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SCIEKI

ROZDZIAL 1

Oczyszczanie sciekow
miejskich i ptyngcy z tego
potencjat dla miasta

80% wszystkich sciekdw na catym swiecie nie jest ani zbierane, ani
odpowiednio oczyszczane. Prowadzi to do powaznych negatywnych
skutkow zarowno w odniesieniu do srodowiska, jak i ludzkiego
zdrowia. Wobec nowych wyzwan ptyngcych ze zmieniajgcego

sie klimatu, gospodarowanie sciekami miejskimi musi przejs¢ od
oczyszczania $ciekdw ku odzyskiwaniu z nich zasobow i energii.

Rosngca liczba mieszkancow miast oznacza, ze oczyszczalnie
$ciekow (OS) musza oczyszczacé stale rosnacy ilosé sciekow,

aby chroni¢ zaréwno zdrowie mieszkancow, jak i Srodowisko
wodne. Wazne jest, aby oczyszczalnie wielkie i mate spuszcza-
ty oczyszczone scieki bez szkdd dla zbiornika, do ktérego one
trafiajg, czy bedzie to morze, czy maty strumien. Duriskie OS
dziatajg w surowym rezimie jakosci oczyszczania Sciekow. Sektor
wod-kan przez wiele lat opracowywat i doskonalit technologie
oczyszczania sciekéw w stopniu wysokim (poprzez oczyszczanie
pierwotne, wtorne i trzeciorzedne) by zapewnic, ze Scieki te nie
zagrazaja srodowisku. W potgczeniu z modelem podatkowym,
ktéry zacheca OS do oczyszczania sciekdw w stopniu wiekszym
niz prawnie wymagany sprawito to, ze zawartosc szkodliwych
substancji w oczyszczonych sciekach wynosi zaledwie 20-70%
prawnie dopuszczalnych norm (dane Duriskiego Stowarzyszenia
Wodno-Kanalizacyjnego DANVA).

Miasta przyjazne dla swoich mieszkancow zaleza
od efektywnej gospodarki sciekowej
Gospodarka sciekowa i ich oczyszczanie odgrywa kluczowa role

w miastach przyjaznych ludziom. Dzieki skutecznemu oczyszcza-
niu sciekdw mieszkancy miast moga relaksowac sie nad brzegami
morz, jezior czy rzek. W Danii nie bytoby niebiesko-zielonych
miast, kapielisk w portach czy innej infrastruktury rekreacyjnej
bez dobrze zarzadzanej gospodarki sciekami. Zmiany klima-
tyczne odciskaja sie coraz wiekszym pietnem na infrastrukturze
Sciekowej w miastach catego swiata. Przed nami wszystkimi stoi
wyzwanie zapewnienia wystarczajgcej wydajnosci kanalizacji w
celu zapobiegania przelewom, zwtaszcza przy intensywnych opa-
dach deszczu. Przy przeprojektowywaniu infrastruktury sciekowej
i w celu unikania zanieczyszczen nalezy uwzglednia¢ oddzielng
kanalizacje zbierajgcg wody burzowe z drég i innych zanieczysz-
czonych nawierzchni.

Zasilanie miast poprzez odzysk energii

Zgodnie z ogdlnodunska strategig zielonej transformacji, dunski
sektor wodno-kanalizacyjny chce stac sie neutralny pod wzgle-
dem energii oraz emisji do roku 2030. Aby spetnic te ambicje,

w Danii ma obecnie miejsce ekologiczna konwersja sektora
Sciekéw. Punktem wyjscia byto skupienie sie na efektywnosci



energetycznej i odzyskiwaniu energii. Obecnie kilka zaktadow
jest producentami energii netto, gdzie osad sciekowy jest
wykorzystywany do produkcji biogazu i energii elektrycznej, a
nadmiar ciepta jest wykorzystywany w cieptownictwie. Odzy-
skiwanie energii za pomocg pomp ciepta jest rowniez nowym
obszarem innowacji i rozwoju.

Od oczyszczania sciekow po pozyskiwanie z nich zasobow

W przysztosci oczyszczanie sciekdw musi by¢ zaprojektowane
tak, aby dato sie z niego nie tylko pozyskiwac energie, ale takze
rozmaite inne zasoby (np. fosfor). Pozwoli to na wtgczenie ich do
gospodarki o obiegu zamknietym, przy jednoczesnym zapewnie-
niu, ze szkodliwe substancje nie trafig do przyrody. Traktowanie
sciekow jako zasobu jest perspektywa stosunkowo nowsa, totez
nadal potrzebna jest w tym zakresie nowa wiedza i technologia
do odzyskiwania cennych zasobow ze sciekow na skale komer-
cyjna. Liczne badania w Danii sg poswiecone wtasnie tej dzie-
dzinie. Zaawansowana technologia membranowa jest juz w fazie
szybkiego rozwoju, ale nadal potrzebne sg nowe technologie
specjalistyczne. Technologia sorpcji, ktdra umozliwia pozyski-

wanie niskich stezen cennych substancji lub zanieczyszczen,
bedzie rowniez zajmowac wazne miejsce w przysztych oczysz-
czalniach sciekow. Nalezy takze wyhodowac nowe kultury bak-
teryjne do produkcji podstawowych chemikaliéw. Oczyszczalnie
Sciekdw mozna zatem postrzegac jako linie produkcyjne, na
ktorych pozyskiwane sg substancje uzyteczne, np. fosfori amon,
a inne produkty sg usuwane i dalej przetwarzane, np. materia or-
ganiczna do produkcji biogazu lub podstawowych chemikaliow,
ktore mozna wykorzysta¢ do produkcji wysokoprzetworzonych i
kosztownych produktéw w przemysle farmaceutycznym itp. Co
wiecej, Scieki przemystowe nalezy doktadnie sprawdzac, aby
upewnic sie, ze wszelkie cenne ich sktadniki zostaty oddzielone.
Oczywiscie nie wszystkie substancje w sciekach mozna odzy-
skac, jako ze niektore z nich beda trzeba usuwac i degradowac
ze wzgledu na czystosc¢ produktow i odprowadzanych oczysz-
czonych sciekow.
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Oczyszczalnie sciekdw przyczyniajg sie
do gospodarki obiegu zamknietego w
miejskim cyklu wodnym

Oczyszczanie sciekdw moze znaczgco przyczynié sie do wdrozenia zasad gospodarki o obiegu Z UDZIALEM

zamknietym w miejskim obiegu wody w metropolii kopenhaskiej. Nowy projekt - VARGA - ma

na celu przeksztatcenie tradycyjnej oczyszczalni Sciekdw Avedare (350 000 RLMow) w zaktad BIOFOS, EnviDan, Unisense Environment,
odzyskiwania zasobow wodnych poprzez wdrozenie kilku innowacyjnych technologii w zakresie ARC oraz DTU Environment ze wsparciem
oczyszczania sciekéw, odzyskiwania sktadnikow odzywczych i redukcji emisji gazéw cieplarnia- finansowym Danish Eco-Innovation
nych. Gtéwne elementy projektu obejmuja filtracje wstepng w petnej skali, odzyskiwanie fosforu Programme

w skali pilotazowej i aktywna redukcje tlenkow azotu. W ramach projektu przeprowadzono ocene
cyklu zycia i analize efektywnosci ekologicznej. Wstepne wyniki pokazuja, ze catkowita wartosc

dodana jest wyzsza po wdrozeniu koncepcji VARGA w poréwnaniu do dziatalnosci standardowej LOKALIZACJA
- bez uszczerbku dla wydajnosci oczyszczania. Gospodarka o obiegu zamknietym ma kluczowe
znaczenie dla projektu, a zdobyte doswiadczenia przyczyniajg sie do realizacji dunskiego celu Kopenhaga

krajowego, jakim jest neutralnosc energetyczna i klimatyczna sektora wodnego w 2030r., a
takze agendy ONZ na rzecz zréwnowazonego rozwoju.
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Solradgard - w petni przykryta oczyszczalnia
sciekéw w harmonii z przyroda

Stara oczyszczalnia sciekéw w Hillergd staneta przed podwéjnym wyzwaniem rozrastajgcego Z UDZIALEM

sie miasta i skarg na nieprzyjemne zapachy i hatas. Budowa nowej tradycyjnej oczyszczalni

poza miastem spowodowataby, ze problem powrdcitby za 30 lat. Zamiast tego zbudowano Hillerad Forsyning, Kriiger, Stjernholm,
w petni zadaszong oczyszczalnig Sciekow na obszarze 52 ha, 4 km od centrum miasta. Nowy DHI, WSP, Gottlieb Paludan Architects
"Park Klimatu i Srodowiska Solrgdgérd " jest domem dla wszystkich dziatan zaktadu: cieptow- oraz Henning Larsen Architects

nictwa, odpaddéw, wody i Sciekow. Wszystkie procesy sg hermetyzowane i wyposazone w za-
awansowane systemy kontroli DIMS, ktére zapewniajg maksymalng kontrole emisji zapachéw

i podtlenku azotu. Nadwyzka energii trafia do sieci cieptowniczej i pomaga zastapic paliwa LOKALIZACJA
kopalne. Wizjg przyswiecajaca przy tworzeniu tego parku byto czerpanie inspiracji ze zinte-
growanych ekosystemoéw, w ktérych wszystko jest wytwarzane z odnawialnych zrédet energii. Hillergd

Strategig wyjsciowa zaktadu jest pozostawienie dobrze funkcjonujgcych terenéw podmoktych
w perspektywie 40-60 lat, na ktorych aspekty biologiczne i rekreacyjne w stosunku do dnia
dzisiejszego zostang wzmocnione. Park zaprojektowano z poszanowaniem otaczajacej przy-
rody, a obszary funkcjonalne stanowig "kieszenie" w krajobrazie przylegajagcym. W sasiedniej
dzielnicy powstaje szpital, stacja kolejowa oraz osiedle na 5000 domodw. Ceny nieruchomosci
sg nawet o 30% wyzsze niz w przypadku tradycyjnej oczyszczalni SciekOw.
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ROZDZIAL 2

Scieki jako zrédto

czystej energii

Na catym Swiecie zaktady wod-kan zmagajg sie z problemem
redukcji kosztow zbierania i oczyszczania sciekow. W tym

celu nalezy skupiac sie na efektywnosci kosztowej, poprawie
samowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni sciekow oraz
ewentualnej sprzedazy nadmiaru energii do sieci. W Danii przektada
sie to na oczyszczalnie sciekdw bedgce producentami energii netto
oraz na cykl wodny neutralny energetycznie.

Na poziomie globalnym Miedzynarodowa Agencja Energe-
tyczna (IEA) szacuje, ze sektor wodny odpowiada za okoto

4% catkowitego zuzycia energii elektrycznej na Swiecie, a
samo oczyszczanie $ciekow odpowiada za jedng czwartg tego
zuzycia. Osiggniecie celu ONZ polegajgcego na zmniejszeniu
do 2030 r. odsetka nieoczyszczonych sciekow o potowe moze
zatem wywierac znaczng presje na wzrost zapotrzebowania

na energie, chyba ze w oczyszczalniach zostanie zastosowa-
na technologia efektywnosci energetycznej i odzyskiwania
energii. W Danii udziat sektora wodnego w catkowitym zuzyciu
energii elektrycznej w kraju spadt do 1,9%, poniewaz coraz
wiecej przedsiebiorstw zdato sobie sprawe z ogromnego po-
tencjatu oszczednosci energii i odzysku energii w oczyszczaniu
Sciekow. Wiekszos¢ oczyszczalni Sciekéw w Danii zainwe-
stowata w ocene réznych sposobéw zmniejszenia zuzycia
energii. Obejmujg one m.in. wdrozenie systemdéw monitorowa-
nia online i zarzadzania energig, zastagpienie napowietrzania
powierzchniowego bardziej energooszczednymi aeratorami
dennymi oraz rozne podejscia operacyjne.

Dazenie do samowystarczalnosci energetycznej

W ostatnich latach dunskie przedsiebiorstwa wodociggowe
skupity sie nie tylko na ograniczeniu zuzycia energii, ale takze
na jej produkcji. Pierwszym celem jest zazwyczaj osiggniecie
neutralnosci energetycznej, a drugim mozliwosé sprzedazy

nadwyzek energii elektrycznej i cieplnej lokalnym przed-
siebiorstwom energetycznym i cieptowniczym. Niektére z
najwiekszych przedsiebiorstw wodociggowych s3 juz na
dobrej drodze. W drugim co do wielkosci miescie Danii, Aarhus,
oczyszczalnia sciekow Marselisborg w latach 2015-2019 pro-
dukowata srednio o 30% wiecej energii elektrycznej niz sama
zuzywata. W tym samym czasie oczyszczalnia wyprodukowata
0 75% wiecej ciepta niz zuzyta, co dato catkowita produkcje
energii netto na poziomie 150%. W Odense oczyszczalnia Scie-
kow Ejby Mglle osiggneta podobny poziom catkowitej produk-
cji energii netto. Jako kolejny krok, przedsiebiorstwa wodocia-
gowe w obu miastach rozwazaja teraz odzyskiwanie ciepta ze
Sciekow przed ich spustem, co przyniesie dodatkowa korzysé
w postaci zmniejszenia wptywu temperatury sciekdw na zbior-
niki wodne. ,Dunskie przedsiebiorstwa wodociagowe przyczy-
nig sie do realizacji duriskiego celu 70% redukcji emisji CO, w
2030 r. poprzez zaréwno odzyskiwanie energii, jak i i znaczne
zmniejszenie zuzycia energii podczas oczyszczania sciekow. W
Aarhus Vand zmniejszyliSmy emisje gazow cieplarnianych od
2008 roku o prawie 80%. To pokazuje, ze systematyczna praca
nad optymalizacjg zuzycia energii moze przynies¢ ogromne
korzysci" moéwi Lars Schrgder, CEO, Aarhus Vand i wiceprze-
wodniczacy dunskiego rzadowego partnerstwa klimatycznego
w sprawie odpadow, wody i gospodarki o obiegu zamknigetym.



Konkretne rozwigzania uwarunkowane sg

uktadam instalacji i kontekstem

Coraz wiecej oczyszczalni sciekdw w Danii jest modernizowanych
poprzez wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan - beztlenowej
fermentacji osadow sciekowych lub ich wspotfermentaciji z odpa-
dami organicznymi.

Oczyszczalnie te coraz czesciej rowniez wykorzystujg wytwarzany
biogaz do produkcji energii elektrycznej i ciepta. Optymalne w
danym przypadku rozwigzania zalezg od indywidualnego projektu
zaktadu i mozliwosci wewnetrznego wykorzystania lub zewnetrz-
nej sprzedazy wyprodukowanej energii elektrycznej lub ciepta.
Punkt krytyczny, dla ktérego wdrozenie fermentacji beztlenowej
jest optacalne finansowo, zalezy od rozwoju nowych technologii

i zmian w strukturze cen zakupu i sprzedazy energii elektrycznej

i ciepta. W Kopenhadze wdrazana jest obecnie technologia po-
zwalajgca na uszlachetnianie biogazu do jakosci zblizonej do gazu
ziemnego lub LPG.

Celem jest cykl wodny neutralny energetycznie i klimatycznie
Wprowadzajgc nowe technologie w celu zmniejszenia zuzycia
energii i poprawy jej produkcji, przedsiebiorstwa uzytecznosci
publicznej mogg osiggna¢ neutralny energetycznie cykl wodny.
W tym scenariuszu produkcja energii z oczyszczalni sciekow jest
w stanie pokry¢ zuzycie energii zwigzane z wydobyciem wod

podziemnych, uzdatnianiem wody, transportem wody i $ciekdw
oraz oczyszczaniem $ciekéw. W 2019 r. firma VCS Denmark wy-
kazata 100% produkcje energii netto dla cyklu wodnego w catym
obszarze ustug dla przedsigbiorstwa, obejmujgcym wszystkie

8 oczyszczalni sciekdw oraz produkcje i dystrybucje wody w
miescie Odense, trzecim co do wielkosci miescie Danii, w ktorym
mieszka 200 000 oséb. Dunski sektor wodny wyznaczyt wspolny
cel, jakim jest osiggniecie neutralnosci energetycznej i klimatycz-
nej do 2030 roku. W 2020 r. cel ten zostat wtgczony do krajowych
planéw klimatycznych rzadu.

Analizy poréwnawcze i innowacyjnos¢

prowadzg do obnizenia kosztow

Innowacje w zakresie optymalizacji oczyszczania Sciekéw i efek-
tywnych kosztowo rozwigzan zaréwno w zakresie budowy;, jak i
eksploatacji infrastruktury sg w duzej mierze napedzane przez
fakt, ze dunskie przedsiebiorstwa wodociggowe podlegajag obo-
wigzkowym analizom poréwnawczym parametrow operacyjnych
i efektywnosci kosztowej w catym sektorze wodnym. Projekty
innowacyjne czesto opierajg sie na wspotpracy miedzy organami
rzgdowymi, przedsiebiorstwami wodociggowymi, firmami konsul-
tingowymi, dostawcami technologii, uniwersytetami i instytucja-
mi badawczymi. Dunskie Stowarzyszenie Wodociggow i Kanali-
zacji (DANVA) co roku przeprowadza rowniez wtasne dobrowolne
analizy poréwnawcze.
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Osiegniecie samowystarczalnosci
energetycznej z naddatkiem 150%

W ciggu ostatnich pieciu lat przedsiebiorstwo wodno-kanalizacyjne Aarhus Vand potozyto duzy Z UDZIALEM
nacisk na oszczednos¢ i produkcje energii. W oczyszczalni Sciekdw w Marselisborg przedsie-
biorstwo to wdrozyto szereg energooszczednych technologii, takie jak zaawansowany system Aarhus Vand

sterowania SCADA, nowa turbosprezarka, oczyszczanie w oparciu o proces anammox, a takze
zoptymalizowato system napowietrzania drobnopecherzykowego. Doprowadzito to do zmniej-

szenia zuzycia energii o okoto 1 gwh/rok, co odpowiada okoto 25% catkowitych oszczednosci. W LOKALIZACJA
tym samym okresie poprawiono produkcje energii poprzez wdrozenie nowych energooszczed-
nych silnikéw biogazowych (CHP), co spowodowato wzrost produkcji energii elektrycznej o Aarhus

okoto 1 GWH/rok. Ponadto zainstalowano nowy wymiennik ciepta w celu sprzedazy nadwyzek
ciepta do sieci cieptowniczej, co stanowi okoto 2 GWH /rok. W latach 2015-2019 oczyszczalnia
Sciekéw w Marselisborg produkowata srednio 9,6 MWH /rok, zuzywajac przy tym 6,4 MWH/rok,
co odpowiada produkcji energii netto na poziomie 150%. Wiekszos$¢ zainstalowanych technologii
ma czas zwrotu krétszy niz 5 lat.

10
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Dodatnie energetycznie dziatanie
oczyszczalni Downers Grove

Downers Grove Sanitary District w stanie lllinois przeznaczyt znaczne $rodki na zmniejszenie
zuzycia energii. Poprawa wydajnosci procesu, w tym automatyzacja zaktadu, ulepszenia systemu
napowietrzania, modernizacja systemoéw HVAC i zarzadzania budynkiem oraz szeroko zakrojone
wprowadzenie falownikéw doprowadzity do redukcji zuzycia energii elektrycznej w oczyszczalni
Sciekow o 30%. Pozostata energia elektryczna wykorzystywana przez zaktad jest produkowana
na miejscu przy uzyciu systemu kogeneraciji zasilanego produkowanym na miejscu biogazem.
Biogaz powstaje jest w procesie kofermentacji odpadéw spozywczych i osadow sciekowych
wytwarzanych na terenie zaktadu. Biogaz ten jest nastepnie wykorzystywany jako paliwo do
napedzania silnika i generatora elektrycznego.

Ponadto zaktad do swoich procesow technologicznych wykorzystuje ciepto z odzysku ciepta

w postaci obiegowej gorgcej wody. Przyzaktadowa elektrocieptownia zostata zainstalowana

w 2017 roku, a czas zwrotu inwestycji wynidst 3,5 roku. Oczekuje sie, ze catkowite inwestycje w
infrastrukture w wysokosci okoto 5 min USD beda miaty 10-letni okres zwrotu. W 2021 r. zaktad
wyprodukowat wystarczajgcy ilo$¢ energii do zasilania wtasnej dziatalnosci oraz do dostarczania
energii do sieci.

Z UDZIALEM

NISSEN energy Inc., Landia and Downers
Grove Sanitary District Wastewater

Treatment Center

LOKALIZACJA

Illinois, USA

"
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Pozyskiwanie zasobow

ze sciekow

W tradycyjnym podejsciu Scieki uwazane byty za wstydliwy problem.
Trzeba byto sprostac¢ wcigz rosngcym wymaganiom dotyczgcym
standardu ich oczyszczania, co wigzato sie z coraz wyzszymi
kosztami. Wykorzystanie zasobow w Sciekach tych zawarte jest
krokiem w strone wrecz przeciwng, dzieki ktbremu oczyszczalnie
Sciekow stajg sie zaktadami odzyskiwania zasobow.

Myslenie o Sciekach jako o zasobie to stosunkowo nowa kon-
cepcja.Jednak obecnie coraz powszechniej uwaza sie, ze zwigzki
organiczna w $ciekach moga by¢ zasobem do produkcji energii,
sktadniki odzywcze - zwtaszcza fosforany - da sie wykorzystac
do produkcji nawozow, a same Scieki daje sie oczyscic¢ w takim
stopniu, ze bedzie mozliwe jest duzo szersze wykorzystanie - np.
w formie szarej wody do sptukiwania toalet czy prania.

Wykorzystanie zwigzkow organicznych

Jak opisano w poprzednim rozdziale, materiat organiczny w
Sciekach mozna oddzieli¢ i wykorzysta¢ do produkcji biogazu.
Od pewnego czasu jest to standardowa procedura w wigkszych
oczyszczalniach sciekow, a nowe technologie uzdatniania wody i
bardziej wydajny sprzet do skojarzonej produkc;ji energii elek-
trycznej i ciepta zwiekszyty ten potencjat. Zawartos¢ organiczna
moze nastepnie zosta¢ wykorzystana w produkcji biogazu, jesli
wprowadzone zostang nowe procesy oszczedzania wegla w celu
usuniecia sktadnikéw odzywczych. Dania ma ogromne doswiad-
czenie w optymalizacji wykorzystania wegla, a obecnie zdobywa
rowniez know-how w zakresie odzyskiwania sktadnikéw odzyw-
czych.

Odzyskiwanie fosforu z osadéw posciekowych

Fosfor jest rzadkim zasobem o duzej wartosci dla sektora
rolniczego. Fosfor gromadzi sie w osadach $ciekowych i we-
wnetrznych strumieniach bocznych, a przy odpowiedniej obrébce
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mozna go pozyskiwac¢ go w formie czystego nawozu. Odzyskiwa-
nie fosforanéw w celu stosowania ich jako nawozéw daje wiele
mozliwosci zagospodarowania osadoéw $ciekowych, bez mar-
nowania cennego fosforu w postaci niskiej jakosci popiotéw lub
zmieszanego z metalami ciezkimi i mikrozanieczyszczeniami ze
sciekoéw w osadach sciekowych. Produkt fosforowy struwit zostat
zatwierdzony w Danii jako produkt nawozowy. Dwa petnowymia-
rowe zaktady w Aarhus stanowig obecnie podstawe do zwieksze-
nia obecnego poziomu recyklingu fosforu z okoto 15% do 25%. Po
ich ukonczeniu oczekuje sie, ze catkowity odzysk fosforu w catym
obszarze zlewni wzrosnie do okoto 22 ton P rocznie, czyli okoto
0,5 tony nawozu struwitowego dziennie.

Korzysci ze stosowania nawozu struwitowego w poréwnaniu

z osadami sciekowymi sa wielorakie. Rozwigzanie polegajace

na odzyskiwaniu struwitu jako czystego mineralnego nawozu
fosforowego ma kilka zalet w poréwnaniu do stosowania osadow
sciekowych na gruntach rolnych:

+ Korzysci dla srodowiska: Struwit jest znacznie czystszy od
osadoéw sciekowych pod wzgledem zawartosci metali ciez-
kich. Zawartos¢ typowych problematycznych metali, takich
jak otow, kadm, nikiel, miedz, chrom i cynk jest od 20 do 100
razy nizsza w stosunku do zawartosci fosforu.



Zmniejszone ryzyko skazenia wéd podziemnych: Fosfor ze
Sciekéw moze by¢ wykorzystywany w rolnictwie bez ryzyka
skazenia gleby i wod podziemnych poprzez zwiekszong
koncentracje metali ciezkich i innych substancji szkodliwych
dla srodowiska, co umozliwia p6zniejsza eksploatacje wéd
podziemnych na tym samym obszarze.

Wieksza elastycznos¢ w zakresie uzytkowania i przechowy-
wania: Struwit jest znacznie bardziej elastyczny jako nawoéz,
poniewaz jest on skoncentrowany, wystepuje w postaci
suchej i mozna go przechowywa¢ przez dtuzszy czas.

Korzysci gospodarcze: Struwit mozna sprzedawac po dos¢
wysokich cenach (do 335 euro za tong).

Jest on gotowy do stosowania w formie nawozu: nie ma
potrzeby dalszej jego obrébki. Moze by¢ stosowany od
razu, a w razie potrzeby dostosowania poziomu potasu czy
azotu bez problemu mozna go mieszaé z innymi nawozami
mineralnymi.

Lepiej sie sprawdza jako naw6z dedykowany: struwit wyka-
zuje znakomite wtasciwosci nawozenia okreslonych roslin
i zboz, ktore wymagaja zwiekszonych dawek fosforu czy
magnezu. Doskonatymi tego przyktadami sg pola golfowe i
szkotki roslin.
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+ Niska rozpuszczalnos¢: Struwit ma niskg rozpuszczalnosé,
dzigki czemu moze by¢ stosowany jako nawéz wolno uwal-
niajacy sie, jako ze zawartos¢ fosforu jest uwalniana powoli,
zgodnie z potrzebami roslin. Jest to zaleta w przypadku roz-
siewania nawozéw bez ryzyka ich rozpuszczenia w wodach
podziemnych lub powierzchniowych.

* Nizsze koszty: osady z instalacji odzysku fosforu, o niskiej
zawartosci fosforu, moga by¢ stosowane jako biopaliwo
bez strat fosforu na popiotach. Koszt odzyskiwania fosforu z
popiotu jest o wiele wyzszy niz koszt jego odzysku w formie
struwitu ze sciekow.

Oparty na struwicie odzysk fosforu jest najnowoczesniejsza
technologiag odzyskiwania fosforu ze Sciekéw. Technologia ta jest
wcigz w fazie rozwoju, a dunskie zaktady oczyszczania $ciekdw

i firmy pracujg nad opracowaniem jeszcze bardziej wydajnych
rozwigzan procesowych.
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Odzysk fosforu ze sciekow

W 2015 r. przedsigbiorstwo wodociggowe Herning Vand Ltd. otworzyto drugi zaktad odzysku
fosforu w Danii, ktéry odzyskuje fosfor ze skoncentrowanego strumienia bocznego w oczysz-
czalni Sciekow. Przez kilka lat oczyszczalnia Sciekdw cierpiata z powodu odktadania sie struwitu
w osadach i rurach sciekowych, co powodowato problemy w procesie odwadniania osadow i
produkcji biogazu. Oprécz rozwigzania tego problemu, firma Herning Vand chciata wykorzystac
potencjat recyklingu struwitu do nawozu rolniczego. W zwigzku z tym zaprojektowano rozwiagza-
nie oparte na kontrolowanym wytrgcaniu struwitu, a na podstawie wczesniejszych wynikow te-
stow przeprowadzonych przez Aarhus Vand w oczyszczalni sciekow Aaby zbudowano petnowy-
miarowsa instalacje odzysku struwitu bedgcego zwigzkiem fosforu. W obu zaktadach Struwit jest
wytrgcany jako ,gotowy do uzycia nawéz" i sprzedawany firmie nawozowej. Oficjalne zatwier-
dzenie produktu jako nawozu komercyjnego uzyskano dla struwitu produkowanego zaréwno w
Herning jak i Aarhus pod nazwa Phosphorcare™. Oczekuje sie, ze oszczednosci operacyjne w
oczyszczalniach sciekdw i spodziewane przychody ze sprzedazy struwitu spowoduja, ze czas
zwrotu inwestycji wyniesie 10-12 lat.
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Z UDZIALEM
Herning Vand, Aarhus Vand, Stjernholm,

Grundfos, Norconsult, Suez oraz
SEGES

LOKALIZACJA

Herning i Aarhus, Dania
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Odzyskiwanie zasobow w przysztosci

Billund Biorefinery (BBR) to zaktad odzyskiwania zasobdw, ktéry integruje zarzgdzanie Z UDZIALEM

odpadami i oczyszczanie sciekéw. BBR produkuje czysta wode, energie dla lokalnych sieci

cieptowniczych i energetycznych, a takze wysokiej jakosci naturalny nawéz stosowany na Billund Vand og Energi A/S oraz Kriiger
okolicznych gruntach ornych. Obszary zlewni Sciekéw obejmujg zaréwno kanalizacje burzo- VeoliaA/S

wa, jak i ogélnosptawng, a odpady obejmujg posortowane odpady organiczne z gospodarstw
domowych i lokalnego przemystu. BBR integruje oczyszczanie sciekow z fermentacjg beztle-

nowa i innymi innowacyjnymi procesami, takimi jak Exelys™ (hydroliza termiczna) i Anitamox™ LOKALIZACJA
(proces Anammox). Procesy te, wraz z zaawansowanym systemem monitorowania i kontroli
online STAR™, minimalizujg zuzycie energii i maksymalizuja jej produkcje oraz jakos¢ sciekow. Billund, Dania

W rezultacie stezenie substancji odzywczych w $ciekach (N, P i ChZT) zostato zredukowane
do jednej czwartej poziomu wymaganego przez dunskie przepisy, a zaktad dziata z 200%
nadwyzka energii w stosunku do wtasnego zuzycia. BBR to partnerstwo publiczno-prywatne,
wspierane finansowo przez dunski program ekoinnowacji (MUDP) i duriska fundacje sektora
wodnego (VTUF).
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Wiecej o dunskich rozwigzaniach wodno-kanalizacyjnych,
wiecej informacji o przyktadach z catego Swiata oraz

mozliwos¢ kontaktu z ekspertami na:

www.stateofgreen.com
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