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Tlenowa stabilizacja termofilowa osadéw sciekowych

Podstawowym procesem w gospodarce osadami §ciekowy-
mi jest stabilizacja, tj. proces, w wyniku ktérego osady te nie
zagniwaja, nie wydzielaja nieprzyjemnych zapachéw, a takze
sa czesciowo lub catkowicie pozbawione mikroorganizméw
patogennych. Obecnie w polskich oczyszczalniach $ciekéw
dominuja konwencjonalne systemy stabilizacji osadéw, takie
jak beztlenowa fermentacja mezofilowa oraz tlenowa stabili-
zacja [1]. Niepelna higienizacja osadéw w tych procesach
uzasadnia poszukiwanie nowych, alternatywnych metod ich
pelnej higienizacji 1 stabilizacji. Taka metoda moze by¢ tle-
nowa stabilizacja termofilowa osadéw.

Opis procesu

Tlenowa stabilizacja termofilowa osadéw jest coraz po-
wszechniej stosowana w Europie Zachodniej i Ameryce Pét-
nocnej. W Niemczech system ten funkcjonuje pod nazwa ATS
(aerobic thermophilic stabilization), za§ w Stanach Zjedno-
czonych i Kanadzie znany jest jako ATAD (autothermal ther-
mophilic aerobic digestion). Oba rozwiazania procesu stabi-
lizacji osadéw opieraja si¢ na naturalnym zjawisku egzoter-
micznego utleniania wegla organicznego w warunkach
tlenowych, podobnie jak przy kompostowaniu — stad ich inna
nazwa ,,mokre kompostowanie”. Podczas tlenowej stabiliza-
cji osadu czes¢ energii powstajacej w wyniku metabolizmu
mikroorganizméw zostaje wydzielona w postaci ciepla. Przy
dostatecznej ilosci tlenu oraz zageszczeniu osadu do co naj-
mniej 2,5% suchej masy organicznej nadwyzka energii jest na
tyle duza, Ze zachodzi samorzutne ogrzanie osadu do tempe-
ratury powyzej 50 °C.

Autotermiczna tlenowa stabilizacja termofilowa osadéw
prowadzona jest w zamknietych (ocieplonych) komorach,
a do napowietrzania i mieszania stosuje si¢ np. wysokospraw-
ne urzadzenia, takie jak aspiratory Fuchs czy iniektory typu
Venturi, o duzym stopniu wykorzystania tlenu. Wysoka tem-
peratura procesu powoduje skrécenie czasu stabilizacji do
4+8 d i gwarantuje pelna higienizacje osadu, co jest wazne
przy jego przyrodniczym wykorzystaniu. Zaleta omawianego
procesu jest réwniez jego duza odporno$¢ na zmiany ilosci
1 skladu doprowadzanego osadu, a nawet na okresowe prze-
rwy w doprowadzaniu powietrza.

Tlenowa stabilizacja osadéw w warunkach termofilowych
jestréwniez stosowana jako proces wstepny w uktadach dwu-
stopniowych, tlenowo-beztlenowych. Osad najpierw podda-
wany jest tlenowej stabilizacji termofilowej o krétkim czasie
przetrzymania okoto 12+24 h, a nastepnie mezofilowe;j fer-
mentacji metanowej. W komorze tlenowej nie zachodzi
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stabilizacja osadu, a jedynie hydroliza polimeréw organicz-
nych i powstawanie znacznych ilosci kwaséw thuszczowych
[2,3], ktére dodatkowo wptywaja na efekt higienizacji osadu.
Dzieki temu czas fermentacji w komorze beztlenowej ulega
skrceniu do 10+15 d. Uklad dwustopniowy zapewnia dobra
stabilizacje osadu oraz jego higienizacjg.

Cel i metodyka badan

Badania mialy na celu oceng efektywnosci tlenowe;j stabi-
lizacji termofilowej mieszanych osadéw z miejskiej oczysz-
czalni $ciekéw w Tomaszowie Mazowieckim. Stabilizacje
prowadzono w komorze o pojemnosci czynnej 7 dm®, Wypo-
sazonej w drobnopecherzykowy ruszt napowietrzajacy. Ko-
mora napowietrzania umieszczona zostata w uktadzie z ter-
mostatem, ktéry zapewnil temperature procesu okoto 55 °C.
Ze wzgledu na niewielka ilo$¢ osadu i zastosowanie konwe-
ncjonalnego systemu napowietrzania, nie starano si¢ uzyskac
efektu samoogrzania osadu. Stabilizacj¢ prowadzono w wa-
runkach péiciagltych, tj. raz na dobe pobierano z komory
pewna objeto§¢ osadu ustabilizowanego, wprowadzajac na
jego miejsce taka sama objeto$¢ osadu surowego. Przed wpro-
wadzeniem do komory osad surowy zostal zageszczony do
okolo 5% suchej masy. Badania wykonano w trzech seriach
o czasach przetrzymania 8 d (I seria), 6 d (Il seria) i 4 d (III
seria). Stabilizacje rozpoczeto od serii o najdluzszym czasie
przetrzymania, a kolejne serie rozpoczgto w oparciu o usta-
bilizowany osad z poprzednich serii.

Dyskusja wynikéw

Charakterystyke osadu surowego i cieczy nadosadowej oraz
parametry procesu stabilizacji przedstawiono w tabelach 11 2.

Po wypetnieniu komory osadem surowym rozpoczeto I se-
rie stabilizacji, w kt6rej zastosowano najdiuzszy czas prze-
trzymania (8 d), przy najmniejszym obciazeniu komory sucha
masg organiczng (4,95 kg/m~d). Etap adaptacji drobnoustro-
jéw do warunkéw ustalonych trwal krétko, tj. okolo 20 d,
i charakteryzowat si¢ duzymi zmianami mierzonych parame-
tréw. Znaczny wzrost zasadowosci ogélnej od 19 val/m® do
ponad 100 val/m’, steZenia azotu amonowego od 190 gN/m3 do
ponad 1000 gN/m? oraz ChZT od 1120 gO2/m® do 1250 gOo/m’
w pierwszych kilkunastu dobach I serii stabilizacji spowodo-
wany byl gwattowna hydroliza rozkladalnych zwiazkéw or-
ganicznych. Gdy st¢zenie suchej masy organicznej w osadzie
obnizylo si¢ do okoto 25 mg/g, ustality si¢ réwniez pozostate
parametry procesu (pH, zasadowo§¢, NH4", ChZT) i do za-
koriczenia I serii ulegaty tylko niewielkim wahaniom. Rozpo-
czynajac kolejne serie stabilizacji nie obserwowano tak du-
zych zmian jak na poczatku I serii, jedynie stgzenie azotu
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Tabela 1. Charakterystyka osadu surowego
(w przeliczeniu na suchg mase) i cieczy nadosadowej

Parametr, jednostka Zakres Srednia
Sucha masa, mg/g 48,0+48,4 48,2
Sucha masa organiczna, mg/g 38,3+40,8 39,6
ChZT, mgOz/g 1060+1185 1120
Ogélny wegiel organiczny, mgC/g 434,8+436,1 4355
Azot ogolny, mgN/g 75,12+89,25 822
Fosfor ogéiny, mgP/g 11,4+154 13,4
Potas, mgK/g 9,7+10,8 10,3
8éd, mgNa/g 24439 3,16
Czas ssania kapilarnego, s 40+65 53
Ciecz nadosadowa

pH,.~ 6,2+6,5 -
Zasadowo$¢ ogélna, val/m® 17,6+20 19
Azot amonowy, gN/m® 179+200 190
Azot ogéiny, gN/m® 257+260 258
Fosfor ogéiny, gP/m® 105+196 150

Tabela 2. Parametry technologiczne tienowej stabilizacji termofilowej

Parametr, jednostka | seria | Il seria | lll seria
Czas przetrzymania, d 8 6 4
Temperatura, °C 5542 | 5542 | 5542
Sgb/;n‘aa;;eme komory sucha masg organiczna, 4,95 66 9.9
lloé& doprowadzonego powletrza, m*/m®h 70 70 86
Obnizka suchej masy organicznej, % 39,3 28,6 24
Modut stabilizacji osadu, % 30,8 28,2 245

amonowego wzrosto do 950 gN/m3 w 5 dobie Il serii procesu,
ale juz w 10 dobie ustalilo si¢ na poziomie okoto 700 gN/m3.

Zmiany podstawowych parametréw podczas tlenowej sta-
bilizacji termofilowej osadéw przedstawiono na rysunkach
1-3.

Stopien stabilizacji

Obecnie zaréwno w kraju jak i za granica nie ma jednego
kryterium oceny stopnia stabilizacji osadéw. WskaZnikami
stabilno$ci osadu moga by¢ np. test na zagniwalnos¢, szyb-
ko§¢ poboru tlenu, stezenie azotu amonowego, zawarto§é
suchej masy organicznej oraz inne. Wedtug Agencji Ochrony
Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (US EPA) stopiefi usta-
bilizowania osadu zalezy od stopnia zmniejszenia zawartosci
suchej masy organicznej w procesie stabilizacji. Zgodnie
z tym kryterium, aby osad mégt by¢ bez ograniczen stosowa-
ny w rolnictwie (osad klasy A), obnizka stgzenia suchej masy
organicznej powinna wynosi¢ co najmniej 38% [2,4-6].
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Rys. 3. Zmiany ChZT i stezenia azotu amonowego
podczas stabilizacji osadu

Wiclu autoréw uwaza jednak [7-11], ze zmniejszenie za-
warto$ci suchej masy organicznej w osadzie podczas tlenowej
stabilizacji wynoszace 30% jest wystarczajace do pelnego
ustabilizowania tego osadu.

Analiza danych zawartych w tabeli 3 wskazuje, Ze najko-
rzystniejsze efekty stabilizacji osadu uzyskano w I serii, przy
czasie przetrzymania wynoszacym 8 d. Odzwierciedleniem
tego byt najwyzszy — w poréwnanin z seriami IT1 II1 - stopieti
obnizenia zawarto$ci suchej masy organicznej w osadzie,
wynoszacy 39,3%, oraz modul stabilizacji réwny 30,8%.
Ponadto osad ustabilizowany charakteryzowat si¢ ziemistym
zapachem i nie zagniwal przez 6 tygodni inkubacji. NiZszy
stopiedi ubytku suchej masy organicznej (28,6%) i nizszy
modut stabilizacji (28,2%) uzyskano w procesie stabilizacji
w czasie 6 d (II seria). Pomimo iz osad nie spelniat kryterium
EPA dla klasy A, to jednak uznano, Ze jest on ustabilizowany,

Tabela 3. Charakterystyka osadéw po tlenowej stabilizacji termofilowej
(w przeliczeniu na sucha maseg) i cieczy nadosadowej

Parametr, jednostka I seria Il seria I seria
Sucha masa, mg/g 31,76 36,96 38,69
Sucha masa organiczna, mg/g 23,28 27,36 31,02
ChZT, mgO2/g 1130 1077 1026
Ogélny wegiel organiczny, mgC/g 386,7 342,2 416,6
Azot ogéiny, mgN/g 91,0 76,84 93,82
Fosfor ogélny, mgP/g 18,26 18,40 19,38
Potas, mgK/g 10,92 10,01 11,54
S6d, mgNa/g 5,31 4,17 3,79
Czas ssania kapilarnego, s 450 550 550

Ciecz nadosadowa
pH,- 7,82 7,98 7,80
Zasadowoéé ogéina, val/m® 32 41,5 64
Azot amonowy, gN/m° 290 410 715
Azot ogélny, gN/m® 975 1294 1568
Fosfor ogolny, gP/m° 217 304 327
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o czym $wiadczyly brak uciazliwosci zapachowej i zagniwa-
nia oraz niewiele nizszy modut stabilizacji, w pordwnaniu do
I serii badan. Ponadto, zdaniem wielu autoréw [2,3,5,7,9,10],
czas przetrzymania réwny 6 d (przy temperaturze stabilizacji
35 °C) jest wystarczajacy do pelnej higienizacji osadu. Czas
przetrzymania réwny 4 d okazal si¢ niewystarczajacy dla
osiagniecia pelnej stabilizacji osadu. Chociaz osad po III serii
nie zagniwat, to jednak nadal charakteryzowal sie uciazliwo-
§cia zapachowa, duzym qtezemem azotu amonowego w wo-
dzie nadosadowej (715 gN/m ) oraz na_]mzezym W poréw-
naniu z Ii II seria — ubytkiem suchej masy organicznej (24%).

Przemiany zwiazkow azotu i fosforu

Ujemna strona tlenowej stabilizacji termofilowej osadéw
jest powstawanie znacznych iloéci lotnych zwiazkéw, powo-
dujacych uciazliwoéé zapachowa. Za nieprzyjemny zapach
odpowiedzialny jest w duzej mierze amoniak, powstajacy
w wyniku przemian zwiazkéw organicznych (gléwnie biatek)
zawartych w osadzie.
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Rys. 5. Przyrost zwigzkéw azotu i fosforu w cieczy nadosadowej
po stabilizacji osadu

Najwigksze stezenie azotu amonowego w wodzie nadosado-
wej wydzielonej z osadu ustabilizowanego, réwne 715 gN/m
odnotowano podczas stabilizacji w czasie 4 d (III seria), na-
tomiast przy diuzszych czasach przetrzymama stezenie azotu
amonowe,%o bylo nizsze i wynosito 410 gN/m (IT seria) oraz
290 gN/m” (I seria). W podwyzZszonej temperaturze i wyso-
kim pH azot amonowy wystepuje w postaci amoniaku i latwo
przechodzi do powietrza. Wykazano, Ze nieprzyjemny (kwas-
ny) zapach powietrza odlotowego odczuwalny we wszystkich
trzech seriach stabilizacji, przy czym najbardziej uciazliwe
pod wzgledem zapachowym gazy odlotowe pochodzity z pro-
cesu prowadzonego przy czasie przetrzymania 4 d. Stezenie
azotu amonowego w cieczy nadosadowej w III serii stabiliza-
cji bylo na tyle wysokie, Ze nawet ustabilizowany osad cha-
rakteryzowal sie nieprzyjemnym kwasnym zapachem, czego
nie stwierdzono w I i Il serii badari. Warto zauwazyd, ze azot
amonowy nie mozZe ulec biologicznemu utlenieniu do azotynéw

i azotanéw, gdyz podczas tlenowej stabilizacji termofilnej nie
zachodzi proces nitryfikacji.

Tlosé azotu ogdlnego w cieczy nadosadowej byla propo-
rcjonalna do stezenia azotu amonowego (rys.5, tab.3). Naj-
wigksze kor’lcowe stezenie azotu ogdlnego w cieczy nadosadowej
(1568 gN/m ) zanotowano dla czasu przetrzymania 4 d (przyrost
510%). Przy najdluzszym czasie przetrzymamd stezenie azotu
og6lnego bylo najnizsze (975 gN/m przyrost 280%).

Tlenowa stabilizacja termofilowa spowodowala réwniez
zmiany zawarto§ci zwiazkéw fosforu w osadzie. Podczas
stabilizacji, w wyniku hydrolizy i mineralizacji polimeréw
organicznych, fosfor (podobnie jak azot) byl uwalniany do
cieczy nadosadowej. Przyrost stezenia zwiazkéw fosforu
w cieczy nadosadowej nie byt jednak tak duzy, jak przyrost
stezenia ZW1aZkow azotu. NaJwyzsze stezenie zwiazkéw fo-
sforu (327 gP/m ) uzyskano w I serii stabilizacji, za$ najniz-
sze (217 gP/m ) w I serii. Najnizsze stezenie zwiazkéw fosfo-
r w cieczy nadosadowej korelowalo z jego najwieksza ku-
mulacja w suchej masie osadu (60% w 1 i II serii). Dtuzszy
czas stabilizacji spowodowal z jednej strony wzrost uwodnienia
osadu, a z drugiej strony sprzyjal asymilacji 1 magazynowaniu
zwiazkéw fosforu przez mikroorganizmy termofilowe prowa-
dzace proces mineralizacji osadu. Zmiany stezel zwiazkéw azo-
tu i fosforu przedstawiono na rysunkach 4 i 5 oraz podano
w tabeli 3. Przechodzenie duzych ilosci zwiazkéw azotu i fosforu
do cieczy nadosadowej podczas tlenowej stabilizacji termofilo-
wej musi by¢ brane pod uwage przy projektowaniu tego typu
instalacji w oczyszczalni §ciekéw. Ciecz nadosadowa jest bo-
wiem zawracana do stopnia biologicznego oczyszczalni, powo-
dujac zwiekszenie ladunku tych pierwiastkéw w $ciekach dopty-
wajacych do reaktora biologicznego.

‘Whasciwosci filtracyjne osadu

Proces tlenowej stabilizacji powoduje zmiany wiasciwosci
filtracyjnych osadéw. Wielu autoréw [7-9] donosi o trudno-
§ciach w odwadnianiu osadéw po tlenowej stabilizacji termo-
filowej. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze proces
termofilowego utleniania spowodowal homogenizacje osadu
i wplynal wyraZnie niekorzystnic na jego odwadnialnosc.
Swiadczyly o tym wyniki testéw czasu ssania kapilarnego,
ktére dla osadéw ustabilizowanych wynosily 450 s (I seria)
oraz 550 s (II i III seria) i byly wielokrotnie wyzsze od
wartosci dla osadu surowego (§rednio 53 s).

Poniewaz poprawe zdolnodci do odwadniania uzyskuje sig
w procesie kondycjonowania osadéw flokulantami organicz-
nymi, dlatego tei osady po zakoficzeniu wszystkich serii
stabilizacji poddane zostaty kondycjonowaniu polielektro-
litem anionowym i dwoma polielektrolitami kationowymi.
Skuteczno$é kondycjonowania zalezata od rodzaju i dawki
flokulantu oraz czasu stabilizacji osadu. Najlepszy efekt uzy-
skano stosujac polielektrolit anionowy typu Magnafloc (155),
ktéry dodany do osadu w ilosci 400 mg/kg spowodowal
obnizenie wartosci czasu ssania kapilarnego do okoto 60 s dla
stabilizacji w czasie 6 d i 4 d oraz do okolo 140 s dla czasu
8 d. Polielektrolity kationowe typu Stockhausen (854 BC,
655 BC) byly mniej efektywne w swoim dzialaniu. Przy tej
samej dawce 400 mg/kg, wartoSci czas6w ssania kapilarnego
dla osadéw poddanych flokulacji polielektrolitami kationo-
wymi wahaty sie od 150 s i 200 s (I i III seria) do 350 s
(1 seria). Dla wszystkich badanych polielektrolitéw w da-
wkach powyzej 700 mg/kg odwadnialno$¢ osadéw ulegta
wyraZnej poprawie (czas ssania kapilarnego ponizej 20 s).
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Tabela 4. Zmiany zawarto$ci metali cigzkich podczas stabilizacji osadu

o Dopuszczalna zawartoé¢ metali cigzkich
Osad po stabilizacji y
Metal Jednostka Osad surowy P w osadzie wg [12]
| seria ll seria 1l seria A B C
el mgFe/kg 1180 3640 2740 1417 _ a _
azo przyrost, % - 208 132 20
mgPb/kg 249 402 365 314
Otsw przyrost, % M 61 47 26 500 1000 1500
mgZn/kg 3689 6863 5775 4087
Cynk przyrost, % N 86 57 1 2500 3500 5000
N mgCu/kg 397 821 682 466
Miedz przyrost, % _ 107 72 17 800 1200 2000
mgCd/kg 9,1 18,4 17,5 12,2
Kadm przyrost, % - 102 92 34 10 25 50

A —przy stosowaniu osadéw w rolnictwie, do rekultywaciji gruntéw na potrzeby rolnicze oraz do kompostowania

B - przy stosowaniu osadéw do rekultywacii gruntéw na potrzeby nierolnicze

C ~ przy stosowaniu osadéw do upraw roslin przeznaczonych do produkeji kompostu oraz do roslinnego utrwalania powierzchni gruntéw

Zawarto$¢ metali cigzkich

Podczas tlenowej stabilizacji termofilowej dochodzito do
zwigkszenia zawartosci metali cigzkich w osadzie. Na podsta-
wie zmian stezefi wybranych metali (zelazo, oléw, cynk,
miedZ i kadm) mozna wnioskowaé, Ze kumulacja metali w su-
chej masie osadn spowodowana byla ubytkiem ogélnego we-
gla organicznego i azotu podczas stabilizacji. W suchej masie
osadu po stabilizacji zawarto$¢ Zelaza wynosita maksymalnie
3640 mgFe/kg (I seria). Zawarto$¢ miedzi i kadmu wzrosla ponad-
dwukrotniei wynosita odpowiednio 821 mgCu/kg i 18,4 mgCd/kg
po stabilizacji przy czasie przetrzymania 8 d. Oléw kumulo-
wal si¢ w najmniejszym stopniu (61% przyrostu w I serii)
i osiagnat warto$¢ 402 mgPb/kg.

Wzrost zawartogci metali cigzkich w osadzie po stabilizacji
spowodowal ograniczenie mozliwosci jego wykorzystania na
cele nieprzemystowe w mys] rozporzadzenia [12]. Najbar-
dziej niekorzystny pod tym wzgledem byt osad po stabilizaciji
dla czaséw przetrzymania 8 d i 6 d (Ii IT seria), poniewaz
w ogéle nie spetnial wymogdéw rozporzadzenia [12]. Powo-
dem tego byla duza zawarto$¢ cynku w suchej masie osadu,
ktéra przekroczyta dopuszczalng wartosé 5000 mgZn/kg dla
osadu, ktéry mozna stosowad do upraw roslin przeznaczonych
do produkcji kompostu oraz do roslinnego utrwalania powie-
rzchni gruntéw. Zawarto$ci pozostatych metali nie przekro-
czyly dopuszczalnych warto$ci dla osadéw stosowanych
w rolnictwie (otéw) badZ do rekultywacji gruntéw na potrze-
by nierolnicze (kadm, miedZ). Zmiany zawartoéci niektérych
metali ciezkich w osadach po stabilizacji oraz ich dopuszczal-
neilosci w osadach wykorzystywanych na cele nieprzemysto-
we przedstawiono w tabeli 4.

Whioski

¢ Najlepszy efekt tlenowe;j stabilizacji termofilowej osa-
déw uzyskano dla czasu przetrzymania 8 d oraz zwiazanego
z tymobciazenia komory sucha masa organiczna osadu 4,95 kg/m’d.
Ubytek suchej masy organicznej osadu wynosit 39,3%, a mo-
dut stabilizacji byl réwny 30,8%. Ponadto osad ustabilizowa-
ny nie wykazywat uciazliwosci zapachowe;j i nie zagniwat.

¢ Czas przetrzymania 6 d okazal sie wystarczajacy do
stabilizacji osadu, ktory jednak nie spetnit wymogéw US EPA
dla klasy A. Uzyskano ubytek suchej masy organicznej osadu
réwny 28,6%, przy module stabilizacji 28,2%. Osad ustabili-
zowany nie zagniwat i byt pozbawiony uciazliwosci zapacho-
wej. Przy 4-dobowym czasie przetrzymania osiagnieto jedynie

czefciowa stabilizacje osadu. Mimo iZ osad nie zagniwat, to
jednak mial nieprzyjemny zapach.

¢ Podczas stabilizacji zanotowano duzy wzrost zawartosci
azotu w cieczy nadosadowej, ktéry w postaci amoniaku byl
usuwany wraz z powietrzem odlotowym, zwigkszajac jego
uciazliwo§¢ zapachowa. Najwiekszy przyrost steZefi azotu
ogdblnego 1 amonowego w cieczy nadosadowej mial miejsce
przy czasie przetrzymania 4 d, dla ktérego zaobserwowano
réwniez najwieksza uciazliwo$¢ zapachowa powietrza odlo-
towego. Nie stwierdzono natomiast istotnych zmian w stgzZe-
niu azotu ogdélnego w suchej masie osadu.

4 Procesom stabilizacji towarzyszyto uwalnianie fosforu
do cieczy nadosadowej oraz jego kumulacja w suchej masie
osadu. Dluzszy czas stabilizacji sprzyjal kumulowaniu sie¢
fosforu w suchej masie osadu, a tym samym zmniejszeniu
jego stezenia w cieczy nadosadowe;j.

¢ Tlenowa stabilizacja termofilowa spowodowala znaczne
pogorszenie wlasciwosci filtracyjnych osadu, a dluzszy czas
przetrzymania wplynat niekorzystnie na jego odwadnialno$é.
Duza poprawe zdolnodci osadu do odwadniania uzyskano
w procesie kondycjonowania duzymi dawkami flokulantéw
organicznych, przy czym najefektywniejszy okazat si¢ polie-
lektrolit anionowy.

4 Podczas stabilizacji stwierdzono przyrost zawartosci
metali ciezkich w suchej masie osadu. Najbardziej wzrosta
zawarto§¢ Zelaza, natomiast zawarto$¢ cynku byla na tyle
duza, Ze uniemozliwila ewentualne wykorzystanie osadu do
celéw nieprzemystowych.
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Aerobic Thermophilic Stabilization of Municipal Sludges

The aerobic thermophilic stabilization (ATS) process was
investigated on sludge samples collected at the Municipal
Treatment Plant of Tomaszow Mazowiecks, serving apopulation
of about 70,000 inhabitants. Mixed (primary and waste activa-
ted) sludge, pre-thickened to an approximately 5% dry solids
concentration, was treated in a laboratory setup under semi-
continuous conditions. Maximum stabilization rate, paralled by
an over 39% reduction of mixed liguid volatile suspended solids,
was obtained at a hydraulic retention time (HIR) of eight days.
The minimum HTR to provide complete stabilization turned out
to be six days, partial stabilization being achieved after four
days of the ATS process. In the course of ATS, large amounts of
nitrogen were released into the supermatant. A certain portion
of the nitrogen converted into ammonia, thus accounting for an
unpleasant odour of the outlet gas. The highest nitrogen con-
centration (1568 gN/m ) in the supernatant and the most objec-
tionable odour of the outlet air were recorded at the HIR of four

days. Phosphorus followed a slightly different pattern: it entered
the supernatant (like nitrogen), but also cumulated inthesludge;
the highest phosphorus concentration (327 gP/m )in the super-
natant was recorded at the HIR of four days, whereas the
maximum phosphorus cumulation (over 60%) in the dry solids
portion of the sludge was achieved at the HRT of 6 to 8 days.
Apart from phosphorus, they were also heavy metals that accu-
mulated in the sludge. Maximum concentrations of iron, cad-
mium, copper and lead in the dry solids portion (208%, about
100% and 61%, respectively) were measured atthe HRT of eight
days. The ATS process noticeably deteriorated the dewaterabi-
lity of the sludge, which was measured by a capillary suction
timer. Following completion of the process, the capillary suction
time increased almost tenfold. To upgrade the dewaterability of
stabilized sludge, conditioning was carried out with organic
Sflocculants, of which the anion polyelectrolyte Magnafloc was
Sfound to be the most effective.
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