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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki bafladotyczce oczyszczaniaciekéw komunalnych, odciekow
w oczyszczalniach mleczarskich, kompostowania osaddeczarskich oraz fermentacji osadéw w celu uapgk
biogazu. Stwierdzonaze w oczyszczalniach przydomowych uzyskuje wysoks efektywndé oczyszczanigciekow.
Oczyszczanie odciekow przy pomocy hydrofitow wplylerzystnie na prac oczyszczalnisciekow mleczarskich.
Stosowanie Efektywnych Mikroorganizméw przyspiepmacesy kompostowaniandych odpadéw organicznych. Osady
sciekéw komunalnych i mleczarskich g fermentow&i otrzyma biogaz.

Stowa kluczowensady $cieki, oczyszczalnie hydrofitowe, biogaz.

1. Wstep

Praca péwiecona jest problematyce oczyszczania
sciekow i przerdbki osadéw alternatywnymi metodami.
Metody te, to oczyszczaniesciekbw z uyciem
hydrofitéw, wytwarzanie biogazu i kompostow. k& sk

to z reguly z niskim ztyciem energii, niskimi kosztami
inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi oraz brakiemyaia
reagentow chemicznych do wspomagania proceséw.

2. Zastosowanie metody hydrofitowej w ochronie
srodowiska

Pierwsze systemy hydrofitowe w Polsce pojawity
sie latach 90 ubiegtego wieku i wzorowane byly
na budowanych w Europie Zachodniej i Ameryce
Potnocnej systemach oktenych, jako ,constructed
wetlands”. Charakteryzyj sie one prost obstug oraz
brakiem stosowania chemikaliéw. W trakcie ich pragy
powstaj odpady charakterystyczne dla obiektéw
stosujcych metody biologiczne i chemicznie czynne.
Zalety metody hydrofitowej spowodowaly jej
wykorzystanie do oczyszczanigciekéw bytowych,
komunalnych, przemystowych i rolniczych§ciekéw
ze stacji paliw, wéd deszczowych, odciekéw
ze skifadowisk odpadéw, sptywdéw obszarowych z pol
uprawnych i z lotnisk. Jest ona #&k stosowana
do przerébki osaddéw sciekowych. Zalet zi6z
hydrofitowych stosowanych do przerdbki osadéw jelst
niska energochionié, prosta budowa oraz tania
eksploatacja. Jest to coraz powszechniej

stosowana

metoda stzgca do rozwgzania problemow gospodarki
sciekowej na terenach wiejskich, szczeg6lnie w paziju
zabudowy rozproszonej (Rosen, 2002; Stanko, 2007).
Wybor rodzaju przydomowej oczyszczalniciekow
powinien by uwarunkowany ilécia odprowadzanych
sciekow i zawartym w nich tadunkéw zanieczyszgze
warunkéw gruntowo-wodnych, degnej powierzchni
oraz aspektow ekonomicznych, ktére nejcej
wplywaja na wybo6r danego rozwdania. Uwzgidniad
naley tak’e ochrog otaczajcego srodowiska
(Btazejewski, 1999; Heidrich, 1998; Heidrich i in., 2008
Rosen, 2002; St&o, 2007). W innym przypadku ich
funkcjonowanie mijatoby giz celem.

3. Zastosowanie metody hydrofitowej do oczyszczania
odciekow

Odcieki z przerdbki osaddgciekowych g nieodhcznym
produktem wysipujgcym w kadej oczyszczalni
pracupcej metod osadu czynnego. Ich oddziatywanie
na proces oczyszczarieiekOw jest znaczne. SzczegOlnie
odnosi s§ to do duych obiektéw oczyszczagych scieki
komunale hdz przemystowe, gdzie osady
s3 stabilizowane beztlenowo. Wypuja one take
na obiektach stosagych stabilizag tlenowg osadow.
Taki sposoOb stabilizacji wygtuje w oczyszczalniach
mleczarskich dzialggych na terenie wojewddztwa
podlaskiego. & one zwykle zawracane nha petek
oczyszczalni powoda¢ tym samym  problemy
z efektywry i stabilm eksploatag. llos¢ odciekow

Y Autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: j.wiater@pb.edu.pl
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w 0g6Inym strumieniu  sciekbw  wybranych
oczyszczalniach wynosita od kilku do kilkunastuqenot.
Zastosowanie  kosztownych  metod  fizyczno-
chemicznych jest uzasadnione w przypadku regsych
oczyszczalni komunalnych. W przypadku mniejszych
obiektéw, ktére stabilizgj osady tlenowo, celowym jest
zastosowanie prostszych i znaczniensigych metod K
wydzielonego oczyszczania odciekéw. Badania wilasne F
prowadzone na terenie dwéch oczyszczalni mleczarski
zlokalizowanych w Wysokiem Mazowieckiem i Bielsku
Podlaskim. W trakcie bada skoncentrowano ei
na okrédleniu podstawowych wskaikdw zanieczyszcze
ze szczegllnym uwzglnieniem azotu amonowego.
Wynika to z tego, 4 odcieki z przerébki osadéw ,;F.;..,
mleczarskich zawiergj dwzy tadunek azotu. Zima ;
0 przeptywie pionowym shy do prowadzenia procesu
nitryfikacji ze wzgkdu na dobre natlenienie i cykliczny 5 : ;
pionowy przeptyw. Rysunek 1 przedstawia instalacje — — ‘
badawcze w Wysokiem Mazowieckiem. T / I‘
W tabeli 1 i 2 przedstawiono fragment wynikéw bada
z 2007 roku, prowadzonych z zastosowaniemz zto
hydrofitowych A i B o ré@nej budowie (wypetnieniu).
Uzyskane rezultaty wykazaly przydasdaej metody
celem zmniejszenia tadunku zanieczyshcz&iekdw
mleczarskich. Mge mi€ to szczegblne znaczenie
ze wzgkdu, iz wiekszd¢ oczyszczalni mleczarskich
dziata wedtug zaleen projektowych z lat 70-tych
ubiegtego wieku. Wymagajone modernizacji ze wzglu
na wzrost tadunkuciekéw jak i wymagania odidoie,
jakosci  sciekébw oczyszczonych. Zia hydrofitowe
poziome, tak jak i pionowe zostaly bardzo dobrze
rozpoznane, w ostatnich latach zaobserwowano tefeen
do stosowania uktadéw hybrydowych opartych ozeto
pionowe (nitryfikacja) i poziome (denitryfikacjakzereg
autoréw okrélito warunki stosowania takiego uktadu
w  przypadku oczyszczania $ciekéw  bytowych
(Btazejewski, 1996; Obarska-Pempkowiak i in., 2010;

Brix i Arias, 2005; Janus i Van der Roast, 1997). s¥:ko\z£a wf@fg{gerg ?;Ij::\(l)c\;;ieecgé:’?]m na terenie firmy
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Tab. 1. Parametry odciekdw zasilajch ztoza A i B

Parametr BZTs ChzT TKN Azot amonowy Fosfor ogdiny
y [mg Celdn?] [mg CeldnT3] [mg NdnT3] [mg N-NHadn3] [mg PdnTs)
Wartas¢ srednia 110 232,0 32,1 14,7 7,0

Tab. 2. Efektywné&¢ usuwania zanieczyszdzw ztozu hydrofitowym ,A” i ,B” w Wysokiem Mazowieckiem

Parametry Bz CHZT N-NH4 N-TKN P-og6iny

Ztoze pionowe A — efekt usugtia %
wartcs¢ srednia 86,9 74,2 89,2 70,0 36,0

Ztoze pionowe B — efekt usugtia %
wartcs¢ srednia 85,0 75,0 86,6 69,4 39,0
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4. Efektywnosé pracy przydomowych oczyszczalni
sciekow

przyzagrodowych oczyszczalni typuslianego

Tab. 3. Przyktadowe warai i stezenia badanych wskaikéw
w prébkachéciekow surowych i oczyszczonych w wybranych

Efektywnai¢ pracy przydomowych oczyszczaligiekow
okresla¢é mozna na podstawie przeprowadzanych ankiet

wéréd  uzytkownikdéw przydomowych oczyszczalni oraz Seteld
bada fizyko-chemicznychiciekéw. Badania przeprowa- Parametr
dzone zostaly na 50 istngejych  obiektach, surowe oczyszczone
w ktorych zastosowane gtéwnie drenae rozgczapce n =60 n =60
i filtry roslinne. Zakres 6677 73-82
Ankietyzacja miata na celu zebranie danych - .
dotyczicych ogélnej charakterystyki i stanu sanitarnego pH Srednia 7,38 797
gospodarstw (e&¢ | ankiety) oraz funkcjonowania SD 0,58 0,62
gc(zjysz_czalni bécligkévl: (cs;s’é I Jrank*iety), nitr;g\iast Zakres 160 — 1003 20* — 360
adania prébekiciekow dotyczyly gtdwnie o nia BZTs - ,
takich  parametréw jak odczyn, biochemiczne [gmn?] Srednia 620 149
zapotrzebowanie na tlen — BZT chemiczne SD 359 120
zapotrzebowanie na tlen — ChZT, zawiesina ogoélna Zakres 450 — 1800 35*— 500
oraz stzenie azotu. Uzyskiwane wyniki poddawane ChzT Srednia 1033 o57
byly analizie statystycznej. Przykladowe zmianyzai [glm]
zanieczyszcze  doptywapcych do wybranych SD 374 191
przyzagrodowych oczyszczalniciekbw przedstawiono o Zakres 420 -530 80— 100
w tabeli 3, a ocen pracy oczyszczalni na rysunku 2. Zawiesina 0g.™ ¢ o 488 89
Tabela 4 zawiera zakresy waito i Stezenia sciekdw [gtin] sD 36 _—
surowych oraz oczyszczonych w oczyszczalniach — i
. Objanienia:
roslinnych. SD— odchvleni dard
w indywidualnej ocenie eksploatowanych odchylenie standardowe

* —nizsze s§zenia parametrééciekdw oczyszczonych
wystepowaty w obiektach z oczkami wodnymi

oczyszczalnisciekéw w latach 2007-2010zytkownicy
okreslali ich prae gtownie, jako ,dobg”, ,bardzo dobg”

oraz ,wzorow” (rys. 2). Tylko nieliczni eksploatatorzy 100%;

oczyszczalni okrdili ich prace, jako ,zh". Wynikato 809 TITI— | brak oce
to z bkdéw popetnionych w trakcie ich budowy. Nafe oo : O wzorowa
zaznacz§, ze uzyskane oceny odn@szsk jednak et & b.dobra
do oczyszczalni, ktére funkcjorupopiero okoto dwoch 400 CRES % '
lat. 200 | [Edobra

0% . . | W zta

2007 2008 2009
Rys. 2. Ocena przydomowych oczyszczalriciekbw

w zaleznosci od roku budowy

Tabela 4. Przyktadowe wasiti badanych wskanikow w probachiciekéw doptywajcych do wybranych przyzagrodowych oczyszczalni

Kod oczyszczalni

Parametr Wszystkie o1 02 03 (02 05 06
n=90 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15
Zakres 6,6 — 8,5 6,6 —7,5 74-84 6,8-7,6 6/  7,4-85 75-84
pH Srednia 7,89 7,11 8,05 6,96 7,4 8,21 7,94
SD 0,58 0,37 0,58 0,42 0,62 0,48 0,51
Zakres 680 — 1200 960 -1200 680-940 910 -—103@0-91020 6901000 820 — 970
[Séi §’] Srednia 903 1008 840 974 982 836 901
SD 130 34 82,8 39 27 130 61
Zakres 890 — 1800 1300 — 150(810 — 1110 1210 — 18001320 — 1510 890 — 1200 970 — 1180
[g%ﬂ] Srednia 1295 1393 1619 1322 1419 1008 1062
SD 229 65 138 74 68 106 90
o Zakres 360-590 420-520 360-530 410-510 -380D  380-450 440 —590
Za"E’éeEhS'Q]a %9 $rednia 457 481 451 473 468 468 468
SD 58,7 30,3 61,5 43,7 45 25,3 52,5

137



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 5 (2014) 135-142

Przeprowadzone badania analityczne wykazat§¢ do
istotne przekroczenia badanychezst zanieczyszcze
w poréwnaniu ze gkeniami $ciekbw bytowo-
gospodarczych, podawanych w literaturze, na terenie
Polski oraz szen zanieczyszcze w s$ciekach
odprowadzanych z osadnikéw gnilnych w innych krajac
na przyktad we Francji czy USA (Bfejewski, 1996;
Janus i Roest, 1997; ddiakowski i in., 2009; Obarska-
Pempkowiak iin., 2010).

W  éciekach tych  wskaiki  zanieczyszcae
przyjmowaly wartéci z zakreséw: BZ7 od 680 g-m
do 1200 g-mi, ChZT od 810 g-m-3 do 1800 g®m
i zawiesiny od 310 g-th do 590 g-mi (tab. 4).
Stwierdzono, ze w wikkszaci przypadkéw jest
to wynikiem odprowadzania do osadnikéw gnilnych
(tylko 1-komorowych), take sciekbw z mycia
pomieszcze gospodarczych znajdigych st
w budynkach inwentarskich. Jedno&zie z analizy
uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badaynika,
ze na oczyszczalniach uzyskiwano wysoki stopie
oczyszczania i scieki spetniaty wymagane,
rozporadzeniem z 2006 roku normy, jakie powinny
spetnia scieki przy wprowadzaniu do waéd i ziemi. Efekty
usunicia zanieczyszctewyrazonych BZT > 20% oraz
zawiesiny > 50%. Jednak wysokie parametcjekéw
oczyszczonych (tab. 3), nawet przy spetnieniu wydnog
zwigzanych z minimalnym stopniem oczyszczania
w przydomowych oczyszczalniach sciekéw
odprowadzanych do gruntu — przysitd < 5 n¥-dobal,

w dalszym stopniu mag stanowt zagraenie dla
srodowiska naturalnego.

5. Niskonaktadowe metody przerdbki osadéw
sciekowych

Gospodarka rolna w regionie pétnocno-wschodnieglaol
coraz powszechniej wykorzystuje osatbyekowe, ktore
poddawanegsniskonaktadowym metodom przerébki.

Na takie dziatanie majwptyw nastpujace czynniki:

rolniczo-przemystowa specyfika regionu,

— wiasciwosci i charakter powstagych osadow,

— dostpna na tym obszarze biomasa w postaci: stomy,
trocin i zebkéw; niezlgdna do produkcji kompostéw,

— duwza ilos¢ gleb o malej zawarfgi préchnicy,

Na tym terenie wyspuje przewaga matych drednich

oczyszczalni sciekbw komunalnych i mleczarskich,

w ktérych powstajce osady zawiergjniewielkie ilosci

metali cezkich (tab. 3.

Metody niskonaktadoweggu rozumiane, jako metody
charakteryzujce sé: prost konstrukcy i technologs,
tatwoscig obstugi, wykorzystaniem naturalnych proceséw
zachodgcych w s$rodowisku, stosowaniem wdzen
technologicznych i technicznych w niewielkim stapgni
niezawodnécig dziatania, nieznacgnkontroh w trakcie
trwania  procesu, niewielkim udzialem energii
elektrycznej, niskimi kosztami inwestycyjnymi
i eksploatacyjnymi.

Osady sciekowe powstace w oczyszczalniach
sciekbw czsto traktowane g jeszcze jako odpady,
a nie jako potencjalny materiat do produkcji eniergi
lub do pozyskania cennych surowcéw wtérnych, jak
na przyktad wartéciowego nawozu w postaci kompostu.
Uwzgledniajgc wymogi prawne obechie obmujagce,
wiadomo, ze ilos¢ odpadéw ,biodegradowalnych”
kierowanych na sktadowisko, musi dysukcesywnie
zmniejszana. Skladowanie odpadéw komunalnych
nieprzetworzonych  jest  praktycznie  zabronione
od 1 stycznia 2013 roku. W kraju w dotychczasowych
badaniach, prowadzonych nad rolniczym wykorzystanie
osadow sciekowych  nie  podejmowano  préby
z odpowiednim przygotowaniem osaddéw mleczarskich.
Istnieje natomiast dty problem z zagospodarowaniem
osadOw z oczyszczanixiekdw mleczarskich z dych
zaktadéw produkcyjnych. Inny charakter i sklad
fizykochemiczny tych osadéw w poréwnaniu z typowymi
osadami komunalnymi (milzy innymi zdecydowanie

Tabela 5. Zawartg metali cezkich w osadach oczyszczakuiekow mleczarskich

llo$¢ metali cézkich w mg/kg s.m.

Lokalizacja - —
Otéw Cynk Miedz Kadm Nikiel Chrom Rtec
Mz\éﬁzgfme 10 310 35 0,52 5,1 18,4 0,2
Grajewo 19,9 307 22 0,45 7.4 17,6 0,19
Monki 3,2 157 21 0,11 6,8 11,4 0,2
Mragowo 24,3 194 27,5 31 18,2 31 2,8
Kolno 12,6 139 17 0,15 8 6,6 0.05
Sejny 10 240 26 0,8 1,9 2,1 0,06
Bielsk Podlaski 5 348 20 0,4 12 16 0,045
Zambrow 8,1 230 28 0,6 9,1 9,6 0,23
Pigtnica 7,1 410 16 0,26 7.9 19 0,1
Wartos¢
ma'ﬁz?’r?l’caz';g P2y 500 2500 800 10 100 500 5

wykorzystaniu
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Tab. 6. Zawart& zwigzkéw biogennych w osadach oczyszczatiekdéw mleczarskich — badania z lat 1996-2007

Wybrane wskaniki charakterystyczne

Lokalizacja Azot ogélny  Fosfor ogdiny an'iA(\)ZnOc:wy Magnez Wapm S%Z?ﬁ;ﬂ: Odczyn
[o/kg s.m.] [o/kg s.m.] [g/kg s.m.] [o/kg s.m.] [o/kg s.m.] [%] [pH]
Wysokie 93,6 22,5 2,91 3,94 28,2 82,9 12,7

Mazowieckie

Grajewo 31.9 10,6 11 1,02 24,9 67 7,14
Monki 60.0 8,2 6,4 2,1 18 64 7,04
Mragowo 42 9,6 4,5 3,1 13,2 55 7,09
Kolno 71 2,2 0,8 5,8 49 31 7,01
Sejny 69 2 2,8 4,2 18 61 7,32
Bielsk Podlaski 21,6 1,75 2,61 6,82 61,9 74,2 7,67
Zambréw 93.5 48,8 0,53 5,73 41,3 74 7,11
Pigtnica 74.3 7,6 38 6,9 12,4 82 7,03

wyzsza zawart@ azotu i fosforu w osadzie w stosunku
do zwhzkéw wegla, wystpowanie duaych ilosci
skoagutowanego biatka) powodujge ich przetwarzanie
jest utrudnione. Charakteryauj sic one wysok
zawartdcig sktadnikow pokarmowychtdb. §. Osady
te Ikydzie trzeba zagospodarofvaw inny sposéb,
na przyklad przetwarzg je metodami alternatywnymi.
Metoda ta powinna léypreferowana dla osadéw z matych
i érednich oczyszczalni, zgodnie ze strajegdpadow
UE - preferencja recyklingu wzglem spalania.

Przez dziatanie takie rozumie ¢simetody oparte
na naturalnych procesach zachgmzh w srodowisku,
(niewymagaice ciagtej kontroli, znacznego 2zycia
energii i korzystania z ugdzer technicznych), takie jak:
kompostowanie, suszenie stoneczne
unieszkodliwianie na poletkach z trzginwierzby lub
przetwarzanie z wykorzystaniem  zdiownicy
kalifornijskiej.

6. Kompostowanie z ayciem dzdzownicy
kalifornijskiej

Podstawy wemikompostowaniag swzglednie proste,
polegaj na  skojarzeniu procesu tradycyjnego
kompostowania z fizjologicznaktywndcia dzdzownic.
Dzdzownice ze wzgldu na specyficzny sposob
odzywiania, polegajcy na rozdrabnianiu substratu
organicznego, przyczynigj sii powstawania produktu
o innych wigciwosciach ni materiat wygciowy. Odbywa
si¢ to dziki wspoétpracy mikroorganizméw wygiujgcych
zarbwno w odpadach, jak i przewodzie pokarmowym
dzdzownic oraz dzki enzymom produkowanym przez
dzdzownice. W wyniku dziatalngi dzdzownic zwizki
organiczne g rozkladane do tatwo przyswajalnych przez
rofliny zwigzkéw azotu, fosforu, potasu i wapnia.
Walkowiak (2007) i Kostecka (1997) twiergdzze jedna
dzdzownica jest w stanie przetworzycodziennie kilka
razy wicej materii organicznej aiwynosi masa jej ciata.
Dzicki duzej zartoczndci jedna tona biomasyzdzownic

czy

w ciggu pkciu dni mae przeksztatéi jedra tong osadu
w wermikompostu (Walkowiak, 2007).

7. Kompostowanie na lagunach zzyciem trzciny

W lagunach osadowych - trzcinowiskach wysko
od dna laguny do korony nasypu wynosi 3,2 m.o8e
zbudowane w formie wykopu nasypu. Schemat laguny
osadowej przedstawiono ngsunku 3.Doprowadzenie
osadu rozwjzano poprzez ul@nie na koronie skarp
rurociggow z rur PVC

z wbudowanymi tréjnikami. Miejsce dozowania uzyskuj
sie poprzez przekicenie trojnika wylotem w dét.

f

A

_ drenaz odwadniajacy
Rys. 3. Schemat poletka trzcinowego

W gornej warstwie na poletkach osadowych
w oczyszczalni sciekbw komunalnych w Zambrowie
dokonano nasadsetrzciny 4 sztuki na 1 fn Rdlina
ta jest przystosowana diycia w warunkach bagiennych,
dzieki wytwarzanym strefom tlenowym wokét korzeni
roslin. Umozliwiaja one intensywny rozwdj kezy
i korzeni oraz ich penetracije w abt zloza od 0,3
do 09m. W miay zalewania warstw osadéw
s3 budowane kolejne warstwy systemu korzeniowego,
ktére maj ze sob kontakt. Zapewnia to stgt doby
przepuszczalng ztoza. Dolne warstwy ulegaj ciagtej
mineralizacji i sprasowaniu, ktdre prowado powstania
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struktury torfowej. K4cza trzciny osjgajg w osadach
srednie 20-30 mm i wypetniaj one znaczn czesé
objetosci zloza (J&wiakowski i in., 2009). Trzciny
po zakaczeniu okresu wegetacyjnego nig \wycinane,
ale przewracaj sie i ulegap rozktadowi, wzbogaca¢
powstajcy kompost i zagszczajc go (Wajcik, 2008).
Dno laguny wypetnia glina zwarta, poziom wdd
gruntowych zalega powgj 6 m. Nachylenie skarp wynosi
1:1,5, a szerok@ grobli wynosi 2-4 m. Laguny zostaty
wyposaone w zjazdy stigce do wywaenia osadu.

8. Kompostowanie osadéw z materialem
strukturotworczym

Kompostowanie jest sumprocesow mikrobiologicznych
zachodzcych w warunkach tlenowych zaviary
z tworzeniem humusu jako #koowego produktu
z odpadéw organicznych. Obok humusu w procesie
utylizacji materii organicznej mikroorganizmy prddija
dwze ilosci dwutlenku wgla uwalnianego do atmosfery
oraz wytwarzaj znaczne iléci energii cieplnej
w pryzmach kompostowych. W procesie mineralizacji
materii organicznej obok produktu #@wego jakim jest
humus uwalniane gsmineralne zwjzki azotu i fosforu.
W czasie kompostowania tworzona jest z&k
i to w znacznej iléci biomasa mikroorganizmow
(Btaszczyk i Fit, 2004). Ogdlnie proces kompostoiaan
mozna przedstawiza pomog uproszczonej reakcji:
Odpady + mikroorganizmy + tlen (powietrze) —>
H20 + CO2 + kompost + ciepto

Kompostowanie osadévéciekowych jest procesem
wielofunkcyjnym, zapewnigfym stabilizagg osadow,
zniszczenie organizmOw chorobotworczych, redgkc]
masy i uwodnienia. Oprocz unieszkodliwiania osadow
waznym celem kompostowania jest #atieos¢é ich
ponownego wykorzystania w gospodarcérodowisku.
Substancja organiczna po przetworzeniu na kompost
moze by wykorzystana jako materiat nawozowy,
strukturotwérczy i rekultywacyjny. Stosowanie w tyc
metodach Efektywnych Mikroorganizméw przyspiesza
procesy przetwarzania osaddgeciekow mleczarskich.
Wyniki przyktadowego sktadu kompostéw przedstawiono
w tabeli 7.

9. Wytwarzanie biogazu z osadéwciekowych

Fermentacja metanowa jest zbmym procesem
beztlenowym, w ktérym bakterie rozktadagubstancje
organiczne. W porownaniu z tlenowymi sposobami
oczyszczania, uzyskuje e¢siw procesie fermentacji
korzystniejszy bilans wgla, gdy. 80-90% tego
pierwiastka przechodzi w fogngazows (Nasierowska,
2000).

Fermentacja osadow jako metoda stabilizacji pozwala
na osigniecie wszystkich celow, ktore aszaktadane
w czasie unieszkodliwiania osadéw, a mianowicie
(Nasierowska, 2000):
dobrze prowadzona fermentacja osadOwemrsich
i nadmiernych prowadzi do rozktadu statych subgtanc
organicznych o okoto 50% i redukcyszystkich ciat
statych o okoto 33%;
ustabilizowany osad
zapachoéw;
jest metod prost, niezawodn ze stosunkowo niskimi
kosztami eksploatacyjnymi.
Proces stabilizacji osadéw sciekowych — metod
fermentacji jest ekonomicznie uzasadniony
oczyszczalnisciekbw o przepustowgi powyzej 15000
mieszkacow réwnowanych. W pracy przedstawiono
wyniki bada procesu fermentacji metanowej osadéw
sciekowych pochodcych z  oczyszczaniasciekéw
mleczarskich i bytowo- gospodarczych.
1. Osady z oczyszczalftiekédw mleczarskich

Osady poddawane  procesowi  stabilizacji
beztlenowej pochodzily z oczyszczalni zaktadowych
oczyszczajcychscieki pochodace tylko i wyhcznie z
produkcji mleka i jego przetworéw. Scieki
mleczarskie z zakladow zlokalizowanych w regionie
pétnocno-wschodnim posiadaj z regulty nisze
wskazniki BZTs i ChZT niz $cieki pochodzce
z innych regiondw kraju.
Osady z komunalnych oczyszczdltiekow

Skltad fizyczno-chemiczny osadéw z&iekow
komunalnych zaley od rodzaju i iléci sciekow
wprowadzanych do kanalizacji oraz metod ich
oczyszczania. W ostatnich latach maleje w nich
zawart@d¢é metali cezkich, ktére musg by¢ usuwane

nie

wydziela przykrych

dla

2.

Tab. 7. Przyktadowa zawastomakroelementow w kompostach z zastosowaniem Bfeiytyh Mikroorganizméw

Nazwa or\é]vzfr?ii(‘:ezlny Azot C:N Fosfor Potas
g/kg s.m.

Wermikultura 681 102 6,7 35,55 27,99
Wermikultura + efektywne mikroorganizm 516 100 5,2 34,18 44,79
Trzcina na osadzie 524 107 49 37,06 24,6

Trzcina + efektywne mikroorganizmy 519 95 5,5 36,3 14,46
Wierzba na osadzie 620 102 6,1 35,7 41,45

Wierzba + efektywne mikroorganizmy 409 19 21,5 34,75 29,28
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ze sciekéw przemystowych przed ich wprowadzeniem
do kanalizacji miejskiej. Sktad chemiczny osadow
sciekowych jest zmienny w bardzo szerokim zakresie
zarbwno w poszczegllnych oczyszczalniach, jak
i w okresie eksploatacji w pojedynczym obiekcie
(Dymaczewski i in., 1997).

W pracy badano osady zmieszane z osadOwpwsgth

i wtérnych. tgcznie w calym procesie oczyszczania

sciekow powstaje od 0,5 do 1,2 kg suchej masy osadu

na 1 kg usuriego BZTs.
Badania wykonano w dwoch uktadach na modelach

w skali ulamkowo-technicznej i prowadzono w zalkeesi

temperatury 303-305 K (33-35°C), czyli w fazie

fermentacji mezofilowej. Zrealizowano dwa sposoby
prowadzenia procesu fermentacji metanowe;j:

- fermentac} statyczg (uktad nieprzepltywowy)
w procesie ktérej utylizacji byl poddawany osad
sciekowy jednorazowo wprowadzony do komory
fermentacyjnej; proces prowadzono do momentu
catkowitego zaniku wydzielania ¢sbiogazu; komora
byla zaszczepiona osadem przefermentowanym
w ilosci okoto 20% osadu surowedo;

- fermentagi dynamiczi (uktad przeptywowy)
podczas ktérej po kdorazowym pobraniu préby
dawkowano do komory fermentacyjnej osad surowy
w ilosci réwnej obgtosci pobranego do oznaaze
osadu fermentagego; proces prowadzono
do momentu ustabilizowaniaesilosci wydzielanego
gazu w cigu doby na jednakowym poziomie; czas
fermentacji wahat siw granicach 20-40 dni.

We wszystkich seriach badawczych badano sktad bioga

za pomog specjalistycznej aparatury. Przyktadowy sktad

biogazu z trzech badawczych serii przedstawiono

w tabeli 8.

Tab. 8. Przyktadowy skfad biogazu z trzech seridveczych
(wartasci w procentach objosciowych)

Numer serii
| Il 1]
CHs 78 86 76
CO. 18 9 19
1 1 1
Oz ‘1 2 1
0 1 1
Inne 2 1 2

W wyniku przeprowadzonych baitlgorowadzonych
zaobserwowano wplyw odczynu na zawéttametanu
w wydzielanym biogazie. Przykladowo wynosita ona
przy:

- pH=7,15-85% CH
- pH=7,75-83% CH
- pH=7,98 —82% CH
- pH=8,2-79% CH
Otrzymana zawarté metanu w biogazie miei sie
w przedziatach podanych w deshych danych
zrédlowych. Buraczewski (1990) stwierdzitz iwiecej
gazu pofermentacyjnego mma uzyskd z biomasy

o duzej zawartéci suchej masy. W przeprowadzonych
badaniach uzyskat z biomasy oe¢zsniu 25% s.m.,
0 8% wkcej gazu ni z biomasy o zawarfoi suchej
masy 5,3%.

W badaniach wasnych uzyskano 400-600 Ridm
gazu/kg usurtego tadunku ChZT przy gteniu suchej
masy rezdu 10-20,4%.

Skltad biogazu ustalono wscistym powizaniu
z czasem trwania procesu stabilizacji anaerobowej,
stopniem rozktadu substancji organicznych oraz
ze zmianami zawarfoi azotu amonowego, lotnych
kwaséw tluszczowych i odczynu fermenitggo osadu
i wody nadosadowe].

Zawart@¢ metanu w wydzielagpym sk gazie wahata
sic od 71% do 86,8%. Buraczewski (1990) podaje,
ze gazy z fermentacji zawiegaj 65-70% metanu.
Wydzielapcy sk biogaz z osadéw zesciekdow
mleczarskich zawieral wtej tego zwizku. Ilos¢
dwutlenku ve¢gla wahata si w granicach 1,5-26,8%. K6
tlenku wegla byta znikoma i wynosita od 0,1% do 0,6%.
llos¢ wydzielapcego st gazu zalena byla od stzenia
tadunku materii organicznej. Z jednego kilograma
usuniétego ChZT uzyskano od 228,6 do 698,2 Ndm
gazu.

10. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki baglaad oczyszczaniem
sciekbw komunalnych, odciekbw w oczyszczalniach
mleczarskich, kompostowania osadéw mleczarskiclz ora
fermentacji osadéw w celu uzyskania biogazu.
Stwierdzono,ze w oczyszczalniach przydomowych
uzyskuje st wysoky efektywndé oczyszczaniaciekdw.
Uzyskane rezultaty wykazaly przyda#do metody
hydrofitowej do zmniejszenia tadunku zanieczysiacze
sciekbw  mleczarskich.  Stosowanie  Efektywnych
MikroorganizmOéw przyspiesza procesy kompostowania
odpaddéw organicznych. Osad§ciekéw komunalnych
i mleczarskich mgna fermentowa i otrzyma biogaz,
ktory sktada s gléwnie z metanu.
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LOW-COST METHODS OF WASTEWATER
TREATMENT AND SEWAGE SLUDGE UTILIZATION

Abstract: The paper presents results of studies concerning
the treatment of municipal wastewater and effluesftdairy
wastewater treatment plants, as well as, composiingairy
sludge and its fermentation for biogas. It was tbuthat
household sewage treatment plants have high efiigie
of wastewater treatment. Treatment of effluents ngisi
hydrophytes enhances the activity of dairy wastemgieatment
plant. The use of Effective Microorganisms accdtsa
the composting of different organie wastes. Murdtgnd dairy
sewage sludge can be a source of biogas consistingarily
of methane (fermentation process).



