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Odwadnianie osadéw powstajacych w procesach
oczyszczania wody powierzchniowej

Dostosowanie polskiego prawodawstwa do wymogéw Unii
Europejskiej w zakresie eksploatacji zakladéw oczyszczania
wody spowodowato, Ze konieczne stalo sie wieksze niz doty-
chczas zwrécenie uwagi na zagadnienia ilo$ci, jakosci i spo-
sobu przerébki osadéw powstajacych podczas oczyszczania
wody. Zwickszenie skuteczno$ci usuwania zanieczyszczefi
z wody, przy jednoczesnym zwiekszeniu wymagaf co do
koricowego zagospodarowania osadéw spowodowaly, ze wie-
kszo$¢ obiektéw wodociagowych musi by¢ zmodernizowana
w celu uzyskania osadu o matym uwodnieniu i bezpiecznego
pod wzgledem sanitarnym,

Przerébka osad6éw z zaktadéw oczyszczania wody stanowi
obecnie jeden z istotniejszych probleméw w zaktadach wodo-
ciagowych, gdyz od ich skutecznosci (szczeg6lnie od uwod-
nienia osadéw) zaleza m.in. koszty transportu osadu do miej-
sca przeznaczenia (zagospodarowania lub utylizacji). Do-
Swiadczenie pokazuje, ze zar6wno osady pokoagulacyijne, jak
i wody z ptukania z16z filtracyjnych niestusznie byly trakto-
wane jako mato zanieczyszczone Scieki i w zwiazku z tym
odprowadzane bezposrednio do odbiornika. Obecnie dazy sie
do wykorzystania osadéw powstajacych podczas oczyszcza-
nia wody w réznych dziedzinach gospodarki (rolnictwo, bu-
downictwo, hutnictwo) czy tez do rekultywacji terenéw zde-
gradowanych. Za wykorzystaniem osadéw przemawiaja nie
tylko wzgledy Srodowiskowe (ochrona odbiornikéw, ograni-
czenie powierzchni ziemi przeznaczonej na skladowanie
odpadéw), ale takze ekonomiczne, technologiczne i prawne
(zobowiazanie do przestrzegania przepiséw zawartych w aktach
prawnych dostosowujacych polskie prawo do wymogéw Unii
Europejskiej).

Powstawanie osadéw i poptuczyn, jako produktu odpado-
wego z proceséw oczyszczania wody, wynika z réznic miedzy
Jjakoscia wody ujmowanej a wymaganiami stawianymi wo-
dzie przeznaczonej do spozycia. R62nice te okreslaja zakres
oczyszczania wody, a posrednio takze rodzaj i ilo§¢ powsta-
jacych osadéw [1]. Do odwadniania osadéw z proceséw oczy-
szczania wody przez wiele lat, praktycznie do korica XX w.,
byly wykorzystywane poletka osadowe o konstrukcji zblizo-
nej do rozwiazaf stosowanych w oczyszczalniach §ciekéw.
Zachodzace w nich procesy pozwalaly zazwyczaj na osiag-
nigcie zawarto$ci suchej masy w osadzie w zakresie 5+15%
po 90+180 d przebywania osadu na poletku. Wprowadzanie
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na przyktadzie wodociagu Raba

nowych, bardziej wymagajacych, przepiséw dotyczacych ja-
kosci wody kierowanej do odbiorcéw wymusito coraz skute-
czniejsze usuwanie zanieczyszczen z wody, co spowodowalo
powstawanie coraz wigkszych ilosci osadéw przypadajacych
na jednostke oczyszczonej wody. Zwiekszenie skutecznosci
usuwania najdrobniejszych zawiesin, w tym takze mikroorga-
nizméw, spowodowato, ze wraz ze wzrostem zawartosci sub-
stancji organicznych w osadach z oczyszczania wody zmniej-
szyla si¢ ich podatno$¢ na odwadnianie na poletkach.

Swiatowe tendencje do zwigkszania oplat za szczegélne
korzystanie ze Srodowiska w odniesieniu do sktadowanych
osadéw oraz wprowadzanie coraz bardziej zaostrzonych wy-
magan dotyczacych tzw. ekologicznego wykorzystania osa-
déw spowodowaly, ze od poczatku XXI w. obserwuje sie —
jako kierunek dziatania — wprowadzanie odwadniania mecha-
nicznego, zapewniajacego osiagnigcie nie maiej niz 30% su-
chej masy w osadzie odwodnionym.

Strumienie osadow technologicznych

W zaktadzie oczyszczania wody Raba w Dobczycach po-
wstajq trzy podstawowe strumienie osadéw:

¢ Osad z osadnikéw pokoagulacyjnych ciagu technolo-
gicznego Raba, stanowiacy mieszaning osadu pokoagulacyj-
nego oraz (okresowo) wegla pylistego. Osad ten jest usuwany
z kazdego z osadnikéw 3+4-krotnie w ciagu roku. Wystepu-
jace straty wody wstepnie oczyszczonej wynosza ok. 900 m’
na jeden osadnik, natomiast zuzycie wody czystej do korico-
wego splukiwania §cian i dna jednego osadnika szacuje si¢ na
ok. 300 m>. Usuniecie osadu z o§miu osadnik6éw pociaga za
soba strate wody w ilo$ci ok. 10 tys. m’.

¢ Osad z akcelatoréw w ciggu Raba II, ktdry jest odprowa-
dzany okresowo. Od stycznia 2005 r. do maja 2006 r. §rednia
miesigczna ilo§¢ osadu pokoagulacyjnego odprowadzanego
z akcelatoréw wynosita ok. 0,11% iloSci wyprodukowanej
wody.

¢ Osad z plukania zi6z filtracyjnych w ciagach Raba I
i Raba II. W czasie prowadzenia badan udzial wody zuzytej
do plukania zi6z w stosunku do produkcji wody wynosit
2,6+7,6% (§r. 4,2%).

Osad z ciaggu technologicznego Raba I kierowany jest ru-
rociagiem do czterech odmulnikéw, skad odptywa na dwa
otwarte poletka osadowe, tzw. poletka ciagu nr 1, gdzie naste-
puje czgSciowe odparowanie wody. Osad z ciaggu Raba II
kierowany jest do sze§ciu zageszczaczy grawitacyjnych, skad
pompowany jest rurociagiem na poletka osadowe (przykryte),
tzw. poletka ciagu nr 2.
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Zageszczacze osadu zostaly tak zaprojektowane, aby mo-
gly przeja¢ osad zaréwno z ciagu Raba II, jak i z nigdy nie
zrealizowanego ciggu Raba III. Zageszczacze, ktére zostaly
zaprojektowane jako urzadzenia przeptywowe sg — na skutek
blisko dwudziestoletnich doswiadczen — eksploatowane jako
reaktory sekwencyjne. W praktyce urzadzenia te petnia rolg
blizsza tradycyjnym tzw. odmulnikom.

Osadniki pokoagulacyjne zostaly zaprojektowane w spo-
s6b typowy w czasach, gdy nie stawiano tak ostrego jak
obecnie wymogu usuwania substancji stalych, a jednocze$nie
udzial substancji organicznych w catkowitej masie osadu byt
nizszy niz obecnie. Nie sa one wyposazone w urzadzenia do
mechanicznego zgarniania osadu, co powoduje, ze praktyka
jest okresowe odprowadzanie osadu. W przypadku wystepo-
wania substancji organicznych w osadzie pokoagulacyjnym
moze to powodowac zagniwanie osadu w warstwie przyde-
nnej, co niekorzystnie wpltywa na jako§¢ wody. W tabeli 1
zestawiono poréwnanie iloSci i uwodnienia osadu pokoagula-
cyjnego wg réznych autoréw z wynikami uzyskanymi w wo-
dociagu Raba.

Tabela 1. lloé¢ i zawarto$¢ suchej masy w osadzie pokoagulacyjnym
w zaleznosci od sposobu usuwania osadu z osadnikéw

llosé osadu

. . Sucha
Sposéb usuwania Pozycja w stosunkq' masa

osadu literatu do produkciji osadu
pokoagulacyjnego ry wody %

% 0
Okresowe 1] 1+3 0,8:2,4
Okresowe [5} 4+6 -
Ciagle 1] 0,2+0,7 4,5:8,5
Ciagte [5] 0,1+0,5 34
Ciagle [6] 0,1-0,4 -
Badania wiasne i

Akcelator Raba Il 0,09:0,12 0,9

Zakres badan

W celu okre$lenia skutecznosci odwadniania osadu na po-
letku przeprowadzono badania laboratoryjne w ciagu osado-
wym nr 2. Wykonano dwie serie badan, na potrzeby ktérych
prébki osadu pobrano w maju i wrze$niu 2006 r. Oznaczono
wartodci nastepujacych wskaznikéw jakosci osadéw: uwod-
nienie (%), sucha masa (%), sucha masa nieorganiczna (%),
sucha masa organiczna (%), a takze okre§lono czas odwadnia-
nia osadu na poletku (d).

W dalszych badaniach laboratoryjnych okre§lono, jakie jest
najmniejsze uwodnienie (a zatem najwigksza sucha masa)
osadu odwadnianego na poletku w zaleznosci od czasu od-
wadniania. Jako czas odwadniania przyjeto czas przetrzyma-
nia osadu na poletkach (w przypadku poletek zadaszonych to
zalozenie nalezy uzna€ za sluszne, niezaleznie od pory roku).
Czas przetrzymania, po ktérym osad byt wywozony z poletka,
nie przekraczal 90 d. Ponadto wykonano dwa oznaczenia
(wyrywkowe) w ciagu nr 1 w celu okre$lenia jednorodnosci
odwadniania na obszarze poletka osadowego. Prébki osadu
pobrano w maju 2006 r.

Wyniki badan

Zawarto$c¢ (ogdlnej) suchej masy w osadzie kierowanym na
poletka ciagu nr 2 wahata sie od ok. 3% do ok. 140%. Srednia
zawarto$¢ suchej masy w prébkach pobranych w maju 2006 r.
(ok. 9,6%) byta wigksza niz w przypadku prébek pobranych
we wrzesniu 2006 r. (ok. 7,5%). Wykonane dwa oznaczenia
(wyrywkowe) wskazuja na niejednorodne odwadnianie osadu
w réznych miejscach poletka. WyraZnie lepsze odwadnianie
osadu nastgpowato w bezposredniej okolicy drenu (zawarto$é
suchej masy ok.10%) niz w obszarze oddalonym od drenu
(ok. 5,5%). Zalezno§¢ zawartosci suchej masy w osadzie od
czasu jego odwadniania na poletku osadowym przedstawiono
na rysunku 1.
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Czas odwadniania osadu na poletku, d
Rys. 1. Zaleznos¢ zawartoéci suchej masy w osadzie
od czasu jego odwadniania na poletkach

W oparciu o wyniki badar laboratoryjnych osadu wylewa-
nego na poletka w okresie od lutego do wrze$nia 2006 r.
nalezy zauwazy¢, ze mimo przykrycia poletek przewiewnym
zadaszeniem, co w znacznym stopniu ograniczylo wplyw
opadéw atmosferycznych, maksymalna zawarto$¢ suchej ma-
sy w osadzie nie przekraczala 15%. Potwierdza to hipoteze,
Ze osiagniecie wickszej zawarto$ci suchej masy w osadzie
wymaga zastosowania innych — bardziej zaawansowanych —
technologii. Ponadto nie stwierdzono zwigkszenia skuteczno-
§ci odwadniania osadu przy wydtuzaniu czasu jego przetrzy-
mania na poletkach powyzej 50 d. Dodatkowym problemem
technologicznym, zwigzanym z wigkszym niz przed 2003 r.
stopniem usuwania substancji organicznych, bylo zwigksze-
nie udzialu suchej masy organicznej w calkowitej suchej
masie osadu odwadnianego na poletkach. Na rysunku 2 poka-
zano wartoéci charakterystyczne otrzymane w obu okresach
badani. Nalezy zwréci¢ uwage, Ze maksymalny udziat suchej
masy organicznej w ogélnej suchej masie osadu si¢gat 60%.
W zwigzku z wynikami badait wskazujacymi na konieczno§é
wprowadzenia wysoko sprawnego odwadniania w miejsce
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poletek, przeanalizowano mozliwosci zastosowania urzadzen
do mechanicznego odwadniania osadu.

Wybér urzadzen do odwadniania

Przy wyborze urzadzenia wykorzystano doswiadczenia
oczyszczalni $ciekéw, w ktérych korficowymi urzadzeniami
odwadniajacymi sa zazwyczaj prasy taSmowe lub wiréwki.
Rozwazono mozliwo$¢ zastosowania pras filtracyjnych bad7
wiréwek (szczeg6lnie wzieto pod uwage kilkuletnie doswiad-
czenia eksploatatora uzyskane przy odwadnianiu osadu w in-
nym obiekcie). Analiza zalet i wad wynikajacych z zastoso-
wania poszczeg6lnych urzadzeri w rozpatrywanym wodocia-
gu doprowadzila do wyboru pras taSmowych, ktérych
podstawowymi zaletami sa:

— prosta obshuga i konserwacja przez personel eksploata-
cyjny oczyszczalni; najtrudniejsza operacja naprawczg jest
wymiana ta§m filtracyjnych,

— szybki rozruch i szybkie zatrzymanie po zakoficzeniu
odwadniania; w wodociagu Raba nalezy spodziewa¢ si¢ zna-
cznej nieréwnomiernosci ilo$ci powstajacego osadu, co be-
dzie wymaga¢ dostosowania czasu pracy w poszczeg6lnych
dniach do masy doptywajacego osadu,

— prasy charakteryzuja si¢ zazwyczaj nizszym poziomem
hatasu.

Podstawowymi niedogodno$ciami pras tasmowych sa:

~ problemy operacyjne, gdy osad z zaggszczaczy nie jest
dobrze wymieszany i wystepuja wahania w zawartosci suchej
masy,

~ konieczno$¢ mycia tasm na koricu kazdej zmiany, co
pociaga za soba zwigkszony naklad pracy i zuzycie wody
(Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (U.S.
EPA) zaleca stosowanie systeméw odwadniania z automaty-
cznym czyszczeniem tasm).

Uklad odwadniania wykorzystuje te same urzadzenia, kt6re
stosowane s3 od odwadniania ustabilizowanych osadéw $cie-
kowych. Nalezy jednak zwrécié uwage na istotny czynnik
odrézniajacy — z punktu widzenia praktyki projektowej — te
dwa rodzaje osadu. Czynnikiem tym jest nieréwnomierno$é
dobowego tadunku osadu kierowanego do odwodnienia.

Zmienno$¢ jakosci wody surowej, przy koniecznosci do-
trzymania wymogéw dotyczacych jakosci wody oczyszczo-
nej powoduje, Ze strumien masy zanieczyszczefi usuwanych
z wody w procesach technologicznych cechuje si¢ takze duza
zmienno$cia. Wodociagi nie prowadza zazwyczaj systematy-
cznych szczeg6lowych pomiaréw strumienia osadéw.
W przypadku obiektow jeszcze nie poddanych modemnizacji,
pomiary oparte na wyrywkowych badaniach laboratoryjnych
obarczone s3 ryzykiem duzego bledu.

Na potrzeby omawianej modernizacji stworzono model
obliczeniowy, wykorzystujacy pomiary eksploatacyjne wy-
konane od stycznia 2003 r. do lipca 2006 r. Obliczenia te byly
weryfikowane szczegétowymi pomiarami w 2006 r., ktére
potwierdzity zasadno$¢ przyjetej metodyki obliczeniowe;.
Wyniki obiiczonej dobowej zawarto$ci suchej masy w osa-
dzie odprowadzanym z wodociagu Raba pokazano na ry-
sunku 3.

Nalezy zwrdci¢ uwage na znaczaca zmienno$é w zawarto-
§ci suchej masy organicznej w osadzie, o czym $wiadcza takze
wartosci charakterystycznych kwantyli:
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Rys. 3. Zmienno$¢ zawartosci suchej masy organicznej w osadzie
od stycznia 2003 r. do lipca 2006 r.

- p100%: 10,57 v/d
- p95%: 2,92 t/d
-p90%: 2,0 t/d
~p50%: 0,92 t/d
—$rednia: 1,0 t/d

Podsumowanie

Parametry eksploatacyjne uzyskane w obiektach przerébki
osad6éw z obu ciagéw wodociagu Raba mieszcza si¢ w zakre-
sie, ktéry Zrédia literaturowe okreélaja jako odpowiedni
w przypadku tych obiektéw. Pomimo to, zgodnie z obowia-
zujacym ustawodawstwem, nalezy dazy¢ do ograniczenia ilo-
$ci powstajacych osadéw i ich niekorzystnego oddziatywania
na Srodowisko. W celu zintensyfikowania odwadniania osa-
d6w, a przez to zmniejszenia masy osadéw transportowanych
na skladowisko, zaproponowano modernizacj¢ gospodarki
osadowej w wodociagu Raba w Dobczycach, polegajaca na
zastosowaniu pras ta§mowych w miejsce poletek do odwad-
niania osadu. Podczas doboru urzadzen do odwadniania osadu
nalezy zwréci¢ uwage na duzg elastycznos¢ projektowanego
uktadu, konieczng z uwagi na znaczna zmienno$¢ masy osadu
powstajacego w urzadzeniach do oczyszczania wody. Wazne
jest takze uwzglednienie wigkszego — niz dotychczas przyj-
mowano — udzialu suchej masy organicznej w catkowitej
masie osadu.
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Balcerzak, W., Rybicki, S.M., Kaszowski, J. Dewatering of
the Sludge Produced in the Course of Surface Water Treat-
ment: A Case Study. Ochrona Srodowiska 2007, Vol. 29,
No. 3, pp. 65-68.

Abstract: The case in point is the Raba Water Treatment
Plant of Dobczyce, which supplies water to the city of Cracow.
The plant was chosen to exemplify the approach to the mana-
gement of the sludge generated during surface water treatment
in Polish water treatment plants. The study included analyses of
sludge composition and the readiness of the sludge to dewatering
in drying beds. Consideration was given to the seasonal varia-
tions in the quality of the taken-in water, with emphasis on their
contribution to the characteristics of the sludge produced. In

order to enhance the extent of sludge dewatering, a rationaliza-
tion of the sludge management at the plant has been proposed,
which consists in the replacement of the sludge drying beds with
belt presses. When choosing the devices for studge dewatering,
itis essential to attach importance to the flexibility of the system
being designed, because of the remarkable variations in the mass
of the sludge which forms in particular units of the water
treatment lines. It is also of importance to take into account that
the contentof organic substancesin the overall mass of the sludge
is higher than the one assumed so far.

Keywords: Water treatment, surface water, coagulation sludge,
sludge dewatering, sludge drying beds, belt press.
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