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WLA SCIWO SCI FIZYCZNO-CHEMICZNE
BIOMASY OTRZYMANEJ W NOWEJ )
TECHNOLOGII PRZETWARZANIA OSADOW
SCIEKOWYCH ,BIONOR SLUDGE”

Obecny stan prawny w pewien sposéb generuje pagsaoki i rozwoj nowocze-
snych technologii pozwalgjych na rozwjzanie problemu zagospodarowania osa-
dow sciekowych w Polsce nie tylko dla Zkch obiektéw, ale przede wszystkim dla
instalacji matych grednich, poniewato z nich gtéwnie osadiciekowe obecnie tra-
fiajg na sktadowiska odpadéw. Celem pracy jest ocenajomowania prototypowej
linii technologicznej do przetwarzania osadésiekowych i ocena uzyskanej z tej
technologii biomasy. Technologia Bionor Sludge st@irrozwigzanie przeznaczone
dla gminnych oczyszczalni o przepustduiodo 1000 ritd™. Powstajce osady
sciekowe odpowiednio przetworzone w instalacji mampsté zagospodarowane
dwojako: jako kompost lub jako wsad do instalagjitticznej, gdzie magstanowé
biomas zgodnie z ustagvo OZE. W pracy przedstawiono materialy pozwaajna
wsteprg ocerg jakasci uzyskiwanego produktu poditem potencjatu nawozowego
i energetycznego. Bionor Sludge to technologiarakigolega na przekierowaniu,
w mozliwie najwigkszym stopniu, energii chemicznej zgromadzonégiekach ko-
munalnych do osaddéw stanaeych rezerwuar substancji organicznej. Caty uktad
technologiczny oczyszczanieiekOw i przerdbki osadow charakteryzuje i€iwniez
wysoky efektywndcia i elastycznécia pracy przy modutowej zabudowie. Move
iw pehi zasadne jest zastosowanie wybranych ei&me omawianej instalacji
w ramach modernizacji istniglych obiektéw. Technologia Bionor Sludge etzi
swej innowacyjnéci i zalazeniom o maliwie najlepszym wykorzystaniu zasobéw
nawozowych i energetycznych, ustimia racjonalne funkcjonowanie oczyszczalni
i tym samym znace odcizenie budetu gmin i ostatecznie ich mieszkaw.
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Stowa kluczowe:gospodarka osadowa, oczyszczdgiekdw, kompost, biomasa,
OZE

1. Wprowadzenie

W Polsce w 2013 roku wyprodukowano ponad 555 Mg.s.m. osadow
sciekowych [1]. W kraju pracuje ponad 3,2 tys. oegalnisciekow [1], z cze-
go okoto potowa to obiekty o wydajfm 2000 RLM oraz porigj. llos¢ produ-
kowanych przez nie osadGwiekowych jest relatywnie niewielka, jednakzda
Z oczyszczalni boryka iz problemem ich zagospodarowania. Zgodnie z obo-
wigzujagcym prawodawstwem (Rozpadzenie Ministra Srodowiska z dnia
6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadgéiekowych) osadyciekowe
mog by¢ zagospodarowane przyrodniczo [2]. Rozpdeenie to okrda szcze-
gbtowe warunki stosowania komunalnych osad@mekowych, w tym dawki
osaddw, ktére mma stosowa& na gruntach oraz zakresgstotliwosé i metody
referencyjne bada komunalnych osaddwiciekowych i gruntéw, na ktorych
osady maj by¢ stosowane. Inpmazliwoscia jest uzyskanie, po przeprowadze-
niu procesow przetworczych w tym np. przekompostowanawozu lulkrodka
nawozowego zgodnie z Rozpegtdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi
Z dnia 18 czerwca 2008 roku w sprawie wykonaniéitbigch przepiséw ustawy
0 nawozach i naweniu [3]. Obecnie, osadyciekowe g tak’e poddawane
przeksztatceniu termicznemu lub sktadowaniu. ZgednRozporgdzeniem [4]
od 1.01.2016 r. jest niedopuszczalne ich skladosvaai sktadowiskach odpa-
dow. Natomiast ustawa o OZE z dnia 20 lutego 204pudzcza stosowanie
osaddéwsciekowych jako biomasy do procesow termicznych [5].

Obecny stan prawny w pewien sposob generuje posanld i rozwoj no-
woczesnych technologii pozwadaych na rozwizanie problemu zagospodaro-
wania osadéviciekowych nie tylko dla diych obiektéw, ale przede wszystkim
dla instalacji matych krednich, poniewato z nich gtéwnie osadyciekowe
obecnie trafigj na sktadowiska odpaddw. Technologia Bionor Slufijesta-
nowi rozwizanie przeznaczone dla gminnych oczyszczalni gopistewdci do
1000 ni*d™*. Powstajce osadyiciekowe odpowiednio przetworzone w instalacji
mog zostad zagospodarowane dwojako: jako kompost lub jakadvekainstala-
cji termicznej, gdzie magstanowé biomag zgodnie z ustagvo OZE. W pracy
przedstawiono materialy pozwalag na wsipng ocere jakosci uzyskiwanego
produktu pod ktem potencjatlu nawozowego i energetycznego.

2. Opis technologii Bionor Sludge

Technologia Bionor Sludge jest testowana w gmimeeyszczalnsciekow
w tubowie (woj. wielkopolskie) o przepustowam 250 ni*d™. W skiad uktadu
technologicznego oczyszczaléiiekow w tubowie wchodzi stopie mecha-
nicznego oraz biologicznego oczyszczania. §Mse, na sicie kanalowym od-
dzielana jest dia frakcja ciat statych, écieki kierowane g na filtr tasmowy.
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Zadaniem filtra tdmowego jest separacja pozostatychstek statych, jak i osa-
déw nadmiernych z biologicznego procesu oczyszezmmekow. Filtr tdmowy
posiada rowniz system odwadniania osadow za pom@casy zintegrowanej
z sitem szczelinowym. W calym procesie odwadnianiéma potrzeby zasto-
sowania kondycjonowania osadow przy pomocy poliedikdw. Wyelimino-
wanie tego zabiegu znago obnia koszty eksploatacji takiej oczyszczalni.
Stosowana technologia Bionor Sludge utivda redukcg obcihzenia reaktorow
biologicznych poprzez wysokowydaijfiltracj¢ na prasie filtracyjnej i usugtie
zawiesin zeiciekOw. Pozostata substancja organiczna w formigzéw roz-
puszczonych i koloidow kierowana jest do reaktot@alogicznych SBR, ktére
zasilane s fatwo biodegradowalnymi frakcjandciekow. Efektem zastosowania
technologii Bionor Sludge jest rowaigmniejszenie iléci osadéw nadmiernych
wymagajcych przetwarzania, w tym ich stabilizacji. Od syeksploatacyjnej
zminimalizowano réwnie komplikacje ze stabilrigia i efektywndgcia pracy
reaktorow sekwencyjnych. &enia limitowanych zanieczyszarev sciekach
oczyszczonych, w tym azotu i fosforu ogélnego, wykazup przekroczé st-
zen dopuszczalnych (Rys. 1).

Innowacyjnym w technologii Bionor Sludge jest rogeanie polegajce na
mieszaniu osadow nadmiernych z roztworemodka strukturotworczego
(Rys. 2). Uzyskana mieszanina kierowana jestepagt wspot-strumieniowo ze
sciekami do filtra tamowego. Odwodnione osady nadmierne wraz z osadami
surowymi stanowa wsad kompostowy (osady mieszane), transportowany d
termo - kompostownika, ktéry jest trojstrefowymner-bioreaktorem. Poddanie
osadéw nadmiernych procesowi kompostowania cpaf jego stabilizagj
W ciggu technologicznym oczyszczasidekow (Rys. 2).
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Rys. 1.Srednioroczne wartmi wskanikéw zanieczyszczew sciekach oczyszczonych w roku 2015,
na podstawie [7]

Fig. 1. The average annual values of pollutantisartreated wastewater in 2015, based on [7]
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Rys. 2. Schemat technologiczny oczyszczalni w Lubdw\ Gniezna
z wdrazong technologi Bionor Sludge, na podstawie [6]

Fig. 2. Technological scheme of wastewater tredtiants in Lubowo
near Gniezno with the implemented Bionor Sludganiglogy, based on [6]

Proces termo - kompostowania intensyfikowany jegirpez zastosowanie
ukladéw: mieszania, podgrzewania oraz napowieteza@izas kompostowania
(zatrzymania w termo - kompostowniku) wynosi zazeajood 5 do 7 dni, przy
zapewnieniu @igtosci procesu kompostowania. Temperatura minimalrauz
70°C w kompostowniku powoduje réwridnigienizacg powstatej biomasy oraz
zmniejsza jej uwodnienie z 65% do blisko 15%, i gromn zalety catego
procesu (Rys. 3).

Rys. 3. Produkt termo - kompostowania w technoBiginor Sludge
Fig. 3. Product of the thermo - composting techgyBionor Sludge
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3. Metodyka badai

W pracy przeprowadzono wyniki anakziekédw oczyszczonych w oparciu
0 kwartalne sprawozdania bada roku 2015. Badania zostaty wykonane przez
akredytowane laboratorium na zlecenie firmy Biohdr Przedmiotowe ozna-
czenia i metody badawcze byly ngmijgce: ChZT, (PN-ISO 6060:2006), BZT5
(PN-EN 1899-1:2002), zawiesina ogolna (PN-EN 87@726 Ap1:2007), Azot
ogolny (PB/PFO-13 wyd. 3 z dnia 01/07/2013), fosbgdiny (PN-EN ISO
6878:2006 + Apl + Ap2/2010)

W pracy zawarto wyniki badailosciowo — jak@ciowych odwodnionych
osadéw mieszanych (vepny oraz wtérny) i uzyskanego produktu termo —
kompostowania oraz powstatych w czasie termicztizacji popiotéw. Ozna-
czenia wykonano na prdébach pobieranych wepdsth miesicznych w okresie
czterech miesty. Analizy zostaly wykonane w Instytuciezimierii Srodowi-
ska zgodnie z obowiujgcymi hormami:

* PN-EN 12879:2004 - Charakterystyka osad@ekowych - Oznaczanie strat
przy praeniu suchej masy osadu,

* PN-EN 12880:2004 - Charakterystyka osad@ekowych - Oznaczanie su-
chej pozostalexi i zawartdci wody,

* PN-Z-15011-3:2001 - Kompost z odpadéw komunalnycznaczanie: pH,
zawartdci substancji organicznej,¢gla organicznego, azotu, fosforu i potasu,

* PN-EN 11885:2009 - Oznaczanie wybranych pierwiagtkietod, optycznej
spektrometrii emisyjnej z plaznmwzbudzon indukcyjnie (ICP-OES),

* PN-G-04571:1998 Oznaczanie zawétionvegla, wodoru i azotu automatycz-
nymi analizatorami - Metoda makro,

* PN-G-04584:2001 - Paliwa state - Oznaczanie zas@rtarki catkowitej
i popiotowej automatycznymi analizatorami,

» Zawarta¢ tlenu i fosforu — wyliczone w oparciu o sktad CBNoznaczony
przy wyciu spektrometru XRF,

* PN-ISO 1928:2002 - Paliwa state - Oznaczanie cigpédania metagdspalania
w bombie kalorymetrycznej i obliczanie waitoopatowej.

4. Wyniki badan i ich analiza

Analiza produktu powstggego w kompostowniku polegata na oszacowa-
niu parametréw nawozowych oraz energetycznych. geozeadzona analiza
sktadu elementarnego, gtownie w zakresie niebezpieh pierwiastkowsla-
dowych, wykazata niskzawarté¢ badanych pierwiastkédw (Rys. 4). Poréwnu-
jac zawarté¢ pierwiastkéwsladowych w uzyskanym kompeie z dopuszczal-
nymi zawartéciami okrélonymi w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia
6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéigkowych, mana stwierdzi,
ze uzyskany produkt spetnia pod tym wegm obowizujace normy i mae
zost& wykorzystany na cele przyrodnicze z zastosowarniergleby.
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Rys. 4. Poréwnanie zawastn pierwiastkowsladowych w uzyskanym 'kompcie z dopusz-
czalnymi zawartéciami okr&lonymi w Rozporadzeniem MinistraSrodowiska z dnia
6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadoéwkowych

Fig. 4. Comparison of trace elements in the reqitompost with the limit values set out in
the Regulation of the Minister of the Environmenteda6th February 2015. on municipal
sewage sludge

Biorac pod uwag mozliwos¢ uzyskania statutu nawozgrodka nawozo-
wego lubsrodka wspomagagego upraw roslin nalezy okresli¢ przede wszyst-
kim jeden z najbardziej limitagych czynnikoéw jak zawaréé metali cezkich.
W przypadku linii Bionor Sludge, takim nawozem zady zarowno uzyskany
kompost, a take popidt powstajcy po jego spaleniu. Dopuszczalna zawérto
zanieczyszczew nawozach organicznych i organiczno-mineralnycde mrga-
nicznych i organiczno-mineralnyghodkach wspomagagych upraw roslin nie
jest w uzyskanym materiale przekroczona i spetojudzczalne normy dla obu
finalnych rozwizan (Rys 5).

Analizujgc kluczowe sktadniki nawozowe, jak azot (N), fos{®) i potas
(K), uzyskany materiat (kompost lub popidt, w zZaleici od zastosowanych
rozwigzan) mazna uznd, ze spetnia podstawowe wymagania jgdiowe dla
nawozow organiczno-mineralnych w postaci statejs(R§). Osadysciekowe
stosowane jako nawozy znacznie gwmizap zawartd¢ prochnicy w glebie oraz
sg cennymzrodiem sktadnikéw pokarmowych dln. Taki sposdb zagospoda-
rowania mage stanowé nawaenie uzupetlniaice kydz zastpuje nawaenie
nawozami naturalnymi [8, 9]. Badania innych autortékze wskazuj na ma-
liwos¢ zastosowania do produkcji nawozow popiotéw zeamalwegla brunat-
nego i wzbogacenia mieszanek siarczanem amonurfegfaem czy solami
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Rys. 5 Poréwnanie zawasto pierwiastkowsladowych w uzyskanym komgcie z dopuszczalnymi
zawartdciami okrglonymi w Rozporzdzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18:onca
2008 roku w sprawie wykonania niektdrych przepisstawy o nawozach i naweniu

Fig. 5. Comparison of the content of trace eleméntthe resulting compost with content limit
specified in the Regulation of the Minister of Agiiire and Rural Development of 18th June
2008 on the implementation of certain provisionghef Act on fertilizers and fertilization
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Rys. 6. PorOéwnanie zawaétd sktadnikow nawozowych w uzyskanym materiale nimalnymi
zawartdciami okr&lonymi w Rozporzdzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18owvca
2008 roku w sprawie wykonania niektorych przepisstawy o nawozach i nawgeniu

Fig. 6. Comparison of nutrient content in the résglimaterial with the minimum specified in the
Regulation of the Minister of Agriculture and Ruraé\lopment of 18th June 2008 on the im-
plementation of certain provisions of the act atilfeers and fertilization
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potasowymi [10]. Inne rozwkanie proponuje granulgacpsadow z dodatkiem
zwigzkow potasu. Osadiciekowe spetniatyby tu nie tylko rokrodia materii
organicznej, ale tade inhibitora wymywania z gleby frakcji mineralnyolawo-
zu [11]. Wykorzystanie osadoseiekowych w procesach rekultywacji przyczy-
nia st do maliwosci odzysku cennych pierwiastkéw, na przyktad az@aafo-
ru i innych sktadnikéw oiywczych, ktére s istotne dla wzrostu &tin [12].
Rozweazajac natomiast charakterystylenergetyczp uzyskanego kompostu
(biomasy), przy cieple spalaniagdn 18,4 MJ*kg' i suchej masie rrlu 85%
(Rys. 7), mana badany materiat uzfida biomas (zgodnie z ustagvo odnawial-
nych zrodtach energii z dnia 20 lutego 2015), ktéra padcautotermicznego spa-
lania wytwarza ciepto. W badaniach prowadzonyctepizajonc uzyskano kom-
posty o zawartei suchej masy 58 %, zawadtd wegla 28 %, cieple spalania
11 MJ*kg ™* [13]. Podobne wartai ciepta spalania 11 MJ*kg uzyskali inni
autorzy [14]. W przeprowadzonych badaniach uzyskaatmmiast komposty,
ktorych spalanie niiwe jest w procesie autotermicznym. Alternatywneep
ksztatcanie odpadéw komunalnych w biomgest cenne z uwagi na faktaecke-
nia przez UE odpadéw komunalnyche¢gdjacych biodegradacji do definicji od-
nawialnychzrodet energii — dyrektywa 2001/77/WE [14]. W badahi innych
autoréw [15] stwierdzonaze w zakresie procedur przetwarzania biomasy proces
je] biosuszenia jest najbardziej efektywny dla gegrcznego wykorzystania
kompostu. W proponowanym ukladzie uzyskane ciepdaenzosta takze odpo-
wiednio zagospodarowane, jako dodatkowe podgrzeampostownika.
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Rys. 7 Ogdlna charakterystyka odwodnionych osadészranych (wspny oraz
wtorny) i uzyskanego produktu termo — kompostowania

Fig. 7. General characteristics of dewatered sewsagige (preliminary and sec-
ondary) and the resulting product of thermo — costipg process
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5. Whnioski

Bionor Sludge to technologia, ktéra polega na pgexekvaniu, w maliwie
najwickszym stopniu, energii chemicznej zgromadzonejcvekach komunal-
nych do osadéw stanoygych rezerwuar substancji organicznej. Caty ukiad
technologiczny oczyszczanigxiekdéw i przerébki osadéw charakteryzuje si
réwniez wysoky efektywndcia i elastycznécig pracy przy modutowej zabudo-
wie. Umazliwia to dostosowanie do uktadu technologicznedpiégcych, mo-
dernizowanych oraz nowo - projektowanych oczyszszdflozliwe i w pelni
zasadne jest zastosowanie wybranych elementéw @anajrinstalacji w ramach
modernizacji istnigjcych obiektow.

Wedtug rozporzdzenia 341/2008 kompost nie pedoy¢ stosowany w rolnic-
twie czy rekultywacji gleby @i nie spetnia norm zawaroi substancji niebez-
piecznych, ale me by¢ uzyty w celach energetycznych. W przypadku omawia-
nego rozwjzania uzyskany kompost mma zastosowado obu rozwjzai. Wy-
twarzanie kompostu w proponowanym ukiadzie jescgsem nie emitagym
substancje odorowe a sam kompost jest suchym iapazhowym substratem.
Spalanie uzyskanej biomasy nie powoduje emisjigrplecznych pierwiastkow,
zuwagi na fakt braku takich w materiale ¥ggpwym. Natomiast uzyskany
w trakcie procesu popiét stanowi cenny surowie@uomukcji nawozéw fosforo-
wych, potasowych i wapniowych. Najwaejsz korzyécig z zastosowania tech-
nologii jest brak osadoévciekowych, ktére miatyby trafina skladowisko.

Technologia Bionor Sludge jest aktualodpowiedzi rynku na istniejce
potrzeby i obowjzujace uwarunkowania prawne dla gminnych oczyszczalni
sciekéw o przepustowsi do 1000 rird™. Dzigki swej innowacyjnéci i zato-
zeniom o maliwie najlepszym wykorzystaniu zasobow nawozowych lub
energetycznych, umbwia racjonalne funkcjonowanie oczyszczalni i tysa-
mym znaczce odcizenie budetu gmin i ostatecznie ich miesakaw.
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PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF BIOMASS AS
ACHIEVED IN THE NEW SEWAGE SLUDGE PROCESSING
TECHNOLOGY "BIONOR SLUDGE”

Summary

The current legal situation in a certain way getesraxploration and development of modern
technologies that allow to solve the problem of agsvsludge management in Poland not only for
large, but most of all for the small and mediunediinstallation, because most of the produced
sewage sludge in such installations currently in@to landfill. The aim of the study is to asstss
functioning of the prototype line for processingsawage sludge and the assessment of obtained
biomass. Bionor Sludge Technology is a solutiormfonicipal wastewater treatment plants with the
capacity of up to 1000m3 /day. The resulting sewsgége is adequately treated in the installation
and can be used in two ways: as compost or aglatéek for the simple thermal installation, where
it can be reused as the biomass in accordancelhwittaw on renewable energy sources. The paper
presents research allowing to a preliminary assasisai the quality of obtained product as potential
fertilizer or energetic biomass. This technologyoines redirection of the chemical energy stored in
sewage sludge to constitute a reservoir of organaitter. The whole technological system allows to
adjust to the technological system of existing,raggd and newly designed waste water treatment
plants. Bionor Sludge technology due to the infiomaand assumptions about the best possible use
of the resources of fertilizer and / or energyvafidhe rational functioning of the treatment plaintis
significantly reducing the load of the budget ofrmiaipalities and ultimately their inhabitants.

Keywords: sludge management, sewage treatment plants, carbpmsass, renewable energy

Przestano do redakcji: 29.01.2016 r.
Przyjeto do druku: 1.06.2016 r.

DOI: 10.7862/rb.2016.106



