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Geneza

Rosnące koszty oczyszczania ścieków, przyczyniają się do poszukiwania
możliwości ich optymalizacji. Na podstawie informacji zaczerpniętych z publikacji
prasowych dotyczących zoptymalizowania odwadniania osadów poprzez
kondycjonowanie ich koagulantem żelazowym, zrodził się plan przeprowadzenia testu
kondycjonowania osadu przefermentowanego na oczyszczalni ścieków Centrum w
Dąbrowie Górniczej.

Współpraca

Dla potrzeb realizacji testu nawiązano współpracę z firmą KEMIPOL, która
w ramach wkładu własnego w przeprowadzonych testach odpowiadała
za przygotowanie/dostosowanie punktu dozowania oraz udostępniła moduł dozujący
PIX wraz z internetową platformą sterującą KemiData. Natomiast za zakup flokulantów
i koagulantów oraz obsługę instalacji i urządzeń, w trakcie trwania testów, odpowiadały
Dąbrowskie Wodociągi Sp. z o.o.



Cel testu

Pierwotnie celem przeprowadzenia testów było sprawdzenie w skali technicznej możliwości

kondycjonowania osadów, z wykorzystaniem koagulantu PIX, w warunkach lokalnych Oczyszczalni Ścieków

Centrum, a w szczególności:

• potwierdzenie bądź weryfikacja przyjętego miejsca (punktu) dozowania koagulanta PIX

do układu,

• zbadanie wpływu kondycjonowania osadów na wzrost suchej masy odwodnionych osadów, przy
stosowaniu różnych dawek PIX,

• zbadanie wpływu kondycjonowania osadów na możliwość obniżenia zużycia flokulanta podawanego do

odwodniania osadów.

W trakcie prowadzenia testów do założeń celowych testu dodano:

• zbadanie wpływu kondycjonowania osadów na redukcję ChZT, fosforu i zawiesiny w odciekach z prasy.



Okres testowy

Testy wykonywano w okresie 31 sierpnia 2021 – 29 października 2021 roku

Urządzenia biorące udział w teście

• Prasa nr 2 - Passavant FluX-Press 1600 wyposażona w mikser DPD

• Moduł dozujący PIX z pompą Jesco Memdos Lp210



Prasa Passavant

FluX-Press 1600 

wyposażona 

w mikser DPD



Moduł dozujący 
PIX z pompą Jesco

Memdos Lp210



Punkt 
dozowania 
PIX do 
osadu



Warunki prowadzenia testów

• W każdym dniu testów prowadzone było kontrolne odwadnianie osadów bez
kondycjonowania PIX, w celu pozyskania próby porównawczej, a następnie odwadnianie
osadów kondycjonowanych PIX.

• Dawki dozowanego PIX: 3 kg/m3; 4 kg/m3; 4,5 kg/m3; 5 kg/m3; 6 kg/m3; 7 kg/m3

Wytypowanie zakresu dawek PIX-u do sprawdzenia w teście w skali technicznej,
zrealizowano we współpracy z Kemipol na podstawie testów laboratoryjnych

• Dozowanie flokulanta dostosowywane było na bieżąco do stopnia wiązania osadu.

• Oznaczenia kontrolne wykonywane przez akredytowane Laboratorium Dąbrowskich 
Wodociągów Sp. z o.o.



Schemat procesu odwadniania



Uśrednione efekty uzyskanego odwodnienia przy różnych 
dawkach dozowanego koagulanta

Dawka PIX 
[kg/m3]

Średnia  sucha 
masa osadu 

kondycjonowanego 
PIX

Średnia sucha 
masa osadu bez 

kondycjonowania

Różnica suchej 
masy

3 21,85% 21,08% 0,77%
4 23,58% 21,98% 1,60%

4,5 23,13% 20,92% 2,21%
5 23,02% 21,82% 1,20%

5,5 22,02% 19,98% 2,04%
6 21,81% 21,10% 0,71%
7 24,32% 20,46% 3,86%
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Dawka PIX [kg/m3]

Efekt kondycjonowania oasdu w okresie testu

Sucha masa osadu kondycjonowanego PIX Sucha masa osadu bez kondycjonowania



Rocznie na oczyszczalni ścieków Centrum powstawało
przeciętnie 10 000 ton osadów po odwodnieniu. Zakładając
utrzymanie średniego efektu kondycjonowania uzyskanego
w teście, można obliczyć, o ile mniejsza będzie ilość osadów do
zagospodarowania przy zastosowanych dawkach PIX i związana
z tym oszczędność w kosztach.



Kondycjonowanie osadów koagulantem PIX a koszty zagospodarowania osadów

Dawka PIX

Średnia 
osiągnięta 

różnica suchej 
masy osadu

Ilość osadu 
końcowego bez 

kondycjonowania

Ilość osadu 
końcowego po 

kondycjonowaniu

Zmniejszenie kosztu 
zagospodarowania 

osadu na rok

kg/m3 % Mg/rok Mg/rok zł

3 0,8% 10 000 9 923 - 10 010,00 zł 

4 1,5% 10 000 9 849 - 19 622,78 zł 

4,5 2,2% 10 000 9 779 - 28 730,00 zł 

5 1,2% 10 000 9 880 - 15 600,00 zł 

5,5 2,0% 10 000 9 796 - 26 520,00 zł 

6 0,7% 10 000 9 929 - 9 262,50 zł 

7 3,9% 10 000 9 614 - 50 180,00 zł 



Dozując PIX do osadu przefermentowanego można
spodziewać się efektywniejszego wykorzystania zawartych w nim
jonów żelaza. Wyższa temperatura odcieków z odwadniania
osadu w porównaniu z temperaturą ścieków w kanalizacji
przyśpiesza reakcję chemiczną wytrącania fosforanów i związaną
z tym wielkość redukcji fosforu w ściekach oczyszczonych.

Badania stężeń fosforu w odciekach przeliczone zostały
na ładunek fosforu usunięty dzięki dozowaniu PIX do osadu
i zestawione z teoretyczną obliczeniową ilością ładunku fosforu,
jaką można usunąć z wyniku reakcji strącania fosforanu żelaza
przy zastosowanej dawce PIX.



Dawka PIX

Średnia 
osiągnięta 

różnica suchej 
masy osadu

Roczny koszt zużycia 
PIX do 

kondycjonowania
(wg stawki z 2021 r.)

Różnica ładunku fosforu 
w odciekach 

z odwadniania osadu 
niekondycjonowanego 
i kondycjonowanego

Ładunek fosforu jaki 
można usunąć 

dozowaną ilością PIX

kg/m3 % zł kg/rok kg

3 0,8% 160 650,0 zł 2 868,58 7 359,14

4 1,5% 214 200,0 zł 5 340,26 9 812,19

4,5 2,2% 240 975,0 zł 7 414,82 11 038,71

5 1,2% 267 750,0 zł 4 366,68 12 265,23

5,5 2,0% 294 525,0 zł 7 822,26 13 491,75

6 0,7% 321 300,0 zł 4 449,99 14 718,28

7 3,9% 374 850,0 zł 3 925,71 17 171,32

Wpływ kondycjonowania osadów koagulantem PIX na ładunek fosforu 
w odciekach z odwadniania 



Uzyskane w trackie testu efekty redukcji ładunku fosforu
w odciekach z odwadniania, można uznać za bardzo wysokie.
Teoretyczna obliczeniowa wielkość usunięcia ładunku fosforu,
jaką można uzyskać przy stosowanej dawce PIX, w praktyce jest
niższa, gdyż nawet w sytuacji dozowania PIX do ścieków nie ma
pewności, że cała zawarta w PIX ilość żelaza zużyje się na
wytrącenie fosforanów.

Ten efekt pokazuje, że koszty związane ze zużyciem PIX do
kondycjonowania osadu, w znacznej części są niwelowane
poprzez zmniejszenie ilości dozowanego PIX potrzebnego do
oczyszczenia ścieków z fosforu.



Dawka 
PIX 

[kg/m3]

Fosfor ogólny
% redukcji 

fosforu 
ogólnego

ChZT
(zw. org.)

% 
redukcji 

ChZT

Zawiesiny 
ogólne

% redukcji 
zawiesin 
ogólnychBez PIX Z PIX Bez PIX Z PIX Bez PIX Z PIX

3 121,88 85,94 29,5% 1195,6 724,2 39,4% 574 466 18,8%

4 114,0 47,15 58,6%

4,5 134,36 41,56 69,1% 1082,8 617,2 43,0% 726 312 57,0%

5 92,34 37,7 59,2% 708 600 15,3% 390 300 23,1%

5,5 137,78 39,9 71,0% 1083,2 515,6 52,4% 656,2 267,24 59,3%

6 111,95 56,275 49,7% 938,75 693,5 26,1% 685 420 38,7%

7 75,86 26,66 64,9% 1006,8 466 53,7% 684 400 41,5%

Różnice stężeń zanieczyszczeń w odciekach z odwadniania
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Wizualny efekt 
obniżenia ładunku 

zanieczyszczeń 
powracających 
na oczyszczalnie 

w odciekach z pras

Odcieki z osadu kondycjonowanego Odcieki z osadu nie kondycjonowanego



W trakcie prowadzonych testów trudno było jednoznacznie określić
możliwość zmniejszenia dawki flokulanta. W początkowym okresie testu osad był
dobrze przefermentowany i odwadniał się na minimalnej dawce, nie zależnie od
tego, czy był dozowany PIX, czy nie.

Pod koniec okresu testu wystąpiły pojedyncze przypadki, w których zaistniała
potrzeba zwiększenia dawki flokulanta do odwadniania osadu
niekondycjonowanego.

Dawka flokulanta w tych sytuacjach była zmieniana z wydajności 310 l/h
na 317 l/h; 335 l/h oraz 354 l/h.

Zużycie flokulanta



Wizualny efekt odwodnienia osadu kondycjonowanego



PODSUMOWANIE WYNIKÓW TESTÓW

1. Przeprowadzone testy potwierdziły, że efekt kondycjonowania uzyskuje się, gdy miejsce dozowania

PIX do układu (osadu) jest przed punktem dozowania flokulanta.

2. Kondycjonowanie koagulantem PIX osadu przeznaczonego do odwadniania na prasie, wpływa

korzystnie na:

• podwyższenie suchej masy odwadnianego osadu i obniżenie kosztów jego zagospodarowania; uzyskane 

w trakcie testów kondycjonowania osadów przyrosty suchej masy oscylowały w zakresie 0,7%-3,9% s.m.

• obniżenie stężenia ChZT, zawiesiny i fosforu w odcieku z prasy; uzyskane w trakcie testów

kondycjonowania osadów redukcje stężeń poszczególnych parametrów z odcieku z pras wyniosły

odpowiednio:

• ChZT od 15% do 54%

• Zawiesiny ogólne od 19% do 59%

• Fosfor ogólny od 30% do 71%



W związku z uzyskanymi pozytywnymi wynikami z przeprowadzonych testów,
podjęto decyzję o zakupie instalacji dozowania PIX do kondycjonowania osadu. W celu
zautomatyzowania procesu wprowadzany został automat sterujący wydajnością pompki
dozującej PIX, dostosowujący jej wydajność do zadanej dawki i mierzonego przepływu
osadu kierowanego na urządzenia odwadniające.



Instalacja do kondycjonowania osadu na oczyszczalni ścieków
Centrum jest już eksploatowana od ponad roku. W między czasie
zmodyfikowany został punkt wpięcia dozowanego PIX do przewodu
osadowego. Koagulant ten ze względu na swoje bardzo niskie pH ma
właściwości korozyjne. Gdy początkowo dozowany był przed pompami
tłoczącymi osad na prasy, zwiększyła się częstotliwość koniecznej ich
konserwacji oraz wymiany części eksploatacyjnych. W trakcie prac
zauważone zostało, że w punkcie tym nie było zapewnione dobre
wymieszanie koagulanta z osadem.

Obecnie punkt wpięcia usytuowany jest za pompami osadowymi.
Uśrednione z okresu roku przed wprowadzeniem kondycjonowania i po
jego wprowadzeniu parametry wpływające na koszty eksploatacyjne,
potwierdzają efekty kondycjonowania osadu zbliżone do okresu testów.



Porównanie efektów po roku eksploatacji instalacji dozującej koagulant do osadu

Po wprowadzeniu 
kondycjonowania osadu

Przed wprowadzeniem 
kondycjonowania

Różnica

Sucha masa osadu po odwodnieniu [%] 20,8% 18,7% 2,1%

Zużycie flokulanta w odniesieniu do ilości 
osadu kierowanego na prasę [g/m3]

115 134 -19

Średnia ilość osadu po odwodnieniu [Mg/d] 23,2 27,7 -4,5

Ładunek fosforu w odciekach [kg/d] 10,74 25,87 -15,1

Ładunek zawiesiny w odciekach [kg/d] 94,82 176,78 -82,0

Ładunek ChZTCr w odciekach [kg/d] 151,66 204,27 -52,6

Ładunek azotu Kjeldahla w odciekach [kg/d] 155,58 180,40 -24,8

Roczne zużycie PIX [Mg/rok] 315 980 266 540 49 440



Stężenia zanieczyszczeń w odciekach z odwaniania osadu na prasie przed
wprowadzeniem kondycjonowania osadu koagulantem PIX wahały się w zakresie:

▪ ChZTCr od ok. 700 do 2 000 mg/l
▪ Zawiesiny ogólne od ok. 700 do 1000 mg/l
▪ Azot Kiejdahla od ok. 600 do 800 mg/l
▪ Fosfor ogólny od ok. 80 do 200 mg/l

Obecnie stężenia te wynoszą:

▪ ChZTCr od ok. 300 do 1 000 mg/l
▪ Zawiesiny ogólne od ok. 100 do 600 mg/l
▪ Azot Kiejdahla od ok. 500 do 700 mg/l
▪ Fosfor ogólny od ok. 10 do 90 mg/l



Zmniejszenie ładunku zanieczyszczeń powracających z odciekami na
oczyszczalnie ma wpływ na możliwe oszczędności w zużyciu energii. Komory
oczyszczania na oczyszczalni Centrum wyposażone są w rotory, których
włączanie i wyłączanie sterowane jest od pomiaru ciągłego stężenia azotu
amonowego. W przeliczeniu na usuwany ładunek azotu, urządzenia
napowietrzające oczyszczalni ścieków Centrum zużywają ok. 5-6 kW energii
elektrycznej na 1 kg usuwanego ładunku.



WNIOSKI KOŃCOWE

❑ Kondycjonowanie osadu przed odwodnieniem wiąże się nie tylko

ze zmniejszeniem kosztu zagospodarowania osadu i flokulanta,

ale również zmniejszeniem części kosztów oczyszczania ładunku

zanieczyszczeń z odcieków.

❑ W celu ograniczenia zwiększenia kosztów ponoszonych na

koagulant, warto jest wyznaczyć doświadczalnie w skali

technicznej minimalną dawkę, która pozwoli uzyskać optymalne

efekty.



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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