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Abstract

The recovery of energy through municipal sewage sludge co-combustion with coal in existing power facilities may be one of
the rational, low-cost ways of their using. Co-combustion of sewage sludge is currently being conducted in many power
plants in Western Europe. At present there is no co-combustion of sewage sludge with coal in power boilers in Poland, which
results mainly from the law. Based on the experience of other countries and the preliminary tests carried out in Poland it
could be stated that co-combustion of sewage sludge with coal does not cause any significant problems. The publication
presents the major issues concerning sewage sludge co-combustion in power production sector, referring both to technical,
as well as formal and legal issues.
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Streszczenie

Wspadtspalanie osadéw Sciekowych w kottach weglowych

Jednym z racjonalnych, niskonaktadowych sposobdw wykorzystania komunalnych osadéw $ciekowych moze byé odzysk
energii na drodze ich wspotspalania z weglem w istniejacych obiektach energetycznych. Wspdtspalanie osadow Sciekowych
prowadzone jest obecnie w wielu elektrowniach w krajach Europy Zachodniej. W Polsce jak dotychczas nie wspdtspala sie
osadoéw Sciekowych w kottach energetycznych, co wynika przede wszystkim z obowigzujacego prawa, gdyz w oparciu
o0 doswiadczenia innych panstw oraz wstepne préby przeprowadzane w kraju mozna stwierdzi¢, ze od strony technicznej
wspotspalanie nie stwarza istotnych probleméw. W publikacji przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace
wspotspalania osadow Sciekowych w energetyce, odnoszac sie zaréwno do kwestii technicznych, jak i formalno-prawnych.

Stowa kluczowe: wspdtwspalanie, kotty weglowe, osady Sciekowe.

1. Wstep

Zagospodarowanie osadéw Sciekowych jest jednym z najpowazniejszych probleméw ekologicznych w kraju,
poniewaz mozliwosci zwigzane z rolniczym wykorzystaniem tych odpadéw oraz ich sktadowaniem sa coraz
bardziej ograniczone. Dlatego coraz czeSciej rozwaza si¢ mozliwo$¢ ich energetycznego wykorzystania, co
w $wietle aktualnych probleméw zwigzanych z gospodarka osadami $ciekowymi, wydaje si¢ rozwigzaniem jak
najbardziej racjonalnym. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami [1] przewiduje, ze w roku 2022 w Polsce bedzie
wytwarzane okoto 750tys. Mg s. m. komunalnych osadéw Sciekowych, zatem ich termiczne unieszkodliwianie
staje si¢ oczywistg konieczno$cia.

Warto$¢ opalowa osadéw Sciekowych - ze wzgledu na bardzo duza zawarto§¢ wody - jest niestety niska,
ajednocze$nie zmienna w czasie [2]. Na rysunku 1 przedstawiono dane firmy Lurgi dotyczace wartosci
opatowej suchych osadéow S$ciekowych przy zmiennym udziale frakcji palnej. Przyktadowo, dla 50%-ej
zawarto$ci czesci palnych w suchym osadzie surowym, warto$§¢ opalowa suchego osadu moze zawieraé si¢
w przedziale ~9+15 tys. kl/kg s. m. Z powodu wysokiej zawartosci wody w osadach odwodnionych
mechanicznie przed spaleniem podsusza si¢ je zwykle dla obnizenia zawartosci wilgoci. Suszenie osadéw
Sciekowych pozwala na znaczng redukcje ich objetosci oraz uzyskanie produktu o zdecydowanie lepszych
parametrach uzytkowych w poréwnaniu do materialu wyjsciowego.
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Rys. 1.1. Zaleznos$¢ warto$ci opalowej suchych osadéw $ciekowych od udziatu czg¢éci palnych w suchej masie
osadow.

Energi¢ chemiczna osadéw $ciekowych mozna odzyska¢ na drodze ich termicznego przeksztatcania w procesach
spalania, pirolizy lub zgazowania, przy czym jako surowiec stosowa¢ mozna osady Sciekowe §wieze lub
przefermentowane, zaréwno bez, jak i z ich wstepng przerobka (zwykle suszeniem). Celem wstepnej przerdbki
osadow jest w tym wypadku poprawa ich wilasnosci paliwowych i dostosowanie ich formy fizycznej do
mozliwosci technicznych urzadzen/instalacji, w ktérych odzysk energii bedzie realizowany.

Jedng z racjonalnych, niskonakladowych alternatyw wykorzystania komunalnych osadéw S$ciekowych jest
odzysk energii na drodze ich wspétspalania z weglem w istniejacych obiektach energetycznych. Wspdtspalanie
osad6w sciekowych prowadzone jest w krajach Europy Zachodniej w wielu elektrowniach — przede wszystkim
w Niemczech, ale réwniez na terenie Belgii, Holandii, czy Austrii [3, 4]. Wéréd niemieckich elektrowni
wspotspalajacych osady $ciekowe 2z weglem mozna wymieni¢ np. elektrownie zlokalizowane
w miejscowosciach Duisburg, Heilbronn i Weiher (wegiel kamienny) oraz Berrenrath, Boxberg i Lippendorf
(wegiel brunatny) [5, 6]. Ogétem w Niemczech wspétspalanie osadow w energetyce prowadzone jest
w osiemnastu elektrowniach opalanych weglem kamiennym i o§miu — weglem brunatnym [6]. Udzial masowy
osadéw Sciekowych w spalanej mieszance wegiel-osady z reguly nie przekracza 10%. Analizujgc dostgpne dane
eksploatacyjno- ruchowe w zakresie parametréw energetycznych iemisyjnych mozna stwierdzi¢, Ze nie
odnotowano w tych obiektach istotnych odchylef w funkcjonowaniu instalacji kottéw w poréwnaniu do ich
eksploatacji z wykorzystaniem samego wegla. Zauwazono nieznaczny wzrost wskaznikow emisji niektérych
substancji gazowych oraz wzrost zawarto$ci metali cigzkich w popiotach lotnych.

W Polsce jak dotychczas nie wspoéispala si¢ osadéw sSciekowych w kottach energetycznych, chociaz
podejmowane sg wstepne proby majace pozwoli¢ na dokonanie technicznej oceny takiego rozwigzania. Jedna
z nich byly testy wspoétspalania osadéw $ciekowych z weglem kamiennym przeprowadzone przez pracownikéw
IChPW w Elektrocieptowni Wybrzeze SA w Gdansku [7].

2. Podstawowe wymagania techniczne przy wspoétspalaniu osadéw $sciekowych.

Najwazniejsze wymagania techniczne konieczne do dotrzymania przy wspotspalaniu z weglem osadéw
Sciekowych, wynikaja z obowiazujacych przy takiej dziatalnoéci aktéw prawnych. Proces wspoétspalania
ustabilizowanych komunalnych osadéw S$ciekowych z weglem kamiennym jest procesem przeksztalcania
termicznego odpaddéw, a instalacja przemystowa, w ktdérej proces ten zachodzi jest instalacja wspotspalania
odpadow, co rodzi okreslone konsekwencje prawne. Wspdtspalanie osadéw Sciekowych musi by¢ prowadzone
zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002r. w sprawie wymagan
dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania odpadéw [8]. Oznacza to, ze proces
wspoélspalania odpadéw powinien by¢ prowadzony w taki sposob, aby temperatura gazéw powstajacych
w wyniku spalania, zmierzona w poblizu wewng¢trznej $ciany lub w innym reprezentatywnym punkcie komory
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spalania lub dopalania, wynikajacym ze specyfikacji technicznej instalacji, po ostatnim doprowadzeniu
powietrza, nawet w najbardziej niekorzystnych warunkach, utrzymywana byla przez co najmniej 2 sekundy na
poziomie nie nizszym niz 850°C - dla odpadéw zawierajacych ponizej 1% zwigzkéw chlorowcoorganicznych
przeliczonych na chlor (zawarto$¢ chloru w komunalnych osadach $ciekowych jest nizsza niz 1%, wobec tego
warunek utrzymania spalin w temperaturze >1100°C przez co najmniej 2 sekundy, wspoétspalania osadow
Sciekowych nie dotyczy).

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego w zuzlach i popiotach paleniskowych nie powinna przekracza¢ 3% lub
udziat czesci palnych w zuzlach i popiotach paleniskowych nie powinien przekracza¢ 5%. Ponadto instalacja
wspotspalania musi by¢ wyposazona w automatyczny system podawania odpadéw pozwalajacy na zatrzymanie
ich dozowania podczas:

- rozruchu - do czasu osiggnigcia wymaganej temperatury,

- procesu - w razie nieosiagniecia wymaganej temperatury lub przekroczenia dopuszczalnych warto$ci
emisji.

Instalacja powinna posiada¢ ponadto uktad cigglego pomiaru temperatury, zawartosci tlenu oraz ci$nienia gazoéw

spalinowych w komorze spalania lub komorze dopalania.

Na podmiocie wspotspalajacym osady Sciekowe z weglem spoczywa obowigzek prowadzenia pomiaréw emisji
zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody [9]. Zakres
i metodyki referencyjne wykonywania ciaglych i okresowych pomiaréw emisji do powietrza z instalacji
wspotspalania odpadéw zawiera zatacznik nr 3 do tego rozporzadzenia. Zgodnie z nim ciggle pomiary emisji
przy wspétspalaniu odpadéw, a wigc i osadéw S$ciekowych, (dotyczy instalacji spalania paliw o tacznej
nominalnej mocy cieplnej nie mniejszej niz 100MW) powinny obejmowaé: pyt ogétem, SO,, NOy
(w przeliczeniu na NO,), CO, HCI, substancje organiczne w postaci gazéw 1 par wyrazone jako catkowity wegiel
organiczny, HF, O,, a ponadto predkos¢ przeptywu lub cisnienie dynamiczne spalin, ich temperaturg, ciSnienie
statyczne lub bezwzgledne oraz wilgotnos¢ bezwzgledng lub stopien zawilzenia. Pomiary okresowe powinny
obejmowac emisje Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, As, Cd, Hg, Tl, Sb, V, Co oraz dioksyny i furany. Dla przyktadu, na
rysunku 2.1. zaprezentowano, jak moze zmienia¢ si¢ zawarto$¢ rteci w popiele przy wspotspalaniu osadéw
Sciekowych wraz z rosngcym udzialem osadow w mieszance paliwowej [10].
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Rys. 2.1. Zmiany zawartosci rt¢ci w popiele przy zmiennym udziale energetycznym osadéw Sciekowych
w mieszance paliwowej [10]
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Wazng rolg, z punktu widzenia podmiotéw prowadzacych instalacje wspoétspalania odpadéw, odgrywa
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji
[11]. W rozporzadzeniu tym, w rozdziale 3, §16 ustep 2 zapisano, ze jezeli w instalacji wraz z paliwami spalane
sg odpady inne niz niebezpieczne w ilosci nie wigkszej niz 1% masy tych paliw, to do instalacji tej nie stosuje si¢
przepiséw dotyczacych niniejszego rozdziatlu. Oznacza to w praktyce konieczno$¢ stosowania dla takich
instalacji dotychczas stosowanych standardéw emisyjnych dla paliw, jakie w niej spalano. W przypadku
przekroczenia 1% masowego udzialu osadéw $ciekowych w mieszance paliwowej, obowigzuja znacznie
ostrzejsze standardy emisyjne, wyznaczane wedlug tzw. ,reguly mieszania” opisanej w zalaczniku nr 6 do
powyzszego rozporzadzenia. Standardy emisyjne wyznaczone wedlug zatacznika nr 6 sg trudne do dotrzymania
dla wielu istniejacych instalacji energetycznych. Jednocze$nie zapis dotyczacy wspélspalania odpadéw w ilosci
do 1% udzialu absolutnie nie zwalnia z obowiazku zachowania innych przepiséw, w tym szczegdlnie
dotyczacych czasu przebywania spalin w okre§lonej temperaturze i zawartosci cze$ci palnych w popiele.
Przyktadowe dane odno$nie tego, jak wspotspalanie osadéw z weglem mozne wptywaé na wzrost emisji SO,
1 NOy prezentuja rysunki 2.2a 1 2.2b [2].
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Rysunek 2.2. Wzrost emisji SO, i NO w funkcji udzialu osadéw $ciekowych w mieszance paliwowej z weglem

(2].

Podmiot podejmujacy wspodtspalanie osadow $ciekowych - obok wymagan emisyjnych i wymagan procesowych
- musi si¢ liczy¢ z wieloma uwarunkowaniami eksploatacyjnymi, ws$réd ktérych najwazniejszymi sa
szlakowanie powierzchni ogrzewalnych kotta oraz zmiana charakterystyki popioléw, ktére czgsto stanowia
produkt sprzedazny. Biorac pod uwage, ze zawarto$¢ frakcji mineralnej w osadach jest zdecydowanie wigksza
niz w paliwie weglowym, udziat popiotéw z osadéw moze mie¢ istotny wptyw na ilo$¢ oraz ogdlny sktad
popiotéw ze spalania mieszanki paliwowej wegiel-osady komunalne [12, 13]. Tablica 1 prezentuje zmiany ilo$ci
popiotu wydzielanego w cyklonie i filtrze podczas wspétspalania osadéw z weglem przy rosnagcym udziale
osad6w $ciekowych w mieszance paliwowe;j [4].

Tabela 2.1. Zmiany ilosci popiotu dla réznych udziatéw energetycznych osadéw $ciekowych w paliwowe;j
mieszance z we¢glem.

[,J(.iZIaI energetyczny (wegiel/osad Popiét w cyklonie, kg/h | Popidt w filtrze, kg/h Suma
Sciekowy)

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 wplyw na zachowanie si¢ substancji mineralnej przy spalaniu osadéw $ciekowych majg metale
alkaliczne - Na, K, Ca oraz niemetale - chlor, siarka i fosfor. S6d i potas w wysokich temperaturach spalania
odparowuja, a w wyzszych partiach kotta pylowego wchodza w reakcj¢ z innymi sktadnikami spalin (proces ten
przebiega nieco inaczej w zlozu fluidalnym), tworzac zwiazki niskotopliwe, ktére osadzaja si¢ na
powierzchniach przegrzewaczy. Rodzaj osadow, ich ksztalt i grubos$¢ zalezg w duzej mierze od stosunku S/Cl
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w paliwie. Proces tworzenia si¢ osadéw w obecno$ci siarczanéw, a zwlaszcza zwigzkow chloru, znacznie
przyspiesza korozje wysokotemperaturows.

W przypadku podjecia wspélspalania osadéw $ciekowych z weglem nalezy liczy¢ si¢ ze zmiang skladu
chemicznego i wielkosci strumienia spalin, a w konsekwencji ze zmiang ich wtasciwosci radiacyjnych (takich
jak emisyjnos$¢, czy absorpcyjnos¢) oraz zmiang predkosci ilepkosci, co ma bezposSredni wptyw na
intensywno$¢ konwekcyjnej wymiany ciepta. Zmiana ilo$ci i wlasciwosci czastek statych unoszonych przez
spaliny spowodowana wspoétspalaniem réwniez powoduje zmiang emisyjnos$ci spalin, a ponadto zmiang
intensywnos$ci zanieczyszczania popiotem powierzchni ogrzewalnych. Spalanie paliw o innej niz projektowa
charakterystyce moze powodowaé istotne zmiany charakteru i;rozmiaréw zanieczyszczen powierzchni
ogrzewalnych, co z kolei silnie oddziatuje na ilo$¢ ciepta przejetego przez poszczegdlne powierzchnie.
W efekcie nastgpuje zmiana rozkladéw temperatur spalin i czynnikow ogrzewanych w kotle, mogaca
spowodowa¢ wzrost wymaganych strumieni wody wtryskowej lub niedotrzymanie nominalnych temperatur
czynnikéw oraz zmiany temperatury materialu w poszczeg6lnych elementach kotla.

Alkalia zawarte w paliwie moga potggowac¢ tworzenie si¢ osadéw i korozj¢ powierzchni ogrzewalnych kotla.
Powstajace osady zmniejszaja skuteczno$¢ wymiany ciepta, a zwigzana z nimi korozja moze spowodowaé
uszkodzenie przegrzewaczy pary, prowadzac do awarii i nieplanowanych przestojéw. Sole metali alkalicznych
zawarte w popiele lotnym sa szczegélnie uciazliwe, gdyz powoduja zmniejszenie temperatury topnienia popiotu
i zwigkszenie jego ,lepkosci”, co powoduje nasilenie si¢ powstawania osadéw. Wysokie szybkosci korozji wigza
si¢ za$ z wystepowaniem cieklych sktadnikéw na powierzchni rur. Stad pojawienie si¢ zuzlowania (lub jego
intensyfikacja w poréwnaniu do stanu sprzed wspoéispalania) niesie ze sobg ryzyko uszkodzen ekranéw kotla.

Sktad chemiczny popiotéw z osadéw Sciekowych pochodzenia komunalnego kaze stwierdzi¢, ze spalanie lub
wspotspalanie osadéw $ciekowych wiaze si¢ zwykle z wystapieniem (badz nasileniem) proceséw zuzlowania
1 zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych kotta. W celu wstgpnej oceny mozliwosci wystapienia tych
zjawisk niezbedne jest zbadanie charakterystyki popiolu z konkretnych osadéw, zaréwno pod katem sktadu
chemicznego (tlenkowego), jak i charakterystycznych temperatur topliwos$ci. Trzeba jednak pamigta¢ o tym, ze
dopiero testy ruchowe spalania badz wspoélspalania osadow Sciekowych przeprowadzone na konkretnym
obiekcie energetycznym, sg w stanie da¢ wiarygodng odpowiedz w kwestii mozliwo$ci wystgpienia oraz
poziomu nasilenia tych niekorzystnych zjawisk.

3. Osady $ciekowe jako biomasa

Mozliwo$¢ potraktowania osadéw Sciekowych jako biomasy, ma niezwykle istotne znaczenie dla popularyzacji
termicznych metod ich zagospodarowania, w tym réwniez wspotspalania. Przedstawione w tablicy 3.1. dane
wyraznie wykazuja, ze osady Sciekowe sa materialem biodegradowalnym, a w $wietle analizy przytoczonych
ponizej aktéw prawnych moga by¢ réwniez uwazane za biomasg.

Tabela 3.1. Zmiany sktadu morfologicznego dla réznych udziatéw energetycznych osadéw Sciekowych
w paliwowej mieszance z weglem.

Oznaczenic komunalny osad $ciekowy
prébka nr 1 prébka nr 2 prébka nr 3
zaw. frakcji biodegradowalnej X5’ % |58,1 70,9 73,4
zaw. frakcji niebiodegradowalne;j XNBd, % | 7,7 5,0 4.4
zaw. popiotu A%, % | 34,2 24,1 22,2

W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010r. (Dz. U. Nr 34, poz. 182, 2010r.) zmieniajagcym
rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia
Swiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych
w odnawialnych zrédtach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektryczne;j
wytworzonej w odnawialnym zrédle energii, przedstawiono nastgpujaca definicje biomasy (dla celéw
zwigzanych z rozliczaniem energii z odnawialnych zrédet energii - OZE):

» Biomasa — state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegajg biodegradacji,
pochodzgce z produktow, odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu
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przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci pozostatych odpadow, ktore ulegajq biodegradacji, oraz ziarna
zboz niespetniajgce wymagan jakoSciowych dla zboz w zakupie interwencyjnym okreslonych w art. 4
rozporzgdzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. ustanawiajgcego procedury przejecia zboz
przez agencje platnicze lub agencje interwencyjne oraz metody analizy do oznaczania jakosci zboz (Dz. Urz. UE
L 192 7 19.07.2008, str. 20) i ziarna zboz, ktore nie podlegajg zakupowi interwencyjnemu”.

Zawarta w rozporzadzeniu MG definicja biomasy - wskazujaca odpady ulegajace biodegradacji, jako jedne z jej
przedstawicieli - pozwala takze zaliczy¢ do tej grupy wszelkie inne rodzaje odpadéw ulegajacych biodegradacji,
takie jak np. komunalne osady $ciekowe.

Podstawowym warunkiem odzysku energii zawartej w takich odpadach (zaliczanej do energii z OZE) jest jednak
wymog, aby proces ich termicznego przeksztalcania odbywat si¢ w spalarniach badZ wspétspalarniach, zgodnie
z przepisami wynikajagcymi z dyrektywy 2000/76/WE w sprawie spalania odpadéw, gdyz procesom tym
poddawane sg odpady, a nie paliwa konwencjonalne [14, 15].

Z kolei, w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzeénia 2008r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1142, 2008r.)
w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspdlnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji przedstawiono nast¢pujaca definicj¢ biomasy:

, Biomasq jest niekopalny material organiczny ulegajgcy biodegradacji, pochodzgcy z roslin, zwierzgt
i mikroorganizmow, a takze produkty, produkty uboczne, pozostatosci iodpady z dziatalnosci w rolnictwie,
lesnictwie i z pokrewnych kategorii dziatalnosci przemystowej, niekopalne i ulegajgce biodegradacji frakcje
organiczne odpadow przemystowych i komunalnych, w tym gazy i plyny odzyskiwane w procesie rozktadu
niekopalnego i ulegajgcego biodegradacji materiatu organicznego; wykaz materiatow uznawanych za biomase
Jjest okreslony w czesci F zalqcznika nr 1 do rozporzqdzenia; wskaznik emisji biomasy wynosi zero [Mg CO/TJ
Iub Mg lub m’]”.

W czeéci F zalagcznika nr 1 do wymienionego powyzej rozporzadzenia, zawierajacej wykaz materialéw
uznawanych za biomas¢ neutralng pod wzgledem CO2 wymieniono (w grupie 2) osady $ciekowe:

,Grupa 2: Odpady biomasy, produkty i produkty uboczne z biomasy miedzy innymi: odpady przemystowe
drewna, w tym odpady z obrobki i przetworstwa drewna, wytwarzanie przedmiotow i konstrukcji
drewnianych oraz powstajgce przy wytwarzaniu materiatow drewnopochodnych, drewno pouzytkowe, w tym
produkty i materiaty drewniane oraz pouzytkowe produkty finalne i potprodukty przetworstwa drzewnego,
odpady na bazie drewna z przemystu celulozowego, drzewne i drewnopochodne odpady przemystu
papierniczego, np. tug czarny, surowy olej talowy, olej talowy oraz olej smotowy z produkcji celulozy,
pozostatosci z lesnictwa, lignina z przetwarzania roslin zawierajgcych lignoceluloze, mgczka zwierzeca, rybna
i spozywcza, tluszcze, oleje i toj zwierzecy, rybne ispozywcze, pierwotne (biomasowe) pozostatoSci przy
produkcji zywnosci i napojow, oleje i ttuszcze jadalne; nawoz zwierzecy, pozostatosci roslin uprawnych, osady
sciekowe, biogaz wytwarzany podczas procesow gnilnych, fermentacji lub gazyfikacji biomasy, szlam portowy
i inne szlamy i osady wodne, gaz sktadowiskowy; wegiel drzewny”.

Przedstawione akty prawne nie pozostawiaja watpliwos$ci, ze obecnie osady $ciekowe moga by¢ juz uznawane za
biomase dla celéw zwigzanych z rozliczaniem energii z odnawialnych zrédet energii i uwzgledniane w systemie
handlu uprawnieniami do emisji.

4. Bilansowanie i certyfikowanie energii wytwarzanej z osadow Sciekowych

Mozliwo$¢ zaliczenia odpowiedniej czeSci energii elektrycznej (lub/i ciepta) wytwarzanej w procesie
wspoOtspalania paliw podstawowych (konwencjonalnych) i ,,paliwa alternatywnego” (w tym przypadku osadéw
Sciekowych lub paliwa wyprodukowanego na ich bazie) wymaga spelnienia okreslonych wymagan
technologicznych, organizacyjnych i formalnych w tym zakresie [16].

Przyktadowo, projekt poszczegélnych urzadzen ciggéw podawania ,paliwa alternatywnego” wytwarzanego na
bazie osadéw $ciekowych powinien uwzglednia¢ wymogi rozliczeniowe dla instalacji i procedur energii
produkowanej z OZE [16, 17]. Po przeprowadzeniu testow energetyczno-emisyjnych dla wspotspalania ,,paliwa
alternatywnego” nalezy opracowac tzw. dokumentacj¢ uwierzytelniajaca, ktéra jest przedktadana nastepnie do
Urzedu Regulacji Energetyki, jako zatacznik do wniosku o zmiang warunkéw koncesji na wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepta.
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Mozna oczekiwac, ze w sposob analogiczny jak dla systemu certyfikacji wspétspalania biomasy, konieczne
bedzie wykonywanie pomiar6w masy osadow $ciekowych dostarczonych do procesu spalania. W praktyce
wykluczy to mozliwo$¢ oparcia si¢ na pomiarach ilosci paliw dostarczanych do jednostki wytwoérczej metoda
posrednig, np. na podstawie obliczen. Z dotychczasowe]j praktyki ruchowej instalacji wspodtspalania wynika
réwniez, ze URE wymaga bezposredniego pomiaru masy strumieni wszystkich paliw, wykluczajac pomiary
masy po zmieszaniu paliwa konwencjonalnego i biomasy.

Obowigzek poboru prébek do badania wtasciwosci fizykochemicznych i pomiaru masy poszczegélnych paliw
W tym samym miejscu i czasie stworzy konieczno§¢ dokonywania poboru prébek wegla i osadéw $ciekowych
np. z taSmociagdéw, we wszystkich punktach, w ktérych zainstalowane zostang wagi. Oznaczanie ciepta spalania
i obliczanie warto$ci opalowej bedzie si¢ odbywato z okre§long czestotliwos$cia, z usrednionej préby. Propozycje
procedury bilansowania energii zaliczanej do OZE przedstawiono na rysunku 4.1.

Qg,

Qg, Qg,

Rysunek 4.1. Schemat proponowanej procedury bilansowania energii zaliczanej do OZE i pochodzacej ze
wspodlspalania paliw: konwencjonalnego (Py), biomasowego (Py) i alternatywnego (P,).

K - kociot, T - turbina, W1, W2 — wymienniki ciepta, OC — odbiornik ciepta, P, — pompa zasilajgca, E,,. — energia elektryczna
catkowita, E,, — energia elektryczna odnawialna, Eelk — energia elektryczna konwencjonalna, Q.. — cieplo grzejne
catkowite, Q,, — cieplo grzejne odnawialne, Q. — cieplo grzejne konwencjonalne.

Badania wlasciwosci fizykochemicznych osadéw $ciekowych lub paliw alternatywnych wyprodukowanych na
ich bazie powinno wykonywa¢ laboratorium (najkorzystniej akredytowane) wedtug uwierzytelnionych procedur
badawczych. Korzystne bytoby rejestrowanie laboratoriow wykonujacych badania wtasciwosci tego typu ,,paliw
alternatywnych” dla celéw energetycznych w wyznaczonym do tego celu organie administracji panstwowe;j.
W celu uzyskania wiarygodno$ci bilansowania i rozliczania ilo$ci wyprodukowanej energii odnawialnej oraz
poréwnywalnosci wynikéw badan wiasciwosci ,,paliw alternatywnych” na bazie osadéw $ciekowych, niezbedne
jest wprowadzenie ujednoliconych procedur analitycznych. Proponuje si¢ przekazywanie opracowanych
procedur badawczych dla ,,paliw alternatywnych” za posrednictwem sieci laboratoriéw nadzorowanych (np.
stworzonej przez IChPW Sieci Laboratoriéw Nadzorowanych ,,LABIOMEN”).

Proponuje si¢, aby udzial energii pochodzacej z paliwa biomasowego oraz frakcji biomasy paliwa
alternatywnego byl wyznaczany zgodnie z algorytmem przyjetym dla energii odnawialnej ze wspoétspalania
biomasy [3].

Dla okre$lenia strumienia energii chemicznej zwigzanego z frakcja biomasy zawartag w paliwie alternatywnym
niezbedna jest znajomos$¢ jej udzialu masowego (Mp,), oraz wartosci opatowej wydzielonej frakcji biomasy
(Wdpa)y:
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M, Wd,, + (MPa)b(WdPa)b
Eel = x Eel,
M, Wd,, + M, Wd,, + M, Wd,,

4.1)
Oznaczenia:
Eelo — energia elektryczna odnawialna,
Mp,, — ilo$¢ paliwa biomasowego,
Mpy —ilo$¢ paliwa konwencjonalnego,
Mp, — ilo$¢ paliwa alternatywnego,
Mpa)p — ilo$¢ frakcji biomasowej w paliwie alternatywnym,
Wdp, — warto$¢ opatowa paliwa biomasowego,
Wdpy — warto$¢ opatowa paliwa konwencjonalnego,
(Wdpy)p — warto$¢ opatowa frakcji biomasowej w paliwie alternatywnym.

5. Podsumowanie

Wspétspalanie osadéw Sciekowych z weglem kamiennym lub brunatnym w istniejacych obiektach
energetycznych jest atrakcyjnym wariantem ich zagospodarowania, cechujacym si¢ koniecznoS$cia
poniesienia relatywnie niskich naktadéw inwestycyjnych na uruchomienie procesu. Wspdtspalanie osadéw
Sciekowych z weglem w odpowiednio dobranych proporcjach (konieczne testy ruchowe) nie stwarza
nadmiernych zagrozen §rodowiskowych wynikajacych z podwyzszenia emisji zanieczyszczefn, a moze nawet
mie¢ pozytywny efekt zaréwno na emisj¢ z kotla, jak i jego parametry operacyjne [6]. Zaliczenie energii
wytwarzanej z udzialem osadéw $ciekowych do energii odnawialnej — przy obecnym stanie regulacji prawnych
— jest mozliwe, wymaga jednak stosowania jasnych i precyzyjnych zasad okre$lania i ewidencjonowania ilo$ci
energii wytworzonej na bazie biodegradowalnej frakcji tych odpadéw. Przeszkoda w upowszechnieniu si¢
wspotspalania osadéw Sciekowych w energetyce moze by¢ jednak fakt, iz proces ten jest procesem
przeksztatcania termicznego odpaddéw, a instalacja przemystowa, w ktdrej jest on realizowany jest instalacja
wspoOtspalania odpadéw, co rodzi okre$lone konsekwencje prawne, techniczne i kosztowe. Powazng barier¢
stanowi¢ moze réwniez coraz intensywniejszy rozwdj dedykowanych instalacji spalania osadéw, ktére juz
w roku 2012 powinny umozliwia¢ w naszym kraju spalenie blisko 160 tys. Mg s. m. osadéw $ciekowych [18].

Trzeba pamietaé, iz proces wspotspalania osadéw $ciekowych w kottach weglowych powinien by¢ realizowany
tylko w instalacjach kottowych umozliwiajacych dotrzymanie formalnych wymagan technicznych odno$nie
wspoélspalania odpadéw. Szczegdlnie trudny do dotrzymania jest warunek zapewnienia minimalnego czasu 2s
przebywania spalin w obszarze temperatury powyzej 850°C w konstrukcjach kottowych do tego celu specjalnie
nie przygotowanych. Z kolei przekroczenie 1% udzialu osadéw $ciekowych w mieszance paliwowej, przy
aktualnej konfiguracji ukladéw oczyszczania spalin w wigkszosci instalacji krajowej energetyki, moze
powodowa¢ problemy z dotrzymaniem legislacyjnych wymagan w zakresie standardéw emisyjnych dla
wspotspalania odpadow.

Literatura

1. Uchwala Nr 217 Rady Ministréw z dnia 24 grudnia 2010 r. w sprawie "Krajowego planu gospodarki
odpadami 2014" (M.P. Nr 101, poz. 1183).

2. Nadziakiewicz J., Koziot M.: Co-ombustion of sludge with coal. Applied Energy, 75 (2003) 239-248.

3. Disposal and Recycling Routes for Sewage Sludge. Scientific and technical sub-component report,
European Commission, 23 October, 2001.

4. Werther J., Ogada T.: Sewage sludge combustion. Progress in Energy and Combustion Science, 25 (1999)
55+116.

5. Richers U., Scheurer W., Seifert H., Hein K.R.G.: Present Status and Perspectives of Co-combustion in
German Power Plants, Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruche, 2002.

6. Werther J.: Potentials of biomass co-combustion In coal fired boilers. Proceedings of the 20th International
Conference on Fluidized Bed Combustion (Editors: G.Yue, H.Zhang, Ch. Zhao, Z. Luo), Tsinghua
University Press, Beijing and Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2009.




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 13 issue 4 (2011) 49

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Stelmach S., Zuwata J., Wasielewski R., Hrycko P.: Analiza energetyczno-emisyjna wspoéispalania
komunalnych osadoéw $ciekowych na przyktadzie testow przemystowych kotta pylowego OP-230
w Elektrocieptowni ,,Wybrzeze” - Gdansk, Wsp6tspalanie biomasy i paliw alternatywnych w energetyce,
Praca zbior. pod red. M. SciqZko, J. Zuwala, M. Pronobis, Wyd. IChPW Zabrze, 2007, s. 295+309.

Dz. U. z 2002 r., Nr 37, poz. 339 wraz z p6zn. zm.
Dz.U. 2008 nr 206 poz. 1291.

Amand L.-E., Leckner B.: Metal emissions from co-combustion of sewage sludge and coal/wood in
fluidized bed. Fuel 83 (2004) 1803-1821.

Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558.

Pajak T.: ,,Wybrane zagadnienia spalania i wspotspalania komunalnych osadéw $ciekowych”, Gaz, Woda i
Technika Sanitarna, 1, 2007, s. 26-29.

Pronobis M.: Evaluation of the influence of biomass co-combustion on boiler furnace slagging by means of
fusibility correlations, Biomass&Bioenergy, 28, 2005, s. 375-383.

Pajak T.: Odpady jako biomasa i odnawialne Zrédio energii w $wietle obowiazujacego prawa, Czysta
Energia, 11, 2008, s. 10-11.

Stelmach S., Wasielewski R.: Formalno-prawne uwarunkowania odzysku energii ze wspotspalania
komunalnych osadéw $ciekowych, Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 9, 2008, s. 59
68.

Przewodnik metodyczny: Procedury bilansowania 1 rozliczania energii wytwarzanej Ww procesach
wspoélspalania, Praca zbior. pod red. M. Scigzko, J. Zuwata, A. Sobolewski, Wyd. Towarzystwo
Gospodarcze Polskie Elektrownie, Warszawa, 2007.

Wasielewski R., Sobolewski A.: Wspdtspalanie komunalnych osadéw $ciekowych z weglem, Nowa
Energia, 2, 2009, s. 8-12.

Pajak T.: Osady S$ciekowe jako odpady palne oraz sktadnik paliwa alternatywnego. V Ogdlnopolska
Konferencja Szkoleniowa ,,Suszenie i termiczne przeksztalcanie osadéw S$ciekowych”. 14-16 wrzesénia
2011, Kielce.



