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1. Wskaznikowa ilo§¢ osadow i odpadow powstajca w procesie
oczyszczaniaciekOw oraz warunki ewakuaciji ich z oczyszczalni

Procesy przerobki i unieszkodliwiania osadoéwgnieodiaczna czescia
procesowy kazdej oczyszczalngciekow [Kempa 1994. Na ka&dej oczyszczalni
sciekow wysepuija trzy ciagi, wzajemnie oddziatywage na siebie:

» sciekowy,
» osadowy,
» unieszkodliwiania osadow i odpadow.

llos¢ i jakos¢ osadowsciekowych zaley od charakterystyki fizyczno-
chemicznejsciekow i od przygtego uktadu technologicznego oczyszczabie-
kow. Ogdlnie osady powstgie na miejskiej oczyszczalni trma podzielt na:
» wsfepne,
» wtdrne po biologicznym procesie oczyszczania,
» chemiczne po chemicznym procesiactnia fosforu lub koagulaciji.

Osady wsipne zwazane § z wystpowaniem osadnika wginego. Osa-
dy te okréla sk tez jako surowe — zawiergje dua koncentrag drobnoustrojow
chorobotworczych i pasgtow. S one niebezpieczne pod wgdém sanitarnym.
Podatne gna procesy rozktadu — wydzielajprzy tym ucizliwe odory.

W osadniku wspnym mog powstawad inne osady: surowy + chemicz-
ny, surowy + recyrkulowany. Osady wshe — suroweasniejednorodne, maj
dobre witaciwosci sedymentacyjne. W leju osadowym osadniks;mwstgo 0si-
gaj znacza suchy mag w granicach 6+7,5% s.m.
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Osady nadmierne madpy¢ zréznicowane w zalnosci od prowadzenia
procesu osadu czynnego a zwitaszcza od: wieku osgmhsobu usuwania
zwiazkéw azotu i fosforu, ze wzglu na wystpowanie lub brak osadnika
wstepnego, co wize z ilcéciag zawiesiny przenoszonej do komér osadu czynne-
go. Powszechnie uwra sk, ze osad nadmierny (czynny) gorze¢ gag:szcza
i odwadnia a zwilaszcza po ukfadach wielofazowych/@) [Bartoszewski
1995, Szwabowska 1994, Zielewicz-Madej, Fukas-RiohR98]. Osady nad-
mierne gorzej siodwadniaj po zbyt dtugim przebywaniu w warunkach beztle-
nowych. Komprymacja osadu czynnego — podczas satgeje— polepsza si
w wyniku dodawania koagulanta lub innego reagertastwierdzono w bada-
niach wtasnych [Malej, Boguski 2000].

W calym procesie oczyszczania powstaje od 0,5 ddkd,s.m.os. na
1 kg usungtego BZTs. W szacunkowym bilansie masy osadéw przedstawionym
w literaturze o charakterze aplikacyjnym [Poradeksploatatora oczyszczalni
sciekdéw 1997] podkrdano rok osadnika wsfpnego, w ktérym zatrzymywane
sa znaczne iléci zawiesin tworzcych masg osadu wsfpnego. llgci te %
zmienne — zalmie od wielu czynnikow — zwtaszcza przy zastosowavstp-
nego sticania fosforu. Zwraca siuwag: na udziat frakcji biologicznie nieroz-
kltadalnych zawiesin, ktére przedostajse do komér osadu czynnegogda
uwzgkdniane w bilansowaniu masy i eh)sci osadu nadmiernego. Osad usu-
wany z osadnika wtdrnego, jako nhadmierny (ON) stano
» sune osadu powstatego z przyrostu biomasy,

» sung osadu z biologicznie nierozktadalnej frakcji zasungy, ktéra przed-
ostata s§ z osadnika wgpnego,

» pomniejszajca ilos¢ osadu, ktory wyplyst z osadnika wtérnego wraz
z oczyszczonymiciekami.

Przedstawiono wzor uogolnigly, ktory obrazuje skladowe €zi po-
wstapcej suchej masy osadu [Bartoszewski 1993]:

smb = smh + sma + smj, kg sm/d D

gdzie:

smh — sucha masa osadu nadmiernego pawataj usuwania zwzkow wegla
i denitryfikacji — heterotrofy, kg sm/d,

sma — sucha masa osadu nadmiernego pawataj czasie nitryfikacji — auto-
trofy, kg sm/d,

smj — sucha masa osadu povesiajz zanieczyszcaenertnych — nierozktadalnych
— doprowadzanych Zeiekami do komory osadu czynnego, kg sm/d,
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Przyjmuje st, ze frakcja zawiesiny mineralnej (Zmin.) wynosi okoto
30% zawiesiny ogolnej, a frakcja zawiesiny organéjz nierozktadalnej bio-
logicznie — wynosi okoto 36% frakcji organicznejpawiesinie ogolnej. Frakcja
organiczna wynosi okoto 70% zawiesiny ogolnej —wenej w osadniku
wstepnym — jeeli w uktadzie technologicznym osadnika taki veystje.

W bilansowaniu mas osadéw powstaich na oczyszczalniciekow,
podkreila sk, ze masa osadéw surowych powstgch w trakcie oczyszczania,
jest sum mas osadéw powstgych w poszczegodlnych procesach jednostko-
wych. Natomiast masa osaddw po procesach przejédtkiake ich sum lecz
zmniejszon [Bartoszewski 1993]:

SM +Zn:(smi[yi) (2

gdzie:

SM - sumaryczna sucha masa osadu surowego, pagestajczasie oczyszcza-
nia lub powstajca po przerébce danego osadu, kg sm/d,

smi — sucha masa osadu, powstajw i-tym procesie jednostkowym, kg sm/d,

yi = 1,0, dla osadoéw surowych.

Przyktadowo, wart& wspotczynnika y
» osad nadmierny po fermentacji metanowej po komowsaitlu czynnego =
0,87+0,72,
» osad nadmierny po stabilizacji tlenowej = 0,60+0,61

Uznaje s, ze wart@¢ jednostkowa, stosowana do obligzosci osa-
doéw a podawana w Poradniku Imhoffa [Poradnik eksfalimra oczyszczalni
sciekéw 1997] — sprawdzgjsic rowniez w warunkach polskich [Kempa, Bie
1995, Kempa 1996, Kempa 1985]. Zestawienigécilmiektorych osadow wg
tega poradnika przedstawiono w tabeli 1.

W calym ukiadzie technologicznym oczyszczalni magarodukowa-
nego osadu skladaesi dwu rodzajow osaddw ze wpha sedymentagj
» OW - osady wspne,

» ON — osady nadmierne.

Osady nadmierne lub mieszane (OW + ON) poddawamésym pro-
cesom: zaggzczania, stabilizacji, odwadniania i unieszkocHimva.
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Tabela 1. Zestawienie iléci osadow z rénych proceséw [Poradnik eksploatatora
oczyszczalniciekow 1997]
Table 1.Breakdown of sludge amount from different proceg&®radnik eksploatatora
oczyszczalniciekow 1997]

a | b c d
Zawarta¢ llos¢
[ osadow
Rodzaj osadu ciaf statych Uwodnie- | 1/m.d
nie % 100
g/M-d % a 790
b 100

Osad czynny i komora fermentacyjna lub stabilizacyja osadu:

Osad qadmlernslleezy | 35 07 99.3 500
w czasie odpompowywania

Osad nadmierny z osadu

wstepnego wymieszany, 80 4,0 96,0 2,00
zag:szczony

Osad przefermentowany, 50 2.5 975 2.00
mokry

Osad wymieszany przefer- 50 220 78.0 0.23

mentowany, odwodniony

Osad tlenowo stabilizowany

: ! 50 2,5 97,5 2,00
wymieszany, zagszczony
Osad tlenowo stabilizowany,
wymieszany, zagszczony, 50 20,0 80,0 0,25

odwodniony

Omawiapc charakterystykjakaosciowo-ilosciowa osadow na oczyszczalni
podaje s, ze stosunek osadéw wphych (OW) do osadéw nadmiernych ksztattu-
je sk jak [Oleszczyk, Javinski 1995, Oleszczyk, dainski 1996]:

» 1:1 w przeliczeniu na sughmag,
» 1:3 w przeliczeniu na offjos¢.

Wstepne, symultaniczne i kmowe sticanie zwgksza w r@nym stop-
niu obktos¢ i mag osaddéw, co przedstawiono w tabeli 2.

Produkcja osadu chemicznego przysaniu symultanicznym zatg od
rodzaju reagenta, jego dawki (stosunku moloweg® feld Al/P). Miarodaja
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wielkoscia przyrostu osadu, np. przy symultanicznymacniu fosforu, jest
wartas¢ obliczona wg wzoru:

dla solizelaza -ONy = 6,8%, kg sm/kg BZT, 3)
5

. P
dla soli glinu — @M= 5,3 , kg sm/kg BZT. 4
g P B7T g g BZE 4)

5

Tabela 2. Wartaici wspotczynnikéw przeliczeniowych do obliczaniaédi osadéw [Ziele-
wicz-Madej, Fukas-Ptonka 1998kiekowych przy chemicznym staniu.
Wartasci podano w [kg s.m./kg Me]
Table 2. Values of conversion coefficients for estimatidrsludge amount [Zielewicz-
Madej, Fukas-Plonka 1998] during chemical predipita Values given in [kg

s.m./kg Me]
a ; |
Ozn. aprzeliczonena Ka Ka
L.p | Koagulant techn. kg s.m./kg kg s.m./kg Me | laborat. | laborat.
koagulanta
1 | Al(SOy)s; x 18 HO 0,234 3 2+3,7
2 |FeSQx7HO0 0,384 1,5
3 | Fe(SO)s; x 9 HO 0,190 0,9
4 | FeCkx 6 HO 0,396 1,9
5 | FeC} 0,658 1,9
6 |Fe3++AI3+ AVR 6+7
7 | Fe(SQy)s/ FeCk JKL 3+5
8 Prepol!meryzowane PAX 8:10
sole glinu
9 Prepphmeryzowane PIX 2444
solezelaza Fe 3+

W czasie przeprowadzonych bada Polsce na 114 oczyszczalniach me-
chaniczno-biologicznych i 27 mechanicznych, oszarmwilai¢ osadow powsta-
jacych na tych obiektach, w kg smo/d oraz obliczoednpstkowy wskanik
osadu ustabilizowanego w kg smd/wczyszczonychiciekéw. Oczyszczalnie
podzielono na 4 grupy [Biernacka, Pawtowska 1996]:

) 50+2000 n¥d,

1) 2001+10000 riid,

1) 10001+40000 rid,

IV) powyzej 40000 nd.
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Wartaé¢ jednostkowego wskaika ilosci powstajcych osaddéw stabili-
zowanych, z 1 thoczyszczonychciekéw, zaley od przepustowai oczysz-
czalni (grupa I=1V). W oczyszczalniach mechanicanyty grupa), notowano
zwickszony wskanik ilosci osadéw — 0,153 kg smfpnz uwagi na stosowanie
reagenta PIX. Dla oczyszczalni mechanicznych o jsreg przepustowgei (|,

I, Il grupa) wskanik ilosci osadéw wynosit — 0,109 kg snirciekéw. Dla
oczyszczalni mechaniczno-biologicznych, wiskk ilosci osadow wynosit od
0,200 do 0,217 kg smfsciekéw (I, Il grupa) i od 0,205 do 0,202 kg smi/m
sciekoéw (l11, IV grupa).

Powszechnie uznajecsize jednostkowy przyrost osadu —caiey in-
nymi — zaley od ilosci i rodzaju zawiesiny ogélnej i jej stosunku do BZ
w sciekach doptywaicych do biologicznej e#ci oczyszczalni. Wynika z tego
wazna rola stosowania osadnika gmiego.

Wiek osadu, jego obgienie tadunkiem zanieczyszézé temperatura
procesu rownizma wptyw na wart& jednostkowego przyrostu osadu.

Praktyka wskazuje, ze nie ma dwdch identycznych osadddcieko-
wych, a zatem — z pelnymi tego konsekwencjami — nreoze mie¢ miejsca
przenoszenie wynikow bada technologicznych z jednych osadow, na dru-
gie [Herman 1993, Kempa 1995]. Badania wykazak/nawet osady z podob-
nych wiejskich oczyszczalniciekow (bez jakiegokolwiek doptywsciekéw
przemystowych) — posiadaty zndicowane czasy ssania kapilarnego przy-u
ciu polielektrolitow. W kadym indywidualnym przypadku winna &éylokona-
na caldciowa analiza uwzgtniajaca rodzajsciekow, wielk@¢ oczyszczalni,
zastosowane procesy i uklad technologiczny oczgdaczTrudno sobie
w chwili obecnej wyobrazié przystapienie do projektowania procesow
przerobki osadow i wyboru urzadzen na oczyszczalni o wkszej przepu-
stowasci — bez szeroko zakrojonych badé sktadu osadu i bada technolo-
gicznych[Kempa 1995, Kempa 1995, Kempa 1996].

Modelowy osadiciekowy — teoretyczne uwarunkowania a techniczna re
alnc¢ — przedstawiono na | Mizynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej w Cgstochowie w 1995r., gwieconej problemom gospodarki
osadowej w oczyszczalniagbiekow [Kempa 1995].

Zgodnie z uregulowaniami prawnymi w Unii Europeggki w Polsce
[Koblak-Kalinska 1996, Korytkowski 1996, Rozpadzenie Ministra MSZNiL
1999, Ustawa o odpadach 1997] odpady i osady prgedeciem ich z oczysz-
czalnisciekéw musz byc:
ustabilizowane,
odwodnione,
stabilne fizycznie,
unieszkodliwione.

VVYVYY
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Osadysciekowe ustabilizowanegakimi, ktore:
» bardzo malo lub wcale nie zawiegaktywnych substancji organicznych,
» wykazup niska intensywné¢ oddychania,
» dobrze sj zag:szczay i odwadniaj.

W obszerne] publikacji dotygzej gospodarkisciekami i odpadami
w gminach [Szpadt 1993] podano szerokie sformuteavaasadniczych celoéw
przerébki osaddwciekowych:
» zmniejszenie okjosci i masy osadow oglane poprzez zagzczanie
i odwadnianie oraz rozktad substancji organicznej;
» zmniejszanie ugkliwosci osadow dlasrodowiska spowodowanej obecno-
scig fatwo zagniwajcych substancji organicznych — poprzez ich statiijiz
w procesach tlenowych i beztlenowych;
» higienizacg poprzez zniszczenie organizméw chorobotwdérczyabggtow
przewodu pokarmowego, ich jaj, larw rych form przetrwalnikowych.

W literaturze podkrda sk, ze procesy unieszkodliwiania i stabilizacji
osaddéwscisle wiaza sie ze sob. Przyktadowo stabilizacja chemiczna 1o
dotyczy¢ zastosowania wapna do obrobki osadu surowego dfaililizowane-
go) lub przefermentowanego (ustabilizowanego) [@legk, Jawinski 1995,
Oleszczyk, Rzdzki 1996, Szpadt 1993].

W matych oczyszczalniachciekédw osady mag by¢ stabilizowane
w warunkach tlenowych lub beztlenowych. Stabiliaagjskazywana jest jako
energochtonny proces (moc zainstalowana w wydzégldomorze tlenowej
stabilizacji wynosi P= 40+60 W/ni) i dlatego jest ona ograniczona do matych
oczyszczalni, choctaw Stanach Zjednoczonych zakres stosowania jesizmze
co wskazuje tabela 2.

W Polsce zalecasbtosowanie tlenowej stabilizacji osadow:

» do 5000 M - symultaniczna,
» do 20 000 M — wydzielona.

W Stanach Zjednoczonych jako mate oczyszczalniejazst obiekty
0 przepustowsi Q = 300+18 000 fd. W tych oczyszczalniach stosuje si
tlenows stabilizacg osadow w znacznym procencie — 36%, w stosunkurdejm
szego udzialu fermentacji metanowej — 28%. llusttojtabela 3. W oczyszczal-
niach osredniej przepustowvégi tlenows stabilizacg stosuje s w 15%.
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Tabela 3.Rodzaje stabilizacji osadéw przyzrtej przepustowsei oczyszczalni
Table 3. Types of sludge stabilisation by different sewagatment plant flow capacity

Rodzaj Wielkosé oc%yszczalni, Q fid
stabilizacji Mate Srednie Duze
300+18 tys. | 18 tys.+75 tys.| powyzej 75 tys
tlenowa 36% 15% 15%
fermentacja metanowg 28 % 57 % 63%
RAZEM 64% 72% 68%

2. Problem eksploatacji osadnikow wsgpnych oraz wsgpnego stgcania

2.1. Wplyw pracy osadnikéw wginych na gospodagkosadovy

W nowych generacjach wysokosprawnych oczyszczaiekow z za-
stosowaniem cyrkulagych komér osadu czynnego, w schematach technolo-
gicznych wysgtpuja trzy podstawowe uktady:

» oczyszczalnie wypogane w osadnik wgpny i wtorny,
» oczyszczalnie wypogane wyhcznie w osadnik wtorny,
» oczyszczalnie bez osadnikéw wstych i wtornych.

Stosowanie lub niestosowanie osadnikowemsych ma decydagy
wplyw na gospodakkosadowy a take na caty ukltad technologiczny oczysz-
czalni sciekbw. W przypadku zastosowania osadnikoweprsych powstay
mieszane osady — wgihe surowe silnie zainfekowane chorobotworczymi
mikroorganizmami i pasytami oraz nadmierne w znacznie mniejszym stopniu
zainfekowane, chotez zawierag pasayty przewodu pokarmowego, ich jaja
i postacie przetrwalnikowe.

Na dwej miejskiej oczyszczalni ,Czajka” w Warszawie, zgpusto-
wosci Que = 211 690 rifd, zastosowano chemiczneasanie przed osadnikiem
wstepnym. Przedstawiono kompleksgwanaliz skutkow tego procesu [Heid-
rich 1999]. Na podstawie oblickzesprawdzajcych stwierdzonoze wysoka
obnizka fadunku BZTE w granicach 50+60%, na mechanicznejéck oczysz-
czalni sciekow, radykalnie wptywa na zmniejszenie kubattegktoréw biolo-
gicznych oraz na ob#enie kosztow eksploatacji a szczegolnie obnie kosz-
téw zwycia energii elektrycznej. Zabieg ten wplywa na mjszenie ildci
osadu nadmiernego a zkszona ilé¢ osadu wsfpnego (60+70% obwki
zawiesiny ogolnej) sprzyja realizacji procesu dizdtji beztlenowej osadéw
mieszanych [Heidrich 1999].

Zwraca st uwag, ze wprowadzenie chemicznego g®tego sticania
moze by szczegdlnie uzasadnione w przypadku konieg@nmodernizaciji
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i ewentualnej rozbudowy reaktoréw biologicznych. dMawianym opracowa-
niu autor zastrzegacsize kazdorazowo konieczneaswyprzedzajce badania
technologiczne w skali laboratoryjnej i wdemiowe prowadzone w petnej skali
technicznej [Heidrich 1999].

Na miejskiej oczyszczaldciekow w Zielonej Gérze — opartej na cyrku-
lacyjnych komorach osadu czynnego, przedstawicaeys 1, 0 przepustosa
Q = 51 255 rid (195 000 RM), brak jest osadnikow wstych. Osady nadmier-
ne po odwodnieniu (w prasach filtracyjnych) do ws&oi sr. 29,5% s.m., wywo-
zone a do kompostowni miejskiej [Lojko 1999].

Na podstawie szczegoétowych badaobserwacji na oczyszczalétie-
kow — patrz tabela 4 — wygjnieto wnioski,ze osadniki wsfpne stanowd wazna
i niezkedng cze$¢ procesu biologicznego usuwania gakiow biogennych. Chro-
nia one biomas przed wymywaniem bakterii usuvgaych fosfor i umaliwiaja
wstepma fermentagj osadu w celu intensyfikacji usuwania fosforu [Qléswicz,
Barnard 1997].

W badaniach wtasnych uzyskano lotne kwasy ttuszezaesciekow
surowych [Malej, Boguski 1999, 2000].

Wyniki przedstawiono w tabelach 5, 6, 7 i 8. Sekeygme komory cyr-
kulacyjne z dwustopniowym fermenterem, przeznaczimeyrodukcji lotnych
kwasow ttuszczowych obrazuje rys. 2. [Malej, Bogu€99].

Na maliwosé prowadzenia fermentacji cdto sciekow wraz osadem
kierowanym do strefy beztlenowej, zwracana yczeniej uwag [Oleszkie-
wicz, Barnard 1999].

Badajc wptyw wstpnego chemicznego stiania fosforu solamielaza
na biologiczne oczyszczanieiekdw stwierdzonaze [Rybicki, Kurbiel 1996]:

» proces wsipnego sticania solamizelaza powoduje ob#zenie stzenia
tatworozktadalnych zwizkdéw wegla wiciekach,

» proces wsipnego sticania powoduje niekorzystne zmniejszenie proporcji
ChZT/IN, co w przypadkgciekow kierowanych do reaktora wielofazowe-
go maze pocagnac za soh konieczné¢ wzbogacanigciekow — dodawa-
nie fatworozktadalnych zwekoéw wegla, ktory jest niezidny dla procesu
biologicznej defosfatacji i denitryfikacji.

Przedstawia gipoghd, ze stosowanie sfcania chemicznego me by
realizowane w sposob ograniczony w czasie, lub ftkategia optymalizaga
prag ukladu oczyszczania przy jego etapowej rozbudowlgesach awarii
i remontéw, okresowego zatamania lub dlnia efektywnéci defosfatacii
biologicznej [Rybicki, Kurbiel 1996].

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrogowiska ——— 47



Jozef Malej

Tabela 4.Charakterystyka biomasy z oczyszczalni Holten Edbiblogicznym usuwaniem
zwiazkéw biogennych zasilanégiekami surowymi i sklarowanymi (van Loos-
drecht i innych, 1997) [Oleszkiewicz, Barnard 1997]

Table 4. Characteristics of biomass from Holten Feld sewaggment plant with bio-
logical removal of biogenic compounds fed with ramd clarified sewage (van
Loosdrecht et al., 1997) [Oleszkiewicz, Barnard7199

Charakterystyka
biomasy

Bez wstpnej
sedymentacji

Ze wstpm

Jednostki .
sedymentagj

Maksymalne uwolnie
nie fosforu w warun-
kach beztlenowych

mg P/g s.m.o. 30 14

Maksymalna szyblkg
uwalniania fosforu

w warunkach beztle-
nowych

mg P/g s.m.o.-h 19 9

Szacunkowa wielka
frakcji bakterii usuwa
jacych fosfor

% 40 15

Szybka¢ poboru
fosforu w warunkach
tlenowych

mg P/g s.m.o.-h 13,2 54

Szybka¢ poboru
fosforu w warunkach
niedotlenienia

mg P/g s.m.o.-h 5,9 2,3

Szybkd¢ denitryfika-
cji endogennej (baktet
rie usuwajce fosfor)

mg NO;-N/g s.m.o.-h 3+3,4 13

Zwykla szybkdé

denitryfikacji

mg NO;-N/g s.m.o.-h

3,2

6,2=7

Szybkdac¢ nitryfikacii

mg NH,;-N/g s.m.o.-h

nie mierzon

3+4
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Tabela 5. Zawarta¢ lotnych kwasow ttuszczowych (LKT) viciekach z zawiesinami
i bez zawiesin, wiek osadu (WQO) 5 dni, temperafi@, stosunek LKT do
fosforu (P) 10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-Kor2®00]

Table 5. Content of volatile fatty acids (VFA) in sewagetlwsuspesion and without
suspension, sludge age 5 days, temperature 8°C, tdFghosphorus ratio
10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-Konon 2000]

Data Temperatura)] Pot Redox | Zaw. LKT | Stosunek
[°C] [MV] [Mg/1 LKT:P

15.11.99 16.6 316 75 75
o 16.11.99 85 290 84 8.4
Sciekibez 17577799 77 -289 85,5 5.85
Zawilesin

18.11.99 95 289 54 54

19.11.99 83 -301 52.4 524

15.11.99 16,5 -295 114 11.4
o 16.11.99 8.4 278 90 9
Scieki 17.11.99 74 278 60 6
Z Zawlesinam

18.11.99 94 201 58,5 5.85

19.11.99 8.1 297 60 6

Tabela 6. Zawartdé¢ lotnych kwasow ttuszczowych (LKT) vciekach z zawiesinami
i bez zawiesin, wiek osadu (WO) 5 dni, temperaf02C, stosunek LKT do
fosforu (P) 10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-KorZ@00]

Table 6. Content of volatile fatty acids (VFA) in sewagetlwsuspesion and without

suspension, sludge age 5 days, temperature 20°&, t&'phosphorus ratio
10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-Konon 2000]

Data Temperatura)] Pot Redox | Zaw. LKT | Stosunek
[°C] [mV] [mg/l] LKT:P
22.11.99 14,1 -71,4 19,5 1,95
L 23.11.99 19,7 -196,5 90 9
Sciekibez 1754711 99 19,9 272 15 15
zawiesin
25.11.99 21,4 -310 9 0,9
26.11.99 22,4 -305 30 3
22.11.99 14,3 -66 18 1,8
) 23.11.99 19,3 -271 78 7.8
Scieki
_ 24.11.99 19,9 -299 24 2,4
z zawiesinam
25.11.99 215 -345 30 3
26.11.99 22,3 -321 28,5 2,85

50 —— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochifrogowiska



Wybrane problemy przerébki osadéeiekowych

Tabela 7. Zawartdé¢ lotnych kwasow tluszczowych (LKT) vciekach z zawiesinami
i bez zawiesin, wiek osadu (WO) 5 dni, tempera02C, stosunek LKT do
fosforu (P) 10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-Kor2@00]

Table 7. Content of volatile fatty acids (VFA) in sewagetlwsuspesion and without

suspension, sludge age 5 days, temperature 30°&, t&'fphosphorus ratio
10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-Konon 2000]

Data Temperatu{ Pot Redox | Zaw. LKT Stosunek

ra [°C] [mV] [mg/l] LKT:P

29.11.99 16,5 151 37,5 3,75

o 30.11.99 29,5 250 15 15
g;ﬁi“e'sti’ﬁz 01.12.99| 301 271 75 0.75
02.12.99 30,5 101,4 10,5 1,05

03.12.99 30,4 56,3 9 0,9

29.11.99 16,7 -169,3 18 1,8

o 30.11.99 28 -318 18 1,8
g‘;‘g\'ﬂiesmam 01.12.99 30 341 15 1,5
02.12.99 30,5 332 12 1,2

03.12.99 30,5 ~180,6 13,5 1,35

Tabela 8.Zawarté¢ lotnych kwaséw tluszczowych (LKT) dciekach surowych, wiek
osadu (WO) 14 dni, temperatura 20°C, stosunek LKTfasforu (P) 10:1
[Malej, Boguski, Gorbatowska-Konon 2000]

Table 8. Content of volatile fatty acids (VFA) in sewagetlwsuspesion and without
suspension, sludge age 14 days, temperature 2(P&,t& phosphorus ratio
10:1 [Malej, Boguski, Gorbatowska-Konon 2000]

Data Temperatura)] Pot Redox | Zaw. LKT Stosunek
[°C] [mV] [mg/l] LKT:P
10.01.00 14,6 -63 33 3,3
11.01.00 21,8 -142 22,5 3,25
12.01.00 21,3 -178 21 2,1
13.01.00 22,3 -185 15 15
14.01.00 21,3 -197 15 15
15.01.00 21,9 -337 37,5 3,75
Scieki 16.01.00 21,4 -297 36 3,6
surowe 17.01.00 15,5 -213 33 3,3
18.01.00 21,2 -223 - -
19.01.00 20,9 -217 33 3,3
20.01.00 22,3 -17,5 15 15
21.01.00 21,8 -47,1 - -
22.01.00 21,5 -278 27 2,7
10.01.00 20,5 -305 - -
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W literaturze panuje #epoghd, ze osadniki wsfpne mana pomingé,
gdy [Bartoszewski, Kempa, Szpadt 198winski, Gdula, Kempa, Kurbiel, Pto-
szaski 1983:
zawiesiny maj post& koloidalra, na przyktad wéciekach mleczarskich,
stezenie zawiesin jest mniejsze od 125 §/m
stosugc systemy SBR,
stosugc rowy cyrkulacyjne dla matych jednostek osadnitzyc
stosupc mate oczyszczalnie np. typu bioblok i inne.

VVVYY

Wymagane strefy ochrony sanitarnej, w przypadkdyirginych roz-
wiazan w technologii oczyszczalnigproblemem na terenach o intensywnym
zurbanizowaniu. Nowe generacje wysokosprawnych sxzalni z zastosowa-
niem cyrkulacyjnych komér z osadem czynnym — niganasadnikdéw wsip-
nych lub nie maj wstkpnych i wtérnych osadnikéw, mgpgraniczon gospo-
darke osadow. Oczyszczalnie te zlokalizowang\s bezpdrednim gsiedztwie
osiedli.

Kontrowersyjny problem stosowania lub nie stosowansadnikdéw
wstepnych i wsépnego sticania fosforu, rozstrzygegpowinny wsgpne badania
sktadu osadu i badania technologiczne [Heidrich9l.98totr jest p&niejsza
analiza ekonomiczna bowiem dziat gospodarki osagéwedtug klasycznych
rozwiazan) moze skgat potowy kosztédw inwestycyjnych przeznaczonych na
cah oczyszczalri.

Kontrowersyjny problem stosowania lub niestosowansadnikow
wstepnych i wsgpnego sticania fosforu — rozstrzygajvymagania w stosunku
do sciekdéw doptywajcych do biologicznej oczyszczalni. W e@dnym opraco-
waniu [Malej, Boguski 2000, Oleszkiewicz, Barna@BZ] przedstawiono takie
wymagania.

2.2. Wymagania jakeiowe dlasciekéw doptywajcych do reaktoréw
z biochemicznym usuwaniem zkow wegla, azotu i fosforu

A. Kryterium decyduge o podatnéci sciekOw na oczyszczanie biologiczne

Uwzglednia s¢ tu zapotrzebowanie mikroorganizméw na nighie
substraty dla prawidtowego rozwoju i przyrostu basy. $ to miedzy innymi
odpowiednie proporcje pordzy zwihzkami wegla a zwazkami azotu i fosforu
— uwzgkdniajc ich stzenie w doptywiesciekow do reaktora:

» ChZT:BZTs< 2,0,
» BZTs:N=17:1,
» BZT5:P=90:1,
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B. Kryterium decyduice o efektywn@i procesu denitryfikacji i biochemicznej
defosfatacji

Dla prawidtowego przebiegu procesu defosfatacji spgowym wa-
runkiem jest dogpnai¢ fatwoprzyswajalnych zwizkow wegla w strefie beztle-
nowej jak i w strefie anoksycznej. Dotyczy to preeglszystkim lotnych kwa-
séw tluszczowych. Warfoia kryterialm jest stosunek stenia zwiazkOw we-
gla (np. wyraony jako BZT) do stzen zwiazkdw azotu i fosforu:
>  BZTg/Pyy> 20,
>  BZTs/Nyg > 4.

Przy oznaczaniu tatwoprzyswajalnych zmkow wegla jako ChZT, wy-
razony stosunek — jako wagokryterialna wynosi:

» ChZT/Rgy = 35+40, gdy wymagane jeststnie fosforu ogélnego w od-
ptywie ponizej 1 mg P/dm
Przy mniejszej warkg ilorazu, np.: 15+25, stenia fosforu ogolnego
w odplywie jest na poziomie 2+5 mg P/dm
tatwoprzyswajalny wgiel organiczny charakteryzuje stosunek
ChZT/BZTs do 2,0.

C. Kryterium decyduice o meliwosci przeprowadzenia efektywnego procesu
nitryfikacji

Wielkoscia kryterialm jest stosunek stenia zwihzkdéw wegla (wyrazo-
nych jako BZE lub ChZT) do sizenia azotu ogélnego:
> ChZT/Ny< (4+5) : 1,
> BZTs/Ngg< 2.

Dla procesu denitryfikacji wymagana jest dpstas¢ tatwoprzyswajal-
nych zwhzkdw wegla — optymalnie jako lotne kwasy ttuszczowe.

W literaturze o charakterze aplikacyjnym stwierddg ze wstpne
chemiczne sticanie w osadniku wgbnym, powoduje usuwanie znacznegdo
zawiesiny (70+80%) i BZJ (50+60%), tym samym pozbawiagséciekow
doptywapcych do reaktora biologicznego — tatwo przyswajenywizkow
wegla. Wstpne sticanie mae wielokrotnie obriy¢ predkos¢ denitryfikacii
w osadzie czynnym [Poradnik eksploatatora oczysacgeiekow 1997].

Dysponugc jedynie osadem nadmiernym (brak w uktadzie ogadni
wstepnego) i przyjmujc tlenows stabilizacg osadow nie stosujeesoczyszcza-
nia wéd osadowych. Podczas obrobki ¢zzgzanie, odwadnianie) osadu czyn-
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nego do wod osadowych uwalnia siiewielka ilg¢ zanieczyszcze— co ilu-
strujg rys. 5, 6.

W badaniach wiasnych stwierdzona kondycjonowanie osadu nad-
miernego przy #yciu alkalizupcych reagentow: CaO, bentonit, radykalnie
zmniejsza zanieczyszczenie wdd nadosadowych [Matejuski 2000]. Alkali-
zacja ogranicza recykling metaliggkich na oczyszczalriiciekow. Alkalizacja
umiarkowana recyrkulatu jest korzystna dla proceityfikacji w reaktorach
osadu czynnego.

Alkalizacja przy ayciu bentonitu + CaO spowodowata zmniejszenie
sig nadmiernej wartei indeksu osadowego — co obragzuys. 3, 4 [Malej,
Boguski 1999].

Wprowadzajc dominujce procesy oksydacyjne w gospodarce osadowej
(tlenowa stabilizacja) i dysporugj jedynie osadem nadmiernym — uzyskuje si
radykalnie odmienne oddziatywanie oczyszczstig@kow nasrodowisko.

3. Zanieczyszczenia wod osadowych przy dych rodzajach
stabilizacji osadow

W przypadku stosowania osadnikow gmtych najczséciej stosuje si
stabilizacg osadow mieszanych w warunkach beztlenowych z pemadermen-
tacji. W wyniku tego powstaje swoisty recyklingzngch zanieczyszche
a zwlaszcza zwrkOw biogennych oraz metali egkich [Boruszko, Margel,
Wierzbicki 1995]. Na giciu badanych oczyszczalniach gdzie stosowano fermen
taci osaddw, stwierdzono wysoki procent tadunkéw zayiszczé wprowa-
dzonych z recyrkulowanymi wodami osadowymi, w stdsu do tadunku
w sciekach surowych. Obrazuje to tabela 9.

Powickszanie si sizenia metali gizkich od 4000 do 10 000 razy &vi
cej anieli stzenie metali wsciekach doptywajcych do oczyszczalni najpew-
niej jest wynikiem takiego recyklingu. Stopi@rzechodzenia metali egkich
z osadow do cieczy nadosadowej uwarunkowany jetstnpatem oksydore-
dukcyjnym i odczynem danegoodowiska [Boruszko, Wierzbicki 1997]. Zawar-
tos¢ metali cezkich w osadachsciekowych ma decydage znaczenie przy
ustalaniu ich sposobu zagospodarowania w tym rgyrpaniczego zagospoda-
rowania [Biernacka, Pawlowska 1996, Biernacka, Paska 1996, Piecuch
1998, Siuta, Wasiak 1991].
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Rys. 3.Wplyw dawki CaO na warto indeksu osadu [Boguski, Malej 1999]
Fig. 3. Influence of CaO dose on sludge index value [Biagdalej 1999]
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Fig. 5. Influence of sedimentation time on phosphorus eatration in post sedimentation waters; sewagentditam activated
sludge chamber [Malej, Boguski 2000]



ZESTAWIENIE OGOLNE

18
T 16
2 /I
]
ks 14
g *Cl: PO4 //’
E 12 m Cll: PO4 //
N — .
§5 50 A Clll: PO4
°Q ® CIV: PO4 /./
EE 8
S E
s
S 6
8
g 4
()
o
% 2

0 ,M o ‘ - hqgi
0 100 200 300 400 500 600 700 800

czas sedymentacji osadu czynnego, t [min]

Rys. 6.Zestawienie ogdlne gtenia fosforandw w cieczy nadosadowej w czasie sedjacji osadu czynnego w poszczegolnych
cyklach [Malej, Boguski 2000]

Fig. 6. General breakdown of phosphates concentratiorogt gedimentation waters during sedimentation ttaed sludge in
individual cycles [Malej, Boguski 2000]



Jozef Malej

Tabela 9. Srednie szacunkowe tadunki zanieczyshcagrowadzane z recyrkulowanymi
wodami osadowymi w oczyszczalnigdiekow [Boruszko, Wierzbicki 1997]
Table 9. Average estimated pollutants loads introduced wétiirculated sedimentation
waters in sewage treatment plant [Boruszko, Wiekzldi997]

tadunki zanieczyszchewvprowadzane z recyrkulo-
wanymi wodami osadowymi w stosunku do tadunku
Wskaznik wplywajacego zesciekami surowymi, [%]

Biatystok| Etk tomza | Suwalki| Olsztyn
BZTs 3,5 26,0 0,47 1,0 3,5
ChzT 6,5 31,0 4,8 2,4 1,0+4,6
Azot ogdlny Kjeldahla 9,7 43,3 5,8 19,6 4,1+-8,6
Azot amonowy 12,0 40,0 6,9 16,7 4,4+10
Fosfor ogdlny 4.8 28,6 6,8 15,8 4,0+6,6
Fosforany 5,7 27,8 7,2 15,3 3,9+7,8
Zawiesina ogolna 6,0 42,7 0,06 6,7 0,6+4,1

Chemiczne sticanie metali zawartych wciekach powoduje najggciej
przegcie ich w postatrudno rozpuszczalnych wodorotlenkow.

Na stpcanie metali z ich roztworu wplywa ponadto wielgrazkow,
jak np.: rodzaj neutralizagego reagenta, sktad igsénie substancji rozpusz-
czonych, szybk& mieszania i inne [Anielak 1998, Anielak 1990].

Powszechnie uwa sk, ze alkalizowanie osaddwsciekowych,
W znacznym procencie, powoduje unieruchomienie lingtgzkich [Biernacka,
Pawtowska 1996, Biernacka, Pawlowska 1996, Cwagkzi 1999, Herman
1993, Siuta, Wasiak 1991, Urbaniak, Mokrzycka 199®aniak 1994].

W czasie zagszczania i odwadniania osadow kepsje w r&nym stop-
niu uwalnianie zwizkdéw azotu i fosforu. Podczas fermentacji osaddeczc
nadosadowa jest bardzo zanieczyszczonazkami biogennymi oraz substan-
cjami organicznymi. Ciecz nadosadowazmaawiera od kilku do 30% tadunku
zanieczyszczesurowychsciekOw [Bartoszewski 1995, Bartoszewski 1994].

Podczas sedymentacji osadu czynnegoypaist uwalnianie sido cieczy
nadosadowej stosunkowo niewielkadlawiazkow azotu i fosforu.

Wzrost s¢zenia biogenow nagtowat po okrélonym czasie sedymentacji
[Malej, Boguski 2000]:

t; = 735 minut, SP,y = 55 mg P/dr

t, = 800 minut, SN-NH, = 7 mg N/dr,

t; = 735 minut, SN-NO, = 0,42 mg N/dr
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Informacja ta ma praktyczne znaczenie, bowiemddkmena bezpieczny
czas zatrzymania osadu czynnego w czasie sedynieffmze to dotyczy
procesu zagszczania osadu czynnego w gsapzaczach grawitacyjnych lub
komprymacji osadu czynnego w lejach osadowych vy pizt wydhwzonym
czasie zatrzymania w osadnikach wtornych.

W badaniach wlasnych stwierdzono wielokrotnie zsae stzenia
zwiazkOw biogennych w cieczy nadosadowej — podczagsgagzania i od-
wadniania osadow po procesie fermentacji [Maleguski 1999]:
> stezenie fosforu ogélnego = 1120+1160 mg Pidm
> stezenie azotu ogélnego = 20152400 mg Nigm

w tym azotu amonowego = 989+1136 mg Nidm

Badania nad zawarcia azotu w cieczy nadosadowej (pofermentacyjnej)
— na ptciu oczyszczalniacBciekow w Anglii — wykazaly,ze stzenia azotu
amonowego w cieczy pofermentacyjnej bylo w zakresie€268 do 1000 g Nfn
[Boruszko 1998].

W opracowanym bilansie fosforu na miejskiej oczysiei stwierdzo-
no, ze 54% fosforu zatrzymywane jest w procesie oczyszezciekow a z tej
ilosci okoto 48% przedostawatoesilo cieczy nadosadowej w procesie fermen-
tacji [Boruszko 1998]. Potwierdzagdio w innych badaniach kontrolnych [Ma-
lej, Boguski 2000, Malej, Boguski 2000].

W czasie badakontrolnych na miejskiej oczyszczakdiekow o prze-
pustowdci, Qg = 33000 mYd stwierdzonoze odcieki z wiréwki + wody nado-
sadowe z WKFE zawracane do oczyszczalni (do doptywu) posiadalieane
stezenia zanieczyszcagMalej, Boguski 2000]:
> ChZT = 8000+27914 mg Quin?,
> BZTs=1350+7600 mg @dn,
> zawiesina og. = 10232+19716 mgRim

Wody te odprowadzano w godzinach zmniejszonegoysapkciekow
do oczyszczalni 8:21%° i 23°°-1%, podajc je wstpnemu napowietrzaniu
w wydzielonej komorze, w czasie okoto 1 godziny.wyhiku doprowadzenia
wod osadowych zmniejszylagssprawné¢ oczyszczalni z zakresu 90+95% do
35+60 obniki zanieczyszcze Po osadniku wtérnym w odptywie naggit
wzrost s¢zenia wskanikow zanieczyszcze[Malej, Boguski 2000]:

» ChZT = 300+600 mg @dn?,
> BZTs=80+250 mg @dnr.
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W czasie badana peciu oczyszczalniach (tabela 9) zaobserwowano
w okresie sptywu wéd osadowych doagu technologicznego oczyszczalni
sciekdw czste zakiocenia pracy osadnikdw gstych zwiazane z wynosze-
niem duej ilosci osadow na powierzchnioraz zaktdécenia w pracy komér
osadu czynnego zwiane ze zmianwarunkow tlenowych i gwattownym przy-
rostem osadu czynnego [Boruszko, Margel, Wierzi&&5].

Rdézne oceny wplywu wbdd osadowych na pramczyszczalniciekdw
moa wynikat z r&nych sposobdéw przerobki osadow, stosowanych redgent
i urzadzen. Niepowtarzalnéé analizowanych obiektéw wymaga Arazowej
indywidualnej oceny [Kempa, Biel995, Kempa 1995].

Na jaka¢ wod pofermentacyjnych dy wptyw ma sktad fizyczno-
chemiczny osadow skierowanych do fermentaciji, jgaiametry prowadzenia
samego procesu (olgenie komér fermentacyjnych, temperatura procesze-pr
bieg procesow fermentacji kwasogennej i metanogeriietej ostatniej znaczna
cze$¢ substancji np.: nszych kwasow tluszczowych, e przedosta sie do
cieczy nadosadowej i wphywana wzrost ogélnego zanieczyszczenia tych waéd.
Stwierdzonoze 70% azotu ogolnego doprowadzonego z osadami gomodo
komory fermentacyjnej, przedostatle slo cieczy nadosadowej jako azot amo-
nowy. Na innej badanej oczyszczadoiekow stwierdzonoze w tadunku azotu
doprowadzonym do biologicznej@ei — wynoszcym 910 kg a 370 kg pocho-
dzito z azotu zawrdéconego z wodami osadowymi [Mdeguski 1999].

Podstawowym kryterium decydigiym o wplywie wod osadowych na
prac; oczyszczalni i warunkagym oczyszczanie tych wod, jest sprawdzenie czy
zachowane g wymagania jakéciowe dlasciekéw doptywajcych do reaktora
Z biochemicznym usuwaniem zkow wegla, azotu i fosforu [Kempa 1976].

4. Przyktady przerébki osadow

4.1. Przyklad zastosowania wapna hydratyzowanegostdbilizowania
osadowsciekowych [Oleszczyk, davinski 1995, Oleszczyk, Rdzki 1996]

Miejska oczyszczalnia o przepustdisioQ = 32 000 rfid posiada osad-
niki wstepne i wtdérne. W ogci biologicznej zastosowano osad czynny niskoob-
ciazony tréjfazowy: komora defosfatacji, komora derikgcji i komora nitryfi-
kacji. Na oczyszczalni powstapsady mieszane o ehjsci Vos = 1 012 n¥d,
Gos = 7 068 kg/d, uwodnienie d= 99,3% (0,7 s.m.o.). Po zsgczeniu i od-
wodnieniu na wirbwce sedymentacyjnej uzyskano zjswoen objetos¢ osadu,
Vos= 28+24 mid, Gos = 7 068 n¥d, uwodnienie U = 75+70% (25+30% s.m.o.).
Odwodniony osad poddano stabilizacji przgyaiu wapna hydratyzowanego.
Zabieg ten nie powoduje pasteryzacji lecz popriedizaci osadu powstrzymu-
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je procesy zagniwania do czasu przetransportowasaau do spalarni lub do
grupowej kompostowni. W obszarze zagospodarowarysaczalni dokonano

rezerwacji terenu na ewentualbudowe komor fermentacyjnych. Schemat go-
spodarki osadowej przedstawiono na rys. 6.

4.2. Przyklad zastosowania wapna palonego do pasigr osadow
sciekowych [Oleszczyk, davinski 1995, Oleszczyk, Rdzki 1996]

Miejska oczyszczalniéciekéw o przepustowioi Q = 8 250 rid, nie po-
siada osadnika wginego. W cZci biologicznej zastosowano osad czynny nisko-
obcikzony. Usuwanie azotu odbywaesiv dwufazowym ukladzie komor: anok-
sycznej (denitryfikacja) i tlenowej (nitryfikacja)Jsuwanie fosforu odbywa esi
poprzez chemiczne stianie (symultaniczne) przyzyciu reagenta PIX. Na przed-
stawionym schemacie gospodarki osadowej (rys. wpddiony osad o objjosci Q
= 9,5+7,9 n¥d i zawartéci suchej masy 25+30% — poddawany jest procesowi
pasteryzacji przy ayciu wapna palonego. Wedtug projektu autorskiegte$d
czyk, Jawinski 1995, Oleszczyk, Rdzki 1996] ostateczna #6 osadu nie-
znacznie s zwickszyta do Q = 9,8+8,2 fful. W stosunku do postkowej — nieza-
geszczonej — iléci osadu nadmiernego Q = 34G/ani 0,7% s.m. — przedstawiono
typowa obnizke ilosci osadow w wyniku poszczegolnych operacii: egagzania
i odwadniania.

5. Whnioski

1. Zastosowanie osadnika wphego i wstpnego chemicznego strania fosfo-
ru — w uktadzie technologicznym oczyszczatsiekOw — musi spetnéa
okreslone warunki:
= wykonanie poprzedzgych bada fizyczno-chemicznyclciekbéw oraz

testow technologicznych,

= sprawdzenie czy zachowangEodstawowe wymagania jad@owe dla
sciekéw doptywajcych do reaktorow z biochemicznym usuwaniemazwi
kow wegla, azotu i fosforu.

2. W przypadku braku osadnika wphego — w uktadzie technologicznym
oczyszczalni — wytwarzanie lotnych kwaséw ttuszcgawmana dokony-
wa¢ w fermentach, ktywajac samychiciekow.

3. Zastosowanie osadnika wphego ma istotny wplyw na gospodartsado-
wa na danej oczyszczaldtiekéw. Osady wsgpne g silnie zainfekowane
mikroorganizmami chorobotworczymi. Osady te szybkkgniwaj wydzie-
lajac odory ucizliwe dlasrodowiska.
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Rys. 6.Gospodarka osadowa w oczyszczahiekow o przepustowioi Q = 32 000 rid [Oleszczyk, Jawifiski 1995, Oleszczyk,
Rzadzki 1996]

Fig. 6. Sludge management in sewage treatment plant With €apacity Q = 32 000 #u [Oleszczyk, Jawinski 1995,
Oleszczyk, Radzki 1996]
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Fig. 7. Sludge management in sewage treatment plant leithdapacity Q = 8 250 frd [Oleszczyk, Javifiski 1995, Oleszczyk,
Rzadzki 1996]
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4. W procesach obrébki mieszanych osadéw rafiej] stosowaneasprocesy
fermentacji. Wody osadowe zawiefayvysokie sgzenia zanieczyszcie
a zwtaszcza biogendw i dlatego myusme by oczyszczone, przed ponow-
nym skierowaniem do oczyszczalni.

5. Przy braku osadnika wginego, powstafpe osady w osadnikach wtornych
poddawane & obrébce, z reguly, z udziatem proceséw oksydacyjny
Ogranicza to zagp strat ochrony sanitarnej. Oczyszczalnie takie aring
lokalizowane w pobtiu osiedli miejskich.
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Selected Problems of Sewage Sludge Processing

Abstract

This paper discusses issue of indexing sludge atwfusiudge taking
into consideration more important processes uséteisewage treatment plant.
This paper also discusses controversial problemriofiary settling tanks and
primary precipitation application giving decisivenditions for realisation of
removal processes of carbon, nitrogen and phosphBesults of own research
on possibility of generation of volatile fatty asiffom raw sewage are given,
showing by the way technological system of segaémirculation chambers
with triphase activated sludge. This system incdudgEmenters for generation
of volatile fatty acids from raw sewage with pagation of sewage brought by
sewage removal rolling stock. The paper also shawblem of sedimentation
waters pollution by different kinds of sludge steshition, giving results of own
research concerning movement of pollutants to sewtiation waters during
thickening and dewatering of sludge.

Following conclusions are drown from consideratipnssented in the
paper:

1. Usage of preliminary settling tank and praliminahemical prcipitaion of
phosphorus in the technological system of sewaggrtrent plant has to ful-
fil specific conditions: performing preliminary péigo-chemical tests of
sewage and technological tests, check if basicitgtiaé requirements for
the sewage inflowing to the reactors with biocemfeanoval of carbon, ni-
trogen and phosphorus are fulfilled.

2. In case of lack of preliminary settling tank in ttechnological system of
sewage treatment plant, volatile fatty acids maytmeluced in fermenters,
using only sewage.

3. Usage of preliminary settling tank has essentifibémce on sludge man-
agement in the sewage treatment plant. Prelimisargge are strongly in-
fected with pathogenic micro-organisms and quicklg and emits odours.

4. In the processes of mixed sludge processing femtientis used most often.
Sedimentation water contains high concentrationswdgfients and that is
why it has to be treated before directing baclhtotteatment plant.

5. In case of lack of preliminary settling tank sludgem secondary settling
tanks are usually treated using oxidation procesSash treatment plants
may be placed near housing estates.
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