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Abstract

From 1 January 2016 the storage of sewage sludge in Poland will be prohibited. Since the amount of produced sewage
sludge is expected to increase, special attention should be given to using it for energy-related purposes. The article presents
an overview of the amount of sewage sludge produced by sewage treatment plants and its relation to the treatment
technology. The energy potential of the sewage sludge incinerated or co-combusted with coal or municipal solid waste in
dedicated units was evaluated on the basis of the amount and energy parameters of the sludge from the Silesian
Voivodeship. This method of utilization reduces the CO2 emissions as well as coal consumption for power production.
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Streszczenie

Potencjat energetyczny osadéw sciekowych wojewddztwa $laskiego.

Od dnia 1.01.2016 ma obowigzywac zakaz sktadowania osadow $ciekowych, a ilo$¢ wytworzonych osadéw $ciekowych
bedzie si¢ zwigksza¢ dlatego tez warto zwréci¢ uwage na ich energetyczne wykorzystanie. W artykule przedstawiono
zestawienie ilosci wytwarzanych osaddw przez oczyszczalnie Sciekdw i ich powigzanie z technologig oczyszczania. W
oparciu o dane o iloSci i parametrach osadéw wytwarzanych w wojewddztwie okreslono potencijat energetyczny osadow
spalanych w przeznaczonych do tego celu instalacjach ich spalania lub wspétspalania z weglem lub z odpadami
komunalnymi. Taki sposob utylizacji pozwoli na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery i zmniejszy zuzycie wegla
do celéw energetycznych.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, spalanie, wspotspalanie, technologia, warto$¢ opatowa

1. Stan aktualny i prognoza

W wojewodztwie $laskim w 2011 roku odprowadzono siecig kanalizacyjng 146,9 tys. hm® $ciekéw. Pod
wzgledem wytworzonych komunalnych osadow $ciekowych, $laskie plasuje si¢ na pierwszym miejscu z
wynikiem 60,5 tys. Mg s.m. [1]. Ludnos¢ korzystajaca z oczyszczalni $ciekow i stopien oczyszczania $ciekow
odprowadzonych kanalizacja wedlug wojewodztw przedstawia rys. 1.1. W Polsce ilos¢ wytworzonych
komunalnych osadéw $ciekowych bedzie si¢ zwigkszaé wraz ze wzrostem iloSci gospodarstw domowych
przylaczonych do zbiorczej sieci kanalizacyjnej, liczby oczyszczalni $ciekow oraz jakos$ci ich oczyszczenia.
KPGO [2] przewidywal, ze do 2018 roku 55% osadow bedzie spalane, udzial wykorzystania osadow w
rolnictwie i do rekultywacji zmniejszy si¢ w sumie do 25%, a pozostate 20% bedzie kompostowane.
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Rys. 1.1. Ludno$¢ korzystajaca z oczyszczalni $ciekéw i stopien oczyszczania $ciekéw odprowadzonych
kanalizacja wedtug wojewddztw 2011 r. [2].

2. Technologia

W gospodarce osadowej wyrozniamy cztery podstawowe procesy bedace etapami catego procesu przetwarzania
osadow. Sa to: odwadnianie, stabilizacja, higienizacja i koncowe zagospodarowanie rozumiane jako proces
konczacy si¢ odzyskiem lub unieszkodliwieniem.

Sktad osadéw $ciekowych zalezy nie tylko od rodzaju oczyszczanych $ciekow, ale takze od stosowanych
proceséw ich oczyszczenia. Dominujacym sktadnikiem komunalnych osadéw $ciekowych jest woda, ktora
wystepuje w czterech formach:

- wody wolnej, ktérg mozna usunaé w procesie sedymentacji lub flotacji,
- wody zwigzanej (koloidalnej), uwigzionej w porach, ktorg jedynie czgsciowo mozna usungé mechanicznie,

- wody adhezyjnej (kapilarnej), absorbowanej na powierzchni czastek osadu, ktorg jedynie czgsciowo mozna
usungé¢ mechanicznie,

- wody zwigzanej, wewnatrzkomoérkowej, ktora jedynie czgsciowo mozna usungé przez kondycjonowanie.

Przy zawarto$ci wody od 88%, woda w osadach $ciekowych wystepuje w postaci wolnej miedzyczgsteczkowej,
przy zawarto$ci wody od 50% do 88% -w postaci koloidalnej i kapilarnej, przy zawartosci od 30% do 50% -w
postaci higroskopijnej , a przy zawartosci do 30% - w postaci biologicznie zwigzanej [3,4,5,7].

Zawarto$¢ wody na poziomie od 99,6% dla osadu nadmiernego do 98% w surowych osadach $ciekowych [6],
kierowanych na oczyszczalnie do proceséw przerdbki, uniemozliwia ich energetyczne wykorzystanie. W celu
zmniejszenia stopnia uwodnienia stosuje si¢ w oczyszczalniach $ciekow cztery podstawowe procesy
technologiczne:

1. Zageszczania, ktory jest pierwszym procesem jednostkowym przerobki osadow. W tym procesie na skutek
oddzielenia fazy stalej od cieczy osad zmniejsza swojg objetos¢ nie tracgc konsystencji ptynnej. W efekcie
zageszczania mozna uzyska¢ zmniejszenie uwodnienia do okoto 90-95%. W procesie tym moze by¢ usunigta
tylko woda wolna ( -wolna pierwotnie) lub uwolniona po procesie kondycjonowania. Zageszczanie w zaleznosci
od sposobu prowadzenia procesu mozna podzieli¢ na: grawitacyjne, flotacyjne i mechaniczne. W procesie
zageszczania mechanicznego uzyskuje si¢, w zaleznos$ci od zastosowanego typu urzadzenia, koncentracje suchej
masy 5-8 %,w urzadzeniach sitowo-bgbnowych Iub sitowo-tasmowych, 6-10% s.m. w urzadzeniach
dwutasmowych z ci$nieniowym wspomaganiem procesu, 3-5% s.m. w zaggszczaczach flotacyjnych, 3-7% s.m.
w wiréwkach, a w zaggszczaczach $rubowych 4-6% s.m. Dla kazdego rodzaju osadu efekt zaggszczania
uzyskany na urzadzeniu mechanicznym bedzie 2-3 krotnie lepszy niz na zaggszczaczu grawitacyjnym[7].

2. Kondycjonowania, celem ktérego jest zmiana struktury i wlasciwosci osadow w stopniu pozwalajacym
zwigkszy¢ efektywnos$¢ ich odwodnienia. Zmiana struktury osadéw doprowadza m.in. do znacznego ostabienia
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sit wigzacych wode z powierzchnig czastek fazy stalej i latwiejszego usunigcia wody w procesach
mechanicznego odwadniania[8]. Kondycjonowanie osadow $ciekowych moze by¢ przeprowadzone w rdzny
sposob. Rozpoczyna si¢ przyspieszeniem procesu sedymentacji poprzez flokulacjg, jest kontynuowane w
zageszczaczu osadow, gdzie po dodaniu odpowiedniego $rodka pomocniczego przy procesie sedymentacji i
flotacji zostanie uzyskana optymalna do odwodnienia zawarto$¢ fazy statej i konczy si¢ przy odwodnieniu
osadow. W zaleznosci od wybranego sposobu kondycjonowania przy zastosowaniu tych samych urzadzen do
odwodnienia, osiaga si¢ rozne efekty koncowe[7].

3. Odwadniania koncowego polegajacego na dalszym obnizeniu w nich zawartosci wody. Teoretyczna granica
usuni¢cia wody w tym procesie wynosi okoto 40% s.m. Osad o takiej zawartosci suchej masy traci ptynnos¢ i
ma konsystencj¢ mokrej ziemi. Proces ten moze by¢ realizowany w warunkach naturalnych na lagunach lub
poletkach osadowych, a takze mechaniczniec przy uzyciu wirdwek, pras filtracyjnych lub metod
elektrokinetycznych.

4. Suszenia, to proces ktory moze by¢ realizowany przez suszarnie stoneczne lub mechaniczne suszarnie
termiczne. Temu procesowi poddawane sg osady zarowno surowe jak i ustabilizowane. Proces suszenia nie
zmienia sktadu chemicznego osadu, natomiast kaloryczno$¢ osadu w wyniku odparowania wody wzrasta.

Na poziom odwodnienia osadow wplywa takze stopien ich ustabilizowania. Glownym celem stabilizacji jest
redukcja ilosci materii organicznej. NajczeSciej stosuje si¢ stabilizacj¢ beztlenowa i tlenowa. Nie wszystkie
oczyszczalnie jednak stabilizujg osad. Zaleznie od stopnia ustabilizowania osadéw mozna uzyska¢ od 20 do 35
% s.m. w osadach odwodnionych.

Beztlenowa stabilizacja osadow zwana tez fermentacja metanowa, polega na rozkladzie przez bakterie w
warunkach beztlenowych, wieloczasteczkowych substancji organicznych zawartych w osadach $ciekowych, na
zwigzki proste i ustabilizowane, gtdéwnie metan i dwutlenck wegla.

Stabilizacja tlenowa jest procesem stosowanym do przerobki mniejszej ilosci osadoéw $ciekowych niz
fermentacja metanowa. Zalecana jest do przerobki osadow miejskich ze znacznym udziatem osadow
przemystowych, niepodatnych na fermentacje metanowa. Wyrozniamy dwie metody stabilizacji - biologiczng i
chemiczng. Stabilizacja Dbiologiczna to proces unieszkodliwiania przy udziale mikroorganizmow w
napowietrzanych osadach utrzymywanych w otwartych komorach. Uzyskuje si¢ dzigki temu zmniejszenie ilosci
zwiazkoéw organicznych i utatwienie odwodnienia osadu. Natomiast najczesciej stosowana metoda chemicznej
stabilizacji jest wapnowanie z wykorzystaniem wapna palonego lub hydratyzowanego[5,9].

Procesowi odwodnienia osadéw towarzyszy tez zmniejszenie ich objetosci. W tabeli 2.1 przedstawiono
krotnosci redukcji objetosci osadow Sciekowych w zalezno$ci od procesu technologicznego w odniesieniu do
osadu surowego.

Tabela 2.1. Zmniejszenie objetosci osadow sciekowych w zalezno$ci od procesu technologicznego [10].

Ip. | posta¢ osadu krotnos¢ redukcji objetosci
1 osad surowy -

2 osad po zageszczeniu X4

3 osad ustabilizowany po odwodnieniu X 30

4 osad po wysuszeniu X 100

5 osad po spaleniu X 350

3. Ocena iloSci i potencjalu osadow Sciekowych

Celem oceny potencjatu energetycznego osadoéw $ciekowych woj. $laskiego przeprowadzono analize¢ w oparciu
o dane pochodzace ze 134 komunalnych oczyszczalni $ciekow wojewoddztwa. Dla 49 oczyszczalni
przeprowadzono analiz¢ szczegdlowa, ktora obejmowata okres dwoch lat eksploatacji od poczatku 2011 do
konca 2012 roku.

Narys. 3.1, 3.2 i 3.3 przedstawiono ilo§¢ wytworzonej suchej masy osadow we wszystkich 134 oczyszczalniach
wojewodztwa, z podziatem na oczyszczalnie o wydajnosci do 100 Mg/r., od 100 do 1000 Mg/r. i od 1000 do
5000 Mgl/r.
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Rys. 3.1. Ilo$¢ wytworzonej suchej masy osadow $ciekowych w oczyszczalniach $ciekow o wydajnosci powyzej
1000 Mg/r.
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Rys 3.2. Tlos¢ wytworzonej suchej masy osadow $ciekowych w oczyszczalniach $ciekow o wydajnosci od 100
do 1000 Mg/r.
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Rys 3.3. lloé¢ wytworzonej suchej masy osadow $ciekowych w oczyszczalniach Sciekdow o wydajnosci ponizej
100 Mgl/r.

W okresie dwunastu pelnych miesigcy, oczyszczalnie o wydajnosci powyzej 1000 Mg s.m./r. osadow
wytworzyly facznie 43248,2 Mg s.m. osadow, oczyszczalnie o wydajnosci od 100 do 1000 Mg s.m./r.
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wytworzyly 17322,61 Mg s.m. osadoéw, a oczyszczalnie o wydajnosci do 100 Mg s.m./r. tylko 2064,98 Mg s.m.
osadow Sciekowych.

W wojewodztwie $laskim 22 oczyszczalnie $ciekow wytwarzajg ponad 1000 Mg/r. s.m. osadow, a kolejne 42 od
100 do 1000 Mg/r. s.m. osadow. Wsrdd najwiekszych wytworcow osadéw $ciekowych mozna wskaza¢ kilka
oczyszczalni, wytwarzajacych najwiecej suchej masy osadow (rys.3.1), dlatego tez przy wyborze lokalizacji
przysztej instalacji spalania lub wspoélspalania osadéw $Sciekowych w woj. $laskim nalezy bra¢ pod uwage jej
polozenie na terenie jednej z nich. Ze wzglgdu na ilo§¢ wytworzonej s.m. osadoéw, wyszczegélnione 64

oczyszczalnie (rys.3.1 i 3.2) to potencjalni dostawcy osadow $ciekowych dla przyszlej spalarni.

Tabela 3.1. Wartosci % s.m., % sub. org. Wy w.m. w okresie od poczatku 2011 do konca 2012 dla danej
technologii oczyszczania $ciekow w woj. $laskim oraz energii uzyskanej w wyniku spalenia osadow

wytworzonych w pelnym roku kalendarzowym.

technologia

% s.m.

% sub.org.

Wyw.m. MJ/kg

Energia
$rednia

GlIr

Tlo&¢
oczyszczalni

min.

max.

Sr.

min.

max.

Sr.

min. | max.

Sr.

Odwadnianie na
prasie +
suszarnia
stoneczna

17,8

80,0

33,18

42,2

71,7

59,17

-0,22 11,88

2,72

6390

Stabilizacja
beztlenowa +
odwadnianie na
prasie +
higienizacja
REMONDIS

58,6

67,1

62,85

14,6

65,9

40,25

091 | 8,77

4,6

4288

Prasa filtracyjna

19,5

28,0

22,6

59,1

77,3

70,04

0,8 2,94

1,69

10453

Higienizacja

24,53

41,41

34,63

28,7

81,8

56,44

-0,17 | 5,97

2,73

1780

o | W N

odciek

13,7

42,3

26,62

71,1

36,86

-1,81 | 4,75

0,14

12

Stabilizacja
tlenowa
+odwadnianie
na prasie

12,65

26,4

18,10

1,81

66,6

52,45

-0,28 | 2,43

0,51

572

Bl DN ] W

Stabilizacja
tlenowa
+odwadnianie
na wirowkach

10,4

35,4

16,04

40,5

71,2

60,4

-0,73 | 3,97

0,18

3247

Zaggszczanie+
stabilizacja
beztlenowa+
poletka
osadowe

18,5

42,9

29,5

40,1

56,4

45,6

0,00 | 3,92

1,33

1350

Stabilizacja
tlenowa

13,0

38,5

19,86

30,4

76,2

57,1

-0,86 | 3,34

0,62

10678

10

Zaggszczanie+
stabilizacja
tlenowa+
odwadnianie na
prasie

24,95

39,6

32,06

70,7

32,44

-1,04 | 3,19

0,60

7181

11

Stabilizacja
beztlenowa

3,42

33,2

20,51

33,9

76,4

55,9

-1,71 | 3,01

0,65

10509

12

Stabilizacja
beztlenowa +
odwadnianie na
prasie

11,8

43,8

28,84

26,3

71,1

43,94

-1,27 | 2,94

0,94

10732
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13

stabilizacja
tlenowa+
stabilizacja
beztlenowa+
higienizacja

17,6

27

21,05

58,7

69,8

62,4

0,41

2,42

1,05

5752

14

Stabilizacja
beztlenowa +
odwadnianie na
wiréwkach

19,4

26,9

22,07

51

67,9

56,36

0,32

2,29

0,93

5255

15

Stabilizacja
beztlenowa +
poletka
osadowe

18

30,5

22,93

46,3

56,2

52,87

0,13

2,12

0,88

493

16

Stabilizacja
beztlenowa +
poletka
osadowe i
laguny

14,7

26,4

19,4

41,9

72,0

63,7

-0,58

2,09

0,83

1252

17

Zageszczanie+
stabilizacja
tlenowa+
odwadnianie na
wiréwkach

18,6

29,7

21,68

42,9

56,2

47,56

-0,11

2,01

0,47

100

18

Stabilizacja
beztlenowa +
odwadnianie na
prasach i
wirowkach

15,7

23,4

18,8

53,4

62,5

58,77

0,09

1,43

0,55

14706

19

Zaggszczanie+
stabilizacja
beztlenowa+
odwodnienie na
prasie +
suszenie
termiczne

15,4

23,3

21,12

57,9

62,8

61,2

0,02

1,42

1,01

1028

20

Stabilizacja
tlenowa +
odwadnianie na
prasie+ poletka
osadowe

15,6

22,9

19,38

41,1

62,9

54,78

-0,51

1,37

0,47

1043

21

Stabilizacja
beztlenowa +
odwadnianie na
prasie +
higienizacja

11,1

23

17,03

44,7

73,6

57,68

-0,40

1,22

0,25

7892

22

Zaggszczanie+
stabilizacja
beztlenowa+
odwodnienie na
prasie

17,4

23

20,36

42,8

59

51,38

-0,19

1,1

0,46

3928

23

Zaggszczanie+
stabilizacja
tlenowa+
stabilizacja
beztlenowa+
odwodnienie na
prasie

12,7

19,3

16,17

51,6

61,4

57,42

-0,54

0,71

0,12

233
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Stabilizacja 154 1
tlenowa

+odwadnianie
na prasie+
24 | higienizacja 14,9 17,0 | 16,12 | 62,8 | 68,4 | 66,5 0,23 | 0,62 | 0,42

stabilizacja 0 1
tlenowa+

odwodnienie w
workownicach+ -
25 | higienizacja 11,6 16,4 | 16,05 | 51,0 | 68,4 | 50,25 | -0,53 | 0,54 |0,17

Zageszczanie 1 0 1
odwadnianie w

2p | Workownicach | oo | 555 |37 |25 | 748 | 55 2,19 | 0,67 | -1,7

W tab. 3.1 przedstawiono wartosci procentowe suchej masy, substancji organicznej, a takze warto$¢ opatowa
osadu wilgotnego, warto$ci minimalne i maksymalne w okresie od poczatku 2011 do konca 2012, warto$§¢
srednig z dwoch pelnych lat dla danej technologii oraz ilo$¢ energii mozliwej do uzyskania po spaleniu osadow
wytworzonych w okresie roku.

Warto$¢ opatowa osadu uwodnionego obliczono wg wzoru:

Witgrn, = W g, % (1 —w) = 245 % w [ L] (3.1)

kg w.am
gdzie:
W w.m.- warto$¢ opatowa osadu wilgotnego [MJ/kg w.m.].
w - uwodnienie osadu [kg wilgoci/kg wilgotnego osadu].

Wy sm- warto$§¢ opatowa osadow w odniesieniu do suchej masy, obliczona proporcjonalnie do zawartosci
substancji organicznej.

Analizujac dane z tab. 3.1 nalezy stwierdzi¢, ze:

1. procesy technologiczne oczyszczalni §ciekow komunalnych determinujg warto$¢ opalowa osadu wilgotnego,
w okresie od poczatku 2011 do konca 2012 roku, uzyskano znaczne wahania zaréwno poziomu % s.m., %
substancji organicznej, co w konsekwencji wptyngto na zmienno$¢ warto$ci opatowe;,

2. uzyskane w badanym okresie warto$ci maksymalne parametrow, odbiegajace znaczaco od wartosci $rednich
wskazuja na duze mozliwosci optymalizacji proceséw technologicznych $laskich oczyszczalni $ciekow,

3. obiecujgco na tle wszystkich technologii wojewodztwa wypadajg instalacje poz. 1 i 2 tabeli 3.1. gdzie mozna
uzyska¢ najwyzsze warto$ci opatowe osadu wilgotnego, jest to technologia: odwadniania na prasie i suszenia
stonecznego, a takze wyszczegdlniona technologia firmy Remondis, wykorzystujaca stabilizacje beztlenowa,
odwadnianie na prasie i higienizacje, znaczaco odbiegajaca od tych samych technologii w oczyszczalniach
zarzadzanych przez spotki miejskie (zastanawiajace jest uzyskanie stabych wynikdéw przez technologie suszenia
termicznego - poz. 19),

4. ze wzglgdu na znaczna zmiennos$¢ parametrow energetycznych osadow z oczyszczalni komunalnych, nawet w
obrebie tej samej technologii, konieczne jest wykonanie optymalizacji ich spalania w oparciu o rzeczywiste
wskazniki.

Ministerstwo Gospodarki przestalo 31 grudnia 2013 roku do Komitetu Rady Ministrow najnowszy projekt
ustawy 0 OZE -wersje¢ 4.1 [11]. Zgodnie z projektem osady Sciekowe wytworzone na oczyszczalniach $ciekow
sa biomasg, a energia wytworzona z tej biomasy to OZE. Dotychczasowe mechanizmy wsparcia, zakup
urzedowy 1 $wiadectwa pochodzenia dla przedsiebiorcow wytwarzajacych energie elektryczna z OZE zostaly
utrzymane. Cena zakupu energii elektrycznej z OZE stanowi rownowarto$¢ $redniej ceny sprzedazy energii
elektrycznej na rynku konkurencyjnym, ogloszonej przez URE. Oprdcz przychodéw uzyskanych ze sprzedazy
energii elektrycznej wyprodukowanej z OZE, dodatkowym zrédlem przychodow jest zbycie $wiadectw
pochodzenia (zielonych certyfikatow) z tytutu wyprodukowanej z OZE energii elektryczne;.
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4. Wspolspalanie osadéw §ciekowych

Spalanie komunalnych osadow $ciekowych z odpadami komunalnymi lub weglem w réznych kombinacjach jest
obiecujacym i ekonomicznym sposobem utylizacji [12,13].

W oparciu o dane z tabeli 2.1 i 3.1 oraz majac na uwadze nadchodzace zmiany, a w szczeg6lnosci zakaz
skladowania osadow $ciekowych od poczatku 2016 roku, planowane zaostrzenie wymagan emisyjnych dla
kottow wspotspalajacych wegiel z osadami $ciekowymi, prognoze wzrostu iloSci wytworzonych osadéw
sciekowych i konieczno$¢ redukeji sktadowania komunalnych odpadéw zmieszanych, technologia wspolspalania
komunalnych osadéw $ciekowych z odpadami komunalnymi o znaczaco lepszych od osadow parametrach
energetycznych, zapewniajaca odzysk energii, a przede wszystkim gwarantujgca maksymalng redukcje objetosci
po spaleniu jest, dla oczyszczalni Sciekow technologia mogaca generowac przychody z tytulu odbioru odpadéw
komunalnych, osadow s$ciekowych od firm zewnetrznych i wytworzenia energii elektrycznej, a takze w razie
zaistnienia zapotrzebowania - energii cieplnej.

5. Wnioski

1. Dla zmniejszenia kosztow ekonomicznych i ekologicznych procesu termicznej utylizacji osadow sciekowych,
nalezy ograniczy¢ do minimum odleglos¢ ich transportu, ze wzgledu na duzy udzial wody w ich sktadzie,
dlatego tez optymalnej lokalizacji dla instalacji spalania lub wspodtspalania osadéw $ciekowych w woj. §laskim
nalezy poszukiwa¢ w poblizu lub na terenie oczyszczalni, w ktorej wytwarza si¢ najwigcej suchej masy osadow.

2. W woj. §laskim, komunalne oczyszczalnie §ciekow w okresie rocznym zanotowaly znaczne wahania poziomu
% s.m., % subst.org. i warto$ci opatowej, wahania te dotyczyly tez oczyszczalni realizujacych te same procesy
technologiczne.

3. Majac na uwadze zakaz sktadowania osadow $ciekowych od 2016 roku oraz znaczng ilo§é wytwarzanych na
tym terenie odpadéw komunalnych, technologia wspoétspalania komunalnych osadéw $ciekowych z odpadami
komunalnymi wydaje si¢ najlepsza dla oczyszczalni $ciekdéw wojewodztwa slaskiego.

4. Procesy technologiczne oczyszczalni Sciekow komunalnych determinujg warto$¢ opalowa osadu wilgotnego.

5. Uzyskane w badanym okresie warto$ci maksymalne parametrow, odbiegajace znaczaco od wartosci srednich,
wskazuja na duze mozliwosci optymalizacji proceséw technologicznych $laskich oczyszczalni Sciekow.

6. Ze wzgledu na znaczng zmienno$¢ parametrow energetycznych osadéw z oczyszczalni komunalnych, nawet w
obrebie tej samej technologii, konieczne jest wykonanie optymalizacji ich spalania badZz wspoétspalania w
oparciu o rzeczywiste wskazniki.

7. Ze wzglgdu na duze réznice w ilosci i wlasciwosciach osadow wytwarzanych w réznych oczyszczalniach,
lokalizacja przysztej instalacji ich termicznej utylizacji musi zosta¢ okre$lona przy uwzglednieniu i
optymalizacji r6znych wielkosci.
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