Zaawansowane Technologie Remediacji Srodowiska
Wyktad 3

Technologie oczyszczania Sciekow
komunalnych i przemystowych

» Scieki bytowo-gospodarcze
» Scieki przemystowe:

> Scieki rafineryjno-petrochemiczne

> Scieki z przemystu chemicznego

> Scieki z zaktadéw celulozo-papierniczych

> Scieki z przemystu spozywczego (cukrownie, mleczarnie,
krochmalnie, rzeinie i zaktady przetwoérstwa miesnego,
zaktady przemystu ttuszczowego, browary, gorzelnie)

> Scieki z galwanizerni

> Scieki z przemystu paliwowo-energetycznego (koksownie,
gazownie, elektrownie, elektrocieptownie)

Klasyfikacja zanieczyszczen

Sciekow

Zanieczyszczenia fizyczne
Zawiesina
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- rozpuszczone substancje organiczne, gtéwnie biatka, weglowodany
oraz oleje i ttuszcze

- rozpuszczone substancje mineralne, gtéwnie siarczany, chlorki,
weglany, azotany, fosforany, kwasy, zasady, rozpuszczone gazy (tlen,
siarkowodor, dwutlenek wegla, azot)

Zanieczyszczenia chemiczne

Zanieczyszczenia biologiczne

Drobnoustroje (wirusy, bakterie, grzyby, a takze jaja robakow
pasozytniczych). Wsréd nich sg gatunki chorobotwdrcze wywotujgce:
dur brzuszny, czerwonke, cholere, zakazenie zotadkowo-jelitowe,
20ttaczke, gruzlice i inne

Jakie znamy rodzaje Sciekow
22?

Rodzaje Sciekow cd.

KOMUNALNE PRZEMYStOWE
SKLAD ?????

MIESZANINA odpadéw z gospodarstwa Sktad zalezy od RODZAJU PRZEMYStU:

gt ydalin fi ezaklady azotowe - S$cieki z syntezy
i zwierzat domowych, odpadéw ze szpitali, iaku, Scieki z pi 6w kond ji,
pralni i réznych zaktadéw pr towych, htodzenia, mycia urzadzen
ktére nie wymagaja specjalnego oczyszczania *mleczarnie — mleko, srodki myjace (roztwér
lub osobnego odprowadzania kwasu azotowego i tugu sodowego)
*  biatka (40-60%), «garbarnie — wiosie, zakrzepta krew, tkanka
*  weglowodany (25-50%) , ch kwasy,
*  tluszcze (ok.10%) rozpuszczalniki
*  zanieczyszczenia biogenne: azot, fosfor czaktady migsne — krew, tres¢ przewodu

. pokarmowego, ttuszcz zwierzecy

Wskazniki oceny zanieczyszczen

Sciekow

BZT, - pieciodobowe biologiczne zapotrzebowanie tlenu, okresla ilosc
tlenu potrzebng bakteriom do utlenienia biologiczne rozktadalnych
zwigzkéw organicznych w warunkach tlenowych w ciggu 5 déb w
temperaturze 20 stopni C.

ChZT - jest oznaczeniem ilosci wszystkich zwigzkéw organicznych (i
niektérych nieorganicznych, np. amoniaku, siarczkéw) podatnych na
utlenianie silnym zwigzkiem utleniajgcym, np. dwuchromianem potasu lub
nadmanganianem potasu (tzw. utlenialnosc)

OWO - ogdlna zawartos¢ wegla organicznego, ktéra okresla sie poprzez
spalenie (w strumieniu tlenu) probki sciekow - zmierzenie ilosci
wytworzonego dwutlenku wegla.



Cel oczyszczania Sciekow

» Scieki przed wprowadzeniem do $rodowiska musza byé
pozbawione zanieczyszczen wptywajacych negatywnie na
ekosystem waéd naturalnych lub grunt

e Celem oczyszczania $ciekdw jest usuniecie z nich zanieczyszczen
takich jak: zawiesiny tatwo opadajace i koloidalne,
, azot amonowy, metale ciezkie, zwigzki biogenne,
zwiazki refrakcyjne oraz drobnoustroje patogenne

- i ria chemiczne, ktére nie Jlegaja bad? Jlegaja jedynie w
stopniu i biologit I za i izmo

Metody oczyszczania Sciekow

* Metody mechaniczne i fizykochemiczne
* Metody chemiczne :
* Metody biologiczne
» Dezynfekcja sciekow

W zaleznosci od rodzaju Sciekow proces ozyszczania
powinien by¢ tak pomyslany, aby przy minimalnym
naktadzie kosztéw uzyskiwaé najwyzszy mozliwy

1. Metody mechaniczne

* usuniecie grubszych zawiesin organicznych i mineralnych oraz ciat ptywajgcych
 kraty, sita, piaskowniki, ttuszczowniki, osadniki

«» Kraty i sita - mechaniczne przegrody ustawione na drodze sptywu $ciekdw,
osadzajgce sie zanieczyszczenia usuwa sie okresowo recznie lub
mechanicznie.

< Kraty zatrzymuja grubsze frakcje zanieczyszczer, sita - drobniejsze (ok. 5
mm). Na kratach zatrzymywane s3 skratki, czyli najwigk zanieczy
ktére wyrzucamy do kanalizacji (np. resztki jedzenia).

Rodzaje oczyszczalni Sciekow

> Biologiczne - oczyszczanie odbywa S|e na drodze procesow
blochemlcznych

» Hydrobotaniczne - oczyszczalnia $ciekdw wykorzystjqa rs’Iiny
ptywajace (np. rzese wodna) lub zakorzenione (np. trzcing lub patke
wodng) do oczyszczania Sciekow; —_—

» Chemiczne - oczyszczanie S$ciekéw zachodzi w V\;yn u proceséw
chemicznych;

» Mechaniczne - oczyszczalnia, w ktdrej oczyszczanie $ciekdw zachodzi
jedynie w wyniku proceséw fizycznych, takich jak cedzenle czy
sedymentacja; czesto nazywana oczyszczalnig wstepna B :

1. Metody mechaniczne i
fizykochemiczne

* Cedzenie (kraty, sita)
* Filtracja

* Procesy membranowe ‘T’ /;F
» Sedymentacja ‘ :

* Flotacja

* Koalescencja
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Piaskowniki

Piaskowniki zatrzymuja cigzsze zanieczyszczenia
ziarniste takie jak piasek, muty weglowe itp. Ziarna
tych frakcji charakteryzuja sie duzym stopniem
twardosci. Piaskowniki ptaskie maja ksztaft rynien o
dtugosci kilku metréw, w ktérych zanieczyszczenia
izajg sie na dnie dziatania sity cigzkosci

przeptywu $ciekéw z niewielky (9-12
m/min) predkoscia.

d

£33 {ih y £ J
| Piasek, ktéry opada na dno urzadzenia trafia
| do leja osadowego, z ktérego

wypompowywany jest na poletka do

odwadniania piasku

Dlaczego usuwamy piasek ze
Sciekow???

Nieoddzielenie ich powodowatoby szybkie zuzycie
urzadzeri mechanicznych takich jak pompy, zawory
itp. ji hw pr: iach

WADA piaskownikow??????
Wada piaskownikéw ptaskich - zajmowanie duzej
powierzchni uzytkowej
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Ttuszczowniki-
aratory ttuszczu

Ttuszczowniki s3 to przeptywowe
osadniki  stuzagce do oddzielania

. ff s

o &
mniejszych od wody, co powoduje, ze
unosza sie na jej powierzchni.
Ttuszczowniki maja postac basenu
flotacyjnego. Scieki przeptywajq przez
basen ze zmniejszonq predkosciq
umozliwiajacg wyplyniecie ttuszczu na A
powierzchnie cieczy. W celu ufatwienia ~“T
wyptywu wytwarza sie w cieczy
pecherzyki powietrza, wdmuchujac
sprezone powietrze przez otwory w
poblizu dna ttuszczownika. Pecherzyki
powietrza unoszac si¢ ku powierzchni
porywaja czastki ttuszczu. Warstwa
ttuszczéw lub olejéw zgarniana jest
systemem przelewow lub czerpakow

sprezone powistze
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Przyktady zastosowan procesow
membranowych w technologii
oczyszczania Sciekow

Piaskownik poziomy

padanie zawiesiny minerainej

Japhyw |
Sciekow

Doplyw
Sclehow

3. Usunigcie zawlesiny mineraine) 2 piaskownika

0 St

Dziedzina
dziatalnosci

Cel p d pr
membranowych
Usuwanie i zatezanie sktadnikéw organicznych
w roztworach wodnych, odzysk substancji
myjacych, rozdzielanie emulsji, odzysk i
zatezanie polimerdw, oczyszczanie i zatezanie
kwasdw, oczyszczanie gliceryny

membranowe

Przemyst chemiczny RO, NF, UF, MF

Odzysk biatek z odpadéw miesnych, odzysk
biatka z soku ziemniaczanego, utylizacja
serwatki

Przemyst spozywczy RO, NF, UF, MF

Odzysk odczynnikéw: pigmentdw, odczynnikéw
Przemyst papierniczy chelatujacych, emulgatordw, lateksu, $rodkéw | RO, NF, UF, MF
odpieniajacych, neutralizacja $ciekéw

Przemyst s A3 .
etrochemiczn Oczyszczanie Sciekow z weglowodoréw RO, NF, UF, MF
Odzysk emulsji lakierniczej poprzez zatezanie
Lakierowanie poptuczyn, odzysk olejéw i smaréw z kapieli MF, UF

odttuszczajacych

RO- odwrécona osmoza, NF — nanofiltracja, UF — ultrafiltracja, MF- mikrofiltracja
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Procesy membranowe

Kierunek przeplywu
nadawy

o 0@ i
- |, 00 .
oy | o0 oM o O i odwrdcona osmoza
tnaca) o o . -
0% o, T~ 0 ° + nanofiltracja
e © * ultrafiltracja

sila napedowa: Al (AC, AP, AT, AE) . mikrofih’rﬂcjﬂ
retentat

Membrana jest filtrem i tak jak w normalnej filtracji, co najmniej jeden ze sktadnikow
rozdzielanej mieszaniny moze przechodzi¢ bez przeszkéd przez membrane, podczas
gdy inne sa przez nig zatrzymywane

* W zaleznosci od rodzaju membrany moga by¢ usuniete réine rozpuszczone

* Rozdzielanie przebi w sposéb czysto fizyczny, tzn. rozdzielane skiadniki nie
ulegaja przemianom termicznym, chemicznym ani biologicznym

* Transport przez membrane zachodzi dzigki zastosowaniu odpowiedniej sity
napedowej
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Sedymentacja, flotacja

Jaka jest roznica pomiedzy procesem
sedymentacji a flotacji ???

18



Sedymentacja, flotacja

e Zapewniajg usuniecie zawiesin obecnych w S$ciekach po
procesie koagulacji lub strqcaniu chemicznym

e W procesie sedymentacji usuwane s3 zawiesiny majace ciezar wtasciwy
wiekszy niz woda. Proces sedymentacji zachodzi w osadnikach, przy
odpowiedniej predkosci przeptywu sSciekow lub w urzadzeniach o pracy
cyklicznej

e W procesie flotacji mozliwe jest usuniecie z wody czasteczek o ciezarze

mniejszym niz woda
5 g v
oda « i
N

Flotacja
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Koagulacja

* taczenie czastek koloidowych w wieksze zespoty, w wyniku
czego wytraca sie osad w postaci zwartego koagulatu

* czynnikiem powodujagcym koagulacje moze by¢ dodatek
elektrolitu, koloidu o przeciwnym znaku tadunku
elektrycznego do tadunku czastek koloidowych
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Flokulacja

* Zjawisko taczenia sie czastek koloidalnych w duze agregaty, tworzac osad
lub metng zawiesine
* Druga faza procesu koagulacji — wigzania pomiedzy czasteczkami silniejsze
niz w przypadku koagulacji
* Flokulanty (przyspieszenie opadania ziaren):
¢+ zwigzki polimerowe pochodzenia naturalnego (np. skrobia, zelatyna)
< syntetyczne, najczesciej: tlenek polietylenu, alkohol poliwinylowy itp..

Deposition

stabilne niestabilne aglomeraty stan
koloidy ""kmk"’c“" usta\ony
0% destabilizacia . - (mnspor"l
0 2%t it |oglome oeoglome-
o 0 & @ [>] -racja racja
0.0

rokuIacJa
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2. Metody chemiczne

* Koagulacja

* Stracanie zwigzkéw fosforu
* Stragcanie wapnem

* Stracanie metali ciezkich
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Charakterystyka koagulantow

Forma w ktdrej ) Znak zolu | Zawarto$¢ jonow
Nazwa g " rozprowadzany .~ | powstajacego | glinu (zelaza) w
Koagulanty | V2T MY | Ciect progukt | PV MOV |\ grodowisku | produkcie
techniczny P ) wodnym handlowym
i ~8,19
Siarczan glinu | Al(SO,)318H,0 p"’szg‘r‘{/fy"ys'k' 557,5 dodatni | ~81%
B 40% roztwor " ~8,2%
Chlorek glinu AICl; wodny 5,5-7,5 dodatni
L 40% roztwor . ~9,0%
Glinian sodu NaAlO, wodny 5,5-7,5 dodatni
= 529
Pfi\c eIl Aly(OH)Clzp.m | roztwor wodny - - 7:4%
PIX siarczan Fey(S0s) 40% roztwé( 5,5-7,5 dodatni ~11,8%
zelazow) 2SIV wodny 9,0-9,6 ujemny
~1,6mol[AP +Fe>]
glinowo- roztwdr wodny - - wkg
zelazowy [AP]:[Fe™*]=4:1

Zwiazki zelaza sg na ogdt koagulantami tariszymi niz koagulanty glinowe i s3 mniej
wrazliwe na niskie temperatury. Sa skuteczne w szerszym przedziale pH, a powstate
ktaczki s3 ciezkie i dobrze sedymentujg

Wada soli zelaza jest ograniczenie w ich stosowaniu do usuwania zanieczyszczen
barwnych — moga z nimi tworzyé barwne i rozpuszczalne w wodzie zwigzki
kompleksowe!!

22

Chemiczne strqcanie

¢ Stosowane jest w celu usuwania niektérych jonow z
wody

* Polega na wytrgcaniu z wody bardzo stabo
rozpuszczalnych zwigzkéw usuwanych jonéw

* ZASTOSOWANIE: usuwanie
weglanowej, usuwanie metali

fosforu, twardosci

24




Dlaczego usuwamy fosfor z
wody ???
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3. Metody biologiczne

* Oczyszczenie Sciekow tlenowe

* Oczyszczanie beztlenowe (ferment;

Oczyszczanie biologiczne polega na utlenianiu oraz mineralizacji
zwiazkéw organicznych zawartych w $ciekach przy udziale mikro

i makroorganizméw. Mikroorganizmy te zuzywajq zwigzki
zawarte w Sciekach jako pokarm i podstawe przemiany materii
CEL: ZMNIEJSZENIE STEZENIA
NIEOPADAJACYCH, ROZPUSZCZONYCH |
KOLOIDALNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

27

Na czym polega proces
biodegradacji ??

Biodegradacja to biochemiczny rozkfad zwigzkéw organicznych przez
organizmy zywe (bakterie, pierwotniaki etc.) na prostsze zwigzki
nieorganiczne (CO, i H,0).

Poza organizmami zywymi, do biodegradacji przyczyniaja sie takze
czynniki naturalne, takie jak: $wiatto stoneczne, tlen i woda.
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Chemiczne stracanie zwiqzkow fosforu

» fosfor w Sciekach wystepuje w postaci ortofosforanéw, polifosforanéw
i fosforu organicznego
wystepuje w formie rozpuszczonej, w postaci koloidéw i zawiesin

¢ zwigzki fosforu nie sg toksyczne, lecz z uwagi na proces asymilacji
fosforanow przez mikroorganizmy s3 czynnikiem powodujagcym
eutrofizacje

* do stragcania zwigzkéw fosforu stosowane s3 sole glinu, zelaza lub
wodorotlenku wapnia

Eutrofizacja

Tlenowy i beztlenowy rozktad zanieczyszczen
organicznych

Beztlenowy rozktad zanieczyszczern Tlenowy rozkiad zanieczyszczen

¥

W srodowisku beztlenowym np.
w wodach silnie
zanieczyszczonych zwigzkami
organicznymi, dominuja bakterie,
ktore powoduja  beztlenowy
rozktad zwigzkéw organicznych.

¥

W $rodowisku tlenowym rozwijajg
sie drobnoustroje, powodujace
tlenowa mineralizacje zwigzkéow
organicznych. W  wyniku tego
procesu zwigzki organiczne
rozktadajg sie do m.in. CO,, H,O,

azotanow(lll), azotanow(V),
siarczandéw(VI). Na__mineralizacje

W procesie gnicia tworzy sie:
siarkowoddr, amoniak, metan,

zwigzkéw organiczne o bardzo zwigzkéw _ organicznych  jest
nieprzyjemnej woni np. skatol potrzebna okreslona ilos¢ tlenu. Ta

indol iloé¢  tlenu nazywana jest
biochemicznym zapotrzebowaniem
tlenu (BZT).
28

Biologiczne metody uzdatniania wody

Oczyszczanie biologiczne polega na utlenianiu oraz mineralizacji
zwigzkow organicznych zawartych w $ciekach przy udziale
mikroorganizméw, ktére zuzywaja zwigzki zawarte w Sciekach jako
pokarm i podstawe przemiany materii

* Podstawowym warunkiem dostatecznej skutecznosci oraz efektywnosci

wszystkich metod biologicznych jest nagromadzenie wystarczajaco duzej
masy mikroorganizméw zdolnych do przeprowadzania okreslonych reakcji,

* Dla uzyskania zadanych efektdw oczyszczania konieczne jest stworzenie
warunkow korzystnych dla rozwoju okreslonych mikroorganizmow,

* Najwazniejszymi czynnikami zewnetrznymi wptywajgcymi na rozwadj bakterii
s temperatura i pH
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Zastosowanie biologicznych metod do

Zwiaqzki azotu i fosforu w wodach

uzdatniania wody

Procesy zachodzace podczas biologicznego oczyszczania Sciekow:

¢+ ROZKEAD substancji organicznych do CO,, H,0 i NH,

< NITRYFIKACJIA, czyli utlenienie NH, za pomoca bakterii
Nitrosomonas do azotynéw, a nastepnie za pomocy bakterii
Nitrobacter do azotanoéw,

3

DENITRYFIKACIA, czyli przemiana azotanow do postaci azotu

gazowego - N,

* AMONIFIKACIA — rozktad mocznika i innych zwigzkéw organicznych azotu
do amoniaku,

* DEFOSFATACJA - Usuwanie fosforu

32

Usuwanie azotu amonowego
Nitryfikacja

* Nitryfikacja jest naturalnym procesem biologicznym, podczas ktérego
bakterie nitryfikacyjne konwertujg toksyczny amoniak lub sole
amonowe do mniej szkodliwego azotanu

* Nitryfikacja jest procesem dwuetapowym. W pierwszym etapie
bakterie z rodzaju Nitrosomonas przeksztatcaja amoniak lub sole
amonowe do azotynéw. W drugim etapie bakterie z rodzaju

przeksztatcaja

= ||A10ta nyI _

ologiczne usuwanie fosforu -
defosfatacja

* Bakterie pobierajg ze Sciekéw niezbedne w procesie rozwoju tylko pewne
ilosci fosforu

¢ Podstawe do opracowania metody biologicznego usuwania fosforu ze
Sciekéw _stanowito odkrycie bakterii _posiadajacych zdolnos¢ do
gromadzenia w organizmie zwiekszonych ilosci fosforu

* Warunkiem wzmozonego usuwania fosforu metodami biologicznymi jest
naprzemienne stosowanie warunkéw beztlenowych i tlenowych

¢ Przeptyw zanieczyszczonej wody przez strefe beztlenowa a nastepnie
tlenowa powoduje, Ze zaczynajg dominowaé organizmy posiadajace
zdolnos¢ pobierania fosforu ze sciekdw w wiekszych ilosciach

OSAD RECYRKULOWANY
----------- ODPLYW DO
' OSADNIKA
DOPLYW KOMORA WTORNEGO,
BEZTLENOWA

Szczegodlnie wazne jest usuwanie z wody z substancji biogennych
(zwigzkow azotu i fosforu), ktore intensyfikujg procesy
eutrofizacji naturalnych zbiornikéw wodnych

Obumarta biomasa roélinna i zwierzeca wymaga duzych ilosci tlenu do jej
mineralizacji, co wywotuje powstawanie niebezpiecznego dla organizmdéw
wodnych deficytu tlenowego. W wyniku beztlenowego rozktadu biomasy
powstajg toksyczne substancje, np. amoniak, metan i siarkowodér

33

Usuwanie azotandw i azotynow -

Denitryfikacja
* Denitryfikacja jest procesem, w czasie ktérego redukowane s3
nieorganiczne formy azotu (azotany i azotyny) do azotu
czasteczkowego w wyniku dziatania bakterii (Pseudomonas,
Archobacter, Aerobacter, Bacillus),

Pseudamona, ‘ hArchubm:ter, Aerobacter, Bacillus
* Redukcja azotanéw do azotynéw to denitryfikacja czesciowa a
denitryfikacja do azotu atmosferycznego to denitryfikacja catkowita,

NO3™ — NO2™ — NO — N30 — N2

* Aby denitryfikacja zachodzita wymagane s3 warunki anoksyczne -
niedotlenione

35

Biologiczne usuwanie fosforu - defosfatacja

e W strefie beztlenowej bakterie
uwalniajg  zmagazynowany w
komérkach fosfor, a pobieraja
substancje organiczne. Uwolniony
fosfor przenika do Sciekdw w
postaci rozpuszczalnych
ortofosforanow

e W strefie tlenowej nastepuje
synteza nowych komdrek oraz
pobor rozpuszczonych
ortofosforanéw ze Sciekow

stezenie zanie czyszezeti (mgl)

Rysunek 1. Przebieg bi . iemego pobi

(OSAD RECYRKULOWANY

[RS8 <OMORA
BEZTLENOWA

.3 b
‘O h«

Proteobacteria
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Sposoby realizacji proceséw biochemicznych

w uzdatnianiu wody

W metodach uzdatniania wody zastosowanie znalazty
gtéwnie metody wykorzystujace btone biologiczng - rozwdj
mikroorganizméw immobilizowanych na powierzchni fazy
statej umieszczonej w reaktorze

Ztoza biologiczne - Btona biologiczna

* Bftona biologiczna jest to S$luzowata warstwa ztozona z bakterii,
pierwotniakéw, grzybéw, a nawet pewnych glonéw

* Bfona biologiczna otacza materiat staty, z ktérego zbudowane jest ztoze

e Zasada dziatania ztoza polega na statym doprowadzaniu Sciekow, ich
przeptywie przez ztoze i kontakcie z btona biologiczna, w trakcie ktérego
nastepuje mineralizacja oraz odptyw uzdatnionej wody

Scieki
 w reaktorach do nitryfikacji i denitryfikacji, ‘""’"K — )
* w filtrach powolnych, Wyp:t:iz_e:ie RPN biologic:::

* w biologicznie aktywnych filtrach weglowych Scieki

/Gczyszczone

Immobilizacja biomasy w ztozu biologicznym

38 39

Ztoza biologiczne - Btona biologiczna

¢ Do ztoza doprowadzane jest powietrze, ktére zapewnia tlenowy charakter
procesow rozktadu. Warunki te nie tylko umozliwiajg biodegradacje, ale réwniez
rozwéj mikroorganizmow

Ztoza biologiczne

1. Wypetnienie moze byé pakietowe
lub swobodnie usypane

2. Stosowane s3 tworzywa sztuczne,
kamienie, koks dawniej zuzel

3. Wypetnienie jest nosnikiem,
na ktérym rozwijajg sie kolonie
bakteryjne

¢ Grubos¢ warstwy zasiedlanej przez zywe drobnoustroje (btony biologicznej) nie
przekracza zwykle 2-3mm
¢ Przy dalszym jej rozwoju grubos¢ moze sie zwiekszyc, co powoduje niedotlenienie i

zfe odzywienie komdrek lezgcych wewngtrz 3

* Przy odpowiednio dobranym przeptywie sciekdw martwe czesci btony s3 ze ztoza

wyp , a | cze$¢ btony szybko regeneruje sie i spetnia swa

Powinno charakteryzowac sie:

podstawowga funkcje w oczyszczaniu

¢ *duzg powierzchnig czynna,

y *niskim oporem hydraulicznym,

*mata martwa objetoscia - strefg gdzie nie
¥ docierajg Scieki i powietrze,
rébwnomiernoscig rozprowadzenia Sciekow
i powietrza,

40 41

Ztoza biologiczne
ZALETY 2222222777

» duza bezawaryjnos¢

Ztoza biologiczne

ZtOZA Z WYPEENIENIEM STALYM

#Zfoza zanurzone - umieszczone pod powierzchnig sciekéw w sposéb staty
(pakietowe wypetnienia z tworzyw sztucznych). Tlen niezbedny do
zwigkszenia efektywnosci proceséw biologicznych dostarczany jest w
> nie wymagaja statej specjalistycznej obstugi jak w przypadku formie sprezonej poprzez dyfuzory umieszczone pod ztozem

d z
osacu czynnego #Zloza zraszane - (zwilzane) s3 to obecnie jedne z najczesciej spotykanych

konstrukcji ztéz biologicznych. W takim ztozu $cieki stale si¢ przez nie
przes3czajg, ale nie nastgpuje zatapianie ztoza, dzigki czemu mozliwa jest
ciggta wymiana powietrza

» procesy oczyszczania Sciekéw s3 stabilne

Y

osad nadmierny dobrze sedymentuje
> niskie koszty eksploatacji

WADY ???2?2?2222??

»> ekonomicznie nieoptacalne dla duzych oczyszczalni $ciekdw

42 43



Na btonie biologicznej odbywa sie podobny proces, jak
w rzekach, gdy zanieczyszczenia doptywaja do
kamienistego dna. Bakterie, ktore rozwijajg sie na

powierzchni kamieni, usuwajg rozpuszczone
zanieczyszczenia i dzieki temu  oczyszczajy
przeptywajaca wode.

44

Osad czynny w oczyszczaniu Sciekow

* Proces oczyszczania metoda osadu czynnego prowadzony jest w komorach
napowietrzanych  zapewniajagcych  réwnomierne  unoszenie  kfaczkow
i_doprowadzenie odpowiednich ilosci tlenu jako substratu bioutleniania

zanieczyszczen organicznych

* Po zakorczeniu procesu napowietrzania Scieki kierowane s3 do osadnika
wtérnego, gdzie nastepuje oddzielenie osadu czynnego od cieczy

* Nadmiarowy osad poddawany jest odwodnieniu i suszeniu

e Zageszczone osady wstepne i osady nadmierne mogg by¢ przesytane sg do
komér fermentacyjnych, gdzie zachodzi proces tzw. stabilizacji osadéw
Sciekowych czyli biologiczny rozktad organicznej czesci osadéw w warunkach
beztlenowych (fermentacja). Gtéwnymi produktami s3 metan oraz dwutlenek
wegla
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Fermentacja Sciekow
Fermentacja metanowa
FERMENTACJA SCIEKOW

» Scieki zawierajgce materiat organiczny sg przetwarzane biologicznie
przez mikroorganizmy do produktdéw koricowych, gtéwnie metanu i
dwutlenku wegla

e oczyszczanie zachodzi w szczelnym, nieprzepuszczajagcym powietrza
reaktorze

FERMENTACJA METANOWA

e stosowana do stabilizacji osadoéw Sciekowych oraz oczyszczania
Sciekéw bogatych w substancje organiczne podatnych na rozktad
biologiczny
(cukrownie, drozdzownie, wytwdrnie maczki ziemniaczanej)
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Osad czynny w oczyszczaniu Sciekow

Osad czynny a btona biologiczna
Osad czynny — zywa, kfaczkowata zawiesina, ztozona gtéwnie z bakterii o duzej
powierzchni czynnej, zdolnej do sorbowania substancji organicznych znajdujacych sie
w Sciekach w formie rozpuszczonej i koloidalnej

W zbiorniku wypetnionym sSciekami znajduja sie specjalne szczepy bakterii, ktére
nie_maja zdolnosci przyklejania sie do podioza tak jak w_przypadku btony
biologicznej, ale zbijaj3 sie w tzw. ktaczki osadu, ktdre sa zawieszone w Sciekach
Bakterie rowniez odzywiaja sie sciekami, rozmnazajg, przez co rosnie ich ilos¢. Ich
nadmiar przeptywa ze Sciekami do osadnika, w ktérym ktaczki opadaja na dno,
oddzielajac sie od sciekdw
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Oczyszczanie Sciekow osadem czynnym

Celem napowietrzania jest:

* Rozp zenie w linie Sciekéw i osadu wystarczajacej dla
mikroorganizmow ilosci tlenu

* Wymieszanie Sciekéw i osadu oraz utrzymanie osadu w stanie zawieszenia

Reaktor Osadnik wtémy
Q= Mieszanie
napowie-

trzanie

|
(o) Osad
zageszczony

a a

Q - $ciekl

Q, - recyrkulacja organizméw (nadmiemy osad recyrkulowany)
Q, - dzienny przyrost organizméw (osad nadmiemy)

Q, - $cieki oczyszczone

47

7

Aktualnie do oczyszczalni doptywa okoib 96 000 m3/d Sciekéw w tym 6,3 % catkowitego

ply ig Scieki z oW pr y pozywczego, go i
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Twoje wodociagi

Schemat technologiczny Oczyszczalni Wschod

N piaskowniki osadniki reaktory osadniki
raty napowiatrzane wsteone biologiczne iome

AT 1=~

L]

wezelstracania
Tosforu

l |

PO
Drasyfitracyne produkty
instalacja Calonia
ﬂ dezintegraci

zamknigte komory ok
Tormentacyine. wirdwki

skiadowisko
osadow
m RO
biogazu scieki osady
biogaz
cHp onorgia
plo elektrycrna

odcieki
ciey
odpadowe
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Osadniki gnilne

* urzadzenie do mechaniczno-biologicznego oczyszczania Sciekow
(SEDYMENTACJA — FLOTACJA - FERMENTACJA)

« zamkniety, szczelny zbiornik, w ktorym zachodza wstepne procesy oczyszczania
Sciekow. Najczesciej stosuje sie osadniki z tworzyw sztucznych ze wzgledu na
duza trwatos¢, odpornosc na korozje i tatwos¢ montazu

kréciec kréciec
dolotow, I

—= Sciaki
scieki podczyszezone
~ gazy fermentacyjne

Budowa osadnika gnilnego,

jednokomorowego - przeptyw powietrza
Procesy pod iaw Iniku gnilny
1 - flotacja (1 ie sig) zanis 2 - sed ja osadu,

3 - osad, 4 - dno osadnika, 5 - kosz filtracyjny, 6 - naptyw Sciekow do
filtra, 7 - wylot podczyszczonych Sciekéw i naptyw powietrza, 8 -
kozuch fermentacyjny, 9 - wylot gazéw fermentacyjnych.
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Reaktor typu SBR

Oczyszczanie na obszarach bez

zbiorczych sieci kanalizacyjnych

* Osadniki gnilne
*Osadniki Imhoffa
*Drenaz rozsaczajacy
*Filtry piaskowe
*Oczyszczanie gruntowo-roslinne
*Stawy sciekowe
*Ztoza biologiczne
*Oczyszczanie osadem czynnym
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Osadniki Imhoffa

* dwupoziomowy, zazwyczaj betonowy zbiornik, skiadajacy sie z dwadch
zespolonych i potaczonych ze soba

komér: gornej sedymentacyjnej (przeptywowej) oraz dolnej
(fermentacyjnej)
cw gornej czesci nastepuje

sedymentacja, czyli oddzielenie od
Sciekéw zanieczyszczen statych

* osady sptywajg przez szczeline w dnie
do czesci dolnej, czyli do komory
fermentacyjnej, gdzie przebiega proces
beztlenowego rozktadu osadow
Sciekowych
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Reaktor typu

* proces SBR (Seguenncing Batch Reactor- ﬁ
wsadowy reaktor sekwencyjny - biologiczny ==
reaktor Sekwencyjny \

e urzadzenia pracujace na metodzie osadu :-
czynnego,

e urzadzenie skfada sie z dwdch stopni:
zbiornika osadu wstepnego z buforowaniem
oraz zbiornika osadu czynnego z procesem
spietrzania (reaktor SBR)

> jednoczesna nitryfikacja i denitryfikacja w obrebie
trwania jednego cyklu poprzez proste regulowanie
¥ intensywnosci napowietrzania,

» polepszanie usuwania fosforu poprzez bezposrednie
dodawanie srodkéw stracajacych w czasie fazy napetniania
lub reakgji,

Fazy pracy:
e o @ narernisrae
1. napetnianie - surowe Scieki
sg doprowadzane do

reaktora porcjowego, (B) usuwan osaoy @ napoweTRzANE [ WESZANE

NADMIERNEGO

2. mieszanie -  zawartos¢ Q
reaktora jest mieszana bez — =
doptywu tlenu  (powstajg Q]

lub

warunki  beztlenowe CYKL

niedotlenienia), SPuST SCERON [% ﬂ @ narowerazan koscowe
. . DCEYSZCZONYCH .

3. napowietrzanie - do <3

2 I
zawartosci reaktora @ seovwentacia
doprowadzany jest tlen, az =
do momentu zakoriczenia

procesu niktryfikacji oraz

denitryfikacji,
4. osadzanie (sedymentacja) - osad czynny poddawany jest sedymentacji,
5. dekantacja - oczyszczane scieki s odprowadzane do odbiornika,

6. martwa - odprowadzanie osadu nadmiernego,
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powstajaq osady Sciekowe?

osadnik
wstepny

reaktor biologiczny osadnik
wtormy

Oczyszczanie sciekd aze sig¢ z powstawaniem osadow,
ktore trzeba un: odliwi¢ 1 zagospodarowaé

osady osady
wstepne nadmierne

powstajg w oczyszczalniach sciekow jako

Metody zagospodarowania osadow Sciekowych specyficzny odpa(’:l Procesow oczyszczania
Sciekow
56 57

Jak powstajaq osady Sciekowe? Osady Sciekowe

Typowe odpady powstajgce podczas oczyszczania Sciekéw

miejskich i przemystowych: Mimo, ze osady objetosciowo nie
Oskratki — powstajace podczas cedzenia na kratach i sitach, PrZEkraczaja 3% oczyszcza nVCh SCiEkOWI
Opiasek — usuwany w piaskownikach, ZAWIERAJA PONAD POtOWE CALEGO
Oosady z osadnikéw wstepnych w postaci tatwoopadajacych zawiesin X
e tADUNKU ZANIECZYSZCZEN
Ottuszcze - w postaci kozucha usuwane w ttuszczownikach, DO PtYWAJACEGO W SC' EKACH
Oosady zwigzane z biologicznym oczyszczaniem - kawatki btony SUROWYCH !

biologicznej lub nadmiernego osadu czynnego,
Oosady zwigzane z prowadzeniem procesu stracania chemicznego
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At v o Gospodarka osadami Sciekowymi:
Wtasciwosci osadow Sciekowych gtéwne kierunki

Owysokie uwodnienie

Owysoka zawartosé zwigzkéw organicznych

» sktadowanie (w tym
Owysoka zawarto$é zwigzkéw azotu zatapianie w morzu)
Qzréinicowana zawartos¢  metali
ciezkich  (najwieksza w  przypadku
oczyszczalni Sciekdw zlokalizowanych w
silnie uprzemystowionych miastach)

» wykorzystanie przyrodnicze
» wykorzystanie rolnicze
» spalanie/ wspdtspalanie

Qzréznicowany stopieri zagrozenia

sanitarnego — najwiekszy dla osadéw

surowych wstepnych (

» kompostowanie
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Metody zagospodarowania komunalnych s o
osadg’w Sciekowych w Polsce w 2009 Metody przerobki osadow

Uprawa roslin
przeznaczonych
do

-
kompostowania; =
4,2% '\ Sktadowane; bm:’s;e;ﬁe Kompostowanie
Magazynowane 31,2% [eeiE L
czasowo; 13,0% ]
Stabilizacja tlenowa
Rekultywacja; K

Fermentacja

Nainne cele;

9,
13,8% Stabilizacja Proces)
osad6w chemiczne Wapnowanie
Spalanie mokre lub
piroliza
Przeksztatcone Wykorzystane Procesy ]
termicznie; rolniczo; 21,9% termiczne Spalanie
14,5% 2
‘Temokondycjonowanie
L

s . Zmniejszanie objetosci osadow

» stabilizacja osadu - redukcja substancji organicznych w

osadzie, zmniejszenie podatnosci na zagniwanie, likwidacja

nieprzyjemnych zapachéw, 1. Zageszczanie

» zmniejszenie objetosci poprzez usunigcie wody z osadu — 2. Odwadnianie osadow

zageszczanie, odwadnianie, suszenie, ) ,
3. Suszenie osadow
> przygotowanie osadu do ostatecznej formy zagospodarowania
— wapnowanie, kompostowanie, piroliza, zgazowanie,

» ostateczne  unieszkodliwianie  osadu -  przyrodnicze

zagospodarowanie, termiczna utylizacja (spalanie,
wspétspalanie, spopielanie)

64 65

1. Metody zageszczania 1. Metody zageszczania
> zageszczacze wirdwkowe,

naturalne mechaniczne »>zageszczacze filtracyjno-taimowe - odwadniaja osad poprzez
filtracje cieczy przez tkanine filtracyjna

»>zageszczacze bebnowe - odwadniajg osad poprzez filtracje cieczy
przez perforowang powierzchnie bebna

*Zageszczanie MECHANICZNE:
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2. Odwadnianie

2. Samoistne odwadnianie

l ODWADNIANIE OSADOW J

-

SUSZENIE
TERMICZNE

NATURALNE MECHANICZNE]

POLETKA
[ aguny

Y
PRASY

68

2. Odwadnianie mechaniczne

Szybkos¢ odwadniania
osadu zalezy od:

B, *grubosci warstwy osadu,
estruktury osadu

| ~wilgotnoscii temperatury®s

~= powietrza

Videsy |

Poletka osadowe
na wolnym powietrzu

Poletka osadowe
pod przykryciem

ze wzgledu na niskie
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Optymalna grubos¢ warstwy osadu to 20-30 cm,
czas przebywania osadu na poletku w celu osiggnigcia uwodnienia koricowego ok. 50-
60% wynosi 1-3 miesiecy

69

Odwadnianie mechaniczne

Workownica

1/ panel
rozprowadzania
] osadow

T ! T H 2/ worek na
—— ! dwodni osady z
1 1 materiatu
hydrofobowego

3/ stelaz na worki

! ]
111 1T l—l 4/ ptyta do odbioru
cieczy osad j

Najmniejsze urzadzenia do odwadniania osadéw, stosowane w najmniejszych
oczyszczalniach (Q < 800m3 sciekéw /dobe), poniewaz ich koszt jest stosunkowo
niski

2. Odwadnianie mechaniczne
Workownica

Workownica

oddawany zap
owych,powinien byc:
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3. Suszenie osadow

» procesowi suszenia mogy by¢ poddawane osady komunalne
zaréwno surowe, jak i ustabilizowane

» osady powinny byé w jak najwyiszym stopniu odwodnione
mechanicznie, (zawartos¢ wody w osadach poddawanych suszeniu
ma ogromny wptyw na ilo$¢ energii, jakq nalezy dostarczy¢ do ich
wysuszenia)

»suszenie osadow jest procesem bardzo energochtonnym
» podstawowy zabieg przygotowujacy osady do spalenia

74

3. Urzqdzenia do suszenia osadow

« Suszarki obrotowe - wykorzystujacych zasade suszenia bezposredniego,
energia cieplna przenoszona do materiatu w drodze konwekcji. Suszenie
termiczne jest procesem energochtonnym (nalezy stosowac kilka
wymiennikéw ciepta). Odparowang z osadu wode nalezy z czynnika
suszacego wydzieli¢ (schtodzenie, wymienniki ciepta) i nastepnie zawrdcié do
uktadu oczyszczania sciekéw. W suszeniu termicznym nie wystepuje rozktad
zwigzkéw organicznych zawartych w osadzie. Suszenie termiczne moze byé
zwigzane z ucigzliwoscia zapachowa, co wymaga dezodoryzacji czynnika
suszacego

» Energia stoneczna
» Ciepto $ciekéw oczyszczonych
» Ciepto gruntu (pompy ciepta)

» Mechaniczna przerzucarka miesza, napowietrza, przesuwa i recyrkuluje susz
» Wysuszony i zgranulowany susz: 4-krotnie zmniejsza swoja objetos¢ kalorycznosé
poréwnywalna do wegla brunatnego
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3. Urzqdzenia do suszenia osadow

* Suszarki rozpytowe - dziatajg na zasadzie kontaktu rozpylonego osadu z
goracym powietrzem lub spalinami, najczesciej w przeciwpradzie. Z uwagi na
duzg powierzchnie kontaktu czas suszenia jest krotki (sekundy) a
efektywnosé¢ odwadniania duza. Suszarki tego typu stosowane sg do
odwadniania osadow spalanych w piecach fluidalnych lub wykorzystywanych
do celdéw rolniczych (tatwosé granulacji).

Rys. 21.8. Suszarki rozpylowe: a,b) wspdlpradowe; c,d) przeciwpradowe; e} z przeplywem mie-
szanym; S — surowiec, Pow — powietrze wiotowe, Po — powietrze odiotowe, P — produkt
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3. Stoneczna suszenia osadow

hala z lekkiej konstrukcji stalowej pokrytej
poliweglanem, (doskonale absorbuje promienie stonecz

Weczesniej odwodniony osad jest dodatkowo

przerzucany i rozprowadzany po powierzchni

dzki hali z mozliwoscia pry ia na
koricu hali

Przer: ie osadu pod ia utatwia
oddawanie wilgoci z osadu i umozliwia
docieranie powietrza do osadu, co czyni proces
tlenowym (bez ia gazéw z ych)

Ograniczenie szkodliwego wptywu

osadow na Srodowisko

I. Stabilizacja osadow
Il. Higienizacja osadéw
lll. Detoksykacja osadow

79
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1. Stabilizacja osadow

Metody stabilizacji osadow

»ma na celu usuniecie z osadéw zwigzkéw organicznych szybko
biologicznie rozktadalnych, przyczyniajacych sie do zagniwania
osadow (wydzielanie gazéw odorowych),

»zmienia sktad oraz stan fizykochemiczny i biologiczny osadoéw,

» OSAD USTABILIZOWANY:

1. nie zawiera substancji organicznych podatnych na rozktad biologiczny,
2. nie jest ucigzliwy zapachowo,

3. dobrze sedymentuje

80

Stabilizacja beztlenowa

FERMENTACJA METANOWA
biochemiczny proces gazyfikacji ztozonych substancji organicznych
(biatek, weglowodandw i ttuszczy) bez obecnosci tlenu
Produktem procesu jest gaz - metan i dwutlenek wegla

»stosowana w duzych oczyszczalniach o przepustowosci > 15 tys. m3/d,
»zachodzi w wydzielonych komorach fermentacyjnych,

Surowcami podlegajgcymi fermentacji beztlenowej s3:
»odchody zwierzece,

> osady Sciekowe z oczyszczalni Sciekow,
»odpady organiczne

82

Stabilizacja tlenowa

Podstawowe parametry procesu:

e zawartosc tlenu rozpuszczonego;
e odczyn;

e temperatura;

e szybkos¢ zuzycia tlenu

Wymagany czas przetrzymania osadu w komorze zalezny jest od
rodzaju osadu i temperatury procesu
(wynosi od kilku do dwudziestu kilku dni)
WADY:

e energetycznie mniej korzystna niz fermentacja metanowa poniewaz wymaga ciagtego
doprowadzania tlenu

ZALETY:
¢ w cieczy nadosadowej obserwuje sig niska zawartos¢ zanieczyszczen organicznych

84

1. Stabilizacja beztlenowa (fermentacja metanowa)
2. Stabilizacja tlenowa

3. Chemiczna (wapnowanie osadow)

4. Kompostowanie

81

Stabilizacja beztlenowa

Czynniki wptywajgce na przebieg fermentacji metanowej:
»>ilos¢ doprowadzanych w ciggu doby osadéw,
»sktad osadu,
»temperatura,
»odczyn,
> czestotliwos¢ zasilania komér fermentacyjnych,
»mieszanie zawartosci komér fermentacyjnych,
»zawartos¢ substancji toksycznych

»>wykorzystuje biologiczny rozktad zanieczyszczehn organicznych zawartych

w osadach surowych,

»powoduje zmniejszenie masy osadu

83

Kompostowanie

Kompostowanie odpadéw polega na niskotemperaturowym tlenowym
rozktadzie substancji organicznej z udziatem mikroorganizmoéw

Kompostowanie odpadéw nalezy do biologicznych metod
przetwarzania odpadéw
Kompostowanie wymaga wymieszania osadu ze srodkiem
strukturotworczym, np. trocinami
W G T TSR s R T

Kompostowanie powoduje: | - i
stabilizacje, :
zniszczenie organizméw chorobotwérczych,
redukcje masy i uwodnienia
eliminacje uciazliwych odoréw

YV VYV
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Kompostowanie - metoda pryzmowa

»>polega na usypywaniu pryzm z osadéw zmieszanych

z materiatem  strukturotworczym oraz okresowym
przewracaniu ich celem napowietrzania
»moze by¢é stosowane wymuszone i samoczynne

napowietrzanie pofgczone z przemieszaniem pryzmy
»>przebieg procesu w kazdej pryzmie powinien by¢
kontrolowany przez pomiar temperatury, wilgotnosci oraz
przestrzeganie terminow przesypywania materiatu
W pryzmie,

»problem - zapewnienie wystarczajacego napowietrzania
materiatu
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2. Higienizacja osadow

» proces usuwania zanieczyszczen biologicznych (bakterii

chorobotwdérczych, jaj pasozytow)
»zmniejsza sie podatnosé na gnicie osadéw $ciekowych

»polega na ich wymieszaniu z popiotem

1. Dodatek wapna
2. Kompostowanie

88

Higienizacja osadow wapnem

KORZYSCI Z WAPNOWANIA OSADOW:

> osigganie redukeji patogenow (pH>11, T=52°C przez 12h),

»zmniejszenie ilo$ci zwigzkéw organicznych i wody,

»usuniecie nieprzyjemnego zapachu osadéw,

»>niskie koszty inwestycyjne, niewielka powierzchnia potrzebna na zabudowe
instalacji,

»>proces: prosty, tatwy do uruchomienia, kontroli i automatyzacji, dostepny jako
sprzet przewozny,

> przetworzenie osadu sciekowego do bioproduktu,

»>zwiekszenie suchej masy osadu, poprawa jego struktury, tatwiejszy transport
i wysiew do gleby,

»wpr dzenie osadu z do gleby poprawia jej strukture, zwieksza
aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych,

90

Kompostowanie - metoda pryzmowa

Pryzma 1.215m

| 120m |

Napowietrzanie

warstwa
kompostu kierunek dojrzewania
dojrzalego ™ e

osad z S / warstwa
materiatem porowata
SUUKIUrD —_

tworczym

gotowy kompost

Filtr dezodorujacy

2z kompostu, wiorow Stos napowietrzany

Kondensat

Dmuchawa
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Dodatek wapna

> metoda witasciwa dla osadéw zawierajagcych metale
ciezkie na poziomie pozwalajagcym na ich przyrodnicze
wykorzystanie,

» do osadéw dodawane jest wapno palone w ilosciach
niezbednych do higienizacji osadu,

» dodawanie wapna powoduje stabilizacje osadow
i polepsza ich zdolnos¢ do odwadniania,

» produkt koricowy mozna traktowac jako nawoéz, ktory stuzy
do odkwaszania gleb poprawiajacy jej strukture,
jednoczesnie dostarcza roslinom niezbednych sktadnikow

89

Higienizacja osadow wapnem

Wapno moze by¢ dodawane do osadéw w formie tlenku lub

wodorotlenku wapniowego, jak réwniez istnieje mozliwos¢
wykorzystania do tego celu pytow z wapiennikéw lub
z piecéw cementowych

91
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3. Detoksykacja osadéw Termiczna przerdbka osadow

Osad surowy
Odwadnianie

Su\Ieme
Spalanie

Usuwanie zanieczyszczen niebezpiecznych dla
srodowiska (metale ciezkie, weglowodory
aromatyczne, zwiazki chloroorganiczne, substancje
radioaktywne)

Procesy altematywne

H S Pt e ¥ Piece ¥ 7 wglem ¥ Piroliza
1' tugowanle metall CIQZkICh prazalnicze > therym\ » Zgazowanie
. , ¥ Zloie fluidalne paliwami ¥ Procesy
2. Spalanle Osadow » Piece topielne > Z odpadami faczone
» Piece obrotowe k Inymi

» Winnych

procesach

(produkcja

cementu,

asfaltu
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Termiczna przerdobka osadow Termiczna przerobka osadow

Termiczne przeksztatcanie odpaddw (z ustawy o
odpadach) — spalanie odpadéw przez ich utlenianie
oraz inne procesy termicznego przeksztatcania
odpaddw, w tym pirolize, zgazowanie i proces
plasz\’Ny, ° Ile.SUbStancJe pOWStanc_e pOdcza,S ) > jaki jest wynik poréwnania kosztow spalania
procesow termicznego przeksztatcania odpadow sa w odniesieniu do innego sposobu zagospodarowania

nastepnie spalane osadéw

Decyzja o termicznej przerébce osadu:

» czy dany osad nadaje sie do spalenia,

A\

jakiego typu spalarni wymaga,

Moze by¢ prowadzone w spalarniach odpadéw lub
we wspotspalarniach odpadéow

94 95

2. Termiczna przerébka osadéw Te"g"CZ'!“ przerobka osadow
palanie osadéw Sciekowych

Spalanie osaddw Sciekowych — etapy:

Spalarnie — zaktad lub jego czg$¢ przeznaczona do *suszenie — przebiega w temp. 100 — 250°C, w czasie ktérego zachodzi
termicznego przeksztatcania odpadéw z odzyskiem lub bez intensywne odparowanie powierzchniowo i higroskopijnie zwiazanej
odzysku wytwarzanego ciepta wilgoci, przy czym strumieri ciepta pochodzi z radiacyjnej i

konwekcyjnej wymiany ciepta

*odgazowanie — dalsze doprowadzanie ciepta przy temp. ok. 250°C
powoduje odgazowanie bardziej lotnych substancji

*zgazowanie i spalanie — polega na przejsciu przy udziale pary wodnej
i powietrza paliwa statego w gazowe w temp. ok 700°C. Réwnolegle z

Wspétspalarnie — zaktad lub jego cze$é, ktérych gtéwnym
celem jest wytwarzanie energii lub produktéw, w ktérych
wraz z paliwami sg przeksztatcane termiczne odpady w celu

odzyskania zawartej w nich energii lub w celu ich procesem zgazowania zachodzi proces spalania (utleniania)

unieszkodliwiania *dopalanie - palnej, statej pozostatosci na ruszcie oraz gazowych
produktéw niezupetnego spalania jest koricowym etapem spalania
odpadow
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Przyrodnicze wykorzystanie !l

W s$rodowisku przyrodniczym osady

Przyrodnicze uzytkowanie osadéw:

»>nawozenie gleb i roslin - rolnicze wykorzy i déw, ktére wpr d sg AP LT A e e e 126
do gleb uzytkéw rolnych i zielonych (pola uprawne i taki) »na terenach objetych innymi formami ochrony przyrody,
»rekultywacjia gleb zdegradowanych hatd, zwatowisk, nieuzytkéw »na wewnetrznych terenach ochrony posredniej stref ochronnych zrédet
> zenie terenéw lesnych i uje¢ wody
> produkcji kompostu na wyzej wymienione cele »na gruntach przeznaczonych pod uprawe owocéw i warzyw,

»>na terenach pastwisk i fak uzytkowanych rolniczo

Zagospodarowanie osadow

* Osady zawierajace glin i zelazo mozna wykorzysta¢ zamiast gliny, a w
przypadku zastosowania osadéw o wyzszej zawartosci zelaza powstang
wyraznie czerwone cegty

* Do produkcji cementu. Osad z uzdatniania wody po spaleniu zamienia sie na
popidt, ktory zawiera mineraty glinu i krzemianéw. Dodaniem do cementu
powiekszamy trwatos¢ i odpornos¢ na korozje

* Osady zawierajace zelazo moga by¢ wykorzystanie przy eliminacji fosforu
przy oczyszczaniu Sciekéw komunalnych

* Zabezpieczenie przed erozja wodng i wietrzng skarpy oraz powierzchni
korony zamknietego sktadowiska odpaddw.

100 101
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