TECHNOLOGICZNE ZAGADNIENIA WYKORZYSTANIA
SZLAMOW POFERMENTACYJNYCH Z KOMUNALNYCH
OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Piotr M. Stomkiewicz

Stomkiewicz P.M., 1994: Technologiczne zagadnienia wykorzystania szlaméw pofermentacyjnych z komunal-
nych oczyszczalni Sciekow (Technological problems of treatment sludge cakes from municipal wastewater).
Monitoring Srodowiska Regionu Swigtokrzyskiego, nr 2, s. 33-37, Kieleckie Towarzystwo Naukowe, Kielce.

Zarys tresci: Technologie pasteryzacji szZlaméw pofermentacyjnych z oczyszczalni Sciek6w opracowang przez
N-Viro Soil, zaadaptowano do krajowych warunkéw, w celu stosowania w miejskiej oczyszczalni Sciekéw w
Sitkéwee k. Kielc. Wykorzystano pyt z elektrofiltréw cementowni Nowiny i pyl wapienny z Zaktadéw
Wapienniczych w Trzuskawicy. Oznaczono whasnosci fizykochemiczne szlamu oraz pylu cementowego,
wapiennego i zawartoéci metali (Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Mg, Mn, K).Wykonano takze préby bakteriologiczne
i parazytologiczne szlamu i otrzymanych mieszanin szlamu z pytami cementowo-wapiennymi.

Piotr M. Stomkiewicz, Instytut Chemii, Wyzsza Szkota Pedagogiczna, ul. Checiriska 5, 25-020 Kielce

1. Wstep

Na proces degradacji gleb uprawnych ma znaczny wplyw
stosowanie nawozdéw sztucznych i wapnowanie oraz
postepujace zakwaszenie gleb spowodowane giéwnie przez
tzw. kwasne deszcze.

Pierwszy z wymienionych czynnikéw, obniza znacznie
zawarto$¢ substancji organicznych, ktére zwigkszaja zyznos¢
i produktywno$é gleby, spulchniajg ja i czynig uprawg
latwiejsza. Znaczny wplyw na zmniejszenie podatnosci gleby
na erozje ma zawarto§¢ polisacharydéw, ktére sg lepkie i wiaza
czastki gleby chronigc je przed wymywaniem i pyleniem.
Polisacharydy sa jednak rozktadane przez mikroorganizmy i
stad potrzeba ich uzupeiniania.

Kolejnym zagrozeniem jest nadmierne wapnowanie celem
odkwaszenia gleby. Wapno stosowane w nadmiarze wywiera
niekorzystny wplyw na glebg, niszczy bowiem florg bakteryjng
i humus oraz uwalnia azot z gleby w postaci amoniaku. Zakwa-
szenie gleby, w skrajnych przypadkach znaczne, uszkadza
korzenie ro$lin uprawnych i moze powodowa¢ wymywanie
zwiazanych w glebie metali cigzkich. Dalsze stosowanie obe-
cnej praktyki moze z czasem doprowadzi¢ do catkowitej erozji
uprawnej czgsci gleby.

Zupehie innym, réwnie waznym problemem jest wzra-
stajace zanieczyszczenie rzek zaréwno przez wymywane z pol
nawozy sztuczne, jak i przez $cieki komunalne.

W ostatnich latach wzrastajace zanieczyszczenie rzek
stwarza potrzebe budowania oczyszczalni Sciekéw. Kazda
oczyszczalnia, w trakcie swojego dziatania wytwarza bardzo
uciazliwe dla srodowiska naturalnego odpady —szlam lub osad
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pofermantacyjny. Odpady te sa zwykle wywoZzone na wysypi-
ska $mieci, stanowigc potencjalne zagrozenie Srodowiska na-
turalnego.

Zagospodarowanie osadéw pofermentacyjnych z komu-
nalnych oczyszczalni Sciekéw jest trudne, ze wzgledu na za-
grozenie epidemiologiczne, jakie pojawia si¢ przy prdbie
zastosowania ich jako nawozéw.

Ocena sanitarna osadéw $ciekowych z oczyszczalni w
Kielcach, Pificzowie i Starachowicach wykonana w 1984 roku
przez Instytut Ksztaltowania Srodowiska w Warszawie wyka-
zala powazne zagrozenie dla Srodowiska. Zagrozeniem tym sg
osady z oczyszczalni, np. liczba zywych jaj geohelmintéw
(pasozytéw ludzkich i zwierzgcych) wahata sig od 68 do 158
na 1 kg suchej masy osadu, pasozytow zywych byfo 263 szt. w
1 kg osadu z oczyszczalni kieleckiej. W osadzie Sciekowym z
Pificzowa ilo§¢ zywych jaj geohelmintéw siggata 470 szt. w 1
kg suchej masy osadu. Jaja te zaszeregowano do rodzaju Asca-
ris sp., Toxocara sp., Parascaris equorum i Trichuris sp.
Wymienione pasozyty wywotuja grozne schorzenia u ludzi i
zwierzat.

2. Préby zagospodarowania osadéw
z oczyszczalni Sciekow

Dotychczasowe préby zagospodarowania osadow nie
przynosily efektéw, ze wzglgdu na znaczny koszt pasteryzacji
szlamu zaréwno metodami termicznymi, jak i przy pomocy
wapnowania. W publikacji Instytutu Ksztaltowania Srodowi-



ska (1984) przedstawiono badania nad wptywem wapna palo-
nego na zmniejszenie i likwidacje zanieczyszczeri sanitarnych
w osadach z oczyszczalni Sciekéw z terenu wojewddztwa
kieleckiego. Zaproponowano w niej metode pasteryzacji pole-
gajaca na pryzmowaniu osadéw z wapnem. Wymaga ona sto-
sowania osadu o stopniu uwodnienia 60-65% dawkowania
wapna palonego w granicach 45-55% w przeliczeniu na sucha,
masg osadu, co pozwala uzyskac pryZmie temperaturg powyzej
70°C, oraz naprzemienne uktadanie warstw wapna i osadu w
odpowiednich proporcjach. Czas pryzmowania wynosi okoto
7 dni.

Mimo stosowania bardzo wysokich dawek wapna palone-
go w przeliczeniu na jednostkg suchej masy osadu, proces
pasteryzacji przebiegajacy w nieizolowanych termicznie i nie-
ostonigtych przed opadami atmosferycznymi pryzmach, jest
mafo efektywny. Jest to skutek znacznych strat ciepta, ktére
jest — jak przyznaja autorzy tej publikacji — ,,decydujacym
czynnikiem wptywajacym na efektywno$é unieszkodliwiania
osadéw pod wzgledem sanitarnym”. Dodatkowym czynnikiem
obnizajacym efektywno$¢ tego procesu jest zawilgocenie wa-
pna palonego. Te czynniki wydtuzajg proces pasteryzacji do
okoto 56 dni. Natomiast stosowanie wapna hydratyzowanego
do procesu pasteryzacji wydtuza jego przebieg do okoto 2
miesiecy.

Osady w miejskich oczyszczalniach pochodza nie tylko ze
Sciekow gospodarczych, ale i przemystowych i zwykle zawie-
raja znaczne ilosci metali ciezkich. W publikacji JUNG (1978)
zbadano wplyw osadéw Sciekowych z oczyszczalni wojewd-
dztwa kieleckiego pod katem ich wykorzystania w rolnictwie.
W osadach pochodzacych z oczyszczalni w Starachowicach
wykryto zwigkszone ilosci cynku (dwukrotnie wyzsza niz po-
dawana w literaturze dla duzych miast Europy), kadmu (sze-
Sciokrotnie wyzsza), otowiu (dwukrotnie wyzsza). Te
zwigkszone ilosci metali ciezkich spowodowaly, zdaniem au-
toréw, wyrazne obnizenie plonéw roslin kontrolnych uzytych
do badafi. Wymienione we wstgpie problemy degradacji gleb
uprawnych oraz problemy higienizacji osadéw z oczyszczalni
Sciekéw w peti uzasadnialy podjecie préby zastosowania
nowoczesnej, amerykariskiej technologii pasteryzacji osadéw
i produkcji z nich warto§ciowych organicznych nawozéw.

3. Metoda pasteryzacji AASSAD

Metodg pasteryzacji szlaméw z oczyszczalni $ciekéw
[Burnham i wsp. 1990] opracowata firma N-Viro Soil. Podsta-
wowg zasadg tej technologii, nazwanej AASSAD (AASSAD
— udoskonalona alkaliczna stabilizacja z przyspieszonym su-
szeniem) jest pasteryzacja zageszczonego wstepnie osadu do
25-35% suchej masy przy pomocy takich surowcéw, jak pyt
cementowy oraz pyl wapienny zatrzymane przez elektrofiltry,
w trakcie produkcji cementu i wapna. Zmieszanie ze soba
dwoch rodzajow ucigzliwych dla Srodowiska odpadéw daje
produkt organiczny majacy potencjalnie zastosowanie w
réznych dziatach gospodarki. Speinia on sanitarne wymogi
amerykafiskich norm dopuszczajacych w szlamach po-
chodzacych z oczyszczalni miejskich nastepujace zawartosci
patogenéw:

bakterie — gatunek salmonella 3 bakterie w 1 cm® szlamu,

wirusy — 1 zdolny do zycia wirus w 1 cm® szlamu,

pasozyty —(zdolne do zycia helminty) 1 jajo w 1 cm?® szlamu.
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Technologia procesu pasteryzacji zaleca stosowanie
szlaméw ze Sciekéw kierowanych do oczyszczalni miejskich
lub komunalnych. Zawarto$¢ suchej masy w szlamie moze sig
zmienia¢ od 18% do 40%.

Szlam miesza si¢ z materiatami alkalicznymi takimi jak
pyt cementowy lub pyt wapienny z elektrofiltréw. Wapno
palone dodawane jest do mieszaniny tylko wtedy, gdy pyt
cementowy zawiera niedostateczng ilo§¢ CaO. Skiadniki mie-
sza si¢ W mieszarce do gliny lub w mieszalniku §rubowym.
Stosowanie odpowiedniego rodzaju mieszarki i sposobu mie-
szania daje produkt granulowany, tatwo poddajacy sie obrébce
w dwdch alternatywnych procesach:

—sposéb I:

Mieszaning odwodnionego szlamu i materialéw alkalicz-
nych suszy si¢ na powietrzu (naturalne suszenie), pH miesza-
niny musi przewyzsza¢ 12,0 w czasie pierwszych 7 dni
suszenia. Suszenie powinno trwaé co najmniej 30 dni, do
osiagnigcia 65% suchej masy. Temperatura otaczajacego po-
wietrza musi by¢ wyzsza od 5°C.

—sposdb II:

Mieszanina odwodnionego szlamu i materiatéw alkalicz-
nych powinna utrzymywac temperaturg powyzej 52°C przez
conajmniej 12 godzin. pH mieszaniny powinno byé wyzsze od
12 przez conajmniej 72 godziny od chwili rozpoczgcia procesu.
Po dwunastu godzinach mieszanina jest suszona np. poprzez
odwracanie (mieszanie materialu pryzmowanego) lub suszona
inng metoda, az do osiagnigcia co najmniej 50% suchej masy.
Sposdb II jest niezalezny od temperatury otoczenia. Jesli mie-
szanina szlamu i pylu cementowego nie osigga temperatury
52°C dodaje si¢ do niej odpowiednia ilo§é wapna palonego. W
chemicznym i fizycznym wplywie pytu cementowego i pytu
wapiennego na szlam mozna wyr6zni¢ nastepujace dziatania:

—pH powyzej 12,

— przyspieszone suszenie,

— ogrzewanie w temperaturze 52°C, co najmniej przez 12
godzin,

—uwolnienie amoniaku,

— przeprowadzenie metali ciezkich w trudno rozpuszczalne
zwiazki,

—wzrost steZenia soli,

— pozostawienie czgSci wewnetrznej mikroflory,

—znaczne zmniejszenie odrazajacej woni.

Podwyzszenie pH mieszaniny szlamu i materiatéw alkali-
cznych powyzej 12,0 naraza mikroorganizmy, zawarte w szla-
mie, na silny stres. Nie wystarcza to do osiggniecia warunkéw,
jakie saniezbgdne do dziatania opisywanejmetody. Tradycyjna
wapienna stabilizacja szlaméw pozwala osiggnaé nizszy po-
ziom redukcji patogenéw, i takze wplywa na ograniczenie
nieprzyjemnej woni. Dotychczas stosowane grube lub granu-
lowane wapno Zle sig mieszato i rozpuszczato w szlamie, i byto
widoczne w postaci bialych grudek, nawet po mieszaniu w
mieszarce do urabiania gliny.

Badania w oczyszczalni §ciekéw w Monroe w stanie Mi-
chigan, gdzie stosowano tradycyjne metody wapnowania, po-
twierdzity, ze w potowie badanych prébek nie osiagnigto
wartoSci pH 12,0, niezbednej do wywotania stresu alkaliczne-
go u mikroorganizméw (za N-Viro Soil). Jest to réwniez przy-
czyng niedostatecznej redukcji nieprzyjemnego zapachu.
Natomiast badania procesu opracowanego przez N-Viro Soil
wykazaty 100% efektywnosé, tj. dla 48 prébek 0,02g osiagnigto



we wszystkich prébkach pH=12,0 lub wyzsze. Znacznie roz-
drobniony pyt cementowy z elektrofiltréw ma wptyw na
rozktad pH w calej objetosci szlamu.

Przyspieszone suszenie mieszaniny, dzigki znacznej
higroskopijno$ci pylu cementowego lub wapiennego,
wchianiajacego wodg zawarta w szlamie upodabnia konsy-
stencje¢ mieszaniny do konsystencji naturalnej gleby. Stwarza
to bakteriom warunki do zycia podobne do panujacych w
glebie. Wysoka zawarto$¢ suchej masy (co najmniej 50%)
zwigksza alkaliczny stres dla mikroorganizméw obecnych w
glebie oraz zmniejsza ich zdolno$¢ do rozmnazania si¢. Wzrost
temperatury powyzej 52°C, pH powyzej 12,0, przyspieszone
suszenie stwarzaja niezbgdne warunki dla pasteryzacji szlamu.
Uwalnianie si¢ amoniaku (zjawisko niekorzystne w tradycyj-
nych warunkach przerabiania szlamu) w metodzie N-Viro Soil
wzmacnia dezynfekcyjny efekt ukiadu. Duze iloSci metali
ciezkich w szlamach pofermentacyjnych s niepozadane, ze
wzgledu na mozliwos¢ ich wymywania i przenikania do wéd
powierzchniowych i gtebinowych, oraz pobierania przez rosli-
ny uprawne. Znacznym Zrédtem jonéw metali jest przemyst,
ale znajduja si¢ one réwniez w fekaliach. Zrédtem otowiu,
miedzi, cynku moga by¢ rury, przez ktdre przeplywa woda i
Scieki. Czg8¢ jonéw metali opuszcza oczyszczalnig z oczysz-
czong woda, ale ich wigkszos$¢ pozostaje w szlamach.

Dodanie do gleby szlamu, pasteryzowanego metoda N-Vi-
ro Soil, zwigksza sumaryczna zawarto$¢ metali cigzkich w
glebie. Jednak poréwnanie zawartosci tych metali w ekstra-
ktach kwasowych (pH) z gleby surowej i z gleby z dodatkiem
szlamu N-Viro Soil pozwala stwierdzi¢, ze zdolnos$¢ tych metali
do wymywania z gleby zmniejsza si¢ po podaniu szlamu
N-Viro Soil.

Co wigcej poréwnanie zdolnosci do wymywania metali
cigzkich z gleby z dodatkami: N-Viro Soil, surowego szlamu
pofermentacyjnego, nawozow sztucznych, potwierdza naj-
mniejsze tugowanie metali z gleby z dodatkiem szlamu N-Viro
Soil.

Jezeli pH gleby jest utrzymane w poblizu normalnego, a
wiec najkorzystniejszego dla wzrostu roslin, nie ma zagrozenia
przed skazeniem wéd metalami cigzkimi.

Wzrost stezenia soli w szlamie w trakcie suszenia metoda
N-Viro Soil jest dodatkowym czynnikiem stabilizujacym mi-
kroflorg bakteryjng oraz dziata jako inhibitor dla réznych ga-
tunkow bakterii. Najbardziej wyrézniajacym metode N-Viro
Soil wérdd innych proceséw jest to, Ze zastosowanie podwy-
7szonej temperatury do pasteryzacji szlamu pozostawia czg$¢
mikroflory typowej dla gleb naturalnych. Zachowaniu (mig¢dzy
innymi) mikroflory typowej dla gleb naturalnych przypisuje
sig, tak znaczne obnizenie odrazajacego zapachu tuz po roz-
poczeciu procesu N-Viro.

4. Badania nad zaadaptowaniem
technologii AASSAD

Technologie pasteryzacji opracowang przez N-Viro Soil
postanowiono zaaadaptowaé do krajowych warunkéw i stoso-
wad do utylizacji szlam pofermentacyjny z miejskiej oczysz-
czalni $ciekéw w Sitkéwce k. Kielc. Jako pyl cementowy
postanowiono wykorzysta¢ pyt z elektrofiltréw cementowni
Nowiny, a pyt wapienny — z Zakladéw Wapienniczych w
Trzuskawicy. Wymienione zaktady potozone sg blisko siebie,
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tak zZe koszty transportu poszczegélnych odpadéw byty nie-
wielkie.

Zakres badan laboratoryjnych (Raport 1985) dotyczyt
testéw metod:

1) procesu pasteryzacji szlamu w wersji 12 godzinnej,

2) procesu stabilizacji szlamu w wersji 28 dniowe;j.

Celem badari laboratoryjnych byto:

1) oszacowanie efektéw termicznych i kwasowo-zasado-
wych, zachodzacych w mieszaninach szlamu z dodatkami
pyiéw z elektrofiltréw (wapna palonego i nawozowego),

2) oznaczenie stezenia metali Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Mn, Mg,
K orazazotanéw, azotynéw i fosforanéw w szlamie surowym
oraz w szlamie poddanym procesowi pasteryzacji i stabiliza-
cji, (oznaczono catkowitg zawarto$é oraz czg$¢ ulegajaca
wymywaniu wedhig oznaczenia z kwasem octowym),

3) oznaczenie parametréw fizykochemicznych szlamu:

a) stopnia uwodnienia prébek szlamu (sprowadzenie do su-
chej masy),

b) zawartoSci czgsci organicznej i czgSci mineralnej,

4) oznaczenie parametréw fizykochemicznych pytéw ce-
mentowych i wapna, oznaczenie mas po suszeniu i praze-
niu w temperaturze rozktadu CaCOs.

Tab. 1. Zestawienie sktadu mieszanin szlamu z pytami cementowo-wapiennymi
Tab. 1. Composition of mixtures for sludge with cement and lime dust

Tlosé pytu llos¢ pytu Przyrost
pIRm Masa cementowego | wapiennego | temperatury
NI‘;& fp ;gbkll Mass Amountof | Amountof | Temperature
CHAERE [g] cement dust | lime dust increase
(%] (%} (K]
Naturalne suszenie
1 200 23.2 53 fekt
2 200 24.1 6.6 £i% l
3 200 24.1 72 e
4 200 244 83 e
5 200 238 0.1 o
6 200 24.0 10.0
Proces przyspieszony
7 200 155 1155 43
8 200 15:3 el 38
9 200 17.8 10.7 44
10 200 21.4 ! 39
11 200 233 10.0 44
12 200 26.6 6.7 37

Wykonano takze préby bakteriologiczne i parazytologicz-
ne szlamu i otrzymanych mieszanin szlamu z pytami cemento-
wo-wapiennymi. W tabeli 1 zamieszczono wyniki pomiaréw
temperatury, jakie otrzymano, sporzadzajac mieszaniny szla-
mu z pytami wapna i cementu w réznych porcjach. Wynika z
niej, ze odpowiedni przyrost temperatury w mieszaninie mozna
uzyskaé, nie przekraczajac 10% dodatku wapna palonego.
TakzZe obserwujac proces naturalnego suszenia mieszaniny, w
poczatkowej fazie, zaobserwowano wzrost temperatury. We
wszystkich sporzadzonych mieszaninach pH wynosito okoto
13. W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ metali w mieszaninach
szlamu z pytami cementu i wapna. Mimo znacznej zawartosci
niektdrych metali cigzkich, jak oléw, mangan czy nikiel (roz-
twarzanie w wodzie krélewskiej) nie obserwuje sig ich catko-
witego wymywania w czasie préby z kwasem octowym.
Dowodzi to, ze odczyn alkaliczny stanowi dos$¢ skuteczng
ochrong przed wymywaniem metali cigzkich z otrzymanych
prébek. Wymywaja sig, w znacznych iloSciach metale alkali-
czne (Mg, K, Na), ktére sa typowymi sktadnikami mieszanek
nawozowych.



Tab. 2. Zawarto$¢ metali w mieszaninach szlamu z pytami cementowo-wapiennymi
Tab. 2. Concentration of metals in mixtures of sludge and cement lime dust

Nr
préb- Zawarto$é metalu w prébee (ppm)
ki
A. Wymywanie kwasem octowym pH - 5
Pb | Cd | Zn ([ Mn | Cu | Cr | Ni [ Mg| K | Na

1 1.4] 11.1(106.2| 38.6 85| 0.1 12.8( 920 3480 | 700
2 1.3 6.6 108.7( 43.8| 10.0| 0.1 12.8| 980 3320| 710
3 L5 5 9.5]10521,333 | -1 * 12.8| 700 | 3040 | 680
4 18| 6.6/110.0( 473| 85| 0.1 128| 900| 3520 | 700
S 1.6| 5.5(105.0| 350| 10.7| 0.1 12.3| 840 3440| 740
6 13| 5.5|108.7| 514| 10.7 . 12.8| 1100 | 2880 | 920
7 14 33|1100( 52.6| 12.8 2 12.0| 1000 | 2720 | 857
8 1.5 4.4]100.0( 29.8| 17.1 0.1| 12.0| 600 (2400 | 680
9 18] 3.3(106.2| 245 85| 0.1 120( 810 3000| 670

10 19( 3.3]105.0f 456| 10.7| 0.3| 12.0| 760 | 3800 | 750

11 2.0] 33| 750| 333( 157 03| 12.0( 1020 | 3600 | 770

12 19 4.4|100.0( 403| 10.7| 0.3| 12.0| 860 | 3600| 710

B. Roztwarzanie w wodzie krélewskiej
1 240 10.1) 112.5| 52.6 525| 25| 20.0( 1200 | 3600 | 600
2 220 9.9(113.7| 59.6| 49.0/ 3.0| 22.5( 1300 | 3600 | 620
3 |386 9.9| 112.5| 49.1| 455| 3.0/ 27.8| 1300 3500 | 610
4 1117 9.7| 112.5| 64.9| 455| 3.0| 20.0| 1300 | 3500 | 650
5 [120 8.8(112.5( 59.6| 42.0( 25| 20.0} 1200|3600 [ 650
6 | 150 10.1| 140.6| 76.7| 54.8| 2.5| 20.0( 1300 | 3600 | 640

W tabeli 3 zestawiono wyniki wstgpnych badari bakteriolo-
gicznych i parazytologicznych szlamu surowego oraz wybra-
nych prébek mieszanin szlamu z pylami wapna i cementu.
Dowodzg one, ze pasteryzacja szlamu przebiega catkowicie i
Jjest lepsza niz wymagaja tego polskie normy sanitarne (1985).
Osady Sciekowe moga by¢ uznane za bezpieczne z punktu
widzenia higieny i dopuszczone do wykorzystania w rolnic-
twie, jesli odpowiadajg nastepujgcym warunkom:

—miano Coli (po uwzglednieniu wilgotnosci) — 0,001 g,

—miano Clostridium Perfringens (po uwzglednieniu wilgot-
nosci) —0,0001 g,

—bakterie z rodzaju Salmonella—nie stwierdza sig,

— inwazyjne jaja Ascaris lumricoides lub Trichocephalus
trichiura — do 10/1 kg osadu.

Tab. 3. Zestawienie wynikéw badari bakteriologicznych i parazytologicznych
Tab. 3. Results of bacteriological and parazytological investigation

Mi Jaja Liczba
Miano a ostla'gfum Bakteriez | Ascarisi bakterii
Nr prébki Coli th rodzaju Tricho- Wegetatywny
perfaringens
[g] Salmonella [ cephalus chwlg
(e] [g] osadu
szlam nie stwier-| A 22/100 | 180000000
surowy 0.0001 0.00001 dzono T19/100
1 >>1 >>1 mzstwner- martwe 0
zono
nie stwier-
3 >>1 >>1 Arons martwe S
nie stwier-
5 >>1 >>1 Froh martwe 2
nie stwier-
6 >>1 >>1 ote martwe 0

5. Podsumowanie

Z przedstawionych wynikéw badari nad procesem stabili-
zacji oraz procesem pasteryzacji szlamu z oczyszczalni
Sciekéw w Sitkéwce jednoznacznie wynika, ze mozliwa jest,
przy spetnieniu opisanych poprzednio warunkéw (temperatura
oraz odpowiednie proporcje wagowe poszczegdlnych sktad-
nikéw) petna higienizacja otrzymanego produktu.

Dla uzyskania niezbgdnego przyrostu temperatury, konie-
cznej do procesu pasteryzacji wystarcza dodatek okoto 25%
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wagowych pytu cementowego i 6-8% dodatek wapna palonego
—CaO (tab. 1). Swiezy pyt cementowy z elektrofiltréw zawiera
okoto 30% czystego CaO, co w zupelosci wystarcza do alka-
lizacji i higienizacji szlamu, zaréwno podczas procesu jego
pasteryzacji, jak i stabilizacji. We wszystkich przypadkach pH
otrzymanych preparatéw byto wysokie i wynosito okoto 13.
Wysoka jego warto$¢ stanowi, jak opisano wczesniej, wazna
wiasnos¢ produktu, majaca wptyw na ochrone przed wymywa-
niem metali cigzkich przez wody deszczowe. Cenng whasnoscia
otrzymanych preparatéw jest rtéwniez wysoka zawarto§é metali
alkalicznych (potasu, magnezu i sodu), bedacych sktadnikami
nawozSw syntetycznych. Gléwnym ich Zrédtem jest pyt ce-
mentowy. W produktach pasteryzacji i stabilizacji szlamu sg
obecne metale cigzkie. Pochodzg one zaréwno ze szlamu, jak
i z pylu cementowego. Pyt cementowy zawiera duze iloci
ofowiu (170 ppm) oraz cynku (75 ppm), natomiast szlam
zawiera cynk (168 ppm) oraz chrom (80 ppm). Mimo to,
wysokie pH produktu sprawia, ze wymywanie tych metali przy
pH 6,5 jest niewielkie i wynosi dla ofowiu 6,6%, a dla chromu
3%. Metale ulegajace wymyciu w wigkszym stopniu (Cu, Cd,
Ni) zaréwno w szlamie surowym jak i przetwarzanym,
wystepuja wniewielkiejilosci. Wszystkie otrzymane preparaty
zawieraja okoto 16-20% czg$ci organicznych, co takze jest ich
pozadang wiasnoscia. W trakcie procesu stabilizacji nastepuje
likwidacja szkodliwych jonéw azotowych (znaczne ich steze-
nie wykryte po pierwszych 6 godzinach procesu zostaja znacz-
nie zredukowane wskutek dziatania $srodowiska alkalicznego i
substancji organicznych).

Wada opisanych powyzej metod jest nietrwate wigzanie
jonéw toksycznych metali zawartych w osadzie. Wprawdzie
poczatkowo wysokie pH sprawia, ze w otrzymanym w wyniku
higienizacji procesie, jony tych metali s w postaci trudno
rozpuszczalnych zwiazkéw weglanowych, to jednak pod
wplywem r6znych czynnikéw, np. kwasnych deszczéw moga
zostaé ponownie uwolnione. Zrédiem jonéw metali toksycz-
nych sa zaréwno osady z oczyszczalni, jak i stosowany do
higienizacji pyt cementowy.

Aktualnie w Zaktadzie Chemii Fizycznej Instytutu Chemii
WSP prowadzone sg prace badawcze nad trwalym wigzaniem
jonéw metali toksycznych w postaci trudnorozpuszczalnych
zwigzkow chemicznych, tak aby uniemozliwiaé ich wymywa-
nie przy pH gleby okoto 4,0.
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TECHNOLOGICAL PROBLEMS
OF TREATMENT SLUDGE CAKES
FROM MUNICIPAL WASTEWATER

Summary

The pasteurization process of municipal wastewater sludge
cakes used by N-Viro Soil method was adapted in polish
conditions in municipal wastewater in Sitkéwka near Kielce.
The cement kiln dust from electro-filters of cement plant No-
winy and quicklime dust from lime plant in Trzuskawica was
used. The physical-chemical qualities of sludge cakes, cement
kiln dust and quicklime was detrmined and concentration ions
of metals (Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni, Mg, Mn, K) was measured.
The parazytological and bacteriological tests of sludge and
preapared mixture with cement and lime dust was made.
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