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Abstract

Sediments generated in the process of the waste treatment poses a large problem with their further utilization due to their
variable composition. There is no unique and optimum method of waste sediment management. The method is selected
individually and depends above all on the size of the considered waste treatment plant The purpose of the tests was
a physicochemical analysis of the municipal waste sediments in the process of combustion or co-combustion with the hard
coal. The analysis has been carried out for the waste treatmentplantwith capacity of RLM = 125 000.

Keywords: sewage sludge, fuel properfies, disposal, combustion, co- combustion.

Streszczenie

Badanie wiasciwosci paliwowych komunalnego osadu $ciekowego

Powstajgcy w procesie oczyszczania Sciekow osad ze wzgledu na zmienny skiad stanowi duzy problem pod katem dalszego
zagospodarowania. Nie ma jednej i optymalnej metody zagospodarowania osadéw Sciekowych. Wybdr metody jest sprawg
indywidualng i jestzalezny przede wszystkim od wielkosci rozpatrywanej oczyszczalni Scie kow.

Celembadan byfa analiza fizykochemiczna komunalnych osadéw $ciekowych pod wzgledem energetycznego wykorzystania
w procesie spalania lub wspétspalania z weglem kamiennym. Analize przeprowadzono dla oczyszczalni $ciekow
o0 przepustowo$¢ odpowiadajacg RLM = 125 000.

Stowa kluczowe: osady $Sciekowe, wiasciwosci paliwowe, unieszkodliwianie, spalanie, wspoispalanie.

1. Wstep

Z roku na rok w oczyszczalniach §ciekdw wytwarza si¢ coraz wigksza ilo§¢ osadéw. Rozwdj infrastruktury
wodociggowo — kanalizacyjnej miast i wsi oraz budowa nowych zakladow przemystowych wplywa znaczaco na
ilo§¢ oczyszczanych $ciekow. Ilo§¢ produkowanego osadu jest zalezna od RLM (Réwnowazna Liczna
Mieszkancoéw), urzadzen, technologii, przerobki osadoéw S$ciekowych czy parametréw uzywanych w danej
oczyszczalni.

Zgodnie z Ustawg z dnia 14 grudnia 2012r. o odpadach pod pojeciem osadu nalezy rozumie¢ komunalny osad
Sciekowy pochodzacy zoczyszczalni §ciekdéw osad z komor fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzacych do
oczyszczania $ciekow komunalnych oraz innych §ciekéw o sktadzie zblizonym do sktadu §ciekow komunalnych

[1]

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014r. w sprawie katalogu odpadéw osady
$ciekowe sklasyfikowane sg W grupie 19: odpady instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadow, z
oczyszczalni $ciekdw oraz zuzdatniania wody pitnej i wody do celow przemyslowych [2].

Na przestrzeni ostatnich lat osady S$ciekowe byly unieszkodliwiane glownie po przez skladowane na

sktadowiskach, rowniez byly kompostowane, stuzyly do nawozenia gleby, w niewielkim stopniu byly
degradowane termicznie.
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W tabeli 1.1 zaprezentowano ilo$ci osadow $ciekowych wytworzonych w oczyszczalniach przemystowych i
komunalnych w Polsce w latach 2010 -2014[4-6].

Tabela 1.1. Tlosci osadéw z przemystowych i komunalnych oczyszczalni Sciekow w latach 2010-2014 [4-6].

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
w tys. Mg suchej masy
Osady $cickowe wytworzone ogdlem 895,1 916,8 951,9 932,8 967,4
wtym: zoczyszczalni komunalnych 526,7 519,2 533,3 540,3 556,0
zoczyszczalni przemystowych 368,4 397,6 418,6 392,5 411,4
Najbardziej rozpowszechnionym sposobem zagospodarowania komunalnych osadow $ciekowych

w 2008 roku w Polsce bylo ich zastosowanie w rolnictwie oraz w rekultywacji terenow. W 2013 roku
odnotowano 15% spadek wykorzystania osadow $ciekowych do rekultywacji terendw. Natomiast wykorzystanie
osadoéw do celow rolniczych zostato na podobnym poziomie. Jezeli chodzi o termiczne przeksztalcanie osadow
to w 2008 roku ta metoda zagospodarowano zaledwie 1%, za§ w 2013 roku juz blisko 13,5%, tendencja tej
metody ma charakter rosngcy. Na przestrzeni lat zmianie nie ulega kierunek wykorzystywania osadow na cele
uprawy ros$lin, utrzy muje si¢ on w przedziale 5-6%. W dalszy m ciggu komunalne osady $cieckowe w znacznych
ilosciach sg magazynowane na terenach nalezacych do oczyszczalni [5-7].

W tabeli 1.2 zaprezentowano dotychczasowe kierunki zagospodarowania komunalnych osadow $ciekowych w
Polsce [5-7].

Tabela 1.2. Wytwarzanie i zagospodarowanie ko munalnych osadéw §ciekowych w latach 2004-2013 [5-7].

Sposéb zagospodarowania komunalnych | 2004 2006 2008 2011 2012 | 2013
osadow $ciekowych w tys. Mg suchej masy

Ogodlem 476,1 501,3 567,3 519,2 533,3 540,3
Zastosowanie w rolnictwie 66,9 80,6 112,0 116,2 115,0 105,4
Zastosowam’e do rekultywacji terenow, 110,7 10,7 105,8 54.4 50,3 29.4
w tym gruntow na cele rolne

Zastosowanie do uprawy ro$lin 29 7 281 275 310 333 06
przeznaczonych do produkcji kompostu ' ' ' ' ' '
Przeksztalcenie termicznie 1,4 45 6,0 41,6 56,6 72,9
Deponowanie na sktadowiskach 162,7 147,1 91,6 51,4 46,8 31,4
Magazynowane na terenie oczyszczalni 751,8 790,9 598,8 212,4 208,1 219,8

Z dniem 1 stycznia 2016r. wprowadzono rozporzadzenie w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania
odpadow do skladowania na skladowisku danego typu.

Nowe Rozporzadzenie ogranicza skladowanie osadow na skladowiskach, ktore przekraczaja nastgpujace

parametry:

e cieplo spalania (W) powyzej 6 MJ/kg,
e  straty przy prazeniu (LOI) powyzej 8%,
o 0gblny wegiel organiczny (TOC) powyzej 5% suchej masy [3].

Na rysunku 1.1 — 1.2 przedstawiono prognozy wytwarzania komunalnych osadow $ciekowych na lata

2011-2022 [7].
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Rys.1.1. Prognoza wytwarzania komunalnych osadow $ciekowych suchej masy na lata 2011 — 2022 [7].

Analizujgc zaprezentowane dane (Rys.1.1-1.2) mozna zauwazy¢, ze od 2018 roku zalozono malejaca tendencje
przyrostu masy wytwarzanych osadéw. Taka sytuacja jest zwigzana z faktem, ze w tym okresie kanalizowane
beda glownie obszary zabudowy rozproszonej, a to spowoduje, ze mniej nowych mieszkancow bedzie
przylaczanych do systemow kanalizacji i oczyszczalni §ciekoéw komunalnych.
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Rys.1.2. Prognoza wytwarzania komunalnych osadow $cieckowych o uwodnieniu 80% na lata 2011 2022[7].
2. Metody zagos podarowania osadéw

Wazrost powstajacych osadow $ciekowych oraz restrykcyjne przepisy prawne powoduja, ze coraz czesciej
poszukuje si¢ howych metod ich bezpiecznego oraz ekonomicznie uzasadnionego zagospodarowania. Osady
sciekowe staly si¢ bardzo duzy mproblemem ekologiczny m, technicznym oraz ekonomicznym.

MoZliwo$ci ich zagospodarowania sg rozne, ale coraz czes$ciej sigga sie do ich energetycznego wykorzystania.
Najpopularniejsze metody termicznego przeksztalcania to: spalanie, zgazowanie, piroliza.
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Natomiast metody degradacji termicznej poprzedzaja najczes$ciej takie procesy jak: wapniowanie czy suszenie.
Proces te maja na celu zmiany ich wilasciwosci fizykochemicznych, stabilizacje oraz ich biodegradacje. Na
rysunku 2.1 zaprezentowano kierunki konwersji termicznej [8,9].

Suszenie osadow jest to proces, ktory zmniejsza ich objeto$¢ i masg. Proces ten umozliwia uzyskanie produktu o
okreslonych parametrach, ktore umozliwiajg jego wielokierunkowe wykorzystanie. Cykl ten pozwala na
obnizenie zawartosci wody w osadzie dzigki czemu kaloryczno$§¢ wzrasta. Suszenie jest procesem posrednim,
gdzie osad jest przyszykowany do dalszej przerobki np. do spalania. Wysuszony osad jest rowniez latwiej
transportowa¢ oraz magazynowac.[10,11] Proces suszenia osadu s$cickowego wymaga duzego nakladu
energetycznego, a to powoduje wysokie koszty ekonomiczne.

Wapniowanie osadow $cickowych  jest dobrym rozwigzaniem do eliminowania drobnoustrojow oraz
organizméw chorobotwodrczych. Przy zachodzacej reakcji hydratacji wody z tlenkiem wapna wydziela si¢
ciepto[9]. Jest on najlepszym oraz najpopularniejszym sposobem na higienizacje osadéw $ciekowych, rowniez
pomaga w ustabilizowaniu osadu i ma wply w na lepsze jego odwodnienie[6].

Spalanie to proces unieszkodliwiania termicznego [12,13] czyli zwiazki organiczne zostaja utlenione do
dwutlenku wegla. Produktem spalania sa gazy odlotowe oraz stale odpady, a substratami jest powietrze i paliwo.
Definicja procesu spalania wg [11] brzmi spalanie paliw jako proces termiczny jest glownym zréodlem ciepta i
posrednio energii mechanicznej i elektrycznej dla gospodarki §wiata oraz dla indywidualnych mieszkancow
Ziemi. Niestety jest ono rowniez jednym z gtownych Zrédet zaniec zyszc zenia §rodowiska naturalnego .

Paliwo jest gtdwna substancjg, ktora uczestniczy w procesie spalania. Do spalenia paliwa niezbedne jest
dostarczenie adekwatnej ilo$¢ tlenu z powietrzem. Produktami spalania sg gazy odlotowe oraz stale odpady,
a substratami powietrze i paliwo[11]. Do podstawowych produktéw w czasie spalania caltkowitego
i zupelnego naleza: gazy odlotowe (SO,, NOy, CO), zuzel, popidl, zwigzki metali [13-14].

Technologie Produkty Technologie Produkty
konwersji podstawowe przetwarzania wtorne
Ekstrakcja
Piroliza Karbonizat . \\
3 Chemikalia
Uszlachetnianie
Benzyna
Smota i olej
Synteza T
Zgazowanie Metanol
Turbiny gazowe
Gaz i
Amonika
Silniki
. ) 4 Elektrycznos¢
Spalame » Ciepto :
Kociot

Rys.2.1. Mozliwo$ci energetycznego wykorzystania osadu Scieckowego (wyk. M. Czop).

Zgazowanie jest to proces chemicznych oraz termochemicznych przemian, ktére zachodza pod wplywem
wysokiej temperatury miedzy $rodkami zagazowujgcymi, a organiczng substancjg. Proces realizowany jest
egzotermicznie lub endotermicznie[8].

Piroliza jest dobrym rozwigzaniem do unieszkodliwienia odpaddéw poniewaz zyskuje si¢ mniejszy ci¢zar oraz
objetos¢. Jedyna konieczno$cig jest dobre przygotowanie odpadu. Powinien on by¢ po homogenizacji oraz
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rozdrobnieniu aby podwyzszy¢ wartos¢ energetyczng i ulatwi¢ dalszy proces. Odbywa si¢ on bez dostgpu
doprowadzania powietrza[8].

3. Charakterystyka analizowanego obiektu

Analizowana oczyszczalnia $ciekow jest typowsa oczyszczalnig mechaniczno — biologiczng. Opiera si¢
o technologic osadu czynnego niskoobcigzonego (Rys.3.1). Przyjmuje oraz oczyszcza $cieki bytowo —
gospodarcze z dwoch miast o lacznej liczbie ludnosci 103 370. Opierajac si¢ na klasyfikacji oczyszczalni
uwzg ledniajacej kryterium RLM :

e < 10000 RLM — oczyszczalnia mala,
e 10000 - 50000 RLM — oczyszczalnia $rednia,
e 50000 - 100000 RLM — oczyszczalnia duza,
e 100000 RLM — oczyszczalnia bardzo duza,
mo zna powiedzie¢, ze analizowany obiekt zalicza si¢ do obiektow bardzo duzych.

W czegdci mechanicznej nastepuje proces sedymentacji wstepnej, w czasie ktorego generowany jest osad
wstepny. Osad ten jest nastgpnie fermentowany w otwartej komorze fermentacyjne;j.

Cz¢$¢ biologiczna oparta jest o przeplywowe komory osadu czynnego z wydzielonymi osadnikami wtérmy mi.
Osad wtérny po grawitacyjnym zageszczeniu razem z przefermentowanym osadem wstepnym jest mechanicznie
odwadniany i poddawany higienizacji.

Calkowita powierzchnia oczyszczalni $ciekow wynosi 11,6 ha, a jej przepustowos¢ 25 000 m3/dobf; [15,16].
Tabela 3.1 przedstawia ilo$¢ $cickdw mierzong na odplywie zoczyszczalni w kanale odplywowy m.

Tabela.3.1. Dobowa ilo$¢ §ciekow w analizowany m obiekcie [ 15,16].

Rodzaj przepty wu Jednostka Wartos¢
Przeplyw $redniodobowy m’/dobe 13755
Przeplyw maksymalny dobowy m°’/dobe 36 510
Przeptyw minimalny dobowy m’/dobe 5910

W analizo wanej oczyszczalni §ciekow w 2007 roku oprocz ustabilizowanych osadéw $ciekowych (19 08 05) w
ilosci 1343,0 Mg s. m. wytwarzane byly inne odpady z grupy 19 tj. skratki (19 08 01) — 67,38 Mg
i zawarto$¢ piaskownikow (19 08 02) — 320,78 Mg.

Ilo$¢ osaddw $ciekowych przypadajgca na jednego mieszkanca miasta w 2007 roku ksztaltowala si¢ na pozio mie
ok. 14 kg.

Z wytworzonych w 2007 roku osadow blisko 96% poddana zostala odzyskowi, ktory ksztaltowat sig
w nastepujacy sposéb [15,16]:

e 397 Mg s.m. - w procesie kompostowania (R3),

e 890 Mg s.m. - do uprawy ros$lin nieprzeznaczonych do spozycia (R14),

e 56 Mg s.m zostalo umieszczonych na lagunach osadowych na terenie oczyszczalni.
Obiekt sklada si¢ z nastgpujacych elementdéw technologicznych: punktu zlewnego $ciekdw dowozonych, komory
wlotowej, budynku krat, pompowni glownej §ciekow, trzykomorowego piaskownika poziomego, separatora
piasku, osadnika wstepnego, komory hydrolizy, reaktora wielofunkcyjnego osadu czynnego, trzech osadnikow
wtomych, z ktorych eksploatowane sg tylko dwa, pompowni osadu recyrkulowanego, komory wstepnej
denitryfikacji, otwartej komory fermentacyjnej, dwoch zageszczaczy osady nadmiernego, pompowni osadu
odwodnionego, stacji odwadniania osadu, silosu na wapno, pompowni drenazu, trzech lagun osadowych,
pompowni odciekow.

Obecnie trwa rozbudowa oczyszczalni, a dokladnie budowa nowego reaktora biologicznego. W zakresie
rozbudowy oczyszczalni znalazla si¢ modernizacja czg$ci mechanicznej obejmujaca pompowni¢ gltowna oraz
separator piasku i cze$¢ biologiczng z reaktorem na czele. Czg$¢ obiektow w ukladzie technologiczny m zostanie
zhermety zowana, co zmniejszy ucigzliwos$ci zapachowe dla okolicznych mieszkancow [15,16].

Wielko$¢ analizowanej aglomeracji w roku 2010 wynosita 100 200 RLM. Obecnie obcigzenie oczyszczalni dla
tego obiektu to RLM = 111 487.
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Rys.3.1. Schemat technologiczny analizo wanej oczyszczalni §ciekow komunalnych[15,16].
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4. Charakte rystyka badanego osadu

Badany osad Sciekowy pochodz z oczyszczalni $ciekow w wojewodztwie §laskim. Pobrany do badan osad
zostat wec ze$niej higienizo wany metoda wapnowania.

Osad $ciekowy zostat pobrany w czasie modernizacji oczyszczalni, w momencie poboru prob osadnik wstepny
oraz piaskownik nie byly eksploatowane.

5. Metodyka badan

W ramach badan wykonano nastgpujace analizy chemiczne: 0znaczanie wilgotno$ci catkowitej metoda wagows,
Oznaczenie zawarto$ci skladnikow agresywnych, chloru metoda Eschki, siarki metoda Eschki, azotu ogdlnego,
tlenu, wodoru, wegla. Wszystkie oznaczenia wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami, ktore
zaprezentowano w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Normy wedtug, ktérych oznaczono wilasciwosci paliwowe osadu $ciekowego.

Wiaséciwo$ci paliwowe Jednostka | Symbol Norma

Oznaczanie wilgotno$ci catko witej % W, PN-Z-15008-02:1993P
Omaczanie ciepla spalania i obliczanie warto$ci | kJ/kg Wy, Wy PN-Z-15008-04:1993P
opatowej

Oznaczanie zawarto$ci popiotu % A PN-EN 15403:2011E
Oznaczanie zawarto$cicze$ci lotnych % Vi PN-EN 15402:2011E
Oznaczanie zawarto$ci wegla i wodoru % C H PN-Z-15008-05:1993P
Oznaczanie zawarto$ci azotu metoda Kjeldahla % N PN-G-04523:1992P
Oznaczanie siarki catkowitej metodg Eschki % S PN-ISO 334:1997P
Oznaczanie zawarto$ci chloru z zastosowaniem | % Cl PN-ISO 587:2000P
mieszaniny Eschki

Okres$lone wladciwo$ci paliwowe komunalnego osadu Scickowego stanowily podstaw¢ do wyznaczenia
wskazn ko w emisji gazowych powstajacych w procesie termicznej degradacji.

Do obliczenia wielko$ci emisji gazow odlotowych z procesu wspokspalania wegla kamiennego z komunalnym
osadem $cieko wy m zastosowano metod¢ wskaznikow emisji (EPA)[17].

Wskazniki emisji wyrazone na jednostke energii (kg/MJ) obliczono wedtug wzoru[17]:

M; . kg
e =Wd>< nl-,M—] (5.1)
lub
Wei kg
L= ,— 2
=Y (52)
gdzie:

M; — masa czasteczkowa danego zanieczyszczenia, [kg/kmol],

n; —ilo$¢ ,,i” zanieczyszczenia powstala ze spalenia jednostki paliwa, [kmol/j.pal],
W, — warto$¢ opatowa paliwa, [MJ/kg],

W, — wskaznik emisji dla zanieczyszczenia ,i”, [kg/Mg].

6. Wyniki badan

W tabeli 6.1 zostaly zaprezentowane wyniki badan komunalnego osadu $ciekowego i referencyjnego wegla
kamiennego. Zawarto§¢ wilgoci jest podstawowym parametrem, stuzgcym okre$laniu jakosci paliwa.
W przypadku paliw statych wilgo¢ moze stanowi¢ problemy przy energetycznym wykorzystaniu materiato w.
Wysoka zawarto$¢ wilgoci wplywa na jako$¢ rozdrabniania paliwa oraz obniza znaczaco ciepto spalania, a tym
samym warto§¢ opalowa, poniewaz w tym przypadku czg$¢ ciepla jest tracona na ogrzanie i odparowanie wody
[12]. Wilgotno$¢ catkowita badanego osadu §ciekowego byla rzedu 86%, dlatego dobrym rozwigzaniem dla tego
osadu bylo by wstepne suszenie np. na powietrzu. Zasadniczg wada tej metody suszenia jest zapotrzebowanie na
duzy obszar oraz nieprzyjemmy zapach, ktéory bedzie ucigzliwy dla otoczenia i wywola falg protestow
spotecznych.
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W kazdym paliwie wyrdznia si¢ cze$¢ palng oraz cze§¢ stanowiaca balast, ktory tworza popidt i wilgo¢ [17].
Zawarto$¢ cze$Sci palnych, w stanie analitycznym w weglu kamiennym, wynoszaca ok. 77% jest nieco wyzsze od
ich zawarto$ci w osadzie §cickowym, ktora wynosiok. 75%.

Ilo$¢ popiotu w badanym osadzie Sciekowym, ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 25% i jest wigksza od zawarto$ci
popiolu w weglu kamiennym, w stanie suchym, ktéra wynosi 16,5%, natomiast w stanie roboczym zawartos$¢
popiotu w przypadku osadu jest to wiclko$¢ rzgdu 3,5%.

Podczas podgrzewania paliwa stalego wydzielajg si¢ w wyniku jego termicznego rozkladu tzw. czg$ci lotne. W
czasie spalania czg$ci lotnych wydziela si¢ duza ilo§¢ energii cieplej doprowadzonej z paliwem, dlatego stosuje
si¢ specjalne konstrukcje komér spalania, w ktorych powietrze do procesu spalania doprowadzane jest ponad
zloze paliwa. Na podstawie porownania zawartos$ci czgsci lotnych w podtozu oraz w paliwie konwencjonalnym
zauwazono, ze 0sad charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia czes$ci lotnych, na poziomie 54%.

Tabela 6.1. Analiza techniczna badanego osadu $ciekowego i referencyjnego wegla kamiennego [badania wlasne]

Parametr Jednostka | Badany osad $cickowy E;ﬁ?g?:;’ﬁlg] wegiel
Wilgotno$¢ catkowita % 86,29 19,27
Wilgotnos¢ analityczna % 12,12 4,50
Czescipalne, w stanie analitycznym % 74,64 77,00
Czeécipalne, w stanie roboczy m % 10,24 65,07
Popidl, w stanie analityczny m % 25,36 16,50
Popidl, w stanie roboczy m % 3,48 15,67
Czeéci lotne % 54,17 29,23
Cieplo spalania, w stanie analitycznym MJ/kg 11,85 24,03
Warto$¢ opatowa, w stanie analitycznym | MJ/kg 11,00 23,06
Cieplo spalania, w stanie roboczym MJ/kg 1,66 20,30

Ciepto spalania badanego osadu $ciekowego w stanie analitycznym wyniosto 11,85 MJ/kg, a warto$¢ opatowa
11,00 MJ/kg. Wysoka wilgotno$¢ osadu $ciekowego powoduje niska warto$¢ opatowa, ksztaltujaca si¢ na
poziomie 1,66 MJ/kg. Warto$¢ ta jest ponad dziesi¢ciokrotnie mniejsza od warto$ci opalowej referencyjnego
wegla kamiennego, ktéra wynosi 19,10 MJ/kg.

Przydatno$¢ osadow $ciekowych do termicznego przeksztalcania wymaga poznania ich skiadu elementarnego.
W tabeli 6.2 przedstawiono $redni sklad elementarny osadu $ciekowego i referencyjnego wegla kamiennego, w
dwoch stanach analitycznym i roboczy m.

Tabela 6.2. Skiad elementarny badanego osadu $ciekowego i referencyjnego wegla kamiennego [badania
wlasne]

Komunalny osad §ciekowy Referencyjny wegiel kamienny
Parametr - -
stan roboczy stan analityczny | stan podsuszony | stan roboczy | stan analityczny
Wilgotnos$¢ 86,29 12,12 40,00 19,27 4,50
Popiot 3,95 25,36 26,87 15,67 16,50
Wegiel 4,22 27,02 14,32 52,09 61,65
Wodoér 0,40 2,57 1,36 3,42 4,05
Siarka 0,14 0,87 0,46 1,22 1,44
Azot 0,68 4,36 2,31 0,48 0,57
Chlor 0,31 1,99 1,05 0,00 0,00
Tlen 4,01 25,71 13,63 7,85 9,28

Zawarto$¢ wegla i wodoru w paliwie istotnie wplywa na wla§ciwosci energetyczne, poniewaz od tych
parametrOw zalezy na przyklad warto$¢ opatowa. Zawartos¢ wegla i wodoru w weglu kamiennym jest
zdecydowanie wigksza od jej zawartosci w 0sadzie.

Zawarto$¢ chloru w osadzie nie przekracza 0,5%, w weglu kamiennym jest $ladowa. Niska zawarto§¢ chloru w
paliwie przeznaczonym do spalania jest pozadana ze wzglgdu na jego potencjalng koro zyjnos¢.
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Zawartos$ci chloru i siarki sg niepozadane w paliwie ze wzgledu na dzialanie korodujace. Wysoka zawartos$¢
chloru w paliwie skutkuje korozja chlorkowa, ktora jest zalezna od temperatury podczas spalania
w kotle. Natomiast zawartos¢ siarki w paliwie moze przyczynia¢ si¢ do korozji kotto w energetycznych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zawarto$¢ siarki w osadzie Scieckowym ksztaltuje si¢ na poziomie 0,2%,
jest nizsza od jej zawartosci w weglu kamiennym, w ktorym zawarto$¢ ta wynosi 1,22%.

Ubocznym skutkiem procesu termicznego jest emisja zanieczyszczen do powietrza. Oszacowang emisj¢ ze
spalania i wspolspalania mieszanki komunalnego osadu $cickowego o udziale 2,5% z weglem kamiennym
o udzale 97,5% wyrazono w kg/GJ i zaprezentowano na rysunku 6. 1.
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Rys.6.1. Zestawienic wskaznikoOw emisji gazow odlotowych dla uwodnionego osadu $cickowego, wegla
kamiennego i mieszanki— w stanie roboczy m [opracowanie wlasne].

Do najbardziej toksycznych gazéw odlotowych nalezg tlenkiazotu (NOy), gdyz przyczyniaja sic do powstawania
kwasnych deszczOw oraz uczestnicza w tworzeniu smogu. Emisja NOy dla analizowanego osadu $cickowego
wyniosta 0,52 kg/GJ, w przypadku spalania referencyjnego wegla kamiennego poziom emisji tych gazow
wyniost 0,08 kg/GJ, natomiast rozpatrujac proces wspolspalania wegla z komunalnym osadem $ciekowym NOy
utrzy muje si¢ na poziomie 0,08 kg/GJ, jak dla paliwa konwencjonalnego.

Produkcja energii z osadu $cickowego wiaze si¢ z emisjg ditlenku wegla (CO;) na poziomie 93,21 kg/GJ,
natomiast spalanie rownowaznej energetycznie ilo$ci wegla kamiennego powoduje emisje na poziomie 100
kg/GJ. Proces wspoispalania osadu z weglem kamienny m daje nam emisje CO, do poziomu 99,78 kg/GJ.
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Emisja tlenku wegla (CO) w czasie spalania osadu $cickowego moze ksztaltowaé si¢ na poziomie 0,04 kg/GJ,
natomiast ze spalania referencyjnego wegla jest to poziom rzedu 0,26 kg/GJ. W procesie bezposredniego
spalania wegla i 0sadu otrzy muje si¢ emisj¢ na poziomie 0,26 kg/GJ.

Emisja ditlenku siarki (SO;) przy uzyskaniu jednostki energii z komunalnego osadu $ciekowego jest wyzsza od
emisji weglowej. Emisja SO, w czasie spalania uwodnionego osadu $cickowego ksztaltuje si¢ na poziomie 1,69
kg/ GJ, natomiast ze spalania re ferencyjnego wegla jest to poziom rzedu 1,28 kg/GJ.

Szacowana emisja PM (pylu zawieszonego ogolem) w trakcie spalania osadu wyniosta 0,006 kg/GJ, prawie 26-
krotnie wicksza ilo§¢ tego zanieczyszczenia powoduje spalanie wegla, natomiast w procesie wspodlspalania
wegla zosadem poziom emisji pylu jest na poziomie 0,16 kg/GJ.

Osad $ciekowy podsuszony do wilgotnosci ok. 40% spala si¢ bez wspomagania. Jego cieplo spalania mie$ci si¢
w zakresie 10-17 MJ/kg. Tym samym, aby zapewni¢ prawidlowy przebieg procesu spalania, bez koniecznos$ci
cigglego stosowania paliwa wspomagajacego, osady $ciekowe kierowane do spalarni musza by¢ wstepnie
podsuszone. Najczg$ciej w tym celu wykorzystuje si¢ gazy odlotowe zprocesu spalania osadow.
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Rys.6.2. Zestawienie wskaznikow emisji gazow odlotowych dla osadu Sciekowego o wilgotnosci 40%, wegla
kamiennego i mieszanki (opracowanie wlasne).

Na rysunku 6.2 zaprezentowano emisje z bezposredniego spalania i wspoispalania mieszanki podsuszonego
osadu $ciekowego o udzale 2,5% z weglem kamiennym o udziale 97,5% wyrazong w kg/GlJ.
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Produkcja energii z podsuszonego osadu $ciekowego wigze si¢ z emisja CO, na poziomie 97,60 kg/GJ,
natomiast spalanie rOwnowaznej energetycznie ilo§ci wegla kamiennego powoduje emisj¢ na poziomie 100
kg/GJ. Proces wspotspalania osadu z weglem kamienny m daje nam emisj¢ CO, do poziomu 99,28 kg/GJ.

Natomiast emisja CO w czasie spalania podsuszonego osadu §cickowego moze ksztattowaé si¢ na poziomie 0,01
kg/GJ, a ze spalania referencyjnego wegla kamiennego jest to poziom rzedu 0,26 kg/GJ. W procesie
wspolspalania wegla kamiennego i osadu otrzymuje si¢ emisje na poziomie 0,26 kg/GJ.

Emisja NOy dla podsuszonego osadu $cickowego wyniosta 0,16 kg/GJ, w przypadku spalania referencyjnego
wegla kamiennego poziom emisji tych gazow wyniost 0,08 kg/GJ, natomiast rozpatrujac proces wspodlspalania
wegla z komunalnym osadem $ciekowym zawarto§¢ NOy utrzymuje si¢ na poziomie 0,08 kg/GJ, jak dla paliwa
konwencjonalnego. Nalezy zaznaczy¢, ze emisja NOy z bezpo$redniego spalania uwodnionego osadu
$cieckowego jest 3,5-krotnie wy zsza 0d emisji dla osadu wstepnie podsuszonego.

Emisja SO, przy uzyskaniu jednostki energii z komunalnego osadu §cickowego jest wyzsza od emisji weglowej.
Emisja SO, w czasie spalania podsuszonego osadu $cickowego moze ks ztaltowac si¢ na poziomie 1,64 kg/GlJ,
natomiast ze spalania referencyjnego wegla jest to poziomrzedu 1,28 kg/GJ.

Emisja PM w trakcie spalania osadu wyniosta 0,002 kg/GJ, natomiast w procesie wspotspalania wegla z osadem
poziomemisji pylu jest na poziomie 0,16 kg/GJ.

Podsumowanie

Zgodnie z prognozami Krajowego planu gospodarki odpadami 2014 roku strumien osadow $ciekowych bedzie
wykazywat tendencj¢ wzrostowa. Z jednej strony wynika to z coraz lepszego skanalizo wania naszego kraju,a z
drugiej strony jest to efekt stylu zycia spoteczenstwa.

Aktualizowane aspekty prawne zmuszaja do wdrazania innych metod zagospodarowania osadéw $ciekowych,
poniewaz dotychczasowe wykorzystanie (np. przyrodnicze czy sktadowanie) jest juz do$§¢ mocno ograniczone
przepisami prawnymi.

Propagowane bezposrednie spalanie czy wspotspalanie osadow $ciekowych z uwagi na emisje szkodliwych
zwigzkow do powietrza budzi wiele watpliwo$ci oraz duzy sprzeciw spoleczenstwa. Metody termicznego
przeksztalcania osadow $ciekowych wymagaja duzych naktadéw inwestycyjnych.

Alternatywe dla termicznych metod zagospodarowania komunalnych osadoéw $ciekowych moze stanowié
fermentacja metanowa prowadzona na terenie oczyszczalni, ktora jest juz realizowana z duzym powodzeniem
zardwno w naszy m kraju jak i za granica.
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