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STRESZCZENIE

Wystepowanie surowych osadow $ciekowych w postaci stabilnego uktadu koloidalnego
o duzej elastyczno$ci uniemozliwia uzyskanie wymaganej skutecznosci odwadniania bez
wczesniejsze] modyfikacji ich struktury. Obecnie jako etap poprzedzajacy odwadnianie osa-
dow stosowany jest proces kondycjonowania z uzyciem roéznych technik, przy czym najwigk-
szg popularnos¢ zyskaty metody chemiczne. Wyskie koszty zakupu chemicznych reagentow
doprowadzily do intensywnych prac badawczych nad opracowaniem nowych metod kondy-
cjonowania, ktére przy nizszych naktadach finansowych pozwolg zintensyfikowa¢ usuwanie
wody z osadoéw. Celem rozprawy bylo zbadanie wptywu mechanicznego kondycjonowania
z uzyciem ubocznych produktow spalania biomasy na efektywnos$¢ procesOw zageszczania,
odwadniania i higienizacji osadow $ciekowych.

W czesci teoretycznej pracy, zawierajgcej szes¢ rozdziatow, przedstawiono obecny stan
wiedzy dotyczacej wlasciwosci osadow Sciekowych oraz sposobow ich przerdbki i utylizacji.
W szczegdtowy sposdb opisano mechanizm oraz metody kondycjonowania osadow,
z uwzglednieniem rozwigzan opartych na aplikacji ubocznych produktow spalania paliw. Za-
prezentowano rowniez ekologiczno-techniczne mozliwosci zagospodarowania finalnego pro-
duktu odwadniania osadow kondycjonowanych popiotami ze spalania biomasy, tj. mieszaniny
osadowo-popiotowej w zabiegach rekultywacyjnych. Studium literatury stanowito podstawe
do wyznaczenia celu, zakresu i tez pracy oraz opracowania programu badan eksperymental-
nych.

Cze$¢ doswiadczalna pracy, sktadajaca si¢ z dziewieciu podrozdzialow, zawiera rezulta-
ty badan nad intensyfikacja procesow przerobki osadéow $ciekowych z uzyciem ubocznych
produktow spalania biomasy. W pierwszym etapie wyznaczono podstawowe wiasciwosci fi-
zyko-chemiczne popiotdow (m.in. powierzchni¢ wlasciwa, porowatos¢, sktad chemiczny), kto-
re mogg W znacznym stopniu determinowaé przydatno$¢ ubocznych produktow spalania
w gospodarce osadowej. Uwzgledniajac charakterystyke materiatow, zbadano wptyw aplika-
cji popiotow ze spalania biomasy na zageszczanie i odwadnianie osadow. Uzykane wyniKi
poréwnano z dziataniem innych metod kondycjonowania: dozowaniem polielektrolitow
przemystowych oraz dualng aplikacjg polimerow 1 popiotéw, ktore bylty rowniez przedmio-
tem badan. Wszystkie wyniki badan zamieszczono na koncu pracy w formie 11 zatacznikow.
Na etapie testow laboratoryjnych, wyznaczono réwniez wptyw mechanicznego kondycjono-
wania z uzyciem ubocznych produktow spalania biomasy na charakterystyke mikrobiologicz-
ng oraz wlasciwosci reologiczne osadow.

Rezultaty badan laboratoryjnych nad intensyfikacja procesow przerdbki osadow $cie-
kowych zweryfikowano w skali technicznej w oczyszczalni $sciekéw. Uzyskane wyniki po-
twierdzity przydatnos$¢ aplikacji ubocznych produktéw spalania biomasy rowniez poza sfera
testow laboratoryjnych. Finalnym etapem prac byto wykonanie wstepnej analizy ekonomicz-
nej nad wspomaganiem odwadniania osadow z zastosowaniem popioldw ze spalania biomasy.
Finansowe aspekty stosowania ubocznych produktow spalania w procesach przerobki osadow
oceniono, poréwnujac uzyskane rezultaty z analiza ekonomiczng odwadniania osadow kon-
dycjonowanych polielektrolitami.

Przedstawiona w pracy doktorskiej metoda kondycjonowania z uzyciem ubocznych
produktéw spalania biomasy jest nowatorskim rozwigzaniem w dziedzinie gospodarki osa-
dami $ciekowymi. Potwierdzenie skutecznosci zaproponowanego rozwigzania stanowi pod-
stawe do prowadzenia dalszych badan nad wspomaganiem odwadniania osadoéw Sciekowych
z uzyciem innych produktow odpadowych, w tym popiotow uzyskiwanych ze spalania nie-
konwencjonalnej biomasy.
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SUMMARY

The presence of raw sewage sludge in the form of stable colloidal system with high
elasticity makes it to impossible to obtain the required efficiency of sludge dewatering with-
out prior modification of its structure. Currently, conditioning with the use of different tech-
niques is applied as a stage leading up to sewage sludge dewatering. However, chemical
methods of sewage sludge conditioning are most prevalent. The high cost associated with the
acquisition of chemical reagents leads to the intensive research on the development of new
sludge conditioning methods which could eliminate water from sewage sludge with the lowest
financial impact. The aim of PhD thesis was to examine the influence of mechanical condi-
tioning with the use of biomass combustion by-products on the effectiveness of sewage
sludge thickening, dewatering and higienization.

The theoretical part of this PhD thesis consisting of six chapters discusses the current
state of knowledge concerning the properties of sewage sludge and the methods of its treat-
ment and utilization. It presents the sewage sludge conditioning mechanism and methods with
particular focus on the solutions that are based on the application of combustion by-products.
The thesis next describes the possibility of a final sewage sludge dewatering product man-
agement, e.g. the mixture of sewage sludge and ash in reclamation. The literature review has
served as the basis for the development of aim, scope of work and thesis of PhD dissertation.
The program of experimental research was developed on the basis of analysed literature.

The experimental part of this PhD thesis, containing nine subchapters, presents the re-
sults of laboratory tests carried out on the intensification of sewage sludge treatment with the
use of biomass combustion by-products. The first stage of research has served to determine
the basic physical and chemical characteristics of biomass ashes (e.g. specific surface area,
porosity and chemical composition). The aforementioned properties of ashes helped to estab-
lish the usefulness of combustion by-products to a large extent in sewage sludge management.
While taking into account the characteristics of materials, the thesis examines the influence of
the application of biomass ashes on sewage sludge thickening and dewatering. Thus obtained
results were compared with other methods of sewage sludge conditioning; the addition of in-
dustrial polyelectrolytes and the dual application of polymers and biomass ashes which were
also the subject of the study. All findings are discussed at the end of PhD thesis. They are pre-
sented in the form of eleven attachments. Laboratory tests also show the impact of mechanical
conditioning with the use of biomass combustion by-products on microbiological and rheo-
logical characteristics of sewage sludge.

The results of laboratory tests concerning the intensification of sewage sludge treatment
were verified in a technical scale in a wastewater treatment plant. The obtained results con-
firmed the usefulness of biomass combustion by-products in sewage sludge management out-
side of the sphere of laboratory research. The final stage of work was the preparation of an
initial cost analysis concerning the improvement of sewage sludge dewatering with the use of
biomass ashes. Financial aspects related to the application of biomass combustion by-products
in sewage sludge treatment were assessed by comparing the obtained results with the cost
analysis of sludge dewatering after conditioning with the use of polyelectrolytes.

The method of sludge conditioning with the application of biomass ashes presented in
this PhD thesis is a new solution in sewage sludge management. The confirmation of the ef-
fectiveness of aforementioned proposition forms the basis for the further research concerning
the improvement of sewage sludge dewatering with the use of other waste products, including
ashes obtained from the combustion of unconventional biomass.




