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Termiczna przerobka
osadow posciekowych

tekst: ANNA BIEDRZYCKA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, zdjecia: MIEJSKIE PRZEDSIEBIORSTWO WO-
DOCIAGOW | KANALIZACJI SA W KRAKOWIE

Juz jesienia 2013 r. maja rozpoczac sie przygotowa-
nia do budowy krakowskiej spalarni odpadow komu-
nalnych. Zbuduje ja do korica 2015 r. potudniowoko-
reanski koncern Posco Engineering & Construction
Co. Inwestorem dziatajacym w imieniu miasta jest
Krakowski Holding Komunalny. Szefem Holdingu
zostat Ryszard Langer, prezes zarzadu i dyrektor
naczelny Wodociagdw Krakowskich. W ten sposdb
wtadze Krakowa chca wykorzystac jego umiejetnosci
menedzerskie oraz doswiadczenie zdobyte podczas
realizacji projektu Oczyszczalnia Sciekéw Ptaszéw Il
w Krakowie, w tym zwtaszcza budowy Stacji Ter-
micznej Utylizacji Osadow (STUO).

Krakowski program gospodarki odpadami komunalnymi o war-
tosci 150 min € (z czego 82,5 min € to wsparcie unijne), zakfa-
dajacy m.in. budowe spalarni $mieci, zostat zakwalifikowany
na tzw. listy indykatywne programéw sektorowych, czyli pro-
jektow dofinansowywanych ze srodkéw unijnych o kluczowym
znaczeniu dla kraju.

Budowa Zakfadu Termicznego Przeksztatcania Odpadow
jest najwiekszym przedsiewzieciem inwestycyjnym miasta
wspoétfinansowanym z funduszy unijnych. Projekt otrzymat
371,7 min zt dofinansowania ze $srodkéw Funduszu Spéjnosci
w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.
Krakowski Holding Komunalny otrzymat tez na ten cel 270 min
zt preferencyjnej pozyczki z Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Zaktad powstanie przy ul. Giedroycia w Nowe] Hucie, na
dziatce nalezacej do miasta. Za takim usytuowaniem prze-
mawiaty brak zagrozenia powodziowego, mozliwos¢ potacze-
nia w mafo skomplikowany sposéb z magistralg ciepfownicza
i sgsiedztwo stacji transformatorowo-rozdzielczej, co pozwoli
na odbidr energii ze spalarni. Z kolei wéréd wad wymienia sie
zty stan techniczny drég i wysoki poziom woéd podziemnych.

Mieszkancy Krakowa wytwarzajg ok. 330 tys. t Smieci rocz-
nie. Szacuje sie, ze w 2020 r. ilos¢ ta wzrosnie do 420 tys. t. Po-
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towa odpadéw ma by¢ odzyskiwana w procesie kompostowania
i recyklingu, a druga pofowa spalana. Obiekt bedzie spalat
tylko tzw. resztkowe odpady komunalne, z ktérych wczesniej
oddzielono wszystkie uzyteczne surowce wtérne. Jego maksy-
malna wydajnos¢ wyniesie 220 tys. t rocznie. Kompletny ukfad
kottowy, obejmujacy dwie linie, dostarczy Doosan Lentjes,
spotka zalezna Doosan Power Systems. Przy okazji spalania
odpadéw wytwarzana bedzie energia elektryczna i ciepfo dla
miejskiej sieci cieptowniczej.

Wykonawce inwestycji wybierano az szesciokrotnie, czego
powodem byty kolejne decyzje Krajowej Izby Odwotawczej,
wyrok Sadu Okregowego w Krakowie, a takze rezygnacje z pod-
pisania kontraktu przez juz wybranych wykonawcéw. Finalnie
w przetargu pozostafa tylko oferta Koreanczykow. Jej wartos¢
wyniosta 797 min zt brutto — 0 67 mln zt wiecej niz w przypadku
oferty Mostostalu Warszawa SA, ktéry wycofat sie, uzasadniajac
te decyzje zbyt wysokim ryzykiem przedsiewziecia. Posco jest
spotka stalowego holdingu, jednego z najwiekszych na Swie-
cie. Firma ma na swoim koncie budowe wielu réznych fabryk,
w tym kilku zaktadéw utylizacji Smieci. Jak sie podkresla, to
doswiadczenie jest bardzo wazne w kontekscie dotrzymania
terminu zakonczenia prac przy spalarni. Jesli budowa zakonczy
sie poZniej niz w grudniu 2015 r., Holding moze by¢ zmuszony
do oddania czesci lub catosci unijnej dotacji. Unia Europejska
zobowigzata panstwa czfonkowskie do skutecznego zarzadzania
odpadami. Jesli jednak inwestorzy nie zakoncza prac do koica
2015 r., to wszystkie wydatki po tym terminie beda traktowane
jako ponoszone przez prywatnych inwestoréw. Dotyczy to nie
tylko Krakowa, ale wszystkich miast w Polsce, ktére realizuja
podobne inwestycje ze srodkéw unijnych. Obecnie w budowie
znajduje sie sze$¢ spalarni odpadéw komunalnych o tacznej
mocy przerobowej ok. T mIn t — oprécz Krakowa réwniez
w Biatymstoku, Bydgoszczy, Koninie, Szczecinie i Poznaniu;
planowane sa takze kolejne.

Spalarnia jest nie tylko najdrozszg inwestycjg Krakowa, ale
takze niewatpliwie jedng z najtrudniejszych do przeprowa-
dzenia. Podpisanie kontraktu poprzedzity lata przygotowan,
w czasie ktérych prowadzono burzliwe konsultacje z miesz-
kancami, decydowano o technologii spalania, a takze o tym,
czy w ogble spalac¢ smieci w Krakowie. Niemal dwa lata trwafo



przygotowanie dokumentéw potrzebnych do rozpoczecia in-
westycji. Nadal wielu krakowian nie jest do niej przekonanych,
m.in. kilka lat temu okoliczni mieszkancy zawigzali Komitet
Mieszkancow Mogity i Lesiska przeciwko Budowie Spalarni,
w dzielnicy jest tez Komitet Tak dla rozwoju Mogity. Dodajmy,
ze np. w Bydgoszczy na skutek dziatan ekologéw przesunieto
termin rozpoczecia prac budowlanych, zaplanowany na sier-
pien 2013 r.

Jak zatem wida¢, przed Ryszardem Langerem stoi bardzo
trudne zadanie. Jego kandydature na nowego prezesa zgto-
sita rada nadzorcza Krakowskiego Holdingu Komunalnego,
uzasadniajac wniosek dotychczasowym doswiadczeniem przy
realizacji takich inwestycji, jak oczyszczalnia Sciekéw i spalarnia
osadéw posciekowych.

Nominacje na to stanowisko 12 lipca 2013 r. podpisat pre-
zydent Krakowa Jacek Majchrowski. ,,Zakonczylismy etap
zwiazany z przygotowaniami do realizacji ekospalarni, przede
wszystkim z gromadzeniem funduszy na ten cel” — podkreslit
prezydent Majchrowski. — Teraz rozpoczynamy etap budowy
obiektu, a doswiadczenie prezesa Langera jest gwarancja, ze
przebiegnie on bez komplikacji”.

Na czas realizacji inwestycji Ryszard Langer bedzie taczyt
stanowiska prezesa KHK i prezesa zarzadu, dyrektora naczel-
nego MPWiK SA w Krakowie.

Dekada wielkich inwestycji wodociagowych w Kra-
kowie (2000-2010)

Wodociagi Krakowskie zdobywaty doswiadczenie inwesty-
cyjne, realizujac wielki program rozbudowy i modernizacji
swojej infrastruktury. W efekcie Krakow jest pierwszym duzym
miastem w Polsce, ktére w sposéb kompleksowy rozwigzato
problemy gospodarki wodno-sciekowej. O skali tych prac
$wiadczy poziom naktadéw — MPWiK SA w Krakowie w ciggu
10 lat zainwestowato w obiekty strategiczne ponad 1 mld zf,
a warto zauwazy¢, ze przetargi rozstrzygano w okresie, gdy
ceny rynkowe byty duzo nizsze. Dzi$ za podobny program
trzeba by zaptaci¢ o wiele wiecej.

Poczatkowo jedynym zamierzeniem projektu byta rozbu-
dowa i modernizacja oczyszczalni w Ptaszowie, inwestycje
okreslono mianem Ptaszowa Il. Koszt inwestycyjny okazat
sie jednak niemal o potowe nizszy niz przewidywano. Skal-
kulowano go na 75,8 min €, podczas gdy wartos¢ roboét
wedtug oferty z przetargu wyniosta 42,9 min €. Poniewaz
z pierwotnie przyznanej kwoty po przetargu zostato pra-
wie 33 mIn €, MPWiK SA w Krakowie rozpoczetfo starania
o wykorzystanie tych srodkéw na inne, dodatkowe inwesty-
cje. W grudniu 2005 r. uzyskano decyzje zmieniajaca zakres
projektu — w jego skfad weszty cztery inwestycje, wykonane
w ramach dziewieciu kontraktéw. Pierwotny zakres przedsie-
wziecia rozszerzono o trzy zadania: budowe STUO, budowe
kolektora DTW, rekultywacje lagun osadowych. Jednocze-
snie koszty kwalifikowane projektu wzrosty do sumy 85,8
min €, z czego koszt modernizacji i rozbudowy Oczyszczalni
Sciekéw Ptaszéw to 35,3 min €, budowa STUO — 21,7 min
€, rekultywacja lagun — 6,3 min €, kolektor DTW - 16,6 mIn
€, konsultanci i inzynierowie kontraktu — 5,9 min €. Projekt
wdrazany byt do pazdziernika 2010 r. Kierownikiem projektu
byt Grzegorz Wojas z MPWiK SA w Krakowie.

Utylizacja osadéw posciekowych KRAKOW

Projekt ptaszowski byt jednym z pierwszych 10, ktére Komisja
Europejska — sposrod prawie 400 ztozonych aplikacji o dotacje
z Funduszu ISPA — zakwalifikowata w pazdzierniku 2000 r. do
finansowania z pierwszej transzy srodkéw pomocowych ISPA
(potem Fundusz Spdéjnosci). Dofinansowanie wyniosto 55,8
mlin € (65% kosztéw projektu), angazujac ponad 30% Srodkow
przeznaczonych dla wszystkich beneficjantéw ISPA w 2000 r.

Realizacje gtéwnego zadania Modernizacja i rozbudowa Oczysz-
czalni Sciekéw Plaszéw Il rozpoczeto w maju 2003 ., a zakon-
czono w pazdzierniku 2007 r., uzyskujac mozliwos¢ petnego
mechaniczno-biologicznego oczyszczania wszystkich Sciekdw
odprowadzanych z centralnych dzielnic Krakowa. W 2005 r.
upadtos¢ lidera konsorcjum spowodowata krétkotrwate za-
chwianie procesu budowy. Nowy lider, $laski oddziat Hydro-
budowy Polska SA, podjat sie samodzielnego dokonczenia
inwestycji i przywrocit prawidtowy rytm budowy, dzieki czemu
dalsze roboty oraz rozruch rozbudowanej i modernizowanej
oczyszczalni odbyty sie w terminie kontraktowym. W wyniku
rozbudowy zwigkszono przepustowos$¢ starej, mechanicznej
oczyszczalni sciekow w Ptaszowie ze 132 tys. m3/d do 656 657
m3/d (potrzebnej w porze deszczowej), wybudowano biolo-
giczna oczyszczalnie Sciekdw o przepustowosci 328 tys. m*/d
oraz nowa nitke przerébki osadéw sciekowych, obejmujaca ich
zageszczanie, fermentacje metanowa, koncowe odwadnianie,
a takze produkcje ciepfa z biogazu, czyli STUO.

W celu zoptymalizowania pracy obu oczyszczalni — nowo-
huckiej i ptaszowskiej — zbudowano olbrzymi kolektor dolnej
terasy Wisty (DTW), ktéry pofaczyt oba systemy kanaliza-
cyjne Krakowa. Inwestycja rozpoczeta sie w grudniu 2007 r.,
zakonczyta w maju 2010 r. Roboty podzielono na trzy etapy
realizowane w ramach dwoch kontraktéw. Wykonawcga byto
konsorcjum firm Hydrobudowa 9 SA i PRG Metro Sp. z o.0.

Koputa pieca wraz z kanatem odlotowym spalin
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(etap 1'i Il) oraz PRI Inkop Sp. z 0.0. (etap IlI). Wybudowano
pompownie sciekéw o przepustowosci 0,9 m?¥/s, kolektor gra-
witacyjny o dfugosci 6,2 km i dwa rurociagi tfoczne o tacznej
dtugosci 0,7 km. Uruchomiong w 1999 r. oczyszczalnie Kujawy
dla terenéw Nowej Huty zaprojektowano z wielkim rozmachem.
Przewymiarowane Kujawy, posiadajac ogromny zapas prze-
pustowosci, miaty mozliwos¢ przyjecia 80 tys. m*/d sciekow,
a przyjmowaty ok. 40 tys. m3/d. W tej sytuacji postanowiono
wykorzystac te rezerwe przepustowosci przez przerzut sciekéw
z krakowskiego systemu kanalizacji, zakonczonego oczyszczal-
nig sciekéw w Ptaszowie, do oczyszczalni Kujawy. Budowa
kolektora byta planowana od wielu lat. Nie rozpoczynano jej
jednak ze wzgledu na wysoki koszt wynikajacy z prowadzenia
prac na duzych gtebokosciach. Dopiero uruchomienie projektu
z udziatem srodkéw unijnych Oczyszczalnia Sciekéw Ptaszow 11
w Krakowie pozwolito skierowac to zamierzenie do realizacji.
Dzieki temu uniknieto trudnej rozbudowy syfonu pod Wista
na wysokosci stopnia wodnego Dabie, ktéry byt waskim gar-
dtem systemu, a takze skomplikowanej przebudowy dwéch
wyeksploatowanych pompowni $ciekéw (powstata bowiem
mozliwos¢ grawitacyjnego odprowadzenia sciekdw do kolektora
DTW). Jednoczesnie skanalizowano osiedla potozone wzdfuz
trasy kolektora DTW.

Kolejne zadanie realizowane w ramach ptaszowskiego pro-
jektu dotyczyto rekultywacji lagun osadowych, obejmujacych
18,51 ha, zlokalizowanych na terenie Oczyszczalni Sciekow
Pfaszéw, na ktérych deponowano przez prawie 30 lat (od
1975 r.) osady z oczyszczalni sciekéw Ptaszéw i Kujawy — ich
faczna chtonnos¢ oszacowano na ok. 370 tys. m® osaddw. Prace
rozpoczeto w pazdzierniku 2007 r., a zakoficzono w pierwszej
dekadzie sierpnia 2010 r. Wykonawcg inwestycji byta firma
ABM Solid SA. Zamkniecie basenéw okazato sie na tyle zmud-
nym zadaniem, ze konieczne byto wydtuzenie terminu zakon-
czenia robot i wyasygnowanie dodatkowych srodkéw. Baseny
osadowe byty o wiele gtebsze niz wykazaty badania wykonane
przed opracowaniem projektu. W konsekwencji trzeba byto
zakupi¢, a nastepnie przywiez¢ i zabudowac dodatkowe metry
szescienne ziemi. Po wykonaniu wtasciwych zabiegéw technicz-
nych (uksztattowanie terenu, regulacja warunkéw hydrologicz-
nych oraz ujecie biogazu) i agrotechnicznych (odtworzenie gleb,
biologiczna i przeciwerozyjna odbudowa zboczy, zazielenienie
czaszy lagun) przywrdcono wartos¢ uzytkowa zdewastowanym
terenom, zapewniono ochrone przed zanieczyszczeniem waéd
podziemnych, powierzchni gruntu, powietrza atmosferycznego
oraz utworzono miedzy oczyszczalnig Pfaszéw i przylegtymi
terenami przemystowymi pas ochronny zieleni dla oddzielenia
tych terenéw od osiedli mieszkaniowych.

Réwnoczesdnie z rekultywacja lagun osadowych realizowano
STUO. Budowa rozpoczeta sie we wrzesniu 2007 r. i trwafa trzy
lata. Wykonawca byto konsorcjum firm Veolia Water Systems Sp.
z0.0. (lider) i OTV France. Kontrakt obejmowat zaprojektowanie
i zbudowanie kompletnej stacji. Obiekty STUO zlokalizowane sa
w centralnej czesci Oczyszczalni Sciekéw Ptaszéw, w sasiedztwie
stacji zageszczania i mechanicznego odwadniania osadéw. Sa
oddalone o ok. 20 m od innych budynkéw znajdujacych sie na
obszarze oczyszczalni. Teren przeznaczony pod STUO obejmuje
powierzchnie ok. 9,5 tys. m2. Na dziafce usytuowane sg dwa
obiekty kubaturowe — budynek STUO i budynek zestalania od-
padéw wraz z komorg czerpng wody przemysfowe;.
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Podsumowujac, w Krakowie funkcjonuja dwie duze oczysz-
czalnie sciekéw, wyposazone w nowoczesne urzadzenia tech-
niczne, systemy napedu i automatyki. Oczyszczalnia Ptaszow
zapewnia petne mechaniczno-biologiczne oczyszczanie $ciekdw
zgodnie z wymogami przepiséw polskich i unijnych. W przy-
padku oczyszczalni Kujawy w biezacym roku rozpoczeto jej
rozbudowe i modernizacje w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, ktorej gféwnym celem jest obnize-
nie wartosci azotu ogélnego i w efekcie spefnienie wymagan
dyrektywy 91/271/EWC. Zaktady te zaspokoja potrzeby miasta
w najblizszych kilkunastu, a moze nawet kilkudziesieciu latach
z uwagi na duze rezerwy przepustowosci, w tym gtéwnego,
ptaszowskiego, na poziomie ok. 20%. Sa przygotowane na
dalszy rozwéj Krakowa oraz gmin sasiednich, obstugiwanych
przez Wodociagi Krakowskie w ramach tworzonego wodociagu
obszarowego. Stopien skanalizowania miasta przekroczyt wy-
magane w dyrektywie unijnej 95% i jest dalej podnoszony
nowymi przyfaczami. Sprawa palaca w Polsce jest rozwigzanie,
zgodne z dyrektywami UE, kwestii odpadéw produkowanych
w oczyszczalniach i tu wizytdwka nowoczesnej gospodarki
Sciekowej i powodem do dumy jej inwestora i operatora — Wo-
dociagéw Krakowskich —jest STUO, ktére umozliwia unieszko-
dliwianie do 103 tys. t osadu posciekowego rocznie.

STUO - kompleks budowlany i technologiczny

Podczas uroczystego uruchomienia krakowskiego STUO
19 pazdziernika 2010 r. Jacek Majchrowski podkreslat analo-
gie miedzy oboma obiektami, tj. otwieranej spalarni osadéw
posciekowych i planowanej spalarni odpadéw komunalnych.
By¢ moze réwniez juz wtedy myslat o oddaniu zarzadzania
budowa tej ostatniej w rece doswiadczonego Ryszarda Lan-
gera. ,,Komin jest podtaczony do pieca i jesli wydobywa sie
z niego cokolwiek innego niz para wodna, piec automatycznie
sie wytacza. Taka sama zasada bedzie obowiazywac w nowej
spalarni $mieci dla Krakowa” — méwit prezydent miasta. By
jednak osiagnac ten pozornie prosty efekt, zastosowano bardzo
skomplikowane technologie.

Jak opisuja Zbigniew Malec, kierownik STUO, oraz szef ca-
tego projektu, Grzegorz Wojas, wydajnos¢ termicznego prze-
ksztatcania instalacji wynosi 64 t s.m./d osadéw pochodzacych
z Oczyszczalni Sciekdw Plaszéw i Oczyszczalni Sciekow Kujawy
oraz lokalnych oczyszczalni. Instalacja pracuje w ruchu ciagtym
24 h/d. Obrébce poddawany jest ustabilizowany komunalny
osad sciekowy o kodzie 19 08 05, zawierajacy Srednio 24%
suchej masy, o wartosci opatowej 10,75 MJ/kg. W przygoto-
waniu jest program wtaczenia do utylizacji termicznej skratek
Sciekowych.

Osady wytwarzane w oczyszczalni sa transportowane przy
pomocy uktadu dwoéch ogrzewanych i izolowanych termicznie
przenosnikéw mechanicznych ze stacji mechanicznego odwad-
niania osadéw bezposrednio do magazynu osadu odwodnio-
nego o pojemnosci 2500 m* z wydzielonga czescia stanowiaca
bunkier zasypowy osaddw.

Z bunkra zasypowego osad podawany jest do podsuszenia.
Proces odbywa sie do osiagniecia 36% suchej masy, co daje
mozliwos¢ prowadzenia procesu termicznej utylizacji w wa-
runkach autotermicznych, przy ktérych caty proces obrébki
termicznej osadu wymaga jak najmniejszej ilosci energii z ze-
wnatrz (nie trzeba dodawac paliwa, gazu ziemnego).



Termiczna utylizacja osadéw Sciekowych realizowana jest
w reaktorze ze ztozem fluidalnym Pyrofluid® typu R56. Proces
jest wyposazony w system odzysku ciepta ze spalin, sktadajacy
sie z dwoch wymiennikéw ciepfa utozonych kolejno: rekupe-
ratora i ekonomizera.

Uzyskane ciepto wykorzystuje sie do wstepnego podgrzania
powietrza fluidyzacji przed podaniem go do reaktora, podgrza-
nia czynnika grzewczego (pary wodnej) do wezta podsusza-
nia oraz do zmniejszenia temperatury spalin w celu ochrony
urzadzen do oczyszczania spalin oraz polepszenia skutecznosci
usuwania zanieczyszczen. Ciepto odzyskane z wymiennikéw
spaliny — powietrze nie jest wystarczajace do wysuszenia osadu
w suszarce z powodu jego relatywnie niskiego stopnia odwod-
nienia. Dlatego tez na obiegu parowym zostat zainstalowany
kociot. W razie potrzeby produkuje dodatkowa pare wspoma-
gajaca rozruch i eksploatacje suszarki.

W instalacji zastosowano suchy system oczyszczania spalin.
STUO jest wyposazone w aparature kontrolno-pomiarowa do
ciagtych pomiaréw parametréw procesu i zanieczyszczen. Na
wylocie spalin do atmosfery zostat zainstalowany analizator,
pracujacy w systemie online, realizujacy ciggty pomiar.

Do sterowania procesem wykorzystuje sie rozbudowane sy-
stemy automatyki i nadzoru komputerowego, skfadajace sie
zmodutowych, swobodnie programowalnych sterownikéw PLC,
potaczonych Swiattowodem ze stacja dyspozytorska skfadajaca
sie zkomputeréw przemystowych typu PC z oprogramowaniem
typu Scada. Rolg systemu jest automatyczne prowadzenie pro-
cesu technologicznego w nadzorowanym obszarze oraz gro-
madzenie informacji o parametrach technologicznych i stanie
urzadzen technologicznych. Takze informacje z systemu ciagtego
monitoringu spalin sg przekazywane do nadrzednego systemu
sterowania. Na podstawie otrzymanych danych nadrzedny sys-
tem sterowania dobiera parametry procesu termicznej utylizacji
w celu zoptymalizowania pracy, m.in. dla zminimalizowania
emisji zanieczyszczen do atmosfery i zuzycia paliwa do procesu.

Instalacja wyposazona jest ponadto w systemy pomocnicze,
niezbedne do prawidtowego rozruchu i eksploatacji. Zainstalo-
wano uktad demineralizacji wody kottowej oparty na metodzie
odwroconej osmozy, przechowywania i dozowania reagentow
(wegiel aktywny, wodoroweglan sodu), uzupetniania piasku
w ztozu fluidalnym, sprezonego powietrza, chtodzenia (spaliny,
para w warunkach awaryjnych, kondensat z procesu suszenia),
transportu (dZwigi, wciagniki, suwnice) oraz pompownie wody
technologiczne;j.

Po termicznej utylizacji osadéw powstaja dwie kategorie od-
padow statych. Pierwsza to popioty lotne i popioty paleniskowe,
pochodzace z | stopnia odpylania przy pomocy multicyklonu
i elektrofiltru (ten typ pozostatosci po procesie termicznej uty-
lizacji osadéw Sciekowych kwalifikowany jest jako odpad inny
niz niebezpieczny). Druga kategorig sa odpady poreakcyjne
z obrébki chemicznej spalin, wychwytywane w Il stopniu odpy-
lania w filtrze workowym, ktére kwalifikowane sa jako odpady
niebezpieczne. W procesie stabilizacji takich odpadéw zasto-
sowano technologie firmy OTV polegajaca na zastosowaniu
procesu rozpuszczania czesci pozostatosci w wodzie technolo-
gicznej. Proces ten opiera sie na oddzieleniu substancji rozpusz-
czalnych od nierozpuszczalnych. Substancje rozpuszczalne, jak
NaCl, Na,SO, i NaHCO,, niebedace odpadem niebezpiecznym,
przechodza do wody nadosadowej i zawracane sg na poczatek

Fragment glownego kanafu spalin pomiedzy wymiennikami, {j. rekuperato-
rem a ekonomizerem

oczyszczalni. Substancje nierozpuszczalne, zawierajace gféwnie
wegiel aktywny i popidt, sa oddzielane podczas filtracji, a na-
stepnie zestalane przy pomocy cementu. Plac dla czasowego
magazynowania pozostatosci z oczyszczania spalin i zestalonych
odpadéw znajduje sie bezposrednio przy budynku zestalania
odpadoéw. Powierzchnia tego placu wynosi 700 m?, co zapewnia
skfadowanie rocznej produkgji zestalonych odpadoéw.

Co wydobywa sie z komina?

Oczywiscie, najistotniejsza kwestia w sprawnym dziataniu
spalarni s efekty ekologiczne, czyli mozliwie najmniejsza ilos¢
zanieczyszczen w odprowadzanych spalinach, w przypadku
spalania $mieci szczegélnie kancerogennych dioksyn. W skfad
gazéw odlotowych pochodzacych z proceséw termicznej uty-
lizacji osadow w zfozu fluidalnym wchodza gazy spalinowe N,
CO, i 0,, woda zawarta w doprowadzanym do pieca paliwie
(w postaci pary), frakcja mineralna zawarta w doprowadzanym
do pieca osadzie i wynoszona wraz z gazami odlotowymi w po-
staci popiotéw. Zanieczyszczenia usuwane podczas procesow
oczyszczania to przede wszystkim popioty, gazy kwasne HCI,
SO, HF, NO, oraz metale ciezkie, dioksyny i furany.

Jak juz wspomniano, w ptaszowskiej instalacji termicznego
przeksztatcania osadéw zastosowano suchy system oczyszczania
spalin. System ten sktada sie z nastepujacych etapéw: usuwanie
popiotéw za pomocg zespofu urzadzen odpylajacych: multicy-
klon wraz z elektrofiltrem (I stopief odpylania), usuwanie zanie-
czyszczen o charakterze kwasnym przez wprowadzenie suchego
kwasnego weglanu sodu, usuwanie rteci, metali ciezkich oraz
dioksyn i furanéw przez wprowadzenie wegla aktywnego, usu-
wanie popiotéw i produktéw ubocznych oczyszczania spalin za
pomoca filtra workowego (1l stopien odpylania), odprowadzanie
gazéw odlotowych (wentylator wyciagowy, komin).

Multicyklon oddziela zawiesine czastek ze strumienia gazoéw
odlotowych. Do doczyszczenia gazéw zastosowano filtr elektro-
statyczny. Multicyklon moze usuna¢ ok. 85% popiotéw zawar-
tych w gazach spalinowych, a elektrofiltr doczyszcza je do ok.
97%, pozostaty popidt, gazy kwasne i metale ciezkie sg usuwane
w Il etapie oczyszczania spalin. Mieszanina odpadu z chemicz-
nego oczyszczania spalin, zmieszana z ok. 3% popiofu z procesu
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spalania i usunieta w filtrze workowym w Il etapie odpylania, ma
optymalny skfad do wymaganego procesu wymywania i zestala-
nia. W wyniku wywotanej w multicyklonie rotacji gaz spalinowy
unosi sie ku gorze, do centralnego kanatu spalin, a popiét zbiera
sie na obrzezach Scietego stozka, a nastepnie opada do leja.
Razem z popiotem usuwane sa te z metali ciezkich, ktére nie sa
w postaci pary. Multicyklon powoduje usuniecie ok. 10% rteci
zawartej w gazach spalinowych. Drugg czescia systemu odpylania
jest elektrofiltr, na ktérym w wyniku dziafania sit elektrostatycz-
nych osiadaja czasteczki popiotu. Co pewien czas popidt opada
do leja. Przed rozpoczeciem oczyszczania gazéw odlotowych
metoda suchg spaliny wymagaja schfodzenia z 200 °Cdo 190 °C.
Schtadzanie odbywa sie przez wtrysk chtodzacego powietrza.
Uzyskanie temperatury gazu na poziomie 190 °C jest korzystne
ze wzgledu na efektywnos¢ nastepujacych w dalszej kolejnosci
procesdéw oczyszczania (dawkowanie reagentéw).

Popioty oddzielone w multicyklonie i elektrofiltrze repre-
zentuja frakcje mineralng spalanego w piecu osadu. Frakcja ta
jestinertna, pozbawiona zapachu i sterylna — bezpieczna pod
wzgledem sanitarnym. Sktad chemiczny popiotéw zalezny jest
bezposrednio od sktadu doprowadzanego do spalenia pieca
paliwa. Przeprowadzono testy na wyptukiwanie, ktére poka-
zaty, ze wymywanie metali ciezkich jest niewielkie. Popioty
gromadzone na dnie multicyklonu i elektrofiltrze, w lejach
zasypowych, sa nastepnie poprzez system transportu pneu-
matycznego przenoszone do silosu, ktérego pojemnos¢ zapew-
nia przechowywanie przez trzy doby. Po opréznieniu silosu
popioty transportuje sie do wyspecjalizowanych firm, wyto-
nionych w przetargu publicznym, do dalszego wykorzystania
gospodarczego. Od momentu przejecia stacji przez MPWiK
ani jeden kilogram popiotéw lub pozostatosci po chemicznym
oczyszczeniu spalin nie trafit na sktadowisko odpadéw. Jest
kilka sposobéw powtdérnego wykorzystania popiotéw takich,
np. jako dodatku do produkcji cegiet, jako substytutu gliny
w produkcji cementu lub materiatu do budowy drég.

Neutralizacja zwiazkéw kwasnych zawartych w gazach od-
lotowych odbywa sie przy uzyciu kwasnego weglanu sodu.
Pozwala on na wysoka skutecznos¢ w likwidowaniu HCI, HF
i SO,. Wtrysk kwasnego weglanu nastepuje z niewielkim nad-
miarem reagenta, dlatego tez proces ten charakteryzuje sie
niewielka iloscia produktéw ubocznych. Zmielony reagent
wtryskiwany jest w przeciwpradzie do gazu odlotowego przed
filtrem workowym za pomoca wentylatora. Proces neutralizacji
rozpoczyna sie juz w strumieniu gazu i finalizuje sie w filtrze
workowym. Zastosowanie tego reagenta z niewielkim jedynie
nadmiarem pozwala na uzyskanie stezen zanieczyszczen oczysz-
czonych spalinach w zakresie wymaganym przez obowiazujace
przepisy. Wodoroweglan sodu magazynowany jest w silosach.

Instalacja Pyrofluid® przez regulacje temperatury i nadmiaru
powietrza pozwala na zmniejszenie dobowej emisji NO,, tak
aby nie przekraczata wartosci stezen wymaganych przepisami.
By zabezpieczy¢ sie przed niespodziewanym wzrostem war-
tosci stezen maksymalnych godzinowych, spowodowanych
chwilowymi wzrostami temperatury w piecu lub zmienng
charakterystyka doprowadzanego osadu, zastosowano SNCR
- selektywna niekatalityczng redukcje NO,. Metoda ta polega
na wstrzykiwaniu do gérnej czesci reaktora 25-procentowego
roztworu wody amoniakalnej. SNCR dziata jak bariera zabezpie-
czajaca przed chwilowymi wzrostami stezent NO, w spalinach.
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Rtec jest jedynym metalem, ktéry nie jest usuwany w takim
samym przedziale temperatur jak pyf, poniewaz woéwczas
ma forme lotng. Tak wiec wraz z pytami w multicyklonie
usuwane sa wszystkie metale ciezkie poza rtecia, ktérej sto-
pien usuwania na tym etapie oczyszczania wynosi ok. 10%.
Duze stezenie rteci odnotowuje sie zwtaszcza w osadach
pochodzacych z oczyszczalni Kujawy. Usuniecie pozostate]
rteci wymaga zastosowania dodatkowych metod oczyszczania
gazéw odlotowych. Odbywa sie to przez dozowanie wegla
aktywnego réwnoczesnie z dozowaniem wodoroweglanu
sodu. Wegiel aktywny magazynowany jest w silosie. Sorbent
wtryskiwany jest pod prad do gazu odlotowego przed filtrem
workowym za pomoca wentylatora. Natezenie przeptywu do-
prowadzanego reagenta zalezne jest od wartosci mierzonych
na wylocie z komina.

W wyniku reakcji zachodzacych po wprowadzeniu kwa-
snego weglanu sodu i wegla aktywnego powstaja pore-
akcyjne produkty uboczne (przereagowane chemikalia
i popioty), ktére musza zostac usuniete z gazéw przed ich
ostatecznym odprowadzeniem do atmosfery. Sprawnos¢
usuwania zanieczyszczen w filtrach workowych wynosi
ponad 99,9% i dlatego zawartos$¢ pytéw w spalinach na
wylocie z systemu oczyszczania jest nizsza od 10 mg/Nm3
(dla osuszonego gazu i przy 11% v O,), czyli wartosci wy-
maganej przez przepisy. W kazdym filtrze workowym wy-
twarza sie warstewka zatrzymanych produktéw ubocznych,
okreslana jako placek. Placek ten dziata réwniez jako reak-
tor (zachodza w nim reakcje chemiczne), przez co mozliwe
jest zmniejszenie nadmiaru reagentéw wtryskiwanych do
strumienia gazéw. Worki wykonane sa z odpowiedniego
materiafu, charakteryzujacego sie odpornoscia na wysokie
temperatury oraz dziatanie kwasnego weglanu sodu. Czysz-
czenie filtrow workowych odbywa sie przez doprowadzenie
w przeciwpradzie sprezonego powietrza. Wszystkie produkty
uboczne gromadzone na dnie filtra workowego przenoszone
sa transportem pneumatycznym do silosu o pojemnosci
zapewniajacej trzydniowe przechowanie. Produkty uboczne
zsilosu transportuje sie za pomoca przenosnika do jednostki
rozcienczania i zestalania.

Gazy odlotowe usuwane sg przy pomocy wentylatora wy-
ciagowego. Pozwala on na utrzymanie w obudowie pieca
ci$nienia ponizej zera. Dlatego tez cisnienie w wymiennikach
ciepta i urzadzeniach do oczyszczania gazu odlotowego pozo-
staje zawsze nizsze niz cisnienie atmosferyczne. Dzieki temu
utrudniona jest ucieczka gazu i pytu z przewodoéw, a atmosfera
wewnatrz budynkéw pozostaje czysta.

Komin stalowy o srednicy 0,8 m z wyktadzing wewnetrzna
z AISI 316 zostat zaprojektowany tak, aby zapewnié¢ pred-
kos¢ gazdéw na wylocie réwng 12 m/s. Jego wysokos¢ umoz-
liwia rozproszenie emisji — jest wyzszy o 5 m od najwyz-
szego budynku znajdujacego sie na terenie oczyszczalni, ma
25 m, liczac od poziomu gruntu.

.Dzieki uruchomieniu STUO Krakéw juz dzisiaj moze sie szczy-
ci¢ kompleksowym rozwigzaniem gospodarki sciekowej pole-
gajacym na petnym oczyszczaniu wszystkich sciekdw miejskich
oraz zaawansowana technologicznie utylizacja pozostatosci
poprocesowych w oczyszczalni” — podsumowuje Mieczystaw
Gora, wiceprezes zarzadu, dyrektor ds. techniczno-inwestycyj-
nych MPWiK SA w Krakowie.



