Od odpadu do produktu — zintegrowana instalacja przetwarzania komunalnych osadéw
sciekowych

Gospodarka osadowa w kazdym przedsiebiorstwie wodociggowo-kanalizacyjnym jest
duzym wyzwaniem. Problemy z tym zwigzane maja roznorodna charakterystyke. W
duzych przedsi¢biorstwach skala wytwarzanych osadéw ma inny wymiar niz w matych
obiektach. Male przedsiebiorstwa nie majg wiekszego wyboru niz zastosowanie waskiego
wachlarza sposobow zagospodarowania osadow. W wiekszos$ci system zagospodarowania
R10 staje si¢ standardem. Jednakze w dobie ciagle rosnacych kosztow tego sposobu
zagospodarowania osadow przedsiebiorstwa poszukujg innych Sciezek umozliwiajacych
zoptymalizowanie kosztow ,, pozbycia si¢” tego typu odpadow.

Zaktad Wodociagoéw i1 Kanalizacji Stawa Sp. z o0.0. taki sposob wymyslit. Nie jest to odkrycie,
ale réwniez nie jest to jeszcze standard. Opracowanie koncepcji ,,Od odpadu do produktu”
wyrosto ze zrozumienia istoty komunalnego osadu $ciekowego. Komunalny osad $ciekowy,
zgodnie z definicja prawng, to ,,pochodzace z oczyszczalni $ciekdw osady z komor
fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzgcych do oczyszczania §ciekéw komunalnych oraz
innych $ciekow o sktadzie zblizonym do skladu §ciekéw komunalnych”. Taka tez filozofie
przyjeto, opracowujac rzeczowa koncepcje. Doswiadczenia zdobyte we wdrazaniu projektu
przetwarzania osadéw od fermentacji, po kogeneracje i higienizacje, az do produktu gotowego
stanowily inspiracj¢ do napisania tego artykulu. W pierwszej kolejnosci zostang
zaprezentowane doswiadczenia ZWiK Stawa, a w dalszej zmodyfikowana koncepcja
zintegrowana.

Przygladajac si¢ specyfice osadow Sciekowych w oczyszczalni Sciekow w Stawie, mozna tatwo
dostrzec pewne charakterystyczne parametry organiczne osadow, podobne do parametrow
osadow przemystu migsnego. Nie jest to dziwne, poniewaz 70% *ladunku zanieczyszczen
oczyszczalni §ciekow w Stawie pochodzi z przemystu migsnego zlokalizowanego na terenie
gminy Stawa. W zwiazku z duza iloscig S$ciekdw podczyszczonych pochodzacych z
zaktadowych podczyszczalni $ciekow osad nadmierny usuwany z uktadu po oczyszczaniu
sciekow stanowi bardzo dobry substrat do procesow fermentacji beztlenowe;.

Budowa w Slawie

Budowe systemu energetycznego opartego na instalacji agregatu kogeneracyjnego wraz z
uktadem ZKF zrealizowano w latach 2019-2020 w ramach projektu ,,Budowa kompletnego
systemu energetycznego opartego o instalacje agregatu kogeneracyjnego wraz z uktadem ZKF
w Zaktadzie Wodociagoéw 1 Kanalizacji Stawa Sp. z 0.0.”, wspotfinansowanego srodkami UE
w ramach RPO — Lubuskie 2020. Gtéwnym substratem w procesie fermentacji jest osad
nadmierny pochodzacy z oczyszczania biologicznego $ciekow komunalnych. Aby zwigkszy¢
»energetyczno$¢” podawanego substratu, ZWiK Stawa zawarl kontrakt na zarzadzanie jedna z
wigkszych podczyszczalni §ciekow w znanym zaktadzie migsnym. Tym samym ZWiK Stawa
stal sie ,,wlascicielem” flotatu, czyli osadu z podczyszczalni $ciekoéw przemystowych.
Mieszanina osadu nadmiernego 1 flotatu stanowi wktad do proceséw fermentacji metanowe;.
Zgodnie z zatozeniami projektowymi, system jednostki kogeneracyjnej (moc elektryczna 104
kW, moc cieplna 107 kW) oraz komory fermentacyjnej zostat dostosowany do przetworzenia
catosci osadu nadmiernego i dowozonego flotatu (ok. 60 m3/d). W mysl zatozen projektowych
wybudowano zamknieta komore fermentacyjng o objetosci czynnej 2000 m®. Wprowadzenie
osadu zmieszanego (osad nadmierny i flotat) do komory fermentacyjnej poprzedza
wybudowany zbiornik osadu zageszczonego o objetosci 400 m®. Poniewaz osad nadmierny
posiada inny procent uwodnienia (1,5-2% s.m.) niz flotat (4,5-6% s.m.), a zalozenia projektowe
przewiduja zmieszany osad na poziomie 5% s.m., osad nadmierny przechodzi przez instalacjg
mechanicznego zaggszczania na zageszczaczu tasSmowym. Usredniony osad zmieszany ma ok.
4,5-5% s.m. i w ilosci ok. 55 m® jest podawany do zamknietej komory fermentacyjne;.



Podawany osad do procesu fermentacji jest wstepnie podgrzewany do temperatury 35-38°C.
Czas przetrzymywania w komorze fermentacyjnej to ok. 35-38 dni. Jest to dlugi czas, ktory
stanowi rezerwe do zwigkszania ilosci podawanego osadu. W wyniku fermentacji nastgpuje
produkcja biogazu w ilosci 600-900 m®/d. Zawarto$é czystego metanu stanowi powyzej 60%
(instalacje produkcji biogazu przedstawiono na fot. 1).

Fot. 1. Zamknigta komora fermentacyjna i zbiornik biogazu (4 x arch. spotki)
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Specjalna jednostka kogeneracyjna przeksztalca biogaz w energi¢ elektryczng 1 cieplna.
Energia cieplna jest w calosci wykorzystywana w procesie podgrzewania zbiornika
fermentacyjnego oraz wstgpnego podgrzewania osadu podawanego. Energia elektryczna w
czesci jest wykorzystywana do pracy catej instalacji, a W czesci jest wprowadzana do uktadu
energetycznego catej oczyszczalni §ciekdw. Przecigtna dobowa produkcja energii elektrycznej
to 1000-1500 kw/d. W wyniku fermentacji powstaje osad przefermentowany o masie
organicznej zredukowanej do poziomu ok. 53% s.m. Zawarto$¢ suchej masy w osadzie
przefermentowanym wynosi ok. 2,5-3%.

Drugi etap

Wytworzenie osadu przefermentowanego nie konczy procesu obrobki osadu w ZWiK Stawa.
Kolejnym etapem jest poddanie osadu przefermentowanego higienizacji w instalacji
polepszacza glebowego. Kompleksowa instalacja produkcji polepszacza glebowego obejmuje
silos wapna palonego, zbiornik podawania P1X-u, komorg przetrzymywania osadu, wirdwke
do odwodnienia osadu ora reaktor granulacji i higienizacji osadu wapnem palonym. Projekt
wyposazenia ZWiK Stawa w instalacje polepszacza glebowego zostal zrealizowany w ramach
projektu ,,Uporzadkowanie gospodarki wodno-§ciekowej na terenie aglomeracji Stawa”,
wspotfinansowanego srodkami UE w ramach POiS 2014-2020.

Przefermentowany osad w ilosci ok. 1600 kg s.m./d o zawarto$ci ok. 2,85% s.m. jest
poddawany odwodnieniu w wirowce. Specjalne dozowanie polielektrolitu zapewnia wigksza
stabilizacje osadu, ktory po odwirowaniu zapewnia zawartos¢ ok. 18-20% s.m. Odwodniony
osad zostaje poddany wapnowaniu wapnem palonym w instalacji wytwarzania $rodka
poprawiajacego wlasciwosci gleby (wyrdb gotowy na fot. 2).



Fot. 2. Osad przed i po higienizacji

Schemat blokowy oczyszczalni $ciekow z bilansem masowym wytwarzania osadow pokazano
narys. 1.

Rys. 1. Schemat blokowy oczyszczalni §ciekéw z bilansem masowym wytwarzania osadow
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Od odpadu do produktu

Doswiadczenia ZWiK Stawa pozwolity na opracowanie zintegrowanej instalacji przetwarzania
osadu zwang ,,0d odpadu do produktu — zintegrowana instalacja przetwarzania komunalnego
osadu S$ciekowego”. Opracowana koncepcja zbiera dos$wiadczenie spotki, tworzac
kompleksowy system powigzanych ze soba instalacji i obiektow, zlokalizowanych na
ograniczonym terenie, z pelnymi wymogami budowlanymi, ppoz. i BHP.



Rys. 2. Plan sytuacyjny kompleksowej instalacji ,,Od odpadu do produktu — zintegrowana
instalacja przetwarzania komunalnego osadu sciekowego”
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Cata koncepcja bazuje na parametrach urzadzenia kogeneracyjnego zainstalowanego w ZWiK
Stawa. Dane wyjsciowe: jednostka kogeneracyjna o mocy 104 kW, oczyszczalnia Sciekow
zaprojektowana na przyjecie do 45 tys. RLM. Pomimo Ze instalacja w ZWiK Stawa przyjmuje
do 28 tys. RLM, istnieje rezerwa na dostarczanie nowych tadunkow zanieczyszczan lub innego
rodzaju substratu, np. biomasy. Do tego w koncepcji zaplanowano osobny zbiornik na osad
przywozony lub/oraz zbiornik biomasy. Osad nadmierny (oraz osad z osadnikdéw pierwotnych)
z zatozenia musi podlega¢ zageszczeniu. Zageszczenie moze by¢ mechaniczne lub mieszaning
biomasy i osadu nadmiernego. Instalacja przewiduje przeprowadzenie tego typu mieszaniny
przez zageszczacz mechaniczny. Substrat pochodzacy z przemyshu spozywczego w zaleznos$ci
od zawartosci suchej masy jest bezposrednio odprowadzany do zbiornika osadu zaggszczonego
lub réwniez przechodzi przez proces zageszczania. Mieszanina osadu o optymalnym
zageszczeniu jest podawana do komory fermentacyjnej. Caly system instalacji podawania
osadu jest powigzany z recyrkulacjg 1 wstepnym podgrzewaniem. Do podgrzewania stuzy
gorgca woda, ktora jest podgrzewana dzieki wymiennikom ciepta wytwarzanego w ramach
instalacji kogeneracyjnej. Wymiennik ciepta jest zlokalizowany w poblizu komory
fermentacyjnej w specjalnej zabudowie kontenerowej. Tak przygotowany osad jest dostarczany
do komory fermentacyjnej. W komorze fermentacyjnej czas przetrzymywania osadu jest
uzalezniony od struktury osadu zmieszanego. W zaleznosci od proporcji osadu nadmiernego,
biomasy 1 flotatu czas przetrzymywania moze by¢ rézny (od 20 do 35 dni). W wyniku
fermentacji metanowej wytwarza si¢ biogaz. Biogaz po odwodnieniu na stacji w studni
kondensatu kierowany jest rurociggiem do stacji odsiarczania biogazu i dalej w Kierunku
zbiornika biogazu o objetoéci magazynowania V = 2000 m® oraz ci$nieniu magazynowania



2kPa. Biogaz ze zbiornika biogazu doprowadzony bedzie poprzez studnie kondensatu do stacji
osuszania i oczyszczania z siloxanow biogazu, gdzie po podwyzszeniu ci$nienia doprowadzony
bedzie do agregatu kogeneracyjnego. W studni kondensatu, po odwodnieniu, w sytuacjach
nadmiaru biogaz zamiast do jednostki kogeneracyjnej kierowany bgdzie na pochodnie biogazu.
Jednostka kogeneracyjna jest urzadzeniem elektromechanicznym przeznaczonym do
réwnoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepla w procesie przemiany energii
spalania biogazu na energi¢ mechaniczng (silnik) i nastepnie na energi¢ elektryczng (pradnica)
oraz cieplng (wymienniki). Gtowne podzespoty jednostki kogeneracyjnej sa w zabudowie
kontenerowej. Zesp6t pradotworczy sktada sie z gazowego silnika spalinowego oraz pradnicy
synchronicznej. Modut cieplny tworzy wymiennik: obieg pierwotny — obieg wtorny,
wymiennik spalinowy oraz pompy recyrkulacyjne.

Osad przefermentowany jest dostarczany do zbiornika przetrzymywania, w ktérym nastepuje
cigglte mieszanie pofermentu. Ze zbiornika przetrzymywania poferment jest dostarczany do
nowej instalacji odwadniania osadu. Stacja odwadniania osadu jest w zabudowie kontenerowej,
gdzie zlokalizowane sg réwniez urzadzenie do granulacji osadu, zbiornik na PIX oraz
zewngtrzny silos wapna palonego.

System wirowania osadu ma zagwarantowaé jego odwodnienie do 20% zawartosci suchej
masy. Odwodniony osad przenosnikiem slimakowym bedzie przenoszony do wezta reakcji, do
ktérego rowniez jest dostarczane wapno palone ze zbiornika magazynujacego (silos na
zewnetrz). W wezle reakcji nastgpuja stabilizacja chemiczna, higienizacja i granulacja osadu
wapnem palonym. Proces technologiczny polega na kontrolowanym mieszaniu osadu z
wapnem palonym, podczas ktorego zachodzi reakcja egzotermiczna, powodujaca wzrost
temperatury mieszanki do minimalnej temperatury gwarantujacej proces higienizacji i
granulacji. Reakcja egzotermiczna nastgpuje pomiedzy dawkowanym wapnem palonym oraz
woda zawartg w osadzie, a powstajacy efekt cieplny jest uzalezniony m.in. od dawki osadu.
Osiagniecie 1 utrzymanie wysokiej temperatury w reaktorze zapewnia higienizacje i granulacje
osadu. Po przetworzeniu wapnowany osad bgdzie usuwany spod reaktora przenos$nikiem
tasmowym, ktory zapewni transport granulatu w formie luznej bezposrednio do podstawione;j
przyczepy pojazdu transportujgcego. Usunigty wapnowany osad bedzie kierowany do
magazynu pod wiata, gdzie b¢dzie dojrzewat i podlegal koncowym przemianom i higienizacji.
Finalny produkt powinien:

miec¢ postac¢ suchego, hydrofobowego granulatu o drobnym uziarnieniu (do maks. 5 mm),
charakteryzowac si¢ sypkoscia i brakiem pylenia w trakcie magazynowania i transportu,

by¢ tatwy w przechowywaniu i pakowaniu oraz nadawaé si¢ do rozsiewania na polach za
pomocg siewnikow nawozow,

by¢ catkowicie ustabilizowany, niepodatny na zagniwanie,

by¢ pozbawiony bakterii z rodzaju Salmonella oraz jaj pasozytow jelitowych, m.in. Ascaris sp.,
Trichuris sp., Toxocara sp.,

by¢ poddany wymaganej prawem procedurze dopuszczenia dla srodkow wspomagajacych
uprawe roslin i uzyska¢ dopuszczenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi do wytwarzania
i obrotu rynkowego.

Tym samym osad wytworzony w ramach biologicznego oczyszczania $ciekéw komunalnych,
stanowigcy odpad o kodzie 19 08 05, stanie si¢ certyfikowanym $rodkiem poprawiajacym
wiasciwosci gleby.

Polecamy si¢

Przedstawiona koncepcja zintegrowanej instalacji przetworstwa komunalnego osadu
sciekowego pn. ,,0d odpadu do produktu” moze sta¢ si¢ uniwersalnym narzgdziem do
zastosowania w kazdej mniejszej oczyszczalni Sciekow. Na dzialce 0 powierzchni ok. 50 arow
moze powsta¢ nowoczesna instalacja. Oczyszczalnie Sciekow zaprojektowana do przyjecia do



45 tys. RLM dzigki wyposazeniu w proponowane urzadzenia mogg zmieni¢ swoj status z
przedsigbiorstwa produkujacego osady na rzecz przedsicbiorstwa produkcyjnego. Szerokie
doswiadczenia juz coraz wigkszej liczby przedsiebiorstw posiadajgcych podobne instalacji
wskazuja, ze taki kierunek rozwoju jest koniecznoscia. Majac wlasne do§wiadczenia w pracy
poszczegbdlnych urzadzen i1 uktadéw, stuzymy pomocg tym, ktorzy nie wiedza, ,,jak to ugryz¢”.
Jest wiele roznych mankamentow, ktore zostaty pominigte w tym opracowaniu, ale to tylko ze
wzgledu na objetos¢ opracowania. Stuzymy swoim do§wiadczeniem i ewentualng pomoca.
Jarostaw Hermaszewski

prezes Zarzadu

Zaklad Wodociagow i Kanalizacji Stawa Sp. z 0.0.



