polowych doprow&dzio opracowanii
lizymetru nowej konstrukciji W:-16896 rys. 3).
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Rys. 3. Schemat wdzenia do poboru

infiltruj acej wody w warunkach polowych W

Fig. 3. Scheme of adevice to collect infil- P . P
trative water in field conditions 1%

Lizymetr wykorzystywany jest do kontroli oddziatymia osadéw
sciekowych na gleby oraz wody na terenach plantabadzenie ma po-
sta pojemnika zamkriego perforowanym wiekiem z dnem w ksztaicie
stazka zak@czonego krécem. Gorne wieko oraz kréciec dna zadzone
sg elastycznymi wzykami faczac przestrzé wewmntrz urzdzenia z jego
otoczeniem. Wogl z pojemnika pobiera giza pomog wezykéw lub
przendgnej pompki praniowej. Zalej urzagdzenia jest wzmocniona kon-
strukcja, ktéra pozwala na korzystanie gzkiego sprztu rolniczego bez
potrzeby omijania miejsca zamontowaniaadzzenia. Dokladniejsze dane
podano w opisie zastrzen W-116896 [12].

Podpowierzchniowe dawkowanie nawozéw w postacegiabsiada
zalety w postaci obnenia kosztow nawi@nia oraz zwikszenie efektyw-
nosci wykorzystania sktadnikdbw nawozowych przezliroy. Nawo6z do-
starczany jest w poldi bryty korzeniowej réliny z jednoczesnym przy-
kryciem warstwy gleby celem ograniczenia straty lotnych skladnikéw
nawozu. Z uwagi na dy wybér dos¢pnych maszyn do dawkowania sta-
tych nawozow, zaproponowano rozganie konstrukcyjne maszyny we-
diug patentu P-2104031 z innowacyjnymi przystawk§iBi 14]. Proto-
typ urzdzenia zostat wykonany przez producenta maszyncmyloch w
Lublinie, a obecnie jest on testowany we wspomrnianeyszczalnkcie-
kow w Swilczy [7].

4. Podsumowanie

Ostateczne zagospodarowanie osaddiekowych w oczyszczalniadtie-
kow w Polsce jest problemem kosztownym, wymacyn znalezienia docelo-
wego rozwazania. Gospodarka osadami powinng lpstosowana do warun-



346 W. Niemiec, M. Wojcik

kow pracy oczyszczalniciekoOw oraz obowizujacych standardow w zakresie
postpowania z osadami, dlatego poszukiwaneawigzania majce na celu
ich efektywne zagospodarowanie. Nowoczesne techi®le zakresie gospoda-
rowania osadamiciekowymi g realizowane w nielicznych miejscach, chacia
w ostatnich latach obserwujec siendeng do wdraania nowych rozvezan.
Nowe urzdzenia umaliwiajace zagospodarowanie osadégiekowych stoso-
wane g w oczyszczalniackciekéw w Sdziszowie Matopolskim oraz swil-
czy.

Obecnie jeds z najbardziej popularnych metod zagospodarowasea @y
sciekowych w krajach Unii Europejskiej jest ich rialre wykorzystanie. Zasto-
sowanie osadow w celach naigoia upraw energetycznych jest korzystne pod
wzgledem ekologicznym z uwagi na pozytywny wptyw na vetnaslin. Z tego
wzgledu wprowadzaneagsrozwigzania pozwalajce na produkej nawozéw, kto-
rych gtownym skiladnikiemasosadysciekowe. Nawozy takiegsalternatyvy dla
stosowanych nawozéw mineralnych oraz z uwagi naadagé wapna w swoim
skladzie maj wlasciwosci odkwaszajce oraz poprawiage struktug gleby.
Wapnowanie osaddwciekowych przynosi korZgi w postaci stabilizaciji osadu
bez niebezpiechstwa pdniejszego zanieczyszczenia oraz pozwala na wyeli-
minowanie nieprzyjemnego zapachu [15].

Nalezy jednak zaznaczy ze do produkcji preparatow produkowanych z
wykorzystaniem osadoyciekowych zaywane § ogromne iléci wapna, rzdu
kilkaset kilogramow na tanosadéw. Z tego wzgllu wymagane jest racjonalne
wprowadzanie preparatéw do gruntu celem uritiai tzw. przenawigenia gle-
by. Nadmierne iléci wapnha § przyczyry przewapnowania gleb, powodaych
szkodliwe zmiany, takie jak: przesuszenie glebbszy rozktad substancji orga-
nicznej oraz przégie niektorych sktadnikéw w formy trudno przyswajaldla
roslin. Niepotrzebne, a szczegdlnie nadmierne @@ przynosi skutek od-
wrotny od oczekiwanego - pogorszenie jaktdub nawet ograniczenie uzyski-
wanych plonow.
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THE POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF MUNICIPAL SEWAG E
SLUDGE IN SELECTED SEWAGE-TREATMENT PLANTS

Summary

The sewage sludge generated in sewage-treatnais p$ a rich source of organic and min-
eral materials improving properties of the soiusture. The increasing amount of sewage sludge
produced in sewage-treatment plants effects iniritreduction of new technological solutions
aimed to its further management. The paper presents/erview of the devices applicable in do-
sage of the sludge into the soil in a solid agditi form. Furthermore, the device to collect infil
trative water from soil in field conditions is peeged. This article also contains the characteristi
of sewage sludge and methods of sewage sludge eraeag)based on selected sewage-treatment
plants in Subcarpathian Voivodeship. The work gisesents advantages and disadvantages con-
nected with the application of the sewage sludgetime ground.
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