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W pracy przedstawiono wyniki analizy elementarregadwsciekowych z wybra-
nych oczyszczalniciekbw w wojewoddztwie pomorskim. W artykule oméwion
réwniez wyniki pomiaru ciepta spalania oraz obliczone wéuit opatowe wedtug
normy PN-93/Z-15008, uwzgliniajgce zawarté¢ wody i osadéw na tdych eta-
pach przerébki w obu obiektach. Przedstawione wya#yskano na podstawie
prébek pobranych od sierpnia 2007 do listopada 2088ezentowane oczyszczal-
nie r&nia sie sposobem prowadzenia gospodarki osadowej — wingkdana
oczyszczalni ,Wschéd” osady przed odwodnieniem pedthe g fermentacji me-
tanowej, w leborku osady stabilizowane, slenowo. Swarzewo po odwodnieniu
na prasie kompostuje osad. Zgota inna jest réivnielkos¢ obiektow — Gdask
odprowadza do morza ok. 95008/dohe, w Leborku i Swarzewie przephyvcie-
koéw jest ok. 13-14 razy mniejszy. Pomimo tyctimé, osady charakteryzowaty
sig podobn, procentow zawartgcia pierwiastkdw. Uzyskane wadao ciepta spa-
lania osadéw nadmiernych oraz po fermentacji iibtalgji tlenowej réwnig
znajdowaty s na zblzonym poziomie.

1. Wprowadzenie

W nomenklaturze polskiej paliwo jest materiatemset@anym jakazrédto
ciepta (lub pérednio) energii mechanicznej i elektryczne] wykatgyanej do
celéw przemystowych, technologicznych transportdwydytowych. W sktad
paliwa wchodzi substancja palnazna ze zwizkéw chemicznych wgla ele-
mentarnego (C), wodoru (H) i siarki (S) oraz stang® balast substancje mine-
ralne (popidt) i wilg@é. Paliwo stizace do spalania zewtriznego nosi nazg
paliwa opatowego, a do spalania wetvanego — paliwa naplowego. W zale
nosci od stanu skupienia rozndia sk paliwo state, ciekle i gazowe, a w zale
nosci od pochodzenia — naturalne, sztuczne i odpad@wk0].

Paliwa state charakteryzowang mzez wiele wskanikéw, takich jak cie-
pto spalania [MJ/kg], wartd opatowa [MJ/kg], popielrig [%], zawartd¢ siar-
ki [%)]. Ciepto spalania to ik# ciepta wydzielona podczas catkowitego spalenia
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paliwa statego w bombie kalorymetrycznej w atmasddienu w odniesieniu do
temperatury 28C (wedtug PN-81 G-04513 z 1981 r.). Watt@patowa to cie-
pto spalania pomniejszone o ciepto parowania wadydzielonej podczas spa-
lania z paliwa i powstalej z wodoru zawartego wiwia [MJ/kg] (wedlug
PN-81 G-04513 z 1981 r.). Waftoopatowa to ayteczny efekt cieplny spalania
[1]. Wskaniki te opracowano gtdwnie na potrzeby spalanigylev oraz jego
przetworéw.

Ciepto spalania i waro opatowa paliwa zalg od jego skiadu che-
micznego. Skiad pierwiastkowy determinuje kaloryszmpaliw. Znajc wyniki
analizy elementarnej (C, H, N, O, S), ina wyznacz§ za pomog odpowied-
nich wzoréw ciepto spalania paliwa [2, 5].

2. Metodyka i wyniki

Oczyszczalnigciekow Gdaask ,Wschéd”

Pocatki tej oczyszczalni sgaja lat 70., kiedy to funkcjonowato tylko
oczyszczanie mechaniczne. Obecny wglghczyszczalni oraz mtiwosci wy-
soko efektywnego usuwania zanieczysacpeganicznych, biogenicznych ze
sciekdbw s wynikiem rozbudowy i modernizacji przeprowadzomejlatach
1997-2000. Gdask ,Wschdd” jest najwaksz oczyszczalni sciekdbw w woje-
wodztwie pomorskim, przyjmujécieki komunalne z Gdeska (od 2009 r. po
wytaczeniu Oczyszczalrsciekéw Zaspa przyjmuje cad sciekow z miasta),
Sopotu, Straszyna oragsgadupcych gmin: Pruszcza Gfiskiego, Kolbud,Zu-
kowa.

Technologia oczyszczania obejmuje oczyszczenie amcine, biologicz-
ne i przeréblk osadéw. Dobowa przepustosédiciekéw wynosi ok. 95000 Trd,
ktére po oczyszczeniu kierowangrsirochgiem o dtugéci 2,5 km w ghb wod
Zatoki Gdaskiej.

W skiad uktadu mechanicznego oczyszczania wchddaraty mechanicz-
ne, 3 piaskowniki oraz 4 osadniki wshe.Scieki oczyszczone mechanicznig s
nastpnie przepompowywane do komory rozdzielczej i dklejowane do jed-
nego z sz&iu rownoleglych cigbw oczyszczania biologicznego. Biologiczne
oczyszczanie, w ktérym przebiegajintegrowane procesy usuwania zakiow
wegla, azotu oraz fosforu, oparte jest na reaktomatemu MUCT (zmodyfi-
kowanego UCT -Modified University of Cape Town Sys)eikazdy z széciu
bioreaktorow sktada siz pieciu komér (defosfatacji, denitryfikaciji | i 1l stoye,
nitryfikacji oraz odtleniania), ktére zapewnrjajtrzymanie zrénicowanych
warunkéw tlenowych i hydraulicznych.

Z reaktoréw biologicznych oczyszczogeeki odprowadzaneasdo dwdch
radialnych osadnikéw wtornycha@iznie jest ich 12), ktére pozwalapdseparo-
wac ze sciekdw osad czynny. Dalégieki odptywap kanatem otwartym do ko-
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ryta pomiarowego, a nagnie zamkngtym kanatem do przepompowni i ruro-
ciagiem do Zatoki Gdaskiej. Scieki oczyszczone trafigjdo morza w odlegiai
2,5 km od brzegu, nagdokasci ok. 14,5 m.

Zaggszczony grawitacyjnie osad z dolneg&z osadnikdw wtérnych jest
czesciowo recyrkulowany do pierwszej niedotlenionej lawgn reaktora biolo-
gicznego, a agciowo do mechanicznego zggczania osadu (prasy filtracyjne).
Nastpnie trafia do komory mieszania i razem z osadetqpaym do zamkre-
tych komor fermentacji (ZKF). Po beztlenowej ferfamji metanowej osad jest
odwadniany mechanicznie na wiréwkach sedymentacfingrednia dobowa
produkcja osadow wynosi ponad 31 Mg s.m.

Oczyszczalnia w leborku

Oczyszczalnia w éborku wybudowana zostata w latach 80. jako oczysz-
czalnia mechaniczno-biologiczna oparta na techriologykorzystupacej
biooxsybloki. Nie spetniala ona obawaijacych norm oczyszczanigciekow
wprowadzonych w 2000 r. w zakresie usuwania biogerzestarzata techno-
logia oraz konieczrig zwigkszenia przepustowoi wymusita przeprowadzenie
modernizacji oczyszczalni, ktéra zalozyta se w 2005 r. Obecna oczyszczalnia
spetnia najbardziej surowe wymagania unijne defyezczyszczania z nieczy-
staici zwiazkow azotu i fosforu. Dziennie oczyszcza ponad 7@8@obe scie-
kéw (dopuszczalna przepustosbowynosi ok. 10000 ftdoks). Do leborskiej
oczyszczalni podtzone g okoliczne miejscowiei, np. Mosty i czsciowo
Nowa Wie& Legborska. W przyszkei planowane jest poattzenie take gminy
Cewice.

Ciag oczyszczania rozpoczyna giratami, nasfpnie scieki s przepompo-
wywane przewodenil 600 do wiey rozdziatu, ktéra petni rel komory roz-
preznej. Dalejscieki sptywap grawitacyjnie do dwukomorowego napowietrza-
nego piaskownika z separatorem ttuszczow. e scieki kierowane g do
komory defosfatacji, w ktorej miesaagic z osadem czynnym powrotnym, od-
ptywajacym z komory predenitryfikacji. Z komory defosfgianieszaninascie-
kow i osadu czynnego przeptywa przez kognoyzdziatu, dzielca ja na trzy
strugi zasilajce reaktory biologiczne. Zbiornik reaktora podzglozostat
wspokrodkowo na komay nitryfikacji (tlenows) i komore denitryfikaciji (niedo-
tleniors). Oczyszczone w reaktoradbieki sptywap grawitacyjnie do osadni-
kow wtdrnych poprzez kolejnkomor rozdziatu, do ktérej me by dawkowa-
ny PIX. Sklarowane w osadnikaéhieki odprowadzaneasdo rzeki Leby kana-
tem odptywowym.

Gospodarka osadowa zaktada usuwanie osadu nadgoemeeaktorow
i kierowanie go do komory tlenowej stabilizacji, ktdrej nastpuje mineraliza-
cja substancji organicznej. Osad kierowany jesstdoji odwadniania i higieni-
zacji. Z dodatkiem polimerow jest on odwadniany wowce, a nagpnie mie-
szany z wapnem, co zapewnia jego higienizafjednia dobowa il& produ-
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kowanych osadéw w 2008 r. wyniosta ok. 2,7 Mg skidre nastpnie trafity na
sktadowisko w Czarnowku.

Oczyszczalnia w Swarzewie

Oczyszczalni w Swarzewie oddano do eksploatacji w 1993 r. Pnzjg
ona scieki doprowadzane kolektoregtiekowym z miejscowsxi Puck, Swa-
rzewo, Gniedzewo, Ostonino, Wiadystawowo, Rzucewo,a@tikowo, Chia-
powo, Chatupy. Dodatkowo do oczyszczalni dearme g scieki wozami aseni-
zacyjnymi z terenow nieskanalizowanyc$redni dobowy przeptywéciekow
wynosi blisko 7000 ridoke, jednak oczyszczalnia charakteryzuje siuza
sezonow zmienndcia przeptywu. W sezonie letnim dobowe $itd sciekow
wynosz ok. 12000 midoks, w pozostatych miestach w roku jest to ok.
5000 ni/doke. Technologia oczyszczania sktada sitrzech stopni oczyszcza-
nia: mechanicznego (sito i piaskownik), biologiogaé chemicznego.

Etap biologicznego oczyszczania, z wykorzystanieada czynnego, pro-
wadzony jest cyklicznie w sekwencyjnych reaktordmblogicznych (SBR).
Zastosowany uktad wymusza porcjowe oczyszczsmiekow, w ktérym wyra-
nia sk nastpujace fazy:

* napetnianie reaktor&iekami surowymi,

* napowietrzanie podczas oczyszczawaiakow,

» sedymentagjosadu, w ktérej nagbuje rozdziat osadu czynnego od wo-

dy nadosadowej,

» dekantagj oczyszczonychiciekbw z jednoczesnfazy spustu osadu

nadmiernego,

e oczekiwanie reaktora przed napetnieniem.

Chemiczne oczyszczankieiekow w Swarzewie realizowane jest na pod-
stawie solizelaznych dodawanych do bioreaktoréw w celu ustiaizwiazkow
fosforu zesciekdw. Z SBR-6wscieki oczyszczone pompowane do trzech
stawbéw padczonych szeregowdluzami. Ich zadaniem jest doczyszczenie
i renaturalizacjasciekbw oczyszczonych. Ostateczriigieki oczyszczone od-
prowadzanesgdo Morza Baittyckiego ruroggiem o dtugéci 300 m.

Gospodarka osadowa na oczyszczalniazama jest z przer6hkosadu
nadmiernego bioreaktorow, oczyszczalnia nie posiadadnika wspnego.
Po czsci biologicznej oczyszczania osad nadmierny przgmwywany jest do
zag:szczaczy grawitacyjnych. Naphie osad jest mieszany z polielektrolitem
i poddawany odwadnianiu mechanicznemu w prasiead§fjnej. Odwodnione
mechanicznie osady snieszane ze stogn gakziami oraz frakej organiczm
z odpadow komunalnych. Catopoddawana jest procesowi kompostowania,
realizowanemu na wybetonowanym placu na terenigysaczalni. Rownig
powstajce skratki po oczyszczaniu mechanicznyinfarmowane w pryzmy
i kompostowane.
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Analiza elementarna osadéw

Przeprowadzone analizy w Centrum Badéolekularnych i Makromoleku-
larnych Polskiej Akademii Nauk w todzi pozwolity @kli¢ sklad substanciji
organicznej (zawartoé wegla, azotu, fosforu, siarki, tlenu oraz wodoru)disa
z Gdaska (40 serii), kborka (ponad 30 serii) oraz Swarzewa (10 seriingdz
czenia wykonywano zgodnie z nagrPN-G-04571 ,Paliwa state. Oznaczanie
wegla, wodoru i azotu automatycznymi analizatorametddla makro”. Norma
ta dotyczy jedynie oznacievegla, wodoru i azotu, ale w podobny sposo6b wy-
konywano oznaczenia siarki. Mini®@ norma mowi o metodzie makro, stosowa-
no ja do oznaczew skali mikro.

Oznaczenia wgla, wodoru, azotu i siarki dokonywano z jednej azw
z wykorzystaniem automatycznego analizatora Vari€RD Cube firmy Ele-
mentar Analysensysteme GmbH. Nakeaw naczyniu z folii cynowej wpada do
rury reakcyjnej ogrzanej do 1150° i w wyniku egzoigznej reakcji jest spala-
na w atmosferze tlenu. Utworzone produkty spalepiazwiazaniu nadmiaru
tlenu, w strumieniu helu przechaedprzez odpowiednie katalizatory i jako pro-
dukty spalenia w postaci,NCO,, H,O, SQ s adsorbowane w specjalnej ko-
lumnie, a nagpnie — zgodnie z programem — desorbowane w odpovaed
temperaturze i kierowane do detektora przewodnicieplnego (N, CO,, H,O)
badZz detektora podczerwieni (S0 Dla celow kalibracyjnych wykonywano
analizy r@nych ilasci wzorcow (sulfanilamid dla C, H, N, S i kwas beagowy
dla tlenu) w takich samych warunkach, jak anali&palizator jest sprzony
z komputerem, ktory zaréwno steruje procesem sjzldak réwnie wylicza
zawartdci pierwiastkdw w analizowanej probce. Oznaczenykamywano dla
dwu probek kadej z substanciji.

Standardy (w tym przypadku sulfanilamid) umieszekaco kilkangcie
prébek (do 20). Program oblicza tzw. dzienny wspdnik korekcji na pod-
stawie wczeniej wyznaczonej krzywej kalibracyjnej dlazfego z oznaczanych
pierwiastkow. Analiza jest poprawnasljedzienny wspétczynnik korekcji za-
wiera s¢ w granicach 0,9-1,1. W przypadku analiz wykonywamyggodnie ze
Zleceniem wart@ tego wspotczynnika méeita sie w granicach okrdonych
przez producenta aparatu. Nie mazhweosci graficzne] prezentacji krzywej
kalibracyjnej.

Oznaczenia tlenu wykonywano za pomogutomatycznego analizatora
EA1108 firmy Carlo Erba. Naw#g wazono w pojemniku wykonanym ze
srebrnej folii i wpuszczano do winza pieca grzanego do 1070°C, gdzie prébka
ulegta pirolizie. ligciowa przemiana tlenu do tlenkwegda przebiegata w war-
stwie wegla pokrytego niklem. Gazy kierowane bylty do kolynehromatogra-
ficznej, a nasjpnie do detektora przewodnictwa cieplnego. Za panprogra-
mu Eager 200 uzyskano zaroéwno kraykalibracyjra, jak i wyniki analiz. Jak
poprzednio, ozhaczenia wykonywano dla dwu nak&azdej z substanciji.



252 A. Ostojski

W trakcie oznaczania tlenu co 5, 6 probka byta kg@ubstancji wzorco-
wej i stanowita kontr@ poprawndci wykonywanych oznacze a w przypadku
analiz C, H, N, S sulfanilamid (jako probka) byt ieszczany co kilkariaie
oznaczanych prébek.

Wyniki

Analizujac uzyskane wyniki, mma zaobserwowa wyrazne r&nice
w skladzie osadéw z oczyszczalni w Gslu, Leborku oraz Swarzewie. Dla
suchej masy osadow poesei biologicznej analiza elementarna wykazata za-
wartas¢ popiotu 23-29%, C — 30-37%, H — 5%, N — 5%, O -329%, S — 1%.

a) . b) s
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48%
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6%

5N% 5%
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7%
Rys. 1.8rednia zawart@ C, H, N, O, S w osadach przed fermentagj Gdaisku: a) w suchej
masie osadéw, b) w suchej masie organicznej
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Rys. 2.Srednia zawart& C, H, N, O, S w osadach przefermentowanych wiGkia a) w suchej
masie osaddw, b) w suchej masie organicznej
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Rys. 3.Srednia zawart& C, H, N, O, S w osadach odwodnionych na wiréwkacksegisku:
a) w suchej masie osadéw, b) w suchej masie orgiagiic
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a) b)

s

1% H
o N 5% 7 7

5 N H

30% 5% 6% 7%

Rys. 4.8rednia zawart& C, H, N, O, S w osadach kierowanych do komory &t tlenowej
w Leborku: a) w suchej masie osadéw, b) w suchej nagjianicznej
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Rys. 5.8rednia zawart& C, H, N, O, S w osadach po stabilizacji tlenowejaorku: a) w suchej
masie osadow, b) w suchej masie organicznej
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Rys. 6.8rednia zawart@& C, H, N, O, S w osadach po wiréwce whorku: a) w suchej masie
osadow, b) w suchej masie organicznej
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Rys. 7.S8rednia zawart@ C, H, N, O, S w osadach po prasie w Swarzewie: a)ighej masie
osadéw, b) w suchej masie organicznej
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45%

o N 4% :
s 4% N H
b 6% 6%

Rys. 8.Srednia zawart@ C, H, N, O, S w kompostowanych osadach w Swarzeajiev suchej
masie osadéw, b) w suchej masie organicznej

W przeliczeniu na suahmag organiczm wartaci te przedstawiajsiec nastpu-
jaco: C — 44-486, H' — P, N' — 6%, O — 38-426, S — 1% (rys. 1-8.). Wysze
wartasci wegla zaobserwowano w Ghlsku, wy’sze z& pozostate parametry
charakterystyczneasdla Leborka. Osady w kolejnym etapie przerobki, czyli po
fermentaciji w Gdasku oraz stabilizacji tlenowej weborku, wykazuj wyzsz
mineralizacg osadéw z Gdaska — 356 popiotu w s.m. (kbork 3®%). Zawar-
tos¢ wegla jest na zbiionym poziomie, natomiast osady zhlorka mag mini-
malnie wysz zawart@¢ tlenu, co wprost wynika ze stosowanej technologii.
Finalnie sklad suchej masy organicznej odwodnionpsadow wszystkich
trzech oczyszczalni nie wykazujezric: C — 486, H — ®6, N — ®b, O — 424,

S — Po. Sucha masa osadéw ze Swarzewa wykazuje zale@#ten@ineraliza-
cj¢, Gdaisk — 326 popiotu, a lgbork — 2846 popiotu. Przegitna substancja or-
ganiczna osadu zmieszanego%66sad wsipny, 4®@6 osad nadmierny) z nie-
mieckich aglomeraciji miejskich [8] sktadag sd: C — 506, O — 380, H — R4,

N — %%, S — 26, Cl< 0,20, F< 0,01%. Porownujc wyniki uzyskane w Gda
sku, Leborku oraz Swarzewie z danymi literaturowymi, zatavak nizsz za-
wartas¢ wegla (43%) oraz wysz zawartdé tlenu (4246), jednak ranice te g
niewielkie. Wiksz réznicg w zawartdci wegla mazna zauway¢, porownujc
uzyskane wyniki ze skladem osadéw wnskich oczyszczalniacKciekdw:

C —52-586, H — 7-8%6, O — 29-3%, N — 4-%%, S — 1-1,%0 [7].

Ciepto spalania i wartcgs¢ opatowa osadovéciekowych

Oznaczenia potencjatu energetycznego osadd@kowych z oczyszczalni
wojewddztwa pomorskiego wykonano za poméalorymetru automatycznego
KL-10, produkcji PPHU Precyzja z Bydgoszczy. hiizenie przeznaczone jest
do pomiaru ciepta spalania paliw statych, takidhgarf, wegiel kamienny, w-
giel brunatny, brykiety wgla kamiennego, brykiety ggla brunatnego, koks,
potkoks, oraz niewybuchowych palnych substancjanigznych. Pomiar polega
na catkowitym spaleniu probki paliwa w atmosferzent pod cinieniem
w bombie kalorymetrycznej zanurzonej wiawodnej i na pomiarze przyrostu
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temperatury wody w fai. Ciepto spalania paliwa obliczane jest w spoadb
tomatyczny i przedstawiane na cyfrowymémyetlaczu kalorymetru.

Bomba kalorymetryczna wykonana jest ze stali kwdpomej. Zamkricie
nastpuje za pomag pierscieniowe] zakgtki samouszczelniagej. Odpowiednie
rozwiagzanie zamknicia bomby pozwala na dajaenie zakgtki reka bez wycia
klucza. Samouszczelnienie bomby rpsfe pod wplywem énienia wewmtrz-
nego. W gtowicy bomby kalorymetrycznej znajgajg dwa zawory samoczynne
zwrotne — wlotowy i wylotowy, oraz elektroda.

Naczynie kalorymetryczne umieszczone jest w pltaszaorymetru na
podstawce izolacej. Pojemn& naczynia kalorymetrycznego wynosi ok.
4 dn?. Zadaniem ptaszcza kalorymetrycznego (termostaidnego) jest ochro-
na naczynia kalorymetrycznego przed zetnamymi wptywami cieplnymi. Po-
jemnai¢ ptaszcza kalorymetrycznego wynosi ok. 163 dKalorymetr dziata na
zasadzie pomiaru charakterystycznych wamittemperatury bilansu cieplnego,
ktore to przetworzone na wastocyfrowa przechowywaneasw pamgci ukfadu.
Pomiar przyrostu temperatury dokonywany jest zaqmnszujnika termistoro-
wego. Po dokonaniu rejestracji wszystkich parametnézkzdnych do wyzna-
czenia ciepta spalania kalorymetr dokonuje w spaadiomatyczny obliczenia
bilansu cieplnego.

Wyniki

W odniesieniu do odpaddw (osadow) w kraju brak jedhoznacznie spre-
cyzowanych kryteriow, podczas gdy zgodnie z pitayjwczeniej definici
za paliwo mana uzna praktycznie kada substang cechujca sie zdolngcia
spalania [2, 4]. Wartg opatowa samej suchej masy palnej osaddiekowych
z analizowanych oczyszczalni wynosita 21-24,5 MJ/kest prawie taka sama,
jak ciepto spalania ggla kamiennego. Jednak wastmpatowa osaddwcieko-
wych, czyli wyteczny efekt cieplny, zatg od udziatu procentowego palnych
sktadnikbw w osadzie i od ich skiadu chemicznegazowilgotngci. Wysoka
zawart@¢ wody w osadzie w analizowanych probkach %4680wiecej powodu-
je, ze warté¢ opatowa jest bliska 0.

Proces spalania me przebiegé& autotermicznie lub wymagadoprowa-
dzenia energii. W przypadku gdy 1/3 osadow jespaliga, to ciepto spalania
suchego osadu nie przekracza 14 MJ/kg; peoadienergii potrzebnej na odpa-
rowanie wody wart& opatowa osadow spada do ok. 9 MJ/kg. Wsdrapatowa
osadu przefermentowanego jestsaa od osadéwiezego nieprzefermentowa-
nego o ok. 2 MJ/kg [6]. Przy dej wilgotnasci osadow wysipuja zerowe war-
tosci ciepta spalania. 2eli ciepto ze spalania osadu nie wystarcza do @uper
nia zawartej w nim wody, konieczne jest dostarezetwdatkowego rinika
energii, np. wgla, oleju opatowego, stomy, biogazu czgldw drzewnych.
Zrodta austriackie podajze osadiciekowy zawierajcy 50% substancji orga-
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nicznej i odwodniony do poziomu % suchej masy ma wakd opatovy

4 MJ/kg, natomiast zawietgly 75% substancji organicznej i odwodniony do
poziomu 506 wilgotnasci ma warté¢ opatows rown 6,5 MJ/kg. W przypadku
wilgotnosci wynoszcej 8%6 w uwodnionym osadzie zawiegaym 50% sub-
stancji organicznej warfé opatowa spada do zera [6].

Uzyskane w wyniku badaaboratoryjnych wart@i ciepta spalania osadow
(rys. 9.) ksztaltowaty gina poziomie 15-18 MJ/kg, a zmieridego parametru
odpowiadata zastosowanym procesom przerobki. Fdeten metanowa
w Gdaisku spowodowata obignie ciepta spalania o ok. 3 MJ/kg, w poréwna-
niu z osadami nieprzefermentowanymi — 18 MJ/kg,tabizacja tlenowa
w Leborku jedynie o 1 MJ/kg.

Uzyskane wartii ciepta spalania zgodna g przedstawionymi danymi li-
teraturowymi, chocia procesy fermentacji i stabilizacji mogtyby przejmé
bardziej efektywnie i jeszcze bardziej alati wartgs¢ ciepta spalania. W przy-
padku Gdaska maliwe byloby uzyskanie wkszej ilgci biogazu. Aby jednak
takie dziatanie byto celowe, musiatoby rowne wiazat z jego zagospodaro-
waniem. W Igborku wyzszy stopié stabilizacji mogtby jedynie spowodowa
lepsze jego odwadnianie. Najetez zaznaczy, ze ciepto spalania osadéw przed
stabilizacy tlenowy w Leborka jest nisze w poréwnaniu z nieprzefermentowa-
nymi osadami z Gdeska i Swarzewa.
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Rys. 9.Srednie ciepto spalania, wagtoopatowa, uwodnienie osadéw oraz wéétopato-
wa suchej masy palnej w Giku, Leborku oraz Swarzewie
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3. Whnioski

1. Odnoszc uzyskane wyniki analizy elementarnej osadéw duoyda literatu-
rowych, zauwaa sk nizsz zawarté¢ wegla, co mae by wynikiem wyz-
szej mineralizacji, zaréwno w procesie fermentqal,i stabilizacji tlenowej,
lub tylko cech indywidualry tych oczyszczalni.

2. Osady s dobrym ndénikiem energii. Srednie ciepto spalania osadéw
wynosito 15 MJ/kg dla osadow przefermentowanych da'Gka. Osady z
oczy-
szczalni w lgborku po stabilizacji tlenowej uzyskupodobne ciepto spalania
— 14,6 MJ/kg. Maj one jednak wgsze uwodnienie i Bz wartas¢ opatova.
Osady ze Swarzewa po odwodnieniu na prasie miayiea ciepto spalania
na poziomie 15 MJ/kg.

3. Analizupc catgciowy bilans energetyczny gospodarki osadowe] wiiSkia,
mozliwe wydaje s¢ uzyskanie wikszej ilgici biogazu w procesie fermentac-
ji. Obnizyloby to oczywscie ciepto spalania, ale z zastosowaniem agregatéw
pradotwdrczych pozwolitoby wytworzyenerge elektryczn.
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ELEMENTARY ANALYSIS AND ANERGETIC POTENTIAL
OF THE WASTEWATER SLUDGES FROM THE GDANSK, LEBORK
AND SWARZEWO WASTEWATER TREATMENT PLANTS

Abstract

The paper aims to show the results of the elemgmtaalysis of the sewage sludges from
wastewater treatment plants in Gdansk, Lebork amar&wo as well as measurements of the heat
of combustion and the calculated calorific valuesoading to regulation PN-93/Z-15008, taking
into account water content and the compositionesiagie sludge at different utilization stages.
The results presented in this paper are based emrthlysis of the samples collected between
August 2007 and November 2009. The wastewaterntexdt plants differ as far as sludge treat-
ment and capacity are concerned. In Gdansk, thigslundergoes methane digestion before de-
watering, whereas in Lebork, the sludge is stadlizaerobically. In Swarzewo after dewatering
sludge are composted. The Gdansk plant dischaf@309i per day to the sea, the Lebork and
Swarzewo plant’'s capacity is thirteen - fourteenes smaller. In spite of these differences, all
sludges were characterized by a similar percerdhgéements. The values of the heat of combus-
tion of excessive sludges and of those after digesind aerobic stabilization were comparable.
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