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JOANNA POLUSZYNSKA"

Suszenie solarne osadéw sciekowych
i ich wptyw na zawartos¢ wybranych
trwatych zanieczyszczen organicznych

Stowa kluczowe: trwate zanieczyszczenia organiczne, osady Sciekowe,
stabilizacja, suszenie.

Ze wzgledu na wysokie koszty suszenia osadow sciekowych metodami kon-
wencjonalnymi wzrosto zainteresowanie innymi, alternatywnymi metodami
suszenia. Suszarnie solarne w klimacie umiarkowanym, takze w Polsce,
mogag by¢ z powodzeniem stosowane do suszenia osadéw sSciekowych
z matych i Srednich oczyszczalni sciekow. Osady sciekowe zawierajg trwate
zanieczyszczenia organiczne, takie jak np. wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), ktére z punktu widzenia przyrodniczego wykorzysta-
nia osadéw Sciekowych mogq stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska grunto-
wo-glebowego. W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci wybranych
WWA w surowych i wysuszonych solarnie osadach sciekowych. Badania
wykazaty wptyw suszenia solarnego osadow sciekowych na zawartosc
WWA, ktérych ilos¢ pod wptywem tego procesu ulegta zmniejszeniu.

1. Wstep

W wyniku rozwoju cywilizacyjnego, rozbudowy miast i zwigkszonej konsump-
cji budowane sa coraz liczniej oczyszczalnie SciekoOw i w rezultacie gwattownie
wzrasta 11oS¢ osadOow powstajacych w procesach oczyszczania Sciekow. Dane
literaturowe z 2012 r. podaja, ze w Europie wytwarzanych jest kazdego roku
ok. 9,4 mln Mg suchej masy osadow Sciekowych [1]. W Polsce obecnie istnieje
ponad 5170 oczyszczalni, ktore wytwarzaja ok. 895 100 Mg osaddw rocznie.

Jedna z najpowszechniej spotykanych metod unieszkodliwiania, obok wykorzy-
stania przyrodniczego i termicznej utylizacji osadow Sciekowych, jest ich skla-
dowanie. Wsréd 15 krajow Unii Europejskiej (tzw. starzy czitonkowie Unii)
ponowne wykorzystanie osadow Sciekowych wydaje si¢ by¢ dominujacym kie-
runkiem gospodarki osadowej, z czego 53 % wytwarzanych osadow Sciekowych

i Mgr, Instytut Ceramiki i Materiatdw Budowlanych w Warszawie, Oddziat Inzynierii Procesowej
Materiatow Budowlanych w Opolu, j.poluszynska@icimb.pl




42 JOANNA POLUSZYNSKA

uzytkowanych jest do celéw rolniczych, a ok. 21% poddawana jest procesom
utylizacji termicznej [2]. Zgodnie z zalozeniami Krajowego planu gospodarki
odpadami (KPGO) 2014 [3] podstawowa metoda unieszkodliwiania osadow Scie-
kowych w duzych aglomeracjach miejskich powinna by¢ instalacja do termicz-
nej utylizacji [4]. Przewiduje sie jednak, ze do 2018 r. metody termiczne beda
w stanie zagwarantowaé unieszkodliwienie do 60% masy komunalnych osadéw
Scieckowych. Inne metody, takie jak kompostowanie, wykorzystanie rolnicze
i przyrodnicze oraz do rekultywacji nadal stanowi¢ beda pozostale 40% masy
komunalnych osadéw Sciekowych w strukturze ich unieszkodliwiania.

Osady Sciekowe sa produktem ubocznym procesu oczyszczania ScieckOw. Moga
stanowiC znaczacy potencjal nawozowy uzyzniajacy glebe [5]. Sktad osadow
Sciekowych jest zmienny 1 zalezy od rodzaju oczyszczanych Sciekdw, sposo-
bu ich oczyszczania oraz przerobki. Przed wykorzystaniem przyrodniczym, jak
rOwniez przed utylizacja termiczna osady Sciekowe nalezy w odpowiedni sposob
przygotowac [5-9]. Jest to konieczne gtdwnie z uwagi na wysokie uwodnienie
osadow Sciekowych (ponad 99% w odniesieniu do osadéw surowych, 80-55%
- osadow odwodnionych), zréznicowana zawarto$¢ metali ciezkich (najwiek-
sza charakteryzuja si¢ osady Sciekowe z oczyszczalni zlokalizowanych w silnie
uprzemyslowionych miastach), zr6znicowany stopiefi zagrozenia sanitarnego
(najwiekszy w przypadku osadow surowych wstepnych, najmniejszy — osadow
ustabilizowanych i higienizowanych). Osady Sciekowe charakteryzuja si¢ row-
niez wysoka zawartoScia zwiazkéw organicznych (ok. 75% w odniesieniu do
osadow surowych, 45-55% - osadéw ustabilizowanych) oraz wysoka zawarto-
Scia zwiazkéw azotu (2,7% s.m.) i nizsza zwiazkéw fosforu i potasu.

Osady Sciekowe moga by¢ wykorzystywane na cele przyrodnicze po takim ich
przetworzeniu (obrobka biologiczna, chemiczna lub termiczna), aby nie stwa-
rzaly zagrozenia dla Srodowiska lub zdrowia ludzi [10]. Te bardzo rygorystycz-
ne kryteria przyrodniczego zagospodarowania osadéw oraz problemy z dostep-
noscia do odpowiedniej ilo$ci gruntow pod sktadowanie sktaniaja eksploatatorow
oczyszczalni do poszukiwania i stosowania innych technologii unieszkodliwiania
osadow Sciekowych. Obecnie opracowywane koncepcje koncowej utylizacji osa-
dow Sciekowych coraz czeSciej obejmuja procesy suszenia [11].

2. Metody suszenia osadéw $ciekowych

Dzieki zastosowaniu procesu suszenia osadow Scieckowych mozemy je prze-
ksztatci¢c w produkt ulatwiajacy ich wykorzystanie przyrodnicze czy utylizacje
termiczna. ROzne metody suszenia pozwalaja na uzyskanie osadu o zawartosci
suchej masy od 50% do powyzej 90% . Obecnie w Polsce stosowanych jest wiele
konwencjonalnych instalacji suszenia o r6znych rozwiazaniach konstrukcyjnych
1 parametrach technologicznych, takich jak: suszarnie kontaktowe, konwekcyj-
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ne - nisko-, Srednio- i wysokotemperaturowe. Koszty realizacji odpowiednich
rozwiazan konwencjonalnych sa stosunkowo wysokie, dlatego przed przysta-
pieniem do inwestycji konieczna jest doktadna analiza techniczno-ekonomiczna
[12]. Energochtonno$¢ procesu suszenia wynika w glownej mierze z wysokie-
go uwodnienia osadow Sciekowych. Najwieksza czeSC energii cieplnej 1 elek-
trycznej pochlania odparowanie wody z osadow. Koszt wysuszenia 1 m* osadu
o uwodnieniu 80% do uwodnienia 10% wynosi, wedtug réznych informacji, od
150 do 280 zt [12] lub 100 do 200 zt [13].

Teoretyczne zapotrzebowanie na energi¢ potrzebna do odparowania 1 kg wody
wynosi przy normalnym ci$nieniu 627 kWh/Mg. Przy pelnym wysuszeniu osa-
du (do 90-92%) Srednie zapotrzebowanie na energi¢ cieplna, w zaleznoSci od
rozwiazan konstrukcyjnych i parametrow instalacji, wynosi od 0,6 do 1,2 kWh/
/kg [12].

Instalacje suszace mozemy podzieli¢, w zaleznoSci od temperatury, w jakiej pro-
wadzony jest proces, na:

- niskotemperaturowe (temperatura procesu do 60°C),

- Sredniotemperaturowe (temperatura procesu 60-130°C),

- wysokotemperaturowe (temperatura procesu do 130-500°C) [13].

W zaleznoSci od sposobu dostarczania ciepla suszarnie mozemy podzieli¢ na:

¢ konwekcyjne - czynnikiem suszacym jest powietrze lub gazy spalinowe, prze-
ptywajace bezposSrednio nad materialem suszonym (suszarnie atmosferyczne).
Do tej metody zaliczamy instalacje niskotemperaturowe, ktore takze sa suszar-
niami atmosferycznymi wykorzystujacymi do suszenia zimne powietrze w pro-
cesie otwartym,;

¢ kontaktowe — osady sa suszone cieplem pobranym przez material w wyniku
zetknigcia si¢ z ogrzanga powierzchnia stala badz tez z goracym olejem lub wyso-
kociSnieniowymi noSnikami ciepta (suszarnie atmosferyczne i prozniowe);

e promieniowe — cieplo dostarczone zostaje poprzez promienniki podczerwieni.
Podczas tego procesu usuwana jest wilgo¢ powierzchniowa lub zawarta we-
wnatrz materialu na niewielkiej glebokosci [13].

Ze wzgledu na wciaz rosnaca mas¢ wytwarzanych osadow Sciekowych konieczne
jest stosowanie ich termicznej przerobki, aby zmniejszy¢ ich mase 1 ulatwi¢ dal-
sze ich wykorzystanie [12]. Proces suszenia jest kosztowny i trudny w eksploata-
cji oraz wymaga wykwalifikowanej obstugi i ciaglej kontroli. Nie jest on obojetny
dla Srodowiska naturalnego, co wiaze si¢ m.in. z powstawaniem odorow, ktore
powinny zosta¢ zatrzymane na tzw. biofiltrach. Suszenie termiczne stwarza takze
zagrozenie wybuchem pylow 1 samozaptonem suszonych osadow [12].
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3. Suszarnie solarne

Alternatywa metod konwencjonalnego suszenia moze by¢ zastosowanie ener-
gii solarnej. Ekonomiczne dane wskazuja, iz ok. 30-50% rocznych kosztow
eksploatacji oczyszczalni SciekOw przeznacza si¢ na samo odwodnienie osadow
Sciekowych [14]. Szacuje sie, ze wiecej niz 6000 oczyszczalni Sciekow wyko-
rzystuje klasyczne poletka do suszenia osadow [14, 6]. Zastosowanie energii sto-
necznej pozwala na wzrost efektywnosci suszenia i osiagnigcie nawet powyzej
95% suchej masy, w zaleznoSci od warunkoéw klimatycznych i typu osadéw [6].
Metoda solarnego suszenia osadow Sciekowych pozwala w przeciagu 15-25 dni
na wzrost zawartoSci suchej masy osadu, w roznych typach osadow Sciekowych,
z 20 do 75%, przy zuzyciu energii w przedziale od 29 to 44 kWh/Mg odparo-
wanej wody. DIla porOwnania: przy zastosowaniu konwencjonalnego suszenia
zuzywa sie, wedtug roznych autorow, 70-110 kWh/Mg odparowanej wody [6],
od 0,6 do 1,2 kWh/kg odparowanej wody [12].

W suszarniach tarczowych, bebnowych i fluidalnych woda odparowuje w tem-
peraturze powyzej 100°C, natomiast w suszarniach stonecznych, przy udzia-
le promieni stonecznych, proces ten zachodzi w nizszych temperaturach, pod
wplywem tzw. efektu cieplarnianego. Promieniowanie sloneczne w niewielkiej
czeSci zostaje odbite od powierzchni suszarni, jednak jego wiekszoS¢ dociera
do zloza suszonych osadow i powoduje ich ogrzanie. Promieniowanie wlasne
osadow jest emitowane za poSrednictwem fal o wiekszej dlugosci (promienio-
wanie podczerwone), a nastgpnie jego cze¢SC odbijana jest od pokrycia suszar-
ni, co powoduje wzrost temperatury w jej wnetrzu. Efekt cieplarniany poprzez
wyzwalanie znacznej iloSci energii intensyfikuje proces odparowywania wody
[15]. Podczas suszenia solarnego i napowietrzania osadow rozwijaja si¢ bakterie
aerobowe, dzigki ktérym emitowane zapachy przypominaja zapach kompostu.
Stad tez w tej technologii suszenia osadow emitowane zapachy nie sa uciazliwe
dla otoczenia [18].

Dzigki zastosowaniu dodatkowych systemow grzewczych i kontrolowanej emisji
suszenie solarne w perspektywie kolejnych lat bedzie bardziej uniwersalnym pro-
cesem. W Europie, od roku 1994, z powodzeniem instalowane sa automatyczne
suszarnie solarne bazujace na technologii szklarniowej [7]. Od niedawna kilka
nowych instalacji powstalo w Australii oraz Stanach Zjednoczonych. Jednymi
z najbardziej popularnych i1 znanych technologii z zastosowaniem ciepta stonecz-
nego sa nastepujace systemy suszenia: Thermo-System” Parksona, WendeWolf”
oraz Kult” Hubera [7-8, 17]. Przyktadowy schemat instalacji Thermo-System”
pokazany jest na rycinie 1. W tej technologii promienie stoneczne ogrzewaja
gorna warstwe osadu, powodujac wzrost ciSnienia pary wodnej w jego wngtrzu.
Efektem jest wypieranie czasteczek wody ze struktury osadu i ich odparowywa-
nie do otoczenia. Proces ten przebiega w sposOb naturalny o kazdej porze dnia
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i nocy 1 w kazdej porze roku. Pod dzialaniem skumulowanych promieni storica
suszenie moze przebiegaé znacznie szybciej.

Ryc. 1. Schemat suszarni osadéw Sciekowych THERMO-SYSTEM" [17]

4. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
w osadach sciekowych

Obok zanieczyszczen metalami ci¢zkimi oraz patogenami osady Sciekowe zanie-
czyszczone sa rowniez zwiazkami z grupy wielopierScieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA). Rézne metody przetwarzania osadéw Sciekowych maja
przygotowa¢ WWA do wykorzystania przyrodniczego badZ rolniczego, lub do
utylizacji termicznej. Przetworzenie osadow Sciekowych w celu ich rolniczego
wykorzystania ma gtownie na celu ich zhigienizowanie, czyli pozbycie si¢ mi-
kroorganizméw i patogenow chorobotworczych. W zwiazku z tym osady Scieko-
we moga byC suszone, stabilizowane wapnem palonym czy np. kompostowane.
Stosowanie osadow Sciekowych na cele przyrodnicze ograniczone jest dodatko-
wo - zarOwno w Polsce, jak 1 w pozostatych krajach unii Europejskiej — zawar-
toScia metali cigzkich, a w niektorych krajach Unii takze zawartoScia wielopier-
Scieniowych weglowodoréw aromatycznych, nalezacych do tzw. trwatych zanie-
czyszczen organicznych. Komisja Europejska zaproponowala w 2001 r. zmiang
Dyrektywy 1986/278/EEC (trzeci projekt zmiany dyrektywy), uwzgledniajaca
warto$¢ dopuszczalna sumy jedenastu WWA, w tym: acenaften, fenantren,
fluoren, fluoranten, piren, benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)-
fluoranten, benzo(a)piren, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)piren, w iloSci
6 mg/kg suchej masy osadu [18]. Niektdre kraje Unii Europejskiej wprowadzily
jeszcze nizsze dopuszczalne zawartosci WWA. W Szwecji 1 Danii granica zosta-
la ustalona na 3 mg/kg s.m., a we Francji 1,5-4 mg/kg s.m., w zaleznoSci od
przeznaczenia osadu [19]. W ramach prac badawczych prowadzono analizy nad
wplywem roznych metod stabilizacji osadow Sciekowych na zawarto§¢ w nich
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WWA. Badaniami objeto rowniez wplyw procesu suszenia solarnego na zmiany
zawartosci tych zwiazkOw w komunalnych osadach Sciekowych.

5. Materiat i metody badan

Material do badani stanowity probki osadu wstepnie odwodnionego (ok. 85%)
przed poddaniem procesowi suszenia solarnego oraz probki osadu wysuszone
energia stloneczna w technologii IST-Anlagenbau GmbH. Na rycinie 2 przedsta-
wiono osad Sciekowy poddany procesowi suszenia solarnego.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 2. Osad Sciekowy suszony solarnie

Do badan zawartoSci WWA w osadach Sciekowych zastosowano wilasna me-
tode¢ analityczna, opracowana w Laboratorium Pomiarow Przemystowych
i Srodowiska Instytutu Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Oddziat Inzynierii
Procesowej Materiatow Budowlanych w Opolu. Powietrznie suche probki osa-
du Sciekowego (suszone w temperaturze 20°C) zmielono 1 przesiano przez sito
0 Srednicy @ = 1 mm. Tak przygotowane probki osadow odwazono (ok. 5
g) i poddano ekstrakcji w aparacie Fexlka® mieszanina rozpuszczalnikow hek-
san:aceton 4:1 v/v (10 cykli). Nastepnie probki zatezono w atmosferze azotu do
objetosci 0,5 cm? i poddano procesowi oczyszczania na kolumienkach SPE, wy-
petnionych zelem krzemionkowym, wedlug metodyki opracowanej w laborato-
rium. Oczyszczone i zatezone ekstrakty z osadow Sciekowych poddano analizie
na chromatografie gazowym z detektorem jonizacji ptomieniowej (FID) wedlug
opracowanego wlasnego programu temperaturowego. Na rycinie 3 przedstawio-
no przyktadowy chromatogram analizowanej probki osadu Sciekowego suszone-
go solarnie.
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Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 3. Chromatogram probki osadu Sciekowego suszonego solarnie

Zwiazki z grupy WWA (16 zwiazkéw wedtug EPA - Environmental Protection
Agency) w badanych probkach osadow Sciekowych zidentyfikowano na podsta-
wie czasOw retencji, a stezenia obliczono na podstawie rOwnan kalibracyjnych
sporzadzonych krzywych kalibracyjnych.

6. Omoéwienie wynikéw badan

W oczyszczalni SciekOw stosujacej metode suszenia solarnego oznaczono na-
stepujace WWA: fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten oraz benzo(a)piren, ktory jest traktowany jako wskaznikowy
weglowodor z uwagi na swoje wlasSciwosci kancerogenne. Ten ostatni zwiazek
oznaczono w trzech przypadkach jedynie w probkach niewysuszonego osadu
Sciekowego, a w jednym przypadku rOwniez w osadzie Scieckowym poddanym
procesowi suszenia solarnego (tab. 1).
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Tabela 1

Wyniki badan jakosciowych WWA w probkach osadow z oczyszczalni sciekow stosujgcej metode
suszenia solarnego

Obecnos¢ poszczegblnych WWA w badanych probkach
=
) =
= | g 219 5y
Rodzaj osadu S S| 8]l <« 21 81| 8
=9
= o @] 1) on PN =
= E = = = (\f ":,\ S
2 = = g < Zle|lal S| =
= > o 9] = 2 =l el 2| =] 2|35 @
[} ) = = = Q = ~—~ ) = = ~ \6/ _ ~
= elE| 2 s S S| 8| & S
s| 2l 8|l =8| s| s8] 8| S| =
E | S| E|5| 8|52 8|88 8|28]E
s| 8| 8| 3|5l 2|l&s|lo|l=2|5|3|3|B|=2| 0
sl || =E|L|8|=| |||l EBE|T|LO
Surowy 1 Vv Vv |V
Suszony solarnie 1 Vv V|V
Surowy 2 VIiv ]|V |V v |vy |V
Suszony solarnie 2 vI|vY Y %
Surowy 3 Vv ]|VY |V v |v |V
Suszony solarnie 3 V|V Vv |V
Surowy 4 Vv V{vy |V
Suszony solarnie 4 Vv V|V

7 r 6 d1o: Badania wiasne.

Probki osadow niesuszonych i suszonych solarnie rdznity si¢ stezeniami ozna-
czonych WWA. Tak jak si¢ spodziewano, w badanych probkach osadu suszone-
g0 0znaczono nizsze zawartoSci poszczegolnych WWA badz tez nie zostaly one
w nich w ogodle oznaczone (tab. 2). Najwyzsze stezenia oznaczono dla weglowo-
doréw o trzech pierScieniach w czasteczce — fenantrenu i1 antracenu. Ich st¢zenia
w badanych probkach osadu surowego wynosity od 0,901 do 3,653 mg/kg s.m.
osadu dla fenantrenu oraz od 1,069 do 4,098 mg/kg s.m. osadu dla antracenu.
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Tabela 2

Zawarto$¢ WWA [mg/kg s.m. osadu]

Rodzaj § 5 =
= =] B~ Q [5)
osadu = 2 e B S =
[5) =] =] hel pe) =
g s | E| 2| 2| E| 2
= (@} (@} ) on — —~
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—_— < < 8 E g e = o N o o o = = o
£ g g g g g g o g 2 S = = k) 3 s
g > > = & g = = 2 S 2 2 2 k= = 2
Surowy 1 | < 0,02 <0,02]<0,02]<0,02| 3,65 [4,008|<0,02|<0,02]|<002]<002] 0945 |1,053| 0,266 | <0,02| < 0,02| < 0,02
Suszony
ol | <0,02] <002 <002[<002| 1,656 |0,944| < 0,02 <002]<002| <002 029 [0,022]<002]|<0,02|<002< 002
Surowy 2 | < 0,02] < 0,02]| <0,02] <0,02| 0,91 [1,278| 0,308 | 0,525 | <0,02] <0,02] 0,492 |0,563| 0,753 | < 0,02 < 0,02 | < 0,02
Suszony
ol 5 | <0,02] <002 <002[<002]<002]0222( 0,049 [ 0,192 | <0,02|<0,02<0,020,00] < 0,02]| <002 <002 <002
Surowy 3 | < 0,02] < 0,02] < 0,02 <0,02| 2,100 |2,438| 0,198 | 0,256 | < 0,02] < 0,02]| 0,740 |0,506| 0,828 | < 0,02 < 0,02 | < 0,02
Suszony
ol 3 | < 0,02] <002 <002f<002| 1,002 |0761 < 002f<002]<002|<002| 0,136 [0,097] 0,103 | < 0,02 <002 <002
Surowy 4 | < 0,02] < 0,02] <0,02] <0,02| 1,070 [1,069| < 0,02| < 0,02] <0,02] <0,02] 0,868 |0,739| 0,411 | < 0,02 < 0,02 < 0,02
f(‘:lzzr‘:l‘:g 4, | <0.02)<002f<002]<002]| 0897 |0345[<0,02]|<002|<002|<002[ 0294 |0271]| <002 <002 <002|<002

Z 1 6 d1o: Badania wiasne.
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Zmniejszenie zawartoSci WWA w probkach osadu Sciekowego poddanych pro-
cesowl suszenia solarnego bylo znaczace 1 wynosito kolejno: dla probki nr 1
-0 71%, dla probki nr 2 — 0 88 %, dla probki nr 3 - 0 72% i dla probki nr 4
-057% (ryc. 4).

12

10

mg/kg suchej masy osadu

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 4. Zmiany zawarto$ci sumy wielopierScieniowych weglowodoréw aromatycznych
w probkach osadu $ciekowego poddanych suszeniu solarnemu

7. Podsumowanie

W krajach Unii Europejskiej 1 poza nia pracuje juz ponad 100 suszarni stonecz-
nych [20]. Powstaly w procesie suszenia granulat o wielkoSci ziaren 1-2 cm
ma trzykrotnie mniejsza objetoS¢. Dzieki wlasnoSciom hydrofobowym granulat
moze byC skladowany na powietrzu, bez niebezpieczenstwa rozptyniecia si¢ na
deszczu. Osady Sciekowe suszone solarnie sa mocno zhigienizowane, a dodat-
kowo struktura ich granulatu umozliwia ich bezpoSrednie zagospodarowanie
przyrodnicze [21]. Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze suszenie solarne do-
datkowo powoduje obnizenie zawartoSci wielopierScieniowych weglowodorow
aromatycznych, ktorych zawarto$¢ w osadach dopuszczonych do wykorzystania
przyrodniczego w czgSci krajow Unii Europejskiej jest regulowana.

Redukcja sumy oznaczanych 16 WWA, w stosunku do wartoSci oznaczonej
w osadach wstepnie odwodnionych do ok. 85%, mieScita si¢ w granicach od
57 do 88%. Najwigksze znaczenie ma zmniejszenie zawartoSci benzo(a)pirenu,
ktory jest uznany za weglowodor wskaznikowy, ze wzgledu na swoje wlasci-
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woSci kancerogenne. Z wyjatkiem jednej probki nie oznaczono go w probkach
osadu Sciekowego suszonego solarnie, pomimo iz stwierdzono jego obecno$¢
w probkach osadu odwodnionego. Oznaczone zawartoSci badanych zwiazkow
z grupy WWA w zadnej probce osadu suszonego nie przekroczyly granicznej
wartoSci proponowanej przez Komisje Europejska [18] — 6 mg/kg s.m. osadu,
cho¢ w probkach pierwotnych, niewysuszonych, wartoS¢ ta byla przekroczona
dla probek nr 11 3.
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JOANNA POLUSZYNSKA

SOLAR DRYING OF SEWAGE SLUDGE AND ITS INFLUENCE
ON THE CONTENT OF SELECTED PERSISTENT
ORGANIC POLLUTANTS

Keywords: persistent organic pollutants (POPs), sewage sludge, stabiliza-
tion, drying.

Due to the high costs resulting from the use of conventional methods of
sewage sludge drying interest in using other alternative drying methods
has increased. Solar dryers in moderate climates, also in Poland can be
successfully used for sludge drying of small and medium-sized wastewater
treatment plants. Sewage sludge contains persistent organic pollutants such
as polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), which for the agricultural utili-
zation of sewage sludge may be dangerous for the soil and the soil environ-
ment. This paper presents the results of selected PAH concentration in dried
and no dried by solar energy sewage sludge. Studies have shown what is
the effect of solar drying of sewage sludge on the PAH concentration under
the influence of solar drying.



