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Gospodarka cyrkulacyjna

,Gospodarka liniowa (linearna)”- oparta o model ,wez, wyprodukuij,
zuzyj i wyrzuc€’”, realizowana w oparciu o zatozenie, ze zasoby
wystepujg w duzych ilosciach, sg dostepne, tatwe do pozyskania i
mozna ich usungc niewielkim kosztem.

,Gospodarka cyrkulacyjna (o obiegu zamknietym)”- koncepcja, ktora
umozliwia zachowanie jak najdtuzej wartos¢ dodanej produktow i
wyeliminowanie odpadow. Zaktada efektywne wykorzystanie zasobow
na wszystkich etapach zycia produktu ( odpady traktowane sg jako
potencjalne surowce). Wymaga zmian w stosunku do sposobow
zagospodarowania odpadow.
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Gospodarka cyrkulacyjna w dokumentach UE
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego |
Komitetu Regionow ,Ku gospodarce o obiegu zamknietym:
program ,zero odpadow” dla Europy. Bruksela, 2.7. 2014 r.,
COM (2014) 398 final.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno- Spotecznego |
Komitetu Regionow: Zamkniecie obiegu-plan dziatania
dotyczgcy gospodarki o obiegu zamknietym. Bruksela,
2.12.2015r., COM (2015) 614 final.
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c.d. Gospodarka cyrkulacyjna
Powody wprowadzenia gospodarki cyrkulacyjne;:
- ograniczona dostepnosc niektorych surowcow,
- uzaleznienie gospodarki europejskiej od importu
surowcow (wysokie ceny, zmiennos¢ rynku, niepewna
sytuacja polityczna w wybranych krajach),

- malejgca konkurencyjnosc¢ gospodarki europejskiej w
stosunku gospodarek swiatowych.

Istnieje pewna zbieznos¢ gospodarki cyrkulacjnej z tzw.

nowym paradygmatem ,NEW ( Nutrienty- Energia-Woda)”
W gospodarce wodnej-sciekowo- osadowe.



Paradygmat ,NEW” i jego przestanki

Polityka wodna UE oparta jest na zlewniowym zarzgdzaniu jakoscig wody,
zwigzanym gtownie z ochrong wod srodlgdowych.

Jej istotg winno by¢ jak osiggng¢ wymagang jakos¢ wod powierzchniowych
zabezpieczajgcg przed eutrofizacjg Battyku, przy najmniejszym koszcie.

Powyzsze zwigzane jest z nowym paradygmatem ,NEW” (Nutrienty- Energia-
Woda) dla gospodarki wodno — sciekowej - osadowej oraz przedsiebiorstw
wodociggowo- kanalizacyjnych w zlewniach rzek, ktory zwigzany jest z odzyskiem
zasobow i enerqii.

Przestanki paradymatu ,NEW” to glownie:
- zmiany demograficzne,
- postepujgca eutrofizacja,
- zmiany klimatyczne,
- Zrbwnowazony rozwaoj,
- gospodarka cyrkulacyjna.
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Oprocz tradycyjnej roli systemow wodno-sciekowych jaka jest oczyszczanie
sciekow i przerobka osadow

nowa rola staje sie produkcja zasobow oraz energii.
W zakresie produkcji zasobow:

- produkcja wody,

- produkcja wodoru,

- produkcja azotu,

- produkcja fosforu,

- produkcja plastikow, itp.

W zakresie produkcji energii:

- odzysk energii ze $ciekow w systemach kanalizacyjnych
- odzysk energii z osadéw sciekowych
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Osady $ciekowe w Polsce w/g Ochrona Srodowiska 2016, GUS

Ogotem 951,5 tys. ton s.m. (2015)
w tym: 383,5 tys. ton s.m. osady przemystowe
568,0 tys. ton s.m. osady komunalne
(zroznicowane w wojewodztwach, przyktadowo woj. maz. 83,8 tys. ton)
Osady komunalne sg stosowane:

- W rolnictwie 107,5 tys. ton s.m.
- do rekultywaciji, w tym gruntéw rolnych 19,2 tys. ton s.m.
- do uprawy roslin na kompost 47,1 tys.ton s.m.
- przeksztatcanie termiczne 79,3 tys. ton s.m. (14%)
- sktadowanie 40,5 tys. ton s.m.

- nagromadzenie na terenie oczyszczalni 246,9 tys. ton s.m.
Ponizej podano przyktad-zdjecie nagromadzenia osadow sciekowych
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Problem osadow sciekowych

Komunalne osady wytwarzane sg w sposob ciagty, a problem osadow wystepuje
na obszarze catego kraju, co zwigzane jest z realizacja KPOSK.

Prognozowana ilos¢ wytwarzanych osadoéw komunalnych w 2018 r. roku zostata
oszacowana na okoto 700 tys. Mg s.m. ( wzrost ok. 100% od 2000 r.).

Zatozono, ze termiczne przeksztatcanie obejmie okoto 60%, uwzgledniono tez
m.in. recykling organiczny.

Dla rozwigzania problemu osadow komunalnych postulowane jest opracowanie
strategii i Krajowego Programu Zagospodarowania Osadow Sciekowych
(KPZKOS), postulowanego m.in. przez Izbe Gospodarczg ,Wodociggi Polskie”.

Powyzsze wymaga rowniez analizy mozliwosci utworzenia regionalnych centréow
unieszkodliwiania komunalnych osadow sciekowych, ktére winny obejmowac swoim
zasiegiem kilka mniejszych oczyszczalni sciekow.

Wzrost ilosci osadow i jednoczesnie zakaz ich sktadowania, przy braku stosownych
instalacji, sprawia, ze jest wazne zagadnienie spoteczne, ekologiczne, techniczne
| ekonomiczne.
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Trendy w zagospodarowaniu osadow sciekowych

Zalezg od wielu czynnikow, w szczegolnosci od:
Poziomu wiedzy naukowej | technicznej.

Innowacyjnosci rozwigzan technologicznych i
technicznych.

Prawodawstwa.
Polityki | strategii wodnej-sciekowej- osadowe.
Dostepnosci srodkow finansowych.
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c.d. Trendy

Brak jest krajowego prawodawstwa dotyczgcego catoksztattu
osadow, uwzgledniajgcego mnowacyjnosc

Osady umieszczono ,na pograniczu” gospodarki wodno-
sciekowej oraz odpadowej, co komplikuje rozwigzanie
problemu, zaciera granice kompetencyjne i odpowiedzialnosc,
wywiera wptyw na finansowanie.

Zagospodarowanie osadow nie nadgzato za trendami, wiele
istniejgcych instalacji nie mozna uznac za wystarczajgce do
petnego zagospodarowania osadow sciekowych.

Obserwuje sie jednak postep, gtdwnie w duzych aglomeracjach,
w ktorych zastosowano termiczne przeksztatcanie osadow, co
wigze sie rowniez z koniecznoscig rozwigzania problemu
unieszkodliwiania powstajgcych popiotow.
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Cele Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2022

Zgodnie z uchwatg RM z dnia 1 sierpnia 2016 w zakresie
odpadow komunalnych przyjeto cele:

Catkowite zaniechanie sktadowania komunalnych osadow
sciekowych.

Zwiekszenie ilosci komunalnych osadow sciekowych
przetwarzanych przed wprowadzeniem do srodowiska oraz
llosci komunalnych osadow sciekowych poddanych
termicznemu przeksztatceniu.

Dazenie do maksymalnego stopnia wykorzystania
substancji biogennych zawartych w osadach przy
jednoczesnym spetnieniu wszystkich wymogow dotyczgcych
bezpieczenstwa sanitarnego, chemicznego oraz
srodowiskowego.

Stracita moc uchwata RM z dnia 24 grudnia 2010 w sprawie
,2Krajowego planu gospodarki odpadami 2014".



Kierunki techniczno- technologiczne
zagospodarowania osadow sciekowych

W Polsce wystepuje koniecznos¢ modernizacji lub budowy nowej
czesci osadowej, a dziatania kierowane sg na osiggniecie
celow:

Racjonalne zmniejszenie ilosci powstajgcych osadow.

Wprowadzenie procesow pozwalajgcych na odzysk energii |
biogenow z osadow.

Usprawnienie procesow przetwarzania osadow pod wzgledem
energetycznym i ekonomicznym.
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c.d. Kierunki techniczno-technologiczne

zagospodarowania osadow

Zasadniczym kierunkiem dziatan, wynikajgcych z zakazu
sktadowania komunalnych osadow sciekowych, bedzie
stosowanie:

wydajniejszych procesOw zageszczania | odwadniania
osadow,

efektywnych i bezpiecznych urzadzen do suszenia
osadow,

efektywnych i bezpiecznych instalacji do termicznego
przeksztatcania osadow.
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Optymalizacja przerébki osadow sciekowych

Wskazane jest przeprowadzenie analiz optymalizowania

ciagow technologicznych gospodarki osadowej, co pozwoli na
wybdr optymalnego rozwigzania dla danej oczyszczalni.

[stotnym jest wybor rozwigzan posiadajacych sprawdzone w
praktyce referencje i konieczne jest przeprowadzenie badan
pilotowych, ktére pozwalaja na wprowadzenie innowacyjnych

i wysokosprawnych rozwiazan, przykltadowo:
- zageszczania i odwadniania osadow $ciekowych,
- hydrolizy termicznej przed komorami fermentacyjnymi,
- kofermentacja osadéw sciekowych z odpadami,
- oczyszczanie odciekow z odwadniania osadéw sciekowych.
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Komory fermentacyjne

Komory fermentacji s urzadzeniami do przeprowadzenia biochemicznego
rozktadu substancji organicznych zawartych w osadach sciekowych.

Wydzielone komory fermentacyjne (WKF) mozna podzieli¢ na: zamkniete i
otwarte.

Wydzielone komory fermentacyjne zamkniete to komory przykryte zawsze
ogrzewane z mieszaniem osadu, moga by¢ komorami fermentacji mezofilowej
(o temp. 27-35 °C) lub termofilowej (o temp. 50-55 °C).

Wydzielone komory fermentacyjne otwarte to otwarte komory nie majace
przykrycia o fermentacji mezofilowej, ale nie ogrzewane (temp. 10-15 °C),na
ogol nie mieszane lub z mieszaniem mato intensywnym (przepompowywanie
osadu). Ze wzgledu na niska temperature i brak mieszania sg wieksze w
przeliczeniu na jednostke masy osadu.

Nalezy wprowadzi¢ zachete finansowa do ich zamiane komér otwartych na
komory zamkniete.



Oczyszczalnia w Hegelow — WKF




Zastosowanie hydrolizy termicznej powoduje :

Zwiekszenie podatnosci osadow na fermentacje poprzez
destrukcje struktur komoérkowych (dezintegracja)

Wstepne przetworzenie osadow poprawiajgce pozniejsze ich
odwadnianie, oraz zapewniajgce higienizacje

Zwiekszenie obcigzenia komdr fermentacji poprzez zwiekszenie
stopnia zageszczenia osadu podawanego do komor z jednoczesng
poprawg efektywnos¢ ich mieszania,

Zwiekszenie efektywnosci procesu fermentacji, wptywa na
zwiekszenie biogazu i stopien roztozenia substancji statych

Zwiekszenie stopnia rozktadu osadu = zmniejszenie jego ilosci do
przerobki w dalszych etapach obrébki (odwadnianie i suszenie).




Schemat procesu hydrolizy termicznej
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Oczyszczalnia w Hegelow — Hydroliza




Oczyszczalnia w Waszyngtonie — Hydroliza

Waszyngton, USA
ok. 4 300 000 RLM



Przyktad- Oczyszczalnia w Washingtonie, D.C., USA
4,3 miliony RLM

Planowano: 8 WKF o pojemnosci 174 000 m3
350-420 min USD

Zrealizowano: Hydrolize Termiczna (600 m3)
4 WKEF o pojemnosci 58 100 m3
207 miln USD
OPEX (koszty utrzymania) 20 mln USD

Koszty eksploatacji: <35 %
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Kofermentacja | inne rozwigzania

Kofermentacja osadow sciekowych z odpadami
ulegajgcymi biodegradacji stanowi rozwigzanie
pozwalajgce na dalszg intensyfikacje produkcji biogazu.
Istotnym jest przebadanie dodawanych materiatow pod
wzgledem podatnosci na fermentacje oraz intensywnosc
produkcji biogazu.

Istnieje wiele innych rozwigzan innowacyjnych,

przyktadowo reaktory oparte o ciecz nadkrytyczng,
tworzong z wody przy wyzszym cisnieniu | temperaturze.
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Odzysk biogenow z osadow sciekowych

Odzysk biogenow ( azotu i fosforu) z osadow
sciekowych, a szczegodlnie z odciekow powstajgcych
Z przerobki osadow, jest istotny ze wzgledow
energetycznych | ekologicznych.

Biogeny nie sg zawracane na poczatek oczyszczalni
przyczyniajgc sie do zmniejszenia zuzycia energii w
catym systemie, a ich odzysk z systemu wptywa na
ograniczenie szkodliwego procesu eutrofizacji wod.

Rownoczesnie stworzona zostaje mozliwosc
produkcji ekologicznych nawozow.
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Korzysci z odzysku biogenow
Obnizenie tadunkéw biogenow, szczegdlnie fosforu i azotu, w odciekach,
zawracanych do ponownego ich biologicznego oczyszczania.

Minimalizacja zastosowania chemikaliow do strgcania fosforu, powodujgca
obnizenie kosztow.

Produkcja ekologicznego nawozu, umozliwiajgca wtérne wykorzystanie
fosforu, zwiekszajgce jego rezerwy.

Redukcja zawartosci fosforu w odciekach, stanowigca innowacyjny sposob
jego usuwania z systemu.

Redukcja gazow i cieplarnianych,
Zmniejszenie eutrofizacji wod

Zapobieganie odktadaniu sie struwitu sie w komorach, rurociggach, zaworach
| iInnych urzadzeniach.
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W reaktorze Pearl powstaje wysokiej jakosu =

nawo6z o powolnym dziataniu

Nawoz fosforowo-azotowo-magnezowy
5-28-0 +10%Mg




nstalacja do badan pi

Prowadzone badania pilotowe:

»>0S$ Gdynia — 500 000 RLM
- redukcja fosforu 80-85%

»>COS Poznan — 1 250 000 RLM
- redukcja fosforu 85-90%

>0S$ Jarocin — 100 000 RLM
- redukcja fosforu 82-86%

»>0S Potudnia (Warszawa)

- redukcja fosforu 80-85%0S$
OS Rzeszéw

- redukcja fosforu 80-85%
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Oczyszczalnia w Amersfoot — Ostara




NIE | SPALANIE OSADOW

Suszenie osadow Spalanie osadow ze skratkami

Optymalizacja ciggu technologicznego gospodarki osadowej to proces
ztozony, ktory poprzedzony gtebokq analizq poszczegolnych elementow
i poparty praktycznym doswiadczeniem, pozwoli wdrozyc najlepsze
rozwiqzanie dla kazdej oczyszczalni indywidualnie.
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Przyktad modernizacji linii osadowej na
miejskie] oczyszczalni sciekow

Zastosowanie agregatow kogeneracyjnych do
wytwarzania skojarzonej energii elektrycznej i cieplnej.

Usprawnienie procesu fermentacji z zastosowaniem
Instalacji hydrolizy termiczne,;.

Umozliwienie kofermentacji odpadow organicznych
(Jako opcja).

Zmodernizowanie wezta odwadniania osadow
sciekowych w celu poprawy skutecznosci odwadniania.
Zastosowanie suszenia osadow sciekowych

( jako opcja).
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Korzysci Srodowiskowe i ekonomiczne

W Kkraju, istniejg tysigce oczyszczalni sciekdow, a na swiecie
Istniejg ich setki tysiecy, a ktorych wiekszosC zasilana jest
energig z paliw kopalnych, w tym z wegla.

Istotnym jest bilans energetyczny dla oczyszczalni
sciekow i oszacowanie korzysci dziatan optymalizacyjnych i
Innowacyjnych, tym bardziej, ze zuzycie energii przez tg
branze bedzie rosto.

Istotna jest optymalizacja i integracja innowacyjnych
technoloqgii, na przyktad tgczne zastosowanie hydrolizy

termicznej i odzysku fosforu z odciekdw pochodzgcych z
przerobki osadow sciekowych.
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Podsumowanie

Gospodarka cyrkulacyjna stwarza nowe szanse dla gospodarki wodnej-sciekowej-
osadowej i wprowadzania innowacyjnych rozwigzan.

Wysokie standardy oczyszczania sciekow komunalnych oraz rozwoj metod usuwania
substancji biogennych i ich zastosowanie w praktyce powoduje ciggty wzrost ilosci
komunalnych osadow sciekowych.

Brak jest kompleksowego rozwigzania problemu osadow sciekowych, w tym krajowego
programu osadowego.

Systemy Sciekowe zaczynajg by¢ spostrzegane nie tylko w tradycyjnej roli jaka jest
oczyszczanie sciekow i przerobka osadow sciekowych, ale rowniez w nowej roli
zwiazang z produkcjg zasobow i energii.

Systemy wodno- sciekowe mogg byc¢ nie tylko konsumentem duzych ilosci, ale réwniez
produkowac energie na potrzeby wtasne, a nawet do roznych celoéw dla
uzytkownikow zewnetrznych.

Zagospodarowanie osadow sciekowych jest konieczne ze wzgleddw sanitarnych i
innych, ale winno by¢ rozwigzywane rowniez z punktu widzenia pozyskiwania energii z
osadow sciekowych uznanych za biomase.
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c.d. Podsumowanie

Konieczne jest wsparcie innowacyjnych rozwigzan technologicznych
dotyczgcych osadow sciekowych w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 oraz w ramach strategicznego
programu badawczego.

Rozwigzywanie problemu osadow sciekowych tgczy sie z mozliwosciami
zwiekszenia efektywnosci energetycznej systemow oczyszczania sciekow.

Powyzsze dziatania przynoszg korzysci o charakterze srodowiskowym i
ekonomicznym, w tym spadek zanieczyszczenia powietrza oraz redukcja
gazow cieplarnianych.

Na uznanie zastuguje stanowisko Komisji Srodowiska Senatu RP z 17 marca
2016 roku.
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Gléwne tezy i postanowienia Stanowiska Komisji Srodowiska Senatu RP
z 17 marca 2016 .

Oprocz tradycyjnych rol przedsiebiorstw wod-kan,
nowg rolg moze byc¢ produkcja energii i surowcow.
Dotyczy to produkcji wody odzyskiwane] ze sciekow,
ktora bedzie wykorzystywana do réznych celow.
Komisja uznaje, ze nalezy rozpoczgc prace nad
stworzeniem przepisow prawnych w tym zakresie.
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c.d. Stanowisko

Oprocz odzysku wody ze sciekow istniejg rowniez
mozliwosci odzyskiwania innych surowcow, w tym
wodoru, bioplastikow, a szczegdlnie surowcow
energetycznych | biogenow .

Komisja uznaje za istotne wspieranie prac badawczo-
rozwojowych majgcych na celu odzysk surowcow ze
sciekow poprzez wypracowanie mechanizmow
finansowych i stosowne zwigzania legislacyjne.
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c.d. Stanowisko

Istotnym czynnikiem tej technologii jest intensyfikacja oraz
wykorzystanie biogazu miedzy innymi za pomocg hydrolizy
termicznej, a takze kofermentacja osadow sciekowych z
odpadami ulegajgcymi biodegradacji. Komisja uznaje, za
konieczne pilnie opracowanie strategii unieszkodliwiania |
zagospodarowania osadow Sciekowych w Polsce oraz
wskazanie preferowanych kierunkow rozwigzan w tym zakresie.

Komisja uznaje, za szczegolnie istotny odzysk biogenow
(fosforu i azotu) ze Sciekow i osadow sciekowych.

Odzysk fosforu zaczyna nabieraC szczegolnego znaczenia z
uwagi na zmniejszanie sie swiatowych zasobow fosforu,
zastosowanie reaktorow fluidalnych umozliwia produkcje
nawozul.
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