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Aplikacje pieca fluidalnego do
utylizacji wszelkich typow odpadow

powstajacych na komunalnej i

przemystowej oczyszczalni sciekow

Application of fluidized bed incineration for treatment of all types of waste
produced in wastewater treatment plants
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Odpady powstajagce w wyniku proce-
sOw oczyszczania $ciekéow sg ktopotliwe

dla oczyszczalni, zwtaszcza od czasu kiedy
nowa ustawa o odpadach obowigzujaca
od stycznia 2013 nie zezwala na sktado-
wanie odpadéw biodegradowalnych na
wysypiskach.

Termiczna utylizacja osadow $cieko-
wych wychodzaca naprzeciw tym wyma-
ganiom zostata zastosowana w Polsce na
7 duzych oczyszczalniach komunalnych
i 1 przemystowej. Spalanie osadéw scie-
kow na ztozu fluidalnym jest metoda cat-
kowicie zgodna z europejska dyrektywa
IPPC 96/61/EC oraz uznang za Najlepsza
Dostepna Technike unieszkodliwiania osa-
déw sciekowych. Gtéwna zaleta spalania w
piecu ze ztozem fluidalnym jest mozliwos¢
unieszkodliwienia wszelkich odpadéw po-
wstajagcych na oczyszczalni $ciekéw: skra-
tek, zanieczyszczonego piasku z piaskow-
nikéw, ttuszczu, osadu wstepnego oraz
osadu biologicznego nadmiernego.

Proces spalania moze by¢ realizowany
na osadzie przefermentowanym i niefer-
mentowanym. Obnizona wartos¢ kalorycz-
na osadu fermentowanego nie wptywa
negatywnie na proces spalania; jedynie
bilans energetyczny i masowy instalacji

W KILKU SLOWACH

wymaga indywidualnego projektu, z za-
stosowaniem systeméw odzysku i ponow-
nego wykorzystania ciepta odpadowego.
Poprawnie zaprojektowany proces spala-
nia moze przebiegac autotermicznie. Zna-
ne sg przypadki kiedy instalacja termicznej
utylizacji osadéw Sciekowych jest wrecz
energetycznie pozytywna.

Najlepszymi przyktadami nowoczesnej
spalarni osadéw $ciekowych sa Stacja Ter-
micznego Unieszkodliwiania Odpadéw
Niebezpiecznych w zaktadach ORLEN Eko
w Ptocku (nalezy do Polskiego Koncernu
Naftowego) oraz Stacja Termicznej Utyli-
zacji Osadéw Sciekowych na Oczyszczalni
Sciekéw CZAJKA w Warszawie.

Obie instalacje spalajg wszystkie odpa-
dy powstajace na oczyszczalni Sciekdw i
produkuja ciepto nadmiarowe, wykorzy-
stywane do celéw grzewczych.

Trzystopniowy
spalin zapewnia skuteczne usuwanie za-
nieczyszczen ze spalin i dobrg jakos¢ ga-

system oczyszczania

z6w oczyszczonych odprowadzanych do
atmosfery.

Stezenie zanieczyszczen w spalinach
oczyszczonych jest znacznie ponizej norm
wyznaczonych przez polskie i europejskie
standardy emisyjne.
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Waste issued from wastewater treatment
processes create the disposal problems for
waste water treatment plants. The new wa-
ste regulation, into force since January 2013,
forbids to put any biodegradable waste to
dumps.

The thermal treatment of waste is applied
in 7 biggest Polish municipal waste water
treatment plants and in 1 industrial WWTP.
Fluidized bed incineration remains in full
accordance with EU IPPC directive 96/61/EC
and is considered as Best Available Techni-
que for sewage sludge. The main advantage
of fluid bed furnace is the possibility to burn
all types of waste produced along waste wa-
ter treatment process: the screenings, sand
from sand traps, grease, primary sludge and
excessive biological sludge.

The incineration process of WWTP slud-
ge can be applied equally on digested
or not digested sludge. The difference in
calorific value of both types of sludge is
not any inconvenience for incineration
process. For each type of fuel, the indivi-
dual design of mass&heat balance allows
to maintain incineration process in auto
thermic conditions. Sludge incineration
plants can be even energy positive when
excellent combination of heat recovery
and reuse between several WWTP facilities
is implemented.

The best examples of modern incinera-
tion plan are the hazardous waste incinera-
tion plant in ORLEN Eko in Ptock (belonging
to Polski Koncern Naftowy) and the Thermal
Sludge Treatment Plant in CZAJKA Waste Wa-
ter Treatment Plant in Warsaw.

Both plants treat all types of WWTP waste
and produce the excessive energy used for
heating purposes.

The three stage flue gas cleaning systems
assure the excellent results of impurities aba-
tement and good quality of flue gas dischar-
ged to atmosphere.

The concentration of impurities in flue gas
are much below the maximum level allowed
by EU and Polish regulations.

www.industrialfurnaces.pl, www.ppik.pl
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Zacies’nienie restrykcji w gospodarce od-
padami odbija sie réwniez na eksploata-
¢ji oczyszczalni Sciekdw. Odpady powstajace na
oczyszczalniach to nie tylko osady sciekowe, ale
takze inne odpady ujete w grupie 19. W styczniu
br. zaczeta obowigzywac nowa Ustawa o odpa-
dach z dnia 14 grudnia 2012:

Art. 122. 1 Zakazuje sktadowania na sktado-
wisku odpadow:

6) ulegajacych biodegradacji selektywnie ze-
branych

W praktyce oznacza to, ze odpady biodegra-
dowalne powstajace na oczyszczalniach $cie-
kéw, przede wszystkim osady sciekowe i skrat-
ki, nie moga by¢ sktadowane na skfadowiskach
odpaddédw bez wczesniejszego poddania ich
w catosci przetworzeniu termicznemu lub biolo-
gicznemu. Ten sam zapis nakazuje przetwarza-
nie tluszczu zbieranego na powierzchni tapaczy
ttuszczu — piaskownikéw lub osadnikéw wstep-
nych.

O ile problem ttuszczu jest na oczyszczal-
niach sciekéw rozwigzywany poprzez dodawa-
nie go do komor fermentacyjnych osadu, o tyle
osad sam w sobie - nawet po przefermento-
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waniu, a takze skratki, jako odpad nie nadaja-
cy sie do fermentacji, poprzez brak mozliwosci
umieszczania ich na wysypisku, wymuszaja na
oczyszczalniach sciekédw zmiane strategii poste-
powania z odpadami i skierowanie sie w strone
proceséw termicznych.

Wejscie w zycie nowej ustawy o odpadach
poprzedzit dynamiczny rozwdj technologii spa-
lania osadéw sciekowych, ktéra zaczeta wysu-
wac sie na plan pierwszy jako docelowa metoda
unieszkodliwiania osadéw $ciekowych w Polsce.

Trend ten zaowocowat wybudowaniem w la-
tach 2006 - 2012 o$miu spalarni na najwiekszych
polskich oczyszczalniach sciekéw (Warszawa,
L6dz, Krakéw, Gdansk, Szczecin, Bydgoszcz, Kiel-
ce, Orlen Ptock) oraz wywotat wiele dyskusji na
temat zalet i wad procesu spalania osadéw. Jako
gtébwne wady przytaczane sa zazwyczaj dwie ce-
chy: wysoki koszt utylizacji osadu i wysoka ener-
gochtonnos¢ procesu. Podejscie konsultantow
i uzytkownikow instalacji do obydwu zagadnien
jest czesto subiektywne ze wzgledu na emocje
towarzyszace wprowadzaniu nowej technologii.
W rzeczywistosci poprawnie zaprojektowany
i zrealizowany proces spalania osadéw $cieko-
wych nie jest energochtonny a koszt utylizacji
osadu nie jest tak wysoki jak wynika z wielu ana-
liz teoretycznych. Dodatkowa zaletg stosowania
technologii termicznej jest mozliwos¢ uniesz-
kodliwienia wszystkich odpadéw powstajacych
na oczyszczalni Sciekéw, nawet tych najbardziej
ktopotliwych jak skratki. Mozliwosci takie daje
tylko zastosowanie pieca fluidalnego.

Termiczna utylizacja osadéw z odzyskiem
energii jest na dzien dzisiejszy uznana za najsku-
teczniejsza i najkorzystniejsza z punktu widze-
nia ochrony $rodowiska i oszczednosci energii.
Metoda ta jest opisana i regulowana przez pra-
wo polskie i unijne.

IPPC i BAT

Dyrektywa 96/61/EC z dnia 24 wrzesnia 1996
zwana potocznie dyrektywa IPPC (Integrated
Pollution Prevention and Control) méwi o zin-
tegrowanym podejsciu do zagadnienia ograni-
czania konsumpcji zasobéw naturalnych oraz
emisji zanieczyszczen do srodowiska. Oznacza
to ze zagadnienia ochrony srodowiska takie jak
oczyszczanie Sciekéw, gospodarka odpadami

i emisja do atmosfery nalezy rozpatrywac jako
réwnorzedne zagadnieniom produkcji przemy-
stowej i okresli¢ ich taczny wptyw na srodowisko
wraz z jego konsekwencjami prawnymi i finan-
sowymi.

Aby utatwi¢ wybor wiasciwych rozwigzan do-
stosowujagcych stan techniczny obiektow prze-
mystowych i ochrony srodowiska do wymagan
IPPC, komitet IPPC pracujacy w Sewilli przygoto-
wuje i opracowuje dokumenty referencyjne tzw.
BREF, podajace przyktady BAT czyli Najlepszych
Stosowanych Technologii (Best Available Techni-
ques) dla poszczegdlnych proceséw produkceyj-
nych i proceséw utylizacji $ciekdw i odpadow.

Dokument BREF dotyczacy gospodarowania
odpadami zostat opublikowany w wersji osta-
tecznej w sierpniu 2006 roku. Dokument liczy
ponad 600 stron i jest dostepny na stronie inter-
netowej EIPPCB w jezyku angielskim; nie doko-
nano jeszcze oficjalnego ttumaczenia tego tek-
stu na jezyk polski.

Instalacja w oczyszczalni $ciekdéw Czajka

BAT dla odpadéw - spalanie z odzyskiem
energii

Rozdziat 5,Generalne zasady BAT dla spalania
wszelkich odpadéw” dokumentu BREF okresla
kryteria wyboru najlepszej dostepnej techniki
spalania odpadéw.

Oto niektére z zalecanych zasad:

« prowadzenie procesu w sposdb ciagly a nie
szarzowy w celu unikniecia nadmiernej ilosci
planowanych i nieplanowanych zatrzyman
instalacji

- kontrola parametréw spalania: ilosci powie-
trza, jego dystrybucji i temperatury, tempe-
ratury procesu, czasu zatrzymania gazu w ko-
morze spalania

AN\ lece przemystowe & kotly VIFVII2013
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+ stosowanie zasady 3T:,time, turbulence, tem-
perature” — czas, wymieszanie, temperatura

« podgrzewanie powietrza spalania dla odpa-
doéw o niskiej wartosci kalorycznej za pomoca
ciepta odzyskanego z procesu spalania w celu
poprawienia efektywnosci catego procesu

+ kombinacja systemu odzysku ciepta w bez-
posrednim sgsiedztwie pieca oraz izolagji
w celu uzyskania odpowiedniej retencji ciepl-
nej pieca

+ stosowanie systemow wymiany ciepta i schta-
dzania spalin zabezpieczajacych przed zakle-
janiem urzadzen popiotem; np. wymienniki
radiacyjne lub przegrzewacze ptytowe

« minimalizacja strat energii zawartej w spali-
nach; zalecany poziom odzysku energii dla
zt6z fluidalnych wynosi 80%

+ unikanie prowadzenia procesu gdzie wyma-
gane jest powtérne podgrzewanie spalin
przez odprowadzeniem do atmosfery (np.
oczyszczanie mokre)

« w przypadku suchego oczyszczania spalin,
oddzielne odbieranie strumienia popiotéw
i pozostatosci po oczyszczaniu spalin w celu
minimalizacji ilosci odpaddéw niebezpiecz-
nych.

W rozdziale 5.5 zatytutowanym ,Specyficzne
BAT dla spalania osadéw $ciekowych” na stronie
453 dokumentu podano w jaki sposéb zdeter-
minowac BAT dla spalania osadéw $ciekowych.
Przytoczono dwa czynniki:

+ technologie ztoza fluidalnego uznawane sg
za BAT ze wzgledu na wysokg efektywnos¢
spalania i maty strumien spalin generowany
przez ten proces

« suszenie osadu przed spalaniem cieptem
odzyskanym z procesu suszenia pozwala na
wyeliminowanie koniecznosci podawania
paliwa do procesu, poza okresami rozruchu
i chwilowym podtrzymaniem temperatury
procesu na wymaganym poziomie.

Jakie osady nadaja sie do spalania?

Do spalania kwalifikuje sie kazdy osad Scie-
kowy: wstepny i wtoérny, przefermentowany
i nie fermentowany, odwodniony mechanicznie.
Instalacje spalania moga by¢ zaprojektowane
réwniez do spalania osadéw przywozonych z in-
nych oczyszczalni $ciekow. Jezeli osady przywo-

T wwwindustrialfurnaces.pl, www.ppikpl 22/ /0000

zone maja by¢ w postaci ptynnej nalezy poddac
je procesowi odwadniania, najlepiej wspdlnie

z osadem whasnym na terenie oczyszczalni gdzie
zlokalizowana jest spalarnia, aby zapewni¢ do-
brg homogenizacje paliwa. Jezeli osady przywo-
zone s3 wstepnie odwodnione mechanicznie,
nalezy zainstalowa¢ zbiornik do przyjmowania
osadéw dowozonych; najkorzystniejszy jest si-
los z tzw. ruchomym dnem.

Instalacja Orlen Eko

Wplyw fermentacji na proces spalania osadu

Osad fermentowany moze by¢ spalany réwnie
dobrze jak osad nie fermentowany. Wprawdzie
proces fermentacji obniza zawarto$¢ materii or-
ganicznejw osadzie i w zwigzku z tym powoduje
obnizenie wartosci kalorycznej osadu, niemniej
nie wyklucza to poprawnego zaprojektowania
instalacji spalania dostosowanej do tak przy-
gotowanego osadu oraz optymalizacji bilansu
energetyczny catej instalacji. Biogaz wydzielo-
ny w procesie fermentacji osadu poprzedzajace
spalanie moze, a nawet powinien zosta¢ wyko-
rzystany jako zrédto energii w procesie spalania.
Poza tym fermentacja osadu powoduje zmniej-
szenie jego ilosci o okoto 30% oraz poprawia
mozliwos¢ mechanicznego odwodnienia osadu.
Skutkiem tego, instalacja do spalania - piec oraz
system oczyszczania spalin - posiada znacznie
mniejsza kubature, w wyniku czego zdecydowa-
nemu obnizeniu ulegaja koszty inwestycyjne.
Wyzszy stopiert odwodnienia osadu powoduje,
ze do ukfadu termicznego przeksztatcania kie-
rowane jest mniej wody niz w przypadku osadu
nie fermentowanego, skutkiem czego obniza sie
energochtonnos¢ catego procesu. Rozporzadze-
nie ministra gospodarki z dnia 21 marca 2002
roku w sprawie warunkéw prowadzenia proce-
su termicznego przeksztatcania odpadéw na-
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kazuje utrzymanie spalin w temperaturze min.
850 °C przez min. 2 sekundy. Dotyczy to réwniez
wody zawartej w spalinach.

Poza tym zmniejszenie ilosci osadu podawa-
nego do spalania i ilosci produkowanych spalin
skutkuje obnizeniem zuzycia energii elektrycz-
nej i chemikaliow do procesu w wyniku czego
nizsze sg koszty eksploatacyjne instalacji.

Instalacja w oczyszczalni $ciekdw Czajka

Przygotowanie osadu w zaleznosci od wy-
branej technologii spalania

Przygotowanie osadu do spalania zalezy od
metody spalania jakg chcemy zastosowacd. Ge-
neralnie do spalania osadéw stosuje sie dwa
typy pieca: rusztowy i fluidalny. Piec fluidalny
jest zdecydowanie najlepsza technologia dedy-
kowang spalaniu medium kleistego jakim jest
osad sciekowy; sposréd 8 spalarni osaddw Scie-
kowych wybudowanych w Polsce w ostatnim
okresie, az 7 realizuje spalanie w ztozu fluidal-
nym.

Zazwyczaj przygotowanie osadu do procesu
spalania w instalacji fluidalnej polega na odwod-
nieniu mechanicznym oraz podsuszeniu osadu.
Wartos¢ tego odwodnienia jest uzalezniona od
temperatury powietrza fluidyzacji, wdmuchi-
wanego do komory powietrznej od dotu pieca.
Im wyzsza warto$¢ temperatury, tym nizszy sto-
pien uwodnienia osadu jest wymagany. W przy-
padku piecéw Pyrofluid® (wg technologii Veolia
Water Solutions&Technologes), wymagany sto-
pien odwodnienia wynosi okoto 30-35% suchej
masy - w zaleznosci od zawarto$ci materii orga-
nicznej znajdujacej sie w osadzie kierowanym
do spalania. Warto$¢ w podanym przedziale do-
tyczy osadu przefermentowanego, w ktérym za-
wartos¢ materii organicznej wynosi ok. 65%. Dla

osadéw niefermentowanych, zawierajacych po-
wyzej 70% materii organicznej, minimalny sto-
pien odwodnienia jest nizszy i wynosi ok. 25%
suchej masy. Do pieca typu Pyrofluid® moze by¢
podawany jako wsad uzupetniajacy osad wysu-
szony do zawartosci suchej masy 80-90% pod
warunkiem, ze nie stanowi on wiecej niz okoto
15-20% nadawy, za$ pozostata jej czes¢ to kla-
syczny osad odwodniony mechanicznie. Do tego
typu pieca moga by¢ kierowane réwniez skratki
z oczyszczalni Sciekow, ttuszcze z odttuszczaczy,
a nawet piasek z piaskownikéw, jezeli jest silnie
zanieczyszczony materig organiczna.

Optymalizacja bilansu energetycznego pro-
cesu spalania osadow

W procesie spalania produkowane sg spa-
liny, ktére sg nosnikiem energii wytworzonej
w skutek spalania osadu. Spaliny nie moga by¢
poddane, ze wzgledéw technicznych, odpyleniu
i oczyszczaniu chemicznemu, zanim nie zostang
schtodzone. W wyniku schfadzania spalin naste-
puje odzyskanie znacznej czesci energii zawar-
tej w spalinach. Energia ta powinna zosta¢ wy-
korzystana w procesie przygotowania osadu do
spalania w taki sposéb aby proces termicznego
przeksztatcania osadu odbywat sie z bilansem
energetyczny zerowym, czyli byt procesem au-
totermicznym.

Zaraz za przewodem odprowadzajacym
spaliny z koputy pieca instaluje sie ekonomizer
powodujacy podgrzanie powietrza fluidyzagji
wprowadzanego do komory spalania od dolnej
czesci pieca. Nastepnym punktem odbioru cie-
pta jest kociot odzysknicowy do produkgji pary.
Para bedaca nosnikiem energii odzyskanej prze-
kazuje ja do instalacji suszenia przygotowujacej
osad do spalania. Przy dobrze zbilansowanym
uktadzie energetycznym ilo$¢ ciepta odzyskane-
go ze spalin powinna wystarczy¢ do wysuszenia
osadu. Dla osadu komunalnego przefermento-
wanego o wartosci kalorycznej okoto 11.000 kJ/
kg suchej masy osadu, ukfad taki moze by¢ au-
totermiczny przy mechanicznym odwodnieniu
osadu w zakresie 23-25% suchej masy w przy-
padku od zawartosci organiki w osadzie wyno-
szacej 60-65% (osad po klasycznej fermentacji).
Jezeli osadu nie da sie odwodni¢ do takiego
stopnia lub zawarto$¢ organiki jest nadzwyczaj-
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nie niska, do uktadu nalezy poda¢ dodatkowe
ilosci ciepta. Moga one pochodzi¢ z paliwa np.
z biogazu lub z innego zZrédfa ciepta o odpo-
wiednio wysokich parametrach.

Mozliwe skojarzenia gospodarki energetycz-
nej oczyszczalni z gospodarka energetyczna
procesu spalania

Istniejg tutaj dwie gtéwne mozliwosci z kto-
rych oczyszczalnie $ciekéw korzystaja niestety
rzadko. Pierwsza mozliwos¢ to wykorzysta-
nie ciepta odpadowego z uktadu kogeneracji,
jezeli taki jest zainstalowany na oczyszczalni
sciekdéw. Przy pracujacym ukfadzie kogenera-
¢ji, ze wzgledu na zuzycie biogazu w procesie
kogeneracji, nie ma mozliwosci wykorzystania
biogazu do poprawy bilansu energetycznego
procesu termicznego. Istnieje natomiast moz-
liwos¢ wykorzystania w tym celu ciepta odzy-
skanego ze spalin generatora pradu. W takim
przypadku generator nie powinien by¢ wyposa-
zony w standardowy system schtadzania spalin
zrealizowany jako petla chtodnicza wspdlna dla
spalin i korpusu generatora produkujaca wode
o temperaturze 90 °C. Ukfad chtodzenia syste-
mu kogeneracji powinien sktadac sie z dwéch
systemoéw autonomicznych. Chtodzenie kor-
pusu generatora odbywa sie za pomoca wody
i produkuje wode grzewcza. Chtodzenie spalin
odbywa sie w wymienniku spaliny olej termalny
i przekazuje ciepto ze spalin do obiegu olejowe-
go, skad mozna przekaza¢ je do suszarni. Taki
sposéb odzysku ciepta z kogeneracji powodu-
je odzyskanie okoto 50% ciepta nadmiarowego
wytwarzanego w wyniku kogeneracji w postaci
wody o temperaturze 90 °C oraz okoto 50% cie-
pta nadmiarowego w postaci oleju termalnego
krazacego w obiegu 180/200 °C. Ta czes¢ ciepta
ktéra zostata ,zabrana” z obiegu wody o tem-
peraturze 90 °C, ktéry to obieg zazwyczaj stuzy
do ogrzewania komor fermentacyjnych, moze
zosta¢ skompensowana poprzez ciepto odzy-
skane z procesu suszenia. Ciepto to wytwa-
rzane jest w wyniku kondensacji pary wodnej
powstatej w suszarce w wyniku odparowania
wody z osadu. Ciepto odbierane jest przez
uktad wody obiegowej kierowany do ogrzewa-
nia komér fermentacyjnych lub innych obiek-
tow technologicznych. Poniewaz kondensat

— wwwindustrialfuraces pl, www.opikpl /)4

z suszenia musi zosta¢ schtodzony przed zrzu-
tem do kanalizacji, ciepto to jest zazwyczaj

wytracane i oddawane do atmosfery. Powo-
duje to istotne straty ciepfa w catej gospodarce
energetycznej oczyszczalni.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w doku-
mencie referencyjnym IPPC dotyczacym spa-
lania odpaddéw, we wszystkich rozwigzaniach
ukfadéw suszenia osadu lub suszenia i spalania
osadu powinien zawsze by¢ uwzgledniony od-
zysk ciepfa z procesu suszenia i wykorzystanie
go do potrzeb energetycznych innych obiek-
tow. Z doswiadczen wynika, ze w przypadku
oczyszczalni sciekdbw wyposazonych w komory
fermentacyjne, ilos$¢ ciepta odzyskanego z pro-
cesu suszenia zapewnia skuteczne ogrzewanie
komér przez caty okres pracy suszarni, rowniez
w warunkach zimowych. To z kolei skutkuje bar-
dziej ustabilizowana produkcja biogazu.

W instalacjach projektowanych dla oczysz-
czalni $ciekéw z uktadem kogeneracji nalezy
wykorzystywaé maksymalnie ciepto odpadowe
z generatoréow do zmniejszenia energochtonno-
$ci procesu suszenia.

Wybor metody oczyszczania spalin w aspek-
cie zuzycia energii

Nie bez znaczenia dla gospodarki energe-
tycznej instalacji termicznego przeksztatcania
osadéw jest wybdér metody oczyszczania spa-
lin. Opisane powyzej systemy odzysku ciepta
ze spalin stosowane sg w potaczeniu z suchym
systemem oczyszczania spalin. Tymczasem in-
stalacja termicznego przeksztatcania osadéw
moze zosta¢ wyposazona w system mokrego
oczyszczania spalin; przyktadem takiej instalacji
jest spalarnia odpadéw niebezpiecznych w za-
ktadach ORLEN Eko w Ptocku.

Niemniej, system suchy jest znacznie bardziej
efektywny energetycznie, zwtaszcza jezeli trze-
ba zastosowac¢ uktad katalitycznego dopalania
tlenkéw azotu SCR. Cata ilos¢ energii odpadowej
wytworzonej w procesie spalania, a zawartej
w spalinach odzyskiwana jest w wymiennikach
typu powietrze-powietrze lub powietrze-para
co pozwala uzyskiwac ciepto o wysokich para-
metrach.

W mokrym oczyszczaniu spalin, po fazie od-
pylania spaliny kierowane sg do ptuczki. Tam
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temperatura ich obniza sie do poziomu 40-60 °C.
Ciepto ze spalin przechodzi do odcieku z ptucz-
ki. System ten wymaga zastosowania duzej ilo-
$ci wody do schfadzania spalin i nie daje takich
mozliwosci odzysku ciepta jak suchy system
oczyszczania. Ponadto jezeli musi by¢ stosowa-
ny system SCR konieczne jest podgrzanie spalin
przed reaktorem SCR ze wzgledu na nieskutecz-
nos¢ tego procesu w zbyt niskich temperatu-
rach. Wymaga to zainstalowania dodatkowego
wymiennika i podania dodatkowej ilosci ciepta
do ponownego ogrzania spalin.

Za zastosowaniem metody suchej oczyszcza-
nia spalin przemawiaja dodatkowo dwa czyn-
niki nie zwigzane bezposrednio z gospodarka
energetyczna.

Pierwszym czynnikiem jest mozliwos¢ wysta-
pienia kondensacji w strumieniu spalin opusz-
czajacych komin do atmosfery, skutkujaca koro-
zja wylotu oraz wystepowanie piéropusza pary
tuz nad wylotem komina. Zjawisko piéropusza
zwigzane jest wiasnie z kondensacja strumienia
spalin opuszczajgcych komin. W przypadku su-
chego oczyszczania spalin, oba te niekorzystne
zjawiska sg praktycznie wyeliminowane przez
utrzymanie odpowiednio wysokiej temperatury
spalin na wylocie z komina.

Drugim niekorzystnym aspektem zastoso-
wania mokrego systemu oczyszczania spalin
jest produkcja duzej ilosci mokrych szlamow,
ktore klasyfikowane s3 jako odpad niebezpiecz-
ny i wymagaja odwadniania co powoduje, ze
kreuja kolejny strumier odpadéw. W przypad-
ku suchego systemu oczyszczania spalin suchy
popidt lub zuzel powstajacy w wyniku spalania
klasyfikowany jest jako odpad inny niz niebez-
pieczny. Odpadem niebezpiecznym jest tylko
sucha pozostatos¢ z chemicznego oczyszczania
spalin wynoszaca okoto 5% wszystkich odpa-
déw powstatych w wyniku spalania.

Instalacja termicznego przeksztatcania od-
padow niebezpiecznych w zakladzie ORLEN
Eko sp. z 0.0. w Ptocku

Jest to instalacja przeznaczona do spalania
czterech typow osadoéw, powstajagcych w wy-
niku oczyszczania sciekéw przemystowych na
oczyszczalni o wielkosci 60 000 m*/d. Instalacja
fluidalnego spalania osadéw przemystowych

w Polskim Koncernie Naftowym ORLEN w Ptoc-
ku rézni sie od spalarni komunalnych. Osad
z oczyszczalni $Sciekdéw rafineryjnych zawiera
znaczne ilosci weglowodoréw, jest wiec bardziej
kaloryczny niz osad z oczyszczalni komunalnych.
W zwiazku z tym sie go nie podsusza przed spa-
leniem. Mimo zawartosci wody rzedu 82 proc.,
proces spalania przebiega autotermicznie, za$
nadmiar energii wytworzonej, niewykorzystany
do suszenia osadu, stuzy do produkgji pary o ci-
$nieniu 10 bar kierowanej do sieci zaktadowej.
Instalacja w Ptocku moze produkowac do 3 t/h
pary niskoprezne;j.

Réwniez system odzysku energii zastosowany
w zakfadach ORLEN jest inny niz w komunalnych.
Aby unikna¢ odktadania osaddéw, zastosowany
jest radiacyjny wymiennik ciepta o bardzo wyso-
kiej predkosci przeptywu spalin, ktére nastepnie
przeptywaja przez ptuczke i mokry elektrofiltr,
gdzie nastepuje zatrzymanie pytéw, a w koncu
trafiajg do skrubera do oczyszczania chemiczne-
go z zanieczyszczen gazowych. Ostatnim etapem
oczyszczania jest filtr z weglem aktywnym zabez-
pieczajacy przed emisjg rteci i lotnych zwigzkéw
organicznych, zwlaszcza dioksyn.

Do spalania kierowane sg tu osady zaolejone
denne z wstepnego oczyszczania $ciekow zaole-
jonych, piany i kozuchy z proceséw fizyko-che-
micznego oczyszczania sciekéw rafineryjnych,
osady z biologicznej oczyszczalni sciekdéw prze-
mystowych, osady z innych oczyszczalni komu-
nalnych dowozone z zewnatrz, wysuszone do
formy granulatu.

Osady spalanie s w dwdch piecach ze zto-
zem fluidalnym w technologii PyrofluidTM. In-
stalacja sktadajaca sie z dwdch linii wraz z sys-
temem oczyszczania spalin i odzysku ciepta
i posiada wydajnos¢ 50 000 ton/rok osadu od-
wodnionego.

Instalacja oddana zostata do uzytku pod ko-
niec 2008 roku i od tego czasu eksploatowana
przez spétke ORLEN Eko jest jedng z najnowo-
czes$niejszych tego typu w Europie.

Stacja Termicznego Unieszkodliwiania
Osadéw Sciekowych na Oczyszczalni Scie-
kow Czajka w Warszawie

Spalarnia osadéw $ciekowych na oczyszczal-
ni Czajka zostata zaprojektowana i wybudowana
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w celu utylizacji wszystkich odpadéw powstaja-
cych w procesie oczyszczania sciekdw: odwod-
nionych, ustabilizowanych osadéw $ciekowych,
piasku z piaskownikéw, skratek oraz ttuszczy.
Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ przyjmowania
odwodnionych lub wysuszonych osadéw $cie-
kowych dowozonych transportem samochodo-
wym.

Paliwa spalane w STUOS Wydajnosc: maksymalna (pro-
JELE)]

. 24,9 t/h (wartosc¢ opatowa 12,6
0,

Osad odwodniony (25% s.m.) MJ/kg s.m.)
Wysuszony osad dowozony 0,83 t/h (warto$¢ opatowa 14,0
(85%s.m.) MJ/kg s.m.)
Skratki 13t/h
Piasek 0,84 t/h
Ttuszcze 0,08 t/h

Paliwa po wstepnym przygotowaniu jakim
jest podsuszenie odwodnionych osadéw $cie-
kowych do poziomu okoto 32% s.m., rozdrob-
nienie i odseparowanie zanieczyszczen meta-
licznych ze skratek i piasku, sa podawane do
dwoch piecéw fluidalnych. Proces zachodzi au-
totermicznie bez spalania dodatkowych paliw
wspomagajacych. W przypadku zastosowania
paliw o nizszej jakosci (np. osad odwodniony
o niskiej wartosci opatowej) istnieje mozliwos¢
wspomagania procesu przez spalanie biogazu
wytwarzanego na oczyszczalni lub gazu ziem-
nego. Odpowiednia temperatura panujgca
W piecu wynoszaca minimum 850°C oraz do-
datek wody amoniakalnej powoduja, ze spali-
ny opuszczajace piec charakteryzuja sie niska
zawartoscia substancji organicznych zwtaszcza
dioksyn i furanéw oraz tlenkéw azotu. Energia
niesiona przez gorace spaliny jest wykorzy-
stywana do wstepnego podgrzania powietrza
fluidyzacyjnego oraz wytworzenia przegrzanej
pary o wysokim ci$nieniu. Goraca para stuzy
do napedzania turbogeneratora umozliwiaja-
cego wytworzenie energii elektrycznej oraz,
po zmniejszeniu cisnienia, do ogrzewania su-
szarek osadu oraz budynku. Nadmiar energii
cieplnej moze by¢ takze przesytany do gtéwnej
sieci cieplnej oczyszczalni i wykorzystany np. do
ogrzewania komor fermentacji. Schtodzone spa-
liny poddawane s3 wstepnemu odpyleniu na
multicyklonach. W celu gtebokiego usuniecia
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zanieczyszczen kwasnych zwihaszcza dwutlenku
siarki oraz metali ciezkich i substancji organicz-
nych, zastosowano metode suchg polegajaca
na wtrysku odczynnikéw w postaci pylistej. Do
koncowego, doktadnego odpylenia zastosowa-
no filtry workowe. Ostatnim etapem oczyszcza-
nia spalin jest katalityczne, gtebokie usuniecie
tlenkéw azotu. Zastosowanie tak rozbudowane-
go, wielostopniowego uktadu oczyszczania spa-
lin umozliwia uzyskanie stezen zanieczyszczen
znacznie nizszych niz wymagane obowigzujacy-
mi przepisami.

Zanieczysz- Gwarantowane maksy- e
. o Obowigzujaca norma
czenie malne stezenie

Pyt 8 mg/m’u 10 mg/m°u
C.axlkowitywe— 8 mg/miu 10 mg/m’u
giel organiczny

NOx 70 mg/mu 200 mg/m3u
SOx 50 mg/m?u 50 mg/m3u
HCl 7 mg/m?u 10 mg/mu
HF 1 mg/mu 1 mg/m3u

NH, 10 mg/mu brak

(podane wartosci sg potgodzinnymi Sredni-
mi stezeniami zanieczyszczen w odniesieniu do
warunkéw normalnych przy stezeniu tlenu wy-
noszacym 11% obj.)

Stacja Termicznego Unieszkodliwiania Osa-
déw Sciekowych wyposazona jest w instalacje
do zestalania i stabilizacji odpadéw powstaja-
cych w procesie spalania: (popiotu i pozostato-
$ci z chemicznego oczyszczania spalin. Pyliste
odpady moga by¢ mieszane z odczynnikami
wigzacymi i nastepnie przeksztatcane w stabilny
mechanicznie i chemicznie granulat.

Warszawska spalarnia osadow jest jednym
z najwiekszych i najbardziej zaawansowanych
technologicznie tego typu obiektéw na Swiecie.

Instalacja Orlen Eko




