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Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci zastosowania innowa-
cyjnej instalacji do odwadniania i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych
z oczyszczalni przydomowych, opracowanej w zgloszeniu patentowym nr
P-387607. Badany obickt wykonano w peinej skali technicznej w 2012
roku przy gospodarstwie indywidualnym w miejscowosci Jastkow koto
Lublina. Zatozono, ze gtdéwnym efektem procesow zachodzacych w ba-
danej instalacji bedzie zmniejszenie objgtosci i uwodnienia osadow oraz
ich higienizacja. Proces odwadniania osadow w badanej instalacji pole-
gat na napetnianiu 4 workow osadem surowym z osadnika gnilnego 1 raz
w tygodniu w okresie od 24 wrzesnia 2012 r. do 21 stycznia 2013 r. Osad
dozowano przez 18 tygodni, a jednorazowa jego dawka do jednego worka
wynosita okoto 50 dm?®. W sumie do kazdego z workéw w badanym okre-
sie doptyneto okoto 900 dm? osadéw o uwodnieniu 99,5%. W trakcie pra-
cy instalacji do workéw raz w tygodniu dozowano preparat ProBio Emy
w dawkach: 0, 5, 10 i 50 ml. W sumie w catym okresie funkcjonowania
instalacji do kazdego z workéw dodano odpowiednio 0, 90, 180 i 900 ml
preparatu ProBio Emy. Tydzien po zakonczeniu procesu odwadniania osa-
dow Sciekowych 1 aplikowania preparatu ProBio EMy w kazdym z wor-
koéw znajdowato si¢ od 5,5-7 kg osadéw o uwodnieniu 64,2—78,6%. Dzig-
ki zastosowaniu preparatu Pro Bio Emy w dawce 1 dm? ProBio EM/5000
dm? osadéw w badanej instalacji mozliwe bylo skuteczne odwadnianie
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osadow $ciekowych do uwodnienia okoto 64%, a ich stan skupienia byt
poréwnywalny do mokrej ziemi. W badanych prébach odwodnionych osa-
dow $ciekowych z dodatkiem i bez dodatku preparatu ProBio EMy nie
zaobserwowano znaczacych réznic w zawartosci analizowanych wskaz-
nikdow chemicznych. W Zadnej z badanych préb osadow nie stwierdzo-
no przekroczenia dopuszczalnych stgzen metali cigzkich 1 nie wykryto
bakterii z gatunku Salmonella oraz nie stwierdzono obecnosci zywych jaj
pasozytdw jelitowych. Stwierdzono, ze osady Scickowe z przydomowe;j
oczyszczalni po odwodnieniu i unieszkodliwieniu w badanej instalacji,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 .
»W sprawie komunalnych osadow $cickowych” moga by¢ wykorzysty-
wane w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne. Badania
wykonywano jednak w warunkach zimowych, dlatego nalezy je traktowac
jako wstepne. Konieczne jest przeprowadzenie jeszcze dalszych badan
w okresie letnim. Testowana instalacja z duzym powodzeniem moze by¢
wykorzystywana w praktyce na szersza skal¢ do odwadniania i1 unieszko-
dliwiania osadoéw $ciekowych z osadnikow gnilnych oczyszczalni przydo-
mowych. Dzigki jej zastosowaniu mozna wykluczy¢ koniecznos¢ wywo-
zenia osadow z osadnika gnilnego za pomoca wozow asenizacyjnych, a co
za tym idzie ograniczy¢ koszty eksploatacji oczyszczalni przydomowych.

Stowa kluczowe: osady S$cickowe, odwadnianie, unieszkodliwianie,
oczyszczalnie przydomowe, osadnik wstepny, Probio-Emy

Summary

The paper presents the possibility of applying innovative systems
for dewatering and disposal of sewage sludge from sewage treatment, de-
veloped in the patent application No. P-387607. The test object is made
in full industrial scale in 2012, the private farm in the town of Jastkow
near Lublin. It was assumed that the main effect of the processes taking
place in the test system will reduce the volume and hydrate deposits and
their hygienisation. The dewatering system in the study consisted of filling
4 bags of raw sludge from the septic tank one time a week in the period
from 24 September 2012 to 21 January 2013, the precipitate was dosed
for 18 weeks, and his one-time dose of one bag of about 50 dm3. In total,
each of the bags in the period landed about 900 dm3 sediment hydration
0f 99.5%. During operation of the plant bags weekly ProBio Em dosed at
doses of 0, 5, 10 and 50 ml. In total, for the entire duration of the instal-
lation for each of the bags were added 0, 90, 180, and 900 ml of ProBio
Em. A week after the completion of the dewatering of sewage sludge and
applying the preparation ProBio Em in any of the bags was from 5.5-7 kg
of hydrated sediments 64,2-78,6%. Thanks to the preparation Pro Bio Em
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at 1 dm3 dm3 ProBio EM/5000 sediment in the test system can be effec-
tive dewatering of sewage sludge to hydrate about 64%, and its physical
state was comparable to the wet ground. The tested samples dehydrated
sewage sludge with and without the addition of preparation ProBio Em
observed no significant differences in the content of the analyzed chemical
indicators. None of the tested samples of sediment were not exceeding
the permissible concentrations of heavy metals have been detected with
Salmonella bacteria, and there was no presence of live eggs of intestinal
parasites. It was found that sludge from household sewage after dewater-
ing and disposal in the test system, as Regulation of the Minister of Envi-
ronment of 13 July 2010 ,,On the municipal sewage sludge” can be used
in agriculture and land reclamation for agricultural purposes. However,
research carried out in winter, so they should be treated as preliminary. It
is necessary to have further testing during the summer. A test system can
successfully be used in practice on a wider scale dewatering and disposal
of sewage sludge from septic tanks sewage treatment plant. Thanks to its
use can eliminate the need to dumping of sludge from the septic tank using
vacuum trucks and thereby reduce operating costs sewage treatment plant.

Key words: sewage sludge, dewatering, disposal, households sewage
treatment plants, primary settling tank, Probio-Em

WSTEP

Osady s$ciekowe sg ubocznym produktem technologii oczyszczania $cie-
koéw, zawieraja ponad polowe zanieczyszczen docierajacych do oczyszczalni
wraz ze $ciekami surowymi [Bauman-Kaszubska, Sikorski 2008]. Osad $cie-
kowy zawiera wiele szkodliwych dla srodowiska przyrodniczego zwiazkow, ale
takze duzo wartosciowych dla rolnictwa sktadnikow pokarmowych i substancji
organicznych [Kazanowska, Szmacito 2012]. W ostatnich latach obserwuje si¢
zwigkszone zainteresowanie problematyka zagospodarowania osadow $cieko-
wych, odzyskiem sktadnikow uzytecznych, przy jednoczesnym zabezpieczeniu
srodowiska naturalnego przed skazeniem, np. gleb i wod metalami ci¢zkimi lub
patogenami zawartymi w osadach [Marciniak-Kowalska, Pigko$§ 2005].

Najefektywniejszag metoda zagospodarowania osadow $ciekowych jest
ich przyrodnicze wykorzystanie, jezeli tylko spetniajg one okreslone w przepi-
sach wymagania. Umiejetne stosowanie osadow poprawia strukturg gleby i za-
sila ja w skladniki pokarmowe, natomiast zle prowadzone, powoduje skazenie
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srodowiska glebowego oraz zanieczyszczenie warstw potozonych nizej, w tym
wod podziemnych [Bien i in. 1998; Rosik-Dulewska 2000].

W kazdej oczyszczalni powstajg osady o odmiennych wlasciwosciach fi-
zyko — chemicznych. Wspdlna cechg wszystkich osadow $ciekowych jest ich
wysokie uwodnienie wynoszace 95-99%, duza zawarto$¢ zwigzkow organicz-
nych, latwo$¢ zagniwania, wystepowanie zwigzkoéw biogennych (azot, fosfor),
zwigzkow specyficznych, drobnoustrojow chorobotworczych (bakterie, wirusy,
grzyby, jaja pasozytow). Procesy przerobki osadow sg prowadzone w taki spo-
sob, aby uzyskac osad o takich wlasciwosciach, ktore umozliwiaja jego dalsze
bezpieczne zagospodarowanie (Fukas-Ptonka 2007). Jednym z takich procesow
jest odwadnianie osadow, ktore ma na celu zmniejszenie ich objetosci i masy,
poprzez usuniecie wody. Odwadnianie osaddéw statlo si¢ szczegdlnie istotne
w sytuacji, gdy optaty za korzystanie ze Srodowiska i sktadowanie odpadow
zaczeto nalicza¢é w zaleznosci od masy i uwodnienia osadu odprowadzanego
z oczyszczalni. W wyniku procesu odwadniania nastepuje rozdziat osadu na ,,su-
chy placek” i,,czysty”, pozbawiony zawiesin odciek. Unieszkodliwianie odwod-
nionego osadu zazwyczaj odbywa si¢ poprzez zastosowanie procesu higienizacji
(najczesciej za pomocg wapna) w celu likwidacji bakterii i grzybéw chorobo-
twoérczych. Po zastosowaniu procesu higienizacji osad moze by¢ zagospodaro-
wany na terenie wlasnego gospodarstwa na cele rolnicze lub do rekultywacji
terenow zdegradowanych.

Obecnie osady $cickowe wytwarzane w przydomowych oczyszczalniach
najczesciej s wywozone za pomocg wozOw asenizacyjnych do zbiorczych
oczyszczalni. Jest to klopotliwe 1 wigze si¢ z duzymi kosztami dla uzytkownika
oczyszczalni przydomowej. W zwigzku z tym czasami osady (chociaz jest to
niedopuszczalne) sa odprowadzane w stanie nieustabilizowanym do srodowiska
przyrodniczego, przez co moga powodowac jego zanieczyszczenie i degradacje.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci zastosowania innowacyjnej
instalacji do odwadniania i unieszkodliwiania osadoéw $ciekowych z oczysz-
czalni przydomowych, wykonanej wedtug zgloszenia patentowego nr P-387607
[J6zwiakowski 2009]. Podejmujgc problem badawczy przyjeto zalozenie, ze
gtéwnym efektem procesow zachodzacych w badanej instalacji bedzie zmniej-
szenie objetosci i uwodnienia osadow oraz ich higienizacja. Podczas badan do
wspomagania procesu odwadniania i unieszkodliwiania osadow S$ciekowych
wykorzystywano preparat mikrobiologiczny o nazwie ProBio Emy.
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MATERIALY I METODYKA BADAN

Charakterystyka obiektu badawczego.

Badania wykonywano w pelnej skali technicznej, przy gospodarstwie in-
dywidualnym w miejscowosci Jastkow koto Lublina w prototypowe;j instalacji
do odwadniania i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych (rys. 1, fot. 1).

Komora
odwadniania
s gnil i unieszkodliwiania
sadnik gnilny :
V., =128 bt om  Studzienka
rewizyjna
| A
FT7777 7777 =
odplyw odciekow do osadnika ﬂ m
<4£
— ;I_ B Yo EJ_
Doplyw sciekow surowyeh — =¥
z budynku mieszkalnego odplyw $cickdw do odplyw éciekéw
studzienki rewizyjnej do oczyszezalni
l:l Pompa do osadéw z rozdrabniaczem gruntowo roslinnej

Rysunek 1. Schemat technologiczny instalacji do odwadniania i unieszkodliwiania
osadow z osadnika gnilnego przydomowej oczyszczalni §ciekow
w Jastkowie (Jozwiakowski 2012)
Figure 1. Technological scheme of installation for dehydration and disposal sludge
from septic tank of household sewage treatment plant
in Jastkow (Jozwiakowski 2012)

Komore do odwadniania i unieszkodliwiania osadéw wykonano z kregdéw
betonowych o wysokosci catkowitej 1,3 m 1 $rednicy 1,0 m. Zainstalowano ja
w odlegtosci 1m od jednokomorowego osadnika gnilnego przydomowej oczysz-
czalni $ciekow (fot. 1, rys. 1). W $ciance komory do odwadniania przy dnie
wykonano otwor odplywowy o $rednicy 110 mm, a nastepnie podtgczono rure
do odprowadzania odciekoéw do osadnika gnilnego. Na dnie osadnika zainstalo-
wano pompe zatapialng z rozdrabniaczem (WQ 10-10-0,75), ktora zostata pod-
faczona do rurociggu PCV o $rednicy ¥=50 mm, transportujacego osady z osad-
nika do komory odwadniania (rys. 1).
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Proces odwadniania osadow w badanej instalacji polegal na napetnianiu 4
workow osadem surowym z osadnika gnilnego 1 raz w tygodniu w okresie od 24
wrzesnia 2012 r. do 21 stycznia 2013 r. W sumie osad aplikowano przez okres 18
tygodni, a jednorazowa jego dawka do jednego worka wynosita okoto 50 dm?.
W sumie do kazdego z workéw w badanym okresie doptyneto okoto 900 dm?
osadoéw o uwodnieniu 99,5%.

a — widok z boku, b — widok z gory (przed napelnieniem workow osadem),
¢ — widok z gory (po napetnieniu workow osadem)

a — side view, b — view from the top (before filling the bags of sediment)

¢ — view from the top (after filling the bags of sediment)

Fotografia 1. Instalacja do odwadniania i unieszkodliwiania osadéw z osadnika
gnilnego przydomowej oczyszczalni $ciekow w Jastkowie
Photo 1. Installation for dehydration and disposal sludge from septic tank
of household sewage treatment plant in Jastkow
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Metodyka aplikacji preparatu mikrobiologicznego ProBio Emy.

W ramach badan ustalono, ze preparat ProBio Emy (okre$lany pod han-
dlowg nazwg jako EmFarma Plus) bedzie aplikowany do trzech workow z od-
wadnianym osadem w nastepujacych ilosciach: 1) 1 dm?® ProBio EM/1000 dm?
osadu, 2) 1 dm? ProBio EM/5000 dm? osadu, 3) 1 dm® ProBio EM/10000 dm?
osadu. Aby zrealizowaé przyjete zatozenie, w trakcie pracy badanej instalacji
do 3 workéw raz w tygodniu dozowano preparat ProBio EMy w nastgpujacych
dawkach: 5, 10 1 50 ml. W sumie w okresie funkcjonowania instalacji do kazde-
go z workdéw dodano odpowiednio 90, 180 i 900 ml preparatu ProBio Emy. Do
jednego z workow preparatu nie dodawano i osad w nim odwadniany stanowit
probe kontrolna.

Charakterystyka preparatu ProBio Emy.

W sktad kompleksu mikroorganizmow stanowigcych preparat ProBio Emy
wchodzi 14 roznych szczepoéw drobnoustrojow powszechnie wystepujacych
w $rodowisku naturalnym. Sg to przede wszystkim: bakterie kwasu mlekowego
— Lactobacillus spp. 1 Streptococcus sp., drozdze — Saccharomyces sp., bakterie
fotosyntetyczne — Rhodopseudomonas spp. i inne pozyteczne bakterie — np. Ba-
cillus sp. [SCD Probiotics 2010].

Kultury bakterii, wchodzace w sktad preparatu ProBio Emy dziatajg sy-
nergistycznie i hamujg wzrost chorobotworczych bakterii przez konkurencyjne
wykluczenia. Konkurencyjne wykluczenie nastepuje wtedy, gdy dwa gatunki
konkurujg ze soba o jedno Zrédto pozywienia. Mikroorganizmy cechujace sie
wieksza efektywnoscig absorpcji, pobieraja wiekszo$¢ zywnosci, rosng i roz-
mnazaja si¢ szybciej, a ostatecznie wypierajg mikroorganizmy patogenne [SCD
Probiotics 2010]. Preparat ProBio Emy zawiera mikroorganizmy, ktore wy-
twarzaja enzymy rozktadajace zwiazki pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
w tym szczegolnie ucigzliwe odory — siarkowodor i amoniak. Drobnoustroje
zawarte w preparacie ProBio Emy sg zdolne do przezycia w ekstremalnych wa-
runkach temperatury (5-50°C) i pH (2-14). Kazdy szczep bakterii wystepujacy
w preparacie ProBio Emy jest calkowicie naturalny i nie modyfikowany gene-
tycznie oraz nie patogenny, czyli catkowicie przyjazny dla zdrowia ludzi, zwie-
rzat i roslin [Schneider 2009].
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Z licznych praktycznych zastosowan wynika, ze Probio Emy z wysoka
skutecznos$cia moga wspomagaé proces odwadniania i unieszkodliwiania osa-
dow pochodzacych z oczyszczalni Sciekdéw [Jozwiakowski 1 in. 2009].

Metodyka badan osadow $ciekowych.

Tydzien po zakonczeniu dozowania osadow $ciekowych i aplikowania
preparatu ProBio EMy w kazdym z workow znajdowato si¢ od 5,5-7 kg osadow
o uwodnieniu 64,2-78,6%. W probach odwodnionych osadéw $ciekowych po-
branych do badan laboratoryjnych bezposrednio po zakonczeniu pracy instalacji
oraz po 3 miesigcach ich skladowania okreslano: pH, zawarto§¢ suchej masy,
zawarto$¢ substancji organicznej, stezenie azotu ogdlnego i amonowego, fos-
foru ogolnego, wapnia i magnezu, jak rowniez zawartosci metali cigzkich: oto-
wiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chromu. Ponadto wykonano badania
na obecno$¢ w osadach bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella oraz
liczby zywych jaj pasozytow jelitowych: Ascarsis sp., Trichuris sp., Toxocara
sp. Badania osadéw wykonywano zgodnie z polskimi normami w akredytowa-
nym laboratorium firmy SGS EKO-PROJEKT [2013]. Ponadto w Laboratorium
Analityki Wod i Sciekow Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, w osadzie
dozowanym do instalacji do odwadniania w grudniu 2012 r. oznaczono: substan-
cje organiczng — metodg prazenia w piecu muflowym w temp. 600°C, a zawar-
to$¢ suchej masy — metodg suszenia w temp. 105°C.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan i w odniesieniu do Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. ,,w sprawie ko-
munalnych osadow  Sciekowych”, okre§lono przydatno$¢ zastosowania
przetworzonego osadu:

* wrolnictwie oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne,

* do rekultywacji terenow na cele nie rolne,

*  przy dostosowywaniu gruntow do okreslonych potrzeb wynikajacych

z planow gospodarki odpadami, planow zagospodarowania przestrzen-
nego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,
do uprawy ros$lin przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy
roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze wszystkie pro-
by osadow S$ciekowych z testowanej instalacji moga by¢ wykorzystywane
przyrodniczo (tab. 1).

Tabela 1. Wyniki analiz chemicznych w odwodnionych osadach $ciekowych
w styczniu i kwietniu 2013 r.

Table 1. Results of chemical analyzes dehydrated sewage sludge in

January and April 2013
Kontrola;
_ | a control 5ml 10 ml 50 ml
Parametry;  \ednostkasl 1 |proBio EM | ProBio EM|ProBio EM
Prameters unit ProBio EM

I v I v I v I v

pH 74 707772807171 ] 72
Sucha masa, % 293|344 (353]35,3(358]35,5[21,4(33.8
Dry matter
Substancja
organiczna; %sm. | 57,8 | 54,9 |57,058,0(59,1]55,6]58,5|54,8

The organic matter

Fosfor ogolny;

0,
Total phosphorus % sm. | 0,581 0,59 |0,61]0,60(0,56]0,61]0,61]0,59

Azot ogolny;

; %sm. | 1,88 [ 1,75 [ 1,83 (1,98 [ 1,73 | 1,89 [ 1,78 | 1,60
Total nitrogen

Azot amonowy;

. . % s.m. | 0,20 |<0,10(0,17]0,10]0,18 (0,11 ]0,21 | 0,11
Ammonium nitrogen

Wapi; %s.m. | 4,09 | 4,01 [3,96]3,75]3,87]3,80 4,04 | 3,60
Calcium

Magnez, %s.m. | 056|053 [048]0,52]0.51]0,52]0,550,50
Magnesium

Odczyn badanych prob osadu byt stabo zasadowy — 7,0-8,0 pH, a zawar-
tos¢ substancji organicznej wynosita ponizej 60 % s.m. Stezenie fosforu ogdl-
nego ksztattowato si¢ w zakresie 0,56-0,61 % s.m., natomiast azotu ogélnego
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bylo trzykrotnie wyzsze i wahato si¢ w przedziale 1,60-1,98 % s.m. Nie byly to
zatem tak wysokie wartos$ci, jak w osadach z oczyszczali $ciekow w Suwatkach,
gdzie zawarto$¢ substancji organicznej wynosita 62,7-72,0 % s.m., a ilo$¢ ma-
krosktadnikow, tj.: fosforu ogodlnego i azotu ogolnego wynosita odpowiednio
2,87-3,99 % s.m i 5,2-7,47 % s.m. [Kazanowska, Szmacito 2012]. Inne war-
tosci analizowanych wskaznikéw stwierdzono natomiast w przypadku osadow
z oczyszczalni w Nowym Saczu. W obiekcie tym zawarto$¢ substancji organicz-
nej wynosita okoto 38 % s.m., fosforu ogoélnego 1,53 % s.m., a azotu ogo6lnego —
2,24 % s.m.. Odczyn tego osadu byt zasadowy — pH = 10,44, co $wiadczy o tym,
ze do jego higienizacji stosowano wapno [Marciniak-Kowalska, Pigcko$ 2005].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analiz zawarto$ci metali cigzkich w pro-
bach osadéw pobranych z badanej instalacji. Zawarto$ci metali cigzkich: ka-
dmu, miedzi, niklu, otowiu, cynku, rteci oraz chromu we wszystkich badanych
probach osadu byly niewielkie i nie przekraczaty dopuszczalnych norm ustalo-
nych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010
r. Analizowane osady $Sciekowe charakteryzowaty sie jednak nieco wyzsza za-
wartoscig metali ciezkich w porownaniu do osadéw pochodzacych z obiektow
w Nowym Sgczu [Marciniak-Kowalska, Pigkos 2005] i Suwatkach [Kazanow-
ska, Szmacito 2012].

Aby osad $ciekowy mozna bylo zagospodarowaé przyrodniczo nalezy
rowniez okresli¢ jego parametry higieniczno-sanitarne. Stan sanitarny badanych
osadow $ciekowych przeanalizowano na podstawie obecnosci zywych jaj paso-
zytow przewodu pokarmowego cztowiek (Ascarsis sp., Trichuris sp., Toxocara
sp.) 1 bakterii z rodzaju Salmonella (tab. 3).

Zaréwno bezposrednio po zakonczeniu pracy badanej instalacji, jak row-
niez po 3 miesigcach sktadowania osadow w zadnej z analizowanych prob nie
wykryto bakterii z rodzaju Salmonella oraz jaj pasozytow jelitowych (Ascaris
sp., Trichuris sp., Toxocara sp.). Tym samym zostaty spelniony kolejny warunek
okreslony w Rozporzadzeniu MS z dnia 13 lipca 2010 r., umozliwiajacy wyko-
rzystanie badanych osadow do celow rolniczych. Rowniez w osadach $cieko-
wych pochodzacych z oczyszczalni $§cieckow w Nowym Saczu nie stwierdzono
obecnosci bakterii z gatunku Sa/monella i zadnych pasozytow jelitowych czto-
wieka [Marciniak-Kowalska, Piekos$ 2005].
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Tabela 2. Zawartos¢ metali cigzkich w odwodnionych osadach $ciekowych

w styczniu i kwietniu 2013 r.

Table 2. The content of heavy metals in dehydrated sludge in January and April 2013

Kontrola; Stezenie do-
Parametry; a control 5ml 10 ml 50 ml puszczalne*
Prameters 0 ml ProBio EM | ProBio EM | ProBio EM |Concentration
[mg-kg s.m."]| ProBio EM limits
I v I v 1 [wv| 1 |1v |[mgkgsm!]
Kadm(Cd); |5 43 | 384 |3.51(3.50]3.243.80]3.44] 331 20
Kadmium
Miedz (Cu); | oy | o4 | 809 | 872 | 764 | 0.52 | 846 | 792 1000
Cooper
Nikiel (ND; |y o1 133 | 17,0 13.6 | 149 | 11,5 117 [ 282 300
Nickel
Olow (Pb); 1 599 | 206 [39.4]28.5|25.4]27.7|262]25.1 750
Lead
Cynzkirfn); 2157 | 2022 |2115|1997] 184319381890 1984| 2500
Rie¢ (He) 104 | 024 |028]0.13]0.360.18]038] 0,54 16
Mercury
Chrom (Cr); |53 5 | a1 | 2222155 22,0213 | 22,3 | 19.8 500
Chromium

Stezenie dopuszczalne* — wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 roku w sprawie
komunalnych osadow $ciekowych
Concentration limits * — according to the Minister of Environment of 13 July 2010 on municipal sewage sludge

Jakjuzwczesniej wspomniano osady Sciekowe charakteryzuja si¢ zazwyczaj
bardzo wysokim uwodnieniem 95-99%. Podobng warto$¢ uwodnienia — 99,5%
zanotowano w przypadku surowych osadow $ciekowych dozowanych do badane;j
instalacji. Tydzien po zakonczeniu pracy instalacji najnizsze uwodnienie — 64,2-
64,7% stwierdzono w probkach osadow, do ktérych preparat ProBio EMy dozo-
wano w dawce 51 10ml/tydzien, najwyzsze za$ — 78,6% przy dawce 50ml/tydzien.
W kontrolnej prébie osadu (Oml ProBio EM/tydzien) uwodnienie wynosi-
to 70,7% (rys. 2). Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze dzigki zastosowaniu
preparatu Pro Bio Emy w dawce 1 dm® ProBio EM/5000 dm® osadéw w ba-
danej instalacji mozliwe byto skuteczne odwadnianie osadow $ciekowych do
uwodnienia na poziomie okoto 64%, a ich stan skupienia byt poréwnywalny do
mokrej ziemi (fot. 2).
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Tabela 3. Wyniki badan bakteriologicznych prob odwodnionych osadéw $ciekowych
w styczniu i kwietniu 2013 r.

Table 3. The results of bacteriological tests dehydrated sewage sludge

in January and April 2013

Kontrola;
acontrol [ Sml [ 10 ml | 50 ml
Parametry; Jednostka; Oml |ProBio|ProBio|ProBio
Prameters Unit ProBio [ EM | EM | EM
EM
I |IV]|T|[IV|T]|IV|I|IV
Obecnos¢ bakterii
chorobotworczych
z rodzaju Salmonella; - ns* | ns |ns|ns|ns|ns|ns|ns
The presence of pathogenic
bacteria Salmonella
Liczba zywych jaj pasozytow
jelitowych Ascaris sp. liczba/kg s.m.
Number of live eggs of number/kg d.m. 0 010100010710
intestinal parasites Ascaris sp.
Liczba zywych jaj pasozyow
jelitowych Trichuris sp. liczba/kg s.m.
Number of live eggs of number/kg d.m. 0 0107010707070
intestinal parasites Trichuris sp.
Liczba zywych jaj pasozytow
jelitowych Toxocara sp. liczba/kg s.m.
Number of live eggs of number/kg d.m. 0 U R R R R
intestinal parasites Toxocara sp.

ns* — nie stwierdzono; not found

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze bezposrednio po zakonczeniu proce-
su odwadniania najwyzsza zawarto$¢ substancji organicznej — 59,1% stwierdzo-
no w probie osadow do ktorych preparat ProBio EMy dozowano w dawce 10ml/
tydzien, najnizsza za$ — 57,0% w osadach, do ktérych preparat ProBio EMy
dozowano w dawce Sml/tydzien. W pozostatych probach osadéw zawarto$¢ sub-
stancji organicznej wynosita od 57,2 — 58,5% (rys. 3).
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Uwodnienie osadow [%]
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Rysunek 2. Uwodnienie surowych osadéw $ciekowych dozowanych do badanej in-
stalacji oraz osadow po odwodnieniu przy réznych dawkach preparatu ProBio Emy
tydzien po zakonczeniu pracy instalacji
Figure 2. Hydration of raw sewage sludge dosed to the test system and sludge after
dewatering at different dosing regimens of ProBio Emy one week after
the end of work installation

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zaprezentowana w pracy instalacja byla stosowana wylacz-
nie do odwadniania surowych osadow wstepnych z osadnika gnilne-
go, jednak moze ona mie¢ jeszcze szersze zastosowanie, gdyz mozna
w niej rowniez odwadnia¢ osad nadmierny powstajacy w przydomowych
oczyszczalniach z osadem czynnym lub w systemach hybrydowych. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow badan mozna wyciagng¢ nastepujace wnioski:

Tydzien i trzy miesigce po zakonczeniu procesu odwadniania i uniesz-
kodliwiania osadow $ciekowych w badanej instalacji nie zaobserwowano zna-
czacych réznic w zawartosci badanych wskaznikow zanieczyszczen w osadach
sciekowych bez dodatku preparatu ProBio EMy oraz z jego dodatkiem, przy
réznych dawkach.
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Fotografia 2. Osady $cickowe po odwodnieniu w badanej instalacji

Photo 2. Sewage sludge after dewatering in the test system

Bez wzgledu na dawke preparatu ProBio EMy nie odnotowano przekro-
czenia dopuszczalnych stezen metali ciezkich w badanych osadach. Nie wykryto
w nich rowniez bakterii z gatunku Sa/monella oraz nie stwierdzono obecnosci
jaj pasozytow jelitowych cztowieka (Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.).

Dzigki zastosowaniu preparatu Pro Bio Emy w dawce 1 dm® ProBio
EM/5000 dm?* osadow w badanej instalacji mozliwe byto skuteczne odwadnianie
osadow Sciekowych (do uwodnienia okoto 64%), a ich stan skupienia byl porow-
nywalny do mokrej ziemi.
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Zawartos¢ substancji organicznej [%]
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Rysunek 3. Zawarto$¢ substancji organicznej w surowych osadach $ciekowych dozo-
wanych do badanej instalacji oraz w osadach po odwodnieniu przy réoznych dawkach
preparatu ProBio Emy tydzien po zakonczeniu pracy instalacji
Figure 3. The content of organic matter in the raw sludge dosed to the test system and in sludge
after dewatering at different dosing regimens of ProBio Emy one week after
the end of work installation

Przeprowadzone badania wykazaty, ze osady s$ciekowe z przydomowej
oczyszczalni, po odwodnieniu i unieszkodliwieniu w badanej instalacji mogag
by¢ wykorzystywane w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne.
Badania wykonywano jednak w warunkach zimowych, dlatego nalezy je trak-
towac¢ jako wstepne. Konieczne jest przeprowadzenie jeszcze dalszych badan
w dhuzszym okresie czasu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze testowana instalacja z duzym powo-
dzeniem moze by¢ wykorzystywana w praktyce na szerszg skalg w celu odwad-
niania i unieszkodliwiania osadow $ciekowych z osadnikdw gnilnych oczysz-
czalni przydomowych. Dzieki jej zastosowaniu mozna wykluczy¢ koniecznosé
wywozenia osadow z osadnika gnilnego za pomocg wozow asenizacyjnych, a co
za tym idzie ograniczy¢ koszty eksploatacji oczyszczalni przydomowych.
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Instalacje badawczq oraz jej badania wykonano w ramach tematu badaw-
czego pt. ,, Wykorzystanie preparatu ProBio Emow do odwadniania i unieszko-
dliwiania osadow Sciekowych z oczyszczalni przydomowych oraz przetwarzania
ich na nawoz mineralno-organiczny”, zleconego przez Departament Gospodarki
i Innowacji Urzedu Marszatkowskiego woj. lubelskiego w Lublinie i finanso-
wanego przez Unige Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spoteczne-
go w ramach projektu systemowego ,, Wsparcie Regionalnej Sieci Wspolpracy”
Program Operacyjny Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytet VIII Regionalne ka-
dry gospodarki, Dziatanie 8.2. Transfer wiedzy, Poddziatanie 8.2.2. Regionalne
Strategie Innowacji.
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