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| PRZEMYStOWYCH

OXYGEN STABILIZATION OF MUNICIPAL
AND INDUSTRIAL SEWAGE SLUDGES

Abstrakt: Stabilizacja tlenowa jest jednym ze sposobéw piadrésadéwsciekowych powstajcych w procesie
oczyszczanigciekow. Celem procesu jest utlenianie zkidw biodegradowalnych oraz polepszenieseitaosci
osadow poprzez zmniejszenie uwodnienia, agak pewnym stopniu higienizacja osadéw przed iclszgan
zagospodarowaniem. Osadgiekowe z komunalnych oczyszczakiuiekdw, do ktérych doplywa mieszanina
sciekow bytowych i przemystowych, charakteryzugic wysokim uwodnieniem, di zawartdcia fatwo
rozkladalnych substancji organicznych, organizmoéWworobotwérczych, a take zr&nicowary iloscia
antropogennych 2zwrkéw trudno rozkladalnych. Natomiast osadgiekowe pochodxe z oczyszczalni
przemystowych zawierajmniej sktadnikdw organicznych biodegradowalnyah sprawiaze trudniej zagniwaj
lecz zwykle lepiej si odwadniaj. Ponadto zawiergj w zalenosci od rodzaju przemystu, domieszki substancji
specyficznych, agto toksycznych dla biocenozy bioej udziat w biologicznym oczyszczaniu. Celem lalgo
przeanalizowanie przebiegu procesu stabilizacjnotleej mieszaniny osadu pochadego z komunalnej
oczyszczalni sciekbw oraz osadu wydzielonego zZeiekdw koksowniczych. Osad komunalny pobrano
z oczyszczalni miejskiej o wielkoi przekraczaijcej réwnowana liczbe mieszkacéw RLM 100 000, natomiast
przemystowy - z zakladowej biologicznej oczyszcratiekéw. Stabilizag prowadzono w otwartych komorach
tlenowych z ciglym napowietrzaniem przez 21 dni. Przebieg procsabilizacji kontrolowano czterokrotnie
(w odstpach 7 dniowych), analizag wybrane wskaniki fizyczno-chemiczne, takie jak: pH, ChZT, kwass¢,
zasadow& w cieczach nadosadowych oraz uwodnienie, gsuctag i straty przy praeniu w osadach
sciekowych.

Stowa kluczowe:osadysciekowe, stabilizacja tlenowa, osady komunalnegdpgazemystowe

Wprowadzenie

Osadysciekowe definiowane jako organiczno-mineralna faizda stanovei od 1 do
2 % catkowitej iléci doptywapcych $ciekow. Sktad osadowciekowych jest zmienny
i $cisle zwigzany z charakterystyksciekOw oraz metodami oczyszczania stosowanymi
w oczyszczalni [1]. W Polsce w 2016 roku w przermaysich i komunalnych
oczyszczalniacciekéw powstato 947,2 tys. Mg (ton) osadow vweymaych w odniesieniu
do suchej masy, w tym w oczyszczalniach komunalmahstato 568,3 tys. Mg. Ponadto
na obszarach oczyszczalniciekbw z poprzednich lat nagromadzong ssady
w ogélnej ilcici 6287 tys. Mg. W tej iléci na terenach oczyszczalni komunalnych
pozostaje 221,2 tys. Mg, a na terenach oczyszczalktadowych - 6065,8 tys. Mg [2].
Ze wzgkdu na wymagania prawne oraz konsekwegigjedowiskowe osady wytwarzane na
biezaco oraz nagromadzone z poprzedniego okresu powliydypoddawane przerébce
i unieszkodliwianiu. W zakresie komunalnych osaddbecnie obowizujg nastpujace
przepisy prawne:
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- Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadachyD2013, poz. 21 z gd. zm.) [3]
- Ustawa z dnia 6 lutego 2015 roku w sprawie konmywn osadéwciekowych (Dz.U.

2015, poz. 257) [4]

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 201% rsprawie dopuszczenia

odpadéw do sktadowania na skladowiskach (Dz.U. 2p&5. 1277) [5]

Przepisy te simplementagj wprowadzonych przez UpEuropejsk aktéw prawnych,
takich jak:

- Dyrektywa 86/278/EWG z 12 czerwca 1986 r. w speawchrony srodowiska,

w szczegOlnéci gleby, w przypadku wykorzystywania osadodciekowych

w rolnictwie. Dyrektywa ogranicza mtwosci wykorzystania osadééciekowych do

celéw rolniczych i przyrodniczych, wprowadaajnormy dotycace stzen metali

ciezkich w osadach
- Dyrektywa 1999/31/WE z 26 kwietnia 1999 r. w spi& skladowania odpadéw.

Dyrektywa ta zabrania sktadowania osad@iekowych (na sktadowiskach innychzni

niebezpieczne i obeine), ktérych ciepto spalania wynosi paxey 6 MJ/kg suchej

masy
- Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Eur@p98/98/WE z dnia 19 listopada

2008 r. w sprawie odpadow (tzw. ramowa dyrektywpautbwa) [6-8].

Ze wzgkdu na rodzaj oczyszczanycitiekow wyodebnia sié osady sciekowe
wydzielone zesciekdbw komunalnych oraz osady wydzieloneszekdéw przemystowych
w zakladowych oczyszczalniach. Charakterystyka @sadzatrzymanych podczas
oczyszczaniasciekow przemystowych jest ziticowana, ale zasadniczo osady te s
obcikzone znacznie wkszym fadunkiem zanieczyszezerganicznych i nieorganicznych
trudno rozktadalnych i toksycznych zniosady komunalne. Ponadto osagiekowe
charakteryzyj sie takze obecnécia organizméw patogennychAsgcaris Trichuris
i Toxocarg, dlatego skltadowanie osadéw stanowi zagnie skaenia srodowiska pod
wzgledem sanitarnym. Jednym ze sposobdéw przerébki esaciékowych powstajcych
w procesie oczyszczandaiekdw jest stabilizacja tlenowa [9]. Procesy rezki zwizkow
organicznych zachodztu z wykorzystaniem mikroorganizméw w warunkaamtwych.
Konieczne jest jednak gdte napowietrzanie, a dostarczany tlen zapewni&twfame
utlenianie zwazkGw organicznych i tym samym zmniejszenie podatnoa zagniwanie.
Obecnd¢ bakterii i tlenu powoduje przeksztalcenie biatekrobi, cukrow prostych oraz
tluszczow, lignin i pektyn w stabilne produkty ongzzne, jakimi §: woda, ditlenek wgla,
siarczany i azotany. W pierwszym etapie proceswilstacji dzigki udziatowi fatwo
rozkladalnych substanciji (biatka, skrobia, cukrggie) liczba bakterii i ich biomasa szybko
rosry. W kolejnym etapie procesu liczba bakterii zmriajsé po wykorzystaniu substancji
bedacych paywka. W pierwszej kolejngi utlenione § zmagazynowane substancje
zapasowe, kolejno naguje przewaga obumierania mikroorganizméw nad iznogtem,
a w konsekwencji ich endogenna respiracja (samuietiée), w efekcie czego oliai sk
zapotrzebowanie na tlen, $lo biomasy nie zmienia si[9]. Oprécz utlenienia zwikdw
biodegradowalnych nagiuje zmniejszenie uwodnienia, a ek wstpna higienizacja
osadow, co z kolei zwksza maliwosci dalszego zagospodarowania [10].

Proces stabilizacji tlenowej ze wgdl na konieczrig zastosowania ggtego
napowietrzania (moc zainstalowana w wydzielonej & stabilizacyjnej
P = 40-60 W/m) uznawany jest za energochtonny. Dlatego stosowesy w Polsce
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zwykle w malych oczyszczalniach; w oczyszczalniaoh RLM 5000 stabilizacja
prowadzona jest symultanicznie, a dla RLM 20 0g@ke proces wydzielony [11]. Dla
poréwnania, w Stanach Zjednoczonych stabilizagaatva jest szerzej stosowana (38 %)
w oczyszczalniach o przepustaigdQ = 300-18 000 ritd, natomiast w oczyszczalniach
o $redniej przepustowisi Q = 18 000-75 000 d, jak réwnie w duzych oczyszczalniach
(dla Q powyzej 75 000 nYd) stabilizac} stosuje si w 15 %. W tabeli 1 zestawiono
wybrane widciwosci osadow z rénych procesow [12].

Tabela 1
Wybrane widciwosci osad6w z rénych proceséw [11, 12]
Table 1
Selected properties of sludges originating fromoter processes [11, 12]
Zawartoé¢ ciat statych Uwodnienie llg¢ osadéw
[9/(M-d)]
Osad [%] [9/(M- )] [%] b, 100
a 1000
a b c

Osad nadmiernywiezy
w czasie 0,7 35 99,3 5,00
odpompowywania
Osad nadmierny z osadl
wstepnego wymieszany, 4,0 80 96,0 2,00
zag:szczony
Osad tlenowo
stabilizowany, 25 50 97,5 2,00
wymieszany,
zag:szczony
Osad tlenowo
stabilizowany,
wymieszany, 20,0 50 80,0 0,25
zag:szczony,
odwodniony

M - mieszkaniec

Celem bada byto przeanalizowanie waioi wskanikow jakasciowych osadow
podczas procesu stabilizacji tlenowej osadéw kormych oraz mieszaniny osadéw
komunalnych i przemystowych.

Materiat i metodyka badan

Osady sciekowe pobrano z: mechaniczno-biologiczno-chenggzmczyszczalni
sciekbw komunalnych. Byt to osad nadmierny (Osl) rpaly z osadnika wtérnego po
reaktorach biologicznych, gdzie prowadzi dviologiczry defosfatagj, denitryfikacg
i nitryfikacje. Osad wydzielony zéciekdw przemystowych pobrano z osadnika wtérnego
biologicznej oczyszczalnisciekow koksowniczych (Os2). Stabilizacjprowadzono
w dwoch reaktorach o pojem§w uzytecznej 14 drh przez 21 dni w warunkach
laboratoryjnych. Schemat stanowiska badawczegalptagiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1,2 - rgalkdoe dyfuzory napowietrzage, 4 - pokrywy perforowane,
5 - przeptywomierze, 6 - pompki hapowietxag

Fig. 1. Scheme of the test stand: 1,2 - reactorsa8rating diffusors, 4 - perforated covers, Sowmeters,
6 - aerating pumps

Material do bada stanowit w pierwszej komorze osad nadmierny OsHrugie]
mieszanina osadow komunalnych Os1 oraz przemysto@g2 wymieszanych w proporcji
objetosciowej 2:1. Osady w reaktorach napowietrzano w &posiagly pompkami
0 przepustowdti Q = 60 dni/h, utrzymujc nadmiar tlenu w reaktorach. Kamienie
akwariowe drobnogherzykowe wykonane z piasku kwarcytowegozate bylty w dnie
obu bioreaktoréw. Proces prowadzono w temperatotoezenia, ktéra wahataesiod
18-22 °C, arednio wynosita 20 °C. Prébki do badpobierano czterokrotnie w ustalonych
odstpach tygodniowych, tj. w dniu 0, 7, 14 oraz 21. Kol procesu prowadzono,
wykonujgc analizy fizykochemiczne w osadacliciekowych oraz w cieczach
nadosadowych. W osadagbiekowych oznaczono uwodnienie, saqbiozostalée, straty
oraz pozostake po praeniu.

Ciecze nadosadowe uzyskano, odwiraujkazdorazowo $wieze porcje osadow
pobranych z reaktoréw (6000 obr./mtrs 10 min). W cieczach nadosadowych oznaczono
pH, kwasow&é, zasadows oraz chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) rzigod
z ogOlnie przyjta metodyk [13, 14]. Wspdlczynnik szybKeoi rozkltadu substancji
organicznyctk wyznaczono z réwnania empirycznegoddu (1) [10]:

It =k 1
nSO =k-t (1)
gdzie: S - biologicznie rozktadalna sucha masa organicznaawtku procesu [kg/rj,

S - biologicznie rozktadalna sucha masa organicznazasiet [kg/m’], k - wspétczynnik
szybkdaci rozkladu substancji organicznych [1/t},czas stabilizacji [d].
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Wyniki badan i ich dyskusja

Zmiany wybranych wiéciwosci osaddéw podczas procesu stabilizacji tlenowej
przedstawiono odpowiednio w tabelach 2 i 3. Podc#tasilizacji osadu nadmiernego
zapach oraz barwa nie ulegaj znacacym zmianom. Osad pochagty
z mechaniczno-biologiczno-chemicznej oczyszczatiekow (Osl) charakteryzowatesi
odczynem w zakresie 7,51-5,47 (tab. 2).

Tabela 2
Zmiany wybranych wigciwosci fizyczno-chemicznych podczas stabilizacji tlempwsadu nadmiernego (Os1)
z mechaniczno-biologiczno-chemicznej oczyszczaigkow

Table 2

Changes of selected physical-chemical propertiesglaerobicxygen stabilization of excessive slu¢i@sl)
from mechanical-biological-chemical wastewatertireant plant

Oznaczenie Jednostka . Czas trwa7n|a procesu stabilizacji [d] =
pH [-] 7,51 5,53 5,64 5,47
ChzT [mg Q/dnT] 288 416 973 749
Zasado("é’f’)c ogolna | o lidn] 1,40 0.90 0,70 046
Kwaso‘zvg ogolna | adnd] 025 0.95 3,55 2.9
0,
Uwodnienie [%] 97,04 97,74 97,84 98,68
Sucha pozostaé [g/dnT] 28,72 22,98 21,61 13,23

Najwyzsze pH w osadzie stwierdzono na pgka prowadzenia procesu stabilizaciji
w dniu O (pH = 7,51). Po 7 dniach stwierdzono sgaold do 5,53, a nagtnie niewielki
wzrost do wartéci 5,64 po 14 dniach. Najsze pH odnotowano po 21 dobach
eksperymentu (pH = 5,47). Zawai¥to zwigzkbw organicznych w trakcie procesu
stabilizacji kontrolowano, oznaczaj ChZT w cieczy nadosadowej. Najmniejsmartas¢
ChZT, wynoszaca 288 mg/dm, odnotowano w osadzie komunalnym Osl na giicz
procesu (dzig 0). Podczas procesu stwierdzono wzrost wartGhZT. Kaicowa wartéé
tego wskanika byta ponad 2-krotnie wksza od pocgkowej. Zasadows® stopniowo
obnizata s¢ w trakcie prowadzenia eksperymentu, agaigc najmniejsz warte¢ po
21 dobach inkubacjiz, = 0,46 mval/dr). Najnizszy kwasowdé ogélmy stwierdzono na
pocatku procesu stabilizacji (dzie0) K, = 0,025 mval/dm Kwasowd¢ ogdlna wzrastata
w trakcie prowadzenia eksperymentu, agaigc najwyzszg wartas¢ po 14 dniach
K, = 3,55 mval/dm Zmiany uwodnienia osadu wykazywaly tendenwjzrostows od
97,04-98,68 % w odedieniu do zawarei zwigzkéw organicznych. Najasz zawartdé
tych zwizkdéw organicznych wytang stratami praenia w osadzie (Osl) stwierdzono po
21 dniach prowadzenia procesu stabilizacji tlenowegj rysunku 2 przedstawiono zmiany
zawartgci zwiazkow organicznych wraz z ligitrendu tych zmian i wspotczynnikiem
determinacji. Zawartd substancji biologicznie rozktadalnych byta na pozie
10,41 mg/dm Kontrola zawartéci zwigzkéw organicznych wykazataze rozktad tych
zwigzkow przebiegat stabilnie. Obgenie komory bylo mate i wynosito
1,03 kg s.m.o./(fd). Wspdiczynnik szybkai reakcji byt na poziomie 0,067 1dWartai¢
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tego wspoiczynnika byta wt w zakresie matych waroi, jakie odnotowuje si
w literaturze dla osadéw nadmiernych z oczyszcaaniunalnych [1, 10].
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Czas stabilizacji tlenowej osadéw

Rys. 2. Zmiany zawarfaoi zwigzkdw organicznych w osadach Os1 oraz Os2 poddawestgbilizacji tlenowej
Fig. 2. Changes of organic compounds concentratisiudges Os1 and Os2 subjected to oxygen statidiz

W tabeli 3 przedstawiono wa#m analizowanych wskaikow w mieszaninie
badanych osadéw (komunalnych z przemystowymi).

Tabela 3
Zmiany wybranych wigciwosci fizyczno-chemicznych podczas stabilizacji tleepwieszaniny osadu
nadmiernego (Osl) oraz (Os2)

Table 3
Changes of selected physical-chemical propertiesixture of excessive sludge (Os1) and (Os2 )
during oxygen stabilization

. Czas trwania procesu stabilizaciji [d]
Oznaczenie Jednostka 0 7 14 o1

pH [-] 7,90 6,80 6,7 5,67

ChzT [mgQ/dn] 608 864 1368 720

Zasadow&C ogblna 7o) [mval/dnT] 2,4 1,15 0,90 0,15

Kwasowa¢ ogolna Ko) [mval/dn?] 0,075 0,10 2,30 4,3
Uwodnienie [%] 96,12 96,98 97,52 98,01
Sucha pozostado [g/dnT] 34,95 28,78 27,49 25,03

Odczyn osadu mieszanego z udzialem osadu z przewsjsbczyszczalniciekdw
(Os2) wyniost 7,90. W kolejnych dobach odnotowapadek wartéci do pH = 5,67 po
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21 dobach. Najmniejgavartas¢ ChZT odnotowano w osadzie Os2, podobnie jak dialos
Os1, na pocgtku procesu (dzie 0) ChZT = 608 mg/df W kolejnych dniach inkubacji
mieszaniny osadow stwierdzono podglmaleznoi¢ jak dla osadu Osl, tj.wzrost waitd
ChZT. Po 14 dobach inkubacji osadéw odnotowano igapze wartéci ChZT
(1368 mg/dr), kwasowdci ogélnej K, = 4,30 mval/dm). llos¢ zwiazkéw tworzcych
zasadowg& og6lm byta coraz mniejsza wraz z czasem trwania prodés@dnienie osadu
utrzymywato tendene¢j wzrostows od 96,12 do 98,01. Pozostate wahiéi wahaly s¢

w nastpujacych zakresach: zawagto suchej pozostatsi w osadzie (Os2) w zakresie
25,63-34,95 g/di zawartéé¢ zwigzkéw mineralnych pozostawata na podobnym poziomie,
a zawarté¢ zwigzkéw organicznych zmniejszatagsid 34,05 do 24,41 g/dmzZawartgé
substancji biologicznie rozktadalnych byta mniejsréz w osadach komunalnych

i wynosita 9,64 mg/drh W tym przypadku réwnieproces przebiegat stabilnie, lecz ubytek
biologicznie rozktadalnych zwzkéw organicznych byt mniejszy i przyjmowat waito

w zakresie 2,48-3,82 g/dnpodczas kolejnych siedmiodniowych okreséw. Przghyeh
zmian przedstawiono na rysunku 2. Wspétczynnik ke§ti reakcji wynosit 0,093 @ przy
obciazeniu komory na poziomie 1,62 g s.m.oJ@n Wartdci te mieszcz sic

w zakresigrednich wartéci dla stabilizowanych osadéw mieszanych.

W literaturze wskazuje sina to,ze podczas stabilizacji tlenowej zachegrzemiany
fizyczne i chemiczne [15, 16]. W tym procesie utmzyje sé zwykle obogtny odczyn
osadow, natomiast przy diugim wieku osadu obsenwsigespadek wartei pH. Jest to
spowodowane wydzielaniem ¢sijondw wodoru podczas procesu nitryfikacji [16].
Najprawdopodobniej proces ten zachodzitzealpodczas opisywanych baggponiewa
spadkowi wartéci pH towarzyszyt spadek zasaddiwo Odnotowany przebieg zmian
wartasci wskanika ChZT, polegaicy na okresowym wzkgie zwihzkéw organicznych,
jest zbigny z wynikami publikowanymi przez Kazimierczak [1Analizujgc przemiany
chemiczne dotyege suchej masy i zwzkOw organicznych, naty zaznacz§, ze
wzajemne proporcje zwikow fatwo i trudno rozktadalnych megie wah& i zalezag od
udziatu wsciekach komunalnyckciekéw przemystowych [18, 19]. W procesie stabijza
tlenowej obnia st bezwzgédna zawarté¢ zwigzkdédw organicznych, ale ich wzgina
zawartd¢ moze zmienig sig tylko nieznacznie wskutek jednoczesnego ubytkuhspc
masy. Maksymalna redukcja masy zmkOw organicznych osadu z zanieczys#cze
komunalnych i przemystowych agjia 60 % w odniesieniu do wasth pocatkowej [1].
W opisywanych badaniach ubytek zwkow organicznych nie przekraczat 30 % (29 %)
w osadach zmieszanych i 50 % (49 %) w osadach kamych. Bylo to spowodowane
obecndcia trudno rozktadalnych substancji organicznych vadash przemystowych.

W praktyce nie mineralizuje eitrudno rozktadalnych zwikdéw organicznych i ich
zawart@¢ nie ulega zmianie lub zmieniagshieznacznie, dlatego zawadtoprocentowa
zwigzkéw mineralnych w osadzie stabilizowanynminie, a warté¢ bezwzgédna maleje
lub nie zmienia si. Podczas procesu obserwuje spadek suchej masy i w zmku z tym
osad ustabilizowany ma wksze uwodnienie ni przed procesem. W badaniach
prowadzonych przez Kazimierczak obserwowano wzraswartgci substancii
organicznych w suchej masie osadu w niektérychan@owadzenia procesu stabilizacji.
Thumaczono to midzy innymi znalezieniem siosadu nadmiernego w nowych warunkach
i konieczndcia przystosowania mikroorganizméw. W kolejnych dnigobstpujacego
procesu stabilizacji tlenowej autorka stwierdzitarest procentowej zawadc substancji



152 Agnieszka Popenda, Jolanta Kozak i Maria Wiodardvgkuta

organicznych w suchej masie [% s.m.] w 7, 12, 1&2&6 dniu bada[17]. W badaniach
prowadzonych przez Okutman Tas, dotyzch stabilizacji tlenowej osaddéseiekowych,
stwierdzono najwyszy stopié@ redukcji suchej masy organicznej po 18 dniach
prowadzenia procesu [20]. Ros i Zupancic w badénized tlenow stabilizacy osadéw
sciekowych, m.in. w temperaturze 20 °C, stwierdailizszy stopié redukcji suchej masy
organicznej po 30 dniach mipo 17 dobach [21]. Podobnie jak Cogkor i in. [22],
w badaniach dotygrych stabilizacji tlenowej zauwvmgli wyzszy stopié@ redukcji
zwigzkow organicznych po 30 dniachznpo 14. Dane te wskazyjze opisywane
w literaturze wyniki nie zawszey gednoznaczne i obserwowang czasem zrinicowane
tendencje zmian warfoi badanych wskanikow.

Wyniki przeprowadzonych badawskazuy, ze osady koksownicze wniosty do
mieszaniny osadow dodatkgwilo$¢ zwiazkGw organicznych, w tym tak trudno
rozkladalnych, ale réwniemikroorganizméw zdolnych od ich rozkiadu. Byly tsady
z biologicznego oczyszczanigciekbw metod osadu czynnego, gdzie prowadzk si
utlenianie zwazkéw organicznych specyficznych dléciekéw koksowniczych oraz
nitryfikacje. Zatem z udziatem konsorcjum mikroorganizméw zdayeh w tych osadach
mozna prowadzi dalszy rozklad zwizkbw organicznych. Najprawdopodobniej
wydtuzenie czasu procesu lub zmniejszenie gtmiia mogtoby doprowadzido bardziej
efektywnej degradacji zwzkow organicznych. Z uwagi jednak na brak donigsie
literaturowych w tym zakresie przyp czas i stopie zmieszania na podstawie wynikOw
bada dotyczicych innych osadéw. Do oceny wiivosci unieszkodliwiania osadéw
koksowniczych w procesie tlenowej stabilizacji waznsadami komunalnymi konieczne
jest ustalenie najkorzystniejszych warunkéw proogst.

Podsumowanie i wnioski

W literaturze wskazuje &ize zalej procesu tlenowej stabilizacji jest spadeksgio
zwigzkdéw organicznych oraz suchej masy, natomiastawjigdt pogorszenie zdoléc
osadu do odwadniania oraz koszty g@ine z cigtym napowietrzaniem. Ponadto
efektywna¢ procesu zaley od charakterystyki osadéw i czynnikdw procesowystyniki
przeprowadzonych wginych badaA wskazuj, ze maliwa jest stabilizacja osadow
nadmiernych z biologicznej oczyszczaldciekdw koksowniczych wraz z osadami
nadmiernymi z oczyszczalni komunalnych. Konieczest jjednak ustalenie proporcji
zmieszania tych osadéw i ustalenie parametréw pmwgch uwzgddniajgcych zmiennéé
jakosciowg osadéw wydzielanych zesciekbw przemystowych. Zaproponowane
rozwigzanie mae stanowt podstaw do dalszych bada polegajcych na
unieszkodliwianiu osadéw pochagtzch 2z biologicznych oczyszczalnisciekéw
przemystowych.
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AEROBIC STABILIZATION OF MUNICIPAL
AND INDUSTRIAL SEWAGE SLUDGES

Department of Chemistry, Water and Wastewater Taolgy, Faculty of Infrastructure and Environment
Czestochowa University of Technology,¢tochowa

Abstract: Aerobic stabilization is one of an option of sewagjudges treatment. The aim of the stabilization
process is to change physical-chemical paramataily decomposition of biodegradable compoundsreaiese
of water content and partial hygienisation of sesvafudge before the further treatment. Municipalage
sludges have high water content, high concentradiorasily degradable organic compounds, pathogews
various amount of anthropogenic compounds persistemlegradation process. In contrast, industraiage
sludges have lower concentration of easily degredatyanic compounds resulting in more persistégestion
but they can be easily dewatered. Furth more, siddepending to the type of industry, contain tadei of
specific substances that are usually toxic for émsis taking part in biological treatment. The aiihthe study
was to analyze process of aerobic stabilizationgusiixture of sludge originating from a municipahstewater
treatment plant as well as sludge coming from aeqolant treatment. Municipal sewage sludge sampkre
taken from the treatment plant exceeding 100 0Qf0vatent number of inhabitants, whereas induss@bage
sludge comes from a biological industrial wastewateatment. The stabilization process was cardet in
opened chambers with continuous oxygenation oved#®i. The process of stabilization was controftaat
times (in seven day intervals). The selected physicemical parameters such as: pH, chemical oxggemand,
acidity, alkalinity were analyzed in supernatantbereas water contents, dry and organic mattereconwere
determined in sewage sludges.

Keywords: sewage sludges, aerobic stabilization, municipabge sludges, industrial sewage sludges



