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EFEKT¥WNOSC SOLARNEJ SUSZARNI
OSADOW SCIEKOWYCH W ZARACH

Streszczenie
W artykule przedstawiono technologie solarnego suszenia osadow Scie-
kowych w oczyszczalni Sciekow w Zarach. Analiza 18 miesiecy pracy in-
stalacji wykazala, ze na skutek suszenia uzyskano 5-krotne zmniejszenie
masy osadu. Srednie uwodnienie osadow wynosilo 12,3% na etapie roz-
ruchu w 2009 r. Srednie uwodnienie osadéw wysuszonych w 2010 r. wy-
nosilto 34,1%, a po uwzglednieniu miesiecy, w ktorych suszarnia przyjmu-
je osady, ale nie suszy - 50,5%. Zuzycie energii elektrycznej w 2010 r.
przez wszystkie hale suszarnicze wynosito 20 628 kWh, co w przeliczeniu
daje 32,4 kWh/tone suszu i 13,83 kWh/tone odparowanej wody. Suma-
ryczne zuzycie energii elektrycznej przez hale suszarnicze w 2010 r. wy-
nosito 1,03% calkowitego zuzycia energii i odpowiada w przyblizeniu ilo-
Sci energii zuzywanej przez oczyszczalnie w ciggu trzech dni eksploatacji.

Stowa kluczowe: osady Scickowe, suszarnia solarna, efektywnosc

WPROWADZENIE

Wykorzystanie osadow $ciekowych okresla Dyrektywa Rady 86/278/EWG
w sprawie ochrony $rodowiska, przy stosowaniu osadow $ciekowych w rolnic-
twie, a w Polsce Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, w sprawie komunalnych
osadow sciekowych [Dz. U. 2010 nr 137, poz. 924]. W 2009 r. w 3196 oczysz-
czalniach $ciekow, obstugujacych 64,2 % ludnosci, powstato 563 tys. ton s.m.
komunalnych osadéw S$ciekowych. W porownaniu do 2000 r. stwierdzono
wzrost ilo$ci osadoéw Sciekowych o 56%. Dominujagcym kierunkiem zagospoda-
rowania osadow sciekowych bylo ich sktadowanie (329,8 tys. ton s.m., w tym
75% na terenie oczyszczalni) oraz wykorzystanie rolnicze (123,1 tys. ton s.m.).

Uniwersytet Zielonogorski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Technologii Wody, Scie-
kow i Odpadow
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Sktadowanie osadow, mimo ze nienalezace do rozwigzan preferowanych,
bylo podstawowym kierunkiem koficowego ich unieszkodliwiania. Przyczyna
takiego stanu jest brak odpowiednich instalacji oraz przede wszystkim czynnik
ekonomiczny. Zgodnie z obowigzujacym obecnie prawem komunalne osady
sciekowe nie spetniajg kryteriow dopuszczajacych ich deponowanie na sktado-
wiskach [Kalisz 2007].

Zarzadzanie gospodarka osadami S$ciekowymi ukierunkowane jest na
zmnigjszenie ilosci sktadowanych osadow oraz na zwigkszenie stopnia ich prze-
tworzenia metodami termicznego przeksztalcania. Mozliwosci przetwarzania
osadow $ciekowych zaleza od wielu czynnikéw. Sa to wilasciwosci fizyczne
(wilgotnos¢, podatno$¢ na odwadnianie, warto$¢ opatowa, cieplo spalania),
chemiczne (zawarto$¢ metali cigzkich, dioksyn i furanow) oraz sanitarne (obec-
no$¢ bakterii, wirusow, drozdzy, grzybow, cyst pierwotniakdow, jaj robakéw).
Roéwnie istotne sg wzgledy ekonomiczne, przede wszystkim akceptowany po-
ziom kosztéw przerobki oraz wzgledy prawne. Racjonalny odzysk osadow to
maksymalne wykorzystanie ich wtasciwosci nawozowych czy opatowych. Po-
dejmowane od lat liczne proby kompostowania osadow $ciekowych dowodza,
ze jedynie osady najlepszej jakosci moga by¢ w ten sposob zagospodarowane,
w przeciwnym razie wykorzystanie w srodowisku produktéw kompostowania
moze by¢ niemozliwe lub obarczone duzym ryzykiem np. podwyzszona zawar-
tos¢ metali cigzkich.

Suszenie jest procesem przeksztatcajacym odpady w produkt o parametrach
ulatwiajacych ich transport, magazynowanie i ostateczne zagospodarowanie.
Technologia ta pozwala wykorzystywaé¢ osady przyrodniczo lub jako paliwo
energetyczne. Proces suszenia nie zmienia sktadu chemicznego osadu, stad tez
wlasciwosci nawozowe pozostaja bez zmian, a kaloryczno$¢ osadu wzrasta,
w wyniku obniZenia zawarto$ci wody. Suszenie osadow pozwala na najwigksze
zmnigjszenie masy i objetosci osadow.

W pracy przedstawiono rozwigzanie solarnego suszenia osadow $ciekowych
w oczyszczalni $ciekow w Zarach. Celem analizy 18 miesiecy pracy instalacji
byto ustalenie jej efektywnosci technologicznej i ekonomiczne;j.

CHARAKTERYSTYKA AGLOMERACJI ZARY

Zary leza na pograniczu Niziny Slaskiej i Niziny Wielkopolskiej. Miasto jest
jednym z najwiekszych osrodkow gospodarczych i kulturalnych na poludniu
wojewddztwa lubuskiego oraz znaczgcym osrodkiem przemystowym, potozo-
nym na waznych szlakach komunikacji drogowej [Plan rozwoju lokalnego
2004]. Zary zamieszkuje 39 238 mieszkancow. Pod wzgledem hydrogeologicz-
nym miasto i otaczajace je tereny w przewazajacej czesci znajdujg si¢ w dorze-
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czu rzeki Bobr. Zachodnia cz¢$¢ obszaru nalezy do zlewni rzeki Lubsza stano-
wigcej doplyw Nysy Luzyckie;j.

Odprowadzenie $ciekow sanitarnych i deszczowych na terenie miasta Zary
odbywa si¢ systemem kanalizacji rozdzielczej. Istniejacy uktad kanalizacji sani-
tarnej jest ukladem w wigkszosci grawitacyjnym. Stan techniczny kanalizacji
jest na ogdt dos¢ dobry. Kanalizacja deszczowa wykonana zostala z rur ka-
mionkowych, zeliwnych, zelbetowych i murowanych. Kanalizacja ta podobnie
jak sanitarna zostala wybudowana praktycznie w catosci w okresie miedzywo-
jennym. Cze$¢ komor i1 studni zostata przykryta wierzchnig warstwa (asfalt,
polbruk, beton, ziemia). Stan techniczny kanalizacji deszczowej jest zrdznico-
wany od dobrego do bardzo ztego. W eksploatacji znajduje si¢ ok. 79,9 km sieci
kanalizacji sanitarnej oraz okoto 55 km sieci kanalizacji deszczowej. Poniewaz
kanalizacja sanitarna w wielu nieznanych miejscach taczy si¢ z burzowa to przy
awariach badZz wymianie przewodoéw znacznie wzrastajg koszty budowy. Rosng
rowniez koszty eksploatacji kanalizacji sanitarnej z tytulu powigzania obu kana-
lizacji, spowodowanych opadami atmosferycznymi. Scieki z terenu miasta ko-
lektorem glownym kierowane s3 do miejskiej oczyszczalni §ciekow przy ul.
Zurawiej w Zarach.

CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI SCIEKOW W ZARACH

Miegjska mechaniczno - biologiczna oczyszczalnia $ciekow ,,Ztota Struga”
o przepustowosci nominalnej 15 000 m*/d (RLM = 75 000), z usuwaniem bio-
gendéw oraz z mozliwoscig chemicznego stracania fosforu przy uzyciu PIX,
zostata przekazana do uzytku w 1995 r. (fot. 1).

Fot. 1. Widok na oczyszczalnie Zlota Struga
Phot. 1. View of the Ztota Struga WWTP
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Uktad technologiczny sktada si¢ z (rys. 1):

- czgsci mechanicznej: krata wstepna o przeswicie 20 mm, przepompownia
gtéwna, komora krat (krata schodkowa o przeswicie 6 mm, dwa piaskowniki
pionowe, osadnik wstepny dwukomorowy ze zgarniaczem,

- czeSci biologicznej: komora osadu czynnego z wydzielong komora miesza-
nia beztlenowego, komora denitryfikacji oraz nitryfikacji z napowietrzaniem
powierzchniowym za pomoca aeratoréw, z recyrkulacjg wewnetrzna osadu,
osadnik wtérny dwukomorowy ze zgarniaczem lewarowo — ssawkowym.
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Rys. 1 Ukiad technologiczny oczyszczalni sciekow Ziota Struga
[Uchwata nr XXXIV/4/98 Rady Miejskiej w Zarach 1998]
Fig. 1 Technological system of Zlota Struga WWTP
[Uchwata nr XXXIV/4/98 Rady Miejskiej w Zarach 1998]

Gospodarka osadowa do 2009 roku prowadzona byta z wykorzystaniem za-
geszczacza osadu nadmiernego, komory fermentacji, stacji mechanicznego za-
geszczania osadu, stacji higienizacji osadu oraz poletek osadowych.

Od 2009 roku osady poddaje si¢ zageszczaniu, fermentacji metanowej i od-
wadnianiu, a nastepnie suszy w halach suszarniczych w technologii ist Anla-
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genbau WENDEWOLF®. Proces fermentacji realizowany jest w otwartych
komorach fermentacyjnych w ukladzie jednostopniowej fermentacji psychrofi-
lowej. Komora fermentacji pelni funkcje zatrzymania osadéw (bez ich minerali-
zacji), z jednoczesng produkcja lotnych kwasow thuszczowych. W przypadku
wylaczenia komory fermentacji, osad kierowany jest bezposrednio do stacji
mechanicznego odwadniania w wiréwce dekantacyjnej typu ALFA-LAVAL
NX4545.

Istniejacy ciag technologiczny zapewnia w peini zautomatyzowang prace
w systemie dostosowanym do pracy urzadzenia odwadniajacego osady $cieko-
we, eliminujac do niezbednego minimum udziat obshugi.

Osady $ciekowe po odwodnieniu na wirdwce transportowane sa koparko-
fadowarka do hal suszarniczych.

SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH W TECHNOLOGII WENDEWOLF®
FIRMY IST ANLAGENBAU GMBH

Suszenie osadow prowadzone jest w halach o konstrukcji przypominajace;j
szklarnig, pokrytych ptytami poliweglanowymi. Ptyty te charakteryzujg sie¢ do-
bra przepuszczalnoscia promieniowania stonecznego do wnetrza suszarni i ni-
skim wspotczynnikiem przenikania ciepta. Emitowane promieniowanie pod-
czerwone odbijajac si¢ od powloki podnosi temperature wnetrza suszarni i na-
grzewa ztoze suszonych osadow. Wzrost temperatury powietrza wewnatrz su-
szarni powoduje spadek wilgotnosci wzglednej a tym samym wzrost odbioru
wilgoci z osadow. Suszenie solarne jest procesem niskotemperaturowym wyko-
rzystujacym duza powierzchnie hali [EKOTOP 2001]. W celu zintensyfikowa-
nia procesu suszenia wykorzystywana jest specjalistyczna przerzucarka
Wendewolf (rys. 2), ktéra poruszajac si¢ wzdluz catej szerokosci hali po beto-
nowym torze jezdnym przerzuca suszony osad i jednoczesnie przesuwa go do
przeciwlegtego konca hali suszarni. Efektywnie pracujaca przewracarka napo-
wietrza suszony osad oraz rownomiernie rozgarnia, nawet mokry osad wysy-
pywany bezposrednio przyczepa lub tadowarka, bez koniecznosci uzycia dodat-
kowych podajnikéw. Proces suszenia w okresie letnim przebiega znacznie
sprawniej niz w okresach zimowych. W zimie przy wolniejszym odparowaniu
wody przegarnianie i napowietrzanie zmagazynowanych osadow zapobiega
rozwojowi niekontrolowanych procesow gnilnych. Wazne znaczenie ma wow-
czas grubo$¢ warstwy osadu. Zastosowany w przewracarce Wendewolf system
nozy i grzebieni, ktéorymi osad jest rozrywany, pozwala na przewrdcenie osadu
o wysokosci nawet do 45 cm przy jednorazowym przejezdzie. Przewracarka
radzi sobie z osadami o konsystencji mazistej i wigkszym uwodnieniu niz 81%.

Zgodnie z zalozeniami opracowanymi przez firm¢ EKOTOP i symulacja
przeprowadzong przez ist Anlagenbau ustalono, ze dla potrzeb stonecznego
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suszenia osadow pochodzacych z oczyszczalni $ciekow w Zarach konieczne jest
wybudowanie 3 hal o parametrach roboczych: szeroko$¢ 12 m, dlugos¢ 116 m,
powierzchnia hali 1392 m*, w tym powierzchnia efektywna suszenia 1243 m”.
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Rys. 2. Przewracarka Wendewolf*
Fig. 2. Wendewolf® installation

Na podstawie analizy danych uzyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej przyjeto lokalne warunki klimatyczne dla miasta Zielona Gora,
czas trwania zimy ustalono na 5 miesigcy.

Do okreslenia parametrow suszarni stonecznej w oczyszczalni $ciekoéw
w Zarach przyjeto:

- roczng produkcje osadu = 3 574 t/rok
- zawarto$¢ suchej masy w odwodnionym osadzie = 19,0 % s.m.
- aczna ilos¢ suchej masy osadow = 679 t s.m./rok
- mozliwo$¢ wahania w produkcji osadu w poszczegolnych miesigcach roku
- koncowa maksymalng zawarto$¢ suchej masy w wysuszonym osadzie
> 70 % s.m., Srednio 80 % s.m.
- zmniejszenie masy osadu o 76%
- mas¢ wody do odparowania 2 604 t/rok
- brak dodatkowego wspomagania suszenia osadow energia z zewnatrz
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Z przeprowadzonej analizy wynikato, Ze suszarnia stoneczna w Zarach moze
pracowac efektywnie w okresie od kwietnia do pazdziernika, natomiast w okre-
sie od listopada do marca jej wydajnos¢ znacznie spadnie, co potwierdzaja
obecne dane. W miesigcach letnich w wyniku intensywnego nastonecznienia
osad podlega ciggtemu suszeniu w tzw. uktadzie on-line. Latem przy stonecznej
pogodzie 10-centymetrowa warstwa osadu moze zosta¢ wysuszona w ciggu
zaledwie 10 dni, natomiast zimg ten sam osad zostanie jedynie czgsciowo prze-
suszony. Na poczatku hali zawsze znajdowal si¢ bedzie osad o wigkszym
uwodnieniu, ktory w miare zmniejszania wilgotnosci przesuwany bedzie na
koniec hali. Po opuszczeniu hali wysuszony osad ma posta¢ granulatu o $redni-
cy ziaren ok. 20 mm, jest odporny na $cieranie, obojetny zapachowo i moze by¢
sktadowany na wolnym powietrzu bez narazania na wtérne zawilgocenie badz
zagniwanie. Wysuszony osad bedzie odbierany w przedsionku suszarni, zata-
dowywany na $rodki transportujace i przeznaczany do dalszego zagospodaro-
wania.

EFEKTYWNOSC SOLARNEJ SUSZARNI OSADOW SCIEKOWYCH W ZARACH

Mase wytworzonych osadow $ciekowych w oczyszczalni w Zarach, kiero-
wanych do zagospodarowania w latach 2005-2010 przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Osady sciekowe kierowane do zagospodarowania w latach 2005-2010
Fig. 3. Sewage sludge directed for management in 2005-2010

W latach 2005-2008, przed uruchomieniem instalacji do suszenia solarnego,
ilo$¢ wytworzonych odwodnionych osadow Sciekowych wynosita od 2387 do
3067 Mg rocznie. Wprowadzenie suszenia spowodowalo zmniejszenie ilo$ci
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osadow do 717 Mg w roku 2009 i 637 Mg w roku 2010 (ilos¢ osadow odwod-
nionych odpowiednio 3142 i 2654 Mg). Jak pokazano na rys. 4 ilo$¢ osadow
odprowadzanych z suszarni oraz ich uwodnienie (rys. 5) zalezy od pory roku.
W lipcu 2009 r. hale suszarnicze wypetniono 600 Mg odwodnionych osadow
o $rednim uwodnieniu 83%. Warstwa suszonego osadu wynosita 10-15 cm. Na
skutek suszenia uzyskano 5-krotne zmniejszenie masy osadu, a $rednie uwod-
nienie wynosito 12,3%. Nalezy podkresli¢, ze w trakcie rozruchu instalacji od-
notowano niska temperature zewnetrzng jak na te pore roku (ponizej 20°C) oraz
znaczne opady, ktore zwickszyly wilgotnos¢ wzgledng powietrza nawet do
93%. W okresie od maja do grudnia 2009 r. suszeniu poddano 1898 Mg osa-
dow, uzyskujac 717 ton osadu wysuszonego o $rednim uwodnieniu 50,5%.
Laczne zuzycie energii elektrycznej przez suszarni¢ wyniosto 19100 kWh, co
daje 26,64 kWh/Mg suszu i 16,2 kWh/ tong odparowanej wody.
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Rys. 4 llos¢ wysuszonych osadow sciekowych w latach 2009-2010
Fig. 4 Quantity of dried sewage sludge in 2009-2010
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W okresie zimy, tj. od listopada 2009 r. do marca 2010 r. osady byly wy-
tacznie gromadzone w halach suszarniczych (bez sktadowania na placu ze-
wnetrznym). Grubo$¢ warstwy osiggneta w marcu — kwietniu ok. 35-40 cm.

W okresie od kwietnia do sierpnia 2010 r. procesowi suszenia poddano 2128
ton osadow o srednim uwodnieniu ok. 81% uzyskujac 637 tony suszu o uwod-
nieniu 34,1%. Pierwsza partia osadu zostata wywieziona na przetomie miesigca
maja-czerwca.
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Rys. 5. Zaleznos¢ s. m. osadu wysuszonego od s.m. osadu odwodnionego i pory roku
Fig. 5. Dependence of TSS of dried sludge from TSS of dewatered sludge and season

Zuzycie energii elektrycznej od miesigca stycznia do grudnia 2010r przez
wszystkie hale suszarnicze wynosito 20.628 kWh, co w przeliczeniu daje 32,4
kWh/tong suszu i 13,83 kWh/tone odparowanej wody. Sumaryczne zuzycie
energii elektrycznej przez wszystkie 3 hale w 2010 r. wynosito 1,03% catkowi-
tego zuzycia energii i odpowiada w przyblizeniu ilosci energii zuzywanej przez
oczyszczalnie w ciggu trzech dni eksploatacji.

Z przeprowadzonej analizy danych wynika, ze proces suszenia osadow w su-
szarni stonecznej jest efektywny i moze by¢ powszechnie stosowany w matych
oczyszczalniach $ciekow. Efekt suszenia osadow w suszarniach stonecznych
zalezy od wielu czynnikéw m.in.:

- atmosferycznych, takich jak: natgzenie promieniowania stonecznego oraz
temperatura powietrza suszacego i jego wilgotnos¢;

- od sposobu prowadzenia procesu, tzn. od intensywnosci przegarniania i wen-
tylacji oraz wykorzystania zrodet ciepta zewnetrznego.
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EFFICIENCY OF SOLAR SLUDGE DRYERS IN ZARY

Summary

This paper presents the technology of solar drying of sewage sludge in
wastewater treatment plant in Zary. Analysis of 18 months operation of
the system showed that the effect of drying was achieved by 5-fold de-
crease by weight of sludge. The average moisture of the sludge was
12.3% at the start stage in 2009. Average moisture of the dried sludge in
2010 was 34.1%, and taking into account the months in which the drying
takes deposits, but not dry - 50.5%. Electricity consumption in 2010 by all
the drying halls was 20 628 kWh, which gives 32.4 kWh/tonne of dried
and 13.83 kWh/tonne of evaporated water. Summary consumption of elec-
tricity by drying halls in 2010 was 1.03% of total energy consumption and
was approximately equivalent to the amount of energy consumed by the
plant within three days of operation.
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