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WYSUSZONY OSAD SCIEKOWY JAKO PALIWO
ALTERNATYWNE

W artykule przedstawiono sposéb termicznej utylizagsuszonego osadicieko-
wego o zawart@i 90% suchej masy, w procesie wspéispalania i agamia
w postaci linej. Wysuszony osad roe stanowé rodzaj paliwa odnawialnego, ktory
mozna wykorzystd w gospodarce cieplnej i energetycznej. Stosowateniki zga-
zowywania i pirolizy w procesach termicznych konsjieenergii chemicznej paliw
odnawialnych w tym wysuszonego osaaiekowego spowodowat pagie bada
nad jego zastosowaniem i wykorzystaniem, jako @akternatywnego. Wytworzo-
ny gaz powstaty w wyniku procesu ulega spalanivomdrze spalania kotta, a uzy-
skane ciepto w wyniku procesow termicznych, wykstgwane mge by do celow
grzewczych. Stosowanie paliw odnawialnych w enguaget cieptownictwie moe
przyczynt sie do wdraenia recyklingu odpadow. Zapienie vegla kamiennego
w cieptownictwie zmniejszy emisjpytow, szkodliwych zwjzkéw do atmosfery
przez zastosowanie bezodpadowego i nisko emisyjapaglania. Nowe technologie
przetwarzania i spalania paliw odnawialnych, szélreg technologia zgazowywania
jest bezpieczna dirodowiska ze wzgtu na niski stopie zanieczyszczenia spalin
szkodliwymi zwizkami siarki i azotu. Wysoka spravéddkonwersji energii zapew-
nia optacalné¢ inwestycji zwizanych z wytwarzaniem paliw z biomasy i spalania
gazu generatorowego w celu wytworzenia energiileegpub elektrycznej. Spakgg
wysuszony osagciekowy powstaje znaczna dbpopiotu, ktéry mae by wykorzy-
stywany, jako nawoz. Zastosowanie takiego rodzajiwp ma na celu zwkszenia
mozliwosci uzyskania dodatkowych odnawialny¢hodet energii. Zamieszczono
wyniki bada w postaci tabel i rysunkow.

Stowa kluczowe:biomasa, wysuszony osétiekowy, procesy termiczne, ciepto

1.Wprowadzenie

Osadysciekowe definiowaness jako ztzona, organiczno-mineralna materia,
wyodrebniona zesciekow w trakcie ich oczyszczania. #mwe unieszkodliwia-
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nie i zagospodarowanie osadégiekowych wciz pozostaje tematem otwartym,
w ktorym poszukuje sirozwigzaa umazliwiajgcych ekonomiczne i bezpieczne
dla srodowiska rozwizanie utylizacji coraz wkszej ilgici wytwarzanych osa-

dow. Osady takie stanogvpaliwo, ktére musi by odpowiednio przetworzone, by
proces ich zgazowania mogtdiyaktowany, jako obiecgga metoda wytwarzania
ciepta oraz energii [1,2].

Zgodnie z artykutem 3 ust. 3 punkt 2 ustawy z d¥akwietnia 2001 roku
o odpadach (tekst jednolity Dz. U. Nr 39 pozycjd 25&niejszymi zmianami),
przez komunalne osadgiekowe rozumie gipochodzcy z oczyszczalniciekdw
osad z komor fermentacyjnych oraz innych instaldojioczyszczanidciekow
komunalnych oraz innyckciekdw o skfadzie zbibnym do skladuéciekéw ko-
munalnych. Rozposrzenie MinistraSrodowiska z dnia 13 lipca 2010 roku o od-
padach (Dz. U. Z 2010 r. Nr 137 poz.924), élaavarunki, jakie muszby¢ spet-
nione przy wykorzystaniu osadé&@siekowych [4,5].

Osadysciekowe g naturalnym ,produktem” oczyszczariciekow. llcgs¢ ge-
nerowanych osadow wynosi okoto 1-3%gbjci przeptywagcychsciekdw, lecz
naktady ponoszone na ich przetwarzanie dochddz50% kosztow catej oczysz-
czalni. Zagadnienia wdaiwej przerdbki powstagych osaddwéciekowych g nie-
zwykle wane, szczegllnie w kont@ke ich kacowego zagospodarowania
i unieszkodliwienia [3].

2. Badania

Suszenie osadovciekowych stanowi podstawowy warunek uthwiaj acy
ich ewentualne zagospodarowanie, jako paliwo.Zae od maliwosci jego za-
gospodarowania w regionie, w ktorym znajduje sczyszczalnia, zawadci
szkodliwych pierwiastkow np. metaliegkich i warunkéw zbytu. Co mma o0si-
gma¢ poprzez suszenie osaghiekowego do 90% suchej masy?

» znaczn redukcg objetosci i wagi,

» zwiekszory wartas¢ opatows (zblizong do wartdci wegla brunatnego),
* higieniczny produkt kiicowy,

 znikomy emisg odorow produktu kiécowego,

* moazliwosé¢ bezproblemowego skladowania przezzdhy okres,

» koncowa postéjest przydatna pod wzglem obstugi i transportu [3].

Na rysunku 1 przedstawiono sposob podawania csaekowego na tang
suszarni oraz postavysuszonego osadiciekowego po oggnieciu 90% suchej
masy. Osad w takie] postaci peozosta wykorzystany, jako paliwo alternatywne,
lub tez wykorzystany do nawenia dla celéw rolniczychadz lesnych. Osad
sciekowy wczéniej zanim trafi do suszarni poddawany jest prosgé$ermentaciji
w wyniku, ktérej otrzymujemy gaz do zasilania gazgeneratorow, ktore z kolei
zasilap suszarnri osadowsciekowych [6].
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b)

Rys. 1. Osadciekowy: a) dozowany na gértieéme przendnika suszarni, b) wysuszony osaie-
kowy o zawartéci 90% suchej masy [6]

Fig. 1. Osad a sewer: a) sludge dispensed on tapcohveyor belt dryer, b) the dried sludge with
a content of 90% dry matter [6]

Nastpnie przeprowadzono analienergodyspersygndla wysuszonego osa-
du sciekowego o zawarfoi 90 % suchej masy przyyciu spektrometru rentge-
nowskiego. Pomiar polega na odtemiu sktadu jakéciowego oraz procentowej
zawartgci pierwiastkbw w paliwie - biomasie. Fluorescenggntgenowska
(X-ray fluorescence = XRF) polega na wtornej enpsjimieniowania rentgenow-
skiego z materii, ktéra zostata wzbudzona za panbaenbardowania wysokoe-
nergetycznym promieniowaniem rentgenowskim lub peaiowaniem gamma.
Metoda XRF opiera sina tym,ze kady pierwiastek zawarty w analizowanej
probce, w skutek wzbudzenia rentgenowskiego, eeitijarakterystyczne dla
siebie widmo stanowtce podstaw do analizy jakéciowej i ilosciowej. Wyniki
analizy energodyspersyjnej przedstawiono na rysuhkiNa zamieszczonym ry-
sunku widé znaczg redukcg pierwiastkéw wysipujacych w wysuszonym osa-
dziesciekowym.Swiadczy to o tym,7 proces spalania czy zgazowania skutecznie
redukuje te pierwiastki.

Skiad fizyczno-chemiczny osaddseiekowych zaley od rodzaju i iléci
sciekow wprowadzanych do kanalizacji oraz metoddchyszczania. W ostatnich
latach maleje np. zawastometali cezkich w osadach, ktére mugby¢ usuwane
ze sciekow przemystowych przed ich wprowadzeniem doakaacji miejskiej.
Sktad chemiczny osaddéw jest zmienny w bardzo smaraekresie, zarGwno
w poszczegolnych oczyszczalniach, jakziieczasie eksploatacii.
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Rys. 2. Analiza intensywroi fluoroscencyjnych linii widmowych przy analizémergodyspersyjnej
wysuszonego osadaiekowego:a) przed spopieleniem, b) po spopielfigddania wiasne]

Fig. 2. Analysis of the intensity of the fluorescerspectral lines for the analysis of energodysper-
syjnej dried sludge:a) prior to incineration, b)aef [own research]

Wiasndci technologiczne decydujo podatnéci osadoéw do stabilizacji lub
ostatecznego unieszkodliwiania. W tabelach 1 desBazviono wyniki badawy-
suszonego osadiciekowego o zawarsoi 90% suchej masy. W tabeli 1 zawarte
Sa wyniki przedstawiajce wartdci energetyczne osadu w zatesci od zawarto-
sci wilgotnaici i popiotu. Tabela 2 zawiera wyniki pomiarow porewadzonych
w kanale odprowadzania spalin dla wysuszonego osaekowego. Tabela 3 za-
wiera analizy osadéciekowego niewapnowanego po prasach.

Tabela 1. Analiza techniczna wysuszonego osai@kowego o zawarfoi 90% suchej masy [bada-
nia wiasne]

Table 1. Technical analysis of the dried sludgéaitontent of 90% dry matter [own research]

Zawarté¢ | Ciepto spalai Wartasé
popiotu nia opatowa
% kJ/kg kJ/kg

Wilgotnos¢ | Czesci lotne

Nazwa paliwa % %

Wysuszony osad
sciekowy 10,90 53,29 30,20 13350,00 12401,00
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Tabela 2. Analiza spalin przy zgazowaniu i spalanytworzonego gazu z biomasy w po-
staci wysuszonego osagitiekowego (analizator spalin Testo 350 M/XL)[badantasne]

Table 2. Analysis of flue gas gasification and castlon gas produced from biomass in
the form of dried sludge (flue gas analyzer te§@ 181 / XL) [own research]

Parametr Jednostka Zawartdé
Oz % 15,9
CcO ppm 1619,4
NO ppm 154,6
NO2 ppm 0,0
NOx ppm 169
S& ppm 0,0
Strata kominowa % 19,1
A 4,11
CO. % 2,34
H2S ppm 0,0
Hz ppm 1552,3
Ciag mbar 0,0
E % 80,9
Temperatura powietrza do spalania °C 24,5
Temperatura spalin °C 169,6

Tabela 3. Wyniki analizy osadu komunalnego niewsyam®go po prasach - zestawienie roczne [da-

ne uzyskane z oczyszczadoiekdw]

Table 3. The results of the analysis of municipadige is not liming after the presses in the annual
statement [data obtained from sewage treatmentsplan

Lp. Nazwa wskanika Jednostka Wartai¢ srednia CREHIETE
standardowe
1 | Odczyn w roztworze wodnym pH 6,821667 0,069402
2 | Sucha masa % 19,1p5 1,469187
3 | Substancja organiczna % s.m. 60,09 2,97431
4 | Azot ogdiny (Mog) N% N s.m 4,03666 0,16597:
5 | Azot amonowy (N-Nk) NH4% s.m. 0,34 0,018708
6 | Fosfor ogdlny (-og) P %s.m 0,73t 0,05890
7 | Wam Ca % s.m. 0,62b 0,297372
8 | Magnez Mg % s.m. 0,436667 0,056451
9 | Olow Pb mg/kg s.m. 19,25 3,725453
10 | Kadm Cd mg/kg s.m. 2,99 1,621888
11 | Reé Hg mg/kg s.m. Nie wykryto  Nie wykryto
12 | Nikiel Ni mg/kg s.m. 19,68333 7,304907
13 | Cynk Zn mg/kg s.m. 683,9167 54,56579
14 | Miedz Cu mg/kg s.m. 179,8333 7,264893
15 | Chrom ogéiny Cr mg/kg s.m. 39,23333 10,73306
16 | llos¢ sciekow doptywaicych n¥ 442266 28247,32
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Na rysunku 3 przedstawiono przebieg zmian temperaitaz czas trwania
procesu spalania dla trocin i kory z wysuszonyndesaciekowym o zawarkei
90% suchej masy w piecu. $to spalanego paliwa w postaci trocin czy kory
wynosita 90 % udziatu. Natomiast 10 % udzialu stahavysuszony osadcie-
kowy. Majgc na uwadze stosunkowo nisWartcs¢ ciepta spalania wysuszonego
osadusciekowego oraz du zawartd¢ popiotu istnieje maiwosé stworzenia
paliwa alternatywnego w postaci mieszaniny osadiomasy. Trociny jak i kora
charakteryzuj sie cieptem spalania znacznie #ggym oraz risz zawartdcia
popiotu w stosunku do osadu. Staesuje proporcje dla osadu petj préke
czgsciowego uzupetnienia i zweryfikowania celoed badania nad wykorzys-
taniem wysuszonego osaskiekowego. Uzyskane wyniki potwierdzity celo$éo
takiego rozwgzania.
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Rys. 3. Zmiany temperatury przy wspétspalaniu wysnego osadéciekowego o zawarfgi 90%
suchej masy z: a) trocinami, b) kora sosgaflvadania wiasne]

Fig. 3. Changes in temperature through the contousfidried sludge with a content of 90% dry
matter of: a) sawdust, b) the bark of pine [owreagsh]
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Rys. 4. Zawart& metali cizkich w sciekach [dane uzyskane z oczyszczatiekow]
Fig. 4. The content of heavy metals in waste wal@a obtained from sewage treatment plants]
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Na rysunku 4 przedstawiono zawdttanetali cezkich w sciekach surowych
doptywapcych na oczyszczakiciekdw oraz zawarté metali cézkich w scie-
kach oczyszczonych z oczyszczaltiekow.

3. Whnioski

Osadysciekowe nienadafe s¢ do wykorzystania do celéw rolniczych z ra-
cji nieodpowiedniego skladu chemicznego, w znakejmitickszaci duzych
aglomeracji miejskich gspoddawane termicznej utylizacji w spalarniach albk
zowanych na terenie miejskich oczyszczébmekow.

Taki sposéb unieszkodliwiania osadéeiekowych spetnia wymogi Krajo-
wego Programu Zagospodarowania Odpadow, ktéregergie@a strategia zakta-
da,ze ilos¢ odpadow sktadowanych zmaleje do roku 2010 o oRO%b, a do roku
2050 o okoto 50% w stosunku do 2000 roku.

Wysuszony osaéciekowy mana wykorzysta do wspétspalania, jako mie-
szanig z odpadami drewna, stomy rzepakoweytniej, kory sosnowej oraz ev
gla w r@nych proporcjach objosciowych i masowych. War6 opatowa. wysu-
szonego osadsciekowego wynosi okoto 14 MJ/kg. Wysuszony osei@kowy
pozbawiony jest metali gtkich, posiada za to znacgitos¢ popiotu osigajaca do
35% masy.

Nadwyzki biomasy i osaduéciekowego bda zmuszaty do poszukiwiano-
wych rozwizan w celu ich widciwego zagospodarowania i wykorzystania. Przy-
jeta przez Unie Europejgkdyrektywa mowica o udziale energii odnawialnej
w 0g0lInej produkcji energii, dla Polskicdizie wymuszata dziatania zyzane
z efektywniejszym wykorzystaniem potencjatu engrgatego biomasy jak i osa-
du sciekowego.

Przedstawione badania wykazumnazliwos¢ wykorzystania wysuszonego
osadusciekowego do wspbéispalania z innymi rodzajami bisyna proporciji
10%. Przy wékszych proporcjach wspoétspalanie jest nie korzygtowagi na ni-
ska wartas¢ opatovs.

Wspoitspalanie obu paliw jest korzystne przy zachmwaasgpujacych pro-
porcji, wilgotng¢ biomasy jest ponej 15%, a wysuszonego osasttiekowego
wynosi 10%. Nalgy jednak pamitac, ze proces suszenia osadu do otrzymania ta-
kich parametrow jest procesem energochtonnym. Wygsys osadsciekowy
0 zawartéci 90% suchej masy, jak wykazuprzeprowadzone badania jest pali-
wem alternatywnym i celowym jest wykorzystanie geieptownictwie.
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THE DRIED SLUDGE AS ALTERNATIVE FUEL

Summary

The article shows a method of thermal utilizatiéthe dried sludge with a content of 90% by
dry weight of co-firing and gasification in a looeem. The dried sludge can provide fuel renewable,
which can be used in the economy of heat and en@lgyuse of techniques of gasification and py-
rolysis processes of thermal conversion of chenginalgy of fuels including renewable dried sludge
caused undertake research on its use and usealisraative fuel. The product gas resulting from th
process is burned in the combustion chamber obdiler, and the heat generated by thermal pro-
cesses, can be used for heating purposes. Thef useewable fuels in power generation and heat
can contribute to the implementation of waste riiogcReplacement of coal for heating will reduce
emissions of dust, harmful compounds into the gbinexe through the use of waste-free and low-
emission combustion. New technologies of procesaimcombustion of renewable fuels, especially
gasification technology is safe for the environmkeatause of the low level of contamination of
harmful exhaust compounds of sulfur and nitrogaghkéfficiency power conversion provides a re-
turn on investment associated with the productibfuels from biomass and combustion of the gas
generator to produce heat or electricity. Burninigdpellet path-cancer arises a significant amount
of ash, which can be used as an on-car. The wme&bffuel is to increase the possibility of additib
renewable energy sources. Presents the resutisesinch in the form of tables and figures.

Keywords: biomass, dried sludge, thermal processes, heat
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