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Recykling srodowiskowy, linia technologiczna do higienizacji osadéw sciekowych

Wstep

Osady $ciekowe zawieraja w swojej objetosci duza ilos¢ bakterii i in-
nych drobnoustrojéw chorobotworczych i z tego powodu nie moga by¢
wykorzystywane w stanie nie przetworzonym, np. jako nawozy w upra-
wie roélin. Ze wzgledu na mozliwos¢ przenikania do $rodowiska ich
szkodliwych sktadnikéw nie nadajq si¢ one takze do sktadowania bez
zabezpieczenia. Celem pracy jest technologia unicestwienia wystgpu-
jacych w osadach $ciekowych drobnoustrojéw stanowiacych mikro-
biologiczne zagrozenie srodowiska. Przeprowadzono ich higienizacjg
a nastgpnie stabilizacjg, utrwalajaca stan uzyskany w rezultacie higie-
nizacji.

Struktura linii higienizujacej

Jednym ze sposobow higienizacji osadow $ciekowych jest metoda
alkaliczna realizowana w warunkach adiabatycznych. Do tego celu pro-
ponuje si¢ linig technologiczna (Rys. 1), w sktad ktorej wchodza naste-
pujace elementy strukturalne [1]:

— reaktor adiabatyczny stanowiacy komorg stabilizujaca osady — /,

— odwadniacz gazu higienizujacego — 2, ktorym jest suszarka zawiera-
jaca czynnik wiazacy wodg (sorbent),

— wentylator — 3 wymuszajacy okresowo ruch (przepltyw) gazu higie-
nizujacego,

— phluczka gazu — 4 oczyszczajaca gaz na wyjsciu z obiegu technolo-
gicznego do $rodowiska,

— zawOr zwrotny — 5 sterujacy przeptywem gazu do suszarki lub do
pluczki,

— granulator — 6, jako sktadnik opcjonalny,

— system termiczny zaizolowanych rur — 7.
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Rys. 1. Schemat strukturalny linii higienizujacej osady (wg P 383193) [1]

Komora stabilizujaca — / w postaci poziomo usytuowanego zbiorni-
ka walcowego, o $rednicy D i dlugosci L, otworem zasypowym (We,,)
usytuowanym w gornej czgséci plaszcza, jest napetniana osadem $cie-
kowym oraz czynnikiem higienizujacym, ktoérym jest tlenek wapnia do
ok. 1/3 objetosci komory, a wiec ok. 40% jej wysokosci. Sktadniki te
podaje si¢ w proporcji 1:1, przy czym odnosi si¢ to do suchej masy osa-
dow. Uwzgledniajac to, ze osady zawieraja do 85% wody, rzeczywisty
stosunek masy osadow i tlenku wapnia wynosi ok. 5:1.

Komora (Rys. 2), stanowiaca reaktor adiabatyczny [2, 3], wyposazo-
na jest w mieszadla, ktore umozliwiaja doktadne wymieszanie wsadu.
Reakcje zachodzace migdzy sktadnikami osadu a czynnikiem higieni-
zujacym powoduja wydzielanie si¢ duzych ilosci amoniaku, a ponie-
waz charakter tych reakcji jest egzotermiczny (wapno higienizujace
jest substancja egzogenna) w komorze nast¢puje wzrost temperatury
nawet o AT = 80°C i proporcjonalne zwigkszenie ci$nienia. Szczelna
i termicznie zaizolowana komora stabilizujaca — / wyznacza objgtos¢,
w ktorej zachodzi higienizacja osadow. Wysoka temperatura i ci$nie-
nie pod jakim znajduje si¢ w komorze amoniak daje efekt synergiczny:
higienizacja jest szybsza, a caty proces — wydajniejszy.
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Rys. 2. Reaktor adiabatyczny zastrzezony wzorem uzytkowym W 115430 [2]

W celu wytworzenia warunkow do lepszego przystosowania komory
do niezbgdnej wydajnosci proponuje si¢ segmentowa budowe gtow-
nych elementow konstrukcyjnych reaktora do higienizacji odpadow, tj.
zbiornika i mieszadet z topatkami.

Strukturg reaktora tworza trzy rodzaje segmentow:

— napgdowy,

— podporowy,

— $rodkowy,

ktoére moga wystgpowaé w roéznych wariantach, przy czym segmenty:
napgdowy i podporowy wystgpuja zawsze, natomiast segment $rod-
kowy wystepuje opcjonalnie — moze by¢ ich od 0 do 2 sztuk. W ten
spos6b mozna lepiej dostosowaé wydajnos¢ reaktora do istnieja-
cych potrzeb. Wszystkie segmenty (takze srodkowe), maja dlugos¢ /
rowna wysokosci H reaktora, co zabezpiecza niezbgdna sztywnos$é
plaszcza zbiornika. Liczba segmentéw $rodkowych wigksza niz 2 nie
jest wskazana, poniewaz powodowalaby zmniejszenie sztywnosci
zbiornika i mieszadel i prowadzitaby do pogorszenia niezawodnosci
reaktora. Wszystkie segmenty pokryte sa warstwa izolacyjna, dzigki
czemu mozliwa jest higienizacja w warunkach adiabatycznych. Seg-
menty sa taczone za pomoca ztaczy srubowych (potaczenia roztaczne),
przy zachowaniu wspolosiowosci oraz szczelnosci potaczenia.

Segmentowa budowa zbiornika powoduje, ze mieszadta takze mu-
sza mie¢ budowe segmentowa. Dzigki niej dlugos¢ mieszadta, a wige
i liczbe topatek mozna dobiera¢ przyjmujac odpowiednia liczbg seg-
mentow skojarzonych ze soba ksztattowo i potaczonych takze w sposob
ksztattowy.

Przy podanych wyzej relacjach H// reaktor z dwoma segmentami
srodkowymi ma wydajno$¢ dwukrotnie wigksza niz reaktor bez takie-
go segmentu. Aby uzyskac jeszcze wigksza wydajnos¢, nalezy wybraé
z typoszeregu reaktor o kolejnej wigkszej wysokosci. Wysokosci seg-
mentow tworza szereg zabezpieczajacy wszystkie wydajnosci w zakre-
sie stosowanych wartosci wysokosci.
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Izotermiczna powloka komory — / i przewodéw — 7 taczacych po-
szczegblne elementy sktadowe linii umozliwia wielokrotne, cykliczne
wykorzystanie gazu higienizujacego. Sorbent w suszarce — 2, stanowia-
cej element zamknigtego obiegu gazu higienizujacego, odbiera wilgo¢
z minimalnymi stratami cieplnymi. W ten sposob przeptywajacy gaz
(ruch jest wymuszany przez wentylator — 3) spetnia dodatkowo funkcjg
suszaca osad.

Osuszony i zneutralizowany higienicznie osad odprowadzany jest
grawitacyjnie przez otwor w dolnej czgsci plaszcza komory (Wy,,).

Ze wzgledu na konieczno$¢ uwolnienia energii cieplnej w reakcji
z woda, a takze pozadana duza warto$¢ wskaznika pH, za przydatne do
higienizacji i uzdatniania odpadéw komunalnych uznano nawozy wap-
niowe zawierajace jako sktadnik podstawowy tlenek wapniowy o za-
wartosci CaO 88-93%. Oznaczanie jakos$ci wapna palonego nastgpuje
wedhug zdolnosci do reakcji hydratacji, charakteryzujacej si¢ wskazni-
kiem #, ktory oznacza czas w jakim 150 g CaO ogrzeje 600 g H,O od
20 do 60°C [4].

W interesujacych badaniach zmian sktadu chemicznego osadow
stabilizowanych alkalicznie, opisanych w pracy [5], stwierdzono, ze
wraz ze zwigkszeniem dawki Ca(OH), i wydtuzeniem czasu alkalizacji,
zachodzace procesy chemiczne powoduja zmniejszenie stosunku ato-
mowego O/C oraz zwigkszenie stosunku CZT/OWO. Ttumaczy sig to
hydrolitycznym uwalnianiem z osadu jednostek budowy zawierajacych
ugrupowania tlenowe (kwasy karboksylowe, alkohole, hydroksykwasy,
aminokwasy itp.).

Efektywno$¢ oddzialywania tlenku wapniowego na bakterie i jaja
pasozytow jest zdeterminowana licznymi czynnikami, z ktérych naj-
istotniejszymi sa:

— rodzaj tlenku,

— ilo$¢ reagenta,

— temperatura,

— czas oddziatywania.

Przeprowadzone badania, np. [6] wykazaly, Ze do higienizacji szcze-
golnie przydatny jest ten rodzaj tlenku wapniowego, ktory reagujac
z woda wydziela ciepto w krotkim czasie. Potwierdzity to proby, w kto-
rych stwierdzono, ze w rezultacie zastosowania tzw. wysoko reaktyw-
nego tlenku wapnia temperature mieszaniny powyzej 70°C, przy ktorej
higienizacja nastgpuje w efektywny sposob, uzyskuje si¢ szybko — juz
w czasie do 4 minut.

Cechy charakterystyczne linii

W poréwnaniu do istniejacych i stosowanych urzadzen do higieniza-
cji 1 stabilizacji osadow $ciekowych proponowana linia charakteryzuje
si¢ oryginalnymi rozwigzaniami innowacyjnymi, z ktorych najistotniej-
sze to:

— zamknigty obieg gazu higienizujacego (czynnik ekologiczny),

— mozliwo§¢ wielokrotnego wykorzystania skladnikow atmosfery
higienizujacej i suszacej (czynnik ekologiczny i ekonomiczny),

— higienizujace dziatanie amoniaku, wydzielajacego si¢ w wyniku re-
akcji chemicznej, wspomagane jest wysoka temperatura (do 100°C)

i podwyzszonym ci$nieniem (do 0,5 MPa). Warunki takie powstaja

bez zasilania zewngtrznego — jedynie w rezultacie zachodzacych pro-

cesOw egzotermicznych (czynnik ekonomiczny).

O oryginalnos$ci proponowanych rozwiazan konstrukcyjnych i tech-
nologicznych $wiadczy fakt, ze komora adiabatyczna jest juz chronio-
na $wiadectwem ochronnym (wzor uzytkowy W 115430 z dnia 20.04.
2005 r.), natomiast w sierpniu 2007 r., zgloszono takze wniosek o ochro-
ne¢ patentowa (P 383193) linii do higienizacji osadow $ciekowych wraz

z procesem realizowanym za pomoca linii, ktory jest w trakcie roz-
patrywania w Urzedzie Patentowym RP. Zgloszono ponadto wniosek
o ochrong patentem segmentowej budowy reaktora adiabatycznego.
Whiosek jest w trakcie opracowania przez rzecznika patentowego.

Produkty higienizacji

Analizujac reakcje chemiczne zachodzace w procesie higienizacji
osadow realizowanym za pomoca opisywanej linii, na jej wyjsciach
mozna zidentyfikowa¢ nastgpujace produkty:

— na wyjsciu masy (#,,) uzyskuje si¢ zasadniczy produkt, bedacy wy-
nikiem reakcji zachodzacych migdzy osadami i wapnem. Produkt ten
moze stanowi¢ nawoz przydatny przy zaktadaniu i utrzymaniu miej-
skich terenow zielonych lub tez przy rekultywacji nieuzytkoéw. Po to,
aby mozna go bylo konfekcjonowac i sktadowac przydatne jest jego
granulowanie, co umozliwia przewidziany w linii granulator — 6;

— na wyjsciu gazu (Wy,) uzyskuje si¢ znaczne ilosci amoniaku jako
ubocznego produktu wspomnianych reakcji. Obecno$é tego gazu sta-
nowi czynnik znacznie zwigkszajacy efektywnos¢ procesu higieniza-
cji. Po odwodnieniu w suszarce — 2 jest on zawracany do komory.
Po zakonczeniu procesu higienizacji gaz ten, po przesterowaniu za-

woru — 3, jest kierowany do pluczki, gdzie zachodzi reakcja migdzy nim

a medium pluczacym, w wyniku czego powstaja zwiazki (najczesciej

sole), ktore moga by¢ wykorzystane jako nawozy lub roztwor przydatny

przy kompostowaniu.

Dodatkowo gaz ten bedac nosnikiem ciepta — wydzielajacego sig
w reakcjach chemicznych, ktore wraz z nim przemieszcza sig¢ w instala-
cji — przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci funkcjonowania linii.

Z powyzszej analizy wynika, ze wymienione produkty higienizacji
stanowia uzyteczne substancje, ktore bezpiecznie i z korzyscia dla eko-
sfery mozna do niej zawroci¢. W ten sposob obciazajacy Srodowisko,
bardzo szkodliwy i niebezpieczny dla niego czynnik, jaki stanowia osa-
dy $ciekowe, zostaje zamieniony na uzyteczny srodowiskowo produkt.

Podsumowanie

Prezentowana linia do higienizacji osadow $ciekowych stanowi przy-
ktad obiektu technicznego, dzigki ktoremu mozliwy jest recykling pro-
duktéw Srodowiskowych. Stanowi takze potwierdzenie pozytecznosci
i uzytecznosci procesu recyrkulacji, takze w otaczajacym nas srodowi-
sku naturalnym.

Rekuperacja ciepta, jaka jest mozliwa w prezentowane;j linii, stanowi
dodatkowy przyktad recyrkulacji nosnika ciepta, dzigki czemu caty pro-
ces staje si¢ bardziej efektywny.
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