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Analiza parametréw fizykochemicznych komunalnych osadéw Sciekowych
w Swietle oceny ich energetycznego wykorzystania

Wstep

W procesie mechanicznego, biologicznego i chemicznego oczyszcza-
nia $ciekow powstaje specyficzny odpad — osad $ciekowy. Ze wzgle-
du na rodzaj oczyszczanych $ciekdw, wyroznia si¢ osady pochodzace
z oczyszczalni przemystowych i komunalnych. Wiasciwosci fizykoche-
miczne osadow uwarunkowane sg procesem technologicznym zastoso-
wanym podczas oczyszczania.

Cecha charakterystyczna przemystowych osaddéw Sciekowych jest
wysoka zawarto$¢ metali cigzkich i innych substancji toksycznych. Na-
tomiast komunalne osady $ciekowe cechuja si¢ wysokim uwodnieniem,
znacznym udzialem substancji organicznej oraz duza zdolnoscia do za-
gniwania.

Koncowe zagospodarowanie i unieszkodliwianie osaddéw $cieko-
wych staje si¢ w ostatnim czasie istotnym problemem zaréwno ekolo-
gicznym, technicznym i ekonomicznym. Zgodnie z Krajowym Planem
Gospodarki Odpadami przewiduje sig, ze w roku 2022 w Polsce bedzie
wytwarzane okoto 750 tys. Mg suchej masy (s.m.) osadow $ciekowych
pochodzenia komunalnego [Uchwala RM, 2010]. Przepisy prawne do-
tyczace sktadowania osadow oraz ograniczenia zwiazane z przyrodni-
czym zagospodarowaniem spowodowaty wzrost popularnosci termicz-
nych metod odzysku osadow Sciekowych.

Wysoka zawarto$¢ metali cigzkich oraz patogenéw chorobotwor-
czych powoduje, ze recykling energetyczny jest metoda rekomendowa-
na w tej grupie odpadow. Zwiazany z recyklingiem odzysk energii moz-
na uzyska¢ migdzy innymi w procesie pirolizy lub zgazowania [Stowik
iin., 2011].

Jedna z metod jest wspotspalanie osadow z paliwem konwencjonal-
nym — we¢glem w instalacjach energetyki zawodowej [Stelmach i in.,
2006, Wasielewski i in., 2013].

Istotne jest, by konwersja osadow w energi¢ uzyteczna przebiegata
pod $cista kontrola wlasciwosci fizykochemicznych materiatu palnego.
Gltoéwne wskazniki energetyczne paliwa to zawartos¢ wody, substancji
mineralnych i czgsci lotnych, ciepto spalania oraz warto$¢ opatowa.
Osady $ciekowe charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia wody w stanie
roboczym, stad niska i zmienna w czasie warto$¢ opatowa [Sfowik i in.,
2011].

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania korozji elementow kon-
strukcyjnych kottdw energetycznych kontroluje si¢ rowniez zawartos¢
chloru i siarki w potencjalnym materiale palnym.

Energia odnawialna, ktéra moze by¢ wytwarzana z osadow Scie-
kowych wymaga w tym przypadku rozliczania wylacznie tej frakcji
osadow, ktora ulega biodegradacji. Dlatego tez mozliwos¢ zaliczenia
czeg$ci energii wytwarzanej z osadow do energii z odnawialnych zrodet
energii wymaga spetnienia okreslonych wymagan [Scigzko i in., 2007].
W tym celu wykonuje si¢ oznaczanie udziatu frakcji biodegradowalnej
w odpadach. Jest to szczegodlnie wazne w przypadku certyfikacji i bilan-
sowania energii, ktora powstata z osadow Sciekowych.

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie, czy komunalne osady $cie-
kowe charakteryzuja si¢ odpowiednimi walorami energetycznymi dla
prowadzenia odzysku energii z tej grupy odpadow.

Materiat i metodyka badawcza

W Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla (IChPW) podjgto probe
oceny wybranych parametrow w wytypowanych do badan osadach
sciekowych, pochodzacych z komunalnych oczyszczalni $ciekow.

Wigkszo$¢ analiz przeprowadzono zgodnie z procedurami badawczy-
mi stosowanymi w akredytowanym Laboratorium Paliw i Wegli Aktyw-
nych IChPW. Oznaczenie frakcji biodegradowalnej wykonano metoda
selektywnego rozpuszczania, zgodnie z norma [PN-EN 15440:2011].

Wyniki badan i dyskusja

Cieplo spalania i wartos¢ opalowa sa najwazniejszymi parametrami
okreslajacym wilasciwosci materiatow palnych. Warto$¢ opatowa w du-
zej mierze zalezy od udziatu sktadnikéw palnych, substancji mineral-
nej (popiotu) oraz wilgotnos$ci paliwa. Warto$¢ opalowa zmniejsza si¢
wraz ze wzrostem zawarto$ci wilgoci, co znaczaco wplywa na jakos¢
paliwa.

Warto$ci opatowe okreslone dla probek osadow $Sciekowych w stanie
suchym miescity si¢ w przedziale od 10,7 do 14,2 MJ/kg.

Wilgotnosé i popiot sa parametrami, ktore wptywaja na proces zapto-
nu substancji palnej to. Ze wzgledu na liczne wymagania, jakie stawia
energetyka co do wilgotnosci paliwa, istotne jest zrodto pochodzenia
sciekow bytowych oraz rodzaj procesu technologicznego, jaki zostat
zastosowany w celu oczyszczenia $ciekow. W jedenastu probkach osa-
dow $ciekowych oznaczono zawarto$¢ wilgoci w stanie analitycznym
i w stanie roboczym.

Wilgo¢ w stanie analitycznym mie$cita si¢ w zakresie od 1,7% wag.
do 9,8% mas. Srednia zawarto$ci wilgoci utrzymywata sig na poziomie
6,6% mas. Wyniki analiz zawarto$ci wilgoci w stanie roboczym miesci-
ly si¢ w szerokim zakresie od 32,2 do 82,0% mas. (Rys. 1).
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Rys. 1. Gtéwne parametry fizykochemiczne badanych komunalnych
osadow sciekowych

Wysoka zawarto$¢ popiotu w osadach $ciekowych moze mie¢ wptyw
na obnizenie warto$ci opatowej paliw oraz przebieg procesu spalania.
W badanych probkach osadow sciekowych zawarto$é popiotu miescita
si¢ w przedziale od 34,3 do 49,7% mas. w stanie suchym (Rys. 1).

Zawartosci chloru i siarki sa niepozadane w paliwie ze wzgledu
na dziatanie korodujace. Wysoka zawarto$¢ chloru w paliwie skutkuje
korozja chlorkowa, tym wigksza im wyzsza jest temperatura podczas
spalania w kotle [Krdl i in., 2010]. Obecnos¢ siarki w paliwach moze
przyczyniac¢ sig do korozji kotlow energetycznych. Zjawisko to powsta-
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je przez odktadanie si¢ w kanatach grzewczych osadéw w postaci siar-
czandw [Scigzko i in., 2007].

Wykonane badania wykazaly, ze stgzenie chloru w pigciu probkach
osadow Sciekowych miescito si¢ w przedziale od 0,044 do 0,123% mas.
Srednie stezenie chloru wynosito 0,084% mas.

Zawarto$¢ siarki w analizowanych probkach zawierata si¢ w zakresie
od 1,12 do 1,38% mas. Srednia zawarto$¢ siarki w dziewieciu anali-
zowanych komunalnych osadach $ciekowych wyniosta 1,29% mas.
(Rys. 2).
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Rys. 2. Zawartos¢ chloru i siarki catkowitej w stanie suchym
w probkach komunalnych osadow $ciekowych

Udzial frakcji biodegradowalnej oznaczono w dziewigciu prob-
kach komunalnych osadéw $ciekowych. Zawarto$¢ frakeji organicznej
w analizowanych osadach miescita si¢ w granicach od 58,3 do 93,7%
s.m. w stanie suchym i bezpopiotowym. W zdecydowanej wigkszosci
badanych probek zawarto$¢ frakcji biodegradowalnej byla powyzej
88,6% s.m. Zawarto$¢ frakcji niebiodegradowalnej w badanych prob-
kach ksztaltowala si¢ w przedziale od 4,4 do 26,6% s.m. (Rys. 3).
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Rys. 3. Zawarto$¢ frakcji biodegradowalnej (stan suchy i bezpopiotowy) i frakcji
niebiodegradowalnej (stan suchy) w probkach komunalnych osadow $ciekowych

Udzial frakcji organicznej w badanych probkach osadéw zalezy od
ich pochodzenia i od procesu technologicznego zastosowanego podczas
oczyszczania $ciekoéw. Osady Sciekowe pochodzace z oczyszczalni Scie-

kow komunalnych zawieraja wigksze ilosci biologicznie rozktadalnych
zwigzkéw chemicznych, a ich integralna czg¢$¢ stanowia mikroorgani-
zmy (bakterie, wirusy, pasozyty i grzyby), ktorych ilos¢ jest zmienna
w zaleznosci od rodzaju $ciekoéw i stosowanej techniki oczyszczania.
Drobnoustroje wchodza w sktad frakeji organicznej osadu $ciekowe-
go i jednoczesnie wykazuja powinowactwo do hydrofobowych zanie-
czyszczen organicznych, ktore sorbuja ze $ciekow [Rogers, 1996].

Whioski

Odzysk energetyczny jest preferowana metoda utylizacji osadow
sciekowych 1 powinien przebiegaé przy Scistej kontroli parametrow
fizykochemicznych.

Analizujac wyniki badan obserwuje si¢ roznice w skladzie osadow,
ktoére pochodza z réznych komunalnych oczyszczalni Sciekow.

Probki osadéw $ciekowych badane w IChPW charakteryzowaly si¢
srednia zawarto$cia popiotu na poziomie 35,5% mas., a wilgoci w sta-
nie analitycznym na poziomie 6,6% mas.

Wspolna cecha wszystkich badanych osadow byta stosunkowo wy-
soka zawartos$¢ siarki, si¢ggajaca ponad 1,2% mas. Stezenie chloru nato-
miast mie$cito si¢ w wezszym zakresie zblizonym do poziomu zawar-
tosci chloru w krajowych weglach brunatnych tj. ponizej 0,15% mas.
(badania wlasne IChPW).

Badania udziatu frakcji biodegradowalnej wykazaty, ze czgs¢ orga-
nicznej frakcji komunalnych osadow Sciekowych miata charakter bio-
masowy, co pozwala traktowaé energi¢ wytworzona z odpadow, jako
energi¢ odnawialna.

Otrzymane wyniki badan parametrow energetycznych potwierdzity
fakt, ze o wlasciwosciach fizykochemicznych osadow $ciekowych de-
cyduje nie tylko charakter oczyszczanych sciekow, ale i technologia ich
przerdbki w oczyszczalniach.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze komunalne osady $cickowe
charakteryzuja si¢ odpowiednimi walorami energetycznymi dla prowa-
dzenia odzysku energii z tej grupy odpadow.
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