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Uwarunkowania gospodarki osadami sciekowymi
w Polsce i Niemczech

W Polsce dominujacym sposobem zagospodarowania osadow $ciekowych jest ich skla-
dowanie oraz przyrodnicze wykorzystanie. Zgodnie z przepisami prawa taki sposoéb zago-
spodarowania musi ulec zmianie, gdyz od 2016 r. bedzie obowiazywal zakaz skladowania
osadéw $ciekowych. W Niemczech w latach 80. XX w. okolo 50% osadéw $ciekowych bylo
skladowanych, ale po wprowadzeniu zakazu skladowania nieprzetworzonych osadoéw S$cie-
kowych od 2005 r. ilo$¢ ta znacznie spadla. Obecnie ponad 50% osadow Sciekowych jest spa-
lanych, okolo 30% jest suszonych i stosowanych w rolnictwie czy do ksztaltowania
terenow, a pozostale sa kompostowane i znajduja rézne zastosowania w gospodarce. W arty-
kule poréwnano sposoby gospodarowania osadami $ciekowymi w Polsce i Niemczech,
uwzgledniajac uwarunkowania technologiczne, prawne i ekonomiczne. Zwrocono szczeg6lng
uwage na mozliwoSci zastosowania przetworzonych osadow $ciekowych, w tym pozyskiwania
cennych surowcé6w, np. fosforu, z popiolow powstalych po ich spaleniu.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, popioly lotne, fosfor, odzysk

Wprowadzenie

Zrédtem fosforu sa fosforyty (majace najwicksze znaczenie) oraz apatyty, gua-
no, maczka kostna i in. Skaly fosforytowe i apatytowe przetwarzane sg na tatwiej
przyswajalne zwiazki chemiczne fosforu, gtéwnie fosforany amonowe, wapniowe
i sodowe, superfosfaty itp., znajdujace w 90% zastosowanie w rolnictwie jako na-
wozy. Pozostate 10% stosowane jest do produkcji fosforu pierwiastkowego i zela-
zofosforu [1]. Nowymi zrodtami fosforu moga by¢ rézne surowce wtdrne, w tym
m.in. popioty ze spalanych osadéw sciekowych.

W Komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw w sprawie przegladu
wykazu surowcow krytycznych dla UE i wdrazania inicjatywy na rzecz surowcow
z dnia 26 maja 2014 r. [2] przedstawiony zostal nowy wykaz surowcow krytycz-
nych, wsréd ktérych znalazt si¢ fosforyt, bedacy waznym zrédlem fosforanow.
Surowce krytyczne to takie, gdzie ryzyko niedoboru dostaw oraz jego skutki dla
gospodarki sa bardziej znaczace niz w przypadku wigkszosci innych surowcow.
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Fosforyt w ww. komunikacie ma wysoki wskaznik zastepowalnosci (miara trudno-
$ci w zastapieniu surowca, obliczona i wazona w odniesieniu do wszystkich zasto-
sowan) oraz zerowy wskaznik udzialu surowca pochodzacego z recyklingu. Zasoby
przemystowe surowcow fosforu na swiecie szacowane sg na ok. 67 mld Mg [3],
z czego wickszos$¢ (~75%) zlokalizowana jest na terenie Maroka i Sahary Zachod-

niej (rys. 1).
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Rys. 1. Zasoby przemyslowe surowcow fosforu na $wiecie (mln Mg) na podstawie [3]

Fig. 1. Industrial resources of phosphorus raw materials in the world (in million tonnes) based
on [3]

Glownymi producentami surowcéw fosforowych [3] sa: Chiny (ok. 44% $wia-
towej produkcji), Stany Zjednoczone (ok. 14%) oraz Maroko i Sahara Zachodnia
(ok. 13%). W Europie produkcja surowcow fosforu odbywa si¢ w Finlandii i Rosji.
Pozostate panstwa zapotrzebowanie na surowce fosforu pokrywaja w calosci im-
portem. Niezaleznie od calkowitej dostepnej ilosci wydobywanych fosforandéw
i aspektu bezpieczenstwa uzasadnione jest podjecie dziatan majacych na celu bar-
dziej efektywne wykorzystanie i recykling fosforu. Dlatego tak wazne jest poszu-
kiwanie alternatywnych sposobow pozyskiwania fosforu, ktorego zrodlem moga
by¢ m.in. osady $ciekowe badz popioty po ich spaleniu, mogace zawiera¢ nawet do
13% fosforu. Problemem jest zaréwno ich zanieczyszczenie metalami ciezkimi, jak
i wlasciwe ich spalanie. Przykladowo w Niemczech, w przypadku spalania osadow
sciekowych wspoélnie z weglem lub statymi odpadami komunalnymi popidt zawie-
ra tak malg ilos¢ fosforu i tak wielka ilos¢ zanieczyszczen, ze odzysk fosforu nie
moze by¢ brany pod uwagg.
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1. Sposoby zagospodarowania osadow sciekowych w Polsce
i Niemczech

W Polsce w ostatnich latach obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostowa w wytwarzaniu
komunalnych osadoéw sciekowych. Jest to wynikiem zwigkszajacej si¢ przepusto-
wosci oczyszczalni $ciekdw, budowy nowych obiektow oraz wprowadzania za-
awansowanych metod oczyszczania $ciekdw - zastosowanie reagentow, szczegodl-
nie do stracania fosforu, powoduje wzrost ilosci osadow o 25+35% [4]. Wedlug
raportu projektu PURE (Projekt redukcji eutrofizacji z obszaréw zurbanizowanych)
[5], w 2020 roku ilo$¢ generowanych osadow Sciekowych w Polsce bedzie wynosi¢
180% suchej masy osadow sciekowych wytwarzanych w 2010 roku, podczas gdy
w Niemczech pozostanie na takim samym poziomie. Rowniez, wedlug Krajowego
Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych, prognozowany jest wzrost ilosci
generowanych osadow sciekowych (tab. 1), co przektada si¢ na wielkos¢ poten-
cjalnego zrédta pozyskania fosforu.

Tabela 1. Prognoza wytwarzania komunalnych osadow $ciekowych [6]
Table 1. Production forecast of municipal sewage sludge [6]

Rok 2014 2015 2016 2018 2022

Ilos¢ wytworzonych osadow

scickowych, Gg s.m. 651 662 682 726 746

W przypadku utylizacji osadéow stosowane sa gltéwnie trzy podstawowe meto-
dy: rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie, skladowanie i spalanie. Najtansze i naj-
korzystniejsze wydaje si¢ rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie osadow, jednak
w Polsce dziata zaledwie 30 kompostowni przerabiajacych odpady z oczyszczalni
w skali technicznej, a tylko 17 z nich ma zezwolenie na dystrybucj¢ kompostu jako
nawozu organicznego. Dla porownania, w Niemczech takich instalacji jest okoto
tysiac [7].

Rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie osadéw jest dozwolone pod warunkiem
spetnienia przepisow prawa dotyczacych m.in. nieprzekroczenia dopuszczalnych
poziomdéw metali ciezkich i zwiazkow biogennych, ktére okresla rozporzadzenie
[8]. Obecnie trwaja prace legislacyjne dotyczace projektu nowego rozporzadzenia -
uszczegotowiono w nim wymagania w zakresie dostosowania dawki komunalnego
osadu s$ciekowego pod wzgledem zawartosci azotu i fosforu do zapotrzebowania
przez rosliny, bez wprowadzania ww. pierwiastkdéw w nadmiarze, co moze powo-
dowa¢ zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych, ale réwniez pro-
wadzi¢ do produkcji roslinnosci o zbyt wysokiej zawartosci azotandw. Od 2016 r.
w Polsce, zgodnie z przepisami polskiego prawa [9], ktore uwzglednia wymagania
dyrektyw UE, bedzie obowigzywal zakaz skladowania osadow sciekowych zawie-
rajacych wiecej niz 6% masy organicznej, co stanowi duzy problem dla wielu
podmiotow gospodarki wodno-$ciekowej. Dotychczas zostalo wybudowanych ok.
30 suszarni osadéw sciekowych (termicznych i stonecznych) i 12 spalarni, ktére
maja mozliwos¢ przeksztalcenia tacznie ok. 190 tys. Mg/rok s.m. osadéw scieko-
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wych [10], co stanowi ok. 1/3 wielkosci wytwarzanej. Obecnie okolo 11% osadow
(57 tys. Mg s.m. w 2012 r.) [11] jest przeksztatcane termicznie (3,7% w 2010 [12]).
Na rysunku 2 przedstawiono rozmieszczenie instalacji do suszenia i spalania osa-
déw z konica 2012 roku [13]; w siedmiu monospalarniach wykorzystuje si¢ piece
fluidalne (m.in. Gdansk, Gdynia, Bydgoszcz, 1.6dz), w czterech - piece rusztowe
(m.in. Szczecin). Wiekszos¢ monospalarni osadow $ciekowych nie wytwarza ener-
gii elektrycznej, a pozyskane ciepto zuzywane jest na wlasne potrzeby technolo-
giczne - m.in. do procesu suszenia osadow. Popioly po spaleniu najczesciej sg
sktadowane na wiasnym sktadowisku odpadow innych niz niebezpieczne badz
przekazywane firmom zewnetrznym. Czasem zagospodarowywane sg poprzez od-
zysk w instalacjach.
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Rys. 2. Monospalarnie i suszarnie osadéw $Sciekowych w Polsce [13]

Fig. 2. Mono-incineration plants and drying plants of sewage sludge in Poland [13]

Osady $ciekowe w Polsce sg réwniez zagospodarowywane poprzez ich wspot-
spalanie w przemysle cementowym (okolo 70 tys. Mg s.m. osadow sciekowych
rocznie). Jako paliwo alternatywne stosowane w cementowniach nie jest to duza
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ilos¢ - w cementowniach grupy CEMEX w strukturze spalanych paliw alternatyw-
nych osady sciekowe stanowig ok. 1,5% [14]. Suche osady $ciekowe mieszane sa
z pylem weglowym, stanowiac do 10% wag. mieszanki. Wymagania, jakie musza
spehi¢ suszone osady s$ciekowe, aby mogly by¢ spalane w przykladowej cemen-
towni [14], to: warto$¢ opatowa > 17 lub > 20+21 MJ/kg (zaleznie od miejsca po-
dawania osadow do instalacji), zawartos¢ wody < 10%, chloru < 0,7%, siarki
< 1%, metali ciezkich <2000 ppm.

Wspolspalanie osadéw w kottach energetycznych odbywa si¢ sporadycznie i sa
to raczej proby techniczne, sprawdzajace mozliwosé prowadzenia takiej formy uty-
lizacji osadow sSciekowych. W tym zakresie nie nalezy oczekiwaé wiekszych
zmian, dopdki energetyka zawodowa w ramach regulacji prawno-ekonomicznych
nie uzyska bodzca do zainteresowania si¢ tematem wspodlspalania osadéw. Obecnie
bowiem dla energetyki wspdlspalanie osadow sciekowych to proces przeksztalce-
nia termicznego odpaddéw, powodujacy okreslone konsekwencje prawne, technicz-
ne i ekonomiczne [13].

W Niemczech w latach 80. XX w. ok. 50% osadow $ciekowych bylo sktadowa-
nych, a po wprowadzeniu zakazu skltadowania nieprzetworzonych osadéw scieko-
wych w 2005 r. ilo$¢ ta znacznie spadta [15]. W 2010 r. produkcja osadéw scieko-
wych wynosita ok. 2 mln Mg s.m. (nadal jest na podobnym poziomie), z czego
ponad polowa byla spalana, a pozostala czes$é stosowana jako nawozy w rolnictwie
[16] (30%) czy do innych celéw (m.in. ksztaltowania terenow). W 2012 r. podda-
wane termicznej utylizacji bylo 54,6%, stosowane jako nawozy w rolnictwie
29,5%, do ksztaltowania krajobrazu - 12,8%, a 3% mialo inne zastosowanie.
0d 2009 r. stosowanie osaddéw S$ciekowych w rolnictwie nieznacznie spada,
a obecnie rzad niemiecki zaproponowal wprowadzenie zakazu stosowania osadow
sciekowych na gruntach rolnych [17].

Osady sciekowe, aby mogly by¢ stosowane w rolnictwie, musza spetnié szereg
wymogdéw, m.in. przed ich zastosowaniem nalezy przeprowadzi¢ analize gleby
(pH, zawarto$¢ fosforu przyswajalnego i metali cigzkich), nachylenie gruntu po-
winno by¢ mniejsze niz 10%, i musza by¢ one odpowiednio dawkowane. Dlatego
nie wszystkie osady nadaja si¢ do rolniczego wykorzystania. W wigkszosci krajow
Europy wykorzystywanie osaddéw jest dozwolone w uprawach roslin realizowa-
nych poza rolnictwem, w lesnictwie, na terenach zielonych, do rekultywacji, nie-
kiedy z zastrzezeniem tych samych limitéw stezen metali cigzkich, ktore obowia-
zuja w rolnictwie. W Polsce istnieje zakaz stosowania osadow na gruntach o pH
nizszym od 5,6, na obszarach parkéw narodowych i rezerwatéw przyrody, na
obszarach szczegdlnie zagrozonych powodzia czy znajdujacych si¢ w okolicy ujec
wody, na obszarach przeznaczonych dla sadownictwa (z wyjatkiem drzew owoco-
wych) i warzywnictwa oraz Igkach i pastwiskach [18]. W aspekcie geograficznym
stosowanie osaddw jest ograniczone tylko w Polsce, gdzie ustawodawstwo przewi-
duje, ze osady moga by¢ wykorzystywane do celéw rolniczych jedynie na terenie
tego wojewodztwa, w ktérym zostaly wyprodukowane. Odnosnie do ram czaso-
wych, nie wolno w ogole stosowaé osadow w okresie wegetacji upraw (w niekto-
rych krajach okresy dzielace momenty zastosowania osadu i rozpoczecia uprawy
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roslin s jednoznacznie okreslone). W Europie jedynie przepisy niemieckie i pol-
skie zabraniaja wykorzystywania osadow w lesnictwie, przy czym wydane
w Niemczech rozporzadzenie w sprawie osadow sSciekowych rowniez zabrania
wykorzystania osadow w gospodarce lesnej i na terenach zielonych. W Danii na
terenach zielonych wskazane sa wylacznie pasteryzowane osady sciekowe, a na ich
stosowanie w lasach naturalnych nalezy uzyskiwaé zezwolenia w lokalnych orga-
nach administracyjnych [5].

Osady sciekowe w Niemczech sg spalane w 26 spalarniach osadow sciekowych
(rys. 3) oraz wspdlspalane w elektrowniach, cementowniach i spalarniach odpadow
komunalnych. W niektorych landach w Niemczech dominuje zagospodarowanie
termiczne osadow, a w innych przyrodnicze, niemniej jednak zostaje ono coraz
czesciej wypierane przez spalanie i wspotspalanie.

Wsrod niemieckich elektrowni wspoltspalajacych osady sciekowe sa te zlokali-
zowane w miejscowosciach [19]: Berrenrath, Boxberg, Braunsbedra, Buschhaus,
Duisburg Hochfeld, Farge - Bremen, Franken II - Frauenaurach, Heilbronn, Karls-
ruhe, Liinen, Lausward, Saarberg, Voerde, Walheim, Weiher, Weisweiler,
Zolling.

Udzial masowy osadow $ciekowych w spalanej mieszance paliwowej z reguly
nie przekracza 10%. Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjno-ruchowe ze-
brane w tych obiektach w zakresie parametréw energetycznych i emisyjnych wy-
kazuja brak istotnych odchylen w funkcjonowaniu kottéw w poréwnaniu do ich
eksploatacji z wykorzystaniem samego wegla. Odnotowano jedynie nieznaczny
wzrost wskaznikdéw emisji niektorych substancji gazowych oraz wzrost zawartosci
metali cigzkich w popiotach lotnych [20].

W przypadku wspolspalania z weglem odwodnionych osadéw o zawartosci
suchej masy ok. 25% w ilosci stanowigcej 4% udzialu w mieszance paliwowej
w przeliczeniu na strumien energii chemicznej wprowadzanej do kotta [21]
(w elektrocieptowni Heilbronn) nie stwierdzono wystapienia negatywnych skut-
kéw srodowiskowych w porownaniu do sytuacji, gdy spalany jest wylacznie we-
giel kamienny.

Do spalarni osadow sciekowych w Niemczech trafia rocznie ok. 800 Gg osadoéw
sciekowych, z ktorych uzyskuje sie ok. 300 Gg popiotow [15]. Popidt po spaleniu
osadow zagospodarowywany jest gtownie do podsadzania pustek poeksploatacyj-
nych w kopalniach (35%), sktadowany (29%), wykorzystywany do budowy drég
i skladowisk odpadow (25%), a takze w hutach miedzi (7%). Niewielka jego czes¢
(4%) przeznaczona jest do produkcji nawozow.

Na sktadowiskach odpadéw w Niemczech nadal jednak zgromadzone sa odpady
zawierajace ok. 115 Gg fosforu [22], co stanowi prawie roczng wielkos¢ zapotrze-
bowania nawozowej gospodarki niemieckiej na fosfor.

Monospalarnie osadéw cechuja si¢ najwyzszym poziomem kosztow w porow-
naniu z innymi metodami zagospodarowania osadéw sciekowych. Jest on dwu-
krotnie wyzszy w poréwnaniu z rolniczym zastosowaniem w Niemczech, a w Pol-
sce az 6-krotnie. Stosunkowo niskie koszty rolniczego zagospodarowania osadow
sciekowych w Polsce powoduja, iz z ekonomicznego punktu widzenia wprowadze-
nie innych rozwigzan jest nieuzasadnione.
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Rys. 3. Monospalarnie osadéw Sciekowych w Niemczech [15]
Fig. 3. Mono-incineration plants of sewage sludge in Germany [15]

Na koszty w gospodarce osadami sciekowymi wplywa ilos¢ osadow poddanych
unieszkodliwianiu, sposob zagospodarowania oraz uwarunkowania lokalne [23].
W tabeli 2 podano szacunkowe koszty zagospodarowania w przeliczeniu na 1 Mg
s.m. - zalozono przelicznik 1 EUR =4 PLN.

Tabela 2. Koszty zagospodarowania 1 Mg osad6w $ciekowych w podziale na kierunki [23]
Table 2. Management costs for 1 Mg sewage sludge divided into specific directions [23]

Sposdb zagospodarowania Polska Niemcy
rolnicze 300 900
sktadowanie 500 X
kompostowanie 600 920
wspolspalanie 1500 1700
monospalanie 1750 1800
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2. Mozliwosci odzysku fosforu z popiotow osadow sciekowych

Fosfor z komunalnych osadéw sciekowych odzyskuje si¢ gtownie (ale nie tyl-
ko) z popiotow po spaleniu osadéw sciekowych. Mimo coraz szerszego zastoso-
wania termicznej utylizacji osadow Sciekowych, technologia odzysku fosforu
z osadow sciekowych jest wcigz w fazie testowania i rozwoju, szczegolnie w przy-
padku zastosowania popiotu do produkcji zwiazkow fosforu i nawozow. Przyczyna
jest niepozadana zawartos¢ zwigzkow nieorganicznych w popiele, ktdre sg nieprzy-
swajalne dla roslin. Prowadzone sa badania naukowe nad procesami termicznej
utylizacji, aby popidt nadawal si¢ do takiego zastosowania [24].

Organiczne zrodia fosforu sa czesto materiatami cigzkimi o znacznych objeto-
$ciach, np. obornik czy osad $ciekowy, ktdre trudno jest transportowaé na duze od-
leglosci. Zasoby te mozna jednak lepiej rozprowadzaé na szczeblu regionalnym,
a dostepnos¢ materiatu poprawi¢ zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jako-
Sciowym [25].

Jak wazna dla gospodarki krajowej jest tematyka pozyskiwania fosforu
z alternatywnych zrdédet, potwierdza fakt, iz zarowno Unia Europejska, jak i pan-
stwa polskie oraz niemieckie przeznaczyly srodki na finansowanie projektow nau-
kowych dotyczacych odzysku fosforu. Przykladem takich projektow moga byé
niemieckie projekty: SUSAN [26] (Sustainable and Safe Re-use of Municipal
Sewage Sludge for Nutrient Recovery), PASCH [27] (Recovery of plant nutrients,
especially phosphorus from ash of sewage sludge), ProPhos [27] (Phosphorus
recovery from wastewater, sewage sludge and sewage sludge ashes) czy projekt
finansowany przez Ministerstwo Srodowiska dotyczacy odzysku azotu i fosforu
z osadow S$ciekowych z jednoczesng produkcja biogazu (Kombinationsverfahren
zur Riickgewinnung von Phosphor und Stickstoff bei gleichzeitiger Energieopti-
mierung der Kldranlage [28], warto$¢ 2 mln EUR) oraz polski ECOPHOS (Proeko-
logiczna technologia utylizacji spopielonych osadéw sciekowych jako zrédto na-
wozow rolniczych i materialdow budowlanych).

3. Projekty badawcze w Polsce i Niemczech dotyczqgce
odzysku fosforu z osadoéw sciekowych

W ramach projektu SUSAN [26] badano sprawnos$¢ usuwania metali cigzkich
z popioldw po spaleniu osadow sciekowych i przeksztalcenie fosforu w forme¢ do-
stepna dla roslin. Projekt ten realizowany byl przy wspdlpracy Federalnego
Niemieckiego Instytutu Badan i Testow Materialowych (BAM), spalarni osadow
$ciekowych (SNB N.V. Slibverwerking Noord-Brabant), Instytutu Zywienia Roslin
i Gleboznawstwa (FAL-PB), firmy ASHDEC Umwelt AG, zajmujacej si¢ cieplno-
-chemicznym przetwarzaniem popiotow, firmy Kemira GrowHow, produkujgcej
nawozy dla rolnictwa, oraz Politechniki Wiedenskiej. W wyniku przeprowadzo-
nych badan wykazano, ze spopielone osady Sciekowe (ok. 20% P,Os) nadaja si¢ do
produkcji nawozéw fosforowych. Metale cigzkie w procesie termochemicznego
oczyszczania moga by¢ skutecznie usuwane w temperaturze 1000°C, a biodostep-
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nos¢ fosforu na tym etapie znacznie wzrasta. Stwierdzono, ze dziatanie nawozdéw
na bazie popiohu jest porownywalne do ich tradycyjnych odpowiednikow.

Projekt badawczo-rozwojowy PASCH [27] realizowany byl w latach 2006-
-2009 w ramach wspotpracy 10 instytucji, gldwnie placowek badawczych. Doty-
czyt badan nad odzyskiem substancji odzywczych dla roslin (gléwnie fosforu) ze
spopielonych osadow Sciekowych. Podczas termicznego przetwarzania osadow
sciekowych usuwana byla czes¢ metali ciezkich oraz odzyskiwany fosfor (flugowa-
nie HCI).

Projekt ProPhos [27] realizowany byt w latach 2006-2010 pod przewodnictwem
Uniwersytetu w Darmstadt. Badania podzielone byly na dwa etapy - drugi dotyczyt
badan nad odzyskiem fosforu z osadéw sciekowych i popiotdow po ich spaleniu.
Badane byly zaleznosci pomiedzy iloscia i jakoscia odzyskanego fosforu a uzyta
metoda ekstrakcji, wplywem zastosowanych odczynnikow czy sktadu chemicznego
(w tym zawartosci metali cigzkich). Badany byt rowniez odzysk fosforu podczas
stracania, filtracji membranowej i wymiany jonowe;j.

Projekt ECOPHOS realizowany jest w latach 2012-2015 przez Katedre Techno-
logii Nieorganicznej i Biotechnologii Srodowiska Politechniki Krakowskiej i Insty-
tut Gospodarki Surowcami Mineralnymi oraz Energia PAN w Krakowie. Celem
projektu ECOPHOS jest przeprowadzenie zadan badawczych i opracowywanie
innowacyjnej technologii do bezodpadowej utylizacji (unieszkodliwienia
i zagospodarowania) osadow sSciekowych, pozwalajacej na calkowitg likwidacje
szkodliwych dla srodowiska skutkéw dziatalnosci komunalnej gospodarki s$cieka-
mi, a ponadto umozliwiajacej (dzigki odzyskowi fosforu) otrzymanie produktdw,
ktoére znajda zastosowanie w rolnictwie (jako sktadniki wydajnych i ekologicznych
nawozow sztucznych) oraz budownictwie (jako potencjalnie cenne i tanie sktadniki
materiatdéw budowlanych). Obecnie prowadzone sa badania w kierunku wytwarza-
nia produktéw komercyjnych w postaci nawozow NP i NPK, pochodzacych ze
zrodet odnawialnych. Przeprowadzenie badan w skali wielkolaboratoryjnej i mi-
krotechnicznej na popiotach przemystowych powstajacych w pracujacych spalar-
niach osadéw sciekowych pozwoli na opracowanie petnego studium wykonalnosci
oraz przydatnosci otrzymanego produktu nawozowego, jak rowniez ocen¢ mozli-
wosci zastosowania uzyskanego odpadu jako skladnika materiatdéw budowlanych.
Realizacja projektu ECOPHOS przyczyni si¢ do uzyskania sprawdzonego rozwia-
zania technologicznego catkowitego zagospodarowania komunalnych osadow
sciekowych i zastosowania popiotow po ich termicznym przetworzeniu jako alter-
natywnych zrédet surowcéw fosforowych. Rozwigzanie to moze by¢ zastosowane
w przemysle chemicznym do produkcji nawozow fosforowych, w przemysle bu-
dowlanym, jak réwniez w gospodarce komunalnej jako technologia minimalizacji
odpaddw z jednoczesnym racjonalnym recyklingiem zwigzkdéw fosforu [29].

Podsumowanie

W Niemczech zakaz skltadowania osadow sciekowych zostal wprowadzony
w 2005 roku. W Polsce dopiero bedzie obowigzywac od 2016 r. Przektada sie to na
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zaawansowanie zard6wno sposobu zagospodarowania osadéw sciekowych zgodnie
z wymogami ochrony Srodowiska, jak i zaawansowanie technologiczne oraz ilosé
instalacji do przeksztalcania osadow Sciekowych. Krétka charakterystyke gospo-
darki osadami sciekowymi w Polsce i w Niemczech przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Podsumowanie stanu gospodarki osadami Sciekowymi w Polsce i w Niemczech
Table 3. Summary of sewage sludge management state in Poland and Germany

Wyszczegolnienie Polska Niemcy
Roczna ilos¢ wytwarzanych osadow scieko- 535 000 2000 000
wych, Mg s.m.
termiczna utylizacja 10,6% 54,6%
rolnicze wykorzystanie 27.8% 29,5%
Sposob zagospoda-
rowania osadéw Ksztalt :
Sciekowych szatiowanie 9,4% 12.8%
krajobrazu
sktadowanie 18,7% X
inne 33.5% 3%
Ilo$¢ kompostowni (skala techniczna) ~30 ~1000
Ilo$¢ monospalarni 12 26
II\K/I(jgczna ilos¢ spalonych osaddw $ciekowych 57000 800 000
podsadzanie pustek
poeksploatacyjnych
Kierunki zagospodarowania popioléw skiadowanie, w kopalniach,
B gosP pop odzysk sktadowanie,
do budowy drég
i sktadowisk odpadow
rolnicze 300 900
Koszty zagospoda- | skiadowanie 500 X
rowania osadow kompostowanie 600 920
PLN/Mg wspblspalanie 1500 1700
monospalanie 1750 1800

W badaniach prowadzonych w ostatnich latach poszukuje si¢ nowych sposo-
béw pozyskiwania fosforu. Takim alternatywnym zrodlem moga by¢ osady Scie-
kowe badz popioty po ich spaleniu. Inicjatywy, ktore sa ukierunkowane bezpo-
srednio na wydajnos¢ wykorzystania fosforu i jego odzyskiwanie, pozostajg
rozproszone i rzadko sa uwzgledniane przy tworzeniu strategii politycznych.
Wyjatkiem jest Szwecja, gdzie ustanowiono nastepujacy krajowy cel posredni: do
2015 r. co najmniej 60% zwiazkoéw fosforu obecnych w Sciekach ma podlegaé od-
zyskowi w celu wykorzystania na gruntach uzytkowych. Co najmniej potowa tej
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ilo§ci powinna wraca¢ na grunty orne. Holandia zainicjowala porozumienie
w sprawie fosforanowego tancucha wartosci, w ktorym rdzne zainteresowane stro-
ny zobowiazaly si¢ dazy¢ do realizacji celow, takich jak wykorzystywanie w pro-
cesach produkcyjnych ustalonego odsetka fosforu pochodzacego z recyklingu [30].
Niemcy pracuja nad przepisami, ktoére majg doprowadzi¢ do ograniczenia marno-
trawstwa fosforu. Po pierwszej europejskiej konferencji w sprawie zrownowazone-
go stosowania fosforu zainteresowane strony ustanowity Europejska Platforme
Fosforowa w celu stworzenia europejskiego rynku fosforu pochodzacego z recy-
klingu i osiagniecia bardziej zrdwnowazonego stosowania fosforu [31]. W Polsce
prace sa zaawansowane i jest szansa, iz beda komercyjnie wdrozone, zwlaszcza ze
w nowej perspektywie finansowej 2014-2020 przewiduje si¢ srodki pomocowe na
innowacyjne i proekologiczne inwestycje w przemysle.
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Conditions of Sewage Sludge Management in Poland and Germany

In Poland, annually there is produced about 535 000 Mg of dry matter of municipal
sewage sludge, and according to forecasts, this amount in 2022 can reach 746 000 Mg of dry
matter. In Germany, for several years the annual amount of the sludge produced is at a level
about 2 000 000 Mg of dry matter. The produced sludge should be disposed in an environ-
mentally safe manner. In the case of sewage sludge disposal mainly three basic methods are
used: agricultural and biological utilization, landfilling and combustion. In Poland, the dom-
inant methods of sewage sludge management is landfilling and agro-biological utilization.
According to the current law, this method of management must be changed, because from
2016 the landfilling of sewage sludge will be restricted. In Germany, in the 80s of the 20th
century, about 50% of sewage sludge was landfilled, but after the ban for landfilling of un-
processed sewage sludge since 2005, this number dropped significantly. Currently over 50%
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of sewage sludge is incinerated, about 30% is dried and used in agriculture or for forming
land areas, and the rest is composted and used for different purposes in the economy. The
article compares methods of sewage sludge management in Poland and Germany, taking into
account the conditions of technological, legal and economic issues. Particular attention was
paid to the possibility of using processed sewage sludge, including the acquisition of valuable
raw materials such as phosphorus from the ash formed after thermal treatment of these
sludge. Deadline for introduction in Poland and Germany restriction for landfilling of
unprocessed sewage sludge results in the advancement of both the sludge management
method in accordance with the requirements of environmental protection and technological
advancement and amount of installations for treatment. In an ongoing study in recent years,
new methods of obtaining phosphorus are analysed. Such an alternative source can be
sewage sludge or ash after its combustion. Initiatives that are aimed directly at the efficient
use of phosphorus and its recovery remain scattered and are rarely taken into account in
creating policies. Available form of financing research programs are funded by the national
resources of individual countries or EU funds.

Keywords: sewage sludge, sewage sludge ashes, phosphorous, recovery



