MIARE CZASOW

& BIOMASA JAKO
STRATEGICZNY
SUBSTRAT

W nowoczesnej oczyszczalni
Sciekow

dr n. ekonomicznych Jarostaw Hermaszewski
prezes zarzadu ZWiK Stawa Sp. z c.0.

Dos$wiadczenia autora zebrane w toku
zarzadzania przedsiebiorstwem wodno-
kanalizacyjnym pozwalaja wysung¢ wniosek, ze
biomasa wytworzona na bazie odpadéw
oczyszczalni §ciekdw ma strategiczne znaczenie
w poszukiwaniu niezaleznos$ci energetycznej tego
typu przedsiebiorstwa.

roponowane w artykule rozwigzania sg dedykowane dla nieduzych
przedsiebiorstw gospodarki wodno-sciekowej, gdzie w zatoZeniu pla-
nuje sie przeksztatci¢ 100% osadoéw w produkt oraz w100% zatrzymacé
obieg wody, wykorzystujgc do tego Scieki oczyszczone. Podstawowym
jednak efektem opisanych rozwigzan jest pozyskanie taniej, zielonej ener-
gii, stwarzajac mozliwos$¢ niezaleznosci energetycznej przedsiebiorstw.

Co ma rzesa do oczyszczalni?

Rzesajest potencjalnym zrédtem biomasy do alternatywnej produk-
cji energii. W artykule postuzono sie¢ badaniami wtasnymi i wskazano
elementy wplywajace na tempo wzrostu rzesy wodnej, przyblizono
sposoby i systemy planowanych instalacji do jej catorocznej hodowli.
Wskazano rowniez na praktyczne i biznesowe elementy kompleksowego
rozwigzania, ktdre w zatozeniu ma doprowadzi¢ do samowystarczalnosci
energetycznej przedsiebiorstwa, zmianie jego statusu z odpadowego
na przedsiebiorstwo produkcyjne i catkowite zamkniecie obiegu wody.

Korzysci z takiego rozwigzania sg dla kazdego. Mozna tutaj przytoczy¢
klasyczng technike negocjacji opartg o rozwigzanie win — win. Podmioty
decydujace sie na zastosowanie przedstawionego modelu produkcji
biomasy i jej wykorzystania na cele energetyczne to szereg zwyciezcow
tego rozwigzania. Najwiekszym beneficjentem korzysci jest sSrodowisko
naturalne, ktore swoja wygrang ma w kilku aspektach: podczyszczony
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$ciek odprowadzony do srodowiska, zmniejszenie
emisji CO, przez wykorzystanie do wytworzenia
energii czystej, zielonej biomasy, poprawa warunkow
glebowych poprzez wprowadzenie do niej pofermentu
posiadajacego mineralno-organiczne wtasciwosci
polepszacza glebowego.

Wygrywa na tym lokalna spotecznos¢ korzystajaca
z czystego powietrza, zyskujaca dodatkowe miejsca
wypoczynku czy rekreacji. Wygrywa edukacja, ktora
ma ciekawg oferte catorocznych lekcji w terenie.
Wygrywa przedsiebiorstwo uzyskujace produkt (po-
lepszacz glebowy, woda), tanig energie i brak optat
srodowiskowych. Wygrywa na tym nauka wdrazajgca
nowoczesne innowacyjne rozwigzania, stanowigce
staly osrodek badan i doskonalenia proceséw, oraz
rolnictwo, pozyskujace taniag wode czy polepszacz
glebowy do zwiekszania swoich ptodéw rolnych.

ZWiK w Stawie w drodze do niezaleznosci
energetycznej

Zaktad Wodociggdéw i Kanalizacji w Stawie nalezy
do matych przedsiebiorstw funkcjonujacych w branzy
wod-kan. Swoja droge do niezaleznosci energetycznej
rozpoczal juz w 2016 1., kiedy to na terenie spotki
powstata farma fotowoltaiczna o mocy 200 kW*.
Kompleksowa modernizacja i rozbudowa przedsie-
biorstwa, jaka miata miejsce w latach 2018-2022,
wprowadzita kompleksowg gospodarke przetwarzania
osaddw oraz sterowanie i monitorowanie wszyst-
kimi procesami na oczyszczalni $ciekéw w Stawie.
Funkcjonujaca od 2016 r. farma fotowoltaiczna, po
rozbudowie przedsiebiorstwa nie zaspokajata catosci
potrzeb energetycznych. Fotowoltaika, dla znawcow
tematu, jest instalacjg wspomagajacg procesy ener-
getyczne w przedsiebiorstwie. Jej sezonowe dziatanie
oraz narazenie na zmienne warunki atmosferyczne
nie pozwalajg zaplanowac stabilnie zapotrzebowania
energetycznego przedsiebiorstwa, funkcjonujgcego
w ruchu cigglym. W praktyce oznacza to, ze wiele
procesow jest wykonywanych w porze nocnej i weze-
snoporannej — wtedy popyt energie jest najwiekszy.

7 obserwacji rozktadu produkcji energii z foto-
woltaiki mozna odczytac, ze w porach szczytowych
- drodek dnia i potudnie w okresie letnim - farma
produkuje wiecej energii niz w danej porze zaktad
potrzebuje. W porach nocnych i porannych, kiedy za-
potrzebowanie na energie jest duze, trzeba jg zakupié
u operatora zewnetrznego.

W planach rozbudowy i modernizacji oczyszczalni
$ciekow pojawita sie koncepcja budowy instalacji
energetycznej opartej o agregat kogeneracyjny wraz
zzamknietymi komorami fermentacyjnymi. Dodatko-
wo zaktad zakupit instalacje do przetwarzania osadu
nadmiernego (pofermentu) w polepszacz glebowy.
Wykorzystuje sie do tego instalacje higienizacji osadu
(pofermentu) wapnem palonym, a nastepnie zmiesza-
ny osad poddaje termicznej granulacji, az do uzyskania
zhigienizowanego granulatu, majacego wtasciwosci
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BIOMASA - ODNAWIALNE ZRODtEO ENERGII

Biomasa jest definiowana jako materiat organiczny pochodzenia
roélinnego, uzyskiwany ze specjalnych upraw energetycznych
lub jako produkt odpadowy’. Inng definicje mozna znalezé

w rozporzadzeniu Komisji Europejskiej, gdzie biomasa oznacza
ulegajaca biodegradaciji frakcje produktéw, odpaddw

i pozostatosci z produkcji rolnej (w tym substancje pochodzenia
roélinnego i zwierzecego), lesnej i powiazanych gatezi
przemystu, w tym rybotdwstwa i akwakultury, a takze biogazy

i ulegajaca biodegradacji frakcje odpaddéw przemystowych

i komunalnych?. Jeszcze inaczej definiuje biomase prasa
branzowa okreslajac ja jako ulegajace biodegradacji produkty,
czesci produktdw, odpady oraz pozostatosci pochodzenia
biologicznego. W szerszym ujeciu biomasa to cata istniejaca
na naszej planecie materia organiczna, zaréwno pochodzenia
zwierzecego, jak i roslinnego, ulegajaca biodegradacii.
Wspdtczesnie o biomasie moéwi sie gtdéwnie jako

o odnawialnym zZrédle energii. Jest ona bowiem najstarszym,
najtatwiejszym do pozyskania oraz najszerzej wykorzystywanym
odnawialnym zrédtem energetycznym. Pochodzi gtéwnie

z rolnictwa, a takze z lesnictwa i zwigzanych gatezi

przemystu, takich jak rybotowstwo oraz akwakultura®.

Nalezy zidentyfikowa¢ charakterystyczne cechy biomasy, ktére
w kazdej interpretacji tego terminu sie pojawiaja. Z pewnoscia
jest to materia organiczna pochodzaca z biodegradacji
réznych frakeji produktéow czy odpadow. Wedtug réznych
kwalifikacji mozna wyréznic fitomase (biomasa roslin) oraz
zoomase (biomasa zwierzat). W dalszej czesci artykutu bedzie
rozpatrywana biomasa pochodzenia roslinnego, jako kosubstrat
w fermentacji metanowej odpaddw oczyszczalni Sciekdw.

polepszacza glebowego. Takie zadania zostaty wy-
konane w latach 2018-2021. Instalacja fermentacji
metanowej i produkcji biogazu jest uzytkowana od
2020 r,, natomiast instalacja granulacji — od 2022 1.

Obecnie spotka pracuje nad zoptymalizowaniem
produkcji biogazu i wytwarzania energii elektrycznej
oraz cieplnej (poprzez odpowiednig, skoordynowang
regulacje kogeneratora). Dodatkowo testowane sg
wlasciwos$ci organiczne osadu przefermentowanego,
zhigienizowanego i termicznie przeksztatconego
w polepszacz glebowy.

Produkcja biogazu i jako$¢ osadu
ostatecznego

Doswiadczenia i obserwacja praktyk pozwolity na
wyciggniecie dos¢ istotnych wnioskow. Po pierwsze,
osad nadmierny (w przypadku przedsiebiorstwa ze
Stawy) nie jest wystarczajaco kaloryczny, aby zopty-
malizowaé proces produkcji wysokometanowego
biogazu, a tym samym energii elektrycznej i ciepl-
nej. Po drugie, osad po fermentacji nie jest w petni
zhigienizowany (temperatura 370C nie wystarcza do
pozbycia sie wszystkich bakterii i jaj pasozytow). Po
trzecie, higienizacja wapnem palonym to kosztowna
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FOT. 1

Otwarte stawy
do hodowli
biomasy; zrédto:
opracowanie
whasne

operacja i nie daje wtasciwych rezultatow bizne-
sowych. Aby przeciwdziata¢ tak zidentyfikowanym
problemom podjeto szereg dziatart minimalizujgcych
niekorzystne warunki produkcji biogazu oraz jakosci
osadu ostatecznego.

RZESA WODNA

Rzesa wodna jako strategiczna biomasa ma swoje ewidentne
zalety. Po pierwsze jest organizmem, ktéry potrafi sie samoistnie
rozwing¢ na Scieku oczyszczonym kazdej oczyszczalni. Swojg
role absorpcyjna rzesa spetnia wszedzie tam, gdzie pojawiaja
sie scieki (komunalne, przemystowe, rolnicze itp.). Srodowisko
wodne zanieczyszczone azotem, fosforem, metalami ciezkimi
czy ogdlnie zanieczyszczone sprzyja rozrostowi rzesy wodnej.

Sama rzesa posiada potencjat energetyczny wiekszy niz

sam osad nadmierny z osadnikéw wtérnych oraz wiekszy niz
mieszanina osadu nadmiernego z flotatem. Ale jej potencjat
jest najwiekszy w mieszaninie wszystkich trzech substratow.

Rzesa wodna hodowana na éciekach oczyszczonych nie
potrzebuje suplementowania ani dodatkowego ,dokarmiania”.
W warunkach stresowych wywotanych niedoborem azotu i fosforu
sama sie namnaza. Do stymulowania tempa namnazania
wystarczy stworzy¢ rzesie naturalne srodowisko wodne

z odpowiednim naswietleniem i temperaturg. Autorzy artykutu
.Duckweeds: their utilization, metabolites and cultivation”
stwierdzaja®, ze w optymalnych warunkach srodowiskowych,
takich jak zachowanie ochrony przed wiatrem, odpowiednie
stezenie sktadnikéw pokarmowych w wodzie oraz optymalne

zageszczenie, rzesy moga wytwarzaé
biomase o wydajnosci 10-
30 ton/ha rocznie. Dodaja, ze
istnieje bezposredni zwigzek
pomiedzy natezeniem
Swiatfa i tempem wzrostu
rzesy pod warunkiem,
ze natezenie to jest
zbyt wysokie. | rzecz
najistotniejsza:
w Srodowisku
naturalnym rzesy rosna
na ogot w zakresie od
6 do 33°C; optymalna
temperatura wody dla
rozwoju rzesy to 19-30°C.
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Przede wszystkim skupiono sie na wzmocnie-
niu i zwiekszeniu jakosci podawanego substratu do
fermentacji metanowej. Poniewaz na terenie gminy
Stawa znajdujq sie duze zaktady miesne, podpisano
z nimi umowe wspotpracy polegajaca na odbiorze
iwykorzystaniu flotatu (osad nadmierny z przyzakta-
dowej oczyszcezalni Sciekdw). Tym samym zwiekszono
kalorycznosé substratu podawanego do fermentacji,
proces produkcji biogazu znaczaco sie zwiekszyt.
Udzial metanu w biogazie wynosi 68-70%. Poferment
po odwirowaniu (nastgpita zmiana technologii odwad-
niania osadu z prasy odwadniajacej na rzecz wirdwki)
zawiera do 22% suchej masy i wcigz zachowuje whasci-
wosci organiczne pofermentu.

Produkcja biomasy na cele energetyczne

Rownoczesnie z testowaniem kosubstracji osadu
z flotatem podjeto badania laboratoryjne nad poszuki-
waniem innej materii stanowigcej wysoki komponent
energetyczny do substratu. Na podstawie szerokiej
kwerendy literatury miedzynarodowej oraz wywiadu
z wieloma uznanymi w branzy specjalistami podjeto
badania nad hodowla glondéw i alg do procesow fer-
mentacji. We wtasnym laboratorium, pod bacznym
okiem specjalisty — prof. Magdaleny Zabochnickiej
- podjeto dziatania w celu wyprodukowania biomasy
na cele energetyczne.

W pierwszej kolejnosci pozyskano dane wyjsciowe
do przygotowania hodowli uprawnej: zbhadano $ciek
pod katem przeptywéw dobowych, zawartosci pH,
temperatury $cieku oczyszczonego, jego wiasciwosci
fizykochemicznych oraz sposobu odprowadzania.
Kluczowg informacja stat sie sposéb odprowadzania
$ciekoéw oczyszczonych na specjalne stawy — pola
filtracyjne. Okazato sie to rozwigzaniem korzystnym
dla zubozonych w poktady wodne terenow.

Problemy ze swobodnym dostepem do wody sg
zauwazalne wszedzie. Dlatego rozwigzanie odprowa-
dzania $ciekow oczyszczonych do gruntu w miejscu
ich czerpania wydaje sie¢ kluczowe dla zachowania
bilansu wodnego na danym terenie. Bezkrytyczne
odprowadzanie $Sciekéw oczyszczonych do duzych
ciekéw wodnych powoduje drenaz terenow, a tym
samym przyczynia sie do powstawania niekorzyst-
nych zjawisk, ktére w ostatnich latach pojawiajg sie
np. na Odrze i Wisle. Dlatego planowana gospodarka
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wodno-$ciekowa powinna by¢ skoordynowana i prze-
myslana.

Zatrzymanie obiegu wody, produkcja biomasy oraz
odprowadzanie do gruntu $ciekéw podczyszczonych
trzeciego stopnia to nowoczesne rozwigzania proeko-
logiczne. Wszystkie razem powodujg, ze proponowane
rozwigzanie daje efekt synergii.

Badania na otwartych stawach

Wyniki laboratoryjnego badania potencjatu rzesy
zaowocowaly rozwojem technik badawczych. W tym
celu wybudowano dwa stawy otwarte na terenie
oczyszczalni Sciekow w Stawie. Ich wielkosé i ksztatt
odzwierciedlg pola filtracyjne w skali 1:100, tzn. dtu-
gos¢ stawu wynosi 20 m, szerokos¢ 4 m. Lustro wody
napetnionego stawu to 30 cm. Tak przygotowane
stawy staty sie otwartym laboratorium badawczym
do produkcji biomasy.

Za pomocg prototypowego urzadzenia blenduja-
cego rzese wodng rozdrobniono i doprowadzono do
masy ptynnej (pulpy) o 5% zawartosci suchej masy.
Zauwazono, ze sam system mielenia rzesy nie wpty-
wa na utrate jej masy, natomiast nastepuje wyrazne
zmniejszenie objetosci substratu, co moze znacznie
ograniczy¢ koszty logistyki i podawania rzesy do
wspotfermentacji.

Miksowanie rzesy i doprowadzenie jej do podob-
nej struktury jak osad nadmierny ma swoje wyrazne
korzysci. Przede wszystkim samo miksowanie rzesy
zabezpiecza system pomp i mieszadet przed zapcha-
niem systemem korzennym rzesy - z naszych obser-
wacji wynika, ze rzesa ma zdolnosci do zbierania sie
w gromady i wzajemnego wigzania przy podawaniu
pompowym. Rozdrobnienie i doprowadzenie do kon-
systencji pulpy przynosi réwniez dodatkowe korzysci
w procesie fermentacji. Rzesa w takiej postaci lepiej
integruje sie z osadem i wyraznie wystepuje efekt
synergii pomiedzy dwoma lub wieloma substratami.

Badania wykazaty, Ze miksowanie rzesy prowadzi
do uzyskania zblizonej zawartosci suchej masy (ok.
4,5%), co jest odpowiednig strukturg do kosubstracji
z osadem nadmiernym i flotatem. Podawanie rzesy
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" Fot. opracowanie wiasne

surowej, pomijajgc techniczne uwarunkowania,
grozitoby zachwianiem podawanych kosubstratow:
raz o zawartosci zbyt duzej suchej masy, a raz zbyt
matej. Konsystencja pulpy daje wyrazne korzysci:
konsystencja substratow jest na podobnym poziomie,
zawartosc suchej masy tatwiej regulowaé, wystepuje
lepsza integracja miedzysubstratowa. Dzieki temu
otrzymujemy wyrazny efekt synergii.

Kompleksowe rozwigzania

Doswiadczenia ptynace z badan laboratoryjnych
i na otwartych stawach pozwolity na wypracowanie
gotowego i kompleksowego rozwigzania dla przy-
sztosciowych oczyszcezalni Sciekow. Przede wszystkim
nalezy tu zwrdci¢ uwage najego uniwersalnosé. Sama
biomasawytworzona na osadach oczyszczalni $ciekow
jest stanem pozgdanym i niewywotujacym wiekszych
watpliwosci praktycznych. Wykorzystanie rzesy wod-
nej do tego celu niesie za sobg dodatkowe korzysci
III stopnia podczyszczania $ciekow, ktore w konse-
kwencji, po niewielkich technikach uzdatniania, moga
uzyskac status wody. Poferment pozyskany z procesow
fermentacyjnych kosubstratow (osadow i rzesy) ma
w zatozeniu lepsze wtasciwosci mineralno-organicz-
ne poprzez swoja wstepna higienizacje i stabilizacje
w procesie fermentacji metanowej. Poferment taki
nie musi wymagac¢ dodatkowej higienizacji wapnem
palonym, jezeli proces peinej higienizacji zostanie
przeprowadzony przed wprowadzeniem osadu do fer-
mentacji. Najwazniejszg rzecza jest to, ze otrzymujemy

ZGLOSZENIE PATENTOWE

| FOT. 2
Rzesa surowa
i zmiksowana

16 czerwca 2023 r. Urzad Patentowy RP przyjat elektroniczny
wniosek nr P.445244 [WIPO ST 10/C PL445244] o udzielenie
patentu na wynalazek: Sposdb catorocznej produkcji biomasy
roslin wodnych i urzadzenie do uprawy roslin wodnych.
Zgtaszajgcy: Magdalena Zabochnicka, Czestochowa,

Polska Jarostaw Hermaszewski, Gtogéw, Polska.
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biogaz o wysokiej zawartosci metanu, ktory poprzez
proces kogeneracyjny jest przeksztatcany w energie
elektryczng i cieplng. Tlos¢ energii elektrycznej i cie-
plej jest zdecydowanie wieksza dzieki kosubstracji
z wlasng biomasa.

Dodatkowym plusem dla catego systemu jest
produkcja biomasy o parametrach i wtasciwosciach
znanych i przewidywalnych. llo$¢ produkowanej bio-
masy i podawanej do fermentacji moze by¢ liniowa, ale
rowniez sterowana. Intuicyjne mozna stwierdzic, ze
w okresach letnich produkcja biomasy bedzie wzmo-
zonaipodawanie do fermentacji moze byc zwiekszone,
jednakze system da sie tak utozy¢, ze wahania w tym
zakresie nie przyczynia sie do stabilnej pracy fermen-
tacji, a jedynie mogg powodowac przetrzymywanie
fermentu w okresach dtuzszych lub krétszych.

29

Biomasa wytworzona na bazie odpadow
oczyszczalni sciekbw ma strategiczne znaczenie
w poszukiwaniu niezaleznosci energetyczne;j
tego typu przedsiebiorstwa

ILos¢
PRODUKOWANEJ
BIOMASY

i podawanej do
fermentacji moze
by¢ liniowa, ale
réowniez sterowana

Stawy do produkcji biomasy - sposéb na
nieuzytki

Wedtug opracowanego modelu kompleksowe
rozwigzania dotycza zaréwno procesow fermentacji
metanowych i produkcji biogazu na bazie kosubs-
tracji wsadow, ale rowniez przygotowania stawow do
catorocznej uprawy rzesy wodnej. O ile rozwigzania
systemow kogeneracyjnych bazujgcych na procesach
fermentacji metanowej stanowig aktualnie dostepne
narynkurozwigzania technologiczne, o tyle stawy do
produkcji biomasy sg rozwigzaniem innowacyjnym.

W pierwszej kolejnosci nalezy zauwazyc, ze stawy
do uprawy rzesy wodnej wymagajg dos¢ duzych po-
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wierzchni gruntow. Wydawatoby sie, ze jest to warunek
nieosiagalny dla wiekszosci przedsiebiorstw, jednak jak
wskazujg autorzy tych rozwigzan, do tego celu mozna
wykorzysta¢ wszelkie nieuzytki i powierzchnie nieza-
gospodarowane rolniczo: pola, tgki czy grunty lesne.
Wwigkszosci matych przedsiebiorstwwodociggowych
oczyszczalnie $ciekdw lezg poza mocno zaludnionymi
obszarami miejskimi. Lokalizacja na obrzezach miast
jest celowa i niesie za sobg wymierne korzysci. Jedng
z nich mogg by¢ nieuzytki rolne wokodt oczyszezalni,
ktore czesto sa w dyspozycji samorzadow lokalnych lub
KOWR-u. Pozyskanie takich nieuzytkow na cele ekolo-
giczne, przy zatozeniu, ze bedzie na nich prowadzona
bezpieczna i ekologiczna dziatalnosé¢ majaca na celu
produkcje biomasy, wydaje sie by¢ mozliwe.

Jest rzeczg oczywistg, Ze wybor instalacji i jej
zastosowanie ma spowodowac¢ korzystny bilans
energetyczny. Oznacza to, ze energia tradycyjna
swprowadzona” do systemu nie moze by¢ wyzsza niz
korzysci wynikajace z uzyskania wartosci energii zie-
lonej z systemu. Dlatego wiekszos$¢ rozwiazan bazuje
na wykorzystaniu mechaniki i elementéw grawitacji
pomiedzy instalacjami. Stawy do uprawy rzesy sg
utozone w sposob kaskadowy, przy niewielkim obni-
zeniu poszczegolnych stawow. Poniewaz lustro wody
w stawach nie przekracza 30 cm wody, stad obnizenie
kolejnych stawow jest o 20 cm w stosunku do stawu
pierwotnego. Stawy zarodkowe, ktore rozpoczynajg
proces, sg zatem zlokalizowane najwyzej.

Sam system instalacji podawania $ciekdéw oczysz-
czonych jest zlokalizowany na dnie poszczegdlnych
stawow w taki sposob, aby wymusi¢ ruch obiegowy
$ciekow i nim sterowac¢ w odpowiedniej sekwencji.
UtozZenie instalacji na dnie stawu ma istotnie znacze-
nie dla statego odzywiania rzesy, dotleniania i rotacji.

Stawy zarodkowe

Zeby uprawia¢ rzese na duzych polach uprawnych
trzeba stworzy¢ warunki stabilnego namnazania,
co wigze sie z odpowiednim utozeniem systemu pol
uprawnych. Niezbedne jest stworzenie pdl zarod-
kowych, ktorych jedyny cel to stabilne namnazanie
rzesy; bedzie ona w kolejnych etapach zasila¢ wieksza
powierzchnie kolejnego stawu. Stawy zarodkowe,
w zwigzku ze swojg funkcjg stabilnego namnaza-
nia, posiadaja dodatkowe instalacje. Zeby utrzymac
statg temperature $ciekow sg one dogrzewane przy
wykorzystaniu ciepta z kogeneracji. Konieczne jest
tez zapewnienie mozliwosci przykrywania stawow
w okresie zbyt niskich temperatur. Temperatura wsta-
wach zarodkowych nie spadnie ponizej 100C podczas
statego podawania Sciekéw i ich cyrkulacji. Nadmiar
podawanego Scieku grawitacyjnie odptynie do stawu
ponizej i taki system przelewowy spowoduje, ze Scieki
nie beda sie gwaltownie schtadzaty. Nalezy jednak mie¢
na uwadze, ze w podstawowych stawach hodowlanych
o powierzchni 0,5 ha - 1 ha utrzymanie statej tempera-
tury bedzie niemozliwe. Stad nalezy w okresach letnich
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doprowadzi¢ do zapelnienia stawu rzesg wodnag, ktora
stworzy powtoke na powierzchni wody. Cyrkulacja po-
nizej bedzie wywolywata state mieszanie, dodatkowo
system zbierania rzesy w zatozeniu spowodowac¢ ma
codzienne zbiory wilosci odpowiedniej do jej planowa-
nych dobowych przyrostow. W okresach letnich moze
to by¢ 20-30% powierzchni stawu, azimowych —jedynie
5%. Przy dtuzej utrzymujacych sie niskich temperatu-
rach powietrza sukcesywnie bedzie nastepowat zbior
rzesy, azdo momentu powrotu korzystnych temperatur
zewnetrznych. W ostatecznosci stawy zarodkowe bede
elementem utrzymywania kosubstracji podawanych
do fermentacji.

Istotne naswietlenie

Inng istotng kwestig jest naswietlenie stawow
uprawnych. Rzesa wodna do swojego rozrostu potrze-
buje $wiatta dziennego. W okresach jesienno-zimo-
wych czas naswietlenia dziennego skraca sie do 8-10
godzin. Aby zachowac fotoperiod oswietlenia 16/8 h,
nalezy w stawach zarodkowych wprowadzi¢ system
doswietlenia, ktorego zadaniem bedzie dodatkowa
fotostymulacja namnazania rzesy. Z literatury przed-
miotu mozna wyczytac, ze natezenie swiatta i czas
naswietlania sg istotne dla wzrostu rzesy wodne;j.
Autorzy w artykule ,The influence of light intensity
and photoperiod on duckweed biomass and starch
accumulation for bioethanol production przedsta-
wili badania natezenia $wiatta i fotoperiodu. Wyniki
wykazaty, ze ogolnie biomasarzesyiprodukcja skrobi
wzrastaly wraz ze zwiekszeniem natezenia $wiatta
i fotoperiodu. Ponadto wyniki sugeruja, ze wysoka
indukcja $wiatta jest obiecujgcg metodg akumulacji
skrobi z rzesy. Badanie to zapewnia zoptymalizowane
warunki oswietleniowe dla przysztej przemystowej
uprawy rzesy na duzg skale.
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Wykorzystanie podczyszczonych sciekéw

Przeznaczenie $ciekow po III stopniu podczysz-
czania moze by¢ rozne. W zatozeniach projektowych
oczekuje sie, ze $ciek dodatkowo podczyszczony bedzie
spetnial parametry $cieku moggcego trafi¢ dorolnicze-
go wykorzystania. W zaleznosci od stopnia podczysz-
czenia, by¢ moze przy uzyciu dodatkowego systemu
uzdatniania, ulegtby zmianie status ze Sciekdwnawode
do spozywczego zastosowania. Majac jednak swiado-
moscé, ze spoteczenistwo nie jest w stanie zaakceptowac
statusu wody wyprodukowanej na $ciekach, mogtaby
by¢ onawykorzystanana potrzeby rolnicze, dla zwierzat
gospodarczych czy potrzeb technologicznych.

Innym sposobem wykorzystania oczyszczonego
$cieku moze by¢ retencjonowanie go na potrzeby
ppoz. czy ustug komunalnych oraz na potrzeby lesne.

Ciekawym rozwigzaniem jest tworzenie sztucz-
nych zbiornikéw wodnych, stawéw do zarybiania lub
stawow rekreacyjnych, tzw. botanicznych, ktére mo-
glyby by¢ elementem edukacji ekologicznej dotycza-
cymroslinnosci wodnej. Sztuczny zbiornik, z ktadkami
pomiedzy roslinnoscig wodng (niska i wysoka), sta-
nowitby centrum rekreacyjne wykorzystywane przez
caty rok. Takie naturalne wodne ogrody botaniczne
mozna spotkac¢ wroznych miejscach, aich stworzenie
,0d zera” miatoby swoje pozytywne skutki w systema-
tyzowaniu wiedzy o wodzie, $ciekach, ekosystemie,
faunie i florze w zbiornikach wodnych.

*kk

Powyzszy skrotowy przeglad korzysci z wykorzy-
stania rzesy wodnej w oczyszczalni $ciekow moze
stanowic¢ przestanke do podazania w tym kierunku
i upowszechniania rozwigzan, ktore w niedtugim
czasie stang sie koniecznoscig dla stabilnego rozwoju
przedsiebiorstw, panstw i catych systemow gospo-
darczych.
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