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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono osady $cickowe z komor fermentacyjnych pochodzace
z oczyszczalni Sciekow, a takze mozliwosci wykorzystania ich w energetyce.
Omowiono takze sposob ich wykorzystania w energetyce skupiajac Si¢ na spalaniu i
wspotspalaniu osadu z weglem w kottach fluidalnych i rusztowych. PO oméwieniu
nowoczesnych instalacji oraz przebiegajacych w nich procesach, zwrocono uwage
na problemy zwigzanie z uzytkowaniem Oraz mozliwo$cia wystepowania réznych
niebezpieczenstw zwigzanych ze spalaniem osadow $ciekowych. Opisano zjawiska
zuzlowania, popielenia oraz korozji wysokotemperaturowej oraz mozliwosci prze-
ciwdziatania tym zjawiskom. W cze$ci badawczej przedstawiono wyniki 0znaczania
zawarto$ci chloru w osadzie $ciekowym, a nastepnie sprawdzono skutecznosé
metody ograniczania jego emisji za pomoca wspodtspalania z dodatkami mineralnymi
dolomitem i kaolinem. Kaolin okazat si¢ duzo skuteczniejszym dodatkiem mineral-
nym. Analiza wynikéw pozwolita stwierdzi¢, ze niebezpieczenstwa zuzlowania,
popielenia i korozji w przypadku wspodtspalania osadu $ciekowego z weglem sa
niewielkie i fatwe do ograniczenia za pomocg dodatkow.

SLOWA KLUCZOWE: osady sciekowe, odpady komunalne, spalanie, wspolspalanie,
korozja, zawartos¢ chloru

1. WPROWADZENIE

Obecnie, pomimo wielu prob majgcych na celu ograniczenie zuzycia energii, nadal
ro$nie zapotrzebowanie na energi¢ zarowno elektryczng, jak i cieplng. W zwigzku
z malejaca iloscig paliw konwencjonalnych oraz wprowadzaniem nowych dyrektyw
UE, w energetyce coraz czgsciej zaczeto stosowac paliwa alternatywne, pozyskiwane
z przeroznych zrédet. Czgs¢ z nich produkowana jest bezposrednio dla celow energe-
tycznych. Jednak znaczna wigkszo$¢ z nich stanowi roznego rodzaju odpady, ktore sa
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wspotspalane z innym paliwem 0 wyzszej warto$ci opatowej np. weglem. Obecnie
wyrdznia si¢ wiele typow odpadow: komunalne, przemystowe, pochodzace z produk-
cji rolnej, z produkcji lesnej oraz osady sciekowe. Cecha wspolna odpadow jest to, ze
wszystkie one w swoim sktadzie zawierajg znaczny udziat biomasy. We wspolczesne;j
energetyce odpady znajduja coraz to wigcej zastosowan, gdyz wprowadzone dyrekty-
wy zakazuja sktadowania odpadéw powyzej 5-6 MJ/kg. W zwiazku z tym sktadowa-
nie osadow jest wielce niewskazane, a prowadzenie badan nad rozwojem technologii
ich przeksztalcania w procesie suszenia i ponownego wykorzystania jako biopaliwa
jest konieczne. Ich wspdtspalanie rozwiazuje bowiem dwa problemy — energetyczny
oraz ekologiczny.

Ze wspotspalaniem paliw konwencjonalnych i alternatywnych moze wiaza¢ sig
takze pewne ryzyko, wynikajace z duzej zmiennosci sktadu paliwa. Nieprawidlowe
prowadzenie procesu spalania moze spowodowacé wzrost intensywnosci zuzlowania,
popielenia czy korozji, co w konsekwencji skraca zywotnos¢ kotla.

1.1. OSADY SCIEKOWE

Zgodnie z art. 3 ust. 3 pkt 2 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach, przez ko-
munalne osady $ciekowe rozumie si¢ 0sad pochodzacy z oczyszczalni sciekow z komor
fermentacyjnych oraz innych instalacji do oczyszczania $ciekow komunalnych oraz in-
nych $ciekow o sktadzie zblizonym do sktadu §ciekoéw komunalnych. Tworzg one swoista
mieszaning zywych i martwych mikroorganizmow oraz sktadnikoéw organicznych, mine-
ralnych, w tym metali ciezkich (niekiedy w znacznej ilo$ci). Taki sktad osadéw stwarza
koniecznos¢ ich szczegdlnego przygotowania oraz higienizacji umozliwiajacej ich gospo-
darcze wykorzystanie [1].

Wedlug Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN): ,,0osadem $ciekowym na-
zywamy mieszaning wody i cial statych oddzielonych z roznych typow wody w rezultacie
procesow naturalnych lub sztucznych”. Definicja ta jest jednak zbyt ogdlna i niewyczerpu-
jaca. Obecnie uwaza si¢, ze osad $ciekowy jest odpadem uzyskiwanym w procesie sztucz-
nego oczyszczania wody, ktory dodatkowo zostat poddany zabiegom kondycjonowania,
zageszczania, stabilizacji, uzdatniania, odwadniania, higienizacji i moze zosta¢ wykorzy-
stany do innych celow.

Zakres recyklingu osadu $ciekowego jest dosy¢ duzy. Istnieje mozliwos¢ wykorzysta-
nia go w celach energetycznych, przy rekultywacji nieuzytkow (w szczegdlnosci hatd
hutniczych lub z odpadami po-gérniczymi), czy tez do nawozenia p6l uprawnych. Mozli-
wo$¢ wykorzystania go w danym procesie jest jednak $cisle uzalezniona od sktadu che-
micznego osadu Sciekowego, obecnosci w nim mikroorganizméw niebezpiecznych dla
cztowieka, jaj pasozytow, 0raz zawartosci metali ciezkich, gtdwnie cynku i otowiu [1].

W tabelach 1 oraz 2 przedstawiono wielko§¢ produkcji oraz wykorzystania osadow
sciekowych w Polsce.
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Tab. 1. Wykorzystanie komunalnych osadoéw $ciekowych w Polsce [5]

Rok Sktadowanie Rekultywacja Rolnictwo Termiczne
% % % %
2000 44,6 - - 32
2005 355 28,9 8,7 33
2009 20,0 18,1 18,3 5,6
2010 18,5 16,8 15,3 7,4
2011 17,5 16,6 15,9 9,3

Raport z wykorzystania komunalnych osadow $ciekowych w Polsce sporzadzony
przez Gtowny Urzad Statystyczny (nt. Ochrony Srodowiska, dla roku 2012) wyraznie
pokazuje, ze ilos¢ osadu przekazywana na sktadowiska odpadéw z roku na rok jest
coraz mniejsza (tabela 1). Osad jest wykorzystywany w rolnictwie, natomiast jego
termiczna utylizacja zyskuje coraz wicksza popularnos¢.

Tab. 2. Masa wytwarzanych komunalnych os. sciek, w Polsce (w tys. ton suchej masy) [5]

Rok 2000 2005 2009 2010 2011
Osady wytworzone w ciggu roku ogotem 1063,1 11244 908,1 8951  916,8
Stosowane w rolnictwie - 98,2 166,1 1369 1454
Stosowane do rekultywacji terenow - 324,9 164,7 150,4 152,2
Stosowane do uprawy roslin 28,1 29,6 24,0 31,3 314
Przeksztalcone termicznie 34,1 37,4 50,4 66,4 85,2
Sktadowane 4745  399,1 1814 1659  160,1

Osady nagromadzone na terenie oczyszczalni

. - 9342,8 67726 64505 6479,6
— stan w koncu roku

Na podstawie danych pokazanych w tabelach 1 i 2 mozna zauwazy¢, ze osady
Sciekowe sa coraz powszechniej wykorzystywane do roznych zastosowan. Jest to efekt
coraz prezniej rozwijajacej si¢ technologii ich przeksztatcania do konkretnych celow.
W ostatnich latach ilos¢ wytwarzanego osadu zmniejszyla si¢, a nastgpnie niemal si¢
ustabilizowata. Niestety, w dalszym ciagu wicksza cze$¢ odpau jest sktadowana na
terenie oczyszczalni, co oznacza, ze jego ilo$¢ praktycznie nie zmniejsza sig¢, a tym
samym oddziatywuje niekorzystnie na srodowisko.

1.2. SPALANIE OSADOW NA RUSZCIE

Termiczne przeksztalcanie odpadow mozna przeprowadzaé w instalacjach z pale-
niskiem rusztowym, w piecach obrotowych, w instalacjach fluidalnych o réznej kon-
strukcji, w uktadach wykorzystujacych proces quasi-pirolizy i w instalacjach umozli-
wiajacych zeszkliwienie [6]. Z punktu widzenia osadéw $ciekowych nie zaleca si¢
palenisk rusztowych, za to najbardziej optacalne sa paleniska fluidalne.

Przeksztalcanie osadow $ciekowych w podobnych instalacjach jest mozliwe
w przypadku wspoétspalania z odpadami komunalnymi lub paliwami konwencjonal-
nymi. Czg$¢ strumienia ciepta z procesu spalania mozna wykorzysta¢ do osuszania
osadow. Warunkiem jest odpowiednio duza wartos¢ opatowa spalanego paliwa. Infra-
struktura spalarni odpadéw jest w duzym stopniu wykorzystywana dla realizacji spa-
lania osadow (wspdlny wezet oczyszczania spalin, odzuzlacz, sktadowanie i przerob
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zuzla oraz popiotow). Moze si¢ to jednak wigza¢ z problemami wynikajacymi z od-
miennej charakterystyki, a w konsekwencji z innych wymagan, jakie musi spetniaé¢
instalacja.

Wspdtspalanie odbywac si¢ moze w kottach rusztowych oraz pytowych. Kotty py-
lowe majg wigksza pewnos¢ ruchowg i sg bardziej niezawodne, spetniajg tez wymaga-
nia prawne odnosnie dopuszczalnych emisji, temperatury procesu i czasu przebywania
spalin, co oznacza, ze metoda spalania w kotla z palnikami pylowymi jest bardziej
optacalna. Umozliwia ona spalanie osuszonego oraz uwodnionego osadu, jesli zacho-
wane sg odpowiednie proporcje wilgoci zawartej w weglu i osadach [2].

1.3. TECHNOLOGIE SPALANIA W WARSTWIE FLUIDALNEJ

Technologie spalania w warstwie fluidalnej sa zdecydowanie najbardziej rozwinietymi
technologiami zaréwno konstrukcyjnie, jak i technicznie, przez co maja coraz wiecej za-
stosowan przy spalaniu paliw. W przypadku spalarni osadéw $ciekowych kociot fluidalny
ma ksztalt cylindra z wewnetrzna wyktadzing izolacyjna, a w dolnej jego czgsci znajduje
si¢ perforowane dno, na ktorym zalega piaskowe ztoze fluidalne. Osady, wraz z paliwem
wspomagajacym i1 podgrzanym w wymienniku powietrzem, wprowadza si¢ do zloza, w
ktorym nastepuje odparowanie sktadnikow ciektych, a sktadniki organiczne ulegajg spale-
niu i jako drobne czastki sg unoszone przez mieszaning pytu i spalin ze ztoza fluidalnego
az do komory dopalania. Popidt uniesiony ze spalinami ma czastki o Srednicy mniejszej
niz 0,15 mm [2]. Na skutek mechanicznego dziatania poruszajacych sie ziaren, grudki
popiotu sa rozdrabniane, co jest efektem dodatkowego intensywnego mieszania w stru-
mieniu piasku. Po wysuszeniu osad wprowadza si¢ do pieca przewodem rurowym za po-
mocg pomp i rozprowadza si¢ go na calej powierzchni ztoza fluidalnego, gdzie panuja
dobre warunki do wlasciwego odparowania i spalanie, dzigki czemu eliminuje si¢ po-
wstawanie sadzy i tlenku wegla. Niespalona mineralna czg$¢ osadu zostaje uniesiona z
pieca przez gazy spalinowe.

Technologie fluidalne daja mozliwos$¢ przeksztalcenia termicznego odwodnionego
mechanicznie lub czgsciowo wysuszonego osadu. W przypadku takiego spalania btedem
jest suszenie osadéw do 90% suchej masy przed rozpoczeciem procesu, gdyz prowadzi to
do strat ciepta. W instalacjach fluidalnych mozna spala¢ wilgotne odpady [2].

1.4. ZUZLOWANIE, POPIELENIE | KOROZJA

Zjawiska zuzlowania oraz popielenia sg zjawiskami normalnymi przy spalaniu
r6znych paliw w kottach, jednak w zalezno$ci od dobranego paliwa, moga zachodzi¢
z rézng intensywnoscig. Zuzlowanie jest to tworzenie sie osadow w palenisku lub
innych powierzchniach, ktore sg wystawione na promieniowanie cieplne, takich jak
obmurze w palenisku. Popielenie natomiast oznacza wytwarzanie si¢ osadéw popio-
lowych w temperaturach ponizej temperatury topnienia popiotu na konwekcyjnych
powierzchniach wymiany ciepta. Oba te zjawiska powoduja korozj¢ oraz znaczne
zmniejszenie szybkosci wymiany ciepta. Stopien zuzlowania i popielenia r6zni si¢
w zaleznosci od miejsca w kotle i zalezy od lokalnej temperatury gazu, powierzchni
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rur, jak i lokalnej atmosfery gazowej, predkos$ci spalin, kierunku, rozmieszczenia rur
oraz sktadu paliwa. To, w jaki spos6b zachowuja si¢ popiotly, ktérych zrodlem jest
wegiel wspotspalany z odpadami komunalnymi, ma wptyw na prace wielu elementow
sitowni, w ktorych odbywa si¢ ten proces.

llos¢ popiotu zawarta w odpadach statych jest znaczaco mniejsza od tej w weglu,
a ich pochodzenie mineralogiczne jak i natura chemiczna sg zupeklie rozne. Temperatu-
ry, w jakich topi sie mieszanina popiotow przy wspotspalaniu sa duzo nizsze niz dla
spalania samego wegla, co zwieksza ryzyko zuzlowania i popielenia powierzchni
ogrzewalnych. Ryzyko to zalezy od chemicznej natury popiotéw, ich temperatury topli-
wosci oraz od udziatu odpadow w spalanej mieszaninie.

Czgs¢ paliw zawiera rowniez duze ilosci chloru, co prowadzi do korozji wysokotem-
peraturowej rur kottowych, takich jak przegrzewacze pary pierwotnej i wtdrnej. Korozja
wysokotemperaturowa przegrzewaczy pary oraz rur parownika jest zalezna od warun-
kow, w jakich pracuje kociot i jako$ci spalanej w nim biomasy, a takze jej typu. Mecha-
nizm tego procesu jest ztozony, niejasny i nie do konca poznany. Korozja zwigzana jest
z wlasnos$ciami paliwa i1 sktadem substancji mineralnej. Powstaje pod rozlegtymi war-
stwami osadu popiotéw 1 zuzla, zawierajacych zlozone siarczany, najczesciej
NasFe(SO,); | KAI(SO,),. Szybkos¢ korozji jest zalezna od temperatury rur oraz otocze-
nia gazowego, a takze od zawarto$ci chlor, siarki, sodu, potasu, glinu w paliwie [3].

1.5. DODATKI MINERALNE

W celu ograniczenia szkodliwych dla kotta zjawisk, poza zabiegami czysto projek-
towymi, mozna rowniez doda¢ do mieszanki paliwowej dodatki mineralne. Dzigki nim
temperatura topliwos$ci odpadow w czasie spalania podwyzsza si¢. Przyktadowymi
dodatkami moga by¢ kaolin czy dolomit. Wzbogacaja one popidt o substancje pozba-
wione sodu, potasu lub chloru, ktore wystepujg w osadach sciekowych w duzych ilo-
$ciach [3]. Kaolin jest ilastg skala osadowa sktadajaca si¢ glownie z kaolinitu oraz
innych materiatow itowych, jak np. kwarc i mika [4]. Dolomit jest mineratem - wegla-
nem wapnia i magnezu. Moze zawiera¢ domieszki manganu, kobaltu, otowiu i cynku.
Jest gtownym sktadnikiem skaty osadowej o tej samej nazwie [9].

2. MATERIALY I METODY

2.1. MATERIAL. BADAWCZY

Do badan uzyto granulowany ustabilizowany osad $ciekowy pochodzacy z oczysz-
czalni $ciekow w Swidnicy oraz materiat skalny w postaci zmielonych mineratow
kaolinu oraz dolomitu. Na poczatku materiaty zostaty wysuszone do stanu analitycz-
nego, a nastepnie rozdrobnione za pomocg mtyna krzyzakowo-bijakowego Retsch SK
100 uzyskujac frakcje do dalszych analiz laboratoryjnych, ktérej srednicy ziaren byly
ponizej 200 mikrometréw. Osad $ciekowy przyjal postaé proszku o jasnobrgzowej
barwie, a obydwa mineraly barwy biatej. W dalszej kolejnosci przygotowano proby
paliwowe czystego paliwa oraz mieszanin paliwa z dodatkiem mineralnym. Zmiesza-
no osad $ciekowy z dolomitem badz kaolinem w udziatach 10 % i 20 % kazdy.
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2.2. OPIS PROCEDURY BADAWCZE]

Z racji tego, iz osad $ciekowy jest paliwem stosowanym w energetyce od niedawna
brak jest norm i procedur badawczych poswigconych przygotowaniu paliwa
I wykonaniu podstawowych oznaczen fizykochemicznych paliwa. Zastosowano wigc
odpowiednie normy i procedury badawcze przeznaczone dla paliw weglowych oraz
stalych paliw wtornych. W ramach badan wtasciwosci fizykochemicznych i energe-
tycznych osadu Sciekowego wykonano: analiz¢ techniczng, analize¢ pierwiastkowa
oraz wyznaczono kaloryczno$¢ paliwa. Wykonane analizy postuzyly scharakteryzo-
waniu paliwa i odniesieniu do paliw weglowych.

Analize techniczna osadu $cickowego bgdacego w stanie powietrznosuchym (anali-
tycznym) zostata wykonana w piecu muflowym firmy Carbolite zgodnie z normami
jak dla paliw weglowych: PN-G-04511:1980, PN-G-04512:1980, PN-G-04516:1998.
Zawarto$¢ statych czesci palnych FC i wskaznik paliwowy FR wyznaczono ze wzo-
row:

FC=100-W — A—V @)
FC

FR=-—~ 2

: @

gdzie:
W - zawartos¢ wilgoci, A — zawarto$¢ popiotu, V — zawarto$¢ czesci lotnych.
Analize pierwiastkowa wykonano analizatorem automatycznym TruSpec CHN
z modutem S firmy LECO zgodnie z normami: PN-G-04571, PN-1SO 351.

Zawarto$¢ tlenu pierwiastkowego w probie wyznaczono posrednio ze wzoru:

0=100-C-H-N-S-A-W 3)

gdzie: C,H,N,S,O to odpowiednio zawartos¢ w paliwie pierwiastkowego wegla, wodo-
ru, azotu, siarki i tlenu.

Zawarto$¢ rteci catkowitej W probee paliwa wyznaczono analizatorem automatycz-
nym AMA 252 firmy LECO zgodnie z normami: PN-ISO 15237:2007, PN-G-
04562:1994.

Kaloryczno$¢ paliwa (to jest ciepto spalania) wykonano za pomocg kalorymetru
IKA C2000 Basic, wedtug norm: PN-G-04513:1981, PN-ISO 1928:2002.

Warto$¢ opalowa wyznaczono z wartosci ciepta spalania wedtug zalezno$ci:

Q =Q-2442- (W, +894H) (@)
gdzie:
Qi  — wartos$¢ opalowa,
Q — ciepto spalania,

W, - zawarto$¢ wilgoci w paliwie w stanie roboczym.
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Zawartos¢ chloru catkowitego w probce paliwa oznaczono za pomocg multimetru
Thermo SCIENTIFIC Orion Versastar wyposazonego w elektrod¢ jonoselektywna
9417BN do pomiaru zawartosci jonow chlorkowych. Do dekompozycji paliwa wyko-
rzystano kalorymetr IKA C2000 Basic. Procedure badawcza przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN 15408:2011.

Procentowa zawartos¢ chloru w suchej masie paliwa wyznaczono wedhug zaleznos$ci:

C-C,)V
w75 10 ()
m
gdzie:
C — stezenie chloru odpowiednio w mg/dm® w roztworze,
Co - stezenie chloru odpowiednio w mg/dm?® w probie slepej,
Vv — objetosé roztworu w dm?,
m — masa suchej probki uzytej do badan w mg,
w  — catkowita zawarto$¢ chloru wyrazona w % suchej masy.

3. CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie réznic wlasciwosci fizykochemicznych osadu $cie-
kowego i wegli zgodnie z najwazniejszymi kryteriami klasyfikowania paliw statych.
Cel obejmowat takze poznanie mechanizmu oddziatywania dodatkow mineralnych:
kaolinu i dolomitu na proces wigzania chloru wydzielajacego si¢ podczas spalania
paliwa. W przeprowadzonych badaniach okre§lono procentowa zawartos¢ chloru w
przygotowanym paliwie i w mieszaninie tego paliwa z dodatkami mineralnymi.

4. \WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
4.1. CHARAKTERYSTYKA OSADU SCIEKOWEGO

W ramach oceny witasciwosci fizykochemicznych osadu $ciekowego wykonano
analize techniczng (wWyznaczono zawarto$¢ wilgoci, popiotu oraz czgséci lotnych), ana-
lize pierwiastkowa (oznaczono zawartos¢ wegla, wodoru, azotu, siarki, chloru, rtgci w
substancji organicznej paliw), a takze oznaczono ciepta spalania oraz wartosci opato-
we.

Tab. 3. Analiza techniczna osadu sciekowego (Stan analityczny)

w A v FC Q Q; FR
% % % % MJ/kg MJ/kg -
2,82 34,94 51,38 10,85 13,77 12,72 021

Tab. 4. Analiza pierwiastkowa osadu $ciekowego (stan analityczny)

@ H N S (@) Cl Hg
% % % % % %s.m.  ppm
5519 449 065 124 0,66 0,06 0,74
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Przeprowadzone badania pozwolity scharakteryzowac osad $ciekowy na tle innych
paliw. Ustabilizowany osad $ciekowy zawiera okoto 50 % czgsci lotnych, co jest war-
toscig porownywalng do warto$ci otrzymywanych dla wegla brunatnego [7] i az ponad
30 % popiotu, co jest wartoscig wysoka w poréwnaniu do paliw wyprodukowanych
z biomasy, statych paliw wtornych, w ktérych ta warto$¢ jest bardzo niska [7]. War-
tos¢ opatowa osadu $cieckowego wyniosta 12,72 MJ/kg, co jest wielko$cig porowny-
walng z niektorymi wartosciami dla biomas [7,8]. Nalezy nadmieni¢, ze bardzo niska
zawarto$¢ wilgoci analitycznej osadu $ciekowego nie jest wynikiem btednym, ponie-
waz dostarczony ustabilizowany osad $ciekowy byl uprzednio poddany procesom
higienizacji, suszenia i granulacji. Tak niska zawarto$¢ wilgoci w osadzie Sciekowym
W praktyce jest niespotykana. Zawarto$¢ wilgoci w osadach $ciekowych jest na znacz-
nie wiekszym poziomie dopiero zastosowanie procesow filtracji i suszenia pozwala
znacznie obnizy¢ zawarto$¢ wilgoci. Dostarczony osad $ciekowy charakteryzuje si¢
tez znaczng zawarto$cig siarki (> 1%) i azotu (0.65 %). Zawarto$ci pierwiastkow C,
H, N, S, Hg, CI poza zawartoscig O sa bardzo porownywalne jak dla wegla brunatne-
go [7].

4.2. WIAZANIE CHLORU PRZEZ DODATKI MINERALNE

Celem badania byto sprawdzenie efektywnos$ci wigzania chloru podczas wspotspa-
lania przez wprowadzony dodatek mineralny do osadu $ciekowego w postaci dolomitu
lub kaolinu. Uzyte w do$wiadczeniach mineraty byt uprzednio wysuszone i zmielone
do czastek o $rednicy mniejszej niz 0,2 mm. Do badan uzyto osad $ciekowy o charak-
terystyce przedstawionej w tabelach 3—4. Badaniu na zawarto$¢ chloru poddano osad
sciekowy (OS) bez dodatku mineralnego oraz z dodatkiem mineralnym kaolin (K) lub
dolomit (D) w udziatach 10 % oraz 20 %. Zawartos¢ wilgoci kaolinu i dolomitu ozna-
czono w piecu muflowym uzyskujac warto$¢ wilgoci w stanie analitycznym wWynosza-
cg odpowiednio 0,54 % i 0,05 %.

Idea badania polegata na spaleniu okoto 1g homogenicznego rozdrobnionego pa-
liwa o $rednicy czastek mniejszej niz 1 mm w obecnosci tlenu w szczelnie zamknigtej
bombie kalorymetrycznej (ci$nienie 20 bar). W wyniku dekompozycji paliwa powsta-
te gazy ulegaty rozpuszczeniu w 10 ml roztworu absorbujgcego, wczesniej wlanego do
bomby kalorymetrycznej. Nastepnie otrzymany roztwor z zaabsorbowanymi gazami
po spaleniu probki paliwa poddawano oznaczeniu na zawarto$¢ jonéw chloru. Otrzy-
mane wyniki zawartosci chloru rozpuszczonego w roztworze absorpcyjnym przeliczo-
no na procentowa zawarto$¢ chloru w suchej masie paliwa uwzgledniajac w oblicze-
niach zawarto$¢ wilgoci probek paliwa oraz procentowy udzial dodatkow
mineralnych.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan wptywu réznych dodatkow mineralnych
na efekt wigzania chloru przez sktadniki mineralne zawarte w mineratach.
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Tab. 5. Wptyw dodatkow mineralnych (kaolinu i dolomitu) na wigzanie chloru

udziat zawarto$¢ Cl w przeliczeniu na  ubytek zawartosci
nazwa .
nr <bi masowy suchg mase paliwa Cl
probki % % %
1 0os 100 0,055 0
2 OS+K 90/10 0,037 19
3 0S+K 80/20 0,022 51
4 0S+D 90/10 0,046 1
5 0S+D 80/20 0,038 6

W wyniku przeprowadzonych badan i obliczen oznaczono zawarto$¢ chloru w su-
chej masie osadu $cieckowego na poziomie 0,055%. W przygotowanych mieszaninach
osadu $ciekowego z kaolinem dla préb, w ktorych udzial masowy osad/kaolin wyno-
sil: 90/10 oraz 80/20, zawarto$¢ chloru w suchej masie paliwa wynosita odpowiednio:
0,037% oraz 0,022%. Z kolei dla prob osadu $ciekowego i dolomitu, w ktorych udziat
masowy osad Sciekowy/dolomit rowniez wynosit 90/10 oraz 80/20 zawarto$¢ chloru
w suchej masie wynosita odpowiednio 0,046% oraz 0,038%. Na podstawie otrzyma-
nych wynikow badan mozna zauwazy¢, ze dodatki mineralne w postaci kaolinu i do-
lomitu przyczynia si¢ do redukcji zawarto$¢ chloru w spalinach powstatych po de-
kompozycji paliwa. Chlor zostaje zwigzany przez sktadniki mineratu w powstatym po
spaleniu zuzlu. W przypadku 10% dodatku mineralnego obserwuje si¢ ubytek chloru
w stosunku do probki referencyjnej (bez dodatku mineralnego) dla kaolinu na pozio-
mie 19% a dla dolomitu 1%. Natomiast dla 20% udziatu dodatku mineralnego otrzy-
mujemy ubytek chloru na poziomie 51% dla kaolinu oraz 6% dla dolomitu.

5. WNIOSKI

Przeprowadzone badania dowodza, ze stosowanie wybranych dodatkoéw mineral-
nego podczas wspoétspalania mieszaniny osadu $ciekowego z kaolinem lub dolomitem
powoduje zmniejszenie ilosci chloru w emitowanych spalinach. Zmniejszenie st¢zenia
chloru w spalinach bylo spowodowane zwigzaniem powstalych czasteczek chloru
przez sktadniki mineralne kaolinu/dolomitu, najprawdopodobniej przez zwiazki wap-
nia. Jest to rezultat bardzo korzystny z punktu widzenia realizacji procesu spalania
osadu $cickowego lub wspodtspalania go z weglem kamiennym czy tez brunatnym
z dodatkami mineralnymi w kottach energetycznych. Rezultatem stosowania tego
rozwigzania jest mozliwo$¢ zmniejszenia emisji chloru do $rodowiska oraz zmniejsze-
nie negatywnego efektu oddziatywania chloru na §ciany urzadzen kottowych. Stoso-
wanie dodatkow mineralnych moze wptywac na uniknigcie koniecznosci i czestotli-
wosci napraw oraz odstawieniem instalacji spowodowanymi koniecznymi remontami
wywotanymi korozjg chlorkowa. Dalsze badania réznorodnych dodatkéw mineralnych
i form skalnych pozwolg na wyselekcjonowanie tych, ktore przy minimalnym uzyciu
pozwola na wigzanie duzych zawartosci chloru, a w konsekwencji na wspotspalanie
z weglem osadow Sciekowych i1 innych paliw alternatywnych np. produkowanych
z odpadow statych o znacznych zawartosciach chloru.
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6. PODSUMOWANIE

Jedng z metod zagospodarowania osadu $ciekowego jest jego utylizacja termiczna.
Najbardziej zaawansowane i przysztosciowe wydaja si¢ by¢ spalanie i wspotspalanie
w piecach ze zlozem fluidalnym. Technologia ta gwarantuje odzyskanie energii
z osadow 1 nie wymaga poniesienia duzych naktadow inwestycyjnych na przygotowanie
instalacji na jego wspotspalanie a takze obrobki tego materiatu.

Procesy przeksztalcania osadow $ciekowych nie stanowig zagrozenia dla srodowiska, a
obecne metody oczyszczania spalin wykluczaja wydostanie si¢ szkodliwych zwigzkow do
atmosfery. Utylizacja osadow moze wigc by¢ bezpieczna.

Osady $ciekowe moga zawiera¢ znaczne zawartosci metali alkalicznych, ktore moga
powodowac ryzyko wystapienia zjawisk zuzlowania i popielenia czy tez na skutek znacz-
nych zawartosci chloru, moze wystepowac korozja elementow kotla. Sg to zjawiska bar-
dzo niebezpieczne dla poprawnego dziatania instalacji, bowiem moga doprowadzi¢ do jej
uszkodzenia lub znacznego obnizenia sprawnosci. Na skutek tego ze w osadzie $cieko-
wym jest duzo popiotu moze pojawic si¢ problem z nadmiernym powstawaniu zuzla, i
jego usuwaniem z paleniska. Popidt natomiast, osiadajacy na powierzchniach ogrzewa-
nych, moze skutecznie zmniejszy¢ strumien przekazywanego ciepta co w konsekwencji
moze skutkowac potrzeba jego oczyszczenia.

Osad $ciekowy wspotspalany z weglem w niewielkiej ilosci, wydaje si¢ by¢ nieszko-
dliwy i bezpieczny. Przebadany osad $cickowy wykazal matg zawartos¢ chloru w suchej
masie. Aby catkowicie zminimalizowa¢ ryzyko niechcianych zjawisk, mozna uzupehic¢
mieszanke paliwowa o dodatek mineralny wiagzacy chlor. Przeprowadzone badania dowo-
dza, ze z dwoch dodatkéw mineralnych (kaolin i dolomit), znacznie lepszy okazat sie
kaolin, ktory znaczaco obnizyt zawarto$¢ chloru w spalinach wigzac go w popiele.
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