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ZANIECZYSZCZENIE UBOCZNYCH PRODUKTOW CIEKLYCH
ZE ZGAZOWANIA OSADOW SCIEKOWYCH

POLLUTION OF LIQUID WASTE-PRODUCTS
FROM SEWAGE SLUDGE GASIFICATION

Abstrakt: W pracy przedstawiono wyniki analiz chemicznychieazyszczenia cieklych produktéw odpadowych
(smoly) powstajcych podczas zgazowania dwoéch rodzajow wysuszonysadOw sciekowych. Analiza
obejmowata ocenzawartéci zaréwno substancji organicznych (wielop@eniowe weglowodory aromatyczne,
pestycydy, polichlorowane bifenyle i inne), jakiearganicznych (metaleikie). Otrzymane wyniki odniesiono
do analiz skladu badanych substancji w paliwie ¢ghrgeddaniem go procesowi zgazowania. Przeanalizowan
wptyw obrébki termicznej na transport badanych azkbw na drodze: wysuszony osadiekowy - proces
zgazowania - ciekly produkt odpadowy. Wykazar®uboczne produkty ciekie ganieczyszczone toksycznymi

i niebezpiecznymi substancjami organicznymi i ngamicznymi. Jednak sp@d substancji organicznych
w smotach zidentyfikowano inne rodzaje zek6w niz wystepujace w pierwotnym osadzigiekowym. Uzyskane
wyniki badan wskazuj na potrzeb opracowania ogbnego procesu oczyszczania lub unieszkodliwiania
ubocznych produktéw ciektych powsteych podczas zgazowania wysuszonych osaadkowych.

Stowa kluczowe:wysuszone osadigiekowe, zgazowanie, ciekte produkty uboczne

Wprowadzenie

Jednym ze sposobdéw energetycznego zagospodarowaysaiszonych osadéw
sciekowych jest ich zgazowanie [1, 2]. Proces teméop wytworzenia warkziowego
paliwa gazowego wre st jednak z powstawaniem statych i cieklych ubocznych
produktéw odpadowych [3]. Na skutek przechodzenlastancji mineralnej do fazy stalej
w trakcie zgazowania generowaney Produkty state, w tym gtdwnie popidt,
a w szczegllnych przypadkach rownispiek. Powstawanie spieku zaleod sktadu
niepalnej substancji nieorganicznej w osadzie payj#oej znaczce obnienie temperatur
charakterystycznych popiotu [4]. Z kolei w wynikuordensacji zanieczyszare
znajdupcych sé w gazie wytwarzanegprodukty ciekle, tj. smoty.

Parametry gazu procesowego ze zgazowania wysudzaspaciovéciekowych zostaty
omowione we wczaiej pracy z tego zakresu [5]. W niniejszej pracyeplstawiono wyniki
poréwnawczych analiz chemicznych jakb wysuszonych osaddwciekowych i smét
powstajcych podczas ich zgazowania.

Materialy i metodyka badan

Do bada wybrano dwa réne osadysciekowe, ktore pochodzity z oczyszczalni
sciekow zlokalizowanych w Polsce. Osad nr 1 pocHodzioczyszczalnisciekdéw
pracupcej w ukladzie mechaniczno-biologicznym, a osad 2r z oczyszczalni
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mechaniczno-biologiczno-chemicznej z symultaniczngmgcaniem fosforu. Powstgje

w oczyszczalniach osady poddawagcesowi fermentaciji, a naphie po odwodnieniu
Sg suszone w suszarce cylindrycznej na pétkach padgich do 260°C (osad nr 1) i przy
uzyciu gomcego powietrza o temperaturze 150°C w suszaréeotaej (osad nr 2).
W koncowym efekcie powstaty osad nr 1 ma fergranulatu, a osad nr 2 nieregularnie
cietych ,makaronikéw” (rys. 1).

Badane osady poddawano procesowi zgazowania worgakre zteem statym przy
uzyciu powietrza jako czynnika zgazowaoggo o temperaturze 298 K oraz stesujosé
czynnika odpowiadagg stosunkowi nadmiaru powietrza)(0,18. Wplyw parametrow
zgazowania na parametry gazu procesowego, w sZcoégiona jego sktad oraz walo
opatows, omoéwiono szczegdtowo w pracy [5]. Spédd ubocznych produktéw stalych
w przypadku zgazowania osadu nr 1 powstawaly zapOvpopiot, jak i spiek,
a w przypadku osadu nr 2 powstawat tylko popiétkalei smoty powstawaly w obu
przypadkach.

a) b)

Rys. 1. Badane osady: a) nr 1, b) nr 2
Fig. 1. Sewage sludge analyzed: a) No. 1, b) No. 2

Chemiczna analiza jako wysuszonych osadoéwciekowych obejmowata ocen
zawartdci pierwiastkéw podstawowych @giel, wodoér, azot, chlor, fluor, siarka i tlen),
metali alkalicznych, fosforu, magnezu i wapnia {pi@stki mineralne), a tale wybranych
metali cezkich. Z wymienionych pierwiastkbw w smotach oznawzavylcznie metale
cigzkie. Zawartd¢ pierwiastkbw podstawowych ol§leno, stosujc pomiar automatyczny
analizatorem IR. Z kolei zawa#bpierwiastkdw mineralnych, jak réwrienetali cezkich
w badanych prébkach zostata ofoma z wykorzystaniem spektometrii plazmowej lub
absorpcyjnej. W przypadku smét wykonano oznaczewig@dwno ogoélnych wskaikow
zanieczyszcze tj. przewodné¢ wh (metoda konduktometryczna), ogolny ¢giel
organiczny (metoda poednia), jak i zanieczyszc#especyficznych, tj. skenie azotu
amonowego (metoda kolorymetryczna).

We wczdniejszej pracy z tego zakresu [5] dla osadémiekowych poddawanych
zgazowania wyznaczono réwnieawartd¢é wilgoci, czsci lotnych i popiotu oraz ciepto
spalania i ich wartd opatowy. Zawartd¢ wilgoci, czsci lotnych i popiotu uzyskano,
stosujc metod wagows opisam odpowiednio w normach PN-EN 14774-3:2010,
PN-EN 15402:2011 i PN-EN 15403:2011. Natomiast foiegpalania okrdono metod
kalorymetryczg, a wartd¢ opalowa zostata obliczona z wykorzystaniem udgiatd



Zanieczyszczenie ubocznych produktow cieklychgazawania osaddsciekowych 787

masowych gtéwnych pierwiastkbw w probce. Wyznaczomdasciwosci osadow
sciekowych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wiasciwosci osadéwsciekowych
Table 1
Sewage sludge properties
o Osadsciekowy
Analiza i badana cecha N1 NP2
. . Wilgoé 5,30 5,30
Analiza techniczna > ; ;
. Czci lotne 51,00 49,00
0 ’ ]
[% wag.] (stan roboczy) Popidl 36.50 44.20
Wegiel (C) 31,79 27,72
Chlor (Cl) 0,22 0,03
Analiza elementarna Fluor (F) 0,013 0,003
Wodér (H 4,36 3,81
[% wag.] (stan suchy) Azt (IEI)) 288 359
O (jako ré&nica) 20,57 18,84
Siarka (S) 1,67 1,81
Wap (Ca) 10,87 16,02
. ; . Potas (K) 1,34 0,77
Zawartcf)c pierwiastkow mineralnych Magnez (Mg) 210 137
[% wag.] (stan suchy) S6d (Na) 056 073
Fosfor (P) 9,07 6,19
Arsen (As) 4,19 3,94
Kadm (Cd) 6,47 3,24
Chrom (Cr) 180,53 584,53
Zawarté¢ metali cezkich MIeC,iZ (Cu) 495,30 183,16
[mg/kg s.m] Rte¢ (Hg) 0,99 0,96
o Nikiel (Ni) 103,67 18,9
Otéw (Pb) 119,30 59,97
Selen (Se) 9,84 1,70
Cynk (Zn) 920,90 991,20
A ; - Ciepto spalania [MJ/kg] 14,05 11,71
Kalorycznac (suchej masy) Wartai¢ opatowa [MJ/kg] 12,96 10,75

“podano na podstawie wynikow pracy [5]

Prébki osadéw sciekowych oraz smét poddano analizie j&kowo-ilosciowej
technilky GC-MS w celu oceny stopnia ich zanieczyszczenialocagsteczkowymi
substancjami organicznymi. Badania ukierunkowano arery podstawowe grupy
zanieczyszcae powszechnie identyfikowane w osadackciekowych [6, 7],
tj. wielopiescieniowe wglowodory aromatyczne (WWA), pestycydy, polichlove
bifenyle (PCBs), fenole i ich pochodne. W analizigyto nas¢pujacych roztworow
wzorcowych pochodgeych z firmy Sigma-Aldrich:

* roztwor WWA, ktéry zawierat szesf@e zwizkdw [acenaften, acenaftylen, antracen,
bezno(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(a)fluorantenbenzo(b)fluoranten,
benzo(g,h,i)perylen, benzo(k)fluoranten, chryzerberno(a,h)antracen, fenantren,
fluoren, indeno(1,2,3-cd)piren, naftalen, piren] 8kzeniu 100 ng/mmh
w toluenie,
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* roztwor szesnastu pestycydéw (aldryna;BHC, B-BHC, o-BHC, dieldryna,
a-endosulfanf-endosulfan, siarczan endosulfanu, endryna, aldehnyghilyny,y-BHC,
heptachlor, epoksyd heptachloru, 4,4-DDE, 4,4'-DDE,4'DDT) w stzeniu
200 ng/mm w n-heksanie,

e roztwor PCBs, ktory zawierat sgeréznych pochodnych [nr 28 (2,4,BCB), nr 52
(2,2,5,5-PCB), nr 101 (2,24,5,83-PCB), nr 138 (2,23,4,45-PCB), nr 153
(2,2,4,4,55-PCB), nr 180 (2,3,4,455-PCB)] w stzeniu 10 ng/mm
poszczegoélnych wzorcow przygotowany w izooktanie,

» roztwor dziesjciu fenoli i ich pochodnych (pentachlorofenol, f&n@-chlorofenol,
2-metylo-4,6-dinitrofenol,  2-nitrofenol,  2,4-dichitafenol,  2,4-dimetylofenol,
2,4-dinitrofenol, 2,4,6-trichlorofenol, 4-chlorofBetylofenol, 4-nitrofenol) w gkeniu
od 100 do 250 ng/mhw metanolu.

Jako etap przygotowawczy przed chromatograficznygnaozaniem w przypadku
prébek wysuszonych osadéwsciekowych zastosowano ekstrakcjza pomog
rozpuszczalnika organicznego wspomagatiradzwickami. W tym celu nawike osadu
(od 100 mg) zalewano chlorkiem metylenu (1*ciumieszczano w i ultradzwickowe;
(30 min). Uzyskany ekstrakt zgggczano i poddawano analizie GC-MS. Z kolei probki
smét rozciéczano do stenia 10% w n-heksanie, a ngstie analizowano
chromatograficznie.

Analizy chromatograficzne wykonano na chromatograazowym spkzonym
z detektorem mas (Varian, model Saturn 2100T), wggmmym w kolumg SLB™-5ms
o wymiarach 30 m x 0,25 mm i grwd fazy stacjonarnej 0,2mwm firmy Supelco.
Wykorzystano iniektor z podziatem strumienia prgbki ktorym utrzymywano stat
temperatug 240°C. Jako gaz &oy stosowano hel (5 N), ktérego aaznie przeptywu
wynosito 1,1 cr¥min. Program temperaturowy pieca chromatografigenebyt
nastpujacy: 50°C (4 min) - 8°/min - 260°C - 4°/min - 300%_min). Temperatura putapki
jonowej izrédta jondw wynosita 200°C. W oznaczeniu rejestnowgony w zakresie m/z
od 40 do 400.

Wyniki i dyskusja

Poréwnujc badane osadyciekowe, mana stwierdzt, ze wicksz kaloryczndcia
charakteryzuje siosad nr 1 i osad nr 2 (tab. 1). Potwierdzity to rowhibadania sktadu
gazu oraz jego warfoi opalowej przedstawione w pracy [5]. Przeprowadz@nalizy
chromatograficzne ekstraktéw z wysuszonych osad@iekowych potwierdzity ich
zanieczyszczenie matagteczkowymi  substancjami  organicznymi, w tym przede
wszystkim wielopiegcieniowymi weglowodorami aromatycznymi (rys. 2). W tabeli 2
przedstawiono gkenia substancji organicznych oznaczonych w badangshdach
sciekowych.

Jak ju wspomniano wczmiej, z badanych grup zanieczysztzerganicznych
w analizowanych osadacliciekowych zidentyfikowano giéwnie wielopigieniowe
weglowodory aromatyczne. W osadzieiekowym nr 1 zidentyfikowano dziegd
(fenantren, antracen, benzo(a)fluoranten, piren, ryzem, benzo(b)fluoranten,
dibezno(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen, inde@¢gicd)piren), a w osadzie nr 2 osiem
(acenaften, benzo(a)fluoranten, piren, bezno(aeelr, chryzen, benzo(b)fluoranten,
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benzo(a)piren, indeno(1,2,3-cd)piren) zmkow z tej grupy zanieczyszarze(naftalen,
acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracdenzo(a)fluoranten, piren,
bezno(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten, digjfluoranten, benzo(a)piren,
dibezno(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen, indel¢gicd)piren). Jednak, sumaryczne
stezenie WWA (tab. 2) bylo prawie czterokrotnie isye w osadzie nr 1 hiw osadzie
nr 2. Réwnie¢ w pracach [6, 7] ok&ono, ze wielopiekcieniowe wglowodory
aromatyczne stanowipodstawow grup; mikrozanieczyszczewystkpujacych w osadach
sciekowych.
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Rys. 2. Chromatogramy uzyskane w trakcie analisfrektéw z wysuszonych osaddwiekowych: a) nr 1, b) nr
2 oraz c) roztworu wzorcowego 16 WWA [(1) naftald@) acenaftylen; (3) acenaften; (4) fluoren;
(5) fenantren; (6) antracen; (7) benzo(a)fluoranté8) piren; (9) bezno(a)antracen; (10) chryzen;
(11) benzo(b)fluoranten; (12) benzo(k)fluorantert3)( benzo(a)piren; (14) dibezno(a,h)antracen;
(15) benzo(g,h,i)perylen; (16) indeno(1,2,3-cd)p)ie

Fig. 2. Chromatograms plotted after the analysisirifd sewage sludge extracts: a) sewage sludgewlage
b) sludge 2 and c) 16 PAHSs standard solution [&bhthalene; (2) acenaphthylene; (3) acenaphthéhe; (
fluorene; (5) phenanthrene; (6) anthracene; (7) zd@)fluoranthene; (8) pyrene;
(9) benzo(a)anthracene; (10) chrysene; (11) bejfhogbanthene; (12) benzo(k)fluoranthene; (13)
benzo(a)pyrene; (14) dibenzo(a,h)anthracene; @53dig,h,i)perylene; (16) indeno(1,2,3-cd)pyrene)]

Wsréd  zidentyfikowanych zanieczysz@zeorganicznych w badanych osadach
sciekowych stwierdzono teak wybrane pestycydy i polichlorowane bifenyle (t&).
Nalezy zauway¢, ze w osadzie nr 1 zidentyfikowano trzy awki (heptachlor, aldryna,
endryna) z grupy pestycydow powszechnie identyféwych w $rodowisku
przyrodniczym w Polsce (heptachlor, heksachloramy&ksan, epoksyd heptachloru,
aldryna, endryna) [8]. Podobnie jak w przypadku pgruwielopiecieniowych
weglowodoréw  aromatycznych,  réwrie sumaryczne  gkenia  pestycyddéw
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i polichlorowanych bifenyli byly wysze w osadzie nr 1 niw osadzie nr 2. W badanych
prébkach osadéwsciekowych nie zidentyfikowano matogsteczkowych fenoli i ich
pochodnych. Uzyskany profil gten zanieczyszcze organicznych dla badanych osadéw
sciekowych jest typowy jak dla osadow powstsich w trakcie oczyszczanigiekow
bytowo-gospodarczych z pewnym udzialegiciekoéw przemystowych [7]. Oczyddie,
bioragc pod uwag wyznaczone gtenia dla poszczegéinych grup zanieczysaczalziat
sciekow przemystowych byt zapewneegkszy w przypadku osadu nr 1znv osadzie nr 2.
Wskazuj na to réwnie stzenia metali aizkich, co zostanie oméwione w dalszefp&d

pracy.

Tabela 2
Stezenia substancji organicznych w osadéciekowych
Table 2
Concentration of organic compounds in sewage sludge
Stezenie [ug/kg s.m.]
Grupa/zwigzek Czas retencji [min] Osad sciekowy
1 | 2
WWA
acenaften 18,45 n.o. 80,84
fenantren 22,89 511,12 n.o.
antracen 23,03 200,03 n.o.
benzo(a)fluoranten 26,46 44,78 126,48
piren 27,08 187,22 123,86
bezno(a)antracen 27,13 n.o. 35,15
chryzen 30,76 108,14 23,79
benzo(b)fluoranten 30,90 700,51 53,62
benzo(a)piren 37,05 n.o. 46,11
dibezno(a,h)antracen 46,13 101,54 n.o.
benzo(g,h,i)perylen 46,61 209,44 n.o.
indeno(1,2,3-cd)piren 48,39 370,62 131,48
Suma 2433,40 621,33
Pestycydy
heptachlor 24,16 4,14 n.o.
aldryna 25,04 3,13 1,28
endryna 28,09 11,58 n.o.
Suma 18,85 1,28
PCBs
2,2,5,5-PCB 24,79 9,75 7,90
2,2,4,5,3-PCB 28,82 33,33 n.o.
2,2,4,4,55-PCB 29,47 23,78 4,57
Suma 66,86 12,47

n.o. - nie oznaczono

W smotach oznaczono ogoélnyegiel organiczny (OWO), ktéry jest bezpedni
miara ilosci substancji organicznychzdego pochodzenia w analizowanej prébce. \Warto
tego wskanika byta bardzo wysoka zaréwno w smotach powstejh podczas zgazowania
osadu nr 1, jak i osadu nr 2 i wynosita odpowied?@®50 oraz 22390 mg OWO/dm
Przeprowadzona analiza chromatograficzna prébek swikazata ich zanieczyszczenie
gtéwnie przez fenole i ich pochodne (rys. 3, tah. 3
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Powstawanie tego rodzaju zanieczyshcre procesie zgazowaniag¢gla, biomasy
i odpaddw jest powszechnie obserwowanym zjawiskiehocia zazwyczaj towarzysz
im réwniez inne zwizki aromatyczne i poliaromatyczne [9]. Zaobserwowaiwniez, ze
sumaryczne gtenie fenoli i ich pochodnych byto prawigmiiokrotnie wy:sze w smotach
powstajcych podczas zgazowania osadu nrzZwismotach z osadu nr 2. Poniem@sad
nr 1 charakteryzowat e&i pierwotnie wyszym zanieczyszczeniem substancjami
organicznymi (tab. 1), to mioa wskazéa na pewn zaleznos¢ pomiedzy wissciwosciami
smot i osaduciekowego poddawanego zgazowaniu. Fenole i ich quireh identyfikowane
s3 réwniez w ciektych produktach odpadowych powsgtgich podczas zgazowania biomasy
i odpadow przy gyciu pary wodnej [10-12]. Naly rOwniez zaznaczy, ze
sktadniki te mog by¢ prekursorem tworzenia wielopéeieniowych weglowodorow
aromatycznych [13, 14]. W badanych prébkach smolke nzidentyfikowano
matoczsteczkowych  substancji  organicznych, ktére piernveotn wystpowaty
w wysuszonych osadaghiekowych.
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Rys. 3. Chromatogramy uzyskane podczas analizy pobtajcych w trakcie zgazowania osadéw: a) nr 1, b)
nr 2 oraz c) roztworu wzorcowego fenoli i ich podhgch [(1) 2-chlorofenol; (2) 2-nitrofenol;
(3) 2,4-dimetylofenol; (4) 2,4-dichlorofenol; (5)-chloro-3-metylofenol; (6) 2,4,6-trichlorofenol;
(7) 2,4-dinitrofenol; (8) 4-nitrofenol; (9) 2-meb#,6-dinitrofenol; (10) pentachlorofenol]

Fig. 3. Chromatograms plotted after the analysitheftar produced during sewage sludge gasificatippewage
sludge 1, b) sewage sludge 2 and c) the standahdtioso phenols and their derivatives
[(@) 2-chlorophenol; (2) 2-nitrophenol; (3) 2,4-dithylphenol; (4) 2,4-dichlorophenol;
(5) 4-chloro-3-methylphenol; (6) 2,4,6-trichloropiye (7) 2,4-dinitrophenol; (8) 4-nitrophenol;
(9) 2-methyl-4,6-dinitrophenol; (10) pentachloropbB
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Tabela 3
Stezenia fenoli i ich pochodnych w smotach powstsh w trakcie zgazowania badanych osadéekowych
Table 3
Concentrations of phenols and their derivativethéntar produced during the gasification of theasgsvsludge
Stezenie [ug/dm’]
Zwigzek Czas retencji [min] Osadsciekowy
1 2
2-chlorofenol 9,28 211,84 57,20
2-nitrofenol 12,55 89,52 n.o.
2,4-dichlorofenol 12,95 361,56 n.o.
4-chloro-3-metylofenol 15,35 9,27 1,98
2,4,6-trichlorofenol 16,33 62,32 46,33
pentachlorofenol 22,50 57,97 53,90
Suma 792,48 100,23

n.o. - nie oznaczono

W smotach powstagych podczas zgazowania badanych osadéw oznaczgsukie
wartcsci przewodnéci wiasciwej, co swiadczy o daym ich zanieczyszczeniu 2dymi
substancjami nieorganicznymi. Przewoéihemot ze zgazowania osadu nr 1 wynosita
9800 uS/cm, a smoét pochodeych z osadu nr 2 - 817QS/cm. Z niebezpiecznych
zanieczyszcze nieorganicznych wyspujacych w badanych smotach zidentyfikowano
réwniez amoniak w stzeniu odpowiednio 1090 mg NHdm® (smota powstaica podczas
zgazowania osadu nr 1) i 950 mg Nin® (smota z osadu nr 2). Z kolei w tabeli 4
poréwnano charakterystylizyczno-chemiczy smot powstajcych w trakcie zgazowania
badanych osadéwciekowych z dopuszczalnymi wskadkami zanieczyszczedla sciekow

z procesu termicznego przeksztatcania odpaddéw alzoywcymi w Polsce pod wzgtlem
m.in. metali c¢zkich [15].

Tabela 4
Poréwnanie charakterystyki fizyczno-chemicznej spaWstagcych w trakcie zgazowania badanych
osadoéwsciekowych z dopuszczalnymi wskakami zanieczyszcsedla sciekdw
z procesu termicznego przeksztatcania odpadéw alzagcymi w Polsce

Table 4
Comparison of the physical and chemical charatiesisf the tar produced during sewage sludge igasiiin

with current Polish permissible standards for camit@ants in the sewage resulting
from the thermal treatment of waste

- Smota ze zgazowania| Najwyzsze dopuszczalne wskaiki dla
Wskaz.nlikk/'metal Jednostka osadusciekowego $ciekdw z procesu termicznego

clezki 1 2 przeksztatcania odpadéw [15]

pH - 4,39 4,24 6,5-8,5

As [mg/dnT] 0,29 0,16 0,15

Cd [mg/dn] 0,13 0,06 0,05

Cr [mg/dnT] 0,02 0,01 0,50

Cu [mg/dn] 0,02 <0,01 0,50

Hg [mg/d] <0,01 < 0,01 0,03

Ni [mg/dnT] 0,01 <0,01 0,50

Pb [mg/dmi] 0,38 0,17 0,20

Zn [mg/dnT] 5,60 5,73 1,50
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Okreslono, ze w przypadku smoty ze zgazowania osgaekowego nr 1 przekroczone
jest stzenie czterech (arsen, kadm, otéw, cynk), a dla graobsadu nr 2 trzech metali
(arsen, kadm, cynk) spabd asmiu metali cézkich (arsen, kadm, chrom, migdte¢, nikiel,
otéw, cynk), znajdujcych sé w wykazie zajczonym do Rozporrzenia. Réwniz odczyn
badanych smot jest poza dopuszczalnym zakresenodeif®,5-8,5).

Na podstawie uzyskanych wynikéw oma stwierdzi, ze powstajce podczas
zgazowania osadoé¥ciekowych smoly z uwagi na ich zanieczyszczeni@pienole i ich
pochodne oraz metaleggkie (powodugce znaczag toksyczndé tych probek, co okétono
w zakresie badawstpnych w pracy [16]) wymagajopracowania indywidualnegoagu
ich oczyszczania lub unieszkodliwiania.

Podsumowanie i wnioski

W produktach cieklych (smoty) powsiaych w procesie zgazowania wysuszonych
osadowsciekowych wysgpuja zarowno toksyczne i niebezpieczne substancje @zea
(fenole i ich pochodne), jak i nieorganiczne (metekzkie). Jednak spodd substancii
organicznych w smotach zidentyfikowano inne rodzajiagzkbw niz wystpujace
w pierwotnym osadziéciekowym.

Wyzsze stzenia zanieczyszcaewnystpowaly w produktach ubocznych powstajch
w wyniku obrébki termicznej osadiciekowego, ktéry pierwotnie byt w znacznym stopniu
zanieczyszczony przez afe grupy zwizkéw organicznych (wielopiécieniowe
weglowodory aromatyczne, pestycydy, polichlorowanéerjle), jak i nieorganicznych
(m.in. metale aizkie). Chocia paradoksalnie osad ten charakteryzowat \sicksz
kaloryczndcia.

Duza kumulacja m.in. fenoli i ich pochodnych w smotagbkazuje na ekologiczne
zagraenia ze strony tego rodzaju odpadéw. Takecwhiezlzdne jest opracowanie
odrebnego cigu ich oczyszczania lub unieszkodliwiania.

Podziekowania

Praca naukowa wykonana w ramach projektu wtasneg®42011/03/D/ST8/04035
.Eksperymentalna i numeryczna analiza widsngalnych gazu ze zgazowania osadow
sciekowych”, finansowanego przez Narodowe Centrurakia
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POLLUTION OF LIQUID WASTE-PRODUCTS
FROM SEWAGE SLUDGE GASIFICATION

!Institute of Thermal Technology, Silesian Univeysit Technology, Gliwice
2|nstitute of Water and Wastewater Engineering,sg&ite University of Technology, Gliwice

Abstract: The paper presents results of the chemical asabfdihe contamination of liquid-waste products)(ta
from dried sludge gasification process. The anslygas included both: evaluation of the organic \pgtlic
aromatic hydrocarbons, pesticides, polychlorinatgghenyls et al.) and inorganic substances (heagtals).
Results were compared to compounds analysis ofl deevage sludge samples before gasification. indeef
thermal treatment on the transport of analyzed @omapts in the scheme: dried sewage sludge - gatiiiic
process - liquid waste products were analyzed.ak mroved that, gasification process liquid wastehpcts are
characterized by strong contamination of the taxid hazardous organic and inorganic componenterifeless,
there were recognized different substances in tarsgxisted earlier in the sludge. Results showat there is
strong necessity of the formulation separated msE=® of the purification or management of the dsedage
sludge gasification process liquid-waste products.

Keywords: dried sewage sludge, gasification process, liguadte-products



