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Wptyw termicznego kondycjonowania
na efektywnos¢ odwadniania osadow sciekowych
poddanych stabilizacji beztlenowej

Przedstawione badania miaty charakter rozpoznaniaktérego celem byto okrélenie za-
leznosci pomiedzy wstepnym kondycjonowaniem termicznym osadéw nadmiernyctpodda-
nych stabilizacji beztlenowej a ich podatnécia na koncowe odwadnianie. Do bada wyko-
rzystano osad nadmierny pochodgcy z komunalnych oczyszczalnisciekow, do ktérego
dodano osadéw przefermentowanych (10%). Badania pveadzono w dwoéch etapach:
w pierwszym etapie osad nadmierny niekondycjonowany kondycjonowany w temperaturze
50 i 70°C poddano stabilizacji przez okres 10 dnipatomiast w drugim etapie niekondycjo-
nowane i kondycjonowane termicznie osady nadmiernermentowano w bioreaktorze w wa-
runkach mezofilowych przez okres 25 dni. W osadacprzed i po procesie fermentacji ozna-
czano czas ssania kapilarnego (CSK), stopieageszczania oraz zawarté¢ suchej masy.

Wstepne kondycjonowanie termiczne osadéw nadmiernych wyneto na wzrost wartaosci
CSK. Stabilizacja osadéw w kolbach laboratoryjnychw kolejnych dniach powodowata obni-
zenie CSK oraz obnzenie suchej masy zawartej w osadach. Osady poddarfermentaciji
w bioreaktorze posiadaty wysze wartdici CSK w odniesieniu do osadéw nieprzefermento-
wanych.

Stowa kluczowe: osady nadmierne, fermentacja metanowa, kondycjonoanie termiczne,
odwadnianie

Wprowadzenie

Fermentacja metanowa to proces biologiczny, w wyrktorego uzyskuje si
redukcg objetosci masy osadéw deponowanych w dalszej kolkginna sktadowi-
skach, a take cennerddio energii odnawialnej, jakim jest biogaz. Wicelnten-
syfikowania procesu fermentacji poszukuje znych metod kondycjonowania,
ktore mog wpltynaé na przebieg procesu. Zastosowanie uinaekow, czynnikow
chemicznych oraz wgbna termiczna modyfikacja dowiodty o zkszeniu efek-
tywnosci procesu fermentacji poprzez wzrost wéetoChZT, lotnych kwaséw
tluszczowych (LKT) oraz intensyfikagprodukcji biogazu [1-3].

Ingerencja w przebieg procesu fermentacji metangeegjrzez modyfikaegj
osadow przed procesem stabilizacji wptywa na iclickes podatnéé na odwad-
nianie. Stabilizacja wgpnie wspomagana kondycjonowaniem zmieniaseWao-
sci fizyczno-chemiczne osadOw poprzez rdrienie whzan istniegcych medzy
czasteczkami wody i osadéw. Wplywa to begmanio na zdoln& osadow do
odwadniania [4, 5].
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Wysoki stopi@ uwodnienia osadow decyduje o ich giiivosci w aspekcie
koncowego unieszkodliwiania. Aby oczyszczalnia dzeataffektywnie zaréwno
pod wzgédem technologicznym, jak rowmie ekonomicznego punktu widzenia
objetos¢ osadow naley zredukowa poprzez ich odwadnianie. Zgggczanie, ki-
cowe odwadnianie to procesy, ¢kii ktorym po ws¢pnym kondycjonowaniu sku-
tecznie usuwany jest nadmiar wody zawarty w osaf&ch|. Poszukiwanie metod
I sposobow poprawiagych efektywné¢ dziatania oczyszczalni wie sk z duzy-

mi kosztami, a tate r&znymi rozwihzaniami technologicznymi. Poprawa jednego
parametru mze by niekiedy przyczympogorszenia innego.

Celem prowadzonych badldbyto okr&lenie zalenosci pomidzy wstpnym
kondycjonowaniem termicznym osadow nadmiernych pogidh stabilizacji bez-
tlenowej a ich podatroig na kaicowe odwadnianie. Osady po ystym kondy-
cjonowaniu termicznym poddano stabilizacji beztleapzaréwno w kolbach labo-
ratoryjnych, jak rownig w bioreaktorze. Badania mialy charakter etapu
rozpoznawczego, ktérego rezultaty mogrowadzé do dalszych daviadcze
w obranym kierunku.

1. Czesé doswiadczalna
1.1. Substrat badan

Substratem badabyt nadmierny osad czynny pochady z Centralnej Oczysz-
czalniSciekéw P.S.W. WARTA w Cgtochowie, do ktérego dodawano 10% osa-
du przefermentowanego, pefoego ro¢ zaszczepu. Osad nadmierny pobrano
przed zagszczaczem, natomiast osad przefermentowany polranmcigu po-
miedzy WKF, a WKF,. Nadmierny osad czynny charakteryzowal rsas¢pujacy-

mi parametrami: sucha masa - 9,2 gidowodnienie - 99,08%, CSK - 52 s, opor
wiasciwy osadu - 4,96- TOm/kg.

1.2. Metodyka badan

W pierwszym etapie badania prowadzono w kolbaclorktbryjnych (V =
= 0,5 dm), ktére w celu zapewnienia optymalnej dla procesmentaciji tempera-
tury umieszczono w cieplarce laboratoryjnej. Osadmierny niekondycjonowany,
a nasgpnie kondycjonowany termicznie wza wodnej w temperaturach 50 i 70°C
odpowiednio przez 2,5 i 1,5 godziny poddano 10-gdjanezofilowej stabilizacji
beztlenowej. Zarbwno przed procesem, jak rowniekazdym dniu prowadzenia
procesu oznaczano CSK, stapEagszczania oraz zawakosuchej masy.

W drugim etapie badania prowadzono w zarelajikomorze fermentacyjnej
(V = 5 dn7). Niekondycjonowany, a tak kondycjonowany termicznie (50 i 70°C)
osad nadmierny po dodaniooculum poddano fermentacji w warunkach mezofi-
lowych przez okres 25 dni. Przed zaladowaniem ogacdkomory oraz po procesie
fermentacji dla kadej z badanych prob oléleno wartéé CSK, stopié zagsz-
czenia i zawart& suchej masy.
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Pomiar czasu ssania kapilarnego zostat przeprowgdzediug metodyki Bas-
kerville’a i Galle’a, opartej na mierzeniu praep czotowej granicznej warstwy
filtratu w wyniku dziatania sit sgych zastosowanej bibuty - Whatman 17.
Zageszczanie grawitacyjne prowadzono w cylindrach migi@h o obgtosci
1000 ml. Badane proby osadéw poddawano procesadyinsntacji, odczytac
w odpowiednich przedziatach czasowych (5, 10, 18, 25, 30, 45, 60, 90
i 120 minut) ilé¢ osadu zagszczonego. Na podstawie pomiaréwetdsici osadow
zag:szczonych wyznaczono krzywe zagczania.

Suchy pozostalé¢ oznaczono metadvagovy wedtug Hermanowicza [8].

2. Wyniki badan

Dotychczas przeprowadzone badania wykazatykondycjonowanie termiczne
osadoéw nadmiernych wplywa pozytywnie na wzrost eéait ChZT oraz LKT
w cieczy nadosadowej. Zgkszenie procentowego udziatu lotnych kwaséw ttusz-
czowych w catkowitej warei ChZT nastpuje wraz ze wzrostem temperatury
kondycjonowanych osaddw [9].

Poprawa efektywn@i prowadzenia procesu fermentacji wraz ze wzrostem
temperatury nie zawsze koreluje z efekty¥sip odwadniania. Analizgg otrzy-
mane wyniki bad& stwierdzonoze prowadzenie procesu fermentacji kondycjo-
nowanych termicznie osadéw nadmiernych w kolbabbratoryjnych powodowa-
to wzrost wartéci CSK (rys. 1).
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Rys. 1. Wptyw czasu fermentacji na CSK osadéw nadminych kondycjonowanych termicznie

Czas ssania kapilarnego w zerowym dniu dla osaélonidycjonowanego
termicznie wynosit 52 s, osadu kondycjonowanegemyperaturze 50°€87 s, na-
tomiast dla temperatury 70°C - 182 s. W pierwszgolach prowadzenia procesu
fermentacji odnotowano wzrost wasto CSK, jednake po 2 dniu nagpit spadek
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tego wskanika dla kadej z badanych prob. Efekt okahia CSK stwierdzono dla
osadu nadmiernego kondycjonowanego w temperat2€, v 4 dobie wark@
CSK wynosita 114 s. Podobne zalesci uzyskano, poddag osady zagszczaniu
grawitacyjnemu (rys. 2). Po drugiej dobie krzywelysaentacji charakteryzowaty
sie tendencj spadkowy, oshgajgc w 4-5 dobie fermentacji najgkiszy spadek war-
tosci. Najlepiej zagszczal s osad wsipnie kondycjonowany w temperaturze
70°C. Roéwnie dla tej temperatury odnotowano wikmwych dniach prowadzenia
fermentacji (7-10 doba) najsze wartéci suchej masy, co wialo sé z biodegra-
dacp badanych osadow (rys. 3).
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Rys. 2. Wplyw czasu fermentacji na zagszczanie osadéw nadmiernych kondycjonowanych
termicznie po 30 minutach sedymentac;ji
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Rys. 3. Wplyw czasu fermentacji na such mas osadéw nadmiernych kondycjonowanych
termicznie
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Poddajc osad nadmierny fermentacji w bioreaktorze, odwatm podobne za-
leznosci jak w przypadku osadow stabilizowanych w kolbdaboratoryjnych.
Osad nadmierny wgpnie kondycjonowany termicznie, a rgstie poddany fer-
mentacji wraz ze wzrostem temperatury kondycjonaavaosiadat wysze warto-
sci CSK (rys. 4). Wsipne termiczne kondycjonowanie wpltywato na efektyseno
zagszczania oraz na zawaftsuchej masy (rys. rys. 5, 6).

CSK,s

osad nadmismy osad nadmierny 50 °C osad nadmierny 70 °C
nigkondycjonowany
[ B przed komorg fermentacyjng & po komorze fermentacyjnej —|

Rys. 4. Wplyw fermentacji na CSK osadéw nadmiernyctondycjonowanych termicznie
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Rys. 5. Wplyw fermentacji na zagszczanie osadéw nadmiernych kondycjonowanych ternze
nie po 30 minutach sedymentacji
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Rys. 6. Wptyw fermentacji na zawart@é suchej masy w osadach nadmiernych kondycjonowa-
nych termicznie

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazakg wstpne kondycjonowanie termiczne
osadoéw nadmiernych wplywa na obsie ich zdolnéci do odwadniania, co
stwierdzono na podstawie akszenia wartéci CSK. Proces stabilizacji osadow
powodowat natomiast w kolejnych dniach olamie CSK, a tate zwikszenie
efektywndci zagszczenia oraz obrenie zawartéci suchej masy w osadach.
Zmiany te odnotowano zaréwno dla osadow badany&bliasach laboratoryjnych,
jak i w komorze fermentacyjnej. Czas ssania kapdgo osadow przefermentowa-
nych w bioreaktorze przyjmowat waktm wyzsze w poréwnaniu z osadami nie-
poddanymi stabilizacji.

Na podstawie przeprowadzonych badéormutowano nagpujace wnioski:

1) wstepne kondycjonowanie termiczne osadow nadmiernyepaddanych stabi-
lizacji, w wyniku zwkkszenia ich podatdoi na biodegradagj powodowato
wzrost wartéci CSK;

2) stabilizacja badanych osadéw w kolbach laboratgofjrw pierwszych dniach
prowadzenia procesu powodowata wzrost, agpag po 2 dniu spadek warto-
$ci CSK;

3) osady poddane stabilizacji w bioreaktorze po 2@cmiodznaczaly siwyz-
szymi wartdciami CSK w odniesieniu do osadu nieprzeferment@agan

4) stabilizacja osadéw miata wptyw zaréwno na pogradolncgci sedymentacyj-
nych osadow, jak i obmenie zawartéci suchej masy w kalym dniu prowa-
dzenia procesu.

Badania finansowane z projektu badawczego BW-401/202/07/P oraz BS
401/301/04/R.
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Impact of Thermal Conditioning on the Effectiveness of Sewage Sludge
Dewatering after Anaerobic Stabilization

The presented investigations were the preliminary tage of research. The general aim
was the determination of dependences between theringonditioning of excess sewage sludge
and its susceptibility to final dewatering after araerobic stabilization. The excess sewage
sludge mixed with fermented sludge (10%) from the mnicipal wastewater treatment plant
was used to the tests. The investigations were ca&d out in two stages. In the first stage, the
both excess sludges, unconditioned and conditioneat the temperatures 50°C and 70°C,
were stabilized through 10 days. In the second stagthe unconditioned and thermal condi-
tioned excess sludges were fermented in the bioréac under mesophilic conditions for
25 days.

The capillary suction time (CST), the thickening dgree and dry matter content were de-
termined for the sludge before and after fermentatin. The preliminary thermal condition-
ing of excess sewage sludge resulted in the CSTrigase. During sludge stabilization in the
glass flasks, CST decreased, as well the increadetliickening efficiency and the dry mass
content decrease were observed. CST values measuffed the sludge after fermentation in
the bioreactor were higher than before fermentation

Keywords: excess sludge, methane fermentation, thermal conidining, dewatering



