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1. Wst�p 

Zagospodarowanie osadów �ciekowych jest jednym z najpowa�niejszych problemów ekologicznych w kraju, 

poniewa� mo�liwo�ci zwi�zane z rolniczym wykorzystaniem tych odpadów oraz ich składowaniem s� coraz 

bardziej ograniczone. Dlatego coraz cz��ciej rozwa�a si� mo�liwo�� ich energetycznego wykorzystania, co 

w �wietle aktualnych problemów zwi�zanych z gospodark� osadami �ciekowymi, wydaje si� rozwi�zaniem jak 

najbardziej racjonalnym. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami [1] przewiduje, �e w roku 2022 w Polsce b�dzie 

wytwarzane około 750tys. Mg s. m. komunalnych osadów �ciekowych, zatem ich termiczne unieszkodliwianie 

staje si� oczywist� konieczno�ci�. 

Warto�� opałowa osadów �ciekowych - ze wzgl�du na bardzo du�� zawarto�� wody - jest niestety niska, 

a jednocze�nie zmienna w czasie [2]. Na rysunku 1 przedstawiono dane firmy Lurgi dotycz�ce warto�ci 

opałowej suchych osadów �ciekowych przy zmiennym udziale frakcji palnej. Przykładowo, dla 50%-ej 

zawarto�ci cz��ci palnych w suchym osadzie surowym, warto�� opałowa suchego osadu mo�e zawiera� si� 
w przedziale ~9÷15 tys. kJ/kg s. m. Z powodu wysokiej zawarto�ci wody w osadach odwodnionych 

mechanicznie przed spaleniem podsusza si� je zwykle dla obni�enia zawarto�ci wilgoci. Suszenie osadów 

�ciekowych pozwala na znaczn� redukcj� ich obj�to�ci oraz uzyskanie produktu o zdecydowanie lepszych 

parametrach u�ytkowych w porównaniu do materiału wyj�ciowego. 
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Rys. 1.1. Zale�no�� warto�ci opałowej suchych osadów �ciekowych od udziału cz��ci palnych w suchej masie 

osadów. 

Energi� chemiczn� osadów �ciekowych mo�na odzyska� na drodze ich termicznego przekształcania w procesach 

spalania, pirolizy lub zgazowania, przy czym jako surowiec stosowa� mo�na osady �ciekowe �wie�e lub 

przefermentowane, zarówno bez, jak i z ich wst�pn� przeróbk� (zwykle suszeniem). Celem wst�pnej przeróbki 

osadów jest w tym wypadku poprawa ich własno�ci paliwowych i dostosowanie ich formy fizycznej do 

mo�liwo�ci technicznych urz�dze�/instalacji, w których odzysk energii b�dzie realizowany. 

Jedn� z racjonalnych, niskonakładowych alternatyw wykorzystania komunalnych osadów �ciekowych jest 

odzysk energii na drodze ich współspalania z w�glem w istniej�cych obiektach energetycznych. Współspalanie 

osadów �ciekowych prowadzone jest w krajach Europy Zachodniej w wielu elektrowniach – przede wszystkim 

w Niemczech, ale równie� na terenie Belgii, Holandii, czy Austrii [3, 4]. W�ród niemieckich elektrowni 

współspalaj�cych osady �ciekowe z w�glem mo�na wymieni� np. elektrownie zlokalizowane 

w miejscowo�ciach Duisburg, Heilbronn i Weiher (w�giel kamienny) oraz Berrenrath, Boxberg i Lippendorf 

(w�giel brunatny) [5, 6]. Ogółem w Niemczech współspalanie osadów w energetyce prowadzone jest 

w osiemnastu elektrowniach opalanych w�glem kamiennym i o�miu – w�glem brunatnym [6]. Udział masowy 

osadów �ciekowych w spalanej mieszance w�giel–osady z reguły nie przekracza 10%. Analizuj�c dost�pne dane 

eksploatacyjno- ruchowe w zakresie parametrów energetycznych i emisyjnych mo�na stwierdzi�, �e nie 

odnotowano w tych obiektach istotnych odchyle� w funkcjonowaniu instalacji kotłów w porównaniu do ich 

eksploatacji z wykorzystaniem samego w�gla. Zauwa�ono nieznaczny wzrost wska�ników emisji niektórych 

substancji gazowych oraz wzrost zawarto�ci metali ci��kich w popiołach lotnych. 

W Polsce jak dotychczas nie współspala si� osadów �ciekowych w kotłach energetycznych, chocia� 
podejmowane s� wst�pne próby maj�ce pozwoli� na dokonanie technicznej oceny takiego rozwi�zania. Jedn� 
z nich były testy współspalania osadów �ciekowych z w�glem kamiennym przeprowadzone przez pracowników 

IChPW w Elektrociepłowni Wybrze�e SA w Gda�sku [7]. 

2. Podstawowe wymagania techniczne przy współspalaniu osadów �ciekowych. 

Najwa�niejsze wymagania techniczne konieczne do dotrzymania przy współspalaniu z w�glem osadów 

�ciekowych, wynikaj� z obowi�zuj�cych przy takiej działalno�ci aktów prawnych. Proces współspalania 

ustabilizowanych komunalnych osadów �ciekowych z w�glem kamiennym jest procesem przekształcania 

termicznego odpadów, a instalacja przemysłowa, w której proces ten zachodzi jest instalacj� współspalania 

odpadów, co rodzi okre�lone konsekwencje prawne. Współspalanie osadów �ciekowych musi by� prowadzone 

zgodnie z wymaganiami rozporz�dzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002r. w sprawie wymaga� 
dotycz�cych prowadzenia procesu termicznego przekształcania odpadów [8]. Oznacza to, �e proces 

współspalania odpadów powinien by� prowadzony w taki sposób, aby temperatura gazów powstaj�cych 

w wyniku spalania, zmierzona w pobli�u wewn�trznej �ciany lub w innym reprezentatywnym punkcie komory 
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spalania lub dopalania, wynikaj�cym ze specyfikacji technicznej instalacji, po ostatnim doprowadzeniu 

powietrza, nawet w najbardziej niekorzystnych warunkach, utrzymywana była przez co najmniej 2 sekundy na 

poziomie nie ni�szym ni� 850
o
C - dla odpadów zawieraj�cych poni�ej 1% zwi�zków chlorowcoorganicznych 

przeliczonych na chlor (zawarto�� chloru w komunalnych osadach �ciekowych jest ni�sza ni� 1%, wobec tego 

warunek utrzymania spalin w temperaturze >1100
o
C przez co najmniej 2 sekundy, współspalania osadów 

�ciekowych nie dotyczy). 

Całkowita zawarto�� w�gla organicznego w �u�lach i popiołach paleniskowych nie powinna przekracza� 3% lub 

udział cz��ci palnych w �u�lach i popiołach paleniskowych nie powinien przekracza� 5%. Ponadto instalacja 

współspalania musi by� wyposa�ona w automatyczny system podawania odpadów pozwalaj�cy na zatrzymanie 

ich dozowania podczas: 

− rozruchu - do czasu osi�gni�cia wymaganej temperatury, 

− procesu - w razie nieosi�gni�cia wymaganej temperatury lub przekroczenia dopuszczalnych warto�ci 

emisji. 

Instalacja powinna posiada� ponadto układ ci�głego pomiaru temperatury, zawarto�ci tlenu oraz ci�nienia gazów 

spalinowych w komorze spalania lub komorze dopalania. 

Na podmiocie współspalaj�cym osady �ciekowe z w�glem spoczywa obowi�zek prowadzenia pomiarów emisji 

zgodnie z wymogami Rozporz�dzenia Ministra �rodowiska z dnia 4 listopada 2008r. w sprawie wymaga� 
w zakresie prowadzenia pomiarów wielko�ci emisji oraz pomiarów ilo�ci pobieranej wody [9]. Zakres 

i metodyki referencyjne wykonywania ci�głych i okresowych pomiarów emisji do powietrza z instalacji 

współspalania odpadów zawiera zał�cznik nr 3 do tego rozporz�dzenia. Zgodnie z nim ci�głe pomiary emisji 

przy współspalaniu odpadów, a wi�c i osadów �ciekowych, (dotyczy instalacji spalania paliw o ł�cznej 

nominalnej mocy cieplnej nie mniejszej ni� 100MW) powinny obejmowa�: pył ogółem, SO2, NOx 

(w przeliczeniu na NO2), CO, HCl, substancje organiczne w postaci gazów i par wyra�one jako całkowity w�giel 

organiczny, HF, O2, a ponadto pr�dko�� przepływu lub ci�nienie dynamiczne spalin, ich temperatur�, ci�nienie 

statyczne lub bezwzgl�dne oraz wilgotno�� bezwzgl�dn� lub stopie� zawil�enia. Pomiary okresowe powinny 

obejmowa� emisj� Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, As, Cd, Hg, Tl, Sb, V, Co oraz dioksyny i furany. Dla przykładu, na 

rysunku 2.1. zaprezentowano, jak mo�e zmienia� si� zawarto�� rt�ci w popiele przy współspalaniu osadów 

�ciekowych wraz z rosn�cym udziałem osadów w mieszance paliwowej [10]. 

 

Rys. 2.1. Zmiany zawarto�ci rt�ci w popiele przy zmiennym udziale energetycznym osadów �ciekowych 

w mieszance paliwowej [10] 
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Wa�n� rol�, z punktu widzenia podmiotów prowadz�cych instalacje współspalania odpadów, odgrywa 

Rozporz�dzenie Ministra �rodowiska z dnia 22 kwietnia 2011r. w sprawie standardów emisyjnych z instalacji 

[11]. W rozporz�dzeniu tym, w rozdziale 3, §16 ust�p 2 zapisano, �e je�eli w instalacji wraz z paliwami spalane 

s� odpady inne ni� niebezpieczne w ilo�ci nie wi�kszej ni� 1% masy tych paliw, to do instalacji tej nie stosuje si� 
przepisów dotycz�cych niniejszego rozdziału. Oznacza to w praktyce konieczno�� stosowania dla takich 

instalacji dotychczas stosowanych standardów emisyjnych dla paliw, jakie w niej spalano. W przypadku 

przekroczenia 1% masowego udziału osadów �ciekowych w mieszance paliwowej, obowi�zuj� znacznie 

ostrzejsze standardy emisyjne, wyznaczane według tzw. „reguły mieszania” opisanej w zał�czniku nr 6 do 

powy�szego rozporz�dzenia. Standardy emisyjne wyznaczone według zał�cznika nr 6 s� trudne do dotrzymania 

dla wielu istniej�cych instalacji energetycznych. Jednocze�nie zapis dotycz�cy współspalania odpadów w ilo�ci 

do 1% udziału absolutnie nie zwalnia z obowi�zku zachowania innych przepisów, w tym szczególnie 

dotycz�cych czasu przebywania spalin w okre�lonej temperaturze i zawarto�ci cz��ci palnych w popiele. 

Przykładowe dane odno�nie tego, jak współspalanie osadów z w�glem mo�ne wpływa� na wzrost emisji SO2 

i NOx prezentuj� rysunki 2.2a i 2.2b [2]. 

 

Rysunek 2.2. Wzrost emisji SO2 i NO w funkcji udziału osadów �ciekowych w mieszance paliwowej z w�glem 

[2].  

Podmiot podejmuj�cy współspalanie osadów �ciekowych - obok wymaga� emisyjnych i wymaga� procesowych 

- musi si� liczy� z wieloma uwarunkowaniami eksploatacyjnymi, w�ród których najwa�niejszymi s� 
szlakowanie powierzchni ogrzewalnych kotła oraz zmiana charakterystyki popiołów, które cz�sto stanowi� 
produkt sprzeda�ny. Bior�c pod uwag�, �e zawarto�� frakcji mineralnej w osadach jest zdecydowanie wi�ksza 

ni� w paliwie w�glowym, udział popiołów z osadów mo�e mie� istotny wpływ na ilo�� oraz ogólny skład 

popiołów ze spalania mieszanki paliwowej w�giel-osady komunalne [12, 13]. Tablica 1 prezentuje zmiany ilo�ci 

popiołu wydzielanego w cyklonie i filtrze podczas współspalania osadów z w�glem przy rosn�cym udziale 

osadów �ciekowych w mieszance paliwowej [4]. 

Tabela 2.1. Zmiany ilo�ci popiołu dla ró�nych udziałów energetycznych osadów �ciekowych w paliwowej 

mieszance z w�glem.  

Udział energetyczny (w�giel/osad 

�ciekowy) 
Popiół w cyklonie, kg/h Popiół w filtrze, kg/h Suma 

100/0 0,7 0,05 0,75 

85/15 4,6 0,3 4,9 

75/25 5,8 0,4 6,2 

 

Zasadniczy wpływ na zachowanie si� substancji mineralnej przy spalaniu osadów �ciekowych maj� metale 

alkaliczne - Na, K, Ca oraz niemetale - chlor, siarka i fosfor. Sód i potas w wysokich temperaturach spalania 

odparowuj�, a w wy�szych partiach kotła pyłowego wchodz� w reakcj� z innymi składnikami spalin (proces ten 

przebiega nieco inaczej w zło�u fluidalnym), tworz�c zwi�zki niskotopliwe, które osadzaj� si� na 

powierzchniach przegrzewaczy. Rodzaj osadów, ich kształt i grubo�� zale�� w du�ej mierze od stosunku S/Cl 
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w paliwie. Proces tworzenia si� osadów w obecno�ci siarczanów, a zwłaszcza zwi�zków chloru, znacznie 

przyspiesza korozj� wysokotemperaturow�. 

W przypadku podj�cia współspalania osadów �ciekowych z w�glem nale�y liczy� si� ze zmian� składu 

chemicznego i wielko�ci strumienia spalin, a w konsekwencji ze zmian� ich wła�ciwo�ci radiacyjnych (takich 

jak emisyjno��, czy absorpcyjno��) oraz zmian� pr�dko�ci i lepko�ci, co ma bezpo�redni wpływ na 

intensywno�� konwekcyjnej wymiany ciepła. Zmiana ilo�ci i wła�ciwo�ci cz�stek stałych unoszonych przez 

spaliny spowodowana współspalaniem równie� powoduje zmian� emisyjno�ci spalin, a ponadto zmian� 
intensywno�ci zanieczyszczania popiołem powierzchni ogrzewalnych. Spalanie paliw o innej ni� projektowa 

charakterystyce mo�e powodowa� istotne zmiany charakteru i ;rozmiarów zanieczyszcze� powierzchni 

ogrzewalnych, co z kolei silnie oddziałuje na ilo�� ciepła przej�tego przez poszczególne powierzchnie. 

W efekcie nast�puje zmiana rozkładów temperatur spalin i czynników ogrzewanych w kotle, mog�ca 

spowodowa� wzrost wymaganych strumieni wody wtryskowej lub niedotrzymanie nominalnych temperatur 

czynników oraz zmiany temperatury materiału w poszczególnych elementach kotła. 

Alkalia zawarte w paliwie mog� pot�gowa� tworzenie si� osadów i korozj� powierzchni ogrzewalnych kotła. 

Powstaj�ce osady zmniejszaj� skuteczno�� wymiany ciepła, a zwi�zana z nimi korozja mo�e spowodowa� 
uszkodzenie przegrzewaczy pary, prowadz�c do awarii i nieplanowanych przestojów. Sole metali alkalicznych 

zawarte w popiele lotnym s� szczególnie uci��liwe, gdy� powoduj� zmniejszenie temperatury topnienia popiołu 

i zwi�kszenie jego „lepko�ci”, co powoduje nasilenie si� powstawania osadów. Wysokie szybko�ci korozji wi��� 
si� za� z wyst�powaniem ciekłych składników na powierzchni rur. St�d pojawienie si� �u�lowania (lub jego 

intensyfikacja w porównaniu do stanu sprzed współspalania) niesie ze sob� ryzyko uszkodze� ekranów kotła. 

Skład chemiczny popiołów z osadów �ciekowych pochodzenia komunalnego ka�e stwierdzi�, �e spalanie lub 

współspalanie osadów �ciekowych wi��e si� zwykle z wyst�pieniem (b�d� nasileniem) procesów �u�lowania 

i zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych kotła. W celu wst�pnej oceny mo�liwo�ci wyst�pienia tych 

zjawisk niezb�dne jest zbadanie charakterystyki popiołu z konkretnych osadów, zarówno pod k�tem składu 

chemicznego (tlenkowego), jak i charakterystycznych temperatur topliwo�ci. Trzeba jednak pami�ta� o tym, �e 

dopiero testy ruchowe spalania b�d� współspalania osadów �ciekowych przeprowadzone na konkretnym 

obiekcie energetycznym, s� w stanie da� wiarygodn� odpowied� w kwestii mo�liwo�ci wyst�pienia oraz 

poziomu nasilenia tych niekorzystnych zjawisk. 

3. Osady �ciekowe jako biomasa 

Mo�liwo�� potraktowania osadów �ciekowych jako biomasy, ma niezwykle istotne znaczenie dla popularyzacji 

termicznych metod ich zagospodarowania, w tym równie� współspalania. Przedstawione w tablicy 3.1. dane 

wyra�nie wykazuj�, �e osady �ciekowe s� materiałem biodegradowalnym, a w �wietle analizy przytoczonych 

poni�ej aktów prawnych mog� by� równie� uwa�ane za biomas�. 

Tabela 3.1. Zmiany składu morfologicznego dla ró�nych udziałów energetycznych osadów �ciekowych 

w paliwowej mieszance z w�glem.  

komunalny osad �ciekowy 
Oznaczenie 

próbka nr 1 próbka nr 2 próbka nr 3 

zaw. frakcji biodegradowalnej XB
d
,   % 58,1 70,9 73,4 

zaw. frakcji niebiodegradowalnej XNB
d
,  % 7,7 5,0 4,4 

zaw. popiołu A
d
,   %  34,2 24,1 22,2 

 

W rozporz�dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010r. (Dz. U. Nr 34, poz. 182, 2010r.) zmieniaj�cym 

rozporz�dzenie w sprawie szczegółowego zakresu obowi�zków uzyskania i przedstawienia do umorzenia 

�wiadectw pochodzenia, uiszczenia opłaty zast�pczej, zakupu energii elektrycznej i ciepła wytworzonych 

w odnawialnych �ródłach energii oraz obowi�zku potwierdzania danych dotycz�cych ilo�ci energii elektrycznej 

wytworzonej w odnawialnym �ródle energii, przedstawiono nast�puj�c� definicj� biomasy (dla celów 

zwi�zanych z rozliczaniem energii z odnawialnych �ródeł energii - OZE): 

„Biomasa — stałe lub ciekłe substancje pochodzenia ro�linnego lub zwierz�cego, które ulegaj� biodegradacji, 

pochodz�ce z produktów, odpadów i pozostało�ci z produkcji rolnej oraz le�nej, a tak�e przemysłu 
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przetwarzaj�cego ich produkty, a tak�e cz��ci pozostałych odpadów, które ulegaj� biodegradacji, oraz ziarna 

zbó� niespełniaj�ce wymaga� jako�ciowych dla zbó� w zakupie interwencyjnym okre�lonych w art. 4 

rozporz�dzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. ustanawiaj�cego procedury przej�cia zbó� 

przez agencje płatnicze lub agencje interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jako�ci zbó� (Dz. Urz. UE 

L 192 z 19.07.2008, str. 20) i ziarna zbó�, które nie podlegaj� zakupowi interwencyjnemu”. 

Zawarta w rozporz�dzeniu MG definicja biomasy - wskazuj�ca odpady ulegaj�ce biodegradacji, jako jedne z jej 

przedstawicieli - pozwala tak�e zaliczy� do tej grupy wszelkie inne rodzaje odpadów ulegaj�cych biodegradacji, 

takie jak np. komunalne osady �ciekowe. 

Podstawowym warunkiem odzysku energii zawartej w takich odpadach (zaliczanej do energii z OZE) jest jednak 

wymóg, aby proces ich termicznego przekształcania odbywał si� w spalarniach b�d� współspalarniach, zgodnie 

z przepisami wynikaj�cymi z dyrektywy 2000/76/WE w sprawie spalania odpadów, gdy� procesom tym 

poddawane s� odpady, a nie paliwa konwencjonalne [14, 15]. 

Z kolei, w rozporz�dzeniu Ministra �rodowiska z dnia 12 wrze�nia 2008r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1142, 2008r.) 

w sprawie sposobu monitorowania wielko�ci emisji substancji obj�tych wspólnotowym systemem handlu 

uprawnieniami do emisji przedstawiono nast�puj�c� definicj� biomasy: 

„Biomas� jest niekopalny materiał organiczny ulegaj�cy biodegradacji, pochodz�cy z ro�lin, zwierz�t 

i mikroorganizmów, a tak�e produkty, produkty uboczne, pozostało�ci i odpady z działalno�ci w rolnictwie, 

le�nictwie i z pokrewnych kategorii działalno�ci przemysłowej, niekopalne i ulegaj�ce biodegradacji frakcje 

organiczne odpadów przemysłowych i komunalnych, w tym gazy i płyny odzyskiwane w procesie rozkładu 

niekopalnego i ulegaj�cego biodegradacji materiału organicznego; wykaz materiałów uznawanych za biomas� 

jest okre�lony w cz��ci F zał�cznika nr 1 do rozporz�dzenia; wska�nik emisji biomasy wynosi zero [Mg CO2/TJ 

lub Mg lub m
3
]”. 

W cz��ci F zał�cznika nr 1 do wymienionego powy�ej rozporz�dzenia, zawieraj�cej wykaz materiałów 

uznawanych za biomas� neutraln� pod wzgl�dem CO2 wymieniono (w grupie 2) osady �ciekowe: 

„Grupa 2: Odpady biomasy, produkty i produkty uboczne z biomasy mi�dzy innymi: odpady przemysłowe 

drewna, w tym odpady z obróbki i przetwórstwa drewna, wytwarzanie przedmiotów i konstrukcji 

drewnianych oraz powstaj�ce przy wytwarzaniu materiałów drewnopochodnych, drewno pou�ytkowe, w tym 

produkty i materiały drewniane oraz pou�ytkowe produkty finalne i półprodukty przetwórstwa drzewnego, 

odpady na bazie drewna z przemysłu celulozowego, drzewne i drewnopochodne odpady przemysłu 

papierniczego, np. ług czarny, surowy olej talowy, olej talowy oraz olej smołowy z produkcji celulozy, 

pozostało�ci z le�nictwa, lignina z przetwarzania ro�lin zawieraj�cych lignoceluloz�, m�czka zwierz�ca, rybna 

i spo�ywcza, tłuszcze, oleje i łój zwierz�cy, rybne i spo�ywcze, pierwotne (biomasowe) pozostało�ci przy 

produkcji �ywno�ci i napojów, oleje i tłuszcze jadalne; nawóz zwierz�cy, pozostało�ci ro�lin uprawnych, osady 

�ciekowe, biogaz wytwarzany podczas procesów gnilnych, fermentacji lub gazyfikacji biomasy, szlam portowy 

i inne szlamy i osady wodne, gaz składowiskowy; w�giel drzewny”. 

Przedstawione akty prawne nie pozostawiaj� w�tpliwo�ci, �e obecnie osady �ciekowe mog� by� ju� uznawane za 

biomas� dla celów zwi�zanych z rozliczaniem energii z odnawialnych �ródeł energii i uwzgl�dniane w systemie 

handlu uprawnieniami do emisji. 

4. Bilansowanie i certyfikowanie energii wytwarzanej z osadów �ciekowych 

Mo�liwo�� zaliczenia odpowiedniej cz��ci energii elektrycznej (lub/i ciepła) wytwarzanej w procesie 

współspalania paliw podstawowych (konwencjonalnych) i „paliwa alternatywnego” (w tym przypadku osadów 

�ciekowych lub paliwa wyprodukowanego na ich bazie) wymaga spełnienia okre�lonych wymaga� 
technologicznych, organizacyjnych i formalnych w tym zakresie [16]. 

Przykładowo, projekt poszczególnych urz�dze� ci�gów podawania „paliwa alternatywnego” wytwarzanego na 

bazie osadów �ciekowych powinien uwzgl�dnia� wymogi rozliczeniowe dla instalacji i procedur energii 

produkowanej z OZE [16, 17]. Po przeprowadzeniu testów energetyczno-emisyjnych dla współspalania „paliwa 

alternatywnego” nale�y opracowa� tzw. dokumentacj� uwierzytelniaj�c�, która jest przedkładana nast�pnie do 

Urz�du Regulacji Energetyki, jako zał�cznik do wniosku o zmian� warunków koncesji na wytwarzanie energii 

elektrycznej i ciepła. 
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Mo�na oczekiwa�, �e w sposób analogiczny jak dla systemu certyfikacji współspalania biomasy, konieczne 

b�dzie wykonywanie pomiarów masy osadów �ciekowych dostarczonych do procesu spalania. W praktyce 

wykluczy to mo�liwo�� oparcia si� na pomiarach ilo�ci paliw dostarczanych do jednostki wytwórczej metod� 
po�redni�, np. na podstawie oblicze�. Z dotychczasowej praktyki ruchowej instalacji współspalania wynika 

równie�, �e URE wymaga bezpo�redniego pomiaru masy strumieni wszystkich paliw, wykluczaj�c pomiary 

masy po zmieszaniu paliwa konwencjonalnego i biomasy. 

Obowi�zek poboru próbek do badania wła�ciwo�ci fizykochemicznych i pomiaru masy poszczególnych paliw 

w tym samym miejscu i czasie stworzy konieczno�� dokonywania poboru próbek w�gla i osadów �ciekowych 

np. z ta�moci�gów, we wszystkich punktach, w których zainstalowane zostan� wagi. Oznaczanie ciepła spalania 

i obliczanie warto�ci opałowej b�dzie si� odbywało z okre�lon� cz�stotliwo�ci�, z u�rednionej próby. Propozycj� 
procedury bilansowania energii zaliczanej do OZE przedstawiono na rysunku 4.1. 

 

Rysunek 4.1. Schemat proponowanej procedury bilansowania energii zaliczanej do OZE i pochodz�cej ze 

współspalania paliw: konwencjonalnego (Pk), biomasowego (Pb) i alternatywnego (Pa). 
K - kocioł, T - turbina, W1, W2 – wymienniki ciepła, OC – odbiornik ciepła, Pz – pompa zasilaj�ca, Eelc – energia elektryczna 

całkowita, Eelo – energia elektryczna odnawialna, Eelk – energia elektryczna konwencjonalna, Qgc – ciepło grzejne 

całkowite, Qgo – ciepło grzejne odnawialne, Qgk – ciepło grzejne konwencjonalne. 

Badania wła�ciwo�ci fizykochemicznych osadów �ciekowych lub paliw alternatywnych wyprodukowanych na 

ich bazie powinno wykonywa� laboratorium (najkorzystniej akredytowane) według uwierzytelnionych procedur 

badawczych. Korzystne byłoby rejestrowanie laboratoriów wykonuj�cych badania wła�ciwo�ci tego typu „paliw 

alternatywnych” dla celów energetycznych w wyznaczonym do tego celu organie administracji pa�stwowej. 

W celu uzyskania wiarygodno�ci bilansowania i rozliczania ilo�ci wyprodukowanej energii odnawialnej oraz 

porównywalno�ci wyników bada� wła�ciwo�ci „paliw alternatywnych” na bazie osadów �ciekowych, niezb�dne 

jest wprowadzenie ujednoliconych procedur analitycznych. Proponuje si� przekazywanie opracowanych 

procedur badawczych dla „paliw alternatywnych” za po�rednictwem sieci laboratoriów nadzorowanych (np. 

stworzonej przez IChPW Sieci Laboratoriów Nadzorowanych „LABIOMEN”).  

Proponuje si�, aby udział energii pochodz�cej z paliwa biomasowego oraz frakcji biomasy paliwa 

alternatywnego był wyznaczany zgodnie z algorytmem przyj�tym dla energii odnawialnej ze współspalania 

biomasy [3]. 

Dla okre�lenia strumienia energii chemicznej zwi�zanego z frakcj� biomasy zawart� w paliwie alternatywnym 

niezb�dna jest znajomo�� jej udziału masowego (MPa)b oraz warto�ci opałowej wydzielonej frakcji biomasy 

(WdPa)b: 
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  (4.1) 

Oznaczenia: 

Eelo – energia elektryczna odnawialna, 

MPb – ilo�� paliwa biomasowego, 

MPk – ilo�� paliwa konwencjonalnego, 

MPa – ilo�� paliwa alternatywnego, 

(MPa)b – ilo�� frakcji biomasowej w paliwie alternatywnym, 

WdPb – warto�� opałowa paliwa biomasowego, 

WdPk  – warto�� opałowa paliwa konwencjonalnego, 

(WdPa)b – warto�� opałowa frakcji biomasowej w paliwie alternatywnym. 

5. Podsumowanie 

Współspalanie osadów �ciekowych z w�glem kamiennym lub brunatnym w istniej�cych obiektach 

energetycznych jest atrakcyjnym wariantem ich zagospodarowania, cechuj�cym si� konieczno�ci� 
poniesienia relatywnie niskich nakładów inwestycyjnych na uruchomienie procesu. Współspalanie osadów 

�ciekowych z w�glem w odpowiednio dobranych proporcjach (konieczne testy ruchowe) nie stwarza 

nadmiernych zagro�e� �rodowiskowych wynikaj�cych z podwy�szenia emisji zanieczyszcze�, a mo�e nawet 

mie� pozytywny efekt zarówno na emisj� z kotła, jak i jego parametry operacyjne [6]. Zaliczenie energii 

wytwarzanej z udziałem osadów �ciekowych do energii odnawialnej – przy obecnym stanie regulacji prawnych 

– jest mo�liwe, wymaga jednak stosowania jasnych i precyzyjnych zasad okre�lania i ewidencjonowania ilo�ci 

energii wytworzonej na bazie biodegradowalnej frakcji tych odpadów. Przeszkod� w upowszechnieniu si� 
współspalania osadów �ciekowych w energetyce mo�e by� jednak fakt, i� proces ten jest procesem 

przekształcania termicznego odpadów, a instalacja przemysłowa, w której jest on realizowany jest instalacj� 
współspalania odpadów, co rodzi okre�lone konsekwencje prawne, techniczne i kosztowe. Powa�n� barier� 
stanowi� mo�e równie� coraz intensywniejszy rozwój dedykowanych instalacji spalania osadów, które ju� 
w roku 2012 powinny umo�liwia� w naszym kraju spalenie blisko 160 tys. Mg s. m. osadów �ciekowych [18]. 

Trzeba pami�ta�, i� proces współspalania osadów �ciekowych w kotłach w�glowych powinien by� realizowany 

tylko w instalacjach kotłowych umo�liwiaj�cych dotrzymanie formalnych wymaga� technicznych odno�nie 

współspalania odpadów. Szczególnie trudny do dotrzymania jest warunek zapewnienia minimalnego czasu 2s 

przebywania spalin w obszarze temperatury powy�ej 850
o
C w konstrukcjach kotłowych do tego celu specjalnie 

nie przygotowanych. Z kolei przekroczenie 1% udziału osadów �ciekowych w mieszance paliwowej, przy 

aktualnej konfiguracji układów oczyszczania spalin w wi�kszo�ci instalacji krajowej energetyki, mo�e 

powodowa� problemy z dotrzymaniem legislacyjnych wymaga� w zakresie standardów emisyjnych dla 

współspalania odpadów. 
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