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Abstrakt: Osady �ciekowe to główny odpad powstaj�cy w procesie oczyszczania �cieków. Ich skład 

fizykochemiczny jest bardzo zró�nicowany, zale�ny od wielu czynników. Uwodnienie osadów jest jednym  

z parametrów, maj�cych istotny wpływ na proces technologiczny oraz koszty ich dalszej przeróbki. W celu 

uzyskania jak najlepszych efektów odwadniania osady poddaje si� wst�pnemu przygotowaniu, co oddziałuje na 

struktur� oraz ich ko�cowe wła�ciwo�ci. W artykule przedstawiono badania podatno�ci osadów �ciekowych na 

odwadnianie poddanych wst�pnemu kondycjonowaniu fizycznemu, a nast�pnie procesowi stabilizacji. Do bada� 

wykorzystano osad nadmierny, pochodz�cy z komunalnej oczyszczalni �cieków, do którego dodano osadów 

przefermentowanych (10%), pełni�cych rol� zaszczepu. Kondycjonowanie prowadzono za pomoc� metod 

termicznych oraz pola ultrad�wi�kowego. Proces stabilizacji osadów przebiegał w bioreaktorze w warunkach 

mezofilowych przez okres 25 dni. Zarówno przed procesem, jak i po procesie fermentacji oznaczano dla badanych 

osadów such� mas�, warto�ci czasu ssania kapilarnego (CSK), stopie� zag�szczania oraz prowadzono obserwacje 

struktury mikroskopowej. 

Słowa kluczowe: osady nadmierne, fermentacja metanowa, kondycjonowanie, odwadnianie 

Prowadzone obecnie badania na �wiecie zmierzaj� do unowocze�nienia dotychczas 

znanych metod utylizacji osadów oraz do znalezienia nowych rozwi�za�, które dzi�ki 

niskim nakładom finansowym pozwoliłyby w maksymalny sposób chroni� �rodowisko 

przed szkodliwo�ci� produktów ko�cowych, a jednocze�nie na odzyskanie surowców  

i energii [1]. Dotychczas znane i najcz��ciej stosowane w praktyce metody 

unieszkodliwiania odpadów nie wykorzystuj� potencjału energii, jaka jest w nich zawarta, 

tym samym wtórnie zanieczyszczaj� �rodowisko. Składowanie osadów �ciekowych lub ich 

przyrodnicze wykorzystanie nale�y poprzedzi� procesami, które wyeliminuj� uci��liwo�ci 

wynikaj�ce z ich rozkładu (np. proces stabilizacji lub kofermentacji) [2].  

Proces stabilizacji beztlenowej jest powszechnie stosowan� metod� utylizacji osadów 

�ciekowych. W ostatnich latach odnotowano znacz�cy i rzeczywisty post�p w zakresie 

poznawania mechanizmów procesu fermentacji beztlenowej. Wprowadzenie wielu 

nowoczesnych technologii oczyszczania �cieków jest przyczyn� powstania znacznych 

ilo�ci osadów nadmiernych, które trudno ulegaj� biochemicznemu rozkładowi  

w warunkach beztlenowych [3]. Poddanie osadów dezintegracji wpływa bezpo�rednio na 

wzrost podatno�ci osadów na biodegradacj�, warunkuj�c intensyfikacj� procesu stabilizacji 

beztlenowej. Ingerencja w przebieg procesu fermentacji metanowej poprzez modyfikacj� 
osadów przed procesem stabilizacji wpływa na ich ko�cow� podatno�� na odwadnianie  

[4, 5]. 

                                                           
1 Instytut In�ynierii �rodowiska, Politechnika Cz�stochowska, ul. Brze�nicka 60a, 42-200 Cz�stochowa,  

tel. 34 325 09 17, fax 34 372 13 04, email: pwolski@is.pcz.czest.pl 
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Istotne znaczenie podczas wst�pnej obróbki osadów, oprócz rozdrobnienia biomasy, 

ma tak�e zniszczenie komórek mikroorganizmów, niebior�cych udziału w rozkładzie 

beztlenowym. Uwolniona z martwych komórek substancja organiczna i enzymy s� cennym 

substratem dla mikroorganizmów beztlenowych. Z tego wzgl�du obok dezintegracji 

mechanicznej s� stosowane inne sposoby obróbki osadu - termiczne, chemiczne, 

ci�nieniowe, enzymatyczne i kombinowane [6, 7]. 

Celem prowadzonych bada� było okre�lenie wpływu kondycjonowania osadów 

�ciekowych metodami fizycznymi na ich podatno�� do odwadniania. Kondycjonowane 

osady poddawano stabilizacji beztlenowej w bioreaktorze w warunkach mezofilowych 

przez 25 dni. Badania miały charakter rozpoznawczy, których rezultaty mog� prowadzi� do 

dalszych do�wiadcze�. 

Metodyka bada� 

Substratem u�ytym do bada� był osad nadmierny pobrany z Centralnej Oczyszczalni 

�cieków w Cz�stochowie. Osady stanowiły mieszanin� osadów nadmiernych (90%) oraz 

osadów przefermentowanych (10%) spełniaj�cych rol� zaszczepu.  

Proces stabilizacji osadów prowadzono w komorze fermentacyjnej o pojemno�ci 5 dm
3
 

w temperaturze 37ºC. 

Stabilizacji beztlenowej poddano nast�puj�ce mieszaniny: 

� Mieszanin� A (osad nadmierny niekondycjonowany + osad przefermentowany), 

� Mieszanin� B (osad nadmierny kondycjonowany termicznie w temperaturze 70ºC 

przez 1,5 h + osad przefermentowany), 

� Mieszanin� C (osad nadmierny kondycjonowany polem ultrad�wi�kowym  

o amplitudzie drga� 80% wychylenia maksymalnego przez 10 min + osad 

przefermentowany), 

� Mieszanin� D (osad nadmierny kondycjonowany hybrydowo (osad nadmierny 

kondycjonowany termicznie w temperaturze 70ºC przez 1,5 h i osad nadmierny 

kondycjonowany polem UD o amplitudzie drga� 80% przez czas 10 min + osad 

przefermentowany). 

Czas wst�pnego kondycjonowania termicznego osadów został dobrany na podstawie 

bada� wst�pnych, dla których otrzymano najbardziej korzystne warto�ci LKT i ChZT. 

Osady poddawano kondycjonowaniu termicznemu w ła�ni wodnej, natomiast 

kondycjonowanie polem UD prowadzono przy u�yciu dezintegratora SONICS  

o cz�stotliwo�ci 20 kHz, długo�ci fali 39,42 µm (co odpowiadało amplitudzie równej 

100%) i mocy 1500 W.  

Pomiar czasu ssania kapilarnego (CSK) prowadzono wg metody Baskerville’a  

i Galle’a, opartej na mierzeniu przej�cia czołowej granicznej warstwy filtratu w wyniku 

działania sił ss�cych z zastosowaniem bibuły Whatman 17.  

Zag�szczanie grawitacyjne prowadzono w cylindrach miarowych o obj�to�ci  

1000 cm
3
. Badane próbki osadów poddawano procesowi sedymentacji, odczytuj�c  

w odpowiednich przedziałach czasowych (5, 10 15, 20, 25, 30, 45, 60, 90, 120 minut) ilo�� 
osadu zag�szczonego. Na podstawie pomiarów obj�to�ci osadów wyznaczono krzywe 

zag�szczania. Such� mas� oznaczono metod� wg Hermanowicza. 
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Do bada� obserwacji struktury posłu�ył mikroskop Olimpus BX 41  

z oprzyrz�dowaniem do wykonywania zdj��. Obserwacje prowadzono przy 10-krotnym 

powi�kszeniu. 

Wyniki bada� 

Przeprowadzone badania wykazały, �e poddanie osadów �ciekowych wst�pnemu 

kondycjonowaniu przed procesem stabilizacji powoduje wzrost warto�ci czasu ssania 

kapilarnego (rys. 1). CSK osadów niekondycjonowanych przed procesem stabilizacji 

wynosił 51 sekund, natomiast najwy�sze warto�ci odnotowano dla osadów poddanych 

kondycjonowaniu metodami hybrydowymi, dla których warto�� CSK wyniosła 2384 s. 

Stabilizacja osadów spowodowała znaczne zmniejszenie warto�ci omawianego parametru, 

uzyskuj�c dla mieszanin C oraz D prawie 4-krotnie ni�sze warto�ci w porównaniu do 

osadów niepoddanych stabilizacji.  

 

 
Rys. 1. Warto�ci CSK kondycjonowanych osadów �ciekowych przed i po bioreaktorze 

Fig. 1. CST values of conditioned sewage sludge before and after the bioreactor 

 

Poddaj�c badane osady procesowi sedymentacji, stwierdzono zwi�kszenie stopnia 

zag�szczenia dla osadów poddanych wst�pnemu kondycjonowaniu (mieszaniny C, D). Po 

30 minutach sedymentacji (rys. 2) osady kondycjonowane polem ultrad�wi�kowym oraz 

metodami mieszanymi 4-krotnie lepiej ulegały zag�szczeniu w porównaniu do osadów 

niekondycjonowanych, uzyskuj�c odpowiednio warto�ci 250 oraz 330 dm
3
. Stabilizacja 

przyczyniła si� do zmniejszenia stopnia sedymentacji, jednak�e warto�ci były ni�sze w 

odniesieniu dla osadów niekondycjonowanych. Zmiany warto�ci korelowały ze struktur� 
badanych osadów (rys. 3). 
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Rys. 2. Obj�to�ci kondycjonowanych osadów �ciekowych przed i po bioreaktorze poddanych 30-minutowej 

sedymentacji 

Fig. 2. Volume of conditioned sewage sludge before and after bioreactor submitting 30-minute settling 

 

 
Rys. 3. Sucha masa kondycjonowanych osadów �ciekowych przed i po bioreaktorze 

Fig. 3. Dry mass of conditioned sewage sludge before and after the bioreactor  

 

Poddaj�c osady procesowi stabilizacji, w przypadku ka�dej z próbek stwierdzono 

spadek warto�ci suchej masy, wynikaj�cy z biodegradacji badanych osadów. Najwy�szy 

stopie� redukcji odnotowano dla osadów kondycjonowanych metodami hybrydowymi. 
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Wynosił on odpowiednio: dla mieszaniny A - 38,04%, dla mieszaniny B - 34,55%, dla 

mieszaniny C - 42,50%, dla mieszaniny D - 43,38%. 

Podsumowanie i wnioski 

Przeprowadzone badania wykazały, �e wst�pne kondycjonowanie osadów 

nadmiernych, niezale�nie od metody preparowania, przyczynia si� do obni�enia ich 

zdolno�ci do odwadniania poprzez wzrost warto�ci CSK. Rozdrobnienie kłaczków osadu  

w wyniku kondycjonowania, powodowało zatykanie porów w bibule filtracyjnej, co 

zmniejszało zdolno�� filtracyjn� badanych próbek. Stabilizacja osadów zmniejszała 

natomiast warto�ci CSK, co wyra�nie zaobserwowano dla osadów po procesie hydrolizy.  

Wst�pna modyfikacja osadów wpłyn�ła na popraw� ich zdolno�ci sedymentacyjnych. 

Zwi�kszenie stopnia zag�szczania odnotowano w szczególno�ci dla mieszanin C oraz D, 

dla których stwierdzono prawie 4-krotny wzrost sedymentacji w odniesieniu do osadów 

niekondycjonowanych (mieszanina A). Równie� dla osadów wst�pnie modyfikowanych 

odnotowano wy�szy stopie� redukcji suchej masy w szczególno�ci dla mieszanin C oraz D 

(42,5 oraz 43,38%).  

Na podstawie przeprowadzonych bada� sformułowano nast�puj�ce wnioski: 

� Zastosowanie wst�pnych fizycznych metod kondycjonowania osadów nadmiernych 

powoduje zwi�kszenie czasu ssania kapilarnego. Najwi�kszy wzrost odnotowano dla 

osadów kondycjonowanych metodami hybrydowymi. 

� Wst�pna modyfikacja osadów wpłyn�ła na zwi�kszenie stopnia sedymentacji. 

Dyspersja kłaczków osadowych wpływała na ich upakowanie podczas zag�szczania, 

co było szczególnie zauwa�alne dla mieszanin C oraz D.  

� Osady poddane kondycjonowaniu miały wy�szy stopie� redukcji suchej masy. Dla 

kondycjonowania osadów polem ultrad�wi�kowym oraz kondycjonowania 

hybrydowego odnotowano najwy�sze warto�ci stopnia redukcji (42,50 oraz 43,38%). 

Podzi�kowania 

Praca naukowa finansowana ze �rodków BS/MN-401-319/11. 
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CHANGES IN PHYSICAL PARAMETERS OF DIGESTED SLUDGE  
SUBMITTED PRECONDITIONING 

Faculty of Environmental Engineering and Biotechnology, Czestochowa University of Technology 

Abstract: Sewage sludge is the main waste arising in the process of wastewater treatment. The physico-chemical 

composition varies widely, depending on many factors. Water content of sludge is one of the parameters that have 

a significant impact on the technological process and the costs of further processing. In order to obtain the best 

results dewatering sludge is pre-prepared, which affects the final structure, and their properties. The article 

presents a study on the sewage sludge susceptibility to the drainage undergone initial physical conditioning, and 

then stabilized. The study used excess sludge originating from municipal wastewater treatment plant sludge which 

has been fermented (10%) to act as inoculum. Conditioning was carried out by methods of thermal and ultrasonic 

fields. The stabilization of sewage ran in the bioreactor under mesophilic condition for a period of 25 days. Both 

the process before and after fermentation was determined for the studied sludge dry mass, capillary suction time 

value (CSK), the degree of compaction as well as the microscopic structure was performed. 

Keywords: excess sludge, methane fermentation, conditioning, dewatering 


